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Reverse engineering alkalmas mdédon hasznalhaték a mindennapi gyakorlatban.
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L The reverse engineering and rapid prototyping, walking hand-
Cikktorténet. in-hand exactly fulfill the task for which are suitable — to help
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quickly construct and reconstruct the damaged components.
Our goal is to find areas where the technologies are not yet
widely available, or find the technologies that can be used for
industrial purposes and for the everyday practice.

1. Bevezetés

Sokan feltehetik a jogos kérdést, hogy kerll a csizma az asztalra, tehat, hogy hogyan fligg
Ossze egy alapvetben prototipusgyartasra és teszttermékek gyartasara kitalalt és alkalmas
technolégia a javitassal, a karbantartassal? A valasz egyszerl és logikus: egy tonkrement
alkatrész, amelynek nincs meg a gyartasi dokumentaciéja, amelyrdl nincs mérethelyes
informacionk a helyes mikddés idészakabdl potolhatd, ha visszafejt, rekonstrukciés mérnoki
tevékenységgel le tudjuk képezni a sérilt valds alkatrészt, elkészitjik a megfelel6 szamitégépes
modellt, Ujraalkotjuk immaron a korrekt, beépitésre alkalmas komponenst, legyartjuk és
beszereljik.

Cikkink elemzi a fenti mddszer lehet6ségeit, ravilagit az esetleges problémakra és keresi
megoldasukat. Munkank soran sok terlletet megvizsgaltunk és elemeztunk, ebben a cikkben csak
néhany fontosabb, érdekesebb megoldast emeltlink ki.

" Kapcsolattarto szerzé.
E-mail cim: czifragy@szolf.hu
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2. Moédszer

Valdjaban a bevezetdben emlitett folyamat mindenki szamara ismert, aki foglalkozik a térbeli
képalkotassal, illetve a targyak, ebben az esetben gépalkatrészek szamitdégepes modelljének
kialakitasaval. A gyakorlat rengeteg eljarast ismer, amelyek tobbé-kevésbé kielégitik az elméleti
kutatasok igényeit — tiszta, pormentes laboratériumi kérilmények kézott, am gondban lehetiink, ha
valos, Uzemi koérnyezetben kell alkalmazni ezeket a modellgeneralé eljarasokat. A legnagyobb
problémat nyilvan a roncsolt alkatrész megfelel6 tisztitasa okozza, hiszen a szennyezédések
erésen befolyasoljak a digitalizalas pontossagat. Természetesen figyelembe kell venniink, hogy
milyen eljarassal allapituk meg a modell kialakitasahoz elengedhetetlen pontfeln6 egyes
pontjainak koordinatait.

A kizarolag optikai elven mikddd rendszerek, mint a GOM: ATOS tipus érzékeny a fellleten
taldlhatd szennyez6dések altal okozott mérethibakra, hiszen mikddési elvét tekintve a
haromszogelési modszert alkalmazza: az egység nagyon pontos csikmintat vetit ki a mérendd
targyra, amelyet két kamera rogzit. Optikai transzformacio segitségével, a Gauss féle eloszlast is
figyelembe véve, valamennyi képpont térbeli koordinatait ki lehet szamitani. A szamitas
eredménye egy pontfelnd, amelybdl fellleti halé generalhaté. Ez egy poligonhald, amely a
rendszerbdl exportalhatdé olyan formatumban, amely lehetévé teszi tovabbi CAD rendszerek
alkalmazasaval el6bb fellletmodell, tovabba térfogatmodell kialakitasat.

A fentiekben csak egy példat mutattunk be, nyilvan az 6sszes optikai rendszer, tehat ahol
nincs fizikai kapcsolat a mérend® alkatrész és a mérdberendezés kodzott ebben a tekintetben
sebezhetdének bizonyul. A sérilt, roncsolt alkatrész tisztitdsa tehat az elsé kulcsfontossagu
tényezé.

Amennyiben valamilyen meér6csucssal ellatott, esetleg lézeres képalkotoval kombinalt
berendezés all rendelkezésre, akkor a szennyezb6dések torzitd hatasa — emberi korrekcio
segitségével — kivédhetd. Az egyik tipikus példaja az ilyen digitalizaldé berendezésnek a FARO
karos lézerfejes mérGesucssal ellatott készilék, természetesen a megfelelé6 tamogatd
hattérprogrammal egyitt. Sajnos cikkink terjedelme nem engedi meg, hogy részleteiben
ismertessik ezt a rendkivil progressziv technikai megoldast, felhasznalasa nagyon széles kérben
megvaldsul kdnny( kezelhetésége, hordozhatésaga kévetkezményeként.

1. abra: FARO letapogaté cségyartas kézben [2]

A térbeli szerkezetek digitalizalasanak egyik fontos felhasznalasi terulete a nagy kiterjedés,
bonyolult, Greges objektumok — mint példaul a hajok. A hajok géptermének beépitése nem
egyszeri feladat, toébb el6z6 cikklnk is foglalkozik a témaval. Az egyik sarkalatos pont az objektum
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matematikai modelljének &sszehasonlitasa a valds, felépult acélszerkezet geometrigjaval. Az
O0sszehasonlitas nagy hatékonysaggal végezhetd, ha sikerll pontos letapogatassal megfeleld
pontfelhét leolvasnunk, ebb8l megfeleld eljarassal feliletmodellt allitunk elé, majd ezt a modellt
Osszevetjiuk a CAD rendszerben elkészilt térbeli modellel. Az ilyen eljaras segitségével
nagyszerien kiszlrheték a pontatlansagok és meg lehet valtoztatni a beépitendé komponensek —
ebben az esetben a cs6agak — méretét, geometrigjat még a beszerelés fazisa elbtt, igy
elkertlhetdk a helyszini atalakitassal jaro tobbletkdltségek, vagy a selejtek kialakulasa.

A karbantartas és javitas egy hajo kilhéja (kilsé héjszerkezete) esetében nagyon bonyolult
és technoldgiailag igényes feladat. A kilhéj geometriaja altalaban sablonok segitségével készil s
mivel meg kell felelnie az aramlastan alaptérvényeinek — az uszassal szemben a lehet6 legkisebb
ellenallast szabad kifejtenie — ezért egy esetleges sérilés esetén rendkivil fontos a pontos
geometria betartasa, a javitott rész szinte varratmentes illesztése az eredeti ép felllethez. Ezt a
munkat hatékonnya és nagysagrendileg pontosabba lehet tenni a térbeli képalkotdé berendezések
segitségével. A megfeleld alappontok felvétele utan megtorténik a felulet digitalizalasa, a pontfelh6
kialakitasa, a poligonhalé kifeszitése az alappontokra, a felllet Ujrageneralasa, sablonok
gyartasahoz sziikséges formak kialakitasa, sablonok legyartasa, a kiilhéj rafeszitése a sablonokra,
majd a folt felhelyezése a sértilt felllet helyére.

Az alabbi abrakon éppen egy ilyen felmérés folyik.

3. abra: Sarokpontok meghatarozasa hajo kiilhéjan [3]
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A javitasban torténd felhasznalas rendkivil szép példajaként a centrifugalis szivattyuk
jarokerekének rekonstrukciojat, valamint a turbinalapatok potlasat szeretném megemiliteni.

Kilonos jelentéséggel birnak az olyan szivattyuk felujitasi eljarasai, melyek dokumentaciéja
nem all rendelkezésre, illetve nagyon gyorsan kell megoldani a javitas problémajat.

Ebben az esetben is a térbeli letapogatasi — képalkotasi technoldgia all rendelkezésinkre. A
potlé alkatrész legyartasara viszont — és itt Iép be a képbe a gyorsprototipusgyartas — megvan a
megfeleld technoldgiank. A kilonféle mianyagokkal dolgozé nyomtatokkal most nem szeretnénk
foglalkozni, forduljunk az ugynevezett lézer-szinterezés felé. Az ugynevezett SLS — szelektiv lézer
szinterezés - miikddési elve ismert, am a rendelkezésre allé ma felhasznalhaté alapanyagok
lehetévé teszik nemcsak formak, szerszamok, hanem munkadarabok, — értsd poétolandé —
alkotéelemek gyartasat is.

Végezetll egy gyakorlati példat szeretnénk bemutatni: egy szivattyu jarékerekének
ontéformajat 3D nyomtatéval nyomtattak ki — a forma specialis homok és kétéanyag keveréke.

4. abra: Vaughan Chopper Pumps - Szivattyuhaz éntészeti mintazasa 3D nyomtatassal [1]

3. Kovetkeztetések

Mint az a fentiekbdl kitlnik, a visszafejté mérndki tevékenység és a gyorsprototipusgyartas
kéz a kézben jarva pontosan betdltik azt a feladatot, amire alkalmasak — rekonstrualni és gyorsan
legyartani a seérilt komponenseket. Kutatdsaink célja megtalalni olyan terileteket, ahol a
feltntetett technoldgiak még nincsenek elterjedve, illetve megtalalni azokat a technolégiakat,
melyek ipari célokra alkalmas médon hasznalhatok a mindennapi gyakorlatban.
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