INZYNIERIA ODWROTNA -
praktyczne zastosowania
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Inzynieria odwrotna, inzynieria wsteczna
(ang. reverse engineering) to proces badania produktu w celu ustalenia
jak on doktadnie dziata, a takze w jaki sposob zostat wykonany. Zazwyczaj

prowadzony w celu zdobycia informaciji niezbednych do skonstruowania
odpowiednika (def. encyklopedyczna).

S3g to wszelkie metody umozliwiajgce wprowadzenie istniejgcego obiektu
do wirtualnej rzeczywistosci

Obejmuje swym zakresem obszary zwigzane z akwizycjg danych,(czyli
wszelkimi technikami skanowania przestrzennego i samymi urzgdzeniami
pomiarowymi), rekonstrukcjg geometrii mierzonych obiektow oraz
przetwarzaniem danych do postaci akceptowalnej przez systemy CAD.

Jezeli projektowy przedmiot ma skomplikowany ksztatt, jest to czesto
jedyny wydajny sposob na zbudowanie geometrii CAD.



SKANERY 3D
PODZIAL. URZADZEN

Sl
4

bezstykowe

Skanery

prazkowe - Ramiona Dostosowane
biate $wiatlg pomiarowe maszyny
laserowe wspotrzednosciowe —
Skanery obrabiarki CNC

mikrofalowe i
Tomografia radarowe



ZASADA DZIALANIA SKANERA

—— o om——— = . -

LASEROWEGO

Skanowany Laser
obiekt
17 CCD/PSD - Sensor
/ rezultat S
.Q. ,

&>

Matryca CCD




ZASADA DZIALANIA SKANERA PRAZKOWEGO







ZASTOSOWANIA:

opiowanie — rekonstrukcja,
Projektowanie nowych obiektow;

Inspekcja —pomiar | porownanie z
modelem CAD




Metodyka skanowania

Dla czesci osiowo-symetrycznych Dla czesci pryzmatycznych
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Przedmioty do skanowania

¥

O charakterze artystycznym\— O charakterze

bez potrzeby budowy artystycznym — z petnym
analitycznego modelu CAD modelem CAD

Czesci maszyn




Przedmioty o charakterze artystycznym — bez potrzeby budowy analitycznego
modelu CAD - sg to najczesciej rzezby. Wytwarza (powiela) sie je metodg
frezowania na frezarkach 3 lub 5 osiowych w twardym drewnie

Tego typu modele po skanowaniu podlegaja:

-optymalizaciji siatki trojkgtow,

-wypetnieniu ubytkow (fatanie) w chmurach
punktow,

-miejscowym zageszczeniu lub rozrzedzeniu
siatki trojkatow,

-wygtadzeniu siatki trojkatow.




Przed zageszczeniem
siatki trojkatow
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Naprawa modeli
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Przedmioty do skanowania

¥

O charakterze
artystycznym — z petnym
modelem CAD

O charakterze artystycznym —
bez potrzeby budowy
analitycznego modelu CAD

Czesci maszyn



O charakterze artystycznym — z petnym modelem CAD. Do powielenia tego
typu przedmiotoéw stosuje sie wtrysk tworzywa lub termo formowanie.
Konieczne jest zatem wykonanie odpowiedniego narzedzia — w postaci formy.
Aby wypraska byta dobrej jakosci — niezbedne jest wykonanie modelu CAD
obiektu, gdzie ksztatt opisujg ptaty powierzchni typu NURBS. Wykonuje si¢ je
najczesciej automatycznie.

S to najczesciej kasetony, listwy ozdobne, dekory, listwy
przypodtogowe wykonywane z tworzyw sztucznych.



a) Zbior punktoéw - wynik pracy skanera
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Przedmioty do skanowania

¥

O charakterze artystycznym — O charakterze
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Czesci maszyn — modele muszg by¢ odwzorowane z duzg doktadnoscia.
Celem budowy tego typu modeli jest bardzo doktadne wykonanie kopii
istniejgcego przedmiotu. Stosuje sie to np. podczas remontow maszyn lub
podczas konstrukcji narzedzi, wyrobow gdzie wazny jest design (AGD,
samochody itp.)




b) Chmura punktéw uzyskana ze skanera

a) Przedmiot rzeczywisty

d) Granice ptatéw powierzchni NURBS
e) Ptaty powierzchni NURBS

f) Petny zrekonstruowany model
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Systemy CNC

Inzynieria
odwrotna

Przedmiot rzeczywisty Model CAD
do odtworzenia

Przedmiot po
odtworzeniu
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e) Eksport krzywych do systemu CAD

c) Tworzenie geometrii referencyjnej

P8 PR orels f) Budowa modelu CAD pidra fopatki

bazujacej na krzywych uzyskanych z
systemu inzynierii odwrotnej g) Zrekonstruowany model CAD

d) Generowanie odpowiednich krzywych
opisujacych ksztatt piora topatki
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PROJEKTOWANIE NOWYCH PRZEDMIOTOW
GDZIE WAZNY JEST DESIGN

KONCEPCJA - POMYSL NA NOWY KSZTALT - DZIELO ARTYSTY (WZORNICTWO
PRZEMYSLOWE)




KONCEPCJA - WIZUALIZACJA




PROTOTYP NATURALNEJ WIELKOSCI




SKANOWANIE - WYNIK CHMURA PUNKTOW




MODEL CAD







