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Resumo: A ENGENHARIA REVERSA E UM PROCESSO DE OBTENGCAO DE DADOS
INERENTES A UM PRODUTO. TAL PROCESSO SOFRE CONSTANTE EVOLUCAO
ATRAVES DO EMPREGO DE NOVAS TECNOLOGIAS E SUA PRINCIPAL FUNCAO E
PERMITIR O APERFEICOMENTO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO
PRODUTO, NO QUAL TANGE, UMA ANALISE INTRA DESENVOLVIMENTO, BEM
COMO, GANHO DE OBTENCAO DE DADOS, AGILIDADE NA ANALISE FINAL,
CONFIABILIDADE, COMPILACAO DE INFORMAGCOES E SEGURANCA NO
RESULTADO DO ESTUDO. O PRESENTE TRABALHO FOI REALIZADO ATRAVES DA
UTILIZACAO DE UM BRACO ROBOTICO TRIDIMENSIONAL, O QUAL PERMITE A
CAPTURA DA MATEMATICA DE UMA SUPERFICIE COMPLEXA ATRAVES DE
VARREDURA E CAPTACAO DOS PONTOS 3D DESTA MESMA SUPERFICIE, SENDO
ESTA COMPLEXA OU ORGANICA E OU DE DIFICIL ACESSO, SUPERANDO
PROCESSOS CONVENCIONAIS DA ATIVIDADE DESCRITA. COMO RESULTADO,
FOI OBTIDA UMA EFICACIA DE 37,5% EM COMPARACAO AO METODO MANUAL
ANTES UTILIZADO. ESSA PORCENTAGEM INCLUI O GANHO DE TEMPO, A
QUALIDADE DA IMAGEM, A PRECISAO DAS MEDIDAS, ENTRE OUTROS, OS QUAIS
SERAO DESCRITOS AO LONGO DO PRESENTE ESTUDO.
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REVERSE ENGINEERING WITH EMPHASIS ON
INDUSTRIAL SCANNING OF SURFACES USING 3D
SCANNER.

Abstract: REVERSE ENGINEERING IS A PROCESS OF OBTAINING DATA
INHERENT TO A PRODUCT. SUCH PROCESS IS CONSTANTLY EVOLVING THROUGH
THE USE OF NEW TECHNOLOGIES AND ITS MAIN FUNCTION IS TO ALLOW THE
IMPROVEMENT OF THE PRODUCT DEVELOPMENT PROCESS, AT WHICH TANGE,
AN INTRA DEVELOPMENT ANALYSIS, AS WELL AS, THE GAIN OF ACHIEVEMENT,
ACHIEVEMENT OF DATA, COMPILATION OF INFORMATION AND SECURITY IN THE
END OF THE STUDY. THE PRESENT WORK WAS CARRIED OUT THROUGH THE USE
OF A THREE-DIMENSIONAL ROBOTIC ARM, WHICH ALLOWS THE CAPTURE OF
MATHEMATICS OF A COMPLEX SURFACE THROUGH SCANNING AND CAPTURE OF
THE 3D POINTS OF THIS SAME AND SURFACE OR COMPLEX SURFACE AGREEMENT
FOR THE DESCRIBED ACTIVITY. AS A RESULT, AN EFFECTIVENESS OF 37.5% WAS
OBTAINED COMPARED TO THE MANUAL METHOD BEFORE USED. THIS
PERCENTAGE INCLUDES THE TIME SAVING, IMAGE QUALITY, ACCURACY OF
MEASUREMENTS, AMONG OTHERS, WHICH WILL BE DESCRIBED IN THIS STUDY.
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1. INTRODUCAO

O escaneamento 3D vem sendo uma grande evolugdo para as empresas, tanto no
quesito tempo, como também na precisdo da imagem a ser criada. Este processo de
escaneamento e sua agilidade podem trazer grandes beneficios dentro das empresas que
aplicam essa tecnologia nas areas de engenharia reversa, controle de qualidade de pecas, entre
outros (SILVA; FREESE; et al, 2006). Comparado a um método convencional, o colaborador
realizaria diversos processos até chegar ao molde final, como por exemplo, criacdo de um
croqui, medicdo da peca de forma manual, deslocamento de um setor ao outro, ocasionando
um grande desperdicio de tempo. Com a metodologia do scanner 3D, ha uma reducédo
significativa no tempo para aquisicdo dos planos detalhados, além de uma grande riqueza de
detalhes, somente possivel devido a captacdo por método 6tico (MATTOS, 2012). O molde
finalizado seréa idéntico a peca original, sem mudanca de medidas, evitando o retrabalho.

Hellmeister (2010) menciona que a utilizacdo de softwares de desenho integrado,
assistido por computador tem auxiliado e aprimorado o desenvolvimento de projetos e
produtos, podendo ser modelados através de uma infinidade de elementos, logo, a modelagem
eletrbnica se mostra ser uma ferramenta extremamente necessaria para definicdo e alteracao
de protétipos, sendo um excelente desenvolvimento tecnolégico para 0s processos de
producdo. Boehler (2001) cita que um scanner 3D ou equipamento de digitalizacéo, registra
coordenadas 3D de pontos sobre a superficie de um objeto em um periodo de tempo
relativamente curto e como resultado do processo de digitalizacdo, uma nuvem armazenada
como uma imagem (DONG-FAN, 1996).

A integracdo da digitalizacdo 3D com a prototipagem rapida pode acelerar o0 processo
de design e manufatura de um produto, onde um objeto fisico pode ser copiado com um
sistema a laser que captura dados por coordenadas 3D. O software de Engenharia Reversa
pode converter estes pontos em uma malha triangular (LUO, 2000).

Por fim, diante de opinides dos estudiosos citados anteriormente, pode-se afirmar que
0 método de escaneamento 3D é vantajoso, devido sua rapidez em comparacdo a projetos
modelados manualmente, tanto pelo ganho de tempo, assim como na precisdo das medidas e

dados em relacéo as quais foram obtidas a partir de uma trena e um molde manual.



Sendo assim, o presente trabalho tem como principal objetivo expor a eficicia do
processo de escaneamento, além de detalhar sua funcionalidade na empresa em estudo,
demostrando os ganhos em relacdo a informatizacdo de pecas em comparacdo ao processo

convencional antigamente utilizado.

1.1 REVISAO DE LITERATURA

A Engenharia Reversa (ER) compete a tecnologias que sdo capazes de capturar
modelos fisicos e representd-los com a linguagem da computacdo como modelos virtuais
(QUEIROZ, C.S, 2018), fazendo parte dos sistemas de digitalizacédo e de inspec¢édo 3D, onde
possibilita a integracdo entre areas responsaveis por projetos, produtos e artefatos industriais,
como por exemplo, engenharias e o design industrial dos setores produtivos (SILVA, D.E.N,
2014). A maior parte da aplicacdo da ER esta voltada ao mercado industrial, devido a alta
concorréncia, fazendo com que as empresas mantenham 0s custos baixos e aumentem a
qualidade dos produtos, empregando a ER entdo, para encurtar o ciclo do produto, que vai do
design até a sua manufatura (LIMA, C.B., 2003).

Com a ER ¢é possivel, por exemplo, visualizar o modelo virtual por qualquer angulo,
aproximar-se e afastar-se dele quase que a qualquer distancia, obter informacgdes mais
completas sem limitacdo do espaco, além de comparar tamanho e forma com outros modelos
virtuais anteriormente criados (ARAUJO, et al. 2010).

O método de escaneamento com o scanner 3D tem o objetivo de alcangar uma imagem
mais complexa e precisa, sendo capaz de medir tridimensionalmente, ou melhor, escanear
objetos e digitalizar as suas informacBes geométricas, com base nos parametros X, y e z, assim
criando objetos virtuais em trés dimensdes (HELLMEISTER, L.A.V, 2010). Isso ocorre
através da captura dos dados de digitalizacdo 3D e saida do arquivo de nuvem de pontos 3D
com engenharia reversa de software ou inspegao.

Com o processo de escaneamento finalizado, alguns programas de modelagem tem
grande importancia em questdo de fornecer suporte para o0 processo pos-escaneamento. O
programa NX da Siemens, que € um software PLM (Product Lifecycle Managment), através
de um conjunto de processos € capaz de gerir esse ciclo completo de um produto, concedendo
a profundidade e a amplitude de aplicagdo necesséria para uma criagdo digital (SIEMENS,
2012). A partir das coordenadas e eixos, a peca € modelada através de planos, linhas e
extrusdes de maneira manual dentro do programa, garantindo a finalizagdo da malha sem
ruidos ou falhas e buracos (KARBACHER, 2001).



As imagens estéticas bi (2D) e tridimensionais (3D) sdo largamente utilizadas por
profissionais durante essas fases de projetacdo e em alguns casos, pode ser necessario a
utilizacdo de mais de um programa (SILVA, D.E.N, 2014), neste caso, € necessaria a
utilizacdo a plataforma CAD para alguns casos (SANTOS, E.P, 2017). O CAD recebe
arquivos em formato STL e serve de instrumento de reconstrucéo para a peca ja modelada.

Para obtencdo da peca fisica, apos todo o processo de modelagem e alteracBes serem
finalizados, utiliza-se uma impressora 3D, a qual no campo do design tem o objetivo de
confeccionar modelos e prototipos com ganho de tempo, por conta da sua velocidade na
construcdo dos moldes funcionais em comparagdo aos moldes tradicionalmente feitos a méo,
0s quais podem néo ser tdo precisos (DIMITROV et al., 2006).

A partir dos estudos de Carvalho (2003), a prototipagem rapida é uma tecnologia que
possibilita a producdo diretamente do modelo 3D, dessa forma, a peca é gerada a partir da
unido gradativa de materiais, de camada em camada, pelas se¢Oes transversais obtidas da
peca. No processo, 0 objeto vai sendo desenhado em uma plataforma, e conforme o material
depositado esfria e endurece, ele se liga a camada inferior. Essas matérias primas variam,
podendo ser de policarbonato, poliamida, entre outras (ROCHA et al., 2016).

A impressdo 3D apresenta diversas qualidades, como: (i) sua alta velocidade de
construcdo; (ii) custo do equipamento e dos materiais sdao relativamente baixo; (iii) possivel
criar modelos coloridos, bem como prot6tipos com o rétulo do produto; e (iv) designar
modelos flexiveis cm a utilizacdo do elastbmero (CHEUNG, 2001), sendo um grande
beneficio de reducdo e simplificacdo das etapas do processo (MONTEIRO, 2015).

Deste modo, é possivel que a criacdo desses produtos personalizados tenha um menor
custo, um menor desperdicio, pois ndo se usa material além do que 0 necessario para a
impressdo, além da mao de obra reduzida, quando comparada a uma industria tradicional,

visto que a producéo pode ser feita no préprio local de utilizacdo do produto (PORTO, 2016).

2. ESCANEAMENTO INDUSTRIAL E A REDUCAO DE TEMPO NO PROCESSO DE
ENGENHARIA REVERSA COM UM SCANNER 3D.

3. METODO

O presente trabalho tera como meétodo a pesquisa acdo, que segundo Thiollent (2011) é
bastante flexivel, sendo o oposto de outros tipos de pesquisa que seguem fases rigidamente
ordenadas, dessa forma, realizada a partir da resolucdo de um problema coletivo. Constitui em

uma forma de investigacdo-acdo, na qual utiliza técnicas de pesquisa dedicada a informar a



acdo que se deve adotar para melhorar a préatica (TRIPP, 2005). A figura 1 ilustra o passo a
passo que sera utilizado para o desenvolvimento do trabalho.

Silva; Freese (2006) cita que o escaneamento € uma técnica excelente em diferentes
modos, como por exemplo, nas analises de superficies, na construcdo de moldes, na inspecéao
e também no auxilio a reproducdo de objetos, sendo assim, 0 processo de escaneamento
fornece a empresa mais competitividade de mercado, além de reduzir os custos de

desenvolvimento das pecas a serem desenvolvidas ou melhoradas (GOMES, 2014).

Figura 1 - Fluxograma de Elaboragéo do TCC.
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Concluséo

4. RESULTADOS E ANALISES

Diante das opinifes dos estudiosos citados anteriormente e da pesquisa-acédo realizada,
pode-se afirmar que o método de escaneamento 3D é vantajoso para a industria, devido sua
rapidez em comparacdo & projetos modelados manualmente. O processo de digitalizacdo vem
se mostrando uma técnica que acrescenta agilidade, inovacéo no processo de desenvolvimento
e essas caracteristicas sdo reforcadas pela versatilidade que é essencial a técnica
(SILVA,2011). Apresentam aplicacfes diferenciadas, sendo benéfico em diversos pontos,
comecando pelo ganho de tempo, seguido da seguranca de armazenamento do prototipo, da
qualidade da imagem, da precisdo das medidas, 0 que gera uma margem de erro minima, que
em comparagao ao processo convencional antigamente utilizado, o ganho total do método de
digitalizacdo na ER é estimado em 37,5%, comprovando o objetivo do trabalho que é

demonstrar a eficicia do brago scanner para as industrias.



41 PROBLEMA

Empresas as quais tem como principio de producdo o método manual, correm alguns
riscos em questdo de armazenamento de material e dos projetos criados, por exemplo, em
casos de incidentes como incéndios ou desmoronamentos, todo o material ali é perdido,
ocasionando inumeros prejuizos tanto como financeiros, ja que a empresa teria de arcar com o
custo de todo o material de fabricacdo novamente, além dos atrasos para as entregas desses
projetos, o que causa desconforto para os clientes que buscam aquele produto. Isso induz a
outro problema que deve ser analisado, o tempo de producdo, jA que as empresas devem
apresentar estratégias competitivas diante do mercado, como processos que melhorem sua
produtividade e diminuam seus custos operacionais (SILVA, 2013; MELLO/ PAVAN, 2017).

4.2 SOLUCAO

A modelagem eletronica se apresenta como uma ferramenta extremamente necessaria
para empresas, devido a sua eficiéncia na definicdo e na alteracdo de prototipos, significando
um grande desenvolvimento tecnolégico para o0s processos de manufatura industrial
(HELLMEISTER, 2010). Essa metodologia serve como solugdo, a fim de resolver os
problemas citados anteriormente que a empresa pode sofrer, sendo possivel a recuperacdo do
molde de maneira rapida, a partir do arquivo armazenado em nuvem juntamente da maquina
CNC de impressao, diferindo a empresa de um local que utiliza o método convencional

manual, os quais teriam de iniciar o processo todo do zero.

4.3 DISCUSSAO

O scanner registra coordenadas 3D sobre a superficie de um objeto em um periodo
relativamente curto e como resultado dessa digitalizacdo, obtém-se uma nuvem armazenada
como imagem (DOUG-FAN, 1996). Esse processo € baseado no principio de triangulacdo
simples, onde uma faixa laser é projetada sobre a superficie do objeto, sendo registrado por
uma camera interna, que captura os dados por coordenadas X, y € z, e por meio de um
software de ER, transforma esses pontos em uma malha triangular (LUO, 2000). Pode-se
considerar o brago scanner um grande equipamento para acelerar o processo de design e
manufatura de um produto, ressaltando que o mesmo deve estar sempre calibrado para a
validacdo do projeto e deve ser realizada toda vez em que o brago for deslocado de um lugar
para o outro. O scanner alcanga 752000 mil pontos por segundo e sua precisao € de 0,025mm,

mas, para o0 processo de escaneamento ocorrer de maneira correta e precisa, algumas etapas



devem ser seguidas: (I) a peca deve estar devidamente posicionada e fixa; (I1) o brago deve
estar fixo, sem sofrer qualquer tipo de movimento; (I1l) a qualidade da imagem depende de
como o operador realiza o processo de digitalizacdo. O scanner entdo capta as coordenadas e
as envia para o programa Geomagic, que vai tomando sua forma em malha (formato STL),

mas ainda sem estar em superficie, como mostram as figuras 2, 3 e 4 a seguir.

Figuras 2 e 3 - Brago articulado com scanner e peca molde na superficie.

Apds esse processo, com a malha ja reconstruida no computador (figura 5), € utilizado
um segundo programa, sendo agora de modelagem de superficie, neste estudo, utiliza-se 0 NX
da Siemens, onde nele ocorre o processo manual para o fechamento da estrutura, através de
planos, linhas e extrusdes, com eixos e coordenadas X, Y e Z (figura 6). Para finalizagéo do

procedimento e obtencdo da pega fisica (figura 7), utiliza-se uma impressora 3D, onde 0s



prototipos sdo construidos de camada em camada, de forma econémica, répida e sem

desperdicio de matéria prima (CHEUNG, 2001).
Figura 5 — Malha STL finalizada no Geomagic.

Figura 6 — A esquerda modelagem da superficie e a direita, malha STL como referéncia.

Figura 7 - Peca fisica a partir de impressora CNC.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas informacdes obtidas no estudo, é possivel concluir que a metodologia
foi eficaz e que o scanner 3D se apresenta como avanco na empresa estudada devido a
reducdo significativa no tempo para aquisicdo dos planos detalhados, gracas & agilidade do
equipamento Absolute Arm 83 e sua grande riqueza de detalhes, a partir da captacdo por
método 6tico se mostra como um grande desenvolvimento tecnol6gico para 0s processos de
manufatura industrial. Este método de digitalizacdo e armazenamento em nuvem também
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evita inUmeros prejuizos para a empresa, pois tem seus arquivos salvos e protegidos na rede,
podendo utiliza-lo a qualquer hora, como também executar altera¢cbes em caso de mudancas
na peca. A ER se mostra bastante avancada em relacdo a métodos manuais de modelagem,
sendo o ganho avaliado neste breve estudo de 37,5%, e dessa forma, alcanca os objetivos
gerais e especificos do trabalho, que sdo comprovar a eficacia e utilidade do bragco scanner
para as industrias de produgdo, se encaixando como uma melhoria e assim, destacando a

empresa no quesito agilidade na producdo e riqueza de informacGes.
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