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Uvod do Reverzniho InZenyrstvi

CO JE REVERZNI INZENYRSTVI?

je oznaceni pro proces, jehoz cilem je odkryt princip fungovani zkoumaného dilu,
zarizeni, nebo technologického systému, vétSinou za ucelem sestrojeni stejné Ci
podobneée fungujiciho predmetu.

wikipedie




Uvod do Reverzniho InZenyrstvi

PRIKLAD REVERZNIHO INZENYRSTVI (RE)




Uvod do Reverzniho InZenyrstvi

PROC INZENYRI VYUZIVAJI REVERZNI INZENYRSTVI ?

Pdvodni CAD model nepodporuje modifikace nebo neni
vhodné navrzen pro standardni metody vyroby

Pavodni vyrobce zanikl, nebo potrebny dil jiz nevyrabi a
nema k dispozici ani jeho vyrobni dokumentaci

Pro vyménu opotfebenych, nebo poni¢enych komponentu,
které se jiz nevyrabi

V pripadé nedostatku nahradnich dill

Obnova zastaralych dila a nastroju, pripadné kompletni
modernizace zastaralych vyrobnich procesu

Analyzy konkurenénich produktu
Ke zvySeni vykonu, nebo funkcionality produktu



Jak to funguje

1. PARAMETRICKY MODEL

Ziskani informaci ze skenu (polygonova sit) tvorbou parametrickych prvku za
pomoci vybérovych nastroju primo na skenu

3D sken (polygonova sit) Parametrické prvky
vytvorené vybranim §
patricnych oblasti na siti
(roviny + valce + rezy)




Metodiky Reverzniho Inzenyrstvi

POROVNANI METOD

Standartni rozméry
= 0.1875" (4.763 mm)

Parametrické
modelovani

Plosné modelovani

Pramér 1

= 0,2043” Lo

(5.188mm) Pramér 2 Pramér 3
= 0,1924" = 0,1979"

(4.888 mm) (5.027 mm)



Software

CAD VS PROGRAMY NA REVERZNI INZENYRSTVI

CAD (Computer Aided Design) Programy
Tvorba, vizualizace a simulace navrhu v digital feature-based modelech
Definice prvku v upravitelnych parametrech

Zachovava strom s historii modelovani pro mozné budouci Upravy

Programy na Reverzni Inzenyrstvi
Snadna prace s polygonovou siti (Cisténi, vylepSovani a optimalizace)

Vyuziva polygonovou sit a jeji komponenty (trojuhelniky, vrcholy) pro primou
extrakci rozmérovych informaci pro nasledné modelovani.



Postupy Modelovani

V Reverznim Inzenyrstvi je mnoho
zpusobu, programu a postupu, jak
|ze dosahnout stejného cile

Zvoleny postup zavisi na
pozadavcich a ucelu pouziti
vyslednych dat. Zasadni je také
dostupny program a jeho moznosti,
ktery mUzeme pro praci s daty a
reverzni inzenyrstvi pouzit.

3D SKEN

@ Scan-to-CAD software (VXmodel) .
CAD design software (SOLIDWORKS)

@ Spccialni Rl software
B BN Alternativa

Finalni CAD Model



Postupy Modelovani
SCAN-TO-CAD SOFTWARE

Zaciname 3D skenem

Veskeré ukony spojené s reverznim inzenyrstvim se
provadi pred transformaci dat do CAD programu

Polygonova sit: vytvoreni skenu

Zarovnani: zarovnani skenu do finalniho souradného
systému podle zadani

Upravy sité&: gisténi a optimalizace skenu pro RI

Extrakce potfebnych informaci: ziskani informaci o
rozmérech a prvcich pfimo na skenu

Transformace dat do CAD programu

Parametrické modelovani: CAD operace z
extrahovanych informaci

/
Kontrola: Porovnani vysledného CAD modelu s .
pUvodnim skenem N4
&
Finalni CAD model @ Scan-to-CAD software (VXmodel) ©

CAD design software (SOLIDWORKS)
@ Spccialni Rl software

HEEm Alternativa Finalni CAD model



Dalsi Priklady

OBJEMOVE MODELOVANI

Vytvorte zaklad tvaru pomoci
rotace

Vytvorte lopatku spojenim
profil z vytvorenych rezu

Roznasobte lopatku pomoci
kruhového pole

Tvorba detailll na stredové
casti




Priloha A — Technické pojmy

CNC milling — Pocitacové numerické rizeni; pocitacem rizené frézky, urcené pro vyrobu dilil. Stroje se déli podle poctu os ve kterych jsou schopny
obrabét a jejich presnosti.

CAl - Pocitacova kontrola; vyuziva dat ze 3D skenovani k porovnani vyrabéné casti s ekvivalentnim, nebo idealnim CAD modelem pro zajisténi
kontroly kvality. Vyhodnocuji se rozméry, tvar, opotiebeni a jiné formy analyzy.

Customized manufacturing — Pouziti 3D skenovani a doplikového softwaru pfinasi Sirokou Skalu moznosti ve vybéru navrhili za pfiméfenou cenu.
Jinymi slovy zakazkova vyroba, nebo vyroba na miru. Hojné se vyuziva pro prizptisobovani zdravotnich a sportovnich vyrobk{l jako jsou protézy,
sportovni obuv, zubni implantaty a jiné produkty vytvarené na miru.

Digital archiving - Schopnost digitalni formou ukladat tvary a vzhled fyzickych objektQ.

Digital reconstruction - Skenovani fyzického objektu pro jeho naslednou reprodukci s imyslem co nejblizSi podobnosti s originalem. Jinou
moznosti je napfiklad zména méritka, nebo liprava designu.

Dynamic referencing - Je schopnost skeneru premistit nulu souradného systému na dil, ¢imz se dosahne eliminace vnéjsich vliv, jako jsou
vibrace a posun dilu. Diky dynamickému referencovani je dosazeno vyssi presnosti prfi méreni ve vyrobnich a venkovnich podminkach

FEA - Finite-element analysis; je digitalni proces, kterym jsou konstruktéfi schopni simulovat rizné chovani struktur a sestav navrhovaného dilu
pfi rGznych vlivech prostredi.

Normal - ve 3D prostoru se jedna o vektor kolmy k te¢né roviné na plochu.

NURBS - Non-uniform rational basis spline (NURBS) je matematicky model bézné pouzivany v pocitacové grafice pro generovani a reprezentovani
krivek a ploch, které nabizeji velkou flexibilitu a presnost pfi manipulaci jak s analytickymi tak s volnymi tvary.


https://cs.wikipedia.org/wiki/B-spline_k%C5%99ivka

