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Современные программные средства модели�
рования различных физических процессов позво�
ляют ставить задачу о получении аутентичных
3�D объектов исходным деталям, поверхностям и
т. д. Результаты моделирования физических про�
цессов могут быть адекватными реальным при�
родным процессам только в том случае, если
объект моделирования максимально близок ре�
альному не только по своим физическим свой�
ствам, но и по геометрическим параметрам.

Поскольку природные объекты в абсолютном
своём большинстве имеют неканонические фор�
мы, т. е граница природного объекта не является
суперпозицией легко формализуемых поверхно�
стей, таких как плоскость, конус, сфера и т. д., то
в настоящее время весьма актуальной задачей
является построение с помощью специальных
средств поверхностей, аппроксимирующих с за�
данной точностью свободную форму объекта.

Известен опыт использования программно�
го обеспечения NX [1] при проектировании кон�
струкции светотехнических изделий, таких как
фонари уличного освещения и передние автомо�
бильные фары [2]. Но информации об исследо�
вании и прогнозировании эксплуатационных
свойств рассеивателей световых приборов в за�
висимости от их физико�технических свойств,
индивидуальных форм и геометрических разме�
ров в пределах допуска в указанных работах не
приводится.

В НТЦ АВТОВАЗа в программной среде
CATIA реализуют сквозную технологию проек�
тирования фар автомобиля, изготавливаемых на
автогиганте. Сквозное проектирование предпо�
лагает не только построение 3�D модели свето�
технического изделия, но и разработку техноло�
гической оснастки и технологии изготовления
пресс�форм [3]. Вместе с этим отсутствует инфор�
мация о возможности оптимизации форм свето�
технических изделий, направленной на повыше�
ние эксплуатационных свойств, например, рас�
сеивателя автомобильной фары.

Известны работы, посвященные разработки
программных сред, рассчитывающих и визуали�
зирующих траекторию движения светового луча
в различных средах [4�5], однако данные про�
граммные продукты не предоставляют возмож�
ность оптимизации конструкции светотехничес�
кого устройства для достижения необходимых
прочностных, усталостных и светотехнических
характеристик.

Для прогнозирования эксплуатационных
свойств автомобильных светотехнических при�
боров средствами САМ�cистем необходимо по�
строить 3�D модель, например, рассеивателя
фары. Для получения прогноза эксплуатацион�
ных характеристик, соответствующих конкрет�
ному природному объекту, 3 � D модель, получен�
ная с помощью компьютерных технологий, дол�
жна быть максимально близкой к исходному
прототипу. В данной работе была построена
аутентичная поверхность 3�D модели рассеива�
теля передней фары автомобиля «Калина». Для
построения виртуального объекта – рассеивате�
ля использовалась программная среда NX [1] и
SolidWorks [6]. Для получения координат репер�
ных точек реальной наружной поверхности рас�
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сеивателя фары использовалась «рука», позво�
ляющая с помощью чувствительного щупа опре�
делять координаты точек, принадлежащих неко�
торой изучаемой поверхности (Micro Scribe –
3DTM CMS�D�SYS CЭ International Corporation
Made in USA) [7]. Наружная поверхность цент�
ральной части рассеивателя была покрыта с по�
мощью фломастера сеткой с шагом 10 мм. Коор�
дината каждого узла сетки, являющегося репер�
ной точкой, определялась с помощью
чувствительного щупа руки (рис. 1).

Рис. 1. Построение реперных точек на внешней
поверхности рассеивателя фары автомобиля

«Калина»

Использование руки позволило получить
аутентичную наружную и внутреннюю поверх�
ности рассеивателя фары автомобиля «Калина».

Первоначально 3�D модель рассеивателя вы�
полнялась в среде SolidWorks [6], но технологичес�
кие средства данного программного обеспечения
(V12) оказались недостаточными для построения
модели рассеивателя передней фары автомобиля
«Калина». 3�D модель рассеивателя была выпол�
нена в программной среде NX [1] (см. рис. 2) и име�

ла не только аутентичные наружную и внутрен�
нюю поверхности оригинальной фары, но вдоль
периметра центральной части фары был выпол�
нен опоясывающий цилиндр определенной высо�
ты h (h [6�12мм]).

Опыт эксплуатации поликарбонатных фар
на ряде автомобильных марок показал, что на
поверхности рассеивателя появляются трещины,
беспричинно, по мнению автовладельцев (рис. 3).

Рис. 3. Разрушение автомобильной фары

Для оценки вибростойкости, трещинностой�
кости, напряжённого состояния конструкции
рассеивателя автомобильной фары в среде про�
граммных пакетов, например, ANSYS, Solidworks
и NX, необходимо не только иметь аутентичную
твердотельную модель рассеивателя, но и быть
уверенным, что построенная или имеющаяся в
распоряжении виртуальная модель, действитель�
но, максимально соответствует исследуемому
объекту. К числу таких проверок можно отнести
измерение ключевых параметров конструкции
рассеивателя. Это может быть контроль геомет�
рических размеров, доступных для измерения, на�
пример, мерительным инструментов. Однако
измерения размеров внутренних поверхностей
рассеивателя, например, литейных радиусов зат�
руднено, а зачастую невозможно даже с помощью
измерительных машин. В этой ситуации един�
ственной возможностью контроля аутентичнос�
ти 3�D модели рассеивателя может быть контроль
массы (веса) исходного рассеивателя и его вир�
туальной модели.

Для определения веса виртуальной модели
рассеивателя фары автомобиля «Калина» ис�
пользовалось программное обеспечение NX. При
плотности поликарбоната  = 1.180 Кг/м3 и объё�
ме виртуального рассеивателя 0,00029 м3 масса
полученной аутентичной модели будет состав�
лять 0,3422 кг.

 

Рис. 2. Виртуальная модель рассеивателя
фары автомобиля «Калина».
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Исходный (реальный) рассеиватель автомо�
бильной фары был измерен на весах марки ME–
2100 (фирма производитель CAS) [8] с диапазо�
ном измерения до 2100 г при цене деления 0,01 г,
его вес составил 0,3543 кг. Вес виртуального рас�
сеивателя оказался меньше на 3,3% массы реаль�
ного рассеивателя. Такая разница объясняется
неоднородным химическим составом рассеивате�
ля, наличием переменных литейных радиусов,
переменной толщины стенок рассеивателя, обус�
ловленной термоусадкой поликарбоната, и дру�

Рис. 4. Вычисление объёма рассеивателя фары
автомобиля «Калина» с помощью

программной среды NX

Stanislav Abulkhanov, Candidate of Engineering, Associate
Professor at the Motor Vehicles and Machine Complexes
Departmint. E�mail: ask@samgtu.ru
Evegeniy Voronin, Senior Lecturer  at the Mechanical�
Engineering Technology Departmint. E�mail: tms@smagtu.ru
Dimitry Goryainov, Candidate of Technics, Associate Professor
at the Mechanical�Engineering Technology Department.
E�mail: tms@smagtu.ru

BUILDING  AN  AUTHENTIC  3D  MODEL  OF  «KALINA»

© 2012  S.P. Abulkhanov, W.N. Woronin,  D.S. Goryainov

Samara State Technical University
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гими причинами. Учесть все эти особенности в
твердотельной модели чрезвычайно сложно и
трудоёмко. По этим причинам можно считать, что
полученная виртуальная модель рассеивателя
фары автомобиля «Калина» является аутентич�
ной реальной фаре.
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