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Nachgebaut statt nachbestellt

3D Reverse Engineering

Wenn spezielle oder maBgefertigte Maschinentechnik kaputt geht, kann es schwierig werden. Denn oft sind Ersatzteile nicht mehr
erhidltlich oder der Hersteller ist sogar vom Markt verschwunden. Um die Maschine oder Anlage dennoch wieder in Betrieb zu nehmen,
lassen sich Bauteile mit 3D Reverse Engineering nachkonstruieren.

erheben
Daten, um ihre Maschinen
und Anlagen besser zu

nternehmen

Uberwachen, Wartungen zu pla-
nen und so Kosten einzusparen.
Doch wie verhdlt es sich, wenn es
zu einem Defekt kommt und plan-
maRige InstandhaltungsmaRnah-
men nicht mehr rechtzeitig durch-
gefuhrt werden kdénnen? Zur
Nachfertigung von Elementen be-
notigen Konstrukteure Zeichnun-
gen oder 3D-Modelle der entspre-
chenden Komponenten. Oft lie-
gen diese jedoch nicht vor. Das
Verfahren 3D Reverse Engineering
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Flachenrtckfihrung oder
Nachkonstruktion von Einzeltei-
len und groRerer Komponenten
schlieft diese Licke. Dabei wird ein Objekt mit-
tels 3D-Scan exakt abgebildet und auf dieser
Grundlage rekonstruiert.

Vom Original zum digitalen Modell

Im Gegensatz zur funktionellen Nachempfindung
bildet das Reverse Engineering ein Objekt Uber
einen 3D-Scan detailgetreu ab. Dabei werden in
mehreren Stufen prazise Datensdtze bereitge-
stellt, die der Produktion als Basis dienen. Daflr
extrahiert ein handgefihrter 3D-Scanner die kon-
struktionsrelevanten Merkmale eines Original-
Bauteils. Mit seinen Sensoren nimmt der Scanner
Objekte sowie deren Umgebung aus unter-
schiedlichen Winkeln und in verschiedenen Far-
ben auf. Auf das zu scannende Bauteil gerichtet,
lassen sich per Knopfdruck neben Strukturen und
Zustanden auch individuelle Verhaltensweisen
erfassen. Mit einer Wiederholgenauigkeit von
unter 0,02mm koénnen Lasersensoren so bis zu
88.000 Punkte pro Sekunde aufzeichnen. Um die
Geometrie so prazise wie moglich zu erfassen,
lasst sich dieser Vorgang sowohl optisch als auch
taktil durchfiihren. Dabei beschrankt sich der Pro-
zess nicht auf Einzelteile, sondern kann auch gré-
RBere Segmente abbilden. Sind die Geometrien
unregelmaRig, lassen sie sich Uber das Scanver-
fahren digital aufbereiten. Uber eine Echtzeitvi-
sualisierung lassen sich erfasste Bereiche parallel
zur Aufnahme prifen, um den Verlust von Infor-
mationen wahrend der Datenerfassung zu ver-
meiden. Die permanente Verknipfung mit einem

Tablet oder Laptop ermdglicht laufend, die soge-
nannten Punktwolkendaten darzustellen. Uber
die Speicherung auf einem PC k&nnen diese
Daten anschlieend etwa im STL-Format in Pro-
grammen wie Catia, NX oder Solidworks weiter-
verarbeitet werden. Nach dem Erfassen konnen
Punktwolken mit anderen verbunden werden.
Uber Cloudanbindung lassen sich bearbeitete
Scan-Daten unternehmensintern austauschen.
AuBerdem beginnt mit der Erstellung der not-
wendigen CAD-Datensatze der eigentliche Re-
verse Engineering-Prozess. Dieser stellt die
Schnittstelle zwischen der erzeugten Punktwolke
und der Erstellung eines CAD-Modells mit Ob-
jekt- und Flacheneigenschaften dar. Neben geo-
metrischen Eigenschaften simuliert das virtuelle
Modell auch physikalische Aspekte wie die
Dichte oder den thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten des Bauteils. Zudem bericksichtigt es
Oberflache, Struktur und optische Materialeigen-
schaften des Originals. Der so beschriebene Kor-
per ldsst sich virtuell wiegen und verformen. So
koénnen selbst komplexe Fragen zur Fertigung an-
hand des virtuellen Abbilds am Bildschirm beant-
wortet werden. Das spart Zeit und hilft dabei,
Produktionsfehler zu vermeiden. Auf Basis des so
erzeugten CAD-Modells wird im Anschluss der
Prototyp des rekonstruierten Bauteils gefertigt.

Hohe Anspriiche

Dabei beachtet das Reverse Engineering auch
die Interaktionsstellen mit korrespondierenden

Elementen, damit Bauteil und
Maschine auch nach der Rekon-
struktion reibungslos funktionie-
ren. Die Nachkonstruktion eines
Zahnrads nimmt beispielsweise
nur wenige Stunden in Anspruch:
45 Minuten dauert der Scan und
die Konstruktion weitere 90 Mi-
nuten. Darin enthalten sind die Er-
stellung der CAD-Datensatze und
die Darstellung. Abgeschlossen
wird das Reverse Engineering
durch die Fertigung des Bauteils,
die beim Zahnrad noch einmal
circa zwei Stunden in Anspruch
nimmt. Um die Qualitat und Inter-

aktionsfahigkeit eines Bauteils

mit anderen Objekten abzusi-

chern, wird vor der Fertigung ein
Soll-Ist-Vergleich anhand des Prototyps durch-
geflhrt. Dabei dienen der erneute 3D-Scan des
Prototyps und die anschlieRende digitale Uber-
fihrung der Messdaten ins CAD-System zum
eingehenden Geometrievergleich zwischen Soll-
und Ist-Teil. Anhand dieser Messdaten wird ein
Erstmusterprifbericht erstellt, der die Toleran-
zen zwischen Originalteil und Nachbau definiert.
Er dient als Nachweis, dass das rekonstruierte
Bauteil die geforderten Qualitatsanforderungen
erflllt. Auf diese Weise lassen sich auch ur-
springliche Herstellungstoleranzen und damit

Beim 3D Reverse Engineering zur Fldchenriickfiihrung oder Nachkonstruktion wird ein Ob-
Jekt mittels 3D-Scan exakt abgebildet und auf dieser Grundlage rekonstruiert.

eine qualitative Verschlechterung der riickge-
fihrten Daten minimieren. Auf dieser Grundlage
kann im Anschluss der Fertigungsprozess abge-
schlossen und das Bauteil unter Bertcksichti-
gung aller Qualitatskriterien hergestellt werden.
Besonders bei speziellen technischen Kompo-
nenten und Bauteilen lohnt sich die Rekonstruk-
tion einzelner Objekte oft schon ab der Stick-
zahl Eins. Mobile Systeme fiir Reverse Enginee-
ring erlauben es, standortunabhangig zu agieren.
Besonders bei groRen Bauteilen, die nachkon-
struiert werden sollen, kann das der entschei-
dende Vorteil sein: Defekte Teile kénnen direkt
vor Ort entfernt und durch Reverse Engineering
nachkonstruiert werden, bevor das fertige Ele-
ment in die Maschine eingesetzt wird. |
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