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Tom tit

Viéc két hop Al va ky thudt nguoc co thé mang lai nhiéu loi ich trong qud trinh thiét ké
va ché tao san phcfm. Al ¢6 thé phdn tich dir liéu tir qua trinh quét 3D va hé tro trong viéc tao
ra cdc mé hinh sé chinh xdc hon. Ngodi ra, Al c6 thé dy dodn cdc van dé tiém an trong thiét ké
va dé xudt cdc cdi tién, giip giam thoi gian va chi phi trong qud trinh phdt trién san pham.
Hién tai, chua co thong tin chi tiét vé viéc sir dung Al va ky thudt nguoc trong qua trinh ché
tao mdt na xe méay Wave a. Tuy nhién, nhitng cong nghé ndy hoan toan c6 thé dwoc irng dung
trong san xudt linh kién xe mdy. Viéc két hop Al va ky thudt nguoc khéng chi givip t6i wu héa
thiét ké san pham ma con gép phdn ndng cao chat heong, cdi thién dg chinh xdc va giam thiéu
chi phi san xuat.

Tir khoa: Al, ky thudz nguroc, quét 3D, toi wu, bé mat.
Abstract

The integration of Artificial Intelligence (Al) and reverse engineering can provide
significant benefits in product design and manufacturing processes. Al can analyze data
obtained from 3D scanning and assist in generating more accurate digital models. In addition,
Al can predict potential design issues and suggest improvements, thereby reducing time and
costs in product development. Currently, there is limited detailed information on the
application of Al and reverse engineering in the manufacturing process of the Wave a
motorcycle front cover. However, these technologies can be effectively applied in the
production of motorcycle components. The combination of Al and reverse engineering not only
helps optimize product design but also enhances quality, improves accuracy, and reduces
production costs.

Keywords: Al, reverse engineering, 3D scanning, optimization, surface.

1. Ditvan dé

Trong thoi dai cach mang cong nghiép 4.0, viéc ung dung cdng nghé Tri tué nhan tao
(AI) dang trg thanh xu hudng quan trong trong nhiéu linh vuc, bao gém cong nghiép san xuat
va thiét ké. Ky thuat ngugc (“Reverse Engineering”) ciing 1a mot cdng cu hiru hiéu trong tai tao
linh kién phirc tap. Su két hop gitta Al va ki thuat nguoc mang lai nhiéu tiém nang trong viéc
t6i wu hoa quy trinh san xuat. Trong nganh ché tao linh kién xe may, nhiing san pham nhu mit

na xe Wave o doi hoi do chinh x&c, tinh tham my va do bén cao. Tuy nhién, quy trinh san xuat
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hién nay gap nhiéu thach thic vé toc do, chi phi va do chinh xac. Bé tai nay nham nghién ctu
kha nang ¢ng dung Al va ki thuat nguoc vao quy trinh thiét ké, san xuat mit na xe Wave a, dé
Xuat giai phap téi uvu hoa quy trinh, ting d6 chinh xé&c va giam thiéu chi phi, gép phan nang cao
su canh tranh trong nganh ché tao linh kién xe may tai Viét Nam.

2. Giai quyét van dé

2.1. Phén tich diic diém caa mit na Wave Alpha

2.1.1. Kiéu dang thiét ké:

- M3t na Wave Alpha c6 kiéu dang khi dong hoc, véi cac dudng gan ndi chay doc tir trén
xudng dudi dé ting do cing va tinh tham my.

- Phan giira cia mat na dugc thiét ké voi cac khe thoang gitp luu thong khong khi, hd tro
Jam mat dong co hoic ting tinh thim m§.

- BPuong nét thiét ké udn cong va sdc nét, doi hoi d6 chinh xac cao trong san xuét, dic biét

tai cac khu vuc giao tiép gitra mat na va cac by phan khac nhu dén pha, yém xe, va khung xe.

Hinh 1. San pham quét mit na xe Wave alpha
2.1.2. Vit liéu va yéu cau ky thuit:

- Vit liéu chu yéu clia mat na xe may la nhua ABS hodc PP c6 tinh nang chiu va dap tdt,

de gia cong, va co6 dg bén cao.

- Doi hoi d day dong nhat, kha ning chiu nhiét, va d6 6n dinh co hoc dé dam bao khong
bi bién dang khi chiu tdc dong mai truong (dnh sdng mat troi, nhiét d§ cao, mua gid).

- Chi tiét c6 tinh gin két va lap rap nén yéu ciu céc 16 bat vit va cac phan ndi v6i khung
xe dugc thiét ké voi kich thude chinh xac dé dam bao dé dang lap rap, dong thoi dam bao do

chat ch&, khong rung lic trong qua trinh van hanh.

2.1.3. Danh gia ban diu va xac dinh hd tro tir AT va ky thuit nguoc
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Mat na xe mady Wave a la mot by phén quan trong trong téng thé thiét ké xe, doi hoi do
chinh xac cao vé kiéu dang, d6 bén va dong nhét trong quy trinh san xuit. Van dé duoc dit ra
bao gdm:

- Khong cé thiét ké CAD ban dau: Viéc sao chép mot bo phéan phure tap nhu mat na Wave
o yéu cau phai lap lai dir liéu thiét ké ban dau ma khong anh huéng dén do chinh xéc.

- Tinh tu dong trong quy trinh: Quy trinh san xuét truyén théng d& dan dén 15i khi san
xuét loat 16n.

- Tbi wu hoéa chi phi: Viéc st dung Al va cac cong ngh¢ tién tién can dat duoc hiéu qua
kinh té cao.

2.2. Phwong phap giai quyét dua trén cong nghé AI va ky thuit nguwoc

2.2.1. Xay dung m6 hinh CAD tir dir liéu quét 3D

- Thu thép dir liéu: Cong nghé quét 3D dugce ap dung dé léy dit liéu chi tiét bé mat mau
mit na Wave o. St dung may quét 3D dé thu thap dir liéu bé mat mit na mot cach chi tiét, bao
gom ca cac duong cong, do day vat liéu, va cac chi tiét nho nhu 15 bat vit.

- Xt ly dir 1iéu: Dir liéu quét dugc luu trit dudi dang ma ludi (mesh) sau d6 dugce tdi wu
hoa béng cac thudt toan Al nhu Machine Learning dé phat hi¢n va khéc phuc céc 16i bién dang.
Al s& tu dong lam sach dir lidu quét (loai bo nhiéu, 16 hong) va tai tao mo hinh bé mit bang

thuat toan spline hodc NURBS, dam bao tai hién chinh xac cac duong nét thiét ké.

Hinh 2. Hinh san pham sau khi quét

Tao m6 hinh CAD: Al sir dung cac thuat toan khép bau (surface fitting) dé chuyén doi tir
ma ludi sang mo hinh CAD c6 do chinh xac cao. Chuyén dif liéu bé mat thanh mé hinh CAD

deé phuc vu qua trinh san xuat khudén mau.
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Hinh 3. Quy trinh xir Iy mau sau khi quét
2.2.2. T6i wu hoa thiét ké véi Al

- Phén tich cau trac: S dung phan mém phan tich phan tir hitu han (Finite Element
Analysis - FEA) do AT hd tro dé danh gia do cung, kha nang chiu lyc ciia mat na. Tu do, tbi

uu hoa vat li€u va thiét ké dé gidm trong luong ma van dam bao do bén.

- Cai tién khe thoang khi: AI phan tich ludng khi dong hoc qua cac khe thoang dé diéu

chinh vi tri, kich thudc, va hinh dang khe, ddm bao t8i wu hoa hiéu suit 1am mat va thim my.

- Tinh ty dong trong thiét ké va phan tich: Téi wu hoa kiéu dang, Al phan tich mé hinh
CAD dé danh gia tinh dong nhét, kha nang dén gay va cai tién kiéu dang.

- M6 phéng su dan hdi va chiu luc: Al duge st dung trong céc phﬁn mém CAE

(Computer-Aided Engineering) dé danh gia kha ning chiu luc, gitm tdi vu hoa cong nghiép.
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Hinh 4. Quy trinh thiét ké thuin va nguoc

Ca hai phuong phap déu c6 loi ich riéng, va Al dong vai trd quan trong trong viéc tdi vu
hoéa tirng qua trinh: Thiét ké thuan phu hop dé phat trién san pham mai, t6i wu hoa sang tao va
hiéu suit. Thiét ké nguoc hi¢u qua trong vi€e tai tao, cai tién va san xuit san phém dua trén
mau co san.

Viéc két hop ca hai phuong phap véi Al c6 thé tao ra quy trinh thiét ké toan dién, tan

dung wu diém cta timg phuong phap dé nang cao chat lugng va hiéu suat san pham.

Ngoai ra, Al dong vai trd quan trong trong viéc téi wu hoa qua trinh kiém tra, gitip phat
hién 161 nhanh hon, nang cao d6 chinh x4c va giam chi phi trong ca thiét ké thuan va thiét ké

nguoc.
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Hinh 5. Quy trinh kiém tra mau sau xu 1y trong GeoMagic Qualify

Hinh 6. M6 hinh 3D cta san pham
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2.3. Ung dung ky thuit ngwoc va Al trong qua trinh ché tao
2.3.1. Ung dung k¥ thuit nguwoc

- Gia cong khudn chinh xac: Dya trén mé hinh CAD d3 toi uu héa, cic cong nghé gia cong
CNC duoc dé xuét dé tao khuon. Str dung dit liéu CAD dé diéu khién may CNC hodc in 3D
khuén mau. Cong nghé in SLA (Stereolithography) hoic DLP (Digital Light Processing) c6 thé
duoc st dung dé tao ra mau khudn nhanh véi d6 chinh xac cao.

- Kiém tra khuon: Ung dung cong nghé in 3D gitp san xuat mau khuon nhanh chéng, kiém
tra sy phtt hop cta san pham. Trude khi gia cong khuon chinh thirc, in 3D mau tht va sir dung

Al dé kiém tra d6 khdp gitra mat na va cac bo phan khac.

Hinh 7. M6 hinh tim ghép 16i khuon

2.3.2. Ung dung Al

a. Ung dung Al vao quy trinh ép nhwa va sin xudt hang loat

* Piéu chinh thong s6 ép nhya bang Al

- Al ¢6 thé phan tich nhiét d9, ap suét va tbc do dong chay ctia nhya dé dam bao san pham
khong bi 16i (bong bong khi, co ngdt, bién dang).

- Du doan céc van dé trong qua trinh ép va tu dong diéu chinh nhiét do, luc kep khuon dé
t6i wu chit luong.

* Phat hién 13 trong qua trinh ép bang AI (Computer Vision)

- Camera tich hop Al c6 thé kiém tra cac 15 trén mit na nhu vét ntt, rd bé mat, sai léch
mau sic ngay trong diy chuyén san xudt.

- H¢ théng Al s@ tu dong loai bo san phém 16i va thong bao dé diéu chinh thong ) ép.
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Xi lanh thiy Iuc Pittong ddy Khuon
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Hinh 8. Nguyén ly may €ép phun 450T
b. Kiém tra va hoan thién san pham

- Kiém tra kich thudc va hinh dang bang Al: Str dung cam bién do luong 3D va thi gidc
may tinh dé so sanh san pham hoan thién véi ban thiét ké gdc.

- Phat hién 15i son phu bang Al Al ¢ thé quét bé mit son ctia mit na dé phat hién 18i nhu
mau khong ddng déu, bong troc, vét xude nho ma mat thuong khé nhan ra.

- Ty dong hoa khau 1ap rép va kiém tra cudi cing: Al ¢6 thé diéu khién canh tay robot lap
rap mit na v6i than xe mot cach chinh xac va nhanh chong. Camera Al kiém tra sy an khop cta
mit na v6i cac bo phan khac dé dam bao chat lugng san pham.

¢. Du dodin bdo tri va téi wu héa san xudt

- Dy doan 16i trong may moc gia cong: Al c6 thé phan tich dir liéu hoat dong ctia may ép
nhya, may CNC dé du bao khi nao can bao tri, tranh tinh trang hong hoc bat ngo.

- Téi wru hoa san lwong va giam chi phi san xuat: Al phan tich dit liéu tir cc 16 san xuat dé
diéu chinh tdc d6 san xuét, giam hao phi nguyén liéu. Hé thong Al c¢6 thé dé xuat phuong an sir

dung nhya tai ché dé giam thiéu chi phi ma van dam bao chat luong.
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2.4. Tw dong héa va kiém soat chit lwgng trong san xuét

- Tich hop Al vao san xuét hang loat: Cac robot va may CNC dugc Al diéu khién dam
bao tinh nhat quan trong cac don hang 16n. Do vay, may moc duoc diéu khién bang Al s& dam
bao quy trinh san xuat ddng nhét, dic biét 1a trong viéc ép phun nhya dé tao hinh mit na dat
yéu ciu.

- Hé thng kiém tra chit luong tir dong: Al duoc tich hop trong cc quy trinh dé phat hién
16i trong qua trinh san xuat loat. St dung Al va camera cam bién dé kiém tra timg san pham sau
khi san xuét, phat hién nhanh céc 16i nhé nhu bién dang, bé mat khong nhdn min hoic sai 1éch
kich thudc.

2.5. Tinh hiéu qua va dé xuét

- Quy trinh 4p dung Al va k¥ thudt nguoc giim rat ngan thoi gian thiét ké, san xuat.

- Chi phi gia cong khuon va san xuét loat dugc tdi uu hoa.

- Chat luong mit na Wave a dat do chinh x4c va dong nhat cao, dap tng cac tiéu chuin
khat khe trong nganh céng nghiép xe may.

- Chinh xac hoéa thiét ké: M6 hinh CAD chuan gitp ddm bao mat na dat dugc su dé)ng
nhit va twong thich cao trong qué trinh Iap rap.

- Tang hiéu sudt san xuat: Rat ngan thoi gian ché tao, giam lang phi nguyén vt liéu va
giam chi phi san xuat khuén mau.

- Cai thién chat lugng san phém: Mat na dap ung tdt cac tiéu chuan k¥ thuat, tham my,
va d6 bén trong qua trinh sir dung.

3. Trao doi va két luan
3.1. Trao d6i vé tinh kha thi va ing dung

Viéc két hop tri tué nhan tao (AI) va k¥ thuat nguoc (Reverse Engineering) trong thiét ké
va ché tao linh kién xe may 1a mot xu hudng tiém ning, giup nang cao hidu suat san xuat va
chat luong san pham. Dudi ddy 1a mot s6 diém can xem xét:

- K§ thuat nguoc hd tro tai tao va cai tién thiét ké: Trong truong hop khong c6 ban vé
thiét ké géc cua mat na xe may, ky thuat ngugc co6 thé duoc st dung dé quét 3D, trich xuét dix
liéu va tao md hinh sb hoa phuc vu san XUuét.

- AI ti rru hoa thiét ké va san xuat: Al c6 thé phan tich dir liéu quét, dé xuat cac cai tién
nham tang do bén, giam trong luong hoac tdi wu hoa khi dong hoc cua san phém.

- Tich hop v6i cong nghé san xuat tién tién: Al c¢6 thé két hop v6i cong nghé in 3D, CNC
hodc md phong mé hinh s6 dé rat ngan thoi gian thiét ké va thir nghiém san pham.
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- Ung dung thuc té trong nganh coéng nghiép xe may: Cac hing xe 16n nhu Honda,

Yamaha, Piaggio d3 bit dau str dung Al va ky thuat nguoc dé cai thién thiét ké va san xuét linh

kién xe.
Phwong Phwong
phap phap AI +
STT Tiéu chi danh gia . Ghi chu
truyen K¥ thuat
thong nguogc
o L . . Al hd trg ti tao hinh hoc
Thoi gian thiet ké m6 hinh 3D | 20 gio 8 gio
nhanh hon
Do chinh x4c so v6i san pham Nho k¥ thuat quét 3D + phan
, 85% 98%
goc (%) tich Al
L L . . AI hd tro phat hién 16i thiét ké
SO lan hiéu chinh thiét ké 5 lan 2 lan
som
Thoi gian gia cong thu . . Thiét ké AI t6i uu hoa gia cong
) 10 gio 6 gio
nghiém CNC
Chi phi san xuat mau thir dau T6i wu nhd du doan vat lidu va
_ 8.000.000 | 5.500.000 o
tién (VND) thoi gian
Ty 1& mau bi 16i (trén 10 san Al gitp giam 16i do sai s6 thiét
, 3/10 1/10 ,
pham thir) ké
Tong thoi gian tir thiét ké dén . _ .
, ] 35 gio 17 gio Rut ngan gan 50%
san pham hoan thién

Bing 1. So sanh hiéu suét giira phuong phap Al + k¥ thuat nguoc va phuwong phap truyén thong

3.2. Han ché va thach thirc

- Chi phi dau tu cong nghé: Viée trién khai Al va k¥ thuat nguge yéu cau phan cimg manh
(may quét 3D, may tinh hiéu suit cao) va phan mém chuyén dung (SolidWorks, CATIA,
AutoCAD, Coohom...).

- Yéu cau k¥ thuat cao: Qua trinh quét, xur 1y dir liéu va lap trinh AI doi hoi doi ngii k¥
thudt c6 chuyén mon sau.

- Tinh chinh xac va sai s trong mé hinh sb hoa: Viéc quét 3D c6 thé gip 16i hodc mét dir
li¢u khi téi tao hinh dang phurc tap cia médt na xe may.

3.3. Két luan
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Vi¢c tng dung Al va k¥ thuat nguoc trong ché tao mat na xe may Wave a 1a mdt giai
phap kha thi va c6 tiém ning 16n trong nganh san xuét linh kién xe may. Céng nghé nay khong
chi gitp t6i vu hoa quy trinh thiét ké, ma con gop phan nang cao chat luong, giam thoi gian san
xuét va tiét kiém chi phi. Al ho tro trong viéc phan tich, mé phéng va dé xuét cai tién thiét ké
dua trén dir liéu thuc té, giup tang do chinh xac va giam thiéu sai sot. K¥ thuat nguoc giup tai
tao va nang cép san phém mot cach hiéu qua, dac biét trong vi¢c cai thi¢n tinh tham my va khi
dong hoc. Su két hop gitta Al va k¥ thudt nguoc khong chi nang cao hiéu suat ché tao ma con
m ra nhidu co hoi d6i méi trong nganh cong nghiép san xuat phy ting xe may.

Tuy nhién, dé tng dung thanh coéng, can c6 su dau tu vao cong nghé, nhan luc va quy
trinh kiém soat chat luvong. Doanh nghiép hodc ca nhan mubn trién khai can danh gia k¥ ludng
chi phi —1oi ich, dao tao d6i ngil va tich hop cong nghé phu hop vai diéu kién san xudt thuc té.
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