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KY THUAT THIET KE NGUOC
VA UNG DUNG TRONG SAN XUAT O TO

PGS.TS Pham Xuan Mai

Thiét k& ngudgc 1a quy trinh thiét k& lai mau/mé hinh vt Iy cho
triiée thdng qua s6 hoa bé mat mau bang thiét bi do toa do, véi uu
diém cho phép thiét ké nhanh, chinh xac cac mau/md hinh vat ly
¢6 dd phc tap hinh hoc cao, hodc cac mau khdng xac dinh dugc
quy luét tao hinh. Day la mét trong nhiing phuong thic giai ma
cdng nghé mang lai hiéu qua cao trong viéc rit ngan thgi gian va

chi phi phét trién san pham, dang duogc Gng dung rong rai trong
cong tac thiét ké clia nganh co khi néi chung, cdng nghiép san

Gidi thiéu veé ky thuat thiét ké ngugc

Trong thiét k& ca khi, ching ta thudng gap cac
chi tiét c6 yéu cau vé do chinh xac cao, cac mau/
mo hinh vat ly c6 dang bé mat phtic tap, hoac trong
nhiéu trudng hgp cadn mé hinh héa lai san phdm
khéng con ban vé, théng sé ky thuat. Qua trinh tao
ban sao tu chi tiét/cum chi tiét hodc san phdm ma
khéng cé ban vé, tai liéu hodc mé hinh tir may tinh
dudc goi la ky thuat ngudc, hay ky thuat chuyén
déi di lieu (reverse engineering). Ky thuat nay dugc
xem la qua trinh thiét 1ap mot mé hinh CAD s{ dung
cac diém 3D thu dudc ti viec quét/sé hoéa chi tiét
hoc san pham hién cé. Hay c6 chuyén gia con
dinh nghia, ky thuat ngugc la qua trinh thu nhéan
hinh dang hinh hoc méi tt mét chi tiét da dugc ché
tao théng qua viéc sé hoa va chinh stia mé hinh
CAD cla né.

Bén chat cla cong nghé nay la dung céac loai
may quét/do 3D véi phan mém chuyén déi di liéu
thich hop dé tai tao lai ban vé thiét k& ti mot san
phd&m c6 sén, phuc vu cho céng tac t6i uu hay dua
vao gia céng trén cac may tu déng cong nghé cao
(CNC). Céng nghé nay gilp nang cao nang suat, do
chinh xac clia cong tac ché tao trong linh vic CAD/
CAM - CNC, nén ngay cang dudc sU dung rong rai.
So sanh quy trinh ky thuét cGia phuong phap thiét

xuat 6 to noi riéng.

k& ngugc vdi phuong phéap thiét k& cé dién (thiét ké
thuan) dugc thé hién trong hinh 1.
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Hinh 1: so sanh qua trinh thiét k€ thuan va thiét ké ngugc

Quy trinh ky thuat thiét ké ngugc: ky thuat thiét
ké ngudc theo huédng tu dong hda thudng dugc chia
lam 3 giai doan: giai doan 1 - l&y mau (s6é hoa bé
mat); giai doan 2 - x{ ly dii liéu va xay dung mo hinh
thiét ké; giai doan 3 - ting dung.

Trong do, giai doan l1&y mau sé thuc hién viéc s6
hoa bé mat mau bang cac loai thiét bi do quét toa
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doé (thiét bi s6 héa) phu hgp dudc lya chon tuy vao
hinh dang, kich thuéc cla chi tiét, yéu cau vé do
chinh xac, vat liéu cau tao... Hai céng nghé do quét
toa do phd bién hién nay la do khéng tiép xuc va
do ti&p xuc, v6i dai dién tiéu biéu 1a: may do toa do
(Coordinate measuring machine - CMM) véi dau do
co khi va may quét véi dau do quang hoc laser. Cac
thiét bi nay thu nhan di liéu hinh hoc cla déi tugng
& dang toa do diém (x, y, z), sau qua trinh nay tap
hop cac diém trén bé méat déi tugng dugc mé ta nhu
“dam may diém”.

Giai doan xU ly d liéu va xay dung mo hinh sé
tap hop cac di liéu diém cla qua trinh s6 héa bé
mat, dua vao xU ly bang cach loai bd nhiing diém bat
thudng, giip gidm bét di lieu diém va sap x&p lai.
Théng qua phan mém chuyén dung, di liéu diém
dudc lién két thanh mang luéi diém (tam giac hoac
tu giac) va dugc ndi suy thanh mé hinh mat cong.
Phan mém ky thuat ngugc gém 2 loai: 1- Phan mém
tao IuGi: la phan mém cé kha nang ty déng phd UG
(thudng la tam giac) qua tat ca cac diém di liéu.
Phan mém nay quan ly mang diém theo tling ving
va két ndi cac diém lan can thanh lugi diém, méo
hinh bé mat nhan dudc sau khi phi 1uGi 1a mé hinh
da dién xap xi; 2- Phan mém mo hinh héa 3D: la
phan mém c6 kha nang mé hinh hoa cac dudng
cong, mat cong NURBS, xay dung mo hinh thiét ké
CAD tif mé hinh lugi diém théng qua tuong tac cla
ngudi st dung vdi giao dién clia phan mém.

Giai doan (ing dung: mé hinh thiét k& c6 thé duagc
tinh chinh, t6i uu bang cac phuong phap phan tich
CAE ho#c chuyén sang cong doan thiét k& khuon
cho s&n phdm va cuéi cung la xuét di liéu thiét ké
dudi dang ban vé ky thuat. C6 thé st dung truc tiép
di liéu thiét k& nay cho cong doan san xuét bang
cach chuyén moé hinh CAD sang phan mém CAM
dé l1ap trinh gia cong CNC hay chuyén sang di liéu
STL cho qua trinh tao mau nhanh. Ngoai viéc phuc
vu thiét k&, ché tao, quy trinh thiét k€ ngudc con
dudc st dung dé kiém tra, danh gia do chinh xac
gitta san phdm gia céng so véi nguyén mau. Quy
trinh ky thuat thiét ké ngudc dugc minh hoa trén
hinh 2.
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Hinh 2: quy trinh ky thuét thiét k& ngugc
Cac cong nghé sif dung trong ky thuat thiét ké ngugc

Phan mém chuyén déi di liéu

C6 rat nhiéu phan mém trén thj trudng dé tng
dung cho viéc quét di liéu, va thudng dugc tich
hgp déng bd vGi may quét. Cac phan mém nay co
nhiém vu thu thap d liéu diém va chuyén déi thanh
luGi tam giac, cung mot sé tinh nang khac nhu: loc
nhiéu, dong bé di liéu cta nhiéu lan Iay mau, ciing
nhu chinh slia, va I16i bé mét tam giac, kiém tra, so
sanh, xuat di liéu sang dinh dang Parasolid hoac
Surface. Thong thudng cac phan mém nay dudc
phét trién theo 2 huéng:

Chuyén déi dif lidu: tii cac diém 3D clia qua trinh
quét mau, phan mém sé déng bd chiing véi nhau dé
hinh thanh mo hinh 3D Iudi tam giac/td giac. Phan
mém c6 nhiéu céng cu hé trg cho viéc xay dung,
stia chiia lai i liéu nay dé cho ra mét mé hinh 3D
hoan chinh, cé thé xuat thanh cac thudc tinh “.igs,
.sat..”, nhd do tat ca cac hé théng CAD déu cé thé
s dung (hinh 3). Bay la mot céng doan réat phuc
tap, doi héi ngudi truc ti€p thuc hién phai cé kién
thiic sau, rong vé thiét k& mo hinh 3D.
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Hinh 3: so dé chuyén déi dif liéu (Reverse Engineering)

Kiém tra di liéu: dé danh gia muc do chinh xac
cla san pham sau khi san xuét, cac nha san xuét
s dung thiét bi quét méau dé thu thap da liéu 3D
diém va so sanh chung véi dii lieu CAD nguyén géc
bang cach dong bo 2 di liéu nay vGi nhau (tucng
tu nhu l&p rap trong phan mém CAD), ti dé phéan
phém sé& dua ra ban dé mau dé danh gia muc do
chinh xac cuta 2 chi tiét. Cac phan mém nay con cé
chutic nang ghi lai kich thudc 2D va xuat ban thong
tin ra cac dang dii lieu phu hop dé nha san xuét/
kiém dinh dé& dang nhan xét va danh gia (hinh 4).

Vong lip tv ddng kiém tra

Hinh 4: so dé kiém tra dif liéu
Céng nghé Idy mau

Cbng nghé CMM: méy do 3D, hay con goi la may
do toa dd hoat dong theo nguyén ly dich chuyén
mot dau do dé xac dinh toa do cac diém trén mot
bé mat clia vat thé. CMM dudc thiét ké véi 4 phan
chinh: than may, dau do, hé théng diéu khién (may
tinh) va phan mém do. May CMM c6 nhiéu ching
loai khac nhau vé kich ¢, thiét ké va cong nghé
do. May cé hé diéu khién co (manual), hodc hé
diéu khién s6 CNC/PC, thudng dugdc st dung dé
do ludng vé kich thudc, do kiém mau, ludc dé géc,
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hudng/chiéu sau, do chép mau/tao hinh. Cac théng
s0 ¢d ban cta may la hanh trinh do theo truc x, v,
z, d6 phan gidi va trong lugng vat do; may con cé
hé théng chéng va dap, kha nang lap trinh offline,
thiét k& ngudc, phan mém SPC va hd trg bu nhiét
do, cung cac hé thdng dau do loai ti€p xtc hay do
diém rdi rac. Hinh 5 m6 t& dau do CMM dang quét
dang mat cong phtic tap bén trong 6ng nap déng co
va két qua sau khi s6 héa 3D. TU mé hinh 3D hoan
chinh nay, ta cé thé s dung cho qué trinh ché tao
trén cadc may CNC.

a) P4u do 3D dang Iy diém clia nap va ciia thai
déng co diesel IDI_TVCS
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b) Ban vé 3D ndp mdy déng co Diesel IDI_TVCS
sau khi s6 héa

Hinh 5: ddu do CMM phan tich méat cong phtc tap

Cbéng nghé quang hoc scanner laser 3D: cac
phuong phap quang hoc théng dung dudc dung dé
quét mau 3D c6 thé ké dén nhu: may anh ky thuat
s0, anh sang trang, tia laser I6p | va I6p II. Trong do,
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anh sang trdng va tia laser la phd bién nhat, thudng
két hgp vGi phudng phap dung may anh ky thuat sé
dé tang do chinh xac. Hinh 6 mo ta cong nghé quét
laser ky thuat sé.

Lazer

CCDPSD - Cam bign

Hinh 6: so dé phuong phap si dung tia laser

Phuong phép nay do su bién dang cla cac hoa
van/hinh dang trén mét bé mat cha déi tugng can
l&y m&u théng qua mot chum tia laser dugc chiéu
Ién déi tugng va mét camera theo doi vi tri vat ly cla
chum tia laser trong khong gian 3 chiéu. DG liéu 3
chiéu nay (tap hgp cac diém trong khéng gian c6
toa doé x, y, z) sé dugc truyén va vé lai trén may tinh
khi chum tia laser di qua vat mau. May quét laser
c6 thé lam viéc trong moi trudng nhiéu anh sang
nhg tinh nang tu dong diéu chinh cudng do tia laser
theo diéu kién moi trudng. Nguyén ly lam viéc cla
céng nghé quét laser va x{ ly tin hiéu dugc thé hién

trén hinh 7.
A sing BE mit Thiu kinh
Laser | cinScan |
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Hinh 7: quy trinh nguyén ly quét tia laser

A 4

Bén phit
Laser

Keét luan

Trong qua trinh thuc hién dy an KH&CN cép nha
nudc “Nghién cuu thiét ké ché tao xe khach giudng
nam cao cédp mang thuong hiéu Viét Nam”, Cong ty
Cé& phan 6 t6 Trudng Hai da ting dung cong nghé
nay dé sé héa xe khach giudng nam (hinh 8).
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Hinh 8: mé hinh quét laser xe khach Mobihome

B&i canh toan cau hoa véi sy canh tranh gay gat
nhu hién nay doi hdi cac nha san xuat phai tim ra
nhiing phuong thiic méi, gilp gidm thdi gian phat
trién san phadm, dap Ging nhanh nhay nhu ciu cla
khach hang. V& mat céng nghé, dé cai thién chat
lugng, do chinh xac trong thiét k&, tao diéu kién
thuén Igi cho céng tac kiém tra va/hodc so sanh,
gilip quan ly chat lugng chi tiét da ché tao trén mo
hinh CAD, nham nang cao nang luc canh tranh cla
san phdm co khi, ching ta khong thé s dung cac
c6ng cu/phuacng phap thiét ké théng thudng. TU kinh
nghiém trién khai (ing dung tai Céng ty Cé phan 6 t6
Trudng Hai cho thay, ky thuat thiét ké ngudc la mot
trong nhiing phuong thiic gidi ma céng nghé dat
hiéu qua kinh té cao nhét trong viéc rat ngan thai
gian, ciing nhu chi phi phat trién san phdm (tii 40
dén 60%). Bay chinh la céng nghé phu hgp, dang
dudc Ung dung rong rai trong cong tac thiét ké cla
nganh co khi néi chung, cong nghiép san xuét 6 to
noi riéng &



