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Abstract 

The reverse engineering and rapid prototyping, walking hand-in-hand exactly fulfill the task for 

which are suitable � to help quickly construct and reconstruct the damaged components. Our goal 

is to find areas where the technologies are not yet widely available, or find the technologies that 

can be used for industrial purposes and for the everyday practice. 
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ÖSSZEFOGLALÓ 
 

A visszafejt� m�rn�ki tev�kenys�g �s a 

gyorsprotot�pusgy�rt�s k�z a k�zben j�rva 

pontosan bet�ltik azt a feladatot, amire 

alkalmasak � rekonstru�lni �s gyorsan 

legy�rtani a s�r!lt komponenseket. Kutat�saink 

c�lja megtal�lni olyan ter!leteket, ahol a 

felt!ntetett technol"gi�k m�g nincsenek 

elterjedve, illetve megtal�lni azokat a 

technol"gi�kat, melyek ipari c�lokra alkalmas 

m"don haszn�lhat"k a mindennapi 

gyakorlatban. 

Kulcsszavak: CAD, CAM, reverse engineering, 

rapid prototyping, maintenance 
 

1. BEVEZETÉS 

Sokan feltehetik a jogos k�rd�st, hogy ker!l a 

csizma az asztalra, teh�t, hogy hogyan f!gg 

�ssze egy alapvet�en protot�pusgy�rt�sra �s 

tesztterm�kek gy�rt�s�ra kital�lt �s alkalmas 

technol"gia a jav�t�ssal, a karbantart�ssal? A 

v�lasz egyszer# �s logikus: egy t�nkrement 

alkatr�sz, amelynek nincs meg a gy�rt�si 

dokument�ci"ja, amelyr�l nincs m�rethelyes 

inform�ci"nk a helyes m#k�d�s id�szak�b"l 

p"tolhat", ha visszafejt�, rekonstrukci"s 

m�rn�ki tev�kenys�ggel le tudjuk k�pezni a 

s�r!lt val"s alkatr�szt, elk�sz�tj!k a megfelel� 

sz�m�t"g�pes modellt, $jraalkotjuk imm�ron a 

korrekt, be�p�t�sre alkalmas komponenst, 

legy�rtjuk �s beszerelj!k. 

Cikk!nk elemzi a fenti m"dszer lehet�s�geit, 

r�vil�g�t az esetleges probl�m�kra �s keresi 

megold�sukat. Munk�nk sor�n sok ter!letet 

megvizsg�ltunk �s elemezt!nk, ebben a cikkben 

csak n�h�ny fontosabb, �rdekesebb megold�st 

emelt!nk ki. 

 

2. A MÓDSZER LÉNYEGE  

Val"j�ban a bevezet�ben eml�tett folyamat 

mindenki sz�m�ra ismert, aki foglalkozik a 

t�rbeli k�palkot�ssal, illetve a t�rgyak, ebben az 

esetben g�palkatr�szek sz�m�t"g�pes 

modellj�nek kialak�t�s�val. A gyakorlat 

rengeteg elj�r�st ismer, amelyek t�bb�-kev�sb� 

kiel�g�tik az elm�leti kutat�sok ig�nyeit � tiszta, 

pormentes laborat"riumi k�r!lm�nyek k�z�tt, 

�m gondban lehet!nk, ha val"s, !zemi 

k�rnyezetben kell alkalmazni ezeket a 

modellgener�l" elj�r�sokat. A legnagyobb 

probl�m�t nyilv�n a roncsolt alkatr�sz 

megfelel� tiszt�t�sa okozza, hiszen a 

szennyez�d�sek er�sen befoly�solj�k a 

digitaliz�l�s pontoss�g�t. Term�szetesen 

figyelembe kell venn!nk, hogy milyen elj�r�ssal 

�llap�tjuk meg a modell kialak�t�s�hoz 

elengedhetetlen pontfelh� egyes pontjainak 

koordin�t�it. 
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A kiz�r"lag optikai elven m#k�d� rendszerek, 

mint a GOM: ATOS t�pus �rz�keny a fel!leten 

tal�lhat" szennyez�d�sek �ltal okozott 

m�rethib�kra, hiszen m#k�d�si elv�t tekintve a  

h�romsz�gel�si m"dszert alkalmazza: az egys�g 

nagyon pontos cs�kmint�t vet�t ki a m�rend� 

t�rgyra, amelyet k�t kamera r�gz�t. Optikai 

transzform�ci" seg�ts�g�vel, a Gauss f�le 

eloszl�st is figyelembe v�ve, valamennyi 

k�ppont t�rbeli koordin�t�it ki lehet sz�m�tani. 

A sz�m�t�s eredm�nye egy pontfelh�, amelyb�l 

fel!leti h�l" gener�lhat". Ez egy poligonh�l", 

amely a rendszerb�l export�lhat" olyan 

form�tumban, amely lehet�v� teszi tov�bbi 

CAD rendszerek alkalmaz�s�val el�bb 

fel!letmodell, tov�bb� t�rfogatmodell 

kialak�t�s�t. 

A fentiekben csak egy p�ld�t mutattunk be, 

nyilv�n az �sszes optikai rendszer, teh�t ahol 

nincs fizikai kapcsolat a m�rend� alkatr�sz �s a 

m�r�berendez�s k�z�tt ebben a tekintetben 

sebezhet�nek bizonyul. A s�r!lt, roncsolt 

alkatr�sz tiszt�t�sa teh�t az els� 

kulcsfontoss�g$ t�nyez�. 

Amennyiben valamilyen m�r�cs$cssal ell�tott, 

esetleg l�zeres k�palkot"val kombin�lt 

berendez�s �ll rendelkez�sre, akkor a 

szennyez�d�sek torz�t" hat�sa � emberi 

korrekci" seg�ts�g�vel �kiv�dhet�. Az egyik 

tipikus p�ld�ja az ilyen digitaliz�l" 

berendez�snek a FARO karos l�zerfejes 

m�r�cs$cssal ell�tott k�sz!l�k, term�szetesen a 

megfelel� t�mogat" h�tt�rprogrammal egy!tt. 

Sajnos cikk!nk terjedelme nem engedi meg, 

hogy r�szleteiben ismertess!k ezt a rendk�v!l 

progressz�v technikai megold�st, felhaszn�l�sa 

nagyon sz�les k�rben megval"sul k�nny# 

kezelhet�s�ge, hordozhat"s�ga k�vetkez-

m�nyek�nt. 

A t�rbeli szerkezetek digitaliz�l�s�nak egyik 

fontos felhaszn�l�si ter!lete a nagy kiterjed�s#, 

bonyolult !regez�s# objektumok � mint p�ld�ul 

a haj"k. A haj"k g�pterm�nek be�p�t�se nem 

egyszer# feladat, t�bb el�z� cikk!nk is 

foglalkozik a t�m�val. Az egyik sarkalatos pont 

az objektum matematikai modellj�nek 

�sszehasonl�t�sa a val"s, fel�p!lt ac�lszerkezet 

geometri�j�val. 

 
1. �bra: FARO letapogat" cs�gy�rt�s k�zben [2.] 

Az �sszehasonl�t�s nagy hat�konys�ggal 

v�gezhet�, ha siker!l pontos letapogat�ssal 

megfelel� pontfelh�t leolvasnunk, ebb�l 

megfelel� elj�r�ssal fel!letmodellt �ll�tunk el�, 

majd ezt a modellt �sszevetj!k a CAD 

rendszerben elk�sz!lt t�rbeli modellel. Az ilyen 

elj�r�s seg�ts�g�vel nagyszer#en kisz#rhet�k a 

pontatlans�gok �s meg lehet v�ltoztatni a 

be�p�tend� komponensek � ebben az esetben a 

cs��gak �m�ret�t, geometri�j�t m�g a 

beszerel�s f�zisa el�tt, �gy elker!lhet�k a 

helysz�ni �talak�t�ssal j�r" t�bbletk�lts�gek, 

vagy a selejtek kialakul�sa. 

 

A karbantart�s �s jav�t�s egy haj" k!lh�ja 

eset�ben nagyon bonyolult �s technol"giailag 

ig�nyes feladat. A k!lh�j geometri�ja �ltal�ban 

sablonok seg�ts�g�vel k�sz!l s mivel meg kell 

felelnie az �raml�stan alapt�rv�nyeinek � az 

$sz�ssal szemben a lehet� legkisebb ellen�ll�st 

szabad kifejtenie � ez�rt egy esetleges s�r!l�s 

eset�n rendk�v!l fontos a pontos geometria 

betart�sa, a jav�tott r�sz szinte varratmentes 

illeszt�se az eredeti �p fel!lethez. Ezt a munk�t 

hat�konny� �s nagys�grendileg pontosabb� 

lehet tenni a t�rbeli k�palkot" berendez�sek 

seg�ts�g�vel. A megfelel� alappontok felv�tele 

ut�n megt�rt�nik a fel!let digitaliz�l�sa, a 

pontfelh� kialak�t�sa, a poligonh�l" kifesz�t�se 

az alappontokra, a fel!let $jragener�l�sa, 

sablonok gy�rt�s�hoz sz!ks�ges form�k 

kialak�t�sa, sablonok legy�rt�sa, a k!lh�j 

r�fesz�t�se a sablonokra, majd a folt 

felhelyez�se a s�r!lt fel!let hely�re. 
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Az al�bbi �br�kon �ppen egy ilyen felm�r�s 

folyik. 
 

 
2. �bra: Sarokpontok meghat�roz�sa 

haj"testben [3.] 
 

 
3. �bra: Sarokpontok meghat�roz�sa haj" 

k!lh�j�n [3.] 

A jav�t�sban t�rt�n� felhaszn�l�s rendk�v!l sz�p 

p�ld�jak�nt a centrifug�lis szivatty$k 

j�r"kerek�nek rekonstrukci"j�t, valamint a 

turbinalap�tok p"tl�s�t szeretn�m 

megeml�teni. 

K!l�n�s jelent�s�ggel b�rnak az olyan szivatty$k 

fel$j�t�si elj�r�sai, melyek dokument�ci"ja nem 

�ll rendelkez�sre, illetve nagyon gyorsan kell 

megoldani a jav�t�s probl�m�j�t. 

Ebben az esetben is a t�rbeli letapogat�si � 

k�palkot�si technol"gia �ll rendelkez�s!nkre. A 

p"tl" alkatr�sz legy�rt�s�ra viszont � �s itt l�p 

be a k�pbe a gyorsprotot�pusgy�rt�s �megvan a 

megfelel� technol"gi�nk. A k!l�nf�le 

m#anyagokkal dolgoz" nyomtat"kkal most nem 

szeretn�nk foglalkozni, forduljunk az 

$gynevezett l�zerszinter�zis fel�. Az 

$gynevezett SLS � szelekt�v l�zer szinter�zis 

m#k�d�si elve ismert, �m a rendelkez�sre �ll" 

ma felhaszn�lhat" alapanyagok lehet�v� teszik 

nemcsak form�k, szersz�mok, hanem 

munkadarabok � �rtsd p"toland" � 

alkot"elemek gy�rt�s�t is.  

V�gezet!l egy gyakorlati p�ld�t szeretn�k 

bemutatni: egy szivatty$ j�r"kerek�nek 

�nt�form�j�t 3D nyomtat"val nyomtatt�k ki � a 

forma speci�lis homok �s k�t�anyag kever�ke.  

 

 

4. �bra: Vaughan Chopper Pumps - Pump casting using 3D printing [1.] 
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3. ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Mint az a fentiekb�l kit#nik, a visszafejt� 

m�rn�ki tev�kenys�g �s a 

gyorsprotot�pusgy�rt�s k�z a k�zben j�rva 

pontosan bet�ltik azt a feladatot, amire 

alkalmasak � rekonstru�lni �s gyorsan 

legy�rtani a s�r!lt komponenseket. Kutat�saink 

c�lja megtal�lni olyan ter!leteket, ahol a 

felt!ntetett technol"gi�k m�g nincsenek 

elterjedve, illetve megtal�lni azokat a 

technol"gi�kat, melyek ipari c�lokra alkalmas 

m"don haszn�lhat"k a mindennapi 

gyakorlatban. 

A fenti megold�sok �s m"dszerek kutat�sa 

Szlov�k M#szaki Egyetem projekt 1746 - 

Vybudovanie multimedi�lnej u%ebne c�m# 

kutat�si � fejleszt�si projektje keret�n bel!l 

lettek megval"s�tva. 
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