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Capitulo 1: Introduccion

El modelado 3D es el proceso de creacidén de una representacion matematica de las superficies de un objeto. El
modelo resultante se muestra en la pantalla como imagen bidimensional. Rhino proporciona herramientas para
crear, mostrar y manipular estas superficies.

La interfaz de Rhino

La imagen siguiente muestra algunas de las principales caracteristicas de la ventana de Rhino.
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Los menus agrupan los comandos de Rhino por funcién.

Ventana del historial de comandos (2)
La ventana del historial de comandos muestra los comandos y las solicitudes anteriores.

Cuadro de comandos (3)

El cuadro de comandos muestra los comandos que se escriben. Cuando el comando se acepta, los
mensajes, las opciones y el cuadro Valor aparecen en este espacio.

Barras de herramientas (4)
Las barras de herramientas contienen botones graficos para ejecutar los comandos. Varios botones de los
iconos de barras de herramientas tienen un segundo comando al que se accede con el botén derecho del
ratén. La leyenda que aparece al pasar el ratdn por encima del botdn indica las funciones del botén
izquierdo y derecho del ratén.

‘W’ Nota: Si utiliza un ratén de un botén o un trackpad para acceder al segundo comando,
mantenga pulsada la tecla Opcion y haga clic.

e
./ Para acceder al comando de la primera linea
» Hagaclicen elicono con el boton izquierdo del ratén.
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]

Para acceder al comando de la segunda linea
» Haga clicen el boton con el botén derecho del ratén.
» Mantenga pulsada la tecla Opcién y haga clic.

Vistas (5)
Las vistas muestran el entorno de trabajo de Rhino.

Barra lateral (6)
Los paneles con pestafias contienen las capas, propiedades y otros ajustes.
La barra lateral izquierda contiene la barra de herramientas y la lista de referencias a objetos.

Comandos de Rhino

Rhino es un programa que funciona mediante comandos. En otras palabras, todas las acciones se activan
mediante comandos como Linea, Caja o AnalisisDeCurvatura.

w Consejo: Para obtener mas informacion sobre un comando, haga clic en el nombre del
comando que aparece en rojo y subrayado.

Se puede acceder a los comandos a través de los menus, las barras de herramientas o escribiendo el nombre del
comando. En las siguientes secciones, probaremos los diferentes métodos. Seguramente encontrara algin
método mas facil de usar que otro. El usuario tiene la opcion de escoger el método mas adecuado y ninguno
tiene preferencia.

En los ejercicios podra utilizar los comandos de Rhino, las herramientas de navegacioén, los modos sombreados,
el renderizado y la manipulacién basica de objetos.

A
[ ® Consejo: Para cancelar un comando en cualquier momento, pulse la tecla Esc.

En esta sesion podra:

» Ejecutar un comando seleccionando el comando desde el menu.
» Ejecutar un comando seleccionando un comando desde un botdn de la barra de herramientas.
» Ejecutar un comando escribiendo el nombre del comando.

Para empezar su primer modelo en Rhino:
. Inicie Rhino.
En el menu Archivo, haga clicen Nuevo.

. En el cuadro de didlogo Abrir archivo de plantilla, seleccione Objetos pequeiios - Centimetros
y haga clic en Abrir.

wner [

Ejecutar un comando desde el menu

La mayoria de comandos de Rhino también se pueden ejecutar desde los menus.

=
EJ Ejecutar el comando Cono

» Enelmenu Sdlido, haga clicen Cono.


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/line.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/Box.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/curvatureanalysis.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/new.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/cone.htm
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Dibujar el cono
1.

Cuando le solicite Base de cono, en la ventana Superior, haga clic con el ratén para designar el
punto central de la base del cono.

Superior=

Empiece enla
vista Superior

Haga clic en
cualquier parte

para empezar el
cono.

2. Cuando le solicite Radio, en la vista Superior, arrastre el raton y haga clic para dibujar la base del
cono.

Superior |*
_ql.iln en la vista Superior.
,-f"'.----- -----.""m\
/ N
\
|I o = E,,H Arrastre el cursory haga
\ p

. clic para definir la base
\ del radio.
_l?l .\'\_\

3. Cuando le solicite Final de cono, en la vista Frontal, arrastre el ratén y haga clic para dibujar el
punto del cono.
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Defina la altura en la
vista Frontal.

Haga clic en cualquier
parte para definir la
altura.

[T

4. Veaelresultado en la vista Perspectiva.

L,

Ejecutar un comando desde un boton de la barra de herramientas

Las barras de herramientas proporcionan una interfaz grafica para los comandos.

Para ver la leyenda de un boton, sitiie el cursor encima del botdn.

»  Apareceran los nombres de los comandos que se activan haciendo clic con el botén izquierdo y
derecho del ratén o bien haciendo clic en el ratén y en la tecla Opcion.

.~ |

:J G} D ;Eur'.ra de puntos de control
s g v

Curva a través de puntos

AR B w
Seddl
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-

2= Ejecute el comando Curva

» En la barra de herramientas acoplada a la izquierda de la ventana de Rhino, haga en el icono Curva
de puntos de control.

Dibujar la curva

1. Cuando le solicite Inicio de curva, en la ventana Superior, haga clic con el raton para empezar la
curva.
2. Cuando le solicite Punto siguiente, haga clic en algunos puntos mas de la ventana Superior.

Superior |v

3. Cuando le solicite Punto siguiente, mueva el ratdn en la vista Frontal y haga clic en algunos puntos

mas.
Frontal = )
=@-
T
\‘-\.
/ O
[m] e
Z
m & O O 0


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/curve.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/curve.htm
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4. Cuando le solicite Punto siguiente, mueva el ratén en la vista Derecha y haga clic en algunos

puntos mas.
Derecha|»
E" ™ D =
o
n R Y
\o
==
E D
Z J
o0 {1}
L

5. Haga clic con el botéon derecho y pulse Intro o la barra espaciadora para completar la curva.
6. Veaelresultado en la vista Perspectiva.
Perspectiva |+

Visualizar su trabajo
» Arrastre con el botdn derecho del raton para rotar la vista Perspectiva.

Ejecutar un comando desde la linea de comandos

Puede ejecutar un comando escribiendo el nombre del comando.

= Ejecutar el comando Esfera escribiendo el nombre del comando

» Escriba Esfera. No es necesario hacer clic en el cuadro de comandos.
Cuando se escriben las primeras letras de un comando, aparece una lista de comandos posibles. La
opcidon mas probable se autocompletara.
Cuando aparezca el nombre del comando Esfera, pulse Intro o seleccione Esfera en la lista.
La opcién predeterminada del comando Esfera es Centro, Radio, de modo que simplemente
empiece dibujando el centro de la esfera.
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Dibujar la esfera

1. Cuando le solicite Centro de esfera, en la vista Perspectiva, haga clic con el raton para designar el
punto central de la esfera.

2. Cuando le solicite el Radio, en la vista Perspectiva, aleje el raton del punto central, haga clic para
dibujar la esfera y vuelva a hacer clic.

AV N T -
AN A
NSNS




Capitulo 1: Introduccion

3. En lavista Perspectiva, haga clic en la flecha hacia abajo en el titulo de la vista y, en men(, haga
clicen Sombreado.

Perspectiva |v

Deshacer un error

Si ha hecho algo que no queria hacer, tiene la posibilidad de deshacer las operaciones.

: Deshacer un comando

» En el menu Edicién, haga clicen Deshacer o pulse las teclas Comando 3 y Z.
Puede deshacer diversos comandos.
También puede Rehacer el comando Deshacer si ha deshecho demasiadas operaciones.

I Rehacer comandos

» En elmenu Edicién, haga clicen Rehacer o pulse las teclas Shift, Comando ¥ y Z .

10


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/undo.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/undo.htm#redo
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L El panel del historial

La ventana de comandos contiene el historial de comandos.

Puede mantener una ventana del historial abierta en la barra lateral de la derecha o puede hacer clic en el icono
del historial de comandos de la esquina inferior izquierda de la pantalla para abrir una ventana temporal.

[+ End
[| Near
() Point

Command: _Point

-

= Command: _Point

Opciones de comandos

Las opciones de los comandos cambian segun las funciones de un comando. Por ejemplo, al dibujar un circulo,
el circulo se dibuja normalmente en el plano de construccion activo. El comando Circulo tiene varias opciones,
como Vertical y AlrededorDeCurva. Las opciones de los comandos aparecen entre paréntesis en la linea de
comandos.

Para utilizar una opcién de comando, haga clic en el nombre de la opcién o bien escriba la letra que esta
subrayada o el nombre de la opcién.
Seleccionar una opcion de comando

1. Escriba Circulo.

Cuando haya escrito las letras suficientes para identificar el comando, el comando Circulo se
completard automaticamente en la linea de comandos. Pulse Intro o haga clic en el nombre del
comando.

2. Aparecen las opciones del comando Circulo:
Centro de circulo

Deformable
Vertical

2 Puntos

3 Puntos

Tangente

ODO00O0Ood

AlrededorDeCurva

O AjustarPuntos

3. Siquiere dibujar un circulo vertical al plano de construccién activo, use la opcién Vertical.
Haga clic en Vertical o escriba V.

11


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/circle.htm
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Repeticion del Gltimo comando

Muchas operaciones de Rhino son repetitivas. Por ejemplo, es posible que quiera mover o copiar varios objetos.
Hay algunos métodos para repetir comandos.

=11

return . Lo
Para repetir el altimo comando

» Pulse la tecla Intro cuando no haya ninglin comando activo.
» Ademas de pulsar Intro en el teclado, puede pulsar la barra espaciadora o hacer clic en una vista
con el boton derecho del ratéon. Ambos métodos tienen la misma funcion.

-

A

| / - - -

‘" Nota: Algunos comandos como Deshacer y Eliminar no se pueden repetir. En
cambio, si que es posible repetir el comando anterior a esos comandos. De este modo
se evita que puedan deshacer accidentalmente varios comandos o que borre muchos

objetos sin querer.
Ademas, en ocasiones deseara repetir el comando que estaba usando antes de
cometer un error. Puede definir una lista de comandos que no se repitan segin

convenga a su método de trabajo.

ﬂ Obtenga ayuda en cualquier momento
El archivo de Ayuda de Rhino es la fuente de informacién mas importante para obtener ayuda sobre comandos
especificos.

Para obtener ayuda sobre un comando especifico:

» Vayaala Ayuda de Rhino para obtener la informacién de la Ayuda mas actualizada.
» Encuentre las respuestas a las preguntas mas frecuentes en la pagina: Soporte de Rhino.

A

I. y - ’ . . . - - 7. -
‘" Consejo: Para obtener mas informacion sobre los principios matematicos relacionados
con el modelado 3D, consulte: www.mathopenref.com.

12


http://www.rhino3d.com/5/help/popup_actions/enter_key.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/popup_actions/enter_key.htm
http://docs.mcneel.com/rhino/5/help/en-us/index.htm
http://docs.mcneel.com/rhino/5/help/en-us/index.htm
http://www.rhino3d.com/support.htm
http://www.mathopenref.com/
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Los objetos geométricos basicos de Rhino son: puntos y curvas NURBS, superficies, polisuperficies, objetos de
extrusién y objetos de malla poligonal.

Por qué el modelado NURBS

Las NURBS (B-splines racionales no uniformes) son representaciones matematicas capaces de modelar
cualquier forma con precision, desde simples lineas, circulos, arcos o cajas 2D, hasta las mas complejas
superficies o sélidos organicos de forma libre en 3D. Gracias a su flexibilidad y precision, se pueden utilizar
modelos NURBS en cualquier proceso, desde la ilustracion y animacion hasta la fabricacion.

La geometria NURBS es un estandar de la industria para disefiadores que trabajan en 3D, donde las formas son
libres y fluidas y donde tanto forma como funcién son importantes. Rhino se emplea en la industria naval,
aeronautica y automovilistica para el disefo interior y exterior. Los fabricantes de electrodomésticos y
accesorios de oficina, mobiliario, equipamiento médico y deportivo, calzado y joyeria utilizan Rhino para crear
formas libres.

El uso del modelado NURBS también se ha extendido entre profesionales de la animacion y artistas graficos. La
ventaja que tiene sobre los modeladores de poligonos es que no hay facetas. Los modelos se pueden renderizar
en cualquier resolucién. Una malla se puede crear a partir del modelo en cualquier resolucién. Para obtener mas
informacién acerca de la matematica de las NURBS, consulte ¢ Qué son las NURBS?.

Puntos

Los puntos marcan un Unico punto en un espacio 3D. Se trata del objeto mas simple de Rhino. Los puntos se
pueden colocar en cualquier lugar del espacio y se usan mayoritariamente como marcadores de posicion.

13


http://www.rhino3d.com/nurbs/
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/point.htm
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Curvas

Una curva de Rhino es similar a una estructura alambrica. Puede ser recta u ondulada, puede ser abierta o
cerrada.

Una policurva es una curva formada por varios segmentos unidos de extremo a extremo.

Rhino ofrece varias herramientas para la creacién de curvas. Se pueden dibujar lineas rectas, polilineas
formadas por segmentos de linea conectados, arcos, circulos, poligonos, elipses, hélices y espirales.

También se pueden dibujar curvas utilizando puntos de control de curvas y curvas que atraviesan los puntos
seleccionados.

Las curvas de Rhino incluyen lineas, arcos, circulos, curvas de forma libre y combinaciones de todo ello. Las
curvas pueden ser abiertas o cerradas, planas o no planas.

Superficies

Una superficie es como una lamina de goma elastica y rectangular. Las NURBS pueden representar formas
simples, como planos y cilindros, y también superficies de forma libre.

Todos los comandos de creacion de superficies en Rhino dan como resultado el mismo objeto: una superficie
NURBS. Rhino dispone de varias herramientas para construir superficies directamente o a partir de curvas
existentes.

Todas las superficies NURBS tienen una organizacién rectangular inherente.

14
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Incluso una superficie cerrada como un cilindro es similar a un trozo de papel rectangular enrollado de manera
que los bordes opuestos se tocan. El lugar donde los bordes coinciden se denomina costura. Si la superficie no
tiene forma rectangular, es porque ha sido recortada o bien porque los puntos de control de los bordes se han
movido.

Superficies cerradas y abiertas
Una superficie puede ser abierta o cerrada. Un cilindro abierto es cerrado en una direccion.
Un toroide (con forma de rosco) es cerrado en dos direcciones.

15
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Superficies recortadas y no recortadas

Las superficies pueden recortarse, pero también puede deshacerse el recorte. Una superficie recortada tiene
dos partes: una superficie subyacente que define la forma geométrica y las curvas que delimitan las secciones
de la superficie subyacente y que se eliminan de la vista.

Las superficies recortadas se crean con comandos que recortan o dividen superficies con curvas y otras
superficies. Algunos comandos crean superficies recortadas directamente.

A

La forma de una superficie esta definida por un conjunto de puntos de control dispuestos en un patrén
rectangular.

Si desea saber si una superficie esta recortada, utilice el comando Propiedades que muestra el estado
recortado o no recortado de la superficie. Algunos comandos de Rhino sélo funcionan con superficies no
recortadas y algunos programas no importan superficies NURBS recortadas.
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Las curvas de corte se encuentran en la superficie subyacente. Puede que esta superficie sea mas grande que
las curvas de corte, pero no se puede ver porque Rhino no dibuja la parte de la superficie que esta fuera de las
curvas de corte. Cada superficie recortada retiene informacién sobre la geometria de la superficie subyacente.
Puede eliminar los contornos de la curva de corte para deshacer el recorte de la superficie con el comando
DeshacerRecorte.

QS

Si tiene una curva de corte que converge con una superficie, la curva de corte no tendra ninguna relacion real
con la estructura de puntos de control de la superficie. Se puede apreciar si selecciona la superficie recortada y
activa los puntos de control. Vera los puntos de control de toda la superficie subyacente.

Si crea una superficie desde una curva plana, puede ser una superficie recortada. La superficie de la imagen fue
creada a partir de un circulo. Los puntos de control muestran la estructura rectangular de la superficie.
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El comando DeshacerRecorte elimina la curva de corte de la superficie para recuperar la superficie

rectangular recortada subyacente.

Aristas y curvas isoparamétricas de superficie

En la proyeccion alambrica, las superficies parecen un conjunto de curvas transversales. Estas curvas también
se denominan curvas isoparamétricas o isocurvas. Estas curvas ayudan a visualizar la forma de la superficie.
Las curvas isoparamétricas no delimitan la superficie como los poligonos en una malla poligonal. Son
simplemente una ayuda visual que permite ver la superficie en la pantalla. Cuando una superficie esta
seleccionada, todas las curvas isoparamétricas quedan resaltadas.

Las aristas limitan la superficie. Las aristas de las superficies se pueden utilizar como entrada para otros
comandos.

Curvas isoparamétricas (1), aristas (2).
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Polisuperficies

Una polisuperficie esta formada por dos o mas superficies unidas. Una polisuperficie que encierra un volumen
de espacio constituye un sélido.

Solidos

Un sdlido es una superficie o polisuperficie que encierra un volumen. Los sélidos se crean cuando una superficie
o polisuperficie se cierra completamente. Rhino crea solidos de una superficie, sdlidos de polisuperficies y solidos
de extrusion.

Una sola superficie puede envolverse y unirse a si misma. Algunos comandos de ejemplo son Esfera, Toroide
y Elipsoide. Los puntos de control pueden activarse en sélidos de una superficie y moverse para modificar la
superficie.
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Algunos comandos de Rhino crean sélidos de polisuperficies. Piramide, Cono y ConoT son ejemplos de
comandos que crean solidos de polisuperficies.

El comando ActivarPtSolidos activa los pinzamientos de las polisuperficies, que actiian de puntos de control.

Objetos de extrusion ligera

Los objetos de extrusion ligera utilizan solo un perfil de curva y una longitud como entrada en lugar de una red
de curvas isoparamétricas que normalmente son las que necesitan los objetos NURBS. Los comandos Caja,
Cilindro, Tubo y ExtrusionDeCrv crean objetos de extrusion. Las objetos de extrusidon pueden ser cerrados
con una tapa plana o abierta. Si es necesario, estos objetos se convertiran en polisuperficies para anadir mas
informacion para la edicién.

Mallas poligonales

Dado que existen muchos modeladores que utilizan mallas poligonales para representar geometria para
renderizado y animacion, estereolitografia, visualizacion y analisis de elementos finitos, el comando Malla
traduce su geometria NURBS en mallas poligonales para exportacion. Ademas, los comandos de creacién de
mallas EsferaMallada, CajaMallada, CilindroMallado, etc. dibujan objetos de malla.
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‘' Nota: No existe ningln modo facil de convertir un modelo mallado en un modelo

~ NURBS. La informacion que define los objetos es completamente diferente.
Sin embargo, Rhino tiene algunos comandos para dibujar curvas sobre las mallas y
extraer puntos de vértice y otra informacién de los objetos mallados con el fin facilitar el
uso de la informacién de malla para crear modelos NURBS.
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Capitulo 3: Seleccionar objetos

Con la mayoria de las operaciones de Rhino es necesario seleccionar uno o mas objetos. Los objetos pueden
seleccionarse haciendo clic en cualquier parte del objeto. Haga clic fuera del objeto para deseleccionarlo. Este
método solo permite seleccionar un objeto.

shift
Para seleccionar objetos adicionales

» Mantenga pulsada la tecla Mayis mientras hace clic en los objetos.

£

command

Para quitar objetos de la seleccion

» Mantenga pulsada la tecla Comando 3 vy vuelva a hacer clic en los objetos.

BsC ;
Para cancelar la seleccion

» Haga clic fuera de los objetos o pulse la tecla Esc.

Practicar la seleccién de objetos

1. Abra el modelo del tutorial Seleccionar objetos.3dm.
2. Enlaventana Perspectiva, haga clic para seleccionar la esfera.

3. Mantenga pulsada la tecla Mayus y seleccione el cilindro.
El cilindro se ha sumado a la seleccion.
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4. Mantenga pulsada la tecla Comando 3 y vuelva a hacer clic en la esfera.
La esfera ya no forma parte de la seleccion.

5. Haga clic fuera de los objetos o pulse la tecla Esc.
La seleccién se cancela.

Seleccionar objetos con ventanas

Otro método de seleccion es realizar una seleccion por ventana o por captura para seleccionar varios objetos en
una sola operacion.

Puede hacer clic en un area abierta de la pantalla y arrastrar el cursor para crear una ventana de seleccién. Para
realizar una seleccién por ventana haga clic en un area abierta de la pantalla y arrastre el cursor hacia la
derecha. Para realizar una seleccion por captura haga clic un area abierta de la pantalla y arrastre el cursor
hacia la izquierda.

Una seleccion por ventana selecciona todos los objetos incluidos completamente en el rectangulo de seleccion.
Una seleccidn por captura selecciona todos los objetos incluidos en la ventana o cualquier objeto que atraviese
la ventana.

Para afiadir objetos, mantenga pulsada la tecla Mayis mientras selecciona por ventana o captura. Para quitar
objetos, mantenga pulsada la tecla Comando ¥ mientras hace una seleccién por ventana o captura.
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Seleccién por ventana y por captura

1. En lavista Perspectiva, haga clic y dibuje una ventana para seleccionar la esfera.

2. Enlavista Perspectiva, mantenga pulsada la tecla Mayus y luego pulse y arrastre el cursor para
dibujar una ventana de seleccién alrededor de la caja y el cilindro.

El cilindro y la caja se han sumado a la seleccidn.

3. En lavista Perspectiva, mantenga pulsada la tecla Comando 3 y haga clicy arrastre una ventana
de captura en la caja y el cilindro.

El cilindro y la caja se quitan de la seleccién.

Otras formas de seleccion

Rhino dispone de muchos comandos y métodos para la seleccion de objetos. Puede seleccionar objetos de
distintas formas: por nombre, capa, color, tipo; por captura de contornos o por ventana; por formas de
volumen, por nombre de grupo y muchas formas mas. Consulte el tema de la ayudaComandos de seleccion.
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Practica de seleccién por tipo de objeto

1. En elcuadro Valor, escriba SelTodos.

2. Escriba SelNinguno.
Se borrara el objeto de la seleccidn.
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3. Escriba SelSup.
Se seleccionan todas las superficies. En este caso, solo la esfera es una superficie.

N\

=

4. Escriba SelPolisuperficie.

Todas las polisuperficies se agregan a la seleccion. En este caso, el cilindro y la caja son polisuperficies.

5. Pulse latecla Esc.
Se borrara la seleccion.

Seleccion de subobjetos

Para seleccionar partes de objetos para utilizar con otros comandos, pulse y mantenga pusladas las teclas
Comando 3£ y Mayus al mismo tiempo y haga clic en una parte del objeto. Las partes disponibles son caras
de polisuperficie; aristas de superficie y polisuperficie; puntos de control; vértices, caras, contornos y bordes de
malla; y objetos de un grupo. Consulte el tema de la ayuda Seleccidn de subobjetos.
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Practica con la seleccion de subobjetos

1. En lavista Perspectiva, pulse las teclas Comando ¥ y Mayus y haga clic en una cara de la caja.
La cara seleccionada queda resaltada.

S -

2. Pulse la tecla Suprimir.

La cara de la caja se separa del sélido de la caja y se elimina.
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El titulo de la vista tiene funciones especiales para manipular la vista.
» Haga clic en el titulo para activar la vista sin alterarla.
» Arrastre el titulo de la vista para desplazarla.
» Haga doble clic en el titulo de la vista para maximizarla. Vuelva a hacer doble clic para que vuelva a su
tamafio normal.

Proyeccion de las vistas

Las vistas pueden tener una o dos proyecciones: paralela, perspectiva o perspectiva de dos puntos.

El funcionamiento del boton derecho del ratén es diferente en los dos estilos de proyeccién. En las vistas
paralelas, arrastrar el cursor con el botén derecho encuadra la vista. En las vistas en perspectiva, arrastrar el
cursor con el botén derecho rota la vista. En la disposicion de cuatro vistas, hay tres vistas paralelas y una vista
en perspectiva.

Paralela
En algunos programas, la vista paralela también se denomina ortogonal. En la vista paralela, todas las
lineas de la rejilla son paralelas unas con otras y los objetos idénticos se ven del mismo tamano, sin
importar en qué lugar estan.

Perspectiva

En la vista en perspectiva, sin embargo, todas las lineas de la rejilla convergen en un punto de fuga. De
este modo, en la vista se produce un efecto ilusorio de profundidad. La proyeccidon en perspectiva hace que
los objetos parezcan mas lejos y de menor tamanio.

Navegacion por las vistas

La sencilla navegacion de Rhino facilita la visualizacion del modelo.

La manera mas simple de modificar la vista es arrastrar el raton pulsando el botén derecho encima de la
ventana. En proyeccidn paralela la vista se desplazara, mientras que en proyeccidn perspectiva la vista rotara.
Puede cambiar su vista cuando esté ejecutando un comando para ver con precision dénde quiere seleccionar
un objeto o escoger un punto.

Para ampliar y reducir, mantenga pulsada la tecla Comando 3 y arrastre hacia arriba y hacia abajo con el
botdén derecho del ratén. Si su raton dispone de rueda, utilicela para ampliar y reducir la vista.

29



Capitulo 4: Navegar por las vistas

30



Capitulo 4: Navegar por las vistas

Comando Combinaciones de teclas y ratéon
imJ En las vistas paralelas (por ejemplo: Superior, Frontal y Derecha), arrastre con el botén
derecho del ratén.
Encuadre Enp |as vistas de perspectiva, pulse la tecla Mayus y arrastre con el botdn derecho del ratén.
C;EP En las vistas paralelas (por ejemplo: Superior, Frontal y Derecha), mantenga presionadas las
teclas Ctrl y Mayus y arrastre la vista con el botén derecho del raton.

RotarVista En |as vistas de perspectiva, arrastre con el botén derecho del ratén.

/® Mantenga pulsada la tecla Comando 3f y arrastre el cursor hacia arriba y hacia abajo con el

Zoom boton derecho del ratdn o gire la rueda del raton.

Uso del raton

Trabajar en 3D con un ordenador implica visualizar objetos tridimensionales dibujados en un medio de dos
dimensiones, la pantalla. Rhino proporciona herramientas para ayudar a hacerlo.

Arrastre el cursor con el botdn derecho del ratdn para manipular facilmente las vistas y ver el modelo desde
diferentes dngulos. Utilice el botdn derecho del ratdn para manipular las vistas en modo aldambrico y
sombreado.
]
Para desplazar el plano de una vista

» En lavista Superior, arrastre el raton con el boton derecho del ratén pulsado para encuadrar la vista.

&

”““EI command | o i | .
1 o J Restaurar una vista

Si se encuentra desorientado, existen varias maneras de recuperar la orientacion:

» Pulse latecla Inicio o las teclas Comando ¥ + flecha arriba para deshacer los cambios de la
vista.

» Pulse latecla Suprimir o las teclas Comando 3 + flecha abajo para rehacer los cambios de la
vista.

» Para configurar su vista de manera que enfoque directamente hacia abajo en el plano de
construccion, utilice el comando Plano.

» Para ver todos los objetos en la vista, utilice el comando Zoom, opcién Extension.

Rotacion de la vista

1. Hagaclic con el botdn izquierdo del ratdn en la vista Perspectiva para activarla.

La vista activa es la ventana donde se ejecutan todos sus comandos y operaciones. El titulo de la vista
activa quedara resaltado para que pueda identificar facilmente cual es la ventana activa.

2. Enlavista Perspectiva, arrastre el ratdn con el botén derecho del ratén pulsado para rotar la vista y
vista los objetos desde un angulo diferente.

Modos de visualizacion de las vistas

Los modelos se pueden visualizar de varias maneras, segun las necesidades del usuario. El modo aldmbrico
ofrece mayor velocidad de visualizacién, mientras que los modos de sombreado ofrecen la posibilidad de ver las
superficies y los sélidos con sombreado para apreciar mejor las formas.

Los modos de sombreado estédndar y personalizado permiten una visualizacion mas sencilla de superficies y
solidos.
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Estructura alambrica

En el modo Alambrico, las superficies parecen un conjunto de curvas transversales. Estas curvas también se
denominan curvas isoparamétricas o isocurvas.

Las curvas isoparamétricas no delimitan la superficie como los poligonos en una malla poligonal. Son
simplemente una ayuda visual.

Para definir el modo alambrico
1. Hagaclicen la vista Perspectiva para activarla.

La vista activa es la ventana donde se ejecutan todos sus comandos y operaciones.
2. Enelmenu del titulo de la vista, haga clic en Estructura alambrica.

Sombreado

Los modos sombreados (por ejemplo, Sombreado, Renderizado, Artistico y Tinta) muestran las superficies y
los sélidos con las superficies sombreadas utilizando su color de objeto, capa o personalizado. Es posible trabajar
en cualquiera de los modos de sombreado. Las superficies son opacas o transparentes.
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ﬁ Para definir el modo sombreado
1. En el menu del titulo de la vista, haga clicen Sombreado.

Rote la vista manteniendo pulsado el boton derecho del ratén y arrastrando desde la parte inferior de
la vista hacia arriba.

Ahora los objetos se ven desde la parte inferior hacia arriba.

La rejilla del plano de construccidn permite orientarse. Si los objetos estan detras de la rejilla, la vista
estd orientada a la parte inferior del plano de construccion.

Pulse la tecla Inicio para deshacer los cambios de la vista.

2.
' Renderizado

El modo renderizado muestra los objetos con la iluminacion y los materiales de renderizado aplicados.

Otros modos de sombreado
En la Ayuda de Rhino se describen otros modos de visualizacion y opciones personalizadas.

Modos de visualizacion Artistico (izquierda) y Tinta (derecha).
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Titulo de la vista

El titulo de la vista tiene funciones especiales para el control de la vista.

» Haga clicen el titulo para activar la vista sin alterarla.

» Haga doble clic en el titulo de la vista para maximizarla.
Vuelva a hacer doble clic para que vuelva a su tamafo normal.

Capitulo 4: Navegar por las vistas
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El cursor siempre se puede mover libremente en el espacio, pero es probable que quiera relacionar sus
elementos de modelado a la rejilla del plano de construccion, a los objetos existentes o a las coordenadas en el
espacio. Se puede restringir el movimiento del cursor a la rejilla, introducir distancias y angulos especificos
desde un punto, forzar el movimiento del cursor a posiciones especificas de los objetos existentes e introducir
coordenadas cartesianas para colocar puntos en el espacio 2D o 3D.

El cursor de Rhino

El cursor tiene dos partes: el cursor (1) y el marcador (2). El cursor siempre sigue el movimiento del raton.

El marcador puede abandonar el centro del cursor por alguna restriccion, como el forzado a la rejilla o el modo
ortogonal. El marcador es una previsualizacién dindamica del punto que sera seleccionado cuando haga clic con
el botén izquierdo del ratén.

Cuando el marcador esta restringido en modo elevacion, por ejemplo, también aparece una linea de rastreo (3).

Las restricciones mueven el marcador a un punto especifico en el espacio o hacen el movimiento de acuerdo a
la restriccion para que pueda modelar con precision.

2 /u)
=u=
I

Forzado en la rejilla del plano de construccion

El forzado a la rejilla restringe el marcador a una rejilla imaginaria que se extiende infinitamente. El espaciado
del forzado a la rejilla puede ser cualquier valor.

Haga clic en el botdn Forzado a la rejilla de la barra de estado para activar y desactivar el forzado a la rejilla.

w Consejo: Para obtener mas informacion sobre un comando, haga clic en el nombre del
comando que aparece en rojo y subrayado.

Restriccion del angulo movimiento

El modo ortogonal restringe el movimiento del marcador o el arrastre de objetos a determinados &ngulos. Por
defecto, el modo ortogonal es paralelo a las lineas de la rejilla, pero esta opcion puede cambiarse. El modo
ortogonal es similar a la funcion de bloqueo de ejes que se encuentra en algunos programas de dibujo y
animacion.

Haga clic en el cuadro Orto de la barra de estado para activar y desactivar el modo ortogonal. Mantenga
presionada la tecla Mayus para activar y desactivar temporalmente el modo ortogonal.

Otro uso comun del modo ortogonal es restringir el arrastre de objetos a un eje especifico.
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El modo ortogonal esta activo después del primer punto de un comando. Por ejemplo, después de escoger el
primer punto para una linea, el segundo punto estara restringido al angulo dispuesto para el modo ortogonal.

Modo ortogonal desactivado (izquierda) y activado (derecha).

Si solamente necesita un angulo diferente para una sola operacion, la restriccién del angulo serd mas rapida de
utilizar. Puede introducir un angulo especifico para una operacion en vez de cambiar el angulo del modo
ortogonal y luego cambiarlo de nuevo a su estado anterior.

Forzado en objetos existentes

Las referencias a objetos restringen el marcador a puntos especificos de un objeto. Cuando Rhino solicita
que especifique un punto, puede restringir el marcador a partes especificas de la geometria existente. Cuando
una referencia a objetos esta activada, el movimiento del cursor cerca de un punto determinado de un objeto
hara que el marcador salte a ese punto.

Las referencias a objetos pueden ser repetitivas o pueden activarse para una sola designacion en el objeto. Las
referencias a objetos permanentes multiples se pueden activar desde la barra de estado. Todas las referencias a
objetos funcionan de manera similar, pero quedan restringidas a partes diferentes de la geometria existente.
Ademas, existen referencias a objetos especiales que sdlo se usan para una designacion.

Referencia a objetos permanente

Utilice las referencias a objetos permanentes para mantener una referencia mientras escoge varios puntos.
Dado que las referencias a objetos permanentes son faciles de activar y desactivar, puede dejarlas activadas
mientras no interfieran en su trabajo. En la barra de herramientas podra ir activando diferentes referencias a
objetos o simplemente desactivarlas.

A veces las referencias a objetos interfieren unas con otras, y también con el forzado a la rejilla o el modo
ortogonal. Normalmente, las referencias a objetos prevalecen sobre el forzado a la rejilla y otras restricciones.
Existen otras situaciones donde las referencias a objetos funcionan junto con otras restricciones. Podra ver
ejemplos en este capitulo. Para obtener mas informacién y demostraciones en video, consulte el tema
Referencias a objetos de la Ayuda de Rhino.

Abrir el control de RefObj
» Haga clic en el cuadro RefODbj de la barra de estado.
Se abre el control de RefObj. Este control esta situado en la parte inferior de la pantalla.
Fin Cerca Punto Med Cen It Perp Tan Cuad Nodo Viértice [ ] Proyectar [ | Desactivar

» Haga clicen una casilla de verificacion para activar una referencia a objetos.

» Haga clic con el boton derecho en una casilla de verificacion para activar una referencia a objetos y
desactivar todas las demas.

» Cuando un modo de referencia esta activado, mover el cursor cerca de un punto especificado de un
objeto hace que el marcador salte a ese punto.

Los botones de la barra de herramientas RefObj permiten reemplazos de un uso en las referencias a
objetos permanentes.
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Para suspender todas las referencia a objetos permanentes

» Enlabarra de herramientas Referencias a objetos, haga clic en el boton Desactivar.
Todas las referencias a objetos permanentes se desactivaran, pero permaneceran marcadas.

Para desactivar todas las referencias a objetos permanentes

» En ellabarra de herramientas Referencias a objetos, haga clic en el botén Desactivar con el
botén derecho del ratén.

Todas las referencias a objetos permanentes se desactivaran.

Para activar una referencia a objetos y desactivar todas las demas con un solo clic

» En el barra de herramientas Referencias a objetos, haga clic con el botén derecho en la referencia
a objetos que quiera activar.

Referencias a objetos especiales

Referencias a objetos complejas que permiten seleccionar varios puntos de referencia o afiadir otros controles
avanzados. Consulte el tema de la Ayuda de Rhino Referencias a objetos para obtener mas informacion.

Restricciones del cursor

Cuando introduzca puntos, puede restringir el marcador a una distancia o un angulo desde el punto anterior.
Una vez que haya introducido la distancia, puede arrastrar la linea a cualquier angulo. También es posible
utilizar las referencias a objetos para dirigir la linea hacia una direccion especifica.

Restriccion de distancia

Durante cualquier comando que requiera dos puntos, como el comando Linea. Cuando le solicite el siguiente
punto, escriba una distancia y pulse Intro.

El marcador estara restringido a la distancia especificada desde el punto anterior. Arrastre el cursor alrededor
del primer punto y designe un punto.

0

I

Restriccion de angulo

La restriccion de angulo es similar al modo ortogonal, a diferencia que se puede definir cualquier angulo y que
no se puede repetir.

El simbolo < se usa porque es similar al simbolo usado en geometria para indicar un angulo.

El marcador estara restringido a las lineas que parten del punto anterior separadas por el angulo especificado,
donde la primera linea tiene un nimero determinado de grados de longitud en sentido antihorario desde el eje
X. Si se introduce un nimero negativo, el angulo estara en sentido horario desde el eje x.
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Restriccion de distancia y angulo
Las restricciones de distancia y de angulo se pueden utilizar al mismo tiempo.
1. En el cuadro Valor, escriba la distancia y pulse Retorno.
2. En el cuadro Valor, escriba el caracter <y el valor del angulo y pulse Retorno.

El orden de la distancia y el angulo no es relevante. El marcador se desplazara desde el Ultimo punto a
incrementos del angulo especificado con la distancia especificada.

Modo elevacion

Seleccione un segundo punto para especificar la coordenada Z del punto deseado. Se aprecia mas facilmente en
una ventana diferente o use la ventana Perspectiva. Arrastre el cursor con el ratén para ver como se mueve el
marcador verticalmente desde el punto base por la linea de rastreo.

Escoja un punto con el ratdn o escriba un solo nimero para especificar la altura sobre el plano de construccion.
Los numeros positivos estan por encima del plano de construccion. Puede usar mas restricciones, por ejemplo,
coordenadas, referencias a objetos o el forzado a la rejilla para el primer punto, y puede usar las referencias a

objetos para la altura.

o
o

Para mover el marcador en la direccién Z del plano de construccién, mantenga pulsada la tecla Comando 3 y
haga clic en un punto del plano de construccion, arrastre el objeto verticalmente al plano de construccion y
haga clic para designar un punto. Esta restriccién se denomina modo elevacion. Utilizar el modo elevacion para
mover el punto de designacion verticalmente desde el plano de construccidon permite trabajar mejor en la vista
Perspectiva.

% SmartTrack™

SmartTrack es un sistema de lineas y puntos de referencia temporales que se dibujan en la vista de Rhino
utilizando relaciones implicitas entre varios puntos 3D, otra geometria en el espacio y las direcciones de los ejes
de coordenadas.

Las lineas del infinito temporales (lineas de rastreo) y los puntos (puntos inteligentes) estan disponibles para
las referencias a objeto como si fueran lineas y puntos reales.
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Es posible restringir el cursor a intersecciones de las lineas de rastreo, perpendiculares y directamente a puntos
inteligentes, ademas de intersecciones de las lineas de rastreo y curvas reales. Las lineas de rastreo y los
puntos inteligentes se muestran durante la duraciéon de un comando.

Sistema de coordenadas

Rhino utiliza dos sistemas de coordenadas: coordenadas del plano de construccién y coordenadas universales.
Las coordenadas universales estan fijas en el espacio. Las coordenadas del plano de construccion estan
definidas para cada vista.

Coordenadas cartesianas

Si se introducen coordenadas cartesianas X-Y cuando Rhino solicita un punto, el punto permanecera en el
plano de construccién de la vista actual. Para obtener mas informacion sobre los sistemas de coordenadas y las
restricciones numéricas, consulte la pagina www.mathopenref.com/coordinates.

Sentido trigonomeétrico

Rhino representa lo que se denomina sentido trigonométrico. El sentido trigonométrico permite determinar la
direccidn del eje Z. Forme un angulo recto con el pulgar y el dedo indice de su mano. Cuando su pulgar senale la
direccién X positiva, su indice sefialara la direccion Y positiva y la palma de su mano apuntara hacia la direccién
Z positiva.

¥

Coordenadas universales

Rhino tiene un sistema de coordenadas universales. El sistema de coordenadas universales no se puede
cambiar. Cuando Rhino solicita un punto, pueden introducirse coordenadas en el sistema de coordenadas
universales.
Las flechas de la esquina inferior izquierda de cada ventana muestran las direcciones de los ejes X, Y, Z del
plano universal. Las flechas se mueven para mostrar la orientacion de los ejes universales cuando se rota una
vista.

z

<,
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Coordenadas del plano de construccion

Cada ventana tiene su propio plano de construccion. Un plano de construccion es como la parte superior de una
mesa donde se mueve el cursor a menos que use entrada de coordenadas, el modo elevacion, referencias a
objetos o algin otro modo en que la entrada de datos esté limitada. El plano de construccion tiene un origen,
los ejes X-Y y una rejilla. El plano de construccion se puede definir en cualquier orientacion. De manera
predeterminada, cada plano de construccion de una vista es independiente de los planos de construccion de las
otras vistas.

El plano de construccion representa el sistema de coordenadas local para esa vista y puede ser diferente del
sistema de coordenadas universal.

Las vistas estandar de Rhino vienen con planos de construccion que se corresponden con cada vista. La vista
Perspectiva predeterminada, sin embargo, utiliza el plano de construccion Superior universal, el mismo plano
de construccidn que se usa en la vista Superior.

La rejilla se sitUa sobre el plano de construccién. La linea roja representa el plano de construccién del eje X. La
linea verde representa el plano de construccion del eje Y. Las lineas roja y verde se encuentran en el origen del
plano de construccion.

Para cambiar la direccién y el origen de un plano de construccion, utilice el comando PlanoC. Los planos de
construccion predefinidos (Superior, Derecha y Frontal universales) proporcionan un acceso rapido a los planos
de construccién comunes. Ademas, puede guardar y restaurar planos de construccion guardados e importar
planos de construccion guardados desde otro archivo de Rhino.

Coordenadas del plano de construcciéon 2D

» En el cuadro Valor, escriba las coordenadas en el formato X-Y, donde X es el sistema de coordenadas
X eY es el sistema de coordenadas Y del punto.

@

Lineade 1,1 a4,2.

Coordenadas del plano de construcciéon 3D

» En el cuadro Valor, escriba las coordenadas en el formato X, Y, Z, donde X es la coordenada X, Y es la
coordenada Yy Z es la coordenada Z del punto.

Entre los valores de las coordenadas no hay espacios en blanco.

» Para poner un punto 3 unidades en la direccion X, 4 unidades en la direccion Yy 10 unidades en la
direccidn Z desde el origen del plano de construccion, escriba 3,4,10 en la linea de comandos.
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‘" Nota: Sisolamente introduce las coordenadas X-Y, el punto se situara sobre el plano
de construccion.

Coordenadas relativas
Rhino recuerda el Ultimo punto utilizado, de manera que puede introducir el siguiente punto relativo a éste. Las
coordenadas relativas son muy Gtiles para introducir una lista de puntos cuando se conocen las posiciones
relativas de los puntos en lugar de las posiciones absolutas. Utilice las coordenadas relativas para situar puntos
segun su relacion con el punto activo anterior.
Para utilizar coordenadas relativas
» En el cuadro Valor, escriba las coordenadas en el formato rx,y donde r significa que la coordenada es
relativa al punto anterior.
Por ejemplo
1. Ejecute el comando Linea.
2. Cuando le solicite Inicio de linea, haga clic para colocar el primer punto de la linea.
3. Cuando le solicite Final de linea..., escriba r2,3 y pulse Intro.
La linea se dibuja a un punto 2 unidades en la direcciéon X y 3 unidades en la direccion Y desde el

ultimo punto.
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Capitulo 6: Creacion de superficies desde curvas

Una forma comun de trabajar en 3D es dibujar curvas que representan los bordes, perfiles, secciones
transversales u otras caracteristicas de la superficie y luego utilizar comandos de creacién de superficies para
crear superficies a partir de esas curvas.

Aristas

Puede crear una superficie a partir de tres o cuatro curvas que forman los lados de la superficie.

i Crear una superficie a partir de aristas

1. Abra el modelo del tutorial SupDesdeAristas.3dm.
2. En el menl Superficie, haga clic en Aristas.

o

‘" Consulte el tema de la ayuda para obtener mas informacién sobre el comando
SupDesdeAristas.

3. Seleccione las cuatro curvas.
1
4 2

3)

Los objetos se vuelven amarillos al seleccionarlos.
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Se creara una superficie a partir de las curvas que forman sus bordes.
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Extrusion de curvas

La extrusion crea una superficie trazando la trayectoria de una curva en linea recta.

ﬁ Crear una superficie extruida

1. Abra el modelo del tutorial Extrusion.3dm.
2. En el menl Superficie, haga clic en Extrusion de curva y luego en Recta.

P
Consulte el tema de la Ayuda para obtener mas informacion sobre el comando
ExtrusionDeCrv.

3. Seleccionelacurva(1).

4. Cuando le solicite la Distancia de extrusion, designe una distancia con el ratén y haga clic.
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Curvas de transicion

El comando Transicion crea una superficie suave que se mezcla entre las curvas de forma seleccionadas. Esta
superficie es similar al ejemplo de Barrido de una curva por dos carriles, pero se crea sin curvas de carril. En su
lugar, los bordes de la superficie se crean ajustando curvas suaves a través de formas curvas.

/&
L2 Crear una superficie de transicién
1. Abra el modelo del tutorial Transicion.3dm.
2. En el menu Superficie, haga clic en Transicion.

\

6] ;. . s
‘W Consulte el tema de la Ayuda para obtener mas informacion sobre el comando
Transicion.

3. Seleccione lastrescurvas (1), (2)y (3), y pulse Intro.

3

4. En el cuadro de didlogo Opciones de transicion, haga clic en Aceptar.

5. Pruebe algunas de las opciones de Estilo y haga clic en Previsualizar para ver los diferentes estilos
de transicion.
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Revolucion de curvas

La revolucién de una curva crea una superficie al revolucionar una curva de perfil alrededor de un eje. Este
método de creacidn de superficies también se denomina torneado.

L

Crear una superficie revolucionada

Abrir el modelo del tutorial Revolucion.3dm.

En la barra de estado, haga clic en RefObj.

En el cuadro de didlogo RefObj, marque Fin.

En el menu Superficie, haga clicen Revolucion.

PwnNR

[;:" Consulte el tema de la Ayuda del comando Revolucion.

5. Seleccione la curva de perfil (1) y pulse Intro.

6. Cuando le solicite Inicio del eje de revolucion, seleccione un extremo de la linea del eje (2).
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7. Cuando le solicite Final de eje de revolucion, seleccione el otro extremo de la linea del eje (3).

.

8. Cuando le solicite el Angulo inicial, seleccione la opcién CirculoCompleto.
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Revolucion de curvas con un carril

La revolucién por un carril crea una superficie al hacer girar el perfil de una curva alrededor de un eje mientras
qgue al mismo tiempo se sigue la curva de carril. Es basicamente lo mismo que Barrido por 2 carriles, excepto

que uno de los carriles es un punto central.

_5 Crear una superficie de revolucion con una curva de carril
1. Abra el modelo del tutorial Revolucioén por carril.3dm.
2. En el ment Superficie, haga clicen Revolucion por carril.

y ¥ Consulte el tema de la Ayuda del comando RevolucionPorCarril.

3. Seleccione la curva de perfil (1).

4. Cuando le solicite Seleccione una curva de carril, seleccione la curva de carril que seguira la
revolucién (2).
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5. Cuando le solicite Inicio de eje de revolucion, seleccione un punto final de la linea del eje (3).

6. Cuando le solicite Final de eje de revolucion, seleccione el otro final de la linea del eje (4).

N

Fin

51



Capitulo 6: Creacién de superficies desde curvas

Barrido por una curva de carril

El barrido crea una superficie con secciones transversales que mantienen la orientacién inicial de la forma de la
(s) curva(s) en la curva de trayectoria.

/P

1. Abra el modelo del tutorial Barrido1.3dm.
2. En el menu Superficie, haga clic en Barrido por 1 carril.

Crear un barrido de superficie

‘"’ Consulte el tema de la Ayuda del comando Barrido1.

3. Seleccione la curva de carril (1).

4. Cuando le solicite Seleccione las curvas de perfil transversal, seleccione la curva de perfil
transversal (2) y pulse Intro.
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5. En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 1 carril, haga clicen Aceptar.
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Barrido por dos curvas de carril

El uso de dos carriles para un barrido crea una superficie suave a través de dos o mas formas de curvas que
siguen dos carriles. Los carriles también afectan a la figura total de la superficie. Utilice este comando cuando
quiera controlar la situacion de los bordes de la superficie.

2/\ Crear un barrido de superficie con dos curvas de carril

1. Abra el modelo del tutorial Barrido2.3dm.
2. En el menu Superficie, haga clic en Barrido por 2 carriles.

=

‘"’ Consulte el tema de la Ayuda del comando Barrido2.

3. Seleccione la primera curva de carril (1).
4. Cuando le solicite Seleccione segundo carril, seleccione la segunda curva de carril (2).

5. Cuando le solicite Seleccione las curvas de perfil transversal, seleccione las dos curvas de
seccion transversal (3) y (4) y pulse Intro.
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6. En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 2 carriles, haga clicen Aceptar.
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Capitulo 7: Edicion de curvas y superficies

Las operaciones de edicion descritas en esta seccion permiten dividir objetos, hacer agujeros y unir objetos.
Algunos de estos comandos unen curvas con curvas o superficies con superficies o polisuperficies. Otros
permiten dividir una curva o polisuperficie compuesta en sus componentes.

Los comandos Unir, Descomponer, Recortar y Partir se pueden usar en curvas, superficies y
polisuperficies.

Los comandos Reconstruir, CambiarGrado y Suavizar modifican la forma de una curva o superficie
cambiando su estructura de puntos de control subyacente.

Ademas, los objetos tienen propiedades asignadas, tales como color, capa, material de renderizado y otros
atributos segun el objeto. El comando Propiedades permite administrar estas propiedades.

gaf? Unir

El comando Unir conecta curvas o superficies formando un objeto. Por ejemplo, una policurva puede estar
formada por segmentos de linea, arcos, polilineas y curvas de forma libre. El comando Unir también une las
superficies adyacentes formando una polisuperficie.

% Descomponer

El comando Descomponer deshace la conexidn entre las curvas o superficies unidas. En polisuperficies, este
comando es util si desea editar cada superficie individualmente con puntos de control.

=

‘:5 Recortary Partir

Los comandos Recortar y Partir son similares. La diferencia es que al recortar un objeto, se seleccionan las
partes y se eliminan. Cuando se parte un objeto, ambas partes permanecen en el objeto.

El comando Partir puede dividir una superficie con una curva, una superficie, una polisuperficie o sus mismas
curvas isoparamétricas.

El comando DeshacerRecorte deshace la curva de corte de una superficie, con la opcidon de mantener la curva
para volver a utilizarla.

Edicion de puntos de control

Pueden realizarse cambios sutiles en la forma de una curva o superficie moviendo la posicién de sus puntos de
control. Rhino dispone de varias herramientas para la edicién de puntos de control. Algunos comandos, tales
como Reconstruir, Alisar y Suavizar, ofrecen algunas soluciones automaticas para redistribuir los puntos de
control sobre una curva o superficie. Otros comandos, como el arraste y toque ligero de puntos de control,y
Manejadores, permiten controlar manualmente la posicion de los puntos de control individuales o en grupo.

) visibilidad de los puntos de control
Para editar curvas y superficies manipulando los puntos de control, utilice el comando ActivarPuntos para
activar los puntos de control.

Cuando termine de editar los puntos de control, utilice el comando DesactivarPuntos o pulse Esc para
desactivarlos.
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Capitulo 7: Edicién de curvas y superficies

Los puntos de control en polisuperficies no se pueden activar para editar. Editar los puntos de control de las
polisuperficies podria separar los bordes de las superficies unidas creando "agujeros" en la polisuperficie.

.I'I
‘\Tpuntuﬁ de control -|

Cambiar ubicaciones de puntos de control

Cuando se mueven puntos de control, la curva o superficie cambia y Rhino la redibuja suavemente. La curva o
superficie no se dibuja a través de los puntos de control, sino que es atraida a las nuevas posiciones de los
puntos de control. Esta accidon permite que el objeto se deforme suavemente. Cuando los puntos de control
estan activados, puede utilizar los comandos de transformacién de Rhino para manipular los puntos. También
es posible reconstruir superficies para afiadir puntos de control y redistribuirlos.

Anadir, eliminar o redistribuir puntos de control

Afadir puntos de control a una curva proporciona mas control sobre la forma de la curva. La manipulacién de
los puntos de control también permite eliminar puntos de torsion, uniformizar curvas y afadir o quitar detalles.
La tecla Eliminar elimina los puntos de control de las curvas. La eliminacién de puntos de control modifica la
forma la curva.

Grado de curva y superficie

Un polinomio es una funcion del tigo y = 3x3 -2x +1.El "grado" del polinomio es la mayor potencia de la
variable. Por ejemplo, el grado de @ -x 3 ~2.x+1es 3; el grado de —-x 5+x2es 5,y asi sucesivamente. Las
funciones NURBS son polinomios racionales y el grado de las NURBS es el grado del polinomio. Desde el punto
de vista de un modelado NURBS, el grado -1 es el nUmero maximo de "curvaturas" que puede haber en cada
segmento.

Por ejemplo:
Una curva de grado 1 debe tener al menos dos puntos de control.
Una linea tiene menos de grado 1. No tiene ninguna curvatura.
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Una curva de grado 2 debe tener 3 puntos de control como minimo.

Una parabola, una hipérbola, un arco y un circulo (curvas de seccién conica) tienen menos de grado 2. Tienen
una curvatura.

'S o,

N

Cr o
Una curva de grado 3 debe tener al menos cuatro puntos de control.

Una Bézier cubica tiene menos de grado 3. Si se disponen sus puntos de control en forma de zig-zag, se
obtienen dos curvaturas.

Cae
t

/

59






Capitulo 8: Transformaciones - Mover, Copiar, Rotar, Escalar

Las transformaciones modifican la posicidn, rotaciéon, nimero y forma de todos los objetos mediante
operaciones tales como mover, realizar simetrias, crear matrices, rotar, escalar, sesgar, torcer y ahusar. Los
comandos de transformacién no dividen los objetos en partes ni hacen agujeros.

['-\-
f Nota: Para todos los ejercicios siguientes, las imagenes fueron capturadas utilizando la
visualizacion en modo Sombreado.

Mover

Utilice el comando Mover cuando quiera mover un objeto a una distancia determinada o si desea usar las
referencias a objetos para colocar un objeto con precisién.

Mover objectos utilizando valores de distancia
El comando Mover requiere una posicidon desde y hasta.
Puede designar estas posiciones en la pantalla o introducir las coordenadas en el cuadro Valor.

i Practica con el movimiento de objetos
El objetivo de este ejercicio es mover un objeto de una posicién especifica en el objeto hasta una posicién en
el sistema de coordenadas.

1. Empiece un nuevo modelo utilizando cualquiera plantilla.

2. Dibuje una Esfera de cualquier tamafio en la pantalla.

w

Seleccione la esfera.
4. Ejecute elcomando Mover.

61


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/move.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/move.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/sphere.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/move.htm

Capitulo 8: Transformaciones - Mover, Copiar, Rotar, Escalar

5. Cuando le solicite Punto desde el que mover, con la referencia a objetos Cen activada, mueva el
raton alrededor del borde de la esfera hasta que aparezca la leyenda Cen y haga clic.

Referencias a...

[ Fin

[ Cerca

[7] Punta
] Med

[ Cen

[ Int

["] Perp

] Tan

] Cuad

[7] Node

[ Vertice

[ ] Proyectar
[ ] Desactivar

6. Cuando le solicite Punto hacia el que mover, escriba 0,0,0.
La esfera se mueve al punto de coordenadas 0,0,0.

[TJ Consejo: Escribir simplemente 0 es un acceso directo para las coordenadas 0,0,0.

Arrastrar objetos

La forma mas rapida es hacer clic en el objeto y arrastrarlo. Rhino dispone de herramientas que permiten un
arrastre de objetos preciso. Puede arrastrar objetos en cualquier vista. Las referencias a objetos ayudan a
alinear los objetos entre si.

ﬁ.’l Rotacion de objetos
1. Abrael archivo Arrastrar objetos.3dm.
2. En el control de RefObj, active la referencia a objetos Cen (Centro).
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3. En lavista Perspectiva, haga clic en el borde inferior del cono hasta que aparezca la leyenda de la
referencia a objetos Cen.

Referencias a...

[ Fin
[ Cerca

[ Purta

] Med

Can -

I:l Irt rj .K\"\
u

["] Pem L

[C] Tan U -

[ Cuzd
[] MNodo .

[ Vertice s

E] Proyectar

E] Desactivar

Z

4. Arrastre el cono hasta que el centro de la base del cono se alinee con la superficie superior del cilindro
y se muestre la referencia a objetos Cen en la parte superior del cilindro.

2 |

N
¥

——

5. Suelte el botén del ratén para colocar el cono.
6. En la vista Frontal, arrastre el cono hacia la parte superior del cilindro.
Observe lo que sucede en la vista Perspectiva.

Muchas veces tendra que observar qué pasa en las otras ventanas para situar con exactitud sus
objetos.

Modo elevacion

Puede pulsar la tecla Comando 3£ para mover los objetos en la direccion Z. A esto se le denomina modo
elevacion. El modo elevacidn funciona como el Orto, a diferencia que el movimiento es vertical al plano de
construccion activo.

Para practicar utilizando la tecla Comando & para mover verticalmente, mueva la caja a una posicién 5
unidades por encima del centro de la esfera. Utilizar el modo elevacion para desplazar objetos verticalmente
permite trabajar mas en la vista Perspectiva .
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i Mover la caja verticalmente

|

"Eﬂ Nota: En las siguientes imagenes, se ha activado la opcién Resaltar con sombra
las superficies y polisuperficies seleccionadas.
(Rhinoceros > Preferencias > Modos de visualizacion > Sombreado > Objetos >
Seleccion)

1. Desactive el modo Orto.
En el mend Transformar, haga clicen Mover.
3. En lavista Perspectiva, rote la vista de modo que la esfera quede hacia el frente y seleccione la caja.

N

——-
e

-qb
z

S

4. Cuando le solicite Punto desde el que mover, active la referencia a objetos Fin y haga clicen una
esquina de la caja.

Referencias a...

Fin
[] Cerca
[] Purte
] Med
[7] Cen
[ Int
["] Pem
[] Tan
[] Cuad
[] Nodo l y
[] Vértice %

[ ] Proyectar
E] Desactivar

Fin
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5. Cuando le solicite Punto al que mover, active la referencias a objetos Centro, mantenga pulsada la
tecla Comando 3£ y haga clic en el centro de la esfera.

Referencias a... -

Fin

Cerca
Purta
Med

Cen

It

Pem

Tan
Cuad
Modo
Vérice

[ ] Proyectar
[ ] Desactivar

6. Suelte el boton del raton y la tecla Comando 3 y empiece a arrastrar la caja.
La caja ahora solo puede moverse hacia arriba y hacia abajo en la direccion Z.

7. Enelcuadro Valor, escriba 5.
La caja se colocara con las 5 unidades de esquina seleccionadas en la direccién Z del centro de la
esfera.
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Copiar

El comando Copiar crea copias de objetos.

Algunos comandos de transformacion como Rotar, Rotar3D y Escalar tienen la opcion Copiar. Esta opcidn
permite crear una copia del objeto a la vez que se escala o rota.

O
ﬂ Copia de objetos
1. En el mend Transformar, haga clicen Copiar.
2. Enlavista Perspectiva, utilice una ventana de captura para seleccionar el cono y el cilindro.
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3. Cuando le solicite Punto desde el que copiar, haga clic en alguna parte de la vista Superior.

4. Cuando le solicite Punto al que copiar, haga clic donde quiera la primera copia.
Amplie o reduzca el plano si lo desea.

Cuando le solicite Punto al que copiar, haga clic en otros puntos para hacer varias copias del cubo.
Cuando ya no quiera mas copias, pulse Intro para finalizar el comando.

/A
N

-
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Rotar

El comando Rotar gira un objeto en relacién al plano de construccion alrededor de un punto central.

m Rotar un objeto
1. Abrael modelo del tutorial Rotar-Escalar.3dm.

i

(,fy

3

2. En el menu Transformar, haga clic en Rotar.
3. En laventana Superior, seleccione el medio cilindro verde como se muestra en la ilustracion.
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4. Cuando le solicite Centro de rotacion, con la referencia a objetos Fin activada, haga clicen la
esquina inferior izquierda de la caja.

Referencias a...

Fin

[ Cerca

[] Purte

[ Med il |
[] Cen

] Int EF-
L] Pem 'l Fin
[] Tan

[ Cuad

[] Nodo

] Wértice i

E] Proyectar

E] Desactivar

5. Cuando le solicite /\ngulo o primer punto de referencia, compruebe que el modo Orto esté
activado, arrastre el cursor hacia la derecha y haga clic.

,
Fa '\\

6. Cuando le solicite Segundo punto de referencia, active o desactive el modo Orto en funcién de si
desea rotar la caja en incrementos de 90 grados o bien si desea rotarla libremente.
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7. Arrastre el cursor hacia arriba para rotar la caja como se muestra en la imagen y haga clic.

)

o
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Escalar

Los comandos para Escalar proporcionan control sobre la direccion de la escala. Puede redimensionar objetos
uniformemente en una, dos o tres direcciones, o bien escalar un objeto con un factor de escala diferente en
cada direccion.

G Escalar el Prisma
1. Seleccione la figura del prisma.

2. En el menu Transformar, haga clicen Escalar y luego en Escalar 3D.
3. Cuando le solicite Punto de origen, haga clic en la esquina del prisma, como se muestra en la
imagen.

Referencias a...

| Fin
Cerca
Punto
Med -
Cen I]-
-
Pem
Tan
Cuad £
MNodao 4
Wertice e
[ ] Proyectar
|:| Desactivar

El punto de origen es el punto base desde donde el objeto se escalara. Es como un punto de fijacién. El
objeto se agrandara o reducira alrededor de este punto.

Para escalar un objeto, debera primero mostrar un tamafo original y luego un nuevo tamafo.
Arrastre el cursor y haga clic en otro punto del objeto para mostrar su tamafio original y, a
continuacioén, arrastre el cursor y haga hacer clic de nuevo para mostrar el nuevo tamano.
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4. Cuando le solicite Factor de escala o primer punto de referencia, haga clic en la esquina del
prisma, como se muestra en la imagen.

De esta manera se establece el primer punto de referencia.

5. Cuando le solicite Segundo punto de referencia, arrastre el cursor.
El objeto se agranda respecto al arrastre del cursor.
6. Haga clic para definir el segundo punto de referencia.

Introducir un nimero para determinar el factor de escala

» Para duplicar el tamafio original del el objeto, en el cuadro Valor, escriba 2.
» Parareducir el tamafio original del objeto a la mitad, en el cuadro Valor, escriba .5.

Escalar un objeto a un tamano especifico

»  Para escalar el prisma de este ejemplo 2,35 unidades, cuando le solicite Segundo punto de
referencia, escriba 2.35 en el cuadro Valor .
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Reflejar

En este ejercicio aprendera otro comando basico de edicién: Reflejar. El comando Reflejar crea una copia
simétrica del objeto. Los objetos se reflejan a través de una linea que se dibuja en una vista.

ﬁ Reflejar un objeto
1. Abra el modelo del tutorial Reflejar objetos.3dm.

2. En el menu Transformar, haga clicen Simetria.
3. En labarra de estado, active el modo Orto.
4. Seleccione el objeto.

o>

-
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5. Cuando le solicite Inicio del plano de simetria, en la vista Superior o Frontal, haga clicala
derecha de la cara como se muestra en la imagen.

0+
=u=l
i

6. Cuando le solicite Final del plano de simetria, arrastre la linea hacia la parte inferior de la pantalla
y haga clic para finalizar la linea de simetria.

O
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2es
osa Matriz

Los comandos de Matriz copian objetos en filas y columnas espaciadas o alrededor de un circulo.

Q Orientar

Los comandos de Orientar combinan las operaciones de mover o copiar, escalar y rotar para ayudar a ubicary
dimensionar los objetos en un comando.
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Capitulo 9: Analisis de curvas y superficies

Rhino es un modelador NURBS cuya precisién matematica permite proporcionar informacién exacta sobre los
objetos.

Calcular la distancia, el angulo y el radio

Algunos comandos de analisis proporcionan informacion sobre la posicion, la distancia, el angulo entre lineas 'y
el radio de una curva. Por ejemplo:

e Distancia muestra la distancia entre dos puntos.

e Angulo muestra el angulo entre dos lineas.

e Radio muestra el radio de una curva en cualquier punto a lo largo de la curva.
e Longitud muestra la longitud de una curva.

47 Direccion de curvas y superficies

Las curvas y las superficies tienen una direcciéon. Muchos comandos que utilizan la informacion de direccidon
muestran las flechas de direccion y ofrecen la oportunidad de cambiar (invertir) la direccion.

El comando Dir muestra la direccién de una curva o superficie y permite cambiar la direccién.

La imagen muestra las flechas de direccion de la curva. Si la direccion no se ha modificado, se mostrara la
direccidn en que la curva fue originalmente dibujada. Las flechas indican el inicio de la curva hasta el final la
curva.

El comando Dir también muestra la superficie U, V y la direccién normal. Las normales de las superficies se
representan mediante flechas perpendiculares a la superficie y las direcciones U y V se indican mediante dos
flechas que aparecen en toda la superficie. Las normales de las superficies cerradas siempre sefialan hacia el
exterior.

El comando Dir puede cambiar las direcciones U, V y normal de una superficie. Esta direccion puede ser
importante si esta aplicando texturas a la superficie.



http://www.rhino3d.com/5/help/commands/distance.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/angle.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/radius.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/length.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/dir.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/dir.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/dir.htm

Capitulo 9: Analisis de curvas y superficies

£Curvatura

Las herramientas de analisis de curvas permiten activar un grafico que muestra la direcciéon perpendicular a la
curva en un punto y la curvatura, visualizar un circulo de curvatura, comprobar la continuidad entre dos curvas
y los intervalos de superposicion entre las dos curvas.

El comando DesactivarGraficoDeCurvatura muestra un grafico de curvatura de curvas y superficies. Las

lineas del grafico representan una direccion perpendicular a la curva en ese punto. La longitud de la linea indica
la curvatura.

Analisis visual de superficies

Los comandos de analisis visual de superficies permiten examinar superficies para establecer la suavidad
determinada por su curvatura, tangencia u otras propiedades de la superficie. Estos comandos utilizan calculos
de superficies NURBS y técnicas de renderizado que facilitan el analisis visual de la suavidad con color falso o
mapas de reflexion, para que pueda ver la curvatura y las aberturas de la superficie.

ﬂMapa de entorno

El comando MapaE muestra un bitmap en el objeto, como si una escena se estuviera reflejando en un metal
muy pulido. Esta herramienta le ayuda a encontrar defectos en la superficie y a validar su disefio.

El mapeado de entorno con tubo fluorescente simula luces tubulares que brillan sobre una superficie
reflectante de metal.
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QAnélisis de curvatura
El comando AnalisisDeCurvatura analiza la curvatura de una superficie usando un mapeado de color falso.

Este comando analiza curvaturas gaussianas, curvaturas medias, el radio minimo y el radio maximo de la
curvatura.

EAnélisis de cebra

El comando Cebra muestra las superficies con rayado de cebra. De este modo, resulta mas facil revisar
visualmente los defectos y las condiciones de continuidad de tangencia y curvatura entre las superficies.

QAnélisis de angulo de desmoldeo

El comando Anélisisl’\nguIoDeDesmoIdeo muestra con mapeado de color falso el angulo de inclinacién
relativo al plano de construccion que esta activo cuando inicia el comando.

La direccién de desmoldeo del comando AnalisisAnguloDeDesmoldeo es el eje Z del plano de construccion.
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@ Analisis de bordes

Los problemas de geometria como los fallos en las operaciones booleanas o en las uniones pueden estar
causados por bordes rotos en las superficies o bordes entre las superficies que se han movido al editar puntos
creando agujeros. Un borde es una curva independiente que forma parte de los limites de la superficie.

El comando MostrarBordes muestra todos los bordes de la superficie.

Una polisuperficie puede parecer cerrada, pero el comando Propiedades puede indicar que es abierta. Algunas
operaciones y procesos de exportacion requieren polisuperficies cerradas, y un modelo que usa polisuperficies
cerradas es generalmente de mejor calidad que uno con pequefias aberturas y fisuras.
Rhino incorpora una herramienta para hallar los bordes desunidos o bordes "desnudos. Cuando una superficie
no esta unida a otra superficie, tiene bordes desnudos. Utilice el comando Propiedades para examinar los
detalles del objeto. Una polisuperficie con bordes desnudos aparecera como polisuperficie abierta. Utilice el
comando MostrarBordes para mostrar los bordes desunidos.
Otras herramientas permiten dividir un borde, fusionar bordes que coinciden en los extremos o forzar la union
de superficies con bordes desnudos. Puede reconstruir los bordes de acuerdo con las tolerancias internas. Otras
herramientas para bordes:

e PartirBorde parte un borde en un punto.

e FusionarBorde fusiona bordes que coinciden en los finales.

e UnirBorde hace que los bordes desunidos (desnudos) se unan a las superficies adyacentes.

e ReconstruirBordes redistribuye los puntos de control de los bordes segun las tolerancias internas.

Diagnéstico de errores

Las herramientas de diagnostico proporcionan informacion acerca de la estructura de datos interna de los
objetos y selecciona los objetos que puedan necesitar reparacion. La informacidon que proporcionan los
comandos Lista, Comprobar, SelObjetosDeficientes y ExaminarArchivo3dm sirve normalmente a un
programador de Rhino para diagnosticar problemas con superficies que causan errores.
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Capitulo 10: Organizacion y anotacion

Rhino proporciona herramientas para facilitar la organizacion de su trabajo:

e Capas
e Grupos
e Bloques

Cada método de organizacion del modelo es diferente. La utilizacién de capas permite asignar una designacion
de capas a los objetos. Los grupos asocian los objetos para seleccionarlos como unidad. Los bloques permiten
almacenar y actualizar una asociacion de objetos. Las sesiones de trabajo permiten trabajar en una parte del
proyecto mientras se utilizan otros modelos en el proyecto como referencia.

Rhino también permite afiadir anotaciones en el modelo. Las anotaciones aparecen como objetos en el modelo.
e Cotas
e Directrices
e Bloques de texto
Una forma diferente de anotacion que siempre esta orientada hacia el plano de la vista.
e Puntos de anotacién
e Puntasde flecha

Ademas, también se pueden anadir notas al modelo. Las notas no aparecen en el modelo, sino que se
muestran en una ventana aparte.

2 Capas

Las capas constituyen un modo de agrupar los objetos y aplicar determinadas caracteristicas a todos los objetos
que tienen capas asignadas. Las capas se pueden utilizar para dos finalidades: pueden considerarse un "lugar
de almacenamiento" de los objetos o un modo de asignar un grupo de caracteristicas o propiedades a los
objetos.

Los estados de las capa incluyen el nombre de la capa, el color usado para visualizar los objetos y el estado
activado/desactivado y bloqueado/desbloqueado de todos los objetos de una capa. Los objetos que se
encuentran en capas desactivadas no estan visibles en el modelo. Los objetos que se encuentran en capas
bloqueadas no se pueden seleccionar, pero permiten la designacion de puntos con las referencias a objetos. Los
objetos siempre se crean en la capa actual. Esta asignacion de capas puede modificarse mas adelante.

Para realizar las tareas mas comunes relacionadas con las capas, haga clic en el cuadro Capas de la barra de
estado para ver la lista de capas desplegable. Desde la lista puede definir la capa actual, cambiar el estado de
activada/desactivada y bloqueada/desbloqueada, y cambiar el color de la capa. Ademas, puede hacer clic con el
botén derecho sobre el nombre de la capa para crear una nueva capa, cambiar el nombre de la capa, eliminar la
capa seleccionada, seleccionar objetos en la capa seleccionada, cambiar objetos a la capa seleccionada y copiar
objetos a la capa seleccionada.

Puede gestionar las capas con mayor detalle desde el panel Capas. Haga clic con el botén derecho en el cuadro
Capas para abrir el panel Capas. El panel de Capas permite definir la capa actual, bloquear y desbloquear
capas, activar y desactivar capas, cambiar el color de las capas y definir el material de renderizado. Puede crear
capas nuevas, eliminar capas, mover las capas hacia arriba o abajo de la lista, filtrar la lista de capas, definir la
capa actual para que coincida con un objeto del modelo, cambiar objetos a una capa seleccionada, seleccionar
todas las capas e invertir la seleccion.

El comando SelCapa selecciona todos los objetos de una capa.
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3 Grupos

Un grupo es un conjunto de objetos seleccionados como unidad para moverlos, copiarlos, rotarlos o realizar
otras transformaciones y aplicar propiedades (color de objeto, por ejemplo). Para agrupar objetos se asigna un
nombre de grupo a cada objeto, que formara parte de sus propiedades. Los objetos con el mismo nombre de
grupo pertenecen al mismo grupo.

e Agrupar agrupa objetos para seleccionarlos. Un grupo puede contener uno o mas subgrupos.
e Desagrupar deshace el grupo.

e DefinirNombreDeGrupo cambia el nombre asignado de manera predeterminada. Si se pone el mismo
nombre a grupos diferentes, los grupos se unifican.

e AnadirAGrupo y EliminarDeGrupo afiaden y quitan objetos de los grupos.
e SelGrupo selecciona grupos por nombre.

€4 Bloques

Un bloque es otro modo de asociar objetos para formar un solo objeto. El comando Bloque crea una definicion
de blogue a partir de los objetos del modelo. El comando Insertar coloca instancias de esta definicion de bloque
en el modelo. Puede escalar, copiar, rotar, realizar matrices y otras transformaciones en las instancias de
blogue del modelo. Si redefine la definicion de bloque, todas las instancias del bloque se modificarén a esta
nueva definicion. Los bloques pueden agilizar el modelado, reducir el tamarfio del modelo y facilitar la
uniformidad de piezas y detalles.

Es posible colocar, escalar y rotar varias instancias de bloque en un modelo con el comando Insertar. Las
definiciones de bloque se crean con el comando Bloque o Insertar. Los materiales y las otras propiedades de
objeto de las instancias de bloque se determinan mediante los objetos componentes.

Descomponer una instancia de bloque coloca la geometria del blogue utilizando la posicion, escala y rotacion de
la instancia.

Para redefinir un bloque, Descomponga el bloque, edite la geometria y vuelva a crear el bloque con el mismo
punto de insercion y nombre.

El comando AdministradorDeBloques muestra un cuadro de didlogo que lista todas las definiciones de
blogue del modelo. Utilice el cuadro de didlogo Administrador de bloques para visualizar las propiedades de
bloque, exportar una definicidon de bloque a un archivo, eliminar una definicién de bloque y todas sus instancias,
actualizar una definicién de bloque desde un archivo, encontrar bloques anidados en otros bloques y contar el
numero de instancias de bloque del modelo.

I
_l=l Cotas

Los objetos de un modelo se pueden acotar personalizando el tipo de letra, las unidades, la precisién decimal, el
tamano del texto y de las flechas y la alineacién del texto. Después de haber situado las cotas, podra
seleccionarlas, editar el texto, activar los puntos de control para mover elementos y borrarlas. Puede insertar
cotas horizontales, verticales, alineadas, inclinadas, de radio, de didmetro y de angulo, blogues de texto,
directrices y crear un dibujo 2D con lineas ocultas.

Las cotas no son asociativas. Al cambiar su geometria la dimensidn no se actualizard, y de la misma manera, al
cambiar la dimension su geometria tampoco se actualizara. La modificacion de la cota tampoco actualizara la
geometria.

El comando Cota inserta cotas horizontales y verticales segln la direccién de designacion de los puntos.
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Capitulo 10: Organizacién y anotacion

Las cotas se crean utilizando el estilo de cota actual. Cree nuevos estilos de cotas para controlar el tamano del
texto, el tipo de letra y otras propiedades de las cotas. Utilice las opciones del ventana Propiedades de
documento para crear nuevos estilos y configurar las propiedades de los estilos existentes.

- 20 ‘

TEXT

I Texto

El comando Texto permite insertar texto de anotacion en el modelo.

Ml
wsaNd

FPart 10075
Catalog 3-968B

2 Directrices

El comando Directriz dibuja una directriz.

/— Part

O
O
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[0 Puntos de anotacion

El comando PuntoDeAnotacion inserta un punto de texto.
Los puntos de anotacion siempre estan paralelos a la vista. Los puntos de anotacién tienen el mismo color que
la capa. El tamafio del punto en la pantalla es invariable. El punto permanece con el mismo tamafio al ampliar y

reducir la vista.

gSupresién de lineas ocultas

El comando Dibujo2D crea curvas de la silueta de los objetos seleccionados en la vista activa. Las curvas de la
silueta se proyectan de manera plana y luego se sitian en el plano universal X-Y.

Las opciones del comando permiten crear dibujos en 2D desde la vista actual y el plano de construccion activo,
crear una presentacion de cuatro vistas utilizando angulos de proyeccion estadounidenses o europeos, definir
capas para las lineas ocultas y mostrar los bordes tangentes.

gNotas

El comando Notas permite guardar informacién textual en el archivo del modelo. Puede escribir la informacién
directamente en el cuadro de texto Notas. Si deja el cuadro de Notas abierto al cerrar el modelo, volvera a

aparecer cuando abra el archivo de nuevo.

84


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/dot.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/make2d.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/notes.htm
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Ademas de las previsualizaciones en modo sombreado, Rhino realiza renderizados a todo color con luces,
transparencia, sombras, texturas y mapeado de relieve.

Los objetos se renderizaran de color blanco hasta que configure el color de renderizado, el brillo, la textura, la
transparencia y el relieve. Estos atributos se controlan desde el panel Propiedades, pagina Material.

El proceso necesario para renderizar escenas en consta de cuatro pasos basicos:
e Afadir luces
e Asignar materiales
e Renderizar

Aungue no es necesario seguir el orden de los pasos, con este método la configuracion de la escena resulta mas
eficaz. Para mejorar la calidad, repita los pasos hasta que la imagen le parezca correcta.

Luces

En cada renderizado de Rhino hay fuentes de luz que Rhino utiliza para calcular la iluminacion de los objetos. Si
no agrega fuentes de luz a su escena, se utilizara la luz predeterminada. La luz predeterminada es una luz
direccional con rayos paralelos que actiia como si tuviera una lampara encendida detras de su hombro
izquierdo.
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.

» Inserte Focos, Luces direccionales, Luces lineales, Luces puntuales o Luces
rectangulares.

Anadir luces de interior

Materiales

Los materiales especifican el color, el acabado, la transparencia, la textura y el relieve que utilizara el
renderizador.

g Asignar materiales a capas

1. En el panel de Capas, seleccione uno o mas nombres de capa y haga clic en la columna Material.

2. En el cuadro de didlogo Material de capa, configure les propiedades de material.

O Asignar materiales a objetos
1. Seleccione un objeto.
2. Enelmenu Edicion, haga clicen Propiedades de objeto.
3. En el panel Propiedades, en la pagina Material, configure las propiedades de material.

Renderizar

Renderice y guarde una imagen.

3 Renderice y guarde la imagen.

1. En el menl Renderizado, haga clic en Renderizar.
2. EnlaVentana de renderizado, en el menu Archivo, haga clicen Guardar como.
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Capitulo 12: Juguete remolque - Sdolidos y transformaciones

Este tutorial muestra cémo utilizar primitivas de solido y transformaciones simples.
Aprendera a:

e Introducir coordenadas para situar puntos con precision.

e Dibujar una curva de forma libre y un poligono.

e Crear una tuberia a lo largo de una curva.

e Usar matrices polares para copiar objetos en un patroén circular.

e Extruiruna curva para crear una superficie.

e Utilizar el modo planar.

Introducir coordenadas

Cuando designa un punto con el ratén, el punto permanece en el plano de construccién de la vista activa, salvo
si se usa una ayuda de modelado como las referencias a objetos o el modo elevacion. Cuando Rhino solicita un
punto, puede introducir las coordenadas X, Y, Z, en lugar de seleccionar un punto. Cada vista tiene su propio
plano de construccion sobre el cual se sitian las coordenadas X-Y. La coordenada Z en la vista activa es
perpendicular al plano X-Y.

La rejilla es una representacion visual del plano de construccion. La interseccidn de las lineas roja y verde
muestran la situacion del punto de origen (x=0, y=0, z=0) del sistema de coordenadas.

Dibujar un juguete remolque

Este ejercicio utiliza las coordenadas X, Y, Z para situar puntos en posiciones exactas. Cuando vaya a escribir las
coordenadas, siga las instrucciones que se indican en el manual. El formato es X, Y, Z. Por ejemplo, escriba
1,1,4. Tiene que introducir las comas. De este modo se establecera el punto en X=1,Y=1y Z=4 en la vista
activa.

Siempre que tenga que escribir puntos manualmente, fijese donde se ha situado el punto en todas las vistas
para que pueda comenzar a hacerse una idea de como funciona la introduccion de coordenadas.

=

» Nota: Preste atencidn a la vista requerida en cada instruccién.
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D Empezar el modelo

1. Empiece un Nuevo modelo.

2. En el cuadro de didlogo Abrir archivo de plantilla, seleccione Objetos pequeiios -
Centimetros.3dm y haga clic en Abrir.

&

Dibujar un elipsoide

Active el modo Orto.

En el menu Solido, haga clic en Elipsoide > Desde centro.

Con la vista Superior activa, cuando le solicite Centro de elipsoide, escriba 0,0,11 y pulse Intro.

De esta manera el centro del elipsoide se situard en X=0, Y=0y Z=11. Observe el punto en la vista
Perspectiva.

4. Cuando le solicite Final de primer eje, escriba 15 y pulse Intro.
5. Mueva el cursor hacia la derecha para ver la direccion y haga clic.

W N =

6. Cuando le solicite Final de segundo eje, escriba 8 y pulse Intro.
7. Mueva el cursor hacia arriba para ver la direccion y haga clic.
De este modo se definira la anchura del elipsoide.
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8. Cuando le solicite Final del tercer eje, escriba 9 y pulse Intro.
Ahora se formara una figura en forma de huevo que tiene diferentes tamafios en las tres direcciones.

9. Rote la ventana de perspectiva de manera que pueda ver a lo largo del eje X, como se muestra en la
imagen.
Active la visualizacion en modo Sombreado en la vista Perspectiva.

Vi -

Dibujar los ejes y los cubos de las ruedas

Los ejes y los cubos de las ruedas son cilindros. Los ejes son cilindros largos y delgados y los cubos de las ruedas
son cilindros cortos y anchos. Ahora tendra que hacer un eje y una rueda completa. A continuacion, tendra que
hacer una copia simétrica de la rueda terminada para el otro lado. Puede hacer una copia simétrica del objeto o

simplemente copiar el eje completo con la rueda para hacer la parte delantera del juguete.
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Crear el eje

1. Enelmend Solido, haga clic en Cilindro.

2. Con la vista Frontal activa, cuando le solicite Base de cilindro para la posicion del centro del cilindro,
escriba 9,6.5,10 y pulse Intro.

3. Cuando le solicite el Radio, escriba .5 y pulse Intro.
4. Cuando le solicite Final de cilindro, escriba =20 y pulse Intro.
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E Crear el cubo de la rueda
1. Enelmend Solido, haga clic en Cilindro.
2. Con lavista Frontal activa, cuando le solicite Base de cilindro, escriba 9,6.5,10 y pulse Intro.

=

3. Cuando le solicite el Radio, escriba 4 y pulse Intro.
4. Cuando le solicite Final de cilindro, escriba 2 y pulse Intro.

S
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Dibujar las tuercas

Para crear la tuerca tendra que extruir la curva de un poligono hexagonal.

G,

Crear un hexagono

1. Enelmenu Curva, haga clicen Poligono > Desde centro y radio.

2. Cuando le solicite Centro de poligono inscrito ( NOmDeLados=4 ), escriba 6 y pulse Intro.

3. Enlavista Frontal, cuando le solicite Centro de poligono inscrito, escriba 9,8,12 y pulse Intro.
De esta manera el poligono se situara exactamente sobre la superficie del cubo de la rueda.

4. Cuando le solicite Esquina de poligono, escriba .5 y pulse Intro.

5. En lavista Frontal, arrastre el cursor como se muestra en la imagen y haga clic para colocar el
hexagono.

En cualquier vista, seleccione el hexagono que acaba de crear.
En el menu Sdlido, haga clicen Extrusion de curva plana > Recta.

Crear un sélido a partir del poligono
1.
2.
3.

Cuando le solicite Distancia de extrusion, observe las opciones de la linea de comandos. Configure
los opciones como se muestra a continuacion:

Direccion - usar predeterminada

AmbosLados=No

Solido=Si

EliminarOriginal=Si

EnContorno - usar predeterminada

PartirEnTangentes=No

DefinirPuntoBase - usar predeterminada

Si la opcion no esta definida como se indica, haga clic en la opcion para cambiarla.
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Capitulo 12: Juguete remolque - Sélidos y transformaciones

4. Cuando le solicite Distancia de extrusion, escriba -.5 (Tenga en cuenta que el nimero es negativo.
Si en este punto escribe un nimero positivo, las tuercas quedaran adentradas en el cubo de la rueda.

Tienen que sobresalir.) y pulse Intro.

Realizar una matriz de las tuercas

Para crear las tuercas de la primera rueda, tendra que hacer una matriz polar (circular). Una matriz es un
conjunto de copias de un objeto. Permite tener control en la creacion de las copias. Una matriz polar copia los
objetos alrededor de un punto central. Los objetos van rotando a medida se van copiando.

ofe
Realizar una matriz de las tuercas
1. Seleccione latuerca.
2. En el mend Transformar, haga clicen Matriz > Polar.
3. Con lavista Frontal activa, cuando le solicite Centro de matriz polar, utilice la referencia a objetos
Cen para designar el centro del cubo.

4. Cuando le solicite Nimero de elementos, escriba 5 y pulse Intro.
5. Cuando le solicite Angulo a rellenar <360>, pulse Intro.
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6. Cuando le solicite Pulse Intro para aceptar, compruebe la vista previa y pulse Intro.

Dibujar los neumaticos

Los neumaticos son sdlidos denominados toroides, similares a la forma de un anillo. Cuando dibuja un toroide,
el primer radio es el del circulo alrededor del cual se dibuja el “tubo”. El segundo radio es el radio del tubo
mismo.

Para dibujar los neumaticos, tendra que dibujar el centro del tubo del toroide un poco mas grande que el
didametro del cubo de la rueda. El tubo en si es un poco mas grande que el cubo. Esto hace que se sumerja
dentro del cubo.

ﬁ Crear un toroide para los neumaticos
1. En el ment Sélido, haga clic en Toroide.
2. Enlavista Frontal, cuando le solicite Centro de toroide, escriba 9,6.5,11 y pulse Intro.
De esta manera el centro del toroide se situara en el mismo centro del cubo.

3. Cuando le solicite el Radio, escriba 5 y pulse Intro.
El radio del toroide sera una unidad mas grande que el cubo de la rueda.
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4. Cuando le solicite Segundo radio, escriba 1.5 y pulse Intro.
La dimension interior del toroide sera una unidad mas grande que el cubo de la rueda.

Realizar copias simétricas de las ruedas

Ahora que ya ha creado una rueda, puede usar el comando Reflejar para crear las otras tres.

& Reflejar la rueda al otro lado
1. En lavista Superior, seleccione la rueda por ventana como se muestra en la siguiente imagen.
2. En el menu Transformar, haga clicen Simetria.
3. Cuando le solicite Inicio de plano de simetria, escriba 0,0,0 y pulse Intro.
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4. Cuando le solicite Final del plano de simetria, con el modo Orto activado, arrastre el cursor hacia
la derecha en la vista Superior como se muestra en la imagen y haga clic.

 SmE—— Y
w—__ v

ﬂ Reflejar las ruedas y el eje delanteros
1. En lavista Superior, seleccione por ventana las ruedas y el eje traseros como se muestra en la
siguiente imagen.
2. En el menu Transformar, haga clic en Simetria.
3. Cuando le solicite Inicio de plano de simetria, escriba 0,0,0 y pulse Intro.

R}
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4. Cuando le solicite Final del plano de simetria, con el modo Orto activado, arrastre el cursor hacia
abajo en la vista Superior como se muestra en la imagen y haga clic.

k.
a

Dibujar los ojos

Dibuje una esfera para crear un 0jo y una esfera mas pequefia para la pupila.

ﬂ Crear un ojo utilizando una esfera

1. En el menu Sdlido, haga clic en Esfera > Desde centro y radio.
2. Cuando le solicite Centro de esfera, en la vista Superior, escriba-12,-3,14 y pulse Intro.
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3. Cuando le solicite el Radio, escriba 3 y pulse Intro.

Crear la pupila del ojo

1. Repita el comando Esfera.
2. Cuando le solicite Centro de esfera, en la vista Superior, escriba -13,-4,15 y pulse Intro.

3. Cuando le solicite el Radio, escriba 2 y pulse Intro.

e e e e e e

100



Capitulo 12: Juguete remolque - Sélidos y transformaciones

ﬁ Reflejar el ojo
1. En lavista Superior, seleccione por ventana el 0jo como se muestra en laimagen.
2. En el menu Transformar, haga clicen Simetria.

3. Cuando le solicite Inicio de plano de simetria, escriba 0 (es el método abreviado de 0,0,0) y pulse
Intro.

4. Cuando le solicite Final del plano de simetria, con el modo Orto activado, arrastre el cursor hacia
la izquierda en la vista Superior como se muestra en la imagen y haga clic.
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Crear la cuerda del remolque

Para crear la cuerda, dibuje una curva a mano alzada utilizando el modo elevacion y el modo planar. Cuando la
curva esté acabada, utilice el comando Tuberia para convertirla en un sélido grueso.

Configuracion de la vista

1. Amplie todas las ventanas, porque necesitara un poco de espacio para trabajar.
2. Enlabarra de estado, active el modo Planar y desactive el modo Orto.

3. En el cuadro de didlogo Referencias a objetos, haga clic en Desactivar para desactivar todas las
referencias a objetos.

D)

=% Crear la cuerda de remolque en la parte delantera del juguete
1. En el menu Curva, haga clicen Forma libre > Puntos de control.

2. Cuando le solicite Inicio de curva, en la vista Superior, mantenga pulsada la tecla Comando 3£
para activar el modo elevacion y haga clic cerca del extremo frontal del elipsoide del cuerpo.

3. Desplace el cursor a la vista Frontal, arrastre el marcador cerca del extremo del elipsoide y haga clic.
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4. Cuando le solicite Siguiente punto, haga clic en la parte izquierda del elipsoide en la vista Superior.

El modo planar mantiene los puntos sucesivos a la misma elevacion en el plano de construccion. El
modo planar puede ser anulado por el modo elevacion o las referencias a objetos. Observe la curva en

las vistas Superior y Frontal.
5. Cuando le solicite Siguiente punto, utilice el modo elevacion para afiadir otro punto de la vista

Superior.
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6. Cuando le solicite Siguiente punto, desactive el modo Planar y haga clic en varios puntos mas en la
vista Superior para crear una linea curvada.

@ Crear el mango de la cuerda

1. Dibuje un Elipsoide con la opcion Diametro para crear el mango al final de la curva.
2. Cuando le solicite Inicio de primer eje, utilice la referencia a objetos Fin para designar el final de la

curva de la cuerda.
3. Cuando le solicite Final de primer eje, escriba 10 para definir la longitud y pulse Intro.
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4. Arrastre la direccion para que se alinee con la curva de la cuerda y haga clic para definir la direccion. No
hace falta que sea muy preciso.

5. Cuando le solicite Final del segundo eje, escriba 4, pulse Intro y arrastre para definir la direccién.

L2

6. Cuando le solicite Final del tercer eje, escriba 2 y pulse Intro.

L a2
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Seleccione la curva que acaba de crear en la parte frontal del juguete.
En el menu Sdlido, haga clic en Tuberia.

Cuando le solicite Radio inicial, escriba .2 y pulse Intro.

Cuando le solicite Radio final, pulse Intro.

Cuando le solicite Punto para el radio siguiente, pulse Intro.

La cuerda tendra el mismo didmetro en toda la longitud de la curva.

& Aumentar el grosor de la curva con una tuberia
1.
2.
3.
4.
5.
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Capitulo 13: Linterna - Revolucion de curvas

La creacidn de superficies desde curvas y la unidn superficies proporciona mayor libertad.

Este tutorial explica el concepto del dibujo de curvas y un método de creacion de superficies a partir de esas
curvas.

Aprendera a:
e Dibujar curvas de forma libre basadas en un objeto existente.
e Editar puntos de control.
e Revolucionar superficies alrededor de un eje.

La revolucion de curvas es un método muy apropiado para crear formas tubulares, tales como jarrones,
vasijas y patas de sillas.

Utilizaremos una linterna basica como guia para dibujar las curvas que necesitaremos para el nuevo modelo.
Utilizar la linterna basica proporciona un marco de referencia para decidir el tamafio y la forma del objeto.

@ Para empezar

» Abra el archivo del modelo del tutorial Linterna.3dm.

Preparacion del modelo

Utilice la linterna antigua como guia para crear el contorno de la nueva linterna. Para facilitar esta tarea, tendra
gue bloquear los objetos. Cuando los objetos estan bloqueados, pueden verse y usarse como referencia, pero
no pueden seleccionarse. De este modo, los objetos no interfieren en la selecciéon de otros elementos. Puede
seguir usando las referencias a objetos para el forzado en objetos bloqueados. A continuacion, tendra que crear
algunas curvas y revolucionarlas para crear la nueva linterna.

ﬁ Bloquear los objetos de la linterna

1. Seleccione todos los objetos.
Pulse la tecla Comando 3 y E para seleccionar todos los objetos del modelo.
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2. Enelmend Edicion, haga clic en Visibilidad > Bloquear.
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Dibujar una linea central

Dibuje una linea central en el centro de la linterna antigua.

‘ Dibujar la linea central de construccién
1. Enelmenu Curva, hagaclicen Linea > Una linea.
2. Cuando le solicite Inicio de linea, utilice la referencia a objetos Centro para colocar el inicio de la
linea en el centro de la base de la linterna.
3. Cuando le solicite Final de linea, active el modo Orto y dibuje la linea exactamente por el centro de
la linterna antigua.
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Dibujar la curva de perfil del cuerpo

Dibujaremos una curva de perfil que utilizaremos para crear el cuerpo de la linterna. Una curva de perfil define
una seccion transversal de la mitad de una pieza.

i Dibujar la curva del cuerpo

1.

En la barra de estado, haga clic en el cuadro Capa y seleccione la capa Cuerpo de forma libre como
capa actual.

En el mend Curva, haga clicen Forma libre > Puntos de control.

Cuando le solicite Inicio de curva, en la vista Frontal, dibuje una curva alrededor del cuerpo de la
linterna, como se muestra en la siguiente imagen.

L

Utilice la referencia a objetos Fin para empezar la curva en el extremo de la linea central de
construccion.

Utilice la referencia a objetos Cerca para terminar la curva en la linea central de construccion.
Empezar y terminar la curva exactamente en la linea es importante para que mas adelante, cuando
revolucione la curva para crear un sélido, no se encuentren aberturas o partes superpuestas.
Cuando dibuje la curva, utilice el modo Orto para controlar los dos primeros puntos (1 y 2) y los dos
ultimos puntos (3 y 4) de la curva. Si los primeros dos puntos y los Ultimos dos puntos se colocan en
linea recta, la curva empezard y terminara tangente a esa linea.
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Capitulo 13: Linterna - Revolucién de curvas

4. Cuando haya colocado el Gltimo punto de control, pulse Intro para terminar de dibujar la curva.

Para colocar los dos ultimos puntos en linea recta, utilice el forzado a la rejilla, el modo Orto o la
referencia a objetos Perp.

Dibujar la curva de perfil de la lente

Cree otra curva de perfil para la lente.

i Crear el objetivo

1. Enelmenu Curva, haga clicen Forma libre > Puntos de control.

2. Cuando le solicite Inicio de curva, en la vista Frontal, coloque el primer punto de control del perfil
de la lente.

Utilice la referencia a objetos Cerca para empezar y terminar la curva en la linea central de
construccion.

Coloque puntos de control en la parte superior de la curva de la lente para que atraviese la curva de
perfil del cuerpo.

P
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Capitulo 13: Linterna - Revolucién de curvas

@& Borrar la linterna antigua

En el menu Edicién, haga clic en Visibilidad > Desbloquear.

2. Seleccione todos los objetos excepto las dos curvas de perfil que acaba de dibujar y la esfera del
interruptor.

3. Enelmend Edicion, haga clic en Visibilidad > Ocultar.

./_/!J
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Construir el cuerpo de la linterna

Para crear el cuerpo, revolucione la curva de perfil 360 grados. Utilice el punto final de la curva y el modo Orto
para establecer el eje de rotacion.

E Crear el cuerpo de la linterna
1. En el menu Superficie, haga clicen Revolucion.
2. Cuando le solicite Seleccione la curva a revolucionar, seleccione la curva del perfil del cuerpo.
3. Cuando le solicite Inicio del eje de revolucion, utilice la referencia a objetos Fin para restringir el
cursor a un final de la curva de perfil.

4. Cuando le solicite Final del eje de revolucion, active el modo Orto y precise el eje de revolucion
como se muestra en laimagen.
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5. Cuando le solicite el Angulo inicial, seleccione la opcién CirculoCompleto.

<,

Crear el objetivo

Ahora revolucione la curva de perfil de la lente del mismo modo que el cuerpo.

& Revolucionar la curva de perfil de la lente
1. En el menu Superficie, haga clicen Revolucion.
2. Cuando le solicite Seleccione la curva a revolucionar, seleccione la curva del perfil de la lente.

3. Cuando le solicite Inicio del eje de revolucidn, utilice |a referencia a objetos Fin para ubicar el
punto final de una de las curvas de perfil.
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4. Cuando le solicite Final del eje de revolucién, active el modo Orto y dibuje la linea del eje de
revolucién como se muestra en laimagen.

//

5. Cuando le solicite el Angulo inicial, seleccione la opcién CirculoCompleto.
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicion y extrusion

Este tutorial muestra la creacidn de superficies a partir de curvas de perfil con el uso de superficies de
transicién, barridos y extrusiones.

Aprendera a:
e Utilizar la seleccion de subobjetos para preseleccionar objetos en un comando.
e Crear una superficie a partir de una curva plana.
e Realizar una transicién, revolucién, barrido y extrusion de superficies.
e Tapar agujeros planos para crear un solido.
e Dibuja una hélice alrededor de una curva.
e Igualar extremos de curvas.
e Crear tuberias solidas.
e Realizar copias simétricas de objetos.
e Usar capas.
e Usar referencias a objetos.

@ Para abrir el modelo de los auriculares.
» Abra el archivo del modelo del tutorial Auriculares.3dm.
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

Crear el cable del altavoz

La cubierta del altavoz se crea con una superficie de transicion, un barrido de un carril, una extrusion sélida de
una curva plana y un empalme de superficie. La geometria resultante se une formando un sélido.

x4
I Crear una superficie de transicion desde curvas

Una manera de crear una superficie es utilizar las curvas existentes como guia. Cuando se crea una
superficie de transicion a través de curvas, las curvas se usan como guias para crear una superficie suave.
1. Active la visualizacion en modo Sombreado en la vista Perspectiva.
2. Seleccione las tres curvas circulares mediante una seleccién por captura, como en la imagen.

R

En el menu Superficie, haga clicen Transicion.
Cuando le solicite Arrastre el punto de costura a ajustar, observe la aparicion de las flechas de

direccion de la curva en los puntos de costura y pulse Intro.
En este modelo estan bien alineados para que no tenga que ajustarlos.

w
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

5. En el cuadro de didlogo Opciones de transicion, haga clic en Aceptar para crear la superficie de
transicion.

7

ﬁ Extruir el borde de superficie

Extruya el borde de la superficie de transicién en el centro para crear la caja del iman.

1. Mantenga pulsada la tecla Comando 3£ y Mayus para seleccionar el borde de superficie en el centro
de la superficie de transicion.

o

‘"' Nota: La seleccién de objetos con las teclas Comando 3 y Mayus se denomina
seleccién de subobjetos.

Mantenga pulsada la tecla Comando 3 y Mayus y haga clic para seleccionar caras
de polisuperficie, aristas de superficie y polisuperficie, puntos de control, vértices,
caras, contornos y bordes de malla, y objetos de un grupo.

\ J

2. En el menu Sélido, haga clic en Extrusion de curva plana > Recta.
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3. Cuando le solicite Distancia de extrusion, escriba -2 (tenga en cuenta el nimero negativo) y pulse
Intro.

Se creara un cilindro sélido para la caja del iman que tiene dos unidades de espesor y se extiende en
direccidon negativa desde el borde de superficie original.

ﬁ Extraiga la superficie inferior

El cilindro que acaba de crear es un objeto de extrusion (sdélido). Para quitar la parte inferior, extraiga la
parte frontal.

1. Mantenga pulsada la tecla Comando 3£ y Mayus y haga clic para seleccionar la cara inferior.
2. Enelmenu Sélido, haga clic en Extraer superficie.

S
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3. Cuando le solicite Seleccione las superficies a extraer, seleccione la superficie como se muestra
en laimagen y pulse Intro.

B

4. Pulse latecla Suprimir.

o

ﬂ Redondear el borde de la superficie del cilindro

1. En el menu Sélido, haga clicen Empalmar borde > Empalmar borde.
El valor del radio actual deberia ser 1.

2

Ly
i

Z

L
=
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2. Cuando le solicite Seleccione los bordes a empalmar, seleccione el borde superior del cilindro y
pulse Intro.

3. Cuando le solicite Seleccione el manejador de empalme que desea editar, pulse Intro.
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% Unir las superficies

Las superficies que comparten un lado se pueden unir y convertirse en una polisuperficie. Ahora tendra que

unir todas las superficies. Como a veces es dificil ver las superficies, utilice dos vistas para seleccionarlas
todas.

1. Seleccione la superficie y la polisuperficie.
2. Enelmenu Edicién, haga clicen Unir.

Para unir superficies, debe seleccionar superficies adyacentes con bordes coincidentes.

Crear la almohadilla y la cubierta
Realice el barrido de una curva alrededor del borde del cono del auricular para crear la almohadilla alrededor del

borde del auricular.

r "l
ﬂ Restablecer la vista

1. Enelmenu Vista, haga clicen Zoom > Extension de todo.
2. Oculte o elimine todas las curvas utilizadas para la transicion.

@ Barrido de una curva por un carril

1. Mantenga pulsada la tecla Comando 3£ y Mayus y haga clic para seleccionar el borde exterior de la

superficie de transicion.

2. Mantenga pulsada la tecla Mayus y seleccione la curva de carril en la parte superior del altavoz, como
se muestra en la imagen.
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

3. En el menu Superficie, haga clicen Barrido por 1 carril.

™

'_:,-'—"_lpl

4. En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 1 carril, haga clicen Aceptar.
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=4 crear una su perficie desde curvas planas

Rellene el area en la base de la almohadilla con una superficie plana creada desde el borde del barrido.

1. Mantenga pulsada la tecla Comando 3 y Mayus y haga clic para seleccionar el borde de superficie
del cono del altavoz, como se muestra en la imagen.

2. En el menu Superficie, haga clicen Curvas planas.
Se creara una superficie plana en la base de la almohadilla.

Crear el soporte del altavoz

La parte siguiente es el soporte que une el altavoz con la banda del casco. Como la unidad del altavoz es de una
sola pieza, puede desactivar su capa y activar la capa Soporte.

E Restablecer las capas

1. En labarra de estado, haga clic en el cuadro Capa.
2. Convierta la capa Soporte en actual y active Curvas de forma de soporte.
Desactive las demas capas.
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2 Restablecer la vista
» Enelmenu Vista, haga clicen Zoom > Extension de todo para ampliar las curvas de forma del
soporte en todas las vistas.

ﬁ Extrusion de curva a sdlido
Utilice una curva plana para crear una figura sélida.

1. Seleccione la curva cerrada.
2. Enelmenu Sélido, haga clic en Extrusion de curva plana > Recta.

3. Cuando le solicite Distancia de extrusion, escriba -1 y pulse Intro.

i Redondear los bordes
Redondee los bordes puntiagudos con un empalme.
1. Enelmendt Sélido, haga clicen Empalmar borde > Empalmar borde.
2. Cuando le solicite Seleccione los bordes a empalmar, escriba .2 y pulse Intro.

3. Cuando le solicite Seleccione los bordes a empalmar, haga clicen BordesEnCadena y
seleccione el borde delantero del soporte.

El borde entero del solido deberia quedar resaltado.
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

Pulse Intro para terminar la seleccion de borde.

\

Cuando le solicite Seleccione los bordes a empalmar, haga clicen BordesenCadenay
seleccione el borde posterior del soporte.

Pulse Intro para terminar la seleccion de borde.

\

o

Pulse Intro para terminar la seleccién del borde.
Cuando le solicite Seleccione el manejador de empalme que desea editar, pulse Intro.
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s Crear una superficie tubular a partir de curvas de forma

1.
2.
3.

Seleccione la curva de la parte superior del soporte del auricular.

En el menu Sdlido, haga clic en Tuberia.

Cuando le solicite Radio inicial, escriba .3 y pulse Intro.

Antes de introducir el radio, configure las opciones de la linea de comandos como Tapar=Planoy
Gruesa=No.

Cuando le solicite Radio final, pulse Intro.

Cuando le solicite Punto para el radio siguiente, pulse Intro.

X

‘ Para el segundo tubo

1.
2.

w

Seleccione la curva de la parte inferior del soporte del altavoz.

En el menu Sélido, haga clicen Tuberia.

Cuando le solicite Radio inicial, escriba .2 y pulse Intro.
Cuando le solicite Radio final, pulse Intro.

130


http://www.rhino3d.com/5/help/popup_actions/select_objects.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/pipe.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/popup_actions/select_objects.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/pipe.htm

Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

5. Cuando le solicite Punto para el radio siguiente, pulse Intro.

Crear la banda del casco

La banda del casco estd compuesta por una serie de elipses barridas a lo largo de una trayectoria.

E Restablecer las capas

1. Enlabarra de estado, haga clic en el cuadro Capa.
2. Convierta la capa Banda en actual y active Curvas de forma de la banda.
Desactive las demas capas.

r "l
2 Restablecer la vista

» Enelmenu Vista, haga clicen Zoom > Extension de todo para ampliar las curvas de forma de la
banda del casco en todas las vistas.

ﬂ Crear una elipse perpendicular a una curva
1. Active el modo Orto.
2. Enelmenu Curva, haga clicen Elipse > Desde centro.
3. Cuando le solicite Centro de elipse, haga clic en AlrededorDeCurva.

@

- %

131


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/layer.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/zoom.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/ortho.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/ellipse.htm

Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

4. Cuando le solicite Centro de elipse, designe un punto final de la curva de la banda del casco.
Utilice la referencia a objetos Fin.

5. Cuando le solicite Final de linea, escriba 0.5 y pulse Intro.

6. Cuando le solicite Final de primer eje, arrastre el cursor en la direccion X y haga clic.

7. Cuando le solicite Final de segundo eje, escriba 2 y pulse Intro.
8. Cuando le solicite Final de segundo eje, arrastre el cursor en la direcciéon Y y haga clic.

P
Pl - __,x’/
< =
G
Y
<

|
‘QQE Matriz de una curva a lo largo de una trayectoria

1. Seleccione laelipse.
2. Enelmenl Transformar, haga clicen Matriz > A lo largo de curva.
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

3. Cuando le solicite Seleccione la curva de trayectoria, seleccione la curva de la banda del casco.

4. En el cuadro de didlogo Opciones de matriz a lo largo de curva, en Método, defina el NGmero
de elementos a 3.

5. En Orientacion, haga clicen Forma libre y pulse Aceptar.

O
O .
5. Escalar la elipse

Escale la elipse del centro para hacerla mas grande.
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1. Seleccione el centro de la elipse.

En el mend Transformar, haga clicen Escalar > Escalar 1D.
EscalarlD estira un objeto en una direccién.

Cuando le solicite Punto de origen, en la vista Perspectiva, designe el centro de la elipse
seleccionada.

Cuando le solicite Factor de escala o primer punto de referencia, escriba 2 y pulse Intro.

Cuando le solicite Direcciéon de escala, arrastre el cursor en la direccion Y y haga clic.
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(%

fafll Realizar un barrido por un carril

1. Seleccione las curvas.
2. En el menu Superficie, haga clicen Barrido por 1 carril.

3. Cuando le solicite Arrastre el punto de costura a ajustar, examine la direccion y los puntos de
costura de las curvas para asegurarse de que no estan torcidos y pulse Intro.
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4. En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 1 carril, haga clic en Aceptar.

Redondear los extremos de la banda del casco

Utilice la misma elipse con que form¢ la primera curva de perfil transversal para la banda para crear un extremo
redondeado. Empiece partiendo la elipse por la mitad.

& Restablecer la vista

1. Enelmenu Vista, haga clicen Zoom > Ventana.
2. En lavista Perspectiva, amplie el extremo izquierdo de la banda que acaba de crear.

2T Partir la elipse por la mitad

1. Seleccione laelipse.

2. Enelmenu Edicién, haga clic en Partir.

3. Cuando le solicite Seleccione los objetos de corte, haga clic en la opcién Punto.

4. Active la referencia a objetos Cuad.

5. Cuando le solicite Punto para dividir la curva, designe los dos cuadrantes en el eje estrecho de la

elipse.
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_J

(Cuad

p
-
~— X

6. Cuando le solicite Punto para dividir la curva, pulse Intro.
La elipse se dividird en dos mitades.

2‘ Crear una superficie de revolucion

1. Seleccione la mitad izquierda de la elipse.

2. Enelmenu Superficie, haga clicen Revolucion.
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3. Cuando le solicite Inicio del eje de revolucion, designe el extremo de la mitad de la elipse.

4. Cuando le solicite Final del eje de revolucion, designe el otro extremo de la mitad de la elipse.

5. Cuando le solicite Inicio de linea, escriba 0 y pulse Intro.
6. Cuando le solicite Radio inicial, escriba 180 y pulse Intro.
Se creara una superficie redondeada al final de la banda del casco.

=

7. Repita estos pasos para el otro extremo de la banda.
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.ﬂ}. Reflejar el extremo redondeado
1. Seleccione el extremo redondeado.

-"'"--._
2. En el menu Transformar, haga clicen Simetria.
3. Cuando le solicite Inicio del plano de simetria, escriba 0.
4. Cuando le solicite el Final del plano de simetria, arrastre la linea de simetria en la direccion Y,
como se muestra en la imagen.
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ﬂ Unir las superficies
1. Seleccione las superficies.
2. Enelmenu Edicidn, haga clicen Unir.
Tres superficies se unen formando una polisuperficie.
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Crear el cable del altavoz

Utilice una capa aparte para crear el cable del altavoz.

@ Restablecer las capas

1. En labarrade estado, haga clic en el cuadro Capa.
2. Conviertala capa Curvas de forma del cable en actual y active la capa Cable.
Desactive las demas capas.

Q Restablecer la vista
» Enelmenu Vista, haga clicen Zoom > Extension de todo.

n@ Aumentar el grosor de la cuerda
1. Enelmenu Curva, haga clicen Hélice.
2. Cuando le solicite Centro de elipse, haga clic en AlrededorDeCurva.
3. Cuando le solicite Seleccione la curva a revolucionar, seleccione la curva del perfil de la lente.

4. Cuando le solicite Radio y punto inicial, escriba 1 y pulse Intro.
El radio de la hélice quedara definido.
5. Cuando le solicite Radio y punto inicial, escriba Giros=30 y NUmDePuntosPorGiro=8.
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6. Cuando le solicite Radio y punto inicial, en la vista Derecha arrastre el cursor hacia la izquierda y
haga clic.

Restablecer la vista

1. Enelmenu Vista, haga clicen Zoom > Ventana.
2. En lavista Perspectiva, amplie el extremo izquierdo de la hélice que acaba de crear.

A . . .
—“’ Igualar y unir la hélice con las curvas finales
1. Enelmend Curva, haga clicen Herramientas de edicion de curvas > Igualar.

— =

2. Cuando le solicite Seleccione curva abierta a cambiar - designe final cercano, seleccione
cerca del final izquierdo de la hélice.
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3. Cuando le solicite Seleccione curva abierta a igualar - designe final cercano, seleccione cerca
del extremo inferior de la curva vertical.

4. En el cuadro de didlogo Igualar curva, en Continuidad, haga clicen Tangencia, en Mantener
otro final haga clic en Posicidn, y luego haga clic en Unir.

5. Repita los pasos 3 a 6 para el otro extremo de la hélice.
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Seleccione la curva helicoidal.
En el menu Sélido, haga clic en Tuberia.
Cuando le solicite Radio inicial, escriba .2 y pulse Intro.

& Crear el cable del altavoz

1

2

3

4. Cuando le solicite Radio final, pulse Intro.
5

Cuando le solicite Punto para el radio siguiente, pulse Intro.

Seleccione la curva en la parte superior izquierda.
En el menu Sdlido, haga clic en Tuberia.
Cuando le solicite Radio inicial, escriba 0.1 y pulse Intro.

i Crear el segundo cable
1
2
3
4. Cuando le solicite Radio final, pulse Intro.

Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

5. Cuando le solicite Punto para el radio siguiente, pulse Intro.

/Y

Crear copias simétricas de las partes del auricular

Refleje las piezas para crear la otra parte de los auriculares.

@ Restablecer las capas

1. En labarra de estado, haga clic en el cuadro Capa.
2. Active todas las capas.

Q Restablecer la vista
» Enelmenu Vista, haga clicen Zoom > Extension de todo.

Eliminar todas las curvas de forma
1. Pulse Esc para deseleccionarlo todo.
2. En el menu Edicién, haga clicen Seleccionar objetos > Curvas.
3. Pulse latecla Suprimir.
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

.ﬂ}. Reflejar la mitad izquierda de los auriculares

1. En lavista Frontal, seleccione por ventana los objetos como se muestra en la imagen.
(Seleccione el altavoz, el soporte, el cable pequefio y la elipse rotada.)

rbnnh.’m.ﬂnllsnnm

2. En el menu Transformar, haga clicen Simetria.

El comando Reflejar depende de la vista que esté activa. El comando utiliza el plano de construccion
de la vista activa para definir el plano de la copia simétrica. El plano de la copia simétrica es
perpendicular al plano de construccion. Dos puntos definen la linea de este plano sobre el que se
realizara la simetria de los objetos seleccionados.

3. Cuando le solicite Inicio del plano de simetria, escriba 0,0.
Este es el primer punto de la linea de simetria.

-/

L —

O |
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Capitulo 14: Auriculares - Barrido, transicién y extrusion

4. Cuando le solicite Final del plano de simetria, active el modo Orto, arrastre la linea de simetria
hacia arriba y haga clic.

Q Mas informacion

También puede consultar este tutorial en video que muestra un método de modelado mas sofisticado de unos
auriculares con la funcidon Gumball de Rhino: Modeling stereo headphones.
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Capitulo 15: Penguin - Edicion de puntos y mezcla

Este tutorial muestra técnicas de edicién de puntos que incluyen mover y escalar puntos de control y afiadir
nodos a las superficies para tener mas control. Ademas, utilizard mezclas para crear transiciones suaves entre
las superficies.

Aprendera a:

Reconstruir superficies para afadir puntos de control adicionales.

Insertar nodos en una superficie para anadir puntos de control en una posicidn especifica.
Editar los puntos de control de una superficie para definir una forma.

Escalar puntos de control para cambiar la forma de un objeto.

Utilizar referencias a objetos proyectadas en el plano de construccion.

Orientar un objeto en una superficie.
Crear mezcla suaves entre superficies.

Renderizado por Jari Saarinen con el renderizador Penguin.

El cuerpo

Si lo desea, abra el modelo de ejemplo Pingiiino.3dm y trate de igualar las formas mientras para construir el
modelo. Experimente también con sus propias formas.

El cuerpo y la cabeza se han creado a partir de una esfera. La figura se forma moviendo los puntos de control en
la esfera para crear la cabeza.
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ﬂ Dibuja una esfera
» En lavista Superior, utilice el comando Esfera para dibujar una esfera con un radio de 10 unidades.

(L

E Reconstruir las esfera

»  Utilice el comando Reconstruir para afiadir mds puntos de control a la esfera.

En el cuadro de didlogo Reconstruir superficie, establezca el NGmero de puntos en las
direccionesU y V a 8 y el Grado en las direccionesU y V a 3.

Marque la casilla Eliminar original.
Pulse Aceptar.
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i Activar los puntos de control

»  Utilice el comando ActivarPuntos (F10) para activar los puntos de control de la esfera. Observe la
estructura de los puntos de control en todas las vistas.

El siguiente paso cambiara esta estructura para que el movimiento de los puntos de control no
repercuta en toda la esfera.

‘ Insertar nodos
3

Utilice el comando InsertarNodo para insertar nodos en la parte de la esfera donde quiera crear el
cuello.

Inserte los nodos sélo en la direccion U, como se muestra en la imagen.
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

Examine la estructura de puntos de control después de insertar el nodo.

Vuelva a posicionar los puntos de control para crear la muesca del cuello y para mejorar la forma del
cuerpo.

Aplanar la parte inferior
1. En lavista Frontal, seleccione todos los puntos de control de las filas inferiores de la esfera.

Utilice el comando DefinirPuntos para alinearlos con el polo inferior en la direccion Z del plano

universal.
2. En el cuadro de didlogo Definir puntos, seleccione la casilla Definir Z, deseleccione las casillas

Definir X y Definir Y, y haga clicen Universal.
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3. Arrastre los puntos de control seleccionados hacia arriba.

De este modo, todos los puntos de control seleccionados se alinearan al mismo valor Z (hacia arriba
en la vista Frontal) y la superficie se aplanara.
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

. Puntos de arrastre

» Seleccione las filas de puntos de control con una ventana y arrastrelas hacia arriba o hacia abajo en
la vista Frontal para dar forma al cuerpo.

Utilice la visualizacién en modo Alambrico si le resulta mas facil seleccionar puntos de control en las
vistas en modo aldmbrico.

E Escalar puntos

1. Seleccione las filas de puntos de control con una ventana en la vista Frontal.
2. Enlavista Superior, utilice el comando Escalar2D para acercar o alejar las filas del punto central
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

Para designar el punto base para el comando Escalar2D, utilice la referencia a objetos Punto con la
opcion Proyectar activada. Los puntos se escalaran paralelamente al plano de construccion. Observe
la vista Frontal para ver los cambios en la forma del cuerpo cuando acerque o aleje los puntos de
control del centro.

Pruebe la opcién Proyectar de la barra de herramientas Referencias a objetos para ver el
resultado. En las vistas, podra ver la linea de rastreo proyectada al plano de construccion.

Copie el modelo de ejemplo o utilice sus propias formas.
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

3. Arrastre los grupos individuales de puntos de control para achatar ligeramente el cuerpo en la parte
frontal cerca del cuello, como se muestra en la imagen.

L.

Los ojos

El ojo es un elipsoide orientado sobre la superficie.

ﬂ Crear el ojo
1. En lavista Superior, ejecute el comando Elipsoide.
Coloque el punto central en cualquier parte.

2. Cuando le solicite Final del primer eje, escriba 1.1 para restringir la distancia desde el punto
central hasta el extremo del eje a 1.1 unidades.

Arrastre el cursor hacia la derecha y designe un punto.

O
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3. Cuando le solicite Final de segundo eje, escriba 1.1 para restringir la distancia.
Al utilizar estas restricciones, se ha creado un elipsoide circular visto desde arriba.
Arrastre el cursor hacia arriba o hacia abajo en la vista Superior y designe un punto.

4. Cuando le solicite Final de tercer eje, escriba .5 y pulse Intro.

&
-

=

&
222 Orientar el ojo en la superficie

1. Seleccione el elipsoide del ojo en la vista Superior o Perspectiva.
2. Ejecute el comando OrientarEnSup.
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Cuando le solicite Punto base, en la vista Superior, designe el centro del elipsoide.

-

£

Cen
u
I

Cuando le solicite Punto de referencia para escala y rotacion, designe cualquier punto ala
derecha o izquierda del elipsoide del ojo.

La ubicacion exacta no es importante.

Cuando le solicite Superficie sobre la que orientar, seleccione el cuerpo y la cabeza del pingtiino.
En el cuadro de didlogo Orientar en superficie, haga clic en Aceptar.
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

7. Cuando le solicite Punto en la superficie hacia el que orientar, mueva el cursor hacia la cabeza
donde quiera colocar el ojo y haga clic.

m Reflejar el ojo
»  Utilice el comando Reflejar en la vista Frontal para crear el segundo ojo.
0+

El pico

El pico es otro elipsoide que puede modificar para cambiar la forma.

Crear la forma basica del pico

1. En lavista Superior, ejecute el comando Elipsoide.
Coloque el punto central en cualquier parte.
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

2. Cuando le solicite Final de primer eje, escriba 3 para restringir la distancia desde el punto central
hasta el final del eje a tres unidades.

Arrastre el cursor hacia la derecha y designe un punto.

g o,
i

3. Cuando le solicite Final de segundo eje, escriba 2 para restringir la distancia.
Al utilizar estas restricciones, se crea un elipsoide circular visto desde arriba.
Arrastre el cursor hacia arriba o hacia abajo en la vista Superior y designe un punto.

o

(o
J
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

4. Cuando le solicite Final de tercer eje, escriba 1 y pulse Intro.

i

i Dar forma al pico

1. Activelos puntos de control (F10) del pico.
En la vista Frontal, seleccione las filas de puntos inferiores y arrastrelas hacia arriba.
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2. Seleccione lafila de puntos de la parte central superior y arrastrela hacia abajo para dar forma al
pico.

Intente usar las teclas de Toque ligero (Alt + Flechas de direccién) para mover ligeramente los
puntos seleccionados.

- Mover el pico
4

Mueva el pico a su posicion.

Los pies
Los pies se crean utilizando otro elipsoide. Se afiadiran nodos para facilitar la creacion de los dedos palmeados.

- Dibujar el elipsoide
1.

En la vista Frontal, ejecute el comando Elipsoide.
Coloque el punto central en cualquier parte.
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

2. Cuando le solicite Final de primer eje, escriba 1 para restringir la distancia desde el punto central
hasta el extremo del eje a una unidad.

Arrastre el cursor hacia arriba y designe un punto.

-

3. Cuando le solicite Final de segundo eje, escriba 3 para restringir la distancia.
En la vista Superior, arrastre el cursor hacia arriba y designe un punto.

_.——‘:J—-__
£ Cr :@_ s
-_H_- 1

4. Cuando le solicite Final de tercer eje, escriba 3 y pulse Intro.
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Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

E Reconstruir el elipsoide
»  Utilice el comando Reconstruir para afiadir mas puntos de control al elipsoide.

En el cuadro de didlogo Reconstruir superficie, establezca el NOmero de puntos en las
direcciones U y V a 8 y el Grado en las direccionesU y V a 3.

Marque la casilla Eliminar original.

r
‘ Insertar nodos para crear las plantas de los pies

»  Utilice el comando InsertarNodo para insertar cuatro nodos en el elipsoide como se muestra en la
imagen.

Seleccione la opcion Simétrico=Activado.
Inserte los nodos en la direccion V.
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i Escalar los puntos desde el centro

1. Seleccione los puntos de control como en laimagen.

Utilice la seleccidn por ventana y captura para seleccionar los puntos de control en la parte superior e
inferior del elipsoide.
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2. Utilice el comando Escalar2D para escalar los puntos de control alejandolos del centro del pie.

Utilice la referencia a objetos Punto para definir el punto base de la escala al punto central del
elipsoide.

Arrastre los puntos para que el tamafio del pie sea el doble del elipsoide original.

H Mover el pie a su posicion

»  Utilice el comando Mover para colocar el pie debajo del cuerpo del pinglino.

m Girar el pie hacia fuera

> Utilice el comando Rotar para girar el pie ligeramente hacia afuera.
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m Reflejar el pie
»  Utilice el comando Reflejar para crear el segundo pie.

i

Crear un plano de corte

1. Seleccione los pies.
2. Enlavista Frontal, utilice el comando PlanoDeCorte para crear una superficie plana que atraviese

los pies como se muestra en la imagen.
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El comando PlanoDeCorte crea un plano que atraviesa las superficies seleccionadas a lo largo de la
linea dibujada.

ﬁ Recortar y & unir los pies y el plano
1. Recorte las partes inferiores de los pies con el plano como objeto de corte.
2. Recorte el plano sobrante en la parte exterior de los pies.
3. Una las partes del plano y los pies.
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La cola

La cola es otro elipsoide. Se une al cuerpo con una superficie de mezcla suave.

n Crear la forma de la cola

» Dibuje un Elipsoide de 4 unidades de longitud, 3 unidades de anchura (vista Superior)y 1.5
unidades de altura (vista Frontal).

' Posicionar la cola
» Mueva y Rote la cola para para colocarla en su posicion.

n Unir la cola y el cuerpo
»  Utilice el comando UniénBooleana para recortar y unir la cola y el cuerpo.
La transicidon entre la cola y cuerpo es mas bien abrupta; realice una superficie de mezcla suave.

Para hacerlo, debe crear en primer lugar una abertura entre las dos partes para la superficie de mezcla
arellenar.
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.Aplicar una tuberia en la interseccion
»  Utilice el comando Tuberia para crear una superficie circular alrededor del borde entre el cuerpo y la
cola.
Cuando le solicite Seleccione una curva alrededor de la que crear una tuberia, seleccione el
borde entre la cola y el cuerpo.
Cuando le solicite Radio para tuberia cerrada, escriba .4.

= Recortar el cuerpo y la cola con la tuberia
1. Utilice el comando Recortar para recortar las superficies del cuerpo y la cola dentro de la tuberia.
2. Cuando le solicite Seleccione los objetos de corte, seleccione la tuberia y pulse Intro.

3. Cuando le solicite Seleccione el objeto a recortar, seleccione el cuerpo/la cola y pulse Intro.

@ Consejo: Designe un punto en la isocurva o la arista que se puede ver dentro de la
tuberia.
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Consejo: Con el comando DefinirModoDeVisualizacionDeObjeto, defina la
visualizacion en modo Alambrico o Semitransparente para que pueda ver el borde
entre el cuerpo vy la cola.

Si selecciona la parte equivocada, deshaga el comando Recortar y vuelva a
intentarlo.
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z Mezclar la cola y el cuerpo
4

Utilice el comando MezclarSup para crear una superficie suave entre la cola y el cuerpo.

Unir el cuerpo y la cola
4

Una la mezcla y la cola al cuerpo.

Las alas

- Crear la forma base del ala
>

Dibuje un Elipsoide de 2 unidades de longitud, 2 unidades de anchura (vista Superior) y 6.5
unidades de altura (vista Frontal).

ih

- Reconstruir el ala
1.

Utilice el comando Reconstruir para afiadir mas puntos de control al elipsoide.

En el cuadro de didlogo Reconstruir superficie, establezca el NGmero de puntos en las
direccionesU y V a 8 y el Grado en las direccionesU y V a 3.

Marque la casilla Eliminar original.
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2. Arrastre los puntos de control para crear la forma.

ot

h Curvar el ala hacia el cuerpo

1. Utilice el comando Curvar en la vista Frontal para curvar la parte superior del ala hacia el cuerpo.

Cuando le solicite Inicio de curva central, en la vista Frontal, designe un punto cerca de la parte
inferior del ala.

Cuando le solicite Final de curva central, designe un punto cerca de la parte superior del ala.
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Cuando le solicite Punto por el que curvar, arrastre la parte superior del ala hacia el cuerpo.

i/
|
d

2. Sinecesita realizar mas posicionamiento, utilice los comandos Rotar y Mover para colocar el ala.

e

v/
il

ﬁ Reflejar al otro lado
»  Utilice el comando Reflejar para crear el ala opuesta.
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n Union booleana de las alas y el cuerpo
4

Para recortar los agujeros y el ala, seleccione las dos alas y el cuerpo y utilice el comando
UnionBooleana.

. Aplicar una tuberia en la interseccion
4

Utilice el comando Tuberia para crear una superficie circular alrededor del borde entre el cuerpo y
cada ala.

Cuando le solicite Seleccione una curva alrededor de la que crear una tuberia, seleccione el
borde del agujero en el cuerpo o el borde de la superficie del ala.

Cuando le solicite Radio para tuberia cerrada, utilice un radio de .6.

= Recortar el cuerpo y el ala
1.

Utilice el comando Recortar para recortar las superficies del cuerpo y el ala dentro de las superficies
de tuberia.

2. Elimine las superficies de tuberia.
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z Mezcla entre el cuerpo y las alas

»  Utilice el comando MezclarSup para crear una superficie suave entre cada ala y el cuerpo.

Unir el cuerpo y las alas
» Una las mezclas y las alas al cuerpo

Toques finales

Para terminar el pingiiino, divida la parte frontal del cuerpo para que pueda aplicarse un material diferente.

. Dibujar una curva de corte

» En lavista Derecha, dibuje una Curva desde el pico hacia la parte inferior como se muestra en la
imagen.

176


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/blendsrf.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/join.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/curve.htm

Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

é Partir el cuerpo con la curva
»  Utilice el comando Partir para recortar la superficie con la curva.

De este modo, la parte frontal del cuerpo puede tener un color diferente.

ﬁ: Unir las partes del cuerpo
»  Utilice el comando Unir para unir el cuerpo (excepto la parte frontal), la cola y las alas.

by

Renderizar

Cuando se hace un renderizado se crea una foto realista de su modelo con los colores asignados. Los colores del
renderizado son diferentes de los colores de las capas que esta utilizando, que controlan la visualizacion en
modos alambrico y sombreado.

u Configuracion de la vista
»  Utilice la visualizacién en modo Renderizado para definir la vista en modo renderizado.

177


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/split.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/join.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/options/view/display_mode_options.htm

Capitulo 15: Penguin - Edicién de puntos y mezcla

Q Asignar materiales

Seleccione el cuerpo.

Ejecute el comando Propiedades.

En la ventana Propiedades, cambie a las propiedades de Material.

En la opcién Asignar material por, seleccione Objeto.

En Opciones basicas, haga clic en la muestra de color.

En el cuadro de didlogo Seleccionar color, seleccione un color para el cuerpo.
Ajuste el Acabado brillante a 40.

Seleccione las otras partes y aplique materiales del mismo modo.

O NOGOU LA WNR
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Este tutorial muestra técnicas de creacion de superficies de transicién para cascos de barcos clasicos mediante
curvas planas y de perfil tipicas. La forma clasica del casco esta basada en un disefio de un nimero de la revista
Boat Builder’s Handbook. En Internet puede encontrar varios disefios similares.

Aprenderd a:
e Crear curvas 3D a partir de un dibujo de lineas 2D.
e Reconstruiry simplificar las curvas.
e Usar técnicas analiticas para garantizar el alisado.
e Crear superficies de transicion a partir de curvas.

Los disefiadores navales utilizan Rhino en muchos segmentos de la industria. Para obtener mas tutoriales e
informacién acerca del disefio naval, visite el sitio web de Rhino (www.rhino3d.com).

Iz_\ . e . oy e . . .7 .
w’ Nota: Las imagenes de este tutorial utilizan una opcion de visualizacion para cambiar el
color de la parte posterior de las superficies.

Cara frontal (1), cara posterior (2). Las flechas amarillas indican la direccion de la normal
de la superficie, mientas que las verdes indican la cara posterior de la superficie.

De este modo, se puede ver hacia qué direccion esta orientada la normal del objeto.
Busque en la Ayuda de Rhino el tema Configuracion de cara posterior.
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Terminologia naval usada en este tutorial

Arrufo
Curvatura longitudinal que presentan las cubiertas de los buques produciendo una elevacion de la proa y la
popa.

Pantoque

Parte inferior curvada del casco, que va desde la vertical del costado hasta la casi horizontal del fondo del
buque.

Espejo de popa
Parte plana o ligeramente curvada que presenta la popa desde la bovedilla hasta el coronamiento.

Alisar
El significado de la palabra “alisar" (fair, en inglés) ha creado mucho debate en la industria naval. Nadie puede
definirlo, pero saben de qué se trata cuando aparece. Aunque el alisado de una superficie (también denominado
suavizado o carenado) se asocia tradicionalmente a las superficies de los cascos, todas las superficies visibles de
cualquier objeto pueden beneficiarse de este proceso. En Rhino, la primera indicacién de lisura en una
superficie es el espaciado de sus curvas isoparamétricas.
Las curvas y superficies lisas tienen otras caracteristicas. Aunque una curva o superficie puede ser lisa sin
presentar todas las caracteristicas, suelen tener estas caracteristicas. Si tiene en cuenta este detalle durante el
modelado, lograra un producto final mejor.
Las pautas para crear una superficie lisa son:

e Utilizar el menor nimero posible de puntos de control para crear la forma de la curva.

e Utilizar el menor numero posible de curvas para crear la forma de la superficie.

Disposicion de las curvas del casco

Las curvas del casco se crearon calcando los planos originales mediante un bitmap de fondo. El primer paso es
comprobar que las lineas sean lisas antes de crear las superficies.
—— e — el L

—
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La imagen siguiente muestra las lineas del disefiador. Las curvas del arrufo y el pantoque se han extendido en
los extremos de popa y proa para adecuarlas a la creacion de la superficie de transicion.

B

En el menu Archivo de Rhino, seleccione Abrir.

Abra la carpeta Modelos de los tutoriales que se ha descargado junto con el Manual del usuario.
Abra el archivo Victory.3dm.

Las lineas estan dispuestas en las capas Planta y Perfil.

EI'? Empezar el modelo
1.
2,
3.

Comprobar si las curvas son lisas

Seleccione cada par de curvas del disenador en planta y perfil y utilice el comando GraficoDeCurvatura para
determinar si las curvas son “lisas". En este caso, el archivo tiene las curvas originales que fueron calcadas del
bitmap de fondo. No son "lisas". En otras palabras, las curvas no presentan una transicion suave de un
extremo del arrufo al otro. Si alguna curva no es lisa, ajuste los puntos para alisarla. Empiece con el arrufo (la
curva en la superior de la forma del casco). Es la parte que tiene mayor repercusion en la apariencia del buque.

I-I)/{rI Comprobar curvatura

1. Seleccione las curvas que desee comprobar.
2. Utilice el comando GraficoDeCurvatura para mostrar su grafico de curvatura.

181


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/open.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/curvaturegraph.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/popup_actions/select_objects.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/curvaturegraph.htm

Capitulo 16: Casco de una barca - Transicién y barrido

La ilustracion muestra el grafico de curvatura aplicado a un arrufo bidimensional de perfil.

El grafico de curvatura deberia ser continuo y presentar las caracteristicas correspondientes de la curva. Si la
curva es concava hacia abajo, el grafico se situara encima de la curva. Y viceversa, las curvas céncavas hacia
arriba tendran los graficos por debajo. El punto de inflexion (donde la curva no es cdncava ni hacia arriba ni
hacia abajo) radica donde el grafico atraviesa la curva.

Reparar la curvatura
Antes de editar puntos para alisar las curvas, reconstruya las curvas para eliminar los puntos de control
innecesarios.

Seleccione cada curva y utlice el comando Reconstruir para reducir el niUmero de puntos y definir el grado. No
utilice mas puntos de los estrictamente necesarios.

Utilice el comando GraficoDeCurvatura para volver a comprobar la lisura de las curvas. Si el gréfico de
curvatura todavia no es satisfactorio, mueva los puntos de control hasta lograr un grafico suave. Haga lo
mismo con el resto de las curvas del modelo para asegurarse de que sean lisas antes crear las superficies.

ﬁ Reconstruir las curvas

1. Seleccione la curva del arrufo.
2. Ejecute el comando Reconstruir.
3. En el cuadro de didlogo Reconstruir curva, cambie el NOmero de puntosa 6 y el Gradoa 5.
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Crear las curvas 3D

Hasta el momento ha trabajado con curvas bidimensionales. Para crear las superficies de transicion, estas
curvas planas se utilizaran para crear curvas tridimensionales (y descartar las curvas planas).

Con la capa Lineas 3D como actual, seleccione las vistas de perfil y en planta de cada curva. Utilice el comando
Crv2Vistas para crear la curva tridimensional que combine las coordenadas X, Yy Z de las curvas
bidimensionales. Las curvas bidimensionales deben ser planas para que este comando funcione.

== Crear las curvas tridimensionales

1. Establezca la capa Lineas 3D como actual.
2. Seleccione las representaciones de perfil y en planta de la curva del arrufo.

3. Ejecute el comando Crv2Vistas.
Se creara la representacion tridimensional de esa curva.

4. Cuando esté satisfecho con el resultado de las curvas, elimine u oculte las representaciones
bidimensionales.
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5. Repita el comando Crv2Vistas para la curva del pantoque.

Revisar las curvas

Para que el proceso de transicion funcione en la parte inferior, no puede terminar en un punto. Las superficie de
transicion debe ser rectangular. Por eso las curvas se prolongan mas alla de la linea central. A partir de las
curvas puede crearse una superficie de transicion rectangular que puede volver a recortarse. Las curvas del
modelo Victory ya estan extendidas, salvo para la curva de la linea central inferior.

o
I0°O copiar la curva de la linea de centro

Utilizaremos una copia de la linea central para crear una nueva curva extendida para realizar una superficie
de transicion de la parte inferior del casco.

1. Copie lalinea de centro utilizando la opcién InSitu.

2. Oculte lalinea de centro.

iAcortar la linea de centro

1. Seleccione la linea de centro.
2. Ejecute el comando SubCrv.

184


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/crv2view.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/subcrv.htm

Capitulo 16: Casco de una barca - Transicién y barrido

3. Cuando le solicite Inicio de curva, con la referencia a objetos Fin, haga clic en el extremo de popa
de la linea de centro.

"[Fin]

4. Cuando le solicite Final de curva, utilice la referencia a objetos Med y haga clic en el medio de la
curva.

Extender la linea central
1. Ejecute el comando Extender y, cuando le solicite Seleccione objetos de contorno, pulse Intro
para realizar una extension dinamica.
2. Cuando le solicite Seleccione la curva a extender, defina el Tipo como Suave y seleccione la
linea de centro cerca del extremo delantero.
3. Dibuje la curva de manera que se alinee correctamente con las curvas del pantoque y el arrufo en la
vista en planta, como se muestra en la imagen.
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De este modo, se creara una nueva curva inferior que se usara para la superficie transicién.

4. Activelos puntos de control (F10) para comprobar la curva.
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Superficies de transicion del casco

Ahora que ha creado un conjunto de curvas de borde para la parte lateral e inferior, cree las superficies de
transicion. Empiece creando la superficie de transicién inferior. Cuando haya terminado, utilice el borde
superior como curva desde la que crear la superficie de transicion lateral.

Para crear la superficie de transicidn de la parte inferior, seleccione las dos aristas (pantoque y linea central) y
utilice el comando Transicidn. En este caso, aseglrese de seleccionar la nueva linea central creada en el paso
anterior.

r &
.22 superficie de transicién de pantoque y linea de centro

1. Seleccione el pantoquey la linea de centro.
2. Ejecute el comando Transicion.

3. En el cuadro de didlogo Opciones de transicion, en Opciones de curva de seccion
transversal, seleccione Reconstruir con, ajuste el nUmero de puntos de controla 15 y pulse
Aceptar.

x4
L% superficie de transicion de parte lateral e inferior
1. Seleccione el borde de superficie y la curva del arrufo.

I."'H.I ) . , . .
% Consejo: Pulse Comando 3£ Haga clicen Mayus para seleccionar el borde superior
de la superficie de transicién.

2. Repitala Transicidn en panel lateral.
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3. En el cuadro de didlogo Opciones de transicion, en Opciones de curva de seccion
transversal, seleccione Reconstruir con, ajuste el nUmero de puntos de controla 15 y pulse

Aceptar.

Recortar la proa y la parte inferior

Cuando termine de crear las superficies lateral e inferior, construya una seccion vertical equidistante a media
pulgada de la linea central y recorte ambas superficies con esta nueva linea vertical. Para hacerlo, en la vista
Superior, dibuje una linea mas larga que el casco y media pulgada a la derecha de la linea central.
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L Dibujar una linea de corte

1. En lavista Superior, dibuje una Linea a lo largo de la linea de centro (eje X) que sea mas larga que el

casco.

2. En lavista Superior, desfase la linea media pulgada hacia las superficies del casco.

Se creara una curva que podra utilizarse en el siguiente paso. Queremos un pequeio hueco en el
centro del barco entre las dos mitades para crear la una quilla.

i Recorte la parte lateral e inferior hasta la linea de corte

» Con la curva de desfase, utilice el comando Recortar para recortar la parte inferior (1) y lateral (2)
como se muestra en la imagen.
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Construir el espejo de popa

Como todas las superficies descritas en este tutorial, el espejo de popa se construira con una superficie mas
grande que la superficie terminada y se recortara en el casco.

Para garantizar area suficiente de superficie para recortar, extienda la linea central del espejo de popa uno o
dos pies por encima del arrufo y por debajo de la linea central. Recorte las superficies del casco con la linea
central del espejo de popa.

Demsnnn

LY Extender la linea central

1. Con la capa Perfil activada, ejecute el comando Extender.

2. Cuando le solicite Seleccione los objetos de contorno o introduzca la longitud de extension.

Pulse Intro para una extension dinamica, pulse Intro.
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3. Cuando le solicite Seleccione una curva a extender, en la vista Frontal, defina el Tipo en
Natural y seleccione cerca de la parte superior de la linea central del espejo de popa.

4. Cuando le solicite Final de extension, seleccione un punto encima de la parte superior actual de la
linea central del espejo de popa.

5. Cuando le vuelva a solicitar Seleccione la curva a extender, seleccione una curva cerca de la
parte inferior de la linea central del espejo de popa.

6. Cuando le solicite Final de extension, seleccione un punto debajo de la parte inferior actual de la
linea central del espejo de popa y pulse Intro.
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é Recortar y @i Unir las superficies del casco
1. Seleccione lalinea central del espejo de popa.

2. Ejecute el comando Recortar.
3. Seleccione UsarInterseccionesAparentes=Si.

4. En lavista Frontal, cuando le solicite Seleccione el objeto a recortar, seleccione las superficies
lateral e inferior del casco en la popa de la linea central del espejo.

5. Una la parte inferior y lateral del casco.

& Reflejar las superficies del casco
En la vista Derecha o Superior, realice una copia simétrica de las dos superficies del casco en la
linea central. Utilice el comando SupDesdeAristas para crear superficies entre las dos mitades del
casco.
1. Seleccione las dos superficies del casco.
2. Ejecute el comando Reflejar.
3. En lavista Superior, cuando le solicite Inicio de plano de simetria, escriba 0 y pulse Intro.
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4. Cuando le solicite Final del plano de simetria, con el modo Orto activado, arrastre el plano de
simetria a lo largo del eje X y haga clic.
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O

1. Ejecute el comando SupDesdeAristas.

Para crear la superficie de la quilla

2. Cuando le solicite Seleccione 2, 3 0 4 curvas, seleccione los dos bordes interiores de la parte
inferior del casco a lo largo de la quilla.

3. Repita el comando SupDesdeAristas.

4. Cuando le solicite Seleccione 2, 3 0 4 curvas, seleccione los dos bordes interiores de los lados del
casco a lo largo de la quilla en la proa.

S

| - - YO - ’

w Consejo: El orden en el que seleccione los bordes de superficie determinara la
direccién en la que se orientara la superficie de la quilla.

ﬁ Extruir la superficie
Para crear la superficie del espejo de popa, realice una Extrusion de la linea central del espejo de popa.
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1. En lavista Frontal, seleccione la linea central extendida del espejo de popa.

2. Ejecutar el comando ExtrusionDeCrv.

3. Cuando le solicite Distancia de extrusion, seleccione las opcion AmbosLados=Si en la linea de
comandos.

4. En lavista Perspectiva, Superior o Derecha, arrastre la extension mas alla de la superficie del
casco.

i Recortar el espejo de popa
Recorte la superficie del espejo de popa con el casco y una linea desde los bordes del casco.
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1. Dibuje unalinea entre los dos bordes superiores del casco en la popa.
2. Ejecute el comando Recortar.

3. Cuando le solicite Seleccione los objetos de corte, seleccione todas las superficies del casco,
incluyendo la superficie de la quilla y la linea de la parte superior del casco y pulse Intro.

4. Cuando le solicite Seleccione el objeto a recortar, seleccione la superficie del espejo de popa que
queda fuera de las lineas y superficies del casco y pulse Intro.

El espejo de popa ya esta terminado.

Comprobar errores

1. Una todas las superficies.
2. Utilice el comando MostrarBordes para comprobar que la union es correcta.
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Muestre los bordes desnudos. Los bordes desnudos son bordes de superficies que no estan unidos a
otras superficies. En este caso, los Unicos bordes desnudos deberian estar alrededor de la parte
exterior de las superficies del casco (no entre las superficies).

Cuando termine de construir y unir las superficies y no haya bordes desunidos, revise la superficie con
las herramientas de analisis de curvatura.

Anadir la cubierta

El Gltimo paso es crear la superficie de la cubierta. En las lineas de perfil, dos curvas describen la silueta de la
curva de la cubierta. Utilizaremos esta curva para crear la cubierta.

Utilice el comando Proyectar para proyectar la linea vertical en la parte lateral del casco. Esta linea actuara
como marcador para el final de la curva. En la vista Frontal, dibuje una curva desde el final de la curva de la
linea central de la cubierta hasta el final de la curva proyectada en una parte del casco. Utilice el modo Planar
para mantener la curva plana. Cologue los tres primeros puntos de control utilizando el modo Orto para
mantenerlos alineados en el centro.
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=
':l Proyectar el borde de la cubierta vertical en el casco

1. Seleccione el cascoy lalinea vertical.
2. Enlavista Frontal, utilice el comando Proyectar para proyectar la curva en el casco.

La curva se proyectara a ambos del casco, de manera que pueda dibujar la curva de seccion
transversal en la otra parte.

a
; Dibujar la curva de seccion transversal

1. Hagaclicen el cuadro Planar de la barra de estado para activar el modo Planar.

2. Enlavista Derecha, utilice el comando Curva para dibujar una curva de puntos de control desde el
extremo superior de la linea central de la cubierta hasta la parte superior de la curva proyectada en el
casco.

Utilice el modo Orto para colocar los tres primeros puntos de control en linea recta.

Utilice la referencia a objetos Final para colocar el Gltimo punto en la parte superior de la curva
proyectada en el casco.
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3. Utilice el comando GraficoDeCurvatura para comprobar la curva.

A

ZLall Crear la superficie de la cubierta

1. Utilice el comando Barrido2 para crear la superficie de la cubierta.

2. Cuando solicite Seleccione las curvas de carril, seleccione la curva de la linea central y el borde
del casco.
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3. Cuando le solicite Seleccione las curvas de perfil transversal, seleccione la curva de peffil
transversal creada desde la curva de la linea central desfasada hasta la curva proyectada en el casco y

pulse Intro.

& Copia simétrica de la cubierta
1. Utilice el comando Reflejar para copiar la superficie de la cubierta al otro lado.
Cuando le solicite Inicio del plano de simetria, en la vista Superior, escriba 0 y pulse Intro.
2. Cuando le solicite Final del plano de simetria, en la vista Superior, arrastre el plano de simetria
con el modo Orto activado.
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Capitulo 16: Casco de una barca - Transicién y barrido

L*-I Rellenar la superficie que falta

»  Utilice el comando SupDesdeAristas para crear la pequefia superficie triangular en la punta de la
proa.

& Unir las partes

» Seleccione todas las superficies y utilice el comando Unir para crear una Unica polisuperficie.
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Capitulo 17: Libélula - Calcar imagenes

Este tutorial muestra como modelar un objeto utilizando fotografias como material de referencia.
Aprenderd a:

e Calcarunaimagen para crear curvas de perfil.

e Crear curvas de perfil transversal para realizar superficies de transicion.

e Editar puntos de control para cambiar la forma de una superficie.

Imagenes iniciales.

Modelo terminado.

() . . . ] L .

‘" Nota: Las vistas su perior y de alzado son ejemplos diferentes de esta libélula. En la vista
de alzado, las alas estan plegadas. Utilizaremos la vista de alzado sélo para dibujar las
curvas de alzado del cuerpo.

Dibujar el cuerpo

Puesto que la libélula es simétrica en la vista superior y el modelo no sera una reproduccion cientifica, calque
una parte de la libélula y realice una copia simétrica de la curva para el otro lado. En la vista de alzado, dibuje
dos curvas ya que el perfil no es simétrico. Para crear el cuerpo, realice una superficie de transicion mediante las
curvas de perfil transversal. La cabeza se realizara separadamente.

La colay el cuerpo se crearan en una sola pieza. De hecho, la cola son varios segmentos encorvados. Si
estuviese haciendo una animacién o un modelo cientifico, probablemente tendria que dividir la libélula en
superficies mas pequeiias.
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D Empezar el modelo
1. Empiece un Nuevo modelo.

2. En el cuadro de didlogo Archivo de plantilla, seleccione Objetos pequefios - Milimetros y haga
clicen Abrir.

va

4

Dibujar una linea de referencia

En la vista Superior, utilice el comando Linea para dibujar una linea de referencia de 50
milimetros que empiece en 0,0,0.

ki

1. Ejecute el comando MarcoDeImagen.

En la carpeta Modelos de tutoriales del Manual del usuario, encontrara las dos imagenes que
necesita para este ejercicio.

Colocar la imagen de la vista superior

2. Busque el archivo de imagen DragonFly Top.jpg.jpg Yy coloque la imagen en la vista Superior.

Utilice la linea de referencia para definir la longitud de la imagen para el marco de imagen.
|

':(P Colocar la imagen en el lugar correcto
>

Utilice la referencia a objetos para Mover la imagen desde el punto medio de la parte izquierda (Med)

hasta el origen del plano de construccion en la posicion 0,0,0.
}
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Capitulo 17: Libélula - Calcarimdgenes

H Colocar la imagen en la vista de alzado

1. Ejecute el comando MarcoDeImagen.

En la carpeta Modelos de tutoriales descargada junto con el Manual del usuario, encontrara las
dos imagenes que necesita para este ejercicio.

2. Busque el archivo de imagen DragonFly Side.jpg.jpg y coloque la imagen en la vista Frontal.
Utilice la linea de referencia para definir la longitud de la imagen para el marco de imagen.

3. Con el modo Orto, arrastre la imagen hacia abajo en la vista Frontal hasta la linea de referencia
coincida con el centro del cuerpo de la libélula.

ﬂ Preparar la vista

»  Oculte el marco de imagen de la vista lateral.
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; Dibujar la curva del cuerpo
» En lavista Superior, utilice el comando Curva para dibujar un boceto de la mitad superior del cuerpo
de la libélula.
Utilice los puntos de control que considere necesarios para el detalle.
Dibuje solamente hasta el cuello. Creara la cabeza de otra manera.

& Reflejar la curva
» En la vista Superior, utilice el comando Reflejar para copiar la curva alrededor de la linea de
referencia.

La fotografia muestra que la libélula no es simétrica respecto a la linea central. Sin embargo, puesto
que la libélula se estilizara, en este caso no importa. Puede elegir el nivel de precision necesario.

Ll

@ Mostrar la imagen de la vista de alzado
»  Utilice el comando Mostrar para mostrar el objeto de marco de imagen de la vista en alzado.
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ﬁ Doblar la curva

» En lavista Frontal, utilice el comando Curvar para doblar hacia abajo las curvas de la cola y que
coincidan con la curva del cuerpo en esa vista.

aTrazar el cuerpo en la vista lateral
» En la vista Frontal, utilice el comando Curva para calcar el contorno del cuerpo utilizando dos
curvas, una por encima de la linea de referencia y otra por debajo.

Maximice la vista y amplie el plano con el zoom. Designe los puntos que necesite para crear las curvas.
Utilice mas puntos en esquinas redondeadas y menos puntos en las secciones rectas.

ﬂ Preparar la vista

» Oculte los objetos de marco de imagen v la linea de referencia.
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. Crear la superficie del cuerpo
»  Utilice el comando SecTrans para crear curvas de perfil transversal a través de las curvas superiores,
inferiores y laterales.
Dibuje todas las curvas de perfil transversal necesarias para mantener el detalle. Podra ver si tiene
suficientes curvas cuando realice la superficie de transicion en el paso siguiente. Si no tiene
suficientes curvas para mantener la forma en esa area, afiada mas curvas y volver a realizar la

superficie de transicion.

_
o . . . e
Superficie de transicion del cuerpo
1. Seleccione todas las curvas de perfil transversal que acaba de crear.
2. Utilice el comando Transicidén para crear una superficie a través de los perfiles de seccidn transversal.
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Dibujar la cabeza

Dibuje la cabeza con un elipsoide y mueva los puntos de control para deformar la cabeza. Los ojos también son
elipsoides. El cuello es una superficie de mezcla.

ﬂ Dibujar la cabeza
1. Utilice el comando Elipsoide con la opcién Diametro para iniciar el elipsoide en la vista Frontal.
2. Utilice el Modo elevacién para colocar el primer punto.

Cuando le solicite Inicio de primer eje, mantenga pulsada la tecla Comando 3£ y en la vista
Superior haga clic cerca de la parte lateral de la cabeza.

3. Enlavista Frontal, mueva el cursor hacia el centro de la cabeza en la vista de alzado y haga clic.

4. Cuando le solicite Inicio de primer eje, active el modo Orto en la vista Superior y haga clic al otro
lado de la cabeza.
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5. Cuando le solicite Final de segundo eje, designe un punto en la vista Frontal para establecer el
tamafio de la cabeza de delante hacia atrés.

Vea la vista previa de la vista Superior para comprobar el tamafio global.

6. Cuando le solicite Final de tercer eje, seleccione un punto en la vista Frontal en la parte superior
de la cabeza.

"f Nota: Dibujar el elipsoide en este orden y utilizar estas vistas es importante para
obtener los polos del elipsoide en el lugar correcto para el paso siguiente.

~
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. Reconstruir el elipsoide
»  Utilice el comando Reconstruir para afiadir mas puntos de control al elipsoide.
Ajuste el nUmero de puntos a 16 en la direccion U y a 10 en la direccion V.

.Arrastrar puntos de control para dar forma a la cabeza

1. Utilice el comando ActivarPuntos para activar los puntos de control del elipsoide.

2. Enlavista Superior, seleccione y arrastre los puntos de ambos lados del elipsoide hacia atras para
deformar la cabeza.

1 IEEEEE
aIN =N H(IINEN B =3
I
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3. Enlavista Derecha, arrastre las dos filas de puntos del medio hacia abajo.

2  m

S
E
L]
X
s

L]

Mezclar la cabeza y el cuerpo

El cuello es una superficie de mezcla entre la cabeza y el cuerpo. En primer lugar, recorte la forma de la cabeza
para crear una abertura.

= Recortar el cuello

» En lavista Frontal, dibuje lineas como se muestra en la imagen y utilice el comando Recortar para
recortar las formas de la cabeza y el cuerpo con las lineas.

z Mezclar el cuello y el cuerpo

»  Utilice el comando MezclarSup para crear una superficie de mezcla entre la cabeza y el cuello.
Aseglrese de que las costuras se alineen y que las flechas de direccion tengan la misma orientacion.
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Dibujar los ojos

Los ojos son elipsoides simples.

. Dibujar la base del elipsoide

»  Utilice el comando Elipsoide para dibujar el ojo.
Eltamafo y la posicion deben basarse en las imagenes.

. Coloque el ojo en posicion

»  Utilice los comandos Orientar o Mover y Rotar para ajustar la posicion del ojo.

n Refleje el otro lado.

»  Utilice el comando Reflejar para copiar el ojo al otro lado.
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Dar forma a la cola

El extremo de la cola tiene una forma redondeada. Utilice una operacion booleana para hacer esta forma.

Tapar el cuerpo

1. Siesnecesario, extienda la seccion de la cola activando los puntos de control y arrastrandolos para
igualar el bitmap.

2. Utilice el comando Tapar para convertir el cuerpo en un sélido.

. Dibujar un cilindro de corte

»  Utilice el comando Cilindro para dibujar un cilindro sélido a través de la cola, como se muestra en la
imagen.

. Operacioén booleana en la cola

»  Utilice el comando DiferenciaBooleana para recortar el final de la cola.
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Calcar las alas

Las alas son solidos creados a partir de curvas cerradas. Las patas se crean trazando una polilinea en el centro
de la pata y utilizando una superficie de tuberia para crear los tubos alrededor de la polilinea.

- Dibujar la curva del cuerpo
» En la vista Superior, utilice el comando Curva para calcar las alas en un lado de la libélula.

i Extruir la curva para crear un solido

» Convierta las curvas en solidos delgados con el comando ExtrusiénDeCrv.
En la opcidn de la linea de comandos Sélido=Si, seleccione Si.
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. Mover las alas a su posicién

» Posicione las alas en la parte posterior con el comando Mover.
Observe la vista de alzado de la libélula. El ala frontal esta ligeramente mas arriba que el ala trasera.

m Reflejar las alas al otro lado
»  Utilice el comando Reflejar para copiar las alas al otro lado.
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Dibujar las patas

Las patas son polilineas de tuberia con diferentes radios en el inicio y el final de las tuberias.

- Dibujar la polilinea base
1. En lavista Superior, utilice el comando Polilinea para trazar el centro de las patas.
2. Edite los puntos de control para posicionar las patas en las vistas Superior y Frontal.

Tendrd que usar un poco su imaginacion ya que las dos imagenes no muestran las patas del mismo
insecto.

.Aplicar una tuberia a las patas
»  Utilice el comando Tuberia para dibujar las patas alrededor de las polilineas.

Observe la imagen de fondo para determinar el diametro inicial y final de la tuberia.

m Reflejar las patas
»  Utilice el comando Reflejar para copiar las patas al otro lado o dibuje patas diferentes.
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Toques finales

Para aumentar el realismo, afiada color, reflectividad y transparencia.

a Renderizar el modelo

» Afiada materiales y texturas y renderice.
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Capitulo 18: Ajustar texto - Fluir por superficie

Este tutorial muestra como envolver sélidos de texto y otros objetos en un cilindro. Estos objetos podrian
usarse para recortar agujeros en el cilindro.

Aprendera a:
e Crear texto como objetos sdlidos.
e Envolver los objetos en una superficie.

(07T
»

Crear una superficie

Para este ejemplo, cree un cilindro simple. Cuando aprenda la técnica basica, podra usar otros tipos de
superficies. Recuerde que las superficies recortadas mantienen su forma rectangular basica. Esta forma
subyacente repercutira en la ubicacion del texto.

E Crear un cilindro

» En la vista Perspectiva, utilice el comando Cilindro con la opcidon Vertical para crear un cilindro
solido.

219


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/cylinder.htm

Capitulo 18: Ajustar texto - Fluir por superficie

Crear los objetos para envolver

Estos objetos sélidos se envolveran en la superficie del cilindro.

1 Crear el texto
1.

Utilice el comando ObjetoDeTexto para crear texto usando Sélidos.
Seleccione una fuente que sea bastante grande y que no tenga muchos agujeros ni detalles.
Ajuste la Altura a unas 1.5 unidades.
Ajuste el Grosor del sélido a .1 unidades.
2. Coloque el texto en el plano de construccion cerca del cilindro. La ubicaciéon no es importante.

Controlar la colocacion del objeto

El comando CrearCrvUV genera las curvas de borde planas de una superficie que puedan ser usadas como
guia para orientar el texto. Utilice un rectangulo para disponer el texto antes de volver a aplicarlo al cilindro.
Entonces el rectangulo se usara como referencia para guiar la colocacion de los demas objetos.
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ﬁ Crear la curva UV

1. Utilice el comando CrearCrvUV en el lado del cilindro para crear una curva que represente el borde de
la superficie en el plano de construccion.

2. Seleccione la parte lateral del cilindro.
El rectangulo se crea en el punto 0,0 del plano de construccién Superior.

»

Ei Colocar los objetos de texto

» Utilice los comandos Mover, Rotar y Escalar, u otras transformaciones, para organizar los objetos
de dentro del rectangulo del modo en que quiera que aparezcan en el cilindro.

Aflada otras curvas de adorno que desee usar.

(0TQ
e ¥@/

-.‘."- Crear una superficie de referencia

»  Utilice el comando SupPlana para convertir el rectdngulo en una superficie.
Utilizara esta superficie mas adelante como objeto de referencia para el comando FluirPorSup.

i Extruir las curvas de adorno

1. Sihacreado otras curvas, seleccidnelas.
2. Utilice el comando ExtrusionDeCrv para dar grosor a los adornos y que coincidan con las letras.
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Capitulo 18: Ajustar texto - Fluir por superficie

3. Cuando le solicite Distancia de extrusion, seleccione Sélido=Si.
4. Cuando le solicite Distancia de extrusion, escriba .1.

ﬁ Envolver las letras en el cilindro
1. Seleccione las letras y los adornos.
2. Ejecute el comando Reflejar FluirPorSup.
3. Cuando le solicite Base superficie, seleccione Rigido=No.
4.

Haga clic en el plano rectangular cerca de la esquina “inferior izquierda” como se muestra en la
imagen.
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5. Cuando le solicite Superficie de destino, haga clic en el cilindro cerca del borde inferior de la costura
como se muestra en laimagen.

I
—
|

s

Los solidos de texto y decorativos envolveran el cilindro.

Ahora puede utilizar las letras para cortar el cilindro o aplicar una operacion booleana en los objetos.
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Capitulo 19: Pieza mecanica - Bloques

Este ejemplo muestra como utilizar Rhino para modelar una pieza mecanica simple.
Aprendera a:

e Crear objetos de extrusion.

e Aplicar la diferencia booleana en las formas.

e Perforar agujeros.

e Crear un dibujo de lineas 2D a partir de formas 3D.

e Acotar el dibujo de lineas 2D y modificar el texto de las cotas.

EI'? Abrir el modelo del tutorial
1. En el menu Archivo de Rhino, seleccione Abrir.

2. Abra la carpeta Modelos de los tutoriales que se ha descargado junto con el Manual del usuario.

3. Haga clicen Pieza mecanica.3dm y luego en el boton Abrir.

Crear formas solidas

Empiece creando dos formas sélidas basicas a partir de las curvas de perfil en las capas Perfil-01 y Perfil-02.

@ Configurar las capas
» En el panel de Capas, confirme que la capa Perfil-01 sea la capa actual.

Extrusion de la curva de perfil
1. Enelmenu Solido, haga clic en Extrusion de curva plana > Recta.
2. Active la referencia a objetos Fin.
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3. Cuando solicite Seleccione las curvas a extruir, seleccione la curva de perfil azul y pulse Intro.

I’l

I
=
E

4. Cuando le solicite la Distancia de extrusion, defina las opciones de la linea de comandos Sélido y
EliminarOriginal en Si.

5. Haga clicen el final de la linea de construccidn de color magenta.

La forma extruida es un sélido porque forma un volumen cerrado en el espacio.

2 Ocultar el sélido

» Seleccione el solido y en el menu Edicién, haga clic en Visibilidad > Ocultar.

E Configurar las capas
» En el panel de Capas, active la capa Perfil-02.
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ﬁ Extrusion de la curva de perfil
1. Seleccione la curva de perfil roja.

2. En el mend Sélido, haga clicen Extrusién de curva plana > Recta.

3. Cuando le solicite Seleccione las curvas a extruir, defina las opciones de la linea de comandos
Solido y EliminarOriginal en Si.

4. Cuando le solicite la Distancia de extrusion, en la vista Frontal, ajuste la extrusion por encima de
la altura de la curva azul y haga clic.

El sélido aparece en la capa roja actual Perfil-02.
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_@ Mostrar el sélido

» En elmenu Edicién, haga clic en Visibilidad > Mostrar.

Q Operacion booleana en los dos sélidos

1. Enelmenu Sélido, haga clic en Diferencia.

2. Cuando le solicite Seleccione las superficies o polisuperficies desde las que sustraer,
seleccione el sélido de color azul y pulse Intro.

3. Cuando le solicite Seleccione las superficies o polisuperficies con las que sustraer, definala
opcion de la linea de comandos EliminarOriginal en Si.

4. Seleccione el solido de color rojo y pulse Intro.
El resultado serd un nuevo sdlido o polisuperficie. Una polisuperficie es un grupo de superficies cerrado
0 abierto. Un sélido es un grupo de superficies cerrado.
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Perforar los agujeros

Ya hay un circulo de construccion para crear el primer agujero.

= . . -
ﬁ Realizar agujeros en el sélido
1. Seleccione el circulo verde como se muestra en la imagen.

2. Enelmend Sélido, haga clicen Herramientas de edicidon de sdlidos > Agujeros > Crear
agujero.
Cuando solicite Seleccione una superficie o polisuperficie, seleccione la polisuperficie azul.

4. Cuando le solicite Punto de profundidad de corte, arrastre el agujero por la parte superior del
objeto.

w

5. Designe un punto en la vista Frontal.

Lty
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Copiar los agujeros

Cuando se ha realizado un agujero, se pueden copiar los demas.

E. Copiar los agujeros
Copie los tres agujeros restantes que estan alineados con el agujero anterior con este comando.
1. En labarra de herramientas RefObj, active la referencia a objetos Punto.
2. Enelmenu Sdlido, haga clicen Herramientas de edicion de sélidos > Agujeros > Copiar

agujeros.

\

I . . ) . o,
‘" Nota: Copiar agujeros es en realidad el comando MoverAgujero con la opcion de
la linea de comandos Copiar en Si.

3. Cuando le solicite Seleccione los agujeros en una superficie plana, seleccione el primer
agujeroy pulse Intro.

4. Cuando le solicite Punto desde el que copiar, designe el punto en el centro del primer circulo.

5. Cuando le solicite Punto al que copiar (Copiar=Si), designe el punto del centro del siguiente
agujero.
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6. Repita el mismo procedimiento para los dos agujeros del otro lado de la pieza.

‘"' Nota: No utilice el punto del centro de la pieza. ]

E Crear el agujero redondo

El agujero central es diferente porque no atraviesa totalmente la parte superior del sélido azul. No hay
ningun circulo de referencia desde el que empezar.

1. Enelment Sdlido, haga clicen Herramientas de ediciéon de sélidos > Agujeros > Agujero
redondo.

2. Cuando solicite Seleccione la superficie de destino, seleccione la superficie superior del sélido
azul.

3. Cuando le solicite Punto central, defina las opciones de la linea de comandos de la siguiente manera:
Profundidad=0.5
Didmetro=0.312
AnguloDePuntoDePerforacién=180
ATravésDe=No
Direccion=NormalDePlanoC
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4. Haga clicen el objeto de punto en medio del sélido azul para acabar de crear el agujero.

Q Comprobar el sélido

La polisuperficie resultante es un sélido cerrado. Un sélido define un volumen cerrado en el espacio. El

comando Propiedades indicara si esta pieza es un soélido cerrado. El comando Propiedades proporciona
informacién sobre el estado abierto/cerrado del objeto.

1. Seleccione la pieza.
2. Enelmenu Edicion, haga clicen Propiedades de objeto (F3).
3. En el panel Propiedades, haga clic en el botén Detalles.

En la ventana Descripcion de objeto, encontrara la lista para confirmar que el objeto es valido y es
cerrado.

Geometria:

Polisuperficie valida.

Polisuperficie sdélida cerrada con 23 superficies.

233


http://www.rhino3d.com/5/help/popup_actions/select_objects.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/properties.htm

Capitulo 19: Pieza mecénica - Bloques

Crear un dibujo en 2D

El comando Dibujo2D genera lineas 2D a partir del sélido 3D.

- Crear un dibujo de lineas 2D
1. Seleccione la pieza.
2. Enelment Cota, haga clicen Crear 2D.

3. En el cuadro de didlogoOpciones de dibujo 2D, en Configuracion de dibujo, haga clic 4 vistas
(EEUU).

En Opciones, marque las casillas Mostrar bordes tangentes y Mostrar lineas ocultas.
4. Pulse Aceptar.

Insertar cotas en el dibujo 2D

En el dibujo 2D, agregue cotas a la pieza.

Configurar las capas
1. En el panel de Capas, active la capa Cotas.
2. Desactive todas las capas excepto las capas Cotas y Dibujo2D.
3. Enlacolumna Tipo de linea de la capa Dibujo2D > Oculta > Lineas, haga clicen Continua.
4. Enlaventana Seleccionar tipo de linea, seleccione Con guion.

Configurar la vista
» Haga doble clic en el titulo de la vista Superior para maximizarla.

.Acotar la pieza

1. Enelmenul Cota, haga clicen Cota lineal.

2. En labarra de herramientas RefObj, active la referencia a objetos Fin y desactive la referencia a
objetos Punto.

3. Cuando le solicite Primer punto de cota, designe la esquina superior izquierda de la pieza.
Cuando le solicite Segundo punto de cota, seleccione la esquina superior derecha de la pieza.
5. Cuando le solicite Posicidon de cota, designe una posicidn para la linea de cota.

»
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6. Repita el procedimiento para general una cota vertical a la derecha de la pieza.

. Cadena de cotas horizontales de la pieza
1. EnlaCota, hagaclicen Cota lineal.
2. Cuando le solicite Primer punto de cota, defina la opcidn de la linea de comandos Continuar en Si.
Se creara una cadena de cotas.
Cuando le solicite Primer punto de cota, designe la esquina inferior izquierda de la pieza.
4. Cuando le solicite Segundo punto de cota, active la referencia a objetos Cen y designe el centro del
primer circulo.
5. Cuando le solicite Posicion de cota, designe la parte inferior de la pieza.
6. Cuando le solicite Posicion de cota, siga designando los centros de los circulos.
7. Termine designando la esquina inferior derecha de la pieza y pulse Intro.

w
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. Cadena de cotas vertical de los agujeros

» Repita las cotas en cadena para crear cotas verticales.

. Agregar cotas de radio

1. Enelmenl Cota, haga clicen Cota de radio.

2. Cuando le solicite Seleccione la curva para la cota de radio, seleccione el agujero mas a la
derecha.

3. Cuando le solicite Posiciéon de cota, haga clic sobre la pieza.

4. Haga doble clic en el texto de la cota de radio y en el cuadro de edicidn de texto, agregue el texto Typ.
5 Places.

R0.16, Typ. —,
5 places :

236


http://www.rhino3d.com/5/help/commands/dimradius.htm
http://www.rhino3d.com/5/help/commands/edittext.htm

	Sección I: Trabajar en 3D
	Capítulo 1: Introducción
	La interfaz de Rhino
	Comandos de Rhino
	Ejecutar un comando desde el menú
	Ejecutar un comando desde un botón de la barra de herramientas
	Ejecutar un comando desde la línea de comandos
	Deshacer un error
	El panel del historial
	Opciones de comandos
	Repetición del último comando
	Obtenga ayuda en cualquier momento

	Capítulo 2: Objetos de Rhino
	Por qué el modelado NURBS
	Puntos
	Curvas
	Superficies
	Superficies cerradas y abiertas
	Superficies recortadas y no recortadas
	Aristas y curvas isoparamétricas de superficie

	Polisuperficies
	Sólidos
	Objetos de extrusión ligera
	Mallas poligonales

	Capítulo 3: Seleccionar objetos
	Seleccionar objetos con ventanas
	Otras formas de selección
	Selección de subobjetos

	Capítulo 4: Navegar por las vistas
	Proyección de las vistas
	Navegación por las vistas
	Uso del ratón

	Modos de visualización de las vistas
	Estructura alámbrica
	Sombreado
	Otros modos de sombreado

	Título de la vista

	Capítulo 5: Modelado preciso
	El cursor de Rhino
	Forzado en la rejilla del plano de construcción
	Restricción del ángulo movimiento
	Forzado en objetos existentes
	Referencia a objetos permanente
	Referencias a objetos especiales

	Restricciones del cursor
	Restricción de distancia
	Restricción de ángulo
	Restricción de distancia y ángulo

	Modo elevación
	SmartTrack™
	Sistema de coordenadas
	Coordenadas cartesianas
	Sentido trigonométrico
	Coordenadas universales
	Coordenadas del plano de construcción
	Coordenadas relativas


	Capítulo 6: Creación de superficies desde curvas
	Aristas
	Extrusión de curvas
	Curvas de transición
	Revolución de curvas
	Revolución de curvas con un carril
	Barrido por una curva de carril
	Barrido por dos curvas de carril

	Capítulo 7: Edición de curvas y superficies
	Unir
	Descomponer
	Recortar y Partir
	Edición de puntos de control
	Visibilidad de los puntos de control
	Cambiar ubicaciones de puntos de control
	Añadir, eliminar o redistribuir puntos de control

	Grado de curva y superficie

	Capítulo 8: Transformaciones - Mover, Copiar, Rotar, Escalar
	Mover
	Mover objectos utilizando valores de distancia
	Arrastrar objetos
	Modo elevación

	Copiar
	Rotar
	Escalar
	Reflejar
	Matriz
	Orientar

	Capítulo 9: Análisis de curvas y superficies
	Calcular la distancia, el ángulo y el radio
	Dirección de curvas y superficies
	Curvatura
	Análisis visual de superficies
	Mapa de entorno
	Análisis de curvatura
	Análisis de cebra
	Análisis de ángulo de desmoldeo

	Análisis de bordes
	Diagnóstico de errores

	Capítulo 10: Organización y anotación
	Capas
	Grupos
	Bloques
	Cotas
	Texto
	Directrices
	Puntos de anotación
	Supresión de líneas ocultas
	Notas

	Capítulo 11: Renderizado
	Luces
	Materiales
	Renderizar

	Sección II: Tutoriales
	Capítulo 12: Juguete remolque - Sólidos y transformaciones
	Introducir coordenadas
	Dibujar un juguete remolque
	Dibujar los ejes y los cubos de las ruedas
	Dibujar las tuercas
	Realizar una matriz de las tuercas
	Dibujar los neumáticos
	Realizar copias simétricas de las ruedas
	Dibujar los ojos
	Crear la cuerda del remolque

	Capítulo 13: Linterna - Revolución de curvas
	Preparación del modelo
	Dibujar una línea central
	Dibujar la curva de perfil del cuerpo
	Dibujar la curva de perfil de la lente
	Construir el cuerpo de la linterna
	Crear el objetivo

	Capítulo 14: Auriculares - Barrido, transición y extrusión
	Crear el cable del altavoz
	Crear la almohadilla y la cubierta
	Crear el soporte del altavoz
	Crear la banda del casco
	Redondear los extremos de la banda del casco
	Crear el cable del altavoz
	Crear copias simétricas de las partes del auricular
	Más información

	Capítulo 15: Penguin - Edición de puntos y mezcla
	El cuerpo
	Los ojos
	El pico
	Los pies
	La cola
	Las alas
	Toques finales
	Renderizar

	Capítulo 16: Casco de una barca - Transición y barrido
	Disposición de las curvas del casco
	Comprobar si las curvas son lisas
	Reparar la curvatura

	Crear las curvas 3D
	Revisar las curvas
	Superficies de transición del casco
	Recortar la proa y la parte inferior
	Construir el espejo de popa
	Añadir la cubierta

	Capítulo 17: Libélula - Calcar imágenes
	Dibujar el cuerpo
	Dibujar la cabeza
	Mezclar la cabeza y el cuerpo
	Dibujar los ojos
	Dar forma a la cola
	Calcar las alas
	Dibujar las patas
	Toques finales

	Capítulo 18: Ajustar texto - Fluir por superficie
	Crear una superficie
	Crear los objetos para envolver
	Controlar la colocación del objeto

	Capítulo 19:  Pieza mecánica - Bloques
	Crear formas sólidas
	Perforar los agujeros
	Copiar los agujeros
	Crear un dibujo en 2D
	Insertar cotas en el dibujo 2D


