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Boc hiéu ban vé ky thuat nho Su tro gitip ciia may tinh

Tran Hoang Anh
Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi

Viéc doc hiéu ban vé ki thuat la khong don gian. Van dé nay cang trd nén kho
khan khi ngay nay lugng kién thiic phd thong vé hinh hoc khong gian bi rit ngan,
dan dén tinh trang ngudi hoc khéng c6 dd kién thic co s, khién kha nang tu

duy khdng gian yéu. Vi vy, viéc dua cac ing dung phan mém thiét ké 3D (three
dimensional: ba chiéu) vao hé trg gidng day dd hoa sé gilip chiing ta giai quyét
finh trang kho khin dé. Bai bao dua ra phuong phap phan tich, doc hiéu ban vé
va khai thac ting dung 2D to 3D trong phan mém Solidworks nham muc dich nang
cao ning luc doc hiéu 3D tli cc hinh vé 2D, ddng thoi ho trg kha ndng tudng

Doc hiéu ban vé theo truyén thong

TU truéc dén nay, trong cac gido trinh hinh hoa
va vé ky thuat, ndi dung doc hiéu ban vé khong
dudc tap hop thanh moét bai gidng cu thé. Trong gido
trinh vé ky thuat co khi [1], cac tac gia Tran Hiu
Qué, bang Van Cu va Nguyén Van Tuén chi dua ra
mot s6 gdi ¥, dinh huéng vé viéc doc hiéu hai hinh
chiéu dé vé hinh chiéu thi ba. Phuong phap truyén
théng nay c6 thé dugc phan loai nhu sau:

Poc ban vé theo huéng mat

PAau tién, ngudi doc can quan sat dung hudng
nhin dé phan biét méat trén hay mat dudi, mat truéc
hay mé&t sau, mat trai hay mat phai cla vat thé.
Trén céac hinh chi€u, méi dudng khép kin (dudng
gay khuc hodc cong) thé hién
mot mat. Hai dudng khép kin

tugng khéng gian clia ngudi hoc.

Poc ban vé theo huéng khéi

Theo phuong phap nay, hinh chiéu ding dudc
phan chia thanh cac modul hinh hoc theo d6 cao (vi
du phén dé&, phan than, phan dinh, phan trén hay
dugi); hinh chi€u bang dugdc phan chia theo do xa,
gan (vi du phan “I6i” trung tam, bén trai hay phai,
bén trong hay bén ngoai). Ngudi doc phai kiém tra
ky cac lién hé chiéu, cac dudng giong tu trén xuéng
dudi dé phan chia vat thé thanh tiing khéi hinh hoc
theo céac toa do trén cac hinh chi€u. Nhu vay, yéu
cau 1a phai ndm chéc dac diém hinh chiéu cta cac
khéi hinh hoc ¢d ban, rdi can cu theo cac hinh chiéu
ma chia vat thé theo cac khdi thanh phan. Sau khi da
c6 két cau hinh hoc

ké nhau hay bao nhau thé hién
hai mé&t clGa vat thé. Tiép theo
ngudi doc can can cU theo

hinh chiéu con lai dé xac dinh
vi tri tuong déi gitia hai mat ké
nhau. Sau khi da ndm dudc

vi tri clla cac mat thi cac mat
khép kin sé tao thanh cac khoi
va tu cac khéi nhan ra dudc

tung bd phéan, ta lai
xét dén sy tucng
tac gidia chung dé
dua ra két qua cudi
cung (hinh 2). Cac
khéi bo phan két
hop véi nhau theo
ba trang thai: céng
khéi, trii khoi hay

cdu tao cla vat thé (hinh 1).
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Hinh 1. Két qua doc ban vé theo huéng mat.

lay phan chung.



Hinh 2. Két qua doc ban vé theo hudng khai.

Ca hai phudng phap néu trén déu chua rd rang
khi 4p dung vao mét déi tugng cu thé, nén van phai
dua vao kinh nghiém va tap quéan tu duy cla ngudi
doc, do d6 chua phat huy dugc hiéu qua trong giang
day.
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Doc hiéu han vé hang phan mem may tinh

Ngay nay, vdi sy ra doi va phat trién manh mé
clia cac phan mém thiét k&, mét sé nha khoa hoc
trén thé gidi da nghién cliu cac phudng phap tu
déng phan chuyén mé hinh 3D ti ban vé 2D. Ngudi
thiét ké tao ra hodc c6 sdn ban vé 2D va phan mém
sé tu dong doc hiéu va xay dung ra mo hinh 3D.
Phuong phap nay dudc dé xuéat béi Idesawa ti nam
1970 [2] dua vao biéu dién bién va cach tiép can
tl dudi 1én. Diém va dudng 2D trén cac hinh chiéu
thang goéc dudc chuyén thanh cac dinh va cac canh
3D. Céc dinh va cac canh khong hgp 1& sé bi loai
bd. Sau dé lai tao ra cac mat 3D va loai bd cac mat
khong hgp 1&. Cudi cung phan mém sé tao ra vat
thé 3D theo cac khdi dudc tinh toan la hgp 1é. Sau
Idesawa, déng ddo cac nha khoa hoc trén thé gidi
cling tham gia nghién cuu theo hudéng nay [3]. Cac
cong trinh cla ho dudc chia thanh hai nhéom: nhom
sl dung c4u tric B-Rep (Boundary Representation)
va nhom si dung c4u tric CSG (Constructive Solid
Geometry). B-Rep la cau trdc di liéu chiia cac danh
sach toa do clia cac yéu t6 bé mat, canh va dinh.
Cdu tric CSG xay dung vat thé thong qua su két
hop cla cac khéi don gian bang cac toan ti quan
hé. C4u trdc di liéu cha n6 dugde xay dung bang mot
cay nhi phan. Cac nut dién ta cho cac phép bién déi
3D (quay, tinh ti€én) hoac céac toan ti Boolean (cong,
trii va giao). Cac khai cd ban (lang tru, tru, nén, cau,
xuyén..) hodc théng s6 chuyén vi 1a cac 14 clia cay.

Hinh 3 chi ra cac budc chung clia cac phuong
phap tu dong phan chuyén doc hiéu mé hinh 3D
bang phan mém, gém 8 budc. Nhiing budc chinh |a
su hinh thanh canh gia dinh, tao mat, tao khoi gia
dinh va dua ra quyét dinh cudi cung.

Khoa hoc - Céng nghé va Péi méi sang tao

[Hinh chiéu dimg | [ Hinh chiéu bang |

|Kiém tra ditlidu dau \'éol

l

[ Tao dinh gia dinh |

l

| Tao canh gia dinh |
i
[P chacam

]
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Gan day nhat (2011), cac nha khoa hoc Y. Volpe,
R. Furferi, L. Governi va M. Palai [4-5] da trinh bay
céac thd tuc phan chuyén theo quan diém thuc tién.
Nghién clu cta ho dua trén hudng tiép can B-Rep
da dudc trinh bay mét cach chi tiét va dudc trién
khai kiém chiing thanh céng trén Matlab v6i mo
hinh da dién & hinh 4.

Hinh 4. Cong trinh phan chuyén clia cac nha khoa hoc Y.
Volpe, R. Furferi, L. Governi va M. Palai.

Viéc khao sat cac cong trinh nghién cliu nay cho
phép dua ra nhiing danh gia sau:

- Viéc loai bo cac déi tugng sai chua triét dé, chua
s dung hét cac thong tin thdy - khuét. C6 nhiing
truGng hgp thuia cac nghiém sai va trung nhau.

- Pham vi déi tugng con han ché, nhiéu phucng
phap chi thich hgp cho da dién, mot s6 khac da maé
rong cho cac mat cong bac hai nhung chua xu ly
dudc giao tuyén phtc tap va cau tric tuong tac cla
cac khéi cd ban chia mat cong dé.

- Hién tai cac phan mém tu déng phan chuyén
chi dung lai 8 muc dd nghién ctiu ma chua dugc dua
vao khai thac st dung trong thuc té.
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Boc hiéu ban vé két hop vdi iing dung cia phan mém thiét
ke 3D

Pé khac phuc nhiing han ché cla cac phuong
phap doc hiéu néu trén, phuong phap méi dugc dé
xuat s& cu thé va chi tiét héa phan Iy thuyét doc
hiéu theo truyén théng va ap dung mot cach phu
hop vGi Ging dung clia mot phan mém thiét ké 3D
thong dung (Solidworks). Trinh tu clia phudng phap
nay la nhan dang déi tugng lan lugt t cac canh, tiép
dén la cac bé mat, cac hinh khéi va cudi cung nhan
dang va dung hinh toan bd céu tao cla doéi tugng
bang phan mém (hinh 5).

Nhép dir liéu ban vé 2D
vao moi truomg Solidworks

i

Nhin dang va phan loai
céc canh (thang va cong)

i

Nhén dang va phan loai céc
bé mat (mit phing va cong)

i

Nhan dang céc khoi va su
trong tac gitra chung

i

Dyng m6 hinh 3D trén nén
di liéu ban vé 2D

Hinh 5. Trinh ty thyc hién ctia phuong phap doc hiéu két hgp
ting dung ctia phan mém thiét ké.

Nhéan dang cac canh

Canh dudc chia lam hai loai: doan thang va
dudng cong. Da s6 cac doan théng dugc nhan dang
c6 dac diém hinh hoc la song song hay vuéng géc
véi cac mét phéng hinh chiéu co ban. Mot s6 it doan
thang la bat ky (ttic 1a khéng song song hay vuéng
goc véi cac mat phéng hinh chiéu). Viéc nhan dang
dudng cong phtic tap hon va phuy thudc vao hinh
chiéu con lai. Budng cong dé co thé 1a dudng tron,
dudng elip hay dudng cong ghénh.

Nhén dang cédc bé mat

M6t bé mat phai dudc doc hiéu ti mot chubi cac
phan doan thdng hoac cong khép kin (khéng cé nét
thay phan cach). Bé mat dugc chia lam hai loai: mat
phang va mat cong. Pa phan cac bé mit phing
dudc nhan dang 1a cac mat phang chiéu hoéc dong
muc (vudng géc hoic song song véi cac mét phéng
hinh chi€u cd ban). Con lai mét s6 it bé mat 1a bat
ky. Da phan mat cong thudng gép trong céu tao co
khi la mat tru. Ngoai ra, con cé cac mat co ban khac
nhu non, cau va xuyén.
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Xéac dinh vi tri, dic diém va méi tuong quan
gildia cac bé mat

Dua vao lién hé chiéu gidia hai hinh chiéu dé xac
dinh cac bé mat. D& thuan Igi cho viéc phan loai mét
phang ta ky hiéu mat phdng song song M1 1a M, mét
phang song song M2 |a B. Nhiing b& mét con lai sé&
la cac mét chiéu. D3i véi cac bé mit chiéu biéu dién
bang nét khuat ma 1a bé mat cla khdi réng cat vao
vat thé thi ky hiéu 1a K.

Trén hinh chiéu ding can phan biét dé xa gan
clia cac bé mat. Bé mat nao cang xa truc x thi cang
gan va ngudc lai. Tuang tu trén hinh chi€u bang ta
cling phan biét do cao thap cla cac bé mat. Bé mat
nao cang xa truc x thi cang cao va ngudgc lai. Sau dé
xac dinh chinh xac vi tri cGa cac bé mat trén ban vé
2D nhu vi du & hinh 6.

Hinh 6. Xac dinh va nhan dang cac bé mat.

Nhén dang cédc khéi va dung hinh bang phan
mém

TU cac bé mat duge nhan dang ta tiép tuc xay
dung céac hinh khéi 3D. Mét khéi 3D phai dugc xuat
phat tir mot bé mat khép kin. Vi tri cia mot bé mat
con lai dong vai tro l1a giGi han cta khéi. Qua trinh
dung hinh 3D sé& bat dau khi ta nhan dang dd hinh
khoi va tuong tac gita ching.

Sau khi dung Solidworks dé import file Autocad
chiia ban vé ky thuat 2D, xuat hién hinh chiéu ding
va hinh chiéu bang trong mdi trudng chua thanh
cong cu 2D to 3D (hinh 7). Néu dung hinh 3D thong
thudng ta phai nhap day du kich thudc va sé liéu
clia dé bai thi khac biét & day la dung hinh 3D truc
tiép tU hinh vé 2D da dudc import ma khéng céan
nhap kich thudc va s dung luén cac dudng nét clia
ban vé ky thuat 2D.



Thanh edng cy 2D to 3D
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Hinh 7. Xuat file AutoCad vao méi trudong Solidworks.

Su tuong tac gitia cac khoi 3D dugc phan loai
nhu trén hinh 8.

Cong khéi Trir khéi
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Hinh 8. Su tuong tac gitia cac khaéi 3D.

Viéc tuong tac gitia cac khoi rat da dang va coé
thé cé nhiéu phuang phap tao khdi cho cung moét
vat thé. Tuy nhién khi tao khéi ta ¢6 gang dua cac
khéi vé dang cG ban nhat (hinh hop, hinh try, hinh
non..). Khi tién hanh dung hinh trong Solidworks ta
thudng st dung nhém Iénh nhu sau:

- Lénh Extrude Boss: tao khdi 3D bing céach
quét tiét dién theo phuong vuong goc.

- Lénh Extrude Cut: tao khéi Cut 3D bang céach
quét tiét dién theo phuong vudng goc.

- Lénh Revolve Boss: tao khéi 3D bang céach
xoay tiét dién quanh mot truc.

- Lénh Revolve Cut: tao khdi Cut 3D bang céach
xoay tiét dién quanh mot truc.

Trong trudng hop vat thé can thém céac lénh
dung hinh phtc tap hon hoan toan c6 thé mé rong
khai thac thém trong cac Uing dung khac clia phan
mém ma van duy tri dudc toa do co6 sén ti ban vé ky
thuat 2D (hinh 9). Cac sai s6t trong qua trinh dung
hinh dé dang dugc chinh sta trong moéi trusng 3D
¢ tinh tryc quan rat cao. K&t qua dung mé hinh 3D
clia ban vé 2D (hinh 6) dudc biéu di&n & hinh 10.
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Hinh 9. Menu dung hinh co ban trong Solidworks.
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H|nh 10. K&t qué dung hinh 3D theo toa do ban vé 2D.

Bai bao da dua ra mot phudong phap doc hiéu
vat thé méi dua trén vi tri va tuong quan cla cac
bé mat dudc nhan dang. Su két hgp céac yéu té doc
hiéu dé véi tinh nang dung mé hinh 3D truc tiép trén
cac hinh chiéu clia ban vé 2D nén dem lai tinh truc
quan nhiéu hon so véi phuong phap doc hiéu truyén
th6ng Vi thé c6 thé bé sung phuong phap nay trong
giang day dé hoa ky thuat nhdm nang cao kha nang
doc hiéu clia ngusi hoc, déng thdi cting phu hgp véi
xu thé tang cudng vé 3D trén may tinh thay thé dan
cho viéc vé thl cong &
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