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REVERSE ENGINEERING ALKALMAZÁSI 
LEHET SÉGEI  

APPLICATION POSSIBILITIES OF REVERSE 
ENGINEERING 

Csáki Tibor Lajtos Julianna  Makó Ildikó , Szilágyi Attila  

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. 

BEVEZETÉS 

A mérnöki tevékenységek során mindig létezett 
meglév  alkatrészek reprodukálásának az igénye, azaz 
a munkadarab alapján a gyártási dokumentáció el állí-
tása, azonban a korábbi lehet ségek ezt csak egyszer  
darabok esetében tették lehet vé. A számítógéppel 
támogatott mérnöki tevékenység szolgáltatásainak 
folyamatos és gyors b vülése azonban elvezetett a 
Reverse Engineering megjelenéséhez és gyakorlati 
alkalmazásához. Reverse Engineering alatt azt a tevé-
kenységet értjük, amikor egy fizikailag létez  tárgy 
alapján létrehozzuk annak CAD geometriáját, vagy 
továbblépve CAM szoftver felhasználásával alkalmas 
CNC szerszámgépen megmunkáljuk az új darabot. Ez 
az út már bonyolult felületeket tartalmazó darabok 
esetén is járható. Ily módon egyrészt elektronikus 
formában reprodukálni tudjuk a hiányzó, vagy korsze-
r tlen formában meglév  gyártási dokumentációkat, 
másrészt módosításokat hajthatunk végre a mintaként 
használt darabon. 

A Reverse Engineering egyik igen hasznos alkalma-
zása a sérült, törött vagy hiányos tárgyak digitalizálása 
és 3D-s környezetben való visszaállítása. 

A Reverse Engineering jól alkalmazható a min ség-
ellen rzés, illetve min ségbiztosítás területén is. Ha 
rendelkezünk a tárgy 3D-s, parametrikus modelljével 
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és e modell felhasználásával gyártott késztermékkel, a 
késztermék digitalizálása után összehasonlító elem-
zést végezhetünk az eredeti modell és a késztermék 
digitalizált modellje között. 

A VIZSGÁLATI ESZKÖZ, ÉS ELJÁRÁS  

A Miskolci Egyetem Szerszámgépek Tanszéke egy 
Breuckmann Smart Scan 3D-HE típusú háromdimen-
ziós optikai szkennerrel rendelkezik, melynek segítsé-
gével ilyen feladatok elvégzését el tudja látni. A nagy-
felbontású szkenner önmagában még nem garantálja 
azt, hogy a kapott pontfelh  a tárgy minden részletét 
pontosan mutatja. El fordul, hogy a tárgy sajátossága 
miatt hiányos, vagy zavaró információkat (zaj) kapunk 
tárgy felszínér l. Ezek elt ntetésére, professzionális 
szoftverekre van szükség. A szoftveres javítás elvég-
zésére a Geomagic Studio  szoftvert használjuk. 

A csúcsmin ség  Smart Scan 3D-HE  mobil szken-
ner másodperceken belül képes nagy pontosságú 3D 
koordinátákat szolgáltatni bármilyen objektumról. A 
tárgy mérete a különböz  objektívkészleteknek kö-
szönhet en széles határok közt változhat, a készülék a 
bonyolult geometriájú alakzatokat is jól kezeli. Az 
akár századmilliméter alatti helyzetpontossággal tör-
tén  pontfelvétel mellett a rendszer képes a tárgy 
színét is felismerni és rögzíteni a 3D-s digitális állo-
mányban.  

A szkenner a látható fény tartományában dolgozik 
és érintés nélküli mintavételezés útján gy jti be az 
információt a tárgyak felszínér l. F  részei a kamera-
rendszer, mely két, egyenként 5 megapixeles kamerá-
ból áll, valamint a központi projektor, mely a tárgyak 
megvilágítását végzi. A projektor egy folyamatosan 
s r söd  kontrasztrácsot vetít a felületre, mely függ -
leges világos  és sötét  vonalakból tev dik össze (1. 
ábra). Ennek a fényrácsnak a letapogatott tárgy felüle-
tén történ  torzulása szolgáltat információt a felület 
jellegér l. A torzult fényrácsot fényképezi a két kame-
ra, majd ezek alapján készíti el az eszközhöz tartozó 
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szoftver a 3D-s pontfelh t. A kamerák cserélhet  
lencserendszerrel rendelkeznek, melyek segítségével a 
látómez  mérete változtatható.  

A kamerák látómezeje a különböz  lencserendsze-
rek segítségével 90x90mm, és 600x600mm között 
változtatható. A munkaterület nagyságával természe-
tesen fordított arányban áll a mintavételezési pontos-
ság. Az egymás után készített képeket szoftveresen 
f zzük össze, így a letapogatandó testr l teljes 3D-s 
képet kapunk. A szkennelést vezérl  és adatgy jt  
szoftver az Optocat 2009. A letapogatás után a kame-
rarendszer látómezejébe es  képek közös metszete 
jelenik meg számítógépen (1. ábra). 

 

1. bra A kamerák felvételei  

Az egymás után készített képeket a szoftver saját, 
globális koordinátarendszerében helyezi el, így azok 
más orientációval rendelkeznek, mint a megel z  
szkennelések felvételei (2. ábra). A program ezért nem 
f zi össze automatikusan a képeket, ezt a feladatot 
"manuálisan" kell elvégezni.  

 

2. ábra Egymást követ  felvételek összef -
zetlen állapotban   

Az újabb képeket az el z ekhez kell illeszteni, hogy 
a teljes testmodellt megkapjuk. Ez jelöl k segítségével 
történik. A szoftver a két képen (az el z leg összeil-
lesztett részletek, és az utoljára szkennelt rész) "manu-
álisan" elhelyezett jelöl k környezetében lév  ponto-
kat hasonlítja össze, és az egyez ket egymáshoz ren-
delve b víti a modellt. Így végül megkapjuk a teljes 
testnek megfelel 3D-s pontfelh t (3. ábra). 

 
3. bra Az összef zés folyamata 

Az Optocat szoftverb l elmentett pontfelh re a 
Geomagic felületet illeszt, így egyszer bb a javítás, 
illetve módosítás. A program segítségével el tudjuk 
távolítani a fölösleges pontokat, felületi kitüremkedé-
seket, a kezel  által létrehozott felületi jelöléseket és 
meg tudjuk szüntetni az esetleges folytonossági hiá-
nyokat (5. ábra). Ezután a javított modell megfelel  
fájlformátumba kimentve felhasználható CAD szoft-
verek, RPT technológiák, vagy NC program generáló 
szoftverek számára.  

 

4. ábra Javítás Geomagic szoftverrel 

A fentiekben ismertetett példa a vizsgálati eszköz, 
és a vizsgálat bemutatásán kívül rámutat az egyik 
lehetséges alkalmazási területre is. Az emberi m vég-
tag nem csak bonyolult felület, melynek gyártó szer-
számát el állítani, majd a kész „terméket” ellen rizni 
nem egyszer  feladat, hanem esztétikai követelmé-
nyeket is ki kell elégítenie. Ha valakinek kéz, vagy 
lábfej pótlására van szüksége, megoldható az ép vég-
tag beszkennelése, majd CAD módszerekkel a tükör-
kép létrehozása, illetve annak legyártása. 

TIPIKUS REVERSE ENGINEERING  
FOLYAMAT 

A klasszikus Reverse Engineering folyamatot egy 
m szaki alkalmazás segítségével mutatjuk be. Az els  
feladat a 6. ábrán látható ventilátor vezet kerék CAD 
állományának el állítása volt, hogy annak segítségé-
vel áramlástani szimulációkat lehessen végezni. 

A szkenneléshez a munkadarabot megfelel en el  
kell készíteni, azért, hogy a szkenner a lehet  legpon-
tosabban be tudja mérni a pontok helyzetét. A vezet -
kerék geometriája miatt sok felvételre volt szükség, 
azért, hogy minden felületr l elegend  számú pontot 
lásson a szkenner mindkét objektívje.  
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