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2.5 „Fordított fejlesztés” kész gyártmányból 

vagy makettből 
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Valamikor kissé etikátlannak tartották új gyártmányok tervezését és gyár-

tását meglevő termékek alapján, bár 30–40 éve is készült még repülőgép ilyen 
– ma már elfogadott – eljárással. 

Különösen kisebb gyáraknak nincs lehetőségük teljes tervezőgárdát tar-
tani saját munkatársként, hiszen ehhez több tudományágban képzett szakem-
bereket kellene állományukban tartani, ami rendkívül költséges. Ezért lehet 
elfogadni és fogadják el a meglevő gyártmány felmérésével induló tervezést, 
és alkalmazzák szinte mindenütt (ezért is nevezik az eljárást „reverse 
engineering”-nek, ami magyarul kb. „fordított fejlesztés”-t jelent). 

Ergonómiai vizsgálatokra és méretellenőrző rendszerekhez 
is alkalmas az eljárás 

A „reverse engineering” eljárás alkalmas arra is, hogy a versenytársak (és 
a saját cég) gyártmányait értékeljék és újabb termékeikkel összehasonlítsák 
(így fejlesztési irányokat is tanulmányozni lehet). Az adott célra alkalmazott 
eszközök és módszerek segítségével az eddiginél alaposabban lehet tanul-
mányozni az emberi, ergonómiai szempontokat, támogatva az emberi tényező 
jobb megértését is. Néhány, a tervezéshez segítséget nyújtó táblázat létezik 
ugyan, ezekkel elfogadhatóan be lehet foglalni egy konstrukcióba az ergonó-
miai szempontokat, azonban az ilyen táblázatok sehol sem jelzik a dolgozó 
mozgásának és erőfeszítésének komforthatárait, amelyeket – új eszközök se-
gítségével – most a tervezők pontosítani képesek. Ami a méretpontosság el-
lenőrzését illeti, ugyancsak bővíthetjük ismereteinket arról, mennyire képesek 
egyes gyártási eljárások a tűréseket betartani. 

Mindezek az erőfeszítések elsősorban a vevő számára lesznek előnyö-
sek, hiszen a tapasztalatok felhasználása után a gyártó cég könnyebben 

 



használható, kiegyensúlyozottabb, csendesebb működésű gyártmányt lesz 
képes előállítani. 

A piacra kerülés időigénye 
A „reverse engineering” elsődleges alkalmazási területe a gyors prototí-

puskészítés, illetve a prototípuskészítés nélküli gyártás-előkészítés és gyár-
tásba adás (itt az eljárást egyenesen a gyártóeszközök és eljárások kialakítá-
sára alkalmazzák). 

Ez utóbbi megoldás alapja az, hogy a minta adataival a szoftver CAD-
fájlokat készít (ahol a hagyományos mintakészítési eljárással kapott mintát 
akár az alapul vett kész gyártmány helyettesítheti), amennyiben ilyenek nem 
állnak rendelkezésre. A kapott anyagot számítógéppel segített gyártórend-
szerbe illesztve, elő lehet állítani a másolatot. 

A „reverse engineering” eljárást fel lehet használni meglevő gyártmányo-
kon kisebb változtatások átvezetésére, ill. lépcsőzetes módosítások keresztül-
vitelére. Hasonló eljárás alkalmassá tehető gyártmányok működésének ellen-
őrzésére (majd jobbítására), használható számítógépes folyamatleképezéssel 
(pl. folyadékdinamikai jelenségek vizsgálatára, szerkezeti elemek feszültség-
elemzésére, roncsolásmentes vizsgálati programok teljesítésére). 

Amennyiben a kérdés valamely termék megfelelése az ergonómiai köve-
telményeknek, akkor az adott termék (pilótafülke, gépkocsiülés stb.) jóságát e 
szempontból a „reverse engineering” eljárással leképezett adatokkal, „emberi 
tényezők” szoftver használatával lehet ellenőrizni. Ugyancsak alkalmas az el-
járás kinematikai–dinamikai tényezők hatásainak vizsgálatára. 

Interfész 
A „reverse engineering” munka elsődleges eszközei (a felméréshez) ha-

gyományos idomszerek és más mérőeszközök voltak, később hordozható ko-
ordináta-mérőkészülékeket (CMM) fejlesztettek ki, amelyeket az adott célra is 
lehet alkalmazni, de itt a specifikus programozás volt a nagyon időigényes 
elem. Az az új eszköz, amely már elég gyors és könnyen végezhető munkát 
tesz lehetővé, a mérőkaros CMM készülékek új generációja. E készülék csuk-
lós mérőkarjainak csuklói optikai kódolók. A kar végéhez rögzített mechanikus 
vagy lézeres letapogató eszközök X-Y-Z helykoordinátákra, illetve helyzetbeál-
lításra vannak kódolva. E mérőgépek pontossága a mechanikus készülék ese-
tén ±0,025, a lézeresnél ±0,05 mm. 

A kar használatával a tervező a modellről vagy részegységről levehet mé-
reteket pontonként és pontsorozatonként, akár egyenes vonalban, akár görbü-
letekkel lefutó vonalban. A kép tervezett felhasználásától függően a szoftver 
többféle formában alakíthatja át az adatokat. 

 



 

A mérőrendszer megválasztása 
A mérőrendszer fajtáját (mechanikus vagy lézeres) az eredeti forma hű 

másolatának kívánt pontossága határozza meg. Olyan gyártmányok esetében, 
amelyek felismerhető geometriai idomokból épülnek fel, a mechanikus rend-
szert részesítik előnyben (ilyen szokott lenni a legtöbb hegesztett, húzott, 
stancolással, forgácsolással stb. készült alkatrész). 

A pontonként vagy vonal menti mérések után a tervező már elkészítheti a 
tárgy „huzalváz” leképezését (pl. AutoCAD programmal), majd az adatokat át-
teheti a felületképző szoftverre, ahol azt az eredeti alak másolatává dolgozza 
fel a rendszer. Ilyen eljárás alkalmazható a legtöbb analitikai felhasználáshoz 
(beleértve az ergonómiai vizsgálatot, a feszültségelemzést, a roncsolásmentes 
vizsgálatok kiértékelését stb.). A tipikus tervkészítési munkában szükséges 
mérőpontok száma százas nagyságrendtől néhány ezerig terjedhet, és ennél 
többre általában nincs szükség. 1000 mérőpont felvételéhez általában 5–6 
percre van szükség. 

A vázolt eljárás megfelelőnek szokott bizonyulni a legtöbb szerszámké-
szítő vagy mintakészítő művelethez, illetve a gépi megmunkáláshoz (CAD-
CAM adatátvitellel). A digitálissá alakított képet „dxf”-fájlként utófeldolgozó 
processzorra kell vinni, és számjegyes vezérlésű gép megmunkálóprogram-
jává alakítani. Ezzel az eljárással az alkatrészkészítés időigénye általában 
munkaperc nagyságrendűre csökkenthető. 

Olyan esetekben, amikor a másolandó tárgyon bonyolult vonalvezetésű 
részek, dekoratív elemek stb. találhatók, a mechanikus rendszer általában már 
túl lassú lesz. Ilyen esetekben az adatfelvétel ésszerűbb módja a lézeres leta-
pogató alkalmazása. Itt a legnagyobb különbség a mérési pontok sűrűségében 
mutatkozik; szinte mérőpont-„felhők” jelennek meg. Jellemezhetően olyan 
részegységekről szükséges ilyen adatfelvételt készíteni, amelyeknek szinte 
nincsenek is hagyományos geometriával leírható részei. 

A lézeres eljárás további alkalmazási területe a nagyon nagy részegysé-
gek adatfelvételénél jelentkezik, hiszen nagyobb távolságokat mechanikus el-
járással már nem lehet kellő pontossággal elérni, és itt a lézeres megoldás 
lényegesen gyorsabb is az utóbbinál. 

(Cserhalmi Ferenc) 
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