
Bulletin of the Kuzbass State Technical University. No 1. 2023 
 

 

ENGINEERING TECHNOLOGY 

34 

ISSN 1999-4125 (Print)                                                                                                      

ТЕХНОЛОГИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ 

ENGINEERING TECHNOLOGY 

Научная статья 

 

УДК 004.925.83 

DOI: 10.26730/1999-4125-2023-1-34-41 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ 3D-СКАНИРОВАНИЯ В РЕВЕРСИВНОМ       

ИНЖИНИРИНГЕ КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ 

 
Петров Николай Викторович, Нозирзода Шодмон Салохидин,  

Петрова Екатерина Дмитриевна 

 

Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого 

 

*для корреспонденции: shoni_1997@mail.ru 

 

 
 

Информация о статье 

Поступила:  

18 ноября 2022 г. 

 

Одобрена после 

рецензирования:  

15 января 2023 г. 

 

Принята к публикации:  

28 февраля 2023 г. 

 

Опубликована:  

30 марта 2023 г. 

 

Ключевые слова:  

реверсивный инжиниринг, 3D-

сканирование, поверхности, 

твердотельная модель, облако 

точек, моделирование, 

трубопроводная арматура, 

автомобильный тюнинг. 

Аннотация.  

Реверсивный инжиниринг является одним из современных методов 

создания цифровых моделей по образцу физического объекта, 

который может стать ценным инструментом для разработки 

различных прототипов изделия наряду с другими традиционными 

технологиями. Реверсивный инжиниринг с использованием 3D-

сканирования открывает множество возможностей для разработки 

и производства продукта. Различные области применения 

реверсивного инжиниринга можно разделить на три основных 

применения: для создания прототипов деталей, для создания 

вариаций существующих деталей или для разработки совершенно 

новых деталей на основе существующей среды или объекта. Одним 

из наиболее популярных применений данной технологии является 

воссоздание поврежденных или изношенных деталей, которые 

недоступны у оригинального поставщика или не имеют надлежащей 

документации. Это распространенная проблема при работе со 

старым оборудованием или старинными автомобилями, и в этом 

случае всегда сложно работать с ручными инструментами 

обратного проектирования. В статье приведены результаты 

разработки корпусных деталей на примере нефтегазовой и 

автомобильной промышленности методом 3D-сканирования. 

Рассмотрена возможность использования данной технологии в 

реверсивном инжиниринге при отсутствии конструкторской 

документации на конкретный компонент или сборочную единицу в 

рамках импортозамещения. Также приводятся результаты 

изготовленных деталей для тюнинга автомобиля посредством 3D-

печати полимерами. По результатам работы сделаны 

соответствующие выводы об эффективности примененного метода 

в контексте экономической и временной составляющих. 
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Актуальность работы. 

На текущий момент в 

различных отраслях 

промышленности существует 

проблема подготовки 

технической документации для 

производства как отдельных 

деталей, так и сборочных 

единиц ввиду того, что многие 

зарубежные компании-

изготовители ушли с 

российского рынка, обострив 

вопросы импортозамещения 

отдельных видов 

разрабатываемой продукции. 

Большое количество запасных 

частей продолжает храниться 

на складах, но рано или поздно 

они опустеют, что обернется 

серьезными проблемами с 

экономикой как отдельных 

предприятий, так и всей страны. 

Помимо этого, для сохранения 

объемов производства 

необходим метод, который 

позволит с необходимой 

скоростью обеспечивать 

прохождение технологического 

процесса от разработки чертежа 

до изготовления детали на 

станке и сборки готового 

продукта [1-5]. 

Таким образом, целью 

проведенного исследования 

являлся анализ возможности 

применения технологии 3D-

сканирования для разработки 

конструкторской документации 

в рамках производственной 

деятельности компаний, 

специализирующихся на использовании зарубежных деталей в технологических процессах 

изготовления конечного продукта на территории Российской Федерации. 

Цель работы: исследование возможности применения технологий 3D-сканирования в 

реверсивном инжиниринге для изготовления корпусных деталей. 

Для достижения поставленной задачи были рассмотрены следующие задачи: 

1) Поверхностное сканирование деталей; 

2) Обработка облака точек до получения поверхностей; 

3) Разработка и коррекция твердотельной модели; 

4) Разработка конструкторской документации конкретной детали; 

5) Изготовление прототипа. 

Методы исследования. 

Основной инструмент для 3D-сканирования, предоставленный лабораторией 

«Прототипирования» центра «Междисциплинарных исследований и разработок» (Рис. 1), 

использует метод светового сканирования (LED) с объемной точностью 0,3 мм/м, зоной 

сканирования 209х160 мм – 310х240 мм и глубиной резкости ±100 мм. При этих параметрах 

 
Рис. 1. Shining Einscan Pro HD 

Fig. 2. Shining Einscan Pro HD 

 

 
Рис. 2. Результаты сканирования регулирующей 

трубопроводной арматуры DN 80 

Fig. 2. Results of scanning of regulating pipe fittings DN 80 
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достигнутая точность 0,4 мкм 

соответствует заявленной 

производителем при 

использованном ручном 

режиме со скоростью 10 

кадров/сек., 3 000 000 точек/сек 

[6-7]. 

Для проведения 

сканирования использовались 

реальные образцы деталей с 

заводов-изготовителей и 

поставщиков трубопроводной 

арматуры [8-9]. Для 

изготовления корпусных 

деталей в рамках тюнинга 

автомобиля были 

отсканированы отдельные 

участки BMW X3, а именно 

капот и бампер. На первом 

этапе были исследованы 

возможности получения облака 

точек с последующим 

объединением в поверхности. 

Результаты представлены на 

Рис. 2. 

Так как деталь обладает 

отражающими свойствами 

ввиду того, что материалом, из 

которого она изготовлена, 

является нержавеющая сталь, 

образовались дефекты на 

получившихся плоскостях в 

виде отсутствующих точек для 

образования полигонов. 

Основная геометрия 

сохранилась, что позволило 

произвести коррекцию и 

создать твердотельную 3D-

модель. Результат представлен 

на Рис. 3. 

При использовании 

специализированных CAD 

систем, аналогичным образом, 

описанным в [9-10], были 

исправлены недоработки 

объекта сканирования. Полученный результат позволяет производить дальнейшие работы по 

разработке конструкторской документации и ее внедрению в технологический процесс. 

Сложная геометрия является наиболее востребованной в процессе реализации реверс-

инжиниринга, так как в конкретных случаях не представляется возможным произвести обмеры 

поверхности с профильным контуром в виде параболы. Примером является исследование и 

моделирование корпуса плунжера с эксцентриковым смещением для ранее представленного 

корпуса трубопроводной арматуры [6]. В данном случае при сканировании была достигнута 

лучшая точность и меньшее количество дефектов, так как был использован специальный стол, 

на который устанавливается сканируемая деталь, а 3D-сканер закрепляется на штативе. Также 

 
Рис. 3. Твердотельная 3D-модель трубопроводной арматуры 

DN 80 

Fig. 3. Solid-state 3D-model of DN 80 pipe fittings 

 

 
Рис. 4. Результаты сканирования плунжера с эксцентриковым 

смещением для трубопроводной арматуры 

Fig. 4. Scanning results of the eccentric displacement plunger for 

pipe fittings 
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была отсканирована внутренняя 

часть в шлицевом исполнении. 

Результаты представлены на 

Рис. 4. 

По результатам 

сканирования была 

скорректирована поверхностная 

модель и создана твердотельная 

3D-модель. Результаты 

представлены на Рис. 5. 

В рамках автомобильного 

тюнинга применялись 

аналогичные методы. При 

изготовлении капота возникла 

сложность в разработке 

решетки, располагаемой в 

центре (Рис. 6), ввиду сложной 

геометрии места, в которое 

необходимо произвести 

установку. Также достаточно 

важным был учет 

кастомизированного дизайна. 

Геометрия установочного места 

послужила ограничением, а 

элементы дизайна 

разрабатывались в процессе 

подготовки твердотельной 

модели. 

Из Рис. 6 видно, что 

углубление имело дефекты и 

неровности в данном виде 

обработки, но именно на этом 

технологическом этапе были 

проведены работы, в ходе 

которых было произведено 

сканирование, в результате 

которого было получено облако 

точек поверхности с заданной 

точностью, позволившее с 

погрешностью ±0,4 мм создать 

необходимую твердотельную 

модель решетки, которую 

впоследствии изготовили 

посредством 3D-печати и 

установили на чистовую обработку капота (Рис. 8). 

На Рис. 7 видно, что все дефекты также попали на поверхности после сканирования, однако 

в данном случае было необходимо получить именно геометрию, по которой проводилась 

разработка твердотельной модели с коррекцией. 

Изучая современные подходы [12-15] в области реверсивного инжиниринга, можно 

заметить, что для быстрого прототипирования и восстановления единичных деталей в последнее 

время все чаще применяются инновационные технологические инструменты для повышения 

производительности и сокращения расходов.  

Результаты. 

Рассмотренные методы получения облака точек и плоских поверхностей с последующим 

созданием твердотельной 3D-модели позволяют в максимально короткие сроки получать 

 
Рис. 5. Твердотельная 3D-модель плунжера трубопроводной 

арматуры 

Fig. 5. Solid-state 3D-model of the plunger of pipe fittings 

 

 
Рис. 6. Место установки решетки 

Fig. 6. Grid installation location 
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конструкторскую 

документацию при 

использовании современных 

систем автоматического 

проектирования, 

используемых на 

машиностроительных 

производствах. После 

разработки конструкторской 

документации возможна 

полноценная интеграция в 

технологический процесс без 

остановки производства 

конкретного вида продукции. 

Рассмотренный метод 

реверсивного инжиниринга 

позволяет сокращать 

экономические и временные 

издержки при разработке 

прототипов и проведении 

лабораторных исследований 

образцов. 

Приведенные выше 

примеры использования 

демонстрируют центральную 

роль 3D-сканирования в 

реверсивном проектировании. 

Эффективность и точность 

данных, полученных с 

помощью 3D-сканирования, 

имеют решающие значения 

для успешного процесса 

реверсивного инжиниринга. 

Тем не менее, программные 

обеспечения, используемые 

для работы с 3D-моделями, 

необходимы для достижения 

желаемых результатов в 

реверсивном инжиниринге. 

Таким образом, 

полученные результаты 

свидетельствуют о необходимости внедрения методов 3D-сканирования для осуществления 

импортозамещения в рамках различных отраслей экономики. 
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Рис. 7. Полученные результаты сканирования плоскости капота 

Fig. 7. The obtained results of scanning the plane of the hood 

 

 
Рис. 8. Напечатанная на 3D принтере твердотельная модель 

после 3D-сканирования 

Fig. 8. 3D printed solid-state model after 3D scanning 
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Abstract.  

Reverse engineering is one of the modern methods of creating digital models 

based on the model of a physical object, which can become a valuable tool for 

developing various product prototypes along with other traditional 

technologies. Reverse engineering using 3D scanning opens up many 

opportunities for product development and production. The various 

applications of reverse engineering can be divided into three main 

applications: prototyping parts,  creating variations of existing parts, and 

developing completely new parts based on an existing environment or object. 

One of the most popular applications of this technology is the recovery of 

damaged or worn parts that are not available from the original supplier or do 

not have proper documentation. This is a common problem when working with 

old equipment or vintage cars, and it is always difficult to work with hand tools 

reverse engineered. The article presents the results of the development of body 

parts on the example of the oil and gas and automotive industries by 3D 

scanning. The possibility of using this technology in reverse engineering in the 

absence of design documentation for a specific component or assembly unit 

within the framework of import substitution is considered. The results of 

manufactured parts for car tuning by means of 3D printing with polymers are 

also given. According to the results of the work, the relevant conclusions are 

made about the effectiveness of the applied method in the context of the 

economic and time component. 
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