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Capitulo 1 - Introduccion

El curso estudia técnicas avanzadas de modelado para ayudar a los usuarios a comprender mejor las herramientas de
modelado de Rhino, los comandos de creacion de superficies avanzadas y la topologia de superficies, y cémo aplicar
estos conceptos en situaciones practicas.

En clase recibird informacion a un ritmo muy acelerado. Para obtener mejores resultados, practique entre las clases en
las estaciones de trabajo de Rhino y consulte la Ayuda de Rhino desde el menl Ayuda: Temas de Ayuda.
Software

El manual de formacién esta disefiado para utilizarse con Rhinoceros 6 o versiones posteriores.

Los archivos del manual de formacion se han actualizado para utilizarse con Rhinoceros 6 o versiones posteriores.

Destinatarios

Esta guia de aprendizaje acompaiia a las sesiones de formacion del Nivel 2 de Rhino con un profesor.
Este curso esta disefiado para los usuarios que utilizan las funciones avanzadas de Rhino o que dan soporte del
programa.

Duracion

Normalmente este curso se realiza en 3 dias de 8 horas de formacidn cada uno, un total de 24 horas.

La formacién puede realizarse en tres sesiones de un dia, en seis sesiones de medio dia o adaptarse a un horario
personalizado.

El profesor elegira los ejercicios que se presentaran durante la clase y los trabajos que se asignaran como tareas.

Requisitos

Realizacién del curso de formacién Nivel 1 o equivalente, mas tres meses (minimo) de experiencia con Rhino.

Objetivos del curso

En el Nivel 2 aprenderd a:

®  Ppersonalizar barras de herramientas y grupos de barras de herramientas

®  Crear macros simples

®  Usar referencias a objetos avanzadas

®  Usar restricciones de distancia y dngulo con referencias a objetos

®  Construir y modificar curvas que se utilizaran en la construccién de superficies usando métodos de edicién de
puntos de control

®  Calcular curvas con el gréfico de curvatura

®  Utilizar estrategias para construir superficies

®  Reconstruir superficies y curvas

®  Controlar la continuidad de curvatura de las superficies

®  Crear, manipular, guardary restaurar planos de construccion personalizados

®  Crear superficies y caracteristicas utilizando planos de construccién personalizados

®  Agrupar objetos

®  Visualizar, calcular y analizar modelos utilizando caracteristicas de sombreado

®  Colocar texto alrededor de un objeto o en una superficie

®  Asignar curvas planas a una superficie

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

® [impiar archivos importados y exportar archivos limpios

®  Usar herramientas de renderizado
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Tres dias de clase

Dia 1

8:00 am — 9:30 am
9:30am - 12:00 pm
12:00 pm — 1:00 pm
1:00 pm —3:00 pm
3:00 pm - 5:00 pm
Dia 2

8:00 am - 10:00 am
10:00 am — 12:00 pm
12:00 pm - 1:00 pm
1:00 pm —3:00 pm
3:00 pm - 5:00 pm
Dia 3

8:00 am - 10:00 am
10:00 am — 12:00 pm
12:00 pm - 1:00 pm
1:00 pm —3:00 pm
3:00 pm - 5:00 pm

10

Tema

Introduccién y ejercicio de iniciacién

Interfaz y personalizacion

Comida

Topologia NURBS y grado de curva

Continuidad de superficie y de curvatura

Tema

Historial, creacion avanzada de superficies y herramientas de plano de construcciéon
Maés planos de construccién, mapeado de objetos en superficies
Comida

Andlisis de superficies

Practica: Ejercicio de filtro de aire

Tema

Maés planos de construccién, mapeado de objetos en superficies
Andlisis de superficies, manipulacién directa de superficies
Comida

Bloques, solucién de problemas, mallado

Renderizado (si sobra tiempo)

Este calendario de clase es provisional.
El calendario real sera establecido por el profesor.
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Seis medios dias (formacion en linea)

Sesion 1

9:00 am — 10:45 am
11:00 am — 12:30 pm
Sesion 2

9:00 am - 10:45 am
11:00 am — 12:45 pm
Sesion 3

9:00 am — 10:45 am
11:00 am — 12:45 pm
Sesion 4

9:00 am- 10:45 am
11:00 am — 12:45 pm
Sesion 5

9:00 am — 10:45 am
11:00 am — 12:45 pm
Sesion 6

9:00 am - 10:45 am
11:00 am — 12:45 pm
Preguntas

Fin del curso

Tema

Introduccién y ejercicio de iniciacién

Interfaz y personalizacién

Tema

Topologia NURBS y grado de curva

Continuidad de superficie y de curvatura

Tema

Historial, creacion avanzada de superficies y herramientas de plano de construccion
Mas planos de construccion, mapeado de objetos en superficies
Tema

Analisis de superficies

Practica: Ejercicio de filtro de aire

Tema

Maés planos de construccién, mapeado de objetos en superficies
Anélisis de superficies, manipulacién directa de superficies
Tema

Bloques, soluciéon de problemas, mallado

Renderizado (si sobra tiempo)

12:45 pm - 1:00 pm

1:00 pm

11
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Ejercicio 1-1 Configurar su estacion de trabajo

Puede acceder a los modelos de este manual de formacion de dos maneras. Puede descargar desde Rhino cada archivo
a medida que lo necesite o bien puede descargar todos los archivos en un zip y descomprimirlo en una carpeta.

Nota: necesitard conocimientos basicos de gestioén de archivos para usar Rhino de manera eficaz en su equipo. Si sabe
como crear carpetas, gestionar archivos, cambiarles el nombre o eliminarlos, trate de aprenderlo antes de empezar con
este manual.

Opcion 1: Panel Tutoriales
Si no esta familiarizado con la gestion de archivos en Windows, esta es la mejor opcion.

1. Cree una carpeta en el Escritorio o en la carpeta Mis documentos, o bien en otra ubicacion en la que tenga
todos los permisos.
2. Péngale el nombre Formacion Nivel 2 a la carpeta o algtin otro nombre que le resulte facil de recordar.
Abra la aplicaciéon Rhino.
4. En el menud Ayuda, seleccione Tutoriales y muestras.
Aparecera el panel Tutoriales.

w

Rhinoceros

& Tutoriales
Manual de formacian - Mivel 1
4 Manual de formacian - Mivel 2

a Manual de formacian - Mivel 2 { pdf)
Fitro de aire: {.3dm)

[BA AirOne ( TIF)

[ AirOne_Logo (.Al)

Alias (.3dm)

D Aliases (bd)

Mezclar {.3dm)

Opciones de MezclarSup (3dm)
Blogues-mm {.3dm)

Botones convexos (.3dm)
EdicionDeJaula_Taza (.3dm)
Comprobar 07 (. 3dm)

D Comprobar 02 (igs)

Vaya a la carpeta Manual de formacion Nivel 2 y desplacese hasta el modelo.

Haga doble clic en el archivo. Se cargara el contenido del archivo en un nuevo modelo de Rhino.

Al final de cada seccion, guarde el archivo en la carpeta creada en el paso 1.

Repita estos pasos al empezar cualquier ejercicio en el que tenga que abrir un archivo existente.

Para los ejercicios que requieran archivos de imagen, descargue los archivos necesarios y guardelos en la misma
carpeta en la que guardé el archivo del modelo 3dm en el paso 7. Debera repetir este paso para cada archivo de
imagen.

©O© o N o !

Por ejemplo, renderizar la taza requiere todos estos archivos:
MintyGreen-Box End.png, MintyGreen-Box Side.png, MintyGreen-Box_upper.png, MintyGreen-Floss.png,
MintyGreen-SideFlap_RGBA.tif, MintyGreen-TopFlap_RGBA.tif, MintyGreen-Tube.png, Sailboat_RGBA.tif

Nota: si prefiere evitar las descargas de archivos individuales, continte con la Opcién 2: Descargar los archivos
que se indica a continuacién.

12
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Opcién 2: Descargar los archivos
Debera descargar un conjunto de modelos y archivos que se utilizan en esta guia de formacién.
Descomprima el archivo en una carpeta en su escritorio. Cuando se le solicite abrir un archivo, vaya a esta carpeta.

1. Cree una carpeta en el Escritorio o en la carpeta Mis documentos, o bien en otra ubicacion en la que tenga
todos los permisos.

Péngale el nombre Formacion Nivel 2 a la carpeta o algiin otro nombre que le resulte facil de recordar.
Descargue los Modelos Nivel 2 en la carpeta que ha creado en el paso anterior.

Descomprima el archivo descargado en esa carpeta.

Abra la aplicacion Rhino.

En el menu Archivo de Rhino, haga clic en Abrir.

En el cuadro de didlogo Abrir, vaya a la carpeta Nivel 2 y abra el modelo requerido.

No v hwi

Ejercicio 1-2 Para empezar
Presentacion y conocimientos de Rhino.

Ejercicio 1-3 Cree una bola de seguimiento de ratén.

~—34 37

1. Empiece un nuevo modelo y guérdelo como Bola de seguimiento.3dm.
2. Modele la bola de seguimiento de ratén.

Las cotas estan en milimetros.

Utilice las cotas solo como guias.

13
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Capitulo 2 - Personalizacion de Rhino

Este capitulo describe cdmo personalizar la interfaz de Rhino con las siguientes herramientas:

® Configuracién de barras de herramientas
Editor de macros

Método abreviado de teclado

Scripts

Archivos de plantilla

Configuracion de las barras de herramientas

La configuracién de las barras de herramientas es la disposicion en pantalla de las barras de herramientas que
contienen botones de comandos. La disposicion de las barras de herramientas se guarda en un archivo con la
extension .rui que se puede abrir y guardar. Los archivos .rui contienen macros de comandos, iconos en tres tamafos,
leyendas y texto de los botones. Rhino viene con un archivo barras de herramientas predeterminado y guarda
automaticamente la disposicién de las barras de herramientas activas antes de cerrarlas, a no ser que el archivo .rui sea
de solo lectura. Puede crear sus propios archivos de barras de herramientas personalizados y guardarlos para su uso
posterior.

Estandar  PlanosC  Definirvista = Visualizacion ~ Seleccionar  Disposicion de laswistas ~ Misibilidad ~ Transforma

DeESOT XD~ +20 020 H= «>.>2@ 0,

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

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

Ejercicio 2-1 Personalizar la interfaz de Rhino

En este gjercicio crearemos botones, barras de herramientas, macros, alias y teclas de método abreviado que podra
utilizar durante las clases.

Crear un grupo de barras de herramientas personalizado

A veces, los comandos y los botones estandar no realizan exactamente lo que uno quiere. Por ejemplo, el comando
Zoom > Extension tendra en cuenta todos los objetos de un modelo y aplicara zoom a toda la extensién de los objetos.
En este gjercicio, abriremos un modelo que tiene varios objetos, incluidos algunos objetos de luz.

Pongamos por ejemplo que queremos utilizar el comando Zoom > Extension para aplicar zoom a los objetos, pero no
queremos que el comando tenga en cuenta los objetos de luz. En este ejercicio, crearemos una nueva barra de
herramientas con un botén que aplicard el comando Zoom > Extensién ignorando los objetos de luz del modelo.
1. Abra el modelo ZoomLuces.3dm.
2. En el menu Herramientas, haga clic en Configurar barra de herramientas.
3. En el cuadro de didlogo Opciones de Rhino, en la pagina Barras de herramientas, elija el archivo de barra de
herramientas Predeterminado.

15
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Parimetros | Archive  Editar  Hemamientas
Rejilla
Rendenzado

Texte de wsuano de decurmento [Lands Design

Tipos de linea Bonge 20NED
VisuslARG2

Trarna
Ubicacion e
Unidades Chllsersh noemiflua'\ AppDatst Roaming\McMeeh Rhinoceros\ S.00UNdefault.nu

VisualAR
Dp-:lilm dERII Barras de herrarmsientas

Actualizaciones y estadisticas
Allertas

Alias

Apariendia

Archives

Avanzadas

Ayudas de modelado : -

Barras de herrarmientas : 'ﬂ Anctacién

Cyeles L Archive

General 17> Area

Lands Design @ Ayuds

Librenias B Bitmep de fondo
Licencias [ Blogue

Mend contextual 18 Bloguear

hendi de seleccidn (1% Bordes

Opciones de renderizade de Rhine @ Can

Plug-ins [1% Capa

Procesadar inactive 1 Cirewla

Ralfc'-n . 1% Configurar animacion
RhinaSeript TR Ty ——
TFcIadn [5Gy Cota
Vista

Visual&RO

Archives

Na Agrupacién

[ Agujercs

17 Alineary distribair
& Andlisis de superficies
| wsr Apalizar
O Animacién

& Creacién de mallas

88 Frmmcidin do s flidos

Restaurar valores predeterminados . Aceptar Cancelar

4. En la pagina Barras de herramientas, haga clic en el menud Archivo y seleccione Guardar como.

5. En el cuadro Nombre de archivo, escriba Formacién Nivel 2 y haga clic en Guardar.
Se guardara con el nuevo nombre una copia del archivo actual de barras de herramientas predeterminado.
Los archivos de barras de herramientas se guardan con la extension .rui. Utilizara este nuevo archivo de barras de
herramientas para personalizarlo.
En el cuadro de didlogo Opciones de Rhino, en la pagina Barras de herramientas, aparece una lista con todos
los archivos de barras de herramientas abiertos y una lista de todas las barras de herramientas individuales del
archivo de barras de herramientas seleccionado.
Las casillas de verificacion muestran el estado actual de las barras de herramientas. Una casilla marcada indica
que la barra de herramientas se esta visualizando.
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[Archive | Editar  Hemamientas
J Mus..
& Abir...
x, Cerrar
Cerrar todas

Guardar
Guardar comao i ero 6.0
Guaerdr todo

Prepiedades
Importar barmas de herramientas...
Exportar grupos.

asr Analizar

@I Animacién

@ Anctacién

D Archive

& drco

@ Ayuds

B Gitrap e fondo

@ Bloque

@ Eloguear

B Bordes

@ G

2 Copa

-E) Circulo

& Configurar animacién
+* Contraer mally

G, Cota

& Creacifn de mallas

IC 1488 recacifin de calidor

his @ gEx

Restaurar vabores predeterminades

Crear una nueva barra de herramientas

Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

Archive  Ediar  Hermarmientas

Barras de heramientas

1 & Agrupacién
| 6 Agujeros
| = Alinear y distribuir
| & Analisis de superficies
| awr Analizar
| @ Animscitn
C 1 O Anctacidn
111 Archive
] :"" Arco
@ Ayuds
| B Bamap de fonds
| &% Blaque
L1 & Bloguesr
| 3 Bordes
@ Caja
2 Capa
1 (@) Cireuls
| %> Configurar snimacidn
| % Contraer malla
]G5 Cota
&F Creacidn de mallas

R Fomnaibe A s dlides

Restaurar valores predeterminados

1. En la pagina Barras de herramientas, en el menu Editar, seleccione Nueva barra de herramientas.

Archive | Editar | Herramientas

Mugvo grupo..
Mueva barra de herramientas

Eliminar...

Propiedades...

Formacioniiill

ChAUsers\noemi.flua'AppData' Roaming\McMeel Rhin
Bamras de herramientas

| & Agrupacién
& Agujencs
|| Alinear y distribuir
| & Andlisis de superficies
| azer Analizar
I Animacién
| @ Anctacién

2. En el cuadro de didlogo Propiedades de barra de herramientas, en la casilla Texto, escriba Zoom y haga clic en

Aparecera una nueva barra de herramientas con un solo boton.
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3.

Apariencia de botdn de barra de herramisntas
() S&lo imagen
() Sélo texto

) Imagen y texto

En el cuadro de didlogo Opciones de Rhino, haga clic en |Aceptar.

Utilizar la barra de titulo de una barra de herramientas flotante

4

Haga clic con el botén derecho en la barra de titulo de la nueva barra de herramientas creada.
Aparecerd un mend emergente con opciones de barras de herramientas y comandos.

=

Mostrar barra de herramientas

Muevo botdn..,
MNuevo separador
Editar botén

Mueva ficha

Maostrar u ocultar fichas

Ajustar al contenido
Propiedades...

Eloquear ventanas acopladas

Editar el nuevo botén

1.

S

18

Pulse la tecla Mayuds y haga un clic derecho sobre el botén con el emoticono de la nueva barra de herramientas.
En el cuadro de didlogo Editor de botones apareceran campos para los comandos, para los botones izquierdo y
derecho del ratén, y para las leyendas.

En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en Solo imagen.

En el cuadro Texto, escriba Zoom sin luces.

Para la 9 Leyenda del botén izquierdo del ratén, escriba Extension de zoom excepto luces.

Para la & Leyenda del botén derecho del ratén, escriba Extension de zoom excepto luces en todas las vistas.
En el cuadro Comando del Boton izquierdo del raton, escriba ! _SelNone _SelLight _Invert _Zoom _Selected _
SelNone.

Y en el cuadro del Botén derecho del raton, escriba ! _SelNone _SelLight _Invert _Zoom _All _Selected _
SelNone.

Nota: encontrard estas macros en la carpeta de materiales Nivel 2 en el archivo de texto Macros.txt.
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Apariencia -

(@) Heredar apariencia de ficha S Q
() Salo imagen - '
() Solo texto

() Imagen y texto

Texto: Extension de zoom excepto luces / en todas las vistas

*! Botén izquierdo del ratén ™ Botén derecho del ratdn
Leyenda: Leyenda:

Extension de zoom excepto luces Extension de zoom excepto luces en todas las vistas
Comando: Comando:

! _SelNone _Sellight Invert _Zoom _Selected _SelNane{ ! _SelMone _Sellight Invert _Joom _All _Selected SelNone

Depurar el nuevo boton
Combine la macro anterior con DesactivarRedibujado/ActivarRedibujado. Asi la macro se ejecutara sin parpadeary
sin que se afiada demasiada informacién al historial de comandos.
La macro funcionard independientemente de si afade DesactivarRedibujado/ActivarRedibujado. Sin embargo, se
trata de una buena practica para que la macro funcione mejor.
1. En el cuadro Comando de Botdn izquierdo del ratén, escriba
! _SetRedrawOff _SelNone _SelLight _Invert _Zoom _Selected _SelNone _SetRedrawOn.
2. Y en el cuadro de Botén derecho del ratéon, escriba
! _SetRedrawOff _SelNone _SelLight _Invert _Zoom _All _Selected _SelNone _SetRedrawOn.

Apsrisncia

:_: Hearader apanienciz de ficha — x}
% Soko imagen

[ Sala wexis

(2 Imegen y taxio

Testo:  Estension de zooen escepbo luces © en todas Las vistas

® Bobbn iguiendo del rabée ® Bolén deneche del raldea
Leyencla: Leyenda
Ewtension de zoom scepte luces Evtereadn de poom eucepho uces an todss les vetes
Corsando: Cemarsho
| _SetRechmnlMf _Selbdone _Sellight _lmvert | SetfedranidT_Sellone Sellight et
Toerm Sdeckind SslNone SeERndawOn |I|m|n Al Salincted SdMone  SeiFedirsOn
£ 3 € ¥

Baia i hasrmamisn tas vincoulada

£5in winculka) w

Apeptar Cancelar
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Cambiar la imagen bitmap del botén

1. En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en Editar junto al icono del botdn de la parte superior
derecha para abrir el Editor de bitmaps.
El editor de bitmaps es un simple programa de dibujo que permite editar iconos. Incluye una funcién para
capturar piezas en forma de icono de pantallay una funcién de importacién de archivos.

2. En el cuadro de didlogo Editar bitmap, en el menu Archivo, haga clic en Importar bitmap para ajustar y
seleccione el archivo ZoomNolLights_32.bmp.
Puede importar cualquier imagen bitmap impresa. Si el bitmap es demasiado grande, se ajustara a escala cuando
se importe.

hochiec, Lt deyucia
-
E
==

brag | XM -

10 M
| 0 [

3. En el cuadro de didlogo Editar bitmap, haga cambios en la imagen y haga clic en |Aceptar.
Haga doble clic en las muestras de color situadas a la derecha de la barra de colores estdndar para acceder al
cuadro de didlogo Seleccionar color y tener mas opciones de colores.

Blanco
Plateado
Gris
Gris oscuro
Negrao
Raje
Marmrdn
MNaranga
Ore
Arnarillo
Verde amarille
Verde
Verde oscuro
Verde mar
Aguamanna
Cidn
Turquesa
Lavanda
frul
Azul oscuro
. R:
Purpura
Magerita el
Vialeta
Rosa B:
Rejo B

Aceptar Cancelar

4. En el cuadro de didlogo Seleccionar color, haga clic en |Aceptar!

Cambiar la imagen bitmap para usar un canal alfa

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

1. Pulse la tecla Mayus 'y haga un clic derecho sobre el boton ZoomSinLuces.
2. En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en Editar para abrir el Editor de bitmaps.
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3. Haga doble clic en la muestra de color superior derecha situada a la derecha del color negro.

x

4. Cambie el nimero del color alfa, en el cuadro A, de 255 a 1.
De este modo, el color actual se volvera transparente.

EL:I oscuro Tunu:| 0 | R |2-11D |
pura

Magenta Saturz| D G | 240
Violeta :
Rosa Brillg: 240 EB: 240

Reojo A |1
v

Aceptar Cancelar

5. Haga clic con el botén derecho en el nuevo color para definir el color alfa al clic del botén derecho del raton.

>

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

A [y

[ TP =] X

7. En el cuadro de didlogo Editar bitmap, haga clic en
8. En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en
El color coincide con el color de los objetos 3D de Windows.
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Usar el nuevo botén

1. Haga clic en el botén ZoomSinLuces.
2. Utilice el boton para ampliar y reducir el modelo.
Observe que la Extensién de zoom ignora las luces.

Reglas para los comandos de los botones

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

Elemento Ejemplo Descripcion

Espacio I_Line Un espacio equivale a un Intro.
Los comandos no tienen espacios, pero es necesario dejar un espacio
entre los comandos.

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

I (signo de I-_circle El signo ! (signo de exclamacién) seguido de un espacio equivale a

exclamacion) Cancelar. Normalmente, es mejor ejecutar un comando de botdn con
un signo de exclamacién (!) si quiere cancelar cualquier otro comando
que se esté ejecutando cuando haga clic en el botén.

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

_ Un signo _ (guién bajo) ejecuta un comando con el nombre del
(underscore) comando en inglés.

Rhino se puede utilizar en varios idiomas. Las versiones en otros idiomas
que no sean el inglés tendran los comandos, las solicitudes, las
opciones de los comandos, los cuadros de didlogo, los ments, etc.,
traducidos a sus respectivos idiomas. Los comandos en inglés no
funcionaran en estas versiones. Para que las macros escritas en inglés
funcionen en todos los equipos (independientemente del idioma en
gue esté Rhino), es necesario que Rhino interprete las macros en inglés.
Para ello, es necesario usar el guion bajo (_Copy).

- -_Sweep2 Los comandos con cuadros de didlogo pueden ejecutarse en la linea de

(guidn) comandos con las opciones de la linea de comandos. Para suprimir el
cuadro de didlogo y usar las opciones en la linea de comandos, afiada
un guion (-) delante del nombre del comando.

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

Nota:Estas instrucciones también se aplican a los scripts que se ejecutan usando el comando LeerArchivoDeComandos
y pegando texto en la linea de comandos. También es posible crear secuencias de comandos mas sofisticadas con el
plug-in Rhino Script, pero con los comandos basicos y las macros se pueden hacer muchas cosas.

Algunos comandos muy Utiles para las macros son: SelUltimo, SelAnterior, SelNombre, Grupo,
DefinirNombreDeGrupo, SelGrupo, Invertir, SelTodos, SelNinguno, LeerArchivoDeComandos y
DefinirDirectorioDeTrabajo.

Vincular una barra de herramientas a un botén

1. Pulse Mayus + & clic derecho sobre el botén Extensién de zoom de la barra de herramientas Estandar.

2. En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en el area de la Barra de herramientas vinculada,
seleccione Zoom en la lista y haga clic en/Aceptar.
Ahora el botdn Extension de zoom tiene un pequefio tridngulo negro en la esquina inferior derecha que indica
que tiene vinculada una barra de herramientas.
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3. Hagaclicy pulse en el boton Extension de zoom para desplegar la barra de herramientas con el boton que acaba

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

vinculado.
4. Pruebe el nuevo botdn vinculado.

Apsriencia

() Heredar apaniencia de ficha
17 Sclo imagen

1] Sele texta

1] Imagen y texto

Tewt: | Edersion de zoom

*| Botan izquierde del rtén * Botdn derecho del ratdn

Leyendx Leyenpla:

Extensien dezoom Extension de zoom en todas las vistas

Comanda: Comando:
_Zoorn _Extents _Zoorn _All _Exterts

Barra e hemamientas vingulada

Zoom

[] Mentenes figtante

Anadir un comando a un botdn existente

1. Pulse la teclaMayus'y, en la barra de herramientas Principal, haga clic con el botén derecho en el botén Mover.
2. En el cuadro de didlogo Editor de botones, en el cuadro de edicion Comando de Botén derecho del ratén,

escriba
! _Move Vertical

23



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2

o N Vv

10.
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Apariencia

%) Hemedar spaniencia de ficha

~) Sela imagen

) Selo texta
") Imagen y texta

Tawto: Mover

%1 Boban izquierde del rtan ® Botdn derecho del ratén
Leyenda Lyena:

Iorver telover Wertical

Comanda: Comando:
! _KMove o _Verticel

Earra de hemamientas wirdulada
$5in wincula]

En el cuadro de didlogo Editor de botones, en el cuadro de edicién Comando de Botdn derecho del raton,
escriba Mover Vertical.

Este boton permite duplicar objetos en la misma posicion. Utilizaremos este comando varias veces durante la
clase.

Seleccione uno de los objetos del modelo y haga un clic derecho en el boton Mover.

Mueva el objeto seleccionado verticalmente desde el plano de construccion.

Inténtelo de nuevo. Sin embargo, no preseleccione un objeto en el modelo.

Haga clic con el botén derecho en el boton Mover.

El comando lo reproduce en laLinea de comandos:

Comando: Mover

Seleccione los objetos a mover: _Vertical
Comando desconocide: _Vertical

Seleccione los objetos a mover:

No hay objetos seleccionados, pero la macro introduce "vertical" cuando se solicita “seleccionar objetos". Esto
no funcionara. Necesita pausar el comando para poder designar los objetos.

En el cuadro de didlogo Editor de botones, en el cuadro de edicién Comando de Botdn derecho del raton,
actualice la macro para que incluya una pausa después de mover el comando y antes de la opcidn Vertical:

I Move Pause Vertical

Pruebe la preseleccién y la selecciéon de objetos en el comando.



Apariencia

%) Hemedar spaniencia de ficha

~) Sela imagen

) Selo texta
") Imagen y texta

Tawto: Mover

%1 Boban izquierde del rtan
Leyenda

orer
Cronanda:

! _KMove

Earra de hemamientas wirdulada

Transformnar

[[] Mentenes figtante

® Botdn derecho del ratén
Lyena:

telover Wertical

Comando:
Move _Pauss _In':rtiml
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Aiadir un nuevo boton en la barra de herramientas Propiedades

A continuacion, crearemos un botén de comando nuevo en la barra de herramientas Propiedades.

« El boton izquierdo del raton cambiard la propiedad de color de un objeto con el Selector de color.
« El boton derecho del raton cambiara la propiedad de color con el valor RGB.

Prepérese para escribir estas macros repasando los comandos de Rhino necesarios para cambiar el color de un objeto
con la version con scripts del comando Propiedades , -Propiedades.

Tome notas en un archivo de texto y prepare una lista con las opciones necesarias para las macros.

1.

En Opciones, en la pagina Barra de herramientas, seleccione el archivo RUI "default” y, debajo del area Barra de
herramientas, vaya hasta Propiedades. Haga clic en la casilla de verificacién para abrir la barra de herramientas

Propiedades.
Haga clic en el botén Aceptar del cuadro de didlogo Opciones. Aparecera la barra de herramientas Propiedades.

rG Propiedades
COVH =S5

En barra de titulo de la barra de herramientas Propiedades, haga clic en el icono de engranaje y seleccione
Nuevo botén en el menu.

25



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2
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”0 Propiedades

OSVHI[S

ostrar barra de herramientas

Mueve hot&n..t e
Muevo separador

Editar botan

Mueva ficha

Mostrar u ocultar fichas

Ajustar al contenido

Propiedades...

Bloquear ventanas acopladas

En el cuadro de didlogo Editor de botones, en el campo Texto, escriba Cambiar color por objeto.
En Leyenda de Botdn izquierdo del ratén, escriba Selector de color y en Leyenda de Botdn derecho del ratén,
escriba RGB.

En el Comando de Botén izquierdo del raton, escriba:

I -_Properties _Pause _Object _Color _Object _ColorPicker _Enter _Enter
En Comando de Botén derecho del raton, escriba:

I -_Properties _Pause _Object _Color _Object _Pause _Enter_Enter
Nota: encontrard estas macros en la carpeta de materiales Nivel 2 en el archivo de texto Macros.txt.

Apanencia

(@ Heredar apariencia de ficha ¥
() Solo imagen

() Solp teate

() Imagen y testo

Texto Cambéar color por ohjeto

F Bottn izquiendo del rabdn ™ Botdn derecho del ratén

Leyenda: Leyenda:

Selector de color ﬁ

Comande: Comarde:

! -_Properties_Pause _Object _Color _Object _ColorPicker | -_Properties Psuse Ohbject _Color_Ohject_Pause
_Erfter _Ervter LErter _Enter

8. En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en Editar.
9. En el cuadro de didlogo Editar bitmap, utilice las herramientas para disefiar un botén que sean representativas de

estas macros. Aqui tiene una sugerencia:
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Aechin B Ayde

[ v

10. Haga clic en Aceptar para cerrar el cuadro de didlogo Editar bitmap y el boton se actualizara.
rG- Prope <o
OGYH
[ = 53 %

11. Pruebe las macros de los botones.

Alias de comandos

Los mismos comandos y macros que estan disponibles para los botones, también lo estan para los alias de comandos.
Los alias de comandos son muy Utiles y permiten utilizar abreviaturas en Rhino. Son comandos y macros que se activan
cuando se permiten los comandos, pero se suelen usar como acceso directo.

Utilice los alias para las secuencias de comandos que utilice con frecuencia.

Nota: Cuando cree alias de comandos, utilice teclas que estén cerca unas de otras o repita el mismo caracter 20 3
veces para que sea mas facil de utilizar.

Para las proximas secciones de este capitulo, encontrara un archivo de texto en la carpeta que contiene los materiales
de Nivel 2 denominado Macros.txt. Si necesita resolver problemas con las macros, puede abrirlo y comparar el
contenido con el suyo.

Hacer un alias de comando

1. Abra el archivo Alias.3dm.

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

3. En el cuadro de didlogo Opciones de Rhino, en la pagina Alias, puede afiadir alias de comandos, secuencias de
comandos 0 macros.

4. Haga clic en Nuevo para introducir un nuevo alias.
Introduciremos alias para hacer copias simétricas de los objetos seleccionados verticalmente y horizontalmente al
otro lado del origen del plano de construccién activo. Son Utiles cuando se construyen objetos simétricos
centrados en el origen.

27



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2

Dpciomes de Rhino Fluglnhsnager ! OptionsPage Pluglng

Actualizaciones y estadisticas PO ! _PointgOdf
Alertas FOn ! PointsOn
Alins 5 ' Snap
Apstenca SelPolysudface *_SelP obysef
Archivos U. .‘Uﬂdb

W Seldindow
Avanzadss 7 " Toom
Aywdas de modelado TE " Toom Extents
Barras de herramientas ZEA ' Toom Al _Extents
Cycles 5 ' Toorm Selected
Genenl Z58 | Tooem Al Selected
Lands Design L ! Mivor Pause Xiais
Lilbrenes oy I hrror Payse Nioxs
Licencias

Mend contextual

Mend de seleccidn

Opciones de renderizado de Rhing
plug'-ln's

Precesader inpctive

Ratén

RhinaSenpt

Teclad
...::: o Importar Exportar MHueve Eliminar

5. En la columna Alias, escriba mx.

6. Enla columna Macro de comando, escriba! Mirror Pause XAxis
El alias esta en la columna izquierda y la secuencia de comandos en la derecha. Con los botones se aplican las

mismas normas.
Los alias se pueden utilizar en otras macros de alias o de botones.
7. Para crear un nuevo alias, haga clic en el botén [Nuevo.
8. Enla columna Alias, escriba my.
9. En la columna Macro de comando, escriba ! _Mirror _Pause _YAxis

Probar los nuevos alias

P Seleccione objetos y escriba mx o myy pulse Intro.
Si no se preseleccionan objetos, la Pausa de la secuencia de comandos le pedira que seleccione objetos y pulse
Intro para completar la seleccion.

Editor de macros

Para hacer macros mas complicadas, es recomendable utilizar el editor de macros integrado en Rhino. Las macros se
pueden editar y ejecutar directamente desde el editor. De este modo, puede probar rdpidamente si las opciones del
comando y la sintaxis son correctas.

En el siguiente ejemplo, crearemos una macro de simetria que permita realizar una copia simétrica en el plano de
construccion. Utilizaremos el Editor de macros para crear y probar la macro antes de afiadirla a la lista de Alias.

Utilizar el editor de macros

1. En el mend Herramientas, haga clic en Comandos y luego en Editor de macros.
2. En el Editor de macros, escriba! Mirror Pause 3Point 0 1,0,0 0,1,0.

Rhinoceros
4] Editor de macros
b ¥

! _Mirror _Pause _3Poin01,000.1,0

Para probar la macro, haga clic en el icono Ejecutar en el Editor de macros b
Si la macro funciona correctamente, seleccione el texto y copielo en el portapapeles.

Abra el cuadro de didlogo Opciones en la pagina Alias y cree un nuevo alias con el nombre mc.
Pegue el texto del Editor de macros en la columna del comando Alias.

o vk w

28



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2

7. Seleccione objetos y pruebe el nuevo alias.
8. Escriba mcy pulse intro.

Exportar e importar opciones de Rhino

En alguna ocasion, puede que necesite copiar algunas o todas las opciones de Rhino de un equipo a otro. Por ejemplo,
de un equipo fijo a un portatil. Las opciones que interesan especialmente son los alias, los accesos directos de teclado
y los modos de visualizacion. Rhino tiene comandos que permiten exportar las opciones a un archivo y también
importarlas desde un archivo.

Exportar opciones

1. En el mend Herramientas, haga clic en Exportar opciones.
2. En el cuadro de didlogo Guardar como, en Nombre de archivo, escriba Nivel2_Opciones.
Las opciones actuales se guardan en un archivo.

Importar opciones

Elimine uno de los alias que cred previamente.

En el menu Herramientas, haga clic en Importar opciones.

En el cuadro de didlogo Importar opciones, seleccione el archivo que acaba de guardar.

Para las Opciones para importar, haga clic en Alias, Apariencia o cualquier otra opcién que desee importar.
Compruebe si vuelve a estar el alias que habia eliminado.

v h wn =

Método abreviado de teclado

Los mismos comandos, secuencias de comando y macros que puede usar para los botones y alias, también estan
disponibles para las teclas de acceso directo. Los accesos directos son comandos y macros que se activan mediante la
combinacion de las teclas de funcion Ctrl, Alt y las teclas alfanuméricas.

Crear una tecla de acceso directo

En el menu Herramientas, haga clic en Opciones.

En el cuadro de didlogo Opciones, en la pagina Teclado, puede afadir secuencias de comandos o macros.
Para crear un nuevo acceso directo, haga clic en la columna Macro de comando junto a F4.

Para el acceso directo, escriba _DisableOsnap _Toggle.

Con este método abreviado sera mas facil desactivar las referencias a objetos activas.

5. Para crear un nuevo acceso directo para el comando Info, haga clic en la columna Macro de comando junto a
F5.

Hwn =
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R F3 ! What
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Unidades F noecho - Grid _ShowGrid ShowGridbues_Enter
VisualARO) Fa ' Ortho
Opciones de Rhino Fa "Snap
Actuahzaciones y estadisticas ] ! _PointsOn
Alertas F11 | _PamntsOff
Alias Fl12 *_DigClick
. Apariencia Ctri+F1 ) Sq:tMu.lc!m!::d'u'!enpnrt Superior
 Arckiiras Ctrl-F2 '_SetHas:!m.led?!ewport Frantal
Ctrl+F3 *_SetMmcimizedYiewport Derecha
Avanzadas Clrl=Fd ' SetManmizedYiewpoart Perspectiva
« Ayudas de modelado Ctrl«F5
+ Bamas de herramientas Ctrl=FB
Cycles Ctrl=F7
General Ctrl»FE
Lands Design ':“I"F?
Likrrerias E:::: E_?
Licencias CUI-FIZ
Menid contesxtual CtrlfMajxi's'F'l
Mend de seleccidn Cirl- Mayis-F2
Opciones de renderizade de Rhino Ctrls Mayis= F3
Plug-ins Ctrl+ Mamyis= F4
Procesador inactnng Ctrl+ Mayis- F5
Fatdn Ctrle Mmpis= F&
Rhina5cripk E:::: :ﬁ::g
[ Teclado | Ctrl= Mayis=F3
> Visto Cirl-Mawis=F10 v

6. Para el acceso directo, escriba ! What.

7. Pulse Aceptar para cerrar el cuadro de didlogo. Pruebe las teclas F4 y F5.
Preseleccione un objeto para probar el comando Info en F5.
Hay varias teclas de método abreviado que ya tienen comandos asignados. Con los botones y los alias se aplica el
mismo método.

Plug-ins

Los plug-ins son programas que amplian la funcionalidad de Rhino.
Clasificacién de los plug-ins:

Plug-ins incluidos

Integrados e instalados en Rhino. Algunos de los plug-ins se cargan automaticamente, por ejemplo, el renderizador de
Rhino, el kit de desarrollo de renderizado (RDK), las barras de herramientas y los menus de Rhino, EdicionDeCaja, etc.
Otros estan instalados, pero no cargados. La mayoria de estos plug-ins son de importacién/exportacion. Normalmente
estan activados y se cargan cuando se utilizan por primera vez.

Plug-ins de McNeel
Flamingo nXt, Penguin, Brazil (renderizado) y Bongo (animacion) son productos de McNeel que estan a la venta.

Plug-ins externos

Estos programas y utilidades han sido desarrollados por desarrolladores externos. Algunos son gratuitos, pero la
mayoria son productos comerciales que estan a la venta. Algunos programas son aplicaciones independientes que
funcionan con Rhino, pero no son plug-ins.

Generalmente, agregan funciones especificas a Rhino. Por ejemplo, RhinoCAM es una aplicacion CAM, VRay es una
aplicacién de renderizado, RhinoGold un programa de disefio de joyeria, VisualARQ es para crear modelos
arquitectonicos, etc. Todas estas aplicaciones estan desarrolladas por expertos de cada industria. Para obtener més
informacién sobre estos programas, visite la pagina web de Food4Rhino.
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Cargar un plug-in
Para este ejemplo, hemos incluido un plug-in de la pagina de Rhino 5.0 Labs para que pueda instalarlo y utilizarlo.
1. En el menu Herramientas, haga clic en Opciones.
2. Haga clic en Plug-ins.
Se muestra una lista de los plug-ins actualmente cargados y disponibles.
En la pagina Plug-ins, haga clic en Instalar.
4. En el cuadro de didlogo Cargar plug-in, navegue por la carpeta Nivel 2/Modelos/Plug-ins y seleccione
rhinopolyhedra6000.rhp.
Nota : con una cuenta de Food4Rhino, también puede descargar el plug-in Rhinopolyhedra.rhi. El archivo RHI es
un instalador de Rhino y hay que hacer doble clic en el archivo fuera de Rhino para instalarlo.

w

Cargar un plug-in con la funcion de arrastrar y colocar

Para la carga inicial, también puede arrastrar y colocar el archivo rhinopolyhedra6000.rhp desde el explorador de
archivos. Solo funcionara si no ha registrado Rhinopolyhedra en una sesién anterior.
1. Abra una ventana del Explorador de Windows.
2. Navegue hasta la carpeta Nivel 2/Modelos/Plug-ins o cualquier otra carpeta que tenga un plug-in .rhp que
quiera instalar.
3. Haga clic en el archivo de plug-in rhinopolyhedra6000.rhp y arrastrelo y coléquelo en la ventana abierta de
Rhino.
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Ejecutar el comando

1. Para ejecutar el comando en Rhino, escriba Polyhedron en la linea de comandos.

2. En el cuadro de didlogo Polyhedron, seleccione uno de los poliedros de la lista, por ejemplo, Dual Geodesic
Icosahedron Pattern 2.

Polyhedron

Polyhedra type:
All Polyhedra ~

Polyhedron to create: \
Dual Geodesic lcosahedron Pattern 1 ~
Dual Geedesic |cosahedron Pattern 3
Dual Geedesic lcosahedron Pattern 4
Dual Geodesic lcosahedron Pattern 5
Dual Geedesic lcosahedron Pattern &
Dual Geodesic lcosahedron Pattern 7
\\./

Preview:

Dual Geedesic lcosahedron Pattern 8
Dual Geodesic |cosahedron Pattern &

Dual Geedesic lcosahedron Pattern 10 A4
Qutput: Vertices: 80
(@) Solid Faces: 42
() Faces
Group faces
Color faces

3. Haga clic en un punto central y un punto de radio para completar el poliedro.

Scripts

Rhinoceros admite los scripts a través de RhinoScript y Rhino.Python.

Para utilizar secuencias de comandos en Rhino, debe tener nociones de programacion. Afortunadamente, el lenguaje
de scripts es facil de aprender y hay mucha documentacién disponible que le puede servir de ayuda para empezar.
Encontrara mas informacién en la Wiki para desarrolladores.

Ademas, Rhino se instala con la ayuda para ambas herramientas de scripting. Prueba los comandos EditarScript y
EditarScriptDePython para obtener mas informacién.

En esta leccidon no crearemos scripts, pero si aprenderemos a ejecutar un script y aplicarlo a un boton.
El siguiente script listard informacion sobre el modelo actual.

Cargar un script de Rhino

1. En el menu Herramientas, haga clic en RhinoScript y luego en Cargar.
2. En el cuadro de didlogo Cargar archivo de comandos, haga clic en Anadir.
3. En el cuadro de didlogo Abrir, seleccione CurrentModelinfo.rvb y luego haga clic en |Abrir.
Nota: es posible que aparezca el mensaje "Rhino no puede encontrar el archivo de script CurrentModellnfo.rvb."

Si esto ocurre, tendra que incluir la ruta completa a la carpeta donde esta ubicado el archivo de script o agregar
una ruta de busqueda en la seccién Archivos de Opciones de Rhino.

4. En el cuadro de didlogo Cargar archivo de script, seleccione CurrentModellnfo.rvb y haga clic en Cargar.
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Seleccione un archivie de script para cargar:

Cargar

Cafrar

Adadir... b

Ehrminar

Ayuda

[+] Guardar lista

5. Guarde el modelo actual.
Si no tiene una versién guardada del modelo, no sera posible obtener informacion.

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

7. En el cuadro de didlogo Ejecutar subrutina de script, haga clic en CurrentModelinfo y luego en
Aparece un diadlogo que describe la informacion actual de este modelo.

Seleccione una subnstina de script a ejecutan

SETT ren | Bl |
g Full Path: C\Rhina V5hen-us\Training\ Training Guides\Level 2PG

Cancelar ModelsAliases 3dm
File Mame: Alinses.Jdm
Ayuda File Type: Rhing 3-0 Model
File Attributes: Anchive

Date Created: 1152003 125717 PM

Last Date Accessed 1/715/2013 125717 PM
Last Date Modified: 1/15/2013 12:57:17 PM
File Saze (Bytesk: 56300

Editar el archivo de script

1. En el men( Herramientas, haga clic en RhinoScript y luego en Editar.

2. Enlaventana Editor de scripts de Rhino, en el menu Archivo, haga clic en

3. En el cuadro de didlogo Abrir, seleccione CurrentModelinfo.rvb y haga clic en
No editaremos archivos de script en esta clase. Este ejercicio sirve para mostrar como acceder a la funcion de
edicién si es necesario.

4. Cierre la ventana del Editor de scripts de Rhino.

Crear un botén que cargue o ejecute un script

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

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

3. Haga clic con el botén derecho en la barra de titulo de la barra de herramientas Archivo.

En el menu emergente que aparece, haga clic en Nuevo botoén.

5. En el cuadro de didlogo Editor de botones, en Leyenda de Botén izquierdo del ratén, escriba Informacion del
modelo actual.

6. En Leyenda de Botdn derecho del ratdn, escriba Cargar informacion actual del modelo.

b
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Mueva ficha
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Ajustar al contenido
Propiedades...

Iz Bloguear ventanas acopladas

7. En el cuadro Texto, escriba Info modelo.

8. En el cuadro Comando del Botén izquierdo del ratdn, escriba
! -_EjecutarScript (CurrentModelinfo)

9. Y en el cuadro del Boton derecho del ratén, escriba
! -_CargarScript "CurrentModelinfo.rvb”

[ Archivo

ko
DoathEE
BEEEF%
525 TE
B M Current Model Information
M™ Cargar Current Model Information

Anadir un bitmap personalizado

En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en Editar.

En el cuadro de didlogo Editar bitmap, en el menu Archivo, haga clic en Importar bitmap.
Seleccione el archivo CurrentModellnfo.rvb y haga clic en |Abrir.

En el cuadro de didlogo Editor de botones, haga clic en Aceptar.

Pruebe el nuevo boton.

v wn =

Archivos de plantilla

Una plantilla es un archivo de Rhino que se puede usar para guardar configuraciones basicas. Las plantillas incluyen
toda la informacién que se guarda en archivo 3DM de Rhino: objetos, bloques, disefios, opciones de rejilla, disefio de
vista, capas, unidades, tolerancias, configuracion de renderizado, opciones de cota, notas y cualquier opcién de
propiedades de documento.

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

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

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

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

Para cambiar la plantilla que se abre por defecto cuando se inicia Rhino, escoja Nuevo y seleccione el archivo de
plantilla que quiera que le aparezca cada vez que inicie Rhino y, a continuacién, marque la casilla Utilizar este archivo
al iniciar Rhino.
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Ejercicio 2-2 Crear una plantilla

1. Empiece un nuevo modelo.
2. Seleccione Objetos pequeiios - Pulgadas.3dm como plantilla.
3. En el menu Renderizado, haga clic en Renderizador actual y luego en Renderizado de Rhino.

Configurar las propiedades de documento

1. En el ment Archivo, haga clic en Propiedades.
2. En el cuadro de didlogo Propiedades de documento, en la pagina Rejilla, defina las siguientes opciones:
Numero de lineas de rejillaa 10
Espaciado de la linea de rejilla secundaria a 0.1 pulgadas
Lineas principales cada ___ a 10 lineas de rejilla secundarias
Espaciado de forzado a 0.1.

Par-ametrus 2 Aplicar cambios de rejilla a

| Rejilla |
Renderizado () 56lo vista activa (Perspectiva)
Texto de usuario de documento (®) Todas las vistas

Tipos de linea
Propiedades de rejilla

Trama
Ubicacidn Nimero de lineas de rejilla: 10
> Unidades
. VisualARO) Espaciado de lineas secundanas: | 0.1 pulgadas
!‘.}pcmneslde thmo ) Lineas principales cada: 10 =] lineas de rejilla secundarias
Actualizaciones y estadisticas z
Alertas 7 2 ..
Alias [+f] Mostrar Iineas de rejilla
. Apariencia [+] Mostrar gjes de rejilla
= Archivos [#] lcono de ejes del plano universal
Avanzadas
> Ayudas de modelado Forzado a la rejilla

B deh ient . . o
P Distancia de resolucidn: 0.1 pulgadas

Cycles

3. En la pagina Malla, cambie la opcion a Suave y mas lenta.

Propiedades de documento h

Calidad de malla de renderizado
- Estilos de anotacion

Malla O Dentada y mas rapida Previsualizar
MNavegador web [%Suave y mas lenta

Motas (_I'Personalizada

Parametros

Rejilla

Renderizado

Texto de usuario de documento

Tipos de linea

4. En la pagina Renderizado, desplacese a la seccion lluminacién. Marque la opcion Utilizar luces en capas
desactivadas.
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Mavegador web A

Usar entorne personalizado para reflejos

Motas

Pardmetros Estudio

Rejilla

Renderizado : ..
. 4 |luminacién
Texto de usuario de documento

Tipos de linea [ Sol |*

Configuracién de sol...

Trama

Ubicacion .
) Luz cenital
> Unidades

» WisualARQ

Intensidad: | 1.0 E

Usar entorne personalizado para luz cenital

Opciones de Rhino )
Actualizaciones y estadisticas Estudio

Alertas

Alias ‘Q Luces...

I Apariencia
[» Archivos
Avanzadas

b Ayudas de modelado 4 Estructura alambrica

[» Barras de herramientas

[T Renderizar curvas

Luz ambiental: . -

sar luces en capas desactivadas

5. En la pagina Unidades, cambie la Tolerancia de angulo a 0.5 y haga clic en

Las normales de tangentes finales estardn determinadas por este valor.

ol i " Unidades y tolerancias
Motas

Parametros Unidades del modelo:
Rejilla

Renderizado Tolerancia absoluta:

Texto de usuaric de documento . :
. ) Tolerancia de dangulo:
Tipos delinea
Trama

Ubicacién

| > Unidades Unidades personalizadas

[ VisualARO
Opciones de Rhino
Actualizaciones y estadisticas
Alertas

Iaornbre:

Unidades por metro:

Configurar las capas

1. Abra el panel de Capas. Haga los siguientes cambios:
Cambie el nombre de Capa 05 a Focos de luz.
Cambie el nombre de Capa 04 a Curvas.

Cambie el nombre de Capa 03 a Superficies.
Cambiar nombre de Predeterminada a Referencia.
2. Establezca Focos como capa actual.
3. Elimine las capas no utilizadas: Capa 01 y Capa 02.

|Pu|gadas V|

unidades
L

Pulgadas

39.370079
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® Capas

DBX2av4YRRAO

Mormbre Tipo delinea  Celor de impresién  Ancho de impresidn
Referencia ol Continua & Predeterminado
Superficies P | Continua ‘ Predeterminado
Curvas @ o Continua : 3 Predeterminado
Focos de luz v 0 Continua < Predeterminado

Coloque dos focos de luz que enfoquen el origen y que estén aproximadamente a 45 grados en la vista Superior
e inclinado 45 grados en la vista Frontal .

Utilice el alias my para crear una copia simétrica de la luz.

Para que la capa Curvas sea la Unica capa visible, en el menu Edicién, haga clic en Capas y luego en Activar una

capa.
Seleccione la capa Curvas.

Guardar notas

Mo~

En el menu Panel, haga clic en Notas.

Introduzca los detalles de la plantilla en el panel de Notas .

En el menu Archivo, haga clic en Guardar como plantilla.

Péngale el nombre Objetos pequeiios - Decimal Pulgadas - 0.001.3dm a la plantilla.
Este archivo configurado ya estara disponible cada vez que empiece un nuevo modelo.

Definir una plantilla predeterminada

38

En el menu Archivo, haga clic en Nuevo.
Seleccione la plantilla que quiera usar como plantilla predeterminada.
En el cuadro de diadlogo Abrir archivo de plantilla, marque la casilla Utilizar este archivo al iniciar Rhino.

Cree plantillas personalizadas de los tipos de modelos que realiza habitualmente para ahorrar tiempo en la
configuracion.
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Capitulo 3 - Topologia NURBS

La geometria subyacente de las superficies NURBS tiene una topologia rectangular en UV o espacio de parametro. Las
filas de puntos de superficies y la parametrizacion se organizan en dos direcciones (Uy V). Estas dos direcciones son
transversales, aproximadamente a 90 grados en una superficie ideal, aunque no siempre es posible. Esta estructura no
siempre es evidente al crear o manipular una superficie. Recordar esta estructura sirve para decidir las estrategias que
deben usarse en la creacion o edicién de geometria.

Ejercicio 3-1 Trabajar con topologia

En el siguiente se mostrara como se organiza la topologia NURBS y se comentaran algunos casos de especial
consideracion en la creacion o edicion de geometria.
1. Abra el modelo Topologia.3dm.
En la capa actual se ven varias superficies.
2. Active los puntos de control del plano rectangular simple de la izquierda.
La superficie tiene cuatro puntos de control, uno en cada esquina (se trata de una superficie plana simple no
recortada que muestra la topologia rectangular).

3. Ahora active los puntos de control de la superficie mas curvada.
Hay muchos mas puntos, pero esta claro que estan organizados de forma rectangular.

4. Seleccione el cilindro.
Aparece como superficie circular continua, pero también tiene un contorno rectangular.
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5. Utilice el comando Mostrar bordes (Ment Andlisis: Herramientas para bordes > Mostrar bordes) para mostrar los
bordes de la superficie.
Observe que se ha resaltado una costura en el cilindro. La costura que se ha resaltado representa dos bordes del
rectangulo, mientras que los otros dos bordes son circulares en la parte superior e inferior. La topologia
rectangular también esta presente.

6. Seleccione la esfera.
Aparece como objeto continuo cerrado.
7. Utilice el comando MostrarBordes para resaltar los bordes.

Observe que también se ha resaltado una costura en la esfera. La costura resaltada representa dos bordes de una
superficie NURBS rectangular, mientras que los otros dos bordes se han reducido a un solo punto en los polos.
Cuando todos los puntos de un borde no recortado se agrupan en un solo punto, se crea una singularidad.

La topologia rectangular también esta presente aqui, aunque muy deformada.
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Active los puntos de control de la esfera.

El comando Zoom Objetivo (Menu: Vista > Zoom > Zoom Objetivo) dibuja una ventana de seleccion muy
ajustada alrededor de uno de los polos de la esfera.

Seleccione el punto en un polo de la esfera y ejecute el comando Suavizar (Menu: Transformar > Suavizar).
En el cuadro de didlogo Suavizar, desactive la casilla Suavizar Z y haga clic en

Suavizar X
Suavizar ¥
[ ] Suavizar Z
[|Reparar contornos

(® Coordenadas universales
() Coordenadas del PlanoC
() Coordenadas de ohjeto

0

Factor de suavizado por paso:

" 8

Mirmero de pasos de suavizado:

Aceptar | Cancelar

Se creard un agujero en el polo de la esfera. Ya no hay una singularidad en este polo de la esfera. MostrarBordes

también lo resaltara como borde.
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12. Utilice la teclalinicio para volver a reducir el plano con el zoom.
Es la forma mas rapida de deshacer los cambios de las vistas.
Seleccionar puntos
1. Abra la barra de herramlentas Seleccmnar puntos.
Pz SEIEn:u:anar puntos {E}
-
@ e o
L o o

L oo o
En_: LE LS 5 Selecmonaru

[= R =]
o -o
o -o

=

2. Seleccione un punto aleatorio en la esfera.
3. Enla barra de herramientas Seleccionar puntos, haga clic en Seleccionar U.
Se seleccionara una fila entera de puntos.

4. Deshaga la seleccién haciendo clic en un area vaciay seleccione otro punto en la esfera.
5. En Ia barra de herram|entas Selecmonar puntos haga clic en Seleccionar V.

i SEIE::::anar puntu::-s {E}
& s IR e

|_|—p oo o l
;|:||:||:| Eun Eun 'isf F_:| Selecclc:-nar‘-.."

L=n

Se seleccionara una fila de puntos en la otra direccidn del rectdngulo. Esta disposicion en las direcciones Uy V
siempre se da en superficies NURBS.
6. Pruebe los demas botones de la barra de herramientas.

Sugerencia: para ver hacia dénde apuntan las normales de la superficie actual, seleccione una visualizacién en
modo sombreado para que muestre las caras posteriores en color. Esta opcion esta disponible en el panel



Ejercicio 3-2 Observar las superficies recortadas

1.

Visualizacién (menu Paneles > Visualizacién) para los modos sombreados.
Seleccione un color brillante y distintivo como el naranja, amarillo o cian.

B Wisushzmciten

Visls scteve

Mizads de visuslizsceda

Configuracdn general
Femda
Sombresdo plano
Soenbrear colores de virtice
Seenbras
Hessturian de woperficie
Bordes de supedficie
Bordes tangentes
Corsturas tangentes

Edtiuctuda slimbics d¢ mals

Curvas

L

Plancs defiratadares

Teatn

Anglatignm

Puntos

Fubes de puntos

Transparencis
ConSiguracdn de replla vy et

Rejilla

Epes dle Planotl

Eel

leane de plano unresal
ConSguracdn de ohjeto

il o carai peiferaceed

Colonr de cara poterics

Visualizacsdn de Caga
Opoones de pland dehmitsdor

Blizdtau eelleres

Mgt bordes

Perspectay
Saenbresde

Uhar configuracion de aplcec.

100

CANCRR CARCARC AR S

LAY

o 4] [4] 4 W

WO

"4

&l

~
B

Editar configuuacidn de “Sombreade...

Abra el modelo NURBS recortada.3dm.
Esta superficie se ha recortado de una superficie mucho més grande. Los datos de la superficie subyacente de
cuatro lados auin permanecen después de recortar una superficie, pero esta limitada por las curvas de corte

(bordes) en la superficie.

Seleccione la superficie, active los puntos de control y arrastre algunos puntos.

Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

Los puntos de control se pueden manipular en la parte recortada de la superficie o en el resto de la superficie,
pero observe que los bordes de corte se desplazan cuando la superficie subyacente cambia. La curva de corte

siempre permanece en

la superficie.
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3. Utilice el comando Deshacer para deshacer la manipulacion de puntos.

Eliminar los recortes de una superficie
1. Ejecute el comando DeshacerRecorte (Ment: Superficie > Herramientas de edicién de superficies >

DeshacerRecorte).
2. Seleccione el borde de la superficie recortada.
Aparecera la superficie subyacente original y desaparecera el contorno de corte.

Desasociar una curva de corte de una superficie
1. Ejecute el comando DeshacerRecorte con la opcion MantenerObjetosDeCorte en Si (Menu: Superficie >

Herramientas de edicién de superficies > Desvincular recorte).

2. Seleccione el borde de la superficie.
Aparecera la superficie subyacente original. Los bordes de contorno se convertiran en curvas, que ya no estaran

asociadas a la superficie.
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Reducir una superficie recortada

1. Ejecute el comando ReducirSupRecortada (Menu: Superficie > Herramientas de edicién de superficies > Reducir
superficie recortaday).

2. Seleccione la superficie y pulse Intro para terminar el comando.
La superficie subyacente no recortada se reemplazara por una superficie mas pequefia con las mismas
caracteristicas que la anterior. En la superficie recortada no se apreciard ningiin cambio. Sélo quedara modificada
la superficie subyacente no recortada.

Modos de visualizacién personalizados

Asignar un color personalizado a la cara posterior de una superficie en el modo de visualizacién le ayudara a saber la
direccion de la normal a través del color de visualizacion.

Al personalizar un modo de visualizacion, esta vista previa estara disponible desde cualquier vista en cualquier modelo
de su equipo que use este modo de visualizacién personalizado.

Empezara personalizando el modo de visualizacién Sombreado.

47



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2

Ejercicio 3-3 Asignar un color a la cara posterior

Si todavia no esta abierto, abra el modelo NURBS recortada.3dm.

Haga clic con el botén derecho en el titulo de la vista Perspectiva y seleccione Sombreado.
Seleccione la superficie y, en el menu Andlisis, haga clic en Direccién.

La superficie tendra una flecha de 3 lados, similar al plano de construccién:

~wnrn -

d [
La flecha blanca muestra la direccidén de la normal. La normal es la direccién que apunta "hacia fuera" o "hacia
arriba”. [ilEIe}Igiife]para salir del comando y que la superficie vuelva a la vista normal.

5. La parte exterior y la interior de la superficie no son faciles de distinguir en el modo de visualizacion Sombreado
estandar.

Exterior de la superficie Interior de la superficie

6. En el menu Paneles, haga clic en Visualizacién.
7. En el panel Visualizacion, haga clic en la casilla Color de caras posteriores.
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Canfiguracin de objeto
Celer de datad pedbenered
‘Wmualzacidn de caja

IlitL

Opcienes de plano delimitador
Mastrar rellencs
Mlogtrar borded

Editer confapurecion de “Sombresdo®...

d

8. En Color de cara posterior, haga clic en la muestra de color.

Configuracién de objeto
Color de caras posteriores

Color de cara posterior

9. En el cuadro de didlogo Seleccionar color, seleccione el color cian y haga clic en lAXds]e]E=I@.

|

10. Girela vistay compruebe que la cara posterior de la superficie ahora se ve de color cian.

Exterior de la superficie: igual.

Interior de la superficie: ahora de color cian.
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Rhinoceros Level 2 Training Guide

Capitulo 4 - Creacion de curvas y
continuidad

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

Grado de curva
El grado de una curva hace referencia al polinomio de grado méaximo en la ecuacion de la curva. A la practica, esta
relacionado con la influencia que ejerce un solo punto de control sobre la longitud la curva.

En curvas de grados mas altos, un punto de control tiene menos influencia local y mas influencia global en la longitud
total de la curva. También tiene una continuidad interna mas alta.

En el siguiente ejemplo, las cinco curvas tienen los puntos de control en los mismos seis puntos. Cada curva tiene un
grado diferente. El grado puede establecerse con el comando Curva, opcidén Grado.
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Ejercicio 4-1 Observar el grado de curvatura

1. Abra el modelo Grado de curva.3dm.
2. Utilice el comando Curva (Menu: Curva > Forma libre > Puntos de control) con la opcion Grado definida en 1,
utilizando la referencia a objetos Punto para restringir el cursor a cada punto.

@)
2) ®
OERO NG
3. Repita el comando Curva con la opcion Grado definida en 2.
@
@) ®
T B ®
4. Repita el comando Curva con la opcién Grado definida en 3.
@
@) ®
T @ o
5. Repita el comando Curva con la opcion Grado definida en 4.
@
@) ®
T @ o

6. Repita el comando Curva con la opcién Grado definida en 5.

@
&
@ o 6

Analizar la curvatura de una curva

_{6)

1. Utilice el comando GraficoDeCurvatura (Menu Andlisis: Curva > Activar grdfico de curvatura) para activar el
gréfico de curvatura de una de las curvas.

2. Defina la Escala de visualizacion al valor que muestra la siguiente imagen. Por ejemplo, un nimero entre 110-120.
El gréfico indica la curvatura de la curva. Es la inversa del radio de curvatura. Cuanto menor sea el radio de la
curvatura en cualquier punto de la curva, mayor sera el nivel de curvatura.
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Grafico de curvatura
Ezcala de visuslizacién
120 i
Dendadad
1 ] ¥

indicador de curva

Indicadar de supedicie

+| Lk

Ll H — @
—_—
Ahadir objetos H oy

3. Active los puntos de control de la curva con el grafico y visualice el grafico de curvatura mientras arrastra
algunos puntos de control.

Elimanar objetos

Observe el cambio de la curvatura cuando mueve los puntos.

4. Repita este procedimiento para cada una de las curvas.
Puede utilizar los botones del cuadro de didlogo Grafico de curvatura para eliminar o afladir objetos de la
visualizacién del gréfico.

Nota

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

« Las curvas de grado 2 tienen internamente continuidad de tangencia. Los pasos del grafico indican esta
condicion. Observe que solo esta escalonado el gréfico, no la curva.

« Las curvas de grado 3 tienen curvatura continua. El grafico no mostraréa los saltos, pero puede mostrar picos altos
y puntos bajos. La curva no se dobla en esas partes. El grafico muestra un cambio abrupto pero no discontinuo
en la curvatura.

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

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

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

o Aumentar el grado de la curva con el comando CambiarGrado con Deformable=No no mejoraré la continuidad
interna, pero disminuir el grado repercutira negativamente en la continuidad.

« Reconstruir una curva con el comando Reconstruir cambiara la continuidad interna.

Continuidad de superficies y curvas

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

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

Sin continuidad

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

Continuidad de posicion (G0)
Las curvas coinciden en los puntos finales, las superficies coinciden en los bordes.

Continuidad de posicion significa que hay un punto de torsion en el punto donde se tocan las curvas. En Rhino, las
curvas se pueden unir en una sola curva, pero se creard un punto de torsion y la curva todavia se podrd descomponer
en al menos dos subcurvas.

— Ul

Del mismo modo, dos superficies se pueden tocar en un borde comun, pero tendran un punto de torsién o una
costura, una linea gruesa entre las superficies. A efectos practicos, para determinar continuidad GO solo tendran que
coincidir los puntos finales de una curva o las Ultimas filas de puntos de los bordes de dos superficies no recortadas.

Continuidad de tangencia (G1)

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

La tangencia es la direccién de una curva en cualquier punto especifico a lo largo de la curva

o

Cuando dos curvas coinciden en sus puntos finales, la condicion de tangencia entre ellos viene determinada por la
direccion en que las curvas estan exactamente orientadas en sus puntos finales. Si las direcciones son colineales, las
curvas se consideraran tangentes. No hay puntos de torsion ni esquinas pronunciadas donde coinciden las dos curvas.
Esta direccion de tangencia se controla mediante la direccién de la linea entre el punto de control final y el punto de
control siguiente en una curva.

Para que dos curvas sean tangentes una con otra, sus puntos finales deben ser coincidentes (G0) y el segundo punto
de control de cada curva debe estar en una linea que atraviese los puntos finales de la curva. Un total de cuatro puntos
de control, dos de cada curva, deben estar en esta linea imaginaria.

Continuidad de curvatura (G2)

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

S

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

Por ejemplo, continuidad G3 significa que no s6lo se cumplen las condiciones de la continuidad G2, sino que ademas
la velocidad de cambio de la curvatura es la misma en los puntos finales o bordes comunes de ambas curvas o
superficies.

G4 significa que la velocidad de cambio de la curvatura es la misma para ambas curvas donde se encuentran. Este es el
tipo de unidn mas suave. Rhino dispone de herramientas para crear estas curvas y superficies, pero tiene menos para
revisar y verificar este tipo de continuidad que para GO-G2.

G5+ no tiene signos visibles de méas continuidad.

Continuidad de curva y grafico de curvatura

Rhino tiene dos comandos de andlisis que le ayudaran a ilustrar la diferencia entre curvatura y tangencia. En el
siguiente ejercicio utilizaremos los comandos GraficoDeCurvatura y Curvatura para entender mejor la continuidad de
tangencia y de curvatura.
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Mostrar la continuidad con un grafico de curvatura

1. Abra el modelo Curvatura_Tangencia.3dm.
Hay cinco conjuntos de curvas, divididos en tres grupos.
Un grupo que tiene continuidad posicional (GO) en sus extremos comunes.

El grupo (ay c) tiene continuidad de tangencia (G1) en sus extremos comunes.

Ve

El grupo (b y d) tiene continuidad de curvatura (G2) en sus puntos finales comunes.

[

2. Pulse Ctrl + A para seleccionar todas las curvas.
3. Active el Grafico de curvatura (Menu Andlisis> Curva >Activar grdfico de curvatura) de las curvas.
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Grafico de curvatura

Escala de visualizacion

100 |
Densidad
1 i |

Indicadar de curva

Indicador de superficie
[+ L:
[#] W

Afadir objetos

Eliminar chjetos

4. Defina la Escala de visualizacion a 100 en el cuadro de didlogo flotante.
Cambie la escala si no puede ver el indicador de curvatura.
La profundidad del grafico con esta configuracion muestra, en unidades del modelo, el nivel de curvatura de la
curva.

5. Observe los grupos de curvas de la parte superior (a-b).
Estas dos lineas tienen una curva el medio.
Las lineas no tienen curvatura y, por lo tanto, no muestran un grafico de curvatura.
La imagen siguiente muestra qué sucede cuando la curvatura no es continua. El salto repentino en el grafico de
curvatura indica una discontinuidad en la curvatura.
La curva del medio G1 es un arco. Muestra un grafico de curvatura constante porque la curvatura de un arco
nunca cambia, al igual que el radio tampoco cambia nunca.

Sin embargo, la curva linea-arco-linea estd suavemente conectada. El arco tiene la direccion exacta de una linea y
la linea siguiente parte desde la direccion exacta del arco en su extremo.

Por otra parte, las curvas G2 (b) tampoco muestran curvatura en las lineas, pero la curva que une las dos lineas es
diferente del caso G1. Esta curva muestra un grafico que empieza desde cero, llega a un punto al final de la curva,
luego aumenta rapidamente pero suavementey, a continuacion, disminuye progresivamente a cero en el otro
final, donde se encuentra con la otra recta. No es una curvatura constante y por eso no es una curva de radio
constante. El grafico no tiene un salto acentuado en el gréafico de curvatura, sino que pasa suavemente de cero a
su maximo.

En la curva del medio G2, el grafico sube de cero a una altura maxima a lo largo de una curva y luego vuelve a
bajar a cero, coincidiendo de nuevo con la curvatura cero en la otra linea recta.
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b

Por este motivo, no hay discontinuidad en la curvatura desde el extremo de la linea recta hasta el final de la
curva. La curva empieza y termina en la curvatura cero al igual que las lineas. Asi, en el caso G2 no sélo la
direccion de las curvas es igual en los puntos finales, sino que la curvatura también es igual alli. No hay ningin
salto de curvatura y las curvas se consideran G2 o con continuidad de curvatura.

Observe las curvas c y d.

Estas también son G1y G2, pero no son lineas rectas, asi que el grafico aparece en todas las curvas.

Otra vez, el grupo G1 muestra un paso hacia arriba o hacia abajo en el gréfico en los puntos finales comunes de
las curvas. Esta vez la curva no es un arco constante. El grafico muestra que la curvatura aumenta hacia el medio.
En curvas G2, el grafico de la curva del medio muestra la misma altura que las curvas adyacentes en los puntos
finales comunes. No hay movimientos abruptos en el gréfico.

La curva exterior del grafico desde una curva permanece conectada al gréafico de la curva adyacente.

)

Mostrar la continuidad con un circulo de curvatura

1.

58

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

El circulo de curvatura que aparece en la curva indica el radio de curvatura en esa posicion. El circulo de
curvatura se obtiene del centro y el radio calculados en ese punto de la curva.

Arrastre el circulo de curvatura a lo largo de la curva.

Observe que donde el circulo es menor, el grafico muestra una curvatura mayor. La curvatura es inversamente

proporcional al radio en cualquier punto.
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3. Enlalinea de comandos, haga clic en la opcién MarcarCurvatura.
Deslice el circulo de curvatura, restrinja el cursor al punto final de la curva y haga clic para colocar un circulo de
curvatura.

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

5. Coloque un circulo también en este punto final.
Los dos circulos tienen radios muy diferentes. lo cual vuelve a indicar una discontinuidad en la curvatura. Estas
curvas son G1/solo tangentes, de modo que la curvatura en el punto de coincidencia con la tangente es diferente
en las dos curvas, y ahi es donde habria un salto en el grafico de curvatura.

6. Repita el mismo procedimiento para obtener circulos en los extremos de las curvas en el grupo d.
Observe que esta vez los circulos de cada curva en los puntos finales comunes tienen el mismo radio. Estas
curvas tienen continuidad de curvatura.

7. Active los puntos de control de las curvas del medio en los grupos c y d.

8. Seleccione el punto de control del medio de cada curva y muévalo.
Observe que mientras el grafico de curvatura cambia considerablemente, la continuidad en cada extremo con las
curvas adyacentes no se vera afectada.
Los gréficos de curvatura G1 contintan siendo irregulares, aunque el tamafo del salto cambia.
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9. Observe los graficos de las curvas GO.
Observe que hay una abertura en el gréfico. Esto indica que solo hay continuidad GO o posicional.
Los circulos de curvatura en los puntos comunes de estas dos curvas no solo tienen radios diferentes, sino que
tampoco son tangentes; se cruzan. Hay una discontinuidad de direccién en los extremos.
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Ejercicio 4-2 Examinar la continuidad geométrica

1. Abra el modelo Continuidad de curva.3dm.
Claramente, las dos curvas no son tangentes.
2. Verifiquelo con el comando de comprobacion de continuidad ConG.
Ejecute el comando ConG (Menu: Andlisis > Curva > Continuidad geométrica).
4. Haga clic cerca de los extremos comunes (1y 2) de cada curva.
Rhino muestra un mensaje en la linea de comandos que indica que los extremos de las curvas estan fuera de la
tolerancia. Los puntos finales de las dos curvas no estan suficientemente cerca el uno del otro.
Diferencia de final de curva = 0.030 milimetros
Diferencia de radio de curvatura = 126.531 milimetros
Diferencia de direccion de curvatura en grados = 10.277
Diferencia de tangente en grados = 10.277
Los finales de curva estan fuera de la tolerancia.
A menudo, las curvas importadas estan "fuera de la tolerancia" y necesitan repararse para obtener un modelado
preciso.

w

Hacer que las curvas tengan continuidad de posicién

1. Active los puntos de control de ambas curvas y amplie con el zoom los extremos comunes.
2. Active la referencia a objetos Punto y arrastre uno de los extremos hacia el otro.
3. Repita el comando ConG.
El mensaje de la linea de comandos es diferente ahora:
Diferencia de final de curva = 0.000 milimetros
Diferencia de radio de curvatura = 126.771 milimetros
Diferencia de direccion de curvatura en grados = 10.307
Diferencia de tangente en grados = 10.307
Las curvas tienen continuidad GO.
4. Deshaga la operacién anterior.

Punto

Cambiar las curvas para que tengan continuidad de posicion
El comando Igualar tiene una herramienta para mover los puntos finales de las curvas automéaticamente.

1. Ejecute el comando Igualar (Menu: Curva > Herramientas de edicién > Igualar).

2. Designe cerca del final comUn de una de las curvas.

3. Designe cerca del final comdn de la otra curva.
Por defecto, la curva que designe en primer lugar sera la que se modificara para igualar la otra curva.

4. Para hacer que las curvas cambien a un promedio de las dos, en el cuadro de didlogo Igualar curva, marque la
opcion Promedio de curvas.
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5.

6.

-
o ©

En el cuadro de didlogo Igualar curva, para Continuidad marque la casilla Posicién y para Mantener otro final
marque Promedio de curvas.

Repita el comando ConG.

En la linea de comandos aparecera el siguiente mensaje:

Diferencia de final de curva = 0.000 milimetros

Diferencia de radio de curvatura = 126.708 milimetros

Diferencia de direccion de curvatura en grados = 10.265

Diferencia de tangente en grados = 10.265

Las curvas tienen continuidad GO.

Continuidad
(®) Posicién
() Tangencia
() Curvatura

Mantener otro final

() Minguna
(@) Posicién
'_ Tangencia

() Curvatura

Perpendicular al borde

Promedic de curvas
Unir
Fusionar
I Aceptar Cancelar

Configurar alias

AlolargoDe y Entre son referencias a objetos no repetitivas, disponibles en el meni Herramientas, en la opcién
Referencias a objetos. Solo se pueden utilizar después de haber iniciado un comando y solo se puede seleccionar un
punto.

Antes de continuar, crearemos algunos alias que utilizaremos en los siguientes ejercicios.

Ejercicio 4-3 Crear los alias AlolargoDe y Entre

1.
2.

B
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En el didlogo Opciones de Rhino de la pagina Alias, haga clic en el botén [Nuevo.
En la columna Alias, escriba a.

En la columna Macro de comando, escriba AlolargoDe.

En la columna Alias, escriba e.

En la columna Macro de comando, escriba Entre.

Cierre el cuadro de didlogo Opciones de Rhino.
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Alias: Command macro:
a AlolargoDe
AdvancedDisplay | _OptionsPage _AdvancedSettings
b Entre

Continuidad de tangencia

Es posible establecer una condicién de tangencia (G1) entre dos curvas alineando los puntos de control de un modo
determinado. Los puntos finales de un extremo de las curvas deben ser coincidentes y estos puntos junto con el
siguiente punto de cada curva deben estar alineados unos con otros. Esto se puede hacer automéaticamente con el
comando lgualar, aunque es mas facil de hacer moviendo los puntos de control con los comandos normales de
transformacion de Rhino.

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

Bloqueo de direccion con la tecla Tab

El bloqueo de direccién con el Tabulador bloquea el movimiento del cursor cuando esta pulsada la tecla Tab. Puede
utilizarse para mover objetos, arrastrar o crear curvasy lineas.

Para activar el bloqueo de direccién con el Tabulador, pulse y suelte la tecla Tab cuando Rhino solicite una posicién en
el espacio. El cursor quedara restringido a una linea entre su posicion en el espacio en el momento en que pulse la
teclaTaby la posicidon en el espacio del Gltimo punto designado.

Cuando la direccion esta bloqueada, puede desbloquearse pulsando y soltando de nuevo la tecla Tab.

Cambiar la continuidad ajustando los puntos de control con el comando Rotar y la tecla Tab de bloqueo de
direccion

Active los puntos de control de las dos curvas.

Seleccione el segundo punto de control (1) desde es extremo de una de las curvas.

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

Con la referencia a objetos Punto, seleccione los puntos finales comunes (2) de las dos curvas como Centro de
rotacion.

5. Como Primer punto de referencia, restrinja el cursor a la posicién actual del punto de control seleccionado.

Hwpn =

‘o o

6. Para el Segundo punto de referencia, asegurese de que la referencia a objetos Punto aln esta activada.
Pase el cursor sin hacer clic sobre el segundo punto (3) de la otra curva.
Mientras la leyenda de la referencia a objetos Punto esté visible en la pantalla indicando que el cursor esta
situado sobre el punto de control, pulse y suelte la tecla Tab.
No haga clic con el raton.
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7. Vuelva a poner el cursor sobre la otra curva.

Observe que la posicidn esta restringida a una linea entre el centro de rotacion y el segundo punto de la segunda
curva, que es la posicion del cursor cuando pulsa la tecla de Tabulacién. Ahora ya puede hacer clic con en el ratén
en el lado opuesto de la segunda curva.

Durante la rotacion, el bloqueo de direccién con el Tabulador sabe hacer la linea desde el centro y no desde el
primer punto de referencia.

El punto final de la rotacién estard exactamente alineado con el centro de rotacién y el segundo punto de la
segunda curva.

‘o

Cambiar la continuidad ajustando los puntos de control

v wn =

© © N o

Utilice el comando ActivarUnaCapa para activar solamente la capa Curvas 3D.
Compruebe la continuidad de las curvas con el comando ConG.

Active los puntos de control de las dos curvas.

Seleccione por ventana los puntos finales comunes de ambas curvas (1).

Utilice el comando Mover (Menu: Transformar > Mover) para mover los puntos.

Cuando le solicite Punto desde el que mover, designe el mismo punto (1).

Para el Punto al que mover, escriba by pulse Intro para usar la referencia a objetos Entre.
Para el Primer punto, restrinja el cursor al segundo punto (2) en una curva.

Para el Segundo punto, restrinja el cursor al segundo punto (3) en la otra curva.

Los puntos comunes se desplazaran entre los otros dos puntos, alineando los cuatro puntos.
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10. Compruebe la continuidad.
Cambiar la continuidad ajustando los puntos de control mediante la referencia a objetos AlolargoDe

Deshaga la operacion anterior.

Seleccione el segundo punto (3) en la otra curva de la derecha.

Utilice el comando Mover (Menu: Transformar > Mover) para mover el punto.
Para el Punto desde el que mover, restrinja el cursor al punto seleccionado.

Hwpn =

5. Para el Punto al que mover, escriba Ay pulse Intro para usar la referencia a objetos Alolargode.
Para el Inicio de linea de rastreo, restrinja el cursor al segundo punto (2) en la otra curva.
7. Cuando le solicite Final de linea de rastreo, designe los puntos comunes (1).

El punto sigue por una linea que atraviesa los dos puntos, alineando los cuatro puntos.

o

8. Haga clic para colocar el punto.
9. Compruebe la continuidad.
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Editar las curvas sin cambiar la direccion de tangencia

Con la técnica de la tecla Tab, podemos ajustar el punto de coincidencia de las curvas o la forma de cada curva cerca
del punto de coincidencia sin perder la continuidad G1.
1. Seleccione por ventana los puntos finales comunes o el segundo punto de una de las dos curvas.
Active la referencia a objetos Punto y arrastre el punto hacia el siguiente de los cuatro puntos importantes.
2. Cuando aparezca en la pantalla la leyenda Punto, utilice el bloqueo de direccién con la tecla Tab pulsando y
soltando la tecla Tab sin soltar el botén del raton.

3. Arrastre el punto y la tangencia se mantendra puesto que la direccién de arrastre esta restringida a la linea de
bloqueo de direccién con la tecla Tab.
4. Suelte el botén izquierdo del ratén en cualquier punto para colocar el punto.

®  para mantener la continuidad G1, asegurese de que cualquier manipulacion de los cuatro puntos mas
importantes se produce a lo largo de la linea sobre la que se encuentran.

®  Unavez que tenga la continuidad G1, todavia puede editar las curvas cerca de sus extremos sin perder la
continuidad, usando el bloqueo de direccién con la tecla Tab.

®  Esta técnica solo funciona después de establecer la tangencia.

Editar las curvas con el modo arrastre

1. Ejecute el comando ModoArrastre y seleccione PoligonoDeControl en |a linea de comandos.
Nota: el cursor cambia para indicar que el modo arrastre ha cambiado del arrastre basado en el PlanoC
predeterminado.

66



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2

s

o

PoligonoDeControl solo se aplica a los puntos de control de curvas y superficies.

2. Desactive las RefObj en la barra de estado.

3. Seleccione el segundo punto de un extremo de la curvay arrastrelo hacia el punto final; el arrastre se restringe a
la linea del poligono de control que conecta los puntos. Asi se asegura que la direccion de tangencia de la curva
no cambie.

4. Ahora arrastre el punto hacia la izquierda y lejos del punto final de la curva que esta a la derecha.
El punto se restringe al poligono de control del tercer punto. Esta edicién de control modifica la direcciéon de
tangencia de la curva.

5. Para mantener la direccion de tangencia de la curva, primero arrastre un poco hacia el punto final, pulse la tecla
Tab para restringir esa direccion y luego arrastre lejos del punto final. Al arrastrar un punto con la tecla Tab, se
restringe la direccion a la curva o la normal de superficie.

6. Vuelva a ejecutar ModoArrastre para volver a cambiar al modo arrastre del PlanoC.

Las macros de ModoArrastre

Si ejecuta la misma opcién de modo de arrastre dos veces seguidas, el modo de arrastre vuelve al valor
predeterminado, por lo que puede crear un acceso directo o un alias para:
! ModoArrastre, PoligonoDeControl

I Modo de arrastre, PlanoC
Utilice estas macros para alternar rapidamente entre los modos de poligono de control y predeterminado.
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Vaya a Opciones y Teclado y afiada las Macros a las teclas Control + F6 y Control + F7.

Ctrl+F1 ' SetMaximizedViewport Top
Cirl+[,3 ' SetMaximizedViewport Front
Ctrl+F3 '_SetMaximizedViewport Right
Ctrl+F4 ' SetMaximizedViewport Perspective
Ctrl+F5 !'_historypurge 'seldim _enter
Ctrl+F6 ! DragMede _ControlPelygon
Ctrl+F7 ! DragMeode _Cplane

Nota: encontrard los comandos de macros en el archivo Macros.txt que se incluye junto con los modelos de Nivel 2.

Continuidad de curvatura

El ajuste de puntos para establecer la continuidad de curvatura es mas complicado que para la continuidad de
tangencia. La curvatura del extremo de una curva viene determinada por la posicién de los tres Ultimos puntos de la
curva, y las relaciones de unos con otros no son tan sencillas como en la tangencia.

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

practico.
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Ejercicio 4-4 Igualar las curvas

1.

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

Defina la Continuidad en Curvatura, Mantener otro final en Curvaturay desactive la opcién Promedio de
curvas.

Continuidad
() Pasicion
() Tangencia
(@) Curvatura

Mantener otre final

() Min guna

() Posicion
() Tangencia
(@) Curvatura

Perpendicular al borde

|| Promedio de curvas

[] unir

[ ] Fusionar

Aceptar Cancelar

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

La curva modificada cambia de forma considerablemente.
Si se mueve el tercer punto manualmente, se rompera la continuidad G2 en los extremos, mientras que la G1 se
mantendra.
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Técnicas avanzadas para controlar la continuidad

Hay dos métodos adicionales para editar curvas y mantener la continuidad en Rhino. (1) El comando TangenciaFinal
restringe puntos al final para mantener la continuidad con la curva adyacente. (2) Afadir nodos permitird mas
flexibilidad a la hora de cambiar la forma de la curva.

Editar la curva con la tangencia final

1. Haga clic con el botén derecho en el botén Copiar para hacer una copia de la curva magenta y, a continuacién,
bloquéela con el comando Bloquear.

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

3. Seleccione la curva magenta.
Observe que se ven mas puntos de los que habia en la curva original.
El comando TangenciaFinal anade mas puntos de control a la curva si la curva tiene menos que el nimero de
puntos de control requerido.

4. Seleccione el tercer punto, arrastrelo, haga clic para colocar el punto y pulse ntro para salir del comando.
Si el punto final de la curva tiene continuidad G2 con otra curva, la continuidad G2 se mantendr4, porque la
TangenciaFinal mantiene la curvatura del punto final de la curva.

=

Nota: El ajuste de los puntos de control funcionara para igualar la curvatura solo en el caso de que se igualen
con una linea recta.

Anadir un nodo

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

1. Deshaga los cambios anteriores.

2. Ejecute el comando InsertarNodo (Menu: Edicién > Puntos de control).

3. Seleccione la curva magenta.

4. Designe una posicion en la curva para agregar un nodo entre los primeros dos marcadores de nodo.

En general, una curva o superficie tiende a funcionar mejor en la ediciéon de puntos si los nuevos nodos se
colocan en el medio de los nodos existentes, manteniendo asi una distribucién uniforme.
Al afadir nodos también se afladen puntos de control.
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Los nodos y los puntos de control no son lo mismo y los nuevos puntos de control no se afladiran exactamente a
la misma posicién que los nuevos nodos.

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

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

Los nodos existentes estan resaltados en color blanco.

5. lguale las curvas después de insertar un nodo en la curva magenta.
Al insertar nodos mas cerca del final de las curvas, se modificara el nivel de cambio de la curva del comando
Igualar .

O
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Capitulo 5 - Continuidad de superficie

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

Analisis de continuidad de superficie

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

Nota: No es indispensable tener una tarjeta aceleradora de gréficos 3D compatible con OpenGL para usar estas
herramientas, aunque funcionan mas rapido con la aceleracion OpenGL.

Igualar continuidad de superficie

El comando utilizado para establecer la continuidad GO, G1 o G2 entre superficies es el comando IgualarSup.

Opciones de igualacién de superficie

Opcion Descripcion

Promedio de Ambas superficies son modificadas con una forma intermedia.

superficies

Refinar igualacion Determina si es necesario comprobar los resultados en cuanto a precision y refinamiento

para que las caras se correspondan con una tolerancia especificada.

Igualar bordes en La superficie que se va a cambiar se alinea con el borde que se va a igualar moviendo cada
puntos mas cercanos  punto hacia el punto de borde mas cercano al otro borde.

Mantener otro final Si la superficie no tiene suficientes puntos, el grado se incremente (hasta un maximo de 5)
hasta que haya suficientes puntos.

Ajuste de direccion de isocurva
Especifica cdmo determinar la parametrizacién de las superficie igualadas.

Opcion Descripcion
Automatico Evalla el borde de destino y utiliza Igualar direccion de isocurva de destino si es un borde no
recortado o Hacer perpendicular al borde final si es un borde recortado.

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

Igualar direccién de  Hace las isocurvas de la superficie modificada paralelas a las de la superficie a la que se
isocurva de destino iguala.

Hacer perpendicular ~ Hace que las isocurvas de la superficie que se esta ajustando sean perpendiculares a las del
al borde final borde que se esta igualando.

Continuidad de superficie e IgualarSup

El comando IgualarSup toma los bordes de superficie como entrada y modifica una o ambas superficies. Debera
indicarle al comando exactamente qué borde desea cambiar y qué borde desea igualar con la superficie de destino. En
primer lugar, igualaremos el borde de la superficie blanca con la verde. El borde que se va a cambiar y el borde que se
va a igualar son no recortados en estas superficies.

Aunque IgualarSup se utiliza normalmente para ajustar superficies que ya casi tienen la continuidad deseada, este
ejemplo es un poco exagerado para mostrar claramente la funcionalidad y las opciones.

Ejercicio 5-1 Practica de igualacién de continuidad de superficie

Abra el modelo Continuidad de superficie.3dm.

Utilice el comando lgualarSup (Mend: Superficie > Herramientas de edicion de superficies > Igualar).

Seleccione el borde de la superficie blanca en el borde mas cercano a la superficie verde.

Seleccione el borde de la superficie verde cerca de la misma posicién que el punto de seleccién en el borde de la
superficie blanca y pulselntro.

Hwpn =
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5. En el cuadro de didlogo Igualar superficie, seleccione Posicién como tipo de Continuidad, seleccione Ninguno
para Mantener otro final, desactive la casilla Refinar igualacion y seleccione Automatico para el Ajuste de

direccion de isocurva.
Asegurese de que el resto de casillas de verificacion no estan seleccionadas.

Continuidad
(®) Posicion
() Tangencia
() Curvatura
Mantener otro final
(®) Ninguna
() Pesicién
(_) Tangencia
() Curvatura

[ Promedio de superficies

O lgualar bordes en puntos mids cercanos

[ Refinar igualacién
Distancia: ool unidades
Tangencia: 10 grades
Curvatura: 0,05 por cients

|rwertir

Ajuste de direccion de socurve
(®) Automitico
() Mantener direccitn de isocurva
() Igualar direccién de isocurva final
() Hacer perpendicular al borde final

Aceptar Cancelar

6. Se genera automaticamente una vista previa de sombreado para que pueda ver el resultado.

7. Hagaclic en

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

-
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Comprobar la continuidad con el anélisis de Cebra

1. Compruebe las superficies con la herramienta de anélisis Cebra (Menu: Andlisis > Cebra).
Este comando depende de una aproximacién de la superficie para su informacion de visualizacién.
Por defecto, la malla generada por el comando Cebra puede que sea muy gruesa para obtener un buen analisis
de las superficies. Si la pantalla muestra rayas muy angulares en lugar de rayas suaves en cada superficie, haga
clic en el botdn |Ajustar malla del cuadro de didlogo Opciones de cebra.

Opciones de cebra
Direccion de rayas
(®) Horizontal
() Vertical
Tamafio de rayas
Media W

Color de rayas

[[] Mostrar isocurva

Ajustar malla... I}
Afiadir objetos

Eliminar objetos

En general, la malla de andlisis deberia ser mas delgada que la malla normal de sombreado y renderizado.
Es conveniente configurar estas mallas la primera vez que utiliza un modo de visualizacién de anélisis de
superficie en un modelo. La configuracién se guarda en el archivo.

2. Utilice las Opciones detalladas para definir los parametros de malla.

Densidad:

Angulo maxime:

Relacién anchura/altura maxima:
Longitud minima de borde:

Longitud maxima de borde:

Distamcia maxima de borde a superficie:

Minimo de cuadrados de rejilla iniciales:

[+] Refinar malla
[ Costuras dentadas [ ] Comprimir texturas

[ Plancs simples

Aceptar | | Cancelar Ayuda Previsualizar | Opciones simples...

Para este tipo de malla es mas facil reducir a cero (desactivar) la opcién de Angulo maximo y utilizar la opcién
Cuadrados de rejilla iniciales. Este nimero puede ser bastante elevado, pero depende de la geometria.
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En este ejemplo, un valor de 5000 a 10000 generara una malla delgada y muy precisa.
El analisis puede mejorarse mas uniendo las superficies a comprobar.
3. Unalas dos superficies.
Asi la malla se refinaré a lo largo del borde unido y haré que las rayas de Cebra tengan mas coherencia.
No hay ninguna correlacién particular entre las rayas de una superficie y de la otra salvo que se tocan, lo que
indica continuidad GO.
4. Deshaga la union.

76



Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

Igualar la superficie en tangencia

1. Utilice el comando IgualarSup (Menu: Superficie > Herramientas de edicion de superficies > Igualar) de nuevo
con la opcién Tangencia para Continuidad.
Cuando designe el borde a igualar, apareceran flechas de direcciéon que indican el borde de la superficie que se
ha seleccionado. La superficie a la que apuntan las flechas de direccion es la superficie cuyo borde esta
seleccionado.

[ borde de superficie
Minguno

2. Compruebe las superficies con el analisis de Cebra.
3. Rote la vista para ver alrededor de la costura.
Los extremos de las rayas de cada superficie coinciden con los extremos de la otra en un angulo.
Esto indica continuidad G1.

Igualar la superficie en curvatura

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

-

2. Compruebe las superficies con el anélisis de Cebra.

Ahora las lineas se alinean suavemente de un lado al otro de la costura. Cada raya conecta suavemente con su
equivalente en la otra superficie.
Esto indica continuidad de curvatura (G2).
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Nota: Si realiza estas operaciones una a una, puede que los resultados sean diferentes a si va directamente a la
curvatura sin utilizar primero la posicién. Esto es debido a que cada operacién modifica la superficie cercana al
borde, de manera que la siguiente operacion tendra una superficie de inicio diferente.

Anadir nodos para controlar la igualacion de superficies

Del mismo modo que en la igualacion de curvas, el comando IgualarSup puede deformar las superficies mas de lo
debido para lograr la continuidad deseada. Se pueden afiadir puntos de control a las superficies para limitar la
influencia de la operacion del comando IgualarSup. Las segundas y terceras filas de puntos nuevas estardn mas cerca
del borde de la superficie.

Las superficies también se pueden ajustar con el comando TangenciaFinal.
Aiadir un nodo a una superficie

1. Deshaga la operacién anterior.
2. Utilice el comando InsertarNodo (Menu: Edicion > Puntos de control > Insertar nodo) para insertar una fila de
nodos cerca de cada extremo de la superficie blanca.

Cuando se utiliza este comando en una superficie, tiene mas opciones.
Puede insertar una fila de puntos de control en la direccién U, en la direccion V, o en ambas.
Escoja la opcion Simétrico para afiadir nodos en los extremos opuestos de una superficie.

3. Utilice el comando IgualarSup para igualar las superficies.

Observe que la nueva superficie igualada es diferente de la anterior.
T

Utilizar TangenciaFinal para editar la forma de la superficie

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

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

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

Ajustar la superficie con la tangencia final

1. Ejecute el comando TangenciaFinal (Menu: Edicién > Ajustar tangencia final).
2. Para el Borde de superficie a ajustar, designe el borde de la superficie de la derecha.
3. Para el Punto a editar, designe un punto en el borde en el que se controlara el ajuste actual.
Puede utilizar referencias a objetos y geometria de referencia para seleccionar un punto con precision.
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Para el Inicio de area a editar, designe un punto a lo largo de los bordes comunes para definir la regién a ajustar.
Cuando le solicite Final de intervalo a editar, designe otro punto para definir el area a ajustar.

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

Para el Punto a ajustar, seleccione uno de los puntos que se muestran.

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

Arrastre el punto y haga clic para ajustar la superficie.

1%

Si no tiene que mantener la igualacion de curvatura G2 en el borde, utilice la opcion Continuidad=Tangencia
para desactivar uno de los dos puntos disponibles para editar. Sélo se mantendra la continuidad G1.
PulseIntro para terminar el comando.

Igualar surperficies

El comando IgualarSup no permite igualar un borde recortado con un borde no recortado. Debe trabajar del borde no
recortado al borde recortado.

Igualar una superficie no recortada con una superficie recortada

1.
2.

Utilice el comando lgualarSup (Mend: Superficie > Herramientas de edicién de superficies > Igualar).
Seleccione el borde de la superficie verde en el borde mas cercano a la superficie azul.

El borde no se seleccionard y vera el siguiente mensaje en la linea de comandos:
El borde debe estar en el borde de una superficie (no en un borde recortado).

Seleccione el borde de superficie no recortada que desee cambiar (IgualacionesMultiples).
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3. Ensulugar, seleccione el borde de la superficie no recortada de la superficie azul en el borde mas cercano a la

superficie verde.

Seleccione el borde recortado de la superficie verde cerca de la misma posiciéon que el punto de seleccién en el

borde de la superficie azul.

4. En el cuadro de didlogo Igualar superficie, seleccione Curvatura como tipo de Continuidad, seleccione Ninguno
para Mantener otro final, marque la opcién Igualar bordes en puntos mas cercanos y seleccione Automatico
para el Ajuste de direccion de isocurva.

Asegurese de que el resto de casillas de verificacion no estan seleccionadas.

Continuidad

() Pesicion

() Tangencia

() Curvatura
Mantener otre final

(®) Ninguno

() Pesicidn

() Tangencia

() Cusrvatura

I Promedio de superficies

[+ lgualar bordes en puntos mids cercanos

[+] Refinar igualacién
Distancia: ool

Tangencis: 1.0
Curvatura: 0.05

|rwrertir

Ajuste de direccidn de socurvs
(W) Automdtico
() Mantener direccitn de isocurva
() lgualar direccién de isocurva final
() Hacer perpendicular al borde final

unidades

grados
por ciento

Aceptar | Cancelar

Se genera automaticamente una vista previa para que pueda ver el resultado.
Observe que la superficie azul no incluye el borde no recortado entero de la superficie verde. Solo se extiende
hacia el punto mas cercano desde la superficie original.
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la opcidn Refinar igualacion.

igualada.

Continuidad
() Posicién
(_) Tangencia
(®) Curvatura
Mantener otre final
() Ninguno
() Pesicion
() Tangencia
(@) Curvatura

[IPromedio de superficies
O lgualar bordes en puntos mids cercanos
[ Refinar igualacién

Distancia: ool unidades

Tangencia: 10 grados
Curvatura: 0.05 por ciento

Inswertir

Ajuste de direccion de mocurva

) Automnétics
() Mantener direccitn de isocurva

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

Aceptar Cancelar

7. Cuando termine, haga clic en

Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

En cuadro de didlogo Igualar superficie, desmarque la opcién Igualar bordes en puntos mas cercanos y marque

Cambie las opciones Ajuste de direccion de isocurva y Mantener otro final para ver qué pasa con la superficie
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Comandos para superficies que contemplan la continuidad

Rhino tiene varios comandos que pueden crear superficies utilizando los bordes de otras superficies como curvas de
entrada. Estos comandos pueden crear superficies con continuidad G1 o G2 en superficies adyacentes. Los comandos

son:

SupDesdeRed
Barrido2

Parche (sélo G1)
Transicion (s6lo G1)
MezclarSup (G1 a G4)

Los siguientes ejercicios ofrecen informacién general sobre estos comandos.

Ejercicio 5-2 Crea una superficie desde una red de curvas

1.

Abra el modelo Comandos de continuidad.3dm.

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

Active la capa Red, si todavia no estd activada, y conviértala en la capa actual.

Se muestran varias curvas que definen las secciones transversales necesarias de la superficie.

Utilice el comando SupDesdeRed (Ment: Superficie > Red de curvas) para cerrar la abertura con una superficie
no recortada utilizando las curvas y los bordes de las superficies como curvas de entrada.

_--.._

Cuando le solicite Seleccione las curvas en red, seleccione los cuatro bordes que rodean la abertura y las cuatro
curvas dentro de la abertura, y pulse Intro.

Observe que hay un maximo de cuatro aristas de entrada. También es posible especificar las tolerancias o la
desviacion méxima de la superficie desde las curvas de entrada.

Por defecto, las tolerancias de las aristas son las mismas que la Tolerancia absoluta del modelo. La tolerancia de
las curvas interiores es 10 veces menos ajustada que por defecto.

-
B

@ o

En el cuadro de didlogo Superficie desde red de curvas, seleccione la continuidad de Curvatura para todos los
bordes y haga clic en |Aceptar!
La superficie que se ha creado tiene continuidad de curvatura en los cuatro bordes.

6. Compruebe la superficie resultante con el comando Cebra.
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Crear la superficie con un barrido por dos carriles

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

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

3. Seleccione un borde corto, las curvas de perfil transversal y el otro borde corto como perfiles.
4. Seleccione Curvatura para ambas opciones de Curva de carril.

Opciones de curva
®) Mo cambisr secciones transversales
Eeconstruir secciones transversales con 5 puntos de cgntrol
Tolerancia de reajuste de secceones iransversales

[] Mantener primera seccidn trarsversal
Marterer gRima secoign transogrsal

[ '_Hamm altura
[ Resjustar cgmiles

Continuidad de borde
A B
Pasicién -
Tangeru
Cunvatura

Eamido cerrado

Afiadir bamra Aceptar | Cancelar My ds

Dado que los carriles son bordes de superficie, en pantalla aparecen como bordes y el cuadro de didlogo

Opciones de barrido por 2 carriles ofrece la opcién de mantener la continuidad en esos bordes.
L

S
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5. Haga clic enAceptarl
6. Compruebe la superficie resultante no recortada con el comando Cebra.
-

Crear una superficie de parche

El comando Parche crea una superficie recortada, si las curvas de contorno forman un bucle cerrado. El comando
Parche puede igualar la continuidad a G1 si las curvas de contorno son bordes. El comando Parche:

®  Ppuede crear curvas o puntos ilimitados para la entrada
®  gnora el ruido de muchos puntos de control

®  Funciona bien con datos escaneados

®  Funciona bien para ingenieria inversa



Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

Crear una superficie de parche

ik wnp =

Active las capas Superficies y Parche.

Desactive todas las demaés capas.

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

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

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

Defina la Rigidez a 1.

Cambie las opciones de Segmentos de superficie U y V a 10.

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

General

Espaciado entre puntos de muestreo: | 1

Segmentos U de superficie: 10

Segmentos V de superficie: 10
Rigidez: 1

Ajustar tangencia
Recorte automitico

Superficie inicial

Seleccionar superficie inicial...

Mantener bordes

| Eliminar griginal

Cancelar Previsualizar

La opcién Espaciado entre los puntos de muestreo define la distancia fisica a lo largo de la curva de entrada
entre los puntos de muestra. La cantidad minima es de 8 puntos por curva.

El valor Segmentos de superficie U y V define los segmentos de la superficie de parche. El valor predeterminado
es de 10 segmentos para ambas direcciones Uy V.

El valor de Rigidez se utiliza para ayudar a Rhino a crear la superficie de parche encontrando primero el plano
que mejor se ajuste (PlanoPorPuntos) a través de los puntos seleccionados y muestreados a lo largo de las
curvas. Entonces la superficie se deforma para igualar los puntos y los puntos muestreados. La opcion Rigidez
determina cuanto se puede deformar el plano de ajuste. Cuanto mayor sea el nimero, mas "rigida", rectangulary
planar sera la superficie resultante.

Utilice Vista previa para comprobar el resultado.

Utilice Ajustar tangencia para crear un parche en la direccion tangente de las superficies si las curvas de entrada
son bordes de superficies existentes.
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r/\‘

. A

6. Una las superficies.

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

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

Mostrar
(") Tedos los bordes
(#) Bordes desnudos

() Bordes no
mltiples

| Zoom

Color de borde

—

Agregar objetos |

Eliminar objetos |

8. Compruebe los resultados visualmente con el comando Cebra.
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Opciones de Parche

El comando Parche puede utilizar puntos, curvas y bordes de superficies como informacion de entrada. En este
gjercicio se utilizaradn entradas de puntos y bordes para mostrar cémo funciona la opcion Rigidez.

Ejercicio 5-3 Crear un parche a partir de un borde y puntos

1.
2.

Abra el modelo Opciones de Parche.3dm.

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

Marque las opciones Ajustar tangencia y Recorte automatico, y establezca el nUmero de Segmentos de
superficie a 10 en cada direccién.

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

Establezca la Rigidez a 0.1 y haga clic en el boton

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

Establezca la Rigidez a 5 y haga clic en el boton otra vez.

Con valores mas altos de rigidez, la superficie de parche se hace mas rigida y es posible que no atraviese la
geometria de entrada. Por otra parte, la superficie es menos apta para mostrar cambios abruptos o pliegues, y a
menudo se crea una superficie mas suave y mejor.

Con valores muy altos de rigidez, los bordes también pueden tener tendencia a separarse de los bordes de
entrada designados.

Valores altos de rigidez = mas rectangular y planar serd la superficie resultante
Valores bajos de rigidez = mas suave (lisa) seré la superficie resultante
Més segmentos = mayor densidad de puntos de control

e

Transicién
El comando Transicién también tiene opciones integradas para continuidad de superficie.
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Ejercicio 5-4 Crear una superficie de mezcla

1. Abra el modelo Transicion.3dm.

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

3. Seleccione el borde inferior, la curvay el borde superior curvado, y pulse Intro.
Cuando designe las curvas, designe cerca del mismo final de cada curva. Asi se asegurara de que no aparezca una
torsion en la superficie.

4. En el cuadro de didlogo Opciones de transicion, defina el Estilo a Normal y active las casillas Igualar tangencia
inicial e Igualar tangencia final.

5. Pulselintro cuando termine.
La nueva superficie tiene continuidad G1 respecto a las superficies originales.

Estilo

Mormal

Transicién gerrada
Igualar tangente inicial
[+] Igualar tangente final
[ ] Pagtir en tangentes

Opciones de curva de seccién transversal

Alinear curvas...

(®) Mo simplificar
() Reconstruir con 10 puntos de control

() Tolerancia de regjuste | 0001 | milimetros

Cancelar Ayuda

Estilo:

Suelta: similar a una curva de puntos de control

Recta: similar a una polilinea

Normal/Ajustada: similar a una curva interpolada
6. Compruebe los resultados con el comando Cebra.
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Mezcla
El siguiente comando que contempla la continuidad a la hora de adjuntar superficies es MezclarSup.
MezclarSuptambién utilizara la opcién Grabar historial.

Si la opcidn Grabar historial estd activada en la barra de estado cuando se utilice MezclarSup para crear una
superficie, al editar la curva de entrada se actualizara la superficie.

Las tres mezclas de este archivo sirven para ilustrar las funciones béasicas del comando MezclarSup. Los controles de
MezclarSup pueden utilizarse para variar el caracter de la forma mezclada.

MezclarSup 2

Ejercicio 5-5 Crear una superficie de mezcla (MezclarSup1)

En MezclarSup 1, crearemos la transicion entre la puerta del maletero y las superficies laterales de la carroceria del
coche.
1. Abra el modelo Mezcla.3dm.
2. Ejecute el comando MezclarSup (Menu: Superficie > Mezclar superficies).
3. Se mezclard la longitud total del hueco entre la superficie lateral blanca y las superficies rojas. La opcion
BordesEnCadena permitirad seleccionar mas de un segmento de borde.
Cuando le solicite Seleccione el primer borde, haga clic en la opcién la linea de comandos BordesEnCadena.

4. Enlalinea de comandos, defina las opciones AutoEncadenar=Si y ContinuidadDeCadena=Tangencia.

A continuacion, seleccione un borde a lo largo de la polisuperficie roja de la carroceria del coche, como se indica
en el archivo.

[:_3;'

6. Se selecciona el borde de la superficie adyacente.
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MezclarSup 1

7. Pulselntro para terminar la seleccion del primer borde.
8. Cuando le solicite Seleccione el segmento para la segunda arista, seleccione la arista superior de la superficie
lateral blanca al final del borde mas cercano a la designacién inicial de la primera arista.
9. Pulse Intro para terminar la seleccion de borde.
10. Aparece el cuadro de didlogo Ajustar mezcla de superficies con varios controles. En la siguiente seccion se
describen estas opciones.

MezelarSup 1

1. Los controles deslizantes se refieren a las dos
curvas de forma predeterminadas de los extremos
de la mezcla. Haga clic en el icono de bloqueo para

o ' que ambos lados de la mezcla se ajusten al mismo

1.0 tiempo

2. Este botdn permite al usuario afiadir curvas de

forma. Estas nuevas curvas de forma tienen
Posicidn OO Agregar formas manejadores ajustables, exactamente igual que las
curvas de forma predeterminadas.

Tangencia

e Bl Nota: Tenga en cuenta que aunque a veces es Util
urvatura . .
o afadir curvas de forma, es mejor agregar las
G3 Y [+ Formas interiores . . .
minimas posibles para conseguir la forma deseada.
[ ]5ecciones planas La interpolacion entre las curvas de forma es mejor
si no estan muy cerca.
[[] Misma altura o .
3. Los botones de radio sirven para ajustar la
Cancelar continuidad en cada lado de la mezcla; los bordes

tienen la etiqueta 1y 2 en la vista.

4. También hay casillas de verificacién
correspondientes a otras opciones. Estas opciones
se describiran en otro ejercicio aparte.

Para configurar el didlogo para la mezcla, haga lo siguiente:

1. Desmarque las opciones Misma altura y Secciones planas.

2. Asegurese de que en los botones de Continuidad se ha seleccionado Curvatura.
Podra ver una vista previa de la superficie de mezcla en la vista.
En la vista, también vera un par de curvas de forma predeterminadas con puntos.
Estos puntos se denominan manejadores.
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El nimero de manejadores disponibles en las curvas de forma varia segun la configuracion de continuidad del
cuadro de diélogo.

Por ejemplo, si la continuidad esta definida en Curvatura para ambas curvas de forma 1y 2, las curvas tendran
seis puntos (tres en cada curva). Si la continuidad esta definida en Tangente para ambas curvas de forma 1y 2,
las curvas tendran cuatro puntos (dos en cada curva).

MezclarSup

Intente ajustar los manejadores en las curvas de forma. Por ejemplo, en la parte posterior del coche, haga la
mezcla mas puntiaguda moviendo los manejadores hacia fuera cerca del vértice de la curva de la forma.

Los manejadores pueden ajustarse interactivamente en cada curva de forma para cambiar la forma de la mezcla.
Si se mueven los manejadores, cambia la forma en un lado de una curva de forma.

Pulse Mayus mientras mueve los manejadores para ajustar ambos extremos de la curva de forma. Esta funcion es
util para mantener la simetria en la forma de la mezcla.

Pulse Alt mientras ajusta los manejadores para rotar los manejadores y también la direccion de la curva relativa al
borde.

Mueva el manejador en un extremo de una curva de forma para cambiar la ubicacion de la curva de forma.
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4.

Utilice los controles deslizantes del didlogo para cambiar todas las curvas de forma a la vez.
El control deslizante superior modifica todas las curvas de forma cerca del borde original #1. El control deslizante
inferior modifica todas las curvas de forma cerca del borde original 2.

Posicién |  Agregarformas

RS Quitar formas

Curvatura
G3 Formas interiores

G4 [[]Secciones planas
[1Misma altura

Configure las opciones del cuadro de didlogo al valor predeterminado de 1.0 y pulse para crear la
superficie de mezcla.

1.0

& 1o

Posicién _ Agregar formas

Tangencia

Quitar formas
Curvatura

G3 Formas interiores
G4 [[1Secciones planas
[ Misma altura

T [

Crear una superficie de mezcla con la opcion Todos (MezclarSup?2)

A continuacion, mezclaremos el carril del techo y la ventana lateral.

1.

2.
3.
4

92

Ejecute el comando MezclarSup (Menu: Superficie > Mezclar superficies).

En la linea de comandos, haga clic en la opcion BordesEnCadena.

En la linea de comandos, defina la opcion AutoEncadenar=No.

Cuando le solicite Seleccione el segmento para la primera arista, seleccione una arista a lo largo de la ventana
posterior del coche, como se indica en el archivo. Observe que solo se selecciona una pequefia parte del borde.
Aunque la ventana es una Unica superficie, los bordes estan divididos.
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. MezclarSup 2

v ) e r

5. A continuacion, haga clic en la opcién Todos de la linea de comandos para encadenar todos los fragmentos.

10.

Observe que también se ha afiadido el borde del panel del techo, puesto que los bordes son contiguos 'y
tangentes.

. B s

PulseIntro para terminar la selecciéon del primer borde.

Cuando le solicite Seleccione el segmento para la segunda arista, seleccione el borde de la parte superior de la
ventana lateral.

Pulse Intro para terminar la seleccion de borde.

Aparece el cuadro de didlogo Ajustar mezcla de superficies con varios controles.

Observe que la curva de forma predeterminada muestra una forma de S en el extremo inferior del area de mezcla.
Pulse la tecla Alt mientras arrastra los manejadores para alinear la curva de mezcla de una manera méas natural.

- |

Pulsepara crear la superficie de mezcla.

Limpiar las superficies sobrantes

Para limpiar las superficies sobrantes, recortaremos unas superficies con otras. Puesto que las intersecciones de las
superficies no llegan hasta el final de los bordes de las superficies, podemos hacer curvas de interseccion, unirlas 'y
extenderlas segun sea necesario en las superficies.

1.
2.

v

Ejecute el comando IntersecarDosGrupos (Menu: Curva > Curva desde objetos > Interseccién de dos conjuntos).
Cuando le solicite Seleccione el primer grupo de objetos para la interseccion, seleccione la ventana lateral y la
superficie de mezcla del techo que acaba de completar. Pulse Intro.

Cuando le solicite Seleccione el primer grupo de objetos para la interseccion, seleccione la primera superficie de
mezcla que ha realizado. Pulse Intro.

Una las curvas resultantes.

Seleccione la curva unida.

Ejecute el comando ExtenderCrvEnSup (Menu: Curva > Extender curva > Curva en superficie) y elija la superficie
de mezcla inferior como superficie en la que extender.
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7. Recorte la parte inferior de la ventana, la parte inferior de la mezcla del carril del techo y la mezcla lateral de
dentro del techo y el area del cristal.

N

Crear una superficie de mezcla (MezclarSup3)
Finalmente, mezclaremos el arco de la rueda y la parte lateral del coche.

1. Ejecute el comando MezclarSup (Menu: Superficie > Mezclar superficies).
2. Cuando le solicite Seleccione el segmento para la primera arista, seleccione un borde del arco de la rueda en la

parte lateral del cochey pulse Intro.
3. Cuando le solicite Seleccione el segmento para la segunda arista, seleccione el otro borde del arco de la rueda.

4. Cambie las opciones de continuidad en el cuadro de didlogo para que un borde tenga continuidad de Posiciéon
(GO) y el otro tenga continuidad de Curvatura (G2), y marque la casilla Previsualizar.

1.0
O 1.0
1 2
Posicién O ® Agregar formas
Tangencia O 0O Chliftar formaz
Curvatura ® O
G3 O 0 [#] Formas interiores
G4 OO0 [_]Secciones planas
[[IMisma altura
Aceptar Cancelar Ayuda

Esto permite tener un borde abrupto en uno de los bordes.

94



Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

1 2
Posicién ® O Agregar formas
Tangencia O O l T
Curvatura O @
G3 00 Formas interiores
G4 O O [[] Secciones planas
[[] Misma altura

Aceptar || Cancelar I Ayuda

Probablemente tendré que rotar las curvas de forma en ambos lados del arco de la rueda para que se alineen con
el borde inferior del lateral.

En este caso, es mas facil hacerlo en la vista Frontal.

6. Pulse la tecla Alt mientras arrastra los manejadores para alinear la curva de mezcla con el borde inferior del lateral.

7. Pulseen el cuadro de didlogo para hacer la superficie de mezcla.
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Por su cuenta

Extruya la curva seleccionada para crear la superficie posterior del coche. Utilice los mismos métodos usados
anteriormente para hallar la curva de interseccion, extender a la superficie y recortar.
MezclarSup 2

MezclarSup 1

[ MezclarSup 3

Utilizar las opciones de Mezclar

En el siguiente ejercicio, haremos en primer lugar una mezcla de superficie que cree una superficie que se
autointerseca. A continuacion, utilizaremos las opciones de mezcla de superficie para corregir el problema.
1. Abra el modelo Opciones de MezclarSup.3dm.
2. Ejecute el comando MezclarSup (Mend: Superficie > Mezclar superficie) y seleccione los bordes méas curvados del
par de superficies marcado como 0.

A

3. En el cuadro de didlogo, marque la opcién Misma altura y asegurese de que los controles deslizantes tengan el
valor 1.0.

4. Hagaclicen
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(=)

Posicion Y O _ Agregar formas

Tangencia Quitar formas

Curvatura
G3 Oy O Formas interiores

G4 O O [] Secciones planas
Misma altura

el

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

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

Opciones de mezcla de superficies

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

En los siguientes ejemplos, veremos cada una de estas opciones.
Ejercicio 5-6 Crear una superficie de mezcla con opciones

1. Ejecute el comando MezclarSup y seleccione los bordes del par de superficies marcadas como 1.
2. Ajuste los deslizadores para que la tangencia de la superficie sea inferior a 1.

Parece que un nimero entre 0.2 y 0.3 es mas conveniente.
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0.25
0.25

Posicién | Agregar formas

Tangencia Quitar formas
Curvatura

G3 Formas interiores
G4 [ Secciones planas
] Misma altura

Cancelar Ayuda

Los perfiles de las secciones transversales de cada extremo de la mezcla, asi como los que afiada en medio, se
actualizaran para previsualizar la tangencia. Observe que la superficie no tiene pinzamientos en el medio.
3. Ejecute el comando MezclarSup y seleccione los bordes del par de superficies marcadas como 2.

4. Mantenga la Tangencia en 0.5, pero marque la opcién Misma altura.
La opcién Misma altura reemplaza la tendencia de la superficie de mezcla a volverse méas gruesa o profunda
segun lo lejos que estén los bordes. La altura sera igual en el centro que en cada extremo. Esto también tiene el
efecto de hacer que las secciones de la mezcla sobresalgan menos y que, por tanto, no se entrecrucen en el area
del medio.

0.5

& 0.5

Pasicién Agregar formas

Tangencia Quitar formas
Curvatura
G3

G4

Formas interiores

OCO@00 ~

["] Secciones planas

Misma altura

- Cancelar Ayuda

5. Ejecute el comando MezclarSup y seleccione los bordes del par de superficies marcadas como 3.
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|

6. Designe los bordes normalmente.
Utilice las mismas opciones de tangencia que en el Ultimo par de superficies.

7. En el cuadro de didlogo, marque la opcién Secciones planas desmarque la opcion Misma altura.
Ahora debe definir a qué plano deben ser paralelas las secciones de la superficie. Esto se define haciendo clic en
dos puntos en cualquier vista.

0.5

0.5

Posicién ) ) Agregar formas

Tangencia Quitar formas

Curvatura e )
G3 Oy O [+ Formas interiores

G4 QO O [] Secciones planas
[] Misma altura

Aceptar Cancelar Ayuda

8. Haga clic una vez en la vista Superior Ay, con el modo Orto activado, vuelva a hacer clic en la vista Superior B
en la direccién del eje Y.

La superficie resultante (3) tiene curvas isoparamétricas paralelas al plano definido en la opcién Secciones planas
del comando. Las curvas isoparamétricas no se intersecan en el medio de la superficie puesto que son paralelas al
geY.
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Empalmes, mezclas y esquinas
En este ejercicio, aprendera varias de formas de crear superficies de transicién con los comandos EmpalmarBorde,
MezclarBorde, ChaflanEnBorde y Parche.

Rhino tiene funciones automaticas para hacer empalmes o redondeos, pero hay situaciones que requieren técnicas
manuales. En esta seccion, aprenderemos a hacer esquinas con diferente radio de empalme, mezclas y empalmes de
radio variable y transiciones de empalme.
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Ejercicio 5-7 Redondear una esquina con tres radios diferentes

1. Abra el modelo Redondeo de esquina.3dm.
2. Utilice el comando EmpalmarBorde (Ment: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) para empalmar el
borde (1) con un radio de 5mm.

Sm' I

3. Utilice el comando EmpalmarBorde (Menu: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) para empalmar el
borde (2) con un radio de 2mm y los bordes siguientes (3) y (4) con un radio de 3mm.
Nota: cambie el valor de SiguienteRadio a 3 antes de seleccionar el segundo borde.

Znto
3.000

b

3006

N

4. Con las referencias a objetos, arrastre el manejador de radio 3.0 hasta el final del arco o el borde vertical.

5. Utilice la opcion AhadirManejador. Defina el Radio actual a 2.0, designe la nueva posicion del manejador al otro
extremo del arco y pulse
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6. Utilice la opcion Previsualizar=Si para ver el resultado de las ediciones del manejador y pulse [lglife para
completar el empalme.

Ahora el radio de empalme variard de 2mm a 3mm en el borde del arco.
Ejercicio 5-8 Hacer una mezcla de radio variable

1. Abra el modelo Suela de sandalia.3dm.

2. Utilice el comando MezclarBorde (Mend: Sélido > Empalmar borde > Mezclar borde) para hacer una mezcla de
radio variable en la parte inferior de la suela. Empiece con un radio de 3 mm.

3. Utilice la opcién AhadirManejador para afiadir radios adicionales alrededor de la parte inferior de la suela.

4. Afada otro radio de 3 mm a la parte frontal de la suela y un radio de 7mm en ambos lados del arco.

5. Previsualice la mezcla y haga los ajustes necesarios en los manejadores, a continuacién, pulse Intro para hacer la

mezcla.
i |

Hacer un chaflan de borde

1. Utilice el comando AchaflanarBorde (Ment: Sélido > Empalmar borde > Achaflanar borde) para hacer un
chafldn de 2mm alrededor del borde superior de la suela.
Este comando, al igual que los comandos EmpalmarBorde y MezclarBorde, permite agregar manejadores con
diferentes valores para crear un chaflan de distancia variable.
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2. Previsualice el chaflan y haga los ajustes necesarios en los manejadores, a continuacion, pulse Intro para hacer el

‘

chaflan.

Ejercicio 5-9 Hacer un empalme en seis bordes usando un parche

1. Abra el modelo Empalmar borde.3dm.
2. Utilice el comando EmpalmarBorde (Menu: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) con la opcién Radio=1
para empalmar todos los bordes unidos al mismo tiempo.

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

Seleccione los seis bordes para definir el parche.

En el cuadro de didlogo Opciones de parche, marque las opciones Ajustar tangencia y Recorte automatico.
Cambie las opciones de Segmentos de superficie U y V a 10, y la opcién Rigidez a 2.

Nota: cuando el area a rellenar tiene més de cuatro bordes, el comando Parche funciona mejor que el comando
SupDesdeRed.

o vk w
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Capitulo 6 - Modelado con historial

El historial permite editar o actualizar objetos modificando la geometria de entrada que se usoé para crear los objetos. El
historial sirve cuando surge la necesidad de modificar la entrada de un comando o cuando las copias transformadas de
un objeto original tienen que coincidir con el original. Solo determinados comandos son compatibles con el historial.

SmartTrack Gumball Grabar historial I

Siempre grabar historia

Actualizar descendientes

Bloquear descendientes

Awiso de interrupcién de historial

El historial no es una "caracteristica" ni se trata de "informacion paramétrica”. La informacion del historial se guarda en
el archivo *.3dm de Rhino.

Un ejemplo simple

1. Dibuje un circulo.

2. Active Grabar historial y ejecute el comando Matriz en el circulo.

00

-
3. Escale el original.

4. Observe cdmo se actualizan los circulos de la matriz.

06
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O Z O
OO

Crear una superficie de mezcla

1. Abra el modelo Historial _Intro.3dm.

2. Seleccione las cuatro curvas de color cian.

3. Ejecute el comando Transicién (Menu: Superficie > Transicion), seleccione Normal y haga clic en Aceptar.
Aplique el comando Transicion a las curvas para generar una superficie suave.

4. Active los puntos de control y edite la superficie.
Al activar los puntos de control de la superficie, la superficie puede editarse directamente. Sin embargo,
modificar las curvas de entrada no cambia la superficie.

5. Deshaga o elimine la transicién.

Activacion del historial

La grabacion de historial esta desactivada de manera predeterminada. Debe activarse antes de ejecutar un comando
para grabar el historial de ese comando. El estado de la grabacion de historial se indica en el panel Grabar historial de la
barra de estado. Si el texto de este panel esta en negrita, la grabacion esta activada. Haga clic en panel para cambiar el
estado.

Para grabar el historial de un comando en particular, haga clic en el panel Grabar historial y ejecute un comando que
permita el historial.

¢Por qué el historial esta desactivado de manera predeterminada?

® Resultados impredecibles. Por ejemplo, si copia con el historial y realiza un cambio, todos los descendientes se
actualizan.
®  E| tamafio de archivo es mayor con el historial activado.

Crear una superficie de transicion con historial

1. Haga clic en el panel Grabar historial de la barra de estado para activarlo (se pondra en negrita).

2. Seleccione las cuatro curvas de color cian.

3. Ejecute el comando Transicién (Menu: Superficie > Transicion), seleccione el estilo Normal y haga clic en /Aceptar.
Observe que el panel Grabar historial ya no esta en negrita cuando se ejecuta un comando.
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Seleccione una de las curvas de entrada y muévala.

La superficie de transicion se actualiza para reflejar esta nueva posicién.
Active los puntos de control de las curvas de entrada.

Edite los puntos y la superficie se actualizara.

S

Seleccione las curvas y reconstriyalas con el comando Reconstruir (Menu: Edicién > Reconstruir) con 10 puntos.
La superficie de transicion se actualiza para reflejar también este cambio. Si se cambia el grado de las curvas
ascendientes, también se cambiara el grado de la superficie descendiente en esa direccion.

Deshaga los tres pasos anteriores.

Pasos en la cadena del historial

El comando debe ser compatible con el historial.

La grabacion de historial debe estar activada cuando el comando se esté ejecutando. De manera predeterminada,
la grabacién de historial estd desactivada y debe activarse cada vez que se ejecuta un comando para el que el
usuario quiere grabar el historial.

La actualizacion del historial debe estar activada. Esta opcion esta activada de manera predeterminada. Cuando
estd activada, las ediciones en los objetos de entrada se reflejan inmediatamente en la salida actualizada.

El historial también se puede anidar; por ejemplo, una curva puede proyectarse en una superficie de transicién y
la curva emularé los cambios realizados en la superficie de transicion.

Proyectar una curva en una superficie con historial

Esta parte del ejercicio mostrara un ejemplo del historial anidado. Proyectaremos las curvas de corte de la rueda en la
superficie de transicion.

1.

2.
3.
4

En primer lugar, cambiaremos el plano de construccion de la vista Perspectiva.

En la ficha de la barra de herramientas PlanosC, haga clic en Definir PlanoC derecho universal.

Haga clic en el panel Grabar historial de |a barra de estado para activarlo.

Utilice el comando Proyectar (Menu: Curva desde objeto > Proyectar) para proyectar las dos curvas de corte de la
rueda en la superficie de transicion.
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5. Defina el PlanoC al plano Superior universal (ficha de la barra de herramientas PlanosC, Definir PlanoC superior
universal).
6. Seleccione una de las curvas de entrada para la transicién. Modifiquela de la siguiente manera:
Moviéndola o escalandola
Editando los puntos de control
Consejo: el Gumball puede resultarle Gtil en este paso.
Las curvas de corte proyectadas de la rueda se actualizaran para emular la superficie.

Nota: Cualquier edicidn de las salidas "romperd” el historial y la conexion entre las entradas y las salidas se perdera.
Rhino mostrara un didlogo de advertencia cuando esto suceda y el usuario podra deshacer la accién para restaurar la
conexién o continuar con la edicién y aceptar la ruptura en el historial.

Comandos con historial activado

En el tema de ayuda del comando Historial se incluye una lista de los comandos que permiten activar el historial.

Comandos relacionados con el historial

Historial
DepurarHistorial
SelObjetosConHistorial
SelDescendientes
SelAscendientes

?’3. Historial

&> @ B & éﬁ
O
Barra de herramientas Historial

Opciones de historial

Las entradas de un comando con el historial activado se denominan ascendientes en Rhino y las salidas se denominan
descendientes.

Haga clic con el botén derecho en el panel Grabar historial para cambiar las siguientes opciones:

Siempre grabar historial

Esta opcion cambia el comportamiento predeterminado, de modo que cualquier comando que permita la grabacion de
historial siempre grabara el historial. Utilice esta opcién con precaucion. Ademas de aumentar innecesariamente el
tamafo del archivo, puede producir algin comportamiento inesperado. Para borrar el historial de determinados
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objetos o de todos los objetos, utilice el comando DepurarHistorial.

Actualizar descendientes

Hace que los objetos secundarios se actualicen cada vez que el objeto principal cambia. De este modo aumenta el
tiempo que se tarda en actualizar objetos complejos. Para ediciones muy complejas en los objetos principales, es mejor
desactivar la actualizacién, hacer los cambios y volver a activar la actualizacion de descendientes para que esto sélo
pase una vez.

Bloquear descendientes

Bloquea los objetos descendientes. Puesto que la edicion directa de los objetos descendientes rompe la conexion con
los objetos ascendientes, bloquear los objetos descendientes evita ediciones accidentales. Ademas, seleccionar objetos
descendientes puede ser problematico si estan en la misma posicién que los objetos ascendientes. Los objetos
descendientes bloqueados continuaran actualizdndose cuando se editen los objetos ascendientes.

Aviso de interrupcion de historial

Esta opcidon muestra un aviso si una operacién interrumpe la conexién de un objeto descendiente con los objetos
ascendientes. El comando Deshacer restaurara el historial.

Utilice el comando Historial para controlar la grabacion, actualizacion, bloqueo y avisos del historial.
Cambiar las opciones del historial

1. Haga clic en una curva para que aparezca el cuadro de seleccion multiple.

Si edita la superficie de algiin modo, el historial del objeto se rompera y Rhino mostrara una advertencia.
2. Seleccione la superficie y arrastrela. Rhino le avisara de que el arrastre ha interrumpido el historial.
3. Haga clic enAceptarl

El arrastre interrurnpid el historial en 1 chjeto.

Aceptar Cancelar

Asegurese de Deshacer después de que aparezca una advertencia de "Historial roto" para restaurar la conexion
entre las entradas y la salida.

IZ . superficie
o Minguneo

.t

4. Haga clic con el botdn derecho en el cuadro Grabar historial y active la opcién Bloquear descendientes.
De este modo, resulta imposible editar un descendiente y romper el historial, pero puede seleccionarlo para
cambiar sus propiedades de objeto o capa, etc.

Técnicas avanzadas de creacion de superficies
Existen varias maneras de crear una forma de caja suave, como se muestra en la imagen.

En este gjercicio, estudiaremos dos métodos diferentes para realizar superficies utilizando las mismas curvas
subyacentes. Nuestras curvas de disefio en este ejemplo son arcos tangentes.

El primer método utilizara las curvas directamente. Para el segundo método, lo planificaremos de antemano y
tendremos en cuenta las formas simples subyacentes sugeridas por las curvas de disefio.

Los dos métodos son diferentes, ninguno es mejor ni peor que el otro.
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Ejercicio 6-1 Esquinas suaves (parte 1)

Hacer una forma rectangular con una parte superior curvada y esquinas suaves

1.

vk w

9.

Abra el modelo Esquinas suaves.3dm.

Utilice el comando Unir (Menu: Edicién > Unir para unir los arcos que forman la forma rectangular de la base.
Cambie a la capa 03 Barridos.

Utilice el comando Barrido1 (Ment Superficie: Barrido por 1 carril) para hacer la primera superficie.
En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 1 carril, marque la casilla Barrido cerrado y pulse

Q

Utilice el comando Barrido1 para hacer la segunda superficie.

Designe el borde superior de la superficie que acaba de crear, seleccione las secciones transversales en orden y
pulse Intro.

En el cuadro de diadlogo Barrido por 1 carril, cambie la opcién Estilo a Alinear con superficie y pulse
Asi se asegurara la continuidad de tangente con la primera superficie.

oD

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

Comprobar la superficie con un mapa de entorno

1.
2.
3.
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Seleccione las superficies que ha creado.
Ejecute el comando MapaE (Menu: Andlisis > Curva > Continuidad geométrica).
Haga clic en Ajustar malla y refine la malla de manera similar al comando Zebra de andlisis de superficies.
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4. Seleccione Arcos.png o Space Needle.png de la lista desplegable en el cuadro de didlogo Opciones de MapaE.
5. Gire la vista hacia abajo.
Observe que la superficie superior tiene una forma de X pronunciada en los pseudorreflejos. La superficie no es
una interpretacién limpia de las curvas de entrada originales, hay una distorsién adicional en la superficie
superior. Aunque hayamos acertado con todas las curvas de entrada, las superficies no son necesariamente muy
refinadas.

Esquinas suaves (otro método)

Esta vez, echaremos un vistazo a las curvas de entrada y consideraremos cual es la mejor manera de construir las
superficies.

Un aspecto a tener en cuenta es que es importante que nuestras superficies principales tengan buenas

caracteristicas de curvatura antes de crear las superficies de transicién o secundarias.

Las superficies principales seran las que definan la forma global. Tienden a tener una curvatura relativamente uniforme
y menos curvatura que las transiciones. Las superficies de transicién, como indica el nombre, proporcionan
transiciones entre las superficies de forma principales. Estas superficies suelen tener mas curvatura que las superficies
principales. Los empalmes y las mezclas, por ejemplo, se agregan normalmente como superficies de transicion.

En este ejemplo, tenemos las cuatro superficies laterales y la superficie superior como superficies principales.
Agregaremos las esquinas posteriormente como empalmes. Puesto que en nuestro ejemplo las curvas de entrada estan
formadas por arcos tangentes, podemos definir las superficies lateral y superior como superficies revolucionadas. Este
tipo de superficie es muy exacta y simple.
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Ejercicio 6-2 Esquinas suaves (parte 2)

Cambie a la capa 02 Curvas separadas y desactive todas las demas capas.

Oculte la curva de empalme en cada esquina y las curvas de seccion transversal verdes.

Bloquee las curvas rojas.

Utilice el comando Extender (Menu: Curva > Extender curva) con LongitudDeExtension=10 para extender
ambos extremos de las curvas de color cian y la parte superior de cada arco negro, pulse para finalizar el
comando.

Cada arco se extiende en cada extremo utilizando el radio de arco existente.

~wnrn -

El objetivo es extender los arcos suficientemente para que se intersequen, como se muestra en la imagen. La
cantidad exacta no es importante.

5. Cambie a la capa 04 Superficies.

6. Utilice el comando Revolucion (Menu: Superficie > Revolucion) para crear superficies a partir de dos curvas
verticales adyacentes extendidas.

7. Restrinja el cursor al centro de la curva base para colocar el Inicio del eje de revolucién.

8. Pulselntro para usar la direccion del eje Z del PlanoC cuando le solicite el Final de eje de revolucion.
Si se encuentra en una vista Perspectiva, esta opcion definird automéaticamente el eje vertical y ya no hara falta
ubicar el segundo punto.

S

]

9. Designe el Angulo inicial como se muestra en la imagen, en la parte exterior del segmento de la superficie final
deseada.
Asegurese que el modo Orto esté desactivado en esta fase.
El objetivo es crear una superficie que sea mas grande de lo necesario para crear la caja, de modo que los puntos
exactos iniciales y finales no sean criticos.

10. Designe otro punto para el Angulo de revolucién para crear la superficie vertical.
11. Cree una superficie vertical adyacente de la misma manera.

112



Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

12. Utilice los alias MX 'y MY que cre6 el primer dia para hacer la Simetria de cada superficie alrededor del origen.

Crear la superficie superior

En este ejemplo, crearemos la superficie superior revolucionando una de las curvas superiores alrededor del centro de
la otra curva superior. Puesto que estaremos trabajando en la vista perspectiva, serd necesario cambiar el plano de
construccion de esa vista.
1. Utilice el comando Revolucion (Mendu: Superficie > Revolucién) para crear la superficie superior a partir del arco
superior mas largo.
2. Restrinja el cursor al centro del arco superior mas corto en la vista Derecha para colocar el Inicio del eje de
revolucion.

3. Pulse para usar la direccién del eje Z del PlanoC cuando le solicite el Final de eje de revolucion .
Designe el Angulo inicial como se muestra a continuacion.
5. Designe otro punto para el Angulo de revolucion para crear la superficie superior.

~
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6.

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

Convertir las superficies en un sélido

1.

4.
5.

Utilice el comando CrearSdlido (Menu: Sélido > Crear sélido) para unir y recortar las superficies creando un
sélido cerrado.

Utilice el comando EmpalmarBorde (Menu: Sélido > Empalmar borde > Empalmar borde) para empalmar los
bordes.

Defina el RadioActual a 15, seleccione los cuatro bordes verticales y pulse para hacer los empalmes.

Repita el comando EmpalmarBorde para redondear los bordes superiores.
Defina el RadioActual a 10, seleccione los ocho bordes superiores y pulse para hacer los empalmes.
La superficie resultante sera limpia y suave.

=

Nota: puede que detecte un defecto en una vista sombreada en una o mas de las esquinas. Se trata de un defecto
relacionado con la malla de renderizado. No tiene que ver con la geometria.
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Reparar la malla

1.

Utilice el comando Opciones para cambiar la configuracion de malla.

2. En la pagina Malla, cambie a una malla Personalizada.

Utilice las siguientes opciones.

Calidad de rmalla de renderizado

() Dentada y mis ripida
() Suave y mds lenta
(W Personalizads

Opciones personalizadas

Densidad:

Angulo maxime:

Relacién anchura/alturs maxima:
Longitud de borde minima:

Longitud de borde maxima:

Distancia maxima de borde a superficie:
Minimo de cuadrados de rejilla iniciales:

[+] Refinar mialla
[[] Costuras dentadas
[] Planes simples

El defecto visual desaparecera.

Previsualizar

0.0

6.0
L0001
0.0

002

Controles simples...

Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2
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Rhinoceros Level 2 Training Guide

Capitulo 7 - Conceptos avanzados para
superficies

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

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

Botones convexos

En este gjercicio, el objetivo es crear un botdn convexo para un teléfono moévil en que la parte superior debe ajustarse
al contorno general de la superficie circundante, pero debe mantener también su propia forma. Existen varias maneras
de hacerlo; presentaremos diferentes métodos.

Ejercicio 7-1 Botones convexos

Abrir y preparar el modelo

1. Abra el archivo Botones convexos.3dm.
El objetivo de este gjercicio es definir un plano de construccion personalizado que represente el plano mas
cercano del area de la superficie que quiere igualar. Cuando haya definido el plano de construccién, existen
diversas opciones para construir la superficie.
Un plano de construccién se puede definir de varias maneras. En este ejercicio describiremos cuatro métodos:
plano de construccién por tres puntos, plano de construccion perpendicular a curva, plano de construccion
tangente a una superficie y ajustar un plano a un objeto.

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

Crear un plano de construccion personalizado mediante tres puntos

1. Desactive las ayudas de modelado modo orto y forzado a la rejilla.

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

3. Enlavista Perspectiva, con la referencia a objetos Cerca activada, designe tres puntos en el borde del agujero
recortado.
Ahora el plano de construccidn atraviesa los tres puntos. Observe que el origen del plano de construccién se
encuentra en el primer punto.
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4. Rote la vista Perspectiva para ver la rejilla alineada con el agujero recortado.

Crear un plano de construccion personalizado perpendicular a una curva

Con una linea normal a una superficie y un plano de construccion perpendicular a esa linea normal, se puede definir
un plano de construccién tangente en cualquier punto de la superficie
1. Ejecute el comando PlanoC con la opcién Anterior (Men( del titulo de la vista haciendo clic con el botén derecho:
Definir PlanoC > Deshacer cambio de PlanoC).
2. Utilice el comando Linea con la opcién Normal (Mend: Linea > Normal a superficie) para dibujar una linea
normal a la superficie subyacente en un punto cercano al centro del agujero recortado.

Defina la opcién de la linea de comandos IgnorarRecortes=Si para que la linea pueda dibujarse desde un punto
dentro del agujero recortado en la superficie.
Ejecute el comando PlanoC con la opcién Curva (Mend: Vista > Definir PlanoC > Perpendicular a curva).
Designe la linea normal.
5. Utilice la referencia a objetos Fin y designe el final de la linea normal donde se interseca con la superficie.

El plano de construccion esta perpendicular a la linea normal.

> w

Crear un plano de construccion personalizado en una superficie

Esta funcién define el plano de construccion para que coincida con una superficie. La colocacion esta restringida para
que el plano de construccidn sea tangente a la superficie en cualquier punto determinado de la superficie. Este método
funciona igual que el anterior sin la necesidad de hacer la linea normal.

1. Defina el PlanoC a la opcidn Anterior (ment del titulo de la vista con el botén derecho: Definir PlanoC > Deshacer
cambio de PlanoC).
Elimine la linea normal.
Ejecute el comando PlanoC con la opcion Superficie (Menu: Vista > Definir PlanoC > Origen).
Seleccione la superficie.
Para el Origen del PlanoC, cambie la opcion IgnorarRecortes a Siy designe un punto cercano al centro del
agujero.
6. Para la Direccion del eje X, designe un punto en la direccién de la cota larga de la curva de corte.
El plano de construccidn esté definido tangente a la superficie en el origen.

ik wnp
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Opciodn 1: Usar una superficie de transicién para crear el boton

La utilizacién del comando PlanoPorPuntos para crear una superficie a través de una muestra de puntos extraidos
generara un plano que se ajusta perfectamente a los puntos. El comando PlanoC con la opcién Objeto coloca un plano
de construccién con su origen en el centro del plano. En este caso, es una buena opcidn para este tipo de botén. Hay
varias curvas desde las que se pueden extraer puntos del borde del boton o del agujero recortado de la superficie
circundante.
1. Ejecute el comando PlanoC con la opcién Anterior (Mend del titulo de la vista haciendo clic con el botén derecho:
Definir PlanoC > Deshacer cambio de PlanoC).
2. Active las capas Superficies y Curvas. Defina la capa Curvas como capa actual.
3. Utilice el comando DupArista (Ment: Curva > Curva desde objetos > Duplicar arista) para duplicar la arista
superior de la superficie del botén y pulse Intro.

4. Copie verticalmente dos veces la curva duplicada, a unos .5 mm.
La posicion vertical de estas curvas determinara la forma del botén.

5. Utilice el comando Dividir (Ment : Curva > Dividir curva por > Numero de segmentos) para marcar la curva
superior copiada con 50 puntos.
Defina las opciones de la linea de comandos en Partir=No y AgruparResultado=Si.
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10.

11.

Utilice SelUltimo para selecciénar los puntos que acaba de crear.

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

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

Se creara un plano rectangular en los puntos seleccionados.

Utilice el comando PlanoC con la opcién Objeto (Menu: Vista > Definir PlanoC > En objeto para alinear el plano
de construccion con el plano.

En el menu Vista, seleccione Definir PlanoC, haga clic en PlanosC guardados y luego haga clic en el icono
GuardarComo para guardar y poner nombre al plano Activar construccién personalizado: Botén Superior.

Asi podré restaurar este plano de construccion personalizado en cualquier momento.

Elimine la superficie que ha usado para crear el plano de construccion botén superior.

Rhinoceros Rhinoceros

[E PlanosC guardados [H PlanosC guardados
W X =@ A e @
3 *Superior universal*
4 *Frontal universal® [H *Frontal universal*

- ) - I
@*Derecha universal™ @ Derecha universal
@ botén superior

ersal®

Crear una superficie de transicion del botén

1

2.
3.
4
5
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Defina la capa Superficies como capa actual.

Utilice el comando Transicién para crear el boton.

Seleccione el borde superior de la superficie y las dos curvas copiadas.

Después de seleccionar las curvas, en la linea de comandos, haga clic en la opcién Punto.

Para el Punto final de transicion, aseglrese de que la vista que tiene el plano de construccion personalizado es la
vista actual, luego escriba 0 (cero) y pulse Intro.

La superficie de transicion finaliza en un punto en medio del plano, que es el origen del plano de construccién.
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6. En el cuadro de didlogo Opciones de transicién, debajo de Estilo, seleccione Suelta y pulse Aceptar.
Con la opcién Suelta, los puntos de control de las curvas de entrada pasan a ser los puntos de control de la
superficie resultante, contrariamente a la opciéon Normal, en que la superficie de transicién se interpola a través
de las curvas.

Estilo

Mermal

[ Transicién cerrada
Igualar tangente inicia
Igualar tangente final
(] Pagtir en tangentes
Opciones de curva de seccidn transversal
Alinear cunas...
(® Mo simplificar
() Beconstruir con 10 puntos de control

() Tolerancia de reajuste 0. milimetros

Aceptar Cancelar | Ayuda

7. Active los puntos de control de la superficie de transicién.

8. Para seleccionar el siguiente circulo de puntos desde el centro, seleccione un punto y utilice SelV o SelU para
seleccionar el circulo entero.

9. Utilice el comando DefinirPuntos (Ment: Transformar > Definir coordenadas XYZ) para colocar los puntos de
control seleccionados a la misma elevacion Z del PlanoC que la singularidad del centro de la superficie,
restringiendo el cursor al punto de la singularidad.

Tiene un PlanoC personalizado activo y puede definir todos los valores Z de los puntos relativos al PlanoC. Los
valores Z seran los mismos que el punto medio.
Desmarque las opciones Definir X'y Definir Y (puede hacer clic con el botén derecho en 'Definir Z' para borrar
rapidamente las otros y definir esta).

10. En el cuadro de didlogo, defina la opcién Alinear al PlanoC.
Recuerde que esta elevacion es relativa al plano de construccién actual.

[ Erefinir 2
[] efinie ¥
[w] Defimie Z
() Alinear al plano yniversal
'Q}.ﬁ.'lin-qar al Planog

.Accpl:u' | [ Cancetar

11. Con la referencia a objetos Punto activada, restrinja el cursor al punto en el medio de la transicion, que es el
punto en la singularidad.
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Nota: Puede utilizar el Historial cuando cree la transicion, en cuyo caso la operacién de DefinirPuntos deberia
aplicarse a la curva superior de la transicién, no a los puntos de control de superficie de la transicion.
12. Oculte la superficie superior del boton.

Opcidn 2: Usar una superficie de parche para crear el boton

A continuacion, crearemos la superficie del botén con el comando Parche. El comando Parche también admite el
Historial. Si la opcién Grabar historial esta activada cuando se utiliza el comando Parche para crear la superficie del
boton, al cambiar la superficie de entrada se actualizara la superficie de parche.

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

2. Mueva ligeramente la curva duplicada hacia arriba en la direccion universal Z.

e e gl e

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

e

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

5. Utilice el comando PlanoC con la opcién Objeto para definir el plano de construccion en la superficie plana.

6. Haga un circulo o una elipse en el centro del origen del plano de construccion.
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7.

8.
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Utilice el comando Parche, seleccionando el borde superior del botén y la elipse o el circulo.
La superficie es tangente al borde y cdncava en la parte superior.

Nota: Si ha grabado el Historial para el parche, puede seleccionar la elipse y moverla hacia arriba y hacia abajo o
escalarla en dos dimensiones para modificar la forma del parche.

El control del Gumball es ideal para realizar estos ajustes. AsegUrese de que la Alineacion de Gumball esta
definida en PlanoC.

Oculte la superficie superior del botén.

Opciodn 3: Utilizar una revolucién por carril con una linea como eje de revolucién y igualar la superficie

~w

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

Mueva ligeramente la curva duplicada en la direccién universal Z.

Divida esta curva con 50 puntos.

Cree una superficie con el comando PlanoPorPuntos igual que antes. Elimine los puntos como en el gjercicio
anterior.

Utilice el comando PlanoC con la opcién Objeto para definir el plano de construccion en la superficie plana.

Utilice el comando Bloquear (Menu: Edicion > Visibilidad > Bloquear) para bloquear la superficie creada con

PlanoPorPuntos.
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7.

8.

10.

11.

12.

124

Utilice el comando Linea con la opcion Vertical para crear hacia abajo una linea de una longitud adecuada desde
el origen del plano de construccién hacia la superficie del botén.

Utilice el comando Extender (Menu: Curva > Extender curva > Con linea) para extender el borde en la costura a
través de la superficie rectangular. (Si no hay ninguna costura disponible, utilice el comando Extraerlsocurva para
crear una curva a partir de la superficie y extiéndala.)

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

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

Utilice el comando RevoluciénPorCarril (Menu: Superficie > Revolucion por carril). Seleccione Si en la opcion
AlturaDeEscala.

En general, definir la opcion EscalarAltura en Si es Util en este caso en que la curva de carril no es plana.
Seleccionara el borde superior del botén extruido como carril.

Seleccione la curva que acaba de crear (1) como curva de perfil y el borde superior de la superficie (2) como
curva de trayectoria. Seleccione el extremo superior de la linea vertical (3) como eje de revolucién y el extremo
inferior como el otro eje de revolucion.
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A continuacién, el segundo punto es directamente vertical desde el origen y relativo al PlanoC (no al PlanoC
universal).

Modo elevacion opcional: en lugar de crear la linea vertical y seleccionar los puntos finales para especificar el
inicio y el final del eje de revolucion, utilice el Modo elevacion.

Cuando le solicite Inicio de eje de revolucién, designe el punto final de la curva de perfil con la referencia a
objetos Fin.

Luego mantenga pulsada la tecla (8if] y vuelva a designar el mismo punto final en la curva de perfil.
A continuacidn, arrastre el cursor cualquier distancia y designe el segundo punto con la ayuda del Modo
elevacion. Asi se utilizara el eje de revolucién sin que tenga que crear una linea.

Necesitara igualar la tangencia de la nueva superficie con los lados verticales del boton mediante el comando
IgualarSup.

En el cuadro de didlogo IgualarSup, defina las opciones Continuidad en Curvatura, Mantener otro final en
Posicion y Ajuste de direccion de isocurva en Automatico.
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Continuidad
() Posicién
() Tangencia
(®) Curvatura
Mantener otro final
() Ninguno
(®) Posicién
() Tangencia
() Curvatura

[] Promedic de superficies

Dlgualar bordes en puntos mas cercanos

[C] Refinar igualacién
Distancia: unidades
Tangencia: | grades
Curvatura: por ciento

Avertir

Ajuste de direccién de isecurva

(®) Automitico

() Mantener direccién de isocurva
() Igualar direccién de isocurva final
() Hacer perpendicular al borde final

Aceptar . Cancelar

Si lo miramos bien, parece que se crea un pinzamiento en la parte superior. Ejecute el comando Deshacer y
pruebe Igualar de nuevo.

14. En el cuadro de didlogo IgualarSup, defina las opciones Continuidad en Curvatura, Mantener otro final en
Curvatura y Ajuste de direccion de isocurva en Automatico.
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Continuidad
() Posicién
) Tangencia
(@) Curvatura
Mantener otro final
() Ninguno
() Posicién
() Tangencia
(™) Curvatura

[l Promedio de superficies
|: Igualar bordes en puntos mas cercanos
[ Refinar igualacién

Distancia: unidades
Tangencia: ¥ grades

Curvatura: por cignto

Ajuste de direccién de isocurva
(®) Autornatico
() Mantener direccién de isocurva
() Igualer direccién de isocurva final
(") Hacer perpendicular al borde final

Aceptar Cancelar

La continuidad de la superficie del botdn se ve mejor después de ejecutar el comando IgualarSup con estas
opciones.

Superficies con pliegues

A veces es necesario crear una superficie con un pliegue que puede empezar en un angulo determinado y cambiar a
otro angulo o reducirse a cero. Un ejemplo seria el pliegue de la carroceria del coche de la imagen. El siguiente
gjercicio ilustra dos posibles situaciones.
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Ejercicio 7-2 Superficies con un pliegue (Parte 1)

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

Abrir y preparar el modelo

1.

2.
3.
4

7.

Abra el modelo Pliegue 01.3dm.

Desactive las capas Curva y Transicion.

Seleccione Transicién como capa actual.

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

El comando Transicién recuerda la configuracion entre las sesiones. Asegurese de que el estilo Transicion esta
definido como Normal y No simplificar.

=

Crearemos una superficie que incluya todas las curvas con un pliegue en la mitad de la curva.

Utilice la curva del medio para Partir la superficie resultante en dos partes.

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

C

L ’

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

Cuando una superficie es partida o recortada por una curva isoparamétrica, al reducirla se permite que el borde
sea un borde no recortado por que el recorte corresponde al borde natural de la superficie no recortada.
También puede utilizar la opcién IsoCurva para partir el comando cuando el objeto a partir sea una sola
superficie.

C C

Oculte la superficie inferior y desactive la capa Curva.

Crear la superficie de referencia

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

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

1. Establezca la capa Curva de referencia como capa actual.
2. Enlavista Superior, dibuje una linea de 20 unidades de longitud.

3. Ejecute el comando OrientarCrvEnBorde (Menu: Transformar > Orientar > Curva hacia borde).
4. Para la Curva a orientar, seleccione la linea.
5. Para el Borde de superficie de destino, seleccione el borde inferior de la superficie.

6. Cuando le solicite Designe el punto del borde final, cambie la opcion de la linea de comandos a Copiar=Siy
restrinja el cursor a un punto final del borde.

7. Cuando le solicite Designe el punto del borde final, restrinja el cursor al otro punto final.

8. Pulselntro.

El resultado tendria que quedar como en las imagenes.

9. En lavista Perspectiva, utilice el menu del Titulo de la vista haciendo clic con el botén derecho y seleccione
Definir PlanoC > Perpendicular a curva para definir un plano de construccion perpendicular al borde inferior de
la superficie, restringiendo el cursor al punto final izquierdo del borde inferior del origen del plano de
construccion.

Ajustar la linea del carril

1. Seleccione el segmento de linea y ejecute el comando Rotar.
2. Defina el centro de la rotacion en el origen del nuevo plano de construccién personalizado.
3. Rote el segmento 10 grados.

El resultado tendria que quedar como en la imagen de la derecha.
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4. Establezca la capa Superficie de referencia como capa actual.

5. Utilice el comando Barrido1 (Menu: Superficie > Barrido por 1 carril) para crear la superficie de referencia.

6. Seleccione el borde inferior de la superficie superior (1) como carril y los dos segmentos de linea (2 y 3) como
curvas de perfil transversal.
Asegurese de usar el borde de superficie y no la curva de entrada original como carril para el barrido.

7. En el cuadro de didlogo Opciones de barrido de 1 carril, debajo de Estilo, seleccione Alinear con superficie.
Esta opcion hace que la superficie de barrido derive de las curvas de seccién transversal su angulo relativo a la
superficie base en su arista. Una curva de forma tangente a la superficie base mantendra esa tangencia cuando se
barre a lo largo del borde, a menos que se encuentre otra curva de forma con un angulo diferente en la
superficie, en cuyo caso habra un transicion suave de una a la otra.

[Estila de marco
! Foerna libre
1 ParnleloPlanal

Difinir gje
Alinear con superficie
Opcicnes de barida
Barndo cerrado
Mezcla de dorrma global
Ingletes no recortados
Opciones de cunva
L Reajustar cgeril
Alinear secciones transversales
(! Mo cambiar secciones transversales
) Beconstrsr secciones transversales con 5 puntce de cgntrol
i Tolersncia de reajurte de secciones tranpversales 001 milimetros

Aceptar .i Cancelar fyyds

Igualar la superficie con la superficie de referencia

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

4. En el cuadro de didlogo Igualar superficie, escoja la opcion Tangencia y marque la casilla Igualar bordes en
puntos mas cercanos.
De este modo, la distorsion sera minima.

Continuidad
() Posicién

() Curvatura
Mantener atro final

() Ninguno

(®) Posicién

() Tangencia

O Curvatura

[C]Promedio de superficies
I [#]Igualar bordes en puntos més cercanos I
[ Refinar igualacién

Distancia: 0.001 unidades
Tangencia: 1.0 grados
Curvatura: | 0.05 | porciento

Inwertir

Ajuste de direccion de isoourva
(@) Automitico
() Mantener direccién de isocurva
() lgualar direccién de isocurva final

() Hacer perpendicular al borde final
[onen
L |

5. Muestre la superficie inferior y oculte la superficie de referencia.

6. Una la superficie inferior con la superficie superior.
Dado que las superficies no estan recortadas, tiene la opcion de fusionar las superficies en una sola.
El pliegue se desvanece suavemente desde un extremo al otro de la polisuperficie. Si es necesario mas control en
los dngulos del pliegue, se pueden colocar mas segmentos cuando se crea la superficie de referencia.
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Superficies con un pliegue (Parte 2)

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

Ejercicio 7-3 Superficies con un pliegue (Parte 2)

Crear un pliegue con superficies recortadas

1. Abra el modelo Pliegue 02.3dm.
2. Utilice el comando Linea (Menu: Curva > Linea > Una linea) para dibujar una linea en cualquier parte de la vista
Superior o Perspectiva.

Usaremos esta linea para crear una superficie de referencia.

3. Utilice el comando OrientarCrvEnBorde (Menu: Transformar > Orientar > Curva en borde) para copiar la curva
de la superficie de referencia al borde superior de la superficie inferior.
4. Coloque una linea en cada extremo del borde y una en el medio.

6. Utilice el comando PlanoC (Mend: Vista > Definir PlanoC > Perpendicular a curva) para que el plano de
construccion se alinee con la linea de la izquierda de la superficie.
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7. Utilice el comando Rotar (Mend: Transformar > Rotar) para rotar la linea 15 grados como se muestra en la
imagen de la derecha.

Crear la superficie de referencia

1. Utilice el comando Barrido1 para crear la superficie de referencia.

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

3. Oculte la superficie original.
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4. Utilice el comando Barrido2 para crear la superficie superior.

Seleccione el borde superior de la superficie de referencia como primer carril (1) y la curva larga de arriba como
segundo carril (2).

Seleccione las curvas de ambos extremos como curvas de perfil transversal (3) y (4).

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

Opciones de curva
@Hﬂhﬁﬁ.mciﬂrﬂ-mm

() Beconstruir secciomes transversales con

i Tolerancia de reajuste de secchones transversabes
" . ceccany .

Martener Jima seccidn transversal
[] Mantener alturs
[ Resjustas cgmiles
Continuidad de borde
A B
Pasicién 0 .
Tengercis )
Cunvatura O

Emmido cerrado

atnstom | [ Acoptec ]

6. Suprima la superficie de referencia.

7. Utilice los comandos Mostrar o Mostrar seleccion (Mend Edicién > Visibilidad > Mostrar selecciéon para mostrar
la superficie original inferior.

8. Una la superficie inferior con la superficie superior.
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Alisado de curvas de entrada para controlar la calidad de la superficie

Las curvas en Rhino pueden provenir de distintas fuentes; pueden ser:

®  (readas directamente en Rhino

Importadas desde datos digitalizados

Importadas desde otra aplicacion

Curvas de seccion generadas a partir de una malla

Es importante comprender que muchas de estas curvas deben optimizarse para obtener una mayor calidad.

La técnica de alisado se usa para simplificar las curvas y mantener los graficos de curvatura con la forma correcta y
dentro de la tolerancia establecida. En especial, es importante alisar las curvas que se generan a partir de datos
digitalizados, intersecciones, curvas isoparamétricas o curvas desde dos vistas.

Generalmente, las curvas de un solo segmento funcionan mejor en estos procesos. Una curva de un solo segmento es
una curva que tiene un punto de control mas que el grado. Unos ejemplos serian una curva de grado 3 con 4 puntos
de control, una curva de grado 5 con 6 puntos de control o una curva de grado 7 con 8 puntos de control.

Analizar una superficie de transicion con andlisis de curvatura

1. Abra el modelo Alisar curvas.3dm.

2. Seleccione las curvas y utilice el comando Transicion (Mendu: Superficie > Transicion) con la opcién Estilo
definida en Normal y Opciones de curva de seccion transversal definida en No simplificar para crear una
superficie.

Estilo
Susita

:_I Trangicion gerrada

gualar tangente inici

gualar tangente final
_r ]Fa{tir en tangentes

Opciones de curva de seccidn transversal
Alinear curvas...
() Mo sienplificar
() Beconstruir con 200 purites de gontrol

() Tolerancip de regjuste | 0001 milimetros

i Aceptar ] Cancelar Ayyda

La superficie es muy compleja. Tiene mas curvas isoparamétricas que las necesarias para definir la forma, ya que
las estructuras de nodos de las curvas son muy diferentes.
La superficie también tiene una curvatura compuesta.

3. Seleccione la superficie de transicién y ejecute el comando AnalisisDeCurvatura (Menu Andlisis > Superficie >
Andlisis de curvatura).
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Cunvatura
Estile
hedea v

Intervalo de curcaturs

P | o7

B 00103305

. 000001
Intercalo sutomdtico

Intervalo mix

] Mostrar isocunva
Ajustar mally
Afiadir chjetos

Eliminar obyetos

Se creara una visualizacion de color falso que utiliza el mismo tipo de mallas de analisis que el comando Cebra.

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

Seleccione Media de la lista desplegable Estilo.

Este estilo sirve para mostrar discontinuidades en la curvatura, puntos planos y mellas. La media se encuentra

entre los dos valores del circulo de curvatura en cada punto, mapeados en un valor de color.
4. Haga clic en el botdn IntervaloAuto.

Haga clic en el botén Ajustar malla y ajuste el Minimo de cuadrados de rejilla iniciales para tener al menos 5000
cuadrados de rejilla para asegurarse una visualizacion suave de la gama de colores.
Curvatury

Estilo
Media -

Interaaleo de curvatura

P | oo zsasasece
B oooszazsizne k)

W s2mei582e10
Iritervale sutomitico

Intervalo

| Mostras isocursa 1
Agustar malla \
Afadir objetos

Elimimar ohjetos

136



6.

Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

Densidad:

Angulo maxime:

Relacién anchura/altura méxama:

Longitud minima de borde: 0.0
Longitud maxima de borde: 0.0
Distancia maxima de borde a superficie: 0.0

Minimo de cuadrades de rejilla iniciales: 5000

\

|+ Refinar malla
[] Costuras dentadas || Cornprimir texturas
[[] Planes simples

Aceptar | Cancelar Ayuda Previsualizar | | Opciones simples...

Observe los colores rayados e incoherentes de la superficie. Estos indican cambios bruscos en la superficie.
3545 3546
Deshaga o elimine la superficie de transicion.

Reconstruir las curvas

1.
2.

> w

~

Cambie a la capa Direccién de tangencia.

Utilice el comando Linea (Menu: Curva > Linea> Una linea) con la opcién Extensién para hacer una linea que
mantenga la direccién de tangencia de la curva original desde cada punto final y volver hacia la curva, de
cualquier longitud.

Haga las lineas lo bastante largas para que se entrecrucen.

Cambie a la capa Curvas reconstruidas y bloquee la capa Direccion de tangencia con el comando Bloquear.
Utilice el comando Reconstruir (Mendt: Edicion > Reconstruir) para reconstruir la curva.

Aunque existe la opcién Reconstruir en el comando Transicion, reconstruir las curvas antes de hacer una
Superficie de transicién proporciona mas control sobre el grado de las curvas y el nimero de puntos de control.
En el cuadro de didlogo Reconstruir curva, cambie el Grado a 5 y el Nimero de puntos a 6.

Desmarque la opcién Eliminar original y marque Crear nuevo objeto en capa actual.

Haga clic en el botdn |Previsualizar. Observe cémo se desvian las curvas de las originales.
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N de puntos: (22 6
Grade: (3 |5

[ ]Eliminar ornginal

] Crear nueve objeto en capa actusl
[ Mantener direcciones tangentes finales

Seleccionar curva principal

Nimero de segmentes 1
Desvizcion mixima: 1.54454

Aceptar '_ Cancelar Previsualizar

Las curvas se convierten en curvas de un solo segmento. Las curvas de un solo segmento son curvas Bézier. Una
curva de un solo segmento es una curva que tiene un punto de control mas que el grado. Dado que esto no es
necesario para obtener superficies de alta calidad, los resultados que produce son predictibles.
9. Bloquee la capa Curvas originales. Necesitamos ver estas curvas, pero no queremos que se puedan seleccionar.
10. Seleccione una de las curvas reconstruidas y active los Puntos de control y el Grafico de curvatura.
11. Establezca la tolerancia de la curva ajustando puntos hasta que coincida con la curva original.

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

13. Compruebe el grafico de curvatura para asegurarse de que la curva tiene transiciones suaves.
Las curvas son lisas cuando los puntos se ajustan para que las curvas reconstruidas coincidan con las curvas
originales bloqueadas.

14. Alise las demas curvas siguiendo el mismo procedimiento.

Algunos aspectos que hay que tener en cuenta cuando se ajustan las curvas:

® i desea mantener la direccion de tangencia de la curva coherente con las curvas originales, asegUrese de que el
segundo punto de cada curva permanezca en la linea de la direccién de tangencia verde; mueva solamente estos
puntos con la referencia a objetos Cerca colocando el punto en la linea.

® El comando ModoArrastre, definido en PoligonoDeControl, restringira el arrastre de puntos al poligono de
control de las curvas. Puede utilizar esta herramienta para mantener constantes las direcciones de tangencia.

®  Cuando sea posible, al alisar un conjunto de curvas que se utilizardn como entrada de una superficie de
transicion, intente mantener una disposicion de los puntos de control de cada curva similar a las curvas
adyacentes. De este modo, la superficie se mantendra bien alineada.

® Cuando el ajuste de puntos de control sea dificil debido a que se requieren pequefios movimientos, utilice las
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teclas de Toque ligero para mover los puntos en intervalos reducidos. Consulte la Ayuda para obtener mas
informacién sobre la funcion ToquelLigero.

También puede utilizar el Gumball para mover puntos. Cuando necesite ajustar con movimientos de puntos muy
pequenos, puede definir la opcion GumballntensidadDeArrastre a un poco menos de 100% para permitir que los
movimientos del ratén mas grandes realicen pequefios cambios en las posiciones de los puntos.

Utilizar DesviacionDePuntos para visualizar la desviacion durante la edicion de curvas

1.
2.

6.

Cree |la capa Puntos y definala como capa actual.

Seleccione todas las curvas originales y ejecute el comando Dividir (Mend: Curva > Punto > Dividir curva por >
Ntmero de segmentos). Defina el Nimero de segmentos a 32 y la opcién AgruparResultado=Si.

Deseleccione todos los objetos y seleccione los puntos agrupados.

Ejecute el comando DesviacionDePuntos (Ment: Andlisis > Superficie >Desviacion de grupo de puntos) y
cuando le solicite Seleccione las curvas, superficies y polisuperficies a examinar, seleccione las curvas
reconstruidas ligeramente alisadas.

Cuando aparezca el cuadro de didlogo Desviacion de superficie/punto, defina los niUmeros de la siguiente
manera:

Punto valido = 0.1

Punto no vélido = 0.5

Omitir = 1.0

La visualizacion muestra la desviacién entre los puntos que aparecen en las curvas originales y las posiciones mas
cercanas a los puntos en las curvas reconstruidas.

Bloquee |os Puntos y las capas de las Curvas originales.

139



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2
Rhinoceres
i Desviacian de puntos

[ & ]

Todas las medidae estan en unidades del archive

[ I —

Purtto na vilido: 05
Purta vilido: (I
En supericie:
Angulo de proodmidad: 18
Eacaln de linea indcadon 1084

|w#] Moetrar linea indicador
|| Linga indicadera pemanente

|| Aplicar cambios autemalicaments
| el
Esladisticas
Himem depuntas: 3
Dhstancia media: DOSET?

Digtancia mediana. 005671
Desviaciiin estindar: 0o

7. Continte modificando las curvas reconstruidas con el objetivo de que todos puntos se vuelvan azules, para que
sean puntos validos.

Nota: si cierra el cuadro de didlogo, se pierde la visualizacién y debe volver a iniciar la DesviaciGnDePuntos.

Hacer una superficie con curvas lisas

1. Con el comando Transicion, cree superficies de transicion en las curvas nuevas.

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

2. Analice la superficie con AnélisisDeCurvatura.

Observe que las transiciones suaves en la visualizacion del color falso indican transiciones de curvatura suave en
la superficie.
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Rhinoceros Level 2 Training Guide

Capitulo 8 - Modelar a partir de imagenes
de referencia

El comando Imagen se utiliza para insertar una o mas imagenes de referencia en un modelo de Rhino.

« Una "imagen" es un superficie plana con la imagen digital afadida en el material del plano como textura.

« Puede elegir laimagen que quiere mostrar con el comando Imagen.

« Las imagenes se pueden mover, rotar, escalar y manipular igual que cualquier objeto de Rhino. Son Utiles porque
se pueden escalar y colocar exactamente donde los necesite.

En este gjercicio utilizaremos dos bocetos simples con diferentes vistas del mismo objeto y colocaremos los planos para
gue sus posiciones y escalas tengan sentido entre si y con la escala del objeto. Posteriormente, veremos diferentes
formas de administrar imagenes usando capas y materiales, ademas de varias herramientas para la creacién de curvas y
superficies.

Para empezar, abra el archivo Microteléfono.3dm. Este archivo todavia no tiene ninglin objeto, solo algunas capas para
ahorrarnos un poco de tiempo de organizacion. Hay una capa para las Iméagenes, conviértala en la capa actual.

Para empezar, cogeremos bocetos escaneados y los colocaremos en tres ventanas diferentes. Las tres imagenes
dibujadas manualmente tienen que colocarse en sus respectivas vistas y escalarse apropiadamente para que todas sean
iguales.

Ejercicio 8-1 Microteléfono

Abrir y preparar el modelo

1. Abra el modelo Microteléfono.3dm.
2. Arrastre el centro de las vistas para aumentar la altura de las vistas Superior y Perspectiva a 2/3 del tamaio del

area gréfica.
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3. Establezca la capa Frontal como capa actual.
4. En el menu Vista, en Disposicion de las vistas, haga clic en Dividir en vertical.
Se creara una segunda vista Frontal.
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5. Active la vista Frontal inferior. En el menu Vista, en Definir vista, haga clic en Inferior.
6. Vuelva a alinear las vistas si es necesario.
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7. En Opciones de Rhino, en la pagina Vista, en la seccion Propiedades de vista, active la casilla Vistas vinculadas.
De este modo, las vistas permanecen alineadas cuando se aplica encuadre y zoom.

Colocar bitmaps de fondo

Empezaremos creando geometria de referencia para facilitar la colocacion de los bitmaps.
1. Dibuje una Linea horizontal desde ambos lados del origen de la vista Superior, de 150 mm de longitud.
2. Desactive la rejilla en las ventanas que esta utilizando para colocar los bitmaps pulsando la tecla
3. De este modo, serd mucho mas facil ver el bitmap.

4. En lavista Frontal, vaya al el menU Superficie, seleccione Plano y haga clic en Imagen.

En el cuadro de didlogo Abrir bitmap, seleccione HandsetElevation.jpg.

6. En lavista Frontal, con la referencia a objetos Fin activada, designe el extremo izquierdo de la linea de referencia
y después el derecho.

7. Seleccione laimagen en la vista Frontal. Haga doble clic en el titulo de la vista para maximizarla.

w

Escalar y posicionar los bitmpas de fondo

El bitmap se coloc6 pero la escala no es correcta. Ahora orientaremos y escalaremos la imagen al mismo tiempo.

144




Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

1. En el menu Transformar, en Orientar, haga clic en 2 puntos.

2. Enlalinea de comandos, defina las opciones de Orientar en Copiar=No y Escalar=3D.

3. Cuando le solicite Punto de referencia 1, designe el extremo izquierdo de la imagen, pero no designe el extremo
de la superficie de la imagen. (Utilice la tecla ALT para anular temporalmente las referencias a objetos.)

4. Cuando le solicite Punto de referencia 2, designe el extremo derecho de la imagen, pero no designe el extremo
de la superficie de la imagen. (Utilice la tecla ALT para anular temporalmente las referencias a objetos.)

—
z

. .

5. Cuando le solicite Punto de mira 1 y Punto de mira 2, restrinja el cursor a los puntos finales de la linea de 150
mm que se corresponden con los puntos de referencia.

L L

6. Cambie a la vista Inferior.
7. Utilice la misma técnica para colocar y alinear la imagen HandsetBottom.bmp en la vista Inferior .

[r—

u
8. Repita estos pasos para colocar y orientar la imagen HandsetTop.bmp en la vista Superior.

9. Con el Gumball, mueva ligeramente el objeto de la imagen superior hacia la direccion Z (flecha azul) hasta que la
imagen superior sea visible.
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L

10. Utilice los puntos de control del borde la imagen para ajustar el tamafo hasta que las 3 imagenes se vean bien
alineadas en la vista Perspectiva.

@ —

Gestionar las imagenes
Ahora que las imagenes estan colocadas y escaladas, puede empezar a utilizarlas como referencia mientras dibuja
curvas.

Puede haber ocasiones en que desee ocultar los objetos o bien bloquearlos para que no se muevan por error. Para
evitar que se puedan seleccionar, puede bloquear la capa.

También puede hacer que las imagenes sean transparentes, ya que pueden ocluir objetos en el espacio 3D.

En resumen, puede que necesite algunas herramientas para realizar estas acciones, y en modelos mas complejos con
varios objetos de imagen serd alin mas necesario.

Capas

Hemos colocado los planos imagen en su propia capa denominada Bitmaps. Esta capa se puede activar y desactivar
para mostrar u ocultar los objetos que contiene. La capa también se puede bloquear para impedir que los objetos
puedan seleccionarse.

Forzado en la imagen

Hay un paso mas que también puede facilitarle el proceso de modelado. Probablemente no quiere que las referencias a
objetos restrinjan el cursor a los objetos de imagen. Esto se puede controlar, si la capa esta bloqueada, con el comando
ForzadoEnObjBloqueados.

Al desactivar este comando y bloquear la capa en la que estan las imagenes, no se restringira el cursor a las imagenes.
Este comando también tiene la opcion Alternar que es anidable: puede usar este comando en cualquier momento para
establecer el comportamiento de forzado en objetos bloqueados, incluso dentro de otro comando.

Puede acceder facilmente a este comando asignando esta macro a un acceso directo de teclado en Opciones.
'_Snaptolocked _toggle
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Transparencia

Si los colores estan demasiado saturados o si desea atenuar las imagenes de referencia o hacerlas transparentes hasta
cierto punto para ver otra geometria, puede hacerlas semitransparentes.

Para hacerlo, seleccione la imagen.

En el panel Propiedades, en la pagina Materiales, en Transparencia, arrastre el control deslizante a un 60-70 por ciento
o un valor que se vea bien en su sistema. Establezca la transparencia de modo que la imagen sea lo suficientemente
clara para calcarla, pero sin ocluir completamente el resto de la escena.

©) Propiedades  [@)] Ayuda @Capas

LIPS m

©®

g MicroteléfonoSuperior A 4

MNombre

MicroteléfonaSuperior
Tipo
@ Imagen v

4 [magen
Textura
= | HandsetTop
lluminacién automatica

[] Escala de grises

Transparencia

Usar canal alfa

[ Celer de mascara ~ |0

Trans - -

Dibujar las curvas con el comando Crvinterp

Tenga en cuenta lo indicado anteriormente sobre la visibilidad de la capa, el bloqueo y otras herramientas de gestion
para realizar los cambios segUin sea necesario a medida que avanzamos. A continuacion, empezaremos dibujando las
curvas.

Crearemos curvas para definir la forma bésica de la carcasa, pero sin los detalles ni otras caracteristicas. Para practicar
un poco mas, puede ir mas alla de los detalles descritos en este texto para terminar el modelo.

Hay dos comandos de curva que obvios para crear las curvas.

El primero es el comando InterpCrv y el segundo es el comando Curva.

La opcidn mas obvia para calcar suele ser el comando InterpCrv , ya que permite designar con precisién en los pixeles
de las imagenes y colocar la curva con exactitud. No siempre es la mejor herramienta.

Dibujar las curvas con el comando Curva
Otra forma de dibujar estas curvas es utilizar el comando Curva, también denominada curva de puntos de control.

1. Coloque los puntos de control de la curva aproximadamente donde deberian colocarse para definir la formay
utilice aproximadamente la cantidad necesaria de puntos de control.

2. A continuacion, edite la curva para refinar un poco mas la forma.

3. Pararefinar la forma, afiada o quite puntos de control segiin sea necesario.

Con este método, la creacion de curvas puede igualar con precisién la imagen con menos puntos de control y curvas
mas limpias.
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El formador autorizado de Rhino Gary Dawson, de Gary Dawson Designs, ilustra este concepto en este video:

[ ——
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Ahora dibujaremos cuatro curvas para definir la forma que necesitamos:

« una en lavista Inferior, que representa una mitad de la forma en esa vista
« tres en la vista Frontal : el borde superior o contorno, el borde inferior y la curva del medio, que es la linea
divisoria.

La herramienta mas util para calcar curvas de forma libre es una curva de puntos de control con el comando Curva.
Aqui tiene algunas recomendaciones para la siguiente parte de este gjercicio.

« Coloque el menor nimero de puntos que describiran la curva con precisién.

« Evite la trampa de intentar conseguir un 100% de precision en cada colocacién de punto.

« Con un poco de experiencia podra llegar a colocar el nimero adecuado de puntos en los lugares correctos.

« Utilice la edicion de puntos de control para ajustar la curva hasta obtener la forma final.

En este ejemplo, las curvas 2D pueden dibujarse todas con bastante precisidon con una curva de grado 3 utilizando 50 6
puntos de control.

No olvide prestar atencion a la colocacién de los segundos puntos de las curvas para mantener la tangencia en el final
del objeto.

Dibujar la curva de la vista Inferior

1. En el menu Curva, haga clic en Forma libre y luego en Puntos de control.
2. En lavista Inferior, designe el inicio de la curva restringiendo el cursor al final de la linea de referencia.
Todas las curvas empezaran restringiendo el cursor a este mismo punto final de la curva.

Fin

3. Haga clic en el segundo punto justo encima del punto final en la direccion Y del PlanoC utilizando el modo Orto
o el SmartTrack. De este modo, se asegurara de que una copia reflejada de esta curva tenga una buena
continuidad en el punto final.
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4. Coloque cuatro puntos mas: seis pueden ser demasiados, cinco pueden ser suficientes.
Si sobrepasa el final abierto de la forma no pasa nada porque lo recortaremos en breve.

5. Ajuste los puntos para que la curva coincida con la imagen: observe que con tan pocos puntos, la forma simple
es muy facil de igualar. El Gumball es una buena herramienta para realizar estos ajustes.

6. Utilice el comando Reflejar para reflejar la curva en la linea de referencia.

Sugerencias para calcar imagenes de referencia:

« Normalmente, las areas con mas cambio de curvatura tendran los puntos con menos espaciado.

« Asegurese de que cualquier ajuste al segundo punto desde la punta de la forma esté restringido a la
direccion del gje Y.

« Asise asegurara de que la direccién tangente de la curva permanezca alineada con el eje Y.

Dibujar las curvas de la vista Frontal

1. Designe el segundo punto justo debajo del final utilizando otra vez el modo Orto para que la direccion tangente
sea paralela al eje Y del plano CP.

2. Coloque el resto de puntos. No se preocupe demasiado por dénde queda el punto, ya que lo ajustaremos mas
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adelante.

3. Para el borde superior, realizaremos casi el mismo proceso que con la curva anterior.

4. Para asegurarse de que los puntos de la parte recta del contorno estén alineados horizontalmente, utilice el
comando DefinirPuntosdespués de crear la curva.
Seleccione por ventana los puntos de la parte superior de la curva, pero evite los primeros dos puntos de la curva.

)
L
L8

5. En el menu Transformar, haga clic en Definir coordenadas XYZ.
6. Haga clic en Definir Y para las coordenadas Y del PlanoC utilizando solo la opcién Alinear a PlanoC. Haga clic en

Aceptar.

[] Definir X
Definir ¥
[] DefinirZ

() Alinear al plano universal

linear al PlanoC

Cancelar

o . Omerts O
o
O O O

7. Cuando le solicite Posicion para los puntos, seleccione el segundo punto en la curva.
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Los puntos a lo largo de la parte recta del contorno estan bien alineados horizontalmente

La linea divisoria

1. Dibuje una o mas curvas de puntos de control a lo largo de linea divisoria de la imagen, entre las curvas superior
e inferior. Esta solo necesita cuatro puntos.

Opcioén: dibuje una linea designando dos puntos. Utilice el comando Reconstruir para reconstruir la curva como
curva de grado 3 con cuatro puntos de control. Edite los puntos de control segin sea necesario para igualar la
linea divisoria.

2. Ahora deberias tener cuatro curvas. Desactive las capas de referencia para ocultar las imagenes y poder ver las
curvas claramente. (1) Curvas en la vista Frontal, (2) Curva en la vista Inferior, Linea divisoria en la vista Frontal

= —K ___,;"_H'_-— - E =

o

e

3.

Crear una curva 3D a partir de curvas 2D

Todas estas curvas son planas y dos de ellas representan vistas 2D de la misma curva 3D. La curva que dibujo en la vista
Inferior es un calco de la misma parte del objeto que la linea divisoria que dibujo6 en la vista de alzado. Tiene que crear
las curvas que representan donde se colocan las curvas en el espacio 3D.

1. En la vista Perspectiva, seleccione la linea divisoria (1) y la curva de contorno que cre6 en la vista Inferior (2).
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2. Utilice el comando Crv2Vistas (Ment: Curva desde 2 vistas) para crear una curva basada en las curvas
seleccionadas.
Se creara una curva 3D.

———

3. Oculte o bloquee las dos curvas originales.
Ahora hay tres curvas.

4. Refleje la curva 3D al otro lado.
Las macros ! _Mirror 0 1,0,0 y ! _Mirror 0 0,1,0 son muy Utiles para ejecutar este comando de manera rapida si
se asignan a un alias de comando y si la geometria es simétrica en los ejes X o Y.

Recortar las curvas

Antes de crear la superficie a partir de las curvas, recorte estas curvas en la vista Frontal. Se dibujaron con longitudes
arbitrarias. De este modo, se aseguraré que tengan la longitud y la forma adecuadas. Serd mucho mas facil crear una
superficie limpia si todas estan cortadas en la misma linea.

1. Active la capa Bitmap. Las imagenes tienen que estar visibles, pero las capas deben estar bloqueadas.
2. Enlavista Frontal, ejecute el comando Recortar y seleccione la opcion Linea. Defina la linea verticalmente entre
los finales de la curva mas corta y el final del objeto en la imagen. A continuacién, pulse [Iglifs;
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— .

3. Enlavista Frontal, realice una seleccion por captura de derecha a izquierda en los finales de las curvas.

Si los finales de las curvas del medio no estan recortados, asegurese de que la opcion Recortar de la linea de
comandos para InterseccionesAparentes esta definida en Si y luego seleccione los mismos finales de curva otra
vez.

Crear la superficie

A menudo puede utilizar mas de una herramienta de creacion de superficies; vera un par de opciones y decidira cual le
va mejor.
1. Ejecute el comando Transicién y luego seleccione las curvas en orden. Asegurese de que en el cuadro de didlogo
Transicion esta seleccionada la opcién para crear una curva cerrada.

Estilo

Secciones rectas

ransicion cerrada

| |lgualar tangente inicial
[[Jlgualar tangente final
[ Partir en tangentes
Opciones de curva de seccién transversal

Alinear curvas...

(®) Mo simplificar

Reconstruir con 200 puntos de control

) Tolerancia de reajuste milimetros
Cancelar Ayuda

Si también esta seleccionada la opcién No simplificar, la vista previa de la superficie de transicion mostrara
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curvas isoparamétricas desviadas. El motivo es que las curvas tienen una estructura muy diferente.
En particular, las curvas 3D generadas por Crv2Vistas son mucho mas complejas que las curvas que dibujamos
inicialmente, y no se estdn combinando bien con las otras curvas de la transicién.

2. Ejecute el comando Transicion en las curvas alisadas con la opcién Superficie de transicion cerrada activada.
Observe la calidad de la superficie y las pocas curvas isoparamétricas que hay.
Una superficie de transicion cerrada tiene una costura.

Transicion con la opcion Reconstruir

Una forma de resolver este problema es reconstruir y ajustar las curvas 3D creando una estructura simple que coincida
con las otras curvas, que son mas simples. Esta solucién puede funcionar, pero consume bastante tiempo.

Hay otra forma mas rapida que crea una buena superficie y es bastante eficaz.

Puede crear una superficie lisa uniformemente distribuida y ajustar facilmente los puntos que no estén bien colocados,
si en el comando Transicion reconstruye las curvas de entrada antes de crear la transicion.

Cambie la opcidn de Transicion de No simplificar a Reconstruir con y defina el nimero de puntos a 18.

En la vista previa, vera que las curvas isoparamétricas quedan bien niveladas. Con esta opcién, las curvas de entrada se
reconstruyen en segundo plano. Rhino se asegura de que todas tengan exactamente la misma estructura uniforme
(grado, niumero de puntos y distribucion de puntos de control).

El resultado es bastante bueno, pero no es correcto en el final, donde la curvatura cambia rdpidamente.
1. Deshaga hasta la Transicién anterior.

2. Refleje la curva 3D al otro lado.
3. Ejecute el comando Transicion en las curvas, con la opcién Reconstruir en 18 puntos.

Estilo

Maormal

[ Transicién cerrada
Igualar tangente inicial
Igualar tangente final

[ Partir en tangentes

Opciones de curva de seccién transversal

Alinear curvas...

() Mo simplificar

I@ Reconstruir con | 18 | puntos de control I

() Tolerancia de reajuste 0.001 milimetros

Cancelar Ayuda

Las isocurvas se ajustan y todo se ve bien, pero si nos fijamos en la punta, se aleja de las curvas de entrada.
4. Laopcion Reconstruir no muestrea mas en las zonas de elevada curvatura, sino que solo divide las curvas
uniformemente.
5. El resultado es bastante bueno, pero no es correcto en el final, donde la curvatura cambia rapidamente.
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Crear la superficie de transicion

1. Oculte los bitmaps de fondo y configure la vista en modo aldmbrico.
2. Active los puntos de la superficie.

3. En la vista Superior o Inferior, mueva los puntos de un lado de la superficie en la direccion Y para que la
superficie se iguale.
Con mover algunos puntos ya deberia bastar.
Ahora, jcémo hacemos el mismo lado exactamente igual?
4. Deshaga todos los cambios anteriores. A continuacion, en lugar de mover los puntos, seleccione pares opuestos
de puntosy escale en la direccion Y utilizando solo el Gumball.
El Gumball utiliza automaticamente el punto medio entre el par de puntos seleccionados como origen de la
escala. Active el modo Orto para mantener el eje de escala en el gje Y.

5. Utilice DefinirPuntos en la vista Inferior para ajustar la segunda fila de puntos de control. De este modo,
mejorara la posicion donde la curvatura cambia rapidamente.
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6.

7.

156

Definir X
[ Definir ¥
[ Definir Z

(@) Alinear al plano universal
() Alinear al PlanoC

| Aceptar || Cancelar

Vista Inferior Vista Frontal

En la vista Inferior, ajuste los dos o tres Ultimos anillos de puntos para que la superficie se iguale con las curvas
existentes.

Puesto que el objeto es simétrico en esta vista, es conveniente seleccionar pares de puntos opuestos. Luego
utilice los manejadores de escala del Gumball para escalar los puntos y separarlos entre si hacia el otro lado del
centro del Gumball.

Utilice el comando IntensidadDeArrastre para modular la cantidad de escala. Este comando permite
movimientos relativamente amplios del raton para escalar pequefias cantidades y obtener mas precision.

En la vista de alzado, los objetos no son simétricos y es necesario mover los puntos individualmente.
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Opcidn de superficie de red

Otra posibilidad es crear curvas adicionales y utilizar el comando SupDesdeRed para crear la superficie; este comando
requiere al menos una curva 'alrededor' de este conjunto de curvas. El comando SecTrans crea curvas de perfil
transversal a partir de curvas de perfil.

1.
2.
3.

5.

6.

Oculte o elimine la superficie de transicion.

Ejecute el comando SecTrans (Mend: Curva > Peffiles de seccion transversal).

Seleccione las curvas en orden como para realizar una transicion, defina la opcion Cerrada en Siy pulse
Introcuando termine.

Cuando le solicite Inicio de la linea de seccion transversal, en la vista Frontal, designe un punto en cada lado de
las cuatro cuatro curvas.

=5e

T

Cuando le solicite Final de la linea de seccion transversal, utilice el modo Orto y designe un punto en el otro
lado de las cuatro cuatro curvas.

ContinUe este proceso hasta que tenga de 6 a 10 curvas de seccién transversal espaciadas uniformemente a lo
largo de las cuatro curvas.

Asegurese de agregar una seccion restringiendo el cursor a los puntos finales en el final abierto del conjunto de
curvas.

Observe que en la vista Perspectiva el resultado es una curva suave que se interpola entre los finales de las
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curvas. El comando seguira en ejecucion, de modo que puede definir varias lineas en la vista Frontal para crear
las curvas de seccion transversal suaves. El comando calcula los puntos de interseccion de los planos
representados por las lineas que especifique en la vista y luego interpola una curva a través de esos puntos.

7. Seleccione por ventana las curvas de seccion y las curvas largas originales.
8. Ejecute el comando SupDesdeRed (Menu: Superficie > Red de curvas) para crear la superficie.

Tolerancias

-
Aristas: L'D.Dm

B —
Curvas interiores: | 0.01

Angulo: 1

Igualacidén de bordes
A
Suelta
Posicidn
Tangencia

Cursatura

. Aceptar | | Cancelar | | Ayuda

Por su cuenta

Utilizando las imagenes de referencia, afiada detalles adicionales al disefio del microteléfono.

158



Rhinoceros Level 2 Training Guide

Capitulo 9 - Metodologia de modelado

La pregunta mas frecuente que hacen los usuarios de Rhino cuando se les presenta una tarea de modelado compleja es
"¢Por donde empiezo?". Si bien existen varias maneras de enfocar los problemas de modelado, es importante empezar
primero desarrollando unas directrices generales o un enfoque metédico. De este modo, el modelado sea eficiente y
evitara tareas de remodelado que consumen mucho tiempo.

En otras palabras, tenga en mente las formas que debe crear y dedique un tiempo a elaborar una estrategia para
disefiar las superficies que necesitara. Es Util tratar de separar las formas principales o 'primarias' de las formas de
transicion o 'secundarias' como los empalmes y las mezclas. Como regla general, una superficie no deberia ser a la vez
una superficie principal y secundaria.

Si mantiene las superficies principales lo méas simples y limpias que pueda, serd mas mucho facil mantenerlas lisas y
agregar superficies de transicion.

El corte

Este tipo de modelos de superficie avanzados no se limita a ninguna industria. Las técnicas de corte se pueden aplicar
al cap6 de un automovil, al casco de una bicicleta, a la ventilacidn de un barco, a un techo o a cualquier modelo que
necesite una superficie de corte con una transicioén suave a la superficie principal.

Ejercicio 9-1 Configurar y crear desde la superficie base

El objetivo de modelado de este ejercicio es crear un filtro de aire en una superficie que se integre perfectamente y de
forma natural con la superficie. Empezaremos con la superficie existente y algunas curvas 2D que definen la forma que
queremos lograr. Ademas, crearemos algunas curvas de referencia y algunas superficies principales simples que tengan
una buena continuidad donde se necesite. En los pasos finales, trabajaremos para obtener las superficies de transicion
con la continuidad requerida.

Abrir y preparar el modelo

1. Abra el modelo Filtro de aire.3dm.
Vera una versién del resultado deseado cuando se abra el archivo; es el resultado que queremos obtener.

2. Seleccione la capa Curvas de corte en panel de capas, haga clic con el botén derecho y seleccione Activar una
capa.
Se activara la capa Curvas de corte y se desactivaran las demas.

3. En el panel de Capas, realice los siguientes cambios en las capas:

Capa Estado

Curvas de corte activada y actual
Todas las demas capas activadas

Filtro de aire terminado desactivada

Proyectar y extender las curvas

A continuacion, configuraremos algunas curvas de referencia en la superficie. La parte inferior del filtro de aire la
haremos un poco mas grande y, posteriormente, la recortaremos para lograr el tamafio y la forma adecuados. Esto nos
permite hacer las superficies muy simples y rectangulares sin tener que preocuparnos demasiado por la forma exacta
de los bordes.
1. En la vista Superior, seleccione la curva exterior. La capa Curvas de corte deberia estar activada y definida como
actual.
2. Haga clic en el menu Curva, en Desfasar y luego en Desfasar curva.
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3. Cambie la Distancia a 5y desfase la curva hacia el exterior.

4. Utilice la linea para recortar la parte de bucle del desfase y deje solo dos curvas cortas junto a la linea.

e

5. Seleccione solamente la linea y las curvas recortadas.

--.._______

\__---

6. Ejecute el comando Proyectar (Menu: Curva > Curva desde objetos > Proyectar).
7. Seleccione la superficie y pulseIntro.

Las curvas se proyectaran en la superficie.

Las curvas proyectadas nos ayudaran a configurar las curvas que definen la parte inferior del filtro de aire.
Crear las paredes laterales

Para crear las paredes laterales del filtro de aire, puede extruir la forma hacia abajo a partir de la superficie, pero
primero tendremos que tener la curva de forma encima de la superficie. Utilizaremos el comando Proyectar como
hicimos con las curvas en el paso anterior.

Tenga en cuenta que el comando Proyectar utiliza la configuracién de tolerancia. (Para obtener méas informacion
sobre las tolerancias, consulte esta pagina.)

Las curvas proyectadas son generalmente mas complejas que las originales. Es mejor mantener la curva lo mas simple
posible. Para lograrlo, utilizaremos la opcién Suelta del comando Proyectar.

1. En la vista Superior, seleccione curva de forma 2D del filtro de aire.
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2. Ejecute el comando Proyectar (Menu: Curva > Curva desde objetos > Proyectar).
3. Antes de hacer clic en la superficie como destino, defina la opcién de la linea de comandos a Suelta=Si.
4. A continuacion, seleccione la superficie de destino y haga clic en para finalizar el comando.

b= 4

Si activa los puntos de control de esta curva proyectada, vera que tiene la misma estructura de puntos de control
que la curva 2D original. Observe que al utilizar la opcion Suelta se genera una curva que no esta necesariamente
dentro de la tolerancia de la superficie de destino. En muchos casos, como en este, estara bastante cercay sera
mas simple y limpia, lo cual es positivo cuando se utiliza la curva como entrada en una superficie.

5. Bloqguee las curvas originales en el plano de construccién Superior para que estén disponibles para referencia
visual y no se seleccionen por error. Esto se realizard mas facilmente en la vista Frontal con una seleccién por
ventana.

ﬁ::b

N

Hacer las curvas de la parte inferior del filtro de aire

A continuacién, crearemos una superficie para la parte inferior del filtro de aire.

El filtro de aire tiene un extremo redondeado, pero crearemos una superficie rectangular y la recortaremos para que el
extremo también sea redondo.

Este método permite crear una superficie mas ligera y mejor controlada que si se intenta lograr unos bordes exactos al
construir la superficie.
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En primer lugar, haremos una curva con el menor nimero posible de puntos que mejor represente la forma de la pieza
que sera la parte inferior del filtro de aire.

Al hacer la curva, intente observarla desde varias vistas mientras trabaja.
Utilice el comando Curvay defina la opcion de la linea de comandos Grado=5. Utilice un maximo de seis puntos para
obtener una curva muy suave.

Compruebe también la curva con el gréfico de curvatura para obtener una curva muy lisa.
1. Abra Filtro de aire 001.3dm si es necesario. De lo contrario, siga trabajando con el modelo del filtro de aire de la
seccién anterior.
2. Enla Barras de estado, active el modo Planar.
Asi la curva se mantendra en un solo plano por ahora.
Con la vista Frontal activa, en el menu Curva, haga clic en Forma libre y Puntos de control.
4. Enlalinea de comandos, defina las opciones del comando Curva en Grado=5.

Restrinja el cursor al final de una de las cortas curvas proyectadas en cualquier vista conveniente.

6. Defina el segundo punto aproximadamente en la direccién tangente a la curva proyectada corta con la que
comenzb.
Nota: no es necesario obtener posiciones de punto perfectas la primera vez. Pronto controlara la edicién de
puntos de las curvas para obtener la forma exacta.

7. Cambie a la vista Frontal para continuar dibujando. Luego coloque los siguientes cuatro puntos en una
disposicion uniformemente espaciada.

SNy

8. Ajuste los puntos de control seguin sea necesario utilizando el comando GraficoDeCurvatura para hacer una
curva progresiva y suave. Queremos que la curvatura aumente suavemente a medida que la curva vaya hacia
abajo.
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9. Ajuste la curva con la edicién de puntos para obtener la forma correcta en la vista Superior.
Asegurese de mover los puntos solo en la direccién Y (el modo Orto le servird de ayuda), de manera que la forma
de la vista Frontal no se altere.

Nota: es recomendable utilizar el Gumball en lugar de arrastrar para mover el punto. Asegurese de que el
Gumball esté alineado al PlanoC o al plano universal (mend contextual del Gumball ).

10. En la vista Superior, seleccione los tres Ultimos puntos de la curva. Deslicelos con la flecha verde del Gumball, en
la direccion Y. Asi nos aseguramos de que la forma como se ve en la vista Frontal no cambia.

11. Haga la curva mas o menos paralela a la curva de forma del filtro de aire en la vista Superior. Edite los puntos de
control hasta que la curva se aproxime al maximo a las curvas originales y se extienda poco después del extremo
redondeado.

12. Cuando la curva se vea bien, copiela sobre el extremo de la otra curva corta proyectada. Necesitard un poco de
edicion pero sera un buen punto de inicio para la segunda curva.
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Copiar la curva

1. Copie la curva en el otro borde.

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

3. Utilice la edicion de puntos y los comandos Igualar, GraficoDeCurvatura y TangenciaFinal para trabajar esta curva
igual que antes para obtener una curva proyectada limpia y continua, que tenga la misma curvatura que la

primera curva.

Reparar la continuidad

Para reparar la continuidad, primero nos aseguraremos de que la curvatura de la nueva curva coincida con la de la
pequefa curva proyectada que utiliz6 como punto de partida. Este es el motivo por el que proyectamos esa curva
sobre la superficie. Igualaremos la curvatura de la nueva curva con la de la curva proyectada que se encuentra en la
superficie. Asi nos aseguraremos de que la nueva curva esté bien alineada y coincida con la superficie. De este modo,
se configuraréd la superficie de la parte inferior para poder editarla e igualarla con la superficie principal.

1. Ejecute el comando Igualar (Menu: Curva > Herramientas de edicién de curvas > Igualar). Seleccione la curva
que acaba de editar.
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2. A continuacion, designe la curva recortada para igualar la continuidad de Curvatura.

N

3. En cuadro de didlogo Igualar:
Defina Continuidad en Curvatura
Mantener otro final no tiene relevancia en este caso, pero se puede definir en Curvatura.
No marque las opciones Promedio, Unir ni Fusionar.

Continuidad

i_) Posicion

F i .
i) Tangencia

(@) Curvatura
Mantener otro final

() Minguna

() Posicion

_) Tangencia

(@) Curvatura

Perpendicular al borde
[_|Promedio de curvas

[ Unir

[_]Fusionar

Aceptar ' Cancelar

4. A continuacién, utilice de nuevo el comando Igualar para ajustar la continuidad de la curva copiada.
Seleccione la curva que acaba de copiar y editar.

5. Ahora designe la curva recortada que copié anteriormente.
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6. En cuadro de didlogo Igualar:
Defina Continuidad en Curvatura
Mantener otro final no tiene relevancia en este caso, pero se puede definir en Curvatura.
No marque las opciones Promedio, Unir ni Fusionar.

Continuidad
i) Posicion
() Tangencia
(@) Curvatura

Martemner otre final

() Minguna

() Posicion
(_) Tangencia
(@) Curvatura

Perpendicular al borde
[_|Promedio de curvas

[ Unir

[_|Fusionar

Aceptar Cancelar

7. Puede que necesite usar el comando TangenciaFinal y editar méas puntos.
Realice los retoques finales que necesite en la curva. Puede que la operacién anterior de Igualar haya alterado la
aceleracion de la curvatura.
Tenga en cuenta que editar los Ultimos tres puntos de la curva esta bien, pero el final que igualamos
anteriormente no servira si el objetivo es mantener la igualdad de curvatura. Para editar estos puntos, utilice el
comando TangenciaFinal, que restringe el movimiento de los puntos para que la curvatura del final no cambie.
Intente obtener puntos de control uniformemente espaciados en conjunto.

8. Las curvas cortas proyectadas ahora se pueden ocultar o eliminar.
Si al igualar se deforma demasiado la curva, aflada un nodo y vuelva a intentarlo.

l

e

i

S~

/'

Realizar un barrido de la superficie inferior del filtro de aire

Ahora que tiene dos curvas bien igualadas que definen la superficie de la parte inferior del filtro de aire, veamos cémo
crear la superficie. Podemos utilizar un par de herramientas para superficies: Barrido2 y Transicién. Las dos funcionan
muy bien, asi que les echaremos un vistazo a ambas. En esta seccién, utilizaremos el comando Barrido2.
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Para utilizar Barrido2 aqui, necesita dos carriles y al menos un perfil transversal o una curva de forma. Por ahora solo
tiene dos curvas de carril. Tendremos que obtener una curva de perfil transversal que nos vaya bien. La linea
proyectada es un buen comienzo, pero actualmente se extiende mas alla de las curvas del carril. Lo arreglaremos con el
comando SubCrv.

1. En el menu Curva, seleccione Herramientas de edicién de curvas > Subcurva.
2. Con las opciones del comando definidas en Copiar=No y Modo=Acortar , seleccionar esta curva.

3. Para Inicio de curva, designe donde la curva exterior se interseca con la curva previamente seleccionada. Designe
el punto con la referencia a objetos Int o Fin donde las curvas de carril tocan la linea proyectada para acortar la
curva.

4. Para el punto Final, designe donde la curva exterior del otro lado se interseca con la curva previamente
seleccionada. Designe el punto con la referencia a objetos Int o Fin donde las curvas de carril tocan la linea
proyectada para acortar la curva.

La curva se acorta para incluir solo la parte de la curva entre los dos puntos seleccionados en la curva. Restrinja el
cursor a los puntos Int o Fin donde las curvas de carril tocan la linea proyectada para acortar la curva.
5. Seleccione las dos curvas de carril.

6. Ejecute el comando Barrido2. Barrido2 utilizara las dos curvas seleccionadas como carriles.
7. Para el perfil transversal, seleccione la curva que acaba de acortar.
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Nota: puede agregar una linea entre los extremos inferiores de las curvas del carril e incluirla como curva de
seccién transversal, forzando a la superficie de barrido a despaparecer en una linea recta en el extremo inferior.
Cualquiera de las dos opciones funcionara bien.

Opcicnes de curva
= Mo cambisr secciones transversales

Beconsiruir secoiones iransversales com puntos. de cgntrol

I{.Imncm de reajuste de secoeones Erangversales

Mantener prrmera seccidn tanseersal
Mlantener ktima seccibn transvers

Idantener altura
| Beajustar cgmiles

Continuidad de borde
A& B
Paosicidn
Tangencu
Cusnvatura

Afadir bamra Aceptar | Cancelar

Crear una superficie de transicion

Otra opcion es hacer una transicion de las dos curvas para crear la superficie. La superficie necesitara ajustes para que
coincida con la superficie original. De este modo, podremos explorar algunas opciones del comando IgualarSup.

Si bien esta superficie tiene la ventaja de que es muy simple y limpia, ya que no tiene forma de unirse a la superficie
mas grande por el borde frontal, se trata de una superficie recta, mientras que la superficie mas grande es curvada, por
lo que no coinciden. Tendremos que solucionarlo.
1. Seleccione las dos curvas y ejecute el comando Transicion.
2. Ejecute el comando Transicion (Menu: Superficie > Transicién) para crear la superficie entre las dos curvas.
Puesto que la superficie de transicidn es plana, habra un pequefio agujero en el borde de la superficie original.
Asegurese de que el Estilo de transicion esta definido como Normal y No simplificar.
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Estile

Mermal

Trarsicadn cerrada

qualar tangente inicia

gualar tangente final

(] Partir en tangentes

Opciones de curva de seccidn transversal
Alinear cunas...
) Mo simplificar
) Reconstruir con 18 purites de control

(®) Tolerancia de reajuste 0001 | milimetros

. Aceptar || Cancelar Ayuda

Si bien esta superficie tiene la ventaja de que es muy simple y limpia, ya que no tiene forma de unirse a la
superficie mas grande por el borde frontal, se trata de una superficie recta, mientras que la superficie mas grande
es curvada, por lo que no coinciden. Lo arreglaremos a continuacién.

IgualarSup

Independientemente de la herramienta de creacidn de superficies que utilice, debe asegurarse de que la nueva
superficie se mezcle perfectamente con la superficie mas grande.

1.

Ejecute el comando lgualarSup (Mendu: Superficie > Igualar) para igualar en curvatura la superficie de transicion
con el borde de la superficie original.

Cuando le solicite seleccionar la curva o el borde a igualar, seleccione el linea acortada que define el borde
frontal del filtro de aire como borde a modificar.

Cuando le solicite seleccionar la curva o el borde a igualar, haga clic en la opcion de la linea de comandos
CurvaCercaDeSuperficie y seleccione Activar. Esta opcion permite igualar cualquier curva o posicién de la
superficie de destino, no solo un borde de esa superficie.

PulseIntroy se le solicitara seleccionar la superficie de destino. Seleccione la superficie original méas grande.

El borde del filtro de aire se tirara hacia abajo hasta la superficie de destino a lo largo de la curva seleccionada.
Vista previa de la superficie de igualacion.

Observara que la superficie igualada se mueve bastante hacia atrés para quedar perpendicular al borde de
destino. Lo solucionaremos en el siguiente paso.

Queremos igualar la curvatura con los puntos mas cercanos y mantener la direccion de isocurva de la superficie.
En el cuadro de didlogo IgualarSup, cambie el Ajuste de direccion de isocurva de Automatico a Mantener
direccion de isocurva.

La superficie ahora deberia coincidir con mucha menos distorsién.
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Continuidad

) Posicién

Tangencia

(®) Curvatura

Mantener otro final

() Curvatura

Promedio de superficies

[#]lgualar bordes en puntos mas cercanos

[]Refinar igualacién

Distancia: 0.001 unidades

Tangencia: 1.0 grados

Curvatura: 0.05 por ciento
Invertir

Ajuste de direccion de isocurva
") Automatico
Mantener direccién de isocurva

Igualar direccién de isocurva final

(_)Hacer perpendicular al borde final

Aceptar Cancelar

Compruebe la continuidad

Para ver si el comando IgualarSup funcioné, utilice el comando analisis de Cebra para comprobar visualmente la
continuidad de las dos superficies. Debido a que las superficies se superponen en el medio de la superficie objetivo,
debera configurar la malla de anélisis de la visualizacion de Cebra con mucha precisién para minimizar la interferencia
entre la visualizacion de las dos superficies donde se unen.

1. Seleccione la superficie grande y la superficie de la parte inferior del filtro de aire.
2. Ejecute el comando Cebra (Menu: Andlisis > Superficie > Cebra) para comprobar la continuidad de las dos
superficies.

3. Cuando la visualizacién cambie y muestre las rayas de cebra, haga clic en el botén Ajustar malla del cuadro de
didlogo Cebra . Se aumentara la densidad de la malla de anélisis.

4. Defina la Distancia maxima de borde a superficie en .01 y el Minimo de cuadrados de rejilla iniciales en 5.000.
Podria aumentarlos hasta 10.000. Haga clic en el botén Previsualizar para ver la nueva malla.
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Densidad:

Angulo méaxime:

Relacién anchura/altura méxama:
Longitud minima de borde:

Lengitud maxima de borde:

Distancia maxima de borde a superficie

Minimo de cuadrades de rejilla iniciales:

[+] Refinar malla
[ Costuras dentadas || Comprimir texturas
[ ] Plangs simples

Aceptar | | Cancelar Ayuda Previsualizar | | Opciones simples...

Defina la Direccién de rayas en Horizontal y el Tamafio de rayas en Mas delgada para obtener un buen
resultado. Seleccione Aceptar.
Opcignes de cebra
Direccion de rayas
%) Horizontal
") Wertical
Tamano de rayas
Muy delgada v

Color de rayas

[ Mostrar isocurva
Ajustar malla...
Anadir objetos

Eliminar objetos

Ahora puede analizar las rayas de cebra con una suavidad adicional en la malla de renderizado.

Nota: puede ser Util desactivar temporalmente la Visualizacion de curvas en el panel Modo de visualizacion para
ver mejor la visualizacion de Cebra en la posicion de la linea proyectada.
No se olvide de volver a activar la visualizacion de las curvas.
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L visualizacién
Vista activa Perspectiva
Muodo de visualizacion Sombreado v
Configuracion general
Fendo Usar configuracidn de aplica... | v
Sembreado planc
Sembrear colores de vértice
Sembras
lsocurvas de superficie
Bordes de superficie
Bordes tangentes
Costuras tangentes
Estructura alambrica de malla

Curvas

ROJERREROOO

Luces

Crear los lados del filtro de aire

Para crear los lados del filtro de aire, extruiremos hacia abajo la curva que se proyecto en la superficie original al
comienzo de este gjercicio. Podemos suponer que el objeto tendrad que extraerse verticalmente de un molde, por lo que
es necesario disefar la superficie con un angulo de desmoldeo. Utilizaremos 10 grados de desmoldeo y después
recortaremos la superficie extruida con la superficie de transicién del paso anterior.

Extrusion de curva ahusada

1. Abra el archivo Filtro de aire 003.3dm si es necesario o siga trabajando con su modelo.

2. Sino encuentra la curva proyectada, utilice el comando Proyectar para proyectar la curva exterior del filtro de
aire en la superficie original.

4. En el panel de Capas, active la capa Superficies laterales.

Seleccione la curva proyectada.

6. Utilice el comando ExtrusiénDeCrvAhusada (Menu: Superficie > Extrusion de curva > Ahusada) para extruir la
curva exterior proyectada.

7. Defina la opcién AnguloDeDesmoldeo a 10.
Estire la extrusion hacia abajo. Con dngulo de desmoldeo definido en 10, la extrusién deberia ahusar hacia

v
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dentro o estrecharse a medida que se estira hacia abajo. Si se ensancha, utilice la opcién InvertirAngulo del
comando ExtrusiénDeCrvAhusada para cambiar el ahusado de la extrusion.

8. Mueva la superficie hasta que se interseque totalmente con la superficie inferior y designe un punto.
Si extruye demasiado la superficie, es posible que obtenga una polisuperficie en lugar de una sola superficie.
Compruebe que esta en el panel de Propiedades.
Si es asi, intente volver a extruir, pero no demasiado lejos.
Si no puede moverla superficie lo bastante lejos para que penetre en el suelo sin crear una polisuperficie,
extrdyala a menos distancia.

9. Si es necesario, utilice el comando ExtenderSup (Mend: Superficie > Extender superficie) para extenderla a través
de la superficie de la parte inferior.
La superficie lateral extruida es una superficie muy densa.

Reajustar la superficie

1. Ejecute el comando AjustarSup y seleccione la extrusion ahusada.

2. Utilice el comando AjustarSup (Menu: Superficie > Herramientas de edicién de superficies > Reajustar a
tolerancia) para simplificar la superficie.

3. Defina las opciones de la linea de comandos a una Tolerancia de ajuste de 0.001 con EliminarOriginal=Si,
VolverARecortar=Si, GradoU=3 y GradoV=3.

Antes Después
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Superficies de transicion

Crear los empalmes

Primero, crearemos empalmes de radio constante entre los lados del filtro de aire y la superficie inferior que creamos
anteriormente y entre los lados y la superficie principal con la que empezamos.

1.
2.

Muestre la superficie original.

En el panel de Capas, active la capa Empalmar.

Es util estar en el modo de visualizacién Estructura aldmbrica mientras se crean y recortan los empalmes.
Ejecute el comando EmpalmarSup (Menu: Superficie > Empalmar superficie) con las opciones Radio=5,
Extender=No y Recortar=No para crear los empalmes entre la superficie inferior y los lados.

Cuando le solicite Seleccione la primera superficie a empalmar, seleccione la superficie inferior.

A continuacién, seleccione la superficie lateral que esta encima la superficie inferior.

Repita el proceso para las superficies laterales y la superficie principal inicial. En este caso, la posicion de
designacion en la superficie grande debe estar fuera del filtro de aire en un lado, ya que esto obligara a que el
empalme se realice hacia afuera y no hacia adentro. Las superficies de empalme serdn muy largas y se
entrecruzaran, pero no se preocupe, ya que las recortaremos y arreglaremos para que queden bien.

Nota: EmpalmarSup tiene en cuenta donde se hace clic en las superficies de entrada. Como puede haber hasta
cuatro empalmes posibles entre dos superficies, la posicién de designacion le indica a Rhino donde deben ir los
carriles o los bordes de los empalmes.

Los dos empalmes se cruzaran. Volveremos a recortarlos en sus puntos de interseccion.

La posicion de designacién es importante.

Recortar las superficies de empalme

Ambas superficies de empalme son tangentes al lado ahusado del filtro de aire. Donde se cruzan los empalmes son
tangentes entre si.

Si recortamos los extremos de los empalmes con un plano, los bordes resultantes recortados seran tangentes. Recortar
estas superficies sera Util al crear las superficies finales que mezclan los empalmes entre el filtro de aire y las superficies
principales.

Para crear el plano, primero cree circulos con la opcion AlrededorDeCurva alrededor de un borde de las superficies de
empalme y cree superficies planas a partir de los circulos.

1.
2.
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Abra el archivo Filtro de aire 004.3dm si es necesario.

Seleccione los empalmes y ejecute el comando Aislar de la herramienta de Visibilidad para aislarlos.

Cualquier otro objeto que no esté seleccionado y que no tenga puntos de control y no esté bloqueado, estara
oculto.

Ejecute el comando Circulo y utilice la opcién AlrededorDeCurva. Active solo la referencia a objetos
Interseccion.

Nota: haga clic con el botén derecho en Interseccién en la barra de RefObj. Todas las demas referencias a
objetos se desactivaran y solo se activara la opcién en la que hizo clic.

La opcién AlrededorDeCurva hace que el comando Circulo busque curvas, e incluso aristas, alrededor de las que
dibujar el circulo.
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4. Haga clic en el borde superior de la superficie inferior y restrinja el cursor al punto de interseccion.

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

6. Utilice el comando SupPlana (Menu: Superficie > Curvas planas) y designe en el circulo para crear una superficie
con la curva circular en el punto de interseccion.

7. Repita estos pasos para la otra interseccion.

9. Repita este proceso para la “colision" en el otro lado.

10. Elimine las superficies planas.
Recortar los lados del filtro de aire

Puede utilizar los empalmes recortados para volver a recortar la superficie lateral del filtro de aire.

1. Utilice el comando MostrarSeleccion para mostrar la superficie lateral ahusada.

2. Utilice las superficies de empalme como objetos de corte para recortar el exceso de las superficie lateral.
A menudo es mas rapido recortar con curvas que utilizar superficies, especialmente si las superficies son
tangentes al objeto a recortar, como sucede con los empalmes.

3. Duplique los dos bordes que estan en contacto con la superficie lateral para utilizar como objetos de corte si
tiene algin problema.
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Recortar la superficie principal y la inferior

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

1. Abra el archivo Filtro de aire 005.3dm si es necesario.

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

3. Utilice estas curvas, alin en la vista Superior, para recortar los bordes exteriores de la superficie inferior.

4. Utilice el comando Extender para extender los bordes exteriores del empalme superior mas alla del extremo de la
superficie del suelo.
Observe que en la vista Perspectiva estas curvas extendidas estdn mas alla de los extremos exteriores.

5. Aplique el comando MostrarSeleccion en la superficie principal si esta oculta.

6. Proyecte las curvas en la superficie principal de la vista Superior.

7. Ejecute el comando MostrarSeleccién o active la capa de las curvas originales y Proyecte el segmento de linea
en la superficie principal.

8. Recorte las curvas proyectadas una con otra para que formen un bucle cerrado.

9. Utilice las curvas cerradas para Recortar un agujero en la superficie principal.

Defina las curvas para crear las superficies

Ahora ya estamos casi listos para crear las superficies. Como puede ver, la superficie tiene agujeros rectangulares. Sélo
tenemos que organizar las curvas y los bordes que rodean los agujeros para utilizarlos al crear un Barrido por 2 carriles
o una Superficie desde una red de curvas.

Puesto que un extremo de cada rectangulo abierto esté limitado por los dos bordes de empalme tangentes,
necesitamos crear una curva para utilizar como entrada. Duplicaremos los cuatro bordes y los uniremos formando dos
curvas en forma de s. El otro final de cada rectangulo esta delimitado por una parte del final del agujero en la superficie
principal.
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Parta ese borde largo en segmentos que se correspondan exactamente con los finales de las aberturas rectangulares.

1.

2.
3.
4

5.

6.

Abra el archivo Filtro de aire 006.3dm si es necesario.

Utilice DupAtrista para crear curvas en los bordes recortados de los empalmes.

Una estos cuatro bordes formando dos curvas.

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

Utilice el comando PartirBorde para partir los bordes largos en los puntos finales de los bordes de empalme.
De este modo, el comando SupDesdeRed encontrara una solucién mas rapidamente.

Utilice el comando Barrido2 con la opcion Continuidad de carril=Tangencia o el comando SupDesdeRed para
crear las dos Ultimas superficies.

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

1. Abra el archivo Filtro de aire 006.3dm si es necesario.
2. Una las superficies del filtro de aire y luego haga un agujero en la parte inferior.
3. Ejecute los comandos Simetria y Recortar para obtener el otro filtro de aire.

Curvas de seccion transversal adicionales

1. Abra el archivo Filtro de aire 007.3dm si es necesario.

2. Utilice los comandos Barrido2 o SupDesdeRed para cerrar los agujeros.
Si se afiaden curvas de seccion transversal adicionales, sera mas facil rellenar el agujero mas grande.
Para afiadir secciones transversales, utilice el comando Mezclar para crear curvas tangentes aproximadamente un
tercio y dos tercios de la distancia a lo largo de los bordes de la abertura. Utilice estas curvas como entrada
adicional para una superficie de red.

3. Ejecute el comando MezclarCrv (Menu: Curva > Mezclar curvas > Mezcla de curvas ajustable).

4. En lalinea de comandos, seleccione la opcion Aristas.
Seleccione Continuidad=Tangencia.

5. Para Seleccione el borde de superficie a mezclar, haga clic en aproximadamente un tercio de la distancia hasta
uno de los bordes largos de la abertura rectangular.

6. Para el otro Seleccione el borde de superficie a mezclar, haga clic en el borde opuesto al primero.
La curva de mezcla se colocara a través de la abertura y se abrird un cuadro de didlogo.
7. En el cuadro de didlogo Ajustar mezcla de curvas, defina Continuidad=Tangencia para ambos extremos.
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Centinuidad

Posicién
Tangencia

| Aceptar | | Cancelar | | Ayuda |

8. Cree una segunda curva del mismo modo mas o menos a dos tercios de distancia a lo largo de los mismos
bordes.
Nota: si MezclarCrv se utiliza con el Historial activado, la curva se puede ajustar mas adelante utilizando la
opcion Editar de la linea de comandos en CrvDeMezcla.

9. Utilice el comando SupDesdeRed para crear la superficie.
No olvide incluir las nuevas curvas en la seleccion.

10. Una todas las superficies para crear una polisuperficie. Asigne un material y renderice.

" A
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Capitulo 10 - Aplicar graficos 2D

En ocasiones tendra que utilizar un disefio de un gréafico 2D e incluirlo como parte de un modelo de Rhino.
En los dos siguientes ejercicios, moveremos y posicionaremos el gréfico en el modelo.

En este ejercicio crearemos un plano de construccién personalizado, importaremos un archivo de lllustrator y
colocaremos un logotipo en algunas superficies.

Ejercicio 10-1 Importar un archivo de Adobe Illustrator

Abrir y configurar el modelo
1. Abra el modelo Filtro de aire.3dm.
2. En Opciones de Rhino, Ayudas de modelado, defina los Planos de construccion como Planos de construccion
estandar.
Las siguientes técnicas no funcionaran si los planos de construccion estan definidos para usar planos de
construccion universales.

Importar un archivo

1. Ejecute el comando Importar (Menu: Archivo > Importar,).
2. Cambie el Tipo de archivos a Adobe lllustrator (*.ai) y seleccione el archivo AirOne_Logo.ai para importar.

3. En el cuadro de didlogo Opciones de importacion Al, seleccione la opcion "Ajustar a pantalla predeterminada” y
haga clic en |Aceptarl
Las curvas del logotipo aparecen en el origen del plano de construccién Superior, estan seleccionadas y
activadas en la capa Predeterminada.

Escala
(@) Ajustar a pantalla predeterminada
() Mantener unidades
1 pulgada en PDF unidad de Rhino

Importar rellencs como
() Tramas

(®) Curvas de contorne

Cargar texto

[_] Usar siempre esta configuracién y no mostrar este cuadro de didloge

Aceptar . Cancelar Ayuda

4. Mientras la geometria importada siga seleccionada, utilice el comando Agrupar para agrupar las diferentes
curvas.
De este modo serd mas facil seleccionar todas las curvas sin dejar ninguna en los siguientes pasos de
transformacién.
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o

Ejecute el comando Capa.

Desactive la capa Logo en el panel de Capas.

Haga clic con el botén derecho en la capa Logo y luego haga clic en Copiar objetos en capa para crear una
copia del logotipo en la capa Logo.

Utilizaremos esta copia méas adelante para otra parte del gjercicio.

Desactive todas las capas excepto las capas Predeterminada, Cuerpo y Superficie superior.

Fl

Crear un plano de construccién personalizado

Necesitamos definir un plano de construccién en la superficie plana. El comando PlanoC nos permitira hacerlo, pero
las direcciones X e Y del nuevo plano de construccion personalizado se mapearan en las direcciones Uy V de la
superficie de destino respectivamente. El comando Dir indicara la orientacién de las direcciones Uy V en la superficie,
y le permitird cambiar las direcciones.

1.
2.

4.
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Defina el modo de visualizacién de la vista Perspectiva al modo Alambrico.

Seleccione la superficie con forma de disco plano y, en el menu Analisis, seleccione Direccién.

Se mostrara la direccién normal de la superficie y las direcciones U/V. Es importante conocer las direcciones Uy V
de la superficie.

'

Las flechas blancas indican las normales de la superficie. Aparecera un cursor con una flecha roja y verde cuando
se mueva sobre la superficie seleccionada.

La flecha roja indica la direccion Uy la verde indica la direccidon V.

En la linea de comandos, observe las opciones para cambiar las direcciones de la superficie. Haga clic en dichas
opciones para cambiar las direcciones de la superficie. El cursor y las normales de la superficie se actualizaran
adecuadamente.

Cuando todos los cambios estén realizados, pulse Intro para aceptar.

El objetivo es tener las direcciones Uy V como en esta imagen.

De este modo, el nuevo plano de construccion se mapeara en la superficie tal y como se indicé y la geometria se
mapeara en el plano de construccién de forma previsible.
En la vista Perspectiva, utilice el comando PlanoC con la opcion Objeto (Mend: Vista > Definir PlanoC > En
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objeto) (o clic con el botén derecho en el titulo de la vista: Definir PlanoC > En objeto) para establecer el PlanoC en

la superficie.
Los ejes X e Y son paralelos a las direcciones U y V de la superficie como lo establecié en el paso anterior.
En el panel PlanosC guardados, guarde el nuevo plano de construcciéon como Superficie_superior, asi le

resultara mas facil recuperarlo posteriormente.
PlanosC guardades
= ="
*Superior universal®
B *Frontal universal”
*Derecha universal®
Superficie_superior [:S'

Mapear las curvas del logotipo en el nuevo plano de construcciéon

El comando que emplearemos para desplazar el logotipo a la superficie en forma de disco plano utiliza la posicion del
objeto respecto a un plano de construccion.

1.

v W

Active la vista Superior. Defina el modo de visualizacion de la vista Superior al modo Alambrico.
Seleccione las curvas en la vista Superior.

En la barra de estado, haga clic en Grabar historial.

Seleccionas las curvas del logotipo

En el menu Transformar, haga clic en Orientar y luego en Remapear en PlanoC.

Se ejecutara el comando RemapearPlanoC.
El comando RemapearPlanoC depende de los planos de construccion activos en cada fase, asi que es importante

designar en las vistas correctas.

[lf

y o

x

Haga clic en la vista Perspectiva con el PlanoC personalizado.

Podria utilizar la opcién Copiar=Si en este comando para volver a mapear una copia en lugar del original.

El logotipo esta situado en la misma posicidn relativa en el plano de construccion personalizado al igual que
estaba en la ventana activa.

7. Con el Gumball, rote, mueva o escale el logotipo original y coléquelo a una nueva posicién. Al utilizar el

Historial , los cambios en las curvas originales (o ascendientes) actualizardn las curvas copiadas (o
descendientes) que se remapeareon en el PlanoC personalizado en la vista Perspectiva.

Para obtener una vista mas precisa de la superficie y las curvas en relacién con un PlanoC personalizado, utilice el
comando Planta en la vista Perspectiva. La vista se establecera en una proyeccion paralela en direccion recta al
PlanoC.
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Extruir el logotipo

Ahora extruiremos el logotipo para crear una polisuperficie.

1.

vk w

6.

Active la vista Perspectiva.

Seleccione las curvas del logotipo remapeadas.

En el menu Sélido, haga clic en Extrusion de curva plana y en Recta.

En el comando ExtrusiénDeCrv, haga clic para definir la opcion AmbosLados=si.

Escriba 1 mmy pulse para definir la altura de extrusion. para aceptar y realizar la extrusion.

El texto es ahora una polisuperficie cerrada. Sin embargo, en esta extrusidon no hay un angulo de desmoldeo que
ayude en la extraccion del molde. A continuacion, ejecute el comando Deshacer y vuelva a extruir con la opcion
de dngulo de desmoldeo.

En el menu Edicion, haga clic en Deshacer.

Extruir el logotipo con la opcion Ahusada

En esta extrusion, extruiremos el logotipo con la opcién Ahusada y luego aplicaremos una diferencia en la superficie

superior.
1. Active la vista Perspectiva.
2. En el menu Sélido, haga clic en Extrusiéon de curva plana y Ahusada.
3. En el comando ExtrusiénDeCrvAhusada, haga clic para definir la opcion AnguloDeDesmoldeo a -3 grados.
4. |gIEERIglife para completar el comando.
Si define el valor de AnguloDeDesmoldeo a 3 grados positivos, obtendra un resultado incorrecto.
5. Escriba -1 mmy pulse para completar la extrusion.
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+3
grados

Nota: si se utiliza una distancia positiva y un angulo positivo cambiara la altura y el &ngulo de extrusion y se
obtendra un resultado incorrecto.

Aplicar una diferencia del logotipo en la superficie

Grabaremos el texto en la superficie plana con el comando DiferenciaBooleana. La DiferenciaBooleana quitara el
texto sélido de la superficie y creara el grabado. Cuando termine la operacion booleana, verifique que no haya
aberturas o bordes desnudos que se hayan introducido como resultado de la operacién.

1. Seleccione la superficie superior.

2. En el menu Sélido, seleccione Diferencia.

Seleccione todo el logotipo extruido y defina la opcién EliminarOriginal a Si.

3. [gVIERlglife para terminar el comando Diferencia.
Nota: si la diferencia falla, mueva el texto extruido ligeramente por encima de la superficie y vuelva a ejecutar el
comando DiferenciaBooleana.

4. Seleccione la superficie superior.
5. En el menu Analisis, seleccione Herramientas para bordes y luego Mostrar bordes.
6. Para Mostrar bordes desnudos.

Mostrar
() Todos los bordes
(@) Bordes desnudos

() Bordes no
multiples

| Zoom
Color de borde

Agregar objetos |

Eliminar objetos |

Una diferencia booleana correcta debe dar como resultado 1 borde desnudo alrededor del perimetro de la
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superficie y ninguin borde desnudo en el interior.

Hacer fluir el logotipo en una superficie de forma libre con el historial

En este parte del gjercicio, posicionaremos la geometria del logo fluyéndola a lo largo de la superficie recortada. Esta
superficie no es plana, asi que utilizaremos una herramienta de transformacion diferente, Fluir por superficie, para
mover el logo y doblarlo a lo largo de la superficie. Fluir por superficie transforma objetos desde una superficie de
origen a una superficie de destino. Utiliza la direccion UV de las superficies para determinar como fluye. Es importante
que las superficies de origen y de destino tengan la misma direccion UV relativa para obtener un buen resultado.

Al activar la grabacion de historial antes de ejecutar el comando Fluir por superficie, podra cambiar la entrada para que
se vea reflejado al momento en el resultado. El logo se encuentra en la capa Logo. En esta parte del gjercicio
trabajaremos solamente con el logo y la superficie, y desactivaremos todas las demés capas.

Hacer la superficie base

1. Ejecute el comando Capay seleccione Filtro de aire como capa actual.
2. Desactive todas las capas excepto Filtro de aire y Logo.

%%"’
G2t

3. Utilice el comando CajaDelimitadora (Menu: Andlisis > Caja delimitadora) para crear un rectdngulo alrededor
del logotipo.

2

4. Utilice el comando SupPlana (Menu: Superficie > Curvas planas) para hacer una superficie desde el cuadro
delimitador.

™
(5] 153
D

LY

Hacer fluir las curvas del logotipo sobre la superficie recortada

1. En la barra de estado, active Grabar historial. Se pondra en negrita.

2. Utilice el comando FluirPorSup (Mendt: Transformar > Fluir por superficie) para mover el logotipo en la superficie
recortada. Designe la superficie blanca como superficie base.
Observe que la curva no se ajusta a la superficie.
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3. Active los puntos de control en la superficie base y muévalos para hacer la superficie un poco méas grande en
todas las dimensiones.
Puesto que el historial estaba activado al fluir la curva, cualquier ajuste realizado en la superficie base cambiara el
modo en que la curva se ajuste a la superficie recortada.

4. Ejecute el comando CambiarGrado (Men: Edicién > Cambiar grado) para cambiar la superficie base al grado 3
en ambas direcciones Uy V.
5. Ajuste un poco mas los puntos de control para mejorar el ajuste de la curva a la superficie recortada.

7. Utilice el comando Dir para comprobar las direcciones UV de la superficie recortada.
8. Utilice el comando Dir para ajustar las direcciones UV de la superficie base y que coincida con la direcciéon de la
superficie recortada.
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Levantar las letras del logotipo y hacerlas fluir sobre la superficie recortada
A continuacién, fluira el logotipo sélido en la superficie recortada.

1. Utilice el comando ExtrusionDeCrv con la opcion AmbosLados para hacer el texto 3D a partir de las curvas
originales.
La distancia de extrusién deberia ser de 1 mm.

2. En el menu Transformar, haga clic en Fluir por superficie.
El historial no es necesario esta vez, puesto que ya se realizaron todos los ajustes necesarios en la superficie base.

3. Utilice el comando UniénBooleana para unir el logotipo con la superficies recortada.

4. En el menu Edicién, haga clic en Deshacer.
5. A continuacién, utilice el comando DiferenciaBooleana para aplicar una diferencia o grabar el logotipo en la
superficie recortada.
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Fluir el logotipo ahusado

Ahora ejecutaremos el comando FluirPorSup en las curvas. Tendra que desactivar la capa que contiene el Ultimo
FluirPorSup.

1. Active la capa Recorte_2 y establézcala como capa actual.

2. Desactive la capa Recorte.

3. En el menu Sélido, haga clic en Extrusion de curva plana y luego en Ahusada.

4. Defina la distancia a 1 mmy el Angulo de desmoldeo a 3 grados. para realizar la extrusion.

3
grados

5. Agrupe todas las letras del logotipo sélido para seleccionarlos mejor.

6. Utilice el comando FluirPorSup para traducir el logotipo sélido en la superficie recortada.
Utilice la nueva superficie base y haga clic en RestringirNormal=No.

El texto fluido resultante debe alinearse exactamente con las curvas fluidas previamente.
Observe también que las letras en relieve pueden estar ahusadas hacia afuera en algunas partes. Esto impediria
sacar la superficie de un molde, aunque se ahusaran las letras extruidas originalmente.
Para solucionarlo, ejecute el comando Deshacer, vuelva a ejecutar el comando FluirPorSup y defina la opcion
RestringirNormal=Si.

7. En el menu Edicién, haga clic en Deshacer.

8. Vuelva a ejecutar el comando FluirPorSup para mover el logotipo sélido en la superficie recortada.
Utilice la nueva superficie base y defina la opcién RestringirNormal=Si.
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1) RestringirNormal=No

Las lineas del texto fluido resultante se alinean exactamente con las
curvas fluidas previamente. Las letras en relieve pueden estar ahusadas
hacia afuera en algunas partes

o 2) RestringirNormal=Si.
T Aqui, la operacién de fluir mapea desde la version plana hasta la
M superficie de destino sin mapear en las direcciones de la normal de la
: superficie de destino.
La direccién base vertical se mantiene.

9. Utilice el comando UniénBooleana para unir el logotipo ahusado con la superficie recortada.

Crear un modelo a partir de un dibujo 2D

Una de las tareas de modelado mas dificiles es interpretar vistas 2D en un modelo 3D. Muy a menudo los dibujos son

precisos en algunas partes e inexactos en otras, donde las transiciones de superficies complejas tienen que producirse
en tres dimensiones.

Es mejor consultar directamente con el diseflador para clarificar las areas dificiles, pero esto no siempre es posible.
Normalmente hay diferencias entre las vistas.

Si no se dispone de ningin modelo fisico como referencia, hay que ir tomando decisiones sobre la mejor manera de

interpretar el dibujo. Por ejemplo, tendra que considerar cual es la vista mas precisa para una determinada
caracteristica.

En el siguiente ejercicio, comentaremos algunos métodos para crear una botella de plastico a partir de dibujos 2D. En

este gjercicio, hay un dibujo que muestra tres vistas de la botella. Apenas esta dimensionado, pero tenemos que
mantener las curvas del disefiador donde sea posible.

En clase solo tendremos tiempo de terminar la primera fase de este modelo. Completaremos las superficies de la

botella, pero faltardn por terminar los detalles. En la carpeta de modelos se incluye una botella terminada para que
pueda comparar los resultados.

AR
N\

194.01

—
—c=

R2.00 \

R5.00 73—

Dibujo de control
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Ejercicio 10-2 Crear la botella de detergente

Agrupar las piezas

1. Abra el modelo Botella de detergente.3dm.

2. Enlavista Superior, seleccione por ventana los objetos que configuran la vista Superior (parte inferior
izquierda), incluyendo las cotas del dibujo 2D.

3. Utilice el comando Agrupar para agrupar los objetos seleccionados (Menu: Edicion > Grupos > Agrupar).

4. Repita los pasos anteriores para agrupar los objetos de la vista Frontal (parte superior izquierda) y la vista
Derecha (parte superior derecha).
Cada vista es un grupo separado de objetos.

e, — . — -
.

Orientar la vista Superior

1. Seleccione el grupo de la vista Superior.

2. Utilice el comando CambiarCapa (Menu: Edicién > Capas > Cambiar capa de objeto) para cambiar a la capa
Plantilla 2D Superior.

3. En la vista Superior, utilice el comando Mover para mover el centro de los circulos a 0,0.

Orientar la vista Frontal

1. Seleccione el grupo de la vista Frontal.
2. Utilice el comando CambiarCapa para cambiar a la capa Plantilla 2D Frontal.

3. En la vista Superior, utilice el comando Mover para mover la interseccion de la linea central y horizontal de la
parte inferior a 0,0.

4. Mientras que el grupo de la vista Frontal siga seleccionado, ejecute el comando RemapearPlanoC (Menu:
Transformar > Orientar > Remapear en PlanoC) en la vista Superior.
5. Haga clic en la vista Frontal.

La vista esta orientada en el espacio 3D.
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Orientar la vista Derecha

1. En las vistas Superior o Perspectiva, seleccione el grupo de la vista Derecha.

2. Utilice el comando CambiarCapa para cambiar a la capa Plantilla 3D Derecha.

3. Enlavista Superior, utilice el comando Mover para mover la interseccion de la linea central y horizontal de la
parte inferior a 0,0.

4. Utilice el comando RemapearPlanoC para mapear las curvas de la vista Derecha en el plano de construccion
derecho.
La vista esta orientada en el espacio 3D.

Muchas veces las curvas 2D para dibujos de control de disefio no estaran tan cuidadosamente creadas como si
fueran para geometria precisa. Antes de crear geometria 3D a partir de curvas 2D, examine las curvas y repare los
errores que encuentre.

Crear las curvas 3D

La parte insertada de la botella se cortara para formar una superficie mas adelante. De momento solo necesitamos
construir las superficies exteriores. Los empalmes de la parte superior e inferior indicados en las curvas pueden dejarse
fuera de la superficie inicial y afiadidos en una operacion aparte. Tendremos que extender o redibujar las aristas para
evitar los empalmes y coincidir en las esquinas antes de crear las superficies.

Hay varias herramientas de superficies que podrian usarse para construir las superficies iniciales: Barrido por 2 carriles
o Superficie desde red de curvas son las opciones mas obvias.

Las superficies de red no tienen en cuenta la estructura de la curva, solo la forma. Todas las curvas se vuelven a ajustar
y la superficie resultante tiene su propia estructura de puntos.

Otros comandos como las herramientas de barrido, superficies de transicion y superficies de bordes tienen en cuenta la
estructura de la curva en al menos una direccién. En estos casos, se ocupan de utilizar curvas igualadas como
secciones transversales. La eleccién de las herramientas para superficies determinara el modo en que se crearan las
curvas de entrada actuales.
1. Seleccione los grupos creados en el paso anterior y utilice el comando Desagrupar (Ment: Ediciéon > Grupos >
Desagrupar) para desagruparlos.
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2. Seleccione las curvas de cada vista 2D que definan la superficie exterior y copielas a la capa Curvas 3D.

Puesto que la botella es simétrica en ambos lados del eje X, solo necesitara copiar las curvas en un lado. Mas
adelante se realizard una copia simétrica.

3. Utilice el comando ActivarUnaCapa (Menu: Edicién > Capas > Activar una capa) para definir la capa Curvas 3D.
f

v

~x5

-

4. Mueva la curva para establecer la superficie superior de la botella a la misma altura que la parte superior de las
curvas verticales.

Utilice los comandos DefinirPuntos o Mover con la opcion Vertical en la vista Perspectiva.

[ &

2 2
‘¢ LA

5. Ahora estas curvas verticales pueden extenderse mas alla de las curvas de empalme para que coincidan
exactamente en los puntos finales de las curvas superiores e inferiores.
Se puede hacer extendiendo las curvas verticales con el comando Extender y la opcion Tipo = Suave.
Restrinja el cursor a los puntos Fin o Cuad de la curva superior y de la curva base en la parte inferior.
Extender las curvas de esta manera afiadirda complejidad a las curvas. Si es importante mantener las curvas simples
y bien igualadas, serd mejor ajustar los puntos de las curvas existentes para extenderlas.

{

6. Deshaga la operacion de Extender y en su lugar edite los puntos de las curvas directamente.
Puede duplicar un grupo de curvas y editar uno dejando el original en su lugar como plantilla.
7. Refleje la curva base, superior y lateral visible desde la vista Derecha al otro lado.
El resultado deberia ser un grupo de ocho curvas que definen la superficie.
La mayoria de esas curvas son las curvas originales de los dibujos 2D pero dispuestas en 3D.
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8. Unallas curvas basey las curvas superiores formando un bucle cerrado.
Las curvas estan definidas para una superficie desde una red de curvas o un barrido de dos carriles.

=z i
Y Y
< 22

Crear una superficie en la botella con un barrido

Las curvas del dibujo son las Ginicas que tenemos para definir la forma, de manera que usaremos esas curvas
directamente para crear la superficie.

1. Establezca la capa Superficies como capa actual.
2. Seleccione las curvas por ventana, pruebe el comando Barrido2 para crear una superficie y Sombree la vista.
Observe que la forma queda fuera de control en el lado redondeado de la botella.

o

3. Mueva esta superficie a un lado de momento.
Aunque es posible reorganizar o afadir curvas para que el comando Barrido2 funcione mejor, es conveniente
comprobar como funciona una superficie desde una curva Red de curvas con el mismo grupo de curvas.

4. Vuelva a seleccionar todas las curvas y utilice el comando SupDesdeRed para crear la superficie.

"-'rw )

It 'l.': X
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El comando SupDesdeRed maneja este grupo de curvas mds fdacilmente.
Por su cuenta

®  (Cree la superficie para insertar y el asa.
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® Redondee los bordes como se indica en el dibujo 2D.
®  Modelar las roscas y el tapdn

Puede consultar el modelo de botella terminada, Botella de detergente terminada.3dm, que se incluye en la carpeta
de modelos.
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Capitulo 11 - Analisis de superficies

Rhino dispone de varias herramientas que ayudan a evaluar visualmente la calidad de las superficies. En este gjercicio,
utilizaremos herramientas de analisis de curvas y superficies para crear superficies simples con buena continuidad.

Algunos modelos requieren mas atencién en la continuidad, sobre todo porque se aprecia en la fabricacion. Por
ejemplo, en una botella moldeada por soplado no se veran las pequeas irregularidades que pueda tener la superficie,
pero en las partes de la carroceria de un coche si se veran.

El archivo Anadlisis de superficies.3dm tiene un grupo de curvas que reconocera del gjercicio anterior. El objetivo de
este ejercicio es crear curvas que puedan construir superficies simples con buena continuidad. Utilizaremos los
comandos GraficoDeCurvatura, Cebra y AnalisisDeCurvatura para asegurarnos de realizar una configuraciéon que nos
permita obtener los mejores resultados. Finalmente, compararemos los resultados del andlisis de superficies de este
archivo con los resultados del anélisis de superficie del ejercicio anterior.

Ejercicio 11-1 Andlisis de superficies

Evaluar las curvas

En primer lugar, veamos los gréficos de curvatura de las curvas superior e inferior. Estas curvas tienen una forma
bastante buena, pero pueden mejorarse desde una perspectiva de continuidad de superficie.

Abrir el modelo

1. Abra el archivo Analisis de superficies.3dm.

2. Seleccione las curvas de superior e inferior.

3. Utilice el comando GraficoDeCurvatura (Menu: Andlisis > Curva > Activar grdfico de curvatura) y defina la

Escala de visualizacién a un valor de 120.

El grafico nos indica que ambas curvas tienen continuidad de tangencia, pero tienen discontinuidades de curvatura en
un par de lugares.
Teniendo en cuenta que queremos que las superficies que creemos a partir de estas curvas tengan continuidad de
curvatura, serd mejor modificarlas antes de crear las superficies.

Si decidimos de antemano cudl seré la disposicion de la superficie, sabremos mejor cémo dibujar nuevas curvas
limpias.

Construir una superficie que tiene una curvatura constante como Unica superficie es una buena practica de modelado.
Si observamos la curva inferior, vemos dos zonas que pueden ser validas para crear las superficies, asi que
empezaremos por ahi. Hay una zona de elevada curvatura en la parte frontal (1) y un tramo relativamente plano en el
medio con una curvatura cada vez mayor en el lado del asa (2). La curva superior es mas suave en general, pero tiene
regiones correspondientes similares de curvatura.

Si examinamos las curvas actuales, podemos identificar dos curvas para crear en la parte superior e inferior. La curva
vertical blanca se interseca con las curvas superior e inferior en la discontinuidad de curvatura de la curva superior, que
es un circulo modificado, y en un cambio brusco de curvatura en la curva inferior. En esta interseccion es donde
empezaremos y terminaremos nuestras curvas modificadas.
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Crear las curvas modificadas

1. Tomando las curvas actuales como referencia, dibuje cuatro curvas nuevas de grado cinco con seis puntos.
El objetivo es redibujar las curvas superior e inferior en dos partes cada una.
Tenga en cuenta sus conocimientos sobre continuidad, GraficoDeCurvatura, direcciones de tangenciay
TangenciaFinal.

Trate de mantener las posiciones de los puntos de control uniformes y progresivas.

2. Analice las curvas con el comando GraficoDeCurvatura.
Trate de obtener un gréafico limpio, sin cambios bruscos, a la vez que iguala al maximo las formas de la curva
original.

No pueden ser iguales que las originales si quiere que tengan una mejor continuidad, pero es posible acercarse.

Crear las superficies de la botella a partir de las aristas

Hay cuatro curvas de un solo segmento que definen cada area de las superficies. En esta parte del ejercicio,
utilizaremos el comando SupDesdeAristas (Menu: Superficie > Aristas) para crear las superficies. Este comando es uno
de los que utiliza la estructura de las curvas de entrada para crear la superficie. Funciona mejor si las curvas de los lados
opuestos del rectangulo estan igualadas. La superficie resultante sera mas simple.
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Puesto que hemos tenido en cuenta este criterio, que todas las curvas verticales son de grado 3 con cuatro puntos, y
las curvas que acabamos de crear son de grado 5 con seis puntos, las superficies resultantes compartiran esta

estructura.

1. Seleccione cuatro curvas que definan una de las superficies.
2. Utilice el comando SupDesdeAristas (Menu: Superficie > Aristas).
3. Repita los pasos 1y 2 en la otra superficie.

4. Compruebe las superficies con el comando Cebra.
Las rayas de cebra tienen un flujo uniforme, pero las superficies no son tangentes en el borde vertical.

Igualar las superficies de la botella con IgualarSup

1. Utilice el comando IgualarSup (Menu: Superficie > Herramientas de edicion de superficies > Igualar) para igualar
la Curvatura en las superficies.
Intente igualar en ambas direcciones, con la opcién Promedio de superficies activada o desactivada.
En este caso, los resultados son buenos independientemente de cémo se realice la igualacion, pero es
conveniente echar un vistazo a los puntos de control de las superficies en cada caso.
Si se iguala la superficie mas grande con la mas pequefia, sin la opcién Promedio, el resultado es una disposicion
de puntos de control més erratica en la superficie mas grande que cualquier otra combinacién, en particular la
segunda fila de la parte superior. Teniendo en cuenta que los demas factores son iguales, la mejor opcién es la
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superficie con la disposicién de puntos de control mas uniforme.

2. Compruebe las superficies con el comando Cebra.
Las rayas de cebra tienen un flujo uniforme sin discontinuidad en el borde comun.

Igualar las superficies de la botella con simetria

En esta seccion, haremos la otra mitad de la botella utilizando el comando Simetria con la opcion Grabar historial
activada. Simetria realiza copias simétricas de curvas y superficies, hace la mitad copiada tangente al original y, con la
opcidn Grabar historial activada cuando el objeto original se edita, la mitad copiada se actualiza para que coincida con
el original.

1. Seleccione la superficie mas grande.

2. Utilice el comando Simetria (Menu: Transformar > Simetria) para realizar una copia simétrica en el eje X.

3. Active la opcion Grabar historial.

4. Cuando le solicite Seleccione una curva final o un borde de superficie, seleccione el borde de la superficie (1).

5. Cuando le solicite Inicio de plano de simetria, escriba 0 y pulse Intro.
6. Cuando le solicite Final de plano de simetria, utilice el modo Orto para designar un punto a lo largo del eje X.
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T

7. Repita este proceso con la otra superficie.
Si edita la superficie original, la parte de la copia simétrica se actualizara y se igualara.

\

8. Compruebe las superficies con el comando Cebra.
Las rayas de cebra tienen un flujo uniforme sin discontinuidad en el borde comun.

Analizar las superficies igualadas

En este punto, utilizaremos la herramienta de Andlisis de curvatura para calcular las superficies igualadas. Esto puede
servir para localizar areas de curvatura extrema, pero puede hacer que en la visualizacidn se ignoren cambios mas
sutiles. En cualquier caso, la visualizacién de cada una de estas superficies simples deberia ser muy suave y limpia.
1. Oculte todas las curvas para obtener una buena vista de las transiciones entre las superficies.
2. Seleccione todas las superficies y active el Analisis de curvatura (Menu: Andlisis > Superficies > Andlisis de
curvatura).
Cambie a la opcion Gaussiana y haga clic en Intervalo automatico. Asegurese de que tiene una buena malla de
andlisis para una buena evaluacion visual.
3. Haga clic hacia delante y hacia atras entre Intervalo automatico y Intervalo max.
Intervalo automatico intenta hallar un intervalo de color que ignoraré los extremos de curvatura, mientras que
Intervalo maximo mapeara la curvatura maxima de color rojo y la minima de color azul.
Los numeros hacen referencia a la Curvatura, que es 1/radio.
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En la igualacion, el objetivo es mantener la visualizacion de una curvatura lo mas uniforme y gradual posible,
cumpliendo al mismo tiempo con los requisitos de continuidad.
Observe que los bordes que han sido igualados parece que tengan una transicién de color suave.

Analizar y comparar diferentes técnicas de creacion de superficies

A continuacién, crearemos otra superficie para comparar.

1.
2.
3.
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Copie las curvas en un lado.

Ejecute los comandos Reflejar y Unir en las superficies superior y base en el gje X.

Refleje la curva lateral vertical en el eje X para crear un conjunto de curvas para una superficie a partir de una red
de curvas.

Utilice SupDesdeRed para crear una superficie a partir de esas curvas.

Seleccione la nueva superficie y afiddala a la visualizacion del Andlisis de curvatura.

La superficie de red mas densa (2) tiene una apariencia menos limpia en esta visualizacién. Las superficies simples
(1) todavia se ven limpias en este punto.

Puesto que el cambio de color estd mapeado en todo el intervalo mostrado, es importante recordar que la opcién
Intervalo automéatico indica un intervalo muy reducido de curvatura y que las diferencias reales pueden ser muy
pequefas aunque el cambio de color sea considerable.
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Capitulo 12 - Esculpir

Los disefiadores pueden crear una superficie relativamente indefinida y utilizar herramientas de transformacién y
andlisis para esculpir una superficie en espacio 3D de un modo intuitivo y directo.

Coloque las curvas de un modo aproximado. Si es posible, las curvas deberian ser copias editadas de un solo original.

Asi se asegura de que seran compatibles cuando se creen superficies de transicion y se creara la superficie mas simple
editada con mayor facilidad.

Empiece con los cambios mayores y contintie con los detalles.
Utilice el comando Guardarincremental para hacer copias del modelo en curso.

En el siguiente ejercicio, hemos creado cuatro curvas que podra utilizar. Describen un tablero de instrumentos muy
simple desde el que puede comenzar su disefio. En una capa bloqueada hay un volante que le ayudara a tener mejor
sentido de orientacion y escala de cualquier elemento que quiera afadir.

Herramientas de ayuda para la edicion de puntos de control

Mueva los puntos de control arrastrandolos, utilizando los comandos Mover, Rotar o Escalar, u otros comandos de
transformacion.

Arrastrar es el modo mas fluido e interactivo de editar la forma. Sin embargo, puede haber situaciones en las que la
restriccion del plano de construccién en cuanto al movimiento de los puntos no es 6ptima. Estas son algunas
herramientas que pueden ayudarle con la edicion de puntos de control:

Gumball

El Gumbeall funciona muy bien con los puntos de control. Es conveniente poder cambiar facilmente entre los distintos
modos de orientacion del Gumball. Tener abierta la barra de herramientas Gumball sirve de ayuda.

"4 Gumball [
‘;?“ & @ e ,iF
Ok

Cuando la Orientacion de Gumball estd definida como Alinear a objeto, €l eje azul se orienta hacia la normal de la
superficie de un punto de control seleccionado. Al arrastrar la flecha azul, el punto de control se mueve en la direccion
de la normal de la superficie local. El eje rojo se alinea con la direccién U de la superficie. Para realizar ajustes precisos,
configure la intensidad de arrastre del Gumball a un valor ligeramente inferior al 100%.

ModoArrastre
El ModoArrastre reemplaza las restricciones del plano de construccién actual de distintos modos.

+  Modo arrastre £

O FTIELEE

F Fﬂ

Opciones de la linea de comandos de ModoArrastre

Universal

Restringe el arrastre como si el plano de construccién siempre fuera Superior Universal. Esta opcién se utiliza muy
poco.
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PlanoC
Restriccién predeterminada en Rhino. El arrastre tiene lugar paralelamente al plano de construccién activo.

Vista
El arrastre se realiza paralelamente al PlanoC activo. Esto puede ser Util en algunas vistas oblicuas.

UVN

Los puntos de control de superficie arrastrados con el Modo Orto activado (teclaMayus ) quedan restringidos a las
direcciones Uy V de la superficie. Con la tecla Ctrl quedan restringidos a la direccion de la normal de la superficie. Los
puntos de las curvas quedan restringidos a la tangente de la curva y, con la tecla Ctrl, a la direccidn de la normal de la
curva. Para este gjercicio, este modo de arrastre es el mas til.

PoligonoDeControl

Este modo restringe los puntos de control de las superficies y curvas arrastradas al poligono de control. Si se
seleccionan varios puntos, cada uno se mueve a lo largo de su propio poligono de control. Esta herramienta es ideal
para mantener los puntos bien organizados en filas y columnas.

En cuanto al Gumball, tener la barra de herramientas ModoArrastre abierta facilita cambiar entre los modos durante la
edicion de puntos. Observe que el cursor cambia para reflejar el modo de arrastre actual. En general, probablemente le
resultard mas facil cambiar la opcidn Desactivar Gumball cuando arrastre puntos utilizando las opciones especiales del
modo de arrastre.

MoverUVN

Esta herramienta abre un cuadro de didlogo que permite mover los puntos de control en incrementos, teniendo en
cuenta una escala definida por el usuario. El movimiento de los puntos puede ser a lo largo de las direcciones U, V, y N
(Normal). Ademas, este cuadro de didlogo contiene herramientas de suavizado. Son muy Utiles para suavizar puntos de
control irregulares y obtener una rejilla mas regular.

Toqueligero
Utilice las teclas de flecha con Alt, Alt+Mayus y Alt+Ctrl para mover los puntos en pequefios incrementos. Tenga en

cuenta que las opciones de Opciones > Ayudas de modelado > Toque ligero permiten definir las restricciones de
Toqueligero de un modo similar a las opciones de ModoArrastre descritas anteriormente.

Sugerencia: Puede utilizar los conocimientos adquiridos en la parte de la interfaz de usuario de este curso para crear
macros que faciliten el cambio entre los modos de toque ligero.

DefinirPuntos
Permite ajustar puntos o filas de puntos en una, dos o tres dimensiones.

Utilice cualquiera o todas las herramientas anteriores para manipular los puntos de las superficies individualmente y en
grupos. Tenga en cuenta las herramientas de seleccion de puntos: SelU, SelV y otras en la barra de herramientas
Seleccionar puntos.

Vera que con pocos puntos de control, como los que tenemos en esta superficie inicial, las modificaciones que se
realizan suelen ser grandes modificaciones que afectan a la forma global. Es probable que pierda el control
rapidamente.

En este caso, verad que necesita tener un control mas localizado para afiadir detalles més pequefios. Puede agregar mas
control aumentando la densidad de los puntos de control. Hay dos herramientas similares para hacerlo:

InsertarNodo

Inserta uno o mas nodos y filas de puntos de control. Los puntos de la superficie se reorganizan para que la forma de la
superficie no cambie. En otras palabras, excepto en casos especiales, los nuevos puntos no se afladen en la misma
posicién que el nuevo nodo.

Algunas consideraciones al insertar nodos

Inserte el menor nimero de nodos posible para obtener el control necesario. Agregue méas posteriormente si es
necesario. Mantenga la superficie lo mas simple que pueda mientras obtiene el control que necesita.

Siempre que sea posible, inserte nodos que estén espaciados de manera uniforme. Trate de colocarlos entre los nodos
existentes.

InsertarPuntoDeControl

Permite colocar la fila de puntos donde quiera; sin embargo, el mecanismo para agregar estos puntos no asegura que
la forma de la superficie permanezca igual. Normalmente, la forma cambia.

Tanto InsertarNodo como InsertarPuntoDeControl tienen ventajas, pero cuando se estan creando curvas y
superficies muy curvadas, InsertarNodo puede ser la opcién mas segura, ya que no cambia la forma de la superficie.
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Opciones de la linea de comandos de InsertarPuntoDeControl

Automatica

Afade nodos entre los nodos existentes para mantener una estructura lo méas uniforme posible. Se aumenta la
densidad de los nodos de una curva o superficie y, por tanto, también la densidad de los puntos de control,
manteniendo asi una distribuciéon nodal uniforme, lo que hace que la edicién de puntos sea mas predecible que con
los nodos espaciados de manera irregular. Tenga cuidado con esta opcién, ya que afiade un nodo entre cada par de
nodos existentes, por lo que una superficie puede llegar tener una estructura muy densa rapidamente.
PuntosMedios

Coloca marcadores a media distancia entre los nodos o las lineas de nodos que pueden actuar como guias para insertar
nodos a media distancia entre nodos existentes. Utilice la referencia a objetos Punto para colocar nuevos nodos en
esos marcadores.

Nota: Es facil que en determinado momento se lleguen a tener demasiados puntos de control y que se pierda el control
de la forma. Por tanto, es una buena idea utilizar el comando Guardarincremental antes de afiadir complejidad al
objeto. Asi podra volver a tener un modelo mas simple sin tener que empezar desde cero si el tema se complica.

Ejercicio 12-1 Tablero de instrumentos
En este ejercicio, crearemos un tablero de instrumentos utilizando la edicién de puntos de control.

Crear una superficie de transicion de las curvas de construccion

1. Abra el modelo Tablero.3dm.

2. Cree una superficie de transicion de las cuatro curvas con la opcion Suelta desde la lista desplegable.
La opcidn Suelta crea la geometria mas simple posible y es esencial para crear una superficie con esta técnica.
Con esta opcion la superficie no tocara las curvas interiores de la transicion, pero debe tener una apariencia
suavey limpia.

z ;
Vs Y
x

3. Active los puntos de control.
Si también activa los puntos de las curvas de entrada, vera que la estructura de puntos de la superficie coincide
exactamente con la de las cuatro curvas.

4. Desactive la capa Curva.
En este punto, puede esculpir la superficie directamente transformando los puntos de control de la superficie.
Como se ha mencionado anteriormente, Rhino tiene potentes herramientas para la edicién de puntos de control.

Editar y esculpir la superficie

1. Active los puntos de la superficie con el Gumball desactivado por ahora.

2. Seleccione por ventana los tres puntos de control que se encuentran a la derecha de la linea central del volante.

3. Utilice el comando DefinirPuntos (Menu: Transformar > Definir coordenadas XYZ) para alinear los grupos de
puntos en la direccién X en la vista Superior o Frontal restringiendo a la linea central.
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Observe que cuando se seleccionan los puntos, aparece una linea roja y una linea verde que se extienden desde
los puntos seleccionados; estas lineas indican las direcciones Uy V positivas.

4. Utilice esta informacién con las herramientas de seleccion de puntos USiguiente, VSiguiente, UAnterior o
VAnterior para cambiar la seleccién a la izquierda o a la derecha en la siguiente fila de puntos. Ejecute el
comando DefinirPuntos en esos puntos en el borde correspondiente, a la izquierda y a la derecha del volante.

5. Utilice el Gumball para arrastrar hacia abajo los tres puntos inferiores cerca del volante para acentuar la forma.
Es posible que la forma no sea simétrica en comparacion con el volante.

S

6. Seleccione los puntos més cercanos al borde superior del volante y definalos todos en el mismo eje Z con
DefinirPuntos.

7. Ahora aumentaremos ligeramente la definicién del tablero de instrumentos, en la zona del volante.
Configure el ModoArrastre en PoligonoDeControl y arrastre hacia arriba tres de los puntos, muy cerca de los
puntos adyacentes.
La forma de la superficie solo cambia ligeramente. Todavia es muy suave y no quedan mas puntos para continuar
editando.

8. Utilice el comando InsertarNodo (Menu: Edicion > Puntos de control > Insertar nodo) para agregar una fila de
nodos en la direccién V.
La superficie no tiene nodos interiores, por lo que es necesario utilizar la opcidon Automatico una vez para afadir
un nodo.
Ahora, con los puntos adicionales, puede seguir moviendo puntos por el poligono de control para mejorar la
superficie en esta zona.
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9. Ejecute el comando Guardarlncremental (Menu: Archivo > Guardar incrementalmente) antes de continuar con
el siguiente paso.

Otra manera.de modificar la forma

1. Definir el peso algunos de los puntos de la superficie.

2. Por ejemplo, seleccione los tres puntos medios que se encuentran en el vértice de la zona curvada que hemos
estado editando.

3. Ejecute el comando Peso (Menu: Edicién > Puntos de control > Editar peso). Aumente el peso de los puntos a 2.
Los puntos de mayor peso, relativos a los puntos adyacentes, suelen atraer la superficie hacia ellos. Los puntos de
menor peso hacen que la superficie se aleje de los puntos de control.

Agregar nodos

Trate de insertar nodos en cualquiera de las dos direcciones, utilizando el ajuste PuntosMedios=Si para poder restringir
el cursor a los puntos medios. Inserte algunos nodos con PuntoMedio=No para insertarlos cerca de nodos existentes y
permitir un control mas local.

Agregar y manipular nodos

1. Ejecute el comando Guardarincremental (Mend: Archivo > Guardar incrementalmente) antes de continuar con
el siguiente paso.

2. Parainsertar algunos nodos en la direccién U, utilice InsertarNodo, PuntosMedios=Si.

3. Restrinja el cursor a los puntos medios para mantener uniforme el espaciado entre los nodos.
Observe cdmo cambia la disposicidn de los puntos de control con cada nodo insertado. Puede ajustar algunas
filas de puntos en X utilizando DefinirPuntos para mantener organizadas las filas y las columnas.

4. Explore diferentes formas e ideas de disefio utilizando todas las herramientas mencionadas anteriormente.

EnSup

5. Seleccione algunos puntos que estén fuera de la alineacién. Ejecute el comando MoverUVN (Menu: Transformar
> MoverUVN).
6. Utilice el control deslizante Suave para Suavizar algunos de los puntos que estan fuera de la alineacién.
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7. Mueva algunos puntos hacia la derecha del volante acercandolos al mismo para hacer la forma mas simétrica.
Siempre que sea posible, intente mantener la disposicién de los puntos de control uniforme y progresiva. Como
es de esperar, suele haber mas puntos de control en las zonas que mas se han editado.

8. Agregue algunos nodos mas en la zona de la parte superior del volante.
Si se agrupan mas nodos en esta zona, puede hacer sobresalir una caracteristica localizada que se funda en la
superficie circundante.

Anadir detalles

Cuando esté satisfecho con la forma completa de la superficie, puede agregar detalles para crear un objeto mas
acabado.

La superficie se puede desfasar y recortar como en la primera ilustracion.

Los mejores resultados se obtienen cuando la superficie es, como minimo, de grado 3 en ambas direcciones.
Compruébelo con las Propiedades de objeto.

Nota: Desfasar superficies genera normalmente una superficie con menor continuidad interna. Las superficies que solo
son G1internamente pueden generar superficies que tienen continuidad GO, es decir, pueden tener un punto de
torsién. Aunque Rhino permite estas superficies, pueden producirse problemas.

Por este motivo, si intenta desfasar superficies, es mejor crear la superficie inicial de grado 3 o curvas de grado
superior. Estas superficies tienen al menos continuidad G2 para que desfasarlas genere superficies con continuidad G1
como minimo. Cambiar el grado de una superficie que se ha creado a partir de curvas de grado 2 a grado 3 en ambas
direcciones no es suficiente para asegurar una superficie G2. Simplemente cambiar el grado a continuacidon no mejora
la continuidad interna.

Desfasar la superficie

1. Cambie a la capa Curvas de corte.

2. Dibuje una curva que represente el punto de particion de la superficie.

3. Utilice el comando Desfasar (Menu: Curva > Desfasar curva) para duplicar la curva desfasada media (0.50)
pulgada.
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4. Utilice el comando Recortar (Menu: Edicién > Recortar) para recortar la superficie entre las curvas.
5. Utilice el comando DesfasarSup (Meni: Superficie > Desfasar superficie) para desfasar la superficie un cuarto
(0.25) de pulgada.

NP

6. Suprima la superficie original.

7. Utilice el comando MezclarSup (Menu: Superficie > Mezclar superficie) para mezclar las dos superficies.
Defina el borde 1 en Curvatura (G2) y el borde 2 en Posicion (GO).
Una de las cosas que intentamos mostrar aqui es un modo rapido de crear una transicién de tapiceria con
pliegues.
Ajuste los deslizadores de MezclarSup, para que la seccion transversal quede como en el ejemplo de la izquierda.

Nia .

8. Agregue detalles si dispone de tiempo.
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Capitulo 13 - Herramientas de deformacion

Las herramientas de deformacion permiten deformar mallas, lineas, superficies, polisuperficies y sélidos sin tener que
preocuparse por la integridad del objeto.

Ejecute los comandos de deformacion desde el menu Transformar o desde la barra de herramientas Deformacion:

"}y Deformacisn te3
o=l FN
Ve

Deformacion de objetos

Con EdicionDelaula, la deformacion de objetos encerrados tendra lugar en el espacio 3D. Esta opcidn es importante si
algunos de los objetos encerrado estan fuera de la jaula.

EdicionDeJaula

Ejercicio 13-1 Uso de la edicion de jaula para deformar un objeto

Deformar un objeto con EdiciénDeJaula

1. Abra el modelo EdiciénDelJaula Taza.3dm.
2. Abra la barra de herramientas Jaula.
ﬂ Jaula £

3. Ejecute el comando EdiciénDeJaula (Menu: Transformar > Edicién de jaula > Edicién de jaula, o la barra de

herramientas Jaula) y seleccione la taza como objeto encerrado.
4. Como objeto de control, seleccione el CuadroDelimitador y Universal.
5. Especifique cuatro puntos de jaula y grado 3 en cada direccion.

El grado puede establecerse en 9. El niimero de puntos debe ser mayor que el valor del grado en cada direccién.
6. Para la Region a editar, seleccione Global.

|

|

I

i | o
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7. Mueva los puntos de control de la parte superior de la jaula verticalmente para deformar la taza.
Los puntos de la jaula se pueden mover, arrastrar, escalar, sesgar, rotar, doblar, etc.
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Limitar la regi6n a editar
Para deformar solo el mango, se necesita una jaula alrededor del mango.

1. Utilice el comando LiberarDeJaula (en la barra de herramientas Jaula) para seleccionar la jaula en la taza.

Pulse Intro para eliminar la jaula.

Ejecute el comando Jaula y cree un objeto de jaula independiente.

Mueva la jaula en el lugar que corresponda y Escalela antes de asociarla a la taza.

Ejecute el comando EdiciénDeJaula.

Cuando le solicite Seleccione el objeto encerrado, seleccione la taza.

Cuando le solicite Seleccione los objetos de control, seleccione la jaula previamente posicionada.

Como Region a editar, seleccione Local y defina una Distancia de radio de influencia de 5.

Esto indica a Rhino que la distorsién de la jaula afectara soélo a la region dentro de la jaula, mas un suave radio de
influencia efectivo unas 5 unidades moviéndolo desde la misma jaula.

O N VAW

9. Mueva las dos filas verticales de puntos mas a la derecha ligeramente hacia la derecha en la vista Frontal para
aumentar el tamafio del mango.

Ejercicio 13-2 Utilizar EdicionDeJaula en el tenedor para ensalada

Mientras que es posible usar cualquier curva o superficie como objeto de control en EdicionDeJaula, hay muchos
casos donde la solucién més intuitiva es usar una curva o superficie que ya forme parte del objeto.

Utilizar EdicionDeJaula con una superficie desde el objeto
El comando EdiciénDeJaula permite seleccionar una superficie desde el objeto encerrado para usar como objeto de
control.
1. Abra el modelo Ensalada_Jaula.3dm.
2. Haga clic con el botén derecho al final de la barra de herramientas Estandar.
En mend, haga clic en Mostrar barra de herramientas y seleccione Jaula.

@ ga Q | Mostrar barra de herramientas  » || | ®1 lsométrica
b Muevo botén... L:V. :ﬁ: Jaulal
||/ Lineas
Muevo separador =
L Luces
Editar batén g ==t
| 1 ¥a Luces
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Seleccione el tenedor para ensalada y ejecute el comando EdiciénDeJaula.
Para el objeto de control, haga clic en la superficie superior del tenedor.

Para la Region a editar, seleccione Global.

Una copia de la superficie se extra del objeto y se convierte en un objeto de control.

Cuando los puntos de control estén activados, utilice el Gumball para mover verticalmente los cinco puntos mas
cercanos al final.

De este modo, el tenedor se dobla un poco mas en la parte frontal. Es posible que se produzca una demora
considerable y que el resultado sea una version distorsionada del tenedor que no sirva.

El motivo es que la superficie extraida no se extiende en la anchura y longitud toal del tenedor. Los bordes
mezclados redondeados estan situados fuera del objeto de control y el resultado es que se deforman mucho.
Deshaga la accion.

Ejecute el comando LiberarDeJaula para desasociar el tenedor del objeto de control.
Seleccione el objeto de control. En el menu Edicién, seleccione Descomponer.
El comando Descomponer convertira un objeto de control en geometria normal.

" |l polisuperfic
Minguno e
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10. En el menu Superficie, haga clic en Extender superficie.
11. Designe los bordes largos de la superficie (Tipo=Suave) con un factor de 5.
La superficie ahora se extiende mas alla del objeto entero del tenedor.

12. Vuelva a gjecutar el comando EdiciénDeJaula y seleccione esta superficie extendida como objeto de control. El
resultado de la edicidn de jaula ahora deberia ser un objeto limpio.

\\':j. .-"'H‘ -_z.- =
13. Por ejemplo, seleccione los dos puntos de control situados en medio del tenedor. Con el Gumball, muévalos
ligeramente hacia abajo en la vista Frontal para aumentar la capacidad del tenedor.

14. Mueva el grupo de puntos de la parte mas estrecha del mango hacia arriba o hacia abajo.
De este modo, la curva del manejador aumentara o disminuira.

Utilizar EdicionDeJaula con una curva desde el objeto

Una curva también puede usarse como objeto de control. En muchos casos, es conveniente usar una curva que ya
tiene la misma forma basica que el objeto. Puede dibujar esa curva o extraer una isocurva del mismo objeto y usarla
como objeto de control.

1. Vuelva a abrir el modelo Ensalada_Jaula.3dm sin guardar.
La curva roja es una isocurva extraida de la superficie inferior que se ha extendido ligeramente en cada extremo

con el comando Extender.
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Las razones para extender la curva de control mas alla de la geometria son las mismas que se describieron para el
objeto de control de la superficie.
Principalmente, se hace para limitar la distorsién en la polisuperficie resultante.

2. Seleccione el tenedor para ensalada y ejecute EdicionDeJaula.
3. Seleccione la curva roja como objeto de control.

4. Edite la forma del tenedor mediante la edicion de puntos del objeto de control.

Uso de otras herramientas de deformacion

Estirar
El comando Estirar permite escalar una zona seleccionada de un objeto en una direccién.

Ejercicio 13-3 Estirar un objeto

Mwnn -

Abra el modelo EstirarLlave.3dm.

Seleccione la llave inglesa.

Ejecute el comando Estirar (Menu: Transformar > Estirar).

Para el Inicio y el Final del eje, restrinja el cursor a los dos puntos bloqueados.

Cuando le solicite el Punto al que estirar, mueva el cursor a un lado u otro para estirar o comprimir la llave
inglesa.

La seccion de la llave inglesa que se encuentra entre los puntos que definen el eje de estiramiento es la parte que
se deformara. El objeto fuera de este eje inicial se movera pero no se deformara. La forma de los extremos de la
llave inglesa no se vera afectada, pero el objeto se hard mas largo o mas corto.
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Orientar un objeto en una superficie

El objetivo es colocar en el asa de la taza el pequefio detalle que se encuentra al lado de la taza. El detalle es sencillo de
colocar en una orientacion ortografica plana, pero es mas complicado colocarla en una superficie curvada.

El comando OrientarEnSup puede colocar un objeto en una superficie curvada y orientada arbitrariamente con un
buen control de la colocacion y, opcionalmente, también puede deformar el objeto para que coincida con la curvatura
de la superficie de destino.
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Ejercicio 13-4 Colocar un pequeiio detalle en un objeto

9.

10.

Abra el modelo OrientarEnSup_Detalle.3dm.

Ejecute el comando OrientarEnSup y seleccione el detalle.

Para el Punto base, restrinja el cursor al punto marcado como 1.

Este serd el punto que se coloque en la superficie de destino.

Para el Punto de referencia, restrinja el cursor al punto marcado como 2.

Este punto y la linea entre este y el punto base se utilizardn para definir la escala y la orientacién en la superficie
de destino. La direccion Z del plano de construccion actual se mapeara en la normal de la superficie de destino.

e

La Superficie sobre la que orientar es la superficie del asa de la taza.

En el cuadro de didlogo, asegurese de que la opcién Rigido no esté seleccionada.

Esto permitird que el objeto se deforme en la superficie de destino.

Defina la Escala y la Rotacion en Solicitar para que pueda definirlas interactivamente segun sea necesario.

La rotacion define la linea entre la base y los puntos de referencia definidos anteriormente en la direccién U de la
superficie de destino.

Haga clic en |Aceptar.

Escala Rotacion

[+] Solicitar [+ Salicitar
Uniforme

Cancelar

Cuando le solicite Punto en la superficie hacia el que orientar, restrinja el cursor al punto del asa marcado como
3.

Una de las cosas que intentamos mostrar aqui es un modo rapido de crear una transicion de tapiceria con
pliegues.

Con la opcién de la linea de comandos Copiar = Si, puede colocar el objeto sin alterar el original plano y puede
colocar varias copias.

Seleccione Copiar=Si.

Hay otras opciones en la linea de comandos, como Invertir, por si el objeto se mapea en el lado erréneo de la
superficie, o IgnorarRecortes.

Si IgnorarRecortes esta definido en Si, el objeto puede colocarse en cualquier parte de la superficie subyacente
de una cara recortada; de lo contrario, la posicion queda restringida a la cara recortada.
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-
i

11. Haga clic para definir la posicién del punto.
Puesto que la Escala estaba definida en Solicitar, puede arrastrar interactivamente para Escalar el objeto o puede
introducir un factor de escala en la linea de comandos.
En este caso, un Factor de escala de .7 va bien.

12. Puede rotar el objeto en su punto base.
Si activa el Modo Orto, se bloquea el &ngulo para igualar el plano de construccién, o bien puede introducir un
angulo en la linea de comandos. En este caso, el Angulo de rotacién es de cero.
Después de ajustar el &ngulo, el objeto se mapea en la superficie de destino.

13.  En este momento, puede continuar afadiendo detalles en el asa o pulsar Intro para finalizar el comando.

-

j'

Deformar un objeto en forma de espiral
En este ejemplo, deformaremos los radios de una rueda para darles un aspecto helicoidal con el comando Remolino.

Ejercicio 13-5 Deformar con el comando Remolino

1. Abra el modelo Remolino.3dm.

2. Seleccione los radios de la rueda como objetos para deformar y ejecute el comando Remolino (Barra de
herramientas: Deformacion).

En la vista Frontal, defina el Centro del remolino en 0,0,0.

Cuando le solicite el Radio, restrinja el cursor en el circulo bloqueado cerca del centro de la rueda (1).

5. Cuando le solicite el Segundo radio, restrinja el cursor a la derecha de la rueda en el arco (2).

> w

6. Cuando le solicite Angulo de espiral, arrastre el cursor alrededor del circulo unos 15 grados para deformar
suavemente los radios en forma de espiral.
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Opciones:
« Copiar = Si/No
« Rigido = Si/No Si selecciona Si, los objetos rotaran y se moveran por la espiral, pero no se deformaran. Esta
opcion sirve para grupos y patrones de objetos sencillos.

Hacer fluir a lo largo de una curva

En este ejemplo, haremos fluir un objeto a lo largo de una curva con la grabacion de historial activada. Esto nos
permitira realizar una segunda deformacion del objeto original y ver la actualizacion en la pieza.

Ejercicio 13-6 Deformar un objeto y que fluya a lo largo de una curva

1. Abra el modelo Fluir y Retorcer.3dm.

2. Enla barra de estado, active Grabar historial.

3. Haga clic con el botén derecho en el cuadro Grabar historial y seleccione la casilla Actualizar descendientes.
(esta opcién deberia estar activada de manera predeterminada)

sy

4. Seleccione la polisuperficie y, en el menu Transformar, haga clic en Fluir por curva.
Seleccione Copiar=Si, Rigido=No, Local=No y Estirar=Si.
5. Cuando le solicite Curva base, seleccione la linea recta (a través del centro de la polisuperficie).
6. Cuando le solicite la Curva de carril, seleccione el circulo.
Una copia de la polisuperficie fluird alrededor del circulo.

9

7. Retuerza la polisuperficie original 360 grados o mas.
Seleccione la polisuperficie original y, en el ment Transformar, haga clic en el comando Retorcer.
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8. En lavista Perspectiva, designe los puntos en el final de la pieza como eje de torsién.

9. Mueva el cursor en en el sentido contrario a las agujas del reloj para mostrar el angulo final de 360 grados o mas
y designe un punto para la torsion.

La polisuperficie creada con el comando Fluir e Historial se actualiza para coincidir con la polisuperficie
retorcida.

Y

Fluir

El comando Fluir vuelve a alinear un objeto o grupo de objetos desde una curva base hasta una curva objetivo.

Pasos

1. Seleccione los objetos.
2. Seleccione la curva base cerca de un final.
3. Seleccione la curva objetivo cerca del final coincidente.

De manera similar a Fluir por superficie, el comando Fluir permite fluir sélidos a lo largo de una curva. De este modo se
facilita el disefio en 3Dy permite que Rhino haga todo el trabajo de morphing.
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Crear un anillo con el comando Fluir

Ejercicio 13-7 Hacer fluir las piezas de un anillo por la curva del aro

1. Abra el modelo Fluir_anillo.3dm.
2. Seleccione la polisuperficie verde como objeto para fluir.
3. En el menu Transformar, haga clic en Fluir por curva.

4. Para la Curva base, seleccione la curva lineal roja cerca del extremo izquierdo.
Nota: en |a vista Perspectiva, cambie el modo de visualizacién a Semitransparente para ver y seleccionar la
curva base mas facilmente.

Curva base.
5. En este momento, confirme las siguientes opciones en la linea de comandos (Copiar=Si Rigido=No Estirar=No).
6. Como Curva de destino, seleccione el la curva de circulo ligeramente por debajo de posicién del punto.

La polisuperficie se deforma o fluye creando la forma de la curva de destino.
Observe que la polisuperficie no fluye completamente alrededor del circulo.
7. Deshaga la accion.
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Haga fluir esta polisuperficie unas veces mas utilizando diferentes opciones.
En primer lugar, cambie la direccion del comando Fluir.

Hacer fluir las piezas de un anillo por la curva del aro en otra direccion

1. Repita el comando Fluir por curva siguiendo los mismos pasos, pero seleccione la Curva base en el extremo
opuesto.

Curva base.
2. Como Curva de destino, seleccione el la curva de circulo ligeramente por debajo de posicién del punto.

Observe que el interior y el exterior de la original polisuperficie se ha invertido.
3. Vuelva a Deshacer.
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La parte inferior de la polisuperficie original esta en el exterior.

La parte superior de la polisuperficie original estd en interior.
En segundo lugar, estire la polisuperficie original para que se ajuste completamente alrededor del circulo.

Hacer fluir las piezas de un anillo por la curva del aro, estirandolo para que se ajuste a toda la curva

1. Repita el comando Fluir por curva igual que la primera vez, seleccionando la Curva base cerca del extremo
izquierdo.
Nota: en |a vista Perspectiva, cambie el modo de visualizacién a Semitransparente para ver y seleccionar la
curva base mas facilmente.

2. En este momento, confirme las siguientes opciones en la linea de comandos (Copiar=Si Rigido=No Estirar=Si).
3. Seleccione la curva del circulo ligeramente por debajo de la posicion del punto como Curva de destino.
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La polisuperficie se deforma o fluye completamente alrededor de forma circular de la curva de destino.
4. Utilice el comando Info para confirmar que es una polisuperficie sélida cerrada.

Hacer fluir las gemas y los engastes

1. Oculte la polisuperficie original y la polisuperficie fluida.
2. En el menu Transformar, haga clic en Fluir por curva.
3. Cuando le solicite los Objetos para hacer fluir, seleccione las gemas y los engastes por capa.

4. En el panel de Capas, haga clic con el botén derecho en la capa Engaste. Elija Seleccionar objetos en el menu
que aparece en el cursor.
5. En el panel de Capas, haga clic en la capa Gema_Rubi. Elija Seleccionar objetos en el menu que aparece en el
cursor.
Intro para cerrar la seleccion de objetos.
A continuacion, seleccione la Curva base cerca del extremo izquierdo.
8. En este momento, confirme las siguientes opciones en la linea de comandos:
(Copiar=Si Rigido=No Estirar=Si).
9. Como Curva de destino, seleccione el la curva de circulo ligeramente por debajo de posicion del punto.
Los engastes y las gemas se deformaran para ajustarse alrededor del circulo.

~N o
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10. Examine los resultados.
Los lados de los engastes no son perpendiculares, la superficie superior no es planay la gema se estira.
11. Deshaga la accion.

Para hacer fluir las gemas y los engastes con Rigido=Si

1. En el menu Transformar, haga clic en Fluir por curva.

2. Cuando le solicite los Objetos para hacer fluir, seleccione las gemas y los engastes en el panel de Capas.
En el panel de Capas, haga clic en la capa Engaste. Elija Seleccionar objetos en el menu que aparece en el cursor.
En el panel de Capas, haga clic en la capa Gema_Rubi. Elija Seleccionar objetos en el menu que aparece en el

cursor.
3. ara cerrar la seleccion de objetos.

4. Seleccione la Curva base cerca del extremo izquierdo.

5. En este momento, confirme las siguientes opciones en la linea de comandos:
(Copiar=Si Rigido=Si Estirar=Si).

6. Como Curva de destino, seleccione el la curva de circulo ligeramente por debajo de posicién del punto.
Los engastes y las gemas se estiran para ajustarse alrededor del circulo, pero los objetos no se deforman.
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7. Examine los resultados.
Los lados de los engastes son perpendiculares, la superficie superior es plana y la gema no se estira.

8. Muestre la polisuperficie verde otra vez.
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Capitulo 14 - Bloques

La utilizacién de bloques en Rhino tiene dos ventajas:

® [ os objetos idénticos se pueden editar o reemplazar en cualquier momento.

®  puesto que muchos objetos idénticos hacen referencia a una definicién, los archivos con muchos objetos
repetidos pueden ser mas pequefios, a veces mucho mas pequeios, que los archivos en que cada uno es su
propio objeto definido independientemente.

En Rhino, un bloque aparece como un grupo objetos. Pueden ser objetos 2D simples o bien objetos 3D complejos. Un
bloque puede estar formado por lineas, polilineas, curvas de forma libre, superficies, polisuperficies, sélidos, cotas,
texto e incluso otros bloques. Cuando un bloque contiene otros bloques, se dice que estan anidados. El nivel de
anidado que puede utilizarse no esta limitado.

Referencias y definiciones

Cada bloque tiene una sola definicién. La definicion es el conjunto de objetos que componen el bloque. Esta
definicién esta oculta para el usuario. El objetivo es proporcionar la definicidn para las referencias del bloque que
aparecen en el modelo. Puede haber cualquier niUmero de referencias de un bloque, pero solo una definicién. Por
tanto, cuando el usuario modifica una definicion de bloque, todas las referencias de ese bloque reflejaran los cambios.

Definicion de bloques

Los bloques pueden definirse con el comando Bloque, que aflade una nueva definicion de bloque y deja una
referencia del bloque en su lugar.

Las referencias de bloque pueden agregarse copiando referencias existentes o utilizando el comando Insertar. Insertar
permite elegir entre una lista de definiciones de bloque existentes o seleccionar un archivo externo.

Nota:Puede haber definiciones de bloque en un archivo para que el que no aparecen referencias. La eliminacién de
una referencia no afecta a la definicion.

Puntos de insercion

Cada bloque tiene un punto de insercidn. Se trata de la posicidén base del bloque en su conjunto y es, de hecho, el
punto que se utiliza cuando se afiade una referencia de bloque mediante el comando Insertar.

Bloques incrustados y vinculados

Cuando la definicién de un bloque se guarda en el archivo de Rhino, se dice que el bloque esta incrustado. Si la
definicién de bloque existe como archivo independiente, el bloque esta vinculado. En este Gltimo caso, los cambios
guardados en el archivo externo son los que controlan la apariencia de las referencias de bloque en todos los archivos
en los que se inserta.

Capas y bloques

Las capas pueden ser confusas cuando se utilizan bloques. Es importante tener en cuenta que cualquier referencia de
un bloque existira en alguna capa al igual que cualquier objeto de Rhino.

« Generalmente, esta es la capa actual cuando se inserta la referencia, pero la capa de la referencia se puede
cambiar, al igual que cualquier otro tipo de objeto. Sin embargo, cada objeto de la definicién de bloque también
existe en alguna capa, independiente de la referencia del bloque en su conjunto.

Por ejemplo, dos referencias del mismo bloque pueden estar en diferentes capas, pero los objetos que forman la
definicion de bloque estaran en las mismas capas en cada referencia.

« Activar o desactivar una capa que contiene una referencia mostrara u ocultara toda la referencia. Activar o
desactivar las capas de los objetos contenidos en un bloque mostrara u ocultara esa parte en cada referencia del
bloque, independientemente de la capa en la que esté la referencia.

« Las capas de los bloques vinculados (capas de referencia) pueden mostrarse en el panel de capas como capas
normales, o bien mostrarse como capas de referencia especiales.

Reglas para bloques

A continuacion se indican algunos aspectos que hay que tener en cuenta cuando se utilizan bloques.
Es mejor leerlos hasta que se entiendan bien.
Ademas, en este capitulo vamos a practicar con bloques. Le resultara mas facil familiarizarse con estos aspectos al crear
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e insertar los objetos de bloque.

La capa definida como actual cuando se inserta la referencia de bloque se denomina capa de referencia. La

referencia insertada esté en esta capa.
La visibilidad de todo el bloque se controla con la capa de referencia del bloque.
Si desactiva la capa de referencia del bloque, el bloque no estara visible, independientemente de las capas a las

que esté asignada la geometria.
A los objetos del bloque se les pueden asignar ciertas propiedades con la opcién "Por capa principal". Esta

opcidn asigna a los objetos unas propiedades Unicas cuando se agrupan en un bloque.
Las propiedades de objeto de color de visualizacion, color de trazado y anchura de trazado pueden asignarse

"Por capa principal".

00D sEePHSeT

Chijeto
Tipo curva cerrada
Mombre
Capa . Default | ¥
Color de visualizacidn J Por capa w
TipoDelinea Per capa
Color de impresidn . Por objeto principal
Ancho de impresion Negro
P Blanco
Hipervincule Rojo
Configuracion de malla o__| Amarillo
| i
Malla personalizada ﬁ.:r::l-:
Cian
onT "_:' Facion .-:'L.‘.'L.Il
Renderizado Magenta

Otros

Proyecta sombras

Los objetos asignados por capa principal y agrupados en un bloque tienen una propiedad camalednica. Cambian
para mostrar el colory la anchura de trazado de la capa de referencia del bloque.

Esta potente funcion permite que un bloque se vea diferente sin crear otro bloque independiente.

La capa definida como actual cuando se crea el bloque no repercute en la definicién de bloque.

Las capas de los objetos de la definicién del bloque y la capa que es actual cuando se inserta una referencia
influyen en cémo se comportan las referencias de blogue con respecto a la visibilidad y la apariencia.

Bloques

Las definiciones de bloque se editan mas facilmente con el comando EdiciénDeBloques o haciendo doble clic en una
referencia de bloque. Si el bloque es un bloque vinculado, la edicién abrira el archivo vinculado en una nueva instancia
de Rhino y la instancia actual se suspendera hasta que se cierre esa segunda instancia de Rhino.

Ejercicio 14-1 Informacion basica sobre bloques

Crear un bloque

v wn =
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Empiece un nuevo modelo.

Dibuje una cajay una esfera cerca del origen.

Seleccione |os dos objetos

Utilice el comando Bloque (ment Edicion > Bloques > Crear definicion de bloque) para crear un bloque.
Cuando le solicite Punto base de bloque, restrinja el cursor a una esquina de la caja.

El punto que seleccione sera el punto de insercién del bloque.
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6. En el cuadro de didlogo Propiedades de definiciéon de bloque, campo Nombre, escriba Test 1y pulse
7. Utilice el comando Insertar (Menu: Archivo > Insertar) para insertar el nuevo bloque.
8. En lalista desplegable de la parte superior del cuadro de didlogo Insertar, seleccione Test 1.
Asegurese de insertar como Referencia de bloque y no como Grupo u Objetos individuales.
9. Acepte los valores predeterminados de Escala y la Rotacion.
10. Coloque el bloque en la escena de Rhino.
Observe que el cursor sigue la posicion que define como punto base del bloque cuando se creé el bloque. Este es
el punto de insercién.
11. Seleccione la referencia de bloque y cree una o dos copias de esta referencia con el comando Copiar.
Redefinir un bloque
1. Haga doble clic en una de las referencias de bloque.
2. Se abrird el cuadro de didlogo Edicion de bloques, la geometria original volvera a la posicion del bloquey el color
de sombreado de todos los demas bloques se volvera oscuro.
La esfera y la caja ahora se seleccionan individualmente.
3. Utilice el comando EmpalmarBorde para empalmar los bordes de la caja, mueva un poco la esfera con el

comando Mover y afiada un Circulo.
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Agregar objeto...

Cuitar objeto...

Definir punto base...

4. Haga clic enAceptar en el cuadro de didlogo Editor de bloques.
Observe que las otras referencias de bloque colocadas y copiadas antes ahora estan actualizadas y se ven igual

que el bloque redefinido. En lugar de una caja y una esfera, los bloques tienen una caja redondeada, una esfera
desplazada y un circulo.

Archivos como bloques

El comando Insertar tiene las opciones de punto de insercién, escala y rotacién. El bloque puede insertarse como
instancia de bloque, grupo o como objetos individuales.

Ejercicio 14-2 Insercién de archivos como bloque

Abra el modelo Bloques-mm.3dm.

Establezca Tornillos como capa actual.

Utilice el comando Insertar (Mend: Archivo > Insertar) para insertar el modelo FILH-M6-1.0-25.3dm.

En el cuadro de didlogo Insertar, seleccione Insertar como instancia de bloque y haga clic en Aceptar.

En el cuadro de didlogo Opciones de insercion de archivo, seleccione Incrustar y vincular y haga clic en Aceptar.
Para el Punto de insercion, restrinja el cursor al centro de uno de los agujeros de la cubierta.

Copie el tornillo alrededor de todos los demaés agujeros.

Nowuhkwpn-=
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Cambiar el bloque

Nowuvhwp=

Ejecute el comando Administrador de bloques (Mendu: Edicién > Bloques > Administrador de blogues).
Seleccione la Definicién de bloque para el tornillo insertado.

Haga clic en el botén Propiedades.

En Nombre de definicion de bloque, escriba Tornillo.

En Nombre de archivo, seleccione Examinar, seleccione RH-M6-1.0-25.3dm y haga clic en |Abrir.

En el cuadro de didlogo Propiedades de definicion de bloque, haga clic en|Aceptar.

En el Administrador de bloques, haga clic en|Actualizar!

Los tornillos cambian a tornillos de cabeza redondeada y el color cambia para coincidir con el color de capa de la
capa de insercion.

Nota:Incluso en un archivo pequefio como este, la diferencia de tamafio puede ser significativa. Si en este
archivo se hubieran importados los tornillos y luego copiado, seria un 35-40 por ciento mas grande que con las
referencias de bloque. El uso de bloques puede reducir problemas causados por tamafos grandes de archivos.
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Capitulo 15 - Solucion de problemas

Las herramientas de resolucion de problemas se usan principalmente para reparar archivos importados de otros
programas.

En ciertos casos, algunas operaciones de Rhino pueden crear "objetos deficientes". Los objetos deficientes pueden
causar fallos en algunos comandos, y sombrear, renderizar o exportar incorrectamente.

Es conveniente utilizar con frecuencia los comandos Comprobar (Menu: Andlisis > Diagnéstico > Comprobar o
SelObjetosDeficientes (Menu: Andlisis > Diagnéstico > Seleccionar objetos deficientes) durante el modelado. Si los
errores se pueden detectar de inmediato, los objetos se pueden reparar mas facilmente que si la parte deficiente se usa
para crear otros objetos.

Si el objetivo es crear un renderizado o una malla poligonal, algunos errores se pueden ignorar siempre que no
dificulten la construccion del modelo en fases posteriores.

Cuando hay que exportar objetos como NURBS a otras aplicaciones de ingenieria o fabricacién, es mejor eliminar
todos los errores siempre que sea posible.

Estrategia general

Los pasos para solucionar los problemas seran los mismos tanto si el archivo ha sido creado en Rhino como si proviene
de otra aplicacion. Con el tiempo, ird descubriendo patrones comunes de problemas y creara procedimientos para
solucionarlos.

Aunque las técnicas utilizadas varian en gran medida segun el archivo, describiremos una estrategia general para
reparar archivos.

Empezar con un archivo limpio

Siempre que sea posible, se recomienda dedicar un poco de tiempo a "limpiar" el archivo de exportacién en la
aplicacién de origen para evitar tener que hacer el doble de trabajo posteriormente. Desafortunadamente, ésta no
siempre es la solucién.

Instrucciones para reparar archivos

1. Oculte o suprima la informacién innecesaria.

2. Utilice el comando SelDup (Menu: Edicién > Seleccionar objetos > Objetos duplicados) para encontrar entidades
duplicadas y eliminelas o muévalas a una capa de duplicados por si las necesita posteriormente.

3. Oculte curvas y puntos.

4. Utilice el comando SelSup (Menu: Edicién > Seleccionar objetos > Superficies) para seleccionar todas las
superficies o el comando SelPolisup (Menu: Edicién > Seleccionar objetos > Polisuperficies) para seleccionar todas
las polisuperficies.

5. Invierta la seleccion con el comando Invertir (Mend: Edicién > Seleccionar objetos > Invertir), mueva los
elementos seleccionados a otra capa y desactive la capa.

De este modo, en la pantalla sélo quedaran las superficies o polisuperficies.

6. Compruebe si hay superficies deficientes.

Los comandos Comprobar y SelObjetosDeficientes determinaran si el modelo tiene superficies con problemas
en sus estructuras de datos. Mueva estas superficies a una capa de “superficies deficientes” para limpiarlas
posteriormente.

Si el objeto deficiente es una polisuperficie, utilice el comando ExtraerSupDeficiente para extraer superficies
deficientes de la polisuperficie original.

Entonces puede reparar las superficies deficientes y utilizar el comando Unir para volver a asociarlas a la parte
buena de la polisuperficie.

7. Sombree la vista e inspeccione el modelo visualmente.

Ha quedado como esperaba?

¢Faltan superficies?

¢Las superficies se extienden por donde deberian?

Las curvas de corte necesarias para repararlas pueden estar en la capa de duplicados.

8. Observe el parametro de Tolerancia absoluta en el cuadro de didlogo Propiedades de documento de la pagina
Unidades.
¢Es razonable? El modelado de superficies de forma libre precisa un ajuste inteligente de la tolerancia de
modelado. Los bordes de superficie se ajustan a los bordes de superficie contiguos dentro de la tolerancia de
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modelado especificada. Cuanto mas ajustada sea la tolerancia, mas complejas seran las superficies y mas bajo el
rendimiento del sistema. No vale la pena ajustar los bordes con una tolerancia que no sea compatible con
algunos procesos de fabricacién o con la precision de los datos de entrada.
Una (Menu: Edicién > Unir) las superficies.
En la unién, los bordes se unen si se ajustan a la tolerancia de modelado especificada. Si se salen de la tolerancia
establecida, no se unen. Unir no altera la geometria. Unicamente considera que los bordes son lo bastante
cerrados para que sean coincidentes, y luego se descarta un borde.
Observe los resultados en la linea de comandos. ;Obtuvo todas las polisuperficies que esperaba? A veces,
después de importar un archivo IGES hay superficies dobles. Normalmente, una estard completa y a la segunda le
faltaran recortes interiores. Cuando se ejecuta el comando Unir, no puede controlar cual de las dos superficies se
seleccionara. Si cree que esto le ha sucedido, intente unir los dos bordes desnudos. Si no hay ningun borde
desnudo donde deberia haberlo, Deshaga la unién y seleccione las superficies duplicadas. Elimine las superficies
menos completas y vuelva a ejecutar el comando Unir.
Compruebe los bordes desnudos.
Los bordes desnudos son bordes de superficie que no estan unidos a otra superficie. Durante el proceso de
Unién, los dos bordes estaban mucho mas separados que la tolerancia de modelado especificada. La causa
puede ser un modelado inicial incorrecto, un ajuste de tolerancia falso en el archivo IGES importado, o que haya
superficies duplicadas. Si aparecen demasiados bordes desnudos cuando ejecuta el comando MostrarBordes
(Menu: Andlisis > Herramientas para bordes > Mostrar bordes), trate de deshacer el comando Unir y de aumentar
la tolerancia absoluta, y vuelva a Unir de nuevo. Es posible que el modelado original se realizara con mayor
tolerancia y que luego se exportara con menor tolerancia.
Nota: No se puede mejorar el ajuste de tolerancia entre superficies sin un remodelado considerable.
Una los bordes desnudos o vuelva a modelar.
Unir los bordes desnudos puede suponer una ventaja a medias. Se trata de un intercambio y puede causar
problemas mas adelante. Si el motivo de unir los bordes es para importarlos posteriormente como sélido a un
modelador de sélidos, o para una operacién de mallado, como crear un archivo STL, el uso del comando
UnirBorde (Menu: Andlisis > Herramientas para bordes > Unir 2 bordes desnudos) no causara ningun problema.
Si tiene que cortar secciones y realizar otras operaciones para “recuperar curvas”, las secciones tendran aberturas
cuando atraviesen bordes unidos fuera de la tolerancia. La extensién de la abertura se muestra antes de la unién.
Si la abertura es menos del doble de la tolerancia, puede continuar sin preocuparse. Si la abertura es demasiado
ancha, trate de editar o reconstruir las superficies para reducir la abertura. Unir y UnirBorde no alteran la
geometria de la superficie. Unicamente consideran los bordes como coincidentes dentro de la tolerancia
especificada.
Repare las superficies deficientes.
Es mejor reparar las superficies deficientes una a unay, con el comando Unir, ir uniéndolas en la polisuperficie.
De los menos destructivos a los mas radicales, los problemas que hicieron fallar el comando Check se pueden
reparar de la siguiente manera:

®  Reconstruya los bordes.

®  Desasocie las curvas de recorte y vuelva a recortarlas.

®  Reconstruya las superficies (las superficies cambian de forma).

®  sustituya las superficies, retina los bordes de las superficies circundantes, corte secciones en las superficie

deficientes y construya superficies de reemplazo para las curvas reunidas.

Compruebe si hay objetos erréneos.
Algunas veces, unir superficies que pasan la comprobacién puede dar como resultado una polisuperficie cuya
comprobacion falla. Normalmente se debe a mindsculos segmentos en el borde o en las curvas de corte que son
mas pequefios que la tolerancia de modelado.
Extraiga las superficies adyacentes, compruébelas, ejecute el comando FusionarBorde (Mendu: Andlisis >
Herramientas para bordes > Fusionar borde) para eliminar esos minUsculos segmentos y vuelva a unirlas.

Estara listo cuando obtenga una polisuperficie cerrada verificada con Check y que no tenga bordes desnudos.
Mientras une y repara superficies, siempre va bien ejecutar el comando Check de vez en cuando.
Exportar.
Ahora que modelo se ha limpiado y reparado, puede exportarlo como IGES, Parasolid o STEP para importarlo a su
aplicacion.
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Ejercicio 15-1 Para practicar estos procedimientos

Practicar estos procedimientos

1. Abra el modelo Comprobar 01.3dm.

Este archivo contiene un objeto deficiente.
2. Busque el objeto erréneo, repéarelo, vuelva a recortarlo y vuelva a unir las superficies.
3. Abra el archivo Comprobar 02.igs.

Este archivo tiene varios problemas. Es una muestra representativa de los problemas mas frecuentes que tienen
los archivos IGES.

4. Después de reparar el objeto deficiente y de recortarlo, busque otros objetos que parecen estar recortados
errbneamente.
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Capitulo 16 - Mallas poligonales

Una malla define una forma mediante un conjunto de posiciones de puntos. Una malla sabe cual es la posicién de los
vértices, pero no sabe qué hay entre los vértices.

Aunque Rhino es un modelador NURBS, se han incluido herramientas para crear y editar mallas poligonales.
Exploraremos varios métodos para la creacion y edicién de mallas para diferentes fines. Los aspectos mas importantes

para determinar la mejor técnica de mallado dependen de su uso posterior. Si la malla se va a utilizar para el
renderizado, la configuracién serd diferente a la de una malla que se use para fabricacién (mecanizado o prototipado).

Mallas de renderizado

Cuando se crean mallas para renderizar, los aspectos mas importantes son la presentacion y la velocidad. Deberia
intentar crear una malla con el menor nimero posible de poligonos para obtener la apariencia que desea. El nimero de
poligonos afectara al rendimiento, pero muy pocos poligonos puede que no le proporcionen la calidad esperada en el
renderizado final. Normalmente, si se ve bien es que tiene la configuracion correcta.

Mallas para la fabricacion

El enmallado para la fabricacién es totalmente diferente. Deberia intentar obtener la menor desviacion de la malla
desde la superficie NURBS. La malla es una aproximacién de la superficie NURBS y es posible que en el objeto
fabricado se advierta una desviacion de la superficie NURBS.

Si el mallado no es bastante preciso para la fabricacién, habra bordes de poligonos visibles en los productos finales.

Si se utiliza la misma configuracion de mallado, el sistema de renderizado puede ocultar bordes de poligonos y
"suavizar" visualmente la malla para que tenga una apariencia mas suave.

Ejercicio 16-1 Haga pruebas con estas opciones de malla

1. Abra el archivo Mallado.3dm.
2. Sombree la vista Perspectiva y examine el borde curvado entre las superficies.
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Hay una serie de aberturas angulares que muestran el color del fondo.

Vuelva a la vista en modo Alambrico.

Parece que los bordes coinciden exactamente. Las aberturas de la vista sombreada eran debidas a la malla
poligonal que utiliza Rhino para crear vistas sombreadas y renderizadas. Los poligonos tienen los bordes tan
gruesos que se pueden ver claramente como facetas individuales.

e

r

zﬂx

En el cuadro de didlogo Propiedades de documento, en la pagina Malla, haga clic en Suave y mas lenta.
Examine el borde curvado entre las superficies.

La superficie redondeada es mas suave y limpia, pero los bordes siguen teniendo aberturas.

Aunque es posible usar la configuracion Personalizada para refinar la malla sombreada lo suficiente como para
eliminar los bordes denticulados, todas las mallas renderizadas del modelo se veran afectadas. Esto aumentara el
tiempo necesario para crear mallas y disminuira el rendimiento del sombreado y el renderizado a niveles
inaceptables.

Para eliminar los agujeros sin refinar los parametros de malla, una las superficies adyacentes unas con otras.

Una las tres superficies.

La malla se refina a lo largo de cada lado de los bordes unidos para que coincidan exactamente con el otro lado
del borde. De este modo se eliminan las aberturas.

Rhino guarda estas mallas poligonales junto con el archivo para reducir el tiempo necesario para sombrear el
modelo cuando se vuelva a abrir. Estas mallas pueden ser muy grandes y pueden incrementar considerablemente
el tamafo del archivo.

En el menu Archivo, haga clic en Guardar reducido.

Esta opcion permite guardar el archivo sin mallas de renderizado ni previsualizacion de bitmap para ahorrar
espacio en el disco.



Nota: Las mallas creadas con el comando Renderizar y los modos de sombreado en las superficies y
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polisuperficies NURBS son invisibles en modo aldmbrico y no pueden separarse del objeto NURBS. Las mallas de

renderizado se gestionan para el modelo actual en el cuadro de didlogo Propiedades de documento, pagina
Malla. Ademas, puede cambiar la Configuracién de malla de renderizado objeto en el cuadro de didlogo

Propiedades de objeto.

Mallas desde objetos NURBS

Las mallas creadas con el comando Malla se pueden ver y editar, y estan separadas de los objetos NURBS desde los que

fueron creadas.

Rhino tiene dos métodos para controlar la densidad de las mallas: Opciones simples y Opciones detalladas. Con
Opciones simples se utiliza un botdn deslizante para controlar de manera aproximada la densidad y el nimero de

mallas poligonales. Con Opciones detalladas puede cambiar cualquiera de los seis parametros y activar cuatro casillas

de verificacién para controlar la creacion de la malla.

La malla se crea en tres pasos basados en los criterios que se describen a continuacion: cuadrados iniciales, refinacion

y ajuste para limites de corte. Estos pasos no se muestran, sino que son automaticos.
En el siguiente ejercicio, comentaremos cada una de las seis funciones e ilustraremos su influencia sobre el modelo.

Opciones detalladas de malla poligonal

Densidad

Densidad: 0.5
Angulo mixime: 0.0
Relacién anchura/altura masima: 00
Longitud minima de borde: 0.0001
Longitud maxima de borde: 0.0
Distancia méxima de borde a superficie: 0.0
Minimo de cuadrades de rejilla iniciales: 0
[+ Refinar malla

[ Costuras dentadas [+] Comprimir texturas
[ Planos simples

I Aceptar | Cancelar Ayuda Presisualizar

Opciones simples...

Utiliza una férmula para controlar la cercania de los bordes de los poligonos respecto a la superficie original. Valores

entre Oy 1. Los valores mas altos dan como resultado una malla con un mayor nimero de poligonos.

Angulo maximo

El 4ngulo méximo es el &ngulo maximo entre las facetas adyacentes de la malla. Los valores bajos producen un mallado

mas lento, de mayor precision y mayor nimero de poligonos.

Relacion de aspecto maxima

Altura/anchura méxima de los tridngulos en los cuadrados de rejilla iniciales.
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Longitud minima de borde

Los valores altos producen un mallado répido, de menor precisién y menor nimero de poligonos. Controla la longitud
minima de los lados de los cuadrangulos y tridangulos de la malla.

Longitud maxima de borde

Los valores bajos producen un mallado mas lento y mayor nimero de poligonos, con mas poligonos de igual tamafio.
Cuando esta seleccionada la casilla Refinar malla, los poligonos se refinan hasta que todas sus aristas sean mas
pequenas que el valor introducido. Se trata aproximadamente de la longitud méaxima de los lados de los cuadrangulos
de la rejilla de la malla inicial.

Distancia maxima de borde a superficie

Los valores bajos producen un mallado mas lento, de mayor precisién y mayor nimero de poligonos. Cuando esta
seleccionada la casilla Refinar, los poligonos se refinan hasta que la distancia desde el punto medio de la arista de un
poligono hasta la superficie NURBS sea menor que el valor introducido. Se trata aproximadamente de la distancia
maéaxima desde los puntos medios de las aristas de los poligonos hasta la superficie NURBS en la malla inicial.

Minimo de cuadrados de rejilla iniciales

Los valores altos producen un mallado mas lento, de mayor precisién y mayor nimero de poligonos, distribuidos mas
equitativamente. Este es el nimero minimo de cuadrados en la malla antes de que se aplique cualquiera otra
refinacidn. Si establece un nimero para esto y cambia los demas valores a 0, ésta sera la malla resultante.

Crear una malla utilizando las funciones detalladas

1. Seleccione el objeto.
2. Ejecute el comando Malla (Menu: Malla > Desde objeto NURBS).
Aparecera el cuadro de didlogo Opciones de malla poligonal.

Menas Mas
poligonos poligenos

- Aceptar . Cancelar Ayuda Previsualizar | | Opciones detalladas...

3. En el cuadro de didlogo Opciones de malla poligonal, haga clic en Opciones detalladas.
4. Aparecera el cuadro de didlogo Opciones detalladas de malla poligonal.
Estas opciones se guardan en el registro de Windows al salir de Rhino.
5. En el cuadro de didlogo Opciones detalladas de malla poligonal, realice los siguientes ajustes si no estan
definidos:
Densidad=0.5
Angulo méaximo=0.0
Relacion anchura/altura méxima=0.0
Longitud minima de borde=0.0001
Longitud maxima de borde=0.0
Distancia maxima de borde a superficie=0.0
Minimo de cuadrados de rejilla iniciales=0
Active la casilla Refinar malla.
Deseleccione la opcion Costuras dentadas.
Deseleccione la opcion Planos simples.
Active la casilla Comprimir texturas.
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Densidad: 0.5
Angulo mixime: 0o
Relacién anchura/albura maxima: 0.0
Longttud minima de borde: 0.0001
Longitud méxima de borde: 0.0
Distancia miima de borde a supedicie: 0.0
Minimo de cuadrados de rejilla iniciales: 0
[+] Refinar malla
[ ] Costuras dentadas [+] Comprimir texturas
[C]Planes simples

Aceptar Cancelar Ayuda _ Previsualizar | Opciones simples...

Haga clic en

Se creara una malla utilizando la configuracién predeterminada.

Oculte la polisuperficie original , cambie el modo de visualizacion de la vista a Renderizado y utilice el modo de
visualizacién Sombreado plano para ver el resultado.

El modo de visualizacién Sombreado plano muestra cémo deberia quedar el modelo para el prototipado o
mecanizado con esta densidad de malla.

N

Deshaga la operacion anterior, repita el comando Malla y haga los cambios siguientes en el cuadro de didlogo
Opciones detalladas de malla poligonal:

Angulo méaximo=0.0

Relacién anchura/altura maxima=2.0

Haga clic en

Observe los cambios en cuanto al nimero de poligonos, la forma de la malla y la calidad de la malla de
sombreado plano.

\u
\

Deshaga la operacion anterior, repita el comando Malla y haga los cambios siguientes en el cuadro de didlogo
Opciones detalladas de malla poligonal:

Minimo de cuadrados de rejilla iniciales=16

Observe los cambios en cuanto al nimero de poligonos, la forma de la mallay la calidad de la malla de
sombreado plano.
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Opciones detalladas de malla poligonal:

Minimo de cuadrados de rejilla iniciales=500

Observe los cambios en cuanto al nimero de poligonos, la forma de la malla y la calidad de la malla de
sombreado plano.

12. Deshaga la operacién anterior, repita el comando Malla y haga los cambios siguientes en el cuadro de didlogo
Opciones detalladas de malla poligonal:
Distancia maxima de borde a superficie=0.01
Minimo de cuadrados de rejilla iniciales=0
Observe los cambios en cuanto al nimero de poligonos, la forma de la malla 'y la calidad del objeto sombreado.

242



Rhinoceros Level 2 Training Guide

Capitulo 17 - Renderizado

Con Rhino, renderizar disefios de modelos de Rhino es facil. Simplemente aflada materiales, luces y renderice.
El renderizador de Rhino dispone de varios controles que crean interesantes efectos especiales en el renderizado.

En el siguiente ejercicio renderizaremos con y sin curvas isoparamétricas, ajustaremos colores, transparencia y luz
ambiental para crear imagenes con efectos especiales.

Tendra veremos los Entornos, las Texturas y las Calcomanias para afiadir realismo al renderizado.

El modo de visualizacién Renderizado de Rhino permite obtener una vista previa de los materiales y el entorno antes
de renderizar. Por otro lado, el modo de visualizacién Trazado de rayos permite trabajar en tiempo real en la vista de
trazado de rayos. El modo de visualizacion Trazado de rayos utiliza los nticleos CUDA de la tarjeta grafica Quadro o se
puede configurar para utilizar la CPU.

Rhino para Windows tiene una gran cantidad de renderizadores de terceros que se ejecutan como plug-ins de Rhino.
Para obtener funciones de renderizado mas avanzadas, puede probar otros plug-ins de renderizado para Rhino
disponibles en el sitio web Food4Rhino.

Ejercicio 17-1 Renderizado en Rhino

Abrir el modelo y definir los materiales

1. En el menu Renderizado, haga clic en Renderizador actual y luego en Renderizado de Rhino.
2. Abra el archivo Botella de detergente terminada.3dm.

3. En el menu Renderizado, haga clic en Renderizador actual y luego en Renderizado de Rhino.
4. Seleccione la botellay, en el panel Propiedades, haga clic en la pagina Material.
5. Haga clic en la flecha junto a Usar material de capa y haga clic en el botén Usar un nuevo material.

coReEH O
©%

Plastico w

Usar un nuevo material

Usar material de capa

Usar capa principal de chjeto

Material predeterminado

Plastico

“5-..-_» hiq) 03 @ |i nia)

6. En el menl emergente, designe la plantilla de material Plastico.
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= Importar desde libreria de materiales...

& Gema

@ Imagen

2 Metal

ﬁ Personalizado
% Pintura

¥ Vidrio

fﬁ’ Yeso

E Mas tipos...

En la nueva configuracion de material del panel Materiales, realice los siguientes cambios:

Nombre: Azul claro

Color: Azul claro (R=163, G=163, B=194)

Seleccione la tapay, en el panel Propiedades, haga clic en la pagina Material. Haga clic en la flecha junto a Usar
material de capa y haga clic en el botén Usar un nuevo material.

00D PO =
© %

5 Plastico w

@@

Usar un nuevo material

Usar material de capa

Usar capa principal de objeto

~ Material predeterminado

. Plastico

Vo . .9/ H

En el menu emergente, designe la plantilla de material Plastico.

= Importar desde libreria de materiales...

7 Gema

‘@ Imagen
<2 Metal

% Personalizado
% Pintura

Y Vidrio

“E’ Yeso

B2 mas tipos...

En la nueva configuraciéon de material del panel Materiales, realice los siguientes cambios:
Nombre: Plastico tostado

Color: Tostado(R=222, G=172, B=112)

Renderice la vista Perspectiva.
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12. En el menl Herramientas, haga clic en Opciones.

13.  En el cuadro de didlogo Opciones, en la padgina Renderizado, desplacese hasta la seccion lluminacion,
desmarque la casilla Luz cenital y marque la casilla Usar luces en capas desactivadas.
Nota:
Rhino tiene un panel de Renderizado. Las opciones del panel Renderizado también estan disponibles en la
pagina Renderizado del cuadro de didlogo Opciones.
Para acceder al panel Renderizado, haga clic en Renderizado en el menu Paneles o bien haga clic con el botén
derecho sobre el panel Propiedades y seleccione Renderizado en el ment emergente.

Rhinoceros

a Renderizado

4 Renderizador actual

| Rhino Render v|
4 Vista
|i Vista actual v|

4 Resolucidn y calidad

Dimensiones: | Vista (385x311) vl

Bloquear en relacion de aspecto de vista (1.23:1)

Tamafio: | 385 Hx| 3N H |p|5(e|5 v|

4 Fondo

() Color sélido v

‘0 Renderizar

Bﬂ Restaurar valores pred..

14. Renderice la vista Perspectiva.
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La sombra de la botella ahora aparece en el plano de suelo.
Renderizar mostrando las curvas isoparamétricas

1. En el menu Herramientas, haga clic en Opciones.

2. En Propiedades de documento, en la pdgina Renderizado, desplacese hasta la seccién Estructura alambricay
marque la opcidn Renderizar bordes de superficie y curvas isoparamétricas.

3. Renderice la vista Perspectiva.
El color de la malla es el mismo que el de la capa porque el color aldmbrico del objeto esta establecido Por capa.

4. Seleccione la polisuperficie de la botella.
En el panel Propiedades, en la padgina Objeto, cambie el Color de visualizacion de Por capa a Negro.
6. Renderice la vista Perspectiva.

Los objetos se renderizan con curvas isoparamétricas de color negro.

v
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e A
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Renderizar un material transparente que muestre las curvas isoparamétricas

1. En el panel Propiedades, en la pagina Objeto, cambie el Color de visualizacién de Por capa a Negro.
2. A continuacion, renderice la vista Perspectiva.
Los objetos se renderizan con curvas isoparamétricas de color negro y el material es transparente.

3. Seleccione las polisuperficies de la botella y la tapa.

4. En el panel Propiedades, en la pagina Objeto, cambie el Color de visualizacion de Por capa a Blanco.
Los objetos se renderizan con curvas isoparamétricas blancas y el material es transparente.

5. Practique con estas opciones para obtener el efecto deseado.

6. Active la capa Luces y ajuste las propiedades de las luces para realizar cambios mas sutiles.
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Propiedades de renderizado

Con el Editor de materiales de Rhino, es posible asignar a un material cualquier combinacion de color, reflectividad,
transparencia, brillo, bitmaps multiples y entornos.

En el siguiente ejercicio afadiremos parametros de entorno, materiales y luces, crearemos materiales personalizados,
editaremos materiales, afadiremos adhesivos a objetos y renderizaremos una escena.

Ejercicio 17-2 Renderizar con entornos

Para configurar las propiedades de renderizado
Las propiedades de renderizado incluyen pardmetros de entorno, renderizado y luz ambiental.

1.
2.

o

8.
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Abra el archivo Taza.3dm.

En el menu Paneles, haga clic en Entornos y Plano de suelo para abrir los paneles que utilizaremos para definir un
entorno de fondo y para agregar un plano de suelo infinito a la escena.

También puede hacerlo haciendo con el boton derecho en la pestaiia del panel Propiedades .

En el panel Entornos, defina el fondo a Entorno seleccionando la alerta amarilla en la parte superior del panel
Entorno. Se leera:

La imagen de fondo actual es Color sélido. Cambie el modelo de fondo a Entorno.

A continuacion, haga clic en [+] para agregar un entorno y, en el ment emergente, haga clic en Importar desde
libreria de entornos.

En el cuadro de diadlogo Abrir, haga doble clic en Entornos y desplacese por los entornos disponibles.
Seleccione Rhino Interior.renv y haga clic en Abrir.

Para definirlo como entorno actual, en el panel Entornos, haga doble clic en Rhino Interior.

Ahora es el entorno actual y las esquinas amarillo significan que Rhino Interior es el entorno actual.

Rhinoceros

& Entomos

& Rhinolnterior ¥ Q

n Rhinalnterior

-

-

Nombre

Rhinclnterior
Tipo

& Entorno basico W
4 Opciones de entorno basico (7]

Color de fondo .
Imagen de fondo

n Rhinclnterior.hdr

En el panel Plano de suelo, marque la casilla Activar.
En la seccion Efecto, seleccione Usar un material.
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10.
11.

12.
13.

14.

15.
16.
17.
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El plano de suelo se definira automaticamente para el Material predeterminado.

Rhinoceros

g5 Plano de suelo
Configuracién de planc de suelo
[+] Activar

[] Mastrar cara inferior

Altura sobre plano XY universal:

Efecto

(_) Mastrar solo sombra

(®) Usar un material

Material predeterminado v

Nombre

Material predeterminado
Tipo

cﬁ’ Yeso Y]
4 Yeso

Cambie la visualizacién de la vista Perspectiva a Renderizado.

En el menu Renderizado, haga clic en Renderizar.
En el panel Entornos, haga doble clic en Estudio para definirlo como entorno actual.

P
Para editar el entorno, haga clic en el icono en la parte inferior del panel Entornos. n f
En la seccion Rotacién, defina el &ngulo a 45.

En el cuadro de didlogo Opciones, en la pagina Renderizado, desplacese a la seccion lluminacién y desmarque la
opcién Luz cenital.

En el panel Plano de suelo, en la seccion Efecto, haga clic en el botén Usar un material.

Designe la flecha a la derecha de Material predeterminado y haga clic en "+".

En el menu emergente, seleccione la plantilla de material Plastico.
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= Importar desde libreria de materiales...

&7 Gema
@ Imagen

&3 Metal
% Personalizado

% Pintura

Y Vidrio

CE’ Yeso

B2 Mastipos...
18. En la seccioén Plastico, arrastre el control deslizante de Reflectividad al 15%.
19. En el panel Materiales, desplacese hasta Plastico y cambiar el nombre del material a Base_blanco.
20. En el menu Renderizado, haga clic en Renderizar.

Asignar materiales a capas

1. En el panel de Capas, seleccione la capa Envase de hilo dental y haga clic en la columna Material.

2. En el cuadro de didlogo Material de capa, seleccione Plastico fino transparente en la lista desplegable y haga
clic enAceptarl

3. En el panel de Capas, seleccione las capas Envase de hilo dental y Tubo de pasta de dientes y haga clic en la

columna Material.
4. En el cuadro de didlogo Material de capa, seleccione Blanco brillante en la lista desplegable y pulse Aceptar.
5. En el menu Renderizado, haga clic en Renderizar.

lluminacion de escena

Hasta ahora hemos utilizado la iluminacién predeterminada de Rhino. Esta luz invisible proviene del saliente izquierdo
del visor. Basta para iluminar el modelo y proporcionarle un punto de inicio. La luz predeterminada solo esta activada si
no hay mas luces activadas en la escena y no se puede modificar. Para controlar la iluminacion, afadiremos nuestras
propias luces.
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Anadir luces

1. En el panel Capas, active la capa Luces.

2. En el menu Renderizado, haga clic en Crear foco de luz.

3. Dibuje un gran foco de luz que ilumine la escena de frente y ligeramente por arriba, como se muestra a la
derecha.

Utilice el modo elevacion, o active los puntos de control del foco de luzy arrastrelos para colocar la luzen la
posicién correcta.

Foco de luz, vista Perspectiva.
4. Ajuste las Propiedades de la luz como se muestra a continuacion:
5. Intensidad de luz=30

Intensidad de sombra=40

Haz de luz=30
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Rhinocceros

) Propiedades

o "%

Activar

Color
| -

Intensidad

Y T 1
30 - L] 30 100

Intensidad de sombra

- T 1

40 T (1] 40 100
Haz de luz
Y T 1
30 = -

=
et
=]

100

6. Renderice la vista Perspectiva.
Asi se crea una imagen mas nitida, pero el renderizado mejora con dos o tres luces en una misma escena.
Anadiremos otra luz para crear brillo en la taza.

Anadir una segunda luz

1. Seleccione la primera luz.
2. Enlaventana Superior, realice una copia Simétrica del foco de luz con el comando Reflejar al otro lado del eje
vertical.
3. Ajuste las Propiedades de la luz como se muestra a continuacion:
Intensidad de luz=20
Intensidad de sombra=60
Haz de luz=30

Foco de luz, vista Frontal.
4. Renderice la vista Perspectiva.
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Anadir una tercera luz

1. En el meny Renderizado, haga clic en Crear foco de luz.
2. Dibuje un gran foco de luz que ilumine la escena desde abajo.
Esta luz se utilizara para iluminar tenuemente la parte inferior del tubo de pasta de dientes y la cajita de hilo
dental.
3. Ajuste las Propiedades de la luz como se muestra a continuacion:
Intensidad de luz=40
Intensidad de sombra=0
Haz de luz=30

Foco de luz, vista Frontal.
4. Renderice la vista Perspectiva.
Es importante establecer la intensidad de la sombra a 0 para que la luz penetre por el plano de suelo.

Imagenes y mapas de relieve

En lugar de aplicar solamente color a los materiales, también puede utilizar la imagen de un material. Puede escanear
fotografias y objetos reales como papel tapiz y alfombra, crear plantillas en un programa de dibujo y utilizar imadgenes
de texturas de librerias de otros renderizadores o de otras fuentes de imagenes bitmap.

El mapeado de imagenes utiliza imdgenes bitmap para afadir detalles al material. Puede usar imagenes para modificar
muchos atributos de la superficie del material, incluso el patrén de color o la propiedad de superficie tridimensional
(relieve). Los mapas de relieve algoritmicos aplican aleatoriamente a la superficie una caracteristica rugosa o
denticulada.
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Crear un nuevo material desde un material existente

En el panel Materiales, haga clic con el botén derecho en Blanco brillante y luego en Duplicar.
Asigne el nombre Tapon de pasta de dientes al material duplicado.

En la seccion Texturas, en Color, haga clic en (haga clic para asignar textura).

En el cuadro de didlogo Abrir, haga doble clic en Tubo Relieve.png.

En la seccidon Texturas, haga clic en Tubo Relieve para ver las opciones adicionales.

En la seccion Mapeado, defina la opcion Repetir U en 8.

Haga doble clic en el icono de bloqueo para quitar el bloqueo de repeticion U-V.

La opcién Repetir V deberia estar definida en 1.

SOV wNn =

v Mapeado v Mapeado
Desfase Repetir Rotacion Desfase Repetir Rotacién
U @|00 . 80 - 00° < U g00 SIEL > oo
v Bloo = [&1.0 2] No repetir v & oo = AET 2] No repetic
() Mapa de entomo Automatico () Mapa de entorno Automatico

() Pantalla () Pantalla

7. Asigne el nuevo material a la capa Tapon de pasta de dientes o al objeto. Ajuste el mapeado seglin sea necesario.
8. Renderice la vista Perspectiva.
El tapon se ve ranurado. El nUmero de repeticiones determina la cercania entre las ranuras.

Calcomanias

Una calcomania es el método que utiliza Rhino para aplicar una imagen bitmap a una area especifica de un objeto.
En Rhino, el tipo de mapeado de calcomania indica la manera de proyectar una calcomania sobre un objeto. Los cuatro
tipos de mapeado, plano, cilindrico, esférico y UV, se describen a continuacion.

Opciones de calcomania

Plano

El mapeado plano es el mas comun. Es apropiado al mapear objetos planos o suavemente curvados.
Cilindrico

El mapeado cilindrico es util para colocar calcomanias en objetos que se curvan hacia una direccion, como las
etiquetas en botellas de vino.

Esférico

El mapeado esférico es Util para colocar calcomanias sobre objetos que se curvan en dos direcciones. La proyeccion
esférica mapea el bitmap sobre la esfera de mapeado de la siguiente manera: el gje vertical del bitmap (altura) se curva
de polo a polo y el gje horizontal se curva alrededor del ecuador.

uv

El mapeado UV estira la imagen para ajustarla a toda una superficie. Las direcciones Uy V de la superficie determinan la
direccién en que se aplica el mapa. No hay ninguna funcion.

El mapeado UV funciona mejor en formas organicas, pelo, piel y estructuras de plantas.
Mapear una calcomania con proyeccion plana

1. Active la capa Planos de referencia de calcomania.
2. Seleccione la caja del tubo de pasta de dientes.
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3. En el panel de Propiedades, haga clic en la pagina Calcomanias y en + para agregar una calcomania.
£ Propiedades

O@@cﬁ‘@_@h}@@ﬁ

© B
k o "y

(2]

Seleccione la imagen Minty Green-Box Upper.jpg.

Haga clic en |Abrir.

Seleccione el estilo de mapeado Plano, la direccion Adelante y haga clic en |Aceptar.

En la linea de comandos, haga clic en la opcidon 3 puntos.

Estos tres puntos definen la situacién y la extension del plano de la calcomania. El plano de la calcomania debe
estar encima o debajo de la superficie del objeto. La calcomania se proyecta hacia arriba del plano de la
calcomania. Las porciones de la superficie que estén detras del plano de la calcomania no mostraran la
calcomania.

© N O VA

Utilice las referencias a objetos y designe una posicién para calcomania (1).

9. Designe la Anchura de la calcomania (2).
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=

10. Designe la Altura de la calcomania (3).

Después de colocar la calcomania, puede hacer clic en los puntos de control de la calcomania para moverla,
rotarla o estirarla.

11. Pulselntro o haga un clic derecho para establecer la posicién.

12. Guarde el modelo.
Colocar mas calcomanias

1. Seleccione la superficie al final de la caja.
2. En el panel de Propiedades, haga clic en la pagina Calcomanias y en + para agregar una calcomania.

3. Enlalinea de comandos, haga clic en la opcién 3 puntos para colocar el bitmap MintyGreen-Box End.png al
final de la caja.

©

4. Con la opcién 3 puntos del comando Calcomania, coloque el bitmap MintyGreen-Box Side.png en la parte
lateral de la caja.
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Con la opcién 3 puntos del comando Calcomania, coloque el bitmap MintyGreen-TopFlap_RGBA.tif y, para la
opcion Direccion, seleccione Ambas.

Con la opcién 3 puntos del comando Calcomania, coloque el bitmap MintyGreen-TopFlap_RGBA.tif en cada
solapa lateral y, para la opcién Direccion, seleccione Ambas.

Utilice el mapeado plano para colocar las calcomanias en la caja de hilo dental y el tubo de pasta de dientes.
Active la capa Planos de referencia de calcomania.

Los rectangulos magenta de la capa Planos de referencia de calcomania se crearon para ayudar en la colocacion
de las calcomanias MintyGreen-Floss.png y MintyGreen-Tube.png.

r

Seleccione el tubo. En el panel Propiedades, haga clic en la pagina Calcomanias y en + para agregar una
calcomania.
Seleccione la calcomania MintyGreen-Tube.png.

Seleccione el estilo de mapeado Plano, la direccion Adelante y haga clic en

En la linea de comandos, haga clic en la opcidn 3 puntos. Designe el punto como se indica.
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©

O—

11. Seleccione la caja del hilo dental. En el panel Propiedades, haga clic en la pagina Calcomanias y en + para
agregar una calcomania.
Seleccione la calcomania MintyGreen-Floss.png .

12. Seleccione el estilo de mapeado Plano, la direccion Adelante y haga clic en|Aceptar.

13. En lalinea de comandos, haga clic en la opcién 3 puntos. Designe el punto como se indica.

1. Renderice la vista Perspectiva.

Crear un material y asignarlo a una capa

Abra el panel de Capas.

En el panel Capas, seleccione la capa Taza y haga clic en la columna Material.
Designe la flecha a la derecha de Material predeterminado y haga clic en "+".
En el cuadro de didlogo Tipos, haga clic en Personalizado y luego en |Aceptar.

En el campo Nombre, escriba Ceramica verde.

Configure las siguientes opciones:

Color en Verde (R=21, G=210, B=180)

Color de brillo en (R=198, G=247, B=255)

Control deslizante de reflectividad en 30

Color de reflectividad en (R=21, G=225, B=180)

Control deslizante de acabado brillante en 86

Ok wNn =

258



Manual de formacién de Rhinoceros Nivel 2

Cerdamica verde w

Nombre

Cerdmica verde

Tipo

|§ Personalizado v|

4 Opciones personalizadas

. T =1
Brillo: 569 100 l:l'
r 1
Refl: 0% 100 I:I M
1 T =1
Trans: % 100 I0R: | 1.50 ':,]-v

| Igualar... |

| Aceptar || Cancelar || Ayuda |

Mapear una calcomania con proyeccion cilindrica

El circulo del cilindro de mapeado es, en principio, paralelo al plano de construccién actual, y el eje del cilindro es
paralelo al eje Z del plano de construccion.

1.
2.

vk w

_

0LV NO

Seleccione la taza.

Seleccione el tubo. En el panel Propiedades, haga clic en la pagina Calcomanias y en + para agregar una
calcomania.

Seleccione la imagen Barco-002.tif.

En el cuadro de didlogo Estilo de mapeado de calcomania, haga clic en Cilindrico.

En la vista Perspectiva, utilice el circulo magentay la referencia a objetos Centro para hacer clic en Centro de
cilindro y Radio o Diametro para la calcomania.

Haga clic en el inicio y el final del angulo incluido para la colocacién de la calcomania:

Pulse Intro 0 haga un clic derecho para establecer la posicion.

En la pagina Calcomanias, haga clic en la calcomania Sailboat-002.tif y haga clic en Mostrar widget.
Utilice el widget como utiliza el Gumball para mover, escalar y rotar la calcomania.

Haga clic en Ocultar widget cuando la calcomania esté colocada como desee.

Vea el resultado con la vista Perspectiva en modo de visualizacion Renderizado.

Toques finales

El cepillo de dientes esta bien organizado en capas jerarquicas. Asigne los materiales a la capa y la geometria de la capa
se previsualizarad y renderizara con ese material.

1.

Active todas las capas y subcapas del cepillo de dientes. Defina los materiales en la capa.

259



Manual de formacion de Rhinoceros Nivel 2

Capa
Cuerpo de cepillo2

Cerda interior de cepillo2
Cerda exterior de cepillo2

Mango de cepillo2

Material

Ceramica_verde (igual que la taza)
Ceramica_verde (igual que la taza)
Porcelana_blanca

Plastico_blanco

2. Ajuste la configuracion de los materiales y la iluminacidn para obtener los resultados que desee.

3. Renderice la vista Perspectiva.

4. Guarde el renderizado en un archivo.
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Capitulo 18 - Introduccion a Grasshopper

Grasshopper es una plataforma de creacién de scripts visuales que se incluye en Rhino 6.

« Con Grasshopper, puede escribir scripts para automatizar tareas arrastrando controles a un lienzo que es la
interfaz principal.

o Pardmetros como Number Slider, Graph Mapper, Random y Jitter ayudan a crear infinitas opciones de disefio.

« El disefo en Grasshopper se previsualiza inmediatamente en la aplicacion de Rhino sin generar geometria.

« Cuando se selecciona el disefio final, la geometria se crea ejecutando el comando "_Bake" en el objeto Rhino.

Nota: Bike Wheel.GH se incluye en la carpeta de modelos. También puede imprimir Bike Wheels.JPG y seguir con el
ejercicio.

La rueda de bicicleta

El lienzo de Grasshopper

1. Empiece un nuevo modelo con la plantilla Objetos pequeiios - Pulgadas.3dm.

2. Abra el lienzo de Grasshopper haciendo clic en el botdn de Grasshopper @ en la barra de herramientas
Estandar o escribiendo Grasshopper en la linea de comandos.

File Edit View Display Selution Help

O 0OC OO0 OO FaM PO|~@s > @
@ 060 00000 800V ®E WO 40 = 4
\

EBEF  m-eu 300 @
Either drag a new component onto the canvas,

double click the canvas to create a new component
or apen an existing document via the menu or the files.

007 _Weave Circles... 006_Sort Numbers... A

003 _Clouster Origi... 002 File Path 001_Flip_Curves
16.0 days

KylesMold-could b... § KylesMold-could b... § KylesMold-could b...

3. Haga doble clic en el titulo de la barra de la ventana de Grasshopper para expandirla y comprimirla. Déjela
abierta. (Funcion solo disponible en Windows)

Grasshopper - No document... % I
File Edit View Display Solution Help

Params | Maths Sets \ector

BE > 3

Configuracion de Grasshopper
Hay un par de configuraciones que puede usar para controlar la apariencia de la interfaz de Grasshopper.
1. En el menu File de Grasshopper, seleccione Preferences.
2. Se abrira el didlogo Grasshopper Settings.
3. En el panel izquierdo, seleccione Interface.
4. Siesta ensefiando Rhino a estudiantes jovenes, en el panel derecho, vaya a Content Filter y seleccione Strict. Se
mostraran los iconos de Grasshopper de un modo méas adecuado para usuarios mas jovenes.
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5. Marque la opcién Show obscure componets.

2\ TContent Filer
uth
- -y o]
F Fents Context Menus
wow Parameter submenus
Shaw P =
m Interface
Overlay Graphics
Q Paletie f 7] Display Obsolete
-

Ribbon
\idgets -
Show component tabs
@ [ Showtabicons
Files

Show icon separators

- St st

6. Haga clic en la "X' de la esquina superior derecha del didlogo para guardar y cerrar la configuracién en
Grasshopper Settings.

7. En el menu Grasshopper, seleccione Display.
8. En el menu Display, active las siguientes opciones:
Draw Icons
Draw Fancy Wires
Display | Solution  Help

Draw lcons

3| Draw Fancy Wires

"2  Draw Full Mames
Preview Mesh Settings 3
@ NoPreview Ctrl+1

@ Wireframe Preview Ctrl+2

El buscador

Cuando se abre un archivo de definicion de Grasshopper completado, puede localizar cualquier componente o

pardmetro en el menu. Grasshopper mostrara una flecha que marcara donde se encuentra el control en el menu de
Grasshopper.

1. En el mend File de Grasshopper, seleccione Open.

2. Vaya ala carpeta de los archivos que descargd del manual de formacién y abra el archivo Bike Wheels.GH.
3. Al pasar cursor por cualquier parametro o componente de Grasshopper, mantenga pulsada las teclas Control +Alt

mientras mantiene pulsado el botén izquierdo del ratén . Apareceran las flechas rojas del buscador.
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ut  Display  Visibility = Transform  Curve Tools = Surface Tools  Solid Tools  Mesh Tools  Render Tools
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Edit  View Display Solution Help

Params | Maths Sets

Vector

Curve Surface Mesh Intersect Transform Display ‘Wb Kag

m[@

@ 860 @@@ QX6 0o Q@@@ &GO @
gEi ey

Scale and Display the Front Wheel |

' Scale and Display tt
mm oo )

Lens Rotati
Lens Rotati

4. Vera las flechas siempre que tenga pulsadas las teclas y el botén del ratén. Cuando las suelte, el buscador
desaparecera.

Nota:: utilice Comando+Alt 'en Rhino para Mac.
Esta es una forma muy util de aplicar "ingenieria inversa" a una definicion de Grasshopper.

Empecemos con esta simple definicién de Grasshopper.

Crear los circulos

1. En el menu File de Grasshopper, haga clic en New Document.
2. En el menu Curve de Grasshopper, arrastre y suelte dos componentes Circle en el lienzo de Grasshopper.

Top |
-
’.i" w s
/ \
'Y )4
S 7

3. Haga doble clic en el lienzo de Grasshopper para abrir un cuadro de didlogo con el mensaje Enter a search
keyword .
4. Escriba Number y seleccione Number Slider en el menu.

unng

LunchBox

S IEXY

: Number Slider Ik

Entar a search keyword. @ G -
& uvnim E] Number Slider
@ Number MNumeric slider for single values
numeric| |

5. Se agregara un parametro de Number Slider en el lienzo.
6. Arrastre el conector de salida desde el control deslizante numérico hasta la R de entrada del primer circulo.
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8. Para crear el segundo control deslizante numérico, haga doble clic en el lienzo y escriba: 24<32<36.
Conecte la salida del control deslizante numérico en la R de entrada del segundo circulo.

9. Haga doble clic en la etiqueta Radius en el primer control deslizante numérico. Se abrira el dialogo del control
deslizante.

10. Edite los valores Min y Max. Defina la opcion Min en 1, Max en 10 y Rounding en N, nimero natural (entero).
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Slider: ? b
Properties

Name | |
Expression | |

Grip Style Shape & Text w

Slider accuracy

Rounding R N E 0

Digits 3

Mumeric domain

Min + 1
Max + 10
Range 9

MNumeric value

oK Cancel

11.  Pulse Aceptar para cerrar el didlogo.
12. Arrastre el primer control deslizante al 6.

Dividir el circulo

1. En el menu Curve, en Division, seleccione Divide Curve y coloque dos en el lienzo a la derecha de los circulos.
Sugerencia: pulse m mientras arrastre un control para copiarlo.)

2. Conecte la salida de curva de Circle a la entrada de Curve en el componente Divide Curve. Repita la misma
accion con el segundo circulo.

[ Radius | 60

(Radius | ¢ 24

Conectar los puntos

De manera predeterminada, el componente Divide genera 10 divisiones o 10 puntos en cada circulo. Ahora crearad un
control deslizante para controlar esa cantidad de puntos y conectarlos a un componente de linea.

1. Haga doble clic en el lienzo de Grasshoppery cree un control deslizante escribiendo 5<10<20. Se creard un
Number Slider definido en 10, cuyo dominio estara entre 5y 20.

2. Conecte la salida de Number Slider a la N de cada componente Divide.

3. Ahora arrastre el control deslizante y observe cdmo los puntos aumentan y disminuyen.

I P D

N ST D

{ Radius ‘ 6o K t D
- C P D
[Radlus ] & 24 N Jo T b
K T D

4. En el menu Curve de Grasshopper, en la seccion Primitive, seleccione Liney arrastre y coloque el componente
en el lienzo a la derecha del componente Divide.

5. Conecte la salida de Points desde el primer componente Divide a la entrada A del componente Line.
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6. Conecte la salida de Points desde el segundo componente Divide a la entrada B del componente Line.
Las curvas de linea ahora conectan los puntos desde ambas curvas de circulo.

7. Haga clic con el botén derecho en los componentes Divide y seleccione Preview para desactivar la vista previa
de los puntos.

[Divide | &
Preview [ |

Enabled

& © m =] 5

Parallel computing

Bake...

Help...

Realizar una tuberia de curvas
Las curvas se utilizaran para generar las superficies de la rueda y los radios de la rueda.

1. En el ment Surface de Grasshopper, en Freeform, seleccione Pipey arrastre y coloque dos en el lienzo de
Grasshopper a la derecha del componente Linea.
2. Conecte la salida de Lines a la entrada Curve del componente Pipe.

3. Haga doble clic en el lienzo de Grasshopper y cree un control deslizante escribiendo .25<1<2. Se creara un
Number Slider definido en 1, cuyo dominio estara entre .25y 2.00.

4. Conecte la salida de la curva de Circle a la entrada de Curve en el segundo componente Pipe.
Nota: deberd mantener pulsada la tecla Mayus| para realizar dos conexiones en una entrada.
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Haga doble clic en el lienzo de Grasshopper y cree un control deslizante escribiendo .50<1<3. Se creara un
Number Slider definido en 1, cuyo dominio estara entre .50 y 3.00.

Conecte la salida de Number Slider a la entrada del radio del segundo componente Pipe.

Arrastre la barra del control deslizante y observe cémo cambia el radio de la tuberia.

Orientar la rueda

La rueda debe orientarse en paralelo al plano frontal o al PlanoC XZ. Para hacerlo, vuelva al circulo y aflada un plano
para orientar el circulo.

1.

En el menu Vector de Grasshopper, en Plane, seleccione el componente XZ CPlane y arrastre dos XZ CPlane al
lienzo de Grasshopper, a la izquierda del componente Circle.

Conecte la salida de Plane de XZ a la entrada Plane del componente Circle. Repita la misma accion con el
segundo circulo. Todo el disefio de la rueda ahora esté orientado al plano frontal o al PlanoC XZ.

A continuacidn, obtenga una vista previa de los radios en otro color. En el menu Display de Grasshopper, en
Preview, arrastre y coloque un componente Custom Preview en el lienzo de Grasshopper, a la derecha de las
tuberias de radio.

En el menu Params de Grasshopper, en Input, arrastre y coloque un componente Color Swatch en el lienzo de
Grasshopper, a la derecha de Custom Preview. Arrastre la salida de Color Swatch a |la entrada Material Override
en Custom Preview.

Conecte la salida de P de Pipes a la entrada de Geometry del componente Custom Preview.

Haga doble clic en Color Swatch

el g

Seleccione un color personalizado del selector de color o arrastre los controles deslizantes de Matiz, Saturacién,
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Valor y Transparencia alfa. Haga clic en Accept cuando la vista previa del color sea la deseada.

—
e CITFEEY

s 2 Ema

Accept

8. Seleccione Save en el mendu File de Grasshopper o haga clic en el icono Save de la barra de herramientas del
lienzo de Grasshopper.

ﬁ%hm% - [n]v@)vw

9. Guarde la definicién como Wheels.gh.

Reflejar la rueda frontal

La segunda rueda se creara reflejando la rueda en un plano paralelo al plano frontal o XZ. Cualquier cambio en la
primera parte de la definicién de Grasshopper, como el tamafio de la rueda y el nimero de divisiones, se repetira en la
geometria original y la reflejada.
1. En el menu Transformar de Grasshopper, haga clic en Euclidean y seleccione Mirror. Coléquelo a la derecha de
Pipes.
2. Conecte ambas salidas de P del componente Pipe a la entrada G del componente Mirror.
Nota: mantenga pulsada la tecla Mays para conectar varias entradas a la misma conexion.

Pipe and Display Pipe and Display
—|

3. Haga clic con el botén derecho sobre la salida G del componente Mirror y seleccione Flatten en el mendu.
Esto convertira los dos arboles de entrada en una lista de tuberias. DELETE

|

G G (L
G

Bake...

€

Disconnect 3

Reverse

Flattenb

Graft
Simplify

Help...

@ BEEB®

4. En el menu Vector de Grasshopper, en Plane, seleccione YZ Plane. Coléquelo a la izquierda de Mirror.
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5. Conecte la salida de YZ plane a la entrada de Plane en el componente Mirror.

En el menu Vector de Grasshopper, en Point, seleccione Construct pointe. Coloquelo a la izquierda de YZ plane.

7. Haga doble clic en el lienzo de Grasshoppery cree un control deslizante escribiendo 20<45<60. Se creard un
Number Slider definido en 45, cuyo dominio estara entre 20 y 60.

8. Conecte la salida de Number Slider al X coordinate del componente Construct Point. Arrastre la barra deslizante
de X coordinate y observe como la distancia entre el original y la copia reflejada se actualiza dindmicamente.

Pipe and Display Pipe and Display
—

o

V%

~ A\

|

Escalar la rueda frontal

La segunda rueda se ha creado reflejando la rueda original en un plano. A continuacion, se escalara la rueda reflejada
usando un factor que la hara mas grande o mas pequefia que la original.
1. En el mend Transformar de Grasshopper, haga clic en Affiney seleccione Scale. Coléquelo a la derecha de
Mirror.
2. Conecte la salida G del componente Mirror a la entrada G del componente Scale.
3. Haga doble clic en el lienzo de Grasshopper y cree un control deslizante escribiendo .50<1.00<1.50.
Se creara un Number Slider definido en 1, cuyo dominio estara entre .50y 1.50.
4. Conecte la salida de Number Slider a la entrada Factor del componente Scale.
5. Afada un componente Custom Preview y conecte la salida Geometry del componente Scale a la entrada del
componente Custom Preview.
6. Conecte Color Swatch a la entrada de Material de Custom Preview de la geometria escalada.
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Creating and Moving the Mirro
N

7. Seleccione por ventana los siguientes componentes: Mirror, Point, YZ Plane, Scale.

8. Haga clic en la rueda del medio del ratén para ver el ment Radial.
9. Seleccione la cabeza con los ojos vendados, como se muestra en la imagen. Esta opcién desactiva la vista previa

en todos los componentes seleccionados.

11. La entrada Cde Scale ha configurado el origen de la escala en 0,0,0. Esto no es exactamente lo que queremos.
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gk

List Item para seleccionar la llanta

Quiere escalar la rueda delantera de la bici y mantener el resultado. Se necesitaran algunos pasos adicionales. Primero,
tendré que colocar la llanta exterior en la "pila" de geometria reflejada.

1.

En el menu Sets de Grasshopper, en List, seleccione List Item. Coloquelo a la derecha de Mirror.

2. Conecte la salida de Mirror G a la entrada de List item L.
3. Lasalida se organiza en una estructura de arbol. List Item requiere una lista. Haga clic con el botén derecho

sobre Mirror Gy seleccione Flatten en el mend. El &rbol de datos se convertird en una lista simple.

=) - 'LG

2 Bake..

Disconnect 3

(2 Reverse

. Flatten .

Graft ¥
£ Flatten all data in this parameter

‘a Help...

Cree una barra deslizante que empiece en 0, esté definida en 0y termine en el nimero de divisiones mas los dos
circulos. Utilice 20 para el nimero de divisiones mas los dos circulos, y el indice ird de 0 a 21.

Haga doble clic en el lienzo y escriba 0<0<21.

Aparecera la barra deslizante. Conecte la entrada de List item i como entrada.

Afada el componente Custom Preview. Conecte la salida de geometria de List Item i a |la entrada de Custom
Preview.

Conecte Color Swatch a Custom Preview M. Haga doble clic en Color Swatch para seleccionar un color para la
vista previa.

| Mirron the Front Wheel I
AV

.
:
L
i N i
W

8. Arrastre el Number Slider hasta que se seleccione la tuberia exterior o la llanta de la rueda.

(Esta opcién puede variar. En este ejemplo, el deslizador esta definido en el indice Oy se la seleccionado el circulo
exterior.)
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Colocar la superficie inferior del cuadro delimitador de la rueda

No escale desde el centro de las llantas. A continuacién, usara el componente Bounding Box para obtener la caja 3D
que contiene la llanta. La superficie inferior del cuadro delimitador proporcionara a Grasshopper el punto para usar
como centro de la escala 3D.
1. En el menu Sets, seleccione List Item. Coloque el componente List Item a la derecha del componente Scale en el
lienzo de Grasshopper.

[Mirron the Front Wheel |

|
[5cale and Display the Front Wheel |

{ [Scale and Display the Front Wheel |

|Scale and Display the Front Wheel |

T

2. Conecte la salida de Scale G a la entrada de List item I.

3. Cree un Number Slider, haciendo doble clic en el lienzo y escribiendo 0<0<5. Conecte el control deslizante a la
entrada de List item i.

4. En el mend Surface de Grasshopper, en Primitive, seleccione Bounding Box. Coléquelo a la derecha de List
Item usado maés arriba.

5. Conecte la salida de List Item i a la entrada de Bounding Box C.

C B
P@B
T

6. En el menu Surface de Grasshopper, en Analysis, seleccione Deconstruct Brep. Coléquelo a la derecha de
Bounding Box.
7. Conecte la salida de Bounding Box B (top) a la entrada de Deconstruct Brep B.
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Conecte la salida de Deconstruct Brep B a la entrada de List item L.

Cree una barra deslizante que empice en 0, esté definida en 5y termine en 5. Esto nos daré el indice e 0 a 5 para
las 6 caras de la caja.

Haga doble clic en el lienzo y escriba 0<0<5.

Aparecera la barra deslizante. Conecte la entrada de List item i como entrada.

Afada un componente Custom Preview y conecte la salida de Geometry de List Item i a la entrada de Custom
Preview.

Conecte Color Swatch a Custom Preview M. Haga doble clic en Color Swatch para seleccionar un color para la
vista previa.

Bounding Box

Per Object

[Index | 40

Arrastre el Number Slider hasta que se seleccione la superficie inferior del cuadro delimitador.

Escalar la rueda delantera de la bici desde la parte inferior

Ya ha usado el componente Bounding Box para obtener el centro de la superficie inferior de la caja. Ese centro se usara
para el centro de la escala 3D.

1.

w

En el menu Surface de Grasshopper, en Analysis, seleccione Area M2. Coléquelo a la derecha de List Item usado
mas arriba.

Conecte la salida de List Item i a |la entrada de Area m2 G.

Conecte la salida de Area m2 C a la entrada de Scale C o centro.

Arrastre el Number Slider para escalar la rueda reflejada desde la parte inferior.
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| Scale and Display the Front Wheel |

Scale and Display the Front Wheel

Scale

- 02 Custom Preview
Custom Preview K

Colour Swatch

Usar el comando Bake en las ruedas

La geometria solo se puede previsualizar en Rhino. Para enviar la geometria a Rhino para editar, renderizar, imprimiry
demas, debera usar el comando Bake en determinados componentes. Puede usar el comando Bake y seleccionar una

capa de destino y agrupar la geometria al mismo tiempo.

1. En el menu Params de Grasshopper, en Primitive, seleccione Data. Coléquelo a la derecha de Mirror.

El componente Data hara una copia de la entrada para utilizarla colectivamente en otra operacion, como Bake.

2. Conecte la salida de los componentes Pipes y Scale a la entrada de Data.

3. Haga clic con el botén derecho en Datay seleccione Bake en el menu.
oo D

Preview

[ Enabled

|2 Bake.. [\ |

Wire Display 3

Disconnect 3

Reverse

Flatten

Graft

Simplify

Set Data ltem 3

[ ' PN FE T Y | WP PO

4. Seleccione Layer 03 y Yes Please en Group para agrupar la salida.

HEES®

Attributes X
Name
- Default
- Layer 01
- Layer 02
Layer D4
Calour [ By Layer
Decorations | None i
Display Default il
Mode Nomal
Group [ Yes, please
User Text } I
5. En la esquina superior derecha del lienzo de Grasshopper, desactive la vista previa de la geometria de
Grasshopper.
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Haga doble clic en la barra de titulo de Grasshopper para comprimir el lienzo.
Ahora vera el modelo en Rhino.
Renderice el modelo.

Bicicleta personalizada por Julie Pedalino y
Pedalino Bicycles, Lenexa, Kansas.

Renderice el modelo. La rueda frontal se escala en la
definicion de Grasshopper desde la parte inferior de la
llanta para que sea mas pequefia que la rueda trasera.

Nota: disefie el cuadro de la bicicleta y otros elementos con
Rhino.
Vea el proyecto fmal del Prof. Steve Jarvis, ART de Rhino
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