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Modelado CSG

CSG _
orastenicas | L@ metodologia de modelado mas comun se denomina

“Geometria Constructiva de Sdlidos” (CSG)

Consta de dos tareas:

V' Se toman solidos elementales predefinidos

vV Se combinan \ Pr|m|t|va3|

Operaciones}

booleanas

© 2013 P. Company Técnicas de modelado geométrico 2



Primitivas

cse Las primitivas son figuras geomeétricas simples
Primitivas que se utilizan como “ladrillos”

Op-bodkenzs| - nara construir formas complejas
Arbol

Perfil y Barrido

Ofras técnicas

Estan integradas en la aplicacion
y se invocan desde menus
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Operaciones booleanas

CSG .
- Hay tres operaciones

op.booleanas | DOOl€anas para combinar:
Arbol

A B
Perfil y Barrido \\M\(‘/—J
Otras técnicas

y  Unién

\/ Interseccion

| Resta ordenada

B-A
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CSG
Primitivas
Op. booleanas
Arbol
Perfil y Barrido

Ofras técnicas
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Operaciones booleanas

En algunos programas,
la operacion booleana se puede elegir explicitamente

Herran'enlas Ventana ? QiDv@'vﬁv%v”

Tl

1= —

Saliente/Base L4 E Corte barrido 1 HH|
Cortar b Corte recubiertn | FEinies MEE
Operaciones @ Redendeo/Redondo... |
Matriz/Simetria »| @] | Chaflan... -
Operacién Cierre L4 E—_——
aladro
FeatureWorks L4 a
% Angule de salida...
Superficie 4 ﬁ Vaciado...
Cara 4 @ Mervio...
Curva L4 &ﬁ Escala...
Geometria de referencia 4 8 Capula...
- & Forma libre...
Chapa metalica g @ | Def
ormar...
Piezas soldadas g L.
N 5 % | Indentacidn...
ﬂ Flexionar...
% | Pieza... [dl | Envolver...
Pieza simétrica...
ﬁ Cavidad...
Croquis Unjg
Croquis 3D ‘ Combinar.. /
Croquis 3D sobre plano ~ParhT

Croquis derivado
Croquis desde dibujo
DXF/DWG...

Estudio de disefic

Movwver/Copiar...
Eliminar sélido...

% B8

Geometria importada...

Guardar sélidos...

Tablas

Anctaciones

Crear ensamblaje...

Personalizar el mend

Objeto...
Hipervinculo...

Imagen...

Personalizar el menu

i Combinarl ?
W R
Tipo de operacion -3

(1 Agregar

Eliminar

() Camin
Solide principal b
Solidos para combinar _

|

Mostrar Vista prel.

Hay tres formas de combinar muiltiples sélidos:

« Agregar. Combina todos los sélidos seleccionados para crear un Unico sélido.

« Eliminar. Eimina el material que se solapa de un sdlido princpal seleccionado.

* Comin. Elimina todo el material excepto el que se solapa.
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Operaciones booleanas

CSG
Primitivas
Op. booleanas
Arbol
Perfil y Barrido

Ofras técnicas
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Pero, en la mayoria, la operacion boolena
es consecuencia implicita de elegir un comando especifico
para simular una operacion de fabricacion

A partir de un mismo
perfil circular...

Corte barrido
Asistente  Corte de m Corte recubierto

@ssiatrs | o oo

) Extruir
= . Saliente Base ba | =
51 & . corte para  revoluddn -
Extruir evolucisn [ Recubrir taladro ™ Corte por limite
saliente base e i
saliente/base @ Saliente Base po

un perfil crequizade en una o dos
direcciones,

Extruir corte
Corta un medelo salido extruyendo

W P croquis seleccionados en una o dos
(& direcciones para crear una cperacion
A

solida.

... S crea un nuevo hueco, que

... Se crea un nuevo solido,
se sustrae al solido anterior

que se une al anterior
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Operaciones booleanas

CSG
Primitivas
Op. booleanas
Arbol
Perfil y Barrido

Ofras técnicas
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Algunas operaciones booleanas pueden producir:

X Modelos no validos

x Modelos con una forma diferente a la esperada

Se usan diferentes criterios para evitar estos fallos:

\} Dos sélidos deben combinarse S|
compartiendo un volumen, | "
0, al menos, una cara - LY

X Compartir una arista
0 un vertice 1
genera solidos no validos

T~

Informacion detallada sobre modelos validos se puede encontrar en:

Spatial Docs. Manifold and Non-manifold Objects
http://doc.spatial.com/index.php/Manifold and Non-manifold Objects
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Operaciones booleanas

Primitivas

cse m También hay que intentar evitar casos limite que pueden
producir errores numericos de redondeo

Op. booleanas

Arbol

Solu0|on deseada

Perfil y Barrido

Ofras técnicas

......
e,

B tiene el mismo espesor TEORICO
que el escalon de A

------

Fea,

Solucién posible
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Operaciones booleanas

cse m También hay que intentar evitar casos limite que pueden
producir errores numericos de redondeo

Primitivas
Op. booleanas

Arbol

Solucidn deseada

Perfil y Barrido

Ofras técnicas

......
e,

B tiene el mismo espesor TEORICO
que el escalon de A

------
.....

Aparece la cara compartida

nnr 11in arrnr Ao radnnAdan
MUI Uil CiTUI UC 1CUUINUcy

al intersectar las dos superficies

Solucion posible

para evitar la posible cara compartid
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Operaciones booleanas

CSG Las operaciones booleanas se pueden aplicar
rmives recursivamente:

Op. booleanas
Arbol
Perfil y Barrido

Ofras técnicas

iPermite crear solidos complejos,
si se utiliza de forma
secuencial y jerarquica!
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Arbol

CSG La secuencia de operaciones
Primitivas no es conmutativa
Op. booleanas
Arbol
Perfily Barrido S Modificando la secuencia
Ofras técnicas cambia el cuerpo final

@

S AN

VP

-
@@@@ /%
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Arbol

CSG

Primitivas Para controlar la

Op. booleanas secuencia se utiliza un
Arbol

“arbol” del modelo
Perfil y Barrido

Ofras técnicas
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Arbol

CSG

Primitivas Para controlar la

Op. booleanas secuencia se utiliza un
Arbol

“arbol” del modelo
Perfil y Barrido

Ofras técnicas

[Dos “ramas” se combinan en un “tronco”

[Sélidos elementales] [Sélido resultante
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Perfil y barrido

CSG La variante mas habitual del modelado CSG consiste en
Primitivas crear los solidos elementales

Op. booleanas
Arbol
Perfil y Barrido

En lugar de tomarlos }
S

. de una libreria de primitiva
Otras técnicas

La técnica de
crear los solidos elementales,
consta de dos tareas:

’} Definir un “perfil plano”

2 Convertirlo en un volumen
mediante una operacion de
“barrido”
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Perfil y barrido

csG Para generar los perfiles se utilizan técnicas de
Primitivas delineacion o bocetado mediante restricciones

Op. booleanas

Arbol
Perfil y Barrido . .
Ofras técnicas La tecnica consiste en:
/" Dibujar un perfil

“aproximado”

A-10
? Qt‘“
) Q

/' ARadir restricciones
para convertirloen -
el perfil deseado - 7

B=4"A

Esta tecnica se denomina
\ “parameétrico/variacional”
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Perfil y barrido

(
s Q< Habitualmente, se distinguen tres
Primitivas _ _ .
Op. booleanas tipos de restricciones: A-10
Arbol ~
Perfil y Barrido | va
Otras técnicas O .
J/ numeéricas // 1 L
T ¢

/ algebraicas -

{ geometricas
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Perfil y barrido

CSG
Primitivas
Op. booleanas
Arbol
Perfil y Barrido

Otras técnicas

© 2013 P. Company

Q Una figura esta bien restringida

cuando tiene tantas relaciones como grados de libertad (gdl)

Por ejemplo:

/ Un segmento de recta contenido en un plano, L. /
tiene 4 gd| Coordenadas (x, y)
de sus dos extremos
O O
J Hacerlo horizontal restringe 1 gd| =

Obliga a igualar las dos coordenadas x

Obliga a que la segunda
v Acotar su longitud restringe 1 gd coordenada sea igual a la 7.59

primera mas la longitud

=

Agregar relaciones
J Fijar uno de sus vértices restringe 2 gdl |_E| Fijar ?/4

Bloquea las dos coordenadas de dicho vértice
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Perfil y barrido

CSG iUna figura esta sub-restringida

Primitivas cuando tiene menos relaciones que grados de libertad!
Op. booleanas

Arbol

Perfil y Barrido ‘9 @ Una figura sub-restringida

Oftras técnicas da lugar a modelos solidos inestables

[Modelos que pueden cambiar sin control del disefiador ]

iUna figura esta sobre-restringida
cuando tiene mas relaciones que grados de libertad!

g @ Una figura sobre-restringida

no es aceptada por el programa de modelado

El programa se bloquea...

... 0 emite un aviso indicando que se
deben eliminar restricciones
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Perfil y barrido

Csr?mitivas 2 El barrido es el conjunto de todos los puntos del

00, booleanas espacio ocupados sucesivamente por los puntos del
Arbo perfil, cuando éste se desplaza siguiendo una

Perfil y Barrido trayectoria

Otras técnicas

Direccion
L de barrido
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Perfil y barrido

Cs:mitivas Dependiendo de la trayectoria, hay
diferentes tipos de “barrido”

Op. booleanas

Arbol Direccion
Perfil y Barrido Jln de barrido .
Otras técnicas /' Barrido lineal i g
(extrusion)
/ Barrido
curvilineo
Revolucion
/ Barrido de

seccion variable

© 2013 P. Company Técnicas de modelado geométrico 20



Modelado CSG

CSG s ,
e oo En definitiva, para modelar con metodologia CSG
ras tecnicas

hay que dominar tres tareas:

1" Definir perf i
perfiles bien |
parametrizados ﬁ E c = | =~
1
2 Aplicar los barridos

apropiados % % U © § lms

3 Organizar el arbol |

del modelo % | -
\

TR

- ,J

e

]
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Clasificacion de los modelos

e Hemos visto que el CSG es la técnica mas habitual para el
Otras técnicas I . . . ~
modelado tridimensional orientado al diseno

Alambricos

Superficies

Pero hay mas técnicas de modelado virtual
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Clasificacion de los modelos

CSG
Otras técnicas

Alambricos

Superficies

A titulo de ilustracion, vamos a
comentar algunas otras técnicas
de modelado...

...que han sido utiles en el pasado
y/o que son utiles actualmente
para algunos ambitos particulares
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Modelos alambricos

Otras técnicas

Alambricos

© 2013 P. Company

Modelos

alambricos Soélo definen explicitamente <l >
los vértices y aristas ‘ I ‘
~.
Modelos de

superficies o <
Solo sirven para §

modelos poliédricos

representar solidos

Son ambiguos para <>

@ @@@

iEstan en desuso!
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Modelos de superficies

CSG Modelos
Otras técnicas lambri . o o .
Nambricos | 2 @MDICOS Definen explicitamente los vértices, aristas y caras
Superficies
Modelos de
superficies
L N

-

LT
WA
Aﬁﬁ"’{

Solo sirven para
representar
modelos poliédricos

%
7

AW

Tk
T
[
VRN
<]
e

Tl
AFFHT
T

41&11?

oy

iNo permiten calculos geomeétricos de
masas, volumenes, etc!
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Modelos de superficies

CSG . . .
Otras técnicas Mc’)delqs iEn disefio se siguen utilizando cuando se
o alambricos : . ol
Alambricos requieren SuperfICIeS Complejas.
Superficies )
Se usan dos metodologias:
Modelos de
superficies

/ Modelos matematicos especificos i
para cada tipo de superficie

/ Modelos aproximados
mediante facetado de superficies
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Resumen

Las técnicas actuales de modelado tridimensional orientado a
diseno tienen las siguientes caracteristicas

4 Se utilizan primitivas
predefinidas, que se
combinan (CSG)

2 También se crean primitivas mediante
bocetado paramétrico/variacional de
perfiles planos con posterior operacion

de extrusion (perfiles barridos) H /

3 Las técnicas de modelado mediante
superficies, solo se utilizan cuando se
manipulan superficies complejas

[(estén en desuso para cuerpos solidos)
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Para repasar

%) Tutoriales de SolidWorks

iCada aplicacion CAD oo
c o &

tiene sus propias peculiaridades |~~~ 5
para el proceso de modelado!

Estos tutoriales explican la funcionalidad del software SolidWorks en
un formato de aprendizaje basado en ejemplos. Lea la informacidn

de Convenciones
Sitodavia no esta familiarizado con el software, pri mplete
Empezar a trabajar. Los tutoriales restant e pued quir

el manual de la aplicacion
que se quiere utilizar!

§ iHay que estudiar

Tutoriales de SolidWorks
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Para repasar
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m incluye DVD

SolidWorks Practico |

Pieza, Ensamblaje y Dibujo
Sergio Gomez Gonzalez

el gran libro de

SolidWorks

Office Professional

A5 Alfaomesa
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SIXTH EDITION

FUNDAMENTALS OF

Graphics
Gom

Gary R. Bertoline™s Eric N. Wiebe
Nathan W. Hartman « William A. Ross

Capitulo 4: Modeling Fundamentals
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Para repasar

visualization, modeling, and graphics for

=
O
v
L
a
©
<
A
Ll
LLl
<
O
Z
L

Capitulo 6: Solid Modeling

_EMILIO CHIRONE

e
" . X b
= eespetioivdisego werie i STEFANO TORNINCASA
o 03 i3
s 'y /

disegno tecnico

indusiale

Introduzione a SolidWorks
La modelazione di parti in
SolidWorks
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