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TMEC-135 - ENGENHARIA REVERSA

Ementa: (Unidades didaticas):

1- Engenharia reversa de componentes mecanicos.
2 — Analise da funcéo, comportamento e estrutura.
3 — Engenharia reversa de formas.
4 — Modelagem computacional: tecnicas de representacédo e formatacao de
dados
5 — Modelagem de sélidos a partir de nuvens de pontos.

6 — Sistemas para digitalizacao.
7 — Técnicas de prototipagem.
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Engenharia Reversa pode ser entendida como um
conjunto de metodos para criacao de um modelo de um
objeto, ou de um sistema, a partir da analise de sua
estrutura. Esse modelo criado ndo consiste em copia do
objeto, ou sistema, analisado mas sim na sua abstracao, a
partir da qual a sua funcao e o seu comportamento
podem ser derivados.

Engenharia convencional

> —
.
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Engenharia Geomeétrica Reversa ou
Engenharia Reversa de Formas

Aquisicao de dados

Pre-processamento

Segmentacao e ajuste

Modelo CAD

Prototipagem ou criacao de um molde

Adaptado de Varady, T et al.



METODOS PARA DIGITALIZACAO

COM APALPADORES
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Adaptado de Varady, T et al.



MODELAGEM DOS PRODUTOS

PRODUTO X COMPONENTE

Fonte: WWW.eaton.com.br/automotive
Fonte:


http://www.howstuffworks.com/engine.htm
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INFORMACOES
TECNOLOGICAS

a )

*Material
*Tratamento das
superficies
*Textura
*Propriedades
mecanicas/elétricas
*Tolerancias
geométricas e
dimensionais
*Quantidade ...

GEOMETRIA &

aTOPOLOG 1A

*Forma
*Dimensdes
*Relacdes topoldgicas




MODELOS
FISICOS (JA
EXISTENTES)

CRIACAO
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Modelos Desenho e CIZ;esenh_o ©

iGinms dimensionamento |m(in3|ona o

(Esculturas) | Manuais ;ri]setr;ra:sm Engenharia reversa (digitalizagéo e
— CAD/CAE .




MODELAGEM DIGITAL

ELEMENTOS GEOMETRICOS BASICOS
(ponto, linha, circulo, cbnicas, arcos e
oligonos simples)

Imagens ou nuvem de

pontos -

Transformac6es 2D (rotacéo,
translacéo, escala
espelhamento, cisalhamento)

Intersecoes,
arredondamentos,
recortes, splines, offsets

o Extrusao
<~ Rotacao
<o \arredura
o Loft

Espessamento; offset;
arredondamentos; ...

Unido, intersecdao,
subtracéo,

features, cascas

arredondamentos, ...

Solidos
complexos ou
- ntagens




REPRESENTACOES*

Decomposicao — um conjunto de pontos é
representado como uma colecao de objetos simples
combinados por uma operacao de

Construcao — um conjunto de pontos e
representado por uma de conjuntos
primitivos de pontos. Cada primitivo é representado
como uma instancia de um tipo de solido primitivo.

Fronteiras — um conjunto de pontos é representado
por meio de sua fronteira. A fronteira de um
conjunto tridimensional de pontos € uma

que usualmente é representada como
uma colecao de faces.

* Martti Mantyl&d — An introduction to solid modelling



ENUMERACAO
ESPACIAL

DECOMPOSICAO EM
CELULAS

O espaco ocupado pelo sdlido e
preenchido por pequenos cubos
(voxels)

O espaco ocupado pelo sélido é
definido pela colagem de pequenas
células (formas diferentes)
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ENTIDADE MODELO MATEMATICO

PONTO R - (xy,2)
Linha (reta) R® - P=Psv
; 2 2 2 X =Rcos(0)
—+ =
Circulo X+Yy =R Y = Rsen(0)
Cruvas (Bezier cubica) B(1) = (1 - )Py + 3(1 )P, + 3(1 - 7P, + PPy 1 €[0,1].

Representa(;éo computacional ???



B-re - -

FORMATOS

a .
/*Proprletarlos fechados (ex: sldprt, dwg)
*Proprietarios abertos (ex: dxf, stl)

*Neutros (ex: IGES, STEP)
\_ Y,




CLOSED SHELL
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[ ADVANCED FACE 3
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Geotetric curve set #1
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#2.- #06: B_SPLINE_CURVE_WITH_KNOTS 4
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#3) - #0  TRIMMED_CURVE



http://www.steptools.com/library/fundimpl.pdf

solid »amne

W

facetnormal »; »#; »,

outer loop

vertex vl vl vl

A

< vertex vZ2 vZ v2
vertex v3 v3 v3

endloop

endfacet

endsolid »aime



Sugestéo: Solidos platénicos

Tetraedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro




Nuvem de pontos

Coordenadas cartesianas

X Y Z
125,123 129,851 15,85
124,355 145,135 15,85
123,665 151,857 15,85
122,324 158,458 15,85
121,785 164,477 15,85

Digitalizagao por contato: apalpador + 4° eixo
Fonte: Renishaw - www.renishaw.com
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Digitalizagao a laser
Fonte: laserdesign -
www laserdesign.com



Pointcloud

Scanning

CAD Drawing Solid Model

Digitalizagao sem contato - nuvem de pontos
Fonte: Nextec - www.nextec-wiz.com



Pré-processamento

Deteccéo de bordas

o ;\;\t‘\ o ti;ﬁ*ﬁ
/ \ / / Segmentagéo
i\ (//,’ i\
I )
- — \etorizacao

Segmentacdo de imagens médicas
utilizando o software Mimics —
Fonte: Bazan, 2004




