Einleitung
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1. Vorstellung der Aufgabe
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1. Vorstellung der Aufgabe

Reverse Engineering - Aus Industrie und Forschung nicht mehr
wegzudenken

Was ist Reverse Engineering?

Der Begriff Reverse Engineering (engl., umgekehrt entwickeln —
rekonstruieren) beschreibt den Vorgang, ein existierendes Produkt
zu reproduzieren ,,0hne den Einsatz von technischen Zeichnungen,

Dokumentationen oder Computer-Modellen“[1].

Einige Grinde fur den Einsatz in der Industrie:

® Digitalisieren von handisch erstellten Produkten (Designobjekte)
® Wiederherstellung von CAD-Daten bei Verlust der Originale

®* Automatische Qualitatskontrolle in der Serienproduktion
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1. Vorstellung der Aufgabe

Aufgabenstellung aus der Projektbeschreibung:
® Uberblick tiber das Reverse Engineering schaffen

- Stand der Technik
- Anwendungsbereiche

®* Entwicklung und Bau eines 3D-Scanners

- Einfach und Kostenglinstig
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Ubersicht
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2. Prasentation des Prozesses
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2. Prasentation des Prozesses

Phasen des Reverse Engineering:

1) Scannen: Das Objekt wird dreidimensional abgebildet
2) Bilden der Punktewolke / Flachenriickfihrung
3) Anwendungsspezifische Bearbeitung

Reverse Engineering

Real existierendes Phase 1: Phase 2: CAD

Modell Scannen Oberflache Modell
bilden

z.B. Rapid Prototyping

Abbildung 1: Ubersicht Gber den Prozess des Reverse Engineering
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2. Prasentation des Prozesses

Phase 1: Scannen
Unterscheidung in berihrende und nicht-bertihrende Verfahren:
Taktile Messung, ein Tastkopf berihrt das Messobjekt:

® Sehr hohe Genauigkeit der
gemessenen Koordinaten, bis zu Tuym

® Bendtigt mehr Zeit als bei
andere Verfahren

® Durch die Feinmechanik sehr
kostenintensive Gerate

|t

- Vortrag , Taktile Messverfahren® Abbildung 2: MICROSCRIBE 3D,
handgefihrter taktiler Scanner [2]
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2. Prasentation des Prozesses

Phase 1: Scannen

Kontaktlose Scanner, optische, akustische oder elektromagnetische
Abtastung:

®* Hohe Messgeschwindigkeit
und Genauigkeit

® Gerate sind oft fir den mobilen
Einsatz geeignet

®* Probleme bei der Abtastung von
transparenten oder spiegelnden
Oberflachen

- Vortrage ,Optische Messverfahren” Abbildung 3: creaform Handyscan,
handgefiihrter Laserscanner [3]
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2. Prasentation des Prozesses

Phase 2: Bilden der Punktewolke / Flachenriickfiihrung

Die beim Scannen aufgenommenen Punkte (sehr viele, beschrieben
durch absolute Koordinaten) miissen fiir die weitere Verarbeitung
vereinfacht werden:

* Verbinden von mehreren Punkten zu Polygonen, meistens zu vielen
kleinen Dreiecken

« Weitere Vereinfachung zu vektoriell beschriebenen Kurven,
sogenannte non-uniform rational B-Splines (NURBS)

- Vortrag ,Flachenrickfihrung®

Ziel: Das Objekt soll mit mdéglichst wenigen Daten genau beschrieben
werden kdnnen.
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2. Prasentation des Prozesses

Phase 3: Anwendungsspezifische Bearbeitung

Je nach gewunschter Verwendung werden die Daten weiterverarbeitet
(Beispiele):

« Skalieren, Nacharbeit des 3D-Modells im CAD Programm

« Ableiten einer 2D-Zeichnung fiir die konventionelle Fertigung

« Erzeugen eines Datensatzes zur Ansteuerung von Rapid Prototyping
Maschinen

« Zufuhren des Modells in eine Stromungsanalyse

« Soll-Ist-Vergleich mit einem CAD-Modell in der Qualitatssicherung

- Vortrag ,Qualitatssicherung*
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Ubersicht
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3. Konstruktion des 3D-Scanners
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3. Konstruktion des 3D-Scanners

Anforderungen an den Scanner:

® Einfacher und glinstiger Aufbau

® Skalierbare GroRe, der Scanner kann auch fur groRere Objekte
gebaut werden

® Teil- oder Vollautomatischer Scanvorgang

®* Exportmaoglichkeit der erzeugten Daten in bekannte Dateiformate

- Durch den hohen Programmieraufwand wird die fertige
Software ,DAVID" [4] verwendet
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3. Konstruktion des 3D-Scanners

Konzeptphase - morphologischer Kasten

Tabelle 1: Morphologischer Kasten zum 3D-Laserscanner

Parameter Auspragung
Scannerart Taktil optisch, optisch,
Steifen Laser
Taster- Tastkopf (Kugel) |  Linienlaser Punktlaser Streifenlichtbild
/Lichtquellenart
Anzahl 1 2 oder mehr
Lichtquellen
Position fest Beweglich auf Beweglich auf Beweglich auf einem
Lichtquelle einer Achse, einem Schlitten, |Schlitten, Rotation und
Rotation Translation Translation
Position Kamera fest Beweglich, Beweglich, Beweglich, Rotation
Rotation Translation und Translation
Position Auf fester Auf drehbarer Auf drehbarer | Auf drehbarer Scheibe,
Messobjekt Unterlage, muss| Scheibe, wird |Scheibe, motorisch| motorisch gedreht
von Hand von Hand gedreht (kontinuierliche
bewegt werden gedreht (festgelegte Drehung)
Drehwinkel)
Antrieb der Gleichstrom- Schritt- Linearmotor
Achsen motor motor
Steuerung der Automatisch [Teilautomatisch
Motoren vom Computer | durch einen
Mikrocontroller
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Weitere bendtigte
Komponenten:

® Laserdiode mit
Linienoptik

®* Kamera mit Anschluss
an einen Computer

®* Messkammer mit
Referenzflachen
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3. Konstruktion des 3D-Scanners

Konzeptphase - Ablaufplan

Start

Referenz
anfahren

langsame Bewegung
Zum Ende
des Messbereichs

]

Auf Ausgangs-
position fahren

Drehteller mit
Messobjekt um
90° drehen
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3. Konstruktion des 3D-Scanners

Konzeptphase - Schematischer Aufbau

Spannungs- _ _ )
versorgung Signalverarbeitung Mechanik
Taster Computer
v
Mikro-
controller <
Attiny 85
- Endschalter
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i | Schrittmotor- o
Endstufe 1 = Mo;tnr ]
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I — Laserschlitten
v
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— Drehteller der Motorsteuerung
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3. Konstruktion des 3D-Scanners

Konzeptphase - 3D-CAD-Entwurf

Kamera

JTITEL Kopfteil
E’MIA tor: Notzer

Schnitt A-A
M3 051y

A Z M ] -

Linienlaser s
Drehteller ; -

TITEL Grundplatte

Abbildung 6: Entwurf des 3D-Scanners
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3. Konstruktion des 3D-Scanners

3D-Scanner im Einsatz

Abbildung 7: Der fertiggestellte Prototyp
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4. Zusammenfassung und Ausblick
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Settings v Help v
List of Scans

Current Scan | Collected Scans

;)'@"‘:# .'—‘.'G"':;"Tn 5 ém;ion

Scan 01
Scan_02
Scan_03
Scan_04
Scan_05
Shape Fusion Seai06
Alignment: Scan_07
Scan_08
Global Fine Registration =
¥

[ Align Scans k)

Scan Properties
Fusion:

| Resolution 300
Sharpness (*) 1
Working Directory

Refinement (*)

Close Holes C:\Users\Nutzer\Documen "-
- >

(L J Fuse !Save

(*) Enterprise Edition only
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Gewonnene Erkenntnisse/ Ausblick:

® Auch mit sehr geringem Materialeinsatz kann eine erstaunlich hohe
Auflosung erreicht werden

® Ein gleichmaliger und praziser Antrieb des Schlitten ist fir
wiederholbare und genaue Messungen unerlasslich

® Die Scanqualitat lasst sich durch eine hochauflésende Kamera und
einen fein fokussierbaren Laser weiter steigern

® Die Ansteuerung der Motoren konnte durch die Scansoftware

automatisiert werden
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