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Introduccion

Direccion

El modelado mediante § do ot

Introduccion

o Analiicas barrido requiere |
C. Libres generar perfiles b
C. en perfiles B F

Dichos perfiles
pueden
contener
formas curvas

Se pueden obtener formas
§ complejas mediante
curvas libres o sintéticas
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Introduccion

Las curvas estan pre-definidas en el menu de dibujo

Introduccion

C. Analiticas

_ Bl soLIDwoRrKS
C. Libres .
C. en perfiles %
del c...
Cperaciones | Croguis

Hay dos tipos de curvas:
7 Analiticas

Z Libres
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Curvas analiticas

7 Las curvas analiticas pre-definidas son:
Introduccidn
C. Analiticas VY Circunferencia
C. Libres -
C. en perfiles @saumxsi -3 -8 - D'@_"%'M"
@ \ 'q@:)r\} T EE EE X N o Reitar CDE
] t;':'ta e D - Circulo : T enfidades entidz
+ | '?En ; E} Circulo perimetral -4 | Arco centro extremos
Arco tangente

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Produ

Arco 3 puntos

»/ Otras conicas

@,saumi O-&-Fd-%=-9
O N\-O@-pl-i %

Cota Recortar Cor
... | inteligente D T F} @ T enfidades enti
- - & Elipse
Operaciones | Croquis | Calcl ¢ | Elipse parcial
\J | Parébela
LT = (N [ [ .
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Curvas libres

Z Las curvas libres o sintéticas

Introduccion . . . , g
o Analiicas se definen mediante un conjunto de caracteristicas
C. Libres que determinan la naturaleza de la curva

C. polinémicas pero no fijan todos sus grados de libertad

C. paramétricas

C. compuestas

Clasificacion
Splines SW Tradicionalmente
C. en perfiles se generaban con

“splines” (varillas) y
“ducks” (pesos):

The ducks and
v/ El“spline” garantiza spline are
la suavidad de la

curva

used to make
tighter curwves

< Los “ducks”

garantizan el control T /
(puntos de paso) VIR
www.abm.org
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Curvas polindmicas

Introduccidn

C. Analiticas

C. Libres
C. polinomicas
C. paramétricas
C. compuestas
Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

© 2013 P. Company

Para formular las curvas descritas,
se usan polinomios

Cada funcion paramétrica

de las que describen a la curva
se expresa mediante

un polinomio,

0 una combinacion de polinomios

N

Motivos:

\/ Se ajustan a muchas formas

Acrilace dAa caleiilar
CAWVIINGGW U aAIT VUil

iEvaluar sumas y multiplicaciones es mas
rapido que calcular cocientes, potencias 0
funciones trigonométricas!
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Curvas paramétricas

Introduccién

C. Analiticas

C. Libres
C. polinémicas
C. paramétricas
C. compuestas
Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

© 2013 P. Company

Las curvas se denominan
parametricas

porque los parametros de
los polinomios

se convierten en los
parametros de control

N

OB,

1=0

y(t) = ‘

1=0

Para que tengan utilidad practica se debe:

{ Reformular los polinomios para que los
parametros tengan significado geometrico

/ Descomponer las curvas en

cadenas de curvas simples
[ﬁcir,“tmear” las curvas ]
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Curvas paramétricas

Introduccion

C. Analiticas

C. Libres
C. polindmicas
C. paramétricas
C. compuestas

Clasificacion

Splines SW

C. en perfiles

© 2013 P. Company

Ejemplo de_ La formulacion paramétrica
reformulacion de la parabola es:

de f(t)=at® +bt +c
polinomios:

Donde a, b y ¢ son vectores de coeficientes,
y f(t) es un vector funcion f(t)= (x(t) y(t))

El caso particular de la figura seria:

2y (1 A

M .
fith= Jt°+ _it+ | 01 -
(1 W \o) \o

e

Se puede reescribir como:

f(t) 1 £ + ,gj 2t(1-1) + ,T, t2. ~
\ —%\1'0)

Donde los coeficientes se han

convertido en puntos de control

;‘@: Las curvas buenas para el disefiador son las que se han
~ reformulado con parametros sencillos e intuitivos
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Introduccidn
C. Analiticas
C. Libres
C. polinémicas

C. paramétricas

C. compuestas

Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

© 2013 P. Company

Curvas compuestas

Las curvas complejas se descomponen en
cadenas de curvas mas simples

AN

/X-z f1a (ta? &: f1b (tb-)\ %= f1c (tc)
e V=t ()] [¥= o ()] [¥= s (1)
— 2 —

Un spline es
una curva compuesta
por un conjunto de
curvas polinbmicas encadenadas
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Curvas compuestas

Introduccién Las principales caracteristicas de un spline son:

C. Analiticas
C. Libres
/ .y
¢. polinermicas Los punto§ de coneX|o“n ”
C. paramétricas se denominan nudos (“knots”)
C. compuestas \\/_j?
Clasificacion
Splines SW / Se exigen
C. en perfiles condiciones de continuidad
en los nudos
/ creafil o
MztE%S/A‘h ¥ Elana
v Las curvas simples de la cadena @ B Trenmertel v cnictan !
pueden Ser r En_qulu:uarcu.:u: 3.7".92?'23
del mismo o de diferente tipo e v
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Curvas compuestas

Hay dos tipos principales de curvas spline:

Introduccion

C. Analiticas

C. Libres \/ Uniforme iEl usuario no puede N

- poinomicas si la separacion entre mover los nudos!
nudos es constante

C. paramétricas
C. compuestas
Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles \_ T To| = [Ty T3 [ = [T, T, | /

No uniforme iEl usuario si puede )
si la separacion entre mover los nudos!

nudos es desigual &

k T, To | # [Ty, T3 | #[T5,T4 | /

@~ Las curvas no uniformes
le dan al disefiador mejor control local de cada tramo
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Clasificacion de las curvas paramétricas

Las curvas paramétricas polindbmicas se pueden clasificar
segun dos criterios:

Introduccidn
C. Analiticas
C. Libres
C. polinémicas

C. paramétricas /( Segun la complejidad
C. compuestas de los polinomios

Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

Segun las conexiones
entre la curva y los elementos de control
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Clasificacion de las curvas paramétricas

Introduccion /( Un polinomio es una funcion de la forma:

C. Analiticas

C. Libres f(t): a, n+ .+ a, t2 + aq t + dg
C. polinémicas

C. paramétricas

C. compuestas

Clasificacion
Splines SW La complejidad de la funcién queda determinada por
C. en perfles uno de los siguientes parametros:
_ . )
/ nes el grado ft)=a,t+a, Lineal
del p0||nom|o f(t)= do t2 + dy t+ dg Cuadratico
flt)=a;t° +a,t* +a,t+a, Cubico
%

J el orden del polinomio es

el numero de coeficientes que tiene
\[orden= grado +1]
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Clasificacion de las curvas paramétricas

|

:@: iElegir el orden apropiado es importante!
Introduccidn

C. Analiticas
C. Libres

C. polindmicas X Los polinomios de orden bajo

C. paramétricas definen curvas con muy poca flexibilidad
C. compuestas

Opden 2
Clasificacion \/ -

Splines SW A efectos practicos, nos podemos
C. en perfiles limitar al orden tres, cuatro o cinco

X Los polinomios de orden elevado suelen
requerir mas esfuerzo de calculo
y producen curvas poco intuitivas

© 2013 P. Company
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Clasificacion de las curvas paramétricas

Hay tres tipos de conexion

niroduccion entre la curva y los puntos que la definen:
C. Analiticas
. Libres . Nodo o Polo
C. polinémicas J Enlas curvas interpoladas |
C. paramétricas los puntos pertenecen a la curva
C. compuestas (son “puntos de paso’,
Clasificacion nodos o polos de la curva)
Splines SW
C. en perfiles

J En las curvas ajustadas
los puntos no pertenecen a la curva
(son puntos de control)

J También hay soluciones mixtas,
que interpolan algunos puntos
y ajustan otros
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Clasificacion de las curvas paramétricas

|
:@: Las curvas interpoladas fueron las primeras en desarrollarse

Introduccion

C. Analiticas
C. Libres Siguen siendo
C. polinomicas una solucion sencilla y practica

C. paramétricas

para interpolar curvas
a partir de un conjunto de puntos conocidos

C. compuestas

Clasificacion
Splines SW
C. en perfiles
@ontramos
curvas de
interpolacion

simples en muchas
aplicaciones CAD

N
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Clasificacion de las curvas paramétricas

‘ [l [l [l [ [l
S\ Las curvas ajustadas tienen inconvenientes y ventajas,

respecto a las interpoladas

Introduccion

C. Analiticas

C. Libres
C. polinémicas
C. paramétricas Sus principales

. t Sus principales
CompHEsEs inconvenientes son:

ventajas son:

/

Clasificacion
Splines SW

X Son menos intuitivas,
porque la curva
no pasa por los puntos
dados

Permiten modelar
formas mucho mas
complejas

C. en perfiles

‘/ Permiten mas
control sobre las
modificaciones
posteriores

X' Son més complejas
gue las interpoladas,
porque utilizan mas
elementos de control
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Clasificacion de las curvas paramétricas

Los pesos son unos parametros asociados a

Introduccidn

C Analiicas los puntos de control - .

¢ Libres Son coeficientes de ponderacion que controla la
“atraccion” de los puntos de control a la curva

C- polinomicas v Asignando el mismo peso a

C- parametricas todos los puntos de control, la
curva se comporta como si no
hubiera pesos

C. compuestas

Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

V' Modificando cada peso se puede
consequir que la curva pase mas
cerca 0 mas lejos del punto
correspondiente

La curva azul tiene un peso neutro en P

La curva roja tiene un peso negativo en P,
La curva verde tiene un peso positivo en P,
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Splines en SolidWorks

Las curvas libres en SolidWorks se denominan splines:

Introduccion
C. Analiticas N
C Libres 8 soLioworks D/J.( o -=-9-04 -8 E
R E| © \ G’J %

C. pollnom|cas Salir Cota ﬁ Recortar Convertir 'd'ﬂ
C paramétricas del c... | inteligente entidades entidades quuéﬁlsfjru

' = . I E} o L%

C. compuestas Operaciones | Croguis | Calcul: SPI'"E, _ ,
Clasificacion T frfi'”a'fl.”s"au?‘l'é!ea: a4 E'n'i_ —
Splines SW :3 l— " |'?% ” kL "e| }}ﬂ\ dgn ?n:urma apla curva. ” F

| ( I

C. en perfiles

Son una mezcla de curvas interpoladas y ajustadas

Se crean definiendo nodos, como si fueran curvas interpoladas:
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Splines en SolidWorks

Introduccidn

C. Analiticas

C. Libres
C. polinémicas
C. paramétricas
C. compuestas
Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

© 2013 P. Company

La edicion se limita a:

v Mover los nodos

V' Modificar las tangentes

La edicion mas avanzada permite:

v Quitar nodos

J
A
- J
\

Zoom/Trasladar/Girar
Comandos recientes

Entidades de croquis
Mas cotas

Relaciones

_b  Agregar relacion...
ﬂ Visualizar/Eliminar rel laciones..,
E Definir cro quis com, pletamente...
T_, Opciones para relacione: s/enganches...
|Entidad seleecionada(Punto3)
( 3 Eliminar ) /

Modelado mediante curvas 20



Splines en SolidWorks

Introduccidn

C. Analiticas

C. Libres
C. polinémicas
C. paramétricas
C. compuestas
Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

© 2013 P. Company

|

}@: Pero el spline se puede comportar también como una
curva ajustada:

&
BRE &0 OB
Se selecciona el spline ~_
Poniendo el cursor sobre N
la curva y pulsando el . - /-‘D
botdn izquierdo . i
.f' Agregar control de tangencia
1(_') Agregar control de curvatura
£ Iﬂ.sert?r-punto.de spline /j
Se obtiene el menu contextual ) oo s s pine

f‘ Visualizar poligono de control

}E‘ Meostrar puntos de inflexion
[Pulsando el boton derecho Q) | Mosrr raio mbvimo

m Mastrar peines de curvatura

X

o

Elirminar

Propiedades...

Crear trayecto
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Splines en SolidWorks

Introduccion

C. Analiticas

C. Libres
C. polinébmicas
C. paramétricas
C. compuestas
Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

© 2013 P. Company

Se selecciona

f' | Visualizar peligone de control
y se pueden modificar los
puntos de control
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Splines en SolidWorks

Se selecciona

Introduccidn
C. Analiticas .F'- ‘ Insertar punto de spline
C. Libres y se pueden afadir puntos

C. polinémicas de control

C. paramétricas
C. compuestas
Clasificacion
Splines SW

C. en perfiles

Simplificar spline

Se selecciona NGmero de puntos de spine
;,;-".';.': | Simplificar spline e curva gt :
y se pueden eliminar puntos
de control

En la curva simplificada: 3

Toleranda
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Perfiles con curvas

| Las curvas pueden utilizarse en los perfiles igual que
nirodueeton cualquier otro elemento geométrico

C. Analiticas

C. Libres
C. en perfiles J Pueden utilizarse solas

V' Pueden combinarse
con otras lineas
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Para repasar

3 Tutoriales de SolidWorks

iCada aplicacion CAD i1
e o a8

tiene sus propias peculiaridades |~~~ =
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

© 2013 P. Company

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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Para repasar

SIXTH EDITION

FUNDAMENTALS OF

Graphics _
Gommunication

prd
£0
v N
£
20
O
c \D
g«:Z
ST
2 L]
c LIl
5 2
5
5
s L

Gary R. Bertoline™s Eric N. Wiebe
Nathan W. Hartman « William A. Ross
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s
- e g EMILIO CHIRONE
T el I rete dl st , = i ~
B ymasneendserme o = STEFANO TORNINCASA
-’d'
@

disegnoqtecnico

industiale

il capitello

La modelazione di parti in
SolidWorks
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Para repasar

© 2013 P. Company

Capitulo 11: Representing curves
and surfaces

Computer Graphics

PRINCIPLES AND PRACTICE

Foley « vanDam « Feiner « Hughes
SECOND EDITION

THE SYSTEMS PROGRAMMING SERIES

Capitulo 9: Representacion de
curvas y superficies

INTRODUGEION A LA

GRAFIGACION POR CONPUTADOR

MEOLEY © VAN DAN @ FEINER © HUGAES © PRILLIPS
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Para repasar

iCualquier buen libro de CADG!

El CADG (Disefio Geomeétrico Asistido por Computador)
se dedica al estudio y definicion de métodos
para la generacion de curvas complejas.

y NN FUNDAMENTOS |

\ . OE LOS GRAFICOS |

Inferactive L CON DROENADDOR
Curets and e NS :'C b

‘?i

Interactive

Curves and Surfaces ctcon s s
A Multimedia Tutorial on CAGD e
Alyn Rockwood Peter Chambers
Se recomienda especialmente el Capitulo 2: Curvas del plano

“tutorial” interactivo o
Capitulo 4: Curvas y superficies del
espacio
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Para estudiar los fundamentos geomeétricos

© 2013 P. Company

CURVAS Y SUPERFICIES
EN DISENO DE
INGENIERIA

JOSE MARIA GOMIS MARTI

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

fernando izquierdo asensi

geometria
descriptiva
superiory
aplicada

EDITORIAL DOSSAT, S.A. MADRID
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Para estudiar los fundamentos geomeétricos

EJERCICIOS DE DIBUJO TECNICO
CURVAS Y SUPERFICIES

José M2 Gomis Marti

F. Izquierdo Asensi

ejercicios de
geometria

descriptiva IV)\ /\'
(sistema dlednco)

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA
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