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Parte Uno:
Introduccidén







Notas:

Introduccion

Este manual forma parte del curso de formacion de Nivel 2 de Rhinoceros. Este curso esta dirigido a los usuarios
que utilizan Rhino o que dan soporte del programa.

El curso estudia técnicas avanzadas de modelado para ayudar a los usuarios a comprender mejor como se utilizan
las herramientas de modelado de Rhino en situaciones practicas.

En clase, recibird informacién a un ritmo muy acelerado. Para obtener mejores resultados, practique entre las
clases en las estaciones de trabajo Rhino y consulte su manual de referencia de Rhino si necesita mas
informacion.

Duracion:

3 dias

Requisitos previos:

Realizacion del curso de formaciéon Nivel 1, mas tres meses de experiencia con Rhino.
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Notas:
Objetivos del curso

En el Nivel 2 aprenderé a:

e Personalizar barras de herramientas y grupos de barras de herramientas
e Crear macros simples

e Usar referencias a objetos avanzadas

e Usar restricciones de distancia y angulo con referencias a objetos

e Construir y modificar curvas que se utilizaran en la construccion de superficies usando métodos de
ediciéon de puntos de control

e Calcular curvas con el gréafico de curvatura

e Utilizar estrategias para construir superficies

e Reconstruir superficies y curvas

e Controlar la continuidad de curvatura de las superficies

e Crear, manipular, guardar y restaurar planos de construccion personalizados
e Crear superficies y caracteristicas utilizando planos de construccién personalizados
e Agrupar objetos

e Visualizar, calcular y analizar modelos utilizando caracteristicas de sombreado
e Colocar texto alrededor de un objeto o en una superficie

e Asignar curvas planas a una superficie

e Crear modelos 3D desde dibujos 2D e imagenes escaneadas

e Limpiar archivos importados y exportar archivos limpios

e Usar herramientas de renderizado
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Notas:

Ejercicio 1—Bola de seguimiento del ratén
1 Empiece un nuevo modelo y guardelo como Bola de seguimiento.3dm.
2 Modele la bola de seguimiento de un raton.

Las cotas estan en milimetros. Utilice las cotas s6lo como guias.

0.00
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Parte Dos:
Personalizacion







»)  Personalizacion de
—  Rhino

Configuracion de las barras de herramientas

La configuracion de las barras de herramientas es la disposicidon en pantalla de las barras de herramientas que
contienen botones de comandos. La disposicion de las barras de herramientas se guarda en un archivo con la
extension .tb que se puede abrir y guardar. Rhino viene con un espacio de trabajo predeterminado y guarda
automaticamente la disposiciéon de la barra activa antes de cerrarla, a no ser que el archivo .tb sea de sélo
lectura. Puede crear sus propios grupos de barras de herramientas personalizados y guardarlos para su uso
posterior.

Puede tener abierto mas de un grupo de barras de herramientas a la vez, lo que permite una mayor flexibilidad en
la visualizacién de barras de herramientas para determinadas tareas.

Las herramientas de personalizacion de Rhino facilitan la creacion y la modificacion de los botones y las barras de
herramientas. Aparte de la flexibilidad, existe la posibilidad de combinar comandos dentro de macros para realizar
tareas mas complejas. Ademas de la personalizacion de barras de herramientas, es posible crear alias de
comandos y teclas de método abreviado para ejecutar tareas en Rhino.

Notas:
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Ejercicio 2—Personalizar la interfaz de Rhino

Notas:

En este ejercicio crearemos botones, barras de herramientas, macros, alias y teclas de método abreviado que

podré utilizar durante las clases.

Para crear un grupo de barras de herramientas personalizado:

1 Abra el modelo ZoomLuces.3dm.

2
3
a4
5

En el mend Herramientas, haga clic en Configurar barra de herramientas.
Seleccione el grupo de barras de herramientas Predeterminado.

|

Editar configuracién de barra de
herramientas

En el cuadro de dialogo Barras de herramientas del menud Archivo, haga clic en Guardar como.
Escriba Formacion Nivel 2 en la casilla Nombre de archivo y haga clic en Guardar.

Una copia del actual grupo de barras de herramientas predeterminado se ha guardado con el nuevo nombre.
Los grupos de barras de herramientas se guardan con la extension .tb. Utilizara este nuevo grupo de barras

de herramientas para personalizarlo.
A

Archiva  Barra de herramientas  Ayuda Archivo  Barra de herramientas  Ayuda
HUgs, . Chrl+N
abrir.,, Chrl+A
Cerrar

Cerrar todas

Auchivos de grupos de barras de herramientas:

Chrl+5

C:ADocuments and Settingstall Users\dpplication

[ JAndlisis
[ JAndlisis de superficies

hemamiertas:

FAMl £brir grupo de barras de herramientas

2
Buscar en: I@ Sustem j & cf E-
Languages
B
default_backup.th
Mambre d
g[ncrﬁivr;. © Idalault.tb j Abrir I
Tipo de archivos: IEspacio de trabajo de Rhino 3 [.th) J Cancelar I
P

En el cuadro de dialogo Barras de herramientas hay una lista de todos los grupos de barras de
herramientas abiertos con una lista de todas las barras de herramientas individuales. Las casillas de
verificacion muestran el estado actual de las barras de herramientas. Una casilla marcada indica que la

barra de herramientas se esta visualizando.

Robert McNeel & Associates O
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Para crear una nueva barra de herramientas:
1 En el cuadro de didlogo Barras de herramientas, en el menu Barra de herramientas haga clic en Nuevo.
2 En el cuadro de didlogo Propiedades de la barra de herramientas, escriba Zoom y haga clic en Aceptar.

Aparecerda una nueva barra de herramientas con un solo botén.

i Barras de herramientas x| Propiedades de |a barra de h Xl l'w-« Herasiertos Achodén Andlsis Mendericade Rrrace Sruds =

Archiva | Barra de herramientas  Ayuda 0|
= Haombre: IZDom =
Archivo - . herramientas: Comnda: ELI]|
Importar, ., Tamafio de botones en pixeles DSEHF: o e~ {P@E"D‘ O 5 0B - w2000 F
o < J o e TAY -
Eliminar  Pequefio 16% 16 B & i SiEG g erspecita | |
Afiadic bokdn. .. @ Momal 24524 Y Archive Daa e herramientas  Ayuds 2
Propiedades. ., " Grande 32332 @ Zazhecot de LBt de Banat de Penameseiar
C:\Documents and SettingstAll User..\Mivel 2.ws3 Anchura |24 Albra: |24 |
Barras de heramientas: /f‘f

CADocusmerts e St \Fosmiaciin v 2 il
Eaatan cbt heniormartin:

[|Eitmap de fondo
[ Blogque ;I

An-HELAARDET
PN TEGR BRSSO L -

xTE ¥4 0 ) |mCpanz [ Borade | et | Maw (R

;

3 Cierre el cuadro de didlogo de Barras de herramientas.

Otro modo de trabajar con barras de herramientas es hacer clic con el botdn derecho en la barra de titulo de
una barra de herramientas flotante.

Aparecerd un menu emergente con opciones de barras de herramientas y comandos.

1
qi Mugva barra de herramisntas, ..

Importar barra de herramientas. ..
== Elminar barra de herramisntas, ..

Afiadir bokdn, .,
Propiedades. ..

Configurar barras de herramientas. ..

Para editar el nuevo botoéon:

1 Pulse la tecla Mayus y haga un clic derecho sobre el botén vacio de la nueva barra de herramientas.

En el cuadro de didlogo Editar botén de barra de herramientas apareceran campos para los comandos,
para los botones izquierdo y derecho del ratén, y para las leyendas.

2 En el cuadro de didlogo Editar boton de barra de herramientas, en la casilla Leyendas, en el cuadro
lzquierda, escriba Extensidon de zoom excepto luces.

3 En la casilla Derecha, escriba Extensidon de zoom excepto luces en todas las vistas.

Notas:

Robert McNeel & Associates O
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En la casilla Comando del botén izquierdo del ratdon, escriba ! _SelNone _SelLight _Invert _Zoom

_Selected _SelNone

Editar boton de barra de herramientas

B arra de heramientas vinculada

Hombre: £

Levendas
lzquierda | Zoom extension excepto luces

Derecha | Zoom extension excepto luces en todas las vistas

Texto del batdn

(%) Mostrar z6lo bitmap
() Mostrar sélo texte
() Mastrar bitmap p texto

LComando del botdn del medio del ratdn Comando del botdn derecho del ratdn

I SelMinguno Selluz lrnvertirsel
Zoom Seleccidn SelMinguna

I SelMinguno Selluz InvertirSel
Zoom Todas Seleccidn SelMinguno

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Apuda

En la casilla Comando del botén derecho del ratén, escriba! _SelNone _SelLight _Invert _Zoom _All

__Selected _SelNone

Para cambiar la imagen bitmap del botén:

1

En el cuadro de didlogo Editar botén de barra de herramientas, haga clic en el botén Editar bitmap.

El editor de bitmaps es un simple programa de dibujo que permite editar iconos. Incluye una funcién para
capturar piezas en forma de icono de pantalla y una funcién de importacién de archivos.

Si el bitmap es demasiado grande, sélo se importara una parte del centro.
En el menu Archivo, haga clic en Importar bitmap y seleccione el archivo ZoomSinLuces.bmp.
Puede importar cualquier imagen bitmap de las dimensiones correctas en pixeles, lo que le permitira crear

cualquier imagen bitmap.

Notas:
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3 En el cuadro de didlogo Editar bitmap, haga cambios en la imagen y haga clic en Aceptar.

Haga doble clic en las muestras de color situadas debajo de la barra de colores estandar para acceder al
cuadro de didlogo Seleccionar color y tener mas opciones de colores.

Ak Edbciln Wty Ayuds

.,
s

<

7]
]

4 En el cuadro de dialogo Editar botén de barra de herramientas, haga clic en Aceptar.

Tt del bokin

Para cambiar la imagen bitmap para usar un canal alfa:

Observe que el color de fondo del nuevo botdn no coincide con el color de fondo de los demas botones.
Cambiaremos la imagen de fondo utilizando un canal alfa, para que coincida con el color de los objetos 3D de

Windows al igual que los otros botones.

Notas:

Robert McNeel & Associates O
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1 Pulse la tecla Mayus y haga un clic derecho sobre el boton ZoomSinLuces.

2 En el cuadro de didlogo Editar botén de barra de herramientas, haga clic en el botén Editar bitmap.

3 Cambie el nUmero del color alfa del color del botén derecho de 255 a 1.

De este modo el color del botén derecho se volvera transparente.

4 Cambie a la herramienta Relleno y haga clic con el boton derecho en el area de fondo de la imagen del

botén.

El color coincide con el color de los objetos 3D de Windows.

Editar bitmap

Archivo  Edicién  vista  Ayuda

plis s ol

o
o
=3}

Eva

&)
A&

5 En el cuadro de didlogo Editar botén de barra de herramientas, haga clic en Aceptar.

Para usar el nuevo botén:

1 Haga clic en el botén ZoomSinLuces.

£ =

2 Utilice el boton para ampliar y reducir el modelo.

Podra observar que las luces se ignoran con la extensién de zoom.

Editar bitmap

Archivo Edicién Vists Ayuds

"

™
il
@

N

Notas:
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Notas:
Reglas para los comandos de los botones

Puede introducir los comandos o combinaciones de comandos en las casillas apropiadas, siguiendo estas

instrucciones: Estas instrucciones también se

Un espacio equivale a un Intro. Los comandos no tienen espacios (por ejemplo, SelLuz) pero es
necesario dejar un espacio entre los comandos.

Si su cadena de comandos se refiere a un archivo, barra de herramientas, capa, nhombre de objeto o
directorio para los cuales la ruta incluye espacios, la ruta, el nombre de la barra de herramientas o el
directorio se tienen que poner entre paréntesis.

El signo ! seguido de un espacio equivale a Cancelar. Normalmente es mejor iniciar un botén de
comando con ! si quiere cancelar cualquier otro comando que se esté ejecutando cuando haga clic en el
botén.

Los comandos de manipulacion de las vistas como Zoom se pueden ejecutar en medio de otros
comandos. Por ejemplo, puede ampliar, reducir y desplazar el plano mientras designa curvas para una
superficie de transicién. Un signo ' (apdstrofo) antes del comando indica que el siguiente comando se
puede anidar.

Un signo __ (subrayado) ejecuta un comando con el nombre del comando en inglés.

Rhino se puede utilizar en varios idiomas. Las versiones en otros idiomas que no sean el inglés tendran
los comandos, las solicitudes, las opciones de los comandos, los cuadros de dialogo, los mendus, etc.,
traducidos a sus respectivos idiomas. Los comandos en inglés no funcionaran en estas versiones. Para
que los scripts escritos en inglés funcionen en todos los ordenadores (independientemente del idioma en
que esté Rhino), es necesario que Rhino interprete los scripts en inglés. Para ello, es necesario usar el

guion bajo (_Copy).
Un - (guién) elimina el cuadro de dialogo.

Ahora todos los comandos se pueden utilizar con scripts en la linea de comandos (incluso los comandos
que tienen cuadros de didlogo por defecto). Para suprimir el cuadro de didlogo y usar las opciones en la
linea de comandos, afiada un guién (-) delante del nombre del comando.

En una macro, el usuario puede introducir datos y designar elementos si introduce el comando Pausa
en la macro. Los comandos que usan cuadros de didlogo, como Revolucién, no aceptan la entrada de
datos en los dialogos desde una macro. Utilice la forma del comando con guidon (-Revolucién) para
suprimir cuadro de didlogo y controlarlo desde una macro.

aplican a los scripts que se
ejecutan usando el comando
LeerArchivoDeComandos y
pegando texto en la linea de
comandos.

También es posible crear
secuencias de comandos mas
sofisticadas con el plug-in Rhino
Script, pero con los comandos
basicos y las macros se pueden
hacer muchas cosas.

Comandos Utiles:

e SelUltimo

e SelAnterior

e SelNombre

e Agrupar

e DefinirNombreDeGrupo

e SelGrupo, Invertir

e SelTodos

e SelNinguno

e LeerArchivoDeComandos

e DefinirDirectorioDeTrabajo

Robert McNeel & Associates O
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Notas:

Para vincular una barra de herramientas a un botén:

Pulse 1Mayus+clic derecho en el botén Extension de zoom de la barra de herramientas Estandar.

2 Debajo de Barra de herramientas vinculada, en la lista Nombre, seleccione Zoom y haga clic en rF_m

Aceptar.

Ahora el botén Extension de zoom tiene un pequefio triangulo blanco en la esquina inferior derecha que
indica que tiene vinculada una barra de herramientas.

o

[ r

Extension de zoom

Editar botn de barra de herramientas

Bana de henamientas vinculada

[ Editar bitmap |

v
% Hombre ~
Leyendas

lzquisrda | Zoom Extents

Derecha  Zoom Extents Al Viewports

Tesxto del botén

(&) Mastrar sélo bitmap
© Mastrar solo textc
() Mostrar bitmap y texto

Comando del botén del medio del ratén Comando del botdn derecho del ratan

_Zoom _Extents _Zoom _All_Extents

Aceptar Cancelar Ayuda

3 Haga clic y pulse en el botén Extensién de zoom para desplegar la barra de herramientas con el botén que

acaba de crear.

Si cierra la barra de herramientas Zoom que acaba de crear, siempre podra volver a abrirla con el botdn

vinculado.

4  Pruebe el nuevo botén vinculado.

Robert McNeel & Associates O
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Notas:

Para copiar un botén desde una barra de herramientas a otra:

1

Pulse la tecla Ctrl y mueva el ratén hacia el botén mas a la derecha de la barra de herramientas Estandar.

La leyenda indica que si hace un clic izquierdo y arrastra, el botén se copiara, mientras que si hace un clic
derecho y arrastra, el botdn se copiara a otra barra de herramientas y vinculara su barra de herramientas
al botén duplicado.

Copie el boton en la misma barra de herramientas.
En el cuadro de didlogo ¢Desea duplicar el botén?, haga clic en Si.

T o 5
¥ % 5@

.-E"I wingular B
/) . ® iDesea duplicar el botdn?

S0 Mo
| |

Mantenga pulsada la tecla Mayus y haga un clic derecho en el botdn que copid para editarlo.

En el cuadro de dialogo Editar botén de barra de herramientas, debajo de Barra de herramientas
vinculada, en la lista de Nombre, seleccione Principall.

Suprima todo el texto de los cuadros, tanto para los comandos del botén izquierdo como derecho del ratén.
Debajo de Leyendas, en el cuadro Izquierda, escriba Barra de herramientas Principall.

Robert McNeel & Associates O
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8 En el cuadro Texto del botén, escriba Principal 1.

9 Haga clic en el botdn Mostrar sélo texto.

| &3 Editar botén de barra de herramientas
Bana de herramisntas vinculads
I:' MNombee: | Principall |£|
TR
Leyendas

lzquierda | Bamra de heramientas Principal 1
Detecha
Texto del botdn
Principal 1
() Mostrar sélo bitmap

() Mostrar sdlo tesdc
O Mostiar bitmap v texto

Comando del botén del medio del ratén Comando del botén degecho del ratén

[P | B | T

10 Haga clic en Aceptar para cerrar todos los cuadros de didlogo y volver a la ventana de Rhino.
11 Desacople la barra de herramientas Principall y ciérrela.
12 Haga clic en el nuevo botén que acaba de crear.

La barra de herramientas Principall se despliega instantdneamente y esta disponible. De este modo, las
ventanas son mas grandes que cuando la barra de herramientas Principal estaba fijada a un lado.

13 Despliegue la barra de herramientas Principall y arrastrela para que se quede flotando.

Notas:

Robert McNeel & Associates O
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Notas:

Para afadir un comando a un botén existente:

1 Pulse la tecla Mayus y haga un clic derecho en el botén Copiar de la barra de herramientas Principall.

oo
2 En el cuadro de didlogo Editar botdn de barra de herramientas, en la casilla Comando del botén Opg
derecho, escriba ! _Copy _Pause _InPlace. Gavty

3 En el cuadro de didlogo Editar botdn de barra de herramientas, en la casilla Leyenda derecha, escriba
Duplicar.

Este botdn le permitira duplicar objetos en la misma posicion. Utilizaremos este comando varias veces
durante la clase.

Editar botdn de barra de herramientas

Barra de hemamientas vinculada

Mombre: £

Levendaz
lzquierda  Copiar

Derecha |Duplicar

Texto del botdn

(*) Mostrar sdlo bitmap
() Mostrar 36lo test
() Mostrar bitmap v texto

LComando del boton del medio del raton Comando del botdn derecho del ratan

| Copiar | Copiar Pausa InSitu

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Apuda

4 Seleccione uno de los objetos del modelo y haga un clic derecho en el botén Copiar.
5 Mueva el objeto seleccionado para poder ver el duplicado.
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Notas:
Alias de comandos

Los mismos comandos y macros que estan disponibles para los botones, también lo estan para los alias de
comandos. Los alias de comandos son muy utiles y productivos en Rhino. Son comandos y macros que se activan
cuando se permiten comandos, pero se suelen usar mediante una o mas teclas seguidas de Intro, barra
espaciadora o botén derecho del raton.

Para hacer un alias de comando: @

1 Abra el archivo Alias.3dm.

. . . . Opciones
2 En el menu Herramientas, haga clic en Opciones. P

3 En el cuadro de diadlogo Opciones de Rhino, en la pagina Alias, afiada alias de comandos, secuencias de
comandos 0 macros.

= Opciones de Rhino
=1 Propiedades de documento

- Renderizada de Rhina Alias: Macra de comanda:
Malla AdvancedDisplay |_OptionsPage_AdvancedSetings
Uridardes C " SelCiossing
Unidades de pagina COff *_CurvatureGraphOHf

) Cotas COn *_CurvatureGraph
Reilla Displaydttrsh gr | _DptionsPage _AdvancedSettings
Mokas W T _Move
Resumen [a] * Ortha
TiposDeL inga B Planar
Navegader web Pluglrtanager | _OptionsPage _Pluglns

=1 Dpciohes de Rhing PO | _PaintsOf

# - Wista POn | _PaintsOn
Alias 3 " Gnap

& Apariencia U |_Undo
Archivos W *_Sehvindow
General z *_Zoom
Ratdn ZE * Zoom _Extents
Tecla.do ZEA ' Zoom _All_Extents
Plugins =5 " Zoom _Selected

- Ayudas ds modslado =T ' Zoom Al _Selected

# Mend contextual
Menti de seleccian

RhinaScript

Opciones de renderizado

CormeoDeRihinn Importer | [ Exportar | [ Nueva  |[ Eiminar |

Hleitas Restaist valores predeleminados

[_Aceptar ][ Cancela || Ayuda |

El alias esta en la columna izquierda y la secuencia de
comandos en la derecha. Con los botones se aplican las
mismas normas. Los alias se pueden utilizar en otras
macros de alias o de botones.

Cuando cree alias de comandos,
utilice teclas que estén cerca
unas de otras o repita el mismo
caracter 2 o 3 veces para que
sea mas féacil de utilizar.
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4 Haga clic en Nuevo para introducir un nuevo alias.

Introduciremos alias para hacer copias simétricas de los objetos seleccionados verticalmente y
horizontalmente al otro lado del origen del plano de construccidn activo. Son utiles cuando se construyen
objetos simétricos centrados en el origen.

Escriba mv en la columna alias. Escriba Mirror pause 0 1,0,0 en la columna de macro de comando.
Haga clic en Nuevo para introducir un nuevo alias.
Escriba mh en la columna alias. Escriba Mirror pause 0 0,1,0 en la columna de macro de comando.

0o ~N o O

Seleccione geometria y ponga en practica los nuevos alias. Escriba mh o mv y pulse Intro.
Si no se pre-seleccionan objetos, la Pausa de la secuencia de comandos le pedira que seleccione objetos, y
un segundo Intro completara la seleccion.

Para importar alias de comandos:

1 En el mend Herramientas, haga clic en Comandos y luego en Importar alias de comandos.
2 En el cuadro de diadlogo Abrir archivo de texto, seleccione Alias.txt.
El archivo de texto de alias contiene las definiciones de los alias.

3 Abra el cuadro de didlogo Opciones para ver los nuevos alias.

Notas:
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Métodos abreviado de teclado

Los mismos comandos, secuencias de comando y macros que puede usar para los botones, también estan
disponibles para los métodos abreviados de teclado. Los métodos abreviados de teclado son comandos y macros
que se pueden activar con una tecla de funcién y combinaciones de Ctrl, Alt y Mayulsculas mas una tecla

alfanumérica del teclado.

Para crear una tecla de método abreviado:

1 En el mend Herramientas, haga clic en Opciones.

2 En el cuadro de didlogo Opciones, en la pagina Teclado, puede afadir alias y secuencias de comandos.

E3 Opciones de Rhino
= Propiedades de documenta
# Renderizado de Rhino Cédigo: Macro de comanda:
Malla Fi Help i
Uridadss F2 | _CommandHistory
Unidades de pagina = | Fropeifies
# Catas F4 DisabeOsnap Toggle
Fijila F5
Motas F& | _Camera_Toggle
Resumen F7 rwoecho -_Grid_ShowGrid _ShowGriddwes _Enter
TiposDelinga Fa ' Qrtho
Mavegador web Fg ‘:Snap
= Dpciohes de Rhino F10 | _Pairts0On
# Mista F11 | _Paints0ff
Alias F12 _DigClick
# Apariencia CirF1 '_SetMadmizedviewpart Superiol
Archivos CirkF2 '_Settasmizedviewpart Frontal
Benﬁval ChkF2 '_SetMarimizedviewpart |zquierda
Ratdn CirleF4 " Setbasmizedvicwport Porspeciiva
Teclado Cil+F5
Plugins ClikF&
# Ayudas de modelado Chl+F7
®- Meni contextual Cul+F&
Merii de seleccion Crk+Fg
FihinaSeript Ctl+F10
Opeciones de renderizado Crl+F11 lud
CormenDeRhing
Alertas Restaurar valores predeterminados
[ Aceptar ] l Cancelar ] [ Apuda ]

Hay varias teclas de método abreviado que ya tienen
comandos asignados. Con los botones se aplican las

mismas normas.

3 Haga clic en la columna al lado de F4 para crear una nueva tecla de método abreviado.
4 Escriba DesactivarRefObj Alternar para el método abreviado.
Con este método abreviado sera mas facil desactivar las referencias a objetos activas.

5 Cierre el cuadro de didlogo y pruébelo.

Notas:
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Notas:
Plug-ins
Los plug-ins son programas que amplian la funcionalidad de Rhino.

En Rhino se incluyen varios plug-ins que se instalan automaticamente. También es posible descargar otros plug-
ins desde la pagina web de Rhino. '

Puede descargar un plug-in de Herramientas Extra desde:

http://www.es.rhino3d.com/download.htm Administrador de plug-ins
Para cargar un plug-in:

1 En el mend Herramientas, haga clic en Administrador de plug-ins.

2 En el cuadro de didlogo Administrador de plug-ins, haga clic en Instalar.

3 En el cuadro de didlogo Cargar plug-in, navegue por la carpeta Plug-ins y haga clic en uno de los archivos

*
.rhp.
A ini i x
% Administrador de plug-ins x| e
 Plugrins cargados Pluging ) R N
Flugins instalados o caigado. | Nombre [Provesdor [ Nombredeare. | | Fropiededes e (L ¥ O &> E
@ Flamingo Fia_ Fobert McNeel . C:AProram File — 3 (S mport_solidworks Bl evport_Fex B export_vRmL
[BlRhincSeript  Fobert Mcheel..  C:\Program File.. ’:
! Pov B export_aHs B export_wamrt
[ElwebBrowssr  Fiobert Mchesl. C:AProram File stalar - e B oport 165 [ P
[BlBangoDataH... Robert Mcheel. CAProgiam File., —————————— DDC“mel“t“ [ expart] rport_
[ERhinc Bonus.. Robert Mcheel..  C:\Program File. (EELES EZ alerter Eflexport_kmL R cvport_x
@ Fendeicada.. Fioben McNeel..  C:\Program Fle.. - EZ animationTocls B export_Lwo Eflexport 1
@ Perguin Rer. McMesl Europe  C:\Program File (2] armdizz.din Ef export_cma B expart_xaL
@ Flamingo Ph.. Fiobert Moheel..  C:\Progiam File Coritoria E calc B export_pLv Bl export_zpr
@ Renderizada.. Fobert Mcleel..  C:AProgram File.. B4 digiize_Faro B oyport_paints [2)Farotrm.di
EZ digitize_Microscribe B export_Raw Efimport_3ps
E digiize_Romer B export_sat Efimport_acap
Documents E export_305 E export _SLC § import_DEh
Ef export_acan B cxport_sTER Edlimport_Fex
N Ef epiort_ar B export 5T Efimport_aHs
- 5 Ef export_co Eflexpart_Uno Efimpart_1cEs
;.:fl: Efl export_csw Ef export_wpa Efimport_Lwo
& ot -
3
Wiz siios dered | Tipo Archivos phugrin de Rhino [*hp:* o] v
< | Cenar Apudda
4

Rhinoceros soporta VBScript.

Para utilizar secuencias de comandos en Rhino, debe tener nociones de programacion. Afortunadamente, VBScript
es mas facil de programar que otros lenguajes y hay mucha documentacion disponible que le puede servir de
ayuda para empezar. VBScript es un lenguaje de programacion desarrollado y soportado por Microsoft.

En esta leccidn no crearemos scripts, pero si aprenderemos a ejecutar un script y a aplicarlo a un botén.

El siguiente script listara informacion sobre el modelo actual.
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Notas:
Para cargar un script:
1 En el mend Herramientas, haga clic en RhinoScript y luego en Cargar.
2 En el cuadro de didlogo Cargar archivo de comandos, haga clic en ARadir.
3 En el cuadro de didlogo Abrir, seleccione InfoActualDeModelo.rvb y luego haga clic en Abrir.
4 En el cuadro de didlogo Cargar archivo de script, seleccione InfoActualDeModelo.rvb y haga clic en

Cargar.
Cargar archivo de comandos Cargar archivo de script
Seleccione un archivo de script para cargar: Seleccione un archivo de zcript para cargar:

[Cargarn | ] Y Cargar
Cermar | Cerrar

Afiadi... Afadir...

Elirniriar

Editar | Editar
Ayuda | Apuda

™ Guardar v Guardar
lista lizta

4 4

il

5 Guarde el modelo actual. Si no tiene una version guardada del modelo, no ser& posible obtener informacion.

o

En el mend Herramientas, haga clic en RhinoScript y luego en Ejecutar.

7 En el cuadro de didlogo Ejecutar subrutina de script, haga clic en InfoActualDeModelo y luego en
Aceptar.

Ejecutar subrutina de script

Seleccione subruting de script a ejecutar:

E ) nfodctualDetodel

Aceptar

Cancelar

i

Apuda
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Para editar el archivo de script:

1
2
3

a4

En el mend Herramientas, haga clic en RhinoScript y luego en Editar.
En la ventana Editar script, en el menu Archivo, haga clic en Abrir.
En el cuadro de didlogo Abrir, seleccione InfoActualDeModelo.rvb y luego haga clic en Abrir.

No editaremos archivos de script en esta clase. Este ejercicio sirve para mostrar cOmo acceder a la funciéon de
edicion si es necesario.

Cierre la ventana Editar script.

Para crear un botén que cargue o ejecute un script:

1
2

o

© 00 N O

En el mend Herramientas, haga clic en Configurar barra de herramientas.

En el cuadro de didlogo Barras de herramientas, seleccione la barra de herramientas Archivo y cierre el
cuadro de dialogo.

Haga clic con el botén derecho en la barra de Titulo de la barra de herramientas Archivo y luego haga
clic en ARadir botdn desde el menu desplegable.

Archivo

0 &

il Archivo sl

Mueva barra de herramientas. ..

Importar barra de herramientas, .. D E:" @ El]

Eliminar barra de herramientas. .. E
BEE RS

rformacion modele actual

B Carpar infarmacion madela actual

Ariadir botan, .,
Propiedades. ..

— &/ [l

0,
04 b0 &

Zonfigurar barras de herramientas. ..

Para editar el nuevo boton, mantenga pulsada la tecla Mayus y haga clic con el botén derecho sobre el botén
que ha aparecido en la barra de herramientas Archivo.

En el cuadro de diadlogo Editar botén de barra de herramientas, en la casilla 1zquierda, escriba
Informacioén actual del modelo.

En la casilla Derecha, escriba Cargar informacién actual del modelo.
En la casilla Comando del botén izquierdo del ratén, escriba ! -EjecutarScript (InfoActualDeModelo).

En la casilla Comando del botén derecho del ratén, escriba ! -CargarScript "InfoActualDeModelo.rvb”.

En el cuadro de didlogo Editar boton de barra de herramientas, haga clic en Editar bitmap.

Notas:

Es posible que aparezca el
mensaje de que "Rhino no puede
encontrar el archivo de script
CurrentModellnfo.rvb.”

Si esto ocurre, tendra que incluir
la ruta completa a la carpeta
donde esta ubicado el archivo de
script.

Otra solucién es afiadir una ruta
de busqueda en la seccion
Archivos de las opciones de
Rhino.
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10 En el cuadro de dialogo Editar bitmap, en el mend Archivo, haga clic en Importar bitmap, abra el archivo
InfoActualDeModelo.bmp y luego haga clic en Aceptar.

11 En el cuadro de diadlogo Editar botén de barra de herramientas, haga clic en Aceptar.
12 Pruebe el nuevo botén.

Archivos de plantilla

Una plantilla es un archivo de Rhino que se puede usar para guardar configuraciones basicas. Las plantillas
incluyen toda la informacion que se guarda en archivo 3DM de Rhino: objetos, opciones de rejilla, disefio de vista,
capas, unidades, tolerancias, configuracién de renderizado, opciones de cota, notas, etc.

Puede guardar sus propias plantillas en las que basar sus futuros modelos o usar las plantillas predeterminadas
que incluye Rhino. Probablemente quiera tener plantillas con caracteristicas especificas para diferentes tipos de
creacion de modelos.

Las plantillas estandar que vienen con Rhino tienen diferentes disposiciones de las ventanas o configuraciones de
unidades, pero no geometria, y configuraciones predeterminadas para todo lo demas. Para proyectos diferentes es
probable que haya que cambiar la configuracidon. Puede tener plantillas con configuraciones diferentes cualquier
opcién que se puede guardar en un archivo, como por ejemplo las mallas de renderizado, la tolerancia de angulo,
las capas guardadas, las luces, la geometria estandar predisefiada y notas.

Si incluye notas en su plantilla, apareceran en el cuadro de dialogo Abrir archivo.

El comando Nuevo empieza un nuevo modelo con una plantilla (opcional). Se utilizara la plantilla predeterminada
a no ser que la cambie por otra o por cualquier otro archivo de Rhino.

El comando GuardarComoPlantilla crea un nuevo archivo de plantilla.

Para cambiar la plantilla que se abre por defecto cuando se inicia Rhino, escoja Nuevo y seleccione el archivo de
plantilla que quiera que le aparezca cada vez que inicie Rhino y, a continuacién, marque la casilla Utilizar este
archivo al iniciar Rhino.

Para crear una plantilla:
1 Empezar un nuevo modelo.
Seleccione el archivo de plantilla Objetos pequefios - Pulgadas.3dm.

2
3 En el menu Renderizado, haga clic en Renderizador actual y luego en Renderizador de Rhino.
4 En el menu Archivo, haga clic en Propiedades.

Notas:
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Notas:

5 En el cuadro de didlogo Propiedades de documento, en la pagina Rejilla, cambie el Espaciado de
forzado a la rejilla a 0.1, la opcién Lineas de divisidn secundarias cada a 0.1, la opcién Lineas
principales cada a 10 y la Extension de rejilla a 10.

%1 Opciones de Rhino

=) Propiedade: de documento

+- Fenderizado de Rhino Aplicar cambios de rejila a
talla P . .
Uridades (1 5élo vista aF:tlva [Perspective]
Uridades de pagina (&) Todss las vistas
* Cot:as Propiedades de rejila
Reijilla
Matas Extenzion de rejilla: 10,0 milimetros
F!.esumen’ Lineas zecundarias cada: | 0.1 milimetraz
TiposDelinea —
Mavegador web Lineas principales cada: |1 Fa |lineas de rejila secundarias
= Opciones de Rkino o
+- Vista [¥] Mastrar lineas de rejila
illas. . Mostrar ejes de rejila
+- Apariencia ; .
. v| lcono de ejes del plaho universal
Archivos - l >
G | .
enjara Forzado a la rejila
R atdn
Teclado Digtancia de resolucion: | 0.1 milimetros
Flug-inz

T

Apudas de modelado

+- Mend contextual

Ment de seleccidn
RikinaS cript

Opciones de renderizado
Coreal eRhino

Alertas

Aceptar H Cancelar ” Apuda
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6 En la pagina Malla, seleccione la opcidn Suave y mas lenta.

Opciones de Rhino
= Propiedades de documento

Renderizada de Rhinag Calidad de malla de renderizado
b all
U:idaades () Dentada v més rapida
Unidades de pagina (© Suave y s enta

Cotas () Personalizada
Reiila
Motaz
Resumen Densidad:

TiposDelinea
Mavegador web
(= Opciones de Rhino
Wigha
Alias Longitud minima de borde;

Angula masima:

Fielacion anchuradaltura masima:

Apariencia Longitud maxima de borde;

Hchivos

General Distancia méxima de borde & superficie:
Ratdn . -
Teclado [inimo de cuadrados de rejila niciales:
Plug-inz

Refinar malla
LCosturas dentadas
Planos simples

Apudag de modelado
Menl contestual
Ment de seleccidn
RhinoScript
Opciones de renderizado
CareaDeRhing
Alertaz

Aceptar H Cancelar ” Ayuda

Notas:
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7 Enla pagina Renderizado de Rhino, marque las opciones Utilizar luces en capas desactivadas.

%1 Opciones de Rhino
= Propiedades de documenta
+- Rendenizado de Rhino Resolucidn y antialias
halla - - ]
Uridades Resolucidn: Wista [966 « 556) Il
Unidades de pagina piseles
+- Cotas PRR: ?2 N
Reiila L 3
Motaz
Resumen L 7
TiposDelinea it Nomal (2+] el
Navegadar veb Luz ambiental
=) Opciones de Rhino
- Vista Color: [ ]
Alias [ Colar inferior; ]
+- Apariencia
Archivos Fondo
General Caolar:
?atTnd [ Colar jnferiar: [ ]
eclado .
Plugins [ Usar papel tapiz
+- Ayudas de modelado
H- Mend contextual [ Fanda transparente
Ment de seleccidn Miscelanca
RhinoScript . . .
Dpriones de renderizado [¥]ilsar luces en capas desactivadas
CarealaRhing [ Rerderizar curvas
Alertas [[] Renderizar bordes de superficies & isocurvas
[ Renderizar cotas v texta
[ Aceptar l [ Cancelar ] ’ Ayuda ]

Abra el cuadro de dialogo Capas y cambie el nombre de Capa 05 a Luces, de Capa 04 a Curvas y de Capa
03 a Superficies.

Establezca Luces como capa actual.

Suprima las capas Predeterminada, Capa 01 y Capa 02.
Cierre el cuadro de dialogo.

Capas - Todas las capas | )
Ol x av 4727

Mombre Libreriade... | TipoDelinea Ancha de impresidn
Superficies P | Continua # Predeterminado
Curvas ool Cortirua 4 Predeteminado

| Luces v L] Continua # Predeterminado

Notas:
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9 Coloque dos focos de luz que enfoquen el origen y que estén aproximadamente a 45 grados del centro e
inclinado 45 grados del plano de construccién.

10 Para que la capa Curvas sea la Unica capa visible, en el menu Edicién, haga clic en Capas, luego en Activar
una capa Yy luego seleccione la capa Curvas.

11 En el mend Archivo, haga clic en Notas.

Introduzca los detalles sobre esta plantilla.
x]

Decimas de pulgada
Plantilla de ejemplo de farmacian nivel 2

Unidades=pulyadas
Rejilla=0.1 pulgada
RefObi=0.1 pulgada
Tolerancia absoluta=0.001 pulgadas

12 En el menu Archivo, haga clic en Guardar como plantilla y explore el directorio de las plantillas.
Péngale el nombre Objetos pequefios - Decimal Pulgadas - 0.001.3dm a la plantilla.

Este archivo configurado ya estara disponible cada vez que empiece un nuevo modelo. Deberia hacer

plantillas personalizadas de los tipos de modelos que realiza habitualmente para ahorrar tiempo en la
configuracion.

Notas:

Activar una capa
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Para definir una plantilla predeterminada:

1 En el mend Archivo, haga clic en Nuevo.

2 Seleccione la plantilla que quiera usar como plantilla predeterminada.

3 En el cuadro de didlogo Abrir archivo de plantilla, marque la casilla Utilizar este archivo al iniciar

Rhino.

Abrir archivo de plantilla

%]

Buscar en; |@Alchivos de plantila M G ? s FFF

E Objetos Grandes - Centimetros

a Objetos Grandes - Metros

Dlocumentos a Objetos Grandes - Milimetros
recientes 5 Obietas Grandes - Pies

B Objetos Grandes - Pulgadas

(Obijetos Pequefios - Centimetros

Escritoio Eéob]etos Pequefios - Decimas de Pulgada;

a Obijetos Pequefios - Metros

a Objetos Pequefios - Milimetras

a Objetos Pequefios - Pulgadas

E Objetos Pequefios -Pies

&

3

L..

Documents

g

=y

Nombre: |Dbietos Pequefios - Decimas de Pulgada M [ Abrir ]

Mis sifios de red | Tipe: | Madelos 3D de Rhino [*.3dm) [w] [ cancelar |

Sin plantilla

Utilizar este archivo al iniciar Rhino

==

Motas
Plantilla de ejempla de formacién nivel 2

Unidades=pulgadas
Rejila=0.1 pulgada
Ref0bj=0.1 pulgada
Tolerancia abzoluta=0.001 pulgadas

Notas:
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Parte Tres:
Técnicas avanzadas de modelado







») f Topologia NURBS
J

Las superficies NURBS siempre tienen una topologia rectangular. Las filas de puntos de superficies y la
parametrizacion se organizan en dos direcciones, basicamente de modo transversal. Esto no siempre es evidente

al crear o manipular una superficie. Recordar esta estructura sirve para decidir las estrategias que deben usarse
en la creacion o edicion de geometria.

Ejercicio 3—Topologia
En este ejercicio se mostrara como se organiza la topologia NURBS y se comentaran algunos casos de
especial consideracion en la creacién o edicion de geometria.

1 Abra el modelo Topologia.3dm.
En la capa actual hay varias superficies y curvas visibles.

2 Active los puntos de control del plano rectangular simple de la izquierda.

Tiene cuatro puntos de control, uno en cada esquina (se trata de una superficie plana simple no recortada que
muestra la topologia rectangular).

3 Ahora active los puntos de control de la segunda superficie mas curvada.

Hay muchos mas puntos, pero esta claro que estan organizados de forma rectangular.
4 Ahora seleccione el cilindro.

Aparece como superficie circular continua, pero también tiene un contorno rectangular.

Notas:

¥

Activar puntos de control
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£
b ogtrar

& Todos los bordes
" Bordes desnudos

Color de borde

Afiadir objetos

Eliminar objetoz

i

6 Ahora seleccione la esfera.

5 Utilice el comando Mostrar bordes (Menu Analisis: Herramientas para bordes > Mostrar bordes) para
mostrar los bordes de la superficie.

Observe que se ha resaltado una costura en el
cilindro. La costura que se ha resaltado
representa dos bordes del rectangulo, mientras
que los otros dos bordes son circulares en la
parte superior e inferior. La topologia
rectangular también est4 presente.

Aparecerd como objeto continuo cerrado, pero también tiene un contorno rectangular.

Utilice el comando MostrarBordes para resaltar los bordes.

P

|

b oztrar

&+ Todos los bordes
" Bordes desnudos

Color de borde

Afiadir objetos

Eliminar objetoz |

—
B

Los puntos de control de las dos primeras superficies se han desactivado (F11) y los de la esfera se han

activado (F10).

Observe que también se ha resaltado una
costura en la esfera. La costura que se ha
resaltado representa dos bordes del rectangulo,
mientras que los otros dos bordes se han
reducido a un solo punto en los polos. La
topologia rectangular también esta presente
aqui, aunque muy deformada.

Cuando todos los puntos de un borde no
recortado se agrupan en un solo punto, se crea
una singularidad.

8 Con la esfera seleccionada, pulse F11 y, seguidamente, F10.

Notas:

]

Mostrar bordes

Una singularidad es un caso
especial, pero como horma
general es mejor no apilar los
puntos de control uno encima del
otro.

Si los puntos internos de un
borde se agrupan o apilan en un
solo punto, algunas operaciones
pueden fallar. Ademas, algunos
programas pueden tener
dificultades con con el modelo.
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9 Zoom Objetivo (Menu: Vista > Zoom > Zoom Objetivo) dibuja una ventana de seleccion muy ajustada
alrededor de uno de los polos de la esfera.

10 Seleccione el punto en un polo de la esfera y ejecute el comando Suavizar (Menu: Transformar > Suavizar).

11 En el cuadro de didlogo Suavizar, haga clic en Suavizar Z y luego en Aceptar.
Se creara un agujero en el polo de la esfera. Ya no hay una singularidad en este polo de la esfera.

x

¥ Suavizar

¥ Suavizar

[ Suavizar 2

" Coordenadas universales

' Coordenadas del PlanoC

Factor de suavizado: (0.2
Cancelar

MostrarBordes también resaltara el agujero como borde.

12 Utilice la tecla Inicio para volver a reducir el plano con el Zoom.
Es la forma mas rasolicite de deshacer los cambios de las vistas.
Para seleccionar puntos:
1 Abra la barra de herramientas Seleccionar puntos.
Seleccionar puntos ¢ |
@ e e
IR R I

2 Seleccione un punto aleatorio en la esfera.
3 En la barra de herramientas, haga clic en Seleccionar U.
Se seleccionara una fila entera de puntos.
4 Deshaga la seleccidon haciendo clic en un area vacia y seleccione otro punto en la esfera.

Notas:

jon

Zoom Objetivo
(opcién de botén derecho del ratén)

s

Suavizar

e

B-o-o
Seleccionar U
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Notas:
5 En la barra de herramientas, haga clic en Seleccionar V. EE'EE
1

Se seleccionara una fila de puntos en la otra direccidon del rectangulo. Esta disposicion en las direcciones Uy V

siempre se da en superficies NURBS. Seleccionar V

6 Pruebe los demas botones de la barra de herramientas.

Ejercicio 4—NURBS recortadas

1 Abra el modelo NURBS recortada.3dm.

Esta superficie se ha recortado de una superficie mucho mas grande. Los datos de la superficie subyacente de
cuatro lados aun permanecen después de recortar una superficie, pero esta limitada por las curvas de corte
(bordes) en la superficie.

2 Seleccione la superficie y active los puntos de control.

Los puntos de control se pueden manipular en la parte recortada de la superficie o en el resto de la superficie, pero
observe que los bordes de corte también se desplazan cuando la superficie subyacente cambia. La curva de corte
siempre permanece en la superficie.
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Para eliminar los recortes de una superficie:

1 Ejecute el comando DeshacerRecorte (Menu: Superficie > Herramientas de edicion de superficies >

DeshacerRecorte).
2 Seleccione el borde de la superficie.

Perspectiva

Aparecera la superficie subyacente original y
desaparecera el contorno de corte.

3 Utilice el comando Deshacer para volver a la superficie recortada anterior.

Para desasociar una curva de corte de una superficie:

1 Ejecute el comando DeshacerRecorte con la opcion MantenerObjetosDeCorte en Si (Menu: Superficie >

Herramientas de edicién de superficies > Desvincular recorte).

2 Seleccione el borde de la superficie.

Aparecera la superficie subyacente original. Los
bordes de contorno se convertiran en curvas,
que ya no estaran asociadas a la superficie.

Notas:

ki

Deshacer recorte

ki

Desasociar recorte
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3 Deshaga la accion para volver a la superficie recortada anterior.

Para reducir una superficie recortada:

1 Ejecute el comando ReducirSupRecortada (Menu: Superficie > Herramientas de edicion de superficies >

Reducir superficie recortada).

2 Seleccione la superficie y pulse Intro para terminar el comando.

La superficie subyacente no recortada se
reemplazara por una superficie mas pequefa
con las mismas caracteristicas que la anterior.
En la superficie recortada no se apreciara
ninglin cambio. So6lo quedard modificada la
superficie subyacente no recortada.

Notas:

K™

Deshacer

[

==

(D=}
Reducir superficie recortada
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Notas:

4| | Creacion de curvas

Empezaremos esta parte del curso repasando algunos conceptos y técnicas relacionadas con las curvas NURBS
que simplificaran el proceso de aprendizaje durante el resto de la clase. Las técnicas de creacion de curvas tienen
un efecto importante sobre las superficies que se construyen.

Grado de curva

El grado de una curva esta relacionado con la influencia que ejerce un solo punto de control sobre la longitud la
curva.

Para curvas de grado mas alto, la influencia de cualquier punto es menor en una parte especifica de la curva, pero
influye mas sobre una parte mas larga de la curva.

En el siguiente ejemplo, las cinco curvas tienen los puntos de control en los mismos seis puntos. Cada curva tiene
un grado diferente. El grado se puede establecer con la opcidon Grado del comando Curva.
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Ejercicio 5—Grado de curva

1 Abra el modelo Grado de curva.3dm.

2 Utilice el comando Curva (Menu: Curva > Forma libre > Puntos de control) con la opcidn Grado establecida
en 1, utilizando la referencia a objetos Punto para restringir el cursor a cada punto.
Superior

"

3 Utilice el comando Curva con los valores de Grado 2, 3, 4 y 5 para crear cuatro curvas mas. Utilice la
referencia a objetos Punto para designar cada uno de los puntos.

Superiar

Robert McNeel & Associates 6
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i
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Curva
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Notas:
Utilice el comando ActivarGraficoDeCurvatura (Menu: Andlisis > Curva > Activar grafico de curvatura) para
activar el gréfico de curvatura de una de las curvas. El grafico indica la curvatura de la curva, que es inversa

al radio de la curvatura. Cuanto menor sea el radio de la curvatura en cualquier punto de la curva, mayor
sera el nivel de curvatura.

Activar gréfico de curvatura
A
Escala de visualizacidn
100 A
Densidad ——————
1 o]

Indicadar de curva

Indicadar de superficie ——

[z

Afadir objetos

Eliminar objetos
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5 El gréafico de curvatura se puede visualizar mientras arrastra los puntos de control. Observe el cambio de la
curvatura cuando mueve los puntos.

6 Repita este procedimiento para cada una de las curvas. Puede utilizar los botones del cuadro de diadlogo
Grafico de curvatura para eliminar o afiadir objetos de la visualizacion del grafico.

Notas:

Las curvas de grado 1 no
tienen curvatura ni aparece
ningun gréfico.

Las curvas de grado 2 tienen
continuidad de tangencia
internamente; los saltos del
grafico indican esta condicion.
Observe que solo esta
escalonado el grafico, no la
curva.

Las curvas de grado 3 tienen
continuidad de curvatura; el
grafico no mostrard los saltos,
pero puede mostrar picos altos
y puntos bajos. La curva no
tiene pinzamientos en estos
lugares; el grafico muestra un
cambio abrupto pero no
discontinuo en la curvatura.

En curvas de mayor grado, es
posible tener niveles mas altos
de continuidad.

Por ejemplo, una curva de
Grado 4 es continua en el
indice de cambio de curvatura;
el grafico no muestra picos
altos.

Una curva de Grado 5 es
continua en el indice de cambio
del indice de cambio de la
curvatura. El gréfico no
muestra ninguna caracteristica
particular en las curvas de
mayor grado, pero tendera a
ser suave.

Cambiar el grado de la curva a
un grado mayor con el

romandn Camhiar(Gradn rnn
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Notas:

Continuidad de superficies y curvas

Puesto que crear una buena superficie depende a menudo de la calidad y continuidad de las curvas de entrada, es
necesario clarificar el concepto de continuidad entre curvas.

En de la creacién de la mayoria de curvas y superficies podemos destacar cuatro niveles de continuidad:
Sin continuidad

Los puntos finales o los bordes de las curvas o superficies no se tocan. Donde no hay continuidad, los
objetos no pueden unirse.

Superior
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Continuidad de posicion (GO)

Las curvas coinciden en los puntos finales, las superficies coinciden en los bordes.

Iperiar =

Continuidad de posicion significa que hay un punto de torsion en el punto donde se tocan las curvas. En
Rhino, las curvas se pueden unir en una sola curva, pero se creara un punto de torsion y la curva todavia se
podra explotar en dos subcurvas. Del mismo modo, dos superficies se pueden tocar en un borde comun,
pero tendran un punto de torsién o una costura, una linea gruesa entre las superficies. A efectos practicos,
para determinar continuidad GO so6lo tendran que coincidir los puntos finales de una curva o la ultima fila de
puntos del borde de una superficie no recortada.

Notas:
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Notas:

Continuidad de tangencia (G1)

Las curvas o las superficies se tocan y la direccién de las tangentes en los puntos finales o en los bordes es
la misma. No se deberian ver pliegues ni bordes puntiagudos.

Superior

Punta final

La tangencia es la direccion de una curva en cualquier punto especifico a lo largo de la curva. Cuando dos
curvas coinciden en sus puntos finales, la condicién de tangencia entre ellos viene determinada por la
direccion en que las curvas estadn exactamente orientadas en sus puntos finales. Si las direcciones son
colineales, las curvas se consideraran tangentes. No hay pinzamientos ni esquinas pronunciadas donde
coinciden las dos curvas. Esta direccién de tangencia se controla mediante la direcciéon de la linea entre el
punto de control final y el punto de control siguiente en una curva. Para que dos curvas sean tangentes una
con otra, sus puntos finales deben ser coincidentes (GO0) y el segundo punto de control de cada curva debe
estar en una linea que atraviese los puntos finales de la curva. Un total de cuatro puntos de control, dos de
cada curva, deben estar en esta linea imaginaria.
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Continuidad de curvatura (G2)

Las curvas o las superficies se tocan, sus direcciones tangentes son las mismas y el radio de curvatura es el
mismo en el punto final.

Superior

La continuidad de curvatura incluye las condiciones GO y G1 mencionadas anteriormente y tiene la condicién
adicional de que el radio de la curvatura debe ser el mismo en los puntos finales comunes de las dos curvas.
La continuidad de curvatura es la condicion mas suave sobre la que el usuario tiene un control directo,
aungue también son posibles otras relaciones mas suaves.

Nota: Existen niveles de continuidad mas elevados. Por ejemplo, continuidad G3 significa que no sélo se
cumplen las condiciones de la continuidad G2, sino que ademas la velocidad de cambio de la curvatura es
la misma en los puntos finales o bordes comunes de ambas curvas o superficies. G4 significa que la
velocidad de cambio de la curvatura es la misma. Rhino dispone de herramientas para crear estas curvas
y superficies, pero tiene menos para revisar y verificar este tipo de continuidad que para GO-G2.

Notas:
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Continuidad de curvay grafico de curvatura

Rhino tiene dos comandos de andlisis que le ayudaran a ilustrar la diferencia entre curvatura y tangencia. En el

siguiente ejercicio utilizaremos los comandos GraficoDeCurvatura y Curvatura para entender mejor la
continuidad de tangencia y de curvatura.

Para mostrar la continuidad con un grafico de curvatura:

1 Abra el modelo Curvatura_Tangencia.3dm.

@ @ @
) o ° y
° h -,

Hay cinco grupos de curvas divididos en dos grupos (a y ¢) que tienen continuidad de tangencia (G1) en sus

extremos comunes, dos grupos (b y d) que tienen continuidad de curvatura (G2) en sus puntos finales
comunes, y un grupo que tiene continuidad posicional (GO).

Utilice Ctrl+A para seleccionar todas las curvas. A continuacién, active el Grafico de curvatura (Menu
Analisis> Curva >Activar gréafico de curvatura) de las curvas.

Defina la escala a 100 en el cuadro de dialogo flotante.
@D @

/ L | \
L o (]
R - 1= ol corvatur ]
Escaly de visusizacsin
100 Al
Dierided =
1 i 7 e

Indicader de curva

Tenkcikn de suprabuan

—

[ e

s cbietos

% Elmines obisios

La profundidad del grafico con esta configuraciéon muestra, en unidades del modelo, el nivel de curvatura de la
curva.

Robert McNeel & Associates 6
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Notas:

En primer lugar, observe los grupos de curvas de la parte superior, ay b.

Estan formados por dos lineas rectas y una curva en el medio. Las lineas no muestran un grafico de
curvatura, no tienen curvatura.

Superior m

La curva del medio G1 es un arco. Muestra un En las curvas G2, el gréafico sube de cero a una
grafico de curvatura constante porque la altura méxima a lo largo de una curva y luego
curvatura de un arco nunca cambia, al igual que baja de nuevo a curvatura cero en la otra linea
el radio tampoco cambia nunca. recta.

La imagen superior de la izquierda muestra el significado de que la curvatura no sea continua; el salto
repentino en el grafico de curvatura indica una discontinuidad en la curvatura.

Sin embargo, las curvas linea-arco-linea estan suavemente conectadas. El arco tiene la *direccion* exacta de
una linea y la linea siguiente parte desde la direccién exacta del arco en su extremo.

Por otra parte, las curvas G2 (b) tampoco muestran curvatura en las lineas, pero la curva que une las dos
rectas es diferente del caso G1. Esta curva muestra un grafico que empieza desde cero, llega a un punto al
final de la curva, luego aumenta rapida pero suavemente y, a continuacion, disminuye progresivamente a
cero en el otro final, donde se encuentra con la otra recta. No es una curvatura constante y por eso no es una
curva de radio constante. El grafico no asciende en la curva, sino que pasa suavemente de cero a su maximo.
Por este motivo, no hay discontinuidad en la curvatura desde el extremo de la linea recta hasta el final de la
curva. La curva empieza y termina en la curvatura cero al igual que las lineas. Asi, en el caso G2 no sélo la
direccion de las curvas es igual en los puntos finales, sino que la curvatura también es igual alli; no hay
ningun salto de curvatura y las curvas se consideran G2 o con continuidad de curvatura.
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Notas:

4 Ahora observe las curvas c y d.
Estas también son G1 y G2, pero no son lineas rectas, asi que el grafico aparece en todas las curvas.

Otra vez, el grupo G1 muestra un paso hacia En curvas G2, el gréfico de la curva del medio

arriba o hacia abajo en el grafico en los puntos muestra la misma altura que las curvas

finales comunes de las curvas. Esta vez la curva adyacentes en los puntos finales comunes; no

no es un arco constante; el grafico muestra que hay movimientos abruptos en el grafico. La

la curvatura aumenta hacia el medio. curva exterior del gréafico desde una curva
permanece conectada al gréafico de la curva
adyacente.
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Notas:

Para mostrar la continuidad con un circulo de curvatura:

1

2

Ejecute el comando Curvatura (Menu Andlisis > Circulo de curvatura) y seleccione la curva del medio del
grupo c.

El circulo que aparece en la curva indica el radio de curvatura en esa posicion, es decir, el circulo que saldria
del centro y el radio calculado en ese punto de la curva.

Arrastre el circulo a lo largo de la curva.

Observe que donde el circulo es menor, el grafico muestra una curvatura mayor. La curvatura es
inversamente proporcional al radio en cualquier punto.

Haga clic en la opcién MarcarCurvatura de la linea de comandos.

Deslice el circulo, restrinja el cursor al punto final de la curva y haga clic para colocar un circulo de
curvatura.

Finalice el comando y vuelva a ejecutarlo para la otra curva que comparte el punto final que acaba de
designar.

Coloque un circulo en este punto final también.
| Superor |
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Notas:

Los dos circulos tienen radios muy diferentes, lo cual vuelve a indicar una discontinuidad en la curvatura.

5 Repita el mismo procedimiento para obtener circulos en los puntos finales de las curvas en el grupo d.
| Superor |

Observe que esta vez los circulos de cada curva en los puntos finales comunes tienen el mismo radio. Estas
curvas tienen continuidad de curvatura.

6 Por ultimo, active los puntos de control de las curvas del medio en los grupos c y d. Seleccione el punto de
control del *medio* de cada curva y muévalo.

Observe que mientras el gréafico de curvatura cambia considerablemente, la continuidad en cada extremo con
las curvas adyacentes no se vera afectada.

Superior

Los gréficos de curvatura G1 contindan siendo Los gréficos de curvatura G2 permanecen
irregulares, aunque el tamafio del salto cambia. conectados, aunque se forma un pico.

7 Ahora observe los gréaficos de las curvas GO.
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Superior

"

Observe que hay una abertura en el gréfico, lo
que indica que sdlo hay continuidad GO o
posicional.

Los circulos de curvatura en los puntos
comunes de estas dos curvas no so6lo tienen
radios diferentes, sino que tampoco son
tangentes; se cruzan. Hay una discontinuidad
de direccién en los extremos.

Notas:
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Notas:

Ejercicio 6—Continuidad geométrica
1 Abra el modelo Continuidad de curva.3dm.
Las dos curvas no son tangentes. Verifiquelo con el comando de comprobacién de continuidad ConG.
2 Ejecute el comando ConG (Menu: Andlisis > Curva > Continuidad geométrica). [

3 Haga clic cerca de los extremos comunes (1 y 2) de cada curva. Continuidad geométrica

Superior

"

Rhino muestra un mensaje en la Diferencia de final de curva = 0.0304413
linea de comandos que indica que los Diferencia de tangente en grados = 10.2772
extremos de las curvas no se tocan: Diferencia de radio de curvatura = 126.531

Diferencia de direccidon de curvatura en grados = 10.2772
Los finales de curva estan fuera de la tolerancia.
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Notas:

Para que las curvas tengan continuidad de posicion:
1 Active los puntos de control de ambas curvas y amplie con el zoom los extremos comunes.
2 Active la referencia a objetos Punto y arrastre uno de los extremos hacia el otro.

Superior

-__i__ﬁ__\—\ﬁ

=

Punto

3 Repita el comando GCon.

El mensaje de la linea de comandos Diferencia de final de curva = 0

es diferente ahora: Diferencia de tangente en grados = 10.3069

Diferencia de radio de curvatura = 126.771

Diferencia de direcciéon de curvatura en grados = 10.3069

Las curvas tienen continuidad GO.

4 Deshaga la operacion anterior.
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Notas:

Para que las curvas tengan continuidad de posicion con el comando Igualar:

Rhino tiene una herramienta para realizar este ajuste automaticamente en el comando Igualar. o
u
1 Para probarlo, ejecute el comando Igualar (Menu: Curva > Herramientas de edicion > Igualar). o’
2 Designe cerca del final comun de una de las curvas. Igualar
3 Designe cerca del final comun de la otra curva.
Por defecto, la curva que designe en primer lugar seré la que se modificard para igualar la otra curva. Puede
hacer que ambas curvas cambien a una media de las dos marcando la opcién Promedio de curvas en el
siguiente cuadro de didlogo.
4 En el cuadro de didlogo Igualar curva, marque las casillas Posicion y Promedio de curvas.
x
Continuidad
' Posicidn
€ Tangencia
 Curvatura
¥ Curvas de promedio
[~ Mantener otro final
™ Urir
= Fusionar
Aceptar I Cancelar |
5 Repita el comando GCon.

En la linea de comandos aparecera el Diferencia de final de curva =0

siguiente mensaje: Diferencia de tangente en grados = 10.2647
Diferencia de radio de curvatura = 126.708
Diferencia de direccién de curvatura en grados = 10.2647
Las curvas tienen continuidad GO.
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Ejercicio 7—Continuidad de tangente

Es posible establecer una condicién de tangencia (G1) entre dos curvas asegurandose que los puntos de control
estan organizados como se indicé anteriormente. Los puntos finales de un extremo de las curvas deben ser
coincidentes y estos puntos junto con el siguiente punto de cada curva deben estar alineados unos con otros. Esto
se puede hacer automaticamente con el comando Igualar, aunque es mas facil de hacer moviendo los puntos de
control con los comandos normales de transformacién de Rhino.

Utilizaremos los comandos Mover, DefinirPuntos, Rotar, Zoom Objetivo, ActivarPuntos (F10),
DesactivarPuntos (F11) y las referencias a objetos Fin, Punto, AlolargoDe, Entre y la tecla de bloqueo Tab
para mover los puntos de varias maneras y obtener la tangencia.

En primer lugar, crearemos algunos alias que utilizaremos en este ejercicio.

Para crear los alias AlolargoDe y Entre:

AlolargoDe y Entre son referencias a objetos no repetitivas, disponibles en el mend Herramientas, en la opcion
Referencias a objetos. Soélo se pueden utilizar después de haber iniciado un comando y sélo se puede
seleccionar un punto. Crearemos nuevos alias para estas referencias a objetos.

1 En el cuadro de didlogo Opciones de Rhino, pagina Alias, haga clic en el botén Nuevo y escriba a en la
columna Alias y AlolargoDe en la columna Macro de comando.

2 Escriba b en la columna Alias y Entre en la columna Macro de comando.

3 Cierre el cuadro de didlogo Opciones de Rhino.

*_Ortho

0
Vista P Planar
SpaceBal " ove
- Blias ] “Undo
Apariencia POn PaintsOn
Colores POt _PaintsOf
- Archivos C " SelCrossing
- General w ' Sefwindow
Ratén

i
- Propiedades de documento | IS
L Flamingo Aliss: Macio de comando.
Malla Zoom
- Unidades *Zoom _Estents
Cotas A *Zoom _All_Exents
Reiila Zoom _Selected
Notas 2 Zoom _&N_Selected
| Resumen " Snap
- Dpeiones de Rhino X

v Simetria pausa 01.0.0

Teclada “h Simetria pausa 00,1,0
P long

~Visuslizacién
Advanced Display
OperGL
Apudas de modeladn
- AhinaSeript
Flaminge

importar | Esportar | Hueve | Eiminer |

Aceptar || Cancelar | Awuda |

Notas:

ALOMG
PARAL

AlolargoDe

o

Entre
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Para cambiar la continuidad ajustando los puntos de control con el comando Rotar y la tecla Tab de
bloqueo de direccidén:

1 Active los puntos de control de las dos curvas.
2 Seleccione el segundo punto de control (1) desde es extremo de una de las curvas.

Superiar

3 Ejecute el comando Rotar (Menu: Transformar > Rotar).

4 Con la referencia a objetos Punto, seleccione los puntos finales comunes (O) de las dos curvas como centro

de rotacién. Como primer punto de referencia, restrinja el cursor a la posicidén actual del punto de control
seleccionado.

Superiar Superiar

Notas:
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5 Para el segundo punto de referencia, asegurese de que la referencia a objetos Punto aun esta activa. Pase el
cursor sin hacer clic sobre el segundo punto (2) de la otra curva. Mientras la leyenda de la referencia a
objetos Punto esté visible en la pantalla indicando que el cursor esta situado sobre el punto de control, pulse
y suelte la tecla Tab. No haga clic con el ratéon.

Superiar

6 Vuelva a poner el cursor sobre la otra curva. Observe que la posicidén esta restringida a una linea entre el
centro de rotacién y el segundo punto de la segunda curva, que es la posicidon del cursor cuando pulsa la tecla
de tabulacion. Ahora ya puede hacer clic con en el raton en el lado opuesto de la segunda curva.

Supetrior

Durante la rotacion, el bloqueo de direccién con El punto final de la rotacidon estara exactamente
el tabulador sabe hacer la linea desde el centro  alineado con el centro de rotacion y el segundo
y no desde el primer punto de referencia. punto de la segunda curva.

Notas:

Blogueo de direccidn con la tecla
Tab

El blogueo de direccion con el
tabulador bloquea el movimiento
del cursor cuando esta pulsada la
tecla Tab. Puede utilizarse para
mover objetos, arrastrar y crear
curvas y lineas.

Para activar el bloqueo de
direccion, pulse y suelte la tecla de
tabulacion cuando Rhino solicite
una posicion en el espacio. El
cursor quedara restringido a una
linea entre su posicion en el
espacio en el momento en que
pulse la tecla de tabulacion y la
posicion en el espacio del ultimo
punto designado.

Cuando la direccién esta
bloaueada. puede desbloaguearse
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Notas:
Para cambiar la continuidad ajustando los puntos de control mediante la referencia a objetos Entre:

1 Utilice el comando ActivarUnaCapa para activar solamente la capa Curvas 3D. i
2 Compruebe la continuidad de las curvas con el comando GCon.
3 Active los puntos de control de las dos curvas. Activar una capa
4 Seleccione por ventana los puntos finales comunes de ambas curvas (1).
5 Utilice el comando Mover (Menu: Transformar > Mover) para mover los puntos. =
6 Restrinja el cursor al mismo punto (1). I:l?l
Mover

7 Escriba b y pulse Intro para usar la referencia a objetos Entre.
8 Seleccione el segundo punto (2) en una curva.
9 Seleccione el segundo punto (3) en la otra curva.

Los puntos comunes se desplazaran entre los otros dos puntos, alineando los cuatro puntos.

10 Compruebe la continuidad.
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Para cambiar la continuidad ajustando los puntos de control mediante la referencia a objetos
AlolargoDe:

1 Deshaga la operaciéon anterior.

2 Seleccione uno de los segundos puntos (2 o 3).

3 Utilice el comando Mover (Menu: Transformar > Mover) para mover el punto.
4 Restrinja el cursor al punto seleccionado.

Superiar

5 Escriba a y pulse Intro para usar la referencia a objetos Alolargode.
6 Restrinja el cursor al segundo punto en la otra curva.
7 Restrinja el cursor a los puntos comunes (1).

Superior

Superior

El punto sigue por una linea que atraviesa los dos puntos, alineando los cuatro puntos. Haga clic
para colocar el punto.

8 Compruebe la continuidad.

Notas:
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Notas:
Para editar las curvas sin perder la continuidad:

1 Seleccione por ventana los puntos finales comunes o el segundo punto de una de las dos curvas.

Active la referencia a objetos Punto y arrastre el punto hacia el siguiente de los cuatro puntos importantes.

Superior

Superiar

2 Cuando aparezca en la pantalla la leyenda Punto, utilice el bloqueo de direccién con la tecla Tab pulsando y
soltando la tecla Tab sin soltar el botén del raton.

Ahora ya puede arrastrar el punto y la tangencia se mantendra puesto que los puntos estan

restringidos a la linea de bloqueo de direccién con la tecla Tab. Suelte el botén izquierdo del raton
en cualquier punto para colocar el punto.

Suelte el botén izquierdo del ratén en cualquier punto para colocar el punto.
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Notas:
Ejercicio 8—Continuidad de curvatura

Ajustar puntos para establecer la continuidad de curvatura es mas complicado que para la continuidad de o
tangencia. La curvatura del extremo de una curva viene determinada por la posicién de los tres dltimos puntos de o

la curva, y las relaciones de unos con otros no son tan sencillas como en la tangencia. lgualar

Para establecer la curvatura o continuidad G2, el comando Igualar es, en la mayoria de casos, el Unico método
practico.

La continuidad G1 se puede

mantener asegurandose de que

1 Active la capa Curva 3D y establézcala como capa actual. cualquier manipulacion de los

cuatro puntos mas importantes

se produce a lo largo de la linea

3 Utilice el comando Igualar (Menu: Curva > Herramientas de edicién de curvas > lgualar) para igualar la sobre la que se encuentran.
curva roja (1) con la magenta (2).

Para igualar las curvas:

2 Desactive la capa Curva 2D.

Una vez que tenga la continuidad

X G1, todavia puede editar las

curvas cerca de sus extremos sin

Continuidad s
" Posicién perder la continuidad, usando el
" Tangencia bloqueo de direccién con la tecla
' Curvatura Tab.

[~ Curvas de promedio
v Mantener ot final

Il Unir El Gnico caso simple en que el
I™ Fusianar ajuste de puntos de control
ITNE"l Cancelar funcionara es al igualar una

curva con una linea recta.

Entonces los tres puntos del
extremo de la curva a igualar
deben quedar alineados con la
otra linea.

Cuando se utiliza el comando lIgualar con la opcidon Curvatura en esas curvas en particular, el
tercer punto de la curva que hay que cambiar se restringe a una posicion que Rhino calcula para
establecer la continuidad deseada.

La curva modificada cambia de forma
considerablemente. Si se mueve el tercer punto
manualmente, se romperé la continuidad G2 en
los extremos, mientras que la G1 se mantendra
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Notas:
Técnicas avanzadas para controlar la continuidad
Hay dos métodos adicionales para editar curvas y mantener la continuidad en Rhino. (1) El comando

TangenciaFinal permite editar la curva y mantener la continuidad. (2) Afadir nodos permitira mas flexibilidad a la
hora de cambiar la forma de la curva.

Para editar la curva con la tangencia final:

1 Haga clic en el botdén Copiar para hacer una copia de la curva magenta y, a continuacion, bloquéela con el

comando Bloquear. F’

2 Ejecute el comando TangenciaFinal (Menu: Edicion > Ajustar tangencia final).

) Ajustar tangencia final
3 Seleccione la curva magenta.

Observe que se ven mas puntos de los que
habia en la curva original.

El comando TangenciaFinal convierte cualquier
curva que tenga menos de seis puntos de
control a una curva de grado 5 con seis 0 mas
puntos de control.

4 Seleccione el tercer punto, arrastrelo, haga clic para colocar el punto y pulse Intro para terminar el comando.

Si el punto final de la curva tiene continuidad
G2 con otra curva, la continuidad G2 se
mantendra, porque la curvatura del punto final
de la curva no cambia.
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Para anadir nodo:

Si aflade uno o dos nodos a la curva, se colocaran mas puntos cerca del extremo para que el tercer punto
pueda estar mas cerca del extremo. Los nodos se pueden afiadir a curvas y superficies con el comando
InsertarNodo.

Deshaga los cambios anteriores.
Ejecute el comando InsertarNodo (Menu: Edicion > Puntos de control).

Seleccione la curva magenta.

A WNEPR

Designe una posicion en la curva para agregar un nodo entre los primeros dos puntos.

Superior

En general, una curva o superficie tiende a
funcionar mejor en la edicion de puntos si los
nuevos nodos se colocan en el medio de los
nodos existentes, manteniendo asi una
distribucién mas uniforme.

Al afiadir nodos también se afladen puntos de
control

No son lo mismo y los nuevos puntos de control
no se afadiran exactamente a la misma
posicién que los nuevos nodos.

5 lguale las curvas después de insertar un nodo en la curva magenta.

Al insertar nodos mas cerca del final de las curvas, se modificara el nivel de cambio de la curva del
comando lgualar.

Notas:

/+|:|/

Insertar nodo

La opcion Automatico inserta
automaticamente un nuevo nodo
exactamente en el medio de
cada segmento de nodos
existentes.

Si s6lo quiere colocar nodos en
algunos de los segmentos,
deberia colocarlos
individualmente haciendo clic en
las posiciones deseadas a lo
largo de la curva.

Los nodos existentes estan
resaltados en color blanco.
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Notas:

5 Continuidad de superficie

Las caracteristicas de continuidad de las curvas también se pueden aplicar a las superficies. En lugar de tratar con
el punto final, segundos y terceros puntos, se ven implicadas filas de puntos en el borde y las dos siguientes
posiciones separadas del borde. Las herramientas para verificar la continuidad entre superficies son diferentes al
comando ConG.

Analisis de continuidad de superficie

Rhino aprovecha la capacidad de OpenGL para crear visualizaciones de color falso que se utilizan para analizar la
curvatura y la continuidad en las superficies. Estas herramientas se encuentran en el menu Analisis, opcion
Superficie. La herramienta que calcula mas directamente la continuidad GO-G2 entre superficies es el comando
Cebra. El anélisis de cebra simula un fondo franjeado en la superficie.

Nota: No es indispensable tener una tarjeta OpenGL para usar estas herramientas, aunque funcionan mas rapido
con el acelerador OpenGL.
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Ejercicio 9—Continuidad de superficie

1 Abra el modelo Continuidad de superficie.3dm.
2 Active los puntos de ambas superficies.

3 Utilice el comando IgualarSup (Menu: Superficie > Herramientas de edicidon de superficies > Igualar).
4 Seleccione el borde de la superficie blanca mas cercana a la superficie negra.
5 Seleccione el borde de la superficie negra mas cercano a la superficie blanca.

Notas:

&

Igualar superficie
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6 En cuadro de dialogo lgualar superficie , seleccione la continuidad de Posicion.

Asegurese de que las casillas Media de superficies, Igualar bordes en puntos mas cercanos y

Mantener el final opuesto estén deseleccionadas.

Pulse Aceptar.
lgualar superficie

Continuidad
(%) Pasicién
() Tangencia
() Curvatura

[ Promedio de superficies

Fiefinar igualacidn

[ lgualar bordes en puntos més cercanos
[ Mantener &l final opuesto

Ajuzte de direccion de izocurea
(*) Automético
() Mantener direccidn de isocurva

() Igualar direccidn de isocurva final
() Hacer perpendicular al borde final

[ Aceptar H Cancelar H Previsualizar]

Promedio de superficies
Ambas superficies son modificadas con una forma intermedia.
Refinar igualacion

Determina si es necesario comprobar los resultados en cuanto a
precision y refinamiento para que las caras se correspondan con
una tolerancia especificada.

Igualar bordes en puntos mas cercanos

La superficie que se va a cambiar se alinea con el borde que se
va a igualar moviendo cada punto hacia el punto mas cercano
del otro borde.

Mantener el final opuesto

Esta opcién agrega los nodos suficientes al segmento para que el
borde opuesto al borde ajustado no sea modificado.

El borde de la superficie blanca se mueve hacia
un lado para igualarse con el borde de la
superficie negra.

Notas:

Opciones de igualaciéon de
superficie

Ajuste de direccion de
isocurva

Especifica como determinar la
parametrizacion de las superficie
igualadas.

EvalGla automaticamente el
borde de destino y utiliza Igualar
direccion de isocurva de
destino si es un borde no
recortado o Hacer hacer
perpendicular al borde final si
es un borde recortado.

Mantener direccion de
isocurva

En la medida de lo posible,
mantiene las direcciones de las
isocurvas existentes igual que
estaban en la superficie antes de
igualarse.

Igualar direccion de isocurva
de destino

Hace las isocurvas de la
superficie modificada paralelas a
las de la superficie a la que se
iguala.

Hacer perpendicular al borde
final

Hace que las isocurvas de la
superficie que se esta ajustando
sean perpendiculares a las del
borde que se esta igualando.
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Para comprobar la continuidad con el analisis de Cebra:

1 Compruebe las superficies con la herramienta de andlisis Cebra (Menu: Analisis > Cebra).

Este comando depende de una aproximacion de malla de la superficie para su informacion de visualizacién

Cebra

Por defecto, la malla generada por el comando
Cebra puede que sea muy gruesa para obtener
un buen analisis de las superficies.

Ajustar malla del cuadro de diadlogo Cebra.
|

Direccidn de rayas:
= Horizantal
£ Vettical

Si la pantalla muestra rayas muy angulares en lugar de rayas suaves en cada superficie, haga clic en el botén

MRS B R T

Tamafio de rayas
Medio =

Color de rayas

En general, la malla de analisis
deberia ser mas delgada que la

malla normal de sombreado y
renderizado.

™ Mostar isocurva
Ajustar malla...

Afadir obietos

Eliminar objetos
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Notas:

3 Utilice las opciones detalladas para definir los parametros de malla.

Para este tipo de malla es mas facil reducir a cero (desactivar) la opcién de Angulo maximo y confiar
plenamente en la opcidn Cuadrados de rejilla iniciales.

E()pt:innes detalladas de malla poligonal

Densidad:

Angulo mésimo

Longitud minima de borde:

Longitud mésima de borde

Refinar malla
[ Costuras dentadas
] Plancs simples

00
0.0

Relacidn anchura/altura mésima 6.0

0.0001
i1}

Distancia méima de borde a supeificie: p.o

Minimo de cuadradas de reiils iniciales: 5000

[ Comprimit texturas

Este numero puede ser bastante elevado, pero depende de la
geometria.

En este ejemplo, un valor de 5000 a 10000 generara una malla
delgada y muy precisa.

Aceptar | [ Cancelar ][ Apuda | [ Previsualizar | [ Opeiones simples.. |

4 El andlisis puede mejorarse mas uniendo las superficies a comprobar.

Asi la malla se refinara a lo largo del borde unido y hara que las rayas de Cebra tengan mas coherencia.

No hay ninguna correlacion particular entre las
rayas de una superficie y de la otra salvo que
se tocan.

Esto indica continuidad GO.
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Notas:

Para igualar la superficie en tangencia:

1 Utilice el comando IgualarSup (Menu: Superficie > Herramientas de edicién de superficies > Igualar) con la
opcién Tangencia.

arista

Minguno

Cuando designe el borde a igualar, apareceran flechas de direccién que indican el borde de la
superficie que se ha seleccionado. La superficie a la que apuntan las flechas de direccion es la
superficie cuyo borde esta seleccionado

2 Compruebe las superficies con el andlisis de Cebra.

Los extremos de las rayas de cada superficie
coinciden con los extremos de la otra en un
angulo.

Esto indica continuidad G1.
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Para igualar la superficie en curvatura:

1 Utilice el comando IgualarSup (Menu: Superficie > Herramientas de edicion de superficies > Igualar) con la
opcién Curvatura.

2 Compruebe las superficies con el andlisis de Cebra.

Ahora las lineas se alinean suavemente de un
lado al otro de la costura. Cada raya conecta
suavemente con su equivalente en la otra
superficie.

Esto indica continuidad de curvatura G2.

Nota: Si realiza estas operaciones una a una, puede que los resultados sean diferentes a si va directamente a la
curvatura sin utilizar primero la posicion. Esto es debido a que cada operacion modifica la superficie
cercana al borde, de manera que la siguiente operacion tendra una superficie de inicio diferente.

Notas:

Robert McNeel & Associates 6

73



Notas:

Afadir nodos para controlar laigualacién de superficies

Del mismo modo que en la igualacion de curvas, el comando IgualarSup puede deformar las superficies mas de
lo debido para lograr la continuidad deseada. Se pueden afiadir puntos de control a las superficies para limitar la

influencia de la operacién del comando IgualarSup. Las segundas y terceras filas de puntos nuevas estaran mas
cerca del borde de la superficie.

Las superficies también se pueden ajustar con el comando TangenciaFinal.

Para afadir un nodo a una superficie:
1 Deshaga la operaciéon anterior.

2 Utilice el comando InsertarNodo para insertar una fila de nodos cerca de cada extremo de la superficie
blanca.

Cuando se utiliza este comando en una superficie, dispone de méas opciones. Puede insertar una fila de puntos
de control en la direcciéon U, en la direccién V, o en ambas. Escoja la opcién Simétrico para afiadir nodos en
los extremos opuestos de una superficie.

EnSup

3 Utilice el comando IgualarSup para igualar las superficies
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Notas:

Para ajustar la superficie con la tangencia final:

El comando TangenciaFinal permite editar la forma de una superficie sin cambiar la direccién de tangencia y la
curvatura en el borde de la superficie. Este comando sirve cuando necesita modificar la forma de una superficie
que ha sido igualada con otra superficie.

TangenciaFinal permite mover los puntos de control a una posicion especifica de la superficie. Estos puntos estan
restringidos a lo largo de una trayectoria que evita que cambie la direccién y la curvatura.

La superficie puede ajustarse por igual a lo largo de todo el borde seleccionado o a lo largo una parte del borde.
En este Ultimo caso, el ajuste tiene lugar en el punto especificado y se reduce a cero en cada extremo del
intervalo. Tanto el punto inicial como el final del intervalo pueden ser coincidentes con el punto a ajustar,
haciendo que el intervalo esté completamente a un lado del punto de ajuste.

1 Ejecute el comando TangenciaFinal (Menu: Edicién > Ajustar tangencia final).
2 Designe el borde de la superficie blanca.
3 Designe un punto en el borde en el que se controlara el ajuste.

Puede utilizar referencias a objetos y geometria
de referencia para seleccionar un punto con
precision.
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4 Designe un punto a lo largo de los bordes comunes para definir la regién a ajustar. Cuando le solicite Final
de intervalo a editar, designe otro punto para definir el area a ajustar.

Para seleccionar un intervalo en este punto, designe el cursor a lo largo del borde y haga clic en
los puntos iniciales y finales del intervalo. Si hay que ajustar el borde entero equitativamente,
simplemente pulse Intro.

5 Seleccione un punto.
6 Arrastre el punto y haga clic.

Rhino muestra tres puntos, de los que soélo se
permite manipular dos. Cuando mueva el
segundo punto, observe que Rhino también
mueve el tercer punto que no se esta
manipulando directamente con el fin de
mantener la continuidad.

Si no tiene que mantener la igualacion de
curvatura G2 en el borde, utilice la opcion
MantenerCurvatura para desactivar uno de los
dos puntos disponibles para editar. Soélo se
mantendré la continuidad G1.

7 Pulse Intro para terminar el comando.

Notas:
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Notas:
Comandos para superficies que contemplan la continuidad

Rhino tiene varios comandos que pueden crear superficies utilizando los bordes de otras superficies como curvas

de entrada. Estos comandos pueden crear superficies con continuidad G1 o G2 en superficies adyacentes. Los
comandos son:

e SupDesdeRed

e Barrido2

e Parche (s6lo G1)

e Transicién (s6lo G1)

e MezclarSup (G1 o G2)

Los siguientes ejercicios le proporcionaran informacién general sobre estos comandos.

Ejercicio 10—Comandos de continuidad

Para crear una superficie desde una red de curvas:
1 Abra el modelo Comandos de continuidad.3dm.

En la capa Superficies hay dos superficies unidas que han sido recortadas y ha quedado una abertura. Hay
que cerrar esta abertura con la continuidad de las superficies circundantes.

2 Active la capa Red.

En el lugar de la abertura, se muestran ahora
varias curvas que definen las secciones
transversales necesarias de la superficie.
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Notas:

3 Utilice el comando SupDesdeRed (Menu: Superficie > Red de curvas) para cerrar la abertura con una
superficie no recortada utilizando las curvas y los bordes de las superficies como curvas de entrada. ﬁ
El cuadro de didlogo SupDesdeRed permite especificar la continuidad deseada en las aristas que se han -
Superficie desde red de curvas

seleccionado.

:?,"Super[icie desde red ﬂ
Tolerancias —————————————
Ariztag: ID.U1
Curvas interiores: IU.D1
Angulo |3
|gualacién de bordes
4 B C D
Suelta CC
Pasicién ol ol ol o
Tangencia ¢
Curvatura v & = =
Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Observe que hay un méaximo de cuatro aristas de entrada. También es
posible especificar las tolerancias o la desviacion maxima de la
superficie desde las curvas de entrada. Por defecto, las tolerancias de
las aristas son las mismas que la tolerancia absoluta del modelo. La
tolerancia de las curvas interiores es 10 veces menos ajustada que por

defecto.

4 Cambie la opcion de Curvas interiores a 0.01. Escoja continuidad de Curvatura para todos los bordes.

La superficie que se ha creado tiene continuidad
de curvatura en los cuatro bordes.

5 Compruebe la superficie resultante con el comando Cebra.
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Para crear la superficie con un barrido por dos carriles:

1 Utilice el comando ActivarUnaCapa para volver a abrir la capa Superficies otra vez y haga clic con el botén
izquierdo del ratén en el cuadro Capas de la barra de estado y seleccione la capa Barrido2.

2 Ejecute el comando Barrido2 (Menu: Superficie > Barrido por 2 carriles) y seleccione los bordes de
superficies largos como carriles.

N

) N
L"/\(\

3 Seleccione un borde corto, las curvas de perfil transversal y el otro borde corto como perfiles.

Notas:

N

Barrido por 2 carriles
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4 Seleccione Curvatura para ambas opciones de Curva de carril.

% Opciones de barrido de 2 carrile

Dpsiones de curva de seccin hansversal

@ No simplficar

Xl

£ Reconstruir con I‘\ 1] puntos de contral

£ Tolerancia de reajuste IU_U1

™ Mantener piimera forma
™ Mantener dltima farma
™ Martener slbura

Opeiones ds curva de caril
A B
Posicidn (el o
Targendia
Curvatura (& &

I™ | Banido cerrada

Aceplall Cancelall Plewsual\zarl Ayuds |

Dado que los carriles son bordes de superficie, en pantalla aparecen
como bordes y el cuadro de didlogo Opciones de barrido por 2 carriles
ofrece la opcion de mantener la continuidad en esos bordes.

5 Compruebe la superficie resultante no recortada con el comando Cebra.

Notas:
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Notas:

Para crear una superficie de parche:
El comando Parche crea una superficie recortada, si las curvas de contorno forman un bucle cerrado, y puede
igualar la continuidad a G1 si las curvas de contorno son bordes.
1 Active las capas Superficies y Parche.
Desactive todas las demas capas. @'

2 Ejecute el comando Parche (Menu: Superficie > Parche). Parche

w

Seleccione las aristas y las curvas interiores, y pulse Intro.

4 En el cuadro de diadlogo Opciones de superficie de parche, establezca las siguientes opciones.
Defina el Espaciado entre los puntos de muestreo a 1.0

Defina la Rigidez a 1

Cambie las opciones de Segmentos de superficie Uy V a 10.

Marque Ajustar tangencia y Recorte automatico, y haga clic en Aceptar.

*-Opciones de superficie de pal il

General

Espaciado entre puntas de muestrea: |1

Segmentos U de superficie: 10 3:
Segmentos ¥ de superficie: |1 a 33
Rigidez: ID.D1

¥ Ajustar tangencia
V' Recorte automético

Superficie inicial

Seleccione la superficie inicial |

=
o
iz}
o,
=5
S
=8
o
@
=t
=)
o
[}
il
=
o
o

™| Mantener bordes
I¥ | Elimirar criginal

Aceptal I Cancelar |Previsualizar|

La superficie terminada parece que no es muy suave. Hay una serie de opciones
que permiten ajustar la precision de la superficie. Haremos algunos cambios y
repetiremos el comando.
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Notas:
5 Deshaga la operacion anterior y repita el comando Parche. Seleccione las mismas aristas y curvas.

6 En el cuadro de didlogo Opciones de superficie de parche, cambie las opciones de los segmentos de
Superficie Uy V a 17 y luego haga clic en Aceptar.

%-‘Dpciunes de superficie de parc ll

General

Espaciada entre puntos de muestrea: |1
Segmentos U de superficie: ﬁ
Segmentos % de superficie: ﬂ
Rigidez: IF

¥ &justar tangencia
V¥ Recorte automatica

Supefficie inicill ———————
Seleccione la superficie inicial |
Atraceion de superficie inicial; |1

™| Mantener bordes
¥ | Eliminar ariginal

Aceptar I Cancelar |Previsuahzar|

Parecera que la superficie final tiene mas curvas isoparamétricas, pero no es
mas suave.

7 Deshaga la operacion anterior.
8 Utilice el comando Parche y seleccione los mismos bordes y curvas.

9 En el cuadro de didlogo Opciones de superficie de parche, cambie las opciones de Espaciado entre los
puntos de muestreo a .01 y luego haga clic en Aceptar.

-:‘_\'-'Dpciunes de superficie de parc ll

General

Espaciado entre puntos de muestreo:  |0.01

Segmentas U de superficie:

Segmentas Y de superficie:

1

Rigidez:

¥ djustar tangencia
¥ Recorte automatico

Superficie inicial —————————— \
Seleccione la superficie inicial...

Y
Atraccitn de superficie inicial: |1 Lx
™| Wantener bordes
¥ | Eliminiar criginal

Aceptar I Cancelar |Prewsuallzar|

Parecera que la superficie final es mas suave.
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10 Una las superficies.

11 Utilice el comando MostrarBordes (Menu: Analisis > Herramientas para bordes > Mostrar bordes) para
mostrar los bordes desnudos.

Si hay bordes desnudos entre la nueva superficie de parche y la polisuperficie existente, los valores tendran
que modificarse.

12 Compruebe los resultados con el comando Cebra.

Notas:
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Ejercicio 11—Opciones de parche

Crear un parche a partir de un borde y puntos:
El comando Parche puede utilizar puntos, curvas y bordes de superficies como informacion de entrada. En este
ejercicio se utilizaran entradas de puntos y bordes para mostrar cémo funciona la opcién Rigidez.
1 Active las capas Superficies y Rigidez de parche.
Desactive todas las demas capas.

2 Ejecute el comando Parche (Menu: Superficie > Parche) y seleccione los dos puntos y el borde superior de la
superficie como entrada.

3 Compruebe Ajustar tangencia y establezca el niumero de Segmentos de superficie a 10 en cada
direccion.

4 Para obtener una buena vista de los dos puntos, haga la vista Frontal activa y establézcala como vista en
modo alambrico.

5 Establezca la Rigidez a .1 y haga clic en el botén Previsualizar.

Frontal

Notas:
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Con un valor inferior de rigidez, la superficie se ajusta a los puntos mientras se mantiene la
tangencia en el borde de la superficie. Esta puede mostrar cambios abruptos o pliegues en la
superficie.

6 Establezca la Rigidez a 5 y haga clic en el botén Previsualizar otra vez.

Ferspectiva

Con valores mas altos de rigidez, la superficie de parche se hace mas rigida y es posible que no
atraviese la geometria de entrada. Por otra parte, la superficie es menos apta para mostrar
cambios abruptos o pliegues, y a menudo se crear una superficie mas suave y mejor. Con valores
muy altos de rigidez, los bordes también pueden tener tendencia a separarse de los bordes de
entrada designados.

Notas:
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Ejercicio 12—Crear superficies de transicion

Para crear una superficie de mezcla:

El comando Transicidn también tiene opciones integradas para continuidad de superficie.
1 Abra el modelo Transicion.3dm.

2 Ejecute el comando Transicion (Menu: Superficie > Transicion).

3 Seleccione la curva de borde inferior, la curva inferior, la curva superior y la curva de borde superior.

Cuando designe las curvas, designe cerca del
mismo final de cada curva. Asi se asegurara de
que no aparezca una torsion en la superficie.

4 Pulse Intro cuando termine.

Notas:

£

Transicién
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5 En el cuadro de didlogo Opciones de transicion, debajo de Estilo, seleccione Normal.
Marque lgualar tangencia inicial, Igualar tangencia final y No simplificar.

fi-'l]pcinnes de transicion ﬂ

Estilo

Harmal i

I~ Superlicie de transicién cerrada
[V lqualar tangente iricial
[¥ lqualar tangente final

(Opciones de curva de seccidn transversal

* No simplificar
" Reconstiur con 10 puntos de control
" Tolerancia de reajuste (0.01

Aceptar I Cancelar | Plewsuahzall Dypuda |

La nueva superficie tiene continuidad G1 respecto a las superficies originales.

6 Compruebe los resultados con el comando Cebra.

Notas:
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Ejercicio 13—Mezclas

Para crer una mezcla de superficies:

El siguiente comando que contempla la continuidad a la hora de adjuntar superficies es MezclarSup.
1 Abra el modelo Mezcla.3dm.

2 Ejecute el comando MezclarSup (Menu: Superficie > Mezclar superficie) y en la linea de comandos escoja la

opcién Continuidad =Curvatura.

Seleccione un borde a lo largo del borde izquierdo de la polisuperficie en la parte superior.

Observe que no queda resaltado todo el
borde, sélo esta seleccionada la parte de la
polisuperficie que designo.

Todos encadenara todos los bordes que son
G1 con el borde actualmente seleccionado.
Siguiente afiadira el siguiente borde G1.

Observe que ni Todos ni Siguiente afiadira la
pequefia seccion del borde en el extremo
inferior derecho de la polisuperficie. Este borde
no es tangente a la otra seleccion de borde.

Si desea incluirlo en la mezcla, debe
seleccionarlo con un clic.

4

5 Cuando todos los bordes estén seleccionados en la polisuperficie superior, pulse Intro.

Notas:

S

Mezclar superficies
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6 Seleccione el borde izquierdo de la superficie inferior y pulse Intro.
x|
|
| |1.u
1
| |1_u

™ Fomas con la misma altura

Aceptar Cancelar | Apuda |

En este punto hay un cuadro de didlogo con dispositivos deslizantes y una
opcion.

Cuando este cuadro de dialogo esté disponible, puede ajustar la tangencia de la
mezcla con los dispositivos deslizantes o introduciendo valores.

El ajuste de la tangencia ajusta todas las secciones transversales igualmente.

Asegurese de que la casilla Formas con igual altura no esté marcada.

7 En esta fase pueden afadirse secciones transversales adicionales haciendo clic en cada borde.

Puede afadir las secciones transversales que necesite. En este caso, afiadir secciones no supone
ninguna ventaja, asi que puede aceptar el valor predeterminado.

Puesto que la parte pequefia del final esta incluida, la superficie resultante es una polisuperficie
debido al punto de torsidon introducido por este borde.

Notas:
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8 Pulse Intro para crear la superficie.

Ejercicio 14—Opciones de mezcla

La mezcla quedaré restringida a estas
secciones transversales para que proporcionen
una medida de control sobre la superficie
resultante.

La opcidn de Continuidad permitira continuidad
de curvatura (G2) o continuidad de tangencia
(G1).

Para crear una superficie de mezcla con opciones:

En el siguiente ejercicio, haremos en primer lugar una mezcla de superficie que cree una superficie que se
autointerseca. A continuacion, utilizaremos las opciones de mezcla de superficie para corregir el problema.

1 Abra el modelo Opciones de MezclarSup.3dm.

2 Ejecute el comando MezclarSup (Menu: Superficie > Mezclar superficie) y seleccione los bordes mas

curvados del par de superficies marcado como O.

Notas:
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Notas:

3 En el cuadro de didlogo, asegurese de que la casilla Formas con igual altura no esté marcada y que los
dispositivos deslizantes estén en el valor 1.0, y luego haga clic en Aceptar.

4 Amplie la superficie que acaba de crear en la vista Superior.

Superior

Observe atentamente la mitad de la superficie de mezcla en esta vista utilizando una vista en
modo alambrico. Observe que la mezcla ha forzado a que la superficie se autointerseque en la
mitad. Las curvas isoparamétricas se entrecruzan y crean un pinzamiento o pliegue.

Opciones de mezcla de superficies

Para evitar superficies que se autointersecan o superficies con pinzamientos al crear una mezcla, puede utilizar los
dispositivos deslizantes de Ajustar tangencia de mezcla, utilizar Formas con igual altura o bien usar la
opcién SeccionesPlanas.

En los siguientes ejemplos, echaremos un vistazo a cada una de estas opciones.
1 Ejecute el comando MezclarSup y seleccione los bordes del par de superficies marcadas como 1.

Ajuste los deslizadores para que la tangencia de la superficie sea inferior a 1. Parece que un namero entre .2

y .3 es mas conveniente.

Z

e,
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Los perfiles de las secciones transversales de cada extremo de la mezcla, asi como los que afiada
en medio, se actualizaran para previsualizar la tangencia. Observe que la superficie no tiene
pinzamientos en el medio.

Ejecute el comando MezclarSup yseleccione los bordes del par de superficies marcadas como 2.

Mantenga la Tangencia en .5, pero marque el botén Formas con igual altura.

z

2, .

El botén Formas con igual altura reemplaza la tendencia de la superficie de mezcla a volverse
mas gruesa o profunda segun lo lejos que estén los bordes. La altura sera igual en el centro que
en cada extremo. Esto también tiene el efecto de hacer que las secciones de la mezcla salgan
menos y que, por tanto, no se entrecrucen en el area del medio.

Ejecute el comando MezclarSup yseleccione los bordes del par de superficies marcadas como 3.
Designe los bordes normalmente.
Utilice las mismas opciones de tangencia que en el ultimo par de superficies.

Notas:
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5 Haga clic en la opcidon SeccionesPlanas de la linea de comandos.

Ahora debe definir a qué plano deben ser paralelas las secciones de la superficie. Esto se define haciendo clic
en dos puntos en cualquier vista.

Superior Superior

=
|
=
|

Haga clic una vez en la vista Superior y con el modo Orto activado, vuelva a hacer clic en la vista
Superior en la direccion del eje Y.

Z

L

La superficie resultante tiene curvas isoparamétricas paralelas al plano definido en la parte
SeccionesPlanas del comando. Las curvas isoparamétricas no se intersecan en el medio de la
superficie puesto que son paralelas al eje Y.

Notas:
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Notas:
Técnicas adicionales para superficies

Hay varios métodos para hacer superficies de transicidon. En este ejercicio presentaremos varias técnicas para
tapar agujeros y crear superficies de transicion con los comandos SupDesdeRed, Transicidn, Barridol,
Barrido2, Mezclar, Empalmar y Parche.

Empalmes y esquinas

Rhino tiene funciones automaéaticas para hacer empalmes o redondeos, pero hay situaciones que requieren técnicas
manuales. En esta secciéon, aprenderemos a hacer esquinas con diferente radio de empalme, mezclas y empalmes
de radio variable, y transiciones con empalmes.

Ejercicio 15—Empalmes y mezclas

Para redondear una esquina con 3 radios diferentes y una red de curvas:
1 Abra el modelo Redondeo de esquina.3dm.

2 Utilice el comando EmpalmarBorde (Menu: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) para redondear el
borde (1) con un radio de 5, el borde (2) con un radio de 3 y el borde (3) con un radio de 2. @

Empalmar borde

(A

Extraer superficie
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3 Ejecute el comando ExtraerSup (Menl: Sélido > Extraer superficie), seleccione los 3 empalmes y la
superficie frontal y pulse Intro para finalizar el comando.

4 Utilice el comando Mezclar (Menu: Curva > Mezclar curvas) para crear curvas entre las aristas de las
superficies de empalme mas pequefias.

Nota: Las curvas de mezcla no tocaran la superficie redondeada. La curva de mezcla no es un arco como la
seccion transversal de la superficie redondeada. Puede que tenga que atraer la curva a la superficie antes
de recortarla o de utilizar el comando Partir.

Notas:
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Notas:

5 Utilice el comando Atraer (Menu: Curva > Curva desde objetos > Atraer) para atraer la curva de mezcla
derecha a la superficie de empalme.

6 Utilice el comando Recortar para recortar las superficies con la curva de mezcla y de proyeccion.

7 Utilice el comando SupDesdeRed (Menu: Superficie > Red de curvas) para rellenar el agujero.
8 Seleccione las aristas.
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9 Pulse Intro.
10 En el cuadro de didlogo Superficie desde red de curvas, seleccione la opcion Tangencia para los cuatro
bordes.

L\ superficie desde red de curvasies |
Tolerangias ————————————
Ariztas: IU.D1
Curvas interiones: IU.D1
Angulo |3
|gualacién de bordes
A B C D
Suelka (o ol ol o
Pasicién ol ol ol o
Tangencia (¥« (v (v
Cuvatwa ¢
Aceptar I Cancelar | Ayuda |

Los empalmes tienen transiciones de tangencia (G1). En las
opciones de superficie de red deberia también seleccionar
Tangencia (G1) para la igualacion de bordes. Si selecciona
continuidad de curvatura, hara que la transicion de la
superficie tenga continuidad G2 en los bordes, pero eso no
cambiara la continuidad de los empalmes existentes. El
resultado seréd una ondulacién o un pliegue visible en la
superficie.

11 Una las superficies y compruebe si la polisuperficie tiene bordes desnudos.

Notas:
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Ejercicio 16—Mezcla de radio variable

Para hacer un empalme de radio variable:

1 Abra el modelo Suela de sandalia.3dm.

2 Utilice el comando Circulo con la opcién AlrededorDeCurva para crear circulos de diferente radio alrededor
del borde inferior de la suela.

3 Utilice el comando SelCapa (Menu: Edicién > Seleccionar objetos > Por capa...) para seleccionar la curva y

los circulos.

4 Ejecute el comando Barridol (Menu: Superficie > Barrido por 1 carril) para crear una tuberia de radio
variable alrededor del borde.

5 En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 1 carril, marque la casilla No simplificar y Barrido
cerrado y pulse Aceptar.

Eﬂpninnes de barrido de 1 carril

Estilo

FormaLibre [l

[ Mezcla de forma global

Dpciones d curva de seccién ansversal

Alingar formas. .

) Mo simplificar

© Iolerancia de resjuste pulgadas

() Reconstiuir con puntos de control

Notas:

il

Circulo: Alrededor de curva

Seleccionar capas

(?

Barrido por 1 carril
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6 Desbloquee la capa Zapato Inferior.
7 Recorte la parte lateral e inferior con la superficie barrida.

8 Desactive la capa Curva y cambie a la capa Empalme.

Nota: Puede que tenga que fusionar los bordes (Menu: Andlisis > Herramientas para bordes > Fusionar borde)
de las superficies recortadas antes de realizar la mezcla. Sirve para ocultar las otras superficies mientras
se fusionan los bordes.

9 Utilice el comando MezclarSup (Menu: Superficie > Mezclar superficies) para hacer el empalme variable.

Los bordes que se estan mezclando son bucles cerrados. Si los bordes designados no forman dos
bucles cerrados alrededor del zapato, haga clic en la opcién Todos de la linea de comandos para
completar el bucle. Puede que quiera afiadir curvas de seccién transversal durante el comando
MezclarSup para controlar la superficie.

Notas:

i

Fusionar borde

S

Mezclar superficies
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Notas:

10 Una las superficies.

Ejercicio 17—Empalmar con parche

Para hacer un empalme en seis bordes usando un parche:

1 Abra el modelo Empalmar borde.3dm.
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Notas:

2 Utilice el comando EmpalmarBorde (Menu: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) con la opcién
Radio=1 para empalmar todos los bordes unidos al mismo tiempo.

3 Utilice el comando Parche (Menu: Superficie > Parche) para rellenar la abertura en el centro. @'

4 Seleccione los seis bordes para definir el parche. Parche

5 En el cuadro de didlogo Opciones de parche, marque Ajustar tangencia y Recorte automatico. Cambie

las opciones de Segmentos de superficie Uy V a 15, y la opcion Rigidez a 2.
Cuando el area a rellenar tiene

mas de cuatro bordes, el
comando Parche funciona mejor
gue el comando SupDesdeRed.

%~ Opciones de superficie de pa

General

Espaciado entre puntas de muestrea:

Segmentoz Ul de superficie:
Segmentoz Y de superficie:
FRigidez:

¥ Ajustar tangencia

V¥ Recorte automético

Superficie inicial

™| Hantener bordes
I¥ | Elimirian criginal

Aceptar I Cancelar |Previsualizar|

Ejercicio 18—Esquinas suaves

Para hacer una forma rectangular con una parte superior curvada y esquinas suaves:

Existen varias maneras de crear una parte superior suave como la de la ilustracion. A menudo, las curvas con
las que se empieza estan formadas por una serie de arcos.
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Notas:

En este ejercicio, estudiaremos dos métodos diferentes para realizar superficies utilizando las mismas curvas
subyacentes.

Z Z

1 Abra el modelo Esquinas suaves.3dm.
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Notas:
3 Cambie a la capa 03 Barridos.

4  Utilice el comando Barridol (Menu Superficie: Barrido por 1 carril) para hacer la primera superficie.

{?

Barrido por 1 carril

5 Utilice el comando Barridol (Menu: Superficie > Barrido por 1 carril para hacer la segunda superficie.

6 Designe el borde superior de la superficie que acaba de crear, seleccione las secciones transversales en orden
y pulse Intro.
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7 En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 1 carril, cambie la opcién Estilo a Alinear con superficie

y pulse Aceptar.

Asi se asegurard la continuidad de tangente con la primera superficie.

Opciones de barrido de 1 carril

Estila

|Alinear caoh superficie [v]
Barrida cerrada
[]tezcla de forma global

Opciones de curva de seccidn transversal

Alingar formas...

() Mo simplificar

) FReconstiuil con puntos de contral

O Tolerancia de reajuste pulgadas
[ceptar | [ Canceler | | Previsualiear | | Apuda |

Notas:

Parche
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Notas:
Para hacer una forma rectangular con una parte superior curvada y esquinas suaves (parte 2):

En este ejercicio empezara creando nuevas curvas.

1 Cambie a la capa 02 Curvas separadas y desactive todas la capa 03 Barridos.

2 Utilice el comando Extender con la opcién Arco (Menu: Curva > Extender curva > Con arco hacia un punto)
para extender cada curva como se muestra a continuacion.

3 Pulse Intro.

4 Designe un punto para la extension.

Cada arco deberia extenderse en cada extremo utilizando el radio de arco existente.

Puesto que el objeto es simétrico, s6lo es necesario extender uno de cada tipo de arco. Cada
superficie puede hacerse una vez a partir de estas curvas y realizarse copias simétricas.

5 Rote las curvas a partir de su interseccion con la curva base hasta el final de la curva base.

Fin

Utilice el centro de la curva base como centro de rotacion para rotar cada uno de los arcos
extendidos, como se muestra en la imagen anterior.
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Notas:
6 Recorte los dos arcos extendidos verticales a la misma altura.

En la vista frontal o derecha, cree lineas horizontales restringiendo el cursor al final del arco mas corto y
cruzando el mas elevado. Repita esta accion en los extremos inferiores de los arcos.

Utilice las lineas para recortar el arco més largo. Elimine las lineas.

Frantal

Ahora las superficies creadas en los pasos siguientes a partir de estos arcos tendran las mismas dimensiones
verticales y se podran recortar unas con otras.
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Notas:

7 Rote uno de los dos arcos mas grandes que definiran la superficie superior de la caja en el centro de la otra.

s
L.

Restrinja el cursor al centro del otro arco como centro de rotacion.

f/g—gm
.

Rote el arco a partir de la interseccion entre los dos arcos.

.

Rote el arco hasta el final del otro arco. Asi se asegura de que el arco rotado es perpendicular al otro arco en
el extremo.
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Notas:
8 Cambie a la capa 04 Superficies.

9 Utilice el comando Barridol (Menu: Superficie > Barrido por 1 carril) para crear las dos superficies verticales.

Perspectiva Perspectiva

ﬁ.ﬁ

Barrido por 1 carril

Fa F4

o, L,

Cuando se realice el barrido, la superficie sera perpendicular al arco en ambos extremos.

10 Utilice los alias sv y sh que cred el primer dia para hacer la Simetria de cada superficie alrededor del origen.
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Notas:
11 Utilice el comando Barridol para hacer la superficie superior.

12 Utilice el comando Recortar (Menu: Edicion > Recortar) para recortar los extremos de las superficies que se
intersecan.
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Notas:
13 Utilice el comando Unir (Menu: Edicién > Unir) para unir las superficies.

14 Utilice el comando EmpalmarBorde (Menu: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) para empalmar
los cuatro bordes verticales con un radio de 15mm.

Perspectiva Perspectiva

15 Utilice el comando EmpalmarBorde (Menu: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) para empalmar
los bordes superiores con un radio de 10mm.

Perspectiva
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Notas:

16 Utilice el comando PlanoDeCortePlano (Menu: Superficie > Plano de corte) para crear un plano de corte en
el origen del eje Z.

17 Utilice el plano de corte para recortar la parte inferior de la polisuperficie.

Perspectiva Perspectiva

Perspectiva

La superficie resultante sera limpia y suave.
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Notas:

~- | Tecnicas avanzadas para
superficies

Las superficies suelen crear bastantes problemas complejos. En este capitulo veremos varios "trucos" que
permiten obtener varios tipos de superficies limpiamente. El objetivo, a parte de mostrar algunas técnicas
especificas utilizadas en estos ejemplos, es sugerir modos en que las herramientas de Rhino pueden combinarse
creativamente para ayudar a solucionar problemas en las superficies.

En este capitulo aprendera a crear formas de botones convexos, superficies con pliegues y a usar técnicas de
alisado de superficies.

Botones convexos

En este ejercicio, el objetivo es crear un botdén convexo para un teléfono movil en que la parte superior debe
ajustarse al contorno general de la superficie circundante, pero debe mantener también su propia forma. Existen
varias maneras de hacerlo; veremos tres métodos diferentes.
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Notas:
Ejercicio 19—Botones convexos

1 Abra el archivo Botones convexos.3dm.

El objetivo de este ejercicio es definir un plano de construccion personalizado que represente el plano mas

cercano del area de la superficie que quiere igualar. Cuando haya definido el plano de construccion, existen
varias opciones para construir la superficie.

Un plano de construccion se puede definir de varias maneras. En este ejercicio describiremos tres métodos:

plano de construccién por tres puntos, plano de construccién perpendicular a curva y ajustar un plano a un
objeto.

2 Utilice el comando ActivarUnaCapa para activar la capa Superficies a igualar para ver la superficie que
determina el corte del boton.

Para crear un plano de construccion personalizado mediante tres puntos:

1 Ejecute el comando PlanoC con la opcidon 3Puntos (Menu: Vista > Definir PlanoC > Desde 3 puntos).

2 En la vista Perspectiva, con la referencia a objetos Cerca activada, designe tres puntos en el borde del ﬂ
agujero recortado.

Definir PlanoC > Desde 3 puntos

Ahora el plano de construccion atraviesa los tres puntos.

3 Rote la vista Perspectiva para ver la rejilla alineada con la superficie.
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Para crear un plano de construccion personalizado perpendicular a una curva:

Con una linea normal a una superficie y un plano de construccidon perpendicular a esa linea normal, se puede
definir un plano de construcciéon tangente en cualquier punto de la superficie.

1 Ejecute el comando PlanoC con la opciéon Anterior (Menu del titulo de la vista haciendo clic con el botén
derecho: Definir PlanoC > Deshacer cambio de PlanoC).

2 Utilice el comando Linea con la opcién Normal (Menu: Linea > Normal a superficie) para dibujar una linea
normal a la superficie en un punto cercano al centro del agujero recortado.

Observe que el comando reconoce la superficie subyacente aunque haya sido recortada.
3 Ejecute el comando PlanoC con la opcién Curva (Menu: Vista > Definir PlanoC > Perpendicular a curva).
4 Designe la normal.

5 utilice la referencia a objetos Fin y designe el final de la normal donde se interseca con la superficie.

F/"DE%,
L

El plano de construccion esta perpendicular a la linea normal.

Notas:

N

Definir PlanoC > Anterior

”\.a

Normal de superficie

b

Definir PlanoC > Perpendicular a curva
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Notas:
Para crear un plano de construccion ajustado a través de puntos:

La utilizaciéon del comando PlanoPorPuntos para crear una superficie a través de una muestra de puntos
extraidos generara un plano que se ajusta perfectamente a los puntos. El comando PlanoC con la opcién
Objeto coloca un plano de construccidon con su origen en el centro del plano. En este caso, es una buena
opcidn para este tipo de botdon. Hay varias curvas desde las que se pueden extraer puntos del borde del botén
o del agujero recortado de la superficie circundante.

1 Ejecute el comando PlanoC con la opcién Anterior (Menu del titulo de la vista haciendo clic con el botén
derecho: Definir PlanoC > Deshacer cambio de PlanoC).

2 Active la capa Superficies.

3 Utilice el comando DupAristaCurva (Menu: Curva > Curva desde objetos > Duplicar arista) para duplicar la [‘
arista superior del boton.

Duplicar arista

La posicion vertical de estas curvas determinara
la forma del borde curvado del botén.

Robert McNeel & Associates 6 116



Notas:

5 Utilice el comando Dividir (Menu: Curva > Dividir curva por > Numero de segmentos) para marcar la curva
con 50 puntos. o
(n]

Dividir

6 Utilice SelUltimo para seleccionar los puntos que acaba de crear.

7 Utilice el comando PlanoPorPuntos (Menu: Superficie > Plano > A través de puntos) con los puntos
seleccionados.

Se creara un plano rectangular en los puntos
seleccionados.
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Notas:

8 Pulse la tecla Suprimir para eliminar los puntos que siguen seleccionados.

9 Utilice el comando PlanoC con la opcion Objeto (Menu: Vista > Definir PlanoC > En objeto para alinear el
plano de construccidén con el plano. %

Definir PlanoC > En objeto

10 En el menu Vista, haga clic en PlanosC guardados y luego en Guardar para guardar y poner nombre al
plano de construccién personalizado. %

11 En el cuadro de didlogo Guardar PlanoC, escriba Parte superior de botén y haga clic en Aceptar.
] 9 P y hag P Guardar PlanoC
| ]

Guardar configuracion de PlanoC actual como: Mombres de PlanoC guardados:

IF'arte zuperior de batdr]

Guardar...

Aceptar I Cancelar | Restaurar

Eliminar

Cambiar nombre...

Irnpartar...

uldly

Cerrar I Ayuda |
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Para hacer una superficie de transicién en el botén:

1

2
3
a4

Utilice el comando Transicion para crear el botén.
Seleccione las curvas.

Escriba P y pulse Intro.

asegurese de que la vista que tiene el PlanoC personalizado es la vista actual, luego escriba O (cero) y pulse
Intro.

La superficie de transicion finaliza en un punto en medio del plano, que es el origen del plano de construccion.
Pulse Intro.

% Opciones de transicion

Estilo

[™ Superficie de ransicidn cerada
= Iqualar tangente inizial
[ lgualar tangente final

Opciones de curva de seccion transverzal

& No simplificar
" Reconstruir con |1 0 puntos de contral
£ Tolerancia de reajuste IEI.IJ1

Aceptar I Cancelar | Previsualizarl Apuda |

Con la opcién Suelta, los puntos de control de las curvas de entrada pasan a ser los puntos de control de la

superficie resultante, contrariamente a la opcion Normal, en que la superficie de transicion se interpola a
través de las curvas.
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Notas:
7 Active los puntos de control de la superficie de transicion.

8 Seleccione el siguiente circulo de puntos fuera del centro.
Seleccione un punto y utilice SelV o SelU para seleccionar el circulo entero de puntos.

Utilice el comando DefinirPuntos (Menu: Transformar > Definir puntos) para colocar los puntos a la misma

.. oo
elevacién Z que el punto del centro. oo

oo
Recuerde que esta elevacion es relativa al plano de construcciéon actual.

L, . )} . L . Definir puntos
10 En el cuadro de dialogo Definir puntos, marque sélo la casilla Z y la opcién Alinear en PlanocC.

™ Diefinir 3¢
I Defirir'y
[V Definir 2

" Alinear al plano universal
& Alinear al PlanaC

Cancelar |

11 Escriba O y pulse Intro.

Alinear la fila de puntos con el punto central suaviza la parte superior del boton.

12 En la vista Perspectiva, utilice el menu del titulo de la vista que aparece al hacer clic con el botéon
derecho y seleccione Definir PlanoC > Superior universal. Eﬂ
Para usar una superficie de parche para crear el botén: o

Definir PlanoC > Superior universal
1 Utilice el comando DupArista, para duplicar la arista superior de la superficie.

2 Mueva ligeramente la curva duplicada en la direccidon universal Z.
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Notas:

3 Utilice el comando Dividir para marcar esta curva con 50 puntos igual que antes.

4 Utilice el comando PlanoPorPuntos con los puntos seleccionados y luego elimine los puntos como en el
ejercicio anterior.

5 Utilice el comando PlanoC con la opciéon Objeto para definir el plano de construccién en la superficie plana.
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Notas:
7 Utilice el comando Parche, seleccionando el borde superior del botén y la elipse o el circulo.

Perspectiva q

Parche

El tamafio y la posicién vertical del circulo o de
la elipse determinaran la forma de la superficie.

8 Una las superficies y utilice el comando EmpalmarBorde para suavizar el borde.
9 Deshaga la accién antes del comando Parche, mueva la elipse hacia abajo y repita el comando.
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Notas:

10 En el cuadro de didlogo Opciones de superficie de parche, marque la opcion de ajustar tangencia.

La superficie es tangente al borde y céncava en la parte superior.

Para usar una superficie de revolucién por carril para crear el botén:

1 Utilice el comando DupArista, para duplicar la arista superior de la superficie.

2 Mueva ligeramente la curva duplicada en la direccidon universal Z.

3 Defina un PlanoC en esta curva utilizando los comandos Dividir y PlanoPorPuntos como antes.
4

Utilice el comando Linea con la opcidn Vertical para crear hacia abajo una linea de una longitud adecuada
desde el origen del plano de construccion hacia la superficie del boton.
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Notas:

5 Utilice el comando Extender (Menu: Curva > Extender curva > Con linea) para extender el borde en la
costura a través de la superficie rectangular.

6 Utilice el comando Interseccion (Menu: Curva > Curva desde objetos > Interseccion) para hallar la
interseccion entre la linea extendida y la superficie rectangular.

Robert McNeel & Associates 6 124



Notas:

7 Utilice el comando Curva para dibujar una curva desde el final de la linea normal, utilizando el punto de
intersecciéon como punto de control medio, hasta el final de la costura para usar como curva de perfil.

Frontal

8 Utilice el comando RevolucionPorCarril (Menu: Superficie > Revolucion por carril).
9 Escriba S y pulse Intro. R
10 Seleccione la curva de perfil (1), el borde superior de la superficie (2) como curva de trayectoria y los Revolucién por carril

extremos de la normal (3 y 4) como eje de revolucion.

Perspectiva
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11 RevoluciénPorCarril no contempla la continuidad durante la creaciéon de la superficie, de manera que
necesitara igualar la tangencia de la nueva superficie con los lados verticales del botéon mediante el comando

IgualarSup.

Puede seleccionar otra opcién, ya que no repercutira en la tangente de la curva de perfil. Con este método se
puede redondear el borde para suavizarlo.

Superficies con pliegues

A veces es necesario crear una superficie con un pliegue de un angulo determinado, que es posible que cambie a
otro angulo o disminuya a angulo cero en el otro extremo. El siguiente ejercicio ilustra dos posibles situaciones.

.
4

Igualar superficie
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Notas:

Ejercicio 20—Superficies con un pliegue

A WNEPR

5

El objetivo del siguiente ejercicio es obtener dos superficies iguales con diferente continuidad en cada
extremo. En un extremo ajustaremos la superficie con un angulo de grado 10 y en el otro extremo
ajustaremos la superficie con continuidad de tangencia. Para llevarlo a cabo, crearemos una superficie de
referencia en los angulos correctos y la utilizaremos para ajustar el borde inferior de la superficie superior.
Cuando la superficie de referencia se elimine o quede oculta, aparecera el pliegue entre las dos superficies
que queremos mantener.

Abra el modelo Pliegue 01.3dm.

Desactive las capas Curva y Transicion.

Seleccione Transicidon como capa actual.

Utilice el comando Transicion para crear una superficie a partir de las tres curvas.

Puesto que las opciones de transicion seran las
mismas que la dltima vez que se utilizaron en
la sesion de Rhino, no es necesario asegurarse
de que la opcion de Estilo sea Normal y que la
, opcién No simplificar esté marcada.
@
-1

Crearemos una superficie que incluya todas las curvas con un pliegue en la mitad de la curva. Utilice la curva
del medio para Partir la superficie resultante en dos partes.

£

Transicion
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6 Utilice el comando ReducirSupRecortada (Menu: Superficie > Herramientas de edicion de superficies >
Reducir superficie recortada) en ambas superficies.

Cuando una superficie es partida o recortada
por una curva isoparamétrica, al reducirla se
permite que el borde sea un borde no recortado
por que el recorte corresponde al borde natural
de la superficie no recortada.

Cuando una superficie es partida o recortada

por una curva isoparamétrica, al reducirla se

permite que el borde sea un borde no recortado
z por que el recorte corresponde al borde natural
ky de la superficie no recortada.

También puede utilizar la opcién IsoCurva para
partir el comando cuando el objeto a partir sea
una sola superficie.

7 Oculte la superficie inferior.

Para crear la superficie de referencia:

Cambiaremos la superficie superior igualandola con una nueva superficie de referencia.

La superficie de referencia se creara a partir de uno o mas segmentos de linea a lo largo del borde inferior de
la superficie superior, definidos en un dngulo tangente a la misma.

Para obtener una linea que no es tangente pero que esta en un angulo determinado de la tangente, el método
mas facil es utilizar las herramientas de transformacion para colocar la linea tangente y luego rotarla con el
incremento deseado.

Cambie a la capa Curva de referencia.

En la vista Superior, dibuje una linea de 20 unidades de longitud.

Ejecute el comando OrientarCrvEnBorde (Menu: Transformar > Orientar > Curva hacia borde).
Seleccione la linea.

Seleccione el borde inferior de la superficie.

Restrinja el cursor a un punto final del borde.

N o o0~ 0N P

Restrinja el cursor a otro punto final.

Notas:
Pl
By

Reducir superficie recortada

"

Orientar curva en borde
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Notas:
8 Pulse Intro.

Z

=

El resultado tendria que quedar como en la imagen

9 En la vista Perspectiva, utilice el menu del Titulo de la vista haciendo clic con el botdn derecho y
seleccione Definir PlanoC > Perpendicular a curva para definir un plano de construcciéon perpendicular al
borde inferior de la superficie, restringiendo el cursor al punto final de la linea frontal del segmento.
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Notas:

10 Seleccione el segmento de linea y ejecute el comando Rotar. Defina el centro de la rotacion en el origen del
nuevo PlanoC personalizado. Rote el segmento -10 grados.

Lx ‘—10.J

El resultado tendria que quedar como en la imagen.

11 Estableza la capa Superficie de referencia como capa actual.
12 Utilice el comando Barridol (Menu: Superficie > Barrido por 1 carril) para crear la superficie de referencia.

13 Seleccione el borde inferior de la superficie superior como carril y los dos segmentos de linea (1 y 2) como ,“?
curvas de perfil transversal.

Barrido por 1 carril

Asegurese de usar el borde de superficie y no la
curva de entrada original como carril para el
barrido.
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Notas:

14 En el cuadro de dialogo Opciones de barrido de 1 carril, debajo de Estilo, seleccione Alinear con
superficie.

Esta opcién hace que las curvas de perfil transversal mantengan su orientacion respecto al borde de la
superficie. Se barrera una curva tangente (1) a lo largo del borde manteniendo la tangencia, a menos que se
encuentre otra curva de forma (2) con orientacion diferente, en cuyo caso habra un transicion suave de una a
la otra.

%~ Opciones de barrido de 1 carril x|

Estila

™| Barrido cerrada

Opciones de curva de seccidn transverzal

" Nao simplificar
" Reconstruir con 10 puntos de contral
" Tolerancia de reajuste 0001 z

Aceptar I Cancelar | Previsualizar Apuda \492

Para igualar la superficie con la superficie de referencia:

1 Utilice el comando IgualarSup para igualar la superficie superior con la superficie de referencia.
2 Seleccione el borde inferior de la superficie superior.

Z

s,

atiska

.

Mingunao

3 Seleccione el borde superior de la superficie de referencia.
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Notas:

4 En el cuadro de dialogo lIgualar superficie, escoja la opciéon Tangencia y marque la casilla lgualar bordes
en puntos mas cercanos.

De este modo, la distorsién serd minima.

% Igualar superficie |

Continuidad
" Posicisn
& Tangencia
" Curvatura

™ Media de superficies

V¥ Refinar igualacidn

[V lgualar bardes en puntos més cercanos
v Mantener el final opuesto

Z

Aceptar I Cancelar | Previsualizar| Opciones... |<y
=

5 Muestre la superficie inferior (roja) y oculte la superficie de referencia (azul).
6 Una la superficie inferior con la superficie superior.

El pliegue se desvanece suavemente desde un extremo al otro de la polisuperficie. Si es necesario mas control
en los angulos del pliegue, se pueden colocar mas segmentos cuando se crea la superficie de referencia.

Dado que las superficies no estan recortadas, tiene la opcién de fusionar las superficies en una sola.
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Notas:
Ejercicio 21—Superficies con un pliegue (Parte 2)

En este ejercicio no existe ninguna relacion entre la curva del pliegue y la superficie. Como en el otro
ejemplo, la superficie superior se ha realizado con un barrido de dos carriles.

Para crear un pliegue con superficies recortadas:

1 Abra el modelo Pliegue 02.3dm.

2 Utilice el comando Linea (Menu: Curva > Linea > Una linea) para dibujar una linea en cualquier parte de la
vista.

Usaremos esta linea para crear una superficie de referencia.

3 Utilice el comando OrientarCrvEnBorde (Menu: Transformar > Orientar > Curva en borde) para mover la
curva de la superficie de referencia al borde superior de la superficie inferior.

4 Coloque una linea en cada extremo del borde y una en el medio.

Si la linea se invierte en cada extremo,
coléquela lo mas cerca posible del extremo y
luego muévalo.

La linea es tangente a la superficie.
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5 Mueva cada segmento de linea moviendo su extremo superior hacia el extremo inferior del mismo segmento.

6 Utilice el comando PlanoC (Menu: Vista > Definir PlanoC > Perpendicular a curva) para que el plano de
construccion se alinee con la linea de la izquierda de la superficie.

Notas:
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Notas:

8 Repita estos pasos para la linea del medio de la superficie.

Para crear la superficie de referencia:

1 Utilice el comando Barridol para crear la superficie de referencia.

2 Seleccione el borde superior de la superficie inferior como carril y los tres segmentos de linea como curvas de
perfil transversal. Utilice el estilo Alinear con superficie para el barrido.

3 Oculte la superficie original.
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Notas:

4 Utilice el comando Barrido2 para crear la superficie superior.

Escoja el borde superior de la superficie de
referencia como primer carril y la curva larga
de arriba como segundo carril.

Escoja las curvas de ambos extremos como
curvas de perfil transversal.

5 En el cuadro de didlogo Opciones de barrido por 2 carriles, marque la opcion Tangencia para la
Continuidad del borde A.

Oculte o Elimine la superficie de referencia.

Utilice los comandos Mostrar o Mostrar seleccion (Menu Edicion > Visibilidad > Mostrar selecciéon para
mostrar la superficie original inferior.

N O

8 Una la superficie inferior con la superficie superior.
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Notas:
Alisado de curvas para controlar formas de superficies
La técnica de alisado se usa para simplificar las curvas y mantener los graficos de curvatura con la forma correcta

y dentro de la tolerancia establecida. En especial, es importante alisar las curvas que se generan a partir de datos
digitalizados, intersecciones, curvas isoparameétricas o curvas desde dos vistas.

Generalmente, las curvas de un solo segmento funcionan mejor en estos procesos. Una curva de un solo
segmento es una curva que tiene un punto de control mas que el grado. Unos ejemplos serian una curva de grado

3 con 4 puntos de control, una curva de grado 5 con 6 puntos de control o una curva de grado 7 con 8 puntos de
control.

Para hacer una superficie con lisas:

1 Abra el modelo Alisar curvas.3dm.

2 Seleccione las curvas y utilice el comando Transicion (Menu: Superficie > Transicidn para crear una
superficie. {{

La superficie es muy compleja. Tiene demasiadas curvas isoparamétricas para esta forma, ya que las T -
estructuras de nodos de las curvas son muy diferentes. ransicion
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Notas:

3 Seleccione la superficie de transicion y ejecute el comando AnalisisDeCurvatura (Menu Andlisis > Superficie
> Analisis de curvatura).

Se creara el denominado “Color falso” que utiliza el mismo tipo de mallas de analisis que el comando Cebra.

La cantidad de curvatura se mapea en una gama de colores que permite analizar las areas con cambios
abruptos de curvatura o puntos planos.

Seleccione Media de la lista desplegable de estilos. Este estilo sirve para mostrar discontinuidades en la
curvatura, puntos planos y mellas.

Seleccione Intervalo automatico y establezca que la malla de anélisis tenga al menos 5000 cuadrados de
rejilla para asegurarse una visualizacion suave de la gama de colores.

E| % Opciones detalladas de mallapol x|
Estlo ——————
I M edia - I Angulo masimo: .0

Relacion anchura/altura maxima:

Intervalo de curvatura

L TR Langitud rinima de borde: 0001

HLNN

Longitud méxima de borde:
Distancia maxima de borde a superficie: IU-D
B [00000Es Miriro de cuadhados de rejls nicisles:  |5000
Intervalo automatico | z
[~ Soldar
Intervalo max | r ®

osturas dentadas [~ Comprinir testuraz
™ Planos simples

™ Mostrar isocurva

Ajugtar malla Aceptarl Cancelarl Previsualizar | Opciohes simples...

Afadir objetos

Eliminar objetos

Observe los colores rayados e incoherentes de la superficie. Estos indican cambios bruscos en la superficie.

4 Deshaga la superficie de transicion.

5 Cambie a la capa Direccidon de tangencia y active los puntos de control de las curvas originales.
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6 Para mantener la direccidén de tangencia de las curvas originales, haga una linea de cualquier longitud

tangente a las curvas originales desde los puntos finales y que vuelva hacia la curva.
Utilice la tecla de tabulacidn y designe el segundo punto para extender la linea.

s

Purnito

Z
d
X

Z
d
X

También puede utilizar el comando Linea con la opcién Tangente. Después de restringir el cursor al punto
final de la curva, utilice la opcion DesdePrimerPunto, escriba F y pulse Intro para bloquear el final de la

linea y que continde siendo tangente.

Z
d
X

La longitud es arbitraria, pero haga las lineas lo bastante largas para que se entrecrucen.

Punta

Z
e
X

Notas:
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Notas:

7 Cambie a la capa Curvas reconstruidas y bloquee la capa Direccion de tangencia con el comando

Bloquear.
8 Utilice el comando Reconstruir (Menu: Edicién > Reconstruir) para reconstruir la curva. E
Nota: Aunque existe la opcidn Reconstruir en el comando Transicidn, reconstruir las curvas antes de hacer Reconstruir
una superficie de transicidon proporciona mas control sobre el grado de las curvas y el niUmero de puntos
de control.

9 En el cuadro de didlogo Reconstruir curva, cambie el Grado a 5 y el Numero de puntos a 6. Desactive la
casilla Eliminar original y active Crear nueva curva en la capa actual.

x4
Nimero de puntas: [22) IE _IQ
Gradao: [3 |5 =

I Eliminar originl
¥ Crear nueva curva en capa actual

Aceptar I Cancelar |F'levisualizar|

Haga clic en el botén Previsualizar. Observe como se desvian las curvas de las originales.

Nota: Las curvas se convierten en curvas de un solo segmento. Las curvas de un solo segmento son curvas
Bézier. Una curva de un solo segmento es una curva que tiene un punto de control mas que el grado.
Dado que esto no es necesario para obtener superficies de alta calidad, los resultados que produce son
predictibles.

10 Bloquee la capa Curvas originales.
11 Seleccione una curva, active los puntos y el grafico de curvatura.
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Notas:
12 Establezca la tolerancia de la curva ajustando puntos hasta que coincida con la curva original.

Empiece moviendo el segundo punto de la curva reconstruida sobre la linea tangente. Utilice la referencia a
objetos Cerca para restringir el cursor a lo largo de la linea tangente.

13 Compruebe el grafico de curvatura para asegurarse de que la curva tiene transiciones suaves.

Las curvas son lisas cuando los puntos se ajustan para que las curvas reconstruidas coincidan con las curvas
originales bloqueadas.

14 Alise las demas curvas siguiendo el mismo procedimiento.
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Notas:
15 Con el comando Transicion, cree superficies de transicidon en las curvas nuevas.

2, .

La forma y la calidad de la superficie tiene muy pocas curvas isoparamétricas, pero se parece
mucho a la forma de la primera superficie.

16 Analice la superficie con AnalisisDeCurvatura.

Observe que las transiciones suaves en la visualizacion del color falso indican transiciones de curvatura suave
en la superficie.
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Notas:

—/ [ Usar bitmaps de fondo

Este ejercicio describe los pasos para crear la carcasa de un microteléfono utilizando bitmaps como plantillas. En
este ejercicio centraremos la atencion en la creacion de curvas a partir de imagenes bitmap y la utilizacién de
técnicas de carenado en curvas antes de crear las superficies.

Para empezar, cogeremos bocetos escaneados y los colocaremos en tres ventanas diferentes. Las tres imagenes

dibujadas manualmente tienen que colocarse en sus respectivas vistas y escalarse apropiadamente para que
todas sean iguales.

Es posible alinear imagenes con mayor facilidad si se han alineado, para que tengan la misma longitud en pixeles.
Es importante oscurecer y reducir ligeramente el contraste de las imagenes que tienen mucho brillo. De este
modo, se podra ver una gama de colores mas amplia cuando se dibujen en Rhino.

Ejercicio 22—Microteléfono
1 Abra el modelo Microteléfono.3dm.
2 En el menu Herramientas, haga clic en Configurar barra de herramientas.

3 En el cuadro de didlogo Barras de herramientas, active la casilla Bitmap de fondo para abrir la barra de
herramientas y cierre el cuadro de dialogo.

Utilice los botones de la barra de herramientas para la parte siguiente del ejercicio.

También se puede acceder a la barra de herramientas manteniendo flotante la barra de herramientas
Disposicion de las vistas desde la Barra de herramientas estandar en la parte superior de las vistas.

Robert McNeel & Associates 6 143



Notas:
Para colocar bitmaps de fondo:

Empezaremos creando geometria de referencia para facilitar la colocacion de los bitmaps.
1 Cree una linea horizontal desde ambos lados del origen de la vista Superior, de 150 mm de longitud.

15005

2 Desactive la rejilla en las ventanas que esta utilizando para colocar los bitmaps pulsando la tecla F7.

De este modo, serda mucho mas facil ver el bitmap. La rejilla se muestra en las ilustraciones s6lo a modo de
referencia.

3 Enla vista Frontal, utilice el comando BitmapDeFondo con la opcidon Colocar (Menu: Vista > Bitmap de
fondo > Colocar) para colocar el bitmap MicroteléfonoElevacion.bmp.

Frontal

Colocar bitmap de fondo

o o e S
e

—
.
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Notas:

4  Utilice el comando BitmapDeFondo con la opcion Alinear (Menu: Vista > Bitmap de fondo > Alinear) para
alinear los extremos del microteléfono con la linea. La linea de comandos indicara los pasos a seguir. |E]

Alinear bitmap de fondo

En primer lugar, designe dos puntos en el bitmap. Puede ampliar con el zoom para designar un
punto de manera muy precisa.

Seleccione los puntos en cada extremidad de la forma larga.

A continuacién, designe dos puntos en el espacio en que desearia tener los puntos de la imagen
(restrinja el cursor a los puntos finales de la linea de 150 mm).

5 Cambie la vista Derecha a la vista Inferior.

6 Utilice la misma técnica para colocar y alinear la imagen Microteléfonolnferior.bomp en la vista inferior.
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Para crear la carcasa:

1 En las vistas Frontal e Inferior, trace las curvas que necesita para definir la forma de la carcasa. Puesto que

la vista inferior del objeto es simétrica, puede crear una curva.

—

Las curvas de la vista frontal que describen los bordes inferior y superior de la carcasa deberian
extenderse a la derecha més alla de la forma de la imagen de fondo aproximadamente la misma
longitud que las curvas de la vista superior. Puede dibujarlas un poco mas largas y recortar tanto
las aristas de la vista inferior como las de la vista frontal con un solo plano de corte.

Ahora dibuje en la ventana Frontal la curva que defina la linea divisoria que separa las mitades
superior e inferior de la carcasa. Esta curva es la vista frontal de las aristas de vista en planta.
Deberia extenderse hacia la derecha la misma distancia que las otras aristas.

2 En la vista Inferior, seleccione la linea divisoria y la curva de contorno.

Notas:

La herramienta mas util para
trazar curvas de forma libre es
utilizar una curva de puntos de
control.

Coloque solo los puntos que
describiran la curva con
precision, pero no caiga en la
trampa de intentar lograr una
precision del 100% con cada
colocacion de punto. Con un
poco de experiencia podra llegar
a colocar el numero adecuado de
puntos en los lugares correctos y
luego editar los puntos de la
curva para su forma final.

En este ejemplo, las curvas 2D
pueden dibujarse todas con
bastante precisiéon con una curva
de grado 3 utilizando 5 0 6
puntos de control.

No olvide prestar atencién a la
colocacion de los segundos
puntos de las curvas para
mantener la tangencia en el final
del objeto.
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Notas:

3 Utilice el comando Crv2Vistas (Menu: Curva desde 2 vistas) para crear una curva basada en las curvas
seleccionadas.

Se creara una curva 3D.

4 Oculte o bloquee las dos curvas originales.

Ahora hay tres curvas.
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Notas:
5 Active los puntos de control de las curvas.

Observe el numero de puntos de control y el
espaciado. En estas curvas hay que establecer
la tolerancia antes de poder crear una buena
superficie.

6 Alise las curvas utilizando la misma técnica que en el gjercicio anterior.
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Notas:
7 Refleje la curva 3D al otro lado.

Las macros ! Mirror 0 1,0,0 y ! Mirror 0 0,1,0 son muy Uutiles para ejecutar este comando de manera rapida
si se asignan a un alias de comando y si la geometria es simétrica en los ejes X 0 Y.

8 Con el comando Transicidn, cree superficies de transicidon con las curvas alisadas.

Observe la calidad de la superficie y las pocas curvas isoparamétricas que hay.
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Notas:

o) | Metodologia de modelado
J

Una pregunta muy frecuente que surge a la hora de modelar es "¢Como empiezo?" En este apartado
comentaremos varios métodos del proceso de modelado.

Antes de empezar a modelar hay que tener en consideracion dos aspectos: si en el modelo acabado son
importantes los reflejos, la salida de fluido, la salida de aire o la capacidad de editar utilizando puntos de control,
sera mejor empezar sus modelos con geometria formada por curvas cubicas (de grado 3) o quinticas (de grado
5). Si no es importante, puede utilizar una combinacién de curvas lineales (de grado 1), cuadraticas (de grado 2),
cubicas o quinticas.

Empiece con formas simples, los detalles se pueden afiadir mas adelante. Para comenzar, cree capas para las
diferentes partes. De este modo, se separaran las partes para tener una mejor visualizacion y le servira para
igualar las partes a medida que va avanzando.

Analizaremos diferentes objetos para intentar determinar qué tipo de superficies son mas importantes y también
algunos métodos para modelar el producto.

Ejercicio 23—Toma de aire

Este ejercicio describe la metodologia para crear una superficie con una toma de aire que se mezcle
suavemente y sin costuras con una superficie curvada existente. La nueva superficie tiene una relacién
arbitraria con la superficie existente, de manera que en otros casos se puede utilizar la estrategia general.
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Notas:

1 Abra el modelo Toma de aire.3dm.

2 Establezca la capa Curvas de corte como capa actual, active la capa Superficie original y desactive la capa

Rejilla completada. Para este ejercicio, hemos

creado modelos adicionales para
cada parte del ejercicio.

Los modelos son para referencia
e incluyen notas para explicar el
procedimiento de cada paso en
esa parte del ejercicio.

Habra una nota en cada parte
para indicar el modelo que debe
abrirse si es necesario.

3 En la vista Superior, seleccione las curvas.

4 Ejecute el comando Proyectar (Menu: Curva > Curva desde objetos > Proyectar). =

=

Proyectar
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Notas:

5 Seleccione la superficie.

Las curvas se proyectaran en la superficie.

6 Ejecute el comando ExtenderCrvEnSup (Menu: Curva > Extender curva > Curva en superficie). u

7 Seleccione la curva exterior en la superficie.

. - Extender curva en superficie
8 Seleccione la superficie.

Perspectiva a

o

Los extremos de la curva se extienden hasta el
borde de la superficie.
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Notas:

9 Utilice el comando Recortar (Menu: Edicion > Recortar) para recortar la curvas.

\

\

10 Una las tres curvas pequefas.

11 Copie InSitu la superficie y oculte la copia.

12 Utilice la curva unida para recortar la parte de la superficie que esta fuera de la curva.
De este modo, quedara una pequefa superficie trapezoidal. Esta superficie sirve como referencia para igualar
una nueva superficie y después seréa eliminada.

Abra Toma de aire 001.3dm si
es necesario.

13 Utilice el comando ReducirSupRecortada (Menu: Superficie > Herramientas de edicion > Reducir superficie
recortada) para facilitar la visualizacion de esta superficie puesto que las curvas isoparameétricas se
restableceran al nuevo tamafio de superficie.

Robert McNeel & Associates 6 154



Notas:

Para hacer las curvas de la parte inferior de la rejilla:

A continuacioén, crearemos una superficie para la parte inferior de la toma de aire. La toma de aire tiene un
extremo redondeado, pero crearemos una superficie rectangular y la recortaremos para que el extremo
también sea redondo. Este método permite crear una superficie mas ligera y mejor controlada que intentar
lograr unos bordes exactos al construir la superficie.

En esta parte, haremos una curva con el menor nimero posible de puntos que muestre la forma de la pieza
que serd la parte inferior de la rejilla. Al hacer la curva, intente observarla desde varias vistas mientras
trabaja. Utilice una curva de grado 5 y seis puntos para obtener una curva muy suave. Compruebe la curva
con el grafico de curvatura para obtener una curva lisa.

1 Utilice el comando Curva para dibujar una curva de puntos de control en la vista Frontal. En la barra de
estado, active el modo Planar. Asi la curva se mantendra en un solo plano por ahora. Abra Toma de aire 002.3dm si

es necesario.

Restrinja el primer punto de la curva a la Ahora cambie a la vista Frontal para continuar

esquina de la superficie de referencia pequefia  dibujando. Dibuje la curva aproximadamente

en una vista adecuada mediante la referencia a  tangente al borde de la superficie de referencia

objetos Fin. y terminela mas abajo, definiendo la forma de
la parte inferior de la rejilla.
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Notas:

2 Ajuste la curva con la edicidon de puntos para obtener la forma correcta en la vista Superior.

Asegurese de mover los puntos sélo en la direccion Y (el modo Orto le servira de ayuda), de
manera que la forma de la vista Frontal no se altere.

Haga que la curva se aproxime al maximo a las curvas originales y se extienda poco después del
extremo redondeado.

Utilice el comando lgualar (Menu > Curva > Herramientas de edicidon de curvas > lgualar) para igualar las
curva con continuidad de curvatura en el borde de la superficie de referencia.

Continte editando la curva si es necesario, pero
asegurese de volver a utilizar el comando
Igualar si ha desplazado alguno de los tres
puntos de la curva.
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Notas:

4 Copie la curva en el otro borde.

5 Ajuste las curvas moviendo los puntos de control hasta que queden como lo desee y, a continuacion, iguale la
curva con el borde de la superficie de referencia.

Si al igualar, se deforma demasiado la curva, afiada un nodo y vuelva a intentarlo. Puede que
necesite editar mas puntos y ejecutar el comando TangenciaFinal.
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Notas:
Para crear la superficie inferior de la rejilla:

Existen algunas técnicas de creacidon de superficies que pueden utilizarse para crear la superficie. Un barrido
por 2 carriles seria una eleccién obvia, utilizando las nuevas curvas como carriles y el borde de una superficie
de referencia como curva de perfil transversal. La ventaja es que las otras curvas de perfil transversal pueden
utilizarse para definir la forma de la parte inferior si quiere. Puesto que los carriles son G2 respecto a la
superficie de referencia (igualada en los Ultimos pasos), la superficie estara muy cerca de la continuidad G2
respecto a la superficie de referencia cuando se cree. El comando IgualarSup podria reparar cualquier
discontinuidad, si es necesario. Es una buena manera de proceder y puede intentarlo ahora.

Otra opcidn es crear una superficie de transicidon entre las dos curvas. La superficie necesitara ajustarse para

igualarse con la superficie de referencia y permitira explorar algunas opciones en el comando IgualarSup,
asi que describiremos este método a continuacion.

1 Utilice el comando Transicion (Menu: Superficie > Transicion) para crear la superficie entre las dos curvas.

/

==

Puesto que la superficie de transicion es plana, habra un pequefio agujero en el borde de la
superficie de referencia.
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Notas:

2 Utilice el comando IgualarSup (Menu: Superficie > Herramientas de edicion de superficies > Igualar) para
igualar en curvatura la superficie de transicion con el borde de la superficie de referencia.

Utilice el botdn Previsualizar para ver como quedard la igualacion.

Observara que la superficie igualada se mueve
bastante hacia atras para quedar perpendicular
al borde de destino.

Si es asi, haga clic en el botéon Opciones y establezca el Ajuste de direccidn de isocurva en Mantener
direccioén de isocurva. Salga de las opciones y vuelva a intentar la Previsualizacion.

La superficie ahora deberia coincidir con mucha menos distorsion.

Para crear los lados de la toma de aire:

Para crear los lados de la toma de aire, extruiremos el boceto proyectado con 10 grados de inclinacion y lo
recortaremos con la superficie de transicion.

1 Seleccione la curva proyectada.
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Notas:
2 Utilice el comando ExtrusiénDeCrv (Menu: Superficie > Extrusion de curva > Ahusada) para extruir la curva

proyectada. m

Haga clic en AnguloDeDesmoldeo.

w

Extruir

I

Escriba —10 y pulse Intro.

5 Mueva la superficie hasta que se interseque totalmente con la superficie inferior, pero no mas, y designe un
punto.

Si extruye demasiado la superficie, es posible que obtenga una polisuperficie en lugar de una sola superficie.
Si esto sucede, intente volver a extruir, pero no demasiado lejos. Si no puede moverla superficie lo bastante
lejos para que penetre en el suelo sin crear una polisuperficie, extriyala a menos distancia. Luego utilice el
comando ExtenderSup para extenderla a través de la superficie del suelo.

Ferspectiva

a s

La superficie extruida es una superficie muy
densa.

6 Utilice el comando AjustarSup para simplificar la superficie.

Una Tolerancia de ajuste de 0.001 con EliminarOriginal=Si, VolverARecortar=Si, GradoU=3 y GradoV=3
deberia ir bien.

1L
‘=='ﬂ1 I
1

il
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Notas:

Para redondear los bordes:

Ahora las superficies estan listas para redondear los bordes.

1 Muestre la superficie principal.
2 Utilice el comando EmpalmarSup (Menu: Superficie > Empalmar superficie) para crear los empalmes entre
la superficie inferior y los lados.
3 Escriba 5y pulse Intro. Ea
4 Haga clic en Extender para cambiar la opcidon a No. Empalmar superficie
5 Haga clic en Recortar.
6 Haga clic en No.
7 En Seleccione la primera superficie a empalmar ( Radio=5 Extender=No Recortar=No ), designe la
superficie inferior.
8 Seleccione la superficie lateral cerca del mismo punto.
9 Repita lo mismo para la superficie lateral y la superficie original.

Los dos empalmes se cruzan. Volveremos a ) )
recortarlos en sus puntos de interseccion. Abra Toma de aire 004.3dm si
es necesario.

Vuelva a empalmar las superficies:

Ambas superficies empalmadas son tangentes al lado ahusado de la rejilla y donde los empalmes se
entrecruzan son tangentes una a otra.

Si recortamos los extremos de los empalmes con un plano, los bordes resultantes recortados seran tangentes.
Recortar estas superficies serd util al crear las superficies finales que mezclan los empalmes entre la rejilla y
las superficies principales.
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Notas:

Para crear el plano, primero cree circulos con la opcion AlrededorDeCurva alrededor de un borde de las
superficies de empalme y cree superficies planas a partir de los circulos. Puede ser mas féacil si oculta todas
las superficies excepto las superficies de empalme para este secuencia.

1 Seleccione los empalmes y utilice el botdn Invertir Ocultar de la herramienta de visibilidad para aislarlos.
2 Ejecute el comando Circulo y utilice la opcién AlrededorDeCurva. Active soélo la referencia a objetos Int.

La opcion AlrededorDeCurva hace que el comando Circulo busque curvas, e incluso aristas, alrededor de las
que dibujar el circulo.

Observe a medida que mueva el cursor cerca de los bordes de los empalmes que aparece un punto indicador
en la arista que indica la posicion disponible para el centro del circulo. Donde hay una interseccion de dos o
mas curvas, es mas dificil saber qué curvas seran el origen del centro del circulo. Si intenta designar un
punto, la interseccién en este punto fallara porque tiene dos posibilidades. Puede hacer que seleccione un
borde y otro utilizando la referencia a objetos ENCrv.

3 Utilice la referencia a objetos EnCurva (Menu: Herramientas > Modo de referencia a objetos > En objeto >
En curva).

4 Haga clic en el borde inferior de la superficie superior.

Ferspectva

Ahora, cuando encuentre la referencia a objetos Int, puede asegurarse de que el circulo se dibujara
alrededor de esta arista y no la que interseque el circulo.

5 Dibuje el circulo con un didmetro mayor que la anchura de las superficies de empalme.
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Notas:

Ferspectva

6 Utilice el comando SupPlana (Menu: Superficie > Curvas planas) para crear una superficie circular en el
punto de interseccion.

Perspectiva

il

Circulo: Alrededor de curva
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Notas:
7 Repita estos pasos para la otra interseccion.
8 Recorte los empalmes de las superficies.

Recortar los lados de la rejilla:

Puede utilizar los empalmes recortados para volver a recortar la superficie lateral de la rejilla.
1 Utilice el comando MostrarSeleccidn para mostrar la superficie lateral ahusada.
2 Utilice las superficies de empalme como objetos de corte para recortar el exceso de las superficie lateral.

A menudo es mas rapido recortar

con curvas que utilizar
superficies, especialmente su las
superficies son tangentes al
objeto a recortar, como sucede
con los empalmes.

Duplique los dos bordes que
estén en contacto con la
superficie lateral para utilizar
como objetos de corte si tiene
algun problema.

Abra Toma de aire 005.3dm si

Recortar la superficie principal y la inferior: es necesario.

La siguiente tarea es extender los bordes de los empalmes para que la superficie principal y la superficie
inferior puedan volver a recortarse. El borde interior o inferior del empalme inferior se extendera mas alla del
extremo de la superficie inferior y el borde exterior o superior del empalme superior también se extendera
mas alla del extremo de la abertura de la rejilla. Las curvas extendidas se proyectaran sobre las superficies
respectivas y se utilizaran para recortarlas.
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Notas:

1 En la vista Superior, utilice el comando Extender con la opcion Tipo=Suave para extender ambos extremos
inferiores del borde de empalme inferior mas alla de la parte frontal de la superficie.

Superior

2 Utilice estas curvas, aln en la vista Superior, para Recortar los bordes exteriores de la superficie inferior.

Superior

3 Utilice el comando Extender para extender los bordes exteriores del empalme superior mas alla del extremo
de la superficie del suelo.
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Notas:

Observe que en la vista Perspectiva estas curvas extendidas estdn méas alla de los extremos
exteriores.

Aplique el comando 4 MostrarSeleccidn en la superficie principal si esta oculta.
5 Proyecte las curvas en la superficie principal de la vista Superior.

Aplique el comando 6 MostrarSeleccidn o active la capa de las curvas originales y Proyecte el segmento de
linea en la superficie principal.

7 Recorte las curvas proyectadas una con otra para que formen un bucle cerrado.
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Notas:
Defina las curvas para crear las superficies.

Ahora ya estamos casi listos para crear las superficies. Como puede ver, la superficie tiene agujeros
rectangulares. Sélo tenemos que organizar las curvas y los bordes que rodean los agujeros para utilizarlos al
crear un barrido por 2 carriles o una superficie desde una red de curvas. Puesto que un extremo de cada
rectangulo abierto esta limitado por los dos bordes de empalme tangentes, necesitamos crear una curva para
utilizar como entrada. Duplicaremos los cuatro bordes y los uniremos formando dos curvas en forma de s. El
otro extremo de cada rectangulo esta limitado por una porcién del extremo del agujero en la superficie
principal. Dividiremos ese borde largo en segmentos que corresponden exactamente a los extremos de las
aberturas rectangulares.

1 Utilice DupArista para crear curvas en los bordes recortados de los empalmes.

Abra Toma de aire 006.3dm si
es necesario.

2 Una estos cuatro bordes formando dos curvas.

3 Utilice el comando PartirBorde (Menu: Andlisis > Herramientas para bordes > Partir borde) y la referencia a
objetos Fin para partir el borde recto del agujero recortado de la superficie principal en los puntos finales del
borde de la superficie inferior. ‘

Dividir borde
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Notas:

De este modo, el comando SupDesdeRed encontrard una solucion mas rapidamente.

5 Utilice el comando Barrido2 con la opcién Continuidad de carril=Tangencia o el comando SupDesdeRed
para crear las ultimas dos superficies.

Las superficies empiezan con las curvas en
forma de S que duplicé y terminan con una
linea plana en los bordes de particion.

Abra Toma de aire 007.3dm si
es necesario.
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Notas:
6 Una las superficies de la toma de aire y luego haga un agujero en la parte inferior.

Ejecute los comandos 7 Simetria y Recortar para obtener la otra toma de aire.

Curvas de seccion transversal adicionales:

La superficies mas grande de las dos se beneficiara de las curvas de seccidon transversal adicionales. Para
afiadir secciones transversales, utilice el comando Mezclar para crear curvas tangentes aproximadamente un

tercio y dos tercios de la distancia a lo largo de los bordes de la abertura. Utilice estas curvas como entrada
adicional para una superficie de red.

1 Active la referencia a objetos Punto.
2 Ejecute el comando Mezclar (Menu:Curva > Mezclar curvas). E?

En la linea de comandos, seleccione Continuidad=Tangencia y luego seleccione la opcion Perpendicular. Mezclar curvas
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Notas:

4 Seleccione uno de los bordes largos de la abertura rectangular y mueva el cursor hasta aproximadamente un
tercio de la distancia a lo largo del borde abierto.

5 Vuelva a seleccionar la opciéon Perpendicular para el otro final de la curva de mezcla y seleccione el borde en
frente del primer borde como curva hacia la que mezclar.

6 Vuelva a llevar el cursor al area de la designacion a lo largo del primer borde hasta que aparezca la indicacién
de la referencia a objetos Punto. El cursor quedara restringido al borde actual con una linea de rastreo blanca.
Haga clic con el ratén en este punto.
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Notas:
La curva de mezcla se colocara a través de la abertura.

Cree una segunda curva del mismo modo mas o menos a dos tercios de distancia a lo largo de los mismos
bordes.

Recuerde seleccionar Perpendicular en cada designacion.

8 Utilice el comando SupDesdeRed para crear la superficie. No olvide incluir las nuevas curvas en la seleccion.
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Notas:

9 Utilizar dibujos 2D

Utilizar dibujos 2D como parte de un modelo

En ocasiones tendra que utilizar un disefio de un grafico 2D e incluirlo como parte de un modelo de Rhino. Una de
las tareas a realizar sera mover y posicionar el grafico en el modelo.

En el siguiente ejercicio, utilizaremos el disefio de un logotipo realizado en Adobe lllustrator para hacer un
logotipo 3D en un modelo.

Ejercicio 24—Importar un archivo de Adobe lllustrator

En este ejercicio crearemos un plano de construccion personalizado, importaremos un archivo de lllustrator y
colocaremos un logotipo en algunas superficies.

1 Abra el modelo Filtro de aire.3dm.

Perspectiva
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Notas:
Para importar un archivo:

1 Ejecute el comando Importar (Menu: Archivo > Importar).
2 Cambie la opcién Tipo a Archivos PDF (*.pdf; *.ai) y seleccione el archivo AirOne_lLogo.ai para importar.
3 En el cuadro de didlogo Opciones de importaciéon Al, haga clic en Aceptar.

El logotipo esta seleccionado y situado en el plano de construccion Superior en la capa Predeterminada.

Opciones de importacion AL 5' Superior —_

Escalar
(¥ Ajustar a pantalla predeterminada
" Mantener unidades

I‘I Ipulgada vlenAI |1 Unidad d& Rhina
Areptar I Cancelar

e

4 Mientras la geometria importada siga seleccionada, utilice el comando Agrupar para agrupar las diferentes
curvas. De este modo sera mas féacil seleccionar todas las curvas sin dejar ninguna en los siguientes pasos de
transformacion.

5 Ejecute el comando Capa.

o

Desactive la capa Logo.

7 Haga clic con el botén derecho en la capa Logo y luego haga clic en Copiar objetos en capa para crear una
copia del logotipo en la capa Logo.

Utilizaremos esta copia mas adelante para otra parte del ejercicio.
8 Desactive todas las capas excepto las capas Predeterminada y Superficie superior.
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Notas:

Para crear el plano de construccion personalizado:

Necesitamos definir un plano de construccion en la superficie plana. El comando PlanoC nos permitira hacerlo,
pero las direcciones X e Y del nuevo plano de construcciéon personalizado se mapearan en las direcciones U y
V de la superficie de destino respectivamente, y la direccion del PlanoC Z se mapeara en la normal de la
superficie. EIl comando Dir indicara la orientaciéon de las direcciones U y V en la superficie, y le permitira
cambiar las direcciones.

1 Seleccione la superficie con forma de disco plano y en el menu Analisis, seleccione Direccion (Menu:
Andlisis > Direccion).

Se mostrara la direcciéon normal de la superficie y las direcciones U/V. Es importante conocer las direcciones -1
de la superficie: la direccion normal y las direcciones U y V.
Direccion

Las flechas blancas indican las normales de la
superficie. Aparecera un cursor con una flecha
roja y verde cuando se mueva sobre la
superficie seleccionada.

La flecha roja indica la direccién U y la verde
indica la direccion V.
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2 Enlalinea de comandos dispone de varias opciones para cambiar las direcciones de la superficie. Haga clic en
dichas opciones para cambiar las direcciones de la superficie. El cursor y las normales de la superficie se
actualizaran adecuadamente.

Cuando todos los cambios estén realizados, pulse Intro para aceptar.

El objetivo es obtener las flechas de las
direcciones U, V y Normal com en esta imagen

De este modo, el nuevo plano de construccion
se mapeara en la superficie tal y como se indico
y la geometria se mapeara en el plano de
construccion de forma previsible.

3 En la vista Perspectiva, utilice el comando PlanoC con la opcién Objeto (Menu: Vista > Definir PlanoC > En
objeto) (o clic con el boton derecho en el titulo de la vista: Definir PlanoC > En objeto) para establecer el
PlanoC en la superficie.

Los ejes X e Y son paralelos a las direcciones U
y V de la superficie como lo establecié en el
paso anterior.

4 Puede guardar el nuevo plano de construccién con el comando PlanoCGuardado (Botén derecho en el titulo
de la vista: Definir PlanoC > PlanosC guardados) para que luego sea mas facil de recuperar.

Notas:
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Notas:
Para mapear las curvas del logotipo en el nuevo PlanoC:
El comando que emplearemos para desplazar el logotipo a la superficie en forma de disco plano utiliza la
posicion del objeto respecto a un plano de construccion.

1 Seleccione las curvas en la vista Superior. Asegurese de que la vista Superior esta activa y ejecute el

comando RemapearPlanoC (Menu: Transformar > Orientar > Remapear en PlanoC). =
Este comando depende de los planos de construccion activos en cada fase, asi que es importante designar en a
las vistas correctas. Remapear en PlanoC

2 Haga clic en la vista Perspectiva con el PlanoC personalizado.
Podria utilizar la opcién Copiar=Si en este comando para volver a mapear una copia en lugar del original.

Cuando la opcion Copiar=Si esté activada, cada clic en una vista hara que se coloque una copia hasta que
termine el comando con Intro o Esc.

Superior

[,

El logotipo esta situado en la misma posicion relativa en el plano de construccion personalizado al
igual que estaba en la ventana activa.

TS
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Notas:
3 Rote, mueva o escale el logotipo en una nueva posicion.

Para obtener una vista mas precisa de la superficie y las curvas, puede utilizar el comando Planta en la vista
Perspectiva. La vista se establecera en una proyecciéon paralela en direccién recta al plano.

4  Utilice el comando Extrusion (Menud: Sélido > Extrusiéon de curva plana > Recta) con la opcion AmbosLados
para hacer el texto 3D. La distancia de extrusion deberia ser de 2 mm.
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Notas:
5 Utilice el comando DiferenciaBooleana (Menu: Sélido > Diferencia) para grabar el texto en la superficie.

Para colocar el logotipo en una superficie irregular:

En este parte del ejercicio, utilizaremos la copia del logo que esta en la capa Logo y la colocaremos en la
superficie recortada. Esta superficie no es plana, asi que utilizaremos una herramienta de transformacion
diferente, Fluir a lo largo de curva, para moverla y doblarla a lo largo de la superficie.

El comando Fluir mapea los puntos de control de un objeto desde una curva a otra. La relacidon de los puntos
de la primera curva se transfiere a la segunda curva. Si una de las curvas tiene una longitud diferente que la
otra, la geometria se estirara o se comprimira como corresponda. Para eliminar este estiramiento o
compresion, la curva original y la curva objetivo deben tener la misma longitud.

1 Ejecute el comando Capa y seleccione Toma de aire como capa actual. A continuacion, desactive todas las
capas excepto Toma de aire y Logo.
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Notas:

2 En primer lugar, tenemos que extraer una curva de la superficie final. Utilice el comando Extraerlsocurva a
(Menu: Curva > Curva desde objetos > Extraer curva isoparamétrica) y seleccione una curva isoparamétrica [}U
en la direcciéon mas larga de la superficie, lo mas cerca posible del medio de la superficie.

Extraer curva isoparamétrica

Utilizaremos esta curva para alinear el logotipo.

3 Mientras esta curva esté seleccionada, utilice el comando Longitud (Mend: Analisis > Longitud) para extraer
su longitud exacta. La informacién aparecera en la linea de comandos.

4 En la vista Superior, cree una linea de la misma longitud que la curva extraida.

SECCE |GUAL A LA LONGITUD DE LA ISOCURVA
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Notas:

5 Seleccione las curvas del logotipo en la vista Superior y utilice el comando CajaDelimitadora (Menu:
Andlisis > Caja delimitadora) para crear un rectangulo 2D alrededor de las curvas. |:|

Cuando le solicite Sistema de coordenadas, utilice las opciones Universal o PlanoC, son iguales en esta

vista. Cuadro delimitador

Superior

a\f] -
LJQ/J\‘FL

6 Mueva la linea desde su punto medio hasta el centro del cuadro delimitador utilizando la referencia a objetos
Med y Cen.

Superior

. Un cuadro delimitador es un modo adecuado de
A Zﬁ/ & hallar el centro de un grupo de curvas
/‘_‘_\lg (_ MN. coherentemente.
AN

L
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Notas:

7 Seleccione las curvas del logotipo y ejecute el comando Fluir (Menu: Transformar > Fluir por curva).

8 Seleccione la linea. V

9 Seleccione la isocurva extraida. )
Fluir por curva

Las curvas del logotipo se mapean de la linea a la curva. Observe que el comando presta atencion
al qué extremo de cada curva esta seleccionado para mapear las curvas del logotipo.

10 Si el logotipo es demasiado grande para la superficie final, puede que tenga que Deshacer el comando,
Escalar las curvas en la vista Superior y volver a ejecutar el comando Fluir.

Es conveniente utilizar la opcion
Copiar del comando Fluir para
dejar una copia de las curvas
originales en su lugar.
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Notas:
Partir las superficies:

Si observa detalladamente las curvas mapeadas en la vista Perspectiva, vera que han sido mapeadas en la

curva, pero aun no estan realmente en la superficie. Sin embargo, estan tan cerca que proyectarlas sobre la
superficie no las distorsionara visiblemente.

1 Seleccione las curvas que fluyeron por la curva isoparamétrica y ejecute el comando (Menu: Curva > Curva
desde objetos > Atraer).

=
El comando Atraer mueve curvas o puntos a la superficie seleccionada en la direccién de la normal de la E:]
superficie.
Atraer

Las curvas originales (1) quedaran atraidas (2)
por la superficie en la direccidon de la normal de
la superficie (3).

2 Seleccione la superficie y ejecute el comando Partir (Menu: Edicion > Partir). Seleccione todas las curvas
atraidas como objetos de corte.

3 En este caso puede Reducir las superficies puesto que actualmente cada pieza partida lleva la superficie
subyacente de la superficie entera, incluso los segmentos mas pequerios.
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Notas:
Para dar relieve a las letras del logo:
1 Seleccione las superficies del logotipo.
No seleccione las partes de la superficie comprendidas en las letras (A, O y N).

2 Ejecute el comando DesfasarSup (Menu: Superficie > Desfasar superficie). Seleccione la opcion Sélido para
rellenar las superficies entre los bordes original y de desfase. ;ﬁi

Mueva el cursor sobre las superficies y haga clic en alguna que no tenga las flechas de las normales

orientadas hacia arriba para invertir la direccion. Las flechas indican la direccién del desfase. Desfasar superficie
3 Cambie la distancia a 1 y pulse Intro para hacer los sélidos.

Las superficies también podrian extruirse y convertirse en solidos con el comando ExtrusionDeSup (Menu:
Sdlido > Extrusion de superficie > Recta).

El logotipo se ha desfasado con los lados rellenos.
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Notas:

4 Los solidos desfasados necesitan unirse a la superficie original, pero al ser sélidos cerrados no pueden unirse
a la superficie en su forma actual.

Utilice el comando ExtraerSup (Menu: Sélido > Extraer superficie) para quitar las caras inferiores del
logotipo desfasado y eliminelas.

5 Utilice el comando Unir (Menu: Ediciéon > Unir) para unir las superficies del logotipo con las superficies
originales.
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Notas:

Hacer un modelo de un dibujo 2D

Una de las tareas de modelado mas dificiles es interpretar vistas 2D en un modelo 3D. Muy a menudo los dibujos
son precisos en algunas partes e inexactos en otras, donde las transiciones de superficies complejas tienen que
producirse en tres dimensiones.

Es mejor consultar directamente con el disefiador para clarificar las areas dificiles, pero esto no siempre es
posible. Normalmente hay diferencias entre las vistas.

Si no se dispone de ningun modelo fisico como referencia, hay que ir tomando decisiones sobre la mejor manera
de interpretar el boceto o dibujo. Por ejemplo, tendra que considerar cual es la vista més precisa para una
determinada caracteristica.

En el siguiente ejercicio, comentaremos algunos métodos para crear una botella de plastico a partir de dibujos 2D.
En este ejercicio, hay un dibujo que muestra tres vistas de la botella. Apenas esta dimensionado, pero tenemos
que mantener las curvas del disefiador donde sea posible.

En clase s6lo tendremos tiempo de terminar la primera fase de este modelo. Completaremos las superficies de la
botella, pero faltaran por terminar los detalles. En la carpeta de modelos se incluye una botella terminada para
que pueda comparar los resultados.

Ejercicio 25—Crear una botella de detergente

1 Abra el modelo Botella de detergente.3dm.
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Notas:

2 En la vista Superior, seleccione por ventana los objetos que configuran la vista superior (parte inferior
izquierda), incluyendo las cotas del dibujo 2D.

w

Utilice el comando Agrupar para agrupar los objetos seleccionados (Menu: Edicion > Grupos > Agrupar).

4 Repita los pasos anteriores para agrupar los objetos de la vista frontal (parte superior izquierda) y la vista
derecha (parte superior derecha).

Cada vista es un grupo separado de objetos.

Para orientar las vistas:

1 Seleccione el grupo de la vista superior.

2 Utilice el comando CambiarCapa (Menu: Edicion > Capas > Cambiar capa de objeto) para cambiar a la capa
Plantilla 3D Superior.

3 En la vista Superior, utilice el comando Mover para mover el centro de los circulos a 0,0.

Superior

=

4 Seleccione el grupo de la vista frontal.

al

Utilice el comando CambiarCapa para cambiar a la capa Plantilla 3D Frontal.

6 En la vista Superior, utilice el comando Mover para mover la interseccion de la linea central y horizontal de
la parte inferior a 0,0.

7 Mientras que el grupo de la vista frontal siga seleccionado, ejecute el comando RemapearPlanoC (Menu:
Transformar > Orientar > Remapear en PlanoC) en la vista Superior.
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Notas:
8 Haga clic en la vista Frontal.
La vista esta orientada en el espacio 3D.

9 En las vistas Superior o Perspectiva, seleccione el grupo de la vista derecha.
10 Utilice el comando CambiarCapa para cambiar a la capa Plantilla 3D Derecha.

11 En la vista Superior, utilice el comando Mover para mover la interseccion de la linea central y horizontal de
la parte inferior a 0,0.

12 Utilice el comando RemapearPlanoC para mapear las curvas de la vista Derecha al PlanoC derecho.
La vista esta orientada en el espacio 3D.

Muchas veces las curvas 2D para dibujos de control de disefio no estaran tan cuidadosamente construidas
como si fueran para crear geometria precisa. Antes de crear geometria 3D a partir de curvas 2D, examine las
curvas y repare los errores que encuentre.
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Notas:
Para crear las curvas 3D:

La parte insertada de la botella se cortard para formar una superficie mas adelante. De momento sélo
necesitamos construir las superficies exteriores. Los empalmes de la parte superior e inferior indicados en las
curvas pueden dejarse fuera de la superficie inicial y afiadidos en una operacion aparte. Tendremos que
extender o redibujar las aristas para evitar los empalmes y coincidir en las esquinas antes de crear las
superficies.

Hay varias herramientas de superficies que podrian usarse para construir las superficies iniciales: Barrido
por 2 carriles o Superficie desde red de curvas son las opciones mas obvias.

Las superficies de red no tienen en cuenta la estructura de la curva, sélo la forma. Todas las curvas se
vuelven a ajustar y la superficie resultante tiene su propia estructura de puntos.

Otros comandos como las herramientas de barrido, superficies de transicion y superficies de bordes tienen en
cuenta la estructura de la curva en al menos una direccion. En estos casos, se ocupan de utilizar curvas
igualadas como secciones transversales. De este modo, la eleccion de las herramientas para superficies
determinara el modo en que se crearan las curvas de entrada actuales.

1 Seleccione los grupos creados en el paso anterior, utilice el comando Desagrupar (Menu: Edicion > Grupos >
Desagrupar) para desagruparlos.

2 Seleccione las curvas de cada vista 2d que definan la superficie exterior y Copielas a la capa Curvas 3D.

Puesto que la botella es simétrica en ambos
lados del eje X, sélo necesitara copiar las
curvas en un lado. Mas adelante se realizara
una copia simétrica.
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Notas:
3 Utilice el comando ActivarUnaCapa para definir la capa Curvas 3D.

4 Mueva la curva para establecer la superficie superior de la botella a la misma altura que la parte superior de

las curvas verticales. Utilice los comandos DefinirPuntos o Mover con la opcidén Vertical en la vista
Perspectiva.

F
2
=

5 Ahora estas curvas verticales pueden extenderse mas alla de las curvas de empalme para que coincidan
exactamente en los puntos finales de las curvas superiores e inferiores.

Se puede hacer extendiendo las curvas verticales con el comando Extender y la opcién Tipo = Suave.

Restrinja el cursor a los puntos finales de la curva superior y a los puntos finales de la curva base en la
parte inferior.
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Notas:

6 Extender las curvas de esta manera afiadira complejidad a las curvas. Si es importante mantener las curvas
simples y bien igualadas, sera mejor ajustar los puntos de las curvas existentes para extenderlas. Deshaga la
operacion de Extender y en su lugar edite los puntos de las curvas directamente.

Puede duplicar un grupo de curvas y editar uno dejando el original en su lugar como plantilla.

.

7 Realice una copia simétrica de la curva base, superior y lateral que sea visible desde la vista derecha hasta
el otro lado.

El resultado deberia ser un grupo de 8 curvas
que definen la superficie.

La mayoria de esas curvas son las curvas
originales de los dibujos 2D pero dispuestas en
3D.

Z
K Fin
X
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Notas:

8 Una las curvas base y las curvas superiores formando un bucle cerrado.

Las curvas estan definidas para una superficie
desde una red de curvas o un barrido de dos
carriles.

Fin

Para crear una superficie en la botella con un barrido:

Las curvas del dibujo son las Unicas que tenemos para definir la forma, de manera que usaremos esas curvas
directamente para crear la superficie.

1 Cambie a la capa Superficies.

2 Seleccione las curvas por ventana, pruebe el comando Barrido2 para crear una superficie y Sombree la
vista.

Deje esta superficie de lado por el momento.

Observe que la forma queda fuera de control en
el lado redondeado de la botella.
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Notas:

3 Aunque es posible reorganizar o afiadir curvas para que el comando Barrido2 funcione mejor, es conveniente
comprobar cémo funciona una superficie desde una curva red de curvas con el mismo grupo de curvas.

Vuelva a seleccionar todas las curvas y utilice el comando SupDesdeRed para crear la superficie.

La herramienta de superficie desde red de curva
maneja este grupo de curvas mas facilmente.

\ / Sombree la vista para verlo méas claramente.

Por su cuenta:

Cree la superficie para insertar y el asa. Redondee los bordes como se indica en el dibujo 2D. En el directorio del
modelo se incluye una botella acabada para que pueda comprobar su modelo.
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Notas:

’ D Analisis de superficies

Ejercicio 26—Analisis de superficies

El archivo Andlisis de superficies.3dm tiene un grupo de curvas que reconocera del ejercicio de la botella de
detergente. En lugar de crear una superficie de red a partir de estas curvas como hicimos anteriormente,
crearemos tres superficies mas simples por lado y utilizaremos las herramientas de igualacion y andlisis de
superficies para limpiarlas. También puede comparar los resultados con la superficie de red.

Para crear las superficies de la botella a partir de las aristas:

Las curvas verticales han sido igualadas para que todas tengan el mismo nimero de puntos y la misma
estructura. Son copias editadas de la misma curva. Las curvas de la parte superior e inferior tienen que
partirse para crear cuatro superficies laterales con las curvas verticales.

Necesitaremos una curva vertical para mejorar la forma en la parte posterior.
1 Parta una de las curvas inferiores con la opciéon Punto en el Nodo que esta en el lado derecho de la curva.

Y

Al partir justo en el nodo, los segmentos Nodo

resultantes de la curva mantienen una
distribucién nodal uniforme.

Para las superficies de bordes que vamos a
construir, esta accion sirve porque las
superficies pueden ser mas simples.

z .
y Ademas, parta la misma curva con la curva
" vertical que la interseca.

Moda
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Notas:
2. Copie la curva posterior y coléquela en el punto final de la curva inferior partida donde estaba el nodo.

z
2
=

Fin

Arrastre el punto superior de esta curva hacia la curva superior con la referencia a objetos Cerca. Coléquelo
aproximadamente a dos tercios entre la curva de perfil posterior y la curva de perfil lateral.

Ajuste también el segundo punto desde la parte superior. Muévalo ligeramente hacia arriba y hacia dentro
como se muestra en la imagen.

Superior

Frontal

Derecha

4

1.

Asi tendra un poco mas de control sobre la superficie, especialmente en el borde superior.

3 Parta la curva superior y la curva base con las curvas verticales.

r4
2
=
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4 Para obtener las superficies mas limpias con el comando SupDesdeAristas, algunas curvas de particion

necesitan ser reconstruidas. Asi cada curva tendran una parametrizacion uniforme y la misma estructura.

Reconstruya los segmentos de curva 1, 2 y 3. Utilice 4 puntos y grado 3.

Superior

La curva de mas atras (1) puede alisarse para
asegurar que sea tangente al crear una copia
simétrica y que se iguala con la siguiente curva
de la parte superior.

5 Utilice el comando SupDesdeAristas (Menu: Superficie > Aristas) para crear 3 superficies con los tres

grupos de curvas.

Notas:
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Notas:

6 Sombree la vista.

Las superficies no parecen incorrectas, pero si
modifica la vista empezaré a ver que no son
tangentes.

El analisis de Cebra lo confirmara.

Para igualar las superficies finales de la botella:

1 Realice una copia simétrica de las superficies frontales y posteriores en el eje X.

Se ve claramente que las superficies no son
tangentes a sus copias simétricas.

z

k:”

2 Utilice el comando IgualarSup (Menl: Superficie > Herramientas de ediciéon de superficies > Igualar) para
igualar ambos conjuntos de superficies simétricas en Tangencia, utilizando la opcion Promedio.
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Notas:

Al igualar la tangencia de las copias simétricas
con la opcién Promedio, obtendra continuidad
G2 puesto que ambas superficies tienen la
misma curvatura en la costura.

Para analizar las superficies igualadas:

En este punto, utilizaremos la herramienta de Andlisis de curvatura para calcular las superficies igualadas.
Esto puede servir para localizar areas de curvatura extrema, pero puede hacer que en la visualizacion se
ignoren cambios mas sutiles. En cualquier caso, la visualizacion de cada una de estas superficies simples
deberia ser muy suave y limpia.

1 Oculte todas las curvas para obtener una buena vista de las transiciones entre las superficies.

2 Seleccione todas las superficies y active el Analisis de curvatura (Menu: Andlisis > Superficies > Andlisis de
curvatura).

Cambie a la opcién Gaussiana y haga clic en Intervalo automatico. Asegurese de que tiene una buena
malla de analisis para una buena evaluacion visual. Haga clic hacia delante y hacia atras entre Intervalo
automatico y Intervalo max.

En la igualacion, el objetivo es mantener la
visualizacién de una curvatura lo mas uniforme
y gradual posible, cumpliendo al mismo tiempo
con los requisitos de continuidad.

Observe que los bordes que han sido igualados

parece que tengan una transicién de color

suave. Intervalo automatico intenta
hallar un intervalo de color que
ignorara los extremos de
curvatura, mientras que Intervalo

Las superficies que no han sido igualadas
muestran una discontinuidad obvia en los

colores. maximo mapeara la curvatura
maxima de color rojo y la minima
de color azul.
) y o ) ) Los nimeros son para Curvatura,
A continuacién, crearemos otra superficie a partir de copias de las curvas para compararlas. que es 1/radio.
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Active la capa Curvas de red. Utilice SupDesdeRed para crear una superficie a partir de esas curvas.
Seleccione la nueva superficie y Afiddala a la visualizacion del Analisis de curvatura.

La superficie de red més densa (2) tiene una
apariencia menos limpia en esta visualizacion.

Puesto que el cambio de color esta mapeado en
todo el intervalo mostrado, es importante
recordar que la opcién Intervalo automatico
indica un intervalo muy reducido de curvatura y
que las diferencias reales pueden ser muy
pequefias aungque el cambio de color sea
considerable.

Las superficies simples (1), aunque estan

igualadas defectuosamente en las costuras en
la parte lateral, siguen pareciendo mas limpias
en este punto.

Para igualar las superficies frontales y posteriores con la superficie del medio:

1

2

Al igualar las superficies frontales y posteriores con la superficie del medio, necesitamos asegurarnos que la
igualacion se realizara de manera que no alterard la igualaciéon que acabamos de hacer. Haremos esto en dos
pasos para asegurarnos que mantenemos los bordes que acabamos de igualar.

Observe que la superficie del medio es relativamente plana, mientras que las superficies frontal y posterior
tienen mas curvatura. Al igualar las superficies, tenga cuidado de no igualar la superficie del medio con los
extremos. Esto introduciria una curvatura considerable a la superficie lateral y posiblemente la haria dentada
o desviada hacia dentro. Si es posible, realice todas las igualaciones desde las superficies de los extremos
hasta las superficies del medio para evitarlo.

Puesto que sélo hay cuatro puntos en la superficie lateral posterior, igualar la curvatura con la superficie del
medio alteraria el otro borde, a no ser que tenga activada la opcion Mantener final opuesto. Si tiene activada
la opcién Mantener final opuesto e iguala la Curvatura, se podria introducir una ondulacion en la superficie
cerca del medio.

Para eliminar estos problemas potenciales, igualaremos la Tangencia en primer lugar con la opcién Mantener
final opuesto desactivada. Igualar la tangencia s6lo movera las primeras dos filas de puntos de control, asi
que no nos preocuparemos por los cambios de la igualacion anterior. Pero la superficie permanecera mas
cerca a lo largo del borde entero. Entonces igualaremos la Curvatura con la opcién Mantener final opuesto
activada.

El trabajo de igualacion se realizara sélo en las superficies de una mitad de la forma total, para que pueda
Eliminar las copias simétricas a la vez.

Seleccione las superficies y Copielas al lado a una distancia. Utilizaremos estas superficies mas adelante.

Notas:
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Notas:

3 lguale la Tangencia de ambas superficies frontal y posterior con la superficie del medio . Desactive las
opciones Promedio de superficies y Mantener final opuesto. Defina las Opciones en el cuadro de
didlogo Mantener direccién de isocurva.

Estas opciones variaran segun la situacién. Si los resultados no son buenos la primera vez, pruebe otra opcion
antes de aceptar la igualacion.
Mantenga activada la visualizacién del Analisis de curvatura. Asi podra ver los cambios.

4 A continuacion, Iguale la Curvatura de ambas superficies frontal y posterior con la superficie lateral. Active

la opcion Mantener final opuesto.

Para igualar la superficie del medio con las superficies frontal y posterior:
Ahora, consideremos una situacion menos ideal. Ahora trabajaremos en las superficies que copiamos
anteriormente para comparar la diferencia cuando igualamos la superficie del medio con las superficies frontal
y posterior.

1 Iguale la Tangencia de la superficie del medio con las superficies frontal y posterior. Desactive la opcion
Mantener final opuesto.

2 A continuacion, iguale la curvatura de la superficie del medio con las superficies frontal y posterior. Active la
opcion Mantener final opuesto.

3 Seleccione las nuevas superficies igualadas y afiddalas a la visualizacién de Andalisis de curvatura.
Observara una diferencia obvia en la visualizacion del Analisis de curvatura entre el primer grupo de
superficies (1) y el segundo (2).

En la visualizacion hay una parte puntiaguda
cerca de los bordes igualados.
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Notas:

Esculpir

Los disefiadores puede crear una superficie relativamente indefinida y utilizar herramientas de transformacioén y
analisis para esculpir una superficie en espacio 3D de un modo intuitivo y directo.

Las curvas se pueden colocar a ojo. Si es posible, las curvas deberian ser copias editadas de un solo original. Asi
se asegura de que seran compatibles cuando se creen superficies de transicidon y se creara la superfice mas simple
editada con mayor facilidad.

En el siguiente ejercicio se han creado cuatro curvas que podra utilizar.
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Notas:
Ejercicio 27—Tablero de instrumentos

1 Abra el modelo Tablero.3dm.

2 Cree una superficie de transicidn en las cuatro curvas con la opcidon Suelta de la lista desplegable. La
opcion Suelta crea la geometria mas simple posible y es esencial para crear una superficie con esta técnica.

Con esta opcion la superficie no tocara las curvas interiores de la transicién, pero debe tener una
apariencia suave y limpia.

3 Active los puntos de control.

Per vl

Si también activa los puntos de las curvas de
entrada, vera que la estructura de puntos de la
superficie coincide exactamente con la de las
cuatro curvas.

4 Desactive la capa Curva. En una capa bloqueada hay un
volante que le ayudara a tener

mejor sentido de orientacion y
escala de cualquier elemento
que quiera afiadir.
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Notas:

5 Active los puntos de la superficie y utilice el comando DefinirPuntos (Menu: Transformar > Definir puntos)
para alinear los grupos de puntos en la direccion X.

Superior

6 Seleccione los puntos mas cercanos al borde superior del volante.

7 Ejecute el comando Peso (Menu: Edicién > Puntos de control > Editar peso). .
o
8 En el cuadro de didlogo Definir el peso de los puntos de control, mueva el botén deslizante hacia la

derecha. ]
o ] 3 o 3 Editar peso de puntos de control

Modificar el peso de algunos puntos proporciona méas o menos control local sobre la superficie mas cercana a

los puntos.

-‘:‘i-'Definir el peso de los punk 5[
IU.1 '—J 0.0
Grogor: |10.0
Aceptar I Cancelar | Apuda |
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9 Utilice las teclas de Toque ligero para mover los puntos en las vistas Superior y Frontal.

Observe que el borde mas cercano a los puntos donde se cambi6 el peso ahora es puntiagudo.

Si la superficie queda gruesa, puede utilizar el comando Actualizar del menu Vista. Para activar el mena
Vista, haga clic con el botén derecho en el titulo de la ventana. El comando ActualizarSombreado
reemplaza las mallas de renderizado en los objetos seleccionados.

Perspective

Restaurar

Estructura aldmbrica
Sombreado

Renderizado
Semitransparente
Rayos &
Sombreado plano

Encuadre, zoom v rotacisn - »

Definir vista k
Definir Plano k
Definir camata k
Vista activa ]
Disposicidn de las vistas 3
Bitmap de fondo ]
Opciones de rejila...

Capturar 4

Cerrat vista

Femallar
Opciones de visualizacian. .,

Propiedades de la vista..,

Notas:
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Notas:

10 Para obtener un control més localizado sobre los nodos de la superficie, utilice el comando InsertarNodo
(Menu: Edicion > Puntos de control > Insertar nodo) para afiadir una fila de puntos en la direccién V entre la
parte inferior y la fila de puntos siguiente.

Con el comando InsertarNodo, se pueden
afiadir nodos en la direccién U, V o ambas.

Cuando sea posible, trate de colocar nuevos
puntos de control entre las lineas de puntos
existentes que quedan resaltadas durante el
comando.

Mantenga la superficie lo mas simple posible.

Afiada nodos con moderaciéon y solo cuando sea
necesario. Antes de afiadir puntos de control,
asegurese de que las curvas grandes de la
superficie sean aceptables.

Una vez que se afladen nodos es mucho mas
dificil editar y establecer la tolerancia de las
partes largas de los barridos de las curvas.
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Para desfasar la superficie:

Cuando esté satisfecho con la forma completa de la superficie, puede agregar detalles para crear un objeto
mas acabado.

La superficie se puede desfasar y recortar como en la primera ilustracion.

Los mejores resultados se obtienen cuando la superficie es, como minimo, de grado 3 en ambas direcciones.
Esto se puede comprobar con las Propiedades de objeto.

1 Cambie a la capa Curvas de corte.
2 Dibuje una curva que represente el punto de particion de la superficie.

Superior

o

3 Utilice el comando Desfasar (Menu: Curva > Desfasar curva) para duplicar la curva desfasada media (0.50)
pulgada.

Superior

Notas:

Observe que desfasar
superficies genera normalmente
una superficie con menor
continuidad interna. Las
superficies que sélo son G1
internamente pueden generar
superficies que tienen
continuidad GO, es decir, que
pueden tener un punto de
torsiéon. Aungque Rhino permite
estas superficies, pueden
producirse problemas.

Por este motivo, si intenta
desfasar superficies, es mejor
crear la superficie inicial de grado
3 o curvas de grado superior.
Estas superficies tienen al menos
continuidad G2 para que
desfasarlas genere superficies
con continuidad G1 como
minimo. Cambiar el grado de una
superficie que se ha creado a
partir de curvas de grado 2 a
grado 3 en ambas direcciones no
es suficiente para asegurar una
superficie G2. Simplemente
cambiar el grado a continuacién
no mejora la continuidad interna.
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Notas:
4  Utilice el comando Recortar (Menu: Edicién > Recortar) para recortar la superficie entre las curvas.

Perspectiva

5 Utilice el comando DesfasarSup (Menu: Superficie > Desfasar superficie) para desfasar la superficie un
cuarto (0.25) de pulgada.
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6 Suprima la superficie original.

Perspectiva

Perspectiva

Perspective |

Una de las cosas que intentamos mostrar aqui
es una manera rapida de crear una transicion de
tapiceria "alforzada".

Ajuste los deslizadores de MezclarSup, para
que la seccion transversal quede como en el
ejemplo de la izquierda.

Notas:
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8 Agregue detalles si dispone de tiempo.
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9, Solucion de problemas

—]

En ciertos casos, algunas operaciones de Rhino pueden crear "objetos deficientes. Los objetos deficientes pueden
causar fallos en algunos comandos, y sombrear, renderizar y exportar incorrectamente.

Es conveniente utilizar con frecuencia los comandos Comprobar (Menu: Andlisis > Diagndstico > Comprobar o
SelObjetosDeficientes (Menu: Andlisis > Diagndstico > Seleccionar objetos deficientes) durante el modelado. Si
los errores se pueden detectar de inmediato, los objetos se pueden reparar mas facilmente que si la parte
deficiente se usa para crear otros objetos.

Si el objetivo es crear un renderizado o una malla poligonal, algunos errores se pueden ignorar siempre que no
dificulten la construccion del modelo en fases posteriores.

Cuando hay que exportar objetos como NURBS a otras aplicaciones de ingenieria o fabricaciéon, es mejor eliminar
todos los errores siempre que sea posible.

Las herramientas de resolucidon de problemas se usan principalmente para reparar archivos importados de otros
programas.

Estrategia general

Los pasos para solucionar los problemas seran los mismos tanto si el archivo ha sido creado en Rhino como si
proviene de otra aplicacién. Con el tiempo, ir4 descubriendo patrones comunes de problemas y creara
procedimientos para solucionarlos.

Aunque las técnicas utilizadas varian en gran medida segun el archivo, describiremos una estrategia general para
reparar archivos.

Empezar con un archivo limpio

Siempre que sea posible, se recomienda dedicar un poco de tiempo a "limpiar" el archivo de exportacion en la
aplicacion de origen para evitar tener que hacer el doble de trabajo posteriormente. Desafortunadamente, ésta no
siempre es la solucion.

Notas:
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Notas:
Instrucciones para reparar archivos:

1 Abra el archivo.
2 Oculte o suprima la informacion innecesaria.

Utilice el comando SelDup (Menu: Edicion > Seleccionar objetos > Objetos duplicados) para encontrar
entidades duplicadas y eliminelas o muévalas a una capa de "duplicados" por si las necesita posteriormente. DuUp
3 Oculte curvas y puntos.

Seleccionar duplicados
Utilice el comando SelSup (Menu: Edicion > Seleccionar objetos > Superficies) para seleccionar todas las

superficies o el comando SelPolisup (Menu: Edicion > Seleccionar objetos > Polisuperficies) para seleccionar
todas las polisuperficies, invierta la seleccion con el comando Invertir (Menu: Edicién > Seleccionar objetos
> Invertir), mueva los elementos seleccionados a otra capa y desactive la capa. De este modo, en la pantalla
sOlo quedaran las superficies o polisuperficies.

4 Compruebe si hay superficies deficientes.

Los comandos Comprobar y SelObjetosDeficientes determinaran si el modelo tiene superficies con
problemas en sus estructuras de datos. Mueva estas superficies a una capa de “superficies deficientes” para BAD
limpiarlas posteriormente.

Si el objeto deficiente es una polisuperficie, utilice el comando ExtraerSupDeficiente para extraer Seleccionar objetos deficientes

superficies deficientes de la polisuperficie original.

Entonces puede reparar las superficies deficientes y utilizar el comando Unir para volver a asociarlas a la
parte buena de la polisuperficie.

5 Utilice el comando VistaModoSombreado y analice el modelo visualmente.

Ha quedado como esperaba? ¢Faltan superficies? ¢Las superficies se extienden por donde deberian? Las
curvas de corte necesarias para repararlas pueden estar en la capa "duplicados”.

6 Observe el parametro de Tolerancia absoluta en el cuadro de dialogo Propiedades de documento de la
pagina Unidades.

Es razonable? El modelado de superficies de forma libre precisa un ajuste inteligente de la tolerancia de
modelado. Los bordes de superficie se ajustan a los bordes de superficie contiguos dentro de la tolerancia de
modelado especificada. Cuanto mas ajustada sea la tolerancia, mas complejas seran las superficies y mas
bajo el rendimiento del sistema. No vale la pena calcular valores de tolerancia de bordes de superficie de alta
densidad que no son soportados por algunos procesos de fabricacidon o por la precision de los datos de
entrada.
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7 Una (Mena: Ediciéon > Unir) las superficies.

En la unioén, los bordes se unen si se ajustan a la tolerancia de modelado especificada. Si se salen de la
tolerancia, no se unen. Unir no altera la geometria. Unicamente considera que los bordes son lo bastante
cerrados para que sean coincidentes, y luego se descarta un borde.

Observe los resultados en la linea de comandos. ¢Obtuvo todas las polisuperficies que esperaba? A veces,
después de importar un archivo IGES hay superficies dobles. Normalmente, una estard completa y a la
segunda le faltaran recortes interiores. Cuando se ejecuta el comando Unir, no puede controlar cual de las
dos superficies se seleccionara. Si cree que esto le ha sucedido, intente unir los dos bordes desnudos. Si no
hay ningun borde desnudo donde deberia haberlo, Deshaga la unién y seleccione las superficies duplicadas.
Elimine las superficies menos completas y vuelva a ejecutar el comando Unir.

8 Compruebe los bordes desnudos.

Los bordes desnudos son bordes de superficies que no estan unidos a otra superficie. Durante el proceso de
union, los dos bordes estaban mucho mas separados que la tolerancia de modelado especificada. La causa
puede ser un modelado inicial incorrecto, un ajuste de tolerancia falso en el archivo IGES importado, o que
haya superficies duplicadas. Si aparecen demasiados bordes desnudos cuando ejecuta el comando
MostrarBordes (Menu: Andlisis > Herramientas para bordes > Mostrar bordes), trate de deshacer el
comando Unir y de aumentar la tolerancia absoluta, y vuelva a Unir de nuevo. Es posible que el modelado
original se realizara con mayor tolerancia y que luego se exportara con menor tolerancia.

Nota: No se puede mejorar el ajuste de tolerancia entre superficies sin un remodelado considerable.

9 Una los bordes desnudos o vuelva a modelar.

La unién de bordes desnudos puede suponer una ventaja a medias. Se trata de un intercambio y puede
causar problemas mas adelante. Si el motivo de unir los bordes es para importarlos posteriormente como
solido a un modelador de so6lidos, o para una operacion de mallado, como crear un archivo STL, el uso del
comando UnirBorde (Mend: Analisis > Herramientas para bordes > Unir 2 bordes desnudos) no causara
ningun problema. Si tiene que cortar secciones y realizar otras operaciones para “recoger curvas", las
secciones tendran aberturas cuando atraviesen bordes unidos fuera de la tolerancia. La extension de la
abertura se muestra antes de la union. Si la abertura es menos del doble de la tolerancia, puede continuar sin
preocuparse. Si la abertura es demasiado ancha, trate de editar o reconstruir las superficies para reducir la
abertura. Unir y UnirBorde no alteran la geometria de la superficie. Unicamente consideran los bordes como
coincidentes dentro de la tolerancia especificada.

10 Repare las superficies deficientes

Es mejor reparar las superficies deficientes una a una y, con el comando Unir, ir uniéndolas en la
polisuperficie. De los menos destructivos a los mas radicales, los problemas que hicieron fallar el comando
Comprobar se pueden reparar de la siguiente manera:

e Reconstruya los bordes

e Desasocie las curvas de recorte y vuelva a recortarlas

Notas:

-]

Mostrar bordes

]

Unir 2 bordes desnudos
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Notas:
e Reconstruya las superficies (las superficies cambian de forma)

e Sustituya las superficies, retna los bordes de las superficies circundantes, corte secciones en las superficie

deficientes y construya superficies de reemplazo para las curvas reunidas.

11 Comprobaciéon de objetos deficientes

Algunas veces, unir superficies que pasan la comprobacién puede dar como resultado una polisuperficie cuya
comprobacion falla. Normalmente se debe a minusculos segmentos en el borde o en las curvas de corte que |_r|
son mas pequeios que la tolerancia de modelado. Extraiga las superficies adyacentes, compruébelas, ejecute

el comando FusionarBorde (Menu: Analisis > Herramientas para bordes > Fusionar borde) para eliminar
esos minusculos segmentos y vuelva a unirlas. Estara listo cuando obtenga una polisuperficie cerrada
verificada con el comando Comprobar y que no tenga bordes desnudos. Mientras une y repara superficies,
siempre va bien ejecutar el comando Comprobar de vez en cuando. ,‘("

12 Exportar

Fusionar borde

Ahora que modelo se ha limpiado y reparado, puede exportarlo como IGES, Parasolid o STEP para importarlo Comprobar
a su aplicacion.

Ejercicio 28—Resolucion de problemas

Para practicar estos procedimientos:

1 Abra el modelo Comprobar 01.3dm
Este archivo contiene un objeto deficiente.

2 Abra el archivo Comprobar 02.igs.

Este archivo tiene varios problemas. Es una muestra representativa de los problemas mas frecuentes que

tienen los archivos IGES. Después de reparar el objeto deficiente y de recortarlo, busque otros objetos que
parecen estar recortados errbneamente.
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.| ~, | Crear mallas poligonales
" °) Jdesde objetos NURBS

Aunque Rhino es un modelador NURBS, se han incluido herramientas para crear y editar mallas poligonales.

No hay ningin método que funcione mejor en cada situacion. Los aspectos mas importantes para determinar la
mejor técnica de mallado dependen de su uso posterior. Si la malla se va a utilizar para el renderizado, la
configuracion sera diferente a la de una malla que se use para fabricacién (mecanizado o prototipado).

Cuando se crean mallas para renderizar, los aspectos mas importantes son la presentacion y la velocidad. Deberia
intentar crear una malla con el menor numero posible de poligonos para obtener la apariencia que desea. El
numero de poligonos afectara al rendimiento, pero muy pocos poligonos puede que no le proporcionen la calidad
esperada en el renderizado final. Normalmente, si se ve bien es que tiene la configuracion correcta.

El enmallado para la fabricacion es totalmente diferente. Deberia intentar obtener la menor desviacion de la malla
desde la superficie NURBS. La malla es una aproximacion de la superficie NURBS y es posible que en el objeto
fabricado se advierta una desviacion de la superficie NURBS.

Superficie NURBS original. En el mallado para la fabricaciéon, Si se utiliza la misma configuracion
si la malla no es lo bastante de mallado, el sistema de renderizado
precisa, habra bordes de puede ocultar bordes de poligonos y
poligonos visibles en los "suavizar" visualmente la malla para
productos finales. que tenga una apariencia mas suave.

Notas:
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Ejercicio 29—Mallado

1 Abra el archivo Mallado.3dm.

2 Cambie la vista Perspectiva al modo VistaModoSombreado y examine el borde curvado entre las
superficies.

Hay una serie de aberturas angulares que
muestran el color del fondo.

3 Vuelva a la vista alambrica.

Parece que los bordes coinciden exactamente. Las aberturas de la vista sombreada eran debidas a la malla
poligonal que utiliza Rhino para crear vistas sombreadas y renderizadas. Los poligonos tienen los bordes tan
gruesos que se pueden ver claramente como facetas individuales.

En el cuadro de dialogo Propiedades de documento, en la pagina Malla, haga clic en Suave y mas lenta.
5 Examine el borde curvado entre las superficies.

La superficie redondeada es mas suave y
limpia, pero los bordes siguen teniendo
aberturas.
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Aunque es posible usar la configuracion Personalizada para refinar la malla sombreada lo suficiente como
para eliminar los bordes denticulados, todas las mallas renderizadas del modelo se veran afectadas. Esto
aumentara el tiempo necesario para crear mallas y disminuira el rendimiento del sombreado y el renderizado
a niveles inaceptables. Para eliminar los agujeros sin refinar los parametros de malla, una las superficies
adyacentes unas con otras.

6 Una las tres superficies.

La malla se refina a lo largo de cada lado de los
bordes unidos para que coincidan exactamente
con el otro lado del borde. De este modo se
eliminan las aberturas.

Rhino guarda estas mallas poligonales junto con el archivo para reducir el tiempo necesario para sombrear el
modelo cuando se vuelva a abrir. Estas mallas pueden ser muy grandes y pueden incrementar
considerablemente el tamafo del archivo.

7 En el menu Archivo, haga clic en Guardar reducido.

Esta opcion permite guardar el archivo sin mallas de renderizado ni previsualizacion de bitmap para ahorrar
espacio en el disco.

Nota: Las mallas creadas con el comando Renderizar y los modos de sombreado en las superficies y
polisuperficies NURBS son invisibles en modo alambrico y no pueden separarse del objeto NURBS. Las
mallas de renderizado se controlan mediante los parametros del cuadro de didlogo Propiedades de
documento, pagina Malla.

Crear mallas poligonales

Las mallas creadas con el comando Malla se pueden ver y editar, y estan separadas de los objetos NURBS desde
los que fueron creadas.

Rhino tiene dos métodos para controlar la densidad de las mallas: Opciones simples y Opciones detalladas.
Con Opciones simples se utiliza un botén deslizante para controlar de manera aproximada la densidad y el
numero de mallas poligonales. Con Opciones detalladas puede cambiar cualquiera de los seis parametros y
activar cuatro casillas de verificacion para controlar la creacion de la malla.

Notas:

gl
LE_I

Guardar reducido
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Notas:

La malla se crea en tres pasos basados en los criterios que se describen a continuacion: cuadrados iniciales,
refinacion y ajuste para limites de corte. Estos pasos no se muestran, sino que son automaticos.

En el siguiente ejercicio, comentaremos cada una de las seis funciones e ilustraremos su influencia sobre el
modelo.

Angulo méaximo - Es el angulo maximo entre las facetas adyacentes de la malla. Los valores bajos producen
un mallado mas lento, de mayor precisién y mayor niumero de poligonos.

Relacidon de aspecto maxima - Es la altura/anchura maxima de los triangulos en los cuadrados de rejilla
iniciales.

Longitud minima de borde - Los valores altos producen un mallado rapido, de menor precisién y menor
numero de poligonos. Controla la longitud minima de los lados de los cuadrangulos y tridngulos de la malla.

Longitud maxima de borde - Los valores bajos producen un mallado mas lento y mayor nimero de
poligonos, con mas poligonos de igual tamarfio. Cuando esté seleccionada la casilla Refinar, los poligonos se
refinan hasta que todas sus aristas sean mas pequefias que el valor introducido. Se trata aproximadamente de
la longitud maxima de los lados de los cuadrangulos de la rejilla de la malla inicial.

Distancia maxima de borde a superficie - Los valores bajos producen un mallado mas lento, de mayor
precision y mayor nimero de poligonos. Cuando esta seleccionada la casilla Refinar, los poligonos se refinan
hasta que la distancia desde el punto medio de la arista de un poligono hasta la superficie NURBS sea menor
que el valor introducido. Se trata aproximadamente de la distancia maxima desde los puntos medios de las
aristas de los poligonos hasta la superficie NURBS en la malla inicial.

Cuadrados de rejilla iniciales - Los valores altos producen un mallado mas lento, de mayor precision y
mayor niamero de poligonos, distribuidos mas equitativamente. Este es el nimero minimo de cuadrados en la
malla antes de que se aplique cualquiera otra refinacion. Si establece un nimero para esto y cambia los
demas valores a 0, ésta serd la malla resultante.

Para crear una malla utilizando las funciones detalladas:

1 Seleccione el objeto.
2 Ejecute el comando Malla (Menu: Malla > Desde objeto NURBS).

Aparecera el cuadro de didlogo Opciones de malla poligonal. @

%-‘Dpciones de malla poligonal 5' Malla desde objeto NURBS
Menas S T |
poligonos | paligonos

Aceptarl Cancelarl Previsualizar | Opciones detalladas...l
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3 En el cuadro de didlogo Opciones de malla poligonal, haga clic en Opciones detalladas.
Aparecera el cuadro de didlogo Opciones detalladas de malla poligonal. Estas opciones se guardan en el

registro de Windows al salir de Rhino.

Opciones detalladas de malla poligonal
Densidad: 05
Angulo mésima: 200
Relacion anchuradaltura masima: B0
Longitud minima de borde: 0.0001
Longitud maxima de borde; 0o
Distancia mésima de borde a superficie: 0o
Minimo de cuadradaos de rejila iniciales: 0
[ Refinar mall3
[ Casturas dentadas [C] Camprimir tegturas
[] Planos simples
[ Aceptar ] [ Cancelar ][ Ayuda ] [ Previsualizar ] [ Opciones simples. .. ]

4 En el cuadro de dialogo Opciones detalladas de malla poligonal, realice los siguientes ajustes:

Marque la casilla Refinar.

Deseleccione la casilla Costuras dentadas.

Deseleccione la casilla Planos simples.

Pulse Aceptar.

1 Opciones detalladas de malla poligonal
Densidad: 05
Angulo méximo 200
Relacién anchura/altura méasima 6.0
Longitud minima de borde: 0.0001
Longitud méxima de borde: 0.0
Distancia masima de borde a superficie: 0.0
Mirimo de cuadrados de rejila jnicisles a
[l
tadas [ Comprimir testuras
[ Planos simples
[ Aceptar 1 [ Cancelar ][ Aypuda ] [ Previsualizar ] [ Opciones simples.

5 Odculte la polisuperficie original y utilice el modo de visualizacion Sombreado plano para ver el resultado.
El modo de visualizacion Sombreado plano muestra cémo deberia quedar el modelo para el prototipado o

N/
4
e

7

[ /]

/7
u

/|

Se creara una malla utilizando
la configuracion
predeterminada.

mecanizado con esta densidad de malla.

Notas:

o

Sombreado plano
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Deshaga la operacion anterior, repita el comando Malla y haga los cambios siguientes en el cuadro de
didlogo Opciones detalladas de malla poligonal.

Or i detalladas de malla poligonal

Densidad 05

Angulo maximo: 0.0

Relacion anchuraraltura méaxima: 20

Longitud minima de borde: 0.0001

Longitud méwima de borde: 0.0

Distancia méxima de borde a superficie: 0.0

Minimo de cuadiados de rejila jniciales: 0

[]Befinar mallZ
[] Costuras dentadas [ Comprimir tegturas
[] Planos simples

IAceplar I [ Cancelar ][ Auuda ] l Previsualizar ] l Dpciones simples... ]

Z
[
x

Observe los cambios en cuanto al

numero de poligonos, la forma de

la malla y la calidad de la malla de
sombreado plano.

Deshaga la operacion anterior, repita el comando Malla y haga los cambios siguientes en el cuadro de
didlogo Opciones detalladas de malla poligonal.

Opciones detalladas de malla poligonal
Densidad: 08
Angulo méaximo: 0o
Relacidn anchura/altura méxima: 20
Longitud minima de borde: 0.0oan
Longitud méxima de borde: 0.0
Distancia maxima de borde a supericiz: 0.0
Minimo de cuadradas de rejila iniciales: 16
[[] Costuras dentadas [C] Comprimir texturas
[ Planas simples
[ Aceptar I [ Cancelar ][ Ayuda ] [ Previsualizar ] [ Opciones simples.,

Observe los cambios en cuanto al

nuamero de poligonos, la forma de la

malla y la calidad de la malla de
sombreado plano.

Notas:

Robert McNeel & Associates 6

222



Notas:

8 Deshaga la operacion anterior, repita el comando Malla y haga los cambios siguientes en el cuadro de
didlogo Opciones detalladas de malla poligonal.

%] Opciones detalladas de malla poligonal

Dengidad: 05

Angulo méximo: 0.0

Fielacion anchura/altura méima: 20 c

Longitud minima de barde; 0.0001 kx

Langitud méxima de borde: 0.0

Distancia méxima de borde a superficie: 0o .

Mirino de cusdiscos de efla icises: 500 Observe los cambios en cuanto al
numero de poligonos, la forma de

O Costuras denlades (] Comprimi textures la malla y la calidad de la malla de

[C1Planos simples
sombreado plano.

lAceptal I [ Cancelar ][ Ayuda ] [ Previzualizar ] [ Opciones simples.. ]

9 Deshaga la operacion anterior, repita el comando Malla y haga los cambios siguientes en el cuadro de
didlogo Opciones detalladas de malla poligonal.

£% Opei detalladas de malla poligonal
Densidad: 05
Angulo mésima 00
Relacién anchura/altura mésima: 20
Longitud minima de borde: 0.0001
Longitud méxima de bords: 00 z
Distancia maxima de barde a supericie: 0.0 kx
Minima de cuadrados de rejila iniciales:

Observe los cambios en cuanto al

[ Costuras dertadas [ Compririr tegturas

[ Bfanos simples numero de poligonos, la forma de
[(Bcspter | [ Canceler | Ayuds | [ Frevisuaiear | [ Qociones smples_ | la malla y la calidad del objeto
sombreado.
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Parte Cuatro:
Renderizado







Notas:

/ Renderizar con Rhino

Con Rhino, renderizar disefios de modelos de Rhino es facil. Simplemente afiada materiales, luces y renderice.

En el renderizador basico de Rhino hay algunas funciones que permiten crear algunos especiales interesantes.

En el siguiente ejercicio renderizaremos con y sin curvas isoparamétricas, ajustaremos colores, transparencia y
luz ambiental para crear imagenes con efectos especiales.

Ejercicio 30—Renderizado de Rhino

1
2
3

Abra el archivo Botella de detergente terminada.3dm.
En el mend Renderizado, haga clic en Renderizador actual y luego en Renderizador de Rhino.

En el cuadro de didlogo Propiedades de documento, en la pagina Renderizador de Rhino, marque la
casilla Utilizar luces en capas desactivadas.

Seleccione la botella y utilice el comando Propiedades, pagina Material para asignarle un color y un
acabado brillante de plastico.

Seleccione el tapdn y utilice el comando Propiedades, pagina Material para asignarle un color y un acabado
brillante de plastico.
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Notas:
6 Renderice la vista Perspectiva.

Para renderizar mostrando las curvas isoparamétricas:

1 Ejecute el comando PropiedadesDeDocumento.

2 En el cuadro de didlogo Propiedades de documento, en la pagina Renderizador de Rhino, marque la
casilla Renderizar curvas y curvas isoparamétricas.

3 Renderice la vista Perspectiva.
iError! Argumento de modificador desconocido.

El color de la malla es el mismo que el de la capa porque
el color alambrico del objeto esta establecido Por capa.

4 Utilice el comando Propiedades, pagina Objeto, para cambiar el color a negro y luego ejecute el comando
Renderizar en la vista Perspectiva.

Los objetos se renderizan con curvas isoparamétricas de color negro.
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Notas:

Para renderizar un material transparente que muestre las curvas isoparamétricas:

1 Utilice el comando Propiedades, pagina Material, para cambiar la Transparencia a 90 y luego ejecute el
comando Renderizar en la vista Perspectiva.

Los objetos se renderizan con curvas isoparamétricas de
color negro y el material es transparente.

2 Utilice el comando Propiedades, pagina Objeto, para cambiar el color del Renderizado basico a blanco y
luego ejecute el comando Renderizar en la vista Perspectiva.

Los objetos se renderizan con curvas isoparamétricas
blancas y el material es transparente.

3 Utilice la opcién Propiedades, pagina Material, para cambiar el color del Renderizado basico a blanco.

4 Ejecute el comando PropiedadesDeDocumento.
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Notas:

5 En el cuadro de didlogo Propiedades de documento, en la pagina Renderizador de Rhino, cambie el color
de la casilla Luz ambiental a blanco y ejecute el comando Renderizar en la vista Perspectiva.

Los objetos se renderizan con mallas blancas, pero las
mallas de las caras posteriores tienen un tono diferente.

6 Practique con estas opciones para obtener el efecto deseado.
7 Active la capa Luces y ajuste las propiedades de las luces para realizar cambios mas sutiles.
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Notas:

‘ 5 Renderizar con Flamingo

Con Flamingo, crear imagenes de presentacion de modelos de Rhino es sencillo. Simplemente afiada materiales,
luces, entornos, y renderice.

Con el potente editor de material de Flamingo, es posible asignar a un material cualquier combinacién de color,
reflectividad, transparencia, brillo, bitmaps multiples y patrones algoritmicos mdaltiples.

En el siguiente ejercicio afiadiremos parametros de entorno, materiales y luces, crearemos materiales
personalizados, editaremos materiales, afiadiremos adhesivos a objetos y renderizaremos una escena.

Ejercicio 31—Renderizado

» 3Abra el archivo Taza.3dm.

Para establecer Flamingo como renderizador actual:

» En el menu Renderizado, haga clic en Renderizador actual y luego en Trazado de rayos de Flamingo.
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Para configurar las propiedades de renderizado:

Las propiedades de renderizado incluyen pardmetros de entorno, luz solar, plantas estacionales, renderizado y

luz ambiental.

1 En el mend Trazado de rayos, haga clic en Propiedades.

2 En el cuadro de didlogo Propiedades de documento, en la pagina Flamingo, haga clic en Entorno para
cambiar el aspecto del fondo o afiadir efectos especiales, como por ejemplo un plano de suelo infinito o

neblina.

3 En el cuadro de didlogo Entorno, marque la casilla Imagen de fondo y seleccione el archivo Jeff’s

Sunroom_Big.jpg.

Entorno

%]

Cargar imagen

Principal I Imagen de lnndn] Flano de sueln]
Color de fondao
" Cielo automatico
" Color sdlido

" Degadado de 2 colores
" Degradadn de 3 colores

i

Awanzado

¥ Imagen de fondo
I~ Mubes

I~ Meblina

I¥ Plano de suelo
I Canal alfa

Guardar...
Cargar

Aceptar Cancelar | Apuda |

‘C:\Archivos de programa®Rhinoceros 4.0 BetatE spanol\T utchialestModelos Miv

Méscara
Examinar...

Minguna -

Tamafio de imagen: 1944 » 1944

Aceptar | Cancelar Ayuda

Notas:
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Notas:

4 En el cuadro de dialogo Imagen de fondo, cambie la opcién Proyeccion a Esférica y luego haga clic en la
ficha Principal.

Entorno [Z]
Principal - Imagen de fonda ]
Imagen. | |C:\Archivos de programaFRhinoceros 4.0 Beta\E spanolyTutoriales'Mo
Opacidad; |1.000 4:
Proyeccién: | Esférico :l'
Modo loseta: ’m
Altitud Acirut [WCS]
Superior; P w
=
90.00 =
Inferiar:
. =
50.00 =
1] -50| a0
Acimut:
=
0.0 =
Anchura:
= E
3000 »
Aceptar Cancelar Apuda

5 En el cuadro de didlogo Entorno, ficha Principal, marque la casilla Plano de suelo.
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7

Notas:
En la ficha Plano de suelo, haga clic en Material y en la libreria de Flamingo seleccione Ceramic Tile,

Mosaic, Square 1”,_ Ivory,Medium Gloss. A continuacién, haga clic en Aceptar en todos los cuadros de
dialogos.
Entorno
Principal | Imagen de fonda  Plano de suelo
Alura sncima de planosy: [B000
|Aruu|tectura\Loseta ceramicaiiosaicotCuadradoh 1" _Marfil, brille medio
taterial...

Aceptar Cancelar Ayuda

En el mend Trazado de rayos, haga clic en Renderizar para renderizar la ventana Perspectiva.

Para asignar materiales de Flamingo a las capas:

1
2

w

N o oA

Abra el cuadro de dialogo Capas.

En el cuadro de dialogo Capas, seleccione la capa Envase de hilo dental y haga clic en la columna
Material.

En el cuadro de dialogo Material, en Asignar por, haga clic en Plug-in para utilizar los materiales de
Flamingo.

Haga clic en Examinar para acceder a las librerias de materiales de Flamingo.

En el cuadro de didlogo Libreria de materiales, seleccione Blister Plastic y haga clic en Aceptar.
En el cuadro de didlogo Material, haga clic en Aceptar.

Cierre el cuadro de dialogo Capas.
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Notas:

Afadir luces

Hasta ahora hemos utilizado la iluminacién predeterminada de Flamingo. Esta luz invisible proviene del saliente
izquierdo del visor. Basta para iluminar el modelo y proporcionarle un punto de inicio. La luz predeterminada sélo
esta activada si no hay mas luces activadas en la escena y no se puede modificar. Para controlar la iluminacion,
afladiremos nuestras propias luces.

Para anadir luces:

1 En el mend Renderizado, haga clic en Crear foco.

2 Dibuje un gran foco de luz que ilumine la escena de frente y ligeramente por arriba, como muestra la
ilustracion.

Utilice el modo elevacion, o active los puntos de control del foco de luz y arrastrelos para colocar la luz en la
posicidn correcta.

e

Foco de luz, vista frontal Foco de luz, vista derecha

Foco de luz, vista en perspectiva
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3 Ajuste las propiedades de la luz como se muestra en la ilustracion:

Propiedad x|
|Luz j
Estado

v Activar

Calor

Intensidad de sombra

40 -

Haz de luz

0 —
Intensidad de luz:
e
Sambras suaves

[ Usar sombras suaves

2.8354

Archiva [ES

™ Ulilizar archivo [ES para distibucidr

4 En el menu Trazado de rayos, haga clic en Renderizar.

Asi se crea una imagen mas nitida, pero el renderizado mejora con dos o tres luces en una misma escena.
Afadiremos otra luz para crear brillo en la taza.

Para afadir una segunda luz:

1 Seleccione la primera luz.

Notas:
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2 En la ventana Superior, realice una copia Simétrica del foco de luz con el comando Simetria al otro lado del

eje vertical.

3 Ajuste las propiedades de la luz como se muestra en la ilustracion:

Foco de luz, vista frontal.

Intensidad de sombra

[ —————
Haz de luz

P ———
Intensidad de luz:

o e e
F————

pes

Sambras suaves

I Usar sombras suaves

Archiva [ES

™ Ulilizar archivo [ES para distibucidr

[

Propiedad x|
|Luz j
Estado

v Activar

Calor

4 En el menu Trazado de rayos, haga clic en Renderizar.

Notas:
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Notas:

Para anadir una tercera luz:

1 En el mend Renderizado, haga clic en Crear foco.

2 Dibuje un gran foco de luz que ilumine la escena desde abajo.
Esta luz se utilizara para iluminar tenuemente la parte inferior del tubo de pasta de dientes y la cajita de hilo

dental.

-,

Foco de luz, vista frontal.

238
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Notas:
3 Ajuste las propiedades de la luz como se muestra en la ilustracion:

iedad
Pr

ILuz

Estado
v Activar
Calor

Intensidad de sombra

Haz cie luz

P

Intensidad de luz:

IT — | —

lLui:IirEc:innal
—

Ifarmacitr en vatios:

Sambras suaves

[~ Usar combras suaves
Hadio de fuente:

2.8354
fuestias,
5
W aracion:
an

Archiva [ES

[ Utilizar archiva [ES para distibucidr

— _|

Es importante establecer la intensidad de la sombra a O para que la luz penetre por el plano de suelo.

4 En el mend Trazado de rayos, haga clic en Renderizar.
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Para crear un material y asignarlo a una capa:

1
2
3
4
5

6

Abra el cuadro de dialogo Capas.

En el cuadro de dialogo Capas, seleccione la capa Taza y haga clic en la columna Material.

En el cuadro de didlogo Material, en Asignar por, haga clic en Plug-in para utilizar Flamingo.

Haga clic en Examinar para acceder a las librerias de materiales de Flamingo.

En el cuadro de didlogo Libreria de materiales, haga clic en Material, luego en Nuevo vy, finalmente, en
Gris predeterminado.

En el cuadro de dialogo Editor de materiales, en el area de Procedimientos, haga clic en Nuevo y luego

en Clear Finish para dar al material un acabado brillante multicapa.

Editor de materiales

Procedimientos

Baze

Mueva...

Madera
Loseta

Mascara

Marmal J
(ranita

Principal l Transparencia | Mapas | Brila |

Color base

rRlz7 =

yziz =

alzrr =

RwazZEh -

Acabada reflectante

b ate
™ Metalico

Reflectante

[ Sin reflejo de objetos
[ Sin reflejos translididos

Autoluminancia: 0.000 _:I

S00mm

Aceptar

Cancelar ‘

Ayuda

Tamafio de cuadrd: [500mm -

Mezcla
Clear Finish
Mezcla angular
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cambie el Color base a verde (R=21, G=210, B=180).

En el cuadro de didlogo Editor de materiales, en el arbol Procedimientos, seleccione Clear Finish y

Editor de materiales

X]

Pracedimientas

l:_lear Firizh
- Base
Capa superior

-
Mugwvo... |

Elirnirar

Clear Firiish |

— Capa superior

indice de refraccisn I-I'SDD =
[0:883 + |:||

Opaca Tranzparente

S00rmm

o7 —

I ate Reflectarte

— Colar baze

H:|21 E _ IHVA255 v[
vjzio = I -

afieo = I

Luceptar I Cancelar | Apyda

Tamafio de cuadro: IEDDmm vl

8 Anfada color al Top Coat Mirror (R=198, G=247, B=255) para agregar realismo.

Notas:
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“%~ Seleccionar color

GrisClaro
Girig

GrisQscurn

| |Maranja

Ora

_ |Amarilo

| [VerdeAmarilo

Werde
WerdeDscurn
Werdetar

| |Aguamarina

Cian

| Turquesa
Lavanda Tono:

Azullscurn
Ptrpura

Bl

Magenta j
Aceptar I Cancelar |

188 FR: |198
Azul Satur: |57 G [247

285 B [255

En el cuadro de didlogo Editor de materiales, en el arbol Procedimientos, seleccione Base y mueva el

botén deslizante de la opcion Acabado reflectante a la mitad o introduzca el valor 0.420.

Editor de materiales

04

[~ Metalico

-
MNuevo... ‘

ki ate

Procedimientos Frincipal lTransparencia] Mapas] Brilla ]
Clear Finish
Base Calor base

Capa superior
. = RWazZes
Rl = B
Wz = I
afieo = I

Acabado reflectante

Reflectante

[ Sin reflejo de objetos
v Sin reflejos ranslididos

Autoluminanciz 2000 =

500

Aceptar |

Cancelar ‘ Ayuda

Tamafio de cuadro: [S00mm -

Notas:
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10 En el cuadro de didlogo Editor de materiales, en el arbol Procedimientos, seleccione Capa superior.

Intensidad a 0.550.

11 En la ficha Brillo, marque la casilla Especificar brillo y cambie el valor de Definicién a 240 y el de

Editor de materiales

Procedimientos

| B Rvaz2hh -
RizEs = | | I
- | vjzss = I !
4255 =
Elirniryar | — I

PrincipaIITlansparencia Mapas Erills

500

¥ Especificar brilla

— Definicidn
|24D.DD
P

~ Intenzidad

ID'SED...).l.......

Aceptar I Cancelar

Aypuda

Tamafio de cuadro: |5ggmm 'I

12 Guarde el material en la libreria Mug. Guardelo como Ceramica verde.

13 Haga clic en Aceptar para cerrar todos los cuadros de didlogo y cierre el cuadro de didlogo Capas.

14 En el menu Trazado de rayos, haga clic en Renderizar.

Robert McNeel & Associates 6
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Notas:

Imégenes y mapas de relieve

En lugar aplicar a los materiales solamente color, también puede utilizar la imagen de un material. Puede
escanear fotografias y objetos reales como papel tapiz y alfombra, crear plantillas en un programa de dibujo y
utilizar iméagenes de texturas de librerias de otros renderizadores o de otras fuentes de imagenes bitmap.

El mapeado de imagenes utiliza imagenes bitmap para afadir detalles al material. Puede usar imagenes para
modificar muchos atributos de la superficie del material, incluso el patron de color o la propiedad de superficie
tridimensional (relieve). Los mapas de relieve algoritmicos aplican aleatoriamente a la superficie una caracteristica
rugosa o denticulada.

Para crear un nuevo material con un mapa de imagen y asignarlo a un objeto:

1 Seleccione el tapén del tubo de pasta de dientes.

2 En el menu Edicidn, haga clic en Propiedades.

3 En la ficha Material, haga clic en Plug-in y luego en Examinar para acceder a las librerias de materiales de
Flamingo.

4 Seleccione Flamingo /Plastico, Blanco, Suave para utilizar como plantilla del nuevo material.
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5 En el cuadro de didlogo Editor de materiales, haga clic en Brillo, marque la casilla Especificar brillo y

ajuste las opciones de Definicion e Intensidad.

Editor de materiales

Procedimientos

Basze

-
Muewvo...

Elirniitian |

v Especificar brilla

— Definicidn

Principal | Transparencia | Mapas Bl |

148.00

|
7.

— Intenzidad

|1.EIDD

|
?

fa55 =

R: =
wjzs =
I

1255 =

I RVAZES - I

S00rmm
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Aceptar I

Cancelar

Tamafio de cuadro: |5ggmm .l

Notas:

245



6 En el cuadro de didlogo Editor de materiales, ficha Mapas, en Mapeado de imagenes, haga clic en

Anadir.

Editor de materiales

Procedimientos Principal] Transparencia  Mapas ] Brilla ]

Baze
Mapeado d= imagenes

Afiadir... | ‘

T utoriales'Modelos Nivel 2\Relieve de tubo.jpg
< ] [ i

[2]

Relieves algoritmicos

e A
= Aibadir... | ‘
Muewvo...

S00rmm

Aceptar | Cancelar ‘

Tamafio de cuadra: [500mm =

7 En el cuadro de didlogo Seleccionar bitmap, seleccione Relieve de tubo.jpg.

Aparecera el cuadro de didlogo Mapeado de imagenes.

8 En el cuadro de didlogo Mapeado de imagenes, haga clic en Aceptar.

9 En el cuadro de didlogo Editor de materiales, haga clic en Aceptar.

10 En el cuadro de didalogo Guardar material como, guarde el material como Tapdn de pasta de dientes en

la libreria de materiales Mug.

11 En el cuadro de dialogo Libraria de materiales, haga clic en Aceptar.

Notas:
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Notas:
12 En el cuadro de dialogo Propiedades, pagina Flamingo, en la opcién Mapeado y mosaico, seleccione

Cilindrico y luego especifique el nimero de azulejos y la altura.
Propiedades X

General

Estilo de tranzparencia:

|Grueso -

[¥ Proyectar sombras

Mapeado v mosaico
| Cilingrica |
Orientacidn...

" Utilizar unidades de material
+ Especificar nimero de losas
Logag alrededor:

13 En la ficha Flamingo, haga clic en el bot6n Orientacion.

14 Oriente el cilindro de mapeado en el centro del tapén y luego ajuste la posicion moviendo los puntos de
arrastre para que quede mas o menos alineado con el tapon.
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15 En el mend Renderizado, haga clic en Renderizar.

Calcomanias

Una calcomania es el método que utiliza Flamingo para aplicar una imagen bitmap a una area especifica de un
objeto.

En Flamingo, el tipo de mapeado de calcomania indica la manera de proyectar una calcomania sobre un objeto.
Los cuatro tipos de mapeado, plano, cilindrico, esférico y UV, se describen a continuacion.

Plano
El mapeado plano es el mas comun. Es adecuado para mapear objetos planos o suavemente curvados.
Cilindrico

El mapeado cilindrico es Gtil para colocar calcomanias en objetos que se curvan hacia una direccién, como
por ejemplo etiquetas en botellas de vino.

La proyeccion cilindrica mapea el bitmap sobre el cilindro con el eje vertical del bitmap a lo largo del eje del
cilindro, y el eje horizontal se curva alrededor del cilindro, como en una etiqueta de una botella de vino.

Esférico

El mapeado esférico es util para colocar calcomanias sobre objetos que se curvan en dos direcciones. La
proyeccion esférica mapea el bitmap sobre la esfera de mapeado de la siguiente manera: el eje vertical del
bitmap (altura) se curva de polo a polo y el eje horizontal se curva alrededor del ecuador.

Al principio, el ecuador de la esfera de mapeado es paralelo al plano de construccion actual, y el eje de la
esfera es paralelo al eje Z del plano de construccion. Posteriormente puede modificar la orientacion.

Notas:
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Notas:
uv

El mapeado UV estira la imagen para ajustarla a toda una superficie. Las direcciones U y V de la superficie
determinan la direccién en que se aplica el mapa. No hay ninguna funcion.

El mapeado UV funciona mejor en formas orgéanicas, pelo, piel y plantas.

En algunas superficies y polisuperficies recortadas, es posible que sélo aparezcan en el renderizado partes de
la imagen. El mapeado UV estira el bitmap sobre toda la zona UV de la superficie. Si se ha recortado parte
de esa zona, las partes correspondientes del bitmap no serén visibles.

Para mapear una calcomania con proyeccion plana:

1 Seleccione la caja del tubo de pasta de dientes.
2 En el menu Edicidn, haga clic en Propiedades de objeto.

3 En el cuadro de didlogo Propiedades, en la pagina Calcomanias, haga clic en Afadir, seleccione Minty
Green-Caja superior.jpg, luego Abrir y, finalmente, haga clic en Plano y Aceptar.

4 Con las referencias a objetos, designe posiciones para la Posicion (1) de la calcomania, la Anchura (2) y la
Altura (3) de la calcomania.

Estos tres puntos definen la situacion y la extension del plano de la calcomania. El plano de la calcomania
debe estar encima o debajo de la superficie del objeto. La calcomania se proyecta hacia arriba del plano de la

calcomania. Las porciones de la superficie que estén detras del plano de la calcomania no mostraran la
calcomania.

Después de colocar la calcomania, puede hacer clic en los puntos de control de la calcomania para moverla,
rotarla o estirarla.
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Notas:

5 Pulse Intro o haga un clic derecho para establecer la posicion.

Propiedades )
|Calcomanias ﬂ

Mapa plano: MintyGreen-Caja superior.jpg

Afadir...

6 Continte colocando bitmaps en los lados y extremos de la caja.
Las solapas necesitaran algunas funciones adicionales.

Para afadir una calcomania plana con enmascaramiento:
1 Seleccione el extremo de la solapa superior de la caja del tubo de pasta de dientes.
2 En el menu Edicion, haga clic en Propiedades de objeto.

3 En el cuadro de didlogo Propiedades, pagina Calcomanias, haga clic en Afadir, seleccione el bitmap Minty
Green-TopFlap.jpg y luego haga clic en Plano.
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Notas:
Designe las posiciones para la Posicion de la calcomania, la Anchura y la Altura.

En el cuadro de didlogo Editar calcomania, ficha Mapa, en la opcién Mascara, haga clic en Color.

Utilice el cuentagotas para seleccionar la parte negra de la imagen. Marque la casilla Transparente.

Editar calcomania Eﬁ

Mapa IDpciones I Acabadol

|EI:\Archivns de programatRhinoceros 4.0 BetaE spanolT utorialesiodelos Miv

. ~Mascara——
Exarninar..

[color |
77 -

Sensbidact 12100 =1
Difuminada: ID 000 3:

I lrwvertic
[~ Transparente

¥ Mostrar colores con mascara

Tamafio de imagen: 172 x 44 -

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

En la imagen renderizada la parte negra del bitmap se vera transparente.

Continte colocando bitmaps en los lados y extremos de las solapas.

En el mend Trazado de rayos, haga clic en Renderizar.
- — ™
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Notas:

8 Utilice el mapeado plano para colocar las calcomanias en la caja de hilo dental y el tubo de pasta de dientes.
Los rectangulos magenta se crearon para facilitar la colocacién de las calcomanias.

Para mapear una calcomania con proyeccion cilindrica

El circulo del cilindro de mapeado es, en principio, paralelo al plano de construccién actual, y el eje del
cilindro es paralelo al eje Z del plano de construccion.

Seleccione la taza.

Ejecute el comando Propiedades (Menu: Edicién > Propiedades de objeto...).

En el cuadro de dialogo Propiedades, haga clic en la pagina Calcomanias y en Aiadir.
Seleccione la imagen Sailboat-002.jpg.

a ~ W N PR

En el cuadro de dialogo Estilo de mapeado de calcomania, haga clic en Cilindrico.
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Notas:
6 Designe las posiciones para el Centro del cilindro y un Radio o Diametro para la calcomania.

Entonces los controles le permitiran hacer clic en los puntos de control de la calcomania para mover, rotar o
estirar el cilindro de la calcomania.

7 Pulse Intro o haga un clic derecho para establecer la posicién.

Aparecera el cuadro de diadlogo Editar calcomania. Cambie las propiedades visuales de la calcomania como
se indica a continuacion.

Editar calcomania 2

Mapa | Opciones | Acabadol

IC.\Archivus de programatRhinoceros 4.0 BetatE spanohT utoriales\Modelos Miv

FMascaa

Examinar... |
IEo\or vl
Sensbidad 10700 =1
Difurninada: ID'DDD 3:

I Irvvertic
I Transparents

v Mostrar colores con méscara:

Tamafio de imagen: 560 x 536 -

Aceptar Cancelar Aypuda
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Notas:
8 En el menu Trazado de rayos, haga clic en Renderizar.

9 Active las capas del cepillo de dientes.
10 Ajuste la configuracion de los materiales y la iluminacién para obtener los resultados finales que desee.

Robert McNeel & Associates 6 254



	Parte Uno:�Introducción
	Introducción
	Duración:
	Requisitos previos:

	Objetivos del curso
	Ejercicio 1—Bola de seguimiento del ratón


	Parte Dos:�Personalización
	Personalización de Rhino
	Configuración de las barras de herramientas
	Ejercicio 2—Personalizar la interfaz de Rhino
	Reglas para los comandos de los botones

	Alias de comandos
	Métodos abreviado de teclado
	Plug-ins
	Scripts
	Archivos de plantilla

	Parte Tres:�Técnicas avanzadas de modelado
	Topología NURBS
	Ejercicio 3—Topología
	Ejercicio 4—NURBS recortadas


	Creación de curvas
	Grado de curva
	Ejercicio 5—Grado de curva

	Continuidad de superficies y curvas
	Continuidad de curva y gráfico de curvatura
	Ejercicio 6—Continuidad geométrica
	Ejercicio 7—Continuidad de tangente
	Ejercicio 8—Continuidad de curvatura

	Técnicas avanzadas para controlar la continuidad


	Continuidad de superficie
	Análisis de continuidad de superficie
	Ejercicio 9—Continuidad de superficie
	Añadir nodos para controlar la igualación de superficies

	Comandos para superficies que contemplan la continuidad
	Ejercicio 10—Comandos de continuidad
	Ejercicio 11—Opciones de parche
	Ejercicio 12—Crear superficies de transición
	Ejercicio 13—Mezclas
	Ejercicio 14—Opciones de mezcla

	Opciones de mezcla de superficies

	Técnicas adicionales para superficies
	Empalmes y esquinas
	Ejercicio 15—Empalmes y mezclas
	Ejercicio 16—Mezcla de radio variable
	Ejercicio 17—Empalmar con parche
	Ejercicio 18—Esquinas suaves



	Técnicas avanzadas para superficies
	Botones convexos
	Ejercicio 19—Botones convexos

	Superficies con pliegues
	Ejercicio 20—Superficies con un pliegue
	Ejercicio 21—Superficies con un pliegue (Parte 2)


	Alisado de curvas para controlar formas de superficies

	Usar bitmaps de fondo
	Ejercicio 22—Microteléfono

	Metodología de modelado
	Ejercicio 23—Toma de aire

	Utilizar dibujos 2D
	Utilizar dibujos 2D como parte de un modelo
	Ejercicio 24—Importar un archivo de Adobe Illustrator

	Hacer un modelo de un dibujo 2D
	Ejercicio 25—Crear una botella de detergente


	Análisis de superficies
	Ejercicio 26—Análisis de superficies

	Esculpir
	Ejercicio 27—Tablero de instrumentos

	Solución de problemas
	Estrategia general
	Empezar con un archivo limpio
	Ejercicio 28—Resolución de problemas



	Crear mallas poligonales desde objetos NURBS
	Ejercicio 29—Mallado
	Crear mallas poligonales


	Parte Cuatro:�Renderizado
	Renderizar con Rhino
	Ejercicio 30—Renderizado de Rhino

	Renderizar con Flamingo
	Ejercicio 31—Renderizado
	Añadir luces
	Imágenes y mapas de relieve
	Calcomanías


