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PARTIE I:

Prise en main






1 Introduction

Ce guide accompagne les cours de formation de niveau 2 pour Rhinoceros. Ce cours est destiné aux personnes qui
utiliseront Rhino ou qui proposeront un service d'assistance.

Le cours étudie des techniques de modélisation avancées afin d'aider les participants a mieux comprendre
comment appliquer les outils de Rhino dans la pratique.

Lors de la formation, vous recevrez des informations a un rythme accéléré. Pour de meilleurs résultats, entrainez-
vous sur Rhino entre chaque session et consultez le fichier d'aide dans le menu ? : Rubriques de l'aide.

Durée

3 jours

Prérequis :

Réalisation de la formation de Niveau 1 et trois mois d'expérience avec Rhino.

Objectifs du cours
Dans ce cours, vous apprendrez a :

¢ Personnaliser les barres d'outils et les collections de barres d'outils

e Créer des macros simples

e Utiliser les accrochages aux objets avancés

e Utiliser les contraintes d'angle et de distance avec les accrochages aux objets

e Créer et modifier des courbes qui seront utilisées dans la construction de surfaces en utilisant les méthodes
d'édition de points de contréle

e Analyser des courbes en utilisant le diagramme de courbure

o Utiliser différentes stratégies pour construire des surfaces

e Reconstruire des surfaces et des courbes

e ContrOler la continuité de la courbure des surfaces

e Créer, manipuler, enregistrer et restaurer des plans de construction personnalisés

e Créer des surfaces et des fonctions en utilisant les plans de construction personnalisés

e Grouper des objets

e Visualiser, évaluer et analyser des modeéles en utilisant les fonctions d'ombrage

e Placer un texte autour d'un objet ou sur une surface

e Appliquer des courbes planes sur une surface

e Créer des modeéles 3D a partir de dessins 2D et d'images scannées

e Epurer des fichiers importés et exporter des fichiers propres

¢ Utiliser les outils de rendu

Robert McNeel & Associates 1






CHAPITRE 1 INTRODUCTION

Programme A : 3 jours de cours Programme B : 6 demi-journées

(formation en ligne)

Jour 1 Sujet
Session 1 Sujet
8 - 9h30 Introduction et exercice
d'entrainement. 9-10 h 45 Introduction et exercice
d'entrainement.
9h30 - 12h00 Interface et personnalisation
i 11h - 12h30 Interface et personnalisation
12-13h Déjeuner
13h - 14h30 Topologie des NURBS et degré des Session 2 Sujet
courbes
9-10 h 45 Topologie des NURBS et degré des
14h30 - 17h Continuité des courbes et des coErbeg ¢
surfaces
11 h-12h 45 Continuité des courbes et des
. surfaces
Jour 2 Sujet urta
8-10h Historique, création avancée de Session 3 Sujet
surfaces et outils pour le plan de
construction 9-10 h 45 Historique, création avancée de
. . surfaces et outils pour le plan de
10-12h Plans de constructions (suite), construction
appliquer des objets sur des surfaces
L. 11 h-12 h45 Plans de constructions (suite),
12-13h D€jeuner appliquer des objets sur des
surfaces
13h - 14h30 Analyse de surface
14h30 - 17h Mise en pratique - Exercice de la Session 4 Sujet
Prise d'air
9-10h 45 Analyse de surface
Jour 3 Sujet 11 h-12h45 Mise en pratique - Exercice de la
. . Prise d'air
8-10h Plans de constructions (suite),
appliquer des objets sur des surfaces
) ) Session 5 Sujet
10-12h Analyse de surface, manipulation
directe de surfaces 9-10h 45 Plans de constructions (suite),
. li jet
12-13h BT zﬁff;?::gr des objets sur des
13-15h Blof:”S' resolution de problemes, 11 h-12 h45 Analyse de surface, manipulation
maillages directe de surfaces
15-17h Rendu (suivant le temps restant)
Session 6 Sujet
9-10 h 45 Blocs, résolution de problémes,
maillages
11 h-12h45 Rendu (suivant le temps restant)
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CHAPITRE 1 INTRODUCTION

Exercice 1—Souris a molette (échauffement)

1 Commencez un nouveau modeéle. Enregistrez-le sous
Souris a molette.3dm.

2 Modélisez une souris a molette.

Les dimensions sont en millimetres. Utilisez les cotes
comme guide.

(I Da— e}
R16
3@
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PARTIE II:

Personnalisation de l'interface






2 Personnaliser Rhino

Ce chapitre aborde la personnalisation de l'interface de Rhino avec les outils suivants :

e Configuration des barres d'outils
e Editeur de macro

e Touches de raccourci

e Scripts

e Fichiers modéles

Configuration des barres d'outils

Standard | PlansC  Définirlavue /" Mfichage | Sélectionner ' Disposition des fenétres  Visibilité | Transformer ' Outils pour les courbes  Outils pourles surfaces ' Outils pour les solides ' Outils pour les maillages " Outils pour le rendu ' Dessin ' Nouveautés dans |a VB {.3}

57,9, |

DBESTxD0~d 4 »

v.8,20.686 6

' B EE (o
R T, T

La configuration des barres d'outils est I'arrangement des barres d'outils contenant les boutons de commande sur
I'écran. La configuration des barres d'outils est enregistrée dans un fichier avec I'extension .rui que vous pouvez
ouvrir et enregistrer. Les fichiers rui contiennent les macros de commandes, les icones en trois tailles ainsi que les
infos-bulles et le texte des boutons. Rhino est installé avec un fichier de barres d'outils par défaut et il enregistre
automatiquement la configuration active avant de se fermer sauf si le fichier .rui est en lecture seule. Vous pouvez
créer vos propres fichiers et les enregistrer pour les utiliser plus tard.

Plusieurs fichiers de barres d'outils peuvent étre ouverts en méme temps. Cette option permet une grande
flexibilité quant a I'affichage des barres d'outils pour des taches particulieres.

Les outils de personnalisation de Rhino facilitent la création et la modification des barres d'outils et des boutons.
Et pour une flexibilité encore plus grande, les commandes peuvent étre combinées en macros afin de réaliser des
taches plus complexes. Outre la personnalisation des barres d'outils, il est possible de définir des alias de
commandes et des touches de raccourci pour réaliser certaines taches dans Rhino.

Exercice 2—Personnalisation de l'interface de Rhino

Dans cet exercice nous créerons des boutons, des barres d'outils, des macros, des alias et des touches de
raccourci que nous utiliserons ensuite pendant le cours.

Pour créer un fichier de barres d'outils personnalisé

Dans certains cas, les commandes et les boutons standards ne font pas exactement ce que vous voulez. Par
exemple, la commande Zoom Etendu recherchera tous les objets du modéle et réalisera un zoom permettant
d'inclure tous les objets dans la fenétre. Dans cet exercice, nous ouvrirons un modeéle possédant plusieurs objets
parmi lesquels se trouvent des lumiéres.

Imaginons que nous voulions utiliser Zoom Etendu pour voir tous les objets mais que nous ne voulions pas que la
commande tienne compte des lumiéres. Dans cet exercice, nous créerons une nouvelle barre d'outils avec un
bouton permettant de réaliser un zoom étendu tout en ignorant les lumiéres du modeéle.

1 Ouvrez le fichier ZoomLumiéres.3dm.
2 Dans le menu Outils, cliquez sur Configuration des barres d'outils.

La boite de dialogue des Options de Rhino s'ouvre a la section Barres d'outils.

Robert McNeel & Associates 9



CHAPITRE 2

PERSONNALISER RHINO

3 Sélectionnez le fichier default.

| i u
I Fickier Editian Dutile ]
| Fickier Edition Outils |
| — u
| T ———
| | —
u e — ]
! Y TS RS |
= vigateur intemiet il
| u
| u
| u
| u
| =5 I L]
| - u
| oo u
| ea u
| u
I O Al
| u
| - O u
| G u
| - | u
| = - u
! 5 M En ]
| - - u
| =R u
| . u
| ] u
| . u
I = . ]
] T ]
| - N u
[} L wF ANNowauior [}
L] - ) |
N [#- MenL contextuel [ = Annuler ]
E - Mani de sdection = n
| N 1 ® Apercu de 'animation |
Il - Mises 3 jour et stafistigues . ]
I R 1y [ 1% Arc ]
- Moduies = R
I -- Options du rendu de Rhino [] @ Bloc I
] Renda e ]
] . Ll bBole W ]
] Rhinoscnpt ]
u Souris |
L] . - - - - |
= - Vue | Valewrspardéfast | | Acrepter || Anmwer || Ade | =

Dans le menu supérieur, cliquez sur Fichier puis sur Enregistrer sous.
5 Tapez Formation Niveau 2 dans la case Nom du fichier et cliquez sur Enregistrer ;

Une copie du fichier de barres d'outils actuel a été enregistrée sous ce nouveau nom.

Les fichiers de barres d'outils sont enregistrés avec I'extension .rui. Vous allez maintenant personnaliser ce

nouveau fichier de barres d'outils.

Robert McNeel & Associates
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CHAPITRE 2 PERSONNALISER RHINO

La section Barre d'outils des Options de Rhino affiche tous les fichiers de barres d'outils avec la liste des
barres d'outils du fichier sélectionné.

Les cases indiquent I'état des barres d'outils. Si une case est cochée, la barre d'outils est affichée.

bl | Fees Oopeite & | Fichier | Ecition Outile »

Tichier | Ldition  Qutis ¥ t toiron  Lluhis i
P e L i F

L Mouvesu P F

E i i

I.j UIUvTir [

s Fermer N
- - L 2
Fermer tout i !

———F 1

1 E A, R

[ - Meel' Shinod Codsersiiamborot CécieApp Daia wRoaming wivc ez Fumie

= e L 4 -

jig, Foregiter sous iL E Barres doutils =

= - - E

= _ . ohists Y

L » o -

= ¥ i T

e ¥ [ N

= i I & &
A% imponer des oarres d'outiis... - d i
1 v = o
A Exporter des groupes... N B L
= T = -
=] B & N
- ® - ok
m r m -
= H =
3 [ 4 o =
— k) — -
= Annuler - = JAnnuler -
P M = . e r
B Apergu dz animation P J ® Apergu dei’animation
~ a- - - L
= A L= Armr d
@h Blec ‘ @ Bloc '
— . - I|
id Boite '] i Brite L
4
2 k.
_ R -~ R =i
Vaeur pardétadl | | Acceper | Anruler. ey oy S | I | [
F | # Veleurs pardéfau Accepter Annuieg

Pour créer une nouvelle barre d'outils
1 Dans la section Barre d'outils, dans le menu édition, cliquez sur Nouvelle barre d'outils.

2 Dans la boite de dialogue Propriétés de barre d'outils, nommez la barre d'outils Zoom et cliquez sur
Accepter.

Une nouvelle barre d'outils avec un seul bouton apparait a I'écran.
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CHAPITRE 2

PERSONNALISER RHINO

3 Fermez la boite de dialogue Options de Rhino.

= £ 5 | — -
Fcner cdamen ! gtis é
o L -
FouveEdl gQroupe. !- =
Mouwvelle barre ¢ outils |—__
1
E
1 - n - 2
e Propriétés de barre d'outils ?
e Onglet
Texte : |Zc-nm |

Modifier limage....

Apparence des boutons de barre doutils

(®) Image seulement

4
i
»
-
F
™
r
- () Texde uniquement
= | ) Image et texte
e - :
L= f \
™= Y
= 7
) b
= a
- v
= ¥
- &
™~ A v
o A
P N =T il
) DIoC b 2
€3 0o F
BF DOoite 4
nl
= —— al, Accepter Annuler
Valeurs sar défaut ! Accepter Annule®

Aide

Vous pouvez aussi utiliser la barre de titre d'une barre d'outils flottante pour accéder a ces options.

4 Cliquez avec le bouton de droite dans la barre de titre de la nouvelle barre que vous venez de créer.

Une liste déroulante des options et des commandes possibles est affichée.

ol

" Zoom

Foom e

e

w

MNouvel onglet

Afficher cu masquer les onglets »

Définir la taille en fonction du contenu

Propriétés...

Verrouiller les fenétres ancrées

Pour changer le nouveau bouton :

1 Maintenez la touche Maj enfoncée et cliquez avec le bouton droit sur le nouveau bouton avec un Smiley.

La boite de dialogue Editeur de bouton s'ouvre. Elle contient plusieurs champs permettant d'indiquer les
commandes pour les boutons de droite et de gauche de la souris et le texte des info-bulles.

2 Dans la boite de dialogue Editeur de bouton, cliquez sur Image seulement.

Dans la case Texte, tapez Zoom

sans lumieres.

3 Dans la case Info-bulle de la section Bouton gauche de la souris, tapez

Zoom étendu sauf lumiéres et

pour l'info-bulle du bouton droit, tapez

Zoom étendu sauf lumiéres toutes les fenétres.

Robert McNeel & Associates
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CHAPITRE 2 PERSONNALISER RHINO

4 Dans la case Commande du Bouton gauche, tapez
! DésactiverRégénération RienSélectionner SélLumiéres InverserSél Zoom Sélection
RienSélectionner ActiverRégénération.

5 Dans la case de Commande du Bouton droit, tapez
! DésactiverRégénération RienSélectionner SélLumiéres InverserSél Zoom Toutes Sélection
RienSélectionner ActiverRégénération.

varRégéndration FienSélactionner ctiverRécénérstion FienSdactionner
Séilumigrzs inverser3éi Zoom Séiection Seilumigres invarserdél Zoom Toutes Séiection
RienSélectionner ActiverRégénémtion Rier Sélectionner ActiverRégénérstion
< > < >

Barre doutils associée
| (Aucun lien) vl
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CHAPITRE 2 PERSONNALISER RHINO

Pour changer I'image du bouton

1 Dans la boite de dialogue Editeur de % Modifier I'image
bouton, CquueZ sur Modifier... a coté de Fichier Modifier ?
I'icobne en haut a droite pour ouvrir la boite
de dialogue Modifier I'image.

Image & modifier : | 24 X 24 w

L'éditeur d'image est un programme de
dessin simple qui permet de modifier
I'image de I'icone. Il dispose d'une
fonction permettant de capturer des
morceaux d'écran de la taille d'une icone
et une fonction d'importation de fichier.

2 Dans la boite de dialogue Modifier
I'image, dans le menu Fichier, cliquez sur
Importer une image a ajuster et
sélectionnez le fichier Aol
ZoomSansLumiéres_32.bmp. AR
Vous pouvez importer n'importe quelle oo
image bitmap. Si lI'image est trop grande,
elle sera rétrécie pour s'ajuster au cadre \ |7
lors de I'importation.
Accepter Annuler Aide
3 Dans la boite de dialogue Modifier TR e e E3
I'image, changez I'image a votre
convenance et cliquez sur Accepter. Blanc 7 1
Cliguez sur les boutons de couleur & droite Gris clair
de la barre de couleur standard pour o
, . a . (Gris fonceé
acceder a la boite de dialogue Noir
Sélectionner une couleur et avoir un plus B
grand choix de couleurs. Maran
4 Cliquez sur Accepter dans I'Editeur de —g'ra”ge
bouton. - r
gune
_Vertjaune
T vert
Vert foncé
| Vert marin
_Ememude
Cyan
:Turquoise
Lavande Teinte ;|0 R: (240
Bleu : Sat: (0 ([v: |240
E;:'r;:ce lum - [240 |B: [240
Magerta W A: (255
Annuler
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CHAPITRE 2 PERSONNALISER RHINO

Pour que I'image utilise un canal alpha

Vous remarquerez que la couleur de fond du nouveau bouton ne correspond pas a la couleur de fond des autres
boutons. Nous changerons I'image en utilisant un canal alpha afin d'utiliser la couleur des objets 3D de Windows
comme le font les autres boutons.

1 Maintenez la touche MAJ enfoncée et cliquez %1 Modifier I'image
avec le bouton de droite sur le bouton Fichier Modifier 7
ZoomSansLumieéres.

Image & modifier : | 24 X 24 w

2 Dans la boite de dialogue Editeur de
bouton, cliquez sur Modifier... pour ouvrir
I'Editeur d'image.

3 Cliquez sur le bouton de couleur en haut, a
droite du noir. Choisissez 1 au lieu de 255
pour le nombre de la couleur alpha, intitulé
A.

La couleur de dessin sera alors
transparente.

Actuel

4 Sélectionnez I'outil de remplissage et cliquez
avec le bouton de droite dans la zone du
fond de I'image.

5 Cliquez sur Accepter dans la boite de
dialogue Modifier I'image puis cliquez sur
Accepter dans |I'Editeur de bouton.

La couleur est celle des objets 3D de
Windows.

Accepter Annuler Aide

Pour utiliser le nouveau bouton

1 Cliquez sur le bouton ZoomSansLumiéres.
2 Utilisez le bouton pour zoomer sur le modéle des deux fagons.

Vous remarquerez que le Zoom étendu ne prend pas en considération les lumiéres.

Reégles pour les commandes dans les boutons

Pour entrer les commandes ou les combinaisons de commandes dans les cases correspondantes, suivez ces
regles :

Elément Exemple Description

Espace ILigne Un espace équivaut a I'utilisation de la touche Entrée.
Les noms des commandes ne contiennent pas d'espace (par ex : SélLumiéres) mais vous
devez laisser un espace entre chaque commande.

w u

Si votre chaine de commande se réfere a un fichier, a une barre d'outils, a un calque, a un
nom d'objet ou a un répertoire dont le chemin comprend des espaces, le chemin ou le nom
du dossier devra étre mis entre guillemets.

I (Point I-cercle Un ! (point d'exclamation) suivi d'un espace équivaut a une Annulation. En général, la
d'exclamation) commande d'un bouton devra commencer par un point d'exclamation (!) si vous voulez
annuler toute autre commande qui pourrait étre en cours lorsque vous cliquez sur le bouton.

' (apostrophe) Les commandes de manipulation des vues telles que Zoom peuvent étre lancées au cours
d'une autre commande. Par exemple, vous pouvez zoomer et déplacer la vue tout en
choisissant une courbe pour créer une surface par sections. Une '(apostrophe) avant le nom
d'une commande indique que la commande suivante est imbriquée.
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Elément Exemple Description
_ (trait de Un trait de soulignement (_) lance une commande dont le nhom est en anglais.

soulignement)

- (trait d'union) -Balayage2

Pause

Rhino est traduit en plusieurs langues. Les commandes, les invites, les options, les boites de
dialogue, les menus, etc., des versions traduites sont affichés dans leur langue respective.
Les commandes en anglais ne fonctionneront pas dans ces versions. Pour que les macros
fonctionnent sur tous les ordinateurs (quelle que soit la langue de travail), Rhino doit
interpréter toutes les commandes comme s'il s'agissait de commandes écrites en anglais, en
utilisant le tiret bas.

Les commandes possédant une boite de dialogue peuvent étre lancées dans la ligne de
commandes avec des options. Pour éviter la boite de dialogue et utiliser les options dans la
ligne de commandes, précédez le nom de la commande d'un tiret (-).

Il est possible d'autoriser I'entrée de données ou un clic a I'écran au cours d'une macro
grace a la commande Pause. Pour les commandes utilisant des boites de dialogue, telles que
Révolution, vous ne pouvez pas introduire toutes les données a partir des macros. Utilisez la
commande précédée d'un trait d'union (-Révolution) pour supprimer la boite de dialogue et
controler toutes les entrées a partir de la macro.

Remarque : Les régles décrites ci-dessus sont aussi valables pour les chaines de commandes lancées avec la
commande LireFichierCommandes ou collées dans l'invite. Vous pouvez créer des chaines plus
complexes avec le module Rhino Script, mais les commandes de base et les macros offrent déja de

grandes possibilités.

Certaines commandes treés utiles pour les macros a ne pas oublier : SélDerniers, SélPréc, SéINom, Grouper,
NommerGroupe, SélGroupe, InverserSél, ToutSélectionner, RienSélectionner, LireFichierCommandes et

DéfinirRépertoireTravail.

Pour créer un lien entre un bouton et une barre d'outils

1 Maintenez la touche MAJ enfoncée et cliquez avec le bouton de droite sur le bouton Zoom Etendu
dans la barre d'outils Standard.

2 Dans la boite de dialogue Editeur de bouton, cliquez dans la zone Barre d'outils associée, sélectionnez
Zoom et cliquez sur Accepter.

Le bouton Zoom Etendu a maintenant un petit triangle noir en bas & droite indiquant qu'il posséde un lien

vers une barre d'outils.

3 Cliquez sur le bouton Zoom Etendu pendant quelques instants pour dérouler la barre d'outils que vous venez

de créer.

Si vous fermez la barre d'outils Zoom que vous venez de créer, vous pourrez toujours I'ouvrir avec le bouton

lié.

Robert McNeel & Associates
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4 Essayez le bouton que vous avez cr

D~

Bamre doutils associee

Zoom étendu dans toutzs jes fenétres

Pour ajouter une commande a un bouton existant

1 Maintenez la touche MAJ enfoncée et cliquez avec le bouton de droite sur le bouton Déplacer dans la

barre d'outils Principale.

2 Dans la boite de dialogue Editeur de bouton, dans la case Commande du bouton droit, tapez

! Déplacer Pause Vertical

3 Dans la boite de dialogue Editeur de bouton, dans la case Info-bulles du bouton droit de la souris, tapez

Déplacer Vertical.

Ce bouton vous permettra de dupliquer des objets au méme endroit. Nous utiliserons cette commande a

plusieurs reprises pendant ce cours.

4 Sélectionnez un des objets dans le modeéle et cliquez avec le bouton de droite sur le bouton Déplacer.

Robert McNeel & Associates
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5 Deéplacez I'objet sélectionné verticalement par rapport au plan de construction.

- —
L™ Edites i Ao b rtme 7 -a
] CGIlEUr Ge SouUon
n
Medificr . | "
Ffobulle - Irfo-bulle -
Dépiacer Déplzcer Verical
Commande: Ceommands= :
_i¥ove i Dépacer Fause Verficad
Barre dowilzs azsacide
e
Trarisfarmer -
— oo
| Flotiant
1
| Accepter | Annuler
| S — |

Alias de commandes

Les commandes et les macros qui peuvent étre incluses dans les boutons peuvent aussi étre résumées en alias.
Les alias de commandes sont un peu comme de la sténographie dans Rhino. Ce sont des commandes et des
macros activées par une touche ou une combinaison de touches suivies de la touche Entrée, de la Barre
d'espace ou d'un clic avec le bouton de droite.

Utilisez les alias pour des séquences de commandes que vous utilisez souvent.

Remarque : Lorsque vous créez des alias, utilisez des touches proches les unes des autres ou répétez la méme
lettre 2 ou 3 fois afin qu'ils soient faciles a utiliser.

Pour créer un alias de commande
1 Ouvrez le fichier Alias.3dm.
2 Dans le menu Outils, cliquez sur Options.

3 Dans la boite de dialogue Options de Rhino, section Alias, ajoutez des alias et des chaines de commandes
ou des macros.

4 Cliquez sur Nouveau pour créer un nouvel alias.

Nous créerons des alias pour copier les objets sélectionnés verticalement ou horizontalement avec une
symétrie par rapport a I'origine du plan de construction actif. Cette commande est utile lorsque I'on crée des
objets symétriques centrés sur l'origine.

5 Dans la colonne Alias, tapez sx.

Dans la colonne Macro de commande, tapez ! Symétrie Pause AxeX
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L'alias se trouve dans la colonne de gauche et la chaine de commandes ou la macro se trouve dans la
colonne de droite. Les régles décrites pour les boutons s'appliquent aussi aux raccourcis. Les alias peuvent
étre utilisés dans d'autres macros d'alias ou dans des macros de bouton.

Cliquez sur Nouveau pour créer un autre alias.

7 Dans la colonne Alias, tapez sy.

Dans la colonne Macro de commande, tapez ! Symétrie Pause AxeY.

+)- Hendu

+ Rendu de Rhino
- Unités
=-Options de Rhino

+1- Aides 3 la moddlisation
- Alertes

+- Apparence

+- Bames d'outils

- Bibliothégques

- Clavier

-+ Fichiers

- Génémal

- (Gestionnaire inzctivité

- Licences

=+~ Menu contextuel

- Menu de sélection

- Mises & jour et statistiques
- Modues

- Options du rendu de Rhino
- Rendu

- RhinoScript

- Souris

+- Vue

F '_Eal‘.'\;'i_ngow
Geslionnaire Affichage | _OptionsPage _Advanced Settings
Geslionnaire Modules ! _OptionsPage _Pluglns
M " Snap
o] "_Ortho
P *_Planzr
PluglnManager | _OptionsPage _Pluglns
POH | _PoircsCH
POn | _PoiresOn
R " SelCrossing
oy | Syméirie Pause AxeX
=y | Syméirie Pause AueY
i) _lUndo
Z "_Foom
ZE " Foom _Extents
ZET " Zoom _All _Edents
Z5 " Foom _Selected
Z5T "_Foom _All _Selected
Importer Exporler Nouveau Supprimer

Valeurs par défaut

Pour essayer les nouveaux alias

Sélectionnez une géométrie et tapez sx ou sy puis appuyez sur Entrée.

Si aucun objet n'est présélectionné, la Pause dans la chaine de commandes vous demandera de sélectionner
les objets et vous devrez appuyer sur Entrée pour terminer la sélection.

Editeur de macro

Si vous voulez créer des macros plus compliquées, il vaut mieux utiliser I'éditeur de macros intégré dans Rhino.
Les macros peuvent étre modifiées et lancées directement a partir de I'éditeur, ce qui permet de tester
rapidement si les options de commandes et la syntaxe sont correctes.

Pour utiliser I'éditeur de macro

Dans I'exemple suivant, nous créerons une macro qui permet de faire une symétrie par rapport au plan de
construction. Nous utiliserons I'éditeur de macro pour créer et tester la macro avant de I'ajouter a la liste des

alias.

1 Dans le menu Outils, cliquez sur Commandes puis sur Editeur

de macro....

2 Dans I'éditeur de macro, tapez

! Symétrie Pause 3Points 0 1,0,0 0,1,0.

3 Pour tester la macro, cliquez sur le bouton Lancer b dans

I'éditeur de macros.

Rhinoceros

97\ Editeur de macro

b X @

4 Sila macro fonctionne comme prévu, sélectionnez le texte et
copiez-le dans le presse-papiers.

5 Ouvrez la boite de dialogue Options, a la section Alias et créez
un nouvel alias sc. Coller le texte de I'éditeur de macros dans la

colonne Macro de commande.

6 Sélectionnez des objets et essayez le nouvel alias. Tapez sc et

appuyez sur Entrée.

H

I Symétrie Pause 3Points 01,00 0,1,0
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Pour exporter et importer des options

Il est parfois utile de pouvoir copier des options d'un ordinateur a I'autre. Comme par exemple d'un ordinateur de
bureau vers un ordinateur portable. Ceci est particulierement vrai pour les alias, les raccourcis et les modes
d'affichage. Rhino dispose de commandes permettant d'exporter les options vers un fichier puis de les importer a
partir d'un fichier.

N

a U AW

Dans le menu Outils, cliquez sur Exporter les options.

Dans la boite de dialogue Enregistrer sous, dans la section Nom du fichier, tapez Options_Niveau?2.
Les options actuelles sont enregistrées dans un fichier.

Supprimez maintenant un des alias que vous venez de créer.

Dans le menu Outils, cliquez sur Importer les options.

Dans la boite de dialogue Importer les options, sélectionnez le fichier que vous venez d'enregistrer.

Pour choisir les Options a importer, cliquez sur Alias, Apparence ou toute autre option que vous voulez
importer.

Vérifiez si I'alias que vous avez supprimé est revenu.

Touches de raccourci

Les commandes, les chaines de commandes et les macros qui peuvent étre incluses dans les boutons et les alias
peuvent aussi étre utilisées dans des touches de raccourcis. Les raccourcis sont des commandes et des macros
activées par une combinaison de touches de fonction, Ctrl, Alt, Maj et touches alphanumériques.

Pour créer un raccourci

1
2

Dans le menu Outils, cliquez sur Options.

Dans la boite de dialogue Options de Rhino, section Clavier, vous pouvez ajouter des chaines de
commandes ou des macros.

Cliquez dans la colonne a c6té de F4 pour créer un nouveau raccourci.
Tapez VerrouillerAccrochages Inverser pour le raccourci.

Ce raccourci vous permettra de désactiver les accrochages aux objets plus facilement.
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5 Fermez la boite de dialogue et essayez le nouveau raccourci.

Des raccourcis ont déja été assignés a certaines commandes. Les regles décrites pour les boutons et les alias
s'appliquent aussi aux raccourcis.

Options de Rhino H
=1 Propriétés du document Touche : Macno de commande :
[+~ Annatation F1 " _Help L
- Grille F2 ! _CommandHistony
- Maillage Fi ! _Properties
- Navigateur Intemet F4 VemouillerAccrochages Inverser
- Notes F5
[#- Rendu F& | _Camera _Toggle
[#- Rendu de Rhino F7 noecho -_Grd _ShowGrd _Show(GridAxes _Erter
[#- Unités ] " Qrtho
- Options de Rhino F3 "_Snap
[+]- Aides & la modélisation F10 ! _PairtsOn
- Nertes F11 ! _PoirtsOff
- Mias F12 "_Digllick
[+ Apparence Cid+F1 " SetMaximizedViewport Dessus
[#- Bames doutils Cil+F2 "_SetMapimizedViewport Face
- Bibliothéques Cil+F3 " SetMaimizedViewport Gauche
- Clavier Cid=F4 " SetMaximizedViewport Perspective
[#- Fichiers Cid+F5
- Général Cird+F6
- (Gestioninaire inactivité CirlF7
- Licences Cird+F8
[#- Menu contextuel Cid+F3
- Menu de selection Cid=F1l
- Mises & jour et statistigues Ctd=F11
- Modules Cirl+F12
- Options du rendu de Rhino Crl+Maj+F 1 hd
- Rendu
- RhinoScript
- Souris
[#- Vue Valeurs par défaut Annuler Aide
Modules

Les modules sont des programmes qui apportent de nouvelles fonctions a Rhino. Les modules peuvent étre
classés en plusieurs catégories :

Modules inclus

Livrés et installés avec Rhino. Une partie de ces modules sont chargés, comme par exemple le rendu de Rhino,
le kit de développement de rendu, les barres d'outils et menu de Rhino, I'édition avec une boite, etc. D'autres
sont installés mais ne sont pas chargés. La plupart de ces modules sont des modules
d'importation/exportation. Ils sont normalement activés et seront chargés lors de leur premiére utilisation.

Modules des laboratoires de Rhino 5

Modules expérimentaux développés en interne. Ces modules sont en prévision d'intégration dans les versions
révisées a venir ou dans la prochaine version de Rhino. Ils peuvent étre téléchargés sur le site Rhino 5.0 Labs
Tools.

Modules de McNeel

Flamingo nXt, Penguin, Brazil (rendu) et Bongo (animation) sont des produits de McNeel qui peuvent étre
achetés.
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Modules de tiers

Ce sont des modules et utilitaires qui sont créés par des développeurs externes. Certains sont gratuits mais la
plupart sont payants. Quelques programmes sont des applications autonomes qui fonctionnent avec Rhino
mais qui ne sont pas des modules a proprement parler. En régle générale, ils apportent des fonctions
spécifiques a Rhino. Par exemple, RhinoCAM est une application de CAO, VRay est une application de rendu,
RhinoGold est un logiciel de conception pour la bijouterie, etc. Pour plus d’'informations sur ces programmes,
visitez le site des Ressources de Rhino ou le site Food4Rhino.

]

] Tesm P

H Tozem

] lous i ~

] e Active -~

] —

] [

! Moduless aclives i

| Medulea désactivea |+

] [y T ———re— [

= 3connexon 30 Mouse =2

i L A715 Evpert 4

] [ T - —=

Tl i Adobe fiustracor Expor. ¥

] ] A mten [y

| ) =

[l LlAlirotiapbieclie de . oo P s A e o | N
L = s — = — = ===

h

Pour charger un module

Pour cet exemple, nous avons inclus un module des laboratoires de Rhino pour que vous puissiez l'installer et

|'utiliser.

1 Dans le menu Outils, cliquez sur Options.

2 Cliquez sur Modules.

Une liste des modules chargés et disponibles est affichée.

3 Dans la section Modules, cliquez sur Installer.
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4 Dans la boite de dialogue Charger le module, ouvrez le dossier Niveau 2/Modéles/Modules, puis, en
fonction de votre version de Rhino, cliquez sur RhinoPolyhedra_x64.rhp ou RhinoPolyhedra_x86.rhp

(pour la version 32 bits de Rhino 5).

] N Tiogal Tee 2 . . o ~ N
m * g e Levell ¢ Models » Plug-ins v Flug-in 2w
| |
[ . . - - — - u
B Orgeniser = Maouveau dossier == = Il W A
| - o - n
[ . - P e _ |
W Mom Modifié le Tailie ype u
] |
B E——— e —— ! |
[ | RhinoPolyhedra_d4rhp 27057 2013 13:4 4977 Ko Moduiz de Rhine | ]
] Ty = ]
i “ RhinoPoiyhedra_Borhp & 020972013 13:49 3320 Ke Woduiz de Rhino u
] ]
] |
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] |
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5 Pour lancer la commande, tapez Polyhedron dans la lighe de commandes.

Dans la boite de dialogue Polyhedron, sélectionnez un des polyédres de la liste puis cliquez pour indiquer le

centre et le rayon.

Pour charger un module en utilisant la fonction glisser - déposer
1 Ouvrez I'explorateur de Windows.

2 Ouvrez le dossier ou se trouve le module que vous voulez installer.

3 Cliquez sur le fichier du module puis faites glisser le fichier, tout en maintenant le bouton de la souris enfoncé,

dans la fenétre de Rhino.
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Scripts

Rhinoceros peut étre scripté en utilisant VBScript.

Pour scripter Rhino, vous devez avoir certaines compétences en programmation. Heureusement VBScript est plus
simple a programmer que beaucoup d'autres langages et des documents de référence sont disponibles pour vous
aider. VBScript est un langage de programmation développé et supporté par Microsoft.

Nous n'expliquerons pas comment écrire un script dans ce cours, mais nous apprendrons a lancer un script et a

I'appliquer a un bouton.
Le script suivant donnera des informations sur le modéele actuel.

Pour charger un script

1 Dans le menu Outils, cliquez sur RhinoScript puis sur
Charger.

2 Dans la boite de dialogue Charger un fichier de script,
cliquez sur Ajouter.

3 Dans la boite de dialogue Ouvrir, sélectionnez
InfoModeéleActuel.rvb et cliquez sur Ouvrir.

Remarque : Il se peut que vous obteniez un message
indiquant que Rhino ne peut pas trouver le fichier de
script InfoModéleActuel.rvb.

Si ceci se produit vous devrez inclure le chemin complet
vers le dossier ou se trouve le fichier de script ou ajouter
un chemin de recherche dans la section Fichiers des
Options de Rhino.

4 Dans la boite de dialogue Charger un fichier de script,
sélectionnez InfoModeleActuel.rvb et cliquez sur
Charger.

5 Enregistrez le modéle actuel. Si vous n'avez pas de version
enregistrée du modéle, aucune information ne sera
disponible.

6 Dans le menu Outils, cliquez sur RhinoScript puis sur
Exécuter.

7 Dans la boite de dialogue Lancer une sous-routine de
script, cliquez sur InfoModeéleActuel puis sur Accepter.

Les informations sur ce modéle sont affichées dans une
boite de dialogue.

Famer |

H '

Ajouter...

Lancer une sous-routine de script

Sélectionner un fichier de script a charger

Accepter

Annuler

?

Informations sur le modéle actuel H
Chemin complet: E:\Subversion\docs\trunk\fr-fr\Training\Training Guides\Level
2\Models\Alias.3dm
MNom du fichier: Alias.3dm
Type de fichier: Modéle 3D de Rhine
Attributs du fichier: Archive
Date de création: 11/11/2013 09:52:54
Date de derniére ouverture: 11/11/2013 16:56:39
Date de derniére modification: 11/11/2013 16:36:39
Taille du fichier (octets): 221216
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Pour modifier le fichier de script
1 Dans le menu Outils, cliquez sur RhinoScript puis sur Modifier.
2 Dans la fenétre Rhino Script Editor, dans le menu File, cliquez sur Open.

3 Dans la boite de dialogue Open an existing script file, sélectionnez InfoModeleActuel.rvb et cliquez sur
ouvrir.

Nous ne modifierons pas les fichiers de scripts au cours de cette formation. Cet exercice vise a montrer
comment accéder aux fonctions de modification si nécessaire.

4 Fermez la fenétre Rhino Script Editor.

Pour créer un bouton qui chargera et lancera un script

1 Dans le menu Outils, cliquez sur Configuration des barres ] Fichier H
d'outils D = @ @1 Montrer une barre d'outils 3
. - A . = Nouveau bouton...
2 Dans la section Barres d'outils de |a boite de dialogue B @| - —
- - f . - - . @ @ @'3 ouveau séparateur
Options de Rhino, cochez la barre d'outils Fichier puis 57 A S R

cliquez sur Accepter.

Nouvel onglet

3 CliqueZ avec le bouton de droite sur la barre de titre de la Afficher ou masquer les onglets 3
barre d'outils Fichier puis cliquez sur Nouveau bouton dans
le menu déroulant.

Définir la taille en fonction du contenu

Propriétés...
4 Dans la boite de dialogue Editeur de bouton, dans la case Verrouiller les fengtres ancrées
Info-bulle du bouton gauche, tapez
Informations sur le modéle.
5 Dans l'info-bulles du bouton droit, tapez
Charger les informations sur le modéle actuel.
Dans la case Texte, tapez Info modéle. ] Fichier £
7 Dans la case Commande du Bouton gauche, tapez D B@ E
! -LancerScript (InfoModeleActuel) =) %
8 Dans la case de Commande du Bouton droit, tapez S @ @l%

[rformations sur le modéle
Charger les informations sur le modéle actuel

! -ChargerScript “InfoModéleActuel.rvb"

e~ s ]

Pour ajouter une image personnalisée
1 Dans la boite de dialogue Editeur de bouton, cliquez sur Modifier.

2 Dans la boite de dialogue Modifier I'image, dans le menu Fichier, cliquez sur Importer une image et
ouvrez le fichier InfoModéleActuel.bmp, puis cliquez sur Ouvrir.

3 Dans la boite de dialogue Editeur de bouton, cliquez sur Accepter.

Essayez le bouton que vous venez de créer.

Fichiers modeles

Un modele est un fichier de Rhino que vous pouvez utiliser pour garder certaines configurations. Les modéles
comprennent toute I'information enregistrée dans un fichier 3dm de Rhino : objets, blocs, mises en page,
parameétres de la grille, disposition des fenétres, calques, unités, tolérances, paramétres du rendu, parametres
des cotes, notes et tout autre parametre des propriétés du document.

Vous pouvez utiliser les modéles par défaut qui sont installés avec Rhino ou enregistrer vos propres fichiers
modeéles pour les utiliser par la suite. Vous voudrez probablement avoir des fichiers modéles avec les
caractéristiques spécifiques dont vous avez besoin pour certains types de constructions.

Les fichiers modeles standards de Rhino ont différentes dispositions de fenétres ou configurations des unités, mais
ils n'ont pas de géométrie ni d'autres configurations. Pour certains projets, vous devrez peut-étre changer d'autres
parameétres. Vous pouvez avoir des fichiers modéles avec des parametres différents pour tout ce qui peut étre
enregistré dans un fichier modele, comme par exemple les parameétres des maillages de rendu, la tolérance
d'angle, les calques nommeés, les notes, les lumiéres et une géométrie préconstruite standard.
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Si vous ajoutez des notes dans votre modele, elles seront affichées dans la boite de dialogue Ouvrir un fichier
modeéle.

La commande Nouveau permet de commencer un nouveau modeéle avec un fichier modéle (en option). Le fichier
modéle par défaut sera utilisé sauf si vous en indiquez un autre.

Pour changer le fichier modele qui s'ouvre par défaut lorsque Rhino est lancé, cliquez sur Nouveau, choisissez le
fichier modeéle que vous voulez ouvrir lorsque Rhino démarre et cochez la case Utiliser ce fichier au démarrage
de Rhino.

Pour créer un fichier modeéle

1 Commencez un nouveau modéle.

2 Sélectionnez Petits objets - Pouces.3dm comme fichier modéle.

3 Dans le menu Rendu, cliquez sur Module de rendu par défaut, puis sur Rendu Rhino.

Pour définir les Propriétés du document

Propriétés du document

X

- Na»igati i Intemet

- Mules

Qualité du maillage de rendu

(I Denté et plus rapde
Lisse et plus lent

(| Personnaliss

Apergu

et g e . Pl gy gt \—-)

1 Dans le menu Fichier, cliquez sur Propriétés.

2 Dans la boite de dialogue Propriétés du document, section Grille, choisissez un Intervalle de
magnétisme de 0.1 et tapez 0.1 dans la case Lignes secondaires toutes les, 10 dans la case Lignes
principales tous les et 10 dans la case Nombre de lignes de la grille.

p— -
]
1
+
Y
F
-I
4
I u
Proprigtés de la grille -
MNombre de lignes de |z grille |10 L
| I ‘
lignes secondaires toutes les A poUCes ‘i‘
| [ S SR DU W W P in - | ! [N j
ptions de Hhino Ligres principales toutes les 18 =) lignes secondsires -
- Bides 3 ta modékisation #
|+ Afficher les liones de la arille ila‘
i [osf] Bffirhar los vas Az 12 odlla Iy
t]- Apparence BT e e e F
5 Dimres Joutils || Mficher licdne des axes du repére i
Bibliotheques =
o Clavier Magnétisme de la grille “‘:
Fi Inlervalle du maurielisme . 0.1 puuLEs T
e
Gestionnaire inactivité _i
il =4 ol oo S M‘JW"‘-"’-“-‘-'
3 Dans la section Maillage, cochez I'option Lisse et plus lent.
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a4

Dans la section Rendu de Rhino, cochez Utiliser les lumiéres des calques désactivés.

., EMWIRDE st

[#- Rerdu

el = |
o Berdids DR
- Uinités I3

= i S DM
IR

i Options de

[+ Aides A |la modeélsation

SdrSra

L

Dans la section Unités, choisissez une Tolérance d'angle de 0.5 et cliquez sur Accepter.

Les normales des tangentes finales seront déterminées par ce parameétre.

- Proprigtés du document -~

- Rendu de Fhinc Tolérance d'arglz |05

) Urités et toléanczs
Fl- fnnoation
-~ Grile Lhités do modéle © | Pouces
-- Mallzge
- Navigateur nteret Tolérance absolue : | 0.001
E] :::;_. Tolérance relative | 1.0

Lniés
Fourcent

cegres

B.
L Uritéz persarnalisé

= Mise en page [arr : Untés
= Options d= Rhino )
[ Aidzs & la modéisation Unités par métre 1.0
ﬁ_ﬁtﬁ AMfichage de a distance
- Mizs
F- Apparencs ® Décind
&- Eames doutls ) Fractionnairz
.- Eibicthéques ) Fieds & poucss
- Clavier 5o - |
5)- Fichiers Pradisior d'affichage | 1.000

Pour définir les calques

___“..-Généml ' 3 T . M‘“‘“"‘"

Wy Y Ay o, W B Ay i

1 Ouvrez le panneau Calques et renommez Projecteurs, le Calque 05, Courbes, le Calque 04, Surfaces, le

Calgue 03 et Référence, le calque Défaut.

Choisissez Projecteurs comme calque actuel.

Supprimez les calques Calque 01 et Calque 02.

Rhinoceros &
) Calgues

DbhXavdTEFAO

MNom Matériau Type de ligne Largeur dim...
Sudfaces Yol Continu 4 Défaut
Courbes Yol Continu & Défaut
Projecteurs O Continu <> Défaut

2 Dessinez un projecteur pointant vers I'origine, situé a environ 45 degrés dans la vue de Dessus et incliné de

45 degrés dans la vue de Face.
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3 Utilisez I'alias sy pour créer une deuxiéme lumiere symétrique.

4 Dans le menu Edition, cliquez sur Calques puis sur Activer un seul calque pour que le calque Courbes soit
le seul calque visible. Sélectionnez ensuite le calque Courbes.

Pour définir des notes
1 Dans le menu Panneaux cliquez sur Notes.
Tapez les informations sur ce fichier modéle dans le panneau Notes.
2 Dans le menu Fichier, cliquez sur Enregistrer en tant que fichier modéle.

Nommez le fichier modéle Petits objets - Pouces décimaux - 0.001.3dm.

Regarder dans : | L Template Files v| e [3 =

('_L:._ Grands objets - Centimétres.3dm
e Grands chjets - Métres.3dm
Emplacements Grands objets - Millimétres.3dm
récents Grands objets - Pieds.3dm
Grands objets - Pouces.3dm
Petits objets - Centimeétres.3dm
Petits objets - Métres.3dm
Petits objets - Millimétres.3dm
Petits objets - Pieds.3dm
ﬁ Petits objets - Pouces décimaux - 0.001.3dm
Petits objets - Pouces.3dm

Notes

Intervalle de magnétisme = 0.1

Lignes secondaires toutes les = 0.1

@l Lignes principales tous les = 10
Mombre de lignes de la grile = 10

Ordinateur Rendu de Rhino = Ltiiser les lumigres des
calgues désactivés

" P & de maillage = Lisse et plus lent.
Mom du fichier : | Petits objets - Pouces décimaw - 0.001.3dm i
Unités : Tolérance d'angle = 0.5

Bibliothéques

Types de fichiers : | Madéles 3D de Rhino (*.3dm)

[ Utiliser ce fichier au démamage de Rhino

Ce fichier, ainsi que toutes ses configurations, sera maintenant disponible lorsque vous commencerez un
nouveau modeéle.
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Pour définir un fichier modéle par défaut
1 Dans le menu Fichier, cliquez sur Nouveau.
2 Sélectionnez le fichier que vous voulez utiliser comme fichier modéle par défaut.

3 Dans la boite de dialogue Ouvrir un fichier modéle, cochez la case Utiliser ce fichier au démarrage de
Rhino.

Vous devriez créer des fichiers modéles personnalisés pour le type de modélisation que vous réalisez
normalement afin de gagner du temps.

Fi
&
T
n
i
]
]
I -
I L
I =
| T
u ]
] ¥
] I
I k]
E o= B - i
Il L=l E Petitc nhjete - Pnor=c3rm | &
B pintiotragees F i
c ) H
Il -
| o T.
1 .= 4
[ Crcinateur | 4
Il "y
Il ol
L] P L
Il [ % T . ] r 11
= . Mom dufichier : | Petits obies - Pouces dicmau: - 3.001.3dm i I Cuwir | Ilj
Il REseau Tampe e Eobice - (B8 a2_ o am DL mona ol [ Arrader | T
u Tynas e fickiers - Madiles 30 de Rhine {7 3dm) ¥ | Awmder T
L] [ ——
Il [l Uitilissier 1o Ticdvier cun démarage de Rhing | SEnzmadels | |4
Il 2
Il r
L] -
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3 Topologie des NURBS

La géométrie sous-jacente des surfaces NURBS a une topologie rectangulaire sur UV, appelée aussi espace des
parameétres. Les lignes de points des surfaces et la paramétrisation sont organisées dans deux directions (U et V).
Ces deux directions se croisent, a plus ou moins 90 degrés sur une surface idéale, méme ce n'est pas toujours
possible. Cette structure n'est pas toujours manifeste lorsque vous créez ou manipulez une surface. Il est utile de
ne pas oublier cette structure lorsque vous devez décider des stratégies a utiliser pour créer ou changer une
géométrie.

Exercice 3—Topologie

Cet exercice montre comment est organisée la topologie des NURBS et étudiera des cas particuliers qui doivent
étre pris en considération lors de la création ou de la modification d'une géométrie.

1 Ouvrez le fichier Topologie.3dm.

Plusieurs surfaces sont visibles sur le calque
actuel.

2 Activez les points de contrdle du plan
rectangulaire simple a gauche.

Ce dernier a quatre points de contréle, un a
chaque sommet - il s'agit d'une surface plane E
non limitée simple qui montre la topologie ¥
rectangulaire.

Z,

3 Activez maintenant les points de controle de la
surface plus courbée.

Elle a plus de points de controle, mais il est toujours évident qu'ils sont disposés de facon rectangulaire.

1 Sélectionnez le cylindre.

Il apparait comme une surface circulaire
continue, mais il a aussi une limite
rectangulaire.

2 Utilisez la commande MontrerBords (Menu
Analyse : Outils pour les bords > Montrer les
bords) pour mettre en surbrillance les bords de
la surface.

Vous remarquerez qu'une jointure est mise en
surbrillance sur le cylindre. Cette jointure
représente deux bords du rectangle, alors que
les deux autres bords se trouvent sur les
parties supérieure et inférieure. La topologie
rectangulaire est ici aussi présente.

3 Sélectionnez la sphere.
Elle apparait sous forme d'objet continu fermé.

4 Utilisez MontrerBords pour mettre en
surbrillance les bords.

Vous remarquerez qu'une jointure est mise en
surbrillance sur la sphére. Cette jointure
représente deux bords d'une surface NURBS
rectangulaire, alors que les deux autres bords
se confondent en un seul point aux poles.
Lorsque tous les points d'un bord non limité se
confondent en un seul point, celui-ci est
appelé une singularité.
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La topologie rectangulaire est ici aussi présente, méme si elle est complétement déformée.

Activez les Points de contrdle de la sphére. & T —

2 Utilisez la commande Zoom cible (Menu Vue :
Zoom > Zoom cible) et dessinez une fenétre de
sélection trés serrée autour d'un des péles de la
sphere.

3 Sélectionnez le point situé sur un des péles de la
sphére et lancez la commande Lisser (Menu
Transformer : Lisser).

ian de construction
-acieur deiissage : 0.2
4 Dans la boite de dialogue Lisser, désactivez la case

Lisser Z, vérifiez que la case Frontiéres fixes est
désactivée et cliquez sur Accepter.

. 1.
| Accepier | | Anruier

Un trou apparait sur le péle de la sphéere et la
singularité a disparu au niveau de ce pole.
MontrerBords mettra aussi en surbrillance cet
anneau en tant que bord.

5 Utilisez la touche Début pour revenir a la vue précédente.
Cette méthode est la plus rapide pour vous déplacer entre les changements de vue.

Pour sélectionner des points

1 Ouvrez la barre d'outils Sélectionner des points.

Sélectionnez un point au hasard sur la sphére.

Dans la barre d'outils Sélectionner les points,
cliquez sur Sélectionner U.

Toute une ligne de points est sélectionnée.

4 Annulez la sélection en cliquant dans une zone vide
et sélectionnez un autre point sur la sphére.

5 Dans la barre d'outils Sélectionner les points, Fa Selectionner les po| %)
cliguez sur Sélectionner V. (I
Une ligne de points est sélectionnée dans I'autre P 8
direction du rectangle. Cette disposition selon les
directions U et V est toujours la méme dans les

surfaces NURBS.

6 Essayez les autres boutons de cette barre d'outils.
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Exercice 4—NURBS limitées

1 Ouvrez le fichier NURBS limitées.3dm.

Cette surface a été limitée dans une surface
beaucoup plus grande. Les données de la
surface quadrilatére sous-jacente sont toujours
disponibles aprés la limite d'une surface, mais
elles sont limitées par les courbes de limite
(bords) sur la surface.

2 Sélectionnez la surface et activez les points de
contréle puis déplacez quelques points de
controle.

Les points de contréle peuvent étre manipulés sur la partie limitée de la surface ou sur le reste de la surface
mais vous remarquerez que les bords de limite suivent le déplacement de la surface sous jacente. La courbe
de limite reste toujours sur la surface.

3 Utilisez la commande Annuler pour annuler les modifications sur les points.
Pour supprimer les limites d'une surface

1 Lancez la commande AnnulerLimite (Menu
Surface : Outils de modification de surfaces >
Annuler la limite).

2 Sélectionnez le bord unique de la surface
limitée.
La surface sous jacente originale apparait et la
frontiére limite disparait.

3 Utilisez la commande Annuler pour revenir a la
surface limitée.

Pour détacher une courbe de limite d'une surface

1 Lancez la commande AnnulerLimite et
choisissez ConserverObjetsLimite=0ui
(Menu Surface : Outils de modification de
surfaces > Détacher une limite).

2 Sélectionnez le bord de la surface.

La surface sous jacente originale apparait. Les
frontiéres sont converties en courbes qui ne
sont plus associées a la surface.

3 Annulez pour revenir a la surface limitée

précédente.
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Pour rétrécir une surface limitée

1 Lancez la commande RétrécirSurfaceLimitée (Menu Surface : Outils de
modification de surfaces > Réduire la surface limitée).

2 Sélectionnez la surface et appuyez sur Entrée pour terminer la commande.

La surface non limitée sous-jacente est remplacée par une autre surface plus
petite avec les mémes caractéristiques. Aucun changement n'est visible sur la
surface limitée. Seule la surface non limitée sous-jacente est modifiée.
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4 Creéation de courbe et continuité

Nous commencerons ce chapitre par une révision de certains concepts et de certaines techniques concernant les
courbes NURBS afin de simplifier le processus d'apprentissage pendant le reste du cours. Les techniques de
construction de courbes ont une répercussion importante sur les surfaces que vous créerez a partir de ces
courbes.

Degré de la courbe

Le degré d'une courbe correspond au polynéme de plus haut degré dans I'équation de la courbe. Dans la pratique,
il est lié a I'importance de l'influence qu'un simple point de contré6le a sur toute la longueur de la courbe.

Pour les courbes de plus haut degré, I'influence locale d'un point de contréle est moins importante alors qu'il a
plus d'influence sur toute la longueur de la courbe. La continuité interne est également plus élevée.

Dans I'exemple ci-dessous, les six points de contrdle des cing courbes sont situés au méme endroit. Chaque
courbe a un degré différent. Le degré peut étre défini avec I'option Degré de la commande Courbe.

Exercice 5—Degré d'une courbe

1

2

Ouvrez le fichier Degré
courbe.3dm.

Utilisez la commande Courbe
(Menu Courbe : Forme libre >
Points de contréle) avec un
Degré égal a 1, en utilisant
I'accrochage Point pour vous
accrochez sur chacun des
points.

Répétez la commande Courbe
avec Degré=2.

Répétez la commande Courbe
avec Degré=3.

Répétez la commande Courbe
avec Degré=4.

Y

Degré 1 : Points de contréle sur la
courbe - pas de courbure.

Degré 3

6 Répétez la commande Courbe avec Degré=>5.

@
@) ®
T ® ®

Y

Degré 2 : Points de contréle en
dehors de la courbe.

@
2 ®
Td e ®

Y

Degré 4

Degré 5
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Analyser la courbure d'une courbe

1 Utilisez la commande DiagrammeCourbure (Menu Diagramme de c...

Analyse : Courbe > Activer le diagramme de Echelle d'affichage
courbure) pour activer le diagramme de courbure 115 o

sur une des courbes. Définissez I'Echelle Densité
d'affichage de telle sorte que le diagramme 1 i
ressemble a l'illustration - une valeur entre 110 et Indicateurs pour les courbes

120 devrait aller.
Indicateurs pour les sufaces

Le diagramme indique la courbure de la courbe - : ' X

u:
c'est-a-dire I'inverse du rayon de courbure. Plus le o
rayon de courbure en un point de la courbe est -
petit, plus la courbure est importante. Ajouter des objets

Supprimer des objets

2 Activez les points de controle sur la
courbe dont le diagramme est activé
et regardez le diagramme lorsque
vous déplacez les points de controle.
Remarquez le changement au niveau
des indicateurs de courbure lorsque
vous déplacez des points.

3 Répétez ce processus pour chacune
des courbes. Vous pouvez utiliser les
boutons de la boite de dialogue
Diagramme de courbure pour
ajouter des objets a I'analyse ou en
supprimer.

Remarque :

¢ Les courbes de degré 1 n'ont pas de courbure et aucun diagramme n'est affiché.

* Les courbes de degré 2 sont continues en termes de tangence - les sauts du diagramme indiquent cette
condition. Vous remarquerez que les dents ne sont visibles que sur le diagramme et pas sur la courbe.

* Les courbes de degré 3 sont continues en termes de courbure - le diagramme ne présentera pas de sauts
mais peut avoir des pics et des vallées pointus. La courbe n'a pas de points de rebroussement a ces
endroits, en effet le diagramme présente un changement de courbure brusque mais pas discontinu.

e Dans les courbes de plus haut degré, des niveaux de continuité plus élevés sont possibles.

e Par exemple, une courbe de degré 4 est continue en termes de taux de changement de courbure - le
diagramme ne présente pas de pics pointus.

e Une courbe de degré 5 est continue en termes de changement de taux de changement de courbure. Le
diagramme ne présente pas de caractéristique particuliére pour ces courbes de degré plus élevé mais il sera
de plus en plus lisse.

e Si le degré d'une courbe est augmenté avec la commande ChangerDegré et I'option Déformable=Non, la
continuité interne de la courbe ne sera pas améliorée en revanche s'il est diminué, la continuité s'en verra
affectée.

e La reconstruction d'une courbe avec la commande Reconstruire changera la continuité interne.
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Continuité des courbes et des surfaces

La création d'une bonne surface dépend trés souvent de la qualité et de la continuité des courbes de départ, il est
donc important de bien expliquer la continuité des courbes.

Dans la plupart des cas de construction de courbes et de surfaces nous pouvons parler de quatre niveaux de
continuité utiles.

Pas de continuité

Les courbes ou les surfaces ne se
rencontrent pas au niveau de leurs
extrémités ou de leurs bords. Puisqu'il
n'y a pas de continuité, les objets ne
peuvent pas étre joints.

Continuité de position (G0)
Les extrémités des courbes et les
bords des surfaces se rencontrent.

La continuité de position signifie qu'il y

a un point de rebroussement au point

de rencontre des deux courbes. Les y
courbes peuvent étre jointes dans ‘_
Rhino en une seule courbe mais le X
point de rebroussement sera toujours
la et vous pouvez toujours
décomposer la courbe en deux sous
courbes.

De la méme facgon, deux surfaces peuvent se rencontrer le long d'un bord commun mais elles présenteront un
point de rebroussement ou une jointure, c'est-a-dire une ligne rigide entre elles. Pour des raisons pratiques,
seules les extrémités d'une courbe ou la derniére ligne de points le long des bords de deux surfaces non limitées
doivent correspondre dans la continuité GO.

Continuité de tangence (G1)

Les courbes ou les surfaces se
rencontrent et la direction des
tangentes aux extrémités ou au
niveau des bords est la méme. Vous
ne devriez voir ni plis ni bords pointus.

La tangence est la direction d'une
courbe en un de ses points

Lorsque deux courbes se rejoignent sur leurs extrémités, la condition de tangence entre elles est déterminée par
la direction des courbes exactement au niveau de leur extrémité. Si les directions sont colinéaires, les courbes
sont considérées tangentes. Il n'y a pas d'angle abrupt ou de point de rebroussement au point de rencontre des
deux courbes. Cette direction de tangence est controlée par la direction de la ligne entre le dernier et I'avant-
dernier point de contréle de la courbe.

Pour que deux courbes soient tangentes entre elles, leurs extrémités doivent coincider (GO) et les avant-derniers
points de contrdle sur chaque courbe doivent se trouver sur une ligne passant par les extrémités. Au total quatre
points de contrdle, deux sur chaque courbe, doivent se trouver sur cette ligne imaginaire.
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Continuité de courbure (G2)

Les courbes ou les surfaces se
rencontrent, la direction des tangentes
est la méme et le rayon de courbure
est le méme pour chacune des
extrémités.

La continuité de courbure comprend les conditions GO et G1 décrites ci-dessous et ajoute une autre condition : le
rayon de courbure doit étre le méme aux extrémités communes des deux courbes. La continuité de courbure est
la condition la plus lisse sur laquelle I'utilisateur a un contréle direct, méme si des conditions encore plus lisses
sont possibles.

Par exemple, une continuité G3 est une continuité qui réunit les conditions de la continuité G2 et pour laquelle le
taux de variation de la courbure est le méme sur les deux courbes ou surfaces au niveau des extrémités ou des
bords communs.

G4 signifie que la dérivée de la dérivée est la méme. Rhino dispose des outils nécessaires pour construire des
courbes et des surfaces de ce type, mais moins d'outils pour la vérification de cette continuité que pour GO-G2.

G5+ ne présente aucune continuité supplémentaire visible.

Continuité des courbes et diagramme de courbure

Rhino dispose de deux commandes d'analyse qui aideront a illustrer la différence entre la courbure et la tangence.
Dans l'exercice suivant nous utiliserons les commandes DiagrammeCourbure et Courbure pour mieux
comprendre la continuité de tangence et de courbure.

Pour montrer la continuité avec un diagramme de courbure

1 Ouvrez le modéle Courbure_Tangence.3dm. @
Il comprend cing ensembles de courbes, divisés en trois groupes.

Un groupe présente une continuité de position (G0O) aux extrémités
communes.

-

Un groupe (a et c) présente une continuité m m

de tangence (G1) aux extrémités
o )
Y Y
_— -

communes.
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Un groupe (b et d) présente une continuité
de courbure (G2) aux extrémités
communes.

Utilisez Ctrl+A pour sélectionner toutes les courbes. Activez alors le Diagramme de M
courbure (Menu Analyse > Courbe > Activer le diagramme de courbure) sur les
courbes. Choisissez une Echelle d'affichage de 100 pour le moment. Changez

I'échelle si vous ne voyez pas les indicateurs de courbure.

La profondeur du diagramme avec cette échelle montre, dans les unités du modéle, 1 il

la quantité de courbure de la courbe.

Regardez tout d'abord les groupes de courbes supérieures (a-b). Ils ont deux lignes

droites et une courbe entre elles.

Les lignes n'ont pas de diagramme de courbure car elles n'ont pas de courbure.

L'image a droite montre ce qu'est une
courbure non continue - le saut brusque sur
le diagramme indique une discontinuité dans
la courbure.

L'ensemble ligne-arc-ligne est toutefois
connecté de fagon lisse. L'arc prend la
"direction" exacte d'une ligne et la ligne
suivante démarre avec exactement la méme
direction que I'arc sur son extrémité.

D'autre part, les courbes G2 (b) ne
présentent elles non plus aucune courbure
sur les lignes mais la courbe joignant les
deux droites est différente de celle du cas
G1. Le diagramme de cette courbe démarre
a zéro, il se transforme en un point a
I'extrémité de la courbe, augmente
rapidement mais de fagon lisse et retombe a
nouveau a zéro sur l'autre extrémité au
point de rencontre avec la deuxiéme droite.
La courbure de la courbe n'est pas
constante, son rayon n'est donc pas
constant. Le diagramme ne présente pas de
saut brusque, il passe progressivement de
zéro a son maximum.

Y
o

La courbe G1 du milieu est
un arc. Son diagramme de
courbure est constant
comme espéré car la
courbure d'un arc ne change
jamais tout comme le rayon
ne change jamais.

Suppiimer ces obets

Y
P

Sur la courbe G2 du milieu, le
diagramme passe de zéro a
une hauteur maximale le long
d'une courbe et redescend
jusqu'a une courbure nulle
sur l'autre ligne droite.
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Il n'y a donc pas de discontinuité dans la courbure entre la fin de la ligne droite et la fin de la courbe. La
courbe démarre et se termine avec une courbure nulle tout comme les lignes. Ainsi, dans le cas G2, non
seulement la direction des courbes est la méme aux extrémités mais la courbure aussi. Il n'y a pas de saut
dans la courbure et les courbes sont considérées G2 ou continues en termes de courbure.

4 Regardez maintenant les courbes c et d. m

Elles sont aussi G1 et G2 mais il n'y a pas de
lignes droites et le diagramme est donc
affiché sur toutes les courbes.

Les courbes G1 présentent un saut dans le
diagramme aux extrémités communes des
courbes. Cette fois la courbe n'est pas un arc
constant - le diagramme indique que la
courbure augmente vers le milieu.

Sur les courbes G2, le diagramme pour la
courbe du milieu présente la méme hauteur
que pour les courbes adjacentes aux
extrémités communes, il n'y a pas de sauts
brusques dans le diagramme.

La courbe extérieure du diagramme pour une courbe est connectée au diagramme de la courbe suivante.
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Pour montrer la continuité avec un cercle de courbure

1 Lancez la commande Courbure (Menu Analyse : Cercle de courbure) et
sélectionnez la courbe du milieu dans I'ensemble c.

Le cercle qui apparait sur la courbe indique le rayon de courbure a cet
endroit. Il s'agit du cercle qui pourrait étre tracé a partir du centre et du
rayon mesurés en ce point de la courbe.

2 Faites glisser le cercle le long de la courbe.

Vous pouvez remarquer que le diagramme affiche une courbure importante
aux points ou le cercle est le plus petit. La courbure est I'inverse du rayon en
un point.

3 Cliquez sur I'option MarquerCourbure dans la ligne de commandes.

Faites glisser le cercle, accrochez-vous sur une extrémité de la courbe et )

cliquez pour placer un cercle de courbure. o F

n

4 Arrétez la commande et relancez-la pour l'autre courbe partageant I'extremite

que vous venez de sélectionner.

Placez un cercle sur cette extrémité aussi.

Les deux cercles ont des rayons trés différents. Ceci indique a nouveau une

discontinuité dans la courbure. Ces courbes sont uniquement tangentes,

c'est-a-dire de continuité G1, la courbure au point de rencontre tangent est
différente sur les deux courbes et c'est a cet endroit que le diagramme de
courbure présentera un saut.

5 Répétez la méme procédure pour obtenir les cercles aux extrémités des
courbes dans I'ensemble d.

Vous remarquerez que cette fois les cercles de chaque courbe aux extrémités
communes ont le méme rayon. Ces courbes sont continues en termes de
courbure.
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6

Finalement, activez les points de contréle sur

les courbes du milieu dans c et d. Sélectionnez

le point de contréle du milieu sur chaque
courbe et déplacez-le.

Vous pouvez remarquer que méme si le
diagramme de courbure change beaucoup, la
continuité avec les courbes adjacentes a
chaque extrémité n'est pas affectée.

Les diagrammes de courbure des courbes G1
restent irréguliers mais la taille du saut
change.

Les diagrammes de courbure des courbes G2
restent connectés mais un pic se forme.

Regardez maintenant les diagrammes des
courbes GO.

Vous remarquerez qu'il y a un vide dans le
diagramme ; il indique que la continuité est
uniquement GO (position).

Les cercles de courbure, sur les extrémités
communes de ces deux courbes ont non
seulement un rayon différent mais ils ne sont
pas non plus tangents, ils se croisent. La
direction est discontinue aux extrémités.
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Exercice 6—Continuité géométrique

1 Ouvrez le fichier Continuité courbe.3dm.

Les deux courbes ne sont pas tangentes. Vérifiez ceci avec la commande de
vérification de la continuité ContG.

2 Lancez la commande ContG (Menu Analyse : Courbe > Continuité
géométrique).

3 Cliquez prés des extrémités communes (1 et 2) de chaque courbe.

Y
Rhino affiche un message dans la ligne de commandes indiquant que les Lx
courbes sont en dehors de la tolérance : les extrémités des deux courbes ne
sont pas assez proches l'une de I'autre pour étre considérées comme
coincidentes.

Différence entre les extrémités = 0,030 millimetres
Différence de rayon de courbure = 126,531 millimétres
Différence de direction de courbure en degrés = 10,277
Différence de tangence en degrés = 10,277

Les extrémités des courbes sont en dehors de la tolérance.

Les courbes importées sont souvent en dehors de la tolérance et doivent étre
réparées pour une modélisation précise.

Pour que les courbes présentent une continuité de position

1 Activez les points de controle des deux courbes et zoomez sur les extrémités
communes.

Activez I'accrochage Point et déplacez une des extrémités sur I'autre.

Répétez la commande ContG. i

Le message de la ligne de commandes est différent dans ce cas: Poin

Différence entre les extrémités = 0,000 millimétres Y
Différence de rayon de courbure = 126,771 millimétres

Différence de direction de courbure en degrés = 10,307 X

Différence de tangence en degrés = 10,307

Les courbes sont de type GO.

4 Annulez 'opération précédente.
Pour que les courbes présentent une continuité de position avec la commande Adapter

Rhino dispose d'un outil pour réaliser ce réglage automatiquement dans la
commande Adapter.

——

1 Lancez la commande Adapter (Menu Courbe : Outils de modification des o
courbes > Adapter).

Cliquez pres de I'extrémité commune d'une des courbes.

Cliquez pres de I'extrémité commune de l'autre courbe. &
=

Par défaut c'est la premiére courbe sélectionnée qui sera modifiée pour
s'adapter a l'autre courbe. Vous pouvez faire en sorte que les deux courbes
soient modifiées en cochant la case Courbes moyennes dans la boite de
dialogue suivante.
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4 Dans la boite de dialogue Adapter une
courbe, dans Continuité, cochez Position,
dans Contrainte sur I'autre extrémité,
cochez Position et cochez Courbes
moyennes.

5 Répétez la commande ContG.

Le message de la ligne de commandes
indique:

Différence entre les extrémités = 0,000 millimetres
Différence de rayon de courbure = 126,708 millimétres
Différence de direction de courbure en degrés = 10,265
Différence de tangence en degrés = 10,265

Les courbes sont de type GO.

{1 Courbure

¥ | Pefper

Exercice 7—Continuité de tangence

Il est possible d'établir une condition de tangence (G1) entre deux courbes en alignant les points de contréle d'une
certaine facon. Les points finaux sur les extrémités des courbes doivent coincider et ces points doivent étre sur la
méme ligne que les avant-derniers points sur chaque courbe. Ceci peut étre réalisé automatiquement avec la
commande Adapter, méme si on peut facilement le faire en déplacant les points de controle avec les commandes
de transformation normales de Rhino.

Nous utiliserons les commandes Déplacer, DéfinirPt, Rotation, Zoom Cible, ActiverPoints (F10),
DésactiverPoints (F11), les accrochages aux objets Fin, Point, LeLong et Entre ainsi que le verrouillage de
tabulation pour déplacer les points afin d'obtenir une tangence.

Nous créerons tout d'abord des alias qui seront utilisés dans cet exercice.
Pour créer des alias pour les accrochages LeLongDe et Entre

LeLongDe et Entre sont des accrochages temporaires qui sont disponibles dans le menu Outils sous
Accrochages aux objets. Ils ne peuvent étre utilisés qu'aprés avoir lancé une commande et ils ne s'appliquent
gu'a une sélection. Nous allons créer de nouveaux alias pour ces accrochages.

1 Dans la boite de dialogue Options de Rhino, Mizs - B N ——
section Alias, cliquez sur le bouton Nouveau. AdvancedDisplay | OptionsPage AdvancedSetings N
2 Dans la colonne AIias, tapez l. Affichagefvancé | _OptionsPage _AdvancedSettings
CIOff '_CurvatureGraphOff
Dans la colonne Macro de commande, tapez COn ' CurvatureGraph
LeLongDe. 3] ! _Move
E Entre
3 Dans la colonne Alias, tapez e. F " SelWindow
Dans la colonne Macro de commande, tapez gwic'maire’gﬁthage _OptionsPage _Advanced3eftings
estionnaire Modules | _OptionsPage _Flugins
Entre. | LeLongDe

5 Fermez la boite de dialogue Options de Rhino.

Robert McNeel & Associates 46



CHAPITRE 4 CREATION DE COURBE ET CONTINUITE

Pour changer la continuité en ajustant les points de contréle avec la commande Rotation et le
verrouillage de direction par tabulation

La touche de tabulation permet de verrouiller le mouvement du curseur. Elle peut étre utilisée pour déplacer des
objets, les faire glisser, créer une courbe ou créer une ligne.

Pour activer le verrouillage de direction, appuyez sur la touche de Tabulation et relachez-la quand Rhino
demande une position dans I'espace. Le curseur sera contraint sur une ligne entre sa position dans I'espace au
moment ou la touche de tabulation a été utilisée et la position du dernier point sélectionné.

Quand la direction est verrouillée, elle peut étre déverrouillée en appuyant a nouveau sur la touche de
Tabulation et en la relachant. Une nouvelle direction peut ensuite étre définie en utilisant a nouveau la touche de
Tabulation.

1 Activez les points de contréle sur les deux
courbes.

2 Sélectionnez I'avant dernier point de contréle
(1) d'une des courbes.

3 Lancez la commande Rotation (Menu
Transformer : Rotation).

4 En utilisant I'accrochage Point, sélectionnez les
extrémités (2) des deux courbes comme centre
de rotation.

5 Pour le premier point de référence, cliquez
sur I'emplacement actuel du point de controle
sélectionné.

6 Pour le Deuxiéme point de référence, vérifiez
que l'accrochage aux objets point est toujours
actif. Passez le curseur sans cliquer sur |'avant-
dernier point (3) de l'autre courbe. Lorsque
I'étiquette de I'accrochage aux objets Point est
visible a I'écran, indiquant que le curseur se
trouve sur le point de controle, appuyez sur la
touche de Tabulation et relachez-la. Ne cliquez
pas avec la souris.

7 Ramenez le curseur sur l'autre courbe, vous
verrez que la position est contrainte sur une
ligne entre le centre de rotation et I'avant-
dernier point de la deuxiéme courbe, la ou se
trouvait le curseur quand vous avez appuyé sur
la touche de tabulation. Vous pouvez cliquer
maintenant sur le c6té opposé a la deuxiéme
courbe.

Lors de la rotation, le verrouillage de direction
sait qu'il doit créer la ligne a partir du centre et
non a partir du premier point de référence.

La fin de la rotation se trouvera sur la ligne
entre le centre de rotation et I'avant-dernier
point de la deuxiéme courbe.
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Pour changer la continuité en ajustant les points de contréle a I'aide de I'accrochage Entre

1 Utilisez la commande UnCalqueActif pour
activer uniquement le calque Courbes 3D.

2 \Vérifiez la continuité des courbes avec la
commande ContG.

3 Activez les points de contréle sur les deux
courbes.

4 Sélectionnez les extrémités communes des deux
courbes (1) avec une fenétre.

5 Utilisez la commande Déplacer (Menu
Transformer : Déplacer) pour déplacer les
points.

6 Pour définir le Point de départ, accrochez-vous
sur le méme point (1).

7 Pour définir le Point ou déplacer I'objet, tapez
e et appuyez sur Entrée pour utiliser
I'accrochage Entre.

8 Pour le Premier point, accrochez-vous sur le
deuxiéme point (2) sur une courbe.

9 Pour le Deuxiéme point, accrochez-vous sur le
deuxieéme point (3) sur l'autre courbe.

Les points communs sont déplacés entre les
deux points suivants et les quatre points sont
alignés.

10 Vérifiez la continuité.

Pour changer la continuité en déplacant les points de contrdle a I'aide de I'accrochage LeLongDe

1 Annulez 'opération précédente.

2 Sélectionnez le deuxiéme point (3) sur la courbe
a droite.

3 Utilisez la commande Déplacer (Menu T
Transformer : Déplacer) pour déplacer le point. T%

¢

b3

4 Pour définir le Point de départ, accrochez-vous
sur le point sélectionné.
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5 Pour définir le Point ou déplacer I'objet, tapez
L et appuyez sur Entrée pour utiliser
I'accrochage LeLongDe.

6 Pour le Point de départ de la ligne de
repérage, accrochez-vous sur le deuxieme
point (2) de l'autre courbe.

7 Pour la Fin de la ligne de repérage,
accrochez-vous sur les points communs (1).

Le point suit une ligne passant par les deux
points, et les quatre points sont alignés.

8 Cliquez pour placer le point.

9 Vérifiez la continuité.

Pour modifier les courbes sans perdre la continuité de tangence

Avec la touche de tabulation, vous pouvez ajuster le point de rencontre des courbes, ou la forme d'une des
courbes prés du point de rencontre, sans perdre la continuité G1.

1 Sélectionnez avec une fenétre les extrémités
communes ou l'avant-dernier point sur une des
courbes.

Activez I'accrochage Point et faites glisser le ou
les points sur le suivant des quatre points
critiques.

2 Lorsque I'étiquette de I'accrochage aux objets
Point est visible a I'écran, utilisez le verrouillage
de direction en appuyant sur la touche de
tabulation et en la relachant, sans relacher le
bouton de la souris.

3 Vous pouvez maintenant faire glisser le ou les
points tout en maintenant la tangence car la
direction de déplacement est contrainte sur la
ligne du verrouillage de direction.

4 Relachez le bouton de gauche de la souris pour
placer le ou les points.
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Remarque : Pour conserver la continuité G1, vérifiez que toute manipulation de I'un des quatre points critiques
s'effectue le long de la ligne sur laquelle ils se trouvent.

Lorsque vous avez obtenu une continuité G1 vous pouvez toujours modifier les courbes prés de leurs
extrémités sans perdre la continuité, en utilisant le verrouillage de tabulation.

Cette technique ne fonctionne que lorsqu'une continuité de tangence a été établie.

Exercice 8—Continuité de courbure

Le déplacement des points pour établir une continuité de courbure est plus complexe que pour la tangence. La
courbure a la fin d'une courbe est déterminée par la position des trois derniers points de la courbe mais la relation
entre eux n'est pas aussi linéaire que pour la tangence.

Pour définir une continuité de courbure ou G2, la commande Adapter est la seule solution dans la plupart des
cas.

Pour adapter les courbes

1 Utilisez la commande Adapter (Menu Courbe : & Adapier une courie s
Outils de modification des courbes > Adapter) \\\ :
pour adapter la courbe rose (1) a la courbe
rouge (2). Choisissez Continuité = Courbure,

Contrainte sur I'autre extrémité = Courbure \
et désactivez Courbes moyennes. ¥j§f
Lorsque vous utilisez la commande Adapter \

tout en vérifiant la Courbure sur ces courbes, N

le troisiéme point a changer sur la courbe est ~
contraint a une position calculée par Rhino afin [ Pocepter | [ Aeraier
d'obtenir la continuité recherchée.

) Position

La forme de la courbe modifiée est
considérablement altérée.

Déplacer le troisieme point manuellement
annulera la continuité G2 aux extrémités,
méme si la continuité G1 est conservée,
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Techniques avancées pour controler la continuité

Deux méthodes supplémentaires sont disponibles pour modifier des courbes tout en conservant la continuité dans
Rhino. (1) La commande RenflementFinal contraint les points de I'extrémité a conserver leur continuité avec la
courbe adjacente. (2) L'ajout de nceuds permet d'obtenir une plus grande flexibilité lors de la modification de la
forme de la courbe.

Pour modifier la courbe avec un renflement final

1 Cliquez avec le bouton de droite sur le bouton Copier pour dupliquer la
courbe rose puis verrouillez-la.

2 Lancez la commande RenflementFinal (Menu Edition : Ajuster le renflement o
final). 3

3 Sélectionnez la courbe rose. oed 4:1 ‘
9 LT

Vous remarquerez que le nombre de points affichés est plus grand que sur la

z
courbe originale. A\
La commande RenflementFinal ajoute des points de contrdle a la courbe si Yy
celle-ci a moins de points que ce qu'elle devrait.

4 Sélectionnez le troisieme point, faites-le glisser
et cliquez pour placer le point puis appuyez sur
Entrée pour terminer la commande. ﬁ\g ™ : N

Si I'extrémité de la courbe présente une

continuité G2 avec une autre courbe, elle sera
préservée car la commande RenflementFinal
conserve la courbure au niveau de I'extrémité

de la courbe. 22\ AZ\
y y

Remarque : L'ajustement des points de contréle fonctionnera pour adapter la courbure uniquement dans le cas
simple de I'adaptation a une ligne droite.

Pour ajouter un nceud

En ajoutant un ou deux nceuds a la courbe, des points de contrdle seront ajoutés pres de I'extrémité et le
troisieme point sera donc situé plus prés de I'extrémité. Pour ajouter des nceuds a des courbes et des surfaces
utilisez la commande InsérerNceud.

Annulez les ajustements précédents.

2 Lancez la commande InsérerNoeud (Menu Edition : Points de contrble >
Insérer un nceud).

3 Sélectionnez la courbe magenta.

Cliquez sur la courbe pour ajouter un nceud entre les deux premiers y
marqueurs de nceud. «

En général, une courbe ou une surface aura un meilleur comportement
lors de la modification des points si de nouveaux nceuds sont placés a
mi-distance entre les nceuds existants, ce qui permet de maintenir une
distribution uniforme.

L'ajout de noeuds ajoute aussi des points de contréle.
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Les nceuds et les points de contréle ne sont pas la méme chose et les nouveaux points de contrble ne seront
pas ajoutés exactement au méme endroit que les nouveaux nceuds.

L'option Automatique insére automatiquement un nouveau nceud dans
chaque intervalle, exactement a mi-distance entre chaque nceud.

Si vous ne voulez placer des nceuds que sur certaines parties de la
courbe, vous devriez les définir un par un en cliquant sur les positions
désirées sur la courbe.

Les nceuds existants sont affichés en blanc. Y
X

5 Adaptez les courbes aprés avoir
inséré le nceud dans la courbe
magenta.

L'insertion de nceuds proches de la

fin des courbes modifiera

I'intensité des changements y
effectués par la commande L
Adapter sur la courbe. X
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5 Continuitée de surface

Les caractéristiques de continuité pour les courbes peuvent aussi étre appliquées aux surfaces. Au lieu de
considérer I'extrémité, le deuxiéme et le troisieme points, ce sont les lignes de points sur le bord et les deux
lignes suivantes qui sont prises en considération. Les outils pour vérifier la continuité entre les surfaces ne sont
pas les mémes et la commande ContG ne pourra pas étre utilisée.

Analyser la continuité des surfaces

Rhino utilise la capacité d'OpenGL a créer des présentations en fausses couleurs pour vérifier la courbure et la
continuité sur une surface ou entre plusieurs surfaces. Ces outils se trouvent dans le menu Analyse, sous
Surface. La commande Rayures est |'outil qui permet de mesurer de facon plus directe la continuité GO-G2 entre
des surfaces. L'analyse avec des rayures simule la réflexion d'un arriére-plan rayé sur la surface.

Remarque : Une carte OpenGL n'est pas nécessaire afin de pouvoir utiliser ces outils méme s'ils fonctionneront
plus rapidement avec une accélération OpenGL.

Adapter la continuité des surfaces

La commande utilisée pour établir la continuité GO, G1 ou G2 entre des surfaces est la commande Rayures.

Options d'adaptation d'une surface

Option Description
Surfaces moyennes Les deux surfaces sont modifiées jusqu'a obtenir une forme intermédiaire.
Affiner 'adaptation Détermine si les résultats de I'adaptation doivent étre testés quant a leur

précision et affinés pour que les faces s'adaptent dans les limites d'une
tolérance spécifiée.

Adapter les bords selon les La surface adaptée est alignée avec le bord cible en attirant chaque point du
points les plus proches bord sur le point le plus proche de I'autre bord.

Contrainte sur l'autre Si la surface n'a pas assez de points, son degré est augmenté (jusqu'a un
extrémité maximum de 5), jusqu'a ce qu'il y ait assez de points.

Direction isoparamétrique

Indique comment la paramétrisation des surfaces adaptées est déterminée.

Option Description

Automatique Analyse le bord cible et utilise ensuite Adapter a la direction isoparamétrique
de la cible si le bord est non limité ou Perpendiculaire au bord cible si le bord
est limité.

Conserver la direction Permet de maintenir autant que possible les directions isoparamétriques

isoparamétrique comme avant I'adaptation.

Adapter a la direction Les isoparamétriques de la surface modifiée sont paralléles a celles de la

isoparamétrique de la cible surface cible.

Perpendiculaire au bord Les isoparamétriques de la surface adaptée sont perpendiculaires au bord

cible cible.

Exercice 9—Continuité de surface et AdapterSurf

La commande AdapterSurf utilise les bords de surface comme point de départ et modifie une ou les deux
surfaces. Vous devez dire a la commande quel bord exactement elle doit modifier puis quel bord doit étre adapté a
la surface cible. Nous adapterons tout d'abord le bord de la surface blanche a la verte. Le bord a modifier et le
bord cible sont limités sur ces surfaces.

Alors que la commande AdapterSurf est normalement utilisée pour ajuster des surfaces qui sont assez proches
de la continuité désirée, cet exemple est quelque peu exagéré afin de montrer clairement le fonctionnement et les
options.
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CONTINUITE DE SURFACE

Ouvrez le modéle Continuité de surface.3dm.

2 Lancez la commande AdapterSurf (Menu Surface : Outils de modification

de surfaces > Adapter).

3 Sélectionnez le bord de la surface blanche le plus proche de la surface

verte.

4 Sélectionnez le bord de la surface verte, proche du point de sélection sur
le bord de la surface blanche, et appuyez sur Entrée.

5 Dans la boite de dialogue Adapter une surface, choisissez Position
pour la Continuité, choisissez Rien dans la section Conserver sur
I'autre extrémité, désactivez Affiner I'adaptation et choisissez
Automatique pour la Direction isoparamétrique.

Vérifiez que toutes les autres cases sont désactivées.

Un apergu ombré est automatiquement généré afin que vous puissiez
voir a quoi ressemblera le résultat.

6 Cliquez sur Accepter.

Le bord de la surface blanche est étiré jusqu'a s'adapter au bord de la

surface verte.

Cartinuité
(®) Positon
() Tangence
() Courbure

Conserver sur |'autre
(®) Rien
() Positon
() Tangence
() Courbure

["] Surfaces moyennes
[ Adapter les bords selon l=s points les plus proches
Affiner [adaptation

Distance : ! unités

Tangenee : 1.0 dearés

Courbure : 0.05 pourcent

Direction i Strique
(®) Automatique
() Consarver la direction isoparamétrique
() Adapter & la direction soparamétrique de |a cible
() Rendre pempendiculaire au bord cible

Accepter || Annuler
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Pour vérifier la continuité avec I'analyse par rayures

1 Vérifiez les surfaces avec I'outil d'analyse Rayures
(Menu Analyse : Surface > Rayures).

Cette commande se base sur une approximation
de la surface pour ses informations d'affichage.

2 Le maillage généré par défaut par la commande
Rayures peut étre trop grossier pour obtenir une
bonne analyse des surfaces. Si le résultat montre
des rayures avec des angles trés marqués sur
chaque surface, cliquez sur Ajuster le maillage Supprimer des objets
dans la boite de dialogue Rayures.

En général, le maillage d'analyse devrait étre beaucoup plus fin que le maillage d'ombrage et de rendu.

Il est recommandé de définir ces maillages la premiéere fois que vous utilisez une analyse de surface par
mode d'affichage dans un modéle. Ce parameétre est ensuite enregistré dans le fichier.

3 Utilisez les options supplémentaires pour définir les paramétres de maillage.

Pour ce type de maillage il est souvent plus facile de définir a zéro (désactiver) I'option Angle maximal et de
ne se servir que du parametre Division initiale minimale de la grille. Cette valeur peut étre assez élevée mais
dépend de la géométrie concernée.

I
2 | o VT S S SRR Y | B
b UPLIONS SUppISmeniLaiines Gg mainage —
Densité 0.5
Angle maximal 0.0
Fannort de forme maxma! 111]
pport de forme maximal
O T T 0 nnndq
Ngueur mirimaic Qs poras b
N - N ' n N nn
Longueur madmaie des bonds uu
Distance maximale entre bord et surface : 0.0
——
Division inttizle minimale da |z grille |s000 |
|#| Aftiner le maillage
e s | I S T Sp——
|| Joirtures dertées 1| Comprimer las textures
[ | Plans simples
Accepter Annuler Aide Apergu Options simples...

Dans cet exemple, une valeur entre 5000 et 10000 donnera un maillage treés fin et trés précis.
4 L'analyse peut étre améliorée en joignant les surfaces a tester. Joignez les deux surfaces.
Le maillage sera ainsi affiné le long du bord joint et les rayures seront plus réguliéres.

Il n'y a aucune relation particuliére entre les rayures des deux surfaces sauf qu'elles se touchent, ce qui
indique une continuité GO.

5 Annulez la jointure.
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Pour adapter la surface avec une continuité de tangence

1 Utilisez la commande AdapterSurf
(Menu Surface : Outils de
modification de surface > Adapter) a

il

Jl

A
\
|
A
I
~

. — ey A
nouveau avec |'option Tangence EE . \,\
- - 7 N =
pour la Continuiteé. [ — Y o]
| . Y -
. R e =
Lorsque vous choisissez le bord a I T _/"/
-  wwa

adapter, les fleches de direction
vous permettent de différencier quel
bord est sélectionné. Les fleches de
direction pointent vers la surface a
laquelle le bord appartient.

2 \Vérifiez les surfaces avec la commande Rayures.
Faites tourner la vue le long de la jointure.

[

!F

!’Im

|
|

Le point de jonction entre les rayures d'une surface et les rayures de
I'autre est net méme s'il y un angle.

o

||l.r

Ceci indique une continuité G1.

Pour adapter la surface avec une continuité de courbure

1 Utilisez la commande AdapterSurf (Menu Surface : Outils de modification

A

*,
kY
! \

de surfaces > Adapter) avec |'option Courbure. — -

— W [
ey i
B~ N\ |
T a—  ———1
By — 0\ 4
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.
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2 \Vérifiez les surfaces avec la commande Rayures. '

Les rayures sont maintenant alignées et la jonction est lisse. La
connexion entre les rayures de I'une des surfaces et celles de I'autre est
lisse.

Ceci indique une continuité de courbure (G2).

Remarque : Le résultat peut étre différent si vous effectuez directement une adaptation avec I'option Courbure
sans passer par l'option Position. En fait, chaque opération modifie la surface prés du bord et I'opération
suivante travaille donc sur une surface de départ différente.
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Ajouter des nosuds pour controler I'adaptation des surfaces

De la méme fagon que lors de I'adaptation des courbes, dans certains cas AdapterSurf déformera trop les
surfaces afin d'obtenir la continuité désirée. Des noeuds peuvent étre ajoutés aux surfaces afin de limiter
I'influence de la commande AdapterSurf. Les nouvelles lignes de points (deuxiéme et troisieme) sont plus
proches du bord de la surface.

Les surfaces peuvent aussi étre ajustées avec la commande RenflementFinal.

Pour ajouter un nceud sur une surface

1 Annulez 'opération précédente.

2 Utilisez la commande InsérerNceud (Menu Edition : Points de
contréle > Insérer un nceud) pour insérer une ligne de nceuds prés de
chaque extrémité de la surface blanche.

Lorsque cette commande est utilisée sur une surface elle a plus
d'options. Vous pouvez choisir d'insérer une ligne de nceuds dans la
direction U, dans la direction V ou dans les deux directions. Choisissez
I'option Symétrique pour ajouter des noeuds aux deux extrémités
opposées d'une surface.

3 Utilisez la commande AdapterSurf pour adapter la courbure des
surfaces entre elles.

Vous remarquerez que la nouvelle surface adaptée est différente de
I'ancienne.

Pour ajuster la surface en utilisant le renflement final

La commande RenflementFinal vous permet de modifier la forme d'une surface sans changer la direction
tangente ni la courbure au niveau du bord de la surface. Cette commande est utile quand vous devez changer la
forme d'une surface qui a été adaptée a une autre surface.

RenflementFinal vous permet de déplacer des points de contréle a un endroit précis sur la surface. Ces points
sont contraints le long d'une courbe, ce qui évite un changement au niveau de la direction et de la courbure.

La surface peut étre ajustée uniformément le long de tout le bord sélectionné ou sur une section du bord. Dans ce
dernier cas, I'ajustement se fait en un point spécifique et diminue jusqu'a zéro sur une des extrémités de la
section. Le début ou Ia fin de la section peut coincider avec le point a ajuster, ce qui force la section a étre
entierement d'un coté du point d'ajustement.

1 Lancez la commande RenflementFinal (Menu Edition : Ajuster le
renflement final).

2 Pour définir le Bord de la surface a ajuster, cliquez sur le bord de la
surface a droite.

3 Pour définir le Point a modifier, choisissez un point sur le bord au niveau
duquel I'ajustement sera controlé.

Vous pouvez utiliser les accrochages aux objets et une géométrie de
référence pour sélectionner un point avec précision.
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a4

8

Pour définir le Début de I'intervalle
a modifier, cliquez le long des bords
communs pour déterminer la région a
ajuster.

De la méme facgon, pour définir la Fin
de l'intervalle a modifier,
choisissez un point pour déterminer la
région a modifier.

Pour sélectionner un intervalle au
niveau de ce point, déplacez le
curseur le long du bord et cliquez
sur les points du début et de la fin
de l'intervalle. Si tout le bord doit
étre ajusté de la méme facon,
appuyez sur Entrée.

Pour définir le point a ajuster,
sélectionnez un des points affichés.

Rhino affiche trois points sur chaque
courbe mais vous ne pouvez en
manipuler que deux. Lorsque vous
déplacez le deuxieéme point, Rhino
déplace aussi le troisieme point qui
n'est pas directement manipulé afin
de conserver la continuité. Si vous
déplacez le troisieme point, le
deuxiéme ne sera pas affecté.

Faites glisser le point et cliquez pour
ajuster la surface.

S'il n'est pas nécessaire de conserver la continuité de courbure G2 au niveau du bord, utilisez I'option
Continuité=Tangence pour désactiver un des deux points. Seule la continuité G1 sera conservée.

Appuyez sur Entrée pour terminer la commande.

Pour adapter une surface non limitée a une surface limitée

1

3

Lancez la commande
AdapterSurf (Menu Surface :
Outils de modification de surfaces
> Adapter).

Sélectionnez la surface verte sur
le bord le plus proche de la
surface bleue.

Le bord ne sera pas sélectionné
et vous verrez le message
suivant dans la ligne de
commandes :

Le bord doit étre sur le bord d'une surface
(et non pas un bord limité). Sélectionner le
bord de la surface non limitée a adapter

( AdaptationsMultiples ).

A la place, sélectionnez le bord non limité de la surface bleue sur le bord le plus proche de la surface verte.

4 Sélectionnez le bord limité de la surface verte, proche du point de sélection sur le bord de la surface bleue.
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5 Dans la boite de dialogue
Adapter une surface, choisissez

Courbure pour la Continuité,
choisissez Rien dans la section
Conserver sur l'autre
extrémité, cochez Adapter les
bords selon les points les plus
proches et choisissez
Automatique pour la Direction
isoparamétrique.

Vérifiez que toutes les autres
cases sont désactivées.

Un apercgu est automatiquement
généré afin que vous puissiez
voir a quoi ressemblera le
résultat.

Vous remarquerez que la surface
bleue ne comprend pas tout le
bord non limité de la surface
verte. Elle ne s'étend que
jusqu'au point le plus proche de
la surface originale.

Dans la boite de dialogue

Adapter une surface, désactivez

Adapter les bords selon les
points les plus proches et
cochez Affiner I'adaptation.

Modifiez les options Direction
isoparamétrique et Conserver
sur I'autre extrémité pour voir
le résultat sur la surface adaptée.
Lorsque vous avez terminé,
cliquez sur Accepter.

Continuité
() Position
(_) Tangence
(%) Courbure

Conserver sur'autre xtrémité
(®) Rien
() Postion
() Tangence
() Courbure

Surfaces moyennes
Adapter les bords selon les points les plus proches
[ Affiner 'adaptation

Digtance : 0.001 unités

Tangance i0 degréz

Caurburs : 0.05 pourcent

Direction isoparametrique
(%) Automatique
(") Conserver la direction isoparamétrique
() Adapter & la direction isoparamétrique de la cible
() Rendre perpendiculaire au bord cible

Accepter || Annuler

Continuité
() Posttion
O Tangence
(@) Courbure

Conserver sur [autre extrémits
(@) Rien
() Position
(") Tangence
() Courbure

Surfaces moyennes
[ Adapter les bords selon les poirts les plus proches
Affiner l'adaptation

Distance : 0.001 unités

Tangence : 10 degrés

Courbure: : 0.05 pourcent

Diirection i Stique
(@) Automatique
(") Conserver |a direction isoparamétrique
() Adapter 3 la direction isoparamétrigue de |a cible
() Rendre pempendiculaire au bord cible

Accepter || Annuler

Commandes qui tiennent compte de la continuité

Rhino dispose de plusieurs commandes qui permettent de construire des surfaces en utilisant les bords d'autres
surfaces comme courbes de départ. Elles peuvent construire des surfaces de continuité G1 ou G2 avec les
surfaces adjacentes. Ces commandes sont :

e SurfaceRéseau

e Balayage?2

e Patch (uniquement G1)

e SurfaceParSections (uniquement G1)
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e RaccorderSurf (G1 a G4)
Les exercices suivants donneront un bref apercu de ces commandes.
Exercice 10—Commandes de continuité

Pour créer une surface a partir d'un réseau de courbes

1 Ouvrez le fichier Commandes de continuité.3dm.

Sur le calque Surfaces deux surfaces jointes ont été limitées et
présentent un vide. Ce vide doit étre fermé et la continuité avec les
surfaces adjacentes doit étre conservée.

2 Activez le calque Réseau, s'il n'est pas déja activé et choisissez-le comme
calque actuel.

Plusieurs courbes déja dessinées définissent les sections transversales
de la surface.

3 Utilisez la commande SurfaceRéseau (Menu Surface : Réseau de
courbes) pour fermer le trou avec une surface non limitée en utilisant les
courbes et les bords des surfaces comme courbes de départ.

4 A l'invite Sélectionner les courbes du réseau, sélectionnez les quatre
bords qui entourent ouverture ainsi que les quatre courbes a l'intérieur de
I'ouverture puis appuyez sur Entrée.

Remarquez que vous ne pouvez pas introduire plus de quatre bords.
Vous pouvez aussi indiquer les tolérances ou I'écart maximum de la
surface par rapport aux courbes de départ.

Par défaut, les tolérances des bords sont les mémes que la tolérance
absolue du modéle. La tolérance des courbes intérieures est 10 fois plus
grande que celle par défaut.

5 Dans la boite de dialogue Surface a
partir d'un réseau de courbes,
choisissez une continuité de
Courbure pour tous les bords puis
cliquez sur Accepter.

La surface créée présente une
continuité de courbure sur les
quatre bords.

6 Vérifiez la surface résultante avec la
commande Rayures.

Pour créer la surface avec un balayage sur deux rails

1 Utilisez la commande UnCalqueActif # \
pour activer uniquement le calque
Surfaces et cliquez ensuite dans le
champ des calques de la barre d'état

pour sélectionner le calque
Balayage?2.

2 Lancez la commande Balayage2
(Menu Surface : Balayage sur 2 rails)
et sélectionnez les bords de la surface \
allongée pour les rails.

\

N
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3

Pour créer une surface de patch

Sélectionnez un des petits bords, les
courbes de section transversale et
|'autre petit bord en tant que courbes

de profil.

Choisissez Courbure pour les deux
Options des courbes guides.

Puisque les rails sont des bords de
surfaces ils sont étiquetés et la boite
de dialogue Options de balayage
sur 2 rails vous offre la possibilité
de conserver la continuité au niveau

de ces bords.

Cliquez sur Accepter.

Vérifiez la surface non limitée
résultante avec la commande
Rayures.

Options de balayage sur 2 rails “

Ortinre des courhes de secfinn rarevesale

@) Me pas simplife

Recoratruire avee 5
(| Tolgance de réapstemet 01
|| Conzerver la fame de départ

[ Consevar la toms firae
[ Consevar la hauteur

Ortire des courhes guides

A
Pesrion
Tengenze |

Ffooepler  Annuer Apercu

Ajualer e fasor

Jvinte ce contrils

Aide

La commande Patch construit une surface limitée si les courbes de contour forment une boucle fermée. Elle peut

permettre une continuité G1 si les courbes de contour sont des bords. La commande Patch :

e Peut utiliser des courbes non limitées ou des points comme éléments de départ

e Ignore le bruit d'un grand nombre de points de controle
e Est intéressante pour les données scannées

e Est intéressante pour la rétroconception
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1 Activez les calques Surfaces et = o
Patch. yd
V'
Désactivez tous les autres calques. V4
2 Lancez la commande Patch (Menu
Surface : Patch).
3 Sélectionnez les bords et les courbes
intérieures et appuyez sur Entrée. =
.
4 Dans la boite de dialogue Options de ™~

4
i
i
i
¥
I
5
r
¥
]

la surface de patch, définissez les
options comme indiqué ci-apreés :

Dans la case Espace entre les
points échantillonnés, tapez 1.

Dans la case Rigidité, tapez 1.

Dans les cases Segments U et V
de la surface, tapez 10.

Cochez les cases Ajuster tangence
et Limite automatique puis cliquez
sur Accepter.

5 Joignez les surfaces.

6 Utilisez la commande MontrerBords (Menu
Analyse : Outils pour les bords > Montrer les bords)
pour afficher les bords libres.

S'il y a des bords libres entre la nouvelle surface de
patch et la polysurface existante les paramétres
peuvent avoir besoin d'étre ajustés.

7 \Vérifiez les résultats avec la commande Rayures.

Exercice 11—Options de patch

Pour créer un patch a partir d'un bord et de points

Distance 3D nominale entre
les points échantillonnés a
partir des courbes de départ

Lignes et colonnes

Plus cette valeur est élevée,
plus la surface sera "rigide”,
rectangulaire et plane

Prend la structure d'une
surface sélectionnée.

Bords non manifold

Zoom
Couleur du bord

HAjouter des objets

Supprimer des objets

/

Options de la surface de patch Ex

Général

Rigidité& :
Ajustertangence
Limite automatique

Surface de depart

Conserver les bords
| Effacer original

Segments U de |a suface : 10

/ Espace entre les points échantillonnés :

f Segments Y de la surface : 10

Sélectionner |a suface de départ...

Annuler Apergu
= T
—
A — B
rd — —
rd i Y
i By
L -
PNy i
£ T i L\ 5
e e e i B IV Y |
T | S f
i e ey i
B~ R B f
T v f
e I
f
e f
T f
B ]
[ T
o o
S e T
rd B ==
4 T

Patch peut utiliser des objets ponctuels ainsi que des courbes et des bords de surface pour créer une surface. Cet
exercice utilise des points et des bords pour montrer comment fonctionne I'option Rigidité.
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Ouvrez le modéle Options de Patch.3dm.

2 Lancez la commande Patch (Menu Surface : Patch) et sélectionnez les
deux objets ponctuels et le bord supérieur de la surface.

3 Cochez Ajuster la tangence et Limite automatique puis tapez 10 dans
les cases Segments de la surface pour les deux directions.

4 Afin d'obtenir une bonne vue des deux points, activez la fenétre Face et
utilisez le mode d'affichage filaire ou semi-transparent.

5 Tapez 0.1 dans la case Rigidité et cliquez sur le bouton Apergu.

Lorsque le paramétre de rigidité est faible, la surface repose sur les points en conservant la tangence au
niveau du bord. Ceci peut produire des changements brusques ou des plis dans la surface.

6 Tapez 5 dans la case Rigidité et
cliquez a nouveau sur le bouton
Apergu.

Lorsque le paramétre de rigidité est
plus élevé, la surface de patch est
plus rigide et il se peut qu'elle ne
passe pas par la géométrie de
départ. D'autre part, la surface a
moins tendance a présenter des
changements brusques ou des plis
et elle est souvent plus lisse, donc
meilleure.

Si la rigidité est trés élevée, les
bords peuvent étre différents des
bords de départ.

.....

surface plus rectangulaire et plane

Une rigidité faible donne une
surface plus lisse

Un nombre d'intervalle plus élevé
donne une plus grande densité de
points de controle
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Exercice 12—Surface par sections

Pour créer une surface par sections

La commande SurfaceParSections dispose aussi d'options intégrées pour controler la continuité entre les

surfaces.

Ouvrez |e fichier Surface par
sections.3dm.

Lancez la commande
SurfaceParSections (Menu
Surface : Surface par sections).

Sélectionnez la courbe du bord
inférieur, la courbe puis la courbe du
bord supérieur et appuyez sur
Entrée.

Lors de la sélection, cliquez prés de
la méme extrémité de chaque
courbe. Vous éviterez ainsi d'obtenir
une surface vrillée.

Dans la boite de dialogue Options de
surface par sections, vérifiez que le
Style est sur Normal et cochez les
cases Adapter la tangente de
départ et Adapter la tangente
finale. Appuyez sur Entrée lorsque
vous avez terminé.

La nouvelle surface présente une
continuité G1 par rapport aux
surfaces originales.

%] Cptions de surface par sections “

Style
hewrmal w
[ Sufacs sar sections fermée
Adataer atzngents de départ
Adapter atengente linae
[ Diviset au niveau des Lerigeriles
Ortiors des courbes de section transversalz

Aligrer les courbes. ..

@) Ne pas simpifisr

ecorsture svec n Prirrs de roninfle

) Toémnce de réajuaicmert 0.001 | milimé&ree

Acueals Arnler Ape g Aide

5 Vérifiez les résultats avec la commande Rayures.

li—
I i — Y
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e .. 7 .
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b, 000 TR
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e 0000 ..
T .., -
.. W
P, |
e, |
|

Lache
Tendu

Sections droites
Développable
Unifiorme

Style :

Lache—semblable a une courbe
par les points de contréle
Sections droites—semblable a
une polyligne
Normal/Tendu—semblable a
une courbe interpolée
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Exercice 13-Raccordements

RaccorderSurf permet également de tenir compte de la continuité avec les
surfaces adjacentes.

Les trois raccords de ce fichier serviront a illustrer les fonctions de base de la
commande RaccorderSurf. Les contrbles de la commande RaccorderSurf
peuvent étre utilisés pour faire varier le caractéere de la forme raccordée.

Pour créer un raccordement de surface (RaccorderSurf 1)

Dans RaccorderSurf 1 nous créerons la transition entre le capot et les surfaces latérales de la carrosserie.

Ouvrez le fichier Raccorder.3dm.

2 Lancez la commande RaccorderSurf (Menu Surface : Raccorder des
surfaces).

3 A l'invite Sélectionner un segment pour le premier bord, sélectionnez
un bord le long de la polysurface rouge de la carrosserie de la voiture
comme indiqué dans le fichier.

Vous remarquerez qu'un seul segment du bord de la surface est v
sélectionné, mais nous voulons raccorder toute la longueur du vide entre

|

!

la surface latérale blanche et les surfaces rouges.

4 Vous pouvez sélectionner le segment suivant du bord en cliquant dessus
ou en cliquant sur Suivant dans la ligne de commandes.

r
o~
f —~. %

Le bord de la surface adjacente est sélectionné.

!

5 Appuyez sur Entrée pour terminer la sélection pour le premier bord.

[ ]
s,
N, | L = ] |
S, | I\ |
“_ 1 _.—-’L |
|
JN 4 1
Y v |
AN |
A} |

ii

6 A l'invite Sélectionner un segment pour le deuxiéme bord,
sélectionnez le bord supérieur de la surface latérale blanche au niveau de RaccorderSurf 1
I'extrémité du bord le plus proche de votre sélection initiale pour le
premier bord. Appuyez sur Entrée pour terminer la sélection des bords.

La boite de dialogue Ajuster le raccord de surface apparait ; elle
possede plusieurs options.
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T i ] T |

Boite de dialogue Ajuster le raccord de surface B Asuctor lo raccord de surface B

Les glisseurs concernent les deux courbes de forme aux extrémités

du raccordement. Lorsque le cadenas est verrouillé, les deux cotés - i

du raccordement sont ajustés en méme temps. [ ] in

Un bouton permet d'ajouter des courbes de forme. Ces nouvelles i 2

courbes de forme possedent des poignees ajustables tout comme Position She ————

les courbes de forme par defaut. Tangence ———

. . . . . L || Sections pianes
Méme s'il est parfois utile d'ajouter des courbes de forme, vous Lourours e —
devriez essayer d'en ajouter le moins possible pour obtenir la forme G3 EAD
que vous voulez. L'interpolation entre les courbes de forme est de G4 S —
meilleure qualité si elles ne sont pas trop proches les unes des ! !

autres. i

Les boutons des colonnes 1 et 2 permettent de définir la continuité
de chaque c6té du raccordement, les bords sont étiquetés 1 et 2
dans la fenétre.

Des cases permettent de définir d'autres options. Ces options
seront expliquées dans un autre exercice.

7 Désactivez les cases M@me hauteur et Sections planes. Vérifier que les boutons de continuité sont tous
définis sur Courbure.

Une case permet d'afficher I'apercu de la surface raccordée.

Dans la fenétre, vous verrez une paire de courbes de forme par défaut
avec des points. Ces points sont appelés des poignées.

Le nombre de poignées disponibles sur les courbes de forme dépend des
parameétres de la boite de dialogue.

Par exemple, si la continuité est définie sur Courbure pour les deux
courbes de forme 1 et 2, les courbes auront six points (trois pour
chaque courbe).

8 Essayez d'ajuster les poignées sur les courbes de forme. Par exemple, a
I'arriére de la voiture, créez un raccordement plus pointu en déplagant les
poignées vers |'extérieur afin de les rassembler prés du sommet de la
courbe de forme.

Les poignées peuvent étre ajustées interactivement sur chaque courbe
de forme pour changer la forme du raccordement.

Le déplacement des poignées change la forme sur un des cotés d'une
des courbes de forme.

La touche Maj, utilisée pendant le déplacement des poignées, permet de
forcer les deux extrémités de la courbe de forme a étre ajustées
ensemble. Cette option est utile pour conserver la symétrie sur la forme
raccordée.
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La touche Alt, utilisée lors de I'ajustement des poignées, fait tourner les
poignées et, de ce fait, la direction de la courbe de forme par rapport au
bord.

Le déplacement de la poignée sur une extrémité d'une courbe de forme
change la position de cette derniére.

L'utilisation des glisseurs dans
la boite de dialogue change

H |
toutes les courbes de forme en u N [182 |
méme temps. L L —— N
B = [—= o |H iy
) L . B
Le glisseur supérieur modifie = = = o
B 1 2 ] |
foges s courvss Ge1ome N hw OO i) | | e
. . L I Tanoence M ] 1 A |
alors que le glisseur inférieur - = = [lsectonsplanes  H ! L 7 H !
modifie toutes les courbes de | Coubure i i [Memetatewr | d !
€ rb¢ - Méme hauteu
forme pres du bord original s e —_ |
no 2 N G4 0 e |
. I hdid ]
. T 1T T 1 .
B Accepter || Annuler || Aide o

[

9 Ajustez les paramétres la boite
de dialogue sur la valeur par
défaut 1.0 puis cliquez sur
Accepter pour créer la surface
de raccordement.

[7] Sections planes
[ Méme hauteur
[ Apercu
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Pour créer un raccordement de surface (RaccorderSurf 2)

Ensuite, nous créerons un raccordement entre le bord du toit et la fenétre latérale.

1 Lancez la commande RaccorderSurf (Menu Surface : Raccorder des
surfaces).

2 A l'invite Sélectionner un segment pour le premier bord, sélectionnez
un bord le long de la lunette arriere de la voiture comme indiqué dans le
fichier.

Vous remarquerez qu'une seule partie du bord est sélectionnée. Méme si
la surface n'est constituée que d'une seule surface, les bords sont
divisés en petites parties, ce qui rend difficile leur sélection en tant
gu'ensemble.

3 Utilisez I'option Tous dans la ligne de commandes pour sélectionner tous
les fragments du bord en une seule fois.

Le bord du panneau du toit est également ajouté, puisque les bords sont
adjacents et tangents I'un avec l'autre.

Appuyez sur Entrée pour terminer la sélection du premier bord.

4 A l'invite Sélectionner un segment
pour le deuxiéme bord,
sélectionnez le bord en haut de la
fenétre latérale.

La courbe de forme par défaut
affiche une forme en S au niveau de
I'extrémité inférieure de la zone de
raccordement.

5 Appuyez sur la touche Alt tout en
déplacant les poignées afin d'aligner
la courbe de raccordement de fagon
plus naturelle.

Pour nettoyer les surfaces en trop

Nous allons limiter les surfaces les unes avec les autres. Puisque l'intersection entre les surfaces ne se fait pas sur
toute la longueur des bords de toutes les surfaces, nous pouvons créer des courbes d'intersection, les joindre puis

les prolonger sur les surfaces.
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1 Lancez la commande IntersectionDeuxEnsembles (Menu Courbe :
Courbe a partir d'objets > Intersection entre deux ensembles).

2 Comme premier groupe d'objets pour l'intersection, sélectionnez la
fenétre latérale et la surface de raccordement du toit que vous venez de
réaliser. Appuyez sur Entrée.

3 Comme deuxiéme groupe d'objets pour l'intersection, sélectionnez la

premiéere surface de raccordement que vous avez réalisée. Appuyez sur
Entrée.

Joignez les courbes obtenues.
5 Sélectionnez la courbe jointe.

Lancez la commande ProlongerCourbeSurSurface (Menu Courbe :
Prolonger une courbe > Courbe sur surface) et choisissez la surface de
raccordement inférieure pour le prolongement.

7 Limitez la partie inférieure de la fenétre latérale, I'extrémité inférieure du
raccordement du toit ainsi que le raccordement latéral a I'intérieur de la
zone du toit et de la vitre.

Pour créer un raccordement de surface (RaccorderSurf 3)

Enfin, nous raccorderons ensemble le passage de roue et le co6té de la voiture.

1 Lancez la commande
RaccorderSurf (Menu Surface :

RaccorderSwrf 3

Raccorder des surfaces). rl“l'.

2 Pour définir le segment pour le P A
premier bord, sélectionnez un ~y -~
bord du passage de roue sur le ¥ L]
cOté de la voiture puis appuyez Ly
sur Entrée. -%

—

3 Pour définir le segment pour le
deuxiéme bord, sélectionnez
I'autre bord du passage de roue.

4 Changez les parametres de
continuité dans la boite de
dialogue pour qu'un bord
présente une continuité de =
Position (GO0) et I'autre une
continuité de Courbure (G2)
puis cochez la case Apergu. Posttion

Tangence

Courbure

G3

G4

Ajouter des formes

[ ] Sections planes
] M&me hauteur
[ Apergu

Vous aurez ainsi un aspect plus
denté sur un des bords.

F
.
8

OO0®O0 -

Annuler

e

/

i
|

X
/
/
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. T I
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I J— N
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~ 7 \
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=
-

RaccorderSurf 3
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5

Inversez les parameétres de
continuité sur les bords opposés
pour changer le caractére du
raccordement.

Vous devrez probablement faire
tourner les courbes de forme
sur les deux c6tés du passage
de roue afin de les aligner avec
le bord inférieur du coté.

Dans ce cas, il est plus facile de
le faire dans la vue de face.

Maintenez enfoncée la touche Alt et
faites glisser les poignées pour aligner
la courbe de raccordement au bord

inférieur du coté.

|
/]

JOO0@®
@O0 ™
C1010]

QC
QC

3
iy

L
1

0

7 Cliquez sur Accepter dans la boite de dialogue pour créer la surface de
raccordement.

s - — T

-
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CHAPITRE 5 CONTINUITE DE SURFACE

Exercice 14—Options de raccordement

Pour créer une surface de raccordement

Dans l'exercice suivant nous réaliserons tout d'abord un raccordement qui crée une surface se repliant sur elle-
méme. Nous utiliserons ensuite les options de raccordement pour corriger le probleme.

1 Ouvrez le modéle Options de

RaccorderSurf.3dm.  ——— Ta—
r L — i o
2 Lancez la commande RaccorderSurf (Menu rd =" 57— U
Surface : Surface de raccordement) et sélectionnez = F 7 7 v 7
& 4 4 g z i f o i ]
les bords tres courbes des deux surfaces marquees £ L= — — =
0. AT . 7 o T 7
A — 2w T 1 7
(0] N e I~ 1 7>
e Y i Il 1 I F
| = Lis
[ty bt 4
L= 4 =
A . 7 e — . | r
3 DaAns la boite de dialogue, verlﬂe’z que £3  Aluster ie raccord de surface meas -
Méme hauteur n'est pas cochée et
que les glisseurs du renflement sont sur 10 — i —=
] 2 ) ' I T I
1.0, puis cliquez sur Accepter b | T |
ey | NN (2N I
4 Zoomez sur la surface que vous venez
de créer dans la fenétre Dessus. "
Position [
Regardez de trés prés au milieu de la Tangsnce [
surface de raccordement dans cette Coubure
vue en utilisant un affichage filaire. G3 (
Vous remarquerez que le Gd .
raccordement a forcé la surface a se P — .
replier sur elle-méme au milieu. Les || Tecepter || Anmuer fiae
courbes isoparamétriques se croisent

et créent un pincement ou un pli a cet
endroit.

Options de raccordement de surface

Afin d'éviter que les surfaces de raccordement ne se replient sur elles-mémes ou présentent des pincements vous
pouvez Ajuster le renflement final, utiliser I'option Mé@me hauteur ou utiliser SectionsPlanes.

Dans les exemples suivants nous étudierons chacune de ces options.

Pour créer un raccordement avec des options

1 Lancez la commande RaccorderSurf et Cp EmmmilizomEes | X
sélectionnez les bords des surfaces marquées
1. 0.25
. . E 0.25
Ajustez les glisseurs pour que le renflement
de la surface soit inférieur a 1. Une valeur ostion Aot des fomes
entre 0.2 et 0.3 semble donner les meilleurs Tangence
résu |tats . Coubure [ Sections planes o '
. . a3 [] M&me hauteur
Les profils des sections transversales sur o . [ T V
chaque extrémité du raccordement ainsi que -
ceux que vous ajouterez entre seront Annuler Aide
actualisés pour I'apercu du renflement. Vous

remarquerez que la surface n'a pas de
pincement au milieu.
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2 Lancez la commande RaccorderSurf et e e x|
sélectionnez les bords des surfaces marquées
2. E 05
Choisissez un Renflement de 0.5 et cochez la 05
case Méme hauteur. 1 2
N ~ .. Position SHS jouter des f
L'option M&@me hauteur évite que la surface Tamgerce e
de raccordement ne devienne plus épaisse ou v (] Sections planes
plus profonde en fonction de la distance des G3 [4] Méme hauteur
bords. La hauteur sera la méme au centre que G4 O 0o e
sur chaque extrémité. Grace a cette option les 2 :
N i i pter Annuler Pide
sections du raccordement sortiront moins et
ne se croiseront donc pas dans la zone du
milieu.
3 Lancez la commande RaccorderSurf et Ajuster le raccord de surface IE |
sélectionnez les bords des surfaces marquées 3.
0.5 — T —
4 Choisissez les bords comme d'habitude. a 05 o
: e ™~
Utilisez les mémes paramétres de renflement 12 —/ Bs N—
que pour la derniére paire de surfaces. Postion O O Aouter des formes /7 b Y
Tangence ra | A Y
5 Cochez Sections planes dans la boite de Courbire i (3) i e
dialogue et désactivez Mé@me hauteur. 63 g:‘:me"a“e” ! % 1
G4 00 el A
Rhino vous demande maintenant de définir le — : ATA\U
plan par rapport auquel les sections de la Annuer Ade

surface seront paralléles. Pour ceci cliquez
dans deux endroits d'une fenétre.

6 Cliquez une fois dans la fenétre Dessus A, puis activez le mode Ortho et cliquez
dans la fenétre Dessus B dans la direction de I'axe des Y.

Les courbes isoparamétriques de la surface résultante sont paralléles au plan
défini dans la portion SectionsPlanes de la commande. Les courbes
isoparamétriques ne se croisent pas au milieu de la surface puisqu'elles sont
paralléles a I'axe des y.

Congés, raccordements et sommets

Dans cet exercice, nous étudierons différentes méthodes pour boucher des trous et construire des transitions a
I'aide des commandes SurfaceRéseau, SurfaceParSections, Balayagel, Balayage2, Raccorder, Congé et
Patch.

Méme si Rhino peut créer des congés de facon automatique, dans certaines situations des techniques manuelles
sont nécessaires. Dans cette section, nous allons voir comment créer des coins avec différents rayons de congés,
avec des congés et des raccordemenayon variable et avec des transitions de congés.
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Exercice 15—Congés a rayon variable

Pour créer un congé avec trois rayons différents :

3m' \ I \

1 Ouvrez le fichier Congé.3dm.

2 Utilisez la commande CongéBord
(Menu Solide : Congé entre bords >
Congé entre bords) pour créer un
congé sur le bord (1) avec un rayon
de 5 mm.

3 Utilisez la commande CongéBord
(Menu Solide : Congé entre bords >
Congé entre bords) pour créer un
congé au niveau du bord (2) avec un
rayon de 2mm, du bord (3) avec un
rayon de 3mm et du bord créé par le
congé précédent avec un rayon de
2.5mm.

Changez la valeur de I'option
RayonActuel avant de sélectionner
le bord suivant.

4 Utiliser I'option AjouterPoignée pour
ajouter une poignée de rayon 2 a la
fin du bord 2 et une poignée de rayon
3 alafin du bord 3.

5 Regardez lI'apercgu des résultats et
appuyez sur Entrée pour créer le
congé.
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Exercice 16—Raccordements et chanfreins a rayon variable

Pour créer un raccordement a rayon variable

1 Ouvrez le fichier Semelle.3dm.

2 Utilisez la commande RaccorderBord (Menu Solide : Congé entre bords
> Raccorder un bord) pour créer un raccordement a rayon variable sur le
bas de la semelle. Commencez avec un rayon de 3 mm.

3 Utilisez I'option AjouterPoignée pour ajouter différents rayons autour de
la partie inférieure de la semelle.

Ajoutez un autre rayon de 3 mm a l'avant de la semelle puis ajoutez un
rayon de 7 mm sur la cambrure des deux coOtés.

4 Regardez I'apercu du
raccordement et ajustez les
poignées si nécessaire puis appuyez
sur Entrée pour créer le
raccordement.

Pour créer un chanfrein

1 Utilisez la commande ChanfreinBord
(Menu Solide : Congé entre bords >
Chanfrein) pour créer un chanfrein de
2mm autour du bord supérieur de la
semelle.

Tout comme les commandes
CongéBord et RaccorderBord,
celle-ci permet d'ajouter des
poignées avec différentes valeurs
afin de créer un chanfrein a distance
variable.

A
@

2 Regardez l'apergu du chanfrein et
ajustez les poignées si nécessaire
puis appuyer sur Entrée pour créer le
chanfrein.
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Exercice 17—Congé avec patch

Pour créer un congé dans six directions en utilisant un patch

1 Ouvrez le fichier Congé bord.3dm.

2 Utilisez la commande CongéBord (Menu
Solide : Congé entre bords > Congé entre
bords), avec Rayon=1 pour créer des congés
entre tous les bords joints en méme temps.

3 Utilisez la commande Patch (Menu Surface : Patch) pour boucher I'ouverture
au centre.

Sélectionnez les six bords pour définir le patch.

5 Dans la boite de dialogue Options de la surface de patch, cochez Ajuster la
tangence et Limite automatique. Dans les cases Segments U et V de la
surface, tapez 10 et dans la case Rigidité tapez 2.

Remarque : Lorsque la zone a boucher a plus de quatre bords, la commande Patch fonctionne mieux que la
commande SurfaceRéseau.

Exercice 18—Sommets lisses

Plusieurs méthodes sont possibles pour créer une forme de boite lisse comme sur l'illustration suivante.

Dans cet exercice, nous verrons deux méthodes différentes pour
créer les surfaces en utilisant les mémes courbes de départ. Les
courbes de cet exemple sont toutes des arcs tangents.

La premiére méthode utilisera les courbes directement. Pour la
deuxiéme méthode, nous anticiperons et essaierons de tenir compte
des formes sous-jacentes simples suggérées par les courbes de
départ.

Les deux approches sont différentes mais elles ne sont ni meilleure
I'une que l'autre, ni contradictoires.
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Pour créer une forme rectangulaire avec un dessus courbé et des sommets lisses (Partie 1)

1

2

Ouvrez le fichier Sommets
lisses.3dm.

Utilisez la commande Joindre (Menu

Edition : Joindre) pour joindre les arcs
qui forment la forme rectangulaire de
base.

Choisissez 03 Balayages comme
calque actuel.

Utilisez la commande Balayagel
(Menu Surface : Balayage sur 1 Rail)
pour créer la premiére surface.

Dans la boite de dialogue Options de
balayage sur 1 rail, cochez |'option
Balayage fermé et cliquez sur
Accepter.

Utilisez la commande Balayagel
pour créer la deuxiéme surface.

Sélectionnez le bord supérieur de la
surface que vous venez de créer, puis
sélectionnez les sections
transversales dans l'ordre et appuyez
sur Entrée.

Dans la boite de dialogue Options du
balayage sur 1 rail, choisissez le
Style Aligner avec surface et
cliquez sur Accepter.

Vous obtiendrez ainsi une continuité
de tangence avec la premiére
surface.

Utilisez la commande Patch (Menu
Surface : Patch) pour boucher
I'ouverture au centre.

RS
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10 Sélectionnez les surfaces que vous avez créées.

11 Démarrez la commande PlacageEnv (Menu Analyse > Surface > Placage
d'environnement). Cliquez sur Ajuster le maillage et affinez le maillage
comme vous l'avez fait pour la commande d'analyse de surface Rayures.
Choisissez Arcs.png ou Space Needle.png dans la liste déroulante de la
boite de dialogue Options de placage d'environnement.

12 Faites tourner la vue.

Vous remarquerez que la surface supérieure a une forme en X
prononcée dans les pseudo-réflexions. La surface n'est pas une
interprétation nette des courbes de départ - la distorsion est trop
importante sur la surface supérieure. Ainsi, méme si nous avons utilisé
toutes les courbes de départ, nos surfaces ne sont pas obligatoirement
trés propres.

Pour créer une forme rectangulaire avec un dessus courbé et des sommets lisses (Partie 2)

Cette fois, nous regarderons les courbes de départ et nous jugerons de la meilleure fagon de construire les
surfaces.

Vous ne devez pas oublier qu'il est plus important d'avoir de bonnes caractéristiques de courbure sur les surfaces
principales que sur les surfaces de transition.

Les surfaces principales seront celles qui définiront la forme générale. Leur courbure est relativement réguliere et
moins importante que sur les transitions. Les surfaces de transition, comme leur nom l'indique, apportent une
transition entre les surfaces de forme principales. Ces surfaces ont une courbure plus élevée que les surfaces
principales. Les congés et les raccordements, par exemple, sont normalement ajoutés comme surfaces de
transition.

Dans cet exemple, les quatre surfaces latérales et la surface supérieure sont les surfaces principales. Nous
ajouterons les coins ensuite sous forme de congés. Etant donné que les courbes de départ sont entierement
composées d'arcs tangents, nous pouvons définir les surfaces latérales et la surface supérieure comme surfaces
de révolution. Ce type de surface est trés exact et simple.

1 Choisissez 02 Courbes séparées
comme calque actuel et désactivez tous

les autres calques. / — /1/ --....\'\\
2 Cachez la courbe du congé sur chaque \

sommet et les courbes de section

transversale vertes. /
3 Verrouillez |les courbes rouges.

Utilisez la commande Prolonger (Menu

Courbe : Prolonger courbe) avec

LongueurProlongement=10 pour Chaque arc est prolongé sur chaque extrémité en utilisant le rayon
prolonger les deux extrémités des de l'arc.

courbes bleues et le haut de chaque arc

noir puis appuyez sur Entrée pour

terminer la commande.

Le but est de prolonger les arcs suffisamment pour qu'ils se coupent comme dans l'illustration. La longueur
exacte n'est pas trés importante.
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5 Choisissez 04 Surfaces comme
calque actuel.

6 Utilisez la commande Révolution
(Menu Surface : Révolution) pour
créer des surfaces a partir des deux
courbes verticales prolongées
adjacentes.

7 Accrochez-vous sur le centre de la
courbe de base pour placer le point
de départ de I'axe de révolution.

8 Appuyez sur Entrée pour utiliser la
direction de I'axe des Z du plan de
construction pour la Fin de I'axe
de révolution.

B T |

- - T |
h—_ ™~ 0l
AV ™~ =
X ™~ ol
S R !

™ - !

s - !

N - |

|

Si vous étes dans une fenétre en perspective, cette option définira automatiquement I'axe vertical et évitera le

probléme de placement du deuxiéme point.

1 Choisissez I'angle de départ comme
indiqué sur I'image, c'est-a-dire
guelque part en dehors de la surface
finale désirée. Vérifiez que Ortho

n'est pas activé a ce moment. Pl e
N s e N~

Le but est de créer une surface plus \\, \\ — - :.JH
grande que celle nécessaire a la —— s
- . . — = |
création de la boite, les points de . - I
|

départ et final ne sont donc pas trés
importants.

P
/44@:""
\

2 Cliquez sur un autre point pour I'angle de révolution afin de créer la surface verticale.

3 En utilisant la méme méthode, créez
une surface verticale adjacente.

L
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4 Utilisez les alias SX et SY que vous avez créés au début de la formation
pour faire une Symétrie de chaque surface par rapport a l'origine.

Pour créer la surface supérieure

Dans cet exemple, nous créerons la surface supérieure en appliquant une révolution sur une des courbes
supérieures autour du centre de l'autre courbe supérieure. Puisque nous travaillerons dans la vue en perspective,
le plan de construction de cette fenétre devra étre changé.

1 Utilisez la commande Révolution
(Menu Surface : Révolution) pour
créer la surface supérieure a partir de
I'arc supérieur le plus long.

li\||||

|

!F
/
Uy

!
/

2 Accrochez-vous sur le centre de I'arc
supérieur le plus court dans la
fenétre de droite pour placer le
point de départ de I'axe de
révolution.

|

y

L'

3 Appuyez sur Entrée pour utiliser la
direction de I'axe des Z du plan de
construction pour la Fin de I'axe
de révolution.

o~ | LA 1
4 Choisissez I'angle de départ comme e . e AT
indiqué e TR T
. e " Iy

=

4

5 Cliquez sur un autre point pour
I'angle de révolution afin de créer la
surface supérieure.

6 Utilisez la commande PlanCoupe
(Menu Surface : Plan > Plan de
coupe) pour créer un plan de coupe a
I'origine, sur 'axe des z.
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Pour créer un solide a partir des surfaces

1

Utilisez la commande CréerSolide
(Menu Solide : Créer un solide) pour
joindre et limiter les surfaces afin de
les transformer en solide fermé.

Utilisez la commande CongéBord
(Menu Solide : Congé entre bords >
Congé entre bords) pour créer un
congé au niveau des bords. Définissez
RayonActuel sur 15, sélectionnez
les quatre bords verticaux et appuyez
sur Entrée pour créer les congés.

Répétez la commande CongéBord
pour créer des congés au niveau des
bords supérieurs. Définissez
RayonActuel sur 10, sélectionnez
les huit bords supérieurs et appuyez
sur Entrée pour créer les congés.

La surface obtenue est nette et lisse
sans angles marqués.

Remarque : Vous remarquerez peut-étre un défaut au niveau des sommets
dans la fenétre ombrée. Ce défaut vient du maillage de rendu. La

géomeétrie est tout a fait correcte.

Pour corriger le maillage

1

Utilisez la commande Options pour changer les

parameétres du maillage.

Dans la section Maillage, cochez I'option

Personnalisé.

Utilisez les parameétres de droite.

Le défaut visuel disparait.

[=- Propriétés du document
i [ Annotation
- Grille
- Mallags
Navigateur Imtemet
i Notes
(- Rendu
i [#-Rendu de Rhino
(- Unités
= Options de Rhina
(- Aides a la modélisation
- Mertes
Mias
[ Apparence
(- Bamres doutils
- Biblicth&ques
Clavier
(11 Fichiers
- (3&néral
- Giestionnaire inactivité
Licences
Menu contextuel
-~ Menu de sélection
- Mises & jour et statistiques
Modules
Options du rendu de Fhino
- Rendu
- Rhine Script
Souris
- Wue

&l

(a8 oy mallzae de rerdiy
Gualité du maliage de rendu

() Denté et plus rapide
() lisse et plus lent

Options personnalises

Densts - 0

Angle mapimal
Rappott de forme maximal

Longueur minimale: des bords

Longueur madmale des bords :
Distance maximale entre bord et suface

Division initizle minimale de |z grile

6.0
0.0001
0.0

Affiner le maillage
[ Jointures demtées
D Plans simples

Accepter || Annuler H Aide
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6 Modeéliser avec I'historique

L'historique permet de modifier et d'actualiser des objets en Repérage intelligent | Manipulateur | Enregistrer I'historique |
changeant la géométrie qui a été utilisée pour créer les objets. : : — T

e . . o , Toujours enregistrer ['historique
L'historique est utile lorsque vous voulez modifier les données de Actuslier les anfants
départ d'une commande ou lorsque les copies transformées d'un Verroiller les enfante
objet doivent rester identiques a I'original. Seules certaines

. . . v | Averti t d t de I'histori
commandes sont compatibles avec I'historique. HETEEmE TR R e oA

Vous trouverez page 84 une liste des commandes qui peuvent étre
utilisées avec I'historique.

L'historique n'est ni une « fonction » ni un « paramétre ». Les informations de I'historique sont enregistrées dans
le fichier *.3dm de Rhino.

Voici un exemple simple :

1 1 1 i
e e e v
rd rd rd rd
/ S . / /
e A o e——— —_—
— P _ L R T — L A&
2 rd g | e = =0 e = 's Yy T
e — e ' e Vi C o Vg ™
— — — p— S— — ——
— ) T Y T Yy
L [ - ' L 4 f ™
g

Dessinez un cercle.

Activez Enregistrer
I'historique et copiez le
cercle sur une Matrice.

Changez I’échelle de
l'original.

Regardez comme les
cercles copiés sont
actualisés.

Exercice 19—Introduction a I'historique

Pour créer une surface par sections

1 Ouvrez le modele
Historique_Intro.3dm.

2 Sélectionnez les quatre courbes
bleues.

3 Lancez la commande
SurfaceParSections (Menu
Surface : Surface par sections),
sélectionnez le style Normal et
cliquez sur Accepter.

Les courbes sont utilisées pour
générer une surface par section
lisse.

4 Activez les points de contréle et modifiez la surface.

En activant les points de contrdle sur la surface, celle-ci peut étre modifiée directement comme toujours.
Cependant, la modification des courbes ne modifie pas la surface.

5 Annulez ou supprimez la surface par sections.
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Activation de I'historique

L'enregistrement de I'historique est désactivé par défaut. Il doit étre activé avant de lancer la commande.
L'activation de I'enregistrement de I'historique est indiquée dans le champ Enregistrer I'historique de la barre
d'état. Si le texte de ce champ est en gras, |'enregistrement est activé. Cliquez dans le champ pour modifier le

statut.

Pour enregistrer I'historique pour une commande en particulier, cliquez dans le champ Enregistrer I'historique
puis lancez la commande en question. Attention, toutes les commandes ne peuvent pas enregistrer historique.

Pourquoi I'enregistrement de I'historique est-il désactivé par défaut ?

Pour créer une surface par sections avec I'historique

1

e Résultats imprévisibles. Par exemple, si vous Copiez avec I'historique et faites un changement, toutes les

copies sont actualisées.

e Le fichier est plus volumineux lorsque I'historique est activé.

Dans la barre d’état, cliquez sur
Enregistrer I'historique pour
activer l'enregistrement de
I'historique. L'option est maintenant
affichée en gras.

Sélectionnez les quatre courbes
bleues.

Lancez la commande
SurfaceParSections (Menu
Surface : Surface par sections),
sélectionnez le style Normal et
cliquez sur Accepter.

Vous remarquerez que |'option
Enregistrer I'historique n'est plus
en gras lorsque la commande est
terminée.

Sélectionnez une des courbes de
départ et déplacez-la.

La surface par sections est modifiée
en fonction de la nouvelle position
de la courbe.

Activez les points de contrdle sur les
courbes de départ.

Modifiez les points, la surface est
actualisée.

Sélectionnez les courbes et
reconstruisez-les (Menu Edition :
Reconstruire) avec 10 points.

La surface par sections est
actualisée conformément a cette
modification. Lorsque le degré des
courbes parents est modifié, le
degré de la surface enfant est
également modifié dans cette
direction.

Annulez les trois étapes précédentes.
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Etapes du processus de I'historique

peuvent étre utilisées avec I'historique.

e La commande doit étre compatible avec I'historique. Vous trouverez ci-aprés une liste des commandes qui

e L'enregistrement de I'historique doit étre actif lorsque la commande est lancée. Par défaut, I'enregistrement

de I'historique est désactivé et il doit étre activé a chaque fois qu'une commande est lancée si I'utilisateur

veut enregistrer I'historique.

et la courbe suivra les modifications de la surface par sections.

Pour projeter une courbe sur une surface avec I'historique

e |'actualisation de I'historique doit étre activée. Cette option est activée par défaut et elle permet de mettre a
jour automatiquement le résultat lorsque les objets de départ sont modifiés.
e L'historique peut avoir plusieurs niveaux ; par exemple, 1 courbe peut étre projetée sur 1 surface par sections

Cette partie de I'exercice montrera un exemple d'historique a plusieurs niveaux. Nous projetterons les courbes de
découpe de la roue sur la surface par sections.

1

Nous changerons tout d'abord le plan
de construction de la fenétre
Perspective. Dans I'onglet de barre
d'outils PlansC, cliquez sur Définir le
plan de construction de droite du

repére général &5 .

Dans la barre d’état, cliquez sur
Enregistrer I'historique pour

activer I'enregistrement de
I'historique.

Utilisez la commande Projeter (Menu
Courbe : Courbe a partir d'un objet >
Projeter) pour projeter les courbes de
découpe de la roue sur la surface par
sections.

Définissez le plan de construction de la vue de dessus du repére
général (onglet de la barre d'outils PlanC, Vue de dessus dans le repére
général).

Sélectionnez une des courbes de départ de la surface par sections et
déplacez-la.

Les courbes de découpe de la roue projetées sont actualisées pour
suivre la surface.

ol

. Sy [,
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Remarque :

Toute modification des résultats annulera I'historique ; la connexion entre les objets de départ et

les objets finaux sera perdue. Rhino affichera un message d'avertissement lorsque I'historique sera
annulé ; I'utilisateur pourra choisir d'annuler I'opération en cours et de restaurer la connexion ou de

continuer la modification et d'accepter I'annulation de I'historique.
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Commandes compatibles avec I'historique

Transformations Création de surfaces Solide Courbe a partir d’'un  Annotation Point
objet

Matrice SurfaceParBords Tuyau RaccordArc Cote Diviser

MatriceCourbe ExtruderCourbe Dalle Raccordement CoteAlignée

MatriceCourbeSurSurf ExtruderCourbeSurCourbe  ExtruderSurf Courbe2Vues CoteAngle

MatricePolaire ExtruderCourbeDépouille CourbeSecTransv CoteAire

MatriceSurf ExtruderCourbeVersPt CourbeParPolyligne CoteLongueurCourbe

Courber (option Copier) ExtruderSurfaceVersPoint CourbeParPt CoteDiameétre

Copier ExtruderSurfaceSurCourbe Hélice (option CoteCoordonnée

Orienter (option Copier) ExtruderSurfaceDépouille AutourCourbe) CoteRayon

OrienterCourbeSurBord SurfaceParSections Intersection Cotelnclinée

(option Copier) SurfaceRéseau Décaler Hachure

OrienterSurCourbe DécalerSurf Projeter

(option Copier) Patch Attirer

Orie_nterSurSurf (option SurfacePlane Spirale (option

Copier) RévolutionRail AutourCourbe)

Rotation (option Copier)
Echelle (option Copier)
Symétrie (option Copier)
Glisser

GlisserSurSurface
ProjeterSurPlanC
DéplacerSurPlanC (option
Copier)

Rotation (option Copier)
Rotation3D (option
Copier)

Echelle (option Copier)
Echelle1D (option Copier)
Echelle2D (option Copier)
EchelleParPlan (option
Copier)

EchelleNU (option Copier)
DéfinirPt

Cisailler

Etirer
RaccordSymétrique
Effiler (option Copier)
Torsion

Révolution (option Copier)
Ruban

Balayagel

Balayage2
Surfacelntermédiaire

Courbelntermédiaire

Commandes d’utilisation de I'historique

Historique

ViderHistorique

SélObjetsAvecHistorique .

SélEnfants

SélParents

Options de I'historique

/ Historigue £ad

S& & &

N B

Barre d'outils Historique

Dans Rhino, les objets de départ des commandes compatibles avec I'historique sont appelés objets parents et les
résultats sont appelés objets enfants.
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Cliquez avec le bouton de droite sur le champ Enregistrer I'historique pour changer les options suivantes :

Toujours enregistrer I'historique

Cette option change le comportement par défaut pour que toutes les commandes concernées par I'historique
enregistrent celui-ci dans tous les cas. Utilisez cette option avec précaution. En plus d'augmenter
considérablement la taille du fichier, elle peut entrainer des résultats inattendus. Pour supprimer I'historique
sur des objets précis ou sur tous les objets, utilisez La commande ViderHistorique.

Actualiser les enfants

Permet d'actualiser les objets enfants chaque fois que I'objet parent est modifié. Les objets complexes
prennent alors plus de temps a étre modifiés. Pour les modifications trés compliquées sur des objets parents,
désactivez I'actualisation, effectuez les modifications et activez I'option Actualiser les enfants afin de
n'effectuer qu'une seule mise a jour.

Verrouiller les enfants

Cette option permet de verrouiller les objets enfants. Puisque la modification directe des objets enfants annule
la connexion avec les objets parents, le verrouillage des objets enfants évite une modification accidentelle. De
plus, la sélection des objets enfants peut étre assez compliquée s'ils se trouvent au méme endroit que les
objets parents. Les objets enfants verrouillés sont toujours actualisés lorsque les objets de départ sont
modifiés.

Avertissement de rupture de I'historique
Cette option affiche un avertissement si une opération annule la connexion d'un objet enfant avec son objet
parent. La commande Annuler restaurera I'historique.

Utilisez la commande Historique pour controler I'enregistrement de I'historique, I'actualisation, le verrouillage et
les avertissements.

Pour changer les options de I'historique

1 Cliquez sur une courbe pour voir le menu de sélection.

Si vous modifiez la surface, I'historique pour cet objet sera annulé et
Rhino affichera un avertissement.

2 Sélectionnez la surface et déplacez-la. Rhino vous avertira que cette
opération annulera I'historique. Cliquez sur Accepter.

Avertissement sur I'historique “

Le déplacement avec la souris a rompu |historique sur 1 objet.

Pour restaurer [historique et annuler vos changements, lancez la commande Annuler.

[ Me plus afficher ce message

Utilisez toujours la commande Annuler aprés un avertissement
concernant la rupture de I'historique, afin de restaurer la connexion
entre les objets de départ et le résultat.

3 Cliquez avec le bouton de droite sur le champ Enregistrer I'historique
et cochez Verrouiller les enfants.

Il ne sera alors plus possible de modifier un enfant lorsque I'historique
pourrait étre annulé, mais vous pouvez toujours sélectionner I'objet pour
modifier ses propriétés objet, son calque, etc.

Robert McNeel & Associates 85






7 Techniques avancées de création de
surfaces

Il existe un nombre infini de problemes de création de surfaces complexes et délicats. Dans ce chapitre nous
verrons différents trucs pour aider a construire proprement certains types de surfaces. Le but, en plus de vous
montrer quelques techniques spécifiques utilisées dans ces exemples, est de suggérer des combinaisons entre les
outils de Rhino pour aider a résoudre des problemes de création de surfaces.

Dans ce chapitre vous apprendrez a créer des boutons de forme bombée, des surfaces avec des plis et a utiliser
les techniques de profilage des courbes.

Boutons bombés

Le but de cet exercice est de créer un dome sur une forme comme celle d'un
bouton de téléphone portable ou le dessus doit s'adapter au contour général de
la surface latérale tout en maintenant sa propre forme. Il existe différentes
approches, nous verrons trois méthodes.

Exercice 20—Boutons bombés
1 Ouvrez le fichier Boutons bombés.3dm.

La clé de cet exercice est de définir un plan de construction personnalisé représentant le plan le plus proche
de la zone de la surface que vous voulez adapter. Une fois défini le plan de construction, plusieurs approches
sont possibles pour construire la surface.

Vous disposez de plusieurs méthodes pour définir un plan de construction. Dans cet exercice nous étudierons
quatre méthodes : plan de construction par trois points, plan de construction perpendiculaire a une courbe,
plan de construction tangent a une surface et adaptation d'un plan sur un objet.

2 Utilisez la commande UnCalqueActif pour activer le calque Surfaces a adapter afin de voir la surface
déterminant la coupe du bouton.

Pour créer un plan de construction personnalisé en utilisant la méthode des trois points

1 Lancez la commande PlanC avec
I'option 3Points (Menu Vue : Définir
le PlanC > 3 Points).

2 Dans la fenétre Perspective, a l'aide
de l'accrochage Proche, choisissez
trois points sur le bord du trou limité.

Le plan de construction passe
maintenant par les trois points. Son
origine se trouve au niveau du
premier point.

3 Faites tourner la fenétre Perspective pour que la grille soit alignée avec le trou limité.
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Pour créer un plan de construction personnalisé perpendiculaire a une courbe

Avec une ligne normale a une surface et un plan de construction perpendiculaire a cette ligne normale, vous

pouvez définir un plan de construction tangent a tout point donné de la surface

1 Lancez la commande PlanC avec
I'option Précédent (Menu du titre de
la fenétre : Définir le PlanC > Annuler
un changement de PlanC).

2 Utilisez la commande Ligne avec
I'option Normale (Menu Courbe :
Ligne > Normale a une surface) pour
dessiner une ligne normale a la
surface sous-jacente en un point
proche du centre du trou limité.

Dans la ligne de commandes, choisissez IgnorerLimites=0ui afin que la ligne puisse étre dessinée a partir
d'un point a l'intérieur du trou limité dans la surface.

3 Lancez la commande PlanC avec
I'option Courbe (Menu Vue : Définir
le PlanC > Perpendiculaire a une
courbe).

Cliquez sur la normale.

5 Utilisez I'accrochage Fin pour
sélectionner I'extrémité de la normale
a son intersection avec la surface.

Le plan de construction est
perpendiculaire a la normale.

Pour créer un plan de construction personnalisé sur une surface

J
N |||

i
)

Cette fonction définit le plan de construction par rapport a une surface. La position du plan est définie de telle
sorte qu'il soit tangent a la surface en tout point de celle-ci. La méthode ressemble a la précédente mais la ligne

normale n'a pas besoin d'étre créée.

1 Lancez la commande PlanC avec
I'option Précédent (Menu du titre de
la fenétre : Définir le PlanC > Annuler
un changement de PlanC).

2 Supprimez la lighe Normale.

Utilisez la commande PlanC (Menu
Vue : Définir PlanC > Origine) avec
I'option Surface.

Sélectionnez la surface.

5 Pour définir I'Origine du plan de
construction, choisissez
IgnorerLimites=0ui puis cliquez sur
un point prés du centre du trou.

6 Pour définir la Direction de I'axe
des x, cliquez dans la direction de la
dimension la plus longue de la courbe
limite.

Le plan de construction est tangent
a la surface au niveau de l'origine.
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Pour créer un plan de construction passant par des points

La commande PlanParPoint crée un plan passant le plus proche possible d'un ensemble de points sélectionnés.
La commande PlanC avec |'option Objet place un plan de construction de telle sorte que son origine se trouve au
centre du plan. Cette méthode est trés bonne dans le cas du bouton dans ce fichier. Les points peuvent étre
extraits de plusieurs courbes : le bord du bouton lui-méme ou le trou découpé dans la surface.

1 Lancez la commande PlanC avec I'option Précédent (Menu du titre de la
fenétre : Définir le PlanC > Annuler un changement de PlanC).

2 Activez les calques Surfaces et Courbes. Choisissez Courbes comme
calque actuel.

3 Lancez la commande DupBord (Menu Courbe > Courbe a partir d'objets
> Dupliquer un bord) pour dupliquer le bord supérieur de la surface du
bouton et appuyez sur Entrée.

e N 000

4 Copiez deux fois verticalement la
courbe dupliquée.

La position verticale de ces courbes
déterminera la forme du bouton.

5 Utilisez la commande Fractionner
(Menu Courbe: Objet ponctuel >
Fractionner une courbe > Nombre de
segments) pour séparer la courbe
copiée supérieure avec 50 points.
Définissez les options de la ligne de
commande sur Diviser=Non et
GrouperRésultat=0ui

!!II
nl

’
/f
{

6 Utilisez la commande SélDerniers
pour sélectionner les points que vous
venez de créer.

|

7 Utilisez la commande PlanParPoint
(Menu Surface : Plan > Par Points)
avec les points sélectionnés.

8 Appuyez sur la touche Suppr pour
supprimer les objets ponctuels qui
sont toujours sélectionnés.

Un plan rectangulaire est dessiné
sur les points sélectionnés.

9 Utilisez la commande PlanC avec I'option Objet (Menu Vue : Définir le PlanC > A partir d'un objet) pour
aligner le plan de construction avec le plan.
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10 Dans le menu Vue, cliquez sur Définir PlanC, puis sur PlanC

nommeés, cliquez ensuite sur EnregistrerSous pour enregistrer et
nommer le plan de construction personnalisé Dessus du bouton.

Vous pourrez ainsi restaurer ce plan de construction a tout moment.

11 Supprimez la surface que vous avez utilisée pour créer le plan de

construction Dessus du bouton.

Pour créer le bouton avec une surface par sections

H W N =

ligne de commande.

Choisissez le calque Surfaces comme calque actuel.

Utilisez la commande SurfaceParSections pour créer le bouton.
Sélectionnez le bord supérieur de la surface et les deux courbes copiées.

Aprées avoir sélectionné les courbes, cliquez sur 'option Point dans la

5 Pour définir le point final de la surface par sections, vérifiez que la
vue active est celle contenant le plan de construction personnalisé, tapez

0 (zéro) et appuyez sur Entrée.

La surface par sections se termine en

I'origine du plan de construction.

6 Dans la boite de dialogue Options
de SurfaceParSections,
choisissez le Style Lache et
cliquez sur Accepter.

Avec l'option Lache, les points
de controle des courbes de
départ sont copiés sur la surface
finale contrairement a I'option
Normal avec laquelle la surface
par sections est interpolée sur
les courbes.

7 Activez les points de controle sur la surface par

sections.

8 Sélectionnez I'anneau de points se trouvant au

méme niveau que le centre.

Sélectionnez un point et utilisez SélV ou Sélu
pour sélectionner tout I'anneau de points.

9 Utilisez la commande DéfinirPt (Menu
Transformer : Définir les coordonnées XYZ) pour
déplacer les points a la méme élévation Z que le
point au centre. Dans la boite de dialogue,

marquez Aligner sur le PlanC.

un point au milieu du plan, qui est

Options de surface par sections “

Style
Lache W
[[] Surface par sections fermée
Adatper |a tangente de départ

Adapter |a tangente finale
[] Diviser au niveau des targentes

Optiore des courbes de section transversae

Aligner les coubes...

(@) Ne pas simplfier

econstruire avec 10

(_) Tolérance de régjustement 0.001

Annder | | Aperqu

Faints de contrale

millimétres

Aide

[ Pians de construction nomm._ ‘
BE¢¥X=0

‘|||||Ii‘

N'oubliez pas que cette élévation est relative

au plan de construction actuel.

Definir des points

Diéfinir X
Définir Y
[] Deédinir Z

) Aligner sur le repére général
& PlanC
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Remarque : Vous pouvez utiliser I'historique lors de la création de la surface par sections ; dans ce cas,
I'opération DéfinirPt devrait étre appliquée a la courbe supérieure de la surface par sections, et non aux
points de controle de celle-ci.

Pour utiliser un patch pour créer le bouton

1 Utilisez la commande DupBord pour dupliquer le bord supérieur de la
surface.

2 Déplacez la courbe dupliquée dans la direction Z du repére général sur
une petite distance.

3 Utilisez la commande Fractionner pour séparer les courbes avec 50
points comme avant.

4 Utilisez la commande PlanParPoints avec les points sélectionnés et
supprimez les points comme dans I'exercice précédent.

5 Utilisez la commande PlanC avec I'option Objet pour définir le plan de
construction sur la surface plane.

6 Créez un cercle, ou une ellipse, centré a l'origine du nouveau plan de
construction.

7 Utilisez la commande Patch en
sélectionnant le bord supérieur du
bouton et I'ellipse ou le cercle.

La surface est tangente au bord et
concave sur le dessus.

La taille et la position du cercle ou
de l'ellipse affecteront la forme de la
surface.

[ SV @202y
[ e 0 |
I. )

Remarque : Si vous avez enregistré I'historique pour le patch, vous pouvez sélectionner I'ellipse et la déplacer
vers le haut ou vers le bas, ou bien changer son échelle dans deux dimensions, pour modifier la forme du
patch.

Le manipulateur est idéal pour ce genre de modification. Vérifiez que I'alignement du manipulateur est
défini sur le plan de construction.
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Pour utiliser une révolution sur un rail pour créer le bouton

Utilisez la commande DupBord pour dupliquer le bord supérieur de la surface.
2 Déplacez la courbe dupliquée dans la direction Z du repére général sur une petite distance.

Définissez un plan de construction sur cette courbe en utilisant Fractionner et PlanParPoints comme
avant.

4 Utilisez la commande Ligne avec
I'option Verticale pour créer une
ligne allant de I'origine jusqu'a la
surface du bouton.

5 Utilisez la commande Prolonger
(Menu Courbe : Prolonger une courbe
> Avec une ligne) pour prolonger le
bord au niveau de la jointure a
travers la surface rectangulaire.

6 Utilisez la commande Intersection
(Menu Courbe : Courbe a partir
d'objets > Intersection), pour trouver
I'intersection entre la ligne prolongée
et la surface rectangulaire.

7 Utilisez la commande Courbe pour
dessiner une courbe allant de la fin de
la ligne normale, en utilisant le point
d'intersection comme point de
contréle du milieu, jusqu'a la fin de la
jointure. Vous l'utiliserez comme
courbe de profil.

8 Lancez la commande RévolutionRail
(Menu Surface : Révolution le long
d'un rail). Choisissez
HauteurEchelle=0ui.

9 Sélectionnez la courbe que vous
venez de créer (1) comme courbe de
profil et le bord supérieur de la
surface (2) comme courbe guide.
Sélectionnez I'extrémité supérieure
de la ligne verticale (3) pour définir le
début de I'axe de révolution et
I'extrémité inférieure pour la fin.

10 RévolutionRail ne tient pas compte
de la continuité pendant la création
de la surface, vous devrez donc
adapter la nouvelle surface avec les
cOtés verticaux du bouton grace a la
commande AdapterSurf afin
d'obtenir une continuité de tangence
ou de courbure.
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Surfaces avec des plis

On peut avoir besoin de créer une surface avec un pli passant
d'un certain angle a un autre ou dont I'angle diminue jusqu'a
étre nul sur l'autre extrémité. Le pli sur la carrosserie de la
voiture dans I'image en est un exemple. L'exercice suivant
couvre deux situations possibles.

Exercice 21—Surfaces avec pli

La clé de I'exercice suivant est d'obtenir deux surfaces adaptées avec une continuité différente a chaque
extrémité. Sur une extrémité, nous adapterons la surface avec un angle de 10 degrés et sur l'autre extrémité
nous adapterons la surface avec une continuité de tangence. Pour cela nous créerons une surface de référence
avec les angles voulus et nous I'utiliserons pour adapter le bord inférieur a la surface supérieure. Lorsque la
surface de référence est supprimée ou cachée, le pli apparait entre les deux surfaces que nous voulons garder.

Ouvrez le fichier Pli 01.3dm.
Activez les calques Courbe et Surface par sections.

Choisissez Surface par sections comme calque actuel. —//—_—_::’/;——-

Utilisez la commande SurfaceParSections pour créer une surface a partir
des trois courbes.

A W N =

La commande SurfaceParSections enregistre les paramétres d'une s
session a l'autre. Vérifiez que le style de la surface par sections et sur
Normal et que I'option Ne pas simplifier est activée.

5 Nous allons créer une surface comprenant
toutes les courbes mais présentant un pli

le long de la courbe du milieu.
Utilisez la courbe du milieu pour diviser
la surface obtenue en deux parties.
z z

6 Utilisez la commande
RétrécirSurfaceLimitée (Menu Surface : —¥ ¥
Outils de modification de surfaces >
Rétrécir la surface limitée) sur les deux
surfaces.

En présence d'une surface divisée avec
une courbe isoparamétrique, le

rétrécissement permet au bord d'étre un
bord non limité car la limite correspond
au bord naturel de la surface non
limitee. z z

En limitant avec une courbe utilisée Ly Ly

dans la surface par sections, la courbe
est en fait une courbe isoparamétrique.

Vous pouvez aussi utiliser I'option
Isoparamétrique de la commande
Diviser quand l'objet a diviser est une
surface simple.

7 Cachez la surface inférieure et désactivez le claque Courbe.
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Pour créer la surface de référence
Nous modifierons la surface supérieure en I'adaptant avec une nouvelle surface de référence.

La surface de référence sera construite a partir d'un segment de ligne, ou plusieurs, le long du bord inférieur de la
surface supérieure. Ces segments sont placés a différents angles de la surface.

Pour obtenir une ligne formant un certain angle avec la tangente, la méthode la plus simple est de placer la ligne
de sorte qu'elle soit tangente puis de la faire tourner jusqu'a I'angle désiré.

1 Choisissez Courbe de référence comme calque actuel.

2 Dans la fenétre Dessus, dessinez une ligne de 20 unités de long.

3 Lancez la commande
OrienterCourbeSurBord (Menu
Transformer : Orienter > Courbe sur
bord).
4 Pour définir la courbe a orienter,
sélectionnez la ligne. =]
Fin
5 Pour définir le bord de la surface cible, \
sélectionnez le bord inférieur de la

surface.

6 Pour Sélectionner le point du bord cible, changez I'option de la ligne de commande pour avoir Copier=0ui
et accrochez-vous sur une des extrémités du bord.

7 Pour Sélectionner le point du bord cible, accrochez-vous sur I'autre extrémité.

Appuyez sur Entrée.
Le résultat devrait ressembler a I'image ci-dessus.

9 Dans la fenétre Perspective, ouvrez le
menu du titre de la fenétre avec le
bouton de droite et sélectionnez Définir
le PlanC > Perpendiculaire a une
courbe pour définir un plan de
construction perpendiculaire au bord
inférieur de la surface, en vous éj?in
accrochant sur I'extrémité gauche du bord \
inférieur afin de définir I'origine du plan

de construction.
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Définir la ligne guide

1

Sélectionnez le segment de ligne a gauche et lancez la commande
Rotation. Choisissez I'origine du nouveau plan de construction personnalisé
comme centre de rotation. Faites tourner le segment sur -10 degrés.

Le résultat devrait ressembler a I'image a droite.

Choisissez Surface de référence comme calque actuel.

Utilisez la commande Balayagel (Menu Surface : Balayage sur 1 rail) pour
créer la surface de référence.

Sélectionnez le bord inférieur de la surface supérieure en tant que rail (1) et
les deux segments (2 et 3) de ligne en tant que courbes de section.

Assurez-vous de bien utiliser le bord de la surface et non la courbe de
départ comme rail pour le balayage. -%

Dans la boite de dialogue Options
de balayage sur 1 rail, sous

.. - Style
Style, choisissez Aligner avec F—— »
surface. 3 .
alayage fermé
. . o Raccardement fi lob:
Cette option fait dévier la surface DOn;f;s;imn‘;:"eg" =

de la courbe de section. Une
courbe de forme tangente a la
surface de base conservera cette
tangence lorsqu'elle sera balayée
le long du bord sauf si une autre
cc_)u,rbe de forme, d‘orieptation [ Balayage sirple
différente, est rencontrée, dans ] Réaisterle mi
quel cas une transition lisse sera
créée entre les deux

Optinns dez courhes de saotion imnsvesale —

Aligner les formes...

(®) Ne pas simpifier
O Reccnstruire avec 5 points de cortréle
() Tolérance de régjustement 0.

Accepter Annuler Apercu Aide

Pour adapter la surface a la surface de référence

1 Utilisez la commande AdapterSurf pour adapter la surface supérieure a la

2 Sélectionnez le bord inférieur de la surface supérieure.

surface de référence.
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3 Sélectionnez le bord supérieur de la
surface de référence.

4 Dans la boite de dialogue Adapter
une surface, choisissez Tangence et
cochez Adapter les bords selon les
points les plus proches.

Ceci permettra de diminuer au
maximum |'effet de distorsion.

5 Montrez la surface inférieure et cachez la surface de référence.

6 Joignez la surface inférieure et la surface supérieure.

Les surfaces n'étant pas limitées, vous pouvez fusionner les surfaces en

une seule.

Le pli est réduit progressivement d'une extrémité a l'autre de la
polysurface. Si vous voulez ajuster les angles du pli, vous pouvez placer
d'autres segments pour créer la surface de référence.

Continuité
() Position
(®) Tangence
() Courbure

Conserver sur ['autre
(®) Rien
() Position
() Tangence
() Courbure

[[] Suffaces moyennes
Adapter les bords selon les points les plus proches
[] Affiner 'adaptation

Distance : 0.001 unités

Tangence : 1.0 dearés

Courbure : 0.05 pourcent

Direction i Strique
(®) Automatique
() Conserver la direction isoparamétrique
() Adapter & la direction isoparamétrique de |a cible
() Rendre pempendiculaire au bord cible

Accepter || Annuler

Exercice 22—Surfaces avec un pli (Partie 2)

Dans cet exercice, il n'y a pas de relation entre le pli et la surface. Méme s'il est du méme style que I'autre
exemple, la surface supérieure est créée avec un balayage le long de deux rails.
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Pour créer un pli avec des surfaces limitées

1 Ouvrez le fichier Pli 02.3dm.

2 Utilisez la commande Ligne (Menu Courbe : Ligne > Ligne simple) pour
dessiner une ligne simple n'importe ol dans la fenétre.

Nous utiliserons cette ligne pour créer une surface de référence.

3 Utilisez la commande OrienterCourbeSurBord (Menu Transformer :
Orienter > Courbe sur bord) pour copier la courbe pour la surface de
référence sur le bord supérieur de la surface inférieure.

4 Placez une ligne a chaque extrémité du bord et une autre au milieu.

5 Déplacez chaque segment de ligne en
plagant son extrémité supérieure sur
I'extrémité inférieure du méme
segment.

6 Utilisez la commande PlanC (Menu
Vue : Définir le PlanC > Perpendiculaire
a une courbe) pour aligner le plan de
construction avec la ligne a gauche de la
surface.

7 Utilisez la commande Rotation (Menu Transformer : Rotation) pour faire
tourner la ligne de 15 degrés comme indiqué dans l'illustration a droite.
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CHAPITRE 7

8 Répétez ces étapes pour la ligne au milieu de la surface.

Pour créer la surface de référence

Utilisez la commande Balayagel pour créer la surface de référence.

2 Sélectionnez le bord supérieur de la surface inférieure comme rail et les
trois segments de ligne comme courbes de section. Utilisez le style
Aligner avec surface pour le balayage.

3 Cachez la surface originale.

4 Utilisez la commande Balayage?2 pour créer la surface supérieure.

Choisissez le bord supérieur de la surface de référence pour un rail (1)
et la courbe en haut pour l'autre (2).

Choisissez les courbes aux deux extrémités pour les courbes de section
(3) et (4).
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5 Dans la boite de dialogue Options Options de balayage sur 2 rails Bl
de balayage sur 2 rails, dans la
section Options des courbes
guides, choisissez Tangence ) Reconstniire avec : e AL
pour le bord A. () Tolérance de régjustemert 001

Options des courbes de sectior transversale
(®) Ne pas simplfisr

[ Corserver la forme de départ
[ Corserver la forme finale
[ Corserver la hauteur

Effacez la surface de référence.

7 Utilisez Montrer ou Montrer

Sélection (Menu Ed/t/on : Options des courbes guides
Visibilité > Montrer les objets S
Sé/eCtlonnéS) pOUF affICher Ia Tanygenue |
surface inférieure originale. o
. o Balayage femé " =
8 Joignez la surface inférieure et la S LR EET

surface supérieure.

Annuler Apercu Aide

Profiler des courbes pour controler la qualité des surfaces
Dans Rhino, les courbes peuvent provenir de nombreuses sources différentes, elles peuvent étre :

e Créées directement dans Rhino

e Importées a partir de données numérisées

e Importées a partir d'une autre application

e Des courbes de section générées a partir d'un maillage

Il est important de comprendre qu'un grand nombre de ces courbes doivent étre optimisées afin d'améliorer leur
qualité.

Le profilage consiste a simplifier des courbes tout en améliorant leur diagramme de courbure et en conservant
leur forme dans les limites de la tolérance. Il est particulierement important de profiler des courbes générées a
partir de données numérisées, d'intersections, de I'extraction de courbes isoparamétriques ou de deux vues.

Normalement ce processus donne de meilleurs résultats sur des courbes d'une seule portée. Une courbe d'une
seule portée est une courbe dont le nombre de points est égal a son degré plus un. Par exemple, une courbe de
degré 3 avec 4 points, une courbe de degré 5 avec 6 points ou une courbe de degré 7 avec 8 points.

Pour analyser une surface par sections avec une analyse de courbure

1 Ouvrez le fichier Profiler des
courbes.3dm.

2 Sélectionnez les courbes et utilisez la
commande SurfaceParSections
(Menu Surface : Surface par sections)
avec le Style Normal et comme
Options des courbes de section
transversale Ne pas simplifier
pour créer une surface.

La surface est trés complexe. Elle
présente plus de courbes
isoparamétriques que celles
nécessaires a la définition de sa
forme car les structures des nceuds
des courbes sont trés différentes les
unes des autres.

La surface présente également une
courbure composée.
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3 Sélectionnez la surface par sections et lancez la commande AnalyseCourbure Conrbire
(Menu Analyse > Surface > Analyser la courbure).

Vous obtenez ainsi un affichage en « fausses couleurs » en utilisant le méme
type de maillage d'analyse que pour la commande Rayures.

L'importance de la courbure est reproduite sur une gamme de couleurs et
Vous pouvez ainsi voir les zones ou la courbure change brusquement et les
zones plates.

Choisissez Moyenne dans la liste déroulante Style.

Ce style est utile pour montrer des discontinuités dans la courbure, des
zones plates et des creux. La moyenne est calculée entre les deux valeurs du
cercle de courbure sur chaque point, convertie en valeur de couleur.

4 Cliquez sur le bouton IntervalleAutomatique.

5 Cliquez sur le bouton Ajuster le maillage et ajustez le maillage
d'analyse pour avoir au moins 5000 divisions minimales de la grille et
obtenir un affichage uniforme de la gamme de couleur.

|

I . o ]
= Densité 0.0 =
= Angle maximal 1.0 =
= Fappoit de forme masimal 30 =
. o P ]
|| Lengusur minimale dee borde : AriREL ]
I - ]
= Longueur maximale des bords : LAY =
= Distance maximale entre bord et suface 0.0 =
. [ o TS PSS JU JINY S| JE In.mnl I .
. LAVISION initaie minimaie e ia grnie kil | .
I ]

Affiner le maillage
[ Jointures dentées [ ] Comprimer les tesdures
[]Plans simples

Annuler Aide Apergu Cptions simples...

Vous pouvez remarquer que les couleurs sont tres variées sur la surface.
Ceci indique que la surface présente des changements brusques.

6 Annulez la surface par sections.
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Pour reconstruire les courbes

1 Choisissez Direction tangente
comme calque actuel.

2 Utilisez la commande Ligne (Menu
Courbe : Ligne > Ligne simple), avec
I'option Prolonger pour créer, sur
chaque extrémité, une ligne qui
conserve la direction de tangence de
la courbe originale et revient vers la
courbe.

La longueur est arbitraire mais les lignes doivent étre assez longues pour se croiser.

3 Choisissez Courbes reconstruites comme calque actuel et verrouillez le
calque Direction de tangence.

)
It

4 Utilisez la commande Reconstruire (Menu Edition : Reconstruire) pour rombceponts S0 =
reconstruire la courbe. Degrs @35

Méme si la commande SurfaceParSections dispose de I'option || Supprime lorigeucd

Reconstruire, si vous reconstruisez les courbes avant de créer la
surface par sections, vous pourrez mieux controler leur degré et le Ecart madmurr : 154464
nombre de points.

[+ Créer e nouvel objet surie calque actusl

| Accepter | | Annuie Apergu

5 Dans la boite de dialogue Reconstruire une courbe, choisissez un
Degré de 5 et un Nombre de points égal a 6. Désactivez la case
Supprimer l'original et cochez Créer le nouvel objet sur le calque
actuel. Cliquez sur le bouton Apergu. Remarquez comment les courbes
se dévient des courbes originales.

Les courbes sont maintenant des courbes d'une seule portée. Les courbes d'une seule portée sont des
courbes de Bézier. Une courbe d'une seule portée est une courbe dont le nombre de points est égal a son
degré plus 1. Méme si cette étape n'est pas nécessaire pour obtenir des surfaces d'une grande qualité, elle
permet d'obtenir des résultats prévisibles.

6 Verrouillez le calque Courbes
originales. Nous avons besoin de
Vvoir ces courbes mais ne voulons pas
gu'elles puissent étre sélectionnées.

7 Sélectionnez une des courbes :
reconstruites, activez les points de | Proche
controle et le diagramme de i o

courbure. o
_ ) Proche
8 Profilez la courbe en déplagant les

points de contrdle jusqu'a ce qu'ils
coincident plus ou moins avec la
courbe originale.

Commencez par déplacer le deuxiéme point de la courbe reconstruite sur la ligne tangente. Utilisez
I'accrochage Proche pour vous déplacer le long de la ligne tangente.
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9 Observez le diagramme de courbure
afin de vérifier que les transitions de
la courbe sont lisses.

Les courbes sont profilées lorsque

les points sont ajustés de telle fagon

que les courbes reconstruites

coincident avec les courbes f
verrouillées et lorsque les a-
diagrammes sont corrects.

10 Profilez les autres courbes de la
méme facon.

Quelques trucs a ne pas oublier lors de I'ajustement des courbes :

e Si vous voulez conserver la direction de la courbe cohérente par rapport aux courbes originales, assurez-vous
que le deuxieme point de chaque courbe reste sur la ligne de direction tangente verte - ne déplacez ces
points qu'avec l'accrochage Proche et en tirant le point sur la ligne.

e La commande ModeGlisser, avec I'option PolygoneContrdle contraindra le point sur le polygone de contrble
de la courbe - vous pouvez utiliser cet outil pour conserver les directions tangentes.

e Si possible, lorsque vous profilez un ensemble de courbes afin de les utiliser pour créer une surface par
sections, essayez d'avoir la méme disposition au niveau des points de contrdle des courbes voisines. La
surface sera ainsi bien alignée.

e Lorsque l'ajustement des points de contréle devient difficile parce que les mouvements doivent étre trés
réduits, essayez d'utiliser les touches de déplacement par intervalles afin de déplacer les points sur de
petites distances. Voir I’Aide pour plus d’informations sur le déplacement par intervalles.

e Vous pouvez aussi utiliser le Manipulateur pour déplacer des points. Lorsque vous devez appliquer des
mouvements trés petits, vous pouvez définir I'option RésistanceDéplacementManipulateur sur une
valeur inférieure a 100 % afin de permettre des plus grands mouvements de souris pour réaliser de petites
modifications sur la position des points.

Pour utiliser EcartPoints afin de voir I'écart pendant la modification des courbes

1 Créez un calque Points et choisissez-le comme calque actuel. =1
2 Sélectionnez toutes les courbes originales et lancez la commande .ﬁr‘“ -
Fractionner (Menu Courbe : Objet ponctuel > Fractionner une courbe > g a7
Nombre de points). Définir le nombre de segments sur 32 et choisissez g g F b
A

GrouperRésultat=0ui.

3 Désélectionnez tous les objets et sélectionnez les points groupés.

Lancez la commande EcartPoints (Menu Analyse : Surface > Ecart de
points) et a l'invite Sélectionner les courbes, les surfaces et les
polysurfaces a tester, sélectionnez les courbes reconstruites et
Iégerement profilées.
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5 Lorsque la boite de dialogue Ecart entre point et
surface s'ouvre, définissez les options comme indiqué

\l\

] ]
ici : = Towtes Iz mesres sont en milimstes =
Bon point = 0.1 B Ootoss — FrE e |

. . et — - SR |
Mauvais point = 0.5 e i ] = s
Ignorer = 1.0 B F-bkelle defindeateor i =— Ivlaurvais poini © ?: Tl

] ]

L'affichage montre I'écart entre les points affichés sur |1 - |
. o H - H

les courbes originales et I_es positions les plus proches i - |
sur les courbes reconstruites. - — o
. . .. ] B | ]

6 Verrouillez les calques Points et Courbes originales. | | ) . o
] H. LU mm— Bon point IN| |

] Fric =T [ — n

mF R | ]

| T — nFEpe W s 0o | |

g Bt £IEi0 54 B eo |

] ]

E e (N rsr— ]

B | Fawe || Apdicus | |

] ]

7 Continuez a modifier les courbes T,
: : B
reconstruites en vue de n'obtenirque  E— e
= &= |

des points bleus c'est-a-dire de bons 9 |

i ilh

points. i
. P o.li
Remarque : Si vous fermez la m\’% \:ﬁ
boite de dialogue, vous perdez iy \Egh_l_ R g \\:& =
affichage et vous deyez relancer la | - \\_WJ | N e
commande EcartPoints. R e
L L_,/

Pour créer une surface avec des courbes profilées

1 Créez une surface par sections a
partir des nouvelles courbes.

La surface a trés peu de courbes
isoparamétriques mais sa forme est —
trés proche de celle de la premiére

z
surface. _—
t_+J_«x

2 Analysez la surface avec la commande AnalyseCourbure.

Remarquez les transitions lisses dans I'affichage en mode fausses
couleurs, elles indiquent que les transitions de courbure de la surface
sont lisses.
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8 Utiliser des images en arriere-plan

Cet exercice décrit les étapes a suivre pour créer un petit produit tenant dans la main en utilisant des images
comme modéeles. Dans cet exercice nous nous centrerons sur la création de courbes a partir d'images en arriere-
plan et sur I'utilisation des techniques de profilage sur les courbes avant de créer les surfaces.

Nous commencerons par prendre des esquisses scannées et par les placer dans trois fenétres différentes. Les trois
images du combiné doivent étre placées dans leur fenétre respective et redimensionnées afin qu'elles aient toutes
la méme taille.

L'alignement des images sera plus facile si elles ont été alignées et découpées lorsque vous avez scanné le rendu
du produit afin qu'elles aient la méme longueur en pixels. Vous devrez rendre les images plus obscures et réduire
Iégérement leur contraste si elles présentent beaucoup de blanc. Ceci permet d'avoir un plus grand contraste
lorsque vous les calquez dans Rhino.

Exercice 23—Combiné
1 Ouvrez le fichier Combiné.3dm.
2 Dans le menu Outils, cliquez sur Configuration des barres d'outils.

3 Dans la boite de dialogue Options de Rhino, section Barres d'outils, cochez Image en arriére-plan pour
ouvrir cette barre d'outils puis fermez la boite de dialogue.

Utilisez les boutons de cette barre d'outils dans le reste de |'exercice.

On peut aussi accéder a cette barre d'outils en déployant la barre Image en arriére-plan de I'onglet
Disposition des fenétres situé en haut.

4 Cet exercice sera plus facile si vous divisez la fenétre Face horizontalement et affichez la vue de dessous
dans la fenétre inférieure. Vous pouvez réaligner les vues comme sur I'image suivante.

‘ L'enrzaistrement automatique est désactivé dans les versions Févaluation de Rhino
Section a afficher <Rendu=: _Wireframe

| Stardard | PlansC ) Définr Ia vue | Affichage . Sélectionner . Disposition des fengires | Visibiité  Transformer Quils pour es courbes | Outls pour les surfaces ) Ouils pour les solides Outls pourles millages  Outils pour le readu [ &3

L5 oo L U ¥

po ) 5 (D& R

o
o

Y]

aom
aoa
\Ja0a

el § e BR AR

&8

| O Fn [ Proche ) Port (] Mi ] Cen [JInt (] Parp [ Tan [J Quad (] Neewd (] Sommet | | Projeter | | Vemoler
PlanC | x-115698 | y53520 | 20000 | Milimates [Wimages | Magnétisme de la grills | Ortho | Plaréité Accrochages | Repérage intelligent | Manipulateur | Enregistrer rhistorique | Filtre I
—

L Perspective L Face l\Dmite l\Deﬁus L Dessous lil |
|

5 Dans la boite de dialogue Options de Rhino, section Vue, sous Propriétés de la fenétre, cochez Fenétres
liées.

Les fenétres resteront ainsi alignées les unes avec les autres lorsque vous zoomerez ou réaliserez une
panoramique.
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Pour placer les images en arriére-plan

Nous commencerons par créer une géométrie de référence pour faciliter le placement des images.

1 Dessinez une ligne horizontale de
150 mm de long, des deux cotés de
I'origine dans la fenétre Dessus.

2 Désactivez la grille dans les fenétres
que vous utiliserez pour placer les
images, en appuyant sur la touche
F7.

Vous verrez mieux l'image.

3 Dans la fenétre Face, utilisez la commande ImageArriérePlan avec I'option Positionner (Menu Vue : Image

en arriére-plan > Positionner) pour placer I'image CombinéElévation.

4 Utilisez la commande
ImageArriérePlan avec 'option
Aligner (Menu Vue : Image en

les extrémités du combiné avec la

ligne. La ligne de commandes vous y
indiquera les étapes a suivre.

L'option Aligner affiche de petits
carrés aux sommets de I'image afin

de pouvoir utiliser I'accrochage
Point et d'étre précis lors de leur
sélection.

Choisissez deux points sur I'image - vous pouvez zoomer pour sélectionner un point trés précisément.

Sélectionnez les points sur chaque extrémité de la longueur. Choisissez ensuite deux points dans I'espace
avec lesquels vous voulez faire correspondre les points de I'image que vous venez de sélectionner -

accrochez-vous sur les extrémités de la ligne de 150 mm.

5 Activez la vue de Dessous.

Utilisez la méme technique pour placer et aligner I'image
CombinéDessous.bmp dans la vue de dessous.
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7 Répétez cette opération pour la fenétre Dessus.

Pour construire le boitier
L'outil le plus utile pour calquer des courbes de forme libre est la courbe par points de controle.

Placez le moins de points possibles pour décrire précisément la courbe. N'essayez pas d'obtenir une précision
parfaite en plagant tous les points de la courbe. Avec un peu d'expérience vous pourrez placer le bon nombre de
points au bon endroit et modifier ensuite la courbe avec les points pour lui donner sa forme finale.

Dans cet exemple, les courbes 2D peuvent toutes étre dessinées assez précisément avec des courbes de degré 3
en utilisant 5 ou tout au plus 6 points de contréle.

N'oubliez pas de faire attention au placement des points en deuxiéme position sur les courbes afin de garder la
tangence sur le bout effilé de I'objet.

1 Dans la fenétre Face, calquez les
courbes pour définir la forme du
boitier.

Les courbes de la vue de face
décrivant les bords du dessus et du
dessous du combiné devront étre
prolongées au-dela de la forme de
I'image en arriére-plan.

2 Dans la fenétre Dessous, calquez
une courbe pour définir la forme du
boitier.

Etant donné que la vue de dessous
est symétrique, vous pouvez
dessiner une seule courbe.

|z_
X
Prolongez la courbe au-dela de

I'image en arriere-plan sur la méme

distance environ que les courbes de

la vue de face.
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10

Dessinez maintenant dans la fenétre
Face la courbe définissant la ligne de
séparation entre la moitié supérieure
et la moitié inférieure du boitier.

Cette courbe est la vue de face des
bords de la vue de dessus. Elle
devrait dépasser vers la droite
d'autant que les autres bords.

Limitez les courbes de forme de la
vue de dessous et de face avec un
plan de coupe ou utilisez la
commande DéfinirPt pour définir les
points sur le méme plan.

Dans la fenétre Perspective,
sélectionnez la ligne de séparation et
le courbe de contour que vous avez
créée dans la fenétre Dessous.

Utilisez la commande Courbe2Vues
(Menu Courbe : A partir de deux
vues) pour créer une courbe a partir
des courbes sélectionnées.

Une courbe en 3 dimensions est
créée.

Cachez ou verrouillez les courbes
originales.

Vous avez maintenant trois courbes.

Activez les points de controle sur ces
courbes.

Remarquez le nombre de points de
contrdle et I'espacement. Ces
courbes sont un exemple de
courbes devant étre profilées avant
de pouvoir étre utilisées pour créer
une bonne surface.

Profilez les courbes en utilisant la
méme technique que dans I'exercice
précédent.

Faites une symétrie de la courbe 3D
sur l'autre coté.

Les macros ! Symétrie 0 1,0,0 et !
Symétrie 0 0,1,0 sont trés utiles
pour faire cette symétrie
rapidement si elles ont un alias et si
la géométrie est symétrique par
rapport a I'axe des x ou des y.
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11 Créez une surface par sections a
partir des courbes profilées en
cochant I'option Surface par
sections fermée.

Remarquez la qualité de la surface
et le petit nombre de courbes
isoparamétriques.

Une surface par sections fermée
présentera une jointure.

F——

Pour construire le boitier (technique alternative 1)

1 Annulez jusqu'a I'étape 7 de la
partie précédente de I'exercice.

2 Faites une symétrie de la courbe
3D sur l'autre coté.

3 Créez une surface par sections
avec les courbes en utilisant
|'option Reconstruire sur 18
points.

Les courbes isoparamétriques
sont toutes rectifiées et tout
semble parfait, mais si vous
regardez la pointe, elle tombe
en dehors des courbes de
départ.

L'option Reconstruire ne
rééchantillonne pas plus dans
les zones de courbure
importante mais divise
simplement les courbes
régulierement.

Pour profiler la surface

1 Cachez les images en arriére-plan et définissez un affichage filaire

dans la fenétre.

2 Activez les points de la surface.

Style

| Normal W

Surface par sections fermée
Adatper |a tangente de départ
Adapter la tangente finale

[ Diviser au niveau des tangentes

Options des courbes de section transversale

Aligner les courbes...

() Ne pas simpliier

(®) Reconstruire avec Points de contréle

() Tolérance de régjustement i millimétres

|Accepter||ﬂnnu|er || Apergu || Aide |

y |
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3

a4

Dans la vue de dessus ou de dessous, déplacez les points sur un cété de
la surface dans la direction Y pour que la surface s'adapte.

Quelques déplacements devraient suffire.
Comment obtenir maintenant I'autre c6té exactement pareil ?

Annulez tous les déplacements et au lieu de déplacer les points,
sélectionnez les paires opposées de points et appliquez la commande
EchellelD sur Y pour les déplacer symétriquement.

La base de I'échelle devrait étre un point médian, utilisez Ortho pour que
I'axe de I'échelle reste exactement surY.

Affichez la Barre d'outils Organique et utilisez les controles de
déplacement par intervalles Etirer sur Y et Comprimer sur Y pour
effectuer la méme opération sur de petits incréments.

Ces boutons sont des macros de la commande Echelle1D utilisant
I'origine du modéle comme origine de I'échelle.

Utilisez des techniques similaires pour ajuster les points dans la vue en
élévation. Puisque les points de cette vue ne sont pas symétriques sur
I'axe des z, ne faites qu'un coté a la fois, en réalisant un déplacement au
lieu de changer I'échelle des points.

Les touches de déplacement par intervalles ou le bouton Déplacer sur Z
de la barre d'outils Organique fonctionnent aussi.
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Pour construire le boitier en utilisant la commande CourbeSecTransv (technique alternative 2)

La commande CourbeSecTransv crée des courbes de section transversale sur des courbes de profil.

Annulez jusqu'a revenir aux quatre o~
courbes de départ. N

Lancez la commande
CourbeSecTransv (Menu Courbe >
Profils de section transversale).

Sélectionnez les courbes dans I'ordre
comme si vous vouliez créer une
surface par sections, I'option Fermé
doit étre définie sur Oui, puis
appuyez sur Entrée une fois terminé.

Pour définir le Point de départ de la
ligne de section transversale, dans
la fenétre Face, cliquez sur un des
cOté des 4 courbes.

Pour définir la Fin de la ligne de section transversale, utilisez le mode Ortho et cliquez de I'autre c6té des

4 courbes.
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6 Continuez ainsi jusqu'a avoir 6 a 10 courbes de section, espacées
réguliérement le long des quatre courbes.

Assurez-vous qu'une des sections passe sur les extrémités, du coté
ouvert de I'ensemble des courbes.

7 Sélectionnez les courbes de section et les courbes originales longues avec
une fenétre.

8 Utilisez la commande SurfaceRéseau (Menu Surface > Réseau de
courbes) pour créer la surface.
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9 Approche de la modélisation

Une des questions survenant lors de la modélisation est « Par ou vais-je commencer ? ». Dans cette section nous
parlerons des différentes approches du processus de modélisation.

Deux choses doivent étre prises en compte avant de commencer a modéliser : si les reflets, I'écoulement des
fluides, la circulation de I'air ou I'habileté a éditer en utilisant les points de contrdle sont importants pour le
modele, vous commencerez vos modeles avec une géométrie constituée de courbes cubiques (degré 3) ou
quintiques (degré 5). Si ces points ne sont pas importants, vous pouvez utiliser une combinaison de courbes
linéaires (degré 1), quadratiques (degré 2), cubiques ou quintiques.

Commencez avec des formes simples, les détails seront ajoutés par la suite. Créez tout d'abord des calques pour
les différentes parties. Ceci vous aidera a différencier les parties et a les faire coincider au fur et a mesure.

Nous verrons différents produits pour essayer de déterminer les types de surfaces les plus importants et les
approches pour modéliser le produit.

Exercice 24—Découpe

Cet exercice vous montre comment créer une découpe se raccordant sans
cassure ni jointure avec une surface courbée existante. La relation entre la
nouvelle surface et la surface existante est arbitraire et la stratégie générale
peut donc étre utilisée dans d'autres cas.

Pour cet exercice, nous avons créé des modéles supplémentaires pour chaque
étape. Les modeles serviront de référence, ils contiennent des notes pour
expliquer la procédure a suivre a chaque étape de I'exercice. Chaque étape
possédera une note pour indiquer le modéle a ouvrir si nécessaire.

1 Ouvrez le fichier Prise
d'air.3dm.

2 Choisissez Courbes de découpe
comme calque actuel, activez le
calque Surface de départ et
désactivez le calque Prise d'air
terminée.

3 Sélectionnez les courbes dans la
fenétre Dessus.

4 Lancez la commande Projeter
(Menu Courbe : Courbe a partir
d'objets > Projeter).
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5 Sélectionnez la surface et appuyez sur Entrée.

Les courbes seront projetées sur la surface.

\

6 Lancez la commande | o
ProlongerCourbeSurSurface (Menu
Courbe : Prolonger une courbe >
Courbe sur surface).

7 Pour définir la courbe a prolonger,
sélectionnez la courbe extérieure sur
la surface.

8 Sélectionnez la surface. /
e AN

Les extrémités de la courbe sont
prolongées jusqu'au bord de la
surface.

N\

9 Utilisez la commande Limiter (Menu P~
Edition : Limiter) pour limiter les
courbes entre elles.

\
X

10 Joignez les trois petites courbes en
une seule.

11 Copiez SurPlace la surface et cachez

la copie.
12 Utilisez la courbe jointe pour limiter la / _—--\/

partie de la surface se trouvant en
dehors de la courbe.

Vous obtenez une petite surface trapézoidale. Cette surface est une référence qui sera utilisée pour adapter
une nouvelle surface.

13 Utilisez la commande
RétrécirSurfaceLimitée (Menu
Surface : Outils de modification de
surfaces > Rétrécir une surface
limitée) pour voir plus facilement
cette surface puisque les courbes
isoparamétriques seront limitées a la
taille de la nouvelle surface.

Pour créer les courbes du fond de la prise d'air (Ouvrez Prise d'air 001.3dm si nécessaire)

Nous allons maintenant créer une surface pour la partie inférieure de la découpe. La découpe est arrondie sur une
de ses extrémités mais nous construirons une surface rectangulaire et la découperons pour créer I'arrondi. Cette
approche permet d'avoir une surface plus légére et plus facile a controler que si nous essayions de faire coincider
les bords directement lors de la construction.

Dans cette partie, nous créerons une courbe avec le moins de points possible pour représenter la forme de la
partie qui sera le fond de la prise d'air. Lors de la création de la courbe essayez de la regarder dans les différentes
vues. Utilisez une courbe de degré 5 avec six points pour obtenir une courbe trés lisse. Vérifiez la courbe avec le
diagramme de courbure pour qu'elle soit bien profilée.
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1 Utilisez la commande Courbe pour
dessiner une courbe a partir de ses points
de controle dans la vue de Face. Dans la
barre d’état, activez le mode Planéité.
La courbe restera ainsi sur un seul plan
pour le moment.

Pour le premier point, accrochez-vous
sur le sommet de la petite surface de
référence dans une des vues. Passez
ensuite dans la vue de Face pour
continuer a dessiner.

EF:n; B

Dessinez la courbe plus ou moins tangente au bord de la surface de référence et finissez-la plus bas, en

définissant la forme du fond de la prise d'air.

2 Ajustez la courbe avec les points de
contréle pour obtenir la bonne forme dans
la vue de Dessus.

Attention a ne déplacer les points que
dans la direction Y (le mode Ortho sera
utile ici) pour que la forme dans la vue
de Face ne soit pas modifiée.

Faites coincider autant que possible la
courbe avec la plus a I'extérieur des
courbes originales et prolongez-la un
peu au-dela de I'extrémité arrondie.

3 Utilisez la commande Adapter (Menu
Courbe : Outils de modification de

courbes > Adapter) pour adapter la i, .
courbe avec le bord de la surface de f ,/‘x{_

’ r TH . . r Jﬁ_ _/ P"I
refertle)nce en utilisant une continuité de //74;#"’ .
courbure. P

Modifiez la courbe un peu plus si
nécessaire mais n'oubliez pas d'utiliser a

nouveau la commande Adapter si vous
avez déplacé un des trois premiers
points de la courbe.

4 Copiez la courbe sur l'autre bord.

5 Ajustez les courbes en déplacant les
points de contréle jusqu'a ce qu'elles
aient la forme voulue et adaptez ensuite
la courbe avec le bord de la surface de
référence.

Si I'adaptation déforme trop la courbe,
ajoutez un neceud et réessayez. La
commande RenflementFinal et la
modification des points seront peut-étre

nécessaires.

Pour créer la surface du fond de la prise d'air (Ouvrez Prise d'air 002.3dm si nécessaire)

Vous disposez de plusieurs techniques pour créer la surface.
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Un balayage sur 2 rails serait un des
choix les plus évidents, en utilisant les
nouvelles courbes en tant que rails et le
bord de la surface de référence en tant
que section transversale. L'avantage de
cette technique est que d'autres sections
transversales peuvent étre utilisées pour
définir la forme du fond si nécessaire.

Puisque les rails ont une continuité G2
avec la surface de référence (adaptation

précédente), la continuité entre la surface Balayage sur 2 rails en utilisant Balayage sur 2 rails en utilisant

< . Y er \ les nouvelles courbes comme les nouvelles courbes comme
créée et la surface de référence sera tres . .
rails et le bord de la surface rails et le bord de la surface
proche de G2. . .
comme section transversale. comme section transversale avec
La commande AdapterSurf peut réparer I'option balayage simple cochée.

toute discontinuité si nécessaire. Cette
option est une bonne idée et vous pouvez
I'essayer maintenant.

Une autre approche serait de créer une surface par sections entre les deux courbes. La surface devra étre ajustée
pour s'adapter a la surface de référence et cette méthode permettra d'étudier certaines options de la commande
AdapterSurf. Nous allons donc I'expliquer plus en détails ici.

1 Utilisez la commande
SurfaceParSections (Menu
Surface : Surface par sections) pour
créer la surface entre les deux
courbes.
La surface par sections étant plate,
il y aura un petit vide au niveau du
bord de la surface de référence.
\

2 Utilisez la commande AdapterSurf

(Menu Surface : Outils de
modification de surfaces > Adapter)
pour adapter la surface par sections
au bord de la surface de référence.
Utilisez le bouton Apergu pour voir
le résultat de I'adaptation.

Vous remarquerez peut-étre que la

surface adaptée tourne assez
brusquement pour étre
perpendiculaire au bord cible.

Si c'est le cas, utilisez Conserver la direction isoparamétrique au
lieu de Automatique pour I'option Direction isoparamétrique et
essayez a nouveau l'apergu. La surface devrait maintenant étre
adaptée avec une déformation bien moins importante.
3 Utilisez la commande Rayures (Menu Analyse : Surface > Rayures) pour
vérifier la continuité des deux surfaces. 1
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Pour créer les cotés de la découpe (Ouvrez Prise d'air 003.3dm si nécessaire)

Pour créer les cotés de la découpe, nous extruderons la ligne extérieure projetée avec un angle de dépouille de 10
degrés et nous la limiterons avec la surface par sections.

1 Sélectionnez la courbe projetée extérieure.

2 Utilisez la commande ExtruderCourbeDépouille (Menu Surface :
Extruder une courbe > Dépouille) pour extruder la courbe projetée
extérieure. Pour I'option AngleDépouille, choisissez 10. Tirez la surface
jusqu'a ce qu'elle coupe entiérement la surface inférieure, mais sans plus,
et cliquez.

Si vous extrudez la surface trop loin, il se peut que vous obteniez une
polysurface au lieu d'une surface simple.

Si c'est le cas, essayez d'extruder a nouveau mais n'allez pas aussi loin.

Si vous ne pouvez pas assez l'attirer afin qu'elle pénétre dans le sol
sans créer de polysurface, extrudez-la sur une petite distance.

3 Utilisez la commande ProlongerSurf (Menu Surface : Prolonger une
surface) pour la prolonger a travers la surface du fond.

La surface extrudée est une surface trés dense.

4 Utilisez la commande AjusterSurf (Menu Surface : Outils de modification
de surfaces > Réajuster selon la tolérance) pour simplifier la surface.

Vous devriez obtenir un bon résultat avec Tolérance
d'ajustement=0.001, EffacerOriginal=0ui, Relimiter=0ui,
DegréU=3 et Degrév=3.

Pour créer les congés

Vous pouvez maintenant créer les congés sur les surfaces.

Montrez la surface principale et cachez la surface de référence.

2 Utilisez la commande CongéSurf (Menu Surface : Congé entre
surfaces) avec les options Rayon=5, Prolonger=Non et Limiter=Non
pour créer les congés entre la surface inférieure et les cotés.

3 Pour la premiére surface du congé, cliquez sur la surface inférieure.
Cliquez sur la surface latérale prés du méme point.

5 Répétez cette opération pour la surface latérale et la surface originale.

Les deux congés se croisent. Nous les limiterons au niveau de leur
point d'intersection.

L'endroit ot vous cliquez est
important.

Limiter les surfaces du congé (Ouvrez le fichier Prise d'air 004.3dm si nécessaire)

Les deux surfaces de congé sont tangentes au bord effilé de la prise d'air et elles sont tangentes entre elles, 1a ol
les congés se croisent.

Si nous limitons les extrémités des congés avec un plan, les bords limités seront alors tangents entre eux. La
limite de ces surfaces sera utile lors de la création des surfaces finales qui raccordent les congés entre la prise
d'air et les surfaces principales.

Pour créer le plan, dessinez tout d'abord des cercles avec I'option AutourCourbe autour d'un bord des surfaces
de congé et construisez ensuite des surfaces planes a partir des cercles.
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1 Sélectionnez les congés et utilisez le
bouton InverserSél Cacher dans la
barre d'outils Visibilité pour les isoler.

2 Lancez la commande Cercle et
utilisez I'option AutourCourbe.
Activez uniquement |'accrochage aux
objets Int.

Qﬁ,
SurCourbe

L'option AutourCourbe force la
commande Cercle a chercher des
courbes, y compris parmi les bords,
pour dessiner le cercle autour.

3 Cliquez sur le bord supérieur de la surface inférieure et accrochez-vous sur le point d'intersection.

4 Dessinez le cercle plus grand que la
largeur des surfaces de congés.

5 Utilisez la commande SurfacePlane
(Menu Surface : Courbes planes)
pour créer une surface circulaire au
point d'intersection.

6 Répétez ces étapes pour les autres
intersections.

7 Limitez les congés au niveau des surfaces.

Limiter les bords de la prise d'air

Vous pouvez utiliser les congés limités pour limiter la surface latérale de la prise d'air.

1 Utilisez MontrerObjetsSélectionnés pour montrer la surface latérale
effilée.

2 Utilisez les surfaces des congés comme objets de limite pour limiter la
partie inutile de la surface latérale.

Il est souvent plus rapide de limiter avec des courbes que d'utiliser des
surfaces, surtout si les surfaces sont tangentes avec l'objet a limiter,
comme c'est le cas des congés.

Dupliquez les deux bords qui sont en contact avec la surface latérale
pour les utiliser en tant qu'objets de limite si vous avez des problémes.
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Limiter les surfaces principale et du fond (Ouvrez le fichier Prise d'air 005.3dm si nécessaire)

L'étape suivante consiste a prolonger les bords des congés pour que la surface principale et la surface du fond
puissent étre limitées. Le bord intérieur, ou inférieur, du congé inférieur sera prolongé au-dela de la fin de la
surface du fond et le bord extérieur, ou supérieur, du congé supérieur sera prolongé au-dela de la fin de
I'ouverture de la prise d'air. Les courbes prolongées seront projetées sur les surfaces respectives et utilisées pour
les limiter.

1 Dans la vue de Dessus, utilisez la
commande Prolonger avec l'option
Type=Lisse pour prolonger les deux
extrémités inférieures du bord de
congé inférieur au-dela de l'avant de
la surface du fond.

2 Utilisez ces courbes, toujours dans la
vue de Dessus pour Limiter les
bords extérieurs de la surface du
fond.

3 Utilisez la commande Prolonger pour
prolonger les bords extérieurs du
congé supérieur au-dela de la fin de
la surface du fond.

Remarquez comment, dans la vue
en Perspective, ces courbes
prolongées sont en dehors de
I'espace au niveau de leurs
extrémités extérieures.

4 Utilisez la commande
MontrerObjetsSélectionnés avec la
surface principale si elle est cachée.

5 Projetez les courbes sur la surface
principale a partir de la vue de
Dessus.

6 Utilisez MontrerObjetsSélectionnés
ou activez le calque pour les courbes
originales et Projetez le segment de
ligne sur la surface principale.

7 Limitez les courbes projetées les
unes avec les autres pour qu'elles
forment une boucle fermée.

8 Utilisez les courbes fermées pour
Limiter un trou dans la surface
principale.

Définir les courbes pour créer les surfaces (Ouvrez Prise d'air 006.3dm si nécessaire).

Nous sommes maintenant presque préts a créer les surfaces. Comme vous pouvez le voir, les surfaces présentent
des vides rectangulaires, nous devons ajuster les courbes et les bords autour des vides pour créer un balayage sur
2 rails ou une surface de réseau. Etant donné qu'une des extrémités de chaque rectangle ouvert est délimitée par
les deux bords de congé tangents, nous devons créer une courbe a cet endroit pour |'utiliser comme base. Nous
dupliquerons les quatre bords et les joindrons en deux courbes en forme de s. L'autre extrémité de chaque
rectangle est délimitée par une portion du bout du trou dans la surface principale. Nous diviserons ce bord en
plusieurs segments correspondant exactement aux extrémités des ouvertures rectangulaires.
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1 Utilisez DupBord pour créer des
courbes au niveau des bords limités
des congés.

2 Joignez ces quatre bords en deux
courbes.

3 Utilisez la commande DiviserBord
(Menu Analyse : Outils pour les bords
> Diviser un bord) et I'accrochage
aux objets Fin pour diviser le bord
droit sur le trou limité dans la surface
principale avec les points finaux du
bord de la surface du fond.

4 Utilisez la commande DiviserBord
pour diviser les bords les plus longs
au niveau des extrémités des bords
des congés.

La commande SurfaceRéseau
trouvera alors une solution plus
rapidement.

i

/

5 Utilisez la commande Balayage2 avec |I'option Tangence ou la
commande SurfaceRéseau pour créer les deux derniéres surfaces.

Les surfaces commencent avec les courbes en forme de s que vous avez
dupliquées et se terminent par une ligne droite au niveau des bords

divisés.

6 (Ouvrez Prise d'air 006.3dm s/
nécessaire) Joignez les surfaces de
la découpe et découpez un trou a
I'extrémité.

7 Faites une symétrie et limitez pour
obtenir l'autre prise d'air.

4

Fin

A\
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Courbes de sections transversales supplémentaires

Ouvrez le fichier Prise d'air 007.3dm si
nécessaire.

Utilisez les commandes Balayage2 ou
SurfaceRéseau pour fermer les trous. Le
plus grand des deux trous peut étre
amélioré en ajoutant des courbes de section
transversale. Pour ajouter des sections,
utilisez la commande Raccorder et créez
des courbes tangentes a environ un tiers et
deux tiers le long des bords de I'ouverture.
Utilisez ces courbes avec les autres pour la
surface de réseau.

1 Lancez la commande
RaccorderCourbe (Menu Courbe :
Raccorder des courbes > Raccordement
ajustable de courbe).

2 Dans la ligne de commandes,
sélectionnez I'option Bords et
choisissez Continuité=Tangence.

3 Pour Sélectionner le bord de surface
a raccorder, cliquez a environ un tiers
d'un des bords longs de I'ouverture
rectangulaire.

4 Pour Sélectionner I'autre bord de
surface a raccorder, cliquez sur le
bord opposé au premier.

La courbe de raccordement sera
placée de l'autre coté de I'ouverture et
une boite de dialogue s'ouvrira.

5 Dans la boite de dialogue Ajuster le
raccord de courbe, choisissez une
Continuité de Tangence sur les deux
extrémités.

6 Créez une deuxieéme courbe de la méme
facon a environ deux tiers le long des
mémes bords.

. .|
(s VTR o
[ AT TIE AT T]
—
m . |
B Continuité¢ ———— 1
' : f
B oo ~ ]
[ Postior C O o
[l Tangence - W ]
B G3 o0 |
B Gé C O |
| =Ty o |
] I B | ]

| Inverser 1 || Inverser 2
[ Limiter
[1Jondre
[] AMfficher la courbure
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7 Utilisez la commande SurfaceRéseau
pour créer la surface.

Pensez a inclure les nouvelles courbes
dans la sélection.
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10 Appliquer des graphiques 2D

On vous demandera parfois d'utiliser un fichier de dessin en 2D pour l'inclure dans votre modéle de Rhino.

Dans les deux exercices suivants nous déplacerons le graphique et nous le positionnerons sur le modéle.

Exercice 25—Importer un fichier d'Adobe Illustrator

Dans cet exercice nous créerons un plan de construction personnalisé, nous importerons un fichier Illustrator et

nous placerons un logo sur des surfaces.

Ouvrez le fichier Epurateur d'air.3dm.

2 Dans les options de Rhino, section Aides a la modélisation, sous
Plans de construction sélectionnez Plans de construction standards.

Les techniques suivantes ne fonctionneront pas si les plans de
construction universels sont utilisés.

Pour importer un fichier
1 Lancez la commande Importer (Menu Fichier : Importer).

2 Choisissez comme Type de fichiers Adobe Illustrator (*.ai), et
sélectionnez AirOne_Logo.ai pour 'importer.

3 Dans la boite de dialogue Options d'importation AI,

¢ Options dlimportation Al
cliquez sur Accepter.

Les courbes du logo apparaissent a I'origine du plan
de construction Dessus, sont sélectionnées et se
trouvent sur le calque Défaut.

Conseil : Si les courbes ne sont pas planes, utilisez
la commande ProjeterSurPlanC (Menu Transformer
> Projeter sur le plan de construction).

4 Alors que la géométrie importée est toujours sélectionnée, utilisez la
commande Grouper pour grouper les différentes courbes ensemble. Il
sera alors beaucoup plus facile de sélectionner toutes les courbes en
méme temps dans les étapes de transformation suivantes.

5 Lancez la commande Calque.

Désactivez le calque Logo dans le panneau Calques.

7 Cliquez avec le bouton de droite sur le calque Logo et cliquez sur Copier
les objets sur un calque pour créer une copie du logo sur le calque
Logo.

Nous utiliserons cette copie plus tard pour une autre partie de I'exercice.

8 Désactivez tous les calques sauf Défaut et Surface supérieure.

Pour créer le plan de construction personnalisé

Nous devons définir un plan de construction sur la surface plane. La commande PlanC nous permettra de le faire
mais les directions X et Y du nouveau plan de construction seront calquées sur les directions U et V de la surface
cible respectivement. La commande Direction nous dira comment sont dirigées les directions U et V de la surface

et nous permettra de les changer si nécessaire.
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Sélectionnez la surface en forme de
disque plat, puis dans le menu
Analyse, sélectionnez Direction
(Menu Analyse : Direction).

La direction normale et les
directions U et V de la surface sont
alors affichées. Il est important de
connaitre les directions U et V de la
surface.

Les fleches blanches montrent les normales de la surface. Un curseur avec deux fleches, rouge et verte,
apparait quand vous vous déplacez sur la surface sélectionnée.

La fleche rouge indique la direction U et la fleche verte la direction V.

Regardez les options permettant de changer les directions de la surface dans la ligne de commandes. Vous
pouvez cliquer sur ces options pour changer les directions de la surface. Le curseur et les normales de la
surface seront actualisés en conséquence.

Quand tous les changements sont faits, appuyez sur Entrée pour accepter.

Le but est d'obtenir des fleches U et V comme sur la deuxiéme image.

De cette fagon, le nouveau plan de construction sera appliqué sur la
surface en conséquence et la géométrie peut étre appliqué e sur le plan
de construction comme prévu.

Dans la fenétre Perspective, utilisez la commande PlanC avec I'option
Objet (Menu Vue : Définir PlanC > A partir d'un objet) ou (Cliquer avec
le bouton de droite sur le titre de la fenétre : Définir le plan de
construction > A partir d'un objet) pour définir le plan de construction sur
la surface.

Les axes X et Y sont paralléles aux directions U et V de la surface que
vous avez définies dans I'étape précédente.

Vous pouvez enregistrer le nouveau plan de construction avec la
commande PlanCNommé (Menu contextuel du titre de la fenétre :
Définir le PlanC >PlanC nommés) afin de pouvoir le retrouver facilement
par la suite.

Pour déplacer les courbes du logo sur le nouveau plan de construction

La commande que nous utiliserons pour déplacer le logo sur la surface en forme de disque tient compte de la
position de I'objet par rapport a un plan de construction.

1

Sélectionnez les courbes dans la fenétre Dessus. Vérifiez que la fenétre
Dessus est active, puis lancez la commande DéplacerSurPlanC (Menu
Transformer : Orienter > Déplacer sur un PlanC). N7

Cette commande dépend du plan de construction actif a chaque étape, il
est donc important de cliquer dans les bonnes fenétres.

y D
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2 Cliquez dans la fenétre Perspective contenant le plan de construction
personnalisé.

Vous pouvez utiliser aussi I'option Copier=0ui dans cette commande
pour qu'une copie soit déplacée au lieu de I'original.

Le logo est placé dans la méme position relative sur le plan de
construction personnalisé comme il I'était dans la fenétre active.

3 Faites tourner, déplacez ou changez I'échelle du logo.

Pour voir précisément la surface et les courbes vous pouvez utiliser la
commande VueEnPlan dans la fenétre Perspective. La vue est alors en
projection paralléle et regarde directement le plan.

Exercice 26—Faire glisser le logo sur une surface de forme libre avec I'historique

4 Utilisez la commande
ExtruderCourbe (Menu Solide :
Extruder une courbe plane > Droit)
avec l'option DeuxCotés pour que le
texte soit en 3 dimensions. La
distance d'extrusion devrait étre de 1
mm.

5 Utilisez la commande
DifférenceBooléenne (Menu
Solide : Différence) pour transformer
le texte en surface.

Dans cette partie de I'exercice, nous utiliserons la copie du logo qui se trouve sur le calque Logo et nous la
placerons sur la surface de découpe. Cette surface n'est pas plate, nous utiliserons donc un outil de
transformation différent (Glisser le long d'une surface) pour déplacer le logo et le courber le long de la surface.
La fonction Glisser le long d’une surface transforme des objets a partir d'une surface source vers une surface
cible. Elle utilise les directions UV des surfaces pour définir la position. Il est important que les surfaces source et
cible aient la méme direction UV relative.

Pour créer la surface de base

1 Lancez la commande Calque et choisissez Découpe comme calque
actuel. Désactivez ensuite tous les calques sauf Découpe et Logo.
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2

3

Utilisez la commande BoiteDeContour (Menu Analyse : Boite de
contour) pour créer un rectangle autour du logo.

Utilisez la commande SurfacePlane (Menu Surface : Courbes planes)
pour créer une surface a partir de la boite de contour.

Pour faire glisser les courbes du logo sur la surface de découpe

1

2

Utilisez la commande Direction pour voir les directions UV de la surface
de découpe.

Utilisez la commande Direction pour que les directions UV de la surface
de base soient les mémes que la surface de découpe.

Dans la barre d'état, vérifiez que I'option Enregistrer I'historique est
activée.

Si le texte n'est pas en gras, cliquez pour activer I'enregistrement de
I'historique.

Utilisez la commande GlisserSurSurface (Menu Transformer : Glisser le
long d’une surface) pour déplacer le logo sur la surface de découpe.

Vous remarquerez que la courbe ne s'adapte pas a la surface.
Activez les points de controle sur la surface de base et déplacez-les pour
que la surface soit un peu plus grande dans toutes les directions.

Etant donné que I'historique était activé quand la courbe a été
déplacée, toute modification sur la surface de base est reportée sur la
courbe placée sur la surface de découpe.
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6 Utilisez la commande ChangerDegré (Menu Edition : Changer Degré)
pour que le degré de la surface de base soit de 3 dans les deux directions
UetV.

7 Ajustez les points de contrdle pour que la courbe s'adapte bien a la
surface de découpe.

Pour faire ressortir les lettres du logo et le faire glisser sur la surface de découpe

1 Utilisez la commande ExtruderCourbe avec |I'option DeuxCotés pour
gue le texte soit en 3 dimensions. La distance d'extrusion devrait étre de
1 mm.

2 Utilisez la commande GlisserSurSurface pour déplacer le logo solide sur
la surface de découpe. Utilisez la nouvelle surface de base.

L'historique n'est pas nécessaire maintenant puisque tous les
ajustements ont déja été réalisés sur la surface de base.

3 Utilisez la commande
UnionBooléenne pour joindre le
logo et la surface de découpe.
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Créer un modele a partir d'un dessin 2D

L'une des taches les plus difficiles lors de la modélisation est I'interprétation
d'un groupe de vues en 2D dans un modéle en 3D. Le plus souvent, les dessins
sont précis dans certaines zones et inexacts dans les zones ou des transitions
de surface compliquées doivent avoir lieu en trois dimensions.

Dans ce cas vous devriez consulter directement le dessinateur pour clarifier les
zones compliquées mais ceci n'est pas toujours possible. Il y a normalement
des écarts entre les différentes vues.

Si aucun modéle physique n'est disponible, des décisions doivent étre prises au
fur et @ mesure sur la meilleure interprétation du dessin de contréle. Par
exemple, vous devrez choisir la vue la plus précise pour une caractéristique
donnée.

Dans I'exercice suivant nous étudierons certaines stratégies pour créer une
bouteille en plastique soufflé a partir d'un ensemble de dessins 2D. Dans cet
exercice nous disposons d'un dessin technique montrant trois vues de la
bouteille. Les dimensions sont approximatives mais nous devons essayer de
suivre les courbes du dessinateur autant que possible.

Nous n'aurons le temps de terminer que la premiére étape de ce modéle dans
ce cours. Nous terminerons les surfaces de la bouteille mais les détails seront
omis. Vous trouverez la bouteille terminée dans le répertoire des modéles.

Exercice 27—Créer une bouteille de détergent

Pour regrouper les parties

1 Ouvrez le fichier Bouteille en plastique.3dm.

2 Dans la fenétre Dessus, sélectionnez a I'aide d'une fenétre les objets
formant la vue de dessus (en bas a gauche) y compris les cotes du dessin
2D.

3 Utilisez l]a commande Grouper pour grouper les objets sélectionnés
(Menu Edition : Groupes > Grouper).

4 Répétez cette action pour grouper les objets de la vue de face (en haut a
gauche) et de la vue de droite (en haut a droite).

Chaque vue contient maintenant un groupe d'objets.
Pour orienter la vue de Dessus

Sélectionnez le groupe de la vue de dessus.

2 Utilisez la commande ChangerCalque (Menu Edition : Calques > Changer
le calque d'un objet) pour placer les objets sur le calque Modéle 2D
Dessus.

3 Dans la fenétre Dessus, utilisez la commande Déplacer pour déplacer le
centre des cercles vers le point 0,0.

i

R2.00 : / \
E S A b 1 |
s R5.00 104.73—a=!

Dessin technique
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Pour orienter la vue de Face

Sélectionnez le groupe de la vue de face.

2 Utilisez la commande ChangerCalque pour placer les objets sur le calque
Modéeéle 2D Face.

3 Dans la fenétre Dessus, utilisez la commande Déplacer pour déplacer
I'intersection de la ligne centrale et de la ligne horizontale inférieure vers
le point 0,0.

4 Alors que le groupe de la vue de face est sélectionné, lancez la commande
DéplacerSurPlanC (Menu Transformer : Orienter > Déplacer sur un
PlanC) dans la fenétre Dessus.

5 Cliquez dans la fenétre Face.

La vue est orientée dans I'espace 3D.

Pour orienter la vue de Droite

1 Sélectionnez le groupe de la vue de droite dans la fenétre Dessus ou A
Perspective.

2 Utilisez la commande ChangerCalque pour placer les objets sur le calque
Modéle 2D Droite.

3 Dans la fenétre Dessus, utilisez la commande Déplacer pour déplacer
I'intersection de la ligne centrale et de la ligne horizontale inférieure vers

le point 0,0. o
X —a
4 Utilisez la commande DéplacerSurPlanC pour plaquer les courbes de la
vue de droite sur le plan de construction Droit.
La vue est orientée dans I'espace 3D.
Z
Y

Les courbes 2D pour les dessins de contrbéle de conception ne sont souvent pas aussi précises que ce que vous
aimeriez avoir pour construire une géométrie précise. Avant de construire une géométrie 3D a partir de courbes
2D, vérifiez les courbes et corrigez toutes les erreurs que vous trouvez.

Pour créer les courbes 3D

La partie renfoncée de la bouteille sera découpée dans la surface plus tard. Pour le moment nous avons juste
besoin de construire les surfaces extérieures. Les congés en haut et en bas, indiqués dans les courbes, peuvent
étre laissés lors de la construction initiale de la surface et ajoutés dans une phase séparée. Nous aurons besoin de
prolonger ou de redessiner les courbes des bords pour contourner les congés et créer des coins pointus avant de
créer les surfaces.
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Plusieurs outils peuvent étre utilisés pour créer les surfaces de départ : un balayage sur 2 rails ou une surface
a partir d'un réseau de courbes sont les choix les plus évidents.

Les surfaces de réseau ne tiennent pas compte de la structure des courbes, mais uniquement de leur forme.
Toutes les courbes sont réajustées et la surface obtenue posséde sa propre structure de points.

D'autres commandes telles que les outils de balayage, de surfaces par sections et de surfaces par bords tiennent
compte de la structure des courbes dans au moins une direction. Dans ces cas il est souvent trés utile d'utiliser
des courbes adaptées comme sections transversales. Le choix des outils de création de surfaces peut déterminer
comment les courbes de départ sont créées.

1

Sélectionnez les groupes que vous avez créés dans |'étape précédente, utilisez
la commande DissocierGroupe (Menu Edition : Groupes > Dissocier un
groupe) pour séparer les objets.

Sélectionnez les courbes de chaque vue 2D qui définissent la surface
extérieure et Copiez-les sur le calque Courbes 3D.

ra
Puisque la bouteille est symétrique par rapport a I'axe des X, vous ne devrez Q (_
copier les courbes que sur un des cotés. Elles seront copiées par symétrie % IS
par la suite. A

Utilisez la commande UnCalqueActif (Menu Edition : Calques > Un calque
actif) pour activer le calque Courbes 3D.

Déplacez la courbe définissant la surface
supérieure de la bouteille a la méme hauteur
que le haut des courbes verticales.

Utilisez la commande DéfinirPt ou
Déplacer avec |'option Vertical dans la vue

en Perspective. @ @
x ¢ x d

|

Les courbes verticales peuvent maintenant étre prolongées au-dela des
courbes du congé pour qu'elles rejoignent les courbes du haut et du bas
exactement au niveau de leurs extrémités.

Une facon de procéder est de prolonger les courbes verticales en utilisant la
commande Prolonger avec |'option Type=Lisse. Utilisez les accrochages
Fin et Quad sur la courbe supérieure et la courbe de base au fond.

Le prolongement des courbes avec cette méthode rendra les courbes plus
complexes. S'il est important de garder les courbes simples et bien
adaptées, il peut étre mieux d'ajuster les points sur les courbes existantes
pour les prolonger.

Annulez le prolongement et modifiez directement les points sur les courbes.

Vous pouvez créer un double de I'ensemble des courbes et I'éditer en
laissant I'original en place comme modele.

Copiez par symétrie les courbes de la base, du dessus et du coté visibles =)
dans la vue de droite sur l'autre coté. z Fin
Le resultat devrait étre un groupe de 8 courbes qui definissent la surface. M

La plupart de ces courbes sont les courbes originales des dessins 2D,
remaniées en 3D.
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8 Joignez les courbes de la base et les
courbes du dessus pour former une
boucle fermée.
Les courbes sont disposées pour une
surface a partir d'un réseau ou un
balayage sur deux rails.
—x —X

Pour créer la surface de la bouteille avec un balayage

Nous utiliserons les courbes précédentes pour créer la surface car ce sont les seules qui définissent la forme.

1 Choisissez Surfaces comme calque
actuel. [ B ¥
2 Sélectionnez les courbes avec une \
fenétre et essayez tout d'abord la :
commande Balayage2 pour créer |
une surface puis ombrez la fenétre.
Vous remarquerez que la forme est

trés difficile a contrdler sur le coté
arrondi de la bouteille.

3 Déplacez cette surface sur le coté
pour le moment.

Méme s'il est possible de réarranger
ou d'ajouter des courbes pour que le
balayage fonctionne mieux, il peut
étre intéressant de voir ce que
donnera une surface de réseau avec
les mémes courbes.

4 Sélectionnez toutes les courbes et
utilisez la commande SurfaceRéseau
pour créer la surface.

La commande SurfaceRéseau traite I'ensemble des courbes avec plus d'élégance.

A votre tour

Créez la surface renfoncée et la poignée.
Créez des congés au niveau des bords comme indiqué sur le dessin 2D.

Vous trouverez la bouteille terminée dans le répertoire des modeéles, ouvrez le modéle
Bouteille terminée.3dm pour voir le modéle final.
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11 Analyse de surface

Rhino dispose de plusieurs outils pour vous aider a évaluer la qualité des surfaces. Dans cet exercice, nous
utiliserons les outils d'analyse de courbe et de surface pour vous aider a créer des surfaces propres et simples
avec une bonne continuité.

Certains modéles demandent plus d'attention niveau de la continuité, principalement parce qu'elle se verra lors de
la fabrication. Par exemple, de Iégéres incohérences ne se verront pas sur la surface d'une bouteille en plastique
soufflé mais se verront sur la carrosserie d'une voiture.

Exercice 28—Analyse de surface

Le fichier Analyse de surface.3dm contient un groupe de courbes comme celui de I'exercice précédent. Notre
but dans cet exercice est de dessiner des courbes permettant de créer des surfaces plus propres et plus simples
présentant une bonne continuité. Nous utiliserons les commandes DiagrammeCourbure, Rayures et

AnalyseCourbure afin de vérifier que tout est bien défini pour de meilleurs résultats. Enfin, nous comparerons
les résultats de I'analyse de surface de ce fichier avec les résultats d'analyse de surface de I'exercice précédent.

Pour analyser les courbes
Regardons tout d'abord le diagramme de courbure des courbes supérieure et inférieure. Ces courbes ont déja une
belle forme mais elles peuvent encore étre améliorées du point de vue de la continuité.

1 Sélectionnez les courbes supérieure et inférieure. C

2 lancez la commande DiagrammeCourbure (Menu Analyse : Courbe > Activer
le diagramme de courbure) et choisissez une Echelle d'affichage de 120.

Le diagramme nous indique que les deux courbes présentent une continuité
de tangence mais présentent des discontinuités de courbure dans certains
endroits.

Supposons que nous voulions que les surfaces construites a partir de ces
courbes présentent une continuité de courbure, nous devrions modifier ces - [} )
courbes avant de créer les surfaces. —

Si nous prévoyons a l'avance la disposition finale de la surface, nous
comprendrons mieux comment dessiner des courbes propres.

Une bonne pratique de modélisation consiste a construire des surfaces
présentant une courbure cohérente. Si nous regardons la courbe inférieure,
nous pouvons voir deux zones bien congues pour créer des surfaces, nous
commencerons donc ici. La courbe présente une zone de courbure importante
a l'avant (1) ainsi qu'un morceau relativement plat au milieu avec une
courbure descendant rapidement sur le c6té (2). La courbe supérieure est
plus lisse dans son ensemble mais posséde des régions de courbure
similaires.

En étudiant les courbes actuelles, nous pouvons identifier deux courbes a
construire en haut et en bas. La courbe verticale blanche coupe la courbe
supérieure, qui est un cercle modifié, au niveau de la discontinuité de
courbure et la courbe inférieure sur une modification brusque de la courbure.
Cette intersection sera le point de départ et le point final de nos courbes
modifiées.
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Pour construire les courbes modifiées

1 En utilisant les courbes actuelles comme
référence, dessinez quatre nouvelles courbes de
degré cinq avec six points.

Le but est de redessiner les courbes
supérieure et inférieure en deux parties
chacune.

N'oubliez pas ce que vous savez sur la
continuité, le diagramme de courbure, les
directions tangentes et le renflement final.

Essayez de garder les positions des points
réguliéres et progressives.

e
iﬁ A

2 Analysez vos courbes avec la commande DiagrammeCourbure.

Essayez d'obtenir un diagramme propre avec le moins possible de
changement brusque, tout en restant aussi proche que possible de la forme

des courbes originales.

Elles ne peuvent pas étre exactement pareilles que les originales si elles
doivent avoir une meilleure continuité, mais il doit étre possible d'étre assez

proche.

Pour créer les surfaces de la bouteille a partir des bords

Chaque zone des surfaces est définie a I'aide de
guatre courbes d'une seule portée. Dans cette partie
de l'exercice, nous utiliserons la commande
SurfaceParBords (Menu Surface > Courbes dues
bords) pour créer les surfaces. Cette commande
utilise la structure des courbes de départ pour créer
la surface. Elle fonctionne mieux si les courbes sur
les c6tés opposés du rectangle correspondent entre
elles. La surface obtenue sera plus simple.

Puisque nous avons fait attention a remplir ce
critére, toutes les courbes verticales sont de degré
trois avec quatre points, et les courbes que nous
venons de créer sont de degré cing avec six points,
les surfaces obtenues partageront cette structure.

1 Sélectionnez quatre courbes qui définissent une
des surfaces.

2 Lancez la commande SurfaceParBords (Menu
Surface > Bords).

3 Répétez les étapes 1 et 2 pour l'autre surface.

5N\

-
\___.
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4 \Vérifiez les surfaces avec la commande Rayures.

Les rayures ont une distribution réguliére mais les surfaces ne sont pas
tangentes au niveau du bord vertical.

Pour adapter les surfaces de la bouteille avec la commande AdapterSurf.

1 Utilisez la commande AdapterSurf (Menu Surface : Outils de modification de
surfaces > Adapter) pour adapter les surfaces avec une continuité de
Courbure. Essayez d'adapter dans les deux directions, une fois avec I'option
Surfaces moyennes, une fois sans.

Dans ce cas les résultats sont bons, quelles que soient les options de
I'adaptation, mais il est intéressant de regarder les points de controle sur les
surfaces dans chaque cas.

L'adaptation de la surface la plus grande a la plus petite, sans I'option
Surfaces moyennes, donne des points de contréle moins bien répartis sur la
surface la plus grande, en particulier la deuxiéme ligne a partir du haut. Les
autres possibilités donnant le méme résultat, le meilleur choix est la surface
dont les points de contréle sont répartis de fagon plus réguliére.

2 \Vérifiez les surfaces avec la commande Rayures.

Les rayures ont une distribution réguliére sans discontinuité au niveau des
bords communs.

Pour adapter les surfaces de la bouteille avec la commande RaccordSymétrique

Dans cette section, nous créerons la deuxiéme moitié de la bouteille en utilisant la commande

RaccordSymeétrique et en activant I'enregistrement de I'historique. La commande RaccordSymétrique
copie des courbes et des surfaces par symétrie, modifie la moitié copiée pour qu'elle soit tangente a I'original et,
avec l'enregistrement de I'historique actif, lie les deux objets de sorte que la copie soit actualisée lorsque I'original

est modifié.

1 Sélectionnez la grande surface.

2 Utilisez la commande RaccordSymétrique (Menu Transformer : Raccord
symétrique) pour faire une symétrie de la surface par rapport a I'axe des x. Dans
la barre d'état, vérifiez que I'option Enregistrer I'historique est activée.

3 A l'invite Sélectionner I'extrémité d'une courbe ou le bord d'une surface,
sélectionnez le bord de la surface (1).
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4 Pour définir le Point de départ du plan de RaccordSymétrique, tapez 0 et

appuyez sur Entrée.

A l'invite Fin du plan de symétrie, utilisez le mode Ortho pour choisir un point
situé le long de I'axe des x.

6 Répétez ce processus pour l'autre surface.

Si vous modifiez une des surfaces originales, la partie copiée par symétrie sera
automatiquement actualisée.

7 \Vérifiez les surfaces avec la commande Rayures.
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Pour analyser les surfaces adaptées

Nous utiliserons I'analyse de courbure pour vérifier les surfaces adaptées. Cet outil peut permettre de localiser
des zones dont la courbure est trés prononcée mais peut forcer I'affichage a omettre des changements plus
subtils. Quoi qu'il en soit, I'affichage sur chacune de ces surfaces simples devrait étre lisse et net.

1 Cachez toutes les courbes afin de bien voir les transitions entre les
surfaces.

2 Sélectionnez toutes les surfaces et activez I'Analyse de courbure (Menu
Analyse : Surface > Analyser la courbure).

Choisissez le style Gaussienne et cliquez sur Intervalle automatique.
Le maillage d'analyse doit étre assez fin pour obtenir une bonne

évaluation visuelle. Cliquez alternativement sur Intervalle automatique
et Intervalle maximal.

Intervalle automatique essaie de trouver une plage de couleur qui
ignorera les extrémes de courbure, alors que I'option Intervalle maximum
affichera la courbure maximale en rouge et la minimale en bleu.

Les valeurs indiquent la Courbure, qui correspond a l'inverse du rayon.

Le but de I'adaptation est de maintenir aussi régulier que possible I'affichage de la courbure tout en
satisfaisant aux exigences de continuité.

Vous remarquerez que la transition de couleur est lisse au niveau des bords qui ont été adaptés.
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Pour analyser et comparer différentes techniques de création de surface

Nous allons maintenant créer une autre surface pour la comparer.

1 Copiez les courbes sur un coté.

2 Réalisez une symétrie des courbes inférieure et supérieure sur
I'axe des x et joignez-les.

3 Réalisez une symétrie de la courbe latérale verticale sur I'axe
des x pour obtenir un ensemble de courbes adaptées a la création
d'une surface a partir d'un réseau de courbes.

4 Utilisez la commande SurfaceRéseau pour créer une surface
avec ces courbes. Sélectionnez la nouvelle surface et Ajoutez-la
a I'Analyse de courbure.

La surface de réseau la plus dense (2) a une apparence moins
nette. Les surfaces plus simples (1) semblent toujours plus
propres pour le moment.

Puisque le changement de couleur est appliqué sur tout
I'intervalle montré, il est important de se rappeler que I'option
Intervalle automatique indique un trés petit intervalle de
courbure et que les différences réelles peuvent étre faibles
méme si le changement de couleur est important.
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Vous pouvez aussi construire une surface primitive et utiliser ensuite une série d'outils de transformation et
d'analyse pour sculpter une surface dans I'espace 3D de fagon intuitive et directe.

Le placement des courbes est approximatif. Les courbes
devraient étre des copies modifiées d'une seule courbe
originale si possible.

Ceci permet de s'assurer qu'elles seront compatibles
lors de la création de la surface par sections et que la
surface obtenue sera la plus simple possible et facile a
modifier.

Commencez par les modifications les plus importantes
pour terminer avec les détails.

Utilisez la commande EnregistrementIncrémental
pour créer des copies du modeéle en cours
d'avancement.

Dans l'exercice suivant, quatre courbes ont été créées
pour que vous puissiez les utiliser. Elles décrivent un
tableau de bord trés simple qui servira de point de
départ a votre design. Un volant se trouve sur un
calque verrouillé pour vous aider a voir I'échelle et a
positionner tout élément que vous ajouterez par la
suite.

Outils d'aide a I'édition des points de controle

Déplacez les points de contrdle avec la souris, en utilisant les commandes Déplacer, Rotation ou Echelle ou
toute autre commande de Transformation.

L'utilisation de la souris est bien s(r la fagcon la plus fluide et la plus interactive de modifier la forme. Cependant,
la contrainte de déplacement sur le plan de construction est parfois assez génante. Voici quelques outils qui
peuvent aider a modifier les points de controle :

Manipulateur

Le manipulateur fonctionne trés bien avec les points de controle. Il est intéressant de pouvoir passer facilement
d'un mode d'orientation a un autre. Ouvrez la barre d'outils Manipulateur pour mieux utiliser celui-ci.

'_’;_-.*- Manipulateur £

biglhd- |

Lorsque l'orientation du manipulateur est sur Aligner avec l'objet, |'axe bleu est orienté sur la normale de la
surface du point de controle sélectionné. En déplacant la fleche bleue, le point de contréle se déplace dans la
direction normale de la surface locale. L'axe rouge aligne la direction U de la surface. Réalisez des ajustements
plus fins en choisissant une résistance de déplacement du manipulateur inférieure a 100 %.

ModeGlisser

ModeGlisser vous permet d'outrepasser les contraintes du plan de construction de plusieurs fagons.
Ft, Mode glisser £F

O FYEL S

Options de la lighe de commande

RepéreGénéral
Le déplacement est réalisé sur le plan de construction Dessus du repére général. Ce mode est rarement utilisé.
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PlanC
La contrainte par défaut dans Rhino. Le déplacement est réalisé parallélement au plan de construction actif.

Vue

Le déplacement est réalisé parallelement au plan de la fenétre active. Cette fonction est utile dans certaines
vues obliques.

UVN

Les points de contréle d'une surface sont contraints sur les directions u et v de la surface lorsque Ortho est

actif (touche Maj) et sur la direction normale de la surface lorsque la touche Ctrl est utilisée. Les points des

courbes sont contraints sur la tangente de la courbe ou sur la direction normale de celle-ci lorsque la touche
Ctrl est utilisée. Pour cet exercice, c'est le mode de déplacement le plus utile.

PolygoneControéle

Ce mode permet de déplacer les points de controle sur le polygone de contréle de la courbe ou de la surface.
Lorsque plusieurs points sont sélectionnés, chacun est déplacé sur son propre polygone de contrdle. Cet outil
est trés intéressant pour maintenir les points bien organisés sur des lignes et des colonnes.

Comme pour le manipulateur, laissez la barre d'outils ModeGlisser ouverte pour passer plus facilement d'un
mode a un autre lors de la modification des points. Vous remarquerez que le curseur change en fonction du
mode de déplacement. En général, vous trouverez probablement plus facile de désactiver le manipulateur
lors du déplacement en utilisant les options spéciales du mode glisser.

DéplacerUVN

Cet outil ouvre une boite de dialogue qui permet de déplacer les points de contréle par incréments d'une
échelle définie par I'utilisateur. Le déplacement du point peut se faire sur les directions U, V et N (normale). De
plus, cette boite de dialogue présente des outils de lissage. Ces derniers sont trés utiles pour lisser des points
de controle irréguliers ou agglutinés afin d'obtenir une grille plus réguliére.

Déplacement par intervalles

Utilisez les fleches du clavier avec les touches Alt, Alt+Maj et Alt+Ctrl pour déplacer les points sur de petites
distances. Les parameétres de déplacement par intervalles (Options > Aides a la modélisation > Déplacement par
intervalles) vous permettent de définir les contraintes du déplacement par intervalles avec des options similaires
au ModeGlisser décrit ci-dessus.

Conseil : Vous pouvez utiliser les connaissances acquises dans la partie concernant l'interface utilisateur de ce
cours pour créer des macros permettant de passer facilement d'un mode de déplacement par intervalles a un
autre.

DéfinirPt
Cette commande permet de rectifier des points ou des lignes de points dans une, deux ou trois dimensions.

Utilisez un ou plusieurs des outils ci-dessus pour manipuler les points de la surface individuellement et en groupe.
N'oubliez pas les outils de sélection de points : SélU, SélV et les autres outils de la barre d'outils Sélection de
points.

Vous remarquerez qu'avec un ensemble de points de contrdle relativement parsemé, comme sur cette surface de
départ, les modifications que vous réalisez ont tendance a modifier la forme sur une assez grande distance. Il est
fort probable que vous perdiez le controle assez rapidement.

Dans ce cas, vous verrez que vous avez besoin d'un contréle plus localisé pour ajouter des détails. Vous pouvez
améliorer le contréle en augmentant la densité des points de contréle. Vous disposez de deux outils pour le faire :

InsérerNocaud

Insére un ou plusieurs noeuds ainsi que des lignes de points de contrdle. Les points de la surface sont réorganisés
afin que la forme de la surface ne change pas. En d'autres termes, saufs certains cas particuliers, les nouveaux
points ne sont pas ajoutés aux mémes endroits que les nouveaux noceuds.

InsérerPointControle

Permet de placer la ligne de points ou vous voulez, cependant rien n'assure que la forme de la surface reste la
méme. En régle générale, la forme changera méme.

Ces deux commandes InsérerNoeud et InsérerPointControéle ont des avantages mais lorsque vous créez des
surfaces trés courbées et sculptées, InsérerNceud peut étre le choix le plus slr puisque la forme de la surface
n'est pas modifiée.
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Considérations lors de l'insertion de noeuds

Insérez le moins possible de nceuds pour obtenir le contréle nécessaire. Vous pourrez en ajouter par la suite si
besoin est. Gardez la surface aussi simple que possible tout en obtenant le contréle nécessaire.

Lorsque ceci est possible, insérez des nceuds de fagon a les espacer aussi réguliéerement que possible. Essayez
de les placer a mi distance entre les noeuds existants.

Options de la lighe de commande

Automatique

Ajoute des nceuds a mi-distance entre les nceuds existants pour maintenir la structure aussi uniforme que
possible. Cette option augmente la densité de noeuds sur une courbe ou une surface, et donc la densité de
points de contréle, tout en conservant une distribution réguliére des noeuds. L'édition de points est ainsi
mieux prévisible que lorsque les nceuds sont espacés de facon irréguliére. Attention avec cette option, elle
ajoute un nceud entre chaque paire de nceuds existants, une surface peut ainsi voir sa structure devenir tres
dense trés rapidement.

Milieux
Place des marqueurs a mi-chemin entre des nceuds, ou lignes de nceuds, existants. Ces marqueurs peuvent

ensuite étre utilisés comme guides pour insérer des nceuds a mi-distance entre des noeuds existants. Utilisez
I'accrochage Point pour placer de nouveaux nceuds au niveau de ces marqueurs.

Remarque : Il est facile d'obtenir un trop grand nombre de points de contr6le et de perdre ainsi le contrble de
la forme. Il convient donc d'utiliser I'enregistrement incrémental avant d'ajouter de la complexité a
I'objet. Vous pourrez ainsi revenir a un modeéle plus simple sans recommencer du début si vous allez trop
loin.

Exercice 29—Tableau de bord

1 Ouvrez le fichier Tableau de
bord.3dm.

2 Créez une Surface par sections a
partir des quatre courbes avec
I'option Lache.

Lorsque vous utilisez I'option Lache,
vous indiquez que la géométrie doit
étre la plus simple possible et ceci
est essentiel pour créer une surface
avec cette technique. La surface ne
touchera pas les courbes de section
intérieures avec cette option mais
elle devrait étre trés lisse et nette.

Y

3 Activez les points de controle.

Si vous activez aussi les points de controle sur les courbes de section
vous remarquerez que la structure des points de la surface est
exactement la méme que celle des courbes.

4 Désactivez le calque Courbes.

Plusieurs possibilités s'offrent vous maintenant pour sculpter la forme.
La plus évidente consiste a déplacer les points de controle de la surface,
commengcons donc par la.

Comme indiqué avant, Rhino posséde plusieurs outils pour mieux
contréler I'édition des points.
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Pour modifier et sculpter la surface

1

Activez les points sur la surface et
désactivez le manipulateur pour le
moment.

Sélectionnez les trois points de
controle situés a droite de I'axe du
volant avec une fenétre

Utilisez la commande DéfinirPt L
(Menu Transformer : Définir les
coordonnées XYZ) pour aligner les
groupes de points dans la direction X
de la fenétre Dessus ou Face, en
s'accrochant sur |'axe.

Vous remarquerez que lorsque les points sont sélectionnés, une ligne rouge et une ligne verte apparaissent
en prolongement des points, elles indiquent les directions U et V positives.

Utilisez ces informations avec les
outils de sélection de points
SuivantU, SuivantV, PrécU ou
PrécV pour sélectionner une ligne de
points adjacente. Utilisez la
commande DéfinirPt pour placer les

points sur le bord correspondant, LU T
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Utilisez le manipulateur pour
déplacer vers le bas les trois points
inférieurs prés du volant afin
d'accentuer la forme.

La forme n'est pas obligatoirement symétrique par rapport au volant.

Sélectionnez les points les plus
proches du bord supérieur du volant
et placez-les a la méme valeur Z en
utilisant DéfinirPt.
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Ajoutons maintenant des détails au
tableau de bord dans la zone du
volant. Utilisez le ModeGlisser avec
I'option PolygoneControdle et
déplacez trois points vers le haut, tres
prés de leurs voisins.

La forme de la surface change trées peu. Elle est toujours trés douce et il n'y a plus de points disponibles pour
continuer I'édition a cet endroit.
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8 Utilisez ]a commande InsérerNceud
(Menu Edition : Points de contréle >
Insérer un nceud) et ajoutez une ligne
de points dans la direction V.

La surface n'a pas de nceud intérieur
pour le moment, utilisez I'option
Automatique une fois pour ajouter
un neceud.

X
Fii“

Maintenant que vous avez des
points supplémentaires, vous
pouvez continuer a faire glisser les
points le long du polygone de
contrdle pour affiner la surface dans
cette zone.

9 Utilisez la commande EnregistrementIncrémental (Menu Fichier : Enregistrement incrémental) avant de
passer a |'étape suivante.

10 Afin d'affiner la forme, vous pouvez
également définir le poids de certains
points sur la surface. Par exemple,
sélectionnez les trois points médians
situés au sommet de la zone
maintenant pointue que nous avons
modifiée. Lancez la commande Poids
(Menu Edition : Points de contréle >
Modifier le poids). Augmentez le poids
des points jusqu'a 2.
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Des points de poids plus élevé ont tendance a attirer la surface vers eux, par rapport aux points voisins.
Lorsque le poids des points est moins élevé, la surface a tendance a s'éloigner des points de controle.

Pour ajouter et manipuler des nceuds

Essayez d'insérer des nceuds dans une direction, en utilisant I'option Milieux=0ui afin de vous accrocher sur le
milieu des intervalles. Insérez des noeuds avec I'option Milieux=Non pour insérer des noeuds prés de ceux
existants afin d'avoir un meilleur contréle local.

1 Utilisez la commande EnregistrementIncrémental (Menu Fichier :
Enregistrement incrémental) avant de passer a |'étape suivante.

2 Utilisez InsérerNceud avec |'option Milieux=0ui pour insérer des nceuds
dans la direction U. Accrochez-vous sur les milieux pour conserver un
espacement régulier entre les nceuds.

Remarquez comment la disposition des points de contrble change avec
chaque nceud inséré. Vous pouvez rectifier certaines lignes de points sur
X en utilisant DéfinirPt pour conserver |I'organisation des lignes et
colonnes.

3 Etudiez plusieurs idées de formes et de concepts en utilisant tous les
outils précédents.
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4 Sélectionnez des points qui ne sont
pas alignés. Lancez la commande
DéplacerUVN (Menu Transformer :
DéplacerUVN). Utilisez les glisseurs
de Lissage pour lisser certains points
qui ne sont pas alignés.

5 Déplacez certains points a droite du volant et plus prés de celui-ci pour
gue la forme soit plus symétrique par rapport au volant.

Essayez de garder les positions des points régulieres et progressives si
possible. Comme on pouvait s'y attendre, le nombre de points de
contrdle a tendance a étre plus important dans les zones qui ont été le
plus modifiées.

1(._

6 Ajoutez des nceuds dans la zone
supérieure du volant.

Si vous regroupez plusieurs nceuds
dans cette zone, vous pouvez faire
ressortir une partie qui se fond dans
la surface autour.
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Pour créer la surface décalée

Lorsque la forme globale de la surface vous parait correcte, vous pouvez ajouter des détails pour créer un objet
mieux fini.

La surface peut étre décalée et découpée comme dans la premiére illustration.

Vous obtiendrez de meilleurs résultats si le degré de la surface est d'au moins 3 dans les deux directions. Vérifiez-
le avec les propriétés de I'objet.

Remarque : La continuité interne de la surface obtenue par décalage est normalement un point inférieur. Les
surfaces de continuité interne G1 donnent des surfaces de continuité GO, elles peuvent donc présenter un
point de rebroussement. Méme si Rhino permet ces surfaces, elles peuvent poser probléme plus tard.

Pour cette raison, si vous voulez décaler des surfaces, il vaut mieux si possible créer la surface initiale a
partir de courbes de degré 3 ou supérieur. La continuité de ces surfaces est au moins G2 et la continuité
des surfaces obtenues par décalage sera alors au moins G1. Le changement de degré d'une surface créée
a partir de courbes de degré 2 en une surface de degré 3 au minimum dans les deux directions n'est pas
suffisant pour assurer une surface de continuité interne G2. Changer le degré une fois la surface terminée
ne permet pas d'améliorer la continuité interne.
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1

2

Choisissez Courbes coupantes
comme calque actuel.

Dessinez une courbe représentant la
ligne ou vous voulez diviser la
surface.

Utilisez la commande Décaler (Menu
Courbe : Décaler une courbe) pour
créer un doublon de la courbe, décalé
d'un demi (0.5) pouce.

Utilisez la commande Limiter (Menu
Edition : Limiter) pour limiter la
surface entre les courbes.

Utilisez la commande DécalerSurf
(Menu Surface : Décaler une surface)
pour décaler la surface d'un quart
(0.25) de pouce.

Effacez la surface originale.

Utilisez la commande RaccorderSurf
(Menu Surface : Raccorder des
surfaces) pour créer une surface de
raccordement entre les deux surfaces.
Choisissez une continuité de
Courbure (G2) pour le bord 1 et une
continuité de Position pour le bord 2.

Nous essayons de montrer ici, entre
autres, comme créer rapidement
une transition de type

« rembourrage ».

Ajustez les glisseurs de
RaccorderSurf pour que la section
transversale ressemble a I'exemple
de gauche.

U
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8 Ajoutez des détails si vous avez le
temps.
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13 Outils de déeformation

Les outils de déformation permettent de déformer des maillages, des lignes, des surfaces, des polysurfaces et des
solides tout en conservant l'intégrité de I'objet.

Ces commandes se trouvent dans le menu Transformer et dans la barre d'outils

Outils de déformation :

5
[e]}
=]
@

Commande

Description

e Sy =lei &

GlisserSurSurface

Appliquer

OrienterSurSurf

Tourbillon

Etirer

Torsion

Courber

Effiler

Glisser

ModificationCage

Cage

LibérerDeCage

Transforme des objets a partir d'une surface source vers une surface cible.

Copie, fait tourner, change I'échelle et enveloppe des objets sur une surface, comme pour le
flocage ou les applications en poterie.

Déplace ou copie et fait tourner des objets sur une surface en utilisant la direction normale de
la surface pour définir I'orientation.

Déforme des objets pour obtenir une spirale.

Change I'échelle de certaines parties d'un objet dans une direction.

Déforme des objets en les faisant tourner autour d'un axe.

Déforme les objets en les courbant le long d'un arc.

Déforme des objets pour les rapprocher ou les éloigner d'un axe spécifique.

Aligne un objet ou un groupe d'objets a partir d'une courbe de référence sur une courbe cible.
Déforme des objets de fagon réguliére en utilisant des cages sur une, deux ou trois

dimensions.

Crée une cage en forme de boite a utiliser avec la commande ModificationCage pour
déformer d'autres objets.

Les objets sélectionnés ne sont plus sous l'influence de I'objet de contrble défini avec la
commande Cage ou ModificationCage.

Déformer des objets

Exercice 30—Utiliser la modification avec une cage pour déformer un objet

Pour déformer un objet avec ModificationCage

1 Ouvrez le modéle ModificationCage Tasse.3dm.

2 Ouvrez la barre d'outils Cage.

@ Cage| &2
i @ [ L=
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3 Lancez la commande ModificationCage (Menu Transformer : Modifier

avec une cage > Modifier avec une cage) et sélectionnez la tasse comme
objet captif.

Pour I'objet de contrdle, choisissez BoiteDeContour puis Général.
5 Définissez 4 points de cage et un degré 3 dans chaque direction.

La valeur du degré peut étre définie jusqu'a 9. Le nombre de points doit
étre supérieur a la valeur du degré dans chaque direction.

6 Pour définir I'Intervalle a modifier, choisissez Global.

La déformation des objets captifs s'effectuera dans I'espace 3D et ne
s'arrétera pas sur les bords de la cage. Ce parametre est important si
une partie des objets captifs se trouve en dehors de la cage.

7 Déplacez verticalement les points de contr6le en haut de la cage afin de
déformer la tasse.

Les commandes de déplacement, d'échelle, de cisaillement, de rotation,
de courbure, etc. peuvent étre utilisées sur les points de la cage.

Pour limiter la région a modifier

Pour déformer uniquement la poignée, un objet de cage doit étre créé autour de celle-ci.
1 Utilisez la commande LibérerDeCage (barre d'outils Cage) pour libérer la

tasse de la cage. Supprimez la cage.

Lancez la commande Cage et créez un objet libre.

3 Déplacez la cage a sa place et modifiez son échelle avant de la lier a la
tasse.

"
_,__.._——-l--' I

Lancez la commande ModificationCage.

5 Pour Sélectionner les objets captifs, cliquez sur la tasse.

Pour Sélectionner I'objet de contrdle, cliquez sur la cage que vous
venez de créer.

7 Pour définir I'Intervalle a modifier, choisissez Local et une Distance
d'atténuation de 5.

Vous indiquez ainsi a Rhino que la distorsion de la cage affectera la région située a I'intérieur de celle-ci ainsi

gu'une zone d'un rayon de 5 unités autour de la cage

Déplacez les deux lignes de points de cage verticales de droite encore un
peu plus a droite dans la vue de Face pour agrandir la poignée.
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Pour utiliser la commande ModificationCage avec une surface de I'objet

Méme s'il est possible d'utiliser n'importe quelle courbe ou surface comme objet de contrdle avec la commande
ModificationCage, la solution la plus intuitive est parfois d'utiliser une courbe ou une surface qui fait déja partie
de l'objet.

La commande ModificationCage vous permet de sélectionner une surface, y compris une surface de I'objet
captif, pour I'utiliser comme objet de controle.

1 Ouvrez le modéle Salade_Cage.3dm.

2 Sélectionnez la fourchette a salade et lancez la commande
ModificationCage. I
e . ~ . L. T
3 Pour définir I'Objet de controle, cliquez sur la surface supérieure de la AN
fourchette. S
N
Une copie de la surface est extraite de I'objet et transformée en objet de “\a‘\:‘i
~ N
contrdle. e —
P,
4 Acceptez les valeurs par défaut des o reELl e
options suivantes st R NN
. Mﬂﬂ %mr',l
5 Lorsque les points de contréle sont BT, _— A
activés, déplacez verticalement les m\‘\% ":1‘.\__‘ *@gh‘
cing points les plus proches de N NG
I'extrémité. QQ\K‘ k@‘
T N
La fourchette est ainsi un peu plus N O
courbée sur I'avant. ‘*‘\\Wm‘ﬂ -

6 Annulez.

Pour utiliser la commande ModificationCage avec une courbe de l'objet

Il est également possible d'utiliser une courbe comme objet de contréle. Il est souvent intéressant d'utiliser une
courbe qui a déja la méme forme de base que I'objet. Vous pouvez dessiner cette courbe ou extraire une courbe
isoparamétrique de I'objet puis I'utiliser comme contréle.

1 Rouvrez le modéle Salade_Cage.3dm sans enregistrer.

La courbe rouge est une courbe isoparamétrique extraite de la surface du
bouton qui a été légérement prolongée sur chaque extrémité.

2 Sélectionnez la fourchette a salade et lancez la commande
ModificationCage.

3 Sélectionnez la courbe rouge comme objet de controéle.

4 Editez la forme de la fourchette en modifiant les points de I'objet de
controle.
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CHAPITRE 13

OUTILS DE DEFORMATION

Exercice 31—Utiliser d'autres outils de déformation

Pour étirer un objet

La commande Etirer permet de modifier I'échelle d'une zone d'un objet dans une direction.

Ouvrez le fichier EtirerClé.3dm.

Sélectionnez la clé.

A W N =

vous sur les deux points verrouillés.

5 Pour définir le Point final de

I'étirement, tirez le curseur d'un coté
ou de l'autre pour étirer ou comprimer

la clé.

La partie déformée correspond a la

section de la clé qui tombe entre les
points définissant I'axe d'étirement.
L'objet situé en dehors de I'axe

initial est déplacé mais pas déformé.

La forme des extrémités de la clé
n'est pas modifiée mais I'objet est
allongé ou rétréci dans son
ensemble.

Pour placer un petit détail sur un objet

Lancez la commande Etirer (Menu Transformer : Etirer).

Pour définir le point de départ et le point final de I'axe, accrochez-

=
= Bra

[
=
s
A
BT TN
= SR
(1]

aﬁ%ﬂ

L'objectif ici est de placer sur la poignée de la tasse un petit détail se trouvant a coté. Le détail est assez facile a
construire sur une surface plane mais il serait assez compliqué de le créer avec précision sur une surface courbée.

La commande OrienterSurSurf peut placer un objet sur une surface courbée tout en gardant le contrdle sur le
placement et la déformation de I'objet pour qu'il s'adapte a la courbure de la surface cible.

1 Ouvrez le modéle OrienterSurSurf_Détail.3dm.

Lancez la commande OrienterSurSurf et sélectionnez le détail.

Pour définir le Point de base, accrochez-vous sur le point marqué 1.

Il s'agit du point qui sera placé sur la surface cible.

4 Pour définir le Point de référence, accrochez-vous sur le point marqué

2.

Ce point, ainsi que la ligne entre celui-ci et le point de référence, seront
utilisés pour définir I'échelle et I'orientation sur la surface cible. La
direction Z du plan de construction actuel sera reportée sur la normale

de la surface cible.

Robert McNeel & Associates

150
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5 Pour définir la Surface cible de I'orientation sélectionnez la surface de Orienter sur surface EX
la poignée de la tasse. eonto Fotaton
Dans la boite de dialogue, vérifiez que I'option Rigide n'est pas cochée. [Vl [vikens
| Unitome
L'objet sera ainsi déformé en fonction de la surface cible. 10 00
Définissez les options Echelle et Rotation sur Invite afin de les définir 1
directement dans l'interface. 1
Par défaut, la rotation définit la ligne entre les points de base et de [ rigide
référence définis ci-dessus, sur la direction U de la surface cible. Accepter Annuler Aide
Cliquez sur Accepter.
6 A l'invite Point sur la surface ou réaliser I'orientation, accrochez-vous i A

sur le point de la poignée marqué 3.

Vous remarquerez que dans l'apergu, le point qui se déplace sur la
surface cible correspond a la position du point de référence.

Avec |'option Copier=0ui dans la ligne de commandes, vous pouvez

placer I'objet sans modifier I'original plat et créer ainsi plusieurs copies. B\ ey —
i s T )

. = Oui B\ \ ey s ]
Choisissez Copier=0ui. R\ | e

s

Les options de la ligne de commandes permettent d'inverser le
positionnement si I'objet est placé du mauvais cété de la surface ou
d'ignorer les limites. Si I'option IgnorerLimites est définie sur Oui,
I'objet peut étre placé n'importe ou sur la surface sous-jacente d'une
face limitée, sinon il ne peut étre placé que sur la face limitée.

7 Cliquez pour définir la position.

Etant donné qu'on a choisi de définir I'échelle avec l'invite, vous pouvez
définir I'échelle avec la souris ou taper un facteur d'échelle dans la ligne
de commandes. Dans notre cas, un Facteur d'échelle de 0.7 peut étre
utilisé.

"¢|‘

|
i

8 Vous pouvez faire tourner objets par rapport a son point de référence.
Utilisez le mode Ortho pour verrouiller I'angle par rapport au plan de
construction ou tapez un angle dans la ligne de commandes. Dans ce cas,
I'Angle de rotation est nul.

B I EE . W
;":

v
|
:

|
|
|

Aprés avoir défini I'angle, I'objet est adapté sur la surface cible.

9 A ce stade, vous pouvez continuer a ajouter des détails a la poignée ou
appuyez sur Entrée pour terminer la commande.

Pour déformer un objet dans une spirale

Dans cet exemple, nous déformerons les rayons d'une roue avec la commande Tourbillon afin de les vriller.

1 Ouvrez le fichier Tourbillon.3dm.

2 Sélectionnez les rayons de la roue et lancez la
commande Tourbillon (barre d'outils Outils de
déformation).

3 Dans la fenétre Face, définissez le Centre du
tourbillon sur 0.

4 Pour définir le Rayon, accrochez-vous sur le point
situé sur le cercle verrouillé prés du centre de la
roue (1).

5 Pour définir le Deuxiéme rayon, accrochez-vous
sur le point a droite de la roue sur I'arc (2).
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6 Pour I'Angle de torsion, déplacez le curseur
autour du cercle d'environ 15 degrés pour
déformer les rayons et obtenir une forme de
spirale.

Pour déformer un objet en le faisant glisser le long d'une courbe

Dans cet exemple, nous ferons glisser un objet le long d'une courbe tout en enregistrant I'historique. Nous
pourrons ensuite réaliser une deuxiéme déformation sur I'objet original et voir comment le résultat est actualisé
automatiquement.

Ouvrez le modeéle Glisser et Torsion.3dm.
2 Dans la barre d’état, activez I'Enregistrement de I'historique.

3 Cliquez avec le bouton de droite sur le champ Enregistrer I'historique
et cochez Actualiser les enfants.

4 Sélectionnez la polysurface et lancez la commande Glisser (Menu
Transformer : Glisser le long d’une courbe).

5 Choisissez Copier=0ui, Rigide=Non, Local=Non et Etirer=0ui.

Pour la Courbe de base, sélectionnez la ligne droite (passant par le
centre de la polysurface).

7 Pour la Courbe cible, sélectionnez le cercle.

Une copie de la polysurface est appliquée sur le cercle.

8 Sélectionnez la polysurface originale
et lancez la commande Torsion
(Menu Transformer : Torsion).

9 Appliquez une torsion de 360
degrés sur la polysurface originale en
utilisant la ligne droite comme axe.

La polysurface créée avec la
commande Glisser et I'historique
est modifiée en fonction de la
polysurface qui vient d'étre
déformée.
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14 Blocs

L'utilisation des blocs dans Rhino présente deux avantages :

e Les objets identiques peuvent étre modifiés et remplacés en méme temps.
e Etant donné qu'un grand nombre d'objets identiques se référent a une seule définition, les fichiers comprenant
de nombreux objets répétés peuvent étre plus petits que si chaque objet possédait sa propre définition.

Dans Rhino, un bloc correspond a un ensemble d'objets, qui peuvent étre des objets 2D simples ou des objets 3D
complexes. Un bloc peut étre composé de lignes, de polylignes, de courbes de forme libre, de surfaces, de
polysurfaces, de solides, de cotes, de texte et méme d'autres blocs. Lorsqu'un bloc contient d'autres blocs, on dit
qu'ils sont imbriqués. Le niveau d'imbrication n'est pas limité.

Occurrences et définitions

Chaque bloc a une seule définition. La définition correspond a I'ensemble d'objets qui composent le bloc. Cette
définition est cachée a I'utilisateur. Son but est de fournir la définition des occurrences du bloc qui apparaissent
dans le modeéle. Le nombre d'occurrences d'un bloc n'est pas limité mais il ne peut posséder qu'une seule
définition. Ainsi, lorsque I'utilisateur modifie une définition de bloc, toutes les occurrences du bloc refléteront les
modifications.

Définir des blocs

Les blocs peuvent étre définis en utilisant la commande Bloc. Une nouvelle définition de bloc est ajoutée et une
occurrence du bloc est créée.

Les occurrences de bloc peuvent étre ajoutées en copiant des occurrences existantes ou en utilisant la commande
Insérer. Insérer permet de choisir dans une liste de définitions de blocs ou de chercher un fichier externe.

Remarque : Un fichier peut contenir des définitions de bloc dont aucune occurrence n'est insérée. La
suppression d'une occurrence ne modifie pas la définition.

Points d'insertion

Chaque bloc posséde un point d'insertion. Il s'agit d'une position de référence pour le bloc dans son ensemble et
c'est d'ailleurs le point utilisé lorsqu'une occurrence de bloc est ajoutée en utilisant la commande Insérer.

Blocs liés et incorporés

Lorsque la définition d'un bloc est enregistrée dans le fichier de Rhino, on dit que le bloc est incorporé. Si la
définition de bloc existe sous forme de fichier séparé, le bloc est /ié. Dans ce cas, les modifications enregistrées
dans le fichier externe définissent I'apparence des occurrences du bloc dans tous les fichiers dans lesquels le bloc
est inséré.

Calques et blocs

Les calques sont parfois difficiles a comprendre lors de I'utilisation des blocs. Il est important de savoir que toute
occurrence de bloc existera sur un calque tout comme n'importe quel autre objet de Rhino. En général, il s'agit du
calque actuel lors de l'insertion de I'occurrence, mais le calque de I'occurrence peut étre changé comme pour un
objet quelconque. Cependant, chaque objet de la définition de bloc existe également sur un calque,
indépendamment de I'occurrence du bloc dans son ensemble. Par exemple, deux occurrences du méme bloc
peuvent se trouver sur des calques différents, mais les objets composant la définition de bloc seront sur les
mémes calques dans chaque occurrence.

L'activation ou la désactivation d'un calque contenant une occurrence affichera au cachera I'occurrence dans son
ensemble. En activant et en désactivant les calques des objets contenus dans un bloc, il est possible de montrer
ou de cacher ces objets dans chaque occurrence du bloc, quel que soit le calque ou se trouve I'occurrence.

Les calques des blocs liés (calques de référence) peuvent étre montrés dans le panneau des calques comme des
calques normaux ou des calques spéciaux de référence.

Voici quelques régles qu'il est bon de garder a I'esprit lors de I'utilisation des blocs :

e Le calque actuel lors de I'insertion de I'occurrence de bloc est appelé calque de référence. L'occurrence insérée
se trouve sur ce calque.
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e La visibilité de tout le bloc est contrblée avec le calque de référence du bloc.

e Si vous désactivez le calque de référence du bloc, le bloc dans son ensemble ne sera plus visible, quels que
soient les calques sur lesquels se trouve la géométrie.

e Les objets du bloc possédant des propriétés assignées par parent auront un comportement unique.

e Les propriétés objet de couleur d'affichage, couleur d'impression ou largeur d'impression peuvent étre
assignées par parent.

e Les objets avec une assignation par parent qui sont groupés dans un bloc se comportent comme des
caméléons. Ils changent pour afficher la couleur et la largeur d'impression du calque de référence du bloc.

o Cette option trés intéressante permet de donner une apparence différente a une occurrence sans créer de bloc
différent.

e Le calque actuel au moment de la création du bloc n'a pas d'influence sur la définition de bloc elle-méme. Les
calques des objets de la définition de bloc et le calque actuel lorsque I'occurrence est insérée sont utilisés
pour définir les paramétres de visibilité des occurrences.

Modifier des blocs

L'option la plus simple pour modifier une définition de bloc consiste a utiliser la commande BlocModifier ou a
double cliquer sur une occurrence. Si le bloc est lié, I'édition ouvrira le fichier lié dans une nouvelle occurrence de
Rhino et la session actuelle de Rhino sera suspendue jusqu'a ce que le deuxiéme Rhino soit fermé.

Exercice 32- Notions de base sur les blocs

Pour créer un bloc

1 Commencez un nouveau modéle.

2 Dessinez une boite et une sphére
prés de l'origine.

3 Sélectionnez les deux objets.
Utilisez la commande Bloc (Menu

Edition: Blocs > Créer une définition
de bloc) pour créer un bloc.

5 Pour définir le point de référence
du bloc, accrochez-vous sur un
sommet de la boite.

Le point que vous sélectionnez devient le point d'insertion du bloc.

6 Dans la boite de dialogue Propriétés de définition de bloc, dans le champ Nom tapez Test 1 et cliquez sur
Accepter.

7 Utilisez la commande Insérer (Menu Fichier : Insérer) pour insérer le
nouveau bloc.

8 Dans la liste déroulante en haut de la boite de dialogue Insérer,
sélectionnez Test 1.

Vérifiez que vous insérez en tant qu'occurrence de bloc, pas en tant
gue groupe ou objet individuel. Acceptez les options par défaut pour
I'échelle et la rotation.

9 Placez le bloc dans la scéne de Rhino.

Vous pouvez remarquer que le curseur suit la position que vous avez
définie comme point de référence du bloc lors de la création de celui-ci.
Ce point sera le point d'insertion.
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10 Sélectionnez I'occurrence de bloc et créez une ou deux copies de cette
occurrence en utilisant la commande Copier.

Pour redéfinir un bloc

1 Double-cliquez sur une des
occurrences de bloc.

|

\
|

La boite de dialogue Modifier un
bloc s'ouvre, la géométrie
originale est remise a la place du
bloc et les autres blocs sont
ombrés. Vous pouvez maintenant
sélectionner la sphére et la boite
séparément.
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2 Utilisez CongéBord pour créer un
congé sur les bords de la boite,
déplacez légérement la sphére et
ajoutez un cercle.
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3 Dans la boite de dialogue Modifier un bloc, cliquez sur Accepter.

Vous remarquerez que les autres occurrences du bloc, placées et copiées
avant, sont maintenant actualisées et ressemblent a la nouvelle
définition. Au lieu d'avoir une boite et une sphére, les blocs contiennent
une boite arrondie, une sphére déplacée et un cercle.
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Exercice 33—Insertion de fichiers sous forme de blocs

La commande Insérer dispose d'options pour définir le point d'insertion, I'échelle et la rotation. Le bloc peut étre
inséré en tant qu'occurrence de bloc, groupe ou objets individuels.

Pour insérer un bloc

1
2
3
4
5
A

6

Ouvrez le modéle Blocs-mm.3dm.

Choisissez Attaches comme calque actuel.

Utilisez la commande Insérer (Menu Fichier : Insérer) pour insérer le modeéle FILH-M6-1.0-25.3dm.

Dans la boite de dialogue Insérer, choisissez Insérer comme Occurrence de bloc et cliquez sur Accepter.

Dans la boite de dialogue Options d'insertion de fichier, choisissez Incorporer et lier et cliquez sur

ccepter.

Pour définir le point d'insertion,
accrochez-vous sur le centre d'un des
trous dans la partie supérieure.

Copiez la vis sur tous les trous.

Pour changer le bloc

a H W N =

Lancez la commande Gestionnaire de blocs (Menu Edition : Blocs > Gestionnaire de blocs).
Sélectionnez la définition de bloc de la vis que vous avez insérée.

Cliquez sur le bouton Propriétés.

Dans la case Nom de la définition de bloc, tapez Attache.

Dans la zone Nom du fichier, cliquez sur Parcourir, sélectionnez RH-M6-1.0-25.3dm et cliquez sur
ouvrir.

Dans la boite de dialogue Propriétés de définition de bloc, cliquez sur Accepter.

Dans le Gestionnaire de blocs, cliquez sur Actualiser.

Les vis deviennent alors des vis a téte ronde et la couleur est modifiée
pour correspondre a la couleur du calque d'insertion.

Remarque : Méme sur un petit fichier comme celui-ci, la différence de

taille peut étre importante. Si les vis avaient été importées puis
copiées, le fichier aurait été 35 a 40 pour cent plus grand qu'en
utilisant des occurrences de bloc. L'utilisation de blocs peut aider a
réduire les problemes rencontrés avec les fichiers de grande taille.
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15 Reésolution des problemes

Les outils de détection des erreurs sont utilisés le plus souvent pour réparer des fichiers importés a partir d'autres
programmes.

Certaines opérations dans Rhino peuvent créer des « mauvais objets » selon les circonstances. Les mauvais objets
peuvent entrainer des erreurs dans les commandes, un mauvais ombrage, un mauvais rendu ou des problémes
lors de I'exportation.

Vous devez apprendre a utiliser souvent les commandes Vérifier (Menu Analyse : Diagnostique > Vérifier) ou
SélMauvaisObjets (Menu Analyse : Diagnostique > Sélectionner les mauvais objets) au cours de la modélisation
Si les erreurs sont détectées rapidement il est plus facile de les réparer que si les parties défectueuses sont
utilisées pour créer d'autres objets.

Si le but de votre modélisation est de créer un rendu ou un objet maillé, certaines erreurs peuvent étre ignorées
du moment ou elles n'affectent pas la construction du modeéle par la suite.

Pour les objets qui doivent étre exportés sous forme de NURBS vers d'autres applications pour des études
techniques ou la fabrication, il vaut mieux éliminer le plus grand nombre d'erreurs possible.

Stratégie générale

Qu'il s'agisse d'un fichier créé sous Rhino ou dans une autre application, le processus de résolution de problémes
sera le méme. Avec le temps, vous découvrirez des exemples de problémes récurrents et vous apprendrez a
développer des procédures pour les résoudre.

Méme si les techniques utilisées varient beaucoup en fonction de chaque fichier, nous nous concentrerons sur une
stratégie générale pour la réparation de fichiers a problémes.

Commencer avec un fichier propre

Lorsque ceci est possible, passer un peu de temps sur I'application d'origine pour exporter un fichier « propre »
permettra de gagner beaucoup de temps au moment de I'épuration de ce fichier. Malheureusement, ce n'est pas
toujours possible.

Guide de réparation de fichiers
1 Ouvrez le fichier.
2 Cachez ou effacez les données inutiles.

Utilisez la commande SéIDup (Menu Edition : Sélectionner des objets > Objets dupliqués) pour rechercher
les entités en double et effacez-les ou déplacez-les sur un calque « Double » dans le cas ou vous en auriez
besoin par la suite.

3 Cachez les courbes et les points.

Utilisez la commande SélSurfaces (Menu Edition : Sélectionner des objets > Surfaces) pour sélectionner
toutes les surfaces ou la commande SélPolysurfaces (Menu Edition : Sélectionner des objets >
Polysurfaces) pour sélectionner toutes les polysurfaces, inversez la sélection avec la commande InverserSél
(Menu Edition : Sélectionner des objets > Inverser la sélection), déplacez les éléments sélectionnés sur un
autre calque et désactivez-le. De cette fagon, seules les surfaces ou les polysurfaces apparaitront a I'écran.

4 Lancez une vérification des mauvaises surfaces.

Les commandes Vérifier et SéIMauvaisObjets détermineront si certaines surfaces du modéle présentent
des problémes au niveau de leur structure de données. Déplacez ces surfaces vers un calque « mauvaises
surfaces » afin de les épurer plus tard.

Si le mauvais objet est une polysurface, utilisez la commande ExtraireMauvaiseSurf pour extraire les
mauvaises surfaces de la polysurface originale.

Vous pouvez alors réparer les mauvaises surfaces et utiliser la commande Joindre pour les rattacher a la
bonne partie de la polysurface.

5 Utilisez un affichage ombré dans la fenétre et vérifiez le modéle a I'ceil nu.
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Apparait-il tel que vous I'espériez ? Manque-t-il des surfaces ? Les surfaces sont-elles plus étendues que ce
gu'elles ne devraient ? Les courbes de découpe nécessaires pour la réparation sont peut-étre sur le calque
« Double ».

6 Regardez le parameétre de Tolérance absolue dans la section Unités des Propriétés du document.

Les valeurs sont-elles raisonnables ? Les tolérances de modélisation doivent étre étudiées soigneusement
lorsqu'il s'agit de modéliser des surfaces de forme libre. Les bords de surface sont adaptés aux bords
avoisinants dans les limites de la tolérance de modélisation spécifiée. Plus la tolérance est petite plus ces
surfaces sont complexes et la performance du systéme en souffre. L'adaptation de bords avec une faible
tolérance non prise en charge par vos processus de fabrication en aval ou par la précision des données
entrées est une perte de temps.

7 Joignez (Menu Edition : Joindre) les surfaces.

Lorsque I'on joint des surfaces, les bords sont joints s'ils entrent dans la tolérance de modélisation spécifiée.
Si la distance est en dehors de la tolérance établie, ils ne sont pas joints. Le fait de joindre ne change pas la
géométrie. Les bords sont marqués comme assez proches pour étre traités comme coincidents et I'un d'entre
eux est alors effacé.

Regardez les résultats dans la ligne de commande. Est-ce que le nombre de polysurfaces est celui que vous
attendiez ? Des surfaces doubles apparaissent parfois apres l'importation d'un fichier IGES. Normalement,
une d'elle sera compléte et la deuxiéme présentera des découpes internes manquantes. Lorsque vous
utilisez la commande Joindre, vous n'avez aucun moyen de différencier les surfaces qui seront
sélectionnées. Si vous pensez que la sélection n'a pas été effectuée correctement, essayez de joindre deux
bords libres. S'il n'y a pas de bord libre prés de I'endroit ou il devrait y en avoir un, annulez la jonction et
sélectionnez les surfaces en double. Effacez les surfaces les moins complétes et essayez de Joindre a
nouveau.

8 Regardez s'il y a des bords libres.

Les bords libres sont des bords de surface qui ne sont connectés a aucune autre surface. Lors de la
jonction, la distance entre les deux bords était plus grande que la tolérance de modélisation précisée. Ceci
peut étre di a une modélisation initiale baclée, des réglages de tolérance erronés lors de l'importation du
fichier IGES ou des surfaces en double. Si le nombre de bords libres s'avére trés élevé lorsque vous utilisez
la commande MontrerBords (Menu Analyse : Outils pour les bords > Montrer les bords), vous pouvez
essayer d'annuler la jonction, d'augmenter la valeur de la tolérance absolue et de joindre a nouveau le
tout. Il est possible que la modélisation originale ait été effectuée avec une tolérance plus grande et
I'exportation avec une tolérance plus petite.

Remarque : Vous ne pouvez pas améliorer la tolérance entre des surfaces sans effectuer une remodélisation
importante.

9 Joignez les bords libres ou remodélisez.

La jonction de bords libres peut étre déconcertante. Il s'agit d'un échange difficile et cela peut causer des
problémes en aval. Si vous voulez joindre des bords pour les importer ensuite en tant que solide ou pour
réaliser une opération de maillage comme par exemple exporter un fichier STL, en utilisant la commande
JoindreBord (Menu Analyse : Outils pour les bords > Joindre 2 bords libres) vous ne devriez pas avoir de
probléme. Si vous coupez des sections et si vous réalisez d'autres opérations de récupération de courbe, les
sections présenteront des vides au niveau du croisement avec des bords joints en dehors de la tolérance. Le
vide a combler est montré avant d'effectuer la jonction. Si le vide est inférieur au double de votre tolérance,
vous pouvez continuer I'opération. Si le vide est trop grand, il est recommandé de modifier ou de
reconstruire les surfaces afin de le réduire. Les commandes Joindre et JoindreBord n'affectent pas la
géométrie de la surface. Leur seule action est d'étiqueter les bords comme coincidents dans les limites de la
tolérance spécifiée ou imposée.

10 Réparer les mauvaises surfaces.
Il est recommandé de ne réparer qu'une seule mauvaise surface a la fois et de les joindre en polysurface au

fur et a mesure. Méthodes, de la plus simple a la plus radicale, pouvant étre utilisées pour réparer les
problémes entrainant une erreur dans les résultats de la vérification :

e Reconstruire les bords
e Dissocier les courbes de limite et relimiter
e Reconstruire les surfaces (les surfaces changent de forme)
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e Remplacer les surfaces - en récupérant les bords des surfaces avoisinantes, en coupant des sections
dans les mauvaises surfaces et en construisant des surfaces de remplacement a partir des courbes
récupérées.

11 Vérifier les objets.
Dans certains cas, le fait de joindre des surfaces qui passent la vérification peut entrainer une polysurface
qui donne une erreur lors de la vérification. Normalement, ceci est di a des petits segments, ou de petites
courbes limites, plus petits que la tolérance de modélisation. Vous devrez extraire les surfaces voisines, les
vérifier, utiliser la commande FusionnerBords (Menu Analyse : Outils pour les bords > Fusionner des
bords) afin d'éliminer ces petits segments et joindre a nouveau les surfaces. Vous aurez terminé lorsque
vous aurez une polysurface fermée qui passe la vérification et qui ne présente pas de bords libres. Lorsque

vous joignez et réparez des surfaces, il peut étre intéressant d'exécuter la commande Vérifier de temps en
temps.

12 Exporter.

Lorsque le modéle est épuré et réparé, vous pouvez I'exporter vers IGES, Parasolid ou STEP afin de pouvoir
I'importer dans votre application.

Exercice 34—Résolution des problémes

Pour essayer ces procédures

1 Ouvrez le fichier Vérifier 01.3dm
Ce fichier contient un mauvais objet.

2 Trouvez le mauvais objet, réparez-le,
relimitez et rejoignez les surfaces.

3 Ouvrez le fichier Vérifier 02.igs.

Ce fichier présente plusieurs
problémes. Il est représentatif des
problémes fréguemment rencontrés
avec les fichiers IGES.

4 Aprées avoir réparé le mauvais objet et
I'avoir limité, cherchez d'autres objets
dont la limite n'est pas correcte.
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16 Maillages

Un maillage définit une forme en utilisant un ensemble de positions. Un maillage connait la position des sommets
mais ne connait rien sur ce qu'il y a entre les sommets.

Méme si Rhino est un modeleur NURBS, il dispose d'outils permettant de créer et de modifier des maillages.

Nous étudierons différentes méthodes de création et d'édition de maillages dans différents objectifs. Les premiers
points a prendre en considération lorsque vous devrez déterminer quelle technique utiliser pour construire un
maillage sont les exigences en aval. Si le maillage est utilisé pour un rendu, les réglages de maillage seront
différents de ceux utilisés pour la fabrication (usinage ou prototypage).

Maillages de rendu

Lorsque vous créez un maillage pour calculer un rendu, I'apparence et la vitesse sont les points les plus
importants. Vous devrez essayer d'obtenir un maillage avec un petit nombre de polygones tout en conservant
I'aspect voulu. Le nombre de polygones affectera la performance, mais si le nombre de polygones est trop petit, la
gualité que vous recherchez pour le rendu final ne pourra peut-étre pas étre obtenue. En principe, si le modéle a
un bon aspect, les réglages sont corrects.

Maillages pour la fabrication

Le maillage pour la fabrication est une situation totalement différente. Vous devrez essayer d'obtenir la plus petite
déviation de maillage a partir de la surface NURBS. Le maillage est une approximation de la surface NURBS et
toute déviation sera visible sur la piece lorsqu'elle sera fabriquée.

Surface NURBS originale. Lorsque le maillage est congu pour  En utilisant les mémes paramétres
la fabrication, s'il n'est pas assez de maillage, le systéme rendu peut
précis, vous obtiendrez des bords cacher les bords et lisser
visibles sur vos produits. visuellement le maillage pour

afficher un aspect lisse.

Exercice 35—Maillage

1 Ouvrez le fichier Maillage.3dm.

2 Ombrez la fenétre Perspective et controlez le bord courbé entre les deux
surfaces.

Remarquez tous les vides ou I'on peut voir la couleur de fond a travers.
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3 Revenez a la vue en mode filaire.

Les bords semblent coincider exactement. Les vides que vous voyez
dans la vue ombrée sont dus au maillage polygonal qu'utilise Rhino pour
créer des vues ombrées et rendues. Les polygones sont trés grossiers au
niveau des bords et ils sont visibles sous forme de facettes.

4 Dans la boite de dialogue Propriétés du document, dans la section
Maillage, cliquez sur Lisse et lent.

5 Vérifiez le bord courbé entre les surfaces.

La surface arrondie est plus lisse et plus nette mais les bords présentent
toujours des zones de vide.

Méme s'il est possible d'utiliser les réglages personnalisés pour affiner
le maillage polygonal de fagon a éliminer les bords dentés, cette
opération affectera tous les maillages de rendu du modéle. Par
conséquent le temps nécessaire pour créer les maillages sera augmenté
et la performance de I'ombrage et du rendu peut étre considérablement
réduite.

Pour éliminer les vides sans affiner les réglages du maillage, joignez les
surfaces adjacentes ensemble.

6 Joignez les trois surfaces.

Le maillage est affiné le long de chaque c6té des bords joints de facon a
ce qu'ils coincident exactement. Les vides ne sont maintenant plus
visibles.

Rhino enregistre ces maillages polygonaux avec le fichier afin de réduire
le temps utilisé pour I'ombrage du modéle lorsqu'il sera rouvert. Ces
maillages peuvent prendre beaucoup d'espace et donc faire augmenter
considérablement la taille du fichier.

7 Dans le menu Fichier, cliquez sur Enregistrement compacté.

Cette fonction permet d'enregistrer le fichier sans maillages de rendu et
sans l'apergu, afin de réduire I'espace utilisé sur le disque.

Remarque : Les maillages créés par la commande rendu et les modes d'ombrage sur les surfaces NURBS et les
polysurfaces sont invisibles en mode filaire et ils ne peuvent étre ni modifiés ni séparés de I'objet NURBS.
Les maillages de rendu du modéle actuel sont gérés dans la boite de dialogue Propriétés du document,
section Maillage. De plus, vous pouvez changer les Paramétres du maillage de rendu d'un objet dans
les Propriétés de celui-ci.

Maillages a partir d'objets NURBS

Les maillages créés avec la commande Maillage sont visibles et peuvent étre modifiés et séparés des objets
NURBS a partir desquels ils ont été créés.

Rhino dispose de deux méthodes pour contrdler la densité de maillage : Options simples ou Options détaillées.
Avec Options simples, un glisseur est utilisé pour controler grossierement la densité et le nombre de polygones
de maillage. Avec Options supplémentaires vous pouvez changer les différents parameétres pour controler le
mode de création du maillage.

Le maillage est créé en trois étapes basées sur les critéres suivants : quadrilatéres de départ, décomposition et
réglage des frontiéres limites. Ces étapes ne vous sont pas montrées, tout est automatique.
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Dans l'exercice suivant, nous verrons les sept options supplémentaires et nous illustrerons leur influence sur le
modeéele.

Options supplémentaires de maillage

LW Dintinne comelimantairne A
Sadl SRTICNS SURDiSmEntiaie

Densité
Utilise une formule pour controler la distance entre les bords du polygone et la surface originale. Valeurs
comprises entre 0 et 1. Les valeurs plus élevées donnent un maillage avec un plus grand nombre de polygones.
Angle maximal
Il s'agit de I'angle maximal entre les faces adjacentes du maillage. De petites valeurs entrainent des maillages
plus lents, plus précis et un plus grand nombre de polygones.
Rapport de forme maximal
Rapport longueur/largeur maximal des triangles dans les quadrilatéres du maillage initial.

Longueur minimale des bords

Des valeurs élevées entrainent un maillage plus rapide et moins précis et un plus petit nombre de polygones.
Controle la longueur minimum des cotés des quadrilatéres et des triangles du maillage.

Longueur maximale des bords

De petites valeurs entrainent des maillages plus lents et un plus grand nombre de polygones avec plus de
polygones de méme taille. Lorsque la case Affiner le maillage est cochée, les polygones sont décomposés
jusqu'a ce que leurs bords soient plus courts que cette valeur. Il s'agit aussi plus ou moins de la longueur
maximale des bords des quadrilatéres de la grille de maillage de départ.

Distance maximale entre bord et surface

De petites valeurs entrainent des maillages plus lents, plus précis et un plus grand nombre de polygones.
Lorsque Il'option Affiner le maillage est cochée, les polygones sont décomposés jusqu'a ce que la distance
entre le milieu du bord d'un polygone et la surface NURBS soit inférieure a cette valeur. Il s'agit aussi de la
distance maximale entre les milieux des bords des polygones et la surface NURBS sur la grille de maillage de
départ.

Division initiale minimale de la grille
Des valeurs élevées entrainent un maillage plus lent et plus précis et un plus grand nombre de polygones avec
des polygones distribués plus réguliérement. Il s'agit du nombre minimum de quadrilatéres dans le maillage
avant d'appliquer tout autre raffinement. Si vous définissez un nombre ici et si vous définissez toutes les
autres valeurs sur 0, voici le maillage que vous obtiendrez.
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Pour créer un maillage en utilisant les options supplémentaires

Sélectionnez I'objet.

2 Lancez la commande Maillage (Menu Maillage : A partir
d’un objet NURBS).

La boite de dialogue Options de maillage s'ouvre.

hdl

GE Doiygones

| Aocepier | | Arnuier

Apergu

Opiions suppiémertaies. ..

08 poiygores

3 Dans la boite de dialogue Options de maillage, cliquez sur Options supplémentaires.

La boite de dialogue Options supplémentaires de maillage s'ouvre. Ces paramétres sont enregistrés

dans le registre de Windows lorsque vous fermez Rhino.

4 Dans la boite de dialogue Options supplémentaires de
maillage, définissez les options comme suit :
Densité=0.5
Angle maximal=0.0
Rapport de forme maximal=0.0
Longueur minimale des bords=0.0001
Longueur maximale des bords=0.0
Distance maximale entre bord et surface=0.0
Division initiale minimale de la grille=0
Cochez Affiner le maillage.

Désactivez Jointures dentées.
Désactivez Plans simples.
Cochez Comprimer les textures.
Cliquez sur Accepter.

Un maillage est créé en utilisant les paramétres par
défaut.

5 Cachez la polysurface originale,
choisissez le mode d'affichage Rendu
dans la fenétre et utilisez le mode
Ombrage plat pour voir le résultat.

L'ombrage plat montre a quoi
devrait ressembler le modéle s'il
était envoyé en prototypage ou en
usinage avec cette densité de
maillage.

Division initiale minima

«l

| Aftiner le maillage
| lmirt res dortdan
Jointure

3 QEMIESS
—

Plans

C

C

simples

Longueur minimale des bords :
Longueur maximale des bords :

Distance maxdmale crtre bord ot suface :

o -
IS 2 13 aniie ©
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6 Annulez |'opération précédente,
répétez la commande Maillage et
faites les changements suivants dans
la boite de dialogue Options
supplémentaires de maillage :
Angle maximal=0
Rapport de forme maximal=2
Cliquez sur Accepter.

Remarquez les changements sur le
nombre de polygones, la forme du
maillage et la qualité du maillage
avec un ombrage plat.

7 Annulez I'opération précédente,
répétez la commande Maillage et
faites les changements suivants dans
la boite de dialogue Options
supplémentaires de maillage :
Division initiale minimale de la
grille=16

Remarquez les changements sur le
nombre de polygones, la forme du
maillage et la qualité du maillage
avec un ombrage plat.

8 Annulez I'opération précédente,
répétez la commande Maillage et
faites les changements suivants dans
la boite de dialogue Options
supplémentaires de maillage :
Division initiale minimale de la
grille=500

Remarquez les changements sur le
nombre de polygones, la forme du
maillage et la qualité du maillage
avec un ombrage plat.

S
SR

9 Annulez |'opération précédente,
répétez la commande Maillage et
faites les changements suivants dans
la boite de dialogue Options
supplémentaires de maillage :
Distance maximale entre bord et
surface=0,01
Division initiale minimale de la
grille=0

o o -

Remarquez les changements sur le
nombre de polygones, la forme du
maillage et la qualité des objets
avec un ombrage plat.
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17 Rendu

Avec Rhino il est facile de créer des images de rendu des modeles. Il suffit d'ajouter des matériaux, des lumieres
et de calculer le rendu.

Plusieurs options sont disponibles dans le moteur de rendu de Rhino pour vous permettre de créer des effets
spéciaux intéressants.

Dans l'exercice suivant vous allez calculer le rendu avec et sans courbes isoparamétriques, ajuster les couleurs, la
transparence et la lumiére ambiante afin de créer des images avec des effets particuliers.

Exercice 36—Rendu avec Rhino

1 Ouvrez le fichier Bouteille en plastique terminée.3dm.

2 Dans le menu Rendu, cliquez sur Module de rendu actuel, puis sur
Rendu de Rhino.

3 Dans la boite de dialogue Propriétés du document, section Rendu
Rhino, descendez jusqu'a la section Divers et cochez Utiliser les
lumiéres des calques désactivés.

4 Sélectionnez la bouteille, utilisez la commande Propriétés et, dans la
section Matériau, assignez une couleur Gris clair. Définissez la Couleur
de I'éclat sur Bleu clair (R=163, V=163, B=194) et |la Finition
réfléchissante sur 60. Nommez le matériau Plastique bleu.

5 Sélectionnez le bouchon, utilisez la commande Propriétés et, dans la
section Matériau, assignez une couleur Havane (R=222, V=172,
B=112). Définissez la Couleur de I'éclat sur Blanc et |a Finition
réfléchissante sur 90. Nommez le matériau Plastique Havane.

6 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective.

Pour réaliser un rendu en affichant les courbes isoparamétriques

1 Lancez la commande PropriétésDocument.

—

Ly . Y . - _-__ _

2 Dans la boite de dialogue Propriétés du document, section Rendu de Rhino, —_|= i 00 ]
. N . . um 1 T

descendez jusqu'a la section Divers et cochez Rendu des bords de surface et R "% U

des isoparamétriques.
3 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective.

La couleur filaire est la méme que celle du calque car I'option Par calque est
choisie.
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4 Utilisez la commande Propriétés et dans la section Objet, choisissez le noir = - |
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Pour rendre un matériau transparent et afficher les courbes isoparamétriques lors du rendu

1 Utilisez la commande Propriétés et dans la section Matériau, choisissez une
Transparence de 70 puis calculez le Rendu dans la fenétre en Perspective.

Les objets sont rendus avec des isoparamétriques noires et le matériau est

transparent.

2 Utilisez la commande Propriétés et dans la section Objet, choisissez le blanc
pour la couleur d'affichage puis calculez le Rendu dans la fenétre en

Perspective.

Les objets sont rendus avec des isoparamétriques blanches et le matériau est

transparent.

3 Essayez ces réglages pour obtenir |'effet désiré.

4 Activez le calque Lumiéres et changez les propriétés des lumiéres pour faire
des changements plus subtils.

I

[ ]

[ ]

] )
e IR
(i WO,
LTI .
I"l'l n. 0
gk "
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Propriétés de rendu

Avec le puissant éditeur de matériaux de Rhino, vous pouvez assigner
toutes les combinaisons possibles entre les options de couleurs, de
réflectivité, de transparence, de reflets, d'images multiples et
d'environnements.

Dans I'exercice suivant nous ajouterons des éléments
d'environnement, des matériaux et des lumiéres, nous créerons des
matériaux personnalisés, nous éditerons des matériaux, nous
ajouterons des décalcomanies aux objets et nous calculerons le rendu
d'une scéne.

Exercice 37—Rendu d'une scéne
Pour définir les propriétés du rendu

Les propriétés de rendu comprennent les parameétres de I'environnement, du rendu et de la lumiere ambiante.

Ouvrez le fichier Tasse.3dm. Bhinoceros =
2 Dans le menu Panneaux, cliquez sur Environnements £ Lumigres | Soieil | g&Fianau sol | @ Envircnnements
et Plan au sol pour ouvrir les panneaux que nous Avicroplan : | Cnironnement "
utiliserons pour définir I'environnement en arriere-plan -~
et ajouter un plan au sol infini dans la scene. e e & @

>

Vous pouvez également cliquer avec le bouton de
droite sur I'onglet du panneau Propriétés.

It erie

[

e Fhina

ar

3 Dans le panneau Environnements, dans la liste des
arriere-plans, choisissez Environnement et cliquez sur
[+]1 pour ajouter un environnement. Nom

£

i
d

A

4 Dans la boite de dialogue Ouvrir, double-cliquez sur
Environnements, cliquez sur Intérieur de Rhino.env e e (7
et cliquez sur Ouvrir.

imzges de lamérz-plan
Texturs & grande plags dymamiqus 001

Projecticn Adtematique b

Motes +
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5 Dans le panneau Plan au sol, cochez Activé dans les
Options du plan au sol.

Le plan au sol sera automatiquement défini avec le

matériau par défaut.

6 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective.

Pour assigner des matériaux aux calques

1
Matériau.
2
cliquez sur Accepter.
3
colonne Matériaude I'un d'eux.
4

sur Accepter.

Rhinoceros

& Lumigres | #3 Soleil Plan au sol ' & Environnements

Options du plan au sol
Active
[ Afficher le dessous

Hauteur au dessus du plan XY du repére général :

Matériau

1.. Matériau par défaut

lﬂl Créer
MNom

Matériau par défaut

Paramétres de base
Taxtures
Paramétres avancés

Motes
Placage de texture
Décalage (unités) Taille {unités)
X g |00 |10
Lho

MLIBRIL

]

0.0

Ak 4]

Dupliquer

Rotation
0.0

+ + + +

| ______..-.---]'
"-’}

\ 41‘
N\
DN
\/ [

Dans le panneau Calques, sélectionnez le calque Fil dentaire - Emballage et cliquez dans la colonne

Dans la boite de dialogue Matériau du calque, choisissez Plastique clair fin dans la liste déroulante et

Dans le panneau Calques, sélectionnez les calques File dentaire - boite et Dentifrice puis cliquez dans la

Dans la boite de dialogue Matériau du calque, choisissez Blanc brillant dans la liste déroulante et cliquez

Robert McNeel & Associates

172



CHAPITRE 17

RENDU

Eclairage de la scéne

Jusqu'a présent nous avons utilisé les lumieres par défaut de Rhino. Cette lumiére invisible vient de derriére le
spectateur, sur sa gauche. Elle est suffisante pour éclairer le modéle et vous donner un point de départ. La
lumiéere par défaut n'est allumée que si aucune autre lumiére n'est activée et elle ne peut pas étre modifiée. Afin

de controdler I'éclairage, nous allons ajouter nos propres lumiéres.

Pour ajouter des lumiéres

1 Dans le menu Rendu, cliquez sur
Créer un projecteur.

2 Dessinez un grand projecteur
illuminant la scéne de face et un peu
en hauteur comme indiqué a droite.

Utilisez le mode élévation ou
activez les points de controle du
projecteur et déplacez-les pour
placer la lumiere.

Projecteur, vue de face.

3 Changez les Propriétés de la lumiere comme indiqué :
Intensité=50
Intensité de I'ombre=40
Faisceau lumineux=50

Projecteur, vue en
perspective.
Rhinnrarnc £a3
Rhinoceros &3

Activée
Intensits
50

Intensité de l'ombre
40

Faisceau luminewux

0
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4 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective. -
1
L'image est plus agréable mais le rendu sera meilleur si vous |
ajoutez deux ou trois lumiéres. Nous allons ajouter une autre —— 8 ———————————
lumiére pour créer des reflets sur la tasse. I T E—
| e raaaasassseeee )
e
o e
— e e |
EESe - =~ =
O S— S
e — - S
[ e——— |
Pour placer une deuxiéme lumiére
1 Sélectionnez la premiére lumiére.
2 Dans la fenétre Dessus, faites une symétrie de la lumiére par rapport a
I'axe vertical.
3 Changez les Propriétés de la lumiére comme indiqué :
Intensité=40
Intensité de I'ombre=60
Faisceau lumineux=30
Projecteur, vue de face.
n -
4 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective. 1
—
—
e
— - |
[ e v 00 |
BN e See—
[ e D |
[ waaaeae =0 |
[ g e |

Pour ajouter une troisieme lumiére

1 Dans le menu Rendu, cliquez sur Créer un projecteur.
2 Dessinez un grand projecteur illuminant la scéne du dessous.

Cette lumiére sera utilisée pour ajouter une petite lumiére au-dessous
du tube de dentifrice et du fil dentaire.

3 Changez les Propriétés de la lumiére comme indiqué :
Intensité=20
Intensité de I'ombre=0
Faisceau lumineux=25

n

Projecteur, vue de face.
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5 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective.

Assurez-vous de régler l'intensité des ombres a 0 afin que la lumiére
pénétre a travers le plan au sol.

]
m
2
[=]
c

Il
|I||\i\||

Pour créer un matériau a partir de zéro et I'assigner a un calque

Ouvrez le panneau Calques. = Matériau du calgue .
2 Dans le panneau Calques, sélectionnez le calque Tasse et cliquez I
dans la colonne Matériau. l——
. ] .. . ; | I - ETETIUE Ve i
3 Dans la boite de dialogue Matériau du calque, cliquez sur Créer —
puis sur Plus de types. S —
R . . L. =] Créer §E Dupligue
4 Dans la boite de dialogue Types, cliquez sur Matériau de base et v
cliquez sur Accepter. LT
5 Appelez-le Céramique verte. Céramique vede
Définissez les options suivantes : Paramétres de base =
Couleur = Vert (R=21, V=210, B=180) Coueur .
Finition réfléchissante = 90 . .
Couleur de la finition réfléchissante : (R=198, V=247, Finition réfléchissante : s ||
B=255) Réflectivité - e oo B-
Réflectivité = 30 - e T
Couleur de la réflectivité : (R=21, V=225, B=180) INCTISEEoe: 0% 100 N [T
000000 .
6 Calculez le rendu dans la [ +
N b —
fenétre Perspective. ] Paraméatres avancas +
=
[ Emam | "
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Placages d'images et de relief

Au lieu de n'utiliser qu'une couleur pour votre matériau, vous pouvez utiliser une image. Vous pouvez scanner des
photos ou des objets tels que du papier peint et de la moquette, créer des motifs dans un programme de dessin
ou utiliser des images de bibliothéques de textures provenant d'autres systémes de rendus ou d'autres sources.

Le placage d'image utilise des images pour ajouter des détails au matériau. Vous pouvez utiliser des images pour
modifier de nombreux attributs de la surface du matériau y compris la couleur, le motif et la qualité apparente en
trois dimensions (relief). Les reliefs algorithmiques ajoutent un effet aléatoire de rugosité ou de dentelage sur la
surface.
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Pour créer un nouveau matériau a partir d'un matériau existant

Dans le panneau Matériaux, cliquez avec le bouton Placage =
de droite sur Blanc brillant puis sur Dupliquer. Déceinge Tiépsiion Mstation
Nommez le matériau dupliqué Dentifrice - bouchon. U g o8 - 8l = |08 v

| Déczlcamanie

1

Dans la section Textures, sous Couleur, cliquez sur
(vide - cliquer pour assigner).

4 Dans la boite de dialogue Ouvrir, double-cliquez sur
Relief du tube.png.

Dans la section Textures, cliquez sur Relief du tube
pour voir les parameétres supplémentaires.

6 Dans la section Placage, choisissez Répétition U =
8.

Assignez le nouveau matériau au calque Dentifrice -
bouchon ou assignez-le a I'objet. Ajustez le placage
correctement.

8 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective.

Le bouchon semble rainuré. Le nombre de répétitions
détermine le rapprochement entre les rainures.

I __ S

[ ___S

Décalcomanies
Une décalcomanie est la méthode utilisée par Rhino pour appliquer une image sur une zone spécifique d'un objet.

Le type de placage indique a Rhino comment projeter la décalcomanie sur votre objet. Les quatre types de
placages, plan, cylindrique, sphérique et UV sont décrits ci-dessous.

Options de la décalcomanie

Plan
Ce type de placage est le plus commun. Il est utilisé pour effectuer un placage sur des objets plats ou
présentant une légére courbure.

Cylindrique
Le placage cylindrique est utile pour placer des décalcomanies sur des objets qui sont courbés dans une seule
direction, tels que les étiquettes sur des bouteilles de vin.

La projection cylindrique plaque l'image sur le cylindre de placage de telle sorte que son axe vertical soit placé
le long de I'axe du cylindre et son axe horizontal autour de celui-ci.

Sphérique
Le placage sphérique est utile pour placer des images sur des objets qui sont courbés dans deux directions.

Lorsque I'image est plaquée sur la sphere, son axe vertical (hauteur) rejoint les deux péles et son axe
horizontal suit I'équateur.

Flamingo considére que I'équateur de la sphére de placage est paralléle au plan de construction et que I'axe de
la sphére est paralléle a I'axe des z du plan de construction. Vous pourrez changer cette orientation par la
suite.

uv

Le placage UV rétrécit ou étire I'image pour qu'elle remplisse toute la surface. Les directions U et V de la
surface déterminent la direction selon laquelle le placage est appliqué. Vous ne pouvez pas changer
I'orientation du placage.

Le placage UV est utile pour les formes organiques, les cheveux, la peau et les plantes.
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Sur les surfaces et polysurfaces limitées, seules quelques parties de I'image apparaitront lors du rendu. Le
placage UV rétrécit ou étire I'image sur tout l'intervalle UV de la surface. Si une partie de cet intervalle a été
limitée, les parties correspondantes de I'image ne seront pas visibles.

Pour plaquer une décalcomanie avec une projection plane

i3]
Il

1 Activez le calque Plans de référence
de la décalcomanie.

2 Sélectionnez la boite du dentifrice.

Dans le panneau Propriétés, section [ Tedr brp 01
Décalcomanies, cliquez sur Ajouter

4 Sélectionnez le fichier Minty Green-
Boite_dessus.jpg. z

{vide - cliquer pour assigner)

5 Cliquez sur Ouvrir.

Cliquez sur Plan puis sur Accepter.
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i
@
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7 En utilisant les accrochages aux objets, choisissez les points de référence
de la décalcomanie définissant sa Position (1), sa Largeur et la direction
de la hauteur (3).

Ces trois points définissent I'emplacement du plan et la grandeur de la
décalcomanie. Le plan de la décalcomanie doit reposer sur la surface de
I'objet ou doit étre placé derriére. La décalcomanie est projetée vers le
haut a partir du plan défini. Les portions de la surface se trouvant
derriére le plan de la décalcomanie ne se verront pas.

Lorsque la décalcomanie a été placée, vous pouvez utiliser ses points de
contréle pour la déplacer, la faire tourner, I'étirer ou la rétrécir.

8 Appuyez sur Entrée ou cliquez avec le bouton droit pour confirmer la
position.

Placer d'autres décalcomanies

1 Placez des images sur les autres cOtés, sur les volets et sur les extrémités
de la boite.

2 Utilisez un placage plan pour placer les décalcomanies sur la boite du fil
dentaire et sur le tube de dentifrice.

Les rectangles magenta ont été créés pour aider a placer les
décalcomanies.

3 Calculez le rendu dans la fenétre Perspective.

Pour plaquer une décalcomanie avec une projection cylindrique

Le cercle du cylindre de placage est parallele au plan de construction actif et I'axe du cylindre est parallele a I'axe
des z du plan de construction.
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Sélectionnez la tasse.
Lancez la commande Propriétés (Menu Edition : Propriétés des objets).
Dans le panneau Propriétés, section Décalcomanies, cliquez sur Ajouter.

Sélectionnez le fichier Bateau-002.tif.

aua Hh W N =

Dans la boite de dialogue Style de placage de décalcomanie, cliquez sur Cylindrique.

6 Utilisez le cercle magenta pour le Centre du cylindre et
définissez le rayon ou le diameétre de la décalcomanie.

Lorsque la décalcomanie a été placée, vous pouvez utiliser les
points de contréle pour déplacer, faire tourner, étirer ou rétrécir
le cylindre.

7 Appuyez sur Entrée ou cliquez avec le bouton droit pour
confirmer la position.

8 Calculez le Rendu dans la fenétre Perspective.

9 Activez les calques de la brosse a dent.

10 Changez les parametres des matériaux et des lumiéres a votre
convenance afin d'obtenir le résultat voulu.
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