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San xuat boi dap — Nguyén tac chung - Tdng quan vé xtr ly di¥ ligu

Additive manufacturing — Generally principles — Overview of data processing

1 Pham vi ap dung

Tiéu chun nay d& cap dén cac yéu tb chinh 4p dung cho viéc trao ddi di¥ lidéu trong san xuét bdi dép.
N x4c dinh céc thuat ngi va dinh nghia cho phép trao ddi thang tin mé t& hinh hoc hoéic cac chi tiét sao
cho chiing c6 thé dwgc san xuét bdi dép. Phirong phap trao ddi di liéu néu rd loai tép, di liéu kém theo
dinh dang clia di liéu d6 va di lidu d6 c6 thé st dung cho muyc dich gi.

Tiéu chuan nay:

- x4c dinh dinh dang pht hop cho viée trao ddi di ligu,
—  md ta cac phat trién hién c6 trong cdng nghé san xuét bdi dp cla hinh hoc 3D,
~ néu rd cac dinh dang tép hién cd dwoc sl dung trong cac phat trién hién tai, va
— gitip hiéu cac tinh nang can thiét cho viéc trao ddi di liéu, cho nhirng ngudi 4p dung tiéu chuln
nay.
Tiéu chuén nay hwdng dén ngudi diing va nha san xuét quy trinh san xuét bdi dép va cac hé théng phén

mém lién quan. N6 &p dung & bét ky khu vire ndo str dung cac quy trinh san xuét bdi dép, d3c biét Ia
cho céc linh virc sau:

— nha san xuét hé théng va thiét bi san xuét bdi d3p bao gdm phan mém;
—  ky st phAn m&m tham gia vao hé théng CAD/CAE;

~ nha phét trién hé thdng ky thuét dao nguorc;

- céac co quan thir nghiém mubdn so s&nh hinh hoc yéu cu va thyc té.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lidu vién din sau rAt cin thiét cho ap dung tiéu chudn nay. i véi cac tai liéu vién din c6 ghi
n3m cdng bé thi chi 4p dung phién ban da néu. Déi véi cac tai liéu vién dén khéng ghi ndm cdng bb thi
4p dung phién ban méi nhét, bao gdm ca cac sta ddi, néu c6.

TCVN 14305 (ISO/ASTM 52900), Sdn xuét bdi d&p — Nguyén téc chung — Co s& va tir vung
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3 Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay st dung cac thuat nglr va dinh nghia néu trong TCVN 14305 (ISO/ASTM 52900) va céc
thuét nglr va dinh nghia sau:

3.1

Pa gidc héa (polygonization) (triangulation)

Tam gi4c hoa

Tao ra mdt mé hinh sb clia b& mét duéi dang nhidu da giac lién két véi nhau.

CHU THICH 1: Viéc tao ra mat bé& mat tir cac da gidc tam giac lién két thwdng dwoc goi 1a phan gidc.

CHU THICH 2: Trong san xuét bdi dép, da gi4c/tam gidc hod |1a mdt thao tac hd tro phan mém dwoc st dung dé
tao ra m hinh da giac phan ti¥ tir ddm may didm hodc mé hinh CAD 3D.

4 Trao ddi di¥ liéu
4.1 Dong di liéu
4.1.1 Téng quan

Mét tap d¥ liéu 3D hoan chinh cia chi tiét 1a co s& cho sdn xuét bdi dép. Thong thwdng, didu nay dwoc
tao ra bing md hinh héa CAD 3D tryc tiép. Céc tap di lidu cling c6 thé dwoc tao ra tir di¥ lidu quét 3D
néu céc chi tiét ton tai dwdi dang vét ly (xem Hinh 1).

Mét sy miéu ta dya trén céc da giac phan t& dwoc tao ra tir mé hinh khéi lgng hodc dién tich théng
qua phan gi4c hodc da giac (xem 4.1.2.4) va chuyén dén quy trinh san xuét bdi d4p trong dinh dang
truyén d¥ liéu phu hop. Qué trinh hd tro phin mém nay hoat dong tw dong trong pham vi c6 thé.

4.1.2 Giai thich céac thuat ngir chinh sir dung trong Hinh 1
4.1.2.1 Mé hinh héa CAD 3D (mé hinh khéi rén)

M6 hinh héa CAD 3D la qua trinh thudng dwoc s dung trong thiét ké dé tao ra md hinh s6 3D. Diém
kh&i dau c6 thé 1a mét y tudng cho san phdm, hinh thanh va ngdy cang dwoc dinh hinh tryc tiép trén
man hinh may tinh trong qua trinh thiét k&, hodc mét hinh anh da dwoc tao trede d6 clia dbi trong dwéi
dang phéc thao, ban vé, ..., c6 thé dwoc chuyén ddi thanh di¥ liéu 3D thong qua qué trinh md hinh hda
trong hé théng CAD. Khoi legng c6 thé dwoc md ta bang hai ki thuat khac nhau, hodc s két hop clia
¢4 hai. Béi twong c6 thé dwge cau thanh tir cac khdi co ban (hinh dang) (vi du: 1ap phwrong, chép, hinh
try, hinh nén, hinh ciu, va hinh xo4n) tao nén déi twong thwe qua mot chudi cac phép toan Boolean,
hogc khéi lvgng dwoe mé ta blng cac bé mat bao quanh va vj tri clia nguyén liéu so véi cac bé mit bao
quanh.

4.1.2.2 Sé héa 3D



TCVN 14313:2025

Sé hoa 3D I3 qué trinh do ldmg hinh hoc bé mat clia mdt a6i twong vat ly bang céch s dung phén citng
va phin mém phu hop va ghi lai trong mé hinh d4m may didm. Cac déi twong c6 thé I3 san phdm sén
xuét thi cdng hodic md hinh hoan chinh cin duwoc sao chép dwéi dang sé. Viéc st dung s héa 3D dac
biét hidu qua néu méd hinh c6 c4c khu virc bé mt dang ty do dwoc phéc thao thuc nghiém, vi nhitng
khu virc ndy kho tai tao qua mé hinh héa CAD 3D truc tiép.

4.1.2.3 T4i tao bd mit

Tai tao bé& mat 1a phuwong phép xi ly di? liéu duoc tao ra théng qua sb héa 3D. Bét ddu tir d4m may diém
do may tinh tao ra, cac dwdng cong va bé& mét dwgc mo ta toan hoc véi thdng tin td pd dd dé tai tao
chinh xac b& mét déi tong. Nhirng di iéu nay c6 thé duore luu triF riéng biét hodc tich hop vao md hinh
khéi lgng CAD hién 6. T4i tao bé mét do d6 tao ra cAu néi giva s6 héa 3D va md hinh héa CAD.

Thu thép dir lidu

Hinh 1 - Téng quan chung vé ludng dir liéu truyén thong tir y twéng san pham dén chi tiét thwe
té (thuat ng¥)
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4.1.2.4 Da giac héal Tam giac hoa

Qua trinh dwoc phan mém hd trg nay duoc s dung d& tao ra mé hinh da gidc phan tir dya trén khéi
Irgng tir d4m may didm sau khi s6 héa 3D hodc tir mé hinh khdi lwgng sau khi mé hinh héa CAD 3D.
B& mét ddi tvgng dwoc dai dién bai nhidu da giac phin ti nhd, hodc da giac, duge kéo cang gitra cac
diém. S6 lwong va kich thwdc clia cic da gidc phan ti 1a mét yéu té xac dinh do chinh xac cia viée tai
tao hinh hoc b& mat thuc té. Qua trinh nay tao ra mét tap di liéu.

4.1.2.5 M6 hinh da giac phan to

Phwong phép nay mé ta ranh gidi hinh hoc ran va khu virc tinh toan. Méi da giéc phén ti tam giéc dwoc
két ndi v6i mat da gidc phin ti 1an c4n bing cac canh chung d& dam bo ring cac bé mat 12 kin. Trong
mdt md hinh da giac phan tir, d chinh xac clia né dwoc xac dinh bdi do léch déy cung so v¢i mé hinh
CAD. B9 chinh x&c cao hon yéu cau nd lyc tinh toan nhiéu hon.

4.1.2.6 Qua trinh cét I6p

Qua trinh ¢4t Iép 1a mot giai doan chudn bj thiét yéu trong tat ca cac quy trinh san xuét bdi dap. N6 lién
quan dén viéc cét 16p md hinh da gisc phén t (khdi lwgng) thanh nhigu 16p lign tiép va ghi lai thong tin
chira trong tirng 16p. D ligu dwdng vién cét khong con két ndi véi nhau theo truc z, c6 nghia 12 viéc mé
rong sau d6 khdng con kha thi. V&i mot sé cong nghé, qua trinh nay dugc thue hién ty dong bdi phan
mém, khi cac tham sb can thiét (vi dy: do day 16p) da dwoc thiét 1ap. Cac hé thdng khac yéu cdu phan
mém riéng d& chudn bj va Iweu trir di figu I6p ndy.

4.2 Binh dang dir ligu
4.2.1 Téng quan

Céc dinh dang giao dién phd bién nhét dwegc st dung trong ludng d lidu dugc gidi thich tir 4.2.2 dén
4.2.8. Dinh dang STL |4 dinh dang di liéu thuwéng dwoc si dung nhét cho viée truyén di liéu. Néu dinh
dang STL khong thé xu4t do thiéu ma-dun giao dién (khdng duoc cung cip theo tiéu chuln véi tat ca
cac chuong trinh phan mém CAD), di¥ liéu ¢6 thé dwge chuyén dén cac chwong trinh CAD khéc théng
qua céc dinh dang giao dién (vi du: STEP hodc IGES), ma sau d6 s& cho phép xuét STL.

CHU THICH: Cac vAn d& chuyén ddi c6 thé phat sinh khi truyén di¥ liéu qua cac giao dién hé théng trung lap, vi
kha ndng ctia cac giao dién (mac di da cé cac tidu chudn thiét 1ap) rét khac nhau va cac chwrong trinh hoat déng
v&i cac mirc d9 chinh xac khac nhau (vi dy: trong viéc chdp nhan vigc két néi hai bé mat lién ké).

4.2.2 STL

Binh dang tap tin STL dwoc phét trién ban d4u nhw mdt phan ciia g6i CAD cho mdy in SLA d4u tién (vi
li&n quan dén qua trinh d@6), nhung da trér thanh dinh dang phd bién dé truyén dir liéu mé hinh 3D dén
céc cdng nghé san xuét bdi ddp. Day 1a mot dinh dang di¥ liéu trung 1ap hé théng dé trao ddi cac toa dé
hinh hoc thuan ty. Céc bé mét ranh giéi ctia mé hinh khéi lwgng dwoc mé ta bing cac tam giac (da
giac phan tl phang) va c4c vector phap tuyén clia ching. Tap di liéu STL ¢ thé dwoc lwu trir bang cac
dai dién ASCII hodc nhi phan, cai sau gidm déang ké kich thwére tép. Dinh dang div lidu STL khéng pht
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hop dé trao ddi div liéu gitra cac hé théng CAD/CAM vi hinh hoc duwoc phan gidc khdng thé thay ddi (xem
TCVN 14305 (ISO/ASTM 52900)).

4.2.3 VRML (WRL)

VRML (ngdn ngir md hinh hoa thir té 40) ISO/IEC 14772-1 va ISO/IEC 14772-2, phan m& rong tap tin
"wrl" (thé gii) hodic "wrz" (cho cac tap tin VRML nén), 1a mdt dinh dang hinh anh ba chidu déc 1ap véi
nén tang, duoc hd tro bdi chirc néing mang. VRML khong bj han ché chi viéc nhap dir liéu diém hodc
canh dwéi dang danh séch; né ciing md ta c4c dbi twong 3D hoic kich ban theo cach hwéng dbi twong
trong mét loai ngdn nglr may tinh (vén ban ASCII hodc UTF-8). Cac thanh Phén co ban cla VRML 13
"loai nit" va cac kénh giao tiép: cac nit hinh dang (c4c hinh hoc co' ban nhw Iap phurong, hinh try, hinh
nén, va hinh cau), c4c nit hinh thirc [mau séc, két cau (tinh chét vat liéu), va bién ddi hinh hoc), cac nut
anh sang, cac nit may anh (chiéu phdi canh song song), va cac nit nhém dé thire hién cAu tric phan
cép, cling nhw cac mau dé mé réng dai loai nit hién c6. Gan day, dinh dang VRML da tr& thanh dinh
dang XML goi |a "eXtensible 3D" bdi Web3D (Consortium xem ISO/IEC 19775-1).

42.4I1GES

IGES (d#c ta trao dbi @6 hoa ban dau) 14 mét dinh dang trao ddi di¥ liéu CAD trung lap nham trao di
théng tin hinh hoc san phim va cha thich hinh hoc (xem ISO/ASTM 52900). C6 nhirng han ché clia IGES
khi chuyén ddi cac md hinh bidu dién ranh gidi, c6 thé mét tinh chit ché cla ching do van dé dung sai.

CHU THICH: IGES I tén phd bién clia tiéu chuén NBSIR 80-1978 clia Cyc Tiéu chuén Quéc gia Hoa Ky, Dai dién
Ky thut sb cho Giao tiép Di¥ liéu Binh ngha San pham, dwoc ANSI phé duyét diu tién duwdi tén ANS Y14.26M-
1981 va sau d6 |a ANS USPRO/IPO-100-1996. Phién ban IGES 5.3 da dwgc thay thé bdi 1ISO 10303 STEP vao
nam 20086.

4.2,5 STEP

ISO 10303 STEP (tiéu chudn cho viéc trao ddi di¥ liéu md hinh san phdm) 14 mét dinh dang giao dién
trung lap hé théng dé mé ta va trao ddi di liéu md hinh san pham gitva c4c hé théng CAD khac nhau.
STEP c6 thé duoc st dung d& chuyén di liéu san pham (vi dy: I8p rap san pham, diF liéu vong doi san
pham, mau séc, van ban, ...) ngoai diz liéu hinh hoc (nhw véi IGES). T4t ca c4c dang mé hinh di lidu
CAD c6 thé duwoc tich hop trong dai dién hinh hoc (mé hinh khung day, md hinh b& mat, va mé hinh khéi
lwgng). (Xem TCVN 14305 (ISO/ASTM 52900)).

CHU THICH: Pay Ia tiéu chuén 1SO cung cp mot dai dién théng tin san pham, ciing véi cac co ché va dinh nghia
can thiét dé trao Gdi di liéu san pham. ISO/TS 10303-1835 &p dung cho viéc dai dién thong tin san phim, bao gém
cac thanh phén va 1p rap; viéc trao ddi dir liéu san pham, bao gdm lwu trir, chuyén giao, truy cap va lwu trix.

4.2.6 AMF
Binh dang San xuét bdi dép (AMF) Ia mét dinh dang dwa trén XML @2 giao tiép di¥ liéu md hinh san xu4t
bdi dép, bao gdbm mé ta hinh hoc bé mat 3D véi hé tro gbc cho mau séc, vat lidu, lwdi, két cAu va cac

c4u hinh. Siéu dir lidu chira thong tin x& Iy hodc x& ly ngudi AM c6 thé dwoc bao gdm trong loai tép AMF
(xem TGVN 14305 (ISO/ASTM 52900)). AMF c6 thé-dai-dién cho-mét trong nhidu di teong duoc sip

9
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xép trong mét cAu hinh. Twong tw nhw STL, hinh hoc bé mat dwoc dai dién bdi lwéi tam giac, nhung
trong AMF, cac tam giéc ciing ¢6 thé cong. AMF cling c6 thé quy dinh vat liéu va mau sac ciia mdi khéi
lwgng va mau sic clia méi tam giac trong lwdi. ISO/ASTM 52915 cung c&p quy dinh tidu chudn clia AMF.

427 OBJ

Binh dang tap tin OBJ ma héa hinh hoc b& mét ctia md hinh 3D. N6 ¢6 kha ndng Iwu trir thdng tin mau
sic va két cAu, hodc véi mot tép PNG kém theo chira ban dd két ciu, hodic v6i mét tép Thur vien Mau
Vét liéu (MTL) chira céc thude tinh mat. Bjnh dang nay 1a ma ngudn md, trung lap va & dinh dang tép
ASCII. C4c tép OBJ dat dwgc Iwéi chinh xac hon, vi ma héa b& mét trong OBJ khéng bj gi¢i han & cac
doan tam giac ma ciing c6 thé 1a nhidu da gic khac nhau, chdng han nhu ti giac hodc hinh luc giéc.

4.2.8 3MF

Dinh dang San xuét 3D (3MF) |2 mét dy 4n ma ngudn mé& dwoc phat trién bai lién doanh 3MF, Day 1a
mdt nén tang dua trén XML. N6 chira mé hinh 3D va thang tin thudc tinh. Tép ciing c6 thé chira cac ciu
triic hd tror gén lidn véi dir ligu chi tiét va hd tror nhidu vat lieu.

4.3 Chuan bj di¥ ligu

4,3.1 TAm quan trong ctia chét lwong dir liéu doi véi chat lwgng chi tiét

Viéc tai tao chinh xac hinh hoc trong tap di liéu 13 didu kién tién quyét d& dam bao san xuét chi tiét chét
lrong cao va khdng gap s ¢b khi st dung cong nghé san xuét bdi dép. Can lueu y cac diém sau:

- tAt c4 cac b& mat clia cac md hinh bé& mét phai dwoc lam min va cét tia (mé hinh chit ché hoan
hao);
— t4t ca cac b mét phai dwgc dinh hwéng sao cho khéi lrong c6 thé dugc nhén dién rd rang ¥,
—  khi thye hién phan giac, khong chon cac cong cu xay dyng hé trg (I6p, hinh try, truc, cac yéu td
an, ..);
— cac md hinh b& mat phai dwgc chuyén ddi thanh khi rdn trirdc khi thyc hién da gidc hoa/phan
gidc.
Viéc tao ra hodic cung cp di liéu kém chat Ieong cé thé yéu clu sira chira tap di? ligu, didu nay trong
mét sb triedmg hop cb thé rat ton thoi gian va chi phi va do d6 yéu cau phé duyét riéng.
Vi ly do ndy, va do céc van d& v& dung sai, nén cung cAp cac ban vé& c6 kich thuwée.
4.3.2 Tham s6 xuét

Viéc cai dat cac tham s xuét khi nhap tap dir liéu va do dé dd chinh xac cla da gféc héalphan gidc xac
dinh mirc @ chinh xac clia viéc gan diing hinh hoc mong muén. D9 phan giai qua thd anh hwdng dén
d6 chinh. x4c va hinh thirc clia mu tht cudi cing. Tuy nhién, d6 phan gidi rét cao ddi hdi dung lwong
lwu tri I6m (kich thwéc tép qua mikc) va tang théi gian chuén bj (xem Béng 1).

Céc tham sb xuét khac nhau c6 thé dugc cai d3t tiy thude vao chuong trinh CAD:

- dd cao day cung, ty |é khung va d9 phan giai;

10 " TAtca cac hwdng bd mét cin phai nhit quan dé bén trong mé hinh CAD ludn dugre xéc dinh 16 rang. Néu khéng dat dwoc
Al ndy ~de hinh fam nide trana 18 QT hnde AME rd thd hivdna sai hivdna tan thanh mét I8 trén b mat chi tidt Hivdnn
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~ dung sai bé& mt, 1am min b& mat tuyét ddi, sai léch mat phang tuyét déi, sai 1&ch khoang cach téi
da, dung sai chuyén ddi, dung sai tiép giap;
- dung sai tam giéc, dung sai géc, didu khién géc, géc mét phing bé mit.

Déi v&i mét sé chirong trinh khong cho phép cai a4t cac tham sb riéng biét trong qua trinh xuét, cac tham
s6 dau ra dugc didu chinh theo c4c tham sb hién thi. Trong trwdmg hop nay, cin dam béo ring d6 phan
gidi hién thi i cao trong chwong trinh da dwgc chon béing cach didu chinh trudre,

Viéc ting sb lwong mit phdng sau khi ting chét lwong hinh nh khéng thé dat dugc ma khéng tdn kém
dang ké. Nguorc lai, viéc gidm sb lwgng mét phdng sau d6 ma khdng gay vén dé thwdmng 13 kha thi.

Bang 1 - Cac 16i dinh dang tiém an trong tap dir liéu va anh hwong ciia ching dén quéa trinh san

xuét
_ Anh hwéng dén qué | Anh hwdng dén chi
L&i dinh dang i - Bién phép khéc phuc
trinh tiet
Gén diing hinh hoc Tao tép voi do phan
Tam gidc qua thd Khéng ¢6 dnh huéng g‘ i i -é-p N g
- thuc te kém giai diéu chinh
Thei gian tinh toan qua s .
» . . o Khuyét tat do I6i qua Tao tép véi dj phan
Tam gidc qué tinh murc, thdi gian xay . . .
) trinh gidi diéu chinh
dwng dai
B& mét khong ddng
déu va‘hodc khéng L&i qua trinh do khéi Khuyét tat hinh hoc Stra chiva = "khdi
duoc cét tia trong mod Iwgng di lidu Ion gay ra bdi 16i qué trinh | lwgng déng" sach sé
hinh CAD
Binh huéng bé mat L6i qua trinh do dinh . A Kiém tra vector phap
. o . Khuyét tat hinh hoc B
khong chinh x4c trong | nghfa chi tiét khong rd tuyén va dam bao "khéi
géy ra béi 18i qua trinh
md hinh CAD rang hoc 16p réng lwgng déng”

4.3.3 C4c can nhac dic biét trong xt Iy div liéu
4.3.3.1 Dw phong gia cong

Tuy thude vao thanh phan hosic phueong phép chon Iiya, san xuét cé thé yéu clu gia cong sau. Trong
trwdng hop nay, cén phai cho phép sir gia cong thira hodc thiéu phi hop & cac khu vie lién. quan khi
tao md hinh CAD. Nha thau/nha sén xuét nén dwoc thong bao thém vé cac khu vurc gia cong.

4.3.3.2 Giam thé tich

Mot s& cong nghé san xuét bdi dap c6 thé rat dai va ton kém khi ché tao cac thé tich I6m. C6 thé giam
thé tich & giai doan m6 hinh CAD, chdng han nhu béng céch tao ra cac viing hoan toan rdng hodc céc
viing bén trong c6 mat d6 thap véi ciu tric Iwdi. Viec giam thé tich clia chi tiét cAn phai dwoc thoa thuan
trwéc cho san xuat theo don hang.

1"
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4,3.3.3 Can chinh chi tiét va ho tro

Ty thudc vao quy trinh, do chinh xé&c cla chi tiét xay dyng va cac dic diém khac nhay cam véi dinh
hwéng chi tiét va thi tw nap vat liéu. Didu nay can dugc tinh dén khi cén chinh chi tiét trong khdng gian
x4y dwng. Ngoai ra, thoi gian san xuét thudng phu thude vao vj tri.

Mt sé quy trinh san xuét bdi ddp yéu ciu st dung cac ciu tric bd sung d& hd tro cac hinh hoc treo va
gén chiing vao mot c4u triic vieng chic, chdng han nhw mat ban xay dyng bén dwei. Nhiing hd tro nay
duoc 4p dung vao tép xay ding treedc khi thure hién xay dwng va thudng dugc loai bd bng tay sau khi
chi tiét hoan thanh.

Ngui diing hé théng tao ra cac hd trg béng cach st dung c4c tly chon trong phin mém hé théng hodc
cac cong cu phan mém riéng biét.

Khéng phai Iic nao ciing c6 thé tranh hoan toan viéc lam hdng hoan thién bé mat khi gén cac hd tro. Vi

ly do ny, didu quan trong I3 phai ddnh diu céc khu virc ma khdng thé gén céc hd tro (xem ISO/ASTM
52915).
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Thw muc tai liéu tham khao

[1]1 1ISO 6983-1, Automation systems and integration — Numerical control of machines — Program format
and definitions of address words — Part 1: Data format for positioning, iine motion and contouring control
systems (Hé théng ty déng héa va tich hop — Biéu khién sb clia may méc — Dinh dang chwong trinh va
dinh nghia ctia tr dja chi — Phan 1: Binh dang di¥ liéu cho hé théng didu khién dinh vi, chuyén déng theo
dwong va tao dudng vién)

[2]1SO/TS 10303-1835, Industrial automation systems and integration — Product data representation and
exchange — Part 1835: Application module: Additive manufacturing part and build information (Hé théng
tw dong héa cdng nghiép va tich hop — Bidu dién va trao ddi di¥ lidu san phdm — Phin 1835: M6-dun
ng dung: Thdng tin v& by phan va ban dyng san xuét bdi dép)

[3] ISO 10303 (all parts), Industrial automation systems and integration — Product data representation
and exchange ((t4t ca cac phan), Hé théng tw dong héa cong nghiép va tich hop — Biéu dién va trao ddi
div liéu san pham)

[4] ISO/IEC 14772-1, Information technology — Computer graphics and image processing — The Virtual
Reality Modeling Language — Part 1: Functional specification and UTF-8 encoding (Céng nghé thong tin
— D hoa mdy tinh va xi ly hinh anh — Ngén ngi¥ m hinh héa thyc té 4o — Phan 1: D3c ta chire nang
va mé héa UTF-8)

[5] ISO/NIEC 14772-2, Information technology — Computer graphics and image processing — The Virtual
Reality Modeling Language (VRML) — Part 2: External authoring interface (EAl) (Céng nghé thdng tin ~
D& hoa may tinh va xt ly hinh anh — Ngén ngi¥ md hinh héa thic té o (VRML) - Phan 2: Giao dién bién
soan bén ngoai (EAl))

[6] 1SO 18739, Dentistry — Vocabulary of process chain for CAD/CAM systems (Nha khoa — Tir vieng vé
chudi quy trinh cho CAD/CAM hé théng)

[7] ISO/IEC 19775-1, Information technology — Computer graphics, image processing and environmental
data representation — Extensible 3D (X3D) - Part 1: Architecture and base components (Cong nghé
thong tin — D& hoa may tinh, x( ly hinh anh va biéu dién di liéu méi trwong — 3D md rdng (X3D) — Phan
1: Kién trlic va cac thanh phan co &)

[8] ISO/ASTM 52915, Specification for additive manufacturing file format (AMF) Version 1.2 (Pac diém
ky thuat cho dinh dang tép san xuat bdi &p (AMF) Phién ban 1.2)
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