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Streszczenie

W artykule przedstawiono sposéb zastosowania nowoczesnych technik inzynierii odwrotnej w celu wykonania prototypu ergonomicznej gatki
dzwigni zmiany biegéw. W tym celu wykorzystano system CAD, jak rowniez jedng z najczesciej stosowanych technik inzynierii odwrotnej jakq jest
skanowanie 3D. Artykut prezentuje kilka poczatkowych etapéw inzynierii odwrotnej ktore stanowigq podstawe do wykonania uzytecznego

prototypu jednego z elementow wyposazenia kazdego pojazdu.
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Wstep

W dzisiejszych czasach, w dobie olbrzymiego postepu
informacyjnego i elektronicznego, tworcy oprogramowania
komputerowego, jak réwniez wszelkiego sprzetu, poczynajac
od komputeréw, poprzez obrabiarki CNC i centra obrébkowe,
a konczac na odbiorcach tych produktéw, czyli szeroko
rozumianego grona inzynierskiego, wszystkim uzytkownikom
w XXI wieku zalezy na elastyczno$ci produkcji, jak najwiekszej
produktywno$ci oraz na minimalizacji kosztéw. Wszystko
to zmierza do poszukiwania zintegrowanych systeméw
komputerowych CAD/CAM/CAE, jak réwniez obrabiarek ktdre
bedg w stanie w sposéb efektywny wykonywa¢ obrobke
wielozadaniowa. Przez termin wielozadaniowo$¢ maszyn
i urzadzen nalezy rozumie¢, przemysSlane i kompatybilne
potgczenie réznych rodzajow proceséw technologicznych.
MoZliwa staje sie catkowita obrébka przedmiotu na jednym
stanowisku  roboczym w  niezmiennym  zamocowaniu.
Sterowanie obrabiarkami CNC i centrami obrébkowymi odbywa
sie za posrednictwem komputera. Dlatego tak waznym jest, aby
wybrana firma produkcyjna z rozmystem wybrata narzedzie
jakim jest zintegrowany system komputerowy CAD/CAM,
a takze obrabiarki CNC dopasowane do profilu
przedsiebiorstwa. Wszystko to wptynie na efektywnos¢ pracy
zakfadu, a co za tym idzie zmniejszenie kosztéw procesow
produkcyjnych. Kolejnym waznym aspektem kazdej firmy
o profilu mechanicznym, jest zaplecze kontroli jakosci, w tym
kierunku réwniez nastapit ogromny rozwéj miedzy innymi
wspdtrzednoSciowych maszyn pomiarowych. Powszechnie
wiadomg kwestig jest, ze im seryjnos¢ produkciji jest wieksza,
tym staje sie bardziej optacalna, poniewaz wszelkie koszty
poniesione na jej przygotowanie rozktadajg sie na wigksza ilosé
sztuk wyprodukowanych a pézniej sprzedanych, produktu [1,2].

Ale w dobie tatwego dostepu do wszelkich débr, konsument
staje sie bardziej wymagajacy. Coraz czeSciej dzieje sie tak,
ze kupujac gotowy produkt, ktory jest ztozeniem wielu zespotow,
podzespotéw i szeregu elementéw, moze zazyczy¢ sobie aby
pewne elementy widocznego wyposazenia bylty dopasowane
do jego potrzeb nie tylko pod wzgledem ergonomicznym,
ale réwniez stanowity element wyrdzniajacy do sposrdd seryjne;
produkcji i wyrazaty jego nietuzinkowg osobowo$é. W takich
wiasnie przypadkach przychodzi na pomoc inzyniera wzornictwa
przemystowego, inzynieria odwrotna. Poniewaz indywidualne

oczekiwania klienta nie  zawsze sq  mozliwe
do sparametryzowania.
1. Przedmiot poddany analizie

Dzwignia zmiany biegéw jest stalym elementem

wyposazenia kazdego pojazdu. Petni funkcje wigczania oraz
wytaczania okreslonych przefozen skrzyni biegéw samochodu,
najczesciej umieszczana jest w podiodze miedzy siedzeniem
kierujgcego, a pasazera. Kazda dzwignia zmiany biegow
zakonczona jest gatka. Kazdy kierowca poruszajac sie
samochodem, korzysta z dzwigni zmiany biegow, tapigc
za gatke niezliczong ilo$¢ razy. Dotyczy to zaréwno zwyktych
uzytkownikéw drogi, jak i zawodowych kierowcéw. Gatki dzwigni
zmiany biegdw posiadajgq oczywiscie ergonomiczny ksztatt,
ale jest on wypadkowg badan przeprowadzonych na duzej
liczbie ludzi. Przy zastosowaniu najnowszych technik
wspomagajacych projektowanie, a doktadnie systeméw CAD
oraz inzynierii odwrotnej, inzynierowie sg wstanie wykonac
projekt dostosowany do najbardziej ztozonych wymagan
indywidualnego klienta [3].
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2. Projekt gatki zmiany biegow

Wykonano dwa przyktadowe modele fizyczne gatki dzwigni
zmiany biegéw (rys.1,2,3,4). Zatozeniem projektowym byto
wykonanie ergonomicznego projektu gatki dostosowanego do
indywidualnej wielkosci dtoni  uzytkownika, jak réwniez
dostosowanej do charakterystyki chwytania gatki dzwigni
podczas zmiany biegéw. Biorac pod uwage zatoZenia
koncepcyjne uformowano przy uzyciu plasteliny dwa modele
fizyczne.

Rys. 1. Model fizyczny gatki zmiany biegdw nr 1(widok z boku)

Rys. 2. Model fizyczny gatki zmiany biegéw nr 1 (widok z géry)

Rys. 3. Model fizyczny gatki zmiany biegoéw nr 2(widok z boku)
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Rys. 4. Model fizyczny gatki zmiany biegdw nr 2 (widok z gory)

2. Charakterystyka inzynierii odwrotnej

Inzynieria odwrotna (ang. Reverse Engineering) jest
to dziedzina nauki ktora zajmuje sie sposobami oraz metodami
ktore  umoZliwiajg  implementowanie realnego  obiektu
do $rodowiska komputerowego. Sama nazwa pochodzi
od kolejnoSci dziatan, czyli wychodzimy od materialnego obiektu
ktérego zamodelowanie w $rodowisku systemow CAD
nastrecza okreSlone trudnosci lub jest wrecz niemozliwe.
Wowczas przy uzyciu rozwigzan konstrukeyjnych inzynierii
odwrotnej np. skanerdw optycznych, czy innych metod
umozliwiajacych wprowadzenie modelu fizycznego
do $rodowiska okreSlonych programédw komputerowych.
Jest to mozliwe poprzez [4]:

a) zebranie danych geometrycznych badanego obiektu,

b) odtworzeniem analizowanej geometrii,

c) przetwarzaniem danych do okreslonej postaci, ktéra jest
mozliwa do odczytania przez systemy CAD.

Obecnie technika inzynierii odwrotnej zna wiele metod
umozliwiajacych odwzorowanie geometrii okreslonego obiektu
fizycznego. Do najwazniejszych naleza [4]:

a) metody stykowe,

b) metody optyczne.

Podstawowa roznica polega zaréwno na jako$ci otrzymywanych
wynikow, jak réwniez na kosztownosci przedsiewziecia [4].

3. Proces skanowania modeli fizycznych dzwigni
zmiany biegow

W celu wprowadzenia modeli fizycznych dzwigni zmiany
biegow wykorzystano jedng z mozliwosci jakg daje technika
inzynierii odwrotnej, a mianowicie skanowanie przy uzyciu
skanera optycznego. W celu prawidtowego przeprowadzenia tej
operacji wykorzystano:
a) modele fizyczne wykonane z plasteliny,
b) reczny skaner optyczny 3D,
c) naniesione na modele fizyczne znaczniki (rys. 5,6,7),
d) komputer z profesjonalnym oprogramowaniem.

Oba modele fizyczne gatki dzwigni zmiany biegoéw zostaty
zeskanowane, po czym przeniesione do odpowiedniego
oprogramowania (rys.8,9,10,11,12,13).
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znacznik
umozliwiajacy
skanowanie 3D

Rys. 5. Model fizyczny gatki zmiany biegéw nr 1, z naniesionym  Rys. 8. Model wirtualny gatki zmiany biegéw nr 1, efekt
znacznikiem umozliwiajacym skanowanie skanowanie 3D (widok 1)

Rys. 6. Model fizyczny gatki zmiany biegow nr 1, z naniesionym  Rys. 9. Model wirtualny gatki zmiany biegéw nr 1, efekt
znacznikiem umozliwiajacym skanowanie skanowanie 3D (widok 2)

Rys. 7. Model fizyczny gatki zmiany biegow nr 2, z naniesionym  Rys. 10. Model wirtualny gatki zmiany biegdw nr 1, efekt
znacznikiem umoZliwiajacym skanowanie skanowanie 3D (widok 3)
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I nowe konstrukcje B

Rys. 11. Model wirtualny gatki zmiany biegéw nr 1, efekt
skanowanie 3D (widok 4)

Rys. 12. Model wirtualny gatki zmiany biegéw nr 2, efekt
skanowanie 3D (widok 1)

Rys. 13. Model wirtualny gatki zmiany biegéw nr 2, efekt
Skanowanie 3D (widok 2)
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Podsumowanie

Wspétczesne  komputerowo  zintegrowane  systemy
sg powszechnie stosowane w przemysle motoryzacyjnym.
Doskonale sprawdzajq sie systemy CAD ktére na dobre
przegonity deski kreslarskie, umozliwiajac nie tylko tworzenie
dokumentaciji ptaskiej 2D, ale réwniez wprowadzity mozliwosci
modelowania obiektdw  trojwymiarowych. Na podstawie
trojwymiarowej dokumentacji - konstrukcyjnej jest mozliwe
implementowanie bryt do $rodowiska systeméw CAM, ktére
majg na celu generowanie kodéw CNC. Umozliwia to wykonanie
okreslonego elementu na obrabiarce CNC. Taka $ciezka
postepowania sprawdza si¢, gdy modelowany obiekt
w $rodowisku CAD charakteryzuje sie konstrukcjg mogaca by¢
w petni sparametryzowana. Dla ksztattéw nie posiadajacych tej
cechy ta droga wytwarzania jest bezzasadna, problem ten
dotyczy przewaznie czeSci, elementow  wyposazenia
samochodowego kiére sg projektowanie na specjalne
zamoéwienie, dostosowane do indywidualnych wymagan
uzytkownika (odlewy, odciski). Aby umozliwi¢ wykonanie takich
elementéw na pomoc przychodzi inzyniera odwrotna oferujgca
réznego rodzaju skanery oraz odpowiednie oprogramowanie
komputerowe. Co umozliwia przeniesienie rzeczywistego
obiektu przez zeskanowanie do S$rodowiska komputera.
W artykule przedstawiono kilka etapow tego procesu, wykonano
modele fizyczne bedacy odciskiem z plasteliny dwoch rodzajow
gatek dzwigni zmiany biegéw. Drugim etapem byto naniesienie
znacznikdbw na modele fizyczne oraz uzycie skanera
optycznego. Po wykonaniu skanowania, kolejnym krokiem byto
wprowadzenie zeskanowanych obiektéw do profesjonalnego
systemu komputerowego. W kolejnym etapie planowane jest
przeniesienie  zeskanowanych obiektow do $rodowiska
CAD-owskiego, dokonanie optymalizacji konstrukcji, wykonanie
wizualizacji. Ostatnim etapem bedzie wykonanie prototypéw
w formie wydrukéw przy zastosowaniu metody bezubytkowej
(drukowanie 3D).
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Development of the prototype ergonomic gear lever using
reverse engineering technology

Abstract

In this paper presents how to use modern techniques of reverse engineering in order to implement the prototype ergonomic gearshift knob.
For this purpose a CAD system, as well as one of the most commonly used techniques that reverse engineering is 3D scanning. The article
presents some initial steps of reverse engineering which form the basis for the implementation of a useful prototype of one of the pieces

of equipment each vehicle.
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