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Nagyné Pintér Zsuzsanna, Pokriva Péter, Sachinger Attila, Toth Sandor

The paper presents an application of the Reverse Engineering Method. The authors have digitalized the surface
of a porcelain mask, they processed the point-cloud and produced the corrected model. Using this model, a die

has been produced by vacuum-forming process.

A cikk a Reverse Engineering egy alkalmazasat mutatja be. A szerzok egy porcelan maszk feliiletét digitalizal-
tak, elvégezték a pontfelhé utdfeldolgozasat és a modositott modellt legyartottak. Ezen modell felhasznalasaval

ont6éformat készitettek vakuumformazassal.

Bevezetés

Tanszékiink (KF GAMF Kar, Gépgyartastechnologia Tanszék) két éve foglalkozik szoborszerii alak-
zatok reprodukalasaval. Munkank célja az volt, hogy feltarjuk a rendelkezésiinkre alldé eszkdzokben
rejlé felhasznalasi lehetdségeket: Reverse Engineering modszerrel egy szoborszerii alakzatot felhasz-
nalva édességipari 6ntOmintat és ontdformat készitettiink.

A Reverse Engineering folyamat lényege, hogy egy 3D-s hosszmérd berendezés (pl.:koordinata-méro-
gép) segitségével a munkadarabrdl digitalizalt pontfelh6t vesziink fel, amelyb6l CAD-modellt készi-
tiink. A modszer alapja, hogy a pontfelhére elére megadott tliréssel haromszoghalot illesztiink. Az igy
kapott virtualis modellt felhasznalva CNC-programot generalunk, majd a kivant valtoztatasok utan le-

gyartjuk a modositott munkadarabot. Esetiinkben a munkadarab egy velencei porcelan maszk volt. A
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megmunkalas utdn vakuumformazassal létrehoztunk egy negativ modellt. Az 6nt6forma nem igényel
nagy méretpontossagot, mivel édességipari ontdformarol van szo.

A Reverse Engineeringrol altalaban

Azt a mérndki folyamatot, amelynek soran egy fizikailag mar 1étez6 targy (alkatrész, szobor, stb.) sza-
mitdégépes CAD-geometridjat megalkotjuk, és ezt kovetéen egy CAM szoftverrel CNC szerszamgépen
reprodukaljuk, Reverse Engineeringnek nevezziik. Erre a tevékenységre akkor van sziikség, ha a cél:
0j design készitése a mar meglévé alkatrészb6l kiindulva, kézzel for-
mazott mesterminta reprodukalasa, szamitogépes adatok nélkiili régi
tervek feldolgozasa, alkatrészek reprodukcidja, elhasznalt szerszamok
javitasa, gyors prototipuskészités.

A Reverse Engineering folyamat a kovetkez6 fobb 1épésekre tagolhato:
a pontfelhd létrehozasa, szkennelés, a pontfelhd utofeldolgozisa, a
megmunkalasi stratégia kivalasztasa, szerszampalya-generalés, a szer-
szampalya szimulacidja, posztprocesszalas, CNC megmunkalas, az el-

késziilt darab ellenOrzése.

1. abra. Velencei
A pontfelho létrehozasa, szkennelés porceldn maszk

A szkennelés (vagy sorozatos digitalizalas) alatt ismeretlen sikbeli, 2D-s illetve térbeli, 3D-s alak zatok
feliileti pontjainak letapogatasat értjilk. A Kecskeméti Foiskola GAMF Karanak Gépgyartastechnolo-
gia Tanszékén a MITUTOYO cég EURO-M544 tipust 3D-s mérogépével vettiik fel a pontfelhdt egy
velencei porcelan maszk feliiletérdl (1. abra). A mérdgép Osszekottetésben all a COSMOS 2.0.R Edi.3
programot tartalmazo adatfeldolgozo és kiértékeld szamitégépes rendszerrel. Az alakzat feliiletén
végigvezetve a tapintdt szkennelési gorbéket vettiink fel, amiket valojaban adatpontok épitenek fel.
El6fordul, hogy a szkennelési gorbék térbeli tavolsaga lényegesen eltér a 1épéskdz értékétol. A
munkadarab ilyen részein mas modszerrel jboli szkennelést kell végezni, vagy utdlagos potlast kell
alkalmazni. Ugyszintén segédgorbéket kellett felvenni a felfogasi helyeken és az alakzat keriiletén,
mert igy hataroltta teheté a szkennelési teriilet. A pontfelhé az alakzat feliiletén mért pontok halmaza.
A program ezeknek a pontoknak az X; Y; Z koordinatajat tarolja. Az elmentett pontfelhd ezutan
utofeldolgozasra keriilt. Ehhez a Delcam cég CopyCAD programjat alkalmaztuk. A CopyCAD olyan
szoftver, amelynek segitségével bonyolult feliileteket allithatunk el6 digitalizalt pontokbdl.

Digitalizalt pontadatok importalasa, szerkesztése, haromszogmodell 1étrehozasa

A pontfelhd beolvasasa utan eltavolitottuk beldle a durva mérési hibékat, és egy sikkal lemetszettiik a
tapinto talfutasabol szarmazo folosleges pontokat. A szkenneléssel kapott pontfelhd mar jol jellemzi a
letapogatott munkadarabot, azonban a pontok kozotti ,jires térrél” tovabbra sincs informacionk. Erre

ad megoldast a haromszogmodell generalasa. Ehhez szamitogépes programra van sziikség, amely
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olyan matematikai algoritmusokat hasznal, amely a pontfelh6t haromszog alakt siklapokkal burkolja
ugy, hogy a haromszogek csucspontjai a mért pontokban vagy azok kozelében helyezkedjenek el
(2. dbra). A kapott megjelenitési forma szemléletesen mutatja, hogy a felszin aprd, de jol lathatéoan
nem mindenhol azonos méretli haromszogekbdl all. Lehetdség van arra, hogy a modellt alkoté harom-
szogeket arnyékoljuk, igy egy olyan megjelenitési format hozhatunk 1ét-
re, amelyet szemrevételezve megallapitasokat tehetlink arra vonatkozdan,

hogy a darab hol kivan korrekciot, igazitast.

Haromszoghalé szerkesztése

A szerkesztés soran elvégeztiik a haromszogek utdlagos bepotlasat, az 3 SoS :
alaforduld elemek visszaforditasat és cltavolitottuk a tal keskeny 2 40ra A hdromszoghdls
haromszogeket. Ezen miiveletek eredményeként egy ,hiba nélkiili” haromszoghalot kaptunk, de igy is
maradtak még til nagynak tind elemek. Ezért, ahol sziikségesnek latszott, ijabb csomoépontok létre-
hozaséaval elvégeztiik a hald finomitasat. Annak érdekében, hogy az egymas melletti haromszogek ne
zarjanak be egymassal til nagy szoget, alkalmaztuk a programban rejlé azon lehetdséget, hogy egy
simito tappanccsal végig haladhatunk a héalon, és az egymashoz kapcsolodd haromszogek dolési szo-
gét elére megadott tlirésen beliil meg tudjuk valtoztatni. A simitott modell mar alkalmas arra, hogy
CNC programot készitsiink. A modellt transzformaltuk, Z iranyba % - re, majd minden iranyba felére

csokkentettiik. A haromszog-modellt felhaszndlva a Delcam cég PowerMILL programjanak segit-

ségével NC palyat generaltunk.

CNC program generalasa

A PowerMILL egy olyan CAM szoftver, mellyel kiillonb6z6 3D-s megmunkalasokhoz lehet nagyolo
¢és simito szerszampalyékat, illetve NC-mardpalyakat késziteni. A legtobb CAD rendszer informacioit
képes kezelni. A modell kimunkalasat az ISEL Automation cég altal kifejlesztett CPM 4030 tipust
haromtengelyes CNC mardogéppel oldottuk meg, a szerszamokat a Fraisa cég katalogusabol valasztot-
tunk. A technoldgiai paramétereket a szerszamokhoz késziilt ajanlasok és a megmunkald gép beallitasi
lehetdségeinek ismeretében allapitottuk meg. A szerszampalya generalasahoz meg kellett adni a meg-
munkalas stratégiajat, a fogasszélességet, és a forgacsolas iranyat nagyolas, elésimitas és simitas ese-
tében is.

Az ltkdzésvizsgalatot mindhdrom szerszampdlyéra elvégeztilk. A szerszampalyak iitk6zés-mentesek
voltak. Szimulaltuk az elkészitett szerszdmpalyakat, igy ellendrizve eddigi munkankat. Az NC-palyat

a PowerMILL programmal kiirattuk az altalunk hasznalt vezérlore.
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A modell megmunkalasa
Az el6készitd munka gondossaganak kdszonhetéen a megmunkalas soran semmilyen fennakadast nem

tapasztaltunk.

A kimunkalt modell 6ntéformajanak elkészitése

A kimunkalt modellb6é] vakuumformazas segitségével l1étrehoztunk egy
muanyag lemezbdl készilt negativ modellt, dntéformat (3. abra). Az
ontéforma alkalmas cukraszati termékek (puding, marcipan, csoko-

ladé) eldallitasara.

Megallapitas

A feladat végzése soran szamos probléma meriilt fel, melyek

megoldasa utan elmondhatjuk, hogy emberi kozremiikddés nélkiil

3. abra Az ont6forma

egyes problémak felismerése és megoldasa nem lehetséges. Ezek kozé
tartozik: nagy térbeli tdvolsagok athidalasa a szkennelési gorbék kozott (segédgorbék felvétele), durva
haromszoghalo felismerése és korrigalésa.

Munkank eredményeként megallapithatjuk, hogy a felhasznalt Reverse Engineering modszer alkalmas
a kitizott cél megvaldsitasara, egy mar 1étezd, némileg modositott alakzat alapjan édesipari Ontdminta

¢és Ontoforma elkészitésére.
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