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Techniky reverzného inZinieringu zahrriaju analyzu existujuceho dielu, ako aj zhodnotenie dostupnych
informdcii o jeho konStrukcii a funkcii, aby sa umozZnila jeho vyroba respektive oprava. Reverzny
inZiniering sa zvycajne pouZziva v situdcidch, ked' nie su k dispozicii uplné informdcie o pévodnom
dizajne, doddvatelia uZ neexistuju alebo je dodacia lehota ndhradného dielu neprijatelnd. Clénok
popisuje niektoré dbleZité faktory uspesnej aplikdcie reverzného inZinieringu. Zdroven uvddza priklad
uspesnej realizdcie reverzného inZinieringu a aditivnej vyroby v procese ndrocnej opravy poskodeného
hriadela.
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KedZe dodavatelia zariadeni a nahradnych dielov neustédle odchadzaju z trhu alebo maju (Specidlne
v sti¢asnom obdobi) neakceptovatelné dodacie doby, vyrobné firmy musia vyuZivat nové pristupy,
aby zabezpedili obstaravanie ndhradnych dielov respektive ich kvalifikovani a efektivnu
opravu/udrzbu. Preto je nevyhnutné zavadzat inovativne techniky na analyzu, navrh a vyhotovenie
nahradnych dielov pre existujice zariadenia alebo na modifikdciu zariadeni respektive instalovanie
novych alternativnych ndhradnych zariadeni. Reverzny inZiniering je ucinnym nastrojom na
dosahovanie tychto cielov. Ak je vhodne aplikovany, moézu firmy ktoré ho poskytuju prevziat plnu
zodpovednost za kvalitu vyrobeného/opraveného dielu. Kolateralny efekt je Ze vyrobné firmy mézu
vyuzivat svoje zariadenia ovela efektivnejsie, znizit naklady na opravy a udrzbu a zavedenim novych
obchodnych vizieb zvysit dostupnost dielov. Najuniverzalnejsia definicia opisuje reverzné inziniering
ako:

»proces duplikdcie dielu fyzickym preskimanim a zhodnotenim dostupnych informdcii (funkénych,
fyvzikdlnych a materidlovych charakteristik) nevyhnutnych pre jeho vyrobu.”

Reverzny inZiniering siaha do pociatkov priemyselnej revollcie. Vyraznejsie sa rozsiril az v poslednej
dobe. Prvym inicidtorom celoplosného a systematického programu reverzného inZinieringu
zameraného na priemysel bola vlada USA v 80-tich rokov minulého storocia. Bol to dosledok cien
nahradnych dielov a komponentov Uctovanych dodavatelmi pre obranny priemysel. Jeho vysledkom
bolo vypracovanie legislativneho rdamca na ochranu zakaznika a rozsirenie konkurencie dodavatelov.
Po wvyrieseni legislativnych problémov azavedeni normalizovanej metodolégie pre reverzny
inZiniering boli armadou USA rozbehnuté viaceré projekty ktoré priniesli Uspory cca. 400 mil. USD uz
pocas prvych troch rokov existencie metodoldgie.

Primarnym cielom prispevku je poskytnut Gvahy na to ako a kedy pouZit reverzny inZiniering na
dielce a komponenty vyrobnych zariadeni. Sekundarnym ciefom je poskytnut uréity pohlad ako
analyzovat naklady v pristupovat k rizikdm reverzného inZinieringu.
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1 AKTUALNA SITUACIA NA TRHU S DODAVKOU/OPRAVOU/UDRZBOU
NAHRADNYCH DIELOV

Pocas fazy vystavby boli vyrobné zariadenia a ich ¢asti navrhované s pouzitim klasickych inzinierskych
metdd. Konstrukéné ndvrhy boli prevzaté z inych priemyselnych zariadeni a tieto boli upravované pre
potreby prislusnych aplikdcii, tak aby vyhoveli Specifickym licenénym poziadavkdm podnikov,
vhodnosti pred dany ucel a existujicim regulacnym predpisom. Obvykle bol konstrukénym ndvrhom
povereny vyrobca origindlneho zariadenia. Toto je dovod preco sa vacSina vyrobnej dokumentdcie
nachadza mimo vyrobnych firiem. Niektori doddvatelia povaZovali svoje konstrukéné rieSenia za svoje
sukromné vlastnictvo a tym padom umoznovali podnikom alebo tretim strandm len obmedzeny
pristup k projektovej dokumentacii. Pokles dopytu pro vyrobe vyrobnych celkov, spolu so snahami o
alternativne inZinierske rieSenia a technickym pokrokom v konstrukénom rieseni spdsobili, Ze mnohi
vyrobcovia originalnych zariadeni prestali primerane podporovat svoje dlhodobo prevadzkované
vyrobné jednotky, respektive si pytaju za ndhradné diely vysoké sumy a ponukaju neakceptovatelné
dodacie doby. Najhorsi stav je vjadrovej energetike kde cca. 50-70% tradi¢nych jadrovych
dodavatelov opustila tento segment alebo ho v najblizsich rokoch hodla opustit.

KedZe podniky a zariadenia navrhnuté pred viac ako 30 rokmi neustale starnu tak sa tento problém
este viac vyhrocuje. Dodavatelia budu aj nadalej opustat trh spolu s vaésinou historickej technickej
dokumentacie. Bude Coraz tazsie alebo dokonca nemozné dostat sa k nejakym informaciam o navrhu
jednotlivych konstrukénych uzlov. Dal$im problémom je zmena vlastnickych pomerov, odchod
kldcovych ludi do déchodku, respektive restrukturalizacia firmy na iné ekonomicky perspektivnejsie
odvetvia ¢im strdca udrziavanie zastaranej konstrukénej dokumentacie pre vela dodavatelskych
firiem vyznam. Tento problém este zhorsuje akutna potreba vyrobnych firiem vyrazne zniZovat
naklady na prevadzku a udrzbu tak, aby boli konkurencieschopné a zaroven dodrziavali poziadavky
narodnej legislativy a svoje vlastné interné predpisy.

Nedostatok tradi¢nych dodavatelov bude teda podniky natit aby pristipili k modifikacii technickej
urovne komponentov tak aby vyuzivali techniky reverzného inZinieringu na analyzu, navrh a vyrobu
nahradnych dielov pre existujluce zariadenia. Podniky budi musiet vytvarat nové obchodné vztahy
aby dokazali ksvojmu prospechu vyuZit pozitivne aspekty reverzného inZinieringu, vyroby a
modifikacie potrebnych prvkov. Reverzné inZiniering je ucinnym nastrojom na dosiahnutie tychto
cielov. Data ziskané pomocou reverzného inZinieringu mozno pouZit aj na podporu obstardvania
alebo vstupnej kontroly/preberania vyrobku. Reverzné inZiniering moze byt tieZ pouZity ako ucinny
nastroj pri analyze korenovej pric¢iny porusenia a aktualizacii polozZiek.

2 EKONOMICKE FAKTORY REVERZNEHO INZINIERINGU — ROZHODOVACI
PROCES

Hlavnym cielom Uspes$ného projektu reverzného inzinieringu je vytvorit sibor informacii, ktory bude
postacujuci na vyrobu nového dielu, ¢oho vysledkom méze byt vlastnictvo technickej dokumentacie
a fakt, Ze riadenie procesu navrhovania (konstrukcie) méze byt prenesené na prislusny podnik.

Historicky dodavatelia odmietaju poskytovat technicki dokumentaciu alebo iné Udaje svojim
zdkaznikom. Avsak akondhle podniky zacali vyuzZivat reverzny inZiniering na vybrané komponenty,
niektori dodavatelia zacali poskytovat technickd dokumentaciu za minimalny poplatok. Uvedomuijtc
si skutocnost, Ze podniky sU Uspesné pri reverznom inzinieringu rbznych poloZiek, niektori
dodavatelia ponukaju dodanie tej istej poloZky za podstatne niZsiu cenu ako to bolo pri predoslom
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obstaravani. Doddvatelia taktiez predavaju komponenty, ktoré ziskavaju subdoddavatelsky od
vyrobcov nizSej Urovne (t. j. s nizSimi cenami). TakZe polozka je dodana podniku prostrednictvom
dodavatelov, ale v skuto¢nosti bola vyrobend tretou stranou. Jednym z Ucelov reverzného
inZinieringu je preto podstatné zniZenie nakladov vytvorenim konkurenénej ponuky a eliminovanim
nakladného obstaravania z jedného zdroja. Tab.
dodavatel vyrobit nahradny diel. V obidvoch pripadoch na konci zakazky vlastni zakaznik vykresovu

1 popisuje dve zakladné mozinosti ako mdie

dokumentaciu.

Tab. 1 Scendre doddvky vyrobku vyrobeného pomocou reverzného inZinieringu.

Konstrukéné Scenar Zodpovednost Zodpovednost
detaily zakaznika dodavatela
Konstrukéné e Zakaznik poskytuje Zakaznik poskytuje kompletny dizajn. e Doddvatel nerobi
detaily dielu kompletny dizajn. Zékaznik vlastni vrobné vykresy dizajnu, konstrukénu précu.
e Diel vyrobeny je zodpovedny za vsetky oCakavané e Doddavatel vyraba podla
st zname podla parametre dielu vratane modifikacii. dodanej vykresovej
priemyselnych dokumentacie
standardov. e Dodavatel osvedéuje
vykresovu dokumentaciu
zakaznika.
Konstrukéné e Zakaznik poskytuje Zakaznik si overuje ¢i je dodavatel schopny | e Dodavatel musi ziskat
detaily dielu poskodeny/ poskytnut plnohodnotny reverzny konstrukéné informacie.
neposkodeny diel. inZiniering. o Dodévatel osvedéuje
NIE e Zdkaznik poskytuje V objedndvke sa definuje zodpovednost za hodnost dodavaného dielu
L technické/ konstrukené riesenie. pre zékaznikom poZadovany
st zname dzkové il
pr,evadz ove Zakaznik potvrdi dodavatelom navrhnuté ucel.
Z?rlc/)ky '_"ad . konstruk&né riesenie. o Dodavatel poskytuje
iel/zariadenie. v . -
Zakaznik bude vlastnit detaily vyrobnu dokumentaciu
kongtrukéného riedenia. zakaznikovi na schvdlenie.
e  Zdakaznik poskytuje informacie potrebné na
osadenie dielu do zariadenia.

Podniky méZu dosiahnut znacné uUspory nakladov reverznym inZinieringom dielu ako aj jeho
obstaranim priamo od origindlneho vyrobcu nizsej Urovne s nizSou cenou. Kl'icom k tejto metdde je
ale stanovenie kto je vlastne vyrobcom nizsej drovne. To mdze byt ¢asto tazkou ulohou. RieSenim
moézZe byt dokladnd technickd analyza nahradného alebo prevadzkovaného dielu a sledovanie
akychkolvek znakov alebo inych informacii, ktoré odhalia vyrobcu nizsej Urovne.

3.1 Analyza rizika

Reverzny inzZiniering ma vlastné $pecifické rizika. Velakrat sa mozu vydat zna¢né zdroje len preto, aby
sa zistilo, Ze nie je moiné ziskat dostatok informécii na aplikdciu reverzného inZinieringu danej
polozky. Riziko Uspesnosti projektu je preto priamo Umerné zloZitosti dielu, ktory sa ma vyrobit
pomocou reverzného inzinieringu ktory sa musi zavadzat velmi starostlivo s realistickym zvazenim
dostupnych zdrojov a pravdepodobnosti Uspechu. V principe je mozné kazdy diel vyrobit reverznym
inZinieringom, ak na je na to dostatok ¢asu a pridelenych zdrojov, nie vZdy je to ale najvyhodnejsie
rieSenie. V principe plati Ze naklady na reverzny inZiniering extrémne zloZitych dielov sa nemusia
vratit respektive vysledok nemusi byt zodpovedajuci vynalozenej ndmahe. Specialne vyrobné podniky
velakradt nedisponuju pristrojovym vybavenim a odbornym persondlom na realizciu reverzného
inZinieringu.
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3.2 Analyza nakladov a prinosov

Analyza nakladov a prinosov pre klasické projekty reverzného inZinieringu v priemysle je malokedy
jednoznaéna, nakolko su informdacie skreslené viacerymi faktami. Ak viak existuje moznost Ze vcéasné
nedodanie dielu alebo komponentu moze spdsobit vypadok vyroby zdvodu uzZ len na jeden den,
potom je akykolvek projekt reverzného inZinieringu opodstatneny. Je ale potrebné zmenit pristup
vyhodnotenia obstaravacej ceny ndhradného dielu. Namiesto vyhodnocovania kazdého
obstaravania iba na ziklade aktuélnej je potrebné zvaZit isporu ndkladov, ktoré sa mézu dosiahnut
prostrednictvom reverzného inZinieringu a analyzy ndakladov na Zivotny cyklus zariadeni aich

komponentov.

Problémy, ktoré je potrebné riesit z hladiska nakladov na zivotny cyklus samotného vyrobku, su:

l. Frekvencia potreby vymeny dielu.
I. PoZadovanad udrzba dielu.
Il Priemerny ¢as medzi opravami.
V. Priemerny ¢as medzi poruchami.
V. Spolahlivost dielu.
VI. Celkova kvalita dielu.

Na overenie ¢i sa oplati firme investovat reverzného inzinieringu sa da pouzit velmi jednoduchy

vzorec:
(LCS — REC)
REC

NRE =

kde
NRE = Navratnost po aplikacii reverzného inzinieringu.

LCS = Rozdiel medzi nadkladmi na diel dodany/vyrobeny tradi¢cnym sp6sobom a nakladmi za diel
vyrobeny pomocou reverzného inZinieringu. V tychto nakladoch sa musia odzrkadlit benefity
reverzného inZinieringu pocas celého Zivotného cyklu ako dielu tak aj samotnej vyrobnej technoldgie.
V pripade Ze ide o diel ktory sa pocas Zivotného cyklu vyrobnej technoldgie viackrat vymiena tak sa
tento rozdiel nasobi prislusSnym poctom vymen.

REC = Naklady spojené s reverznym inZinieringom daného dielu.
Priklad: nahradny diel stoji na trhu 20 000 € a pocas Zivotného cyklu technolégie je potrebné ho 10 x

vymenit. Cena dielu je po reverznom inZinieringu 15 000 €. Cena za tvorbu technickej dokumentacie
pomocou reverzného inZiniering je 20 000 €, potom

((20 000 — 15 000) x10 — 20 000)
B 20 000

NRE

NRE=1,5

V principe sa reverzny inZiniering oplati pre akékolvek NRE vacSie ako 1. V praxi sa ale firmy
intenzivne zaujimaju o reverzny inZiniering pri hodnotach NRE nad 2,5. Samotny rozhodovaci proces
je samozrejme ovela zloZitejsi. Tab. 2 uvadza nazorny priklad odhadu pouZitelnosti reverzného
inZinieringu. Hodnoty NRE su vypocitané na zaklade nasledovnych udajov:
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I.  cena za aplikaciu reverzného inZinieringu bola stanovend ako 50 % ceny dielu.
II. Diel sa pocas Zivotného cyklu vyrobnej jednotky vymiena 20 x.

lll.  Rozsah ceny za diel vyrobeny reverznym inzinieringom sa pohybuje od 100 % do 50 % z ceny
dielu ktory je oddany Standardne.

Z Tab. 2 vyplyva Ze reverzny inZiniering sa v principe neoplati aplikovat ak cena takto vyrobenych
dielov ja na Urovni cca. 85 % ceny Standardne dodaného dielu. V pripade ceny pod 70 % z ceny
$tandardne dodaného dielu, je navratnost investicie do reverzného inzinieringu uZ po vymene 5
dielov.

Jednou z najvacsich poloziek pri odhade ceny dielu ktory je vyrobeny reverznym inZinieringom su
tolerancie a povrchova drsnost. Ide o parametre ktoré mozu, ak su zle definované:

A. Sposobit nefunkénost dielu (podhodnotené tolerancie a zle definovana drsnost).

B. Zasadne zvysit vyrobnu cenu (zbytocne presné tolerancie zle definovana urover povrchovych
Uprav). Zvysenie vyrobnych tolerancii o rdd moze zvysit cenu vyroby 20 nasobne. Vypocet
NRE potom ukaZe nekorektné hodnoty.

Tab. 2 Priklad odhadu vhodnosti aplikdcie reverzného inZinieringu.

Pocet dielov Cena dielu vyrobeného spatnym inZinieringom
za sivotny ( % z ceny dielu a dodaného Standardnym sposobom)
cyklus 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50
1 -0,50| -0,45| -0,40| -0,35| -0,30| -0,25| -0,20| -0,15| -0,10| -0,05| 0,00
2 -0,50| -0,40| -0,30| -0,20| -0,10| 0,00 0,10, 0,20 0,30| 0,40| 0,50
3 -0,50| -0,35| -0,20| -0,05| 0,10| 0,25| 0,40, 0,55| 0,70 0,85| 1,00
4 -0,50| -0,30| -0,20| o0,10| 0,30| 0,50 0,70 0,90| 1,10| 1,30| 1,50
5 -0,50| -0,25| 0,00, 0,25| 0,50| 0,75| 1,00, 1,25| 1,50| 1,75| 2,00
6 -0,50| -0,20 0,20, 0,40| 0,70| 1,00f 1,30 1,60| 1,90| 2,20| 2,50
7 -0,50| -0,15| 0,20 0,55| 0,90| 1,25| 1,60 1,95| 2,30| 2,65| 3,00
8 -0,50| -0,20( 0,30, o0,70| 1,10 1,50 1,90 2,30| 2,70| 3,10| 3,50
9 -0,50| -0,05| o0,40| 0,85| 1,30| 1,75| 2,20 2,65| 3,10| 3,55| 4,00
10 -0,50| 0,00f 0,550, 1,00| 1,50| 2,00f 2,50 3,00/ 3,50, 4,00| 4,50
11 -0,50| 0,05 o60| 1,15| 1,70| 2,25| 2,80| 3,35| 3,90| 4,45| 5,00
12 -0,50| 0,20 0,70 1,30| 1,90| 2,50| 3,10 3,70| 4,30| 4,90| 5,50
13 -0,50| 0,15 0,80| 1,45| 2,10| 2,75| 3,40 4,05| 4,70| 5,35| 6,00
14 -0,50| 0,20 0,90| 1,60| 2,30| 3,00f 3,70, 4,40| 5,10| 5,80| 6,50
15 -0,50| 0,25 1,00, 1,75| 2,50| 3,25| 4,00, 4,75| 5,50| 6,25| 7,00
16 -0,50| 0,30 1,10 1,90| 2,70| 3,50 4,30| 5,10| 5,90| 6,70| 7,50
17 -0,50| 0,35 1,20 2,05| 290| 3,75/ 4,60| 545| 6,30 7,15| 8,00
18 -0,50| 0,40 1,30 2,20| 3,10| 4,00f 4,90 580| 6,70 7,60| 8,50
19 -0,50| 0,45 1,40, 2,35| 3,30| 4,25| 5,20 6,15| 7,10| 8,05| 9,00
20 -0,50| 0,50 1,50 2,50| 3,50, 4,50| 5,50| 6,50 7,50| 8,50 9,50
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3 APLIKACIA REVERZNEHO INZINIERINGU

Aby bol proces reverzného inZinieringu ucinny mal by byt integrovany v celom podniku. Jeden
z kfucov k uspeSnému programu reverzného inZinieringu je identifikacia vhodnych kandidatov. Volba
kritérii pre kazdy jednotlivy podnik bude odlisnd a bude zavisiet na individudlnom vyhodnoteni.
Avsak, na zaklade spatnej vazby z priemyslu najbeznejsie vyuzitie reverzného inZinieringu vychadza z:

urovne moralneho a fyzického opotrebenia dielov,

poctu dielov pri ktorych vyrobca nedisponuje primeranym programom zabezpecenia kvality,
- urovne technickej podpory vyrobcov nahradnych dielov,
- rastu ceny ndhradnych dielov,
- dodacej doby.
PoZiadavky na reverzny inZiniering moéZu byt iniciované persondlom udriby, systémovymi
inZiniermi, persondlom vstupnej kontroly, nakupcami alebo inymi pracovnikmi podniku, ktori sa
zaoberaju prevadzkou a udrzbou.

Proces reverzného inZinieringu vyZzaduje multidisciplindrny prierezovy tim. KedZe tento proces
vyzaduje analytické vyhodnotenie Udajov a inZinierske posudenie daného komponentu, je logické aby
primarne zodpovedna skupina mala dostato¢nu Uroven odbornosti v strojarenskych disciplinach.

Pred rozhodnutim aplikovat reverzny inZiniering sa odporuca, aby podnik zvazil vsetky ostatné
opatrenia a metddy, ako je alternativna nahrada alebo technické Upravy. Reverzny inzZiniering nesie
rizikd a neexistuje garancia Uspechu a to ani pri zna¢nych vydajoch. Riziko sa taktiez exponencidlne
zvySuje so zloZitostou danej polozky. Rizikd su vyssie ak sa nejedna o komponent bezprostredne
suvisiaci s bezpe¢nostou prevadzky alebo o komponent ktory je sucastou tlakového celku. Podnik
mbze vyuzivat techniky reverzného inzinieringu v réznych stadiach prevadzky a udrzby vyrobnych
zariadeni. Komponenty mdzu byt oSetrené reverznym inZinieringom aj v pripade ak sa poZaduje
zlepsenie procesu vstupnej kontroly, respektive podnik ma pochybnost o adekvatnosti ponuknutého
technického riesenia dodaného dielu. Pred pristipenim ksamotnému vykonu reverzného
inZinieringu reverzného inZinieringu by mal podnik mal vykonat audit jeho vhodnosti z technického
hladiska. Zarovert musi byt preukazané Ze reverzny inZiniering je ekonomickejSou alternativou k inym
pristupom ako je napriklad oprava.

Obr. 1 popisuje vSeobecny proces reverzného inZinieringu (definovanie kritickych charakteristik,
zber a vyhodnocovanie Udajov atd.), ktory mozno vykondavat aj vinom poradi ako je zobrazené na
vyvojovom diagrame. Niektoré kroky moZu byt zase vynechané na baze posiudenia od pripadu
k pripadu, pokial su nepoutzitelné pre dany pripad.
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Iné vyrobné procesy (napriklad Standardna vyroba vo vlastnej Standardné
aditivna vyroba) 1é7Zii. obstardvanie

Obr. 1 Viyvojovy diagram aplikdcie reverzného inZinieringu.

Ak m3 realizator reverzného inZinieringu potvrdené, Ze ma dostatok udajov na jeho realizaciu, potom
sa pristupuje k samotnému vykonu ¢innosti ktoré sa daju rozdelit na nasledovné polozky:

1. 3D Skenovanie (tvorba mraku bodov)
2. Tvorba a uprava trojuholnikovych sieti
3. Tvorba alebo aktualizacia CAD modelov
4. Priprava vykresovej dokumentacie

5. Virtudlna montaz

6. Priprava vyroby

7. Vyroba, kontrola kvality
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Obr. 2 dokumentuje priklad poloZiek 1,2, 3 a 4 na vyssie uvedenom zozname.

Obr. 2 Reverzny inZiniering rozvddzacieho kolesa hlavného cirkulacného Cerpadla primdrneho okruhu
JE (zdroj VUZ).

4 ADITIVNA VYROBA A REVERZNY INZINIERING

Aditivna vyroba ma s reverznym inZinieringom Specificky vztah. Aditivna vyroba sa da pouzit vsade
tam kde sa poZaduje rychlo vyrobit relativne zloZity tvar dielu respektive jeho Casti; a najdéleZitejSou
Ulohu hra casovy faktor. Typicky priklad je identifikdcia poskodeného dielu alebo ¢asti vyrobného
zariadenia pocas kratkodobej odstavky. Dodacia doba tradi¢ne vyrabaného dielu (odliatok, vykovok,
obrobok) je niekolko mesiacov. Pomocou vhodnej aplikacie reverzného inZinieringu a aditivnej
vyroby sa moze doba vyroby nahradného dielu respektive opravy Casti zariadenia skratit na niekolko
dni.

Obr. 3 dokumentuje narocnu opravu drvica s fatdlnym poskodenim pracovnych ploch. Zakaznik sa po
zvazeni ekonomickych a ¢asovych hladisk rozhodol aplikovat pristup reverzného inZinieringu. (vid
Obr. 2 a Obr. 3 ) na zaklade ktorého bol vytvoreny model drvic¢a (Obr. 3 a b) ktory bol pocitacovo
spojeny so scanom jeho realneho stavu (Obr. 3 c). Suc¢astou reverzného inZinieringu bola aj pozitivna
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identifikacia materialu drvica a analyza prevadzkovej histérie véitane analyzy priiny poskodenia. Na
zaklade takto ziskaného podkladu sa potom navrhla aoverila technolégia opravy navaranim
chybajucich casti. Takymto spbsobom sa daju aditivne opravit aj ovela rozsiahlejSie poskodenia
respektive Uplne nahradit chybajice casti komponentu. V hraniénom pripade sa da takymto

spbsobom vyrobit za kratky ¢as cely komponent.

a) 3D scan drvica

b) Model vytvoreny spdtnym inZinieringom

c) Pocitacové prepojenie redlneho scanu a modelu vytvoreného spdtnym inZinieringom

Obr. 3 3D scan poskodeného drvica (zdroj VUZ).
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5 ZAVER

Prispevok:

1. nadrtol dvahy ako a kedy pouZit reverzny inZiniering na dielce a komponenty vyrobnych
zariadeni,

2. uviedol zjednoduseny pohlad ako analyzovat néaklady v pristupovat k rizikdm reverzného
inZinieringu,
3. definoval zakladné postupy pri reverznom inZinieringu,

4. uviedol konkrétny pripad reverzného inZinieringu spojeného s aditivhou vyrobou.
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