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Wykorzystanie modelowania CAD do odtworzenia konstrukciji
samochodu na podstawie niepeinych danych

How can the CAD modeling method be applied
for geometry reconstruction of a car from incomplete data

MIECZYSLAW PLOCICA
KRZYSZTOF PUSZKARZ*

Przedstawiono sposdéb odtworzenia geometrii ustroju no$ne-
go oraz nadwozia samochodu na podstawie fotografii. Opro-
gramowanie CAD umozliwito doktadne zamodelowanie kon-
strukcji na podstawie zidentyfikowanych wymiaréw. Celem
artykutu jest okreslenie przydatnosci typowego Srodowiska
inzynierskiego CAD do modelowania w oparciu o niepetny
zestaw danych.

SLOWA KLUCZOWE: rekonstrukcja geometrii, inzynieria od-
wrotna

Presented in the article is a method of reconstruction of geo-
metry of a car, basing on photo images, using CAD environ-
ment. The purpose of this article is to demonstrate applicabi-
lity of typical CAD system for modeling job based on incom-
plete data set.

KEYWORDS: geometry reconstruction, reverse engineering

W zwigzku z rosngcg popularnoscia inzynierii odwrotnej
oraz szybkim rozwojem zaréwno metod pobierania da-
nych, jak i programéw do ich analizy oraz przetwarzania
mozliwe stato sie odtwarzanie geometrii przestrzennej na
podstawie roéznorodnych informacji, pozyskanych m.in.
z uzyciem tomografii komputerowej, skanowania prze-
strzennego czy pomiarow wspotrzednosciowych [1, 3, 6].
Jedng z metod rekonstrukcji geometrii jest fotogrametria,
wykorzystujgca zestaw dwuwymiarowych fotografii do
stworzenia w $rodowisku programowym tréjwymiarowe-
go modelu. Fotogrametrie stosuje sie m.in. w przypadku
obiektow wielkogabarytowych (budowli) lub catych zato-
zen architektonicznych [5,7], do oceny stabilnosci kon-
strukcji oraz zmian jej geometrii w czasie. Fotogrametria
jest tez nieinwazyjng metodg pobierania danych w medy-
cynie [2].

Fotografia jako rzut srodkowy jest odwzorowaniem za-
leznym od pozycji obserwatora wzgledem fotografowa-
nego obiektu. Jednoznacznos$¢ przeksztatcenia obrazu
dwuwymiarowego w trojwymiarowy jest gwarantowana
w przypadku wykonania fotografii w znanych warunkach
(takich jak: ogniskowa, rodzaj obiektywu). W przypad-
ku fotografii analogowych, gdy parametry nie sg znane,
otrzymany rzut srodkowy nie ma jednoznacznego prze-
ksztatcenia na rzuty prostokgtne, podajgce geometrie
w sposob bezposredni [4]. Nalezy wéwczas samodzielnie
identyfikowac geometrie, rozpoczynajgc od tych, ktére zo-
staty zarejestrowane w poblizu centrum obiektywu, przez
co nie ulegty znacznemu znieksztatceniu i moga by¢ przy-
datne do budowy modelu przestrzennego.
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Analiza zestawu danych

Rozpatrywano przypadek prototypowego samochodu
Radwan konstrukcji inz. Stefana Pragtowskiego, zbudo-
wanego w jednym egzemplarzu w 1937 r. Nie zachowata
sie dokumentacja rysunkowa, a jedyng jego pozostatoscig
sg fotografie wykonane przez twoérce pojazdu, przedsta-
wiajgce przestrzenng rame nosng oraz kompletny pojazd
(rys. 1, 2, 4, 5). Odtworzenie geometrii przestrzennej sa-
mochodu zostato wykonane w ramach projektu ,Wirtualne
Muzeum Polskiej Mysli Technicznej Stowarzyszenia Pro-
CAX’. Podczas prac nad modelem oceniono przydatnosé
ogolnodostepnego oprogramowania inzynierskiego In-
ventor do rozwigzywania probleméw wynikajgcych z bra-
ku petnego zestawu danych do modelowania.

Podczas analizy materiatu fotograficznego, stanowia-
cego podstawe do prac nad modelem przestrzennym,
zwrocono uwage, ze nie zawiera on zadnych wymiaréw
podanych liczbowo, dlatego nalezy wytypowac¢ odniesie-
nie wymiarowe w celu prawidtowej identyfikacji geometrii

Rys. 2. Fotografia uzyta do wykonania modelu $rodkowej cze$ci ramy
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i zaleznosci pomiedzy elementami konstrukgcji. Jako odnie-
sienie wymiarowe przyjeto Srednice zewnetrzng felgi beda-
cej produktem seryjnym, pochodzgcym z samochodu DKW.

Budowa modelu przestrzennego

Modelowanie konstrukcji przeprowadzono w programie
Inventor. Wykorzystano kolejno identyfikowane wymiary
oraz wzajemne zaleznosci kgtowe miedzy elementami,
okreslone na podstawie fotografii (rys. 2), ktére postuzyty
jako bitmapy w srodowisku programowym. Gtéwna czes¢
modelowania zostata oparta na wykonaniu szkicow pfa-
skich odzwierciedlajgcych osie ksztattownikéw stalowych,
z ktorych zbudowana jest rama. Nastepnie za pomocg
generatora ram nadano im odpowiednie typy profili two-
rzgcych przestrzenng konstrukcje nosng (rys. 3).

Rys. 3. Gotowy model zawierajgcy szkice osi wszystkich ksztattownikow
tworzacych rame pojazdu

Modelowanie konstrukcji z uzyciem generatora ram

Na podstawie zdje¢ dobrano typy profili wykorzystanych
do budowy ustroju nosnego prototypu (rys. 4). Nastepnym
krokiem byto uzupetnienie modelu o elementy wzmac-
niajgce konstrukcje ramy, ktére wykonano na bazie juz
utworzonej kratownicy. W tej fazie ksztattowania modelu
znane sg juz zaleznosci miedzy elementami konstrukgiji,
dlatego nie jest konieczne odtwarzanie dodatkowych wy-
miaréw z fotografii.
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Rys. 4. Poréwnanie fotografii konstrukcji i utworzonego modelu

Odtworzenie powierzchni nadwozia

Tworzenie nadwozia na przestrzennej ramie mozna po-
dzieli¢ na dwa podstawowe etapy. Pierwszym z nich jest
rekonstrukcja geometrii zewnetrznego poszycia pojazdu.
Drugim etapem jest uzupetnienie modelu o takie elemen-
ty, jak kota, szyby i zderzaki, ktére pozwolg na przygoto-
wanie wizualizacji gotowego samochodu.
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Rys. 5. Fotografie samochodu Radwan i wizualizacja modelu

Karoseria Radwana skfadata sie gtéwnie z ptaskich lub
gietych w jednej ptaszczyznie blach, co znaczaco utatwito
jego rekonstrukcje przy niekompletnych danych zrédto-
wych. Jedynymi elementami wykonanymi z blach ttoczo-
nych byty bfotniki oraz srodkowa cze$¢ maski.

Proces modelowania elementéw ptaskich opierat sie na
zrzutowaniu odpowiednich krawedzi ramy na ptaszczyzne
i utworzeniu na tej podstawie bryty poprzez wyciggniecie
proste. Poniewaz pojazd byt symetryczny, do modelowa-
nia ramy i powierzchni poszycia wykorzystywano polece-
nie odbicia lustrzanego wzgledem ptaszczyzny symetrii.
Powierzchnie maski silnika wykonano jako wyciggniecie
ztozone. Po uzupetnieniu modelu o podstawowe elemen-
ty widoczne z zewnatrz, takie jak kota, szyby i brezento-
we pokrycie stelazu dachu, wykonano jego wizualizacje
przez natozenie cech materiatowych (rys. 5).

Podsumowanie

Model samochodu Radwan odtworzono do celéw edu-
kacyjnych. Nie zawiera on szczegétowej geometrii po-
szczegoOlnych elementdéw, np. wewnetrznej konstrukcji
drzwi, ktéra moze by¢ zaprojektowana w oparciu o usta-
long geometrie ramy. Efektywnosé wykorzystania srodo-
wiska inzynierskiego Inventor do rozwigzania problemu
niekompletnych danych mozna oceni¢ jako zadowalajgca,
o ile konstrukcja jest pozbawiona skomplikowanych po-
wierzchni. W rozpatrywanym przypadku wiekszo$¢ geo-
metrii stanowity powierzchnie ptaskie lub rozwijalne, co
pozwolito na identyfikowanie konstrukcji z dobrym przy-
blizeniem oraz utatwiato modelowanie powierzchni w sys-
temie CAD.
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