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O processo de engenharia reversa tem-se mostrado um método alternativo de suma
importancia para o desenvolvimento rapido de produtos, de forma a atender as exigéncias de
um mercado cada vez mais exigentes em relagdo aos prazos de desenvolvimento de versoes
aptas a serem avaliadas e testadas como primeirarfase—de—pﬁaeessﬁ de lancamento dos novos

produtos.

Este trabalho se prLypﬁe—a—desenvclvér um estudo aplicado dos melhores métodos e
técnicas para o0 melhor dominio do processo de ertgém Para tanto, aproveita-se do
potencial disponivel nos laboratérios do Senai , onde se desenvolveu este
trabalho de iniciagéo Cientifica.

As fases indicadas abaixo simplificam o conceito de desenvolvimento pela engenharia
reversa:

PRODUTO BASE
DESMONTAGEM
MEDICOES/ENSAIOS
TRATAMENTO EM CAD
PROTOTIPAGEM/TESTES

6. PRODUTO DESENVOLVIDO.

Este trabalho se dedica particularmente a duas das cinco fases que sdo mais criticas para o
sucesso do desenvolvimento. A primeira fase trabalhada ¢ a MEDICAO, onde a tecnologia
aplicada € a de Medicédo por Coordenadas. Utilizou-se, para tanto, uma Maquina de Medicgéo
Tridimensional de terceira geracdo, SIROCCO NT 09.10.07 fabricada pala latliana Brown &
Sharpe.

Para a aquisicdo dimensional dos dados necessarios, iniciamos fazendo uma programacéo
on-line, ou seja, tocando manualmente os pontos de referencia do modelo e a partir deste
ponto a maquina ird realizar de forma automatica, CNC (Controle Numérico
Computadorizado), o processo de varredura.

A medicdo por varredura, utilizando um elemento localizado que possibilita uma geracdo
continua de pontos em toda a area a ser inspecionada, gerando informag6es dimensionais em
forma de nuvem de pontos, os quais sao tratadas no software PC-DMIS (PC-Dmis, que opera
a MMC e trata os pontos medidos) para a geracdo das curvas B-Splines, aptas a serem
manipuladas em CAD 3D (fase 4).

O trabalho é focado nas dificuldades encontradas nas medigdes de pecas com pequenos
raios, uma vez que este tipo de peca acusou ser o mais critico para desenvolvimento via
engenharia reversa.

No que se refere a medicao, identificou-se que a MMC ndo completava o ciclo, ou seja,
foi encontrada uma limitagdo operacional do sistema caracterizada por colisdes durante o
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processo de varredura. Estas colisdes ocorriam ao afastar e aproximar-se da area a ser
inspecionada, pois a maquina utiliza o vetor normal ao plano para realizara aproximacéo e o
afastamento, com isso colidindo com as superficies proximas. Para contornar este problema,
desenvolveu-se um método, em que promovemos interacdes de ciclos como forma de
minimizar a limitacéo da tecnologia MMC.

Este método se baseia no fracionamento dos ciclos de medicdo, selecionando locais com
area suficiente para o deslocamento seguro da ponta ou modificando o sentido da
movimentacdo durante o processo de medicdo a depender da dificuldade encontrada nos
pontos especificos.

Outro ponto identificado € a geracdo de modelos em CAD a partir das nuvens de pontos
gerados no software do sistema PC-DMIS. Foi detectado que o CAD utilizado para a criar 0s
modelos em ambiente 3D (SolidWorks), ndo assimila arquivos de pontos, somente de
superficies, 0 que é uma situacdo recorrente na maioria das ferramentas similares. Para
minimizar este problema foi aprofundado o estudo no software da MMC, pois este tem a
possibilidade de unir os varios pontos por meio de célculos matematicos identificando e
gerando uma superficie semelhante a original.

A segunda fase que foi trabalhada ¢ a da PROTOTIPAGEM A tecnologia utilizada foi a
FDM- Fused Deposition Modeling (modelamento por deposi¢do de material fundido), sendo
que o material empregado, no caso, foi ABS.

Nesta fase é gerado um modelo em 3D, a partir de um CAD e gerado um arquivo em
formato STL, o mais indicado para prototipagem rapida, que € transmitido via rede para o
computador do sistema FDM, no qual é trabalhado pelo programa que acompanha a méaquina
(INSIGHT), para tratamento do arquivo, transformando-o em varias fatias independentes
aptas a serem manipuladas pela maquina. Isto feito, o arquivo tratado é enviado para o CLP
(Controlador Logico Programavel) da maquina.

O processo FDM se baseia em deposi¢do de ABS fundido, operado por um cabecote CNC
(Controle Numérico Computadorizado), em planos normais ao eixo Z, que sao definidos por
um seccionamento do modelo em 3D no (INSIGHT).

Como o material de modelamento € 0 ABS, o0s prototipos produzidos tém caracteristicas
funcionais, isto é, podem ser testados como pegas reais, pela sua resisténcia, e conceituais,
pelas condicdes favoraveis de um bom acabamento o que confere ao protdtipo condicbes de
avaliagcdes dimensionais, ergonémicas e estéticas.

Identificou-se que os prototipos produzidos tinham suas superficies normais ao eixo Z
bem definidas , porém os pinos normais a Z estavam fragilizados, bastantes quebradicos. As
superficies curvas possuiam deposicdo irregular, formando descontinuidades. Também
percebeu-se uma mistura de material suporte em algumas partes de contato do modelo com a
sustentagdo, logo alguns pontos onde havia suporte ficaram com descontinuidades
prejudicando a parte conceitual, ou seja visual no protdtipo. Assim aumentaram as
dificuldades no acabamento do protétipo, uma das fases dentro da prototipagem de suma
importancia, pois finaliza o funcional e conceitual do prototipo.

Para minimizarmos estes problemas, aprofundou-se o conhecimento do software de
prototipagem, de maneira a se criar fatiamentos padronizados, que eliminam descontinuidades
nas curvas, até determinados raios. Desenvolveu-se também métodos para fabricacdo
separada de partes mais criticas das pecas, posteriormente coladas ao conjunto.

Como resultado, conseguiu-se pegas com curvas bem definidas e sem descontinuidades,
os pinos ficaram com melhor resisténcia e menor variacdo dimensional.

Os resultados obtidos funcionam de maneira interativa aos métodos e técnicas
desenvolvidas, ja que se tem constante retorno nas atividades realizadas pelos setores de
Metrologia e engenharia reversa, e desses com os clientes, indUstrias e institui¢fes da regiao.



O impacto é direto no melhor conhecimento do Método de Engenharia Reversa e das
Tecnologias participantes estudadas.
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Fig.01 — Teste para paddo de pinos e raios. Fig.02 — Teste para padréo de furos e raios.

Fig.03 — Peca na qual identificoamos as limita¢cbes da MMC (méquina de medir por coordenadas).



