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LOI CAM ON

Trong qua trinh hoc tap, lam ludn van, t6i da nhan dugc rat nhiéu sy giap do,
chi bao cua cc gido vién di giang day, hudng dan, gitp toi hoan thanh tét chuong
trinh hoc va hoan thién dugc luan van nay.

Trude hét t6i xin duoc chan thanh cam on cac thdy c¢o gido giang vién trudng
Pai hoc Su pham K¥ thuat Nam Dinh da giang day, gitip d0, chi bao tan tinh, gitp
t6i ¢6 duge nhiéu kién thirc rit méi va bo ich, nang cao trinh do, ning lyc hoc tap va
sang tao. Toi xin cam on thay gido hudng din TS. Tran Xuin Thanh - Giang vién
treong Pai hoc Su pham K¥ thuat Nam Dinh, da dinh hudng dé tai, huéng din tan
tinh t6i trong viéc tiép can va khai thac tai liéu tham khao ciing nhu nhiing chi bao
trong qua trinh t61 lam ludn van.

T6i xin cam on Ban giam hiéu Trudng Cao dang Co dién va Xay dung Viét X6
(thi xd Tam Diép Ninh Binh), tao diéu kién hét sitc thuan loi cho toi duoc tién hanh
thuc nghi¢m tai Trudng, gitp to61 hoan thanh nghién ctru cia minh.

Cubi cung t6i cam on tap thé lanh dao, Ban giam hiéu Trudong Cao ding Co
dién Tay Béc, cac dong nghiép va gia dinh d3 tng ho va dong vién t6i trong sudt qua
trinh hoc tap va lam luén van nay.

Trong qué trinh lam luén vin, do kinh nghiém cta ban than con nhiéu han ché
nén luan vin khong tranh khoi thiéu sot. Rt mong nhan dugc ¥ kén nhan xét, gop
¥ ctia quy thiy cb va cac ban.

Toi xin chdn thanh cam on!

Trwong Thanh Long
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PHAN MO DAU

1. Ly do chon dé tai

Trong nhitng nim gan day, khoa hoc va cong nghé phat trién véi toe do cao,
nganh co khi ché tao may dong vai tro quan trong trong viéc san xuat cac thiét b,
cong cu cho moi nganh trong nén kinh té qudc dan tao tién dé can thiét dé cac nganh
nay phat trién manh hon. Vi vay viéc phat trién khoa hoc k§ thuat trong linh vuc cong
nghé ché tao may c6 ¥ nghia hang ddu nham thiét ké, hoan thién, cai tién va diéu
khién qua trinh san xuat dat hiéu qua kinh té cao. Hién nay véi dong co d6t trong
duoc tng dung rat phd bién trong nhirng Gng dung nhu: xe gin mdy, 6 to, tau thuy,
hang khong, co gidi hoa nong nghiép. Trong dong co dét trong co rat nhiéu chi tiét
lap ghép lai voi nhau dé tao thanh mot cum may va hoat dong dong bd véi nhau. Voi
dong co ddt trong truc cam phan phdi khi ¢ nhiém vy dan dong cho xupap dong, mo
cura hut va ctra xa dang theo yéu cau va trat tu lam viéc cua dong co. Truc cam cua
dong co @6t trong 13 loai truc c6 nhiéu bac nhung cac bac nay khong cung trén mot
duodng tam, véi nhitng mat 1éch tAm nay phai ¢6 bién phép gia cong thich hgp mdi
tao nén hinh ddng bé mit ciing nhu d6 chinh xac kich thudc. Trude day tryuc cam nay
duogc gia cong theo phuong phap truyén thdng nhu tién trén mam cip ba chau bang
cach ga 1éch tim hodc ra ga thyc hién trén mam cip bdn chiu. .. véi phuong phap gia
cong trén c¢6 nhuoc diém 13 mét rat nhiéu thoi gian, doi hoi ngudi cong nhan co tay
nghé cao va khong dem lai gia cong chinh x4c bién dang cam cia truc cam, vi viy dé
c6 mot truc cam ding bién dang gidng nhu thiét ké va do chinh x4c cao thi ta tién
hanh dung trén may mai chuyén dung bang phuong phap chép hinh theo bién dang
cam mau. Viéc ché tao cam mau 13 mot trong nhiing budc quyét dinh ché tao truc
cam. Cam mau phai c6 d6 chinh xac cao, c6 bién dang cam giéng nhu bién dang cam
thiét ké. Ngay nay khoa hoc cong nghé phat trién, nhing chi tiét cam mau, dudng
chép hinh dugc thay bang nhitng chuong trinh diéu khién s va chi tiét cam duoc gia
cong trén may cong cu diéu khién s6 CNC. Pic diém gia cong trén may CNC 1a moi
chuyén dong cua dung cu cit va dich chuyén cta chi tiét déu duoc lap trinh nén gia

cong chi tiét c6 do chinh xé4c cao, gia cong dugc cac bé mat phuc tap, rat gan dugc



thoi gian san xudt, ning cao ning xudt va co tinh ning linh hoat cao. Cong nghé CNC
thuong dugc két hop véi cac cong ngh¢ CAD/CAM, k¥ thuat thiét ké nguoc, tao mau
nhanh trong cong doan thiét ké. Nhirng cong nghé tién tién nay dugc timg dung trong
linh vuc co khi c6 nhiéu tinh nang k¥ thuat uvu viét, dap tng tdt nhu cau thuc té san
xut linh kién phu ting 6 t6, xe may trong nudc, rat ngin dugc qua trinh phat trién
san phém, nang cao nang suét, d6 chinh xéac ché tao, don gian hoa quy trinh cong
nghé, giam gia thanh san pham.

Vi viy, c6 thé thiy viéc tmg dung k¥ thuat thiét ké nguoc, CAD/CAM/ CNC
dé thiét ké va ché tao phuc hoi truc cam dong co nd mot xi lanh co ¥ nghia thyc tién
cao.

2. Lich sir nghién ciru

Tir khi ra doi vao nhitng ndm 90 cta thé ky trude, ki thuat thiét ké nguoc
(Reverse Engineering) di dugc nghién ctru, ap dung trong nhiéu linh vyc phat trién
nhanh san phém, dac biét 1a trong linh vuc thiét ké mo hinh 3D tir mo hinh d3 ¢ sén
nhd sy trg gitip ciia may tinh. Ky thuat thiét ké nguoc ngay cang phat trién theo sy
phat tién cua cac phan mém CAD/CAM. N6 luon duge quan tdm va ciing lién tuc
duoc cai tién dé dap tng nhu cau cta xa hoi trén nhiéu linh vyc san xuat. RE tr thanh
1 b6 phan quan trong ctia san xuét hién tai. D3 c6 nhiéu cong ty cua nhiéu qubc gia
tmg dung hiéu qua va rat thanh cong cong nghé nay. C6 thé thay Trung Qudc 1a mot
dién hinh. Nhiéu san phdm nhu xe may, 6 t0, may moc hang loat d6 gia dung, d6 choi
da duogc san xuét dua trén su sao chép, phat trién cac mau co san trén thi truong cua
cac hang noi tiéng cua Nhat, Han Quéc nhu Honda, Misubishi, Toyota...

Trén thé gidi hién nay cac tap doan 16n, dac biét 1a cac tap doan san xuét vii
khi phuc vu cho qudc phong viéc nghién ctiru phuc hdi san pham duoc thyc hién trong
mot chu trinh khép kin tir s6 hoa san pham bang viéc str dung may scan 3D dén hi¢u
chinh, phat trién san pham bang phan mém CAD va lap quy trinh gia cong trén phan
mém CAM tich hop, sau d6 gia cong trén may CNC. Ngoai ra ho con sir dung cong
cu nay dé phat trién nang cap cic san pham minh nham thay d6i mau ma dé phu hop

v6i thi trudng va diéu kién thyc té cia timg qudc gia.



O Viét Nam, trong nhitng nim gan day k¥ thuat thiét ké nguoc ciing da duoc
ap dung vao san xuat. Tuy nhién phan 16n chua mang tinh chuyén nghiép. Viéc ing
dung céc thiét bi s6 héa cong nghé cao chuyén dung (may quét 3D), cac phan mém
thiét ké nguoc van chua nhiéu. Chi ¢ 1 s it cong ty c6 thé lam theo hop dong nhur
cong ty Hoang Qudc, Trung tdm dich vu cong nghé 3D (3D Tech). Cac vién, cic
truong dai hoc nhu truong Pai Hoc Giao thong van tai, Pai Hoc Bach Khoa TP Ho
Chi Minh, Dai Hoc Bach Khoa Ha N¢i, Truong Pai hoc Su pham K¥ thuat Nam
Dinh... d3 c6 may quét 3D nhung chu yéu van 1 phuc cho hoc tap va nghién ciru.

Trong linh vuc phdi hop céc san pham va cac chi tiét may moc trong linh vuc
co khi hién nay cling dang dugc nghién ctru va phat trién, dic diét 1a nganh ché tao
phuc hdi va stra chira cac chi tiét may bi hu héng trong viéc phuc ché céc loai may
moc di sir dung 1au nim khong c6 cdc chi tiét thay thé. Cu thé hon nita 13 phuc hodi
cac chi tiét may trong cac loai dong co duoc san xuit dau thé ky 20 ma hién nay mot
sO céac chi tiét da bi hu hong ma hién nay khong tim dugc nguon thay thé, budc phai
ché tao nhiing chi tiét do. Nhung thuc té viéc ché tao nhirng san phém nhu thé hién
van dugc 1am thu cong nén do chinh xac thap, khi lip ghép khong cho do chinh xac
cao va c6 thé may moéc khong chay dugc dan dén hiéu qua chinh nhiéu lan, 1am tén
kém thoi gian va kinh té. Nén viéc ap dung k¥ thuat ngugc trong ché tao nhitng san
phém d6 hién dang duoc hién thyc hda nho cac cong trinh nghién ctru cua cac nha
khoa hoc trong va ngoai nudc ¢ nhitng truong hang dau Viét Nam trong d6 c6 Truong
dai hoc Su pham K¥ thuat Nam Dinh.

Chinh vi vy, tac gia chon d& tai nghién ctru luan vén thac si: “Nghién civu phuc
hoi truc cam dpng co no mét xi lanh bang cong nghé tién tién”
3. Muc dich nghién ciru cia luin van

Muc dich nghién ctru ctia dé tai 1a nghién ciru cac cong nghé, k¥ thuat va cong
cu tién tién: CAD/CAM/CNC, k¥ thuat thiét ké nguoc, ap dung vao quy trinh ché tao
phuc hdi truc cam dong co nd mot xi lanh nham nang cao do chinh x4c gia cong, giam

thoi gian thiét ké va ché tao.



4. Noi dung nghién ctru

Pé dat dugc muc dich nghién ctru ciia dé tai, noi dung nghién ciru bao gdm céc
phan sau:

- Cong nghé, k¥ thuat va cong cu thiét ké nguoc, CAD/CAM/CNC

- Nghién ctru, phan tich yéu cau, diéu kién 1am viéc, dic diém st dung, tinh cong
nghé trong két cau ciia truc cam dong co nd mét xi lanh.

- Xay dung quy trinh gia cong phuc hdi chi tiét truc cam dong co nd6 mét xi lanh
vai cac cong nghé, ky thuat, cong cu tién tién.

- Sb hoa, thiét ké lai chi tiét truc cam dong co nd mot xi lanh.

- Sir dung céng cu CAD/CAM/CNC lép trinh gia cong phuc hdi chi tiét truc cam
dong co n6 mot xi lanh.

- Gia cong phuc hdi chi tiét truc cam dong co nd mét xi lanh.

5. Phuwong phap nghién ciru

Nghién ctru 1y thuyét cac cong nghé, ki thuat, cong cu tién tién; tong hop, phan
tich quy trinh gia cong phuc hdi chi tiét truc cam, xay dung quy trinh méi; gia cong
ché tao thtr nghiém va danh gia quy trinh méi.

6. Y nghia khoa hoc va thuec tién cia dé tai
6.1. Y nghia khoa hoc

Nghién ctu 4p dung dwgc nhitng cong nghé, ky thudt tién tién nhu
CAD/CAM/CNC va ky thuat nguoc vao quy trinh ché tao phuc hdi truc cam dong co
nd mot xi lanh dang dugc timg budc tmg dung trong thuc té san xuat, nho vao cac
cong nghé ndy ma ching ta ¢ thé san xuit duogc nhirg san pham c6 chat luong cd
tinh kinh té va k¥ thuat cao.

Pay 1a cong nghé duoc ung dung trong linh vuc co khi c6 nhiéu tinh ning k¥
thuat vu viét, dap tng tot nhu cau thyc té vao thuc té san xuét linh kién phy ting 6
t6, Xe may trong nudc, nham da dang héa mau ma, rat ngan dugc qua trinh phat trién
san pham, ning cao ning suit, 6 chinh x4c ché tao, don gian hoéa quy trinh cong

nghé, giam gia thanh san pham...



6.2. Y nghia thuc tién
Tir cac két qua nghién ciru tac gia danh gia duoc kha niang ung dung k¥ thuat

nguoc trong thiét ké gia cong co khi, cu thé 13 tmg dung tryc tiép vao ché tao truc
cam trén dong co né mot xi lanh. Nham thay thé cho phuong phap han dap gia cong
lai, mai chép hinh da duogc stir dung trong nganh chira 6 t6 trong cac ga ra, trong cac
xudng sua chira 16n trong nude.

Ung dung dugc cic cong nghé tién tién nhu cong nghé tai tao nguoc, cong
nghé CAD/CAM/CNC vao san xuét cac san pham co khi chat luong cao.

Dé tai mang tinh tmg dung cao, két qua nghién ciru cia d¢é tai 1a co s cho viée

Iwa chon phuong phap thiét ké san pham va t6i uu hoa san pham mau.



CHUONG I: NGHIEN CUU CONG NGHE, CONG CU
CAD/CAM/CNC VA KY THUAT THIET KE NGUQC

1.1. Céng nghé¢ CAD/CAM/CNC
1.1.1. Khai niém vé CAD/CAM/CNC

- CAD - Computer Aided Design: Thiét ké véi si tro gitip ciia mdy tinh. Muc
tiéu cta linh vueec CAD 1a tu dong hoa timg budc, tién toi ty dong hoa cao hon trong
thiét ké san pham.

- CAM - Computer Aided Manufacturing: Ché tao sdn xudt cé su tro givip cia
may tinh. Myc tiéu cia CAM 1a mo phong qué trinh ché tao, lap trinh ché tao san
pham trén cic may cong cu ty dong. CAD/ CAM 14 linh vyc nghién ctru nham tao ra
cac hé théng tu dong thiét ké va ché tao trong d6 may tinh dién tir dugc sur dung dé
thuc hién mét sd churc nang nhét dinh.

- CNC: Computer Numerical Control: Piéu khién sé6 nho mdy tinh. May CNC
la mot loai may cong cu dugc diéu khién tu dong béng cac chuong trinh s0, chéng
han nhu may tién, may phay, va may cit.

1.1.2. Chirc nang, wng dung va lgi ich cia CAD/CAM
1.1.2.1. Chirc nang cia CAD/CAM

Khac biét co ban voi qui trinh thiét ké theo cong nghé truyén théng, CAD cho
phép quan 1y dbi tugng thiét ké dudi dang mo hinh hinh hoc sd trong co sé dit liéu
trung tam, do vy CAD c6 kha ning hd trg cac chitc ning k¥ thuat ngay tir giai doan
phat trién san pham cho dén giai doan cudi ciia qua trinh san xuat, tirc 1a hd trg diéu
khién céc thiét bi san xuat bang diéu khién sb.

Hé théng CAD duogc danh gia co di kha nang dé thuc hién chic nang yéu cau
hay khong, phu thudc chit yéu vao chirc ning xir 1y ctia cac phan mém thiét ké. Ngay
nay nhirg bo phan mém CAD/CAM chuyén nghiép phuc vu thiét ké va gia cong
khudn mau cé kha ning thuc hién duoc cac chirc ning co ban sau [3,4].

- Thiét ké mé phong hinh hoc 3 chiéu (3D) nhitng hinh dang phtc tap.

- Giao tiép véi cac thiét bi do, quét toa do 3D thuc hién nhanh chong cac chirc



ning mo phong hinh hoc tir dir liéu sb.

- Phan tich va lién két dir liéu: tao mat phan khuén, tach khudn, quan 1y két
ciu lap ghép...

- Tao ban vé& va ghi kich thudc ty dong: c6 kha ning lién két cac ban vé 2D
v61 mo hinh 3D va nguoc lai.

- Lién két v6i cac chuong trinh tinh toan thuc hién cc chtrc nang phén tich k¥
thuat: tinh bién dang khuon, mo phong dong chay vat liéu, trudng ap suét, truong
nhiét dg, do co rat vat licu...

- Noi suy hinh hoc, bién dich cac kiéu duong chay dao chinh xac cho cong
nghé gia cong diéu khién sb.

- Giao tiép dir liéu theo céac dinh dang dd hoa chuan.

- Xuit dir liéu db hoa 3D dudi dang tap tin STL dé giao tiép véi cac thiét bi
tao mau nhanh theo cong ngh¢ tao hinh lap thé.
1.1.2.2. Nhitng irng dung ciia CAD/CAM trong nganh ché tao mdy

- Tao mau nhanh théng qua giao tiép dit liéu véi thiét bj tao miu nhanh theo
cong nghé tao hinh lap thé (do quét toa do).

- Giam déng ké thoi gian mo phong hinh hoc bang cach tao mé hinh hinh hoc
theo cAu trac mat cong tur dit li¢u $0.

- Chtrc nang mo6 phdong hinh hoc manh, c6 kha nang mo6 ta nhitng hinh dang
phirc tap nhat.

- Kha nang mo hinh hoé cao cho céc phuong phép phan tich, cho phép lua
chon giai phap k¥ thuat t6i wu [1,2,5,7].
1.1.2.3. Lgi ich ciua CAD/CAM

Loi ich cua CAD c6 nhiéu, song chi c6 mdt ) trong do 1a cé thé dinh luong
duge. Mot s6 loi ich khac khé c6 thé lugng hod duge ma chi thé hién ¢ chat lugng
cong viéc dugc nang cao, thong tin tién dung, diéu khién tot hon v.v...

Mot sb loi ich cia CAD trong hé tich hop CAD/CAM:

- Nang cao ning suat k¥ thuat

- Giam thoi gian chi dan



ky su,

Giam s6 lwong nhan vién ky thuat

D@ cai tién cho phu hop véi khach hang

Phan tmg nhanh véi nhu ciu thi truong

Tranh phai ky cac hop dong con dé kip tién do

Han ché 15i sao chép dén murc t6i thiéu

Do chinh xac thiét ké cao

Khi phén tich d& nhan ra nhiing twong tac gitta cac phan tir ciu thanh
Phén tich chirc ning van hanh t6t hon nén giam khau thir nghiém trén mau
Thuén loi cho viée 1ap ho so, tu lidu

Bén thiét ké c6 tinh tiéu chudn cao

Néng cao nang suat thiét ké dung cu ct

D@ tiét kiém vé chi phi, giam gi4 thanh

Giam thoi gian dao tao hdi hoa vién va lap trinh vién cho may NC

t sai sot trong 1ap trinh cho may NC

Gitp ting cudng sir dung cac chi tiét may va dung cu cit co sin
Thiét ké d& phu hop véi cac ki thuat ché tac hién co

Tiét kiém vt liéu va thoi gian may nho céac thudt toan tbi wu

Nang cao hiéu qua quan 1y trong thiét ké

D& kiém tra chat lugng san pham phtc tap

Nang cao hiéu qua giao dién thong tin va dé hiéu nhau hon giira cdc nhom

thiét ké vién, hoi hoa vién, quan Iy va cac nhom khac [3,4].

1.1.2.4. Phén tich mét sé lgi ich dién hinh

a. Nang cao néng sudt thiét ké

Nang suat cao giup cho vi thé canh tranh ciia mot hang dugc nang Ién vi giam

duoc yéu cau nhan luc cia mot do an, dan toi ha gia thanh va thoi gian xuat xudng

clia mot san pham. Tong két mot s6 don vi c¢6 st dung hé CAD cho thdy ning suét co

thé tang tir 3 - 10 14n so véi cong nghé thiét ké cti, tham chi con cao hon, tuy theo cac

yeu to sau day:

- Do phtic tap cta ban vé ky thuat



- Mrc d6 ti mi cua ban vé

- Mitc d9 lap di lap lai cia chi tiét hay bo phan duoc thiét ké

- Murc d6 doi xung cua bd phan duogc thiét ké

- Tinh dung chung cta cac chi tiét dé 1ap thu vién [2,3,4].

b. Giam thoi gian chi dan

Thiét ké v6i hé CAD nhanh hon thiét ké theo cach truyén thong, ddng thoi né
cling ddy nhanh céc tic vu lap biéu bang va bao cao (lap cac bang liét ké cum lap
ghép ching han) ma trude diy phai lam bang tay. Do vay, mot hé CAD c6 thé tao ra
mot tap ban vé cudi ciing vé cac chi tiét may va cac bo céo, biéu bang kém theo mot
cach nhanh chong.

Thoi gian chi dan trong thiét ké duoc rit ngan dan dén két qua 1a 1am giam
thoi gian ké tir khi nhan don dat hang dén khi giao san pham [2,3.4].
c. Phan tich thiét ké

Céc chuong trinh phan tich thiét ké c6 sin trong mot hé CAD giup qua trinh
thiét ké dién ra theo nhiing khuén méu tac nghiép cé logic hon, khong can phai trao
di d6i lai gitta nhom thiét ké va nhém phan tich ma ciing nhitng con nguoi 4y, ho van
c6 thé tién hanh coéng viéc phan tich khi ban thiét ké van con nam trén may tinh cta
tram thiét ké. Diéu d6 gitip cho ngudi k§ su tip trung tu twéng hon vi ho dang dbi
thoai truc tiép voi ban thiét ké cua minh. Nho kha nang phan tich nay ma ban thiét s&
tdi wu hon. Mit khac, thoi gian thiét ké noi chung cling s€ duogc tiét kiém hon do su
phan tich thiét ké gid day tmg xir nhanh hon va khong con mét thoi gian trao di ddi
lai tir ban v& ctia ngudi thiét ké toi ban 1am viéc ctia ngudi phan tich nhu trude day
nua.

Do cac hé CAD cho phép phan tich va stra d6i mot ban thiét ké so bd mot cach
dé dang va thuan loi nén nguoi ta c6 thé dua ra nhiéu phuwong an dé nghién ciru, so
sanh, va vi thé c6 thé noi thiét ké trén hé CAD cho két qua tét hon trude day nhiéu
[2,3.4].

d. Giam sai sét thiét ké

Cac hé CAD von c6 kha nang tranh céc sai sot ve thiét ké, ban vé va 1ap ho so
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tu liéu, thuyét minh k¥ thuat. Do vay cac 16i vao (input) va di chuyén dit liéu ... thuong
xay ra khi 1ap liét ké chi tiét va 1am duy tri vat liéu bang cach thii cong thi & day déu
bi loai bd. S& di ¢6 thé chinh x4c nhu vay chu yéu 1a do khi da ¢6 ban v& ban dau roi
thi cac thong tin vé né khong con phai quan 1y bang cach thi cong nira. Mit khac,
cac cong viée lap di lap lai, ton nhiéu thoi gian sau khi c6 ban v& néi trén nhu di
chuyén nhiéu ky hiéu hay hinh v&, sip xép theo khu vuc hay theo chi tiét cing loai
v.v... déu duoc thuc hién nhanh chong véi két qua chinh xac va nhat quan.

Nho kha nang twong tdc nguoi - may, cac hé CAD con c6 kha nang dat cau
hoi xem dit liéu dua vao c6 mac 16i khong. Puong nhién cac kha nang kiém tra viéc
vao dir li€u loai nay tuy thudc vao y dinh cia cac nha thiét ké hé CAD mubn dit cau
héi cho dit liéu dau vao nao va hoi cai gi dé nguoi thiét ké ty kiém tra lai xem minh
vao da dang chua [2,3,4].

e. Cdc phép tinh thiét ké cé dg chinh xdc cao hon

Do chinh xéc toan hoc trong h¢ CAD la 14 con s6 o nghia sau diu chidm thap
phan. Bac biét do chinh xac khi thiét ké cac duong va mdt ba chiéu thi cho dén nay
chua c6 phuong phap tinh tay nao so sdnh dugc. P9 chinh xac do st dung cac hé
CAD con thé hién & rat nhiéu phuong dién. Chﬁng han céac chi tiét duge dat tén va
danh sd nhu thé nao thi chiing van duoc bao toan trong toan bd cac ban vé. Hodc néu
c6 mot su thay ddi nao cua mot chi tiét thi su thay doi éy van dugc bao toan trong
toan bo goi hd so va tac dong t4i tit ca cac ban vé ¢ sir dung chi tiét ay.

Do chinh xac do h¢ CAD mang lai con lam cho viéc 1ap tién lugng va dy toan
cong trinh dugc chinh xac hon, tién do mua sdm vat tu duoc sat sao hon [2,3.4].
£ Tiéu chudn hod cdc thi tuc thiét ké, Idp ban vé va lap tw liéu

Trong mot h¢ CAD, chi c6 mét co s¢ dir licu duy nhat va mét hé diéu hanh
(DOS hoic WINDOWS chang han) dugc thong nhat ding chung cho moi tram thiét
ké cua hé. Do vay, mot cach tu nhién, hé cung cép mét tiéu chuin théng nhét cho moi
thu tuc va moi qué trinh thiét ké cling nhu thiét 1ap ban v&. Cac ban v& déu duoc v&
ra theo mot quy dinh théng nhat, vi nhitng quy dinh ndy di duoc thiét lap sin trong
hé CAD rdi [2,3,4].
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g. Ban vé dé doc va dé hiéu hon

CAD tao ra va sira doi mot ban v& hinh chiéu truc lugng, chiéu xién ciing dé
dang nhu vay dbi véi ban v& hinh chiéu truc giao.

N6i chung, tinh d& doc d& hiéu ctia mot ban vé& phu thudc truc tiép vao phép
chiéu dugc sir dung trong ban vé& d6: chiéu phdi canh dé hinh dung hon chiéu truc
luong, va chiéu truc luong dé hinh dung hon chiéu truc giao.

Trén thyc té, hau hét cac ban vé két cau 1a tir cac duong nét két hop lai, néu
dugc danh bong thém vao thi chung cang d& hiéu hon, va ddnh mau cang lam nbi bat
hon nita. Cudi ciing, phép hoat hoa hinh anh trén man hinh CRT cang gitip cho ngudi
quan sat d@ hiéu thém mét murc nita [2,3.4].

h. Cac thu tuc thay doi ky thudt dwoc cai thién hon

Cac ban vé va cac tu liéu géc dugc luu trit trong co s¢ dit 1iéu cua hé CAD.
Diéu d6 cho phép truy nhap dé hon 1a khi ching duoc cét trong kho luu trit théng
thudng, cho phép kiém tra lai chiing mot cach nhanh chong dua theo nhitng thong tin
m&i. Do viée luu trit dir liéu 1a rat dam bao nén cac thong tin qua khir trong cac ban
v& trude kia van rat dé dang Iuu lai trong co s& dir liéu cua hé CAD, thuan tién cho
viéc so sanh v6i nhitg yéu ciu cua ban vé& hay ban thiét ké mai [2,3,4].

i. Cac loi ich trong giai doan ché tao

Co s0 dir ligu cua hé CAD/CAM duogc dung cho ca giai doan thiét ké va viéc
1ap ké hoach va diéu khién san xuat. Cac loi ich trong giai doan ché tao bao gdm:

- Thiét ké d6 g4 va dung cu cat dé ché tao san pham

- Lap trinh NC

- Lap quy trinh cong nghé bang may tinh.

- Liét ké ban v& 1ap (do hé CAD lap) dé san xuit.

- Do khuyét tat bang may tinh

- Lap ké hoach tay may nguoi may

- Lap cong nghé nhoém

Tat ca nhirng 191 ich nay c6 duogc 1a nho co sé dir liéu do h¢ CAD/CAM tao ra

ma khéi dau 1a nhirng dit li¢u duogc tao ra tur giai doan CAD [2,3.,4].
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1.1.3. Mt s6 phan mém CAD/CAM sir dung trong co khi ché tao

Mot s6 phan mém CAD/CAM dung trong co khi ché tao, san xuét cong nghiép:

- AUTOCAD: la phan mém tng dung CAD dé v& ban v& ky thuit bang
vecto 2D hay bé mit 3D, dugc phat trién bai tap doan Autodesk. AutoCAD la mot
trong nhimg chuong trinh v& ki thuat ddu tién chay dugc trén may tinh c4 nhan.
AutoCAD hd trg nhiéu giao dién lap trinh tng dung (API) dé dic ché va tu dong hoa,
bao gém AutoLISP, Visual LISP, VBA, .NET, va ObjectARX. ObjectARX 1a mot
thu vién 16p C++; n6 duoc sir dung dé phat trién phan mém duya trén AutoCAD cho
nhing nganh riéng, nhu 14 AutoCAD Architecture (kién tric), AutoCAD Electrical
(dién tr), AutoCAD Civil 3D (k¥ thuat xay dung). Hién nay AutoCAD duogc stir dung
kha pho bién trong tao ban vé dbi voi cac nganh k¥ thuat tai VIét Nam.

- SOLIDWORK: 1a phan mém thiét ké 3D chay trén hé diéu hanh Windows
va ¢6 mat tr ndm 1997, va dugc tao bdi cong ty Dassault Systemes SolidWorks Corp,
la mot nhanh ctia Dassault Systémes, S. A. (Vélizy, Phéap). SolidWorks hién tai dugc
dung boi hon 2 triéu k¥ sur va nha thiét ké véi hon 165,000 cong ty trén toan thé gidi,
n6 13 mot phan mém 3D CAD dé& st dung, gia ca phai ching. Cac phién ban st dung
hién nay tai Viét Nam duoc tich hop phan CAD va phan CAM, phuong thirc st dung
dé dang va than thién nén n6 duoc dung kha pho biét tai Viét Nam trong dao tao ciing
nhu san xuat.

- MASTER CAM la ph?ln mém duoc tao bdi CNC Software, Inc. 1a mot trong
nhirg nha phat trién phan mém (CAD/CAM) 1au doi nhat. Ho 13 nhitng cong ty dau
tién giéi thiéu phin mém CAD/CAM cho ca nguoi thiét ké va gia cong.
Mastercam, 12 phin mém 2D CAM chinh véi cac cong cu CAD gitp nguoi 1ap trinh
thiét ké cac chi tiét ao trén man hinh mdy tinh, va hd trg may CNC dé gia cong céc
chi tiét d6. Tir ddy Mastercam phat trién vuot bac va trd thanh goéi CAD/CAM duoc
su dung nhiéu nhét trén thé gidi. CNC Software, Inc. hi¢n nay dugc dat ¢ Tolland,
Connecticut. Cac thiét 1ap duong chay dao hoan chinh cua Mastercam bao gdm
contour, drill, pocketing, face, peel mill, engraving, surface high speed, advanced

multiaxis, va nhiéu tinh nang khac giup ngudi van hanh co6 thé cat chi tiét mot cach


https://vi.wikipedia.org/wiki/CAD
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=2D&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/3D
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=AutoLISP&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic_for_Applications
https://vi.wikipedia.org/wiki/Microsoft.NET
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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nhanh va chinh xac. Nguoi dung Mastercam c6 thé tao va cit cac chi tiét thong qua
nhiéu hé diéu hanh va loai may CNC, hodc ho co thé dung cac cong cu cao cép cua
Mastercam dé tao ra cac ing dung tiy chinh. Mastercam ciing c6 tinh linh hoat thong
qua cac ung dung cua bén thir 3 va goi la Chooks, dung cho cadc may chuyén biét va
cac ung dung riéng. Mastercam 13 tén két hop giira master (chuyén gia) va cam 1a lap
trinh gia cong. V&1 phién ban Mastercam X(10), 1a itng dung hoan chinh trén h¢
Windows cu thé 13 tir hé diéu hanh DOS. Va né ciing ¢6 cac chuyén doi trén cac hé
diéu hanh nay. Mastercam X2 cung cp nhiéu cai tién so v6i ban X. Mastercam hd
tro nhiéu loai may gia cong, v4i tiing cap chirc ning, as cling nhu cac add in cho phan
thiét ké khoi, gia cong 4-axis, va 5-axis. Vi cac tinh ning hién dai phu hop véi diéu
kién san xudt tai Viét Nam nén phan mém nay ciing c6 chd dimg kha lau trong giang
day, nghién ctru va san xudt.

- CATIA: La Computer Aided Three Dimensional Interactive Application,
nghia 1a Xt 1y twong tac trong khong gian ba chiéu c6 sy hd trg cia may tinh la
mot b phan  mém thwong  mai phirc  hop CAD/CAM/CAE duogc Dassault
Systemes (mot cong ty ciia Phap) phat trién va IBM phan phdi trén toan thé gidi.
Catia duoc viét bang ngdn ngir lap trinh C++. Catia 13 vién d4 nén tang dau tién cta
bd phan mém quan 1y toan bo 1 chu trinh san phdm cta Dassault. Phin mém nay duoc
ung dung trong nhiéu linh vuc ctia Viét Nam tir gido duc, nghién ctru va san XUt
thuong mai, dic biét nd duge sir dung trong cac cong ty, nha may san xuat 16n nhu
TOYOTA, hay THACO Truong Hai...

- PRO/ENGINEER: hay Creo Elements / Pro, hodc Creo Elements / Direct
Modelling, Pro/ ENGINEER (Pro/E) 13 phan mém cuta hing Prametric Technology
Corporation (PTC). Pay 12 phan mém thiét ké co khi phuc vu chu yéu cho nganh ché
tao may nhu thiét ké khuoén mau. La phan mém CAD ap dung nguyén 1y tham s6
(parameter) trong thiét ké. Theo d6 tit ca nhitng phan tir thiét ké ra déu ¢ dang tham
s6. Diéu nay gitip nang cao hiéu suit thiét ké, khi can nha thiét ké c6 thé hiéu chinh
dé dang nhitng phan tir ndy ma khong phai thiét ké lai tir dau.

Hién nay, sO nguoi sit dung Pro/E trén thé gidi rat nhiéu, ké cd Viét Nam


https://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%E1%BA%A7n_m%E1%BB%81m
https://vi.wikipedia.org/wiki/Dassault_Systemes
https://vi.wikipedia.org/wiki/Dassault_Systemes
https://vi.wikipedia.org/wiki/IBM
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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(chiém trén 75%) nén chiing ta s& c6 co hoi hoc hoi, trao ddi 1an nhau nhitng van dé
lién quan dén CAD/CAM véi thé gidi bén ngoai. Do vay, viéc chon hoc Pro/E 1a mot
huéng di tot cho ching ta trude khi vao nghé va ciing 13 cach duy nhat dé ching ta
nap bat, dudi kip trinh d6 cong nghé cia thé giéi.

Pro/Engineer phuc vu rat tot cho nganh co khi khuon mau (thiét ké va gia
cong) nhu khudn déap, khudn reén, khudn nhya. ... Pro/E c6 mot loi thé 1a gid ré nén da
chiém linh c4c thi trudng hang trung va cao.

- TopSolid: 1a mot giai phap phan mém CAD/CAM toan dién hang dau thé
gidi cia hang Missler, thanh 1ap tr nam 1984 c6 tru so tai Phap. Vi cong nghé tién
tién va doi méi lién tuc vi loi ich ciia khach hang, TopSolid di phat trién manh mé
trén thi truong CAD / CAM toan cau va chil yéu tap trung vao céac linh viyre nhu Co
khi (may moc, cong cy, v.v...), gia cong kim loai tAm va nganh gd.

- Hé thdng nay bao gdm cic mo-dun khac nhau dé thiét ké va san xuét, st dung
cing mot giao dién ngudi ding va cing mot co s dir licu lién két va do d6 tranh
trung 13p trong giai doan du an. Uu diém nay 1a hé thong duy nhat trong nganh bao
gom giai phap PDM va ERP tich hop. Sau nay chu yéu duoc phan phéi & Phap. Hién
nay, phan mém di duoc dua vao Viét Nam thong qua hop tac gido duc va phat trién
nghé co khi chét luong cao cua 2 chinh phit Phap va Viét Nam va duoc cac cong ty
tr chau Au su dung kha phé bién tai Viét Nam.

- Cac phan mém nhu CIMATRON, DENFORD Va con nhiéu phin mém
CAD/CAM/CAE dugc str dung trong nganh co khi ché tao tai Viét Nam.

1.2. K¥ thuit thiét ké nguoc
1.2.1. Pic diém cia thiét ké ngwoc
1.2.1.1. Gidi thiéu vé ky thudt ngwoc

Tt nhirng nam 1990, k¥ thuat thiét ké ngugc da duoc nghién cuu ap dung
trong linh vuc phat trién san phém, ddc biét 1a linh vuc thiét ké cac mo hinh 3D tir
mo hinh d3 ¢6 véi su trg giup cua may tinh. K¥ thuét thiét ké nguoc ngay cang duoc
phat trién theo sy phat trién cia may quét hinh, may do 3 chiéu va cac phan mém

CAD/CAM [1,4, 5].
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C6 thé so sanh hai qua trinh k¥ thuat nguoc va k¥ thuat thuin nhu sau:

I Y tudng thiét ké I San phiam thyc
) |
I Ban v phdc thio | | S0 hoa san phiam |
¥ :
| Tinh todn, phin tich (CAD /CAM) | | Strly dir lidu s6 hoa |
Toi vu thiet ke, ban vE thiet ke [ CAD/CAM/CAE/CAPP|
(CAE/CAD)
Chuin bi gia cong ( CAM / CAPP) Ché thir, md phong
l (CNC/CAM )
Ché thir, mé phang
(RP/ CNC/ CAM)

Kiém tra tharc

: p
San xudt dai tra San xuat da tri

Quy trinh thiét ké thugn Quy trinh thiét ké ngwore

Hinh 1.1: So sanh k¥ thuat thuin va ky thuat ngwoc

Trong cong nghé gia cong truyén thong, dé ché tao ra san pham tir y tudong
hozc nhu cau san xuit, ngudi ta thiét ké mo hinh CAD, phac thao san pham, tinh toan
thiét ké, ché thir, dua ra phuong an t6i wu, r0i gia cong trén may cong cu.

Ban chét cua k¥ thuat nguoc nay 1a sir dung céc thiét bi quét 3D két hop véi
phan mém thich hop dé tai tao lai ban v& thiét ké dudi dang s6 hoa mé hinh san pham
hodc san pham c6 sin dé t6i wu hoa dit liéu, xay dung chinh stra mé hinh CAD va st
dung dir licu CAD d6 dé ché tao ra ban sao bing gia cong CNC, tao mau nhanh. ..

Trong vai chuc nam gan dy, xuét hién dang san xuat theo chu trinh méi, ché
tao san pham theo san pham c6 sén, nhiéu khi ngudi ta can ché tao ra cac mau co sin

ma chua (hoic khong) c¢6 mé hinh CAD tuong tng nhu mét sb loai san pham:
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- Cac san pham db ¢

- Nhiing chi tiét da ngirng san xuat tir 1au

- Nhimng chi tiét khong r& ngudn gbc xut xt, tai liéu thiét ké cua san pham
gbc khong con

- Nhirng tac pham diéu khéc

- Nhiing chi tiét phirc tap

- Cac bo phén co thé con nguoi va dong vat dung trong k¥ thuat cdy ghép

Dé tao duoc miu cia nhitng san pham nay, trude dy nguoi ta do dac truc tiép
tir san pham rdi v& phac lai hodc dung sap, thach cao dé in mau. Cac phuong phap
nay cho d6 chinh xac khong cao, tén nhiéu thoi gian va cong stc, dic biét 1a nhiing
chi tiét phuc tap.

Ngay nay nguoi ta da sir dung may do 3 chiéu CMM hoic may quét hinh dé
quét hinh dang cua nhitng chi tiét. Sau khi quét hinh cho dit liéu 12 ddm may diém,
nhd phan mém CAD/CAM chuyén dung dé xtr 1y dir liéu quét va phai chuyén sang
dang ludi tam giac dé xay dung mo hinh bé mat va cudi cing tao ra dugc mé hinh
CAD 3D dudi dang khdi (Solid) hodc dang bé mat (Surface) voi d6 chinh xéc cao.
Mo hinh 3D nay c6 thé chinh sira lai két cau theo y mudn néu can.

Ngoai vi¢e ché tao cac chi tiét khac nhau, k¥ thuat nguoc con c6 mot ) ung
dung sau day:

- K§ thuat nguoc con duge tng dung dé kiém tra chat lugng ché tao san pham
bé“mg cach so sanh dit liéu do, s6 hoa bé mit san phém ché tao véi mé hinh CAD thiét
ké. Vi cac chi tiét co khi ciu thanh tir cac bé mit ty do nhu: canh quat, canh turbine. ..
rat kho co thé kiém tra bang cac dung cu théng thudng nhu thude cip, thude do goc. ..
Viéc tmg dung may quét va phan mém k¥ thuat nguoc 1a mot giai phap thich hop dé
kiém tra san pham mot cach nhanh chéng va hiéu qua.

- Mb hinh CAD dugc st dung nhu mé hinh trung gian trong qua trinh thiét ké
bang cach tao san pham thi cong trén dat sét, thach cao, sap...rdi sau d6 quét hinh dé
tao thanh mo hinh CAD, m6 hinh nay c6 thé thiét ké chinh sira theo y muén.

Nhu vay, cong nghé k¥ thuat ngugc tao ra cac san phérn tir mau cho trudce, co
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thé tao ra mot cach nguyén ven hodc phat trién tir san phdm ban dau.
1.2.1.2. Uu nhwoc diém ciia ky thudt ngwoc
* U diém

- Rat ngan dugc thoi gian ché tao, mang lai ning suat cao trong san xuét.

- Tir md hinh CAD, ¢6 thé chinh sira, thiét ké theo v mudn mdt cach linh hoat,
ma trude day ching ta cin phai tao md hinh miu thir tir dit sét, thach cao. ..

- C6 thé kiém tra nhanh chéng chat luong san pham thong qua mo hinh CAD
ban d4u va may Scan.

- Dé dang tai tao lai nhiéu mé hinh ma khong can c6 ban vé CAD.
* Nhwoc diém

- Gia thanh quét mau va thiét ké cao.

- Thiét bi may quét v6i gia thanh cao.
1.2.1.3. Cdc giai dogn cua ky thudt nguwoc

K¥ thuat nguoc dugc chia lam 3 giai doan: Giai doan thu nhan dr li¢u; Giai

doan xur 1y dit li¢u va giai doan ing dung dir li¢u.

Qua trinh thuc hién c6 thé tong quat bang so dd sau:

GIAI DOAN THU NHAN DU LIEU
VAT MAU

SO HOA
GIAI POAN XU LY DU LIEU
PAM MAY DIEM

XU LY DU LIEU
PHAN MEM HO TRO THIET KE NGUGC
(RAPIDFORM, GEOMAGIC, CATIA)

FILE CAD: IGS/STP, STL

l

GIAI POAN UNG DUNG DU LIEU

GIA CONG CNC TAO MAU NHANH

N ~

SAN PHAM MAU
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Hinh 1.2: So dd cac giai doan ciia ky thuit ngwoc
* Giai doan thu nhin dir liéu (giai doan dung may quét hinh)

C6 thé dung may do dang tiép xtic (CMM) hodc may quét khong tiép xuc (tia
laser hodc 4nh sang don sic).
* Giai doan xwr ly dir liéu

- Xu ly diém: Thong thuong duoc thuc hi¢n mot cach ty dong trén phﬁn mém
hd tro thiét ké nguoc. Tiép theo can loai bo cac dir liéu khong can quan tAm nhu cac
vung khong can thiét, cac ving dir liéu tap chat bi nhiéu do qua trinh quét (ché d6 anh
sang, cac thiét bi ga dat chi tiét ...). Cac vung gbi dé 1én nhau s& c6 nhirng diém can
loai bo.

- Loai bo cac diém khong can thiét: Viéc nay giup lam giam dung luong cta tép
tin dir liéu, lam giam mat do diém trén dam may diém. Cac tap diém can thiét dé dinh
nghia bé mat van duoc ton tai.

- Xay dung d¢am may diém thanh dang ludi tam giac: Mot mang ludi tam giac
dugc tao ra giita cac diém. Néu hién thi dang ddm may diém thi s& khé hinh dung vé
cAu trac vat thé. Dang ludi tam giac hi¢n thi mét cach 1o rang cAu tric vat thé, hd trg
cho thao tac trén phan mém thiét ké [1,4, 5].

* Giai doan wng dung dir liéu

- Sau cung 13 giai doan tng dung, mo hinh thiét ké c6 thé dugc tinh chinh, tdi
rru bing cac phuong phap phén tich CAE, hay chuyén sang cong doan thiét ké khuén
cho san pham va cudi cung 13 xuat di liéu thiét ké dudi dang ban vé& k¥ thuat.

- C6 thé su dung truc tiép dit liéu thiét ké cho cong doan san Xuét bé“mg cach
chuyén mo hinh CAD sang phan mém CAM & 1ap trinh gia cong CNC, hay chuyén
sang dit liéu STL cho qua trinh tao mAu nhanh.

- Ngoai viéc phuc vu thiét ké ché tao, quy trinh thiét ké nguoc con dugc st dung
dé kiém tra, danh gia do chinh x4c giita san pham gia cong so véi nguyén mau.
1.2.1.4. Céc irng dung ciia ky thudt thiét ké ngiwoc

Véi tinh wu viét ciia minh 1a mé hinh hoa duoc nhiéu chi tiét (ké ca cac chi

tiét co do phirc tap cao) mot cach nhanh chong va chinh xac dap ung tbi da cac nhu
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cau da dang cua thi trudng trong rat nhiéu linh vuc [8,11].

* Trong linh vuc ngh¢ thuat.

Trong linh vuc ndy cong nghé thiét ké nguoce duoc thé hién & viée sao chép
hodc phan tich cac dac diém, nét vé cta cac kiét tac hoi hoa, diéu khic. Vi cac thiét
bi hién dai va sy tro giip cua may tinh ching ta co thé xay dung duogc cac dy ligu

CAD gidng hét mo hinh that do cac nha my thuat tao ra voi dung sai nho.

~ 7 ¥ N
™)

s

g

Hinh 1.4: Ung dung RE liy miu hoa viin thii cong
* Ung dung thiét ké lai san pham co khi
Cong nghé RE c¢6 vai tro rat 1on trong cai tién mau ma san pham. Yéu ciu vé
thoi gian khong cho phép chung ta khi ché tao 1 miu ma méi ¢ thé bat dau chu trinh
san xuat tir khau phéc thao thiét ké téi tinh toan, ti wu, ché thir kiém tra kiém nghiém
m&i dua vao san xudt vi qua trinh trén ton rat nhiéu thoi gian, cong sirc. Do vay ma
chung ta phai biét ké thira cdc mAu san pham d3 duoc t6i wu, dat cac tiéu chuan kiém

tra trén co s& do ta thiét ké lai phu hop véi yéu cau moi dé co duge mot mau ma méi.
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Nhu vy s& giam duoc thoi gian thiét ké, rat ngdn thoi gian dua san phim vao thi
truong tic 14 giam thoi gian cta chu trinh san xuat.
Do vay k¥ thuat thiét ké ngugc RE thuc sy s€ 1a trong tam cia cong nghé

thiét ké san pham ctia twong lai.

M6 hinh quét mau san pham Mo hinh CAD dua ra
Hinh 1.5: Ung dung RE thiét ké 1ai san pham co khi phitc tap
* Ung dung thiét ké lai

Cong nghé RE con duoc st dung khi can thay thé 1 chi tiét, bd phan ma nha
san xudt khong con cung cip, chung ta phai ché tao lai chiing ma khong hé c6 ban
v& thiét ké. Hay khi mudn san xuit theo mau md mdi t6i vu trén thi trudng ma nha
thiét ké ra ching lam mat, 1am hong, hodc khong mudn cung cap tai lidu thiét ké.
Dic biét 1a khi san phdm c6 hinh dang rat phuc tap, khé miéu ta nhu hinh ngudi, hinh

con vat ...

Hinh 1.6: Ung dung RE liy miu mit nguoi va dong vat
* Ung dung trong khao ¢ hoc
Cong nghé RE cho phép khoi phuc hinh dang ctia cac sinh vat thoi tién st
dua trén cac héa thach co thu dugc trong dat, da, hay trong bang ma khong hé

1am t6n hai hay pha hoai mau héa thach d6. RE con cho phép chung ta dung lai
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cac mau tugng co, khoi phuc lai cadc cong trinh kién truc, nghé thuat c6 da bi tan

pha trong lich su.

Hinh 1.7: Ung dung RE trong khio ¢6 hoc
* Ung dung trong y hoc:
Cong nghé thiét ké nguoc cho phép chung ta co thé tao ra cic bd phan co thé
pht hop cho tirng bénh nhan trong thoi gian ngin dé thay thé cac khuyét tat, cac bo
phan hong, bi ton thuong, bi hu hai do tai nan hoac do bam sinh nhu xuong, khop,

rang ham, manh sg nao...

Mo hinh CAD Chwong trinh gia cong Khuén bang nhém
Hinh 1.8: Ung dung RE tao ménh so nio ding trong y hoc

* Ung dung trong thoi trang:

RE trg gitip ddc lyc cho cac nha thiét ké tao cac trang phuc cac miu mi theo
hinh dang con nguoi.

* Cong ngh¢ RE con dugc ing dung rong rai trong linh vuc giai tri, mé phong
nhu thiét ké cac nhan vat trong Game 3D, tao cic moi trudng giao dién ao trong
Game phuc vu gia tri, lam phim anh hay m6é phong mét qué trinh nao d6 phuc vu

cho mot muc dich nao do.
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Hinh 1.9: Sir dung RE thiét ké nhan vit va méi trueong trong Game

* Cong nghé RE con dugc ap dung trong mot vai linh vuc khac nira. Noi
chung cir & ddu can thiét ké dwa ra mo hinh CAD thi & d6 c6 thé ap dung cong nghé
RE. Véi tinh vu viét vé thdi gian va d6 chinh x4c, cong nghé thiét ké nguoc hta
hen s€ 1a cong nghé thiét ké chu dao ctia nén san xuét trong tuong lai.

* Ung dung cong nghé quét 3D

-

Hinh 1.10: Cong nghé quét 3D dé kiém tra san phim
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Hinh 1.13: Ung dung RE trong nganh diéu khic da
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Hinh 1.15: Ung dung RE trong nganh thiét ké ndi that- ngoai thét

1.2.2. Cong cu phin mém Solidworks
1.2.2.1. Tim hiéu tong quan vé phian mém

Hién nay Solidworks dugc sir dung kha phé bién trén thé giéi. O Viét Nam
phan mém nay dugc sir dung rat nhiéu khong chi trong linh vuc co khi ma né con
dugc mo rdng ra cac linh vyc khac nhu: Dién, khoa hoc ing dung, co mé phong...

Phan mém Solidworks cung cap cho ngudi ding nhiing tinh ning tuyét voi
nhat vé thiét ké cac chi tiét cac khéi 3D, lip rap cac chi tiét d6 dé hinh thanh nén
nhung bd phan clia may moéc, xuat ban v& 2D cac chi tiét d6 1a nhiing tinh ning rat
phd bién ciia phan mém Solidworks, ngoai ra con ¢6 nhiing tinh niang khac nira nhu:
Phén tich déng hoc (motion), phan tich dong luc hoc (simulation). Bén canh d6 phan
mém con tich hop modul Solidcam dé phuc vu cho viéc lap trinh gia cong trén CNC
nhd c¢6 phay Solidcam va tién Solidcam hon nita cling c6 thé 14p trinh gia cong nhiéu
truc trén Solidcam, modul 3Dquickmold phuc vu cho viéc thiét ké khuon.

Viéc tich hop nhiéu tinh nang va modul ciing nhu cac Add-in trén phan mém
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Solidworks gitip cho ngudi sir dung chuyén mén hoa trén phan mém hon. Va khong
can phai str dung nhiéu phan mém dé thyc hién céc cong viéc khac nhau [9].

1.2.2.2. Tim hiéu vé nhiing tinh néng trén phan mém Solidworks

a. Kha néng thiét ké mé hinh 3D hoan hdo

Piy 1a mét trong nhitng tinh ning kha ndi bat cua phan mém solidworks.
Thong qua viée thiét ké cac cac bién dang 2D s& dung duoc cac khéi 3D theo yéu
ciu, tinh nang nay kha 1a d& hoc thong qua cac tai liéu thiét ké trén solidworks [9,10].
b. Tinh nang ldp rdp cdc chi tiét

Day 1a mot tinh nang ma hau nhu cac phan mém CAD/CAM nao ciing c6. Cac
chi tiét 3D sau khi thiét ké xong co thé lz"lp rap lai v61 nhau tao thanh mot by phan
may hodc mot may hoan chinh. Xay dung cac dudng dan thé hién quy trinh lip ghép
[9,10].

c. Xudt ban vé trén phan mém solidworks

Phan mém Solidworks cho phép ta tao cc hinh chiéu vudng géc céc chi tiét
hodc cac ban ldp véi ti 16 va vi tri do ngudi sir dung quy dinh ma khong anh huéng
dén kich thudec.

Cong cu tao kich thudc ty dong va kich thudce theo quy dinh ctia nguoi s
dung. Tao céc chi thich cho cic 16 mdt cach nhanh chéng. Chirc ning ghi do nham
bé mat, dung sai kich thudc va hinh hoc dugc sir dung dé dang [9,10].

d. Tinh nang ldp trinh gia cong trén Solidworks

Pé dung dugc chic ning ndy, ching ta phai st dung médt modul nita cua
solidworks 13 Solidcam. Pay 13 modul Cam cta Solid, n6 duogc tach ra dé ban riéng.
néu ai c6 diéu kién thi tai vé ding, n6 chay ngay trén giao dién cua solidworks, viéc
sir dung ctia SolidCam qua that v cung than thién, va dé sir dung [9,10].

e. Phan tich dong luc hoc trén Solidworks

SolidWorks Simulation cung cap cic cong cu md phong dé kiém tra va cai
thién chat luong ban thiét ké. Cac thudc tinh vat liéu, mdi ghép, quan h¢ hinh hoc
dugc dinh nghia trong sudt qué trinh thiét ké dugc cap nhat day dii trong mé phong.

Cac san pham dugc kiém tra vé d0 bén, vé hé s6 an toan va dugc phan tich dong hoc
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day du. Hon thé nita, tit ca cac dang hinh hoc déu duoc hd trg dé mé phong tinh toan
nhu that v6i céc tinh nang vé két cau, thanh mong va khdi solid [9,10].
1.2.3. Cong cu phin mém thiét ké ngwge Geomagic Studio
1.2.3.1. Gidi thi¢u chung vé phan mém Geomagic Studio

Geomagic Studio 14 phan mém duogc st dung rong réi trén thé gidi vé mang
thiét ké nguoc. Geomagic Studio c6 thé tmg dung trong san xuit riéng 1é, bao ton
di san.... Phan mém Geomagic Studio st dung dit liéu quét 3D c¢6 thé tao ra md hinh
chinh x4c nhu ché tao ban dau. Ngoai ra, tir dir liéu quét 3D, c6 thé thay ddi theo
tudng thiét ké mdi nham tai tao mot hay nhiéu vo han cac hinh dang phirc tap mot
cach nhanh chong va dé dang

Geomagic Studio tich hop dugc voi tit ca cac may quét 3D va phan mém
CAD/CAM. Tinh ning ty dong va don gian hoa quy trinh 1am viéc giup giam tdi da

thoi gian va tiét kiém chi phi.

A
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ge Patch
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Custert Triangles: 15.332
Selected Triangles: 19

Left Button: Mark triangle | Ctri+ Left Button: Unmark triangle | Del: Delete selected triangle(s) | Middle Button; Rotate | Shift +Right Bu

Hinh 1.16: Phin mém Geomagic Studio
Tinh nang vwot trgi cua Geomagic Studio:
Chia luéi ddm may diém thanh cic da gidc mot cach chinh xac va thong minh.
Tang hiéu qua va toi wu hoa thoi gian san xuat. Geomagic Studio hoat dong
nhanh hon so véi cac phin mém CAD cb dién, ngay ca d6i v6i cac ddi twong phirc tap

Chtic ning va tinh nang ty dong cao gitip ngudi ding c6 thé nhanh chéng tiép
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can v6i phan mém, tich hop véi cac phan mém CAD 16n, xuit ra céc file c6 dinh dang
tiéu chuan nhu: STL, OBJ, VRML, DXF, PLY, 3DS, PDF.

HO tro hang loat cdc may quét tiéu chudn (cac loai may Scan 3D).

Phan mém Geomagic c6 gidy chimg nhian PTB (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt).

Ngoai ra, Geomagic Studio con ¢ cac module dé thiét ké mo phong, 1ap trinh
gia cong CAM (T4i wu héa thiét ké va dat hiéu qua cao trong gia cong) [8].
1.2.3.2. Ung dung phin mém thiét ké ngwoc Geomagic Studio
a. Thiét ké va san xudt co khi

Ddi véi tit ca moi tha, tir cac bd phan 15i thoi dén thu nghi¢ém xe NASCAR
dé c6 tinh khi dong hoc dudng dua hoan hao, Geomagic Studio mang dén sttc manh
ctia 3D khi chuyén ddi cac vat thé vat 1y thanh cac mé hinh k¥ thuét s6. Cac k¥ su
sau d6 c6 thé nhanh chong sir dung dir liéu 3D trong v6 sb cac quy trinh k¥ thuat:
trang bi lai, trang bi thém va phat trién cac phuong tién mai va cac bo phan xe nhanh
hon nhiéu so véi thiét ké tir dau [12,13].
b. Hang khong vii tru

Khi d6 chinh xac va tdc d6 1 quan trong nhit, cic nha thiét ké hang khong vii
try, nha san xudt, thanh tra va doi stra chita dwa vao Geomagic Studio dé tao ra cac
mo hinh k¥ thuat s6 3D, sau d6 dugc su dung dé san xuat mot loat cac bd phan tuy
chinh va dam bao d6 chinh x4c cta thanh phan. Geomagic Studio dang duoc sir dung
trén toan thé gidi dé tai cAu trac canh quat tiy chinh, sira chita may bay chién dau va
kiém tra cac thanh phan hang khong vii tru va hang khéng quan trong [12,13].
c. San xudt thiét bi ning

Geomagic Studio cho phép cac bo phan d& dang dugc chup va chuyén vao nén
tang MCAD 3D dé thiét ké lai hodc duogc luu dudi dang bé mat chinh xac dé thir
nghiém hao mon. Str dung dit liéu quét 3D, Geomagic Studio cung cdp cac mé hinh
3D hoan chinh, chinh x4c trong vong vai phut hodc vai gio, cho phép dé dang sir dung

lai cac bo phan, cong cu, khuon va khudn trong qué trinh thiét ké dé san xuat [12,13].


http://trungtamsohoa.vn/phan-mem-cadcam/geomagic.htm
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d. Thiét bi va Thiét bi Y té

Geomagic Studio don gian hoéa qua trinh tao ra cac thiét bi y té tuy chinh -
ching han nhu chan tay gia, cdy dc tai dién tir, thiét bi diéu tri hd ham éch va khép
thay thé - va ting chét luong ctia ching, dé chung pht hop hoan hao va giam dau sau
phau thuat. Str dung dir liéu quét CT ctia bo xuwong ngudi va dir liéu quét 3D cia cac
hinh dang co thé, Geomagic Studio cho phép cac nha thiét ké nhanh chéng tao ra cac
san pham xung quanh cac yéu cau doc dao ciia bénh nhan [12,13].

1.2.4. Cong nghé va thiét bi do quét 3D
1.2.4.1 Cong nghé quét 3D

Cong nghé quét 3D 13 mot qué trinh x4c dinh hinh dang bé mit cta vat thé
trong khong gian ba chiéu dé tao ra mé hinh k§y thuat s6 3D. Quét 3D di mé ra mot
budc ngodt méi trong cong nghé 3D, bat ky mé hinh vat chit nao ton tai trén thé gi6i
déu c6 thé md hinh hoa bang dit liéu k¥ thudt sé chi trong vong vai gid dong hd. Cong
nghé nay duoc img dung trong nhiéu linh vuc tir san xuét co khi, khao cb hoc, y té
dén giao thong, xay dung...

Phén 16n co sé san xuat & Viét Nam 1a cac doanh nghiép vira va nho, ngan
sach dau tu cho cong tac nghién ciru phat trién san pham con han ché. Do viy, tng
dung cong nghé quét 3D sé& gitip cac doanh nghiép tiét kiém thoi gian, giam chi phi
va nang cao chét luong dau ra cho san pham
1.2.4.2. Cac phwong phdp do
a. Phwong phdp do tiép xiic

Phuong phap do tiép xtc: dung dau do, tiép xuc truc tiép véi bé mit cua chi
tiét. Véi cac vi tri tiép xuc da lap trinh trude hoac diéu khién bﬁng tay va dugc lién
tuc ghi lai cac vi tri toa do nhan dugc.

Day 1a phuong phéap do cac thong sé theo phuong phép toa do va dung cac may
do toa d6 3 chiéu ( CMM_ Coordinate Mesuring Machine)

May do toa d6 thudng 1a cac may do 3 phuong chuyén vi do X, Y, Z. Cau hinh
vat 1y ctia may do CMM kiéu tiép xtic kha da dang nhung chung déu c6 diém chung

13 cung cip cac chuyén dong twong ddi cho dau do theo 3 truc ddi véi chi tiét.
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C6 hai loai may do dang nay:
+ May do véi dau do dugc chi din bang tay
Loai may duoc dan dong bang tay van hanh don gian, nhe nhang nhd dung din truot
bi, tuy nhién loai nay c6 d6 chinh xac thip hon

+ May do v6i dau do duogc lap trinh bing chuong trinh sb

May do toa do CMM Pau do bang tay Pau do CNC
Hinh 1.17: May do va diu do ding trong phwong phap do tiép xic
* U'n diém:

- B0 chinh xac do kha cao, d0 chinh xac 0.1 micromet - 0.5 micromet.

- Str dung dau do linh hoat, pht hop véi cac chi tiét can do.

- Két qua do thuan loi cho qua trinh thiét ké cac bé mat chi tiét, do két qua do
c6 hudng va 1a tap hop 1én cac duong cong.

* Nhuge diém:

- Toc d6 do khong cao: qua trinh do tén nhiéu thoi gian d6i voi cac chi tiét co
bé mit phire tap. Téc d6 do khoang 10 — 1000 diém/ phut, cham hon rat nhiéu so véi
cong nghé do khong tiép xuc.

- Phuong phap nay dung dau do, do d6 véi cac vi tri ranh hep hon ban kinh dau
do, hodc cac canh sic cta chi tiét thi phuong phap nay gap kho khan va két qua khong
chinh xac [7].

b. Phurong phdp do khéng tiép xiic
Trong phuong phap nay, thiét bi do str dung cac tia quang hoc, 4m thanh hay tir
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truong dé thu nhan dir liéu. Phuong phap nay thu nhan dir liéu bang cc vang di liéu.
Trong khi phuong phap do tiép xtc thu nhan dir liéu theo ting dong diém va tham
chi 1a thu nhan mot diém trong mot lan do.

Phuong phap niy c6 thé sir dung & pham vi rong nhét va qua trinh thu nhan dix
liéu nhanh nhat. Anh sang sir dung c6 thé 1a mot ngudn anh sang ning luong cao hay
mot laser dé thu nhan dit liéu bé mat. Qu4 trinh thu nhén dir liéu ctia phuong phap
nay dién ra khi c6 sy tiép xtc gitta d6i tuong va tia dung dé quét (anh sang, tia
laser,...).

* U'n diém:

- Thoi gian hoan thién qua trinh quét mau nhanh.

- Khong anh hudng dén vat mau can do, vi du nhu vat mau lam béng cac chat
liéu mém, dam bao duoc tinh toan ven ciia mau quét.

* Nhwoe diém: Phuong phap nay co gia thanh cao, do thiét bi may méc hién dai [7].
1.2.5. Tim hiéu va sir dung cac chirc ning co ban ciia may Scanner 3D Horus
1.2.5.1. Tinh ning

- Loai may quét: ca nhan/van phong

- Cong nghé: Laser Triangulation

- Kich thudc (mm): 450 x 330 x 230 mm

- Cac kich thuée tdi da ciia mo hinh héa (mm): 250 x 205mm

- M6 hinh téi thiéu (mm) kich thudc: 50 mm

- Trong luong (kg): 2,25 kg

- b6 chinh xac (mm): 0,50

- Xuét dinh dang: 16p

- Phan mém: Horus

- Két ndi: Cap USB

- Hé thdng twong thich: Windows, Linux, Mac

- Nguén dién: 12V 1.5 A
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Hinh 1.18: May quét 3D Horus

Hinh 1.19: Giao dién ciia may quét 3D Horus

Horus c6 thé duoc cai dat trén hé diéu hanh Ubuntu, Windows va Mac.

Bwoc dau tién voi Horus

Lan dau tién khi st dung may, mgt thong bao chao mung xuat hién.



32

>4

3D Scanning for everyone

Create new Cpen recent file
Wizard mode (step by step)
SCaN uSNg recent setlings
Advanced Control

Advanced Calibration

Don't show this dialog agan

Hinh 1.20: Cira s6 1am viéc ban diu ciia may quét 3D Horus

Cira s6 nay cung cip cac phim tit cho cac chirc ning chinh nhu khoi chay
trinh huéng dan, quét hodc truy cap bang ciu hinh nang cao.

N6 ciing bao gdm quyén truy cip nhanh vao cac mé hinh duoc st dung gan
day (dam may diém hoic 1ué6i).
Cira s6 chinh

Cira s6 chinh c6 thanh menu, thanh céng cu va menu tha xubng dé chuyén
gitra cac ché d6 lam viéc

Horgs 0,1 = Brta =

Fila Edit WViw Help

' ‘ b‘ . |I Scanning workbersch

Hinh 1.21: Cira sé chinh 1am viéc ciia may quét 3D Horus


http://diwo.bq.com/wp-content/uploads/2015/01/horus-main-window.png
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Phan mém bao gdm tuy chon tai file va luu file, cling nhu dit lai cac tham sb
mic dinh. N6 ciing cung cip quyén truy cép vao cac tiy chon trong d6 ngudi dung
c6 thé diéu chinh cac tham sé két ndi, firmware hodc chon ngon ngit tng dung.

Phan quét cho phép céc tiy chon dé tai file, luu va x6a mo hinh. M6 hinh 1a
mot ddi tuong 3D, c6 thé 1a dam may diém dang file PLY hoac luéi STL.

Phin huéng din hi¢u chinh
Trinh huéng dan s& hudng dan ngudi dung thong qua phién ban don gian héa

cua céac quy trinh két ndi, hi¢u chinh va di€u chinh cac tham s6 quét.

Hinh 1.22: Huéng dan hiéu chinh may quét 3D Horus
Ciu hinh nang cao
Phan nay mo ta cac ban lam viéc kiém soat va hiéu chuén.
Kiém soat nang cao: cho phép kiém soat tit ca cac thanh phan ciia may quét
mot cach doc 1ap: may anh, laser va dong co budc. N6 cling cho phép doc cac cam
bién LDR - mot tinh nang duogc thém vao dé thuc hién diéu chinh thong minh

camera.

R —— = e
Careeia Cordinl " C Cammera Conlr
Laser Cortral

S L& vl

il Mot E e ol
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........ o
L0 Ve I
stotor Sl
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Hinh 1.23: Hiéu chinh ciu hinh ning cao may quét 3D Horus



http://diwo.bq.com/wp-content/uploads/2015/01/horus-wizard.png
http://diwo.bq.com/wp-content/uploads/2015/01/horus-control.png
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Phan diéu khién camera cho phép thay ddi cac thong sb sau:

- b6 sang: d6 sang hinh anh

- B6 twong phan: sy khac biét twong d6i cia cuong do hinh anh

- Bd bao hoa: cuong do mau cua hinh anh

- Phoi sang: thoi gian mé cuia dng kinh may anh tinh bang mili gidy

- Téc d6 khung hinh: s lwong hinh anh duoc chup mdi gidy

- D¢ phan giai: kich thudc cua hinh anh, ludn trong méi quan hé 4: 3

- Bién dang: cho phép hiéu chinh bién dang ctia éng kinh - cac gia tri nay
duogc tinh trong qua trinh hi¢u chinh may anh.

Céc laser trai va phai c6 thé dugc bat hoic tit théng qua ban 1am viée nay. Gia
tri ctia cac cam bién LDR ciing c6 thé thu dugc. Gia tri ndy ndm trong khoang tir 0
dén 1023, tiy thudc vao luong anh sang duoc phat hién bdi mdi cam bién.

Trong phan dong co: c6 thé duge kich hoat hodc vo hiéu hoa. Goc quay va
tbc do goc va gia toe ciing c6 thé duoc cai dit.

Menu G-code: cho phép giao tiép v6i bo xir 1y.
Hiéu chuén ning cao

Cho phép diéu chinh cac théng sb camera dé c6 dugc hiéu chuan tbi uu. N6
cling cho phép thuc hién ba hi¢u chinh co ban dé xac dinh cac thong sb may quét:
cam bién may anh va hiéu chuan dng kinh, hiéu chuan laser lién quan dén may anh
va hiéu chuén nén tang quay so véi may anh. Ciing c6 thé thay dbi cac gia tri miu
hiéu chuan dé sir dung cac mau khac nhau.

Hi¢u chinh may anh

Trong hiéu chuin nay, cac thong sb bén trong cia may anh duoc lay. D6 la:

- Khoang céch ti€u cu (ngang va doc)

- Trung tdm quang hoc (ngang va doc)

- Bién dang 6ng kinh
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Hinh 1.24: Hiéu chuin may anh may quét 3D Horus
Hiéu chuén laser
Trong hiéu chuan nay, cic phuong trinh mit phang laser duoc xac dinh, duoc
mo ta bang phuong d6i voi mit phiang va khoang cach dén diém gbc. Vi tri va hudng
cua laser khong quan trong. Hiéu chuan nay xac dinh cac mit phang cua ching voi
d6 chinh x4c bang milimet, bt ké vi tri ctia ching.
Hiéu chuén laser 1a chia khoa dé xac dinh dam may diém lién quan dén hé

théng camera. DAy 1a hiéu chuin quan trong nhat.
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Hinh 1.25: Hi¢u chuén laser may quét 3D Horus

Hiéu chuin dia quay

Xéc dinh vi tri va goc quay cua hé thong dia so voi hé thong camera.


http://diwo.bq.com/wp-content/uploads/2015/01/horus-laser-calibration.png
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Hinh 1.26: Hi¢u chuin dia quay miy quét 3D Horus
Bit diu quét
Pam may diém cta d6i tuong can quét duge tao ra va ta co thé xem trong

qua trinh quét.

Horgs 0,1 = Beta

Fila Edit Ve Help

Hinh 1.27: Qua trinh quét bang may quét 3D Horus

Khi két thic qua trinh quét, chiing ta c6 dam may diém ¢ dinh dang PLY, ta
phai sir dung cac phdn mém dé xtr 1y diém anh va dua vé dinh dang STL hodc OBJ
[15,16].
1.2.5.3. Str dung phan mém

Horus 12 mot phan mém da nén tang duogc thiét ké dé kiém soat may quét 3D


http://diwo.bq.com/wp-content/uploads/2015/01/horus-extrinsic-calibration.png
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Horus. Phan mém c6 giao dién dd hoa dé quan 1y thong tin, thu thap va déng bo hoa
dw li€u, xr 1y hinh dnh, cac quy trinh hi¢u chuén, tao va truc quan hoa cac ddm may
diém.

Phan mém dugc phét trién va téi uu héa cho hé diéu hanh Windows/
Linux/ Ubuntu va ciing d3 duoc thir nghiém trén Mac. Phan mém duoc xay dung
trén nén tang ngdn ngi l1ap trinh Python 3 . No sir dung wxPython 4 , NumPy 5 ,
SciPy 6, Matplotlib 7 , OpenGL 8 va mot phién ban OpenCV 9 dugc tdi vu héa cho

Linux.

A

HORUS

3D SCANNING FOR EVERYONE

Hinh 1.28: Phin mém Horus
* Qua trinh quét miu san pham
Buégcl: Chuan bi may quét (Iip rap, hiéu chinh may quét, két ndi hé thong

duong cap truyén, khai dong may tinh...)

Hinh 1.29: Két noi cap va zic cim trén may scan 3D Horus


http://diwo.bq.com/en/horus-released/#ref-3
http://diwo.bq.com/en/horus-released/#ref-4
http://diwo.bq.com/en/horus-released/#ref-5
http://diwo.bq.com/en/horus-released/#ref-6
http://diwo.bq.com/en/horus-released/#ref-7
http://diwo.bq.com/en/horus-released/#ref-8
http://diwo.bq.com/en/horus-released/#ref-9
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Budc 2: Vé sinh chi tiét can quét.

Doi voi chi tiét trong dé tai can duoc phi mot 16p son sang mau. Panh dau
trén chi tiét cac diém tham chiéu (chim tron), va dit chi tiét 1én ban quét xoay tron.
Budc 3: Quét mau.

Nguyén tic quét: Vi mau quét c6 hinh dang phtrc tap nén ta quét theo cac goc
d6 khac nhau. Sau d6 ghép cac mit quét véi nhau theo cac diém chung di danh dau
dé tao thanh mau quét hoan chinh. Khi da thu dugc hinh dang khé hoan chinh cua
mAu quét ta s& luu file véi dudi STL va chuyén sang cic phan mém thiét ké nguoc

dé xay dung lai mé hinh CAD cho chi tiét.

Hinh 1.30: Quét chi tiét

* Quét cac bé mat cua chi tiet bao gom hinh dang cta nhiéu khoi & cac vi tri khac
nhau, chinh vi vay dé thu dugc toan bo dir li¢u ctia bé mat ching ta can ti€n hanh

quét nhiéu lan ¢ nhiéu goc do khac nhau.
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Sau mdi 1an quét chung ta chi can xoay ban di 1 goc nao d6 dé thu dir lidu

ctia cac vang tiép theo. Vi nhitng ving ma anh sang khong thé t6i duoc chung ta
c6 thé diéu chinh tAm ngudn sang va ciing c6 thé ké dém chi tiét. Dir liéu quét cua
mdi ving s& dugc may tinh tinh toan va ghép lai véi nhau sau mdi 1an quét, hinh
thanh nén hinh dang bé mit cua chi tiét.
* Ghép cac hinh voi nhau. Vi phai quét nhiéu lan, mdi 1an 1a 1 anh, phdn mém da tu
dong ghép dir liéu thu sau mdi lan quet dé tao nén hinh dang cia mdi mit nhung dé
dam bao cho hinh anh mau quét tron chu, dep va thuan tién cho budc thiét ké mod
hinh CAD.

Khi quét bat ky mot mau nao khong tranh khoi nhung sai s6 nhat dinh chinh
vi vy mau sau khi quét chua that sy hoan thién c6 nhitng chd can chinh stra. Phan
mém ciing ¢ tinh ning chinh sira nhitng khuyét tat (do qua trinh quét dé lai) trong
pham vi nhat dinh. Pén day chung ta di hoan thanh cong viéc quét mau san pham,
cong viéc tiép theo cta ching ta d6 chinh 1a Export sang file STL va thiét ké lai mo
hinh CAD cho chi tiét [7,15,16].

1.3. Két luin

- Trong chwong nay, tac gia di trinh bay cac nghién ctru vé cong nghé va mot
s6 cong cu phan mém CAD/ CAM/CNC va k¥ thuat thiét ké nguoc, thiét bi quét 3D

- Cu thé, tac gia da trinh bay tong quan chung cua k¥ thut nguoc; uu nhuoc
diém va pham vi Gmg dung cta k¥ thuat nguoc. Bén canh dé tac gia trinh bay quy
trinh cta ky thuat nguoc gém 3 giai doan chinh: giai doan thu nhén dit li€u, giai doan
xu 1y dir li€u va giai doan ting dung dir liéu.

- Qua trinh phan tich ndi dung thiét ké va cac phuwong phap thiét ké cho thay
thiét ké san pham theo phuong phéap thuan tao dugc mau nhitng san pham cho d6
chinh xac khong cao, tén nhiéu thoi gian va cong sirc, dac biét 1a nhing chi tiét phic
tap. K¥ thuat nguoc di khic phuc duoc nhitng nhuoc diém nay.

- Chuong nay 1a co so dé thuc hién nghién ctru cac chuong tiép theo.
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CHUONG II: PHAN TiCH CHI TIET VA XAY DUNG QUY TRINH
PHUC HOI CHI TIET TRUC CAM PONG CO NO MOT XI LANH

2.1. Cong dung cua truc cam

Dén dong va diéu khién viéc dong mé cac xu pap nap, xa dung theo chu ky
hoat dong cua dong co va dan dong mot sd bo phan khac nhu bom dau nhon, bom
nhién li¢u, b chia dién [6].
2.2. Piéu kién lam viéc

Trong qué trinh lam viéc, truc cam chiu nhiét d cao, cuong do ty co cao va
chiu tac dung cua udn, luc xodn va ma sat 16n lién tuc. Do do truc cam thuong bi
cong, X04n va mon cac mit cam [6].
2.3. Vit liéu ché tao

Vi cac yéu cau lam viéc trong moi trudong khéc nhiét nhiét do cao cuong do
ty co cao va lién tuc. Do d6 vat liéu ché tao vau cam phai 1a loai vat liéu cung, kha
nang chiu dugc cac ap luc ké trén.

Vit liéu ché tao truc cam thudng 1a thép hop kim thanh phan cacbon thap nhu:
Thép 15X...hodc thép cacbon thanh phan cacbon trung binh nhu: Thép 40,45.

- Cac thanh phan hoa hoc cua thép.

+ Thép 15X : C=0,13 ~ 0,18 Si = 0,15 ~0,35 Mn= 0,60 ~0,85 P < 0,030 S<
0,030 Cr 0,90 ~ 1,20 N1 <0, 25 Cu<0,30

+ Thép 40: C =0,38 ~ 0,43 Si = 0,15 ~0,35 Mn= 0,60 ~0,85 P < 0,030 S<
0,030 Cr 0,90 ~ 1,20 N1 <0, 25 Cu<0,30

+ Thép 45: C=0,43 ~ 0,48 Si= 0,15 ~0,35 Mn= 0,60 ~0,85 P < 0,030 S<
0,030 Cr 0,90 ~ 1,20 Ni <0, 25 Cu <0,30[6]
2.4. Ciu tao

* Truc cam dong co mdt xi lanh

Truc cam trén dong co nd mot xi lanh gém c6 vAu cam nap vAu cam thai va
¢b truc cac viu cam trén truc cam duoge bd tri phu hop vai trat tu 1am viéc cua dong

co, bién dang cam phu thudc vao thoi diem dong md xu pap va tri so tiét dién luu



thong dong khi. Thong thudng cam c6 bién dang ddi xing, chiéu cao cua cam cd
tinh chat quyét dinh dén d6 mo xu pap. Cac cam c6 bién dang thong dung nhu cam

16i cung tron, cung parabol, cam tiép tuyén, cam 16m, cam khong va dap.

Hinh 2.1: Truc cam dong co' 1 xi lanh

Véu cam: c¢6 thé dugc ché tao lién vai truc cam, & nhirng dong co tdc do thép
c6 kich thude 16n cac vau cam lam roi, sau do le‘ip 1én cac truc. Cac bé mit lam viéce
ciia cam duoc gia cong v4i yéu cau ky thuat, d6 chinh xac rat cao va duoc nhiét
luyén dé giam ma sat mai mon.

Cdc ¢6 truc ciia truc cam: Day 1a noi lap rap 6 d5, thong thuong 1 6 truot
v6i 16p hop kim ba bit chong mon hodc hop kim déng thanh. Khi truc cam duoc lap
theo kiéu ludn vao cac 6 d& thi cac ¢ truc duoce 1am to, sao cho c6 thé ludn truc qua
céc bac 16t ctia 6 d6. Dé dinh vi truc cam theo chiéu truc, ¢6 thé ¢6 vanh chin & dau
truc hodc dung vit chan...

Ngay nay trén dong co tién tién ctia nhiéu hing xe, pha phdi khi va hanh trinh
xu pap dugc diéu khién mét cach rét linh hoat, truc cam duogc bd tri cac co ciu chfip
hanh két hop v6i cam bién, nhd vay goc quay cia truc cam duoc diéu khién chinh
x4c nham thu dugc qué trinh phan phéi khi t6i wu nhat.

* Truc cam dong co nhiéu xi lanh

Truc cam gém hai bd phan chinh: ¢d truc va mau cam. Ngoai ra, trén truc cam
ctia mot sb dong co con ¢ banh ring dan dong bom dau, bo chia dién, c6 cam léch

tam dan dong bom xing.
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Hinh 2.2: Truc cam ddng co nhiéu xi lanh.

Mit cam va cb truc déu duoc gia cong nhiét luyén va mai bong dé nang cao
kha ning chiu mon, dudng kinh cac ¢ truc 16n hon chiéu cao cta cac mau cam dé
gitip cho viéc théo, lap duoc dé dang.

MBbi xi lanh ctia dong co c6 hai mau cam trén truc cam, mdi miu cam diéu
khién déng mé mot xu pap. Hinh dang mau cam duogc ché tao thich hop véi loai dong
co va cong suat dong co.

- CAu tao ctia viu cam gdm: got cam, sudn cam va dinh cam.

Dang cam c6 hinh 6van, loai nay xu pap m¢ tur tir, Em nhung thoi gian mé xu
pap qua ngin lam cho viéc nap hoa khi hodc khong khi vao xi lanh khéng duogc tét,
nhét 1a khi dong co lam viéc voi tde do cao.

Dang suon cam thang va dinh rong, loai nay c6 wu diém 1a mé xu pap nhanh,
thoi gian mé kha 1au, nhung khi 1am viée c6 tiéng kéu va cam thuong bi mon nhanh.

Tryc cam c6 thé dat trong thin may va ding banh rang dé dan dong thong qua
mot sb chi tiét trung gian nhu diia ddy va con d6i hodc dit trén nip may va dung xich
hay day dai dé dan dong. Khi truc cam dit trén nip mdy, khong can dila day va con
doi.

- O d& truc cam c6 thé dung bac thép lién hodc cit d6i, mat trong c6 trang mot
16p hop kim chiu mon (thiéc — chi) hodc dung bac dong hay 6 bi.

Dé giit cho truc cam khong dich chuyén doc truc khi 1am viéc, thuong dung

mat bich bang dong va vit him trén thin may & dau truc cam. [6]
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Hinh 2.3: Hinh dang cac cam
2.5. Nguyén ly lam viéc
- Khi dong co 1am viéc thong qua bo phan dan dong lam cho tryc cam quay
khi dinh cam chua tac dong vao con ddi thi xu pap dong cua hut va cura xa.
- Khi dinh cam tac dong vao con d6i thong qua bd phan truyén lyc tac dong
vao xu pap lam cho cira hit hodc cira xa mo ra dé nap hdn hop dbi voi dong co xing
hoic khong khi ddi v6i dong co diezen va xa khi da lam viéc ra ngoai [6].

2.6. Dan dong truc cam

Banh rang cam

Banh rang
truc khuyu

Hinh 2.4: Céc kiéu din dong cho truc cam

Moi loai dong co cua modi hang xe tuong ing véi moi cong nghé va cong suat
riéng. Nén viéc bo tri vi tri lap dat truc cam 1a khac nhau. Nhung déu phai dan dong
truc co dén truc cam. Tuy theo tirng ki€u bo tri truc cam ma cé céc kiéu truyén dong

khac nhau, thudng thi ¢ cac kiéu din dong truc cam phd bién 1a: ddn dong truc cam


https://4.bp.blogspot.com/-wlYWty4IGfk/WVTeXXZTtXI/AAAAAAAAAy8/xM3ggxYJLM0b3fx3GEtv-uzy_yjnuR-dgCLcBGAs/s1600/cac-dang-dinh-cam.PNG
https://2.bp.blogspot.com/-DZFyjPu6bIs/WVTepoQ8ghI/AAAAAAAAAzA/XM_FpbN7_BEFvFnkRD4bunRRAngMchEYQCLcBGAs/s1600/co-cau-dan-dong-truc-cam.PNG
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bang b truyén banh ring, bo truyén xich va bo truyén dai (day curoa).

Khi ma truc cam dugc thiét ké nim ¢ phia trén gitta ndp gian co va mit may
thi viéc bé tri hé théng phan phdi khi duoc don gian hon, nhung khoang cach truyén
dong truc co dén truc cam 1a twong ddi 16n. Néu st dung banh ring trung gian dé
truyén dong s& dan dén b tri rat phire tap, vay nén dé tdi wu va don gian truyén dong,
nguoi ta thuong st dung xich hodc day curoa.

Mit khac, khi dong co co cong suat 16n, cac xilanh bb tri chir V hay W, truc
cam thudng dugc bd tri gitta thin may. Khoang cach truc khong 16n phuong an dugce
Iira chon s& 1 bo truyén xich hodc bd truyén banh riang. Diéu nay dam bao su lam
viéc tin cdy cua truc cam. BQ truyén banh rang co thé truyén mo-men 16n tir truc
khuyu va giam duoc mat mat cong suit ciia dong co. Cac dong co ¢d nho thudng sir
dung b truyén xich hoic dai ring.

Khi dong co lam viéc, truc cam duoc truc khuyu dan dong qua banh ring hay
xich hodc day dai.

DPong co bdn ky, qua trinh lam viéc gdm bdn hanh trinh: nap, nén, nd va xa,
tuong g voi hai vong quay cia truc khuyu, xu pap nap va xu pap xa dé mé mot lan,
nghia 13 truc cam quay duge mot vong véi toe do bang 1/2 tde d6 cua truc khuyu. Do
d6, duong kinh banh ring hoic dia xich ctia truc cam 16n gap hai 1an so v6i banh rang
hay dia xich cua tryc khuyu.

Trong ddng co hai ky loai c6 xu pap, téc do quay cua truc cam bang toc do
quay cua tryc khuyu. Do d6, duong kinh cua banh rang truc cam va duong kinh banh
rang truc khuyu bang nhau.

Trén banh rang truc cam va banh rang truc khuyu hodc dia xich va xich thuong
c6 dau an khop, chi mdi quan hé lam viée gitra truc khuyu va truc cam. Vi vay, khi
lap rap phai lip ding ddu dé khoi anh huong dén qua trinh lam viéc ctia dong co [6].
2.7. Cac phwong phap ché tao phdi truc cam
2.7.1. Truc cam phoi dap

- Phéi truc cam ché tao bang thép duoc dap trén may bua hoi hodc may dap

dé ting do chinh xac dé ting d6 chinh xac cua phoi thudng ché tao thanh hai khuén:
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dap tho, dap tinh.

- Bé giam luong thép thoat ra ngudi ta thuong st dung phoi 14 thép can tron
hodc 13 can so b thanh hinh dang gan gidng truc cam (hinh 2.5).

- Sau khi ddp can thuong hoa bang cach nung nong phdi dén 850 — 870°C
gift nhiét mot gid va lam ngudi bang khong khi. Sau thudng hoa phoi dat do cimg

12 230 — 300 HB. Trong san xuat loat nho, phdi truc cam c6 thé 13 thép can tron [6].

phoi dap truc cam

L — =

1:Thép can tron
2:Can tao hinh

3:Dap thé

4:Dap tinh Kim loai thig

Hinh 2.5: Truc cam phéi dap
2.7.2. Truc cam phdoi duc
Phoi duc duoc thuc hién dbi véi truc cam bang gang. Co hai phuong phap
dbc c6 thé nhan duge do cung cao O phﬁn mat nang cua vAu cam.
* Khuon tong hop.
- La loai khuon cat, & phﬁn vat nang cua vau cam c6 bd tri cac manh khuon
kim loai. Tai day kim loai 1éng s€ dugc ngudi nhanh hon so vdi cac phén khac do

do6 do ctrng cao hon.

Lde chai cvng
coch dinh 75— £ maur

Hinh 2.6: Truc cam phdi duc
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* Khuon vé mong.

- Khuén vo mong cé cau tao tir tong hop cat va nhya. Pé ting cudng do cing
ciia mit ndng & vdu cam nguoi ta thdi dong khi lanh vao khu vuc can 1am ngudi
nhanh sau khi rét kim loai 16ng vao khudn (sau hon 1 phat). Duc bang khuén nay
c6 kha nang dat do chinh xac rat cao, sai sb vé duong kinh 0,12 — 0,13mm vé mot

phia [6].

1 va 2. gi4 d; 3 va 4 Ong dan dong khi lanh

5. C)ng dan khi lanh vao khu vuc lam nguoi

Hinh 2.7: Khu6n dic vé méng truc cam

2.8. Cong nghé phuc hoi truc cam
2.8.1. Mt s6 dang sai hong ciia truc cam

- Céc ¢b truc bi mai mon, xude cb truc do ma sat v4i bac 16t.

- Cé4c vAu cam lam viéce trong diéu kién vira chiu ma sat, chiu va dap vura chiu
dot nong ¢ nhiét do cao dac bict 1a vau cam diéu khién su doéng mé cua xu pap xa,
ngoai ra trong nhién li¢u con chira luvu huynh nén khi chéy tao thanh axit an mon do
d6 bé mat 1am viéc ctia cam va xu pap hay bi mai mon, ntt viu cam.

Trong thuc té cac cam cua truc thuong bi mon nhiéu hon so véi ¢6 truc do
cac cam trong qua trinh 1am vi¢c luén ludn bi va dap, khi truc cam bi hong phai dem
ra sua chita thuong la bé mit cac vAu cam, trong khi d6 cac ¢6 truc van dam bao

lam viéc binh thuong [6].
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2.8.2. Cdc phwong phdp phuc hoi truc cam

* Phun phu kim loai: Do tryc cam mai mon khong qua 16n, nén chi can 16p
phu khéng qua day véi pham vi 16p pha bang vai truc pm dén vai mm thi bang
phuong phap phun phi c6 thé tao 16p phu theo yéu cau.

* Han dip: Han dép 1a tao ra 16p kim loai phu trén bé mit chi tiét nham ting
kich thuéc, ting chit luong bé mit (46 cing kha ning chéng dn mon...) Han dip
thuong duoc dung dé phuc hdi cac chi tiét bi mon.

- Han dap hd quang tay: Han dip hd quang tay 1a mot phuong phap han phuc
hodi dau tién trong nganh sira chira phuc hoi chi tiét may duoc st dung rat phd bién.

- Han dép tu dong dudi 16p thude bao vé: Phuong phap nay ap dung han céc
chi tiét c6 bé mat phang hodc hinh try, phuong phap nay cho ning suat han dip ting
1én 10 rét han dép tu dong co thé hop kim hoa kim loai mdi han n6 co thé tang co
tinh méi han ting kha ning chiu mai mon, va dap sau phuc hdi, phwong phap nay
duoc ap dung rat rong rai.

- Han dip tuy dong bang day 16i bot: Kim loai 16p dip dugc hop kim hoa bang
cac nguyén t6 chira trong 161 dy han & dang hdn hop co hoc, 151 thube bot vira co
nhiém vu hop kim hoa mdi han vira tao ra moi truong khi bao vé méi han.

- Han ddp hd quang trong mdi truong khi bao vé: Phuong phap nay cho phép
co khi héa va tu dong hoa qua trinh han trong bat ky vi tri trung gian ndao phu hop
vé6i chi tiét han dép.

- Han ddp biang Plasma bot: La phuong phap han tién tién c6 rit nhiéu wu
diém nhu nhiét do cao tap trung nhiét 16n va c6 phan tham gia ctia kim loai co ban
rat nho va chiéu day ving anh hudng rat bé.

* Cac phuong phap phuc hdi truc cam ké trén déu c6 nhitng vu nhugce diém
nhat dinh dé lya chon ra phuong phap phuc hoi téi wu nhét can dua trén cac yéu cau
sau: do bén truc cam, tinh cong nghé, tinh kinh té cua qua trinh phuc hoi vi thé véi

phuong phap phuc hdi trén hién nay gan nhu khong sir dung [6].
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2.8.3. Quy trinh gia cong truyén thong phuc hoi truc cam véi cong nghé han ddip

So do quy trinh nhw sau

Buoc 1: Lam sach truc truoc khi han

v

Budée 2: Kiém tra.

\
Buée 3: Xdc dinh vdt lidu va ché do han
\
Buoc 4: Thuc hién han va xu ly nhiét
sau khi han

!

BuGc 5: Mai chép hinh bé mdt cam

Buorc 6: Kiéem tra bién dang cam va do
bién dang cua truc cam.

Buwoc 1: Lam sach truc truoc khi han

Dung mdy mai bang tay boc hét 16p bién cting va mai cho dén khi khong nhin
thiy nhitng vét nut, vét rd bang mét thuong. Luong boc it nhat > 3mm dé dam bao
han dugc nhiéu 16p dap trén bé mit.

Buéc 2: Kiém tra

Sau khi mai boc hét 16p bién ctng, sir dung phuong phéap kiém tra vét nit bang
tir truong dé kiém tra xem truc cam cé nhirng vét niit bén trong hay khong.

+ Quan sat bé mait cam van con vét nut thi phai loai bo truc va thay thé béng
truc cam moi.

+ Sau khi mai ma bé mit cam khong con vét ntt bang quan sat thi ta tién hanh
kiém tra bé mat cam bang phuong phap tham thau.

+ Néu phat hién co vét nut thi phai loai bé truc;

+ Néu khong phat hién vét nirt thi tién hanh han dap phuc hoi Cam.

Buée 3: Xdce dinh vt liéu va ché dé han

- Vat li¢éu han. Chon vat li€u han c6 d6 cung cao hon so voi kim loai ctua



49

truc cam.

- Ché d6 han chon céc thong sd nhu sau: Pudng kinh que han; Cuong d6
dong dién han; Bién 4p han; Van tdc han.

Buoc 4: Thuc hién han va xu Iy nhiét sau khi han.

BuGc 5: Mai chép hinh bé mdt cam

- Chép hinh cam bi mon.

Pé d¢am bao phuc hdi cam ding bién dang nhu ban dau, ta st dung dudng dé
chép lai hinh bién dang cam can phuc hoi.

* Mai cam sau khi phuc hoi

- ba mai: St dung d4 mai kim cuong.

- Mai tho.

- Mai tinh.

- Mai bong

Buée 6: Kiém tra bién dang cam va do bién dang cua truc cam.

- Kiém tra bién dang cam bang panme.

- Kiém tra chiéu cao ciia vau cam

- Kiém tra d6 bién dang cta truc cam bang ddng hd so. [6]
2.8.4. Nhwoe diém ciia quy trinh gia cong phuc héi truyén thong

Trudc day, khi sira chita truc cam khong c6 ban vé hay tai liéu huéng dan stra
chita ctia nha san xuét kém theo thi viéc dung lai bién dang cam thuong dugc thuc
hién béng cach do cac bé mit cam cua céc truc cam con dung dugc hodc cac truc cam
mAau véi cac dung cu do thong thudng va vé lai. Tir d6 ché tao dudng chép hinh va
mai chép hinh theo dudng. Bang phuong phap nay do chinh x4c ctia bé mat cam duoc
phuc hdi thp, anh huong dén kha ning 1am viée cua chi tiét. Viéc kiém tra do chinh
xéac hinh dang, kich thudc ciia bé mit cam bang cac dung cu do va phuong phép do
truyén thong ciing mat nhiéu thoi gian ciing nhu chira duyng nhiéu sai s ctia phuong
phap do va dung cu do.
2.9. Giai phap gia cong phuc hdi truc cam

Biang cac cong nghé, ky thuat va thiét bi tién tién hién nay, ching ta c6 thé
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khic phuc duoc nhitng nhuoc diém ctia quy trinh gia cong phuc hdi truyén thong.
Qua trinh thiét ké ché tao lai truc cam ung dung cac cong nghé, ky thuat va
cong cu tién tién co thé tong hop lai véi cac bude co ban nhu sau:
Buoc 1: Do va dung lai mo hinh 3D truc cam bc%ng ky thuat thiét ké nguoc va
céng cu phan mém CAD 3D
Buoc 2: Lap quy trinh gia cong truc cam trén may CNC.
Bu6e 3: Lap trinh gia cong diéu khién sé6 bang phan mém CAD/CAM
Buéc 4: Gia cong chi tiét truc cam trén mday CNC
Buéc 5: Kiém tra truc cam sau khi gia cong
Pé thyc hién quy trinh nay, tic gia st dung may quét 3D Horus dé do, s6 hoa
mo hinh, sau d6 st dung céng cu phan mém Geomagic Studio, SolidWorks dé dung
lai m6 hinh 3D truc cam. Trong budc 3, tac gia st dung phan mém TOPSOLID
CAD/CAM/CAE dé 1ap chuong trinh gia cong diéu khién s, va thuc hién gia cong
chi tiét truc cam trén may tién CNC HASS ST20 — Caxis.
2.10. Két luin
Trong chuong nay, tac gia di phan tich dac diém, tinh nang lam viéc cta chi tiét
tryc cam dong co nd mot xi lanh, cac phuong phap gia cong phuc hdi va quy trinh
phuc hi truc cam theo phuong phép truyén thong, tir d6 dé xuat quy trinh phuc hdi
chi tiét truc cam dong co né mot xi lanh tmg dung cac cong nghé, k¥ thuat va cong
cu tién tién khic phuc duoc cac nhuge diém cua quy trinh phuc hoi truyén thong.
Trong chuong tiép theo, tic gia thuc hién gia cong phuc hdi chi tiét truc cam dong co

nd mot xi lanh theo quy trinh da dé xuit & trén.
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CHUONG III. THIET KE, LAP TRINH VA GIA CONG PHUC HOI
CHI TIET TRUC CAM PONG CO NO MOT XI LANH
3.1. Thiét ké lai truc cam béng k§y thuit thiét ké ngwoc
3.1.1. Lwa chon chi tiét va thiét bi
San pham ma dé tai thuc hién thiét ké theo k¥ thuat thiét ké nguoc 1a truc

cam dong co xe may:

Hinh 3.1: Hinh dang truc cam dong co’ xe may
Dé s6 hoa san pham, st dung may quét 3D Horus. Sau d6 sir dung phin mém
Geomagic Studio dé xay dung hoan chinh mé hinh CAD cho san pham.
3.1.2. $6 héa sin phim bang mdy quét Scanner 3D Horus
Buédc 1: Chuan bi may quét (Iip rap, hiéu chinh may quét, két ndi hé thong

dudng cap truyén, khai dong may tinh...) [5]

Hinh 3.2: Két noi cap va zac cam trén may scan 3D Horus
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Eoran o ruTeTisaton

Hinh 3.3: Giao dién ciia may quét 3D Horus

Buéc 2: Vé sinh chi tiét can quét, ddi véi chi tiét trong dé tai can duoc phu

mot 16p son sang mau. Panh dau trén chi tiét cac diém tham chiéu (cham tron), va

dat chi tiét 1én ban quét xoay tron. [2,5]

Hinh 3.4: Chi tiét sau khi phun phi

Budce 3: Quét mau

Nguyén tic quét: Vi mau quét c6 hinh dang phirc tap nén ta quét theo cac goc

d6 khac nhau. Sau d6 ghép cac mat quét véi nhau theo cac diém chung di danh dau

dé tao thanh mau quét hoan chinh. Khi da thu dugc hinh dang kha hoan chinh cua
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mau quét ta s€ luu file véi dudi STL va chuyén sang cac phan mém thiét ké nguoc

dé xay dung lai mo hinh CAD cho chi tiét.

Hinh 3.5: Quét chi tiét

* Quét cac bé mat cla chi tiét bao gém hinh dang cua nhiéu khéi & cac vi tri
khac nhau, chinh vi vay dé thu duoc toan bd dit lidu cua bé mit chung ta can tién
hanh quét nhiéu 1an & nhiéu goc do khac nhau.

Sau mdi 1an quét chung ta chi can xoay ban di 1 goc nao d6 dé thu dit lidu
ctia cac vang tiép theo. Vi nhitng ving ma anh sang khong thé t6i duoc chung ta
c6 thé diéu chinh tAm ngudn sang va ciing c6 thé ké dém chi tiét. Dir liéu quét cua
mdi ving s& duge may tinh tinh toan va ghép lai vi nhau sau mdi 1an quét, hinh
thanh nén hinh dang bé mit cta chi tiét.

* Ghép cac hinh v&i nhau. Vi phai quét nhiéu lan, mdi 1an 1a 1 anh, phan mém
da tu dong ghép dir licu thu sau mdi 1an quét dé tao nén hinh dang cua moi mat nhung
dé dam bao cho hinh anh mau quét tron chu, dep va thuan tién cho budc thiét ké mo

hinh CAD.
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Hinh 3.6: Chi tiét sau khi da quét xong theo 1 goc do.
Khi quét bat ky mot mau nao khong tranh khoi nhung sai sé nhat dinh chinh
vi vy mau sau khi quét chua that sy hoan thién c6 nhitng chd can chinh stra. Phan
mém ciing ¢6 tinh ning chinh sira nhitng khuyét tat (do qua trinh quét dé lai) trong
pham vi nhat dinh. Pén diy chung ta da hoan thanh cong viéc quét miu san pham,
cong viée tiép theo 13 Export sang file STL va thiét ké lai m6 hinh CAD cho chi tiét.

Points

-
o 332 PY— 32,
e s~ N

virao

Shading  Fiter By || Combine Point  Merge
- Distance ‘

Graphics | Geting Staried

unent Faints: 315,808
&

Left Button: Select region | Ctri-+ Left Button: Unselect region | Del: region | Middle Button: Rotate | Shift+Right Buttor

Hinh 3.7: Cac khuyét tat sau khi quét
3.1.3. Ung dung phan mém Geomagic Studio thiét ké lai mé hinh CAD trén co sé
div liéu s6 héa
Dit liéu thu duoc sau khi quét bang may scan 3D Horus c6 dang thd, nhiéu
khuyét tat nén ta s& chinh stra, t6i vu dir liéu va phan ving trude khi dung mé hinh

CAD. M6 hinh c6 dang khéi nén ta can cu dir lidu ludi dé dung céc bé mat, cac
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khéi tir cac phac thao. Dung cac mit, cac khdi nay ta cit hodc ghép tao thanh chi
tiét.

Qua trinh su 1y dir li¢u sb hoa duoc thuc hién nhu sau:

Tu man hinh 1am vi¢c, chon -Import File, chon céc file FLY da luu tir cac

lan quét trude.

« DLC-BOOT (F) » LUANVAN » scan Tol

Name

5 repsly
N nip choeSLOPRT

|
o €O Drive 04

G Network

= i v
File name: “taid ply” "ol ply” "okS,ply” "tai.ply” "taiph ~ | ANE) () = H

] (st |

Hinh 3.8: Import dir li€éu quét

Chon Points > Repair > Filter dé giam cac diém nhiéu

Chon Alignment > Scan Registration > Manual Registration dé sip xép cac ban

quet
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Manual Registration

TN T

[E[cls)

€]
B

FEA

[#] Shaded Points
[#] Show RGE Color

Sampling: 100% =

Register T

Hinh 3.9: Sip xép cac ban quét
Sau khi di sip xép cac layer nhung chung van tach biét va can phai duoc két
hop thanh mét d6i twong duy nhat. Chon Points > Combine > Combine Point Objects.
Str dung cac cong cu khac nhu Disconnected Components; Manual Editing;
Reduce Noise dé giam nhidu va loai bo cac tap hop diém thira.
Chuyén dinh dang tir tip hop diém sang dang lu6i STL
Chon Points > Wrap > Wrap

Geoma
Relax

Ka e dg?@&ﬁﬁ " =l fﬁﬁ;ux::_'u:fw

[E]c @]

AANENESEDANEAERDE

Cunent Tianglss: 370409
Selected Trianghes: 0

et Button: Mark triangle | Ctrl+ Left Button: Unmark triangle | Del: Delete

Hinh 3.10: Vat thé & dang luoi
Str dung céc cong cu nhu Spike Removal; Manual Editing; Make Manifold;

Reduce Noise; Mesh Doctor; Filling Holes dé chinh stra va hoan thién ludi.
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JAEEAD

AANRREEAREEA

Hinh 3.11: Chinh sira luéi

Chuyén sang Parametric Surfacing

FEEEELELL RS

M (3 1 5

Siatecs: Filled 0, Unied 19

Hinh 3.12: Ché d9 Parametric Surfacing
Xuit sang file CAD

o e

Cusens Trangles 15332
Selscted Trarmies: 0

Hinh 3.13: Ché d¢ CAD
St dung Solidworks dé hoan thién trudc khi xuét sang file STL
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i & y B
DisplayBelete Qua [
Skewhraen - Repar Rapd
Reations Shape

AANE- F- - @ R-E-

B E o @ =

3

Hinh 3.14: Sir dung Solidwork hoan thién file

Hinh 3.15: File hoan thién

3.2. Gia cong truc cam dong co nd 1 xilanh
3.2.1. Chuan bi

3.2.1.1. Chudan bi phoi, dung cu cat va may
g Stﬂ(k(ﬁ)
StockType | Cylinder &

# Dimensions

Select an axiz:
| Shapel <148>:Edge(1475) w b |

Single margin

Stock length: Stock diameter:

|69.8mm | |33mm |
Margin on thera.. MargininZ-:
0756965 mm | [omm |

Margin in £+:

& o -
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Hinh 3.16: Hinh dang va kich thuéc ciia phoi trude khi gia cong
* Chuén bi phoi
Trong gia cong hang loat 16n khéi thi phoi ciia chi tiét c6 hinh dang gan giéng véi

chi tiét nhung trong diéu kién gia cong tht, s6 luong chi tiét nho nén phoi s& cé hinh
dang tru tron véi kich thudce 1a ©33x69.8
* Chuén bi dung cu cit

- Dao tién tru tron phdi, manh hop kim crng CNMG-120404EN-NS1-AP2320
st dung cho ca gia cong thd va gia cong tinh trén may tién CNC

- Dao tién ranh, manh hgp kim ciing SA25-2002N-M1-AP2240, sit dung cho
gia cong tho va tinh trén may CNC

- Dao phay ngén hop kim cing ®6, AF50110-060 TIALN, str dung cho gia
cong bién dang vau cam

- Mili khoan ®1.5, ®4, ®8, ®10, dung cho gia cong céac 15
* Chuan bi d6 ga

- Mam cdp va miii chdng tdm thuy lue, cac adapter dé ga dung cu cét 1én
mam dao

- M6t s6 bo phan do ga can thiét khac cho qua trinh gia cong
* May gia cong

May tién CNC — HAAS ST20: ¢6 truc C; tbc do quay cua truc chinh tbi da la
4000 vong/phut; tbc do quay cua dao phay truc C tbi da 13 6000 vong/phit; cong
suat 16n nhét 1a 14Kw.
3.2.1.2. Ldp quy trinh cong nghé

Quy trinh cong nghé gia cong truc cam duoc chia lam hai nguyén cong chinh
va mdt nguyén cong chun bi:

- Nguyén cong chuan bj: Gia cong 16 10

- Nguyén cong 1: Gia cong mit tru @25, khoan 16 @4 va ®8

- Nguyén cong 2: Gia cong cac bé mit try, hai viu cam va 16 ®1.5
a. Nguyén cong chudn bi: Gia cong 16 10

May gia cong: May tién CNC HAAS ST20 — C axis
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- Dung cu cat: Miii khoan ®10
-Pd ga: mam cap 3 chiu ty dinh tim thuy luc
b. Nguyén cong 1: Gia cong mit tru @25, khoan 16 ®4 va @8
- Mdy gia cong: May tién CNC HAAS ST20 — C axis
- Dung cu cit: Dao tién CNC CNMG-120404EN-NS1-AP2320;
- Miii khoan @4 va ®8
-Pd ga: mam cap 3 chiu ty dinh tim thuy luc
Budc 1. Gia cong thd mat try @25
Ché do cat: n = 1200 vong/phut; £ = 0.15 mm/vong; ap = 0.15 mm

C80-Rhombic R Ex

Hinh 3.17: Hinh anh bwéc 1 gia cong thd mat tru ©25

Budc 2. Gia cong tinh mat try ®25
Ché d6 cét: n = 1800 vong/phut; f = 0.05 mm/vong; ap = 0.5 mm

C80-Rhombic R External Turn r0.
Finishing
2: Contouring
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Hinh 3.18: Hinh dnh bwéc 2 gia cong tinh mit tru O25
Budc 3. Gia cong khoan 16 4
Ché d6 cét: n = 3600 vong/phut; f = 65 mm/phut;

Twisted Dnll D4 L35 5D4
Hole Machining
3: Drilling (Axial)

Hinh 3.19: Gia cong khoan 16 4
Budc 4. Gia cong khoan 16 @8
Ché d6 cat: n = 1600 vong/phut; f = 50 mm/phut;

Twisted Drill D8 L37 SD8
Hole Machining
4: Drilling

Hinh 3.20: Gia cong khoan 16 O8

c. Nguyén céng 2: Gia cong cac bé mat tru, hai vau cam va 16 @1.5
May gia cong: May tién CNC HAAS ST20 — C axis
- Dung cu cit:
+ Dao tién ranh CNC SA25-2002N-M1-AP2240;
+ Miii khoan @1.5
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+ Dao phay ngén hop kim cing ®©6, AF50110-060 TIALN

-Pd ga: mam cap 3 chau ty dinh tAm va mii chéng tam thuy luc
Budc 1: Gia cong tién cac bé mit tru

Ché do cat: n = 1200 vong/phut; f= 0.1 mm/vong; ap = 0.1 mm

L-Rectangular L External Groove L2 RI0 Rr0
Roughing
2: Groove Roughing

Hinh 3.21: Buéc gia cong tién cac bé mit tru
Budc 2. Gia cong cac vu cam
Ché d6 cat: n = 3500 vong/phut; f = 150 mm/phat; ap = 0.5 mm
Side Mill Extended Length D6 L35 SD6 |I

Automatic Radial |
4: Automatic Radial (Radial) ||

Hinh 3.22: Buéc gia cong cic viu cam

Budc 3. Gia cong khoan 16 @1.5

Ché do cat n = 5000 vong/phut; =30 mm/phit, khoan xuyén
3.2.1.3. Lap chwong trinh NC
a. Nguyén cong 1: Gia cong mit tru ®25, khoan 16 ®4 va ©8



63

%
000001 (TRUC CAM-NGUYEN-
CONG-1);

GO0 G18 G21 G40;

G54 G80 G99;

(C80-RHOMBIC R EXTERNAL
TURN R0.4 IC 12.7);

T101;

(BUOC 1. GIA CONG THO TRU
D25);

M155;

S1200 G97 M3;

G0 72.4;

X34.249;

MS;

G71 P10 Q20 D1.5 Ul. W.5 F.15;
N10 GO X24.731;

7.4

Gl X25.8 Z-.134;

7-9.4;

X33.;

N20 X33.8;

GO Z-5.3 M9;

X35.;

(BUOC 2 GIA CONG TINH TRU
D25);

S1800 G97 M3;

7-4.4;

G1 G41 X39. F.05;

G1 Z-10. F20;
GO0 Z-8.;

Gl Z-14;
G0 Z2,;
7-12.;

Gl Z-16.155;
G0 Z2,;
C142.983;
(C232.983;
Gl Z-10.;
GO0 Z-8.;

Gl Z-14.;
G0 722,
Z-12.;

Gl Z-16.155;
GO0 Z2,;

G28 WO;
G28 U0;

GO Co0;
M135;
MI155;

(TWISTED DRILL D8 L37 SD8);

T1111;

(BUGC 4. GIA CONG LO F8);

G54,
M154;
G28 HO;

P3500 G97 M133;

GI98;



G3 X29.Z-9.4R5.;
G1 X25.8;

7-9.399;

7-.134;

X24.966 Z.283;

G40 X27.794 71.697;

GO X54.;

G28 U0;

G28 WO,

MS5;

(TWISTED DRILL D4 L35 SD4);
T505;

(BUOC 3: GIA CONG LO F4);
G54;

M154;

G28 HO;

P5000 G97 M133;

G98;

G17;

G0 C52.983;

X17.5;

72.;
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Gl17;

GO CO;

XO0;

72.;

G1 Z-22. F45;
G0 Z-20.;

Gl Z-30;
G072,
7-28.;

G1 Z-34.109;
G0 Z2.;

G28 WO;
G28 U0;
M135;
M155;

MS5;

M30;

%

b. Nguyén céng 2: Gia cong cdc bé mdt tru, hai viau cam va 6 @1.5

% T909;
000002 (TRUC CAM-NGUYEN-CONG- (SIDE MILL D6 L35 SD6);
2); (BUOC 2: GIA CONG HAI
GO0 G18 G21 G40; VAU CAM);

G54 G80 G99; G54;

(L-RECTANGULAR L EXTERNAL M154;



65

GROOVE L2 RLO RRO);

T202;

(BUOC 1. GIA CONG CAC BE MAT
TRU);

M155;

S36 G97 M3;

GO Z-1.;

X37.;

MS;

G1 X33. F.07;

(... Than chuong trinh gia cong budce 1...)
X19.521 Z-42.001;

X19.621;

GO0 X54. M9;

G28 U0;

G28 WO0;

MS5;

9

3.2.2 Thue hién gia cong phuc hoi
3.2.2.1. Tién trinh va két qua gia cong
* Nguyén cong chuin bi: Gia cong 16 ®10
- Thyc hién gé dat phoéi trén mam cap,

- Lay gbc phoi cho qua trinh gia cong,

G28 HO;

P5000 G97 M133;

G98;

G19;

GO0 CO0;

7Z-16.001;

X33,

X22.793;

G1 X22.671 Z-18. F150;
X22.83 Z-18.002 C-1.714;
(... Than chuong trinh gia cong
budc 2...)

X26.888 Z-29.9 C1080.;
X46.888;

GO0 X33.;

G28 UO;

G28 WO0;

GO0 Co0;

M135;

M155;

MS5;

M30;

%

- Nhap chuong trinh gia cong khoan 16 ®10
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- Tién hanh chay thtr chuong trinh gia cong
- Gia cong 16 @10
* Nguyén cong 1: Gia cong mit try d25, khoan 16 ®4 va ®8
- Thyc hién gé dat phoi trén mam cap,
- LAy gdc phoi cho qua trinh gia cong,
- Nhap chuong trinh gia cong mat try ®25, khoan 16 ®4 va ®8,
- Tién hanh chay thtr chuong trinh gia cong,
- Gia cong mit try ®25, khoan 16 ®4 va ®8.
* Nguyén cong 2: Gia cong cac bé mat try, hai vau cam va 16 ®1.5
- Thyc hién gé dat phoéi trén mam cap,
- LAy gdc phoi cho qua trinh gia cong,
- Nhép chuong trinh gia cong cic bé mit try, hai viu cam va 16 @1.5,
- Tién hanh chay thtr chuong trinh gia cong,

- Gia cong cac bé mat try, hai vau cam va 16 @1.5.

Hinh 3.23: San phim sau khi thue hién gia cong phuc hdi
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Hinh 3.24: Hinh anh chi tiét sau khi dwoc gia cong phuc hdi

3.2.2.2. Pdnh gid két qud thuc hién sin phim

So véi phuong phéap gia cong phuc hdi truc cam truyén thong 1a han dip va
mai chép hinh thi phuong phép phuc hdi truc cam bang phuong phap tién tién nay co
nhiéu vu diém hon nhu:

- Bién dang cam duoc chép lai nguyén ban sau khi trai qua cac budc s6 hod va
mo hinh hoa CAD 3D;

- Chi tiét khong bi bién dang do nhiét, khong ton tai tmg suit du nhiéu nhu
phuong phap han phuc hdi;

- Thoi gian thiét ké ché tao lai truc cam bang phuong phap tién tién duoc thuc
hién nhanh chéng va chinh xac boi duge thuc hién theo mdt chu trinh khép kin va sur
dung cac thiét bi cong nghé cao;

- B§ chinh xac cua chi tiét sau khi gia cong hoan thién hon, do déng nhét cao
hon do dugc ché tao tir phoi kim loai déng nhat;

- Chét lugng cac bé mit chi tiét sau khi gia cong kha hoan thién, phuc vu cho
viée sir dung lau dai, trong diéu kién lam viéc khic nghiét trong dong co dbt trong;

- Tang kha nang tu dong hoa trong qua trinh gia cong khép kin truc cam, c6

thé gia cong hang loat dé giam gia thanh vi chi can thiét ké 1ap quy trinh mot 1an sau
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d6 str dung chuong trinh gia cong duoc nhiéu lan.

Ngoai nhitng uu diém trén, phuong phap ndy con ton tai cac nhuge diém nhur:

- Trong qué trinh thiét ké ché tao lai truc cam bang phuong phap tién tién phai
sir dung cac thiét bi dat tién nhu: May Scan 3D, mdy tinh cdu hinh cao dé cac phan
mém sb hoa, thiét ké 3D, 1ap quy trinh gia cong ty dong chay on dinh, mdy gia cong
CNC... din dén gia thanh san pham sau khi gia cong c6 thé cao hon phwong phép cii
trong truong hop san xuét don chiéc.

- Viéc s6 hoa va thiét ké ché tao lai truc cam béng phuong phép tién tién doi
hoi mot doi ngii lao dong c6 trinh d6 cao va lanh nghé.

Tir cic vu nhyc diém cta phuong phap c6 thé két luan rang, sé hoa va thiét ké
ché tao lai truc cam bang phuong phép tién tién mang lai hiéu qua kinh té lau dai
khong chi trong vi¢c san xuét stra chita ma con phuc vu cho san Xuét hang loat, thlic
day su phat trién nganh co khi ché tao di 1én bat kip voi cong nghé ché tao cua thé
gioi.

3.3. Két luan

Trong chuong ndy, tac gia da trinh bay ndi dung thuc nghiém dung phan mém
Geomagic Studio thiét ké lai mé hinh CAD trén co s& dit liéu sb hoa dé thiét ké lai
chi tiét truc cam dong thoi xay dung chuong trinh NC, thyc hién gia cong phuc hoi

tryc cam va danh gia san pham truc cam thuc hién phuc hdi theo quy trinh da dé xuat.
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KET LUAN
1. Kétluan

Tac gia da thuc hién nghién ctru phén tich cac cong nghé, cong cu tién tién trong
thiét ké va ché tao cac san pham co khi nhu: Cong nghé CAD/CAM/CNC, k¥ thuat
nguoc, cong cu phan mém thiét ké nguoc Geomagic Studio, thiét bi quét 3D scanner
3D Horus, phan tich wu nhugc diém quy trinh truyén thong phuc héi truc cam dong
co né mot xy lanh tir d6 d& xuat quy trinh gia céng phuc hdi méi tng dung nhimng
cong nghé k¥ thuit, cong cu tién tién théng dung hién nay.

Cu thé, phuc hdi truc cam cua dong co bon ky mot xy lanh bﬁng phuong phap
tién tién duoc thuc hién qua cac budc quét vat thé bang may quét ba chiéu 3D Horus
dé thyc hién s6 hoa chi tiét, chuyén do6i sang vat thé trong khong gian ba chiéu duéi
dang solid. Str dung phan mém chuyén dung dé tai tao chi tiét va tién hanh hiéu chinh
chinh xac, thuc hién thiét 1ap cac quy trinh gia cong chi tiét bang phin mém
CAD/CAM chuyén dung va thyc hién gia cong trén may tién CNC nhiéu truc HAAS
ST 20- caxis.

Viéc sir dung cac thiét bi va phﬁn mém hién dai, 6 tinh sb hoa cao trong dé tai
d3 mang lai nhiéu y nghia vé tng dung cong nghé cao trong thuc nghiém va san xuat.
Qua trinh thuc nghiém ctia d8 tai tir s hod chi tiét dén gia cong chi tiét trén may CNC
d3 tao ra mot quy trinh khép kin trong san xut tai tao, gop phan khing dinh mot
huéng tng dung c6 hiéu qua hién nay trong nganh ché tao d6 1a RE/CAD/CAM/CNC.

Qua trinh nay rat pht hop voi xu thé hién nay, trong bdi canh hop tac qubc té
sau rong, dic bi¢t vdi sy phat trién cia cong ngh¢ thong tin, tri tu¢ nhan tao thi viéc
mg dung cac phuong phap tién tién dé phuc hoi hodc thay ddi va phat trién chi tiét
m&i trén co s& cua chi tiét da co 1a mot tat yéu.

Cho nén khong chi mang tinh chat nghién ciru va dé tai con mang mot ¥ nghia
thue tién to 16n d6 14 tng dung cac cong nghé tién tién trong san xuit, day nhanh viéc
nghién ciru, ché tao va san xuat, mang lai nang xuat cao, rat ngan hoic bo qua cac
giai doan khong can thiét, mang lai loi ich to 16n cho doanh nghiép, thuc ddy nganh

ché tao may trong nudc phat trién theo mot hudng hién dai, bét kip voi xu thé cta thé gidi.



70

2. Huéng nghién ciru tiép theo

Sy thanh cong budc dau trong nghién ctru méi chi dimg lai & viéc gia cong phuc
hdi chi tiét, nhung né mé ra nhiéu hudng nghién ctru tiép theo nhu: Tir chi tiét sau
khi gia cong phuc hoi, thye hién viée s6 hoa chi tiét d6, roi tién hanh so sanh véi chi
tiét d3 thiét ké nham kiém tra d6 sai léch cua chi tiét sau khi gia cong vé kich thuéc
1an hinh dang hinh hoc, tir &6 danh gia do chinh xac sau khi gia cong.

Vi thoi gian va kinh phi con han ché nén tac gia mdi dung lai viéc thuc nghiém
phuc hdi hinh dang, mé hinh truc cam dong co nd mét xi lanh, chua thuc hién céc
nguyén cong nang cao co tinh 16p bé mit cam va danh gia chat lugong bé mit ciing
nhu d6 chinh x4c cta bién dang cam. DAy ciing chinh 14 huéng nghién ctru tiép theo

cua dé tai.
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