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MO PAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

Ban vé k¥ thuat di dugc str dung nhu mot ngdn ngir chuan dé mo
ta trong qua trinh thiét ké va ché tao co khi ké tir thé ky 19 va van
dang dong mot vai tro thiét yéu trong thuc tién k§ thuat ngay nay.
Hau hét cac san phém hién tai dang dugc biéu dién va luu trit bﬁng
ban vé& k¥ thuat. Nhung ngay nay, md hinh hoa 3D dugc tao ra boi
cac hé CAD/CAM hién dai dang hét sttc phd bién trong co khi, va
C4c mé hinh 3D ndy la can thiét dbi voi hang loat ki thuat phat trién
Vv6i su ho tro' mdy tinh, chang han nhu phan tich phan tir hitu han, md
phong 1ap rap, dong hoc, dong luc hoc, gia cong diéu khién sd, quan
sat truc quan v.v. Dang tiéc 13 cdc thong tin c¢é dwoc trong cdc bin
vé 2D khéng thé siv dung trwc tidp trong cdc hé thong CAD 3D.
Ngoai ra ngay ca khi thiét ké méi mo hinh 3D mot cach truc tiép
cling gip phai nhiing bat loi dang ké va khéng dé cho moi dbi tuong
dic biét 1a nhitng k¥ su l4u nim . Do dd, viéc chuyén doi tw dong
bén vé ky thudt thanh mé hinh 3D la rit quan trong. Vi viy, nhidu
cong ty nude ngoai chiang han Nipon cua Nhat dang tuyén dung va sir
dung cac ky su cia chung ta chi dé vé lgi mé hinh 3D tir bdn vé 2D,
day cung 1a tinh hinh chung trén thé giéi khi ma nén Co khi hién dai
gan lién voi cac he CA (Computer alded) luén doi héi mé hinh thtet
ké 3D trong khi van con va s& con ton tai nhiéu bdn thiét ké 2D cin
dugc tiép tuc st dung trong nhimg thiét ké méi mang tinh ké thira.

Tém lai sy tOn tai mang tinh khoa hoc, tu nhién va lich str ctia ca
hai dang thiét ké 2D va 3D ludn doi héi c6 mdt cau noi gitta chung.
Néu nhu chiéu ndi tir 3D sang 2D la twong déi dé dang ma moi phan
mém CAD/CAM déu dat dugc (AutoCAD 12- 1990 di thuc hién tbt)
thi chiéu ngwoc lai 2D sang 3D la hét sirc khé khan. Nhu cau co
duoc mot “chiée cau” hai chiéu nbi lién hai mo hinh thiét ké duoc dat
ra hét sirc t nhién VA cdp thiét trong khoa hoc k¥ thuét . Didu d6
dugc minh ching bang hang loat cong trinh khoa hoc qudc té sudt
hon nira thé ky vira qua nhung cho den nay két qua dat dugc la hét
stre han ché, chira c6 mit mot phan mém néo trén thuc té thue hién
dwoc chiéu nguoc lgi. Nhimg diéu phan tich trén day la ly do (sau
khi dugc sy dong ¥ cuia GS hudng din), dé tac gia lya chon dé tai:



“Nghién citu xdy dung phwong phdp phdn chuyén tir cic hinh
chiéu co ban thanh mé hinh 3D wng dung cho cic h¢ CAD/CAM
co' khi” cho luén an tién sy ctia minh.

2. Muc dich va ndi dung nghién ctru

Muc dich cudi cung ctia dé tai 1a c6 duoc cong cu hd tro cho cong
tac thiét ké 3D dua trén cac ban thict ké c6 san 2D hoac thiét ké méi
3D theo phuong phap thuén tién va mém déo hon, ngoai ra lam chu
co s& dit liéu hinh hoc 3D cua d6i twong thiét ké dé phuc vu cho
nhirng tmg dung phong phu trong nghanh Ky thuéat Co khi.

Ngi dung nghién ctru cia luén an:

- Xay dung phwong phdp phan chuyén dya trén mo hinh B-Rep
(boundary representation) tir hai hinh chiéu co bin cua nhiing chi
tiét ky thuat pho bién.

- Xay dung cong cu thwe nghiém 1a 1a mot chuong trinh khoang
4500 dong lénh, viét bang ngon ngit Visual C++ 6.0 két hop véi thu
vién ADSRX cta AutoCAD R14, dé phan chuyén tu dong cic ban v&
hai hinh chiéu trén AutoCAD R14.

- Thuc nghiém phan chuyén cho nhidu mau da dang dé xac minh
tinh dung va hi€u qua cling nhu minh hoa, hiéu chinh, hoan thi¢n
phuong phap dé xuit.

- Thuc nghiém gia cong va do ludng tir dir liéu phan chuyén 3D véi
cong nghé¢ CAD/CAM/CNC/CAQ d3 m¢d ra hudng ung dung trong
Co Khi cua luan an.

3.  Déi twong, pham vi va phwong phap nghién ciru

- Doi twong nghién ciru cia luan an 13 hé thong phdan chuyén tu
dong tir cac hinh chiéu co ban thanh mé hinh 3D.

- Pham vi nghién ciru: Ban v& 2D trén thuc t& bao gdm nhiéu
thanh ph?m: Hinh chiéu co ban, hinh cit, mat cit, hinh chiéu phu,
hinh trich, kich thudc... Trong luén an, tac gia chi tip trung nghién
ctru chi tiét vé qua trinh phan chuyén tir ban v& chi tiét may duoc
biéu dién chinh xac boi hai hinh chiéu dieng va bang (c6 di nét
khuét) ctia cac chi tiét ky thudt pho bién dugc bao boc boi cac mat
phing , mit tru vudng goc v6i mat phiang hinh chiéu, mat non tron
xoay, mit xuyén cé truc vudng goc voi mit phang hinh chiéu va mit



cau. Cac ban vé nay dugc tao ra trén cac h¢ CAD theo chuan DXF
(Drawing Exchange Format) bao gdm cac phan doan thing va tron.
Pham vi nghién civu trén khéng lam mdt tinh tong qudt va dé mé cia
hé thong dé cé thé tiép tuc phdt trién vé sau.

- Phuong phap nghién cuu

Két hop nghién ciru 1y thuyét (1a phuong phap phan chuyén dya
trén mo hinh biéu dién bién) v6i thuc nghiém dé kiém chimng va hiéu
chinh phuong phap.

4. Y nghia - nhitng déng gép méi cia luin 4n

Y nghia khoa hoc:

Phuong phap dé xudt 13 mot trong s6 rat it phuwong phap phan
chuyén trén thé gioi dya trén bleu dién B-Rep chi tir hai hinh chiéu
ma thanh cong cho hang loat mau ddi tuong kha phuc tap vé loai mat
(bao gom cd mat tron xoay nhu nén, cau, xuyen) ve giao tuyen Va
c4u trac hinh hoc ctia vat thé (cac khbi xuyén nhau tao nén nhitng cau
trdc t6-pod dic biét), trong do chira dyng nhimg giai phdp moi nhu
loai bo cac dbi tuong sai ¢d su dung thong tin thay khuat trén hinh
chiéu, kiém tra diéu kién t6- -pd theo vung, ding mat phing canh dé
chia cét hinh chiéu nham tang toc do phan chuyén...

Y nghia thwc tién:

Xay dung thanh cong céng cu thiec nghiém phan chuyén 13 mot
chuong trinh viét bang ngon ngir Visual C 6.0 hon 4500 dong 1énh,
chay trén nén AutoCAD hd trg cho AutoCAD phéan chuyén tyr dong
cac ban v& hai hinh chiéu thanh mé hinh Solid 3D cung cip cho
nhimg Gmg dung ky thuét co khi trén nhiing hé thong CAD/CAM tién
tién, co so dit liéu phan chuyén 3D duoc ndm bét chi tiét ca vé ciu
trdc t6-p6 sé cung cap cho nhitng trng dung dac biét trong Co khi.

5. Céu tric ciia luin 4n

Luan van duoc trinh bay trong 146 trang bao gom: Mo dau (3
trang); Chuong 1 (18 trang) - Téng quan vé tinh trang nghién ctru
phan chuyén ; Chuwong 2 (20 trang) - Co so ly thuyét cua phuong
phép phan chuyén; Chwong 3 (23 trang) - Nghién clu dé xuat
phuong phap phan chuyén; Chwong 4 (56 trang) - Két qua thuc
nghiém va thao luan; Két luan va kién nghi (3 trang); Tai liéu tham
khao (5 trang); Danh muc cac cong trinh dd cong bd cua ludn an (1
trang); phu luc (20 trang).



CHUONG 1 TONG QUAN VE TINH TRANG NGHIEN
CU’U PHAN CHUYEN
1.1 Dién ta - Biéu dién (representation) trén may tinh cta
vat thé
1.1.1 Biéu dién bién
1.1.2 Biéu dién CSG
1.1.3 Biéu di&n khuon
1.2 Cac phwong phap phan chuyén
1.2.1 Phwong phap phan chuyén tir mgt hinh chiéu
1.2.2 Phwong phap nhiéu hinh chiéu
- Cdc phwong phdp phdn chuyén dwa trén B-Rep
- Cdc phwong phdp phdn chuyén dwa trén CSG
- Cac phuong phap va phdn tich khac
- Bang Sang ché
1.3 Tém tat danh gia cac céng trinh nghién ctru vé phan
chuyén, két luan chwong 1

Viéc khao sat danh gia tinh hinh nghién ctru trong va ngoai nudc
(xem tom tit danh gi4 trén bang 1.1) nhim dinh hudng cho nghién
clru ctia luan an da dan dén nhimng két ludn sau:

Gan day, phuong phép phian chuyén dya trén md hinh B-Rep
dugc danh gia cao hon phuong phép dua trén mé hinh CGS. Piéu
nay chi yéu 1a do cac phuong phap dwa trén mo hinh CSG it thich
hop voi cac vat thé c¢6 hinh dang, cdu trac phirc tap va thuong yéu
cau tirong tdc véi nguoi ding nhiéu hon so v6i phuong phép dua trén
mo hinh B-Rep. Tuy nhién, trong cach tiép can dua trén mé hinh B-
rep van con mot s6 van dé con lai nhu sau:

Hau hét cdc phirong phdp doi héi dau vao la ba hinh chiéu trong
khi cdc ban vé ky thudt thwong chi sir dung hai hinh chiéu dé mé td
chi tiét mdy théng dung.

Thoi gian xir 1y logi b tdt cd cdc yéu t6 sai trong md hinh gia
dinh con dai.

Pham vi logi doi twrong con han ché, nhiéu phuong phap chi thich
hop va dé xuat cho dbi tuong da dién, mot sé khac dd mé rong
phuong phap danh cho da dién vao mé hinh vt thé chira mét bac hai
nhung rat kho dé loai bo cac bé mit gia dinh va tao ra mo hinh Solid
tur m6 hinh khung day gia dinh nay.



Cac cong trinh dugc trinh bay thién vé khdi niém, ndng vé Iy
thuyét va moi phuong phap chi dung trong nhig truwong hop riéng,
kho trién khai cai ddt nhitng tng dung cu thé.

Nhimng két luan trén day da 1a co so hitu ich va khach quan cho

nhing dinh huong nghién ciu da dugc trinh bay & phan mé& dau
Bing 1.1 Tém tat danh gié tinh hinh nghién ciru phan chuyén

.| E E
- E s |E |- =|1E |2 [9|=
973 2EAWa 18 x |= X 3 =
Qg3 Aldefield x |=x X 3
QE3 Sa i 9 X |x X X 3 X\
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1992 Kondo 20 X X 3
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20045 | Vasky 435 X i
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2005 Liu 11 L X i
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2007 Liovolin 16 x| x X i
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2009 Xie 4 x |=x X 3 X
2011 Volpe 1214 | x |=x X i




CHUONG 2. CO' SO’ LY THUYET CUA PHUONG PHAP
PHAN CHUYEN

Chuong nay trinh bay co sé Iy ludgn cia phuong phap phan
chuyén dua trén B-Rep, ndi dung cia chuong dwa trén cong trinh
[30] 1a su tong hop va phat trién cac phuong phap phan chuyén cua
Idesawa [18], Wesley va Markowsky [38], Sakurai va Gossard [29],
d6 1a nhimg phuong phap phan chuyén qudc t& dién hinh dwa trén B-
Rep dugc trich dan nhiéu nhat. Co s¢ 1y luan nay sé 1a nén méng cho
phuong phap NCS dé xuét trong chuong 3.

2.1 Cac dinh nghia co ban

2.2 Phwong phap phan chuyén dwa trén mé hinh B-Rep
dién hinh

H. chiéu dimg H. chiéu bing H. chiéu canh l
l l l % Tao mat
Kiém tra dit liéu d4u vao l
l Chén canh cét
Tao dinh gia dinh l
l i Tao khéi gia dinh
N Tao canh gia dinh l
l Lip quyét dinh
* Phin chia canh l
l M6 hinh Solid 3D
Khung day

Hinh 2.1 Cdc buée trong phirong phdp phdan chuyén mé hinh 3D diwa trén Brep
dién hinh [30]

2.2.1 Kiém tra dix liéu du vao
2.2.2 Tao dinh gid dinh
2.2.3 Tao canh gia dinh



2.2.4 Tao mat gia dinh
2.2.5 Tao khoi gia dinh
2.2.6 Ra quyét dinh
Két luan chwong 2

Céc dinh nghia, tinh chat c6 chimg minh trong chuong 2 sé 14 co
so thuyét viing chic cho phuong phép phan chuyén dugc dé xuat
trong chuong 3, nhiing van dé khéac nhu tao dinh, canh, khdi gia dinh
va ra quyét dinh c6 thé dugc sir dung & mirc d6 ¥ tudng hoic dé so
sanh ddi chiéu phwong phuwong phap phan chuyén d& xuit trong
chuong sau véi phuong phap phan chuyén tong hop dién hinh da
dugc cong nhan va trich dan nhiéu trong cac cong trinh khoa hoc
qudc té vé phan chuyén.

CHUONG 3 NGHIEN CUU BE XUAT PHUONG PHAP
PHAN CHUYEN

3.1 Pinh nghia mét s6 déi twong (xem hinh 3.1)

Mit phing hinh chiéu ding

Cac dinh 3D

Céc canh

Cac mit

Cac ving trén
hinh chiéu bing

M3t phing hinh

dinh 2D
Céc phan doan =" (Node) trén hinh
trén hinh < chiéu bang

chiéu bang o

Hinh 3.1 Minh hoa cac dinh nghia



3.2 M6 hinh hoa van dé phan chuyén dwa trén B-Rep

Tt hai hinh chiéu view1 view?2 d3 cho, tim ra nhitng solid dugc
xem la mot tap {{V}; {E}; {F}} thoda man hai nhom dicu kién sau:

1. Diéu kién chiéu
SL; = viewl
SL, = view2

2. Piéu kién T6-pd (topology) ciia mdt solid: Mot canh phai
thudc chinh xac hai mat, mot dinh phai la giao cta toi thi€u ba mat,
mot ving trén hinh chiéu phai thudc hinh chiéu ctia chin mit.

Trong do:

{V} la tap hop cac dinh (Vertex), {E} 1a tdp hgp cac canh
(Edge), {F} 1a tap hop cac mit (Face), SL: solid, SL; 1a hinh chiéu
ctia solid 1én mit phang hinh chiéu 1, SL; 1a hinh chiéu cta solid Ién
mit phang hinh chiéu 2, view1 va view2: 14 hai hinh chiéu d cho.

Mot cach khéi quat, van dé can giai quyét dua trén phuong phap
B-Reb bao gém nhiing cong doan chinh sau:

e Tir cac hinh chiéu dd cho, tim ra mé hinh khung day gia dinh
bao goém tap dinh {Vga}, canh {Eg} gid dinh, nhiing d6i tuong nay
moi chi thoa man diéu kién chiéu va co thé 1a sai. Trong cac bai bao
khoa hoc qudc té thi nhimng dbi twong sai trong mo hinh gia dinh
duoc goi la dbi tuong “ma” (ghost), dic biét khi dau vao cua qua
trinh phan chuyén chi 13 hai hinh chiéu thi sé luong cac dbi twong
“ma” cang nhiéu.

e Tu md hinh khung day gia dinh, x&c dinh tdp cac mat gia dinh
{ng} 3

e Tim trong tap gia dinh{{V},{Ex},{Fea}} mot (hodc nhicu) tap
con {{V},{E},{F}} thoa min hai nhoém diéu kién néu trén, tuc la
phai loai bo cac dbi tuong gia dinh sai. Cac tap d6 chinh 1a két qua
phan chuyén theo mé hinh B-rep. V&i mot hé théng phan chuyén
hoan hao, can ¢ thém budc sau:

e Tao ra md hinh Solid tir tap {{V},{E},{F}} noi trén



Nhitng vin dé duge dit ra la:

e Thuét toan tao dbi tugng gid dinh phai téng quat cho cac mat
cong phé bién trong chi tiét may nhu mat phﬁng, mat try, mat ndn,
mit tron xoay (va c6 do md dé phat trién thich hop voi cac mat cong
phuc tap hon trong k¥ thudt), nghia 1a phai mé rong dugc nhitng
phuong phap trén da dién cho mat cong.

e Thuat toan loai bo cac dbi tuong sai phai c6 do phuc tap O(n)
chép nhan duoc, chéng lai sy tang theo ham s6 mil 02" cua sb
luong mit gia dinh. Mudn dat dugc diéu nay phai c6 chién luoc
duyét cac t6 hop gia dinh va hé thdng luat kiém tra cac diéu kién
chiéu va To-pd thich hop nham lan toa cac thudc tinh (dung va sa1)
clia cac dbi twong da duoc khang dinh, tranh dugc sy "vét can" cac to
hop gia dinh.

e (6 kha ning xét thay khuét trén cac hinh chiéu dé co thé sir
dung t6i thiéu sb lwong hinh chiéu ciing nhu ting téc d6 phan
chuyén.

e Phai tim ra moi nghiém néu c6 vi khi s dung chi hai hinh
chiéu thi trong nhiéu truong hop s& co nhiéu nghiém.

3.3 T6 chirc co s& dir liéu 2D
3.3.1 Dir liéu Node (diém giao trén hinh chiéu)

Nodel[50][2] 1a ma trin (mang) hai chiéu gdm 50 hang x 2 cot
cac phén ttr s6 thuc, chua dung thong tin X, Y cua cac giao diém trén
hinh chiéu dl'rng Kich thude 50 hang tuong img véi ti da 50 diém
trén hinh chiéu du’ng Node[k][1] chira gia tri X, Node[k][2] chua gia
trj Y cta giao diém k.

Tuong ty, Node2[50][2] 1a mang chira cac giao diém trén hinh
chiéu bang.

3.3.2 Dir liéu phian doan va doan

a) Trén hinh chiéu dimg
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+ Mang Linesegl[50][4] gdm 50 hang x 4 cot cac phan tir sb
nguyén tuong tmg voi téi da 50 phan doan trén hinh chiéu ding,
trong dé: Lineseg1[t][1] chira s6 nguyén k va Linesegl[t][2] chira sb
nguyén j tuong Gng véi hai giao diém tht k va thr j dugc ghi trong
ma trin nodel dé xac dinh hai diém cudi cua phan doan thi t,
Linesegl[t][3] chira s6 nguyén chi loai du(mg (thdng, cung tron...)
cua phan doan tht t, Lineseg1[t][4] chira s6 nguyén chi loai nét (thay,
khuét, ...). V&i nhitng phan doan thang thi ma tran Linesegl 1a du dé
xéc dinh. Véi cac phan doan 13 cung tron, can két hop thém véi:

- Mang Cenl[50][2] ghi thong tin toa d§ tam cung tron
(Cenl[t][1] = X; Cen[t][2] = Y),

- Mang Rad1[50] ghi ban kinh cung tron (Rad1[t] ghi ban kinh
cua cung tron t),

- Mang Staang1[50] dé ghi goc bat dau ctia cung tron,

- Mang Endang1[50] dé ghi goc két thic cua cung tron.

+ Mang Line1[50][20] ghi chi sé cua cac giao diém nim trén mot
duong: Linel[m ][j] xac dinh glao diém tht j cia duong tha m,
Line1[m][0] chi sb giao diém nim trén duong do.

+ Mang Maul[50] dé ghi nhitng phin doan ndm trén ciing mot
duong lién tuc: Maul[i] =j s€ xac dinh dudng thir j trong mang linel
chira phan doan thtr i trong mang Lineseg].

b) Trén hinh chiéu bang

Tuong ty nhu trén 1a cac mang: lineseg2[50][2]; cen2[50][2];
rad2[50]; endang2[50]; Line2[50][20]; Mau2[50].

Luu y:

Nhirng dudng tron phai duoc tién xir 1y chia thanh hai cung nén ¢
cip do phuong phap khong noi dén dir liéu duong tron.

Pham vi nghién ctru 13 cac dbi tugng k§ thuat phd bién bao gém
mat phéng, mit tru v mit noén c6 hinh chiéu khong bién dang nén
hai loai phan doan da dé cap la du.

3.3.3 Dir liéu vung

- Mang range1[50][30] gdm cac phan tir 14 sb nguyén duong chira

cac phan doan tao nén vung dién tich kin t5i thiéu trén hinh chiéu
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dung trong d6 rangel[k][0] chira s6 cic phan doan cua vung k,
rangel[k][i] xac dinh phan doan thir i ciia vung k.

- Twong ty mang range2[50][30] xac dinh cac vung trén hinh
chiéu bang.

3.4 Tao mé hinh khung day gia dinh
3.4.1 Xac dinh dinh gia dinh

Nauyén ly:

Néu ton tai hai giao diém trén hai hinh chiéu dimg va bang
cung nam trén mot dwong dong thang dimg (c6 cing toa do X) thi co
kha nang chiing la hai hinh chiéu ciia mét dinh. Do d6, tir co s& dit
liéu mang nodel va node2 & trén, tim ra moi cap i, j théa man diéu
kién duéi day:

| Nodel[i][X] - Node2[j][X] | < ¢& (3.1)

¢ 1a gia tri nho tuy thudc vao do chinh xac cta ban vé va kich
thude ve.

Céc cap 1, j n6i trén s€ xac dinh mot dinh gia dinh k. Cac dinh
tim thay duoc luu trit vao trong mang Ver[100][2] (100 va 2 1a kich
thudc cia mang): Ver[k][1]=1i dé x4c dinh hinh chiéu ding cta dinh
k va Ver[k][2] = j dé xac dinh hinh chiéu bang cta dinh k.

Xéc dinh toa d6 X, Y, Z cta dinh k néi trén tir hai hinh chiéu
ctia n6 nhu sau:

- Tim Yo = min{Nodel[50][Y]}, nghia 1a chon diém thap nhat
trén hinh chiéu dung twong ing véi Z = 0, néi cach khac chon truc x
trén hinh chiéu ding di qua diém thap nhét cta hinh chiéu ding, sau
d6 tao ra co so dir liéu dinh trong khong gian ba chiéu Ver3D la mot
mang loai ADS_3DPOINT (mdt céu trac dir lidu trong lap trinh
ADSRX):

- ver3D[K][Z]=Nodel[i][Y]-Yo, (3.2

- ver3D[K][X]=Node2[j][X], (3.3)

- ver3D[K][Y]=Node2[j][ Y] (3.4)
3.4.2 Xac dinh canh gia dinh

Nguyén ly:

Néu ton tai hai dinh gia dinh 3D ma hinh chiéu dimg cia
chung dwoc noi boi mot duwong (hodc trung nhau) va hinh chiéu bang
cting dwoc noi boi mot duwong (hodc trung nhau) thi khda nang co mot
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canh di qua ching. Do @6, tim moi cip dinh k, m théa man cac diéu
kién sau:
- CO mot thanh vién cua linel chira Ver[k][1] va Ver[m][1] (3.5)
- C6 mot thanh vién cua line2 chira Ver[k][2] va Ver[m][2] (3.6)
Céc cip k, m xac dinh hai diém cudi ciia mot canh gia dinh.
Céc canh dugc tim thay s& duoc luu trit vao trong mang Ed[100][4]:
(100 va 4 1a kich thudc cia mang) trong do:

- Ed[t][1] =k va Ed[t][2] = m xdac dinh hai dinh cta canh t.

- Ed[t][3] va Ed[t][4] x&c dinh cac thanh vién cua linel (goi la
front) va ciia line2 (goi 1a top) thoa man diéu kién 3.5 va 3.6
(nghia la Ed[t][3] va Ed[t][4] cho biét hinh chiéu ditng va hinh
chiéu bang ciia canh 1)

3.5 Xac dinh mat gia dinh

Duya trén co s dir liéu khung day gia dinh (bao gom cac méng
Ver va Ed) va dir liéu hinh chiéu (bao gém cic mang Node, Line,
range) da duoc tao ra ¢ trén, cac mat thong dung trong k¥ thuat cta
mo hinh gia dinh s& dugc xac dinh dudi day.
3.5.1 Xac dinh mit chiéu gia dinh
Xic dinh mit chiéu dimg

Mt chiéu dung 14 nhitng mat ¢6 hinh chiéu ding suy bién thanh
dudng, n6 bao gdm mit phang chiéu dimg va mat try chiéu dung.
M&i mit nay c6 hinh chiéu ding suy bién thanh mét duong da duoc
luu trir trong mot hang i ndo d6 ctia mang Line1[100][20].
Nguyén ly

Tim tdp hop nhitng canh gia dinh ma cé hinh chiéu dirng nam
trén cing mot dwo‘ng lién tuc, ching sé thugc vé mot bé mat vuong
g6c¢ voi mat phang hinh chiéu dimg (hinh chiéu dimg cia be mdt nay
suy bién thanh d‘u’ng dé). Tir tdp cdc canh ndy, im ra tdt cd cdc
vong khép kin toi thiéu ciia cdc canh, chudi canh nay sé xdc dinh
mét phin mdt gid dinh thugc bé mdt néi trén.
Do 46, véi méi hang i trong mang dudng Linel[50][20], tim ra

tat ca cac canh j nhu sau:
fronted = Ed[j][3]; (x4c dinh hinh chiéu dimg cta canh j)
begin = Ed[j][1]; end = Ed[j][2]; (xac dinh hai dinh cua canh j)
frontbegin = Ver[begin][1]; (xac dinh hinh chiéu démg cua dinh thi
nhét ctia canh j)
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frontend = Ver[end][1]; (xac dinh hinh chiéu démg cua dinh tht hai
cua canh j)

Néu frontbegin bang frontend va chung thudc Linel[i] thi canh j
1a mot canh chiéu dang thude bé mat i (1a mat co hinh chiéu dang

tuong tng véi Linel[i]) 3.7
Néu frontbegin khac frontend nhung fronted bang i thi canh j
thudc vé bé mat i (3.8)

Tu tap céc canh thudc méit j dugc tim ra nhu trén, tim tat ca cac vong
khép kin tbi thiéu cta cac canh, chudi canh nay s& xac dinh mot phan
mat gia dinh.

Xéc dinh mat chiéu béng la hodn toan twong ty xdc dinh mat chiéu
dung

3.5.2. Xac dinh mat tru gia dinh

Mit tru duoc dé cap o day 1a tru chiéu (cac dudng sinh vudng goc
voi mat phang hinh chiéu) vi vy ma trén mat phang hinh chiéu
vudng goc voi truc cua try, hinh chiéu ctia mat tru tron x0ay suy bién
thanh mot vong tron. Cac vong tron nay dugc chia thanh hai cung.
Céc tru duge chia thanh hai ntra tru chiéu nén néd ap dung duogc cac
thuat toan xac dinh mt chiéu da duoc trinh bay ¢ 3.5.1

3.5.3 Xac dinh mat nén (tron xoay) gia dinh

Céc truc cta hinh nén tron xoay duoc dé cap & day 1a vudbng goc
voi mat phang hinh chiéu, vi vAy ma trén mat phing hinh chiéu
vuong goc voi truc cua noén , hinh chiéu ctia mit non tré thanh hai
vong tron (nén cut), hodc mot vong tron (ndn day du), ching duoc
chia thanh bén (hodc hai) vong tron, sau d6 ndi cac diém cudi cua cac
cung béi hai doan thang c6 nghia 14 hinh nén dugc chia lam hai nira
hinh non.

Xét tai moi dinh gia dinh, néu c6 mot canh théng khéng vubng
goc v6i mit phang hinh chiéu va canh khac 1a mot cung song song
v6i mit phiang hinh chiéu thi tao ra mot nira mét nén gia dinh. C6 thé
mé rong nguyén 1y trén cho cac mit tron xoay khéc (cau, xuyén).

3.6. Loai bé cac doéi twong sai

Dau vao : Tap cac dbi tuong gia dinh {{Ved}; {Egd}; {Fgd}}
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Dau ra: Moi thp con {{V}; {E}; {F}} trong tap me {{Ved}; {Egd};
{Fgd}} thoa man diéu kién chiéu, T6-po.
So d6 khoi thuat toan loai bo cac dbi tuong sai dwoc thé hién trén

hinh 3.9.
Ra sodt hé thong ludt ki€m tra, suy
dién dé gan trang thai dl’mg, sai cho
mot s0 doi tugng gid dinh neu co
\

Ra soat lufit lan tod trang thai dé phat

sinh khang dinh mai

Bua ra | gid dinh . Quay lui
mai
Pi gan hét thuoe
idu kién cudi

thoa min

Ghi két qua

Quan ly trang thai,
ldp ké hoach duyét

Con gia dinn

Hinh 3.9 So dé khéi thudt todn logi bo cdc déi twong sai
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Ly giai cac khdi chire ning ciia thut toan trén nhu sau:

Khdi tao gid tri thudc tinh cho cdc doi twong gid dinh
Céac ddi tuong gia dinh dugc thiét 1ap thudc tinh ding, sai, va chua
xéc dinh (c6 thé md hod twong (mg véi cac gid tri 1, 2, 3). Thoat tién,
cac ddi tuong nay dugc khéi tao gid tri chua xac dinh. Sau do su
dung hé thong luat khang dinh va lan toa trang thai (s& trinh bay dudi
day) dé khing dinh ngay thudc tinh ctia mot sé ddi tuong 1a dung
hodc sai. Nhitng dbi tuong da dugc khang dinh thudc tinh d6 khong
con goi 1a dbi tugng gia dinh nira va ching duoc loai ra khoi danh
sach cho duyét trang thai.

Quidn Iy trang thdi va ldp ké hoach duyét
Mbi mot dbi tuong gia dinh dugc s€ dugc udc lugng mic uu ti€n
trong khi duyét:

Dinh: nhitng dinh ¢ sé dinh ddng tia chiéu ( nghia la cac dinh c6
hinh chiéu tring nhau) cang it thi mic vu tién cang cao

Canh : nhiing canh c6 sb6 mit lién két voi no cang it thi mc uu tién
cang cao

Mat: nhitng mat co s6 canh cang nhiéu thi mirc vu tién cang cao, mat
thdy wu tién hon mat khuét.

Khéi quan 1y trang thai 1am nhiém vu danh gia mic wu tién dé
dua ra mot gia dinh méi (ding hodc sai) cho ddi twong c6 mirc wu
tién cao nhat hién hanh. Ngoai ra khdi nay luu trit trang thai gia dinh
ctia cac d6i tuong nham dam bao khong bo sot ciing nhu khong duyét
thtra cac kha nang.

Hé thdng luat khiang dinh va lan toa trang thai cua cac d6i twong gia
dinh:

Ngoai thudc tinh ding va sai (¥ nghia 1a c¢6 ndm trén vat thé hay
khong) lién quan dén diéu kién Topo thi cac ddi twong gia dinh co
thém thudc tinh hién thi hay khong hién thi (cic canh tiép xtic ciia hai
mit 1a khong hién thi, dinh tiép xtic ctia hai canh 1a khong hién thi)
thudc tinh nay s& lién quan dén diéu kién chiéu.

- Néu I node loai bl hodc b2 lién quan dén chi mot dinh thi dinh
d6 chic chin dung va hién thi.

- Néu mét phan doan trén mot hinh chiéu chi lién quan dén duy
nhat mot canh thi canh d6 chéc chin ding va hién thi
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- Néu mdt dinh duge khéng dinh dung va hién thi ma thudc ba
canh thi ca ba canh nay déu dugc khang dinh ding va hién thi,
va ton tai ba mit lién quan dén dinh d6 dugc khing dinh dung,

- Mot canh dugc khang dinh ding thi 2 dinh cta né duoc khing
dinh dung.

- Mot canh duoc khfmg dinh ding ma duoc gz"m vo1 hai mat thi
ca hai mat d6 duoc khéng dinh ding, néu canh d6 ma hién thi
thi hai mat nay phai cit nhau.

- Mot canh lién quan dén n mit ma trong d6 (n-1) mit da khang
dinh sai thi canh d6 duoc khflng dinh sai.

- MOt canh sai thi moi mat gén véi nd déu sai.

- Mot mat ding thi moi canh cia nd déu ding va nhitng canh
thiy ngoai (1a canh c6 hinh chiéu thudc dudng bao quanh hinh
chiéu) sé 1a hién thi.

- Mot ving c6 k-1 mit lién quan dung, ma k 1a chan thi mait con
lai phai dung ( k 12 sb mat lién quan dén ving nay)

Kiém tra miu thuin
Mau thuan x4y ra khi:

- Mot cach ma c¢6 16n hon hai mat gfm véi nd ¢o6 thude tinh dang.

- Mot canh diing ma c6 n-1 mat gin véi no 1a sai (n 1a sé miat gin véi
canh do).

- Mot ving ma ¢6 m-1 mit lién quan sai (m 1a s6 mit lién quan dén
vung do).

- Mot Node loai bl hodc b2 ma moi dinh lién quan déu sai.

- Mot mit cao nhat dung ma c6 nét thdy bén trong hinh chiéu bang
ctia né (nghia 1a hinh chiéu bang cia mét cao nhat phai I ving khép
kin thay t6i thiéu).

- Mot mit xa nhit dung ma c6 nét thdy bén trong hinh chiéu dung
clia n6 ( nghia 1a hinh chiéu dimg ctia mat xa nhét phai 1a ving khép
kin thay t6i thiéu).

Ngoai ra mau thuin con dugc phat hién ngay trong qua trinh lan
tod trang thai ma gia tri thudc tinh mot dbi tuong bi trai ngugc voi
gia tri hién tai ctia no6. Nhu vay ngay trong qua trinh lan toa da co
kiém tra so bd mau thudn, néu c6 thi ngit ngay qué trinh lan toa va
chuyén dén khdi chirc nang “quay lui”
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Quay lui
Khéi quay lui ¢6 chirc nang khoi phuc lai trang thai cua cac ddi tuong
gia dinh tai trang thai trudc do ( trude khi c6 mot gid dinh moi l[am
nay sinh mau thuan) sau d6 tr& vé b “quan 1y trang thai” dé duyét
phuong an tiép theo néu con.

Diéu kign cudi:

Diéu kién t6-p6 dd duoc thoa min diy du trong qua trinh duyét
lan toa co kiém tra mau thuan. Tuy vay viéc kiém tra mau thuan trong
qué trinh duyét 1a chwa du chi tiét (vi d& giam thoi gian duyét) dé
thoa min day dii didu kién chiéu va thudc tinh thiy khuét cia hinh
chiéu nén can kiém tra diéu kién nay (goi la “diéu kién cudi”).

Nguyén 1y kiém tra diéu kién chiéu:

V6i mdi canh dung va hién thi, xac dinh hinh chiéu ctia n6 13 nhitng
phan doan trén mdi hinh chiéu, tao ma tran “cd” (0 va 1) tuong ung
v6i cac phan doan trén mdi hinh chiéu. Néu moi phan doan trén mdi
hinh chiéu déu c6 “co” twong Gmg 1a 1 thi diéu kién chiéu dugc thoa
man.

Xic dinh thudc tinh thiy khuét trén hinh chiéu:

Nguyén ly:

Trén hinh chiéu bang: Véi mdi vung k trén hinh chiéu bang da
dugc xac dinh boi mang rangeline2, tim mat ding cao nhdt (c6 Z 16n
nhat) chira nd, nhimg phan doan rangeline2[k][j] thuéc hinh chiéu
béng ciia mot canh thugc mat nay s€ co6 thude tinh théy, con lai sé 1a
khuét.

Trén hinh chiéu démg: V6i mbi ving k trén hinh chiéu dung da
duge xac dinh boi mang rangelinel, tim mat dung xa nhdt (c6 Y 16n
nhit) chira né, nhitng phan doan rangelinel[k][j] thudc hinh chiéu
drng ctia mot canh thudc mat nay sé c6 thudc tinh théy, con lai s€ 1a
khuat.

Chii y: V&i moi ving s& xac dinh duoc thudc tinh théy khuét cua
cac phan doan ctia nd nhu trén, vi mdt phan doan bén trong hinh
chiéu s& thudc vé hai viing nén can tong hop thudc tinh theo nguyén
tac sau: Néu mot phan doan c6 thudc tinh khuét trén ca hai vung chira
n6 thi thudc tinh ciia né s& 1a khuat, néu khuét trén ving nay va thy
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trén viing con lai thi phan doan d6 s& thay. Nhimg phan doan nim
trén duong bao quanh hinh chiéu chic chan thiy, khong can xem xét.
3.7 Tao Solid

Nguyén ly

Xét mdi vung trén hinh chiéu bang (hoic dung), s& c6 k (chan)
mit dung chira n6. Sip xép cac miat dé theo trat tw do cao ting dan
(hodc giam dan). Cac khéi Solid thanh phan dugc tao ra boi khéi 2,5
D (extrude) voi ddy la ving dang xét va dugc chédn bdi hai mat lién
tiép trong trat ty da xép ndi trén. Céc cap mat do 1a 1-2; 3-4...
Khoang rong la ton tai gilta cac cap mat 2-3, 4-5...Vat thé duoc tao
ra boi toan tir Union ciia tit ca cac Solid cau thanh trén.

Két luan chwong 3

Trén day, phuong phap phan chuyén tu dong tir hai hinh chiéu
dwa trén biéu dién B-Rep da dugc tim ra va trinh bay chi tiét tir dinh
nghia, phuong phap t6i t6 chirc dit lidu va giai thuat trén quan diém
thuc tién, c¢6 thé 1am co s& cho viéc phat trién mot hé théng thuc
nghiém, tién t6i thuc té phan chuyén ty dong tir hai hinh chiéu dimg
va bang. Mot sb noi trong chuong ndy, dé cu thé, hai hinh chiéu dau
vao dugc an dinh 1a dung va bang, didu d6 khong lam mat di tinh
téng quat cua phuong phap va s& 1a twong tu khi chuyén doi sang cip
hinh chiéu dimg, canh khi phat trién mot hé théng phan chuyén thuc
té. Mot s6 van dé vé mat phuong phap s& dugc bd sung, lam rd hon
trong chuong thuc nghiém sau day.

CHUONG 4. KET QUA THU'C NGHIEM va THAO LUAN

Phuong phap phan chuyén da dé xut trong chwong 3 duogc sir
dung dé tao 18p ra cong cu thuc nghiém 1a mot chuong trinh khoang
4500 dong 1énh dugc viét bang ngon ngit Visual C++ 6.0 két hop véi
thu vién ADSRX (AutoCAD Develoment System Runtime
eXtension) cia AUtoCAD-R14. Sau khi tao l4p thanh cong, mot phan
mém hd trg phan chuyén ty dong chay trong méi trudng AutoCAD-
R14 duoc str dung dé tién hanh thyc nghiém phan chuyén trén mot
loat cac mau dugc lya chon khach quan va da dang véi muyc dich 1am
sang to, kiém chimg, va hoan thién phuong phap dé xuit. Ba mau dau
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tién 1a cic mau cua cac cong trinh nghién ciru phan chuyén qubc té
méi nhat (2011) cia céc tac gid Y, cac miu sau la cac dé thi, bai tap
V& ky thuat, mot s6 mau la do NCS tao dung, mau cudi la chi tiét ky
thuét thyuc té. Vi mi mau déu phan tich thao lugn vé két qua trung
gian va két qua cudi cting clia qua trinh phan chuyén.
4.1 Mau 1 - da dién
4.2 Mau 2 - Vat thé cé chira mét tru
4.3 Mau 3 - Da dién phurc tap
4.4 MAu 4 - Dé thi vé ky thuat
4.5. Mau 5 - Dé thi Vé ky thuat
4.6 Mau 6 - Dé thi Vé ky thuat
4.7 Mau 7- Bai tap vé ky thuat
4.8 Mau 8 - Vat thé chitra nén va tru (mé& rong cho mat tron
xoay)
4.9. Mau 9- Chi tiét ky thuat thuc té
4.10 Ung dung dir liéu phan chuyén 3D trong Co khi
Dit liéu 3D ctia qua trinh phan chuyén trong AutoCAD c6 thé duoc
st dung mot cach tuong thich cho cac h¢ CAD/CAM/CAQ co khi
tién tién nhu CATIA, INVENTOR, Pro/ENGINEER, NX... véi
nhitng muc dich tng dung phong pht nhu hoan thién thiét ké, tinh
toan strc bén, mod phéng dong hoc, dong luc hoc, thiét ké dung cu cit,
gia cong theo cong nghé in 3D, diéu khién ro-bot han tu dong, tao
chuong trinh gia cong trén cac may CNC, phan tich két qua do 3D...
4.10.1 Két xuét dir liéu phan chuyén cho ciac hé CAD/CAM Co
khi

Sau khi phan chuyén thanh cong, trong méi truong AutoCAD, sir

dung 1énh File/export, chon loai file 1a ACIS(*.sat) dé hau hét cac
phan mém CAD/CAM co khi qudc té déu hiéu duoc
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4.10.2 Sir dung md hinh phan chuyén trong cong tac thiét ké trén
cac hé CAD/CAM co khi va kiém dinh dd chinh xac cia mé hinh
phan chuyén 3D

V6i chirc ning tao 1ap ban vé& k¥ thuat rt thuén tién cia Inventor
(, Solidwork...), cé thé nhanh chong tao ra cac ban v€ 2D tir cdc mo
hinh phin chuyén 3D nhu trén hinh 4.35 So sdnh véi bin vé 2D dau
vao khi phan chuyén, véi mau 4 (va twong tir cho tat cd cdc mau con
lai) déu dat @6 chinh xdc phan chuyén 1a 100%.
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So d6 tong quat qua trinh gia cong co khi va do ludng véi cong
nghé CAD/CAM/CNC/CAQ tng dyng mé hinh phan chuyén 3D nhu
trén hinh 4.38.

ile Solid 3D ¢d
dinh dang *.Sat

Hinh 4.38 So d6 itng dung dir liéu phan chuyén 3D trong gia cong va do luong

- Str dung phan mém CAM 1a PTC Creo Parametric dé tao chuong
trinh gia cong trén may CNC dudi day.

- May phay CNC cao téc HS Super MC500.
- Vit liéu gia cong ba chi tiét 1a hop kim nhom Al 6062.

- Thiét bi do la dau quét 3D MMDx100 véi cdnh tay RO-bot
MCAx20+ dugc két hop voéi

- Phan mém CAQ 1a Geomegic Qualify 2013.
Két qua gia cong va do lwong durge chi ra trén hinh 4.54,4.57

Hinh 4.54 Anh chup ba chi tiét sau khi gia cong
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Hinh 4.57 Sai léch bién dang thé hién qua mau sdc ciia chi tiét mau 08b
KET LUAN
Nhing két qua nghién ctru (va két luan) méi cta luan an bao gom:

+ Nghién ctru va dé xuét chi tiét mot phwong phdp méi dé phan
chuyén cho cac dbi tuong ky thudt thong thuong duoc bao boc boi
cac mit phang, mit tru chiéu, mat tron xoay (non, cau, xuyén) cé truc
vuodng goc voi mat phang hinh chiéu. Nhitng diém méi trong phuong
phéap gom co:

e Kiém tra mau thuén thdy khudt trén cc hinh chiéu dé loai
b6 cac ddi tuong sai nén da téi thiéu hod sé6 hinh chiéu dau
vao ctia hé théng phan chuyén.

e Mg rong pham vi di tuong so véi cac phuong phap dua trén
B-Rep trudc do: Pa xir 1y duogc vat thé chira mat tru, canh
tiép xtc, mit tron xoay voi nhiing giao tuyén phic tap va
nhing diém ky di vé cau tric t6-po.

e Dua ra du tit ca cac nghiém cua mé hinh 3D thoa min hai
hinh chiéu du vao.
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St dung khdi ni¢m ving trén cac hinh chiéu dé tim ra cac
mat gia dinh, d€ xay dung Solid (twong thich khi dugc nhing
trong cac hé thong CAD/CAM tién ti€n).

Cai thién t6t toc d6 phan chuyén voi cac giai phap duyét lan
tod trang thai cia cac doi tugng gia dinh, chia cat hinh chiéu
v&i nhitng doi tugng phirc tap, kiém tra diéu kién t6-p0d theo
vung.

+ Xdy dung thanh cong cong cu thuc nghi¢m, la mot chuong
trinh khoang 4500 dong 1énh, vi€t bang ngdn ngir Visual C++ 6.0 dé
phan chuyén tu dong cac ban vé hai hinh chicu trén AutoCAD R14.

+ Thyc nghiém phan chuyén cho nhidu mau da dang da x4ac minh
tinh ding va hi€u qua ciing nhu minh hoa, hiéu chinh, hoan thién
phuong phap dé xuat va da rat ra nhitng két luan chinh nhu sau:

Khi chi str dung hai hinh chiéu thi s mit gia dinh s& 16n hon
s6 mat thuc té rat nhidu (dic biét khi d6i twong cé nhidu mat
phang cach), thoi gian phan chuyén ting nhanh khi s6 mit
gia dinh 16n hon 50.

Ap dung kiém tra diéu kién t6-po theo ving s& ting toc do
phan chuyén khoang 65 lan.

Khi khong xét thong tin thay khuét trén hinh chiéu thuong
cho ra rat nhiéu nghiém. Nhitng phuong phap phan chuyén
ma khong st dung thong tin nay thi budc phai dung nhiéu
hinh chiéu dé loai bo cac phuong 4n sai.

Chia cit hai hinh chiéu boi mit phéng canh s€ dem lai hiéu
quéa cao vé thoi gian phan chuyén ciia nhitng dbi twong phirc
tap.

Do chinh x4c cia md hinh phan chuyén 3D trong AutoCAD

cling nhu khi dugc két xudt sang cac hé CAD tién tién nhu
Inventor, SolidWork la 100%.

+ Thyc nghiém gia cong va do luong tir dit liéu phan chuyén 3D
voi cong nghé CAD/CAM/CNC/CAQ da mé ra hwong irng dung
trong Co Khi cua de¢ tai va rat két luén sau:
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Mo hinh phan chuyén 3D 1a twong thich hoan toan va co thé
khai thac st dung hi€u qua trong cac h¢ CAM/CAQ dé tao chuong
trinh gia cong cho ciac may CNC va lam chuan do luong, so sanh véi
mb hinh may diém tir cong nghé quét 3D vdi thoi gian nhanh chéng
va dat dp chinh xdc cao.

Nhirng két qua nghién ctru ctia luan an c6 thé duoc sir dung dé:

- Giang day va hoc tdp moén V€ ky thuat.

- Thiét ké 3D ké thira ban v& 2D ¢6 sin.

- Thiét ké m&i 3D véi cach thirc nhanh chong, dé& dang cho moi
dbi tuong.

- Gia cong co khi va do luong véi cong nghé CA tir md hinh
phan chuyén 3D.

- Lam co so dé xay dung m&i ciing nhu phat trién cac hé
CAD/CAM ngay cang hoan thién hon.

Kha ning #ng dung cta dit liéu phdan chuyén 3D trong ky thudt
co khi 13 rt phong phu, va dac biét, dir 1iéu nay duogc lam chii mot
cdch chi tiét nén co thé tao ra nhing tmg dung dic biét (khong chi
dung lai &6 mic d0 gia cong va do lwong voi cong nghé
CAD/CAM/CNC/CAQ).

Kién nghi vé hwéng nghién clru tiép theo cta dé tai

- Nghién ctru phan chuyén cho ban v& c6 hinh cat, mat cit, kich
thudc, hinh chiéu phy, ban vé lap.

- Nghién ctru mé rong déi tugng phan chuyén: c6 chira cic mit dic
biét nhu mat than khai, mat X04n Vit, mat tu do.

- Nghién ctru phan chuyén tir ban v& trén gidy, ban vé& phac.

- Nghién ctru ing dung k¥ thuét phan chuyén vao ky thuét thiét ké
nguoc, xu ly dir liu quét 3D dang may diém dé tao ra mo hinh
vat thé 3D, tim ra cac tham s ctia phuong trinh cac bé mit.

- Xay dung hé thong tich hop CAD/CAM “thong minh”.

- Nghién ctru xay dung quy trinh cong nghé tu dong dua trén k¥
thut nhan biét cau trac 3D véi tng dung k¥ thuat phan chuyén.

- Nghién ciru x4c dinh mit khéi thuy ctia dung cu cat véi tmg dung
k¥ thuét phan chuyén.
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