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Rezumat

Teza de doctorat intitulat“Metode de integrare a tehnicii Reverse Enginggfin
concepia, fabricaia si controlul dimensional al pieselor injectate dimteriale polimerice” este

structurai pesase capitole, cuprinde 128 de pagini, 146 de figurd3 titluri bibliografice.

Lucrarea de fi@ se inscrie in cadrul ceraator care au ca scop imbétitirea etapelor de
concepie, fabricaie si control dimensional a produselor din materialdiperice. Reducerea
timpului destinat acestor faze poate fi podilpitin integrarea tehnicii Reverse Engineeringsilar
a altor tehnologii de desigsgi produgie. Astfel, sunt reduse costurile aferente ajgari
produselor pe pta, okxinandu-se implicit o crgere a calti.

In contextulsi problematica de mai sus, obiectivele asumat@raeentei teze de doctorat
au constat in analiza metodefotehnicilor moderne de oinere a modelului virtual pornind de
la un obiect fizic, stabilirea incertitudinii desstare/digitizargi integrarea mgnilor in procesul
de control dimensional al pieselor din materialérperice. Datele otinute in cadrul capitolelor
destinate cercatii, au fost folosite pentru a integra tehnicile /RE/CAI in etapa de concee,
fabricaie si control dimensional al unui nou produs.

Tehnica Reverse Engineering, folasgentru a obne modele virtuale pornind de la
obiecte existente, evolueafarte rapid. Integrarea echipamentelor de catdoemeisi a soft-
urilor specializate Tn zona industtiate face intr-un ritm tot mai alert. Foarte mulémtce de
cercetare au dezvoltat pe parcursul anilor echipggneentru captarea unei forme cat mai
precise din punct de vedere dimensional, glgrograme specifice folosite pentru prelucrarea
datelor captate. Rezultatele ce#cgbr in acest domeniu au condus la ag@rpe piga a unor
echipamente ce au fost rapid integrate in procedeleroiectare din domeniul industrial,

medical, cinematografic sau jocurilor pe calculator
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Teza debuteazcu studiul bibliografic Capitolul 1) realizat accesand site-urile unor
reviste de prestigiu (Sciencedirect, SpringerliRkpquest, s.a.), rezultand un capitol dedicat
tehnicii Reverse Engineering. Cunteaea teoretic a fost consolidéatde studiul arinuntit al
concepiei si proceselor de fabri¢ci@ care servesc la crearea produselor din matey@imerice.
Informgiile de natu# teoretié@ ajut studiuluisi asimilarii unor soldii tehnice cu potetal de
implementare industria) dar si integrarii acestora in procesul controlului cafit Sunt
prezentd si explicai termenii Forward Engineering si Reverse Engineering,punandu-se
accent pe rolul acestora in domeniul Inginerieubtdale.A fost prezentadtimportanasi au fost
detaliate etapele tehnicii Reverse Engineeringiaridu-se trimitere la articolgtiintifice
relevantesi de actualitate.

Cercetrile teoretice au condus la formularea obiectivglogzentei tezeQapitolul 2).
Existena la Universitatea Politehnica din Tyoara a unei baze experimentale adecvateat f
posibik abordarea tehnicii Reverse Engineerigg efectuarea unor serii de cerét
experimentale ce au dus la implementarea sa Tnepubaontrolului calitii produselor din
materiale polimerice.

in Capitolul 3 au fost cercetatgi evaluate noi metode de introducere a formei unui
obiect fizic intr-un mediu virtual evitand folosranetodelor prezentate in Capitolul 1. A fost
prezentat si exemplificai prin studii de caz metodeé&Sketch based 3D modeling,
concluzionandu-seacmetoda se bazeafoarte mult pe priceperea proiectantului in faleai
suprafeelor si combinarea sckelor cu imagini ale unui obiect fizic. Nu este otow precis
din punct de vedere dimensional, dar poate fi mat#gin procesul de proiectare pentru a
aproxima forma unei piese/ componente. Este o metoare folosgte rgionamentul
metodologiei Top-Down fologit in mai multe domenii de activitate: auto, aeromaut
programare, managemegntorganizare, arhitectay etc. Folosind acedsinetod: nu este pierdut
timpul ce a fost investit in realizarea gelor pe bazaarora s-a ales forma finah unui produs.
Folosind metoda Sketch based 3D modeling proiadtéintepe crearea ansamblului folosind n
mod direct schele create anterior, modeland intreg ansamiubpoi subansamblelsi
componentele ce-l compun.

S-a implementat cu succes pe modele virtuale simplaod metodi de ohinere a
modelului virtual pornind de la programul NC deatinmainilor cu comand numeric.

Modelele virtuale exemplificate Ti€apitolul 3 au fost reconstruite folosindu-se infoniia



primite de la un program NC. in crearea tehnolod®ifabricgie, tehnologul va alege sculele
care se potrivesc pentru realizarea piesei, vaapbregile necesargi va decide strategia cea
mai potrivii care va determina traiectoria sculejcldetoare. Proiectantului i se afer
posibilitatea de a refolosi informiée create de tehnolog pentru a reconstrui modeteiale,
acolo unde acestea lipsesc. Programele N@rcorformaii valoroase despre strategiile utilizate
n fabricaia piesei, parametrii tehnologici (vitegaavansul de ghiere), tipul de instrument
caracteristicki cel mai important lucru in aceésthestiune — traiectoria sculgchietoare.

In urma studiului bibliografic realizat s-a@sit o nia care nu a fost complet epuizate
catre comunitateatiintifica. Astfel, s-a dedicat un intreg capitol studieghpamentelor de
captare a formei ce se @afh dotarea Facultii de Mecanidé din cadrul UPT. S-a urinit aflarea
preciziei de captare a formei in scopul ini#egechipamentelor in procesul de control a é&alit
dimensionale pentru piese injectate din materialengrice. A fost testétprecizia mainilor de
captare a formeii abaterile dimensionale care po#ega in urma procesului de cosmetizare sau
a procesului de Tmbinare a mai multor stanS-a identificat incertitudinea volumetiicde
scanare/digitizare. In urma testelor putem conaadehide & incertitudinea de scanare a
masinii Roland LPX-600 esteP=0,06 mm iar incertitudinea de digitizare a sai Modela
MDX-15 esteP=0,04 mm Dezavantajul sistemului de digitizare este timgelachizie lung,
dar cantitatea de dateasuratesi utilizarea flexibik a sistemului 1l face asfie bun pentru
controlul calititii la un lot mic de piese. Avantajul folosirii ambeechipamente este permiterea
genedrii unei hati tridimensionale cu coduri de culori, astfel set pmbserva abaterile
dimensionale pe intreaga forma a piesei. Folosteési metodi de control dimensional pot fi
controlate piese cu foramedefinit (freeform), iar pe baza rezultatelor provenite chimpararea
datelor se poate lua decizia in ceea ce gievealitatea produselor injectate.

Capitolul 5 prezint aplicarea tehnicilor RE/PV/CAI pentru a reduce pirh de
proiectare, fabrigge si control dimensional in dezvoltarea unui nou pmdWvantajul
echipamentului de scanare este cel de a reduceltipnpcesului de control dimensional pentru
piesele injectate. La finalul testelor se poatedeeaizia de lansare pe gia noilor produse.

in final, teza sintetizeaz rezultatele ofinute prezentand contrikile originale in

domeniul studiai perspectivele de cercetare care se itttém viitorul apropiat.



Contribu tii personale

Rezultatele studiilor teoreticg ale cercetrilor experimentale efectuate in cadrul tezei
permit stabilirea uritoarelor contribtii originale:
1) Aplicareasi testarea unei noi metode de captare a formei ahigct. Metoda se nurgte
Sketch based 3D modelingi putem spune&face parte din metodologieop-Down.
2) Dezvoltarea unei noi metode de realizare a netateVirtuale pornind de lparograme NC.
3) Determinarea experimentad factorilor care influgeaz calitatea suprafelor mesh-ului
rezultat in urma scani. Experimentul s-a realizat pe giiaa Roland LPX-600 constatandu-se
ca o alegere buha strategiilor de scanare este mult mai impoitdetat alegerea parametrilor
de scanare minimi. Astfel este redus timpul de sy calitatea supratei nu este influegat.
4) Cerceiri privind influenta echipamentelor de digitizat/scanat asupraaoapmtetalilor de
forma.
5) Dezvoltarea unei metode hibride de captare mdopieselor de dimensiuni mari ce prezint
mici detalii de formi. Metoda reduce timpul de achtiei oferind o precizie ridicata modelului
rezultat, comparat cu obiectul fizic.
6) Stabilirea abaterilor dimensionale ce apar mauaplié@rii functiilor de cosmetizare
7) Stabilirea incertitudinii de scanare pesina Roland LPX-600F~0,06 mm) si a incertitudinii
de digitizare pe mgna Modela MDX-15 P=0,04 mn).
8) Integrarea echipamentului de digitizat in protese control dimensional al unor piese
injectate din materiale polimerice.
9) Aplicarea tehnicilor REi PV in procesul de reproiectare a unui produs.

Aplicatii ale tehnicilor RE/PV/RP/CAI seaspandesc din ce in ce in mai multe domenii
industriale la nivel mondial. Aceste tehnici &ju& dezvoltarea rapida produselor cu forin

complex, reducand timpul de proiectare, progesi verificare a componentelor.



