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Applicazioni Reverse Applicazioni Reverse 
EngineeringEngineering DIEMDIEM--TechTech

��Controllo qualitControllo qualitàà su una pala di su una pala di 
turbinaturbina

��Ricostruzione geometrica di canali Ricostruzione geometrica di canali 
dentali per il dimensionamento di dentali per il dimensionamento di 
perni in fibraperni in fibra



Sistema di misura: Sistema di misura: 
sondasonda conoscanconoscan

Integrazione con CNC a 4 assi e implementazione Integrazione con CNC a 4 assi e implementazione 
softwaresoftware

CNCCNC
SondaSonda

conoscanconoscan



OPEN_SCANOPEN_SCAN: un software : un software 
modularemodulare

->Inserimento
moduli per 
copiatura elementi 
geometrici
complessi
->Sistema
automatico di 
copiatura



DaiDai perniperni endocanalariendocanalari aiai
perniperni inin fibrafibra

� Perni moncone fuso
perni a vite filettata

� perni metallici preformati

� Perni in fibra



FormeForme deidei perniperni

Perno in fibra

Dimensionamento dei perni sulla base di dati 
anatomici



Sistema di scansione utilizzato:Sistema di scansione utilizzato:
Conoscan con CNC a 4 assiConoscan con CNC a 4 assi

Sorgente laserSorgente laser

Lente ( focale da 80 mm)Lente ( focale da 80 mm)

Calco canale radice Calco canale radice 
dentaledentale



Ricostruzione del profilo geometricoRicostruzione del profilo geometrico
di singole sezionidi singole sezioni



Ricostruzione 3D: acquisizioneRicostruzione 3D: acquisizione
delle diverse sezionidelle diverse sezioni



Ricostruzione 3D: generazione del Ricostruzione 3D: generazione del 
volumevolume



Ricerca della forma ottimale del pernoRicerca della forma ottimale del perno

-->Sezione circolare>Sezione circolare

-->Doppia conicit>Doppia conicitàà

canalecanale

pernoperno

cementocemento



RicercaRicerca circonferenzacirconferenza di bestdi best--fitfit



Circonferenze di Circonferenze di bestbest--fitfit



RettaRetta didi regressioneregressione deidei centricentri



TraslazioneTraslazione circonferenzecirconferenze didi bestbest--fitfit
sullasulla rettaretta didi regressioneregressione



ScalaturaScalatura diametridiametri

-->>ScalaturaScalatura
diametridiametri

-->>VincoloVincolo sulsul
volumevolume asportatoasportato

((entroentro ilil 10%)10%)



La forma La forma ottimaleottimale deldel pernoperno

Doppia conicitDoppia conicitàà



ResultsResults

Type N Feature Measured
Commercial

FPI 8 Rtip 0.6960
0.9 – 1.0

Rbase 1.2031
1.5 – 1.8



Algoritmo modulo Algoritmo modulo ““palapala
OpenScanOpenScan””: dati input: dati input

SuperficieSuperficie delladella palapala

TriangolazioneTriangolazione ( file *.( file *.stlstl ))



Sezionamento della palaSezionamento della pala



Determinazioni triangoli Determinazioni triangoli 
intersecatiintersecati



Determinazioni punti di Determinazioni punti di 
intersezione e relativi segmentiintersezione e relativi segmenti

v[1] v[2]

v[0]

Triangoli di mesh

VerticiPunti di intersezione 
piano -mesh

Piano di sezione



Ordinamento segmenti e Ordinamento segmenti e 
determinazione punto criticodeterminazione punto critico
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Generazione automatica Generazione automatica 
partpart--programprogram

laser

blade



PartPart--programprogram



Esecuzione automatica delle Esecuzione automatica delle 
scansioni delle sezioniscansioni delle sezioni



OPEN: Un sistema modulare OPEN: Un sistema modulare 

?



ContattiContatti

http://diemtech.ing.unibo.it/

gabriele.cuccolini@unimore.it


