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1. Introduccio

1.1. Cossos, relacions i caracteristiques

En un sistema de generaci6 d'objectes en tres dimensions per ordinador, hi ha
alguns objectes, denominats cossos simples, que es poden generar sense ajuda
d'uns altres, mentre que els objectes més complexos es generen de diferents
maneres, de vegades utilitzant operacions senzilles i altres vegades per mitja
de processos més complexos.

Els programes de CAD avancats permeten que els cossos simples siguin creats,
referenciats i manipulats mitjancant unes quantes variables, denominades

parametres.

Els parametres difereixen en nombre en funcié de la complexitat dels
cossos, de manera que és molt facil parametritzar una caixa (prisma recte
rectangular), que només necessita uns quants parametres (amplada, altura,
gruix, coordenades de posicio, divisions internes i condicié de buit o massis),
mentre que resulta una mica més dificil parametritzar altres objectes més
complexos com, per exemple, el poliedre regular de vint cares (icosaedre), que
necessitaria un altre tipus d'informacio.

Per a entendre que sén els parametres, utilitzarem com a exemple la caixa de
la figura, un dels objectes més simples, i sobre el qual veurem els diferents
tipus de parametres, la qual cosa ens donara una idea forca aproximada de les
seves caracteristiques.

Parametres de posicid Parametres de topologia
Parametres de forma

Model d’objecte paramétric
Caixa (prisma recte de seccié rectangular)

1.2. Parametres de forma, de posicio i de topologia

Podem considerar:
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Parametres de forma (vegeu la figura), que defineixen la forma global de
I'objecte (amplada, altura, gruix en el cas de la caixa).

Parametres de forma

Longitud
Amplada

Alcada

Model d’objecte paramétric
Caixa (prisma recte de seccié rectangular)

Parametres de posicié (vegeu la figura), que serveixen per a situar l'objecte
amb precisio (coordenades X, Y i Z de posicio d'un sistema d'eixos associat al

centre de la base i generalment denominat pivot).

Parametres de posicio
Coordenades X, Y, Z

Model d’objecte paramétric
Caixa (prisma recte de seccié rectangular)

Parametres de topologia (vegeu la figura), que donen informaci6 del detall de
les parts tenint en compte el model usat per a emmagatzemar la informacio.

Parametres de posicid Parametres de topologia

Longitud (5 segments)
Amplada (4 segments)

Alcada (3 segments

Model d’objecte paramétric
Caixa (prisma recte de seccié rectangular)

En la figura segiient podem veure els diferents parametres sobre la mateixa
imatge i visualitzar els segments (que en general estaran ocults en la base de
dades que s'utilitza per a emmagatzemar i manipular la caixa) i el pivot (que
per defecte esta situat en el centre de la base inferior).
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Parametres de posicid Parametres de topologia
Coordenades X, Y, Z Longitud (5 segments)
Parametres de forma Amplada (4 segments)
Longitud

Amplada

Model d’objecte paramétric
Caixa (prisma recte de seccié rectangular)

1.3. Cossos tangents, secants i interiors. Penetracio i mossegada

Tant en la realitat com en la ficcid, els cossos estan situats en una posici6
relativa que identifiquem mitjancant unes quantes paraules del llenguatge
col-loquial.

Dos cossos poden mantenir les posicions relatives segiients:

A sobre, a sota, a l'esquerra, a la dreta, tocant-se, un dins de I'altre, allunyats,
etc.

Algunes d'aquestes posicions no son gaire precises (per exemple, un cos separat
d'un altre pot estar a la seva dreta, a la seva esquerra, a sobre, a sota, a prop,
lluny, etc.). Altres vegades la posicié relativa queda molt més definida (per
exemple, un cos pot estar situat en el centre d'un altre i amb una orientacio
definida pels seus plans principals, la qual cosa en possibilitaria la col-locacio
exacta).

Quan es requereix definir posicions relatives especials entre dos cossos, hi
ha alguns termes técnics el significat dels quals és convenient manejar amb
precisio per a evitar confusions.

A continuacié es defineixen alguns dels termes que serviran per a aclarir
les posicions esmentades. Per a il-lustrar graficament aquests termes, s’han
utilitzat un cilindre i una esfera, que, en ser figures molt conegudes, permetran

imaginar les posicions amb precisio.

Es diu que dos cossos son exteriors quan cap part del seu volum no és comuna.
Aquest és el cas de la figura que es mostra a continuacio.
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Cossos exteriors

Quan tenen una part del volum comuna, es diu que sén secants.

Cossos secants

Quan el volum d'un dels cossos esta integrament contingut en l'altre, es diu
que els cossos sOn interiors.

Cossos interiors

D'altra banda, es diu que dos cossos soén tangents exteriors quan les
seves superficies exteriors es toquen sense que tinguin cap part del volum
compartida. S6n un cas particular de cossos exteriors.
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Cossos tangents exteriors

De manera analoga, es diu que dos cossos son tangents interiors quan les
seves superficies exteriors es toquen i el volum complet d'un d'ells forma part
del volum de l'altre. S6n un cas particular de cossos interiors.

Cossos tangents interiors

Si els cossos secants estan disposats de tal manera que només hi ha orifici
d'entrada d'un d'ells en l'altre pero no hi ha orifici de sortida, es produeix la
mossegada.

Cilindre mossegant esfera o esfera
mossegant cilindre

Si dos cossos secants estan disposats de tal manera que un d'ells produeix orifici
d'entrada i de sortida en l'altre, es produeix la penetracio.
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Cilindre penetrant en esfera

Es diu que els cossos sén concentrics quan tenen el mateix centre volumetric.
La condicié6 de concentric és compatible amb altres de les condicions
esmentades (els cossos poden ser interiors com en l'exemple, secants si el
diametre de l'esfera és una mica superior al del cilindre o tangents interiors si

el diametre de l'esfera és igual al del cilindre).

Cossos concentrics

1.4. Operacions booleanes: unio, interseccid, sostraccio,
empremta

En la generaci6 de cossos en tres dimensions, s'anomenen operacions

booleanes la unio, sostraccio i interseccié de volums complets o parcials.

A partir de dos cossos secants es poden generar altres cossos utilitzant
operacions d'uni6, interseccié o sostraccié dels seus volums. Per a il-lustrar
aquests conceptes i fer-ne més comprensible la definicid, utilitzarem el cilindre

il'esfera de la figura, la posici6 relativa dels quals és de secants amb mossegada.
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Cossos secants en posicié de partida

Es denomina uni6 de dos cossos el cos format pel volum que ocupen tots dos.
Els dos volums s'uneixen formant-ne un de sol, per la qual cosa no s'ha de
confondre amb la suma de tots dos. Unicament si els cossos sén exteriors, el

volum de la seva uni6 és igual a la suma dels volums dels seus components.

Resultat de la uni6 dels cossos de partida

Es denomina interseccié de dos cossos el cos format per la part del volum
que és comuna a tots dos. En cas que els cossos siguin interiors, la interseccio
coincideix amb el cos que és dins, mentre que si sén exteriors la interseccio
no existeix, ja que no hi ha volum compartit.

Resultat de la intersecci6 dels
cossos de partida
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Mentre que la unié de cossos es pot concebre entre més de dos cossos i no
importa l'ordre en el qual s'efectua 'operacio, la sostracci6 s'efectua sempre
amb només dos cossos i és important l'ordre en que es duu a terme l'operacio,
ja que el primer cos és 1'objecte de la modificacio i no el segon.

Sostreure a un cos A un altre cos B és generar un tercer cos C, el volum del
qual s'obté considerant el volum del cos A i traient-li la part comuna al cos B
(és a dir, la interseccié entre tots dos).

En el nostre exemple podem veure la sostraccié cilindre - esfera, en que es
pren la part de volum que, pertanyent al cilindre, no pertany a l'esfera.

Resultat de sostreure I'esfera
al cilindre

A continuaci6 podem veure també la sostracci6 esfera - cilindre, en qué es

pren la part de volum que, pertanyent a l'esfera, no pertany al cilindre.

Resultat de sostreure el cilindre a I'esfera

Quan entre dos cossos es produeix interferencia de volum (s6n cossos secants),
les superficies externes dels cossos tenen alguna cosa en comd, una linia, que
no és més que la interseccié de les superficies exteriors dels cossos. Aquesta
linia, denominada algunes vegades empremta i altres vegades linia de retall
o transformada de la seccié entre els dos cossos, és la frontera entre els
dos cossos i cobra rellevancia especial en aplicacions determinades (longitud
del cord6 de soldadura per a elements soldats, distancia minima sobre la
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superficie, etc.), per la qual cosa resulta interessant veure cada un dels cossos
implicats amb l'empremta que l'altre produeix sobre ell. La figura segiient
mostra I'empremta que 1'esfera deixa sobre el cilindre del nostre exemple.

Empremta de I'esfera en el
cilindre

En la figura seglient podem observar el cas oposat, és a dir, 'empremta que el
cilindre deixa en l'esfera. En tots dos casos la linia de separaci6 s'aprecia per la
diferencia de color que deixa l'altre objecte en la zona comuna.

Empremta del cilindre en l'esfera

En determinats paquets de disseny assistit per ordinador, apareix un concepte
similar als anteriors, el concepte de retallar amb un objecte.

Retallar amb un objecte és generar un altre objecte, el volum del qual
s'aconsegueix unint els objectes per retallar i després obtenir la interseccié amb
I'objecte que retalla.

Aquest concepte és dificil de veure amb nomeés dos cossos, ja que coincideix
amb la intersecci6 de tots dos, per la qual cosa s'ha afegit un tercer objecte al
nostre exemple. En la figura veiem els tres objectes implicats en 1'operacio.



© FUOC e« PID_00246184 14 Introduccié als grafics per ordinador

Posicié inicial per a retallar objectes

En la figura segiient veiem el resultat de retallar el cilindre i 1'esfera utilitzant
com a element de retall el nou con. El resultat és el mateix que s'hauria produit
si haguéssim unit el cilindre i l'esfera i després haguéssim generat la seva
intersecci6 amb el con.

Resultat de retallar amb el con els dos objectes
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2. Cossos comuns de generacio directa

2.1. Generacio de cossos 3D

Les aplicacions informatiques que generen i manipulen objectes en tres
dimensions tenen algunes instruccions que permeten crear cossos de manera
directa (generalment denominats grafiques primitives), mentre que altres s’han
de generar per mitja d'altres meétodes indirectes.

Per exemple, hem vist com per mitja de les operacions booleanes es poden
generar cossos diferents dels originals, pero hi ha altres métodes de generacio
que veurem més endavant en el capitol corresponent, com poden ser els solids
d'escombratge o de revolucid, que s'obtenen aplicant modificacions a altres
Cossos ja generats, i altres de més o menys sofisticats.

En aquest apartat reconeixerem i concretarem alguns dels cossos més senzills
que se solen generar de manera directa en la major part dels programes de
tres dimensions, donarem alguna informacié sobre els parametres que en
configuren l'estructura interna i visualitzarem de manera espacial cada objecte,
tot fent visibles en cada cas les divisions de superficie que produeixen els seus
parametres per a uns valors concrets.

En la figura segiient, es mostren algunes de les primitives més conegudes, els
noms de les quals en ordre de lectura son:

Caixa, con, cilindre, prisma, piramide, tub, barril, toroide, geosfera, esfera,
capsula, fus, caixa-xamfra, cilindre-xamfra, prisma-xamfra i poliedres regulars
(tetraedre, hexaedre, octaedre, dodecaedre i icosaedre).
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Algunes primitives de les més conegudes

2.1.1. Caixa

Es un prisma recte de seccié rectangular la forma del qual queda definida per
mitja dels parametres longitud, amplada i altura. La posici6 del seu pivot per
defecte és el centre de la base inferior i la seva topologia interior possibilita
establir el nombre de segments en altura, amplada i longitud, que en el grafic
apareixen visibles, per a un exemple concret.

Caixa (prisma de base rectangular)

2.1.2. Con

Es un tronc de con recte de secci6 circular. La seva forma queda definida pels
parametres radi de la base inferior, radi de la base superior i altura.

El pivot se situa per defecte en el centre de la base inferior i la seva topologia
interior possibilita establir el nombre de segments en altura, tapa i lateral.
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2.1.3. Cilindre

Es un cilindre recte de seccié circular. La seva forma queda definida pels

parametres radi de la base i altura.

El pivot se situa per defecte en el centre de la base inferior i la seva topologia
interior possibilita establir el nombre de segments radials en altura, tapa i

laterals.

Cilindre

2.1.4. Prisma

Es un prisma recte de base triangular. La seva forma queda definida pels
parametres longitud costat 1, longitud costat 2, longitud costat 3 i altura. El pivot
se situa per defecte en el primer vertex que es genera en introduir els costats de
la base. La seva topologia interior possibilita establir el nombre de segments
en cada costat de la base i també en altura.
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Prisma

2.1.5. Piramide

Es una piramide de base rectangular. La seva forma queda definida pels
parametres amplada, fons i altura. Té el seu posicionament per defecte en el
centre de la base.

La seva topologia interior possibilita establir el nombre de segments en
amplada, fons i altura.

Piramide
2.1.6. Tub
Es el cos del volum compreés entre dos cilindres concéntrics d'igual altura.
La seva forma queda definida pels parametres radi interior, radi exterior i altura.
Té el seu posicionament per defecte en el centre de la base. La seva topologia

interior possibilita establir el nombre de segments en altura i també radials
en les bases.
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ele

Tub

2.1.7. Bido o barril

Es un cilindre amb les bases superior i inferior en forma de casquets esférics
disposats simetricament. La seva forma queda definida pels parametres radi
del cilindre, altura total i altura de la tapa. El pivot esta situat per defecte en
el centre de la base. La seva topologia interior possibilita establir el nombre
de segments en altura i també divisions radials en les bases. També té un
parametre per a controlar la suavitat de la transicié a les vores, que permet
arrodonir la discontinuitat produida entre el cilindre i els casquets esferics.

w !.

Bidé
2.1.8. Toroide

Es un anell regular que té com a seccié recta un cercle. La seva forma queda
definida pels parametres radi interior i radi exterior.

Té el seu posicionament per defecte en el centre geometric.

La seva topologia interior possibilita establir el nombre de segments radials i
el nombre de costats en cada segment. També té parametres per a controlar la
posicié dels costats per mitja d'un angle de rotaci6 i un altre de torsié global
que s'aplica a la secci recta (tots dos per defecte s6n de 0° i es fan visibles en
les representacions no suavitzades).
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Toroide

2.1.9. Geosfera

Es un poliedre tancat en forma d'esfera les cares del qual sén triangulars i
en general poden variar de forma i mida segons la base geodésica de la qual
procedeixin.

La seva estructura queda definida pels parametres radi, nombre de segments i
tipus de base geodesica.

Al seu torn, la base geodeésica pot ser un dels poliedres regulars de cares
triangulars: tetraedre, octaedre o bé icosaedre. Mentre que els dos primers
generen triangles variables en forma i mida, 'octaedre genera triangles

equilaters de la mateixa mida.

El nombre de cares en una geosfera és igual als costats del poliedre base pel
nombre de segments elevat al quadrat, per la qual cosa valors alts generen un
nombre molt elevat de cares. Té el seu posicionament per defecte en el centre
de la base.

Geosfera
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2.1.10. Esfera

Es un cos en forma de bola o esfera els elements de superficie del qual estan
limitats per linies a manera de meridians i paral-lels (generalment no sén

visibles si suavitzem).

La seva forma queda definida pel radi exterior i el nombre de segments. Aquest
altim es refereix al nombre de meridians, ja que el nombre de paral-lels és
automatic.

Té el seu posicionament per defecte en el centre geometric de l'esfera.

La seva topologia interior possibilita generar també parts d'una esfera
(hemisferis), la mida de les quals es controla mitjancant una variable que va
des de O (estera completa) fins a 1 (abseéncia d'esfera), i també es pot controlar
la forma de distribuci6 dels paral-lels en aquests hemisferis.

Esfera

2.1.11. Capsula

Es un cilindre amb les bases superior i inferior en forma de semiesferes
disposades simetricament. La seva forma queda definida pels parametres radi
del cilindre i altura total. El seu pivot esta situat per defecte en el centre de la
base.

La seva topologia interior possibilita establir el nombre de costats i el de
segments en altura.

També té parametres per a generar trossos de capsula en forma de sectors a
partir de l'eix principal, i es poden controlar 1'angle i la posici6 dels plans

recolzats en 1'eix.
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Capsula

2.1.12. Fus

Es un cilindre amb les bases superior i inferior en forma de cons simetricament
disposats. La seva forma queda definida pels parametres radi del cilindre, altura
total i altura de la tapa. Té el seu pivot situat per defecte en el centre de la base

(vertex inferior del con).

La seva topologia interior possibilita establir el nombre de costats, segments de
la tapa i segments en altura. També permet controlar la suavitat de la transicié
entre els cons i el cilindre per mitja d'un radi d'acord.

També té parametres per a generar trossos de fus en forma de sectors a partir del
seu eix principal, i es poden controlar I'angle i la posicié dels plans recolzats
en l'eix.

2.1.13. Xamfra-caixa i cilindre
Xamfra-caixa
Esuna caixa o prisma rectangular amb les arestes arrodonides o aixamfranades.

La forma queda definida pels parametres longitud, altura, amplada i radi
d'entroncament. El seu pivot esta situat per defecte en el centre de la base.
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La seva topologia interior possibilita establir el nombre de segments en
longitud, altura, amplada i entroncament. Si el nombre de segments de
I'entroncament és 1 i no se suavitza, el resultat és un xamfra; en cas contrari

és un arrodoniment de les arestes.

Xamfra-caixa

Xamfra-cilindre

Es un cilindre amb les arestes arrodonides o aixamfranades.

La forma queda definida pels parametres radi, altura i radi d'entroncament. Té
el seu pivot situat per defecte en el centre de la base.

La seva topologia interior possibilita establir el nombre de segments radials,
en altura i entroncament. Si el nombre de segments de l'entroncament és 1 i
no se suavitza, el resultat és un xamfra; en cas contrari és un arrodoniment de

les arestes en les bases del cilindre.

Xamfra-cilindre

2.1.14. Gengon

Es un prisma de base poligonal regular, les arestes del qual poden
estar aixamfranades o arrodonides. La seva estructura queda definida pels
parametres radi del poligon, nombre de costats, altura i radi d'entroncament.
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La seva topologia interior possibilita establir el nombre de segments laterals,
en altura i en entroncament. Si el nombre de segments de l'entroncament és
01 no se suavitzen les cares, el resultat és un prisma de base poligonal regular;
si és 1, es tracta d'un prisma aixamfranat en el lateral de les seves cares, i si és
més d'l i esta suavitzat, és un prisma de cares laterals arrodonides. T¢é el seu
pivot situat per defecte en el centre de la base.

o™e

Gengon

2.1.15. Poliedres

En algunes aplicacions, es poden obtenir formes espacials de caracteristiques
similars amb el mateix tipus d'objecte basic, per mitja de variacions en els
seus parametres. Aquest €s el cas dels cinc poliedres regulars que apareixen
en la figura segiient i de tota una familia de poliedres irregulars indirectes
que es poden obtenir a partir d'aquests. Una variant d'ells la constitueixen els
poliedres estrellats, als quals pertany 1'altim dels exemples de la mateixa figura.

Es pot entendre que no pot existir cap altre poliedre regular pel fet que
qualsevol nombre de poligons regulars diferent dels esmentats tindria una
suma d'angles superior a 360°, per la qual cosa ja no es podria tancar (sis
triangles equilaters formen 6 x 60° = 360°, per la qual cosa serien en un mateix

pla).
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Tetraedre Hexaedre Octaedre
Dodecaedre Icosaedre Poliedre
estrellat

Poliedres

Hi ha diversos tipus de parametres en aquest tipus d'objectes, que estan
agrupats en diferents families que tenen com a element basic I'octaedre, el cub
i el dodecaedre; de vegades es pot ubicar un element en més d'una familia. Per
exemple, l'octaedre es pot obtenir per truncament dels vertexs d'un cub o per
truncament dels veértexs d'un tetraedre.

La seva mida esta determinada pel radi de l'esfera circumscrita, mentre que la
posicio per defecte del pivot és el centre del cos.

Per a generar altres poliedres no regulars derivats, disposa d'altres parametres
que permeten establir de O a 1 el percentatge d'aresta truncada regularment en
els seus vertexs i la mida del xamfra que volem que afecti les arestes.

Com es pot veure en la figura, el tetraedre es forma a partir de tres triangles
equilaters sobre un mateix vertex (3 x 60° = 180°), que, al costat del triangle
de tancament, constitueixen el poliedre regular format per quatre triangles
equilaters iguals. Per la seva forma, podriem dir que es tracta d'una piramide
triangular.

Tetraedre

En l'hexaedre o cub (vegeu la figura), son tres les cares quadrades que
concorren en un mateix vertex (3 x 90° = 180°), i per a completar el poliedre
regular se n'utilitzen tres més, de manera que queda constituit per sis cares
quadrades iguals.



© FUOC e« PID_00246184 26 Introduccié als grafics per ordinador

Hexaedre

El nombre de triangles equilaters que concorren en un vertex de l'octaedre
(vegeu la figura) s6n quatre (4 x 60° = 240°), i es completa amb quatre més per
a formar el poliedre regular format per vuit triangles equilaters iguals. També
podem considerar 1'octaedre com la uni6 de dues piramides quadrangulars.

Octaedre

En el dodecaedre es presenten tres pentagons en un vertex (3 x 108° = 324°), i
es completa amb nou cares més per formar el poliedre regular format per dotze
pentagons regulars iguals.

Dodecaedre

L'altim dels poliedres regulars, denominat icosaedre, esta format per vint
triangles equilaters iguals, mentre que un dels seus vertexs esta format per cinc
d'ells (5 x 60° = 300°).
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Icosaedre
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3. Cossos de generacio directa

3.1. Seccié perpendicular al recorregut

Malgrat que hi haura un capitol posterior dedicat a la generacié de cossos,
val la pena definir alguns dels conceptes basics relacionats amb les diferents
maneres en queé una seccié es pot desplacar al llarg d'una mateixa linia
(trajectoria) per a generar cossos durant el recorregut.

Per a il-lustrar aquests conceptes, es recorre a imatges amb objectes
semitransparents vistos des de diferents angles, en l'interior dels quals es
poden apreciar quins tipus de moviments descriu la seccié durant el recorregut
per la trajectoria.

La figura segiient mostra com es mou la seccié (un cercle) quan descriu una

trajectoria (helix) per a generar una molla de secci6 circular. Com es pot veure,
en aquest cas el cercle es manté a tota hora perpendicular a 'helix.

23T
O 8§80 8§

Posicio inicial Posicio intermitja
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Secci6 circular desplagant-se ortogonalment a la trajectoria
La figura segiient mostra com una seccid rectangular efectua el recorregut

mantenint a tota hora una posicié horitzontal i al mateix temps manté la seva
posicio relativa a la trajectoria, €s a dir, gira al voltant de l'eix vertical de 1'hélix.

= = =
O €80 €&

Posicio inicial Posicio intermitja
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Seccié rectangular mantenint la posicié horitzontal

La figura segiient mostra com una secci6 rectangular efectua el recorregut
mantenint a tota hora una posici6 vertical i al mateix temps manté la seva
posicio relativa a la trajectoria, és a dir, gira al voltant de 'eix vertical de I'helix.

=S == =2
O 80 €&

Posicio inicial Posicio intermitja
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3.2. Seccid en posicié relativa independent de la trajectoria

Secci6 rectangular mantenint la posici6 vertical relativa a I'helix

La seccié es pot desplacar mantenint a tota hora la seva posici6 relativa en
'espai per a generar un solid diferent, com es pot veure a continuacio.

= == =2
O 80 €&

Posicio inicial Posicio intermitja
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Secci6 rectangular mantenint la posicié relativa a I'espai
La secci6 es pot desplacar i alhora girar al voltant dun eix ortogonal a si

3.3. Torsio

mateixa, amb la qual cosa es produeix una torsié durant el trajecte, amb el
resultat que mostra la figura adjunta.

* S =
0O §0 &

Posicio inicial Posicio intermitja
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3.4. Oscil-lacio de 1'eix vertical i de l'eix horitzontal

Secci6 rectangular efectuant una torsié durant el recorregut

Si el gir en la secci6 es produeix al voltant del seu eix horitzontal de simetria, es
produeix el que es denomina oscil-lacié de 1'eix horitzontal d'aquesta (vegeu

== =
80 &

Posicio inicial Posicio intermitja

la figura).

=
O
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Secci6 rectangular efectuant una oscil-lacié de I'eix horitzontal durant el recorregut

.

També és possible 1'oscil-lacié d'eix vertical, en la qual el gir es produeix al

voltant del seu eix vertical de simetria tal com es pot veure en la figura adjunta.

S == =2
O B0 &

Posicio inicial Posicio intermitja




© FUOC  PID_00246184 35

Introduccié als grafics per ordinador

= =
o e

Secci6 rectangular efectuant una oscil-lacié d'eix vertical durant el recorregut

A tall d'il-lustraci6 es presenten exemples que permeten assimilar facilment
alguns conceptes esmentats, relacionant-los amb la coneguda rosca dels
elements roscats:

En primer lloc podem veure la generacié d'una rosca per torsio. La seccié (un

cercle) descriu un moviment excéntric (gira al voltant d'un punt que no és el
seu centre geometric), mentre es desplaga per una trajectoria rectilinia vertical.

Posicio inicial Posicio intermitja
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Secci6 circular efectuant una torsié mentre es desplaca verticalment

A continuaci6 veiem la generacié per filet enrotllat al nucli. Una secci6 amb
forma triangular descriu una trajectoria en forma d'hélix al voltant del nucli
cilindric mantenint la seva posicio relativa a 1'eix, amb la qual cosa produeix
el denominat filet de rosca. En aquest cas 'avanc es produeix girant en el sentit
de les agulles del rellotge, per la qual cosa es diu que es tracta d'una rosca a

la dreta.

Posicio inicial Posicio intermitja




© FUOC  PID_00246184 37

Introduccié als grafics per ordinador

Secci6 triangular desplagant-se ortogonalment per una trajectoria helicoidal

.

Quan l'avanc es produeix girant en sentit contrari a les agulles del rellotge, té

lloc la rosca a l'esquerra. Aixo és el que podem veure en la figura segiient.

Posicio inicial Posicio intermitja
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Secci6 triangular desplagant-se ortogonalment per una trajectoria helicoidal

Direm que es tracta d'una rosca d'entrada simple quan la seccié que es
desplaca és simple (en el cas de la rosca triangular, quan és un sol triangle
el que es desplaga enrotllant-se al cilindre o nucli de 1'eix). La figura adjunta
mostra un exemple d'aquest tipus.

H N E I
e §ge°g@

Posicio inicial Posicio intermitja




© FUOC  PID_00246184 39

Introduccié als grafics per ordinador

Generacié d'una rosca d'entrada simple
S6n especialment curioses les formes generades amb entrada mdultiple. La

figura seglient mostra una rosca d'entrada doble. Com es pot veure, si tallem
mitjancant un pla perpendicular a l'eix (seccié transversal), partim dos filets.

HNE I
e §° @€

Posicio inicial Posicio intermitja
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Generacié d'una rosca d'entrada doble
Finalment podem veure com la distancia vertical que recorre un filet és tres

vegades superior a la que es produeix en una rosca simple quan la rosca
és d'entrada triple. Es evident que en aquest cas una seccié transversal

perpendicular a l'eix talla tres filets.



© FUOC  PID_00246184 41

Introduccié als grafics per ordinador

Exercicis d'autoavaluacio
1. En un cos simple, quins tipus de parametres podem definir?

a) Parametres de lectura

b) Parametres de forma, posici6 i topologia
c) Parametres de composicié

d) Parametres de moviment

2. Que s'entén per la topologia d'un cos?

a) La descripci6 de la seva forma.

b) El nombre de cares i arestes del cos.

c) El detall de les parts que componen el cos i les seves connexions.
d) Descriu la posicié del sistema de coordenades de 1'objecte.

3. Es possible que un cos penetri en un altre de manera que en un d'ells es generin dos orificis
units per algun punt en coma?

a) No, mai.

b) Si, quan es produeix una mossegada en el limit sense que arribi a ser penetracio.
¢) Si, quan els cossos s6n tangents exteriors.

d) No, perque llavors la posicié es denominaria mossegada.

4. Un cos generat per una seccié plana que es desplaga al llarg d'una trajectoria...

a) és un cos generat per un metode directe.
b) és un cos generat per parametres.

c) és un cos generat per una cicloide.

d) és un cos generat per escombratge.

5. Quina diferencia hi ha en la representacié d'una geosfera i una esfera?

a) La geosfera és una figura convexa i 'esfera és concava.

b) En la geosfera totes les cares son de la mateixa mida i en l'esfera no.
¢) No hi ha cap diferencia apreciable.

d) Només es diferencien si la funcié de suavitzat no esta activada.

6. Quan es genera un objecte de manera directa, el pivot de I'objecte se situa...

a) en una posicio aleatoria respecte de 1'objecte.

b) en una cara qualsevol de l'objecte.

c) en un lloc predeterminat de 1'objecte.

d) No es crea el sistema de coordenades de 1'objecte en la seva generacio.

7. Quin tipus de moviment descriu una seccié que oscil-la durant el recorregut per a generar
un cos per un escombratge?

a) Es desplaca girant sobre un eix perpendicular a ella.

b) Gira al voltant d'un eix paral-lel a la trajectoria.

c) Es manté amb la mateixa inclinaci6 i es desplaca fent ziga-zaga.
d) Gira al voltant d'un eix contingut en la mateixa secci6.

8. De quines maneres es pot generar un tor (toroide)?

a) Mitjancant escombratge, per mitja de dos cilindres.

b) De manera directa, ja que és un cos de generacio directa.

c) Mitjangant una corona circular, per rotacio.

d) Mitjancant operacions booleanes, amb una esfera i un cilindre.
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9. Determineu l'afirmaci6 que és certa.

a) Un tub es pot generar mitjancant la unié de dos cilindres.

b) Un tub es pot generar per mitja d'una corona circular i un escombratge rectilini.
c) Un tub no es pot generar per mitja de generaci6 directa.

d) Un tub es pot generar mitjancant un prisma i un escombratge circular.

10. Per a generar una molla de secci6 circular és necessari...

a) crear un recorregut en forma d'hélix, una seccié circular i un moviment de la secci6
perpendicular sempre al recorregut (trajectoria).

b) crear un recorregut en forma d'helix, una secci6é circular i un moviment de la seccié
paral-lel sempre a la trajectoria.

c) crear un recorregut en forma d'helix, una seccié circular i un moviment de la secci6 paral-lel
sempre a l'eix de 'heélix.

d) crear un recorregut en forma d'hélix, una seccié circular i un moviment de la secci6é
perpendicular sempre a I'eix de I'helix.
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Solucionari

Exercicis d'autoavaluacio

1.b
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