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Одной из важных составных частей современного проектного процесса в отно-

шении транспортных средств являются процедуры физической оцифровки поверхно-
стей (макетов или готовых изделий) для последующей генерации виртуальной гео-
метрии. Данная статья посвящена некоторым особенностям получаемых при оциф-
ровке данных и необходимых работ по их превращению в полную электронную 
геометрическую модель изделия. На примере локальной области верхней части внут-
ренней панели двери легкового автомобиля ИЖ-2126 показаны дефекты и дифицит 
геометрических образований, получаемых в результате процедур оцифровки, нару-
шающих целостность виртуального образа, а также перечень и виды работ по уст-
ранению указанных несогласованностей построений. 

Ключевые слова: электронная геометрия, оцифровка поверхностей, дефекты по-
строения, полный электронный образ детали. 

 
Введение 
Проектирование изделий по технологии реверсинжиниринга является, 

с учетом современного уровня развития компьютерных технологий, доста-
точно устойчивой практикой при нехватке или отсутствии должной техниче-
ской документации. Реверсинжинирингу могут подвергаться как детали 
и узлы современных моделей транспортных средств, так и проектные маке-
ты, а также изделия, выпущенные задолго до появления виртуальных элек-
тронных геометрических моделей, как таковых. Однако облака точек, полу-
ченные в процессе механического точечного, оптического или лазерного ска-
нирования, в необработанном виде на современном техническом этапе не 
в состоянии передать всю сложность математики построения «лоскутного» 
покрывала элементов с разной математикой построения, составляющих цель-
ную электронную геометрическую модель изделия (ЭГМ). И даже работа 
специализированного программного обеспечения, предназначенного для ав-
томатической трансформации облака сканированных точек в геометрически 
согласованный набор поверхностей, как правило, не приводит к созданию 
идеальной ЭГМ, что и определяет актуальность рассматриваемой проблема-
тики уровня полноты и совершенства электронной геометрии. 

                                                            
© Зыков С. Н., 2024 
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Рассмотрим данный вопрос на примере разработки ЭГМ верхней части 
внутренней панели двери легкового автомобиля ИЖ-2126, которая создава-
лась на основе результатов точечного механического обмера поверхностей 
данной области реальной детали. 

 
Дефекты данных обмера при оцифровке и генерация отсутствующих  
геометрических образований 
На рисунке 1 (левое изображение) можно видеть поверхностную геомет-

рию изделия, как результат автоматической обработки прикладным специа-
лизированным программным обеспечением оцифрованных данных точечного 
обмера поверхностной геометрии. Как можно заметить, в основном здесь 
видим набор разрозненных геометрических элементов – основных образую-
щих поверхностей детали. Скругления, фаски отверстия и другие мелкие 
элементы отсутствуют и явно нуждаются в дополнительной ручной геомет-
рической генерации. На рисунке 1 (правое изображение) представлена пол-
ная ЭГМ с исправлением указанных недостатков. Рассмотрим подробнее 
особенности этих правок. 

 

 

Рис. 1. Проблемные области ЭГМ при оцифровке локальной области  
верхней части внутренней панели двери легкового автомобиля ИЖ-2126 

На рисунке 1 цифрами обозначены различные области модели до моди-
фикации (слева) и после модификации (справа): 

1 – область широкого фланца. Левое и правое изображения этой области 
различаются наличием квадратных отверстий и дополнительного разделения 
поверхности на более мелкие поверхностные образования; 

2 – область овальной подштамповки. Характерной особенностью этого 
участка детали на левом изображении является отсутствие поверхностей 
плавного сопряжения (которые имитируют цилиндрические скругления) ос-
новной формообразующей геометрии; 
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3 – область основного торцевого формообразующего элемента. Данная об-
ласть, как и область фланца, в процессе модификации (правое изображение) 
получила разделение на более мелкие «лоскутные» образования (улучшающие 
ее геометрическую структуру), а также набор квадратных отверстий; 

4 – область длинной продольной подштамповки усиления. Основная при-
чина модификации здесь определятся необходимостью не столько необходи-
мостью генерации отверстий в материале (в соответствии с требованиями 
проектной документации), но и для обеспечения «плавности» и непрерывно-
сти сопряжения со смежными сложными геометрическими образованиями: 
на рисунке 2 можно заметить, что данная продольная подштамповка пересе-
кает практически всю ширину двери; 

5 – трапецеидальная нижняя торцевая зона. Здесь имеет место простейшая 
модификация для организации конструктивного отверстия (на правом изо-
бражении). 

На рисунке 2 представлен окончательный вариант модифицированной 
ЭГМ верхней части панели двери. Показан существенный объем работ по 
генерации исходной геометрической модели после оцифровки, которую не-
обходимо было выполнить конструктору для создания точного 
и неразрывного геометрического образа штампованного изделия сложной 
пространственной геометрии при помощи множества сопряженных между 
собой геометрических элементов, имеющих разную математику построения. 

 

 

Рис. 2. Доработанная после оцифровки ЭГМ  
верхней части внутренней панели двери легкового автомобиля ИЖ-2126 

Примерную схему работ по генерации проектной ЭГМ детали на основа-
нии данных поверхностной оцифровки можно представить в виде схемы, 
представленной на рисунке 3. 
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Рис. 3. Примерная схема работ по генерации проектной ЭГМ детали  
на основании данных поверхностной оцифровки 

Заключение 
Представленный материал показывает, что ЭГМ на практике имеют раз-

личную степень готовности к использованию в производственном процессе. 
Конечно, отдельные элементы оцифрованной модели могут применяться не-
посредственно (например, в поверочных процедурах), но такие модели без 
значимых доработок не соответствуют нормативным документам [1] и имеют 
существенные ограничения для полновесного использования при проектиро-
вании [2, 3]. Однако возможность с помощью оцифровки оперативной гене-
рации и перевода в электронный вид данных даже и только основных гео-
метрических образований изделия позволяет существенно сократить времен-
ные затраты по создание электронной документации, что показано на 
примере ЭГМ верхней части внутренней панели двери легкового автомобиля 
ИЖ-2126. 
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