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- Mô hình 3D cho phép khai triển các mặt hình học phức tạp  
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6. Hiệu quả, phương thức chuyển giao kết quả nghiên cứu và khả năng áp dụng:  
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MỞ ĐẦU 
 
 

Tổng quan tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực đề tài ở trong và ngoài nước 

Trong các ngành cơ khí, công trình xây dựng, đóng tàu, ô tô ... có nhiều thiết bị, chi 

tiết  được chế tạo từ kim loại tấm. Để chế tạo các chi tiết thiết bị đó, trước hết phải vẽ 

hình khai triển các bề mặt từng bộ phận của chi tiết, thiết bị trên bề mặt phẳng của tấm 

kim loại. Sau đó cắt, uốn, gò, lắp ghép  rồi gấp mép, hoặc hàn, tán để tạo thành các bộ 

phận của thiết bị. 

Bản vẽ hình khai triển của vật thể là bản vẽ hình thật các bề mặt của vật thể trải trên 

mặt phẳng. 

Trong thực tế, thường dùng các công thức tính toán, kiến thức hình học (chủ yếu là 

hình học họa hình), kết hợp với các ứng dụng đồ họa CAD để  dựng hình khai triển của 

các bề mặt bằng máy tính. 

Việc giải các bài toán vẽ khai triển thường được thực hiện trên máy tính chủ yếu ở 

dạng mô hình 2D; quá trình dựng hình, tính toán khá phức tạp và có một số hạn chế. 

Một số phần mềm vẽ khai triển tuy cho phép biểu diễn, và xử lý bài toán ở dạng 

3D, nhưng vẫn có những hạn chế, giới hạn về khả năng giải. 

 

Tính cấp thiết 

Chi tiết được chế tạo từ dạng tấm gặp nhiều trong sản xuất: cơ khí, công nghiệp 

đóng vỏ tàu, ô tô ....  

Vì vậy bài toán khai triển có rất nhiều ứng dụng quan trọng trong thực tế. 

Ở nước ta, tài liệu học tập, sách tham khảo về vẽ khai triển rất hiếm hoi. Tài liệu 

chính thức giảng dạy về môn học này hầu như chỉ có một quyển ‘Khai triển hình gò’ của 

tác giả  Trần Văn Giản do nhà xuất bản Giáo dục phát hành. 

Phương pháp biểu diễn và quá trình giải bài toán khai triển thường dựa trên các 

hình chiếu vuông góc của bản vẽ kỹ thuật. Đối với những mặt có dạng hình học phức 

tạp, phương pháp này có nhiều hạn chế trong dựng hình và tính toán. 

Đề tài ‘Khai triển phẳng trực tiếp các mặt 3D’ nhằm tìm hiểu cách biểu diễn các 

đối tượng của bài toán vẽ khai triển ở dạng mô hình 3D. Việc xử lý, tính toán, dựng hình 

khai triển sẽ được thực hiện trực tiếp trên mô hình 3D. 
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Nghiên cứu áp dụng phương pháp 3D sẽ giúp việc giải bài toán vẽ khai triển trở 

nên đơn giản và hiệu quả. Phạm vi đối tượng của bài toán khai triển cũng được mở rộng: 

từ những mặt đơn giản cho đến phức tạp. 

 

Mục tiêu 

Đề tài ‘Khai triển phẳng trực tiếp các mặt 3D’ nhằm giải quyết các vấn đề: 

- Thay thế các mô hình 2D bằng mô hình 3D của bài toán khai triển . Việc sử dụng 

mô hình 3D trong quá trình dựng hình khai triển sẽ giảm thiểu độ phức tạp so với 

phương pháp dựng hình và tính toán ở dạng mô hình 2D. 

- Tăng tính đơn giản, hiệu quả  trong quá trình giải bài toán khai triển. 

- Mở rộng phạm vi các bài toán khai triển có thể giải quyết. 

 

Cách tiếp cận 

- Tìm hiểu bài toán vẽ khai triển và phương pháp giải. 

- Tìm hiểu khả năng xây dựng mô hình 3D của các ứng dụng CAD. 

- Các khả năng tính toán xử lý 3D của các ứng dụng CAD. 

 

Phương pháp nghiên cứu  

- Tìm hiểu các dạng bài toán vẽ khai triển thường gặp. 

- Nghiên cứu khả năng biểu diễn mô hình 3D của  bài toán khai triển. 

- Giải bài toán vẽ khai triển từ mô hình 3D. 

 

Đối tượng và phạm vi nghiên cứu  

Đối tượng nghiên cứu của đề tài ‘Khai triển phẳng trực tiếp các mặt 3D’ là các bài 

toán vẽ khai triển, bao gồm biểu diễn và giải bài toán thông qua mô hình 3D của bài 

toán. 

 

Nội dung nghiên cứu. 

Đề tài ‘Khai triển phẳng trực tiếp các mặt 3D’ bao gồm các bước thực hiện các nội 

dung sau đây: 

-  Tìm hiểu việc biểu diễn bài toán vẽ khai triển ở dạng mô hình 3D.  

- Tìm hiểu cách thức xác định hình khai triển từ mô hình 3D của bài toán. 
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- Đánh giá tính hiệu quả của việc giải bài toán vẽ khai triển trên mô hình 3D so với 

2D. 
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Chương 1: Các bài toán về lượng và các phép biến đổi. 
1. Những bài toán về lượng: 

Để giải những bài toán về lượng (xác định diện tích của một hình phẳng, độ lớn của 

một góc, khoảng cách từ một điểm đến mặt phẳng …) cần giải 2 vấn đề cơ bản: xác định 

độ dài của một đoạn thẳng và vẽ đường thẳng vuông góc với mặt phẳng. 

1.1. Xác định độ dài đoạn thẳng. 

Giả sử có đoạn thẳng AB được biểu diễn bởi các hình chiếu A1B1 và A2B2. Xác 

định độ dài của AB theo các hình chiếu ấy. 

AB là cạnh huyền của tam giác vuông ABH vuông ở H, có cạnh AH song song với 

mặt phẳng hình chiếu Pi và bằng AiBi và cạnh HB có độ dài bằng hiệu độ cao / hiệu độ 

xa (tùy theo Pi là P1 / P2) của hai điểm A và B. (H1.1) 

Do đó việc xác định độ dài của AB đưa về việc vẽ cạnh huyền của những tam giác 

vuông nói trên. Những tam giác vuông ấy hoàn toàn có thể vẽ được theo các hình chiếu 

của đoạn thẳng AB. (H1.2) 

 

 

 

 

 

                                     H1.1                                                        H1.2                                                               

1.2. Vẽ đường thẳng vuông góc: 

Cơ sở để giải bài toán vẽ đường thẳng vuông góc với mặt phẳng là định lý về hình 

chiếu thẳng góc của một góc vuông. 

Tóm tắt định lý: Một góc có hai trong ba điều kiện sau đây thì phải có điều kiện thứ 

ba: 

- Góc vuông 

- Một cạnh song song với mặt phẳng hình chiếu 

- Hình chiếu là góc vuông 

H1.2.1a & b minh họa định lý, góc vuông có một cạnh là đường bằng/đường mặt 

có hình chiếu là góc vuông. 

Ví dụ: Qua điểm A vẽ một mặt phẳng vuông góc với đường thẳng d. (H1.2.2a) 
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Ví dụ: Qua điểm A vẽ một đường thẳng d vuông góc với mặt phẳng xác định bởi 

hai đường thẳng cắt nhau tại điểm O. (H1.2.2b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

                 H1.2.1a                                                        H1.2.1b    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       H1.2.2a                                                     H1.2.2b 

 

2. Các phép biến đổi hình chiếu: 

Các phép biến đổi hình chiếu biến các hình đã cho có vị trí bất kỳ trở thành có vị trí 

đặc biệt đối với các mặt phẳng hình chiếu. 
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Muốn cho một hình ø có vị trí bất kỳ trở thành có vị trí đặc biệt ta có thể làm theo 

hai cách sau đây: 

- Giữ nguyên hình ø, thay hệ thống mặt phẳng hình chiếu cũ bằng một hệ thống mặt 

phẳng hình chiếu mới sao cho đối với hệ thống mặt phẳng hình chiếu này hình ø có vị trí 

đặc biệt: phép thay mặt phẳng hình chiếu. 

- Giữ nguyên hệ thống mặt phẳng hình chiếu thay đổi vị trí của ø sao cho ở vị trí 

mới hình ø’ có vị trí đặc biệt đối với hệ thống mặt phẳng hình chiếu: phép dời hình. 

2.1. Phép thay mặt phẳng hình chiếu. 

2.1.1. Phép thay mặt phẳng hình chiếu đứng. 

Giả sử ta có hệ thống mặt phẳng hình chiếu P1, P2. Thay mặt phẳng hình chiếu 

đứng P1 tức là lấy một mặt phẳng P’1 vuông góc với P2 làm mặt phẳng hình chiếu đứng 

mới và lấy hướng chiếu vuông góc với P’1 làm hướng chiếu đứng mới (H2.1.1). Do đó: 

Hình chiếu bằng A2 của A không thay đổi. 

Độ cao của điểm A trong hệ thống hình chiếu mới bằng độ cao của điểm A trong hệ 

thống hình chiếu cũ, tức là:  

A’1Ax’ = A1Ax = AA2 

Việc thay mặt phẳng hình chiếu đứng được tiến hành trực tiếp trên đồ thức như sau: 

Vẽ trục hình chiếu mới x’ có vị trí tùy theo yêu cầu của từng bài toán cụ thể. 

Vẽ hình chiếu đứng mới A’1 của A. Ở đấy A’1A2  x' và A’1Ax’ = A1Ax. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      H2.1.1 

2.1.2. Phép thay mặt phẳng hình chiếu bằng. 

Nhận xét và thực hiện tương tự như trong phép thay mặt phẳng hình chiếu đứng: 

Hình chiếu đứng A1 của A không thay đổi. 
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Độ xa của điểm A trong hệ thống hình chiếu mới bằng độ xa của điểm A trong hệ 

thống hình chiếu cũ, tức là:  

A’2Ax’ = A2Ax = AA1 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                H2.1.2 

 

 

2.2. Phép dời hình. 

Định nghĩa: Phép dời hình là một phép biến đổi sao cho khoảng cách của hai điểm 

bất kỳ A, B bằng khoảng cách của hai điểm tương ứng A’, B’. 

Từ tính bất biến của khoảng cách của hai điểm bất kỳ, ta có thể suy ra các tính chất 

sau đây của phép dời hình: 

Tính chất 1: Phép dời hình là phép biến đổi 1-1. 

Tính chất 2: Phép dời hình bảo toàn tính liên thuộc của điểm và đường thẳng. 

Ngoài ra phép dời hình bảo toàn góc giữa 2 đường thẳng. 

Phép dời hình song song với mặt phẳng hình chiếu bằng. 

Định nghĩa: Phép dời hình song song với mặt phẳng hình chiếu bằng là phép dời 

hình mà các đường thẳng nối các cặp điểm tương ứng đều song song với mặt phẳng hình 

chiếu bằng. 

Phép dời hình song song với mặt phẳng hình chiếu bằng có những tính chất sau: 

Tính chất 1: Hình chiếu đứng của những đường thẳng nối các cặp điểm tương ứng 

AA’, BB’, … đều song song với trục x: A1A’1 // B1B’1 … // x. 

Tính chất 2:Nếu ø và ø’ là hai hình tương ứng trong phép dời hình thì hình chiếu 

bằng ø2 của ø bằng hình chiếu bằng ø’2 của hình ø’2. 
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                                                                   H2.2.1 

Phép dời hình song song với mặt phẳng hình chiếu đứng có định nghĩa và tính chất 

tương tự như phép dời hình song song với mặt phẳng hình chiếu bằng. 

2.3. Phép quay 

Quay một điểm M quanh đường thẳng d một góc có 

hướng là thực hiện phép biến đổi sao cho:  

- Ảnh M’ của M cùng với M nằm trong một mặt 

phẳng P vuông góc với d. 

- Khoảng cách của M và M’ đến d bằng nhau:  

OM = OM’. (O là giao điểm của P với d). 

Góc 'MOM     

Đường thẳng d gọi là trục quay. Khoảng cách OM từ M đến 'MOM     d gọi là 

bán kính quay của điểm M. 

Quay một hình   quanh đường thẳng d một góc là quay mọi điểm của  quanh d 

theo cùng một góc  . 

Phép quay quanh đường thẳng d là phép biến đổi 1-1. Nó bảo tồn khoảng cách của 

hai điểm bất kỳ A, B. Trong phép quay này đường thẳng biến thành đường thẳng, mặt 

phẳng biến thành mặt phẳng. 

Để quay một mặt phẳng quanh đường đồng mức (đường bằng, đường mặt) của nó 

ta chỉ cần quay một điểm của mặt phẳng ấy. 

Ví dụ: Quay mặt phẳng quanh đường bằng của nó. (H2.3) 

Giả sử có mặt phẳng xác định bởi điểm A và đường bằng b không thuộc nhau.Hãy 

quay mặt phẳng (A, b) quanh đường bằng b để mặt phẳng (A, b) trở thành mặt phẳng 

bằng. 

Muốn vậy ta chỉ cần quay điểm A quanh b và vấn đề là: xác định ảnh A’ của A khi 

(A, b) trở thành mặt phẳng bằng. 
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Điểm A’ và điểm A nằm trong mặt phẳng quay vuông góc với trục quay b. Vì b là 

đường bằng nên mặt phẳng quay là mặt phẳng chiếu bằng. Do đó đường thẳng nối các 

hình chiếu bằng A2 và A’2 của A và A’ phải vuông góc với b2. Gọi O2 = b2A2A’2. 

O2 chính là hình chiếu bằng của điểm O (O là giao điểm của b với mặt phẳng quay qua 

A, A’). 

OA’ = OA. Đồng thời vì mặt phẳng (A, b) là mặt phẳng bằng nên O2A’2 có độ dài 

bằng OA. Trên hình vẽ độ dài của OA là O2A* - cạnh huyền của một tam giác vuông mà 

một cạnh góc vuông là O2A2 và cạnh kia là A2A* bằng hiệu độ cao của A với b. Dĩ 

nhiên có hai vị trí của A’2 ứng với hai chiều quay của mặt phẳng. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                

 

                                                           H2.3 

3. Một vài trường hợp đặc biệt về giao của hai mặt bậc hai. 

3.1. Các mặt tròn xoay cùng trục cắt nhau theo các đường tròn. (H3.1) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            H3.1 

3.2. Hai mặt bậc hai đã cắt nhau theo một đường bậc hai thì chúng còn cắt nhau 

theo một đường bậc hai nữa.  
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Ví dụ: Vẽ hình chiếu đứng của giao mặt nón với mặt trụ có chung đáy là một vòng 

tròn và chung mặt phẳng đối xứng là mặt phẳng mặt. (H3.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                               

 

 

 

 

                                                     H3.2 

3.3. Hai mặt bậc hai lưỡng tiếp cắt nhau theo hai đường cong bậc hai đi qua hai 

điểm tiếp xúc. 

Ví dụ: Cho mặt nón có đường chuẩn là đường ellipse. Hãy vẽ hướng của các mặt 

phẳng cắt nón theo các đường tròn (hướng tiết diện tròn). (H3.3) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

 

 

                                                             H3.3 
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3.4. Hai mặt bậc hai cùng ngoại tiếp (hay cùng nội tiếp) mặt bậc hai thứ ba cắt nhau 

theo hai đường cong bậc hai đi qua giao điểm của hai đường tiếp xúc. 

Ví dụ: Vẽ hình chiếu đứng của giao tuyến hai mặt nón cùng ngoại tiếp một mặt cầu. 

Mặt phẳng đối xứng chung của hai mặt nón là mặt phẳng mặt. (H3.4) 

 

 

 

                                                                                                              

 

 

 

 

                                                                                                                                                       

 

                                                        

  

                                                       H3.4 
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Chương 2: Khai triển các mặt bằng phương pháp hình chiếu. 
Những mặt có thể trải thành hình phẳng mà không bị co giãn gọi là những mặt khả 

triển. Mặt đa diện là mặt khả triển. Những mặt cong như mặt nón, mặt trụ, mặt có cạnh 

lùi là những mặt khả triển. Giữa hình khai triển của một mặt và mặt đó có một tương ứng 

sao cho chiều dài của một đoạn đường bất kỳ trên mặt thì bằng chiều dài của đoạn đường 

tương ứng trên hình khai triển. 

Ngoài những mặt cong như mặt nón, mặt trụ, mặt có cạnh lùi thì những mặt cong 

khác là những mặt không khai triển thành hình phẳng được. Đối với những mặt đó thì 

trong thực tế người ta thường dùng phương pháp khai triển gần đúng, tức là thay thế một 

mặt Ф không khả triển bằng một mặt Ф’ khả triển có hình dạng gần đúng mặt Ф và hình 

khai triển của mặt Ф’ gọi là hình khai triển gần đúng của Ф. Với qui ước đó, ta có thể nói 

đến hình khai triển của một mặt bất kỳ. 

Vấn đề khai triển của một mặt có ý nghĩa quan trọng trong thực tế nhất là trong 

việc chế tạo các mặt bằng những tấm kim loại. 

1. Khai triển đa diện: 

Để khai triển một đa diện chúng ta chỉ cần trải các mặt bên của đa diện lên một mặt 

phẳng. Vấn đề qui về cách vẽ hình thật các mặt bên của đa diện. 

1.1. Khai triển chóp. 

Ví dụ: Vẽ hình khai triển của tứ diện SABC. 

Trên hình khai triển đã vẽ điểm M0 tương ứng với điểm M thuộc mặt SBC. 
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1.2. Khai triển lăng trụ. 

Ví dụ : Vẽ hình khai triển của lăng trụ có cạnh bên là đường mặt. 

1.2.1. Phương pháp tiết diện thẳng góc. 

Cắt hình lăng trụ bằng một mặt phẳng vuông góc với các cạnh bên. 
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1.2.2. Phương pháp chia tam giác. 

Chia các các mặt bên bằng những đường chéo thành những tam giác. 
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1.2.3. Phương pháp quay các mặt bên của lăng trụ xung quanh các cạnh. (H1.2.3) 

Áp dụng phương pháp này khi cạnh bên của lăng trụ là đường đồng mức. Quay 

từng mặt bên của lăng trụ xung quanh các cạnh ấy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Khai triển mặt nón, mặt trụ. 

2.1. Khai triển mặt nón. (H2.1.1) 
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2.2. Khai triển mặt trụ 

 

 

                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

 

 

 



 17 

4. Khai triển mặt tròn xoay. 

Để khai triển gần đúng một mặt tròn xoay, dưới đây trình bày một số phương pháp 

khai triển mặt cầu. 

4.1. Phương pháp mặt trụ.  

Chia mặt cầu (mặt tròn xoay nói chung) thành một số múi bằng nhau bởi những 

mặt phẳng kinh tuyến. (H4.1a) 

Thay thế mỗi múi cầu bằng một phần mặt trụ ngoại tiếp mặt cầu tiếp xúc theo kinh 

tuyến: múi cầu có hình chiếu bằng E212A2 22 tiếp xúc với kinh tuyến EAF. Múi cầu này 

bị  giới hạn bởi hai mặt phẳng kinh tuyến có hình chiếu bằng là (K2 ) và (K’2). Hình 

chiếu bằng của phần mặt trụ đó là tam giác E2Q2P2. 

Ta khai triển hình trụ nói trên và coi hình khai triển thu được là hình khai triển gần 

đúng của múi cầu. 
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4.2. Phương pháp mặt nón. 

Để đơn giản hình vẽ chỉ khai triển nửa mặt cầu và từ đó suy ra hình khai triển của 

cả mặt cầu. 

Chia nửa mặt cầu (hay mặt tròn xoay) thành nhiều phần bởi các vĩ tuyến. Trên hình 

vẽ đã chia nửa mặt cầu làm ba phần bởi hai vĩ tuyến (số phần chia càng nhiều thì hình 

khai triển càng chính xác). 

Thay thế từng phần của nửa mặt cầu bằng những mặt nón cụt và mặt nón nội tiếp 

trong từng đới cầu và chỏm cầu thuộc nửa mặt cầu. Trên hình vẽ đã thay hế nửa mặt cầu 

bằng một mặt nón và hai mặt nón cụt. 

Khai triển mặt nón và các mặt nón cụt đó và coi các hình thu được là hình khai 

triển gần đúng của nửa mặt cầu. Hình khai triển cần tìm sẽ là hai hình vừa vẽ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   

 

4.3. Phương pháp các mặt nón và mặt trụ tiếp xúc.  

Theo phương pháp này cũng chia mặt cầu (hay mặt tròn xoay) thành nhiều múi 

bằng nhau và vẽ một số cung vĩ tuyến 1A2, 3B4, 5C6, … Dùng mặt trụ tiếp xúc với cung 

xích đạo 1A2. Sau khi khai triển mặt trụ cung vĩ tuyến đó sẽ thành một đoạn thẳng 

10A020. Dùng mặt nón đỉnh S ngoại tiếp với múi cầu theo cung vĩ tuyến 3B4, sau khi 

khai triển mặt nón ta sẽ được một cung tròn 30B040. Tương tự ta cũng có cung tròn  
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5. Khai triển mặt xoắn ốc. 

Đường xoắn ốc trụ (H5.1) là quỹ tích các vị trí của một điểm chuyển động đều trên 

một đường thẳng l trong khi đường thẳng l quay đều quanh một đường thẳng song song 

với nó gọi là trục của đường xoắn ốc. 

- h là bước của đường xoắn ốc. 

- Góc βgọi là góc nâng của đường xoắn ốc. 

- Chiều dài L của một đường xoắn ốc bằng:  

L = 
2 2( )h d  

 

. Có thể coi L là cạnh huyền của một tam giác vuông có các cạnh góc vuông lần 

lượt bằng chu vi vòng tròn đáy trụ và bước xoắn ốc. 
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 5.1. Mặt xoắn ốc thẳng. 

Mặt xoắn ốc thẳng tạo bởi đường sinh thẳng chuyển động tựa lên đường xoắn ốc 

trụ và cắt trục một góc không đổi bằng 090 . 

5.2. Mặt xoắn ốc nghiêng. 

Mặt xoắn ốc nghiêng tạo bởi đường sinh thẳng  

chuyển động tựa lên đường xoắn ốc trụ và  

cắt trục một góc không đổi 090  .  
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5.3. Mặt xoắn ốc thân khai. 

Mặt xoắn ốc thân khai được tạo bởi chuyển động của một đường sinh thẳng chuyển 

động luôn tiếp xúc với đường xoắn ốc trụ (H5.3). 

Khác với mặt xoắn ốc thẳng và xoắn ốc nghiêng, mặt xoắn ốc thân khai thuộc mặt 

khả triển. 

Hình khai triển gần đúng của mỗi vòng xoắn ốc thân khai có dạng của hình vành 

khăn có đường tròn trong bán kính r . 
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Chương 3: Giải bài toán khai triển trên máy tính 
 

Với đà phát triển liên tục của phần cứng hệ thống cũng như các phần mềm ứng 

dụng, việc giải các bài toán khai triển theo phương pháp truyền thống dựng hình trực tiếp 

trên giấy đã dần bị thay thế bằng việc khai thác các ứng dụng đồ hoạ trên máy tính. Ưu 

điểm của ứng dụng đồ hoạ máy tính để giải các bài toán khai triển chủ yếu dựa vào sức 

mạnh tính toán và các chức năng đồ hoạ tiên tiến của phần cứng và phần mềm. Tốc độ 

tính toán, thao tác dựng hình và độ chính xác nhận được trên hình khai triển là ưu điểm 

nổi trội so với cách thức truyền thống . 

 

Các ứng dụng đồ hoạ chuyên dụng  trong vẽ khai triển. 

Tuy không có được sức mạnh dựng hình, tính toán như AutoCAD và các phần 

mềm CAD khác, nhưng những phần mềm chuyên biệt dùng trong lĩnh vực khai triển các 

mặt lại có ưu điểm về tính năng tự động và tốc độ thực thi trong quá trình giải các mô 

hình mặt khai triển. 

 

Giới hạn cũng như nhược điểm của nhóm ứng dụng chuyên biệt này là nói chung 

chỉ có thể giải được các mặt khả triển. Mô hình toán của các mặt cũng mang tính đơn 

giản, rời rạc. 

 

Các ứng dụng chuyên biệt có thể phân thành các nhóm theo cách thức làm việc: 

2.1. Nhóm ứng dụng dựa vào hệ thống thư viện chứa mô hình các mặt cho trước 

(thường ở dạng hình chiếu 2D), đi kèm các thông số hình học xác định mặt . Thư viện 

hầu như chỉ gồm các mặt khả triển.  

Thuộc nhóm này có LITIO, Plate ‘n Sheet, SolidShape .. 
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Người sử dụng chọn mặt phù hợp trong hệ thống thư viện, cung cấp các giá trị cụ 

thể của các thông số hình học. Quá trình giải bài toán khai triển sẽ do ứng dụng tự động 

thực thi. 

 

 

 

 

 

 

                      

                                                        

Ưu điểm của nhóm này là quá trình dựng hình có tính tự và độ chính xác của hinh 

khả triển nhận được rất cao. 

Nhược điểm chỉ giải chủ yếu các mặt khả triển và mô hình mặt thường cơ bản và 

không phức tạp. 
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2.2. Nhóm ứng dụng có khả năng nhận các mặt được tạo bởi các phần mềm CAD 

chuyên dụng như AutoCAD, SolidWorks, Catia ...  

Đại diện nhóm này gồm có SheetMetalWorks, SPI SheetMetal ... 

Mặt được xử lý tuy vẫn gồm chủ yếu các mặt khả triển nhưng độ phức tạp không bị 

giới hạn như nhóm 2.1. Quá trình dựng hình khai triển có tính tự động cao (H2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

                                                      

2.3. Ngoài ra còn có các phần mềm ứng dụng kết hợp cả việc sử dụng hệ thống thư 

viện các mặt khai triển và trang bị khả năng vẽ CAD như Sheet Lightning. (H2.3) 
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Chương 4: Giải bài toán khai triển trên mô hình 3D. 
 

Phương pháp biểu diễn và quá trình giải bài toán khai triển thường dựa trên các 

hình chiếu vuông góc của bản vẽ kỹ thuật. Đối với những mặt có dạng hình học phức 

tạp, phương pháp này có nhiều hạn chế trong dựng hình và tính toán. 

 

Việc sử dụng các phần mềm khai triển gặp nhiều hạn chế: 

- Chỉ có khả năng giải được các mặt khả triển đơn giản như đa điện, trụ, nón ... 

- Khả năng hỗ trợ dựng hình 2D, 3D bị giới hạn nên không thể tạo mô hình 3D của 

các mặt phức tạp (bao gồm cả mặt khả triển như mặt có cạnh lùi, ...). 

- Chức năng xử lý các mặt không đáp ứng việc tối ưu kết quả. 

 

Các phần mềm CAD được sử dụng phổ biến trong ngành cơ khí như Solidworks, 

Catia, Inventor ...  hỗ trợ rất mạnh việc tạo và xử lý các mặt. Chức năng khai triển cũng 

có sẵn trong các phần mềm này và có thể khai triển các mặt khả triển đơn giản. 

Một số phần mềm CAD còn có chức năng tạo lưới (mesh) trên các mặt và biến đổi 

chúng thành mặt đa diện (polysurface) bao gồm nhiều mảnh ba hoặc bốn cạnh. Khai 

triển các mặt đa diện loại này có thể xem là hình khai triển xấp xỉ của mặt nguyên thủy. 

Như vậy về nguyên tắc: nếu một phần mềm CAD có khả năng khai triển các mặt 

khả triển, có chức năng tạo mesh, biến đổi polysurface thì hoàn toàn có thể nghiên cứu 

ứng dụng để khai triển một mặt bất kỳ. 

Việc giải bài toán khi đó sẽ không phụ thuộc mặt khảo sát là khả triển hoặc không 

khả triển, cũng như mức độ phức tạp của mặt. 

 

Phần mềm CAD được sử dụng trong bài toán khai triển 3D sẽ cần đáp ứng các yêu 

cầu: 

- Hỗ trợ việc tạo, xử lý các mặt. 

- Cung cấp chức năng khai triển các mặt khả triển đơn giản, tối thiểu là các mặt trụ, 

nón. 

- Cho phép chia  lưới bề mặt và hỗ trợ tạo polysurface từ lưới đó. 
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Ngoài các ứng dụng CAD kể trên, các phần mềm khác như 3ds Max, Maya, Rhino 

… dùng trong lĩnh vực đồ họa như chế tạo, sáng tác mẫu mã ... cũng đáp ứng rất tốt các 

yêu cầu khai triển nói trên. 

 

Việc giải bài toán khai triển trên mô hình 3D gồm các bước: 

1. Khảo sát bài toán khai triển. 

2. Thiết kế mô hình 3D đáp ứng yêu cầu bài toán. 

3. Tiến hành khai triển. 

4. Tối ưu kết quả nếu cần. 
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Bài toán: Ống nối miệng tròn và chữ nhật song song. 
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Bài toán: Ống nối miệng tròn và  chữ nhật nghiêng. 
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Bài toán: Ống nối trụ đáy song song. 
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Bài toán: Ống nối trụ tâm không đồng phẳng 
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Bài toán: Ống nối nón tâm cong 
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Bài toán: Ống nối hai miệng tròn tâm không đồng phẳng 
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Bài toán: Ống nối trực tiếp hai miệng tròn không song song 
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 Bài toán: Ống nối nón nghiêng  3 miệng tròn (ống nối dạng quần) 

- miệng bằng nhau 
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- miệng không bằng nhau 
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Bài toán: Ống nối nón nghiêng đáy ellipse. 
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Pbài toán: Ống nối giao giữa trụ và nón.. 
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Bài toán: Khai triển cầu 

- bằng phương pháp chia múi trụ 
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- bằng phương pháp phân nón 
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Bài toán: Khai triển cầu bằng lưới (mesh) 
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Bài toán: Khai triển ống nối cầu – nón bằng lưới. 
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Bài toán: Khai triển ellipsoid tròn xoay bằng lưới. 
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Bài toán: Khai triển mặt ellipsoit. 

- bằng phương pháp phân nón. 
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Bài toán: Khai triển mặt ellipsoit. 

- bằng phương pháp chia lưới. 
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Bài toán: Khai triển mặt xoắn ốc thẳng bằng phương pháp phân lưới. 
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Bài toán: Khai triển mặt xoắn ốc nghiêng bằng phương pháp phân lưới. 
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Bài toán: Khai triển mặt xoắn ốc thân khai bằng phương pháp phân lưới. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

***** 
 

Sử dụng các mô hình 3D giải các bài toán khai triển trình bày trong đề tài nghiên 

cứu ‘Khai triển trực tiếp các mặt 3D’ cho phép rút ra kết luận: 

1. Sử dụng mô hình 3D giúp cho việc giải bài toán khai triển trở nên trực quan, đơn 

giản và hiệu quả hơn phương pháp 2D truyền thống. Và do không phải thông qua hình 

chiếu nên độ chính xác của hình khai triển cũng được nâng cao 

 

2. Về nguyên tắc: nếu một phần mềm CAD có khả năng khai triển các mặt khả triển 

cơ bản, có chức năng tạo mesh, biến đổi polysurface thì hoàn toàn có thể nghiên cứu ứng 

dụng để khai triển một mặt bất kỳ. 

 

3. Đưa ra các tiêu chí giúp người sử dụng chọn lựa đúng đắn ứng dụng phù hợp cho 

việc giải bài toán khai triển gặp trong thực tế sản xuất, đó là: 

- Khả năng tạo và xử  lý các mặt 3D của sản phẩm. 

- Cho phép chia  lưới bề mặt và hỗ trợ tạo polysurface từ lưới đó. 

- Có khả năng trải các mặt khả triển cơ bản như trụ, nón, đa diện trên mặt phẳng. 

 

4. Chi tiết được chế tạo từ dạng tấm gặp nhiều trong lĩnh vực sản xuất: cơ khí, xây 

dựng, công nghiệp đóng vỏ tàu, ô tô .... Vì vậy bài toán khai triển có rất nhiều ứng dụng 

quan trọng trong thực tế. 

 Đề tài nghiên cứu đã giúp việc giải bài toán khai triển trở nên đơn giản, hiệu quả 

và hoàn toàn có thể ứng dụng trong học tập, sản xuất. 
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