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基于逆向工程的机械产品造型设计方法探析

郭爱荣

（威海职业学院机电学院  山东  威海  264210）

摘要：随着信息化时代的发展，在透明化市场的作用下，各企业的产品也竞相出现，这种情况为生产企业的发展带来一
定程度的提升，即通过逆向工程来通过产品获得主要生产数据。本文主要简单介绍逆向工程的主要内容，并相应分析其
关键技术，最后着重分析了逆向工程技术在机械产品造型设计中的应用。
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0  引言

在机械生产制造行业，各生产企业为了有效分析优势产

品，通常需要投入相应的精力，并将分析结果在一定程度上

拆解为数据，以帮助自身产品得到相应的提升。机械生产类

企业逐渐演化出逆向工程技术，如何掌握逆向工程并将其应

用到机械产品造型设计的实际工作中去，是当下有关人员的

首要任务。

1  逆向工程技术简介

1.1  逆向工程技术定义

逆向工程技术最初被开发的主要目的在于帮助相关方面

有效提升设计效率，其主要工作流程要重点突出逆向顺序。

而逆向工程的工作流程与常规设计完全相反，即通过对实际

产品的分析，结合现有加工工艺来还原出具有可行性的设计

图纸，总体来说即是将实物转化为数据的全部过程。这种方

法对优势产品的分析起到非常显著的作用，更重要的是将有

限的优势产品转化为符合自身加工工艺的数据，以实现量产

的可能，极大程度上推动了设计能力不足的发展中国家在机

械制造领域方面的进步，其中我国的机械制造行业在发展初

期受该技术的影响较大，而逆向工程技术也真正意义上帮助

我国在该领域取得了优秀的成果和显著的进步。

1.2  逆向工程技术分类

逆向工程在实际应用过程中，主要包括工艺逆向、形状

逆向等。

首先工艺逆向指的是通过对于完整产品进行有效分析，

以逆向还原出该产品的工艺加工方式，并在未来实际生产

中尽量采用贴合原有工艺的加工方式，来保证产品的可行

性。该类型的逆向能够有效针对不同材料对于产品加工的

影响，以减少不同材料在不同工艺下产生的差异性，能够

有效提升制造效率，并减少还原产品与现有产品之间的差

异性。例如，法国建筑巴黎圣母院，在事故中受到严重损害，

为帮助其更好的还原外观，一定要在原有的工艺基础上进

行修复，若无法实施，很有可能导致修复后的巴黎圣母院

不仅缺少原有的感官，甚至会具备一定的潜在建筑风险从

而造成更大的损失。

其次形状逆向在理解程度上要更加直观，即是根据现

有的产品形状来还原出产品对应的加工或设计图纸，并以此

为依据实现大规模的量产。而在整个形状逆向的过程中，随

着时代的发展也相应衍生出智能程度较高的技术，通常来讲

形状逆向会依据既定产品利用相应的制图软件如 CAD 等形

成框架图纸，再结合三维扫描技术将实物形状方面精度要求

较高的环节变成有效数据，最后在材料、工艺等方面的共同

要求下输出具有可行性的准确图纸，并以此为依据进行新产

品量产。

2  逆向工程中的关键技术

2.1  测量

通过以上简单概述，对于逆向工程的概念已经有了初步

了解，而对于该过程而言，最重要的环节即是测量数据，只

有将产品数据进行有效收集才能真正意义上累积成明确的加

工或设计图纸。下述内容对逆向工程中的测量方法进行概述。

首先，逆向工程中的常见测量方法为接触式测量，即通

过三坐标测量仪器建立明确的坐标点，并等待三坐标测量仪

器对产品的关键尺寸点进行接触，最终该仪器通过控制自身

精确的移动距离并结合原点，可以有效输出整体的产品尺寸

细节。该方法的优点在于能够非常精确的绘制出产品尺寸，

缺点是测量时间较长，降低工作效率。

其次，非接触式测量的应用范围更为广阔，测量过程中

所得数据较多，效率上也有所提升，是目前应用较为广泛的

测量方法。最后，对于产品测量而言，精度与涵盖范围更加

广阔的测量方法即是逐层测量法。逐层测量的具体方法即是

对产品进行逐层扫描以获得产品的截面信息，最终累积成完

整的产品尺寸。该方法对于内部结构复杂但测试方法受限的

产品而言具有非常显著的作用。

2.2  数据处理

在逆向工程中采用不同的测量方法获得数据之后，有关

人员需要将所有收集来的数据进行处理，常见的处理方法即

是数据分割。数据分割可以分为两种分割形式，即自动分割

及基于测量的分割。

首先自动分割的形式常见的可以分为两种，一是基于面

的分割，二是基于边的分割。基于面的分割即是以连续光滑

的曲面为基准，逐渐反馈出产品的整体数据，但是在实际生

活中很难加工出真正意义上的连续曲面，故该方法一定会存

在细小误差，需要有关人员利用充分的工作经验来进行补足。
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而基于边的分割顾名思义即是以产品的边缘为基准，从而还

原出整个外观的尺寸数据，该方法的缺陷在于当遇到折角较

为锐利的边界时，数据的准确性将会下降。

其次基于测量的分割方法主要需要有关人员将实物的外

观特征进行区分与分类，从而在各自的特征分组中分割出相

应的子曲面，后通过 CAD 软件将已经进行明确区分清楚的数

据进行处理，最终形成整体数据。而这种方法的缺点在于过

于以来测试数据的准确性，若测量人员在测量过程中出现失

误将对整个工作造成直接影响。

2.3  曲面重构

在整个逆向工程中，最为重要的工作环节即是曲面重构，

由于曲面本身在设计过程中便具有一定的复杂性，因此在利

用实际产品进行逆向还原时，经常需要在实测数据支撑不足

时对曲面进行重构。而该技术的实施条件需要在其工作开始

前，对逆向产品进行检查和分析，在充分了解对象产品的构

造之后对曲面重构的前后环节进行合理的检查，最后在确认

无误的基础上方能进行曲面重构。

3  逆向工程技术在机械产品造型设计中的应用

3.1  新产品的开发与设计

随着世界的发展与进步，人们的审美要求不断提高，这

一特征也相应体现在机械产品的外观设计中。但是机械产品

为了更好的保证其具备量产性，通常需要在考虑外观的同时

兼顾自身的加工工艺，这就导致很多机械产品的外观设计师

有效平衡加工工艺与美观性，从而一定程度上限制的机械产

品的开发与设计。

然而世界上各大机械产品厂商，例如汽车企业、轮渡企业、

飞机企业等为了有效提升自身产品在市场中的竞争力，必须

在保证量产的前提下尽量提升设计的美观性。在激烈的行业

竞争下，很多研发成本较高的企业有能力在此方面寻得突破，

但是相对来说规模较小的企业就只能通过逆向工程来帮助自

身提升新产品的开发与设计美感。故逆向工程在机械产品设

计中的应用动机通常是基于上述理由，通过工艺逆向、外观

逆向、材料逆向等技术，帮助自身提升新产品的核心竞争力，

发现平衡生产工艺与外观造型之间的秘密。

3.2  模具制作

模具作为现代机械制造的技术精华，帮助现代工业发展

实现了飞跃式的提升。所谓模具简单来说讲即是通过在金属

中加工出需要的产品形状，后通过一系列复杂的工作流程帮

助原材料在金属内部形成企业需要的模样，因此模具在固定

设备的加持下能够充分满足量产的需求，极大程度上提升了

现代工业的产能。

但是对于模具制作而言，本身需要相当高的工艺水平，

加上上述对于新产品设计与开发的介绍，故对于机械产品制

造厂商而言，模具的开发与制作也是非常具有难度并且属于

十分重要的环节。若有关人员能够通过逆向工程将新产品的

数据进行有效还原，那么再通过对于数据的进一步逆向，便

能帮助有关企业得到相应的模具型腔数据。

例如，某汽车厂商对某新品需要量产时，该厂商需要

对其外饰优先进行材料逆向，并得知该产品主要材料为聚氯

乙烯。同时根据工艺逆向可以了解到该产品在生产过程中需

要经历注塑、电镀、喷漆三个重要环节，其中对于注塑而

言需要获取相应的注塑模具进行加工，而注塑模具加工的

重要依据为产品尺寸，故最后对产品进行形状逆向。通过该

厂商对于产品数据不懈的收集与分割，最终还原出产品加工

数据之后，该厂需要进行的工作即是根据该数据对模具制作

进行还原。而模具制作的逆向工程主要是依据产品的数据、

原材料的收缩比例来确定模具型腔尺寸，同时参照产品形状

制定有效的脱模方案等等。总结来说模具制作即是通过对产

品进行逆向，从而进一步对模具进行逆向，已实现对应企业

的生产需求。

3.3  产品仿制

产品仿制在实际生活中的需求也较为重要，此外类似于

汽车模型、桥梁模型等产品具有非常广阔的消费市场。而这

些仿制产品的主要技术支撑即是逆向工程，当然产品仿制也

需要一定的精度要求，通产情况下仿制产品的精度要求较低

则对逆向工程的要求较低，反之较高。

3.4  修复与还原

机械制品在使用过程中，通常会出现折损与老化，当面

对如十分具有收藏价值的古董车时，不存在更换备件又不能

报废处理，为了有效对其进行修复与还原，便需要针对仅存

的劳损零件进行逆行工程的技术应用。而零件的修复与还原

不单单要针对目标零件进行各方面的逆向，还需要考虑该零

件的对手零件尺寸，保证通过逆向工程对其进行修复与还原

之后能够高效投入使用。

4  结语

综上所述，逆向工程在机械产品造型方面的应用十分广

泛，有关人员需要积极了解其自身内容，并充分掌握对应的

关键技术，以提供兼具设计感与量产可行性的机械产品为目

标而不懈努力。
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