3.1
Modelado Con Curvas Técnicas



Definicion
Uso

Clasificacion

Las curvas técnicas son aquellas que tienen
alguna propiedad util para el diseiio en ingenieria

Vamos a ver que para las curvas técnicas hay diferentes modos de uso,
y diferentes tipos de curvas

Chorro parabolico (Wikipedia) ;ﬁgatggoggfgﬁ?lg ’éutsch



Definicion

Uso
Preinstaladas
Programadas

Interpoladas

Clasificacion

Hay tres modos de usar las curvas técnicas en las
aplicaciones CAD:

4 Preinstaladas

Estan definidas en la aplicacion CAD

Se pueden utilizar directamente desde el menu}

/ Programadas

Se deben definir mediante formulacion
m curvas exactas]

3 Interpoladas

Se deben definir mediante una nube de puntos

Wuwas aproximada%




DefiniCién LaS Cu rvaS ‘ Archivo  Edicion  Ver Herramientas Ventana 7 b g |
i | Saflente/Base |
preinstaladas se —

Uso
|
Preinstaladas pueden usar [ cuna »
. Geometria de referencia »
Programadas | directamente
Piezas soldadas » Curva por puntos XYZ...
Clasificacion Moldes »

B —
IS Heélice/Espiral.. )

— -

Personalizar el menu

L[} Vista de rotura de modelo —

e Por ejemplo, la
como los elementos definitorios

circunferencia
/ Por ejemplo, el perimetro \

JD%SOL’DWORKS Archivo Edicion Ver Insertar Herr

cC & /- Ov- ®

Croquis Cota 1~ Can Convertir

& Pero deben estar predefinidos tanto la figura

inteligente Circulo perimetral
- - » { Croquiza un circulo segun el
: perimetro. Seleccione un punto en el -
Operaciones | Croquis perimetro, luego un segundo y,

\ opcionalmente, un tercero. j




Definicion

Uso
Preinstaladas
Programadas

Interpoladas

Clasificacion

J -
“@< Si no esta definida (figura + elementos)...

...se transforma empleando construcciones auxiliares

Si se conocen tres puntos, pero solo se puede construirh
circunferencia-conocido-el-centro-y-el-radio:

Vv el centro de la circunferencia
la interseccion de la
mediatrices de dos cuerdas

Vv el radio es la distancia
del centro a cualquiera

\ de los tres puntos




Para programar curvas técnicas hay que
definirlas como curvas conducidas por ecuacion:

Definicién
Uso

Preinstaladas

Programadas JD%SOLIDWORKS‘ Archivo  Edicion Ver Insertar Herramientas Vg
1 Seleccione la c ¢ /-o(l] ©
Interpoladas . coauis Cota g e
T herramienta de curvas . @@ A sinedeaio
Clasificacion Opesene]| Croquis @ spling i

conducidas por ecuacion (G conducte o i

"_/ﬁc\ Curva conducida p... @
v X

/7 Elija el tipo de -
representacion [T

entre el parametro inicial (t1) y

explicita o parameétrica el fina €2,

O Explicita
(® Paramétrica

Parametros A

Ecuacion

3 Escriba la ecuacion X¢ | |
Yt | |

Parametros

t @
L &




Definicion

Uso
Preinstaladas
Programadas

Interpoladas

Clasificacion

Para escribir la ecuacion hay que utilizar notacion de
lenguaje de programacion

Parametros

relaciones.

Ecuacion

yx (ecuaciones explicitas)

xtAyt y zt (ecuaciones
paramétricas)

Parametros

X1 y Xz (ecuaciones
explicitas)

t, y t, (ecuaciones
paramétricas)

Especifique cualquier combinacién adecuada de los siguientes parametros para definir la curva si no esta restringida por

Defina la ecuacion de curva, donde Y es una funcién de X. O, defina la ecuacion de curva, donde
X.Y y Z son funciones de T. Z es sélo para croquis en 3D.

Si escribe una ecuacion que no puede solucionarse o su sintaxis no es correcta, la ecuacion se
muestra en rojo.

Q Puede usar cualquier funcion admitida en el cuadro de diadlogo Ecuaciones. Por ejemplo,
pu ijones complejas como ésta:
2% (x + 3*sin(x))

También puede utilizar cotas de operacion en ecuaciones. Por ejemplo:

x"3/"D1@Sketch3"

Especifique el rango de valores para ., donde | es el punto inicial y , es el punto final (por ejemplo,
X, =0y X, =2%i).

Haga clic en @ para bloguear o desbloguear la ubicacion del punto inicial o final en la curva:

. @ (bloqueado): El punto inicial o final esta fijo.

. @ (desbloqueado): Puede arrastrar el punto inicial o final a lo largo de la curva.

Manual de ayuda (SolidWorks)




Definicion

Uso
Preinstaladas
Programadas

Interpoladas

Clasificacion

Para interpolar curvas técnicas hay que
definirlas como curvas por puntos:

’975 SOLIDWORKS’ Archivo  Edicion  Ver Herramientas

Ventana ? »

Examinar...

Punto

Guardar

Guardar como

Insertar

Aceptar

Cancelar

Saliente/Base
Cortar
Operaciones
Matriz/Simetria
Operacién Cierre

FeatureWorks

Superficie

Cara

Curva

Geometria de referencia »

Chapa metalica
Piezas soldadas

Moldes

> IU Curva por puntos XYZ...

»
Hélice/Espiral...
/ Personalizar el mend

__—




Definicion Se asigna un nombre y se guarda la tabla de puntos

Uso

Preinstaladas -
% ? Arco de parabola por puntos

[ . -
Programadas Historial
= D:\UJNDOCENCIA\CAD 3D con SolidWorks\CAL| | Examinar...
Interpoladas Sensores -
L Punto X Y 74
’ @ Cuaderno de diseno 7 2mm S imm Omm Guardar
Clasificacion — : 2 Smm|  474mm|  omm
» Anotaciones 3 emm 6.13mm omm| |Guardar como
—— - - = 4 7mm 7.26mm Oomm
2=% Material <sin especificar> = amm | B.1amm omm Insertar
-
6 9mm 8.77mm Omm
1
[_'_] Alzado 7 10mm 9.14mm omm Aceptar
".] 11mm 9.26mm Omm
1| Planta B :
[':: 9 12mm 9.13mm omm| v Cancelar
[_;_] Vista lateral
I—' Orige B Guardar como X
Arco de parabola - . ;
<« v P ‘& > Esteequipo > Sistema(C) > v O Buscar ©
Nombre: | Arco de parabola.sldcry v
Tipo: | Curves (*.sldcrv) v

Descripcion: Add a description

v Examinar carpetas Cancelar

@ Posteriormente se puede insertar tantas veces como se necesite

@ iPero es dificil hacer modificaciones!



Se pueden construir curvas vinculadas a puntos

Definicion \ - .

Uso de una figura auxiliar creada previamente:
Preinstaladas Los nodos pueden ser vértices )
Programadas 0 puntos de control

V' Se crea un “poligono de

. control” en un esbozo
Clasificacién
-

Interpoladas

@ Curva con poligono ®@

/ Luego se crea la v x /
curva pasando por ~ o
| £ d | ’ @ Curva por puntos de referencia... Punto4@Poligono de control |
PuntoS@Poli d trol \
0s vertices de entcsoratsondcoma | |
H Punto7@Poli d trol
poligono de control Puntos@raions e conrol | &
Punto1@Poligono de control \ /0

Punto2@Poligono de control \
Punto3@Poligono de control \ /

Curva cerrada

v Asi, al modificar
el poligono,
se modifica la curva




Definicién

Uso

Clasificacion
Analiticas

Paramétricas

Hay dos tipos principales de curvas técnicas:

analiticas

Se pueden tratar sin ordenador,
pero es mas eficiente
tratarlas con ordenador

<—> paramétricas

No era viable utilizarla
sin ordenador

ﬂ




Definicién
Uso
Clasificacion
Analiticas
Conicas
Ciclicas

Paramétricas

El tratamiento de las curvas técnicas analiticas,
ha evolucionado gracias al CAD:

Tratamiento Tratamiento
aproximado y _——-} global geométrico
por partes

Hay muchos tipos de curvas tecnicas analiticas,
por lo que no es viable hacer un estudio general

L} Pero hay dos familias representativas:

I~ Conicas Geometria vinculada a elementos
geométricos comunes

I Ciclicas Geometria derivada de trayectorias
y perfiles de mecanismos




Algunos arcos conicos estan preinstalados:

Definicién
Uso J/;SSOLIDWORKS Archivo Edicion Ver Insertar He
Clasificacion . N / SN -
Analiticas Croquis  Cota ) Convertlr
inteligente D‘ A9 @ - [’l entidade
Conicas . @ - @ | Eipse
Ciclicas Operaciones | Croquis (s> Elipse parcial
Paramétricas \J Parbola |
[\ Cono

@ra dibujarun  pazmetros ~

arco de parabola ) [23.00124789 o
basta definir: Oy [1emmssszr g
[\ -2.07212123 C

4 EI fOCO [36: 108.72085095 c

] Elvértice (2 [10.04527883 o

° 93.82242647 A

J Los dos A v
puntos [ | 99538274 5

K extremos [ [91:538%19




Definicién
Uso
Clasificacion
Analiticas
Conicas
Ciclicas

Paramétricas

Aquellas curvas conicas que no estan pre-instaladas se pueden:

T Programar mediante ecuaciones de segundo grado

/ Calcular punto a punto

Para ello se usan las siguientes definiciones:

J La parabola es el lugar geométrico de
los puntos del plano que equidistan de
un punto fijo, denominado foco, y una
recta fija denominada directriz




Definicion v/ Laelipse es el lugar geométrico de

Jso los puntos del plano cuya suma de i
Clasificacion distancias a dos puntos fijos, - |
Analiticas denominados focos, es constante I
Conicas :
Ciclicas r1 + r2= constante

Paramétricas




I
Definicion v La hipérbola es el lugar geométrico |
Jso de los puntos del plano cuya resta !
Clasificacion -—— =t -

de distancias a dos puntos fijos,

Analiticas denominados focos, es constante

Conicas !
Ciclicas r1 - r2= constante
Paramétricas




Definicién
Uso
Clasificacion
Analiticas
Conicas
Ciclicas

Paramétricas

Si las conicas se calculan por puntos, la aplicacion
conecta los puntos mediante curvas spline:

iLos puntos calculados
son puntos de parabola!

iLos puntos interpolados
se calculan como curva
spline...

... N0 como puntos de
parabola!

B 7]
——lq‘g-i_:__iu |
| N |
.!.12\\ w ! |
} " | .Il.
; | L. |
=4 | | | m =
. = .i.‘ .7| ! |
' : |
A I
K 3 Tl
6 Te—
9
12
@ Parabola por refere... (@
v X S

Por puntos A

Punto15@Puntos de parabola
Punto9@Puntos de parabola EO
Punto11@Puntos de parabola o]

Punto18@Puntos de parabola
Punto20@Puntos de parabola

[] Curva cerrada



Definicién
Uso
Clasificacion
Analiticas
Conicas
Ciclicas

Paramétricas

Las rectas tangentes a las conicas tienen una propiedad
gue las hace especialmente utiles para el diseno
geometrico:

/ Latangente en un punto P a la elipse
es bisectriz del angulo que forman un
radio vector y la prolongacion del otro

/ La tangente en un punto P a la
hipérbola es bisectriz del angulo que
forman los dos radios vectores

/ La tangente en un punto P a la parabola es
bisectriz del angulo que forman el radio vector y la
perpendicular por P a la directriz (paralela al eje)




Definicién
Uso
Clasificacion
Analiticas
Conicas
Ciclicas

Paramétricas

' Agregar relaciones

El problema es que SolidWorks ® no permite
restringir los arcos conicos con tangentes

#= | Curvatura igual

L) Por tanto, no se pueden resolver directamente
las figuras cuando los datos son tangencias

>



Definicién
Uso
Clasificacion
Analiticas
Conicas
Ciclicas

Paramétricas

Puesto que las rectas tangentes son importantes para el disefo, es
conveniente saber obtener los focos a partir de las rectas tangentes

l—) Para ello sirven los Teoremas de Poncelet:

7 La recta que une un foco con un
punto P es bisectriz del angulo que
forman las que unen este mismo foco
con los puntos de contacto de las
tangentes trazadas desde P

2 El &ngulo que forma una de las tangentes
trazadas desde el punto P exterior a una
conica con la recta que une P al otro foco,
es igual al que forma la otra tangente con
la recta que une P al otro foco en los
casos de elipse e hipérbola, o con la
paralela al eje en el caso de parabola

Para problemas mas complejos,
se deben consultar los Teoremas
de Pascal y Brianchon




Definicién
Uso
Clasificacion
Analiticas
Conicas
Ciclicas

Paramétricas

Las curvas ciclicas aparecen vinculadas a trayectorias y
perfiles de mecanismos

Cuando tienen una Cuando no tienen una
formulacion conocida <—> formulacidon conocida
se pueden programar se pueden interpolar

Para interpolar, hay que seguir dos pasos:

1 Calcular, mediante construcciones auxiliares,
un subconjunto de puntos de la curva

Consulte libros de geometria métrica para
conocer las caracteristicas de cada curva

2 Seleccionar una aproximacion valida
a partir de los puntos calculados



Q Ejemplo: Cicloide

Definicion
Uso
Clasificacion Es la trayectoria que c
Analiticas describe un punto de una
Conicas circunferencia que gira
Ciclicas sobre una recta

Paramétricas

Se pueden calcular puntos de la
curva mediante construcciones
auxiliares sencillas

. . . \3 A i

La determinacion de ciertos 3 s - A
elementos notables (como las /' \ ol A N \ .
tangentes) puede hacerse con 2 y | T —X o,
rlgorlgeometnco si se aplicanlas A \ i / s
propiedades propias de la curva AT T T2 T3 T 'Ts

Técnicas de representacion geométrica. Corbella Barrios '



Definicién

Uso

Clasificacion
Analiticas

Paramétricas

Las curvas libres se formulan paramétricamente, y en
SolidWorks se denominan splines:

_/%SOLIDWORKS Archy\Edicién Ver Insertar Herramientz

- = e -
L <\ / D [U i-f" Gj
Croquis Cota . . fa Convertir
inteligente D 2% Spline
- - + (o) Croquiza una spline. Haga clic para

: ) agregar los puntos de la spline que o
Operaciones | Croquis dan forma a la curva.

Son una mezcla de curvas interpoladas y ajustadas

Se crean definiendo nodos, como si fueran curvas interpoladas:




Definicién

Uso

Clasificacion
Analiticas

Paramétricas

La edicion se limita a:

Y Mover los nodos

V" Modificar las tangentes

La edicion mas avanzada permite:

{ Quitar nodos

&
FELRY O

ar/Girar




Definicién

Uso

Clasificacion
Analiticas

Paramétricas

|

@: Pero el spline es en realidad una NURB, porque se
puede comportar también como una curva ajustada:

{ Seleccione el spline

Poniendo el cursor sobre
la curva y pulsando el
botdn izquierdo

v Muestre el menu contextual

[Pulsando el botdn derecho]

&
FRBLIRY O E

Seleccion de cuadro

9 Seleccidn de lazo

Entidad seleccionada (Spline1)

?’ Agregar control de tangencia
% Agregar control de curvatura
f Insertar punto de spline

ﬁ Simplificar spline

Mostrar asas de spline

f Visualizar poligono de control
\R Mostrar puntos de inflexién
{o\ Mostrar radio minimo

:&!1 Convertir en un spline de estilo
J Mostrar peines de curvatura
7<  Eliminar

IQ-:I Separar segmento al arrastrar

v




" Seleccione Visualizar poligono

Szzmmon de control para modificar la M| Viewlarplfgono de contr
Clasificacion curva aJUStada

Analiticas .

Paramétricas P o ’-ﬁ Puntos de control]

" Arrastre un punto de control
para modificar la curva




Definicién

Uso

Clasificacion
Analiticas

Paramétricas

V' Puede afiadir nodos

v

V' Seleccione el spline
Y Active el menu contextual

v Seleccione Insertar punto de spline

‘f Insertar punto de spline

¢ Sefiale la posicion del nuevo punto

Puede eliminar nodos

Vv Seleccione un nodo

v Pulse la tecla Suprimir



Definicién

Uso

Clasificacion
Analiticas

Paramétricas

Puede obtener una curva equivalente, pero con menos nodos

v Seleccione el spline
v Active el menu contextual

! Seleccione Simplificar spline

’ﬁ Simplificar spline ‘

¥ Seleccione los parametros de simplificacion

Simplificar spline

Numero de puntos de spline
En la curva original: &

En la curva
simplificada:

Tolerancia | GERT |
v

6

X

Suavizar
Atras

Cancelar

=

La tolerancia indica la maxima
diferencia aceptable entre el spline
original y el simplificado




1 Las aplicaciones CAD mas potentes tienen preinstaladas las
curvas mas comunes

Z Para las curvas no preinstaladas se puede usar el editor de
curvas para formular su ecuaciéon matematica

3 Si tampoco se dispone de la formulacidon matematica, se pueden
aproximar por puntos

4’ Cuando la forma exacta de la curva no es un requisito, se usan
curvas paramétricas, que pueden comportarse de dos formas:

Las curvas interpoladas son convenientes Las curvas ajustadas
para formas sencillas donde se necesite <—-> son convenientes para formas complejas
poco control de la curva donde se necesite mucho control de la curva

[ Las curvas SPLINE son la mejor opcién] [ Las curvas NURBS son la mejor opcién]




Para repasar: Cualquier buen libro especializado en geometria métrica
curvas analiticas

TECNICAS DE
REPRESENTACION
GEOMETRICA

con
FUNDAMENTOS DE
CONCEPCION ESPACIAL

01 | CURVAS Y SU!’ERFlCll{S
| EN DISENO DE
INGENIERIA

JOSE MARIA GOMIS MARTI

D. CORBELLA BARRIOS UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA




Los capitulos de geometria de cualquier buen libro

Para repasar: s . .
curvas analiticas de CAD o dibujo en ingenieria

SIXTH EDITION

FUNDAMENTALS OF

Graphics
Gommunlca’non

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

Capitulo 3: Engineering geometry



Para repasar:

paramétricas

iCualquier buen libro de CADG!

curvas [EI CADG (Disefio Geométrico Asistido por Computador) se dedica al ]

estudio y definicidn de métodos para la generacion de curvas complejas.

m".mm
Curers and

Surtates

~ ’ "
Interactive

Curves and Surfaces
A Multimedia Tutorial on CAGD

Alyn Rockwood Peter Chambers

Se recomienda especialmente el
“tutorial” interactivo

R FUNDAMERTOS |
R OE LOS GRAFICDS
A\ CON DRDENADDA

@B

coleccion informatica basica

EDUNSA Ediciones y Distribuciones
Universitarias s.a.

Capitulo 2: Curvas del plano
Capitulo 4: Curvas y superficies del espacio



Para repasar:
curvas

paramétricas

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

SRAFIGACION POR COMPUTADOR

MFOLEY @ VAN DAN @ FEINER © HUGHES © PHILLIPS



