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ABSTRACT

The conventional touch probes used to digitizing
objects are not applicable many cases because
accuracy limitations, time of scanning or merely the
fact of touching. On the field of digitizing of objects
the touchless methods play more nad more roles. It
gives dense points and such a way it is more realistic,
and the time a scanning is shorter.

BEVEZETES

A mérndki tevékenységek soran mindig létezett
meglévo alkatrészek reprodukaldsanak az igénye, azaz
a munkadarab alapjan a gyartasi dokumentacio eldalli-
tasa, azonban a korabbi lehetdségek ezt csak egyszerii
darabok esetében tették lehetdové. A szamitogéppel
tamogatott mérndki tevékenység szolgaltatasainak
folyamatos és gyors boviilése azonban elvezetett a
Reverse Engineering megjelenésé¢hez és gyakorlati
alkalmazasahoz. Reverse Engineering alatt azt a tevé-
kenységet értjiik, amikor egy fizikailag 1étezd targy
alapjan létrehozzuk annak CAD geometridjat, vagy
tovabblépve CAM szoftver felhasznalasaval alkalmas
CNC szerszamgépen megmunkaljuk az uj darabot. Ez
az ut mar bonyolult feliileteket tartalmazé darabok
esetén is jarhato. Ily modon egyrészt elektronikus
formaban reprodukalni tudjuk a hianyzd, vagy korsze-
ritlen formaban meglévd gyartasi dokumentaciokat,
masrészt modositasokat hajthatunk végre a mintaként
hasznalt darabon.

A Reverse Engineering egyik igen hasznos alkalma-
zasa a sériilt, torott vagy hianyos targyak digitalizalasa
¢és 3D-s kornyezetben valo visszaallitasa.

A Reverse Engineering jol alkalmazhat6é a mindség-
ellendrzés, illetve mindségbiztositas teriiletén is. Ha
rendelkezilink a targy 3D-s, parametrikus modelljével
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¢és e modell felhaszndlasaval gyartott késztermékkel, a
késztermék digitalizalasa utan Osszehasonlitd elem-
zést végezhetiink az eredeti modell €S a késztermék
digitalizalt modellje kdzott.

A VIZSGALATI ESZKOZ, ES ELJARAS

A Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszéke egy
Breuckmann Smart Scan 3D-HE tipusu haromdimen-
zi6s optikai szkennerrel rendelkezik, melynek segitsé-
gével ilyen feladatok elvégzését el tudja latni. A nagy-
felbontasti szkenner dnmagaban még nem garantalja
azt, hogy a kapott pontfelhd a targy minden részletét
pontosan mutatja. El6fordul, hogy a targy sajatossaga
miatt hianyos, vagy zavaro informaciokat (zaj) kapunk
targy felszinérél. Ezek eltlntetésére, professzionalis
szoftverekre van sziikség. A szoftveres javitas elvég-
zésére a Geomagic Studio' szoftvert hasznaljuk.

A csticsmindségii Smart Scan 3D-HE? mobil szken-
ner masodperceken beliil képes nagy pontossagi 3D
koordinatakat szolgaltatni barmilyen objektumrol. A
targy mérete a kiilonb6zd objektivkészleteknek ko-
szonhetden széles hatarok kozt valtozhat, a késziilék a
bonyolult geometriaju alakzatokat is jol kezeli. Az
akar szédzadmilliméter alatti helyzetpontossaggal tor-
ténd pontfelvétel mellett a rendszer képes a targy
szinét is felismerni és rogziteni a 3D-s digitalis allo-
manyban.

A szkenner a lathato fény tartomanyaban dolgozik
¢és érintés nélkiili mintavételezés Utjan gyijti be az
informaciot a targyak felszinérdl. F6 részei a kamera-
rendszer, mely két, egyenként 5 megapixeles kamera-
bol all, valamint a kdzponti projektor, mely a targyak
megyvilagitasat végzi. A projektor egy folyamatosan
stirlis6d6 kontrasztracsot vetit a feliiletre, mely fiiggd-
leges ,,vilagos” és ,,s6tét” vonalakbol tevédik ossze (1.
abra). Ennek a fényracsnak a letapogatott targy feliile-
tén torténd torzuldsa szolgaltat informdaciét a feliilet
jellegérol. A torzult fényracsot fényképezi a két kame-
ra, majd ezek alapjan késziti el az eszk6zhoz tartozo

1 . .
A Geomagic cég terméke

2 A Breuckmann GmbH terméke
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szoftver a 3D-s pontfelh6t. A kamerak cserélhetd
lencserendszerrel rendelkeznek, melyek segitségével a
latomezé mérete valtoztathato.

A kamerak latomezeje a kiillonbozd lencserendsze-
rek segitségével 90x90mm, és 600x600mm kozott
valtoztathatd. A munkateriilet nagysadgaval természe-
tesen forditott ardnyban all a mintavételezési pontos-
sdg. Az egymas utan készitett képeket szoftveresen
flizziik Ossze, igy a letapogatandd testrdl teljes 3D-s
képet kapunk. A szkennelést vezérld és adatgytijtd
szoftver az Optocat 2009. A letapogatas utan a kame-
rarendszer latomezejébe esdé képek kozds metszete
jelenik meg szamitégépen (1. abra).

— \‘ ) )

1. abra A kamerak felvételei

Az egymas utan készitett képeket a szoftver sajat,
globalis koordinatarendszerében helyezi el, igy azok
mas orientacioval rendelkeznek, mint a megel6z6
szkennelések felvételei (2. abra). A program ezért nem
fiizi 6ssze automatikusan a képeket, ezt a feladatot
"manualisan" kell elvégezni.

2. abra Egymast koveto felvételek osszefii-
zetlen allapotban

Az 1ijabb képeket az eldzdekhez kell illeszteni, hogy
a teljes testmodellt megkapjuk. Ez jel6lok segitségével
torténik. A szoftver a két képen (az el6zdleg Osszeil-
lesztett részletek, és az utoljara szkennelt rész) "manu-
alisan" elhelyezett jelolok kdrnyezetében 1€vo ponto-
kat hasonlitja 0ssze, és az egyezdket egymashoz ren-
delve bdviti a modellt. fgy végiil megkapjuk a teljes
testnek megfelel63D-s pontfelhdt (3. dbra).
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3. dbra Az ésszefiizés folyamata

Az Optocat szoftverbdl elmentett pontfelhdre a
Geomagic feliiletet illeszt, igy egyszerlibb a javitas,
illetve modositas. A program segitségével el tudjuk
tavolitani a folosleges pontokat, feliileti kitliremkedé-
seket, a kezel6 altal 1étrehozott feliileti jeloléseket és
meg tudjuk sziintetni az esetleges folytonossagi hia-
nyokat (5. abra). Ezutan a javitott modell megfeleld
fajlformatumba kimentve felhasznalhat6 CAD szoft-
verek, RPT technologidk, vagy NC program general6d
szoftverek szamara.

4. abra Javitas Geomagic szoftverrel

A fentiekben ismertetett példa a vizsgalati eszkdz,
és a vizsgalat bemutatasan kiviil ramutat az egyik
lehetséges alkalmazasi teriiletre is. Az emberi miivég-
tag nem csak bonyolult felilet, melynek gyartd szer-
szamat eldallitani, majd a kész ,,terméket” ellendrizni
nem egyszerl feladat, hanem esztétikai kdvetelmé-
nyeket is ki kell elégitenie. Ha valakinek kéz, vagy
labfej potlasara van sziiksége, megoldhatd az ép vég-
tag beszkennelése, majd CAD modszerekkel a tiikor-
kép 1étrehozasa, illetve annak legyartasa.

TIPIKUS REVERSE ENGINEERING
FOLYAMAT

A klasszikus Reverse Engineering folyamatot egy
miiszaki alkalmazas segitségével mutatjuk be. Az els6
feladat a 6. abran lathato ventilator vezetokerék CAD
allomanyanak eléallitdsa volt, hogy annak segitségé-
vel dramléstani szimulaciokat lehessen végezni.

A szkenneléshez a munkadarabot megfeleléen el
kell késziteni, azért, hogy a szkenner a lehetd legpon-
tosabban be tudja mérni a pontok helyzetét. A vezeto-
kerék geometridja miatt sok felvételre volt sziikség,
azért, hogy minden feliiletrdl elegendé szdmu pontot
lasson a szkenner mindkét objektivje.
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5. dabra Ventilator vezetdkerék

A tovabbi feladat a kerék forgacsold megmunkala-
sara alkalmas technologia elballitasa volt. Ennek ér-
dekében a szkenneléssel 1étrehozott STL fajlt a Szer-
szamgépek Tanszék rendelkezésére allo MasterCAM
X6° szoftverrel alakitottuk tovabb. Itt az elsé fazis a
hibas feliiletelemektél megtisztitott MCX kiterjesztésti
fajl létrehozasa volt. Erre a feliiletre terveztiik ezutan a
forgacsolo technologiat.

6. dbra MCX fijl

A megmunkalasi technologia egyes 1épései, és a vi-
zualizalas eredménye a 7. abran lathatok.

7. dbra A megmunkalas lépései

A TIOP-1.3.1-07/1-2F-2008-0005 projekt keretében
beszerzésre keriilt allo korszeri CNC gépek segitsé-
gével a Tanszék a bonyolult alkatrészek forgacsolasat
is el tudja végezni, illetve lehetdség nyilik az eredeti
¢és a szkennelt allomanybodl késziilt alkatrész 0sszeha-
sonlitsara.

3 A CNC Software Inc. terméke
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MERESI-MINOSEGBIZTOSITASI
ALKALMAZASOK

A rendszer pontossagi jellemz6i lehetévé teszik a
méréstechnikai alkalmazéasokat is. A gyartashoz hasz-
nalt CAD modell, és a digitalizalt test 6sszehasonlitasa
a mindségellendrzés, illetve a mindségbiztositas haté-
kony eljarasa. Ezen eljaras elénye az, hogy szabad
térbeli feliiletek esetén is megbizhatéan hasznalhato.
Ilyen feliiletek forgacsolassal torténé megmunkalasa a
mai magas szinten automatizalt, tobb iranyitott ten-
gellyel rendelkez6 szerszamgépeken megoldhato,
felvetddik azonban a kérdés, hogyan ellendrizhetjitk
megbizhatdan a méret- és alakhelyességet.

A tovabbiakban a fentiekben ismertetett mindségel-
lenérzési eljaras alkalmazasi lehetdségeit, illetve le-
hetséges alkalmazasi teriileteit mutatjuk be.

Az els6 példa golydsanya visszavezetd tag méretei-
nek, illetve méreteltéréseinek ellendrzése alkalmazott
megvalositasat

Lathato, hogy a geometriailag tobbféle feliiletelem-
bol all6 test méréssel torténd méret-, és alakellendrzé-
se nem egyszer(l feladat. Jol megoldhatd ezzel szem-
ben a fentiekben leirt eszk6z és mérési eljaras segitsé-
gével. A vizsgalat céljara rendelkezésre allt a terve-
zéshez és gyartashoz sziikséges CAD modell, és az ez
alapjan legyartott darab. Els6 1épésben a fentiekben
ismertetett modon beszkenneltiik az elkészitett vissza-
vezetd tagot. A miivelet eredményeként létrehozott,
mar javitott modell a 8. dbran lathato.

8. abra Szkennelt modell

A szoftver lehet6séget nytjt a CAD modell altal de-
finialt feliilet, és a letapogatott feliilet egymasra illesz-
tésére, és az eltérések megjelenitésére.

9. dbra Mejelenitett 0,953 mm kozti me-
reteltérések
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10. abra Mejelenitett £0,3 mm kozti méretel-
téresek

A 9. dbra a £0,953 mm kozti eltéréseket mutatja a
test kiilonbozo feliiletein. A kiilonb6zd nézeti képek
alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalati tartomany
szlikithetd, mert a miikodo feliiletek eltérései kisebbek
a megadott tartomanynal.

Lathato, hogy a méreteltérések gyakorlatilag a +0,3
mm tartomanyba esnek (10. abra).

A kovetkez0 illusztracidban szerepld ,.alkatrész” a
Sanatmetal Kft. gyartmanya, egy térdprotézis femur
komponense (11. abra).

11. dbra Teérdprotézis femur komponense

Lathatd, hogy a geometriailag tobbféle feliiletelem-
bol allo test méréssel torténd méret-, és alakellenérzé-
se nem egyszerll feladat. Els6 1épésben a fentiekben
ismertetett modon Dbeszkenneltik az elkészitett
femurkomponenst. A miivelet eredményeként 1étreho-
zott, mar javitott modell a 12. abran lathato.

12. dbra Szkennelt modell

A CAD modell, és a szkennelt feliilet egymasra il-
lesztése utan eldszor a +£0,5 mm kozti eltéréseket vizs-
galtuk meg a test kiilonboz6 feliiletein (13. abra).
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13. abra Megjelenitett 0,5 mm kozti méret-
eltérések

A kiilonbozé nézeti képek alapjan megallapithato,
hogy a vizsgalati tartomany sziikithetd, mert a miiko-
do feliiletek eltérései kisebbek a megadott tartomany-
nal.

v

14. abra Megjelenitett 0,28 mm kozti meé-
retelterések

A 14. 4bra a sziikitett tartomanyban vizsgalt +0,28
mm kozti eltéréseket mutatja.

OSSZEFOGLALAS

A 3D-s optikai szkennelést felhasznalo korszerti el-
jaras jo segitség lehet a bonyolult feliiletli targyak
gesitése soran, és egy hatékony eszkozt nyujt a méret-
és alakellendrzésben.

Jelen publikicio6 a TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jelti projekt részeként az Europai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszi-
rozasaval valosult meg.
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