Ejercicio 4.2.1
Balon de futbol



Tarea

e Obtenga el modelo de superficies de un balén de futbol
EJecucién El modelo se debe obtener mediante un
Conclusiones conjunto de parches de superficies cosidos

En las fotografias se muestra el En la fotografia se
proceso de fabricacion por cosido muestran los “parches”
de parches de un baldn de futbol” que conforman el baldn




Estrategia
Ejecucion

Conclusiones

7 Primero hay que entender la geometria de la pieza

Los parches son de material Se puede elaborar un modelo
flexible, que se curva al -—% simplificado, suponiendo los
hinchar el globo interior parches planos

Aproximamos el balén de futbol
mediante un poliedro

v

Aunque existen gran variedad de formas
de parches, el modelo clasico de balon
de futbol es el que aproxima la esfera
como un icosaedro truncado

[http://es.wikipedia.org/wiki/lcosaedro_truncado]

W/

Aproximamos el balén de futbol
mediante un icosaedro truncado




Estrategia

La medida la obtenemos del reglamento de futbol:

Perimetro no mayor que 70 cm
Y N0 menor que 68 cm

.

Diametro= Perimetro/m = [21.65 , 22.28] cm

La relacion entre el lado del icosaedro vy
el radio de la circunferencia circunscrita TCircunferencia que J

es conocida:

Radio externo

r, = % 10 + 2v5

~J
~

0.9510565163 - a

Radio interno

ri = 1(1—2\/3(3 - \/5)

~
~

0.7557613141 - a

https://es.wikipedia.org/wiki/Solidos_platonicos

contiene a los vértices

Qado= [11.38 , 11.71] C@




2 Después hay que elaborar un procedimiento de modelado

Estrategia

y Hay dos estrategias de truncado:

Modelar directamente Modelar el icosaedro y
el icosaedro truncado truncar después

Elegimos modelar el
icosaedro y truncar después...

...porque existe un método que permite
modelar el icosaedro facilmente

\ Hay dos formas de construir los poliedros:

Modelar directamente <> Modelar los vértices
las caras y obtener las aristas al unirlos

N2

Elegimos modelar los vertices ...

...porque existe un método que permite
situarlos facilmente



\ . -
@ El método para conocer las coordenadas de los vértices

~

Estrategia se basa en las siguientes propiedades: rrrr—

Wikipedia: Icosaedro

v Los vértices de un icosaedro se agrupan
en tres rectangulos ortogonales entre si

/ Las dimensiones de cada rectangulo vienen
condicionadas por la razon aurea:

El lado largo del rectangulo tienen una longitud
L= (1+5)/2 veces mayor que el rectangulo corto

Por lo tanto, los vértices de un icosaedro (centrado en el
origen y circunscrito a una esfera de radio R), quedan
definidos por tres rectangulos cuyos vértices tienen las
siguientes coordenadas:

(0, £R, +R*L)
(+R, +R"L, 0)
(+R*L, 0, +R)




| _ : .
:@\ Recuerde que el porcentaje de truncado es el cociente entre
Estrategia la distancia entre el vértice truncado y los nuevos vertices, y
la longitud inicial de la arista

V Para truncar un sélido Platonico y obtener un sdlido Arquimediano, el
porcentaje de truncado depende de la forma de la cara original

V' Para cara originales triangulares, el porcentaje es 1/3

~

Icosaedro

P http://www.sacred-
(5,6,6) geometry.es/?q=es/content/

\ . solidos-arquimedianos
= )
3




Primero obtenga el icosaedro:
Estrategia ,‘

Situe puntos de referencia en las coordenadas de todos los vértices

conectando sus veértices, y relle
el perimetro

aplique recursivamente la simetria!

.. Defina las aristas de cada cara \[
ne

jAlternativamente, defina dos parches y J

Luego, realice el truncamiento:

1 Dibuje los radios que unen el centro con cada uno de los vértices

.. Sitlie planos normales a esos radios a la distancia de truncamiento

[Radio de la circunferencia inscrita ]

3 Obtenga la interseccion que cada plano le produce al icosaedro

[iEI icosaedro truncado tiene 32 caras! Jﬁ

12 pentagonos y 6 hexégonos]




Estrategia

El método de modelar por caras adyacentes también
es tedricamente viable:

’ Icosaedro

Solidos Platonicos

| Nimero de caras ‘ 20

dibuje la fecta normal
a una gara configua

|E| éngulo que forma \ Poligonos que forman
esa recta normal a la s cares

Triangulos Equilateros

| Numero de aristas ’ 30

cara contigua solo se

| Numero de vértices ‘ 12

puede obtener con una

3 Defina el plano que contiene
a esa carg contigua

Dibuj¢ el contorro poligonal

precision aproximada! /

Caras concurrentes

en cada vértice

5

Veértices contenidos

en cada cara

3

Grupo de simetria

Icosaédrico (Lp)

|
Poliedro conjugado ’ Dodecaedro
| Simbolo de Schiafli ‘ {3.5}
| Simbolo de Wm_oi ! 5123
5 %Io diedro 138.18@

completar la figura

Wikipedia: Sélidos platénicos



Ejecucion

Situe puntos de referencia en las coordenadas de todos

los vértices

/ Defina el radio y la
proporcion aurea como
variables globales

V' Dibuje un croquis de
un rectangulo de
proporciones aureas
en la planta

V' Repita el procedimiento en
la planta y la vista lateral

[ jAunque, usando la simetria sélo va a necesitar cuatro vértices! ]

E [—(9 ;,’g |? Filtrar todos los campos

Nombre

Valor/Ecuacién

Equivale a

Comentarios

- Variables globales

“Radio”

=115

115

“Phi’

=(1+sqr(5))/2

1.61803

- Operaciones

Aceptar
Cancelar
Importar...

Exportar...




Estrategia

Ejecucion

Conclusiones

Defina las aristas conectando los veértices

| Defina el contorno de una
cara triangular, mediante
un croquis 3D

Nl

V’ Deﬁna Un parChe ‘/;SSOLIDWORKS 4 Archivo  Edicién  Ver Herramientas Ventana 7 -

rellenando la cara
triangular

jAsigne nombres a los
parques que faciliten
su localizacion!

Saliente/Base » |
‘”

| Superficie » | @ Edrir..
Cara » Q Revolucién...

Limite de parche

@ ﬂ Croquis3D Parche 1 - Contacto

ccidente 1 k/f @
X

Configuracion de arista:
Cara alternativa
Contacto
D Aplicar a todas las aristas

Optimizar superficie
Vista preliminar

Invertir superficie

N
J\
o Superficie reglada...
@ Rellenar...

O




Repita el proceso para

Estrategia una cara adyacente
Ejecucion
Conclusiones iNote que puede usar croquis 2D

(ya que los triangulos siempre
son planos), pero debera definir
un datum para cada cara!

Aplique la simetriapara
obtener la otra cara v x
adyacente a la primera s

@ IVista lateral

Sélidos para hacer simetria

iAplique simetria de “Solidos”,

@
porque de otro modo no lo

Occidente 2

identifica como superficie!

Opciones

[J Fusionar sélidos
Coser superficies

Propagar propiedades
visuales

OVista preliminar completa

@Vista preliminar parcial




Repita la simetria SIS Guarto Orinta ® s
Estrategia para obtener el

Simetria de cara/plano A
Ejecucion ;
‘ cuadrante oriental ~ ® ==
COﬂClUSioneS Solidos para hacer simetria ~

@ Occidente 1

Simetria Occidental 2
Occidente 2

Opciones A

[J Fusionar sélidos =

[J coser superficies

Propagar propiedades
visuales

O Vista preliminar completa

(® Vista preliminar parcial

Anada (mediante un
croquis 3D y un relleno)
uno de los lados que
conectan los cuadrantes |
occidental y oriental /

— “_ —— » \ /
Contacto(3DSketchd)
0

»




Estrategia
Ejecucion

Conclusiones

Obtenga (por simetria) el
otro lado que conecta los
cuadrantes occidental y

oriental

Obtenga (por
simetria) la
mitad austral

|0 Mitad Austral @

v X

Simetria de cara/plano

@ l Planta

Solidos para hacer simetria

@ Occidente 1

Cuarto Oriental[1]
Occidente 2

Cuarto Oriental[2]

Cuarto Oriental[3]
Occidente-Oriente
Simetria Occidente-Oriente
Simetria Occidental 2

Opciones ~
[JFusionar sélidos
[ coser superficies

Propagar propiedades
visuales

O Vista preliminar completa

© Vista preliminar parcial




Obtenga las caras situadas en el ecuador:

Estrategia

Ejecucion V' Defina el contorno

Conclusiones de una de ellas
mediante un
croquis 3D

(" Aplique simetria para obtener
la cara adyacente a ella

V' Aplique simetria para obtener
las caras diametralmente
opuestas



Tarea
Estrategia
Ejecucion

Conclusiones

Haga el truncamiento de un veértice mediante un plano datum:

{ Defina un eje desde el centro
hasta el vértice a truncar

‘17/5 SOLIDWORKS“ Archivo  Edicion  Ver | Insertar | Herramientas Ventana 7 -

J Defina un punto datum a 1/3 de et
la longitud de una de las cinco ' opesione
aristas que parte del vértice Operacén Giene. >
FeatureWorks »

! Defina el plano perpendicular R — -

—

¢ Extender...

@) |

al eje que pasa por el vértice

O que pasa a una distancia del origen
igual al radio de la circunferencia inscrita

| Recorte las caras i
intersectadas por el plano g

(7
‘ Contacto - SO - Limite

! Rellene el hueco mediante
una cara pentagonal



A Alternativamente, trunque el vértice mediante un pentagono:

Estrategia @ Point1 @
Ejecucion / Defina un punto datum a A

Conclusiones 1/3 de la longitud de cada @ R .
- Parche del truncamiento

una de las cinco aristas

v X

R i E Centro de ar;o v X
que parte de un vértice (@] cenro e car ~
cualquiera K] i 0
E Bloyecdon Configuracion de arista:

\/ Deﬁna el Contorno de |a E En punto Cara alternativa
cara Pentagona| med|ante 8Distancia. ::tiic'::z:::::i:ristas
un CrquiS 3D O Distribucién uniforme [ vista preliminar

:F; 1 Invertir superficie

V' Rellene la cara pentagonal

. Insertar | Herramientas Ventana 7 - |

v Recorte las cinco caras P
triangulares del icosaedro que peniones
sobresalen de la nueva cara B
pentagonal —

iEl procedimiento es mas laborioso,
y no aporta mayor precision!




Tarea Repita el proceso hasta completar los otros 11 vértices a truncar
Estrategia
% ¥ Balén
» Historial
Conclusiones (e
’ Cuaderno de disefio
» mAnotaciones
4 Conjuntos de superficies(30)
’ @ Ecuaciones
EE Material <sin especificar>
[ﬂ Alzado

[E] Planta

[ﬂ Vista lateral
I_, Origen
» Icosaedro

» Polo 1
> - ® Vi @ Punto polo 2 @
o] e ﬁDara eluimo |
> | ADI - .
Trépico 1-2 truncamiento debe
g utilizar una
» B Trépico 1-4 : .
’ T“,’pfc°1 X distancia del 50%, .
L Tropico 1-
~ (: Centro de arco
» i Trépico 2- pqrc:ue todas las
> Trépico 2-2 aristas que I @ Centro de cara
> Tl’épiCO 2-3 anvergen en e Interseccion
» B Trépico 2-4 vert’lce a truncar Proyeccién
estan ya En punto

» Trépico 2-5
B Polo2 truncadas! SEE—

Ejecucion

Selecciones ~

Arista<1>




Tarea
Estrategia
Ejecucion

Conclusiones

A No se puede aplicar simetria para truncar los vertices:

| Considere que el
truncamiento que ya tiene
corresponde al “polo”

/ Obtenga el truncamiento
de un vértice adyacente,
que estara en un “tropico”

Direccidn 1

Separacidn:[360° 5

Instancias: |5

! Aplique un patron de
repeticion alrededor del “polo”
para obtener los otros cuatro (' ;No reconoce los
truncamientos en el mismo parches simétricos para

“tropico” que el anterior hacer el recorte de los
parches originales!

/ Aplique la simetria para . oot
. iLos truncamientos del otro
obtener los cinco trépico tienen una simetria

truncamientos en el otro bilateral, pero compuesta
“tropico” y uno en el otro polo con una rotacion!




I, :
b Alternativamente, obtenga Obteniendo primero las caras

d el poliedro truncado: pentagonales truncadas, a partir
Ejecucion de los vértices de la razon aurea

| Obtenga un plano datum, [ S
perpendicular a una diagonal | \

y pasando por un punto a N
una distancia 1/3 de la E\T\
longitud del lado corto del \

rectangulo del alzado de la
razon aurea

Y Dibuje un croquis pentagonal ‘ - SN
en el plano datum '

v Rellene el pentagono
con una cara

v Aplique dos simetrias
para obtener los otros
cuatro truncamientos del
rectangulo del alzado




Tarea
Estrategia
Ejecucion

Conclusiones

{ Repita el

procedimiento para
los otros dos
rectangulos de la
razon aurea

v Afada, mediante
croquis 3D rellenos,
los parches
hexagonales

iLa ventaja de este método, es que
se aprovecha la simetria!




@ iTambién puede aplicar ¥ simewe 12 o
L v x
simetria o patrones

Estrategia

Simetria de cara/plano

Ejecucion parareplicar las caras @ [veenen

A
) hexa Onales! Sélidos para hacer simetria A
Conclusiones g @ [Heagonai 1 ‘

Opciones A
[JFusionar sélidos
Coser superficies

Propagar propiedades visuales

O Vista preliminar completa

@Vista preliminar parcial

@ iPero los errores de s @ Soit‘;’::‘;:‘: et . )

redondeo de la simetria,

pueden impedir que se @ [a=e |
puedan Coser |OS Operaciones para hacer simetria v

parches reSU|tanteS Caras para hacer simetria v

Solidos para hacer simetria
@ Simetria12 |

Opciones

[JFusionar sélidos

Coser superficies

Propagar propiedades visuales

O Vista preliminar completa

@ Vista preliminar parcial




Oftra alternativa es obtener el modelo alambrico del
icosaedro truncado, y anadir las caras al final

Ejecucion

| Obtenga el
icosaedro mediante
un unico croquis 3D
construido a partir
de la razén aurea

/ Obtenga el
truncamiento ﬁ

iNo es facil truncar segmentos de croquis 3D! ]
=

/iNo reconoce /ﬂ/}
— N

planos datum =y \
como cuchillos / \ N e
de corte para los / |
v Rellene el modelo segmentos del (|| ~

croquis 3D! "\

alambrico con las caras O l




1 Las superficies complejas se pueden obtener
mediante parches

Conclusiones

2 Se necesita un conocimiento detallado de la
geometria para obtener parches que encajen

3 Hay que elegir la alternativa de modelado
que resulte mas precisa

Porque los errores geométricos pueden dar lugar
a conjuntos de parches imposibles de coser para
el motor geométrico del programa CAD

4 Es conveniente crear un esqueleto de construcciones
auxiliares que faciliten la colocacion espacial
de los diferentes parches



