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Аннотация. В современных реалиях вопрос импортозамещения актуален как никогда. 
Нарушение цепочек поставок и полный отказ в поставках оборудования и запасных частей к 
уже ранее поставленному оборудованию выводит на первый план процесс разработки 
конструкторской документации по цифровой модели, созданной на основе данных лазерного 
сканирования. Для создания цифрового двойника изделия подходят ручные лазерные 3D 
сканеры, которые обеспечивают быстрый и эффективный процесс измерений с обеспечением 
точных измерений в режиме реального времени в производственных условиях. 
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Abstract. In modern realities, the issue of import substitution is more relevant than ever. The 
disruption of supply chains and the complete refusal to supply equipment and spare parts to previously 
supplied equipment brings to the fore the process of developing design documentation for a digital 
model created on the basis of laser scanning data. To create a digital duplicate of the product, hand-
held 3D laser scanners are suitable, which provide a fast and efficient measurement process with 
accurate measurements in real time in production conditions. 
 

Импортозамещение, в современных условиях, имеет для нашей страны 
стратегическое значение [1, 2]. Это связано с отказом зарубежных фирм в 
поставках оборудования и запасных частей, агрегатов и узлов к уже ранее 
поставленному оборудованию. Но и для производимого в России оборудования, 
машин и агрегатов достаточно часто использовались комплектующие 
произведенные за рубежом. Российские CAD системы, такие как Компас 3D, 
T-Flex CAD, NanoCAD дают возможность инженерам смоделировать 
аналогичное изделие, составить на него конструкторскую и технологическую 
документацию, и произвести его доступным путем, прекращая тем самым 
зависимость от ненадежного партнера [3-8]. Но это возможно только с деталями 
простой геометрической формы, которые можно измерить ручным мерительным 
инструментом, но в случае со сложными криволинейными поверхностями, или 
корпусами сложной формы смоделировать их «на глаз» довольно сложно. В этом 
варианте необходимо использовать современные системы бесконтактных 
измерений сложных пространственных форм (3D сканеры). 
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При современном развитии технологий 3D сканирования еще нет 
возможности произвести сканирование всей детали с одного ракурса. Для 
полноценного сканирования деталь необходимо разворачивать и переворачивать, 
т.е. менять её положение в пространстве. Таким образом, мы получаем несколько 
наборов координат поверхности объекта относительно сканирующего 
устройства, однако итогом сканирования объекта должна выступать единая 
модель, для получения которой проводится слияние облаков точек, полученных с 
разных ракурсов в единое облако, которое в результате триангуляции станет 
трехмерной моделью [9]. 

Существует несколько методов совмещения облаков точек для 
формирования единой модели: 

– совмещение с применением геолокации; 
– совмещение по совокупности положений сканера; 
– совмещение по маркерам; 
– совмещение по опорным объектам. 
Каждый из методов обладает своими преимуществами и недостатками. 

Наиболее перспективным методом видится совмещение по маркерам. На объекте 
сканирования предварительно располагают маркеры (метки), которые являются 
опорными точками для идентификации взаимного расположения сканирующих 
модулей в пространстве и относительно друг друга. Для стабильной работы 
необходимо чтобы сканер одновременно захватывал не менее 3-4 меток. 

Основной алгоритм работы при 3D сканировании и создании цифровой 
модели. 

1. Расположение меток на объекте сканирования либо на ровной 
поверхности в случае «мелкого» объекта сканирования. 

2. Сканирование (рис. 1). 
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Рис. 1. Сканирование ручным 3D сканером 
 

3.Обработка в специализированном софте для 3D сканирования (рис. 2). 
Обработка включает в себя совмещение нескольких сканов в один объект, 
«лечение» дыр и создание единого облака точек для дальнейшей передачи в CAD 
систему. 
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Рис. 2. Обработка сканированного изображения в специализированном софте 

 
4. Передача *stl файла в CAD систему для дальнейшего создания цифровой 

модели (твердотельной 3D модели) (рис. 3). 

  
Рис. 3. Создание твердотельной модели по облаку точек 

 
5. Сравнение твердотельной 3D модели с результатом сканирования, для 

определения правильности построения цифровой модели. 
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