
Министерство промышленности и науки 
Свердловской области

Правильный реверс-инжиниринг 
промышленного оборудования: 
практический опыт и проблемные вопросы



О технопарке

Технопарк «Университетский» – это крупнейший в Свердловской
области инновационный центр, в котором реализуются масштабные
научно-технические проекты его резидентов, которые проходят путь от
идеи и опытных образцов до запуска серийного производства в
рекордные сроки.
Миссия технопарка – развитие научно-технического, инновационного и
промышленного потенциала Свердловской области и всего Уральского
федерального округа.

Партнеры технопарка «Университетский»

* Проект строительства Технопарка высоких технологий Свердловской области реализован Министерством связи и массовых коммуникаций РФ при поддержке 
Правительства Свердловской области в рамках комплексной программы «Создание в Российской Федерации технопарков в сфере высоких технологий».
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Что умеет Инжиниринговый центр Технопарка «Университетский»?

Разработка Цифровых 
двойников и САЕ анализ 
конструкций

Моделирование 
технологических 
процессов производства

Поставка программного 
обеспечения 
(CAD/CAE/САМ)

Быстрое 
прототипирование: 
3D печать металлом 
и пластиком

3D сканирование и 
обратный инжиниринг 
изделий любой сложности

Цифровой контроль 
точности и анализ 
размеров

Выполнение 
междисциплинарных 
исследований и НИОКР
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Обучение работе с
CAD/CAE/САМ
продуктами

Обучение работе на 
токарных / фрезерных 
станках с ЧПУ

Инжиниринговый  центр  Технопарка  «Университетский»  – это  центр  компетенций  в 
и цифровой трансформации промышленности. С 2016 года мы оказываем следующие услуги:

сфере передовых производственных  технологий



Портфолио проектов 2022

Реверс-инжиниринг крупногабаритных дробилок (диаметр до 6 м) для нужд горнодобывающего предприятия 
(Республика Карелия)

В рамках заказа выполнено выездное

3D-сканирование деталей дробилок на

4

объекте 

переданы

заказчика, построены и 

заказчику 3D-модели

оборудования. Работы выполнялись на

открытом воздухе под прямыми

солнечными лучами и периодическими

осадками, 

необходимость
что

установки

обусловило

навесов

и укрывающих конструкций.

Сканер: ScanTech Magic.



Портфолио проектов 2022

Сканирование деталей опорно-поворотного
устройства винторулевой колонки ледокола
(Приморский край)

Сканер: Creaform 

Go!SCAN 50

Реверс-инжиниринг опорных 
подшипников диаметром
до 2,5 м (г. Санкт-Петербург).

Сканер: Creaform Go!SCAN 50

Реверс-инжиниринг комплекта футеровки мельницы
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Портфолио проектов 2023

Реверс-инжиниринг корпуса подшипника 
скольжения пильгермотора. Размер 
основания 2,5 * 1,5 м. Общий вес 
конструкции – более 200 тонн (г. Челябинск). 

Сканер: KSCAN Magic
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Портфолио проектов 2023

Разработка моделей и чертежей 
шинных станков – станка обрезки 
беговой дорожки и станка обрезки 
боковины (г. Екатеринбург). 

Сканер: Creaform Go!SCAN 50

7



Портфолио проектов 2023

Реверс-инжиниринг погружного 
привода для перемещения 
датчиков ультразвукового контроля 
колес в иммерсионных ваннах 
участка механической обработки 
колесобандажного цеха. При 
работе использовали координатно-
измерительную машину 
(г. Екатеринбург). 

Реверс-инжиниринг 
рукоятки сварочной 
газовой горелки         
(г. Екатеринбург). 

Реверс-инжиниринг крепления 
испарителя – одного из элементов 
наркозно-дыхательного аппарата 
(г. Екатеринбург). 

Сканер: KSCAN Magic
Сканер: KSCAN Magic
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Портфолио проектов 2023 
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Реверс-инжиниринг и 
метрология защитной 
полнолицевой маски  

(г. Екатеринбург). 

Сканер: KSCAN Magic



Портфолио проектов 2023
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Реверс-инжиниринг узлов программно-аппаратного 
комплекса наркозно-дыхательного аппарата с 
телематическими функциями с целью организации его 
серийного производства   (г. Екатеринбург). 

Сканер: KSCAN Magic



Реверс-инжиниринг (обратный инжиниринг)

Эти работы выполняет 
Инжиниринговый центр

! Эти работы выполняет 
производитель изделия

Эти работы выполняет 
Инжиниринговый центрВ отличие от прямого проектирования при реверс-инжиниринге 

разработка конструкторской документации выполняется от готового 
изделия.
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1. Изучение имеющейся информации об объекте

2. Измерение геометрических размеров объекта

3. Исследование материалов объекта и определение 
их характеристик.

4. 3D-моделирование на основе результатов измерений, 
контрольная сборка моделей

5. Виртуальные испытания (при необходимости)

6. Разработка конструкторской документации

7. Прототипирование (при необходимости)

8. Разработка рабочей и технологической документации

9. Изготовление и испытания опытного образца
10. Корректировка конструкторской документации



Оборудование для реверс-инжиниринга

Для разных задач мы используем разное оборудование:

- Стационарный сканер Solutionix Rexcan 4 (5,0 MP).
Точность: от 0,03 до 0,350 мм
Зона сканирования: 100 - 1330 мм.
Применение: высокоточное сканирование малогабаритных объектов

- Мобильный сканер Creaform Go!SCAN 50 (оптический)
Точность: от 0,1 мм
Размеры сканируемого объекта: от 1 до 10 м 
Применение: высокоточное сканирование средне-
и крупногабаритных объектов

- Мобильный ScanTech KSCAN Magic (синие лазеры)
Точность: от 0,020 мм
Зона сканирования: до 1440 мм × 860 мм 
ИК-сканирование
Система фотограмметрии с глубиной резкости до 2500 мм 
Применение: высокоточное сканирование всех типов объектов, 
в том числе более 10 м
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Оборудование для реверс-инжиниринга

- Мобильный ScanTech KSCAN Magic
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Оборудование для реверс-инжиниринга

- Мобильный ScanTech KSCAN Magic
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3D-моделирование, параметризация «облака точек»

На примере ролика подшипника

Облако точек
Радиус со скана R=853,2471 мм

CAD-модель
Назначенный радиус R=850 мм
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3D-моделирование, контрольная сборка моделей

Реверс-инжиниринг на примере комплекта футеровки мельницы Metso

 Обработка результатов сканирования в Geomagic Design X

 Моделирование в SolidWorks 18 или Компас-3D

 Сравнение модели с результатами сканирования в Geomagic Control X

 Контрольная сборка, сверка расчетных размеров со сборочными чертежами 
(углы, конусность, диаметр барабана и т.п.), корректировка моделей.

1. Изделие 2. Облако точек 3. CAD-модель 4. Контрольная сборка
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3D-моделирование, метрологический контроль

Модели под станки и чертежи должны быть идеализированными, твердотельными 
и параметризованными!

Наложение «облака точек»
на идеализированную твердотельную
параметризованную модель

Выписка из метрологического
отчета

Наложение «облака точек»
на неидеализированную
полигональную модель
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Инженерный и конструкционный анализ

Моделирование 
напряженных
и деформированных 
состояний конструкций

Моделирование гидро или 
газодинамических явлений, 
течений с химическими 
реакциями и теплообменом

Задание условий закрепления Расчет нагрузок Задание условий закрепления Расчет нагрузок

СборкаЭлемент

Моделирование 
механики 
деформируемого 
твердого тела Коленвал двигателя 

внутреннего сгорания

Ковш экскаватора

FID ES YS
система прочностного 

анализа
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Инженерный и конструкционный анализ

Моделирование 
сварки, 
термообработки, 
листовой штамповки

Электродуговая Многопроходная Расчет усадки

Моделирование технологии литья ведущего 

моста автомобиля КАМАЗ

Конструкторская 
разработка изделия

Предварительный 
конструкторский анализ 

идеальной модели

Моделирование 
технологии литья изделия

Конструкторский анализ 
изделия с учетом 
дефектов литья

Моделирование 
усадочных дефектов 

в теле отливки

Расчет гидродинамики с 
учетом литейных 

дефектов
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Инженерный и конструкционный анализ

Моделирование 
сыпучих сред 
методом 
дискретных 
элементов

Виртуальные испытания: 

моделирование процессов 

абразивного износа

Сухой материал Влажный материал

График вертикальной силы на кузове при разгрузке 

самосвала
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Решение:

-Увеличение толщины стенки и высоты
(в верхней части гильзы)
- Изменение геометрии камеры дробления
-Увеличение содержания марганца в составе
сплава

Моделирование износа дробилки 
в процессе работы



Разработка конструкторской документации

На примере мельничной футеровки
 Конструкторская документация разрабатывается в соответствии 

с требованиями ЕСКД в Компас-3D

 Рабочая, технологическая документация и технические условия 
разрабатываются производителем
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Исследование материалов объекта и определение их характеристик.

На примере комплектующих воздушного компрессора SIAD (2022)

 Выполняется поверенными мобильными спектрометрами ЛИС-01 и ЛИС-02

 Можно исследовать любые углеродсодержащие металлы

 Высокая релевантность исследования (от 70%)

 Результат исследования оформляется в виде отчета

 Доступны измерения твердости динамическим твердомером
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Аддитивное производство

Инжиниринговый центр оказывает услуги быстрого прототипирования

(3D-печать по технологиям SLA, FDM, SLS, SLM);
 SLA-печать применяется для изготовления прототипов

из фотополимерной смолы, отверждаемой УФ-
излучением.

 Такой прототип можно использовать для литья по
выжигаемым моделям (один прототип - одна отливка)
или как оснастку для литья в ХТС.

 На нашем принтере можно печатать прототипы
размером 600х600х580 мм, точность построения
составляет 0,1 мм.

 FDM-печать PLA или ABS пластиком применяется
для изготовления прототипов.

 Прототипы легко склеивать, сверлить, шпатлевать,
шлифовать и красить. Как, например, этот
телевизор
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Аддитивное производство

Материалы для SLA (DLP) печати
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Аддитивное производство

Материалы для SLA (DLP) печати
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Аддитивное производство

Материалы для FDM-печати
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Аддитивное производство

Материалы для FDM-печати
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Наши преимущества
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+7 (343) 229 01 00

sales@uralhitech.ru

Еще больше наших работ по ссылке:

620070, Свердловская область,

г. Екатеринбург, ул. Конструкторов 5

Остались вопросы? Давайте обсудим!

+7(343) 229-01-00
sales@uralhitech.ru

www.uralhitech.ru

#пораделатьвещи

mailto:sales@uralhitech.ru
mailto:sales@uralhitech.ru
mailto:sales@uralhitech.ru

