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MODELAGEM DIGITAL E PROTOTIPAGEM | PARTE O1

Aula 01 de Rhinoceros: Introducao

1.1) Apresentacdo do Software

- O Rhino é um software de modelagem Non-Uniform (NURBS) que vem sendo cada vez mais usado
por profissionais da area de design, combinando a precisdo dos tradicionais
softwaresCAD/CAM com a flexibilidade da modelagem de curvas e superficies, para poder
criarobjetos com formas simples ou complexas. O Rhino usa superficies NURBS
pararepresentar formas organicas com precisao, incluindo formas abertas, fechadas, com
orificios e solidos (modelos fechados formados por superficies coladas por suas arestas).
Este software possibilita a modelagem direta das superficies, permitindo que sélidos
oumodelos possam ser separados, editados e acoplados novamente. E além de setrabalhar com
malhas (mesh) para integracdo com outros softwares. Qualquer combinacédo de curvas,
superficies e sélidos pode ser editada.

- O que € NURBS?E um tipo de estrutura de modelagem tridimensional que se trata da
representacdo grafica de uma funcdo matematica, e podedefinir com precisdo qualquer
forma desde uma simples linha bidimensional, circulo, arco ou cubo até a mais complexa
superficie ou soélido de forma organica tridimensional que sepossa imaginar. Devido a sua
flexibilidade e precisdo, a modelagem NURBS pode ser usadapara ilustracdes, animacdes e
para desenvolvimento e fabrica¢cao de produtos.

- CAD e CAM: As siglas CAD e CAM significamComputer-aided Design e Computer-aided
Manufacturing. As siglas sado usadas como referéncia a utlizacdo do computador
comoferramenta de auxilio para varias funcdes relacionadas ao projeto e a producéo,
devido a capacidade do software de processar, arquivar e mostrar grande quantidade de
dadosrepresentando o produto, ou parte dele, e suas especificagbes. Para produtos
mecanicos,por exemplo, esses dados seriam modelos graficos bidimensionais (desenhos
técnicos) outridimensionais.

Fonte: Fabio Siqueira D’AlessandriForti, “Apostila do curso Modelagem &Rendering com
Rhino e Flamingo”. Disponivel em http://pt.scribd.com/doc/44659341/Apostila-Rhinoceros-
3-2#scribd. Acesso em Marco de 2015.




1.2)Escolha do Template: Meters
1.3) Tipo de Arquivo: 3DM

2.3) Apresentacao da Interface

Untitled - Rhinoceros (Educational) (64-bit) -8
File Edit View Curve Sufece Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
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Untitled - Rhinocert
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Teols Analyze Render Panels Help

Pagina |3

Loading Rhino Render, version 1.50, Oct 24 2012, 23:42:1.‘3

Command:
Stsndard | CPlanes | SetView ' Display ' Select | Viewport Layout ' Visibility | Transform | Curve Tools " Surfsce Tools |

NeESIXD0~M 20000 H= «=.29, 408
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- Existem 4 viewports por padréo, 3 delas mostramdiferentes vistas do desenho e a quarta
mostra o desenho em perspectiva. No entanto, essas formas de visualizagdo podem ser
alteradas.

Untitled - Rhinoceros (Educational) (64-bit) - a
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help

” Loading Rhino Render, version 1.50, Oct 24 2012, 23:42:12] £y

.

| Command: 5

Stenderd | CPlanes | SetView | Display ' Select | Viewport Layout | Visibilty / Transform | Curve Tools | Surfece Tools | Solid Tools  Mesh Tools | Rendes Tools | Drafiing | NewinV/5 | &

NEESTX D0~ +2PL LR HE= «=x0692000@ 75,0

| Perspective ‘ Top Fnont“ Kirghtl £ |
X 14,055 2 ilimeter

-Clicando no centro das viewports e arrastando, pode-se ajustar o tamanho das vistas,
priorizando algumas em detrimento de outras.

File Edit View Curve Suface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
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-Clicando duas vezes no nome de uma viewport € possivel maximiza-la por completo. Para
voltar basta clicar duas vezes novamente.

-Cada viewport possui uma seta ao lado do nome da vista. Clicando nesta seta, e indo na
opcéao Set View, é possivel modificar a vista, seja ela de topo, lateral ou outras.

-As opcdes Wireframe, Shaded,Rendered, Ghosted, X-Ray, Technical, Artistic e Pen
modificam o estilo do desenho.
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File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
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1.4) Movimentos Basicos:

- PAM: Nas proje¢Oes ortogonais usa-se o Botéo Direito
do mouse. Na perspectiva usa-se Shift + Botdo Direito do
mouse.

—
p—
p—
pr—
Standard | CPlanes | SetView ' Display  Selfct | Visifil

EE=1=F= e anpuiy ] B2 IE 14 1S 12

- ORBIT: Botéo Direito do mouse na perspectiva

- ZOOM DYNAMIC: Rodar o scrool do mouse.

- ZOOM WINDOW: Seleciona a regido que se quer
ampliar.

- ZOOM EXTENDS: Mostra uma visdo geral de tudo o
gue foi projetado nas viewports. Com o Botdo Esquerdo,
0 Zoom Extends serve apenas para a vista que se esta
usando. Com o Botéo Direito, ele serve para todas as
vistas.

- ZOOM SELECTED: Clica-se na forma que se quer
ampliar.

- UNDO VIEW CHANGE: Volta o(s) zoom(s) efetuado(s)
anteriormente.

Transform | Curve Tools ' Surface Tools ' Solid Tools ' Mesh Tools ' Render Tools ' Drafting ' Newin V5 |

e «c%9 69000 Y@,
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File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform | Te lyze Render Panels Help
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-A opcédo Grid LineCount modifica o numero de linhas da malha, ou seja o tamanho da
malha.

- A opcao Minor grid LinesEvery da a dimenséo do lado de cada quadrado pequeno, que
no caso € 1mm.

-A opcado Major LinesEvery mostra quantos quadrados pequenos formam um lado do
guadrado maior.
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1.6) Layers, atalhos e OSNAP

Standard | CPlanes | SetView ' Display " Select ' Viewport Layout ' Visibility ' Transform ' Curve Tools " Surface Tog olid Tools | Mesh Tools ' Render Tools ' Dre
frdeb B PO, R =l ? —a
DeEa8FxDi~N+ 2000 H= «>w¢ o8I0 00 5,0,

. o T T e e e e

G P ELE... L1Di EH.. £

DhXavdYhPC
MNew Layer Material
Default v [ |

O comando EditLayers
cria e edita as layers. Ao
clicar neste comando
aparecera uma aba a
esquerda.

7

« Em “Layers” & possivel
criar novas layers.

OSNAP:

* END: ponto final da curva

ATALHOS: * NEAR: qualquer ponto da curval
Para ligar ou desligar o Grid: F7 * POINT: um ponto
Para ligar ou desligar o Ortho : F8 * MIDPOINT: meio da curva
Para habilitar o Control Points : F10 * CENTER: centro de uma circunferéncia, arco, etc.
Para ligar ou deslilgar o Osnap: F9 * INTERSECTION: intersecdo de duas curvas

* PERPENDICULAR: linha perpendicular

* TANGENT: encostara tangente a outra curva (habilitar
controlpoints F10)

* QUADRANT: pega os quadrantes de um circulo

* KNOT: Desenha a partir dos pontos



Aula 01 de Rhinoceros: Volumes

1.7) Volumes e Solidos Basicos.

Circle : Criacao de
Circulos com diferentes
I6gicas (circulos a partir de
2 pontos, por exemplo).

Arc: Criacdo de arcos em
diferentes logicas.

Solid Creation: Clicando na seta
abaixo do cubo, abre-se uma aba
com opc¢des de criacao de
solidos.

& Solid Creation

Q.@@@@Qa
8 6FG&GE »

Entre eles estédo: Cone, Cilindro,
Tronco de cone, Esfera e Pipe
(que seré& detalhado mais a

frente).
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Elipse : Criacdo de elipse
em varias légicas como
nos circulos.

Rectangle: Criagdo de
Retangulos em diferentes
l6gicas.

v

Wﬁ@

Extrude: O comando
extrude esta localizado
em uma outra caixa
dentro da caixa
SolidCreation.

" g Solid Creation £+
9.@@@@?&
@4#.@%@:[1

m A B @ A

j W 8
ExtrudeSurface EstrudeClosed Planar
(srf): com este Curves : Possibilita extrudar
comando é curvas e formar um soélido

possivel extrudar
uma superficie e
entdo formar um
solido.




1.8) Comandos modificadores:

Mirror: possibilita
espelhar um objeto
a partir de um eixo.
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Taper: permite-

Twist: Este comando permite-nos || Bend: utilizado
torcer um objeto a partir de um || para “entortar”
eixo. um objeto.

nos afunilar uma
parte de um

sélido. (exemplo:
turbina de avido)

A

A

few | Display | Select | Viewport Layout | Visibility | Trans

zI

ALl . 5. ® & o RS-

Move: utilizado
para deslocar
um objeto.

i

" Surtace Tools | Solid Tools |

Ve Ge -,

Rotate: possibilita Scale: possibilita

rotacionar um elemento. objeto em escala
(proporcionalmente),
(mantem travada

redimensionar um

uma dire¢cdo) e
unidimensional (deforma). Além desses,
temos o Scale Non-Uniform, que deforma
cada direcao de uma vez.

tridimensional
bidimensional

- Split: Corta duas pegas que possuem uma intersec¢do, assim como esta ilustrado no
processo abaixo: (Lembrando que este pode ser aplicado em superficies ou volumes)

Apés afastar os solidos temos:
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- Trim: Além de separar, o Trim apaga 0s objetos. Funciona da mesma maneira que no
Autocad e também serve para superficies e volumes.

- Cutting plane: Cria um plano para corte de uma peca bidimensional ou tridimensional.

File Edit View Curve | Surface| Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help

Creati hes.. P | K ~
|Creating meshes. . Press| Plane » Comer to Comer o
Command: Loft 3 Points =
— Sweep 1 Rail Vertical b T A T B |
Standard | CPlanes | Se L © ? e Tools | Solid T Mesh Teols ' Render Tools |/ Drafling / Newin V5 Surfece Creation | &
Sweep 2 Rails 5 S :
Dedar o™ Thrane |37 9, 6,8,0,0 0,@, V5@,
! Cutting Plane. |
:k ; ol Eohe Picture Frome
- Curve Network
f\‘ :j; Comer Paints
@4 () Edge Czws
D; jm) Planar Curves
Point Grid
&5
t Z % Extrude Curve 2
4 4 Patch
9.8 Drope
t‘:l @ Heightfield from Image
g
g " Extend Surface
::E) F & Fillet Surfaces
' Chamfer Surfaces
8, 0" Connect Surfaces
R Variable Fillet/Blend/Chamfer »
T Offeet Surtace
1S Varizble Offset Surface
=] Blend Surface
i Unroll Developable Sif
# 1, st
/ Tween Surfaces
P
@ 5, Surface Edit Tools v
I Edge Tools
1 C1End [ tear [ ot Sl [ Knot (] Vertex || Project || Disable
|Draw a plane by drawing cutting lines

- Uma opcédo é utlizar um plano de corte
(Cutting Plane) antes de dar os comandos Split
ou Trim.




-Cap: Com esta ferramenta podemos “tampar” uma forma que possui

abertas.

‘Cumma.nd‘ _Box

(First comer of base { Diagonal 3P¢

Solid | Mesh Dimension Transform Tools  Analyze

Sphere
Cylinder

Cone

Truncated Cone
Pyramid
Truncated Pyramid
Ellipsoid
Parabioloid

Tube

Pipe

Slab

Torus
Text...

Extrude Planar Curve
Extrude Surface

Extrude Surface to Boundary
Boss
Rib
Offset
Fillet Edge

Extract Surface

Union

Difference
Intersection

. Perspective |_Tgp Boolean Two Objects
P —— Boolean Split
| 1B ChNear Clpant O[] %

Cap planar holes in a surface or poly

»

Render Panels Help
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extremidades

"
v
| Transform | Curve Tools  Surface Tools | Solid Tools | Mesh Tools | Render Tools ' Drafting | Newin V5 | Surfa &
=55 90,9000@ 5,0,
O Propertes (@ Layers [ElDisplay | @ielp @
Viewport
Ttle: Perspective
Width 463
Height 24
Projsction Perspsctive [w
Camera
Lens Length 500
X Lozation 72116
Y Location 89844
ZLocation 36673
Losation (™
Target
X Target 23526
¥ Tanget 4813
7 Tanget 7.895
Location
Walipaper
Fierame fnone) [=]
Show
Gray

of [ Vettex |_| Froject || Disable
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EXERCICIO EM SALA 01: Cadeira Rietveld

- Cadeira projetada em 1917 por GerritRietveld. Também
chamada de “Blue andRedChair”, representa uma das primeiras
manifestacdes do movimento De Stjil.

- Com o0 auxilio dos dados técnicos abaixo, modele no
Rhinoceros a cadeira de Rietveld.

Nisnonivel em: <httn://nt wikinedia are/wiki/Cadeira Vermelha e A7ul>. Acesso em * 5 mar 2015

3

[
|

Vista inferior

]
]
]

Vista lateral direita Vista frontal Vista lateral esquerda Vista posterior

Vista superior

Fonte: https://www.comvest.unicamp.br/vest2013/F2/provas/he/arquitetura2013.pdf- Acesso em Margo de 2015




1 x Encosto (inclinado): 0.88m x 0.33m x 0.015m
1 x Assento (inclinado): 0.45m x 0.36m x 0.015

2 X Braco: 0.45m x 0.09m 0.03m
2 x Pé frontal: 0.33m x 0.03m x 0.03m
2 x Pé posterior: 0.47m x 0.03m x 0.03m

2 x Pé lateral (ndo chega ao ché&o): 0.43m x 0.03m x 0.03m

4 x Apoio horizontal: 0.60m x 0.03m x 0.03m
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1 x Apoio horizontal (fixado na parte superior ao encosto, na juncéo de bracos e pés

posteriores): 0.60m x 0.03m x 0.03m

2 X Travessas laterais: 0.66m x 0.03m x 0.03m

Comandos: Move, Rectangle, Rotate e Cap
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660 [26]
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Cadeira Rietveld. Disponivel em: <http://reager-.github.io/cg-final-
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GERRIT RIETVELD RED AND BLUE CHAIR PLANS - SCALE : 1:10 @ A4

project/redandbluechair/images/rb_dimensions.png>. Acesso em 21 ago. 2016.

Para mais cadeiras do arquiteto, acesse: http://www.rietveldoriginals.com/en/collection/.
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EXERCICIO EXTRACLASSE 01: Familia de formas

A partir da familia de formas presentes na Cadeira vermelha e azul, criar outras duas
pecas de um mobiliario.

Exemplos de pecas de mobiliario geradas a partir da nocéo de familia de formas.

Familia de formas. Fonte: Perrone e Vargas (2014, p.42).

Familia de formas. Fonte: Perrone e Vargas (2014, p.41).



Aula 02 de Rhinoceros: Curvas

Comandos relacionados a curvas

Polilyne : Para construgdo de
linhas com angulos usamos a

linha< &ngulo da linha. Por
exemplo: @13<22. Pra a
construgcdo de linhas através de
coordenadas usa-se a notacdo
@medida em x, medida em vy.
Exemplo: @12,5

notagdo  @comprimento  da |

Edit Points On : (Atalho F10)
habilita os pontos da curva e
possibilita edita-la.

(4 (&s
_-‘ —
1%

A | d
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Curve: Desenha linhas
curvas. Para terminar o
desenha clica-se com o
Botao Direito.

| elemento do outro.

Explode: Separa um

— | Points On/Points Off: E

possivel, clicando na seta
abaixo do simbolo, abrir a
caixa Point Edit.

=, Paint Edit

M o o S
¥Yo.,59

Nos simbolos assinalados
é possivel,
respectivamente,
aumentar ou diminuir o
namero de pontos em
uma curva.

-Pipe: O comando Pipe localiza-se na caixa SolidCreation e possibilita a criagdo de “tubos”
a partir de uma curva (que configura a trajetoria deste tubo). Apds isso, 0 comando exige
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dois diametros: um da circunferéncia inicial e outro da final. O resultado é uma forma como
a demonstrada abaixo:

- Loft: O comando Loft situa-se na caixa SurfaceCreation e constrdi uma superficie a partir
de duas curvas irregulares.O resultado é uma forma como a ilustrada a seguir:
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K -Explode : O comando explode tem atalho na aba lateral ja exemplificada acima. Com
este comando podemos separar 0s elementos de uma peca, como no exemplo abaixo:

QJJ - Join: Possui logica contraria ao explode, de modo que este une diferentes partes.

-Revolve: Para criacdo de solidos de revolugdo, primeiramente faga uma curva, depois
cligue no comando em questdo, indicado. Em seguida, crie o eixo de revolucdo, e
rotacione para finalizar a forma, conforme exemplo abaixo.

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
”Craa\mgmesnes Press Esclo cancel

@@ o

| Command:|
“Stendard | CPlanes | SetView | Display ! Select | Visibility Transform | Curve Tools |~ Tools | Solid Teols . Mesh Tools

der Todls | Drafling
DNEESITXD0~" +20 000 H= «=590,2000 45,0,

mEaans

SHIER P LB2DQBOIVA 7
Sk §hL e ARSI D G

&
S

%

. | Perspective | Top | Front | Right & |
End [] Near [ Pont [ Mid (] Cen [int (] Pem [ Tan [¥] Quad [ Knot [] Vetex | | Project || Disable:
CPlane | x-8.983 | y24875 | 20000 | Milimeters |EEDefault | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | Gumban | i | Filter |GPUuse: 14%

E

- Sweep 1 rail: Assim como o revolve, este comando utiliza um perfil para compor uma
forma, mas podemos definir a trajetéria do mesmo, criando diferentes objetos. Com o
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mesmo perfil acima e com uma trajetoria eliptica, por exemplo, criou-se esta forma:

-Sweep 2 rails: Podemos elaborar objetos ainda mais sofisticados, utilizando dois
caminhos para um perfil dado. A logica € a mesma do comando anterior.

- Patch: Pode ser usado para fechar sélidos que nao séo planos. Com o exemplo anterior,
obteve-se o0 seguinte resultado:
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- Extrudesurfacealong curve: Para extrudar uma forma ao longo de uma curva, basta usar
este comando. No exemplo abaixo, o plano selecionado (em amarelo) foi extrudado ao
longo de uma curva.

= el

930002 @AH

8 HoF0&E @
B

.. E ﬁ B Bdrude suface along curve

A Bdmude suface along subcurve
- Rail Revolve: Este comando necessita de um perfil e uma trajetéria, mas diferentemente
do Sweep 1 Rail, é possivel fazer um eixo inclinado ao longo do qual se forma o solido.
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- Curve Network: O comando Curve Network permite fechar um sdlido a partir de perfis
irregulares, como mostra as figuras abaixo. Ambas os perfis devem encostar em duas
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curvas que vao delimitar sua trajetéria. No caso exemplificado, esta trajetoria € uma elipse.

O atalho para este comando é “NetworfSrf”.
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EXERCICIO EM SALA 02: Igreja Sdo Francisco de
Assis

- Igrejaconstruida na década de 40, projeto deOscar
Niemeyer. Também chamada de “Igreja da

Pampulha”, € famosa por suas formas curvas e
painéis de Candido Portinari e Paulo Werneck.

- Com o auxilio dos dados abaixo, modele no
Rhinocerosesta famosa igreja de Oscar Niemeyer.

Fonte: http://casandoembh.com.br/casamento-religioso-igreja-sao-francisco-de-assis

Acesso em Abril de 2015

Fonte: http://granadablogs.com/arquiculturaysociedad/2012/12/-Acesso em Margo de 2015

:T'-—E 35mﬁr

14,00m

253m

L

)

[ e ]

Fonte: PEREIRA, N. C. (2012).Concepgdo arquitetdnica e estrutural de duas obras de Oscar Niemeyer: Igreja da Pampulha e Pavilhdo da GameleiraDissertagdo de
Mestrado em Estruturas e Construgdo Civil, Publicagdo E.DM012/12 Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 75p.
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0,33

9,11

6.57

15,67

Fonte: PEREIRA, N. C. (2012).Concepgdo arquiteténica e estrutural de duas obras de Oscar Niemeyer: Igreja da Pampulha e Pavilhdo da GameleiraDissertagdo de
Mestrado em Estruturas e Construgdo Civil, Publicagdo E.DM012/12 Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 75p.

22 B0
= =
Banhmin |I —
- Sacrisia
o e Sacristia
Lot (atualmente foja de souvenieur)

Capsla Altar

Mave

Fonte: PEREIRA, N. C. (2012).Concepgdo arquitetdnica e estrutural de duas obras de Oscar Niemeyer: Igreja da Pampulha e Pavilhdo da GameleiraDissertagdo de
Mestrado em Estruturas e Construgdo Civil, Publicagdo E.DM012/12 Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 75p.
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9.2

7.05

)
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!

]

N 7,25 m 10,6 LL 3,56 |
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Fonte: PEREIRA, N. C. (2012).Concepgdo arquitetonica e estrutural de duas obras de Oscar Niemeyer: Igreja da Pampulha e Pavilhdo da GameleiraDissertagdo de
Mestrado em Estruturas e Construgao Civil, Publicagdo E.DM012/12 Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 75p.

Fonte: http://casandoembh.com.br/casamento-religioso-igreja-sao-francisco-de-assis - Acesso em Abril de 2015

Fonte: http://casandoembh.com.br/casamento-religioso-igreja-sao-francisco-de-assis - Acesso em Abril de 2015

Comandos:Loft
Extrude
Surface Creation

Cap




Pagina |26

Aula 02 de Rhinoceros: Sélidos complexos e
extracdo de linhas

1.10) Curve fromObject: Nesta barra temos os comandos:

DuplicateBorder

DuplicateEdgesDupIicate<Face Border

=
o |
ExtractWireframe B

Contour —

Silhouete

Extractlsocurve

\ 4

- DuplicateBorder: Eventualmente, se apds fazer um sélido vocé apagou suas bairadas,
com este comando é possivel encontra-las novamente, assim como o exemplo abaixo.
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- DuplicateEdges: Funciona na mesma légica do comando anterior, mas neste caso o
proposito e reencontrar as bordas.

- ExtractWireframe : Mostra as linhas de formacado de um sélido, a partir deste pronto.
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E possivel modificar o nimero de linhas que compe esse wireframe indo em Edit -
>Rebuild. Entdo poderemos aumentar ou diminuir sua complexidade, como o exemplo
abaixo:

-Countour : A partir do contour € possivel fatiar uma peca através de uma eixo escolhido e
também delimitar a distancia que havera de uma linha a
outra.
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- Silhouete : Extrai a silhueta de um sdélido

- Drape: Cobre uma éarea delimitada da mesma maneira que um tecido.

- Extractisocurve: Semelhante ao Contour, porém escolhe-se manualmente a posicao da
linha de contorno.



1.11) Solid Tools:

Pagina |30

Booleandifference:

“Subtrai” um sélido de outro

Boolean Union:

Une dois sélidos

A

(tampa) sélidos.

Cap Planar Holes:

fecha |4l

) lableRadiusFillet:

Arredonda arestas desejadas

v

BooleanlIntersection:

Extrai a intersecao de dois
sélidos

A 4

Boolean Split:

Separa a interse¢do dos
sélidos

ExtractSurface:

Extrai a superficie do sdlido
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. able Radius Chamfer: D& o mesmo efeito, mas de forma plana.
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EXERCICIO EM SALA 03: Catedral de Brasilia

Parte A: Modelagem da Catedral

- Igreja projetada por Oscar Niemeyer com
célculo estrutural de Joaquim Cardoso com
inauguracao em 31 de Maio de 1970 em Brasilia,
proxima a esplanada dos ministérios.

- Com o auxilio dos dados abaixo, modele no
Rhinoceros a Catedral Metropolitana de Brasilia.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Catedral Metropolitana de Bras%C3%ADlia - Acesso em Abril de 2015

/

= — — = = = S

40m

Ref_Level
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- Com o auxilio do| Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=-uU7uPMJy9M — Acesso em Margo de 2015

(IMPORTANTE: Duplicar a curva do arquivo antes de tudo)

W
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2 Triangulos com valor vertical 0.3
1 Tridngulo com valor vertical 1

1 Triangulo com valor Vertical 2
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Comandos: Loft
Sweep 1 Rail
Polar Array
Polygon
Circle
Extract Wireframe (opcional)
Cutting Plane

Trim

Parte B : Modelagem do Campanério

@
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*Surfacefrom planar curves”, na aba SurfaceCreatio  n. O Cap néo funciona ao tentar
fechar mais de 20 curvas.

il




. _-.*"--:!!S‘-z:. l { .
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Comandos: Polyline
Surface from planar curves
ExtrudeCrv
Move
Rotate
Sweep 1 Rail
Offset (opcional)
Arc

- Resultado Final:
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MODELAGEM DIGITAL E PROTOTIPAGEM | PARTE 02

Aula 01 de Grasshopper: Introducao

2.1)Apresentacao do plug-in

Para os designers que estdo explorando novas formas usando algoritmos generativos,
Grasshopper® é um editor algoritmo grafico integrado com ferramentas de modelagem do
softwareRhino 3D. Fonte: http://www.grasshopper3d.com/

2.2) Primeiras informacgdes

a)Abrindo o programa: basta digitar Grasshopper na barra de comandos do Rhinoceros
b) Tipo de arquivo: .gh

c) Zoom: Redefinir na area mostrada abaixou ou scroll do mouse

! Grasshapper - No document... = !

Fle  Edt ‘View Display Solution Help

Params | Maths Sels Vector Curve Surface Mesh Intersect  Transform Display

E
0000 0000 EEEE 4 » ©
20600000 eE Y E > & |
T G
[Eamr: o w
Either a‘I ?!E}ﬁ% component onto the canvas,

double ¢23% vas to create a new component
_ document via the menu or the tiles.
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d) Cores das Pilhas: As pilhas podem apresentar cor verde, laranja ou vermelho. Quando
estiver verde, tudo estd em ordem. Quando esté laranja, a pilha esta precisando de alguma
informacéo. Se esta vermelha, é porque foi utilizado o comando errado.

Grasshopper - Uunnamed EE=

Fle Edt View Display Solution Help unnamed

F'ErEH'I‘“ | Maths Sets ctor Curve Surface: Mesh [ntersect Trans Display

[ x ORI L) D."@@'\. [ﬂ |d?l ﬁb wb\
@6@@ @lﬁ@. B8 =>4
[ = = Goren ] P ] — i

B v vH-®-4 Q@igi 20 Q-

e) Conexao das Pilhas: Para conecta-las, basta clicar em uma extremidade das mesmas
e puxar para outra pilha. Para desconecta-las, fazemos o caminho inverso, apertando a
tecla ctrl. E importante ressaltar que posicionando o mouse sobre as entradas e saidas das
pilhas elas nos mostrardo as informacdes necessarias.

f) Diferenca entre parametro e componente: O parametro guarda uma informacéo,
enquanto o componente executa uma acdo. Para entendermos, faremos um primeiro
exercicio.

Comandos que seréo utilizados e sua localizacéo:

Params — Geometry —Circle

Surface — Freeform —Extrude

Vector —Constants —UnitZ

Params — Special —Number Slider
Surface — Util -CapHoles

Curve —Primitive —Circle (Componente)
Vector — Constants —XZPlane

Curve — Primitive —Rectangle (Componente)
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-Primeiramente criaremos uma pilha circle e “setaremos” a mesma. Basta clicar nela com o

botao direito e clicar em set onecircle.

Top. |+ Parens -
Grasshopper - unnamed =
Fle Edt View Display Selution Help unnamed
Parsms  Mathe Sete  Veclor Curve Surfsce  Mesh Inlerssct | Transform | Display
®|&b F [ore | & ﬁ|%ﬁ
Gk 4. Preview &
Enabled
BE [ | o S® Q9
L  Runtime warnings ’
= Wire Display v
B Reverse
[ Graft
®  simplify
| SetoneCirdle
Set Multiple Circles A 3
Manage Circle collection
| Clear values 030075

N b

- Depois criaremos as pilhas extrude, que irA me pedir a dire¢do (unit Z) e o tamanho da
extrusdo (numberslider). A pilha numberslider pode ser configurada para ndmeros inteiros,
decimais, etc; além de podermos alterar seu valor maximo e minimo. Para isso, basta

clicarmos com o botéo direito na mesma e logo apés em edit.

Grasshopper - unnamed =

Fle Edt ‘View Display Solfion  Help unnamed

Params  Maths Seis  Vector Curve: Surfece  Mesh  Iniersect | Transform | Display

@@|'éb & 00a g 3?‘&@55\ 1!9|‘$s
Bk & 78 AZEF S8 508 &

il o VH-e-w P9 20 0

m Numeric slider for single values )

! SEEET 090075 .;

Perspective | Top I Front ‘ Faceor: 288

- Finalmente, basta criarmos uma pilha cap para tampar o objeto e conecta-la & saida da

pilha extrude.

-Desafio: Trocar pilha circle por pilha geometry, e mudar a geometria do objeto.



Pagina |45

- Agora, criaremos objetos semelhantes, mas com a légica de um componente. Basta
trocarmos a pilha circle parametro pela pilha circle componente, que pede o plano do

circulo e o raio do mesmo.

Grasshopper - unnamed
Fle Edt View Display Soluion Help

Params Maths Sets Vecior Curve Surface: Mesh  Intersect | Transform | Display

U b FAMAK TP 006 SE

BE s H-®- ¢ Q@ 20 o

-Desafio: Trocar pilha circle componente por pilha rectangle componente.
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EXERCICIO EM SALA 04: Composicdes

Curve — Primitive —Rectangle
Vector — Grid —Populate 2D
Mesh — Triangulation —Voronoi
Surface — Freeform —Extrude
Curve — Util —Project

Params — Geometry —Brep

Vector — vector —Unit Z

Surface — Freeform —Pipe

Légica do exercicio:

Criacdo de uma pilha rectangle componente. Utilizar pilha slider para dar as dimensdes
nos eixos X e Y. No caso usa-se uma mesma pilha para os dois eixos, formando entdo um
quadrado. Extrudamos esse retangulo na direcdo Z, além de termos populado-o com
pontos (Pop 2D). Podemos definir o nimero de pontos e a distribuicdo dos mesmos em N
e S, respectivamente, da pilha Pop 2D. Criamos pilha Voronoi, que com os pontos criados
fara o desenho desejado. Projetamos o resultado e demos um pipe, para dar espessura as

linhas.

(Redies] 05110
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EXERCICIO EM SALA 05: Cobertura com Vorondi

Params —Curve
Curve — Division —Divide Curve
Curve — Primitive —Arc 3pt

Surface — Freeform —Loft

Légica do exercicio: Criacdo de 3 spin lines no Rhinoceros. No grass, criamos 3 pilhas

curve e “setamos” as spin lines. Criamos a pilha divide para cada uma das curvas, assim

como uma slider para definir o numero de divisdes.

Ly
[EME‘J e

Depois, criamos a pilha loft, obtendo o resultado abaixo. Nado aconteceu nada, pois

estamos dando loft nas divisdes.



Ena 11 oce .
File Edit View Curve Sursce Soli¢ Mesh Dimension Transform Tools Ameyse Render Panshs Help
Curve or Edge lo reference ( Mode=Reference |

Command: =
" Siandard | CPignes | SetView | Display | Select  Viewport Layout \isibilty | Transform | Curve Tools | Surfsce Tools | Solid Tooks | Mesh Tools | Render Tools | Draking | WewinVs €
\DEHQETXQD"W +RPOERTH= 5069000 Y5,

v o LERER o
AL o EB& Ver Ouiy Sotm b wrnamed Vionnort

@, Params | Mo Sels  Veckr Cuve Sufce  Mesh liesedt  Tramstom ey :;:

e o QQ@|GQ%QO N
51 | e eee coee e
oo Mlaw e 37

&2, - T w2
B e
e e

8 S wz 2548
22 = S
TS —
o8 [y m B0 B
‘?“? 5 3 Gy ]

R e

@, v, }

o g | 0

Perspective; Top | Fromt| Right | |

CPians |__+6179 | 18314 20000 | Milimeters |0efaut | Gnd Snap | Ortho | Planar Osnap | Smarlrack | Gumball  Record History  Filler |Winutes from last save. 15
]

Entdo, a partir dos pontos criados nas divisées, criamos uma pilha arco, que em seguida

sera conectada ao loft, obtendo o resultado esperado.

Q9 20 @
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Para dar espessura as curvas, conectamos uma pilha pipe para cada pilha crv.

Finalmente, para dar espessura aos arcos, criamos uma pilha pipe e uma slider para

indicar a espessura.

e il - ke
Fée Edt View Cuwe Suface Soid besh Dimension Trnsform Tosls Ambze Render Paneds Help
| Curve ar Eage to refarence ( Mode=Referenca ).

{
i
:
i
§
i
i
§
of
i
B
£

SSHPER P LEDLOROVEF T O
Srsel FhFP EROS IO G-

Grid Snap | Oriho  Pianar | Osnap | SmartTrack | Gumball | RecordHistory | Fiter ‘CPUuss 20%

EXERCICIO 03 — Vorondi + Cobertura

Mesclar o Vorondi a cobertura recém criada.
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-
View Cunve Sufoce Sobid Mesh Dimension Tramstorm Tools Anshze Render Ponels Help

Sl Tecks | et Toa BoderTea | Drfing w5
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EXERCICIO EM SALA 06: Diagrid

Params — Geometry — Curve

Surface — Freeform — Loft

Params — Geometry — Surface

Maths — Domain — Divide Domais?

Surface — Util — Isotrim (subsurface)

Surface — Analysis — Brep Components (explode)
Sets — List — List Item (item)

Surface — Freeform — 4 Point Surface (Srf4pt)

Surface — Freeform — Pipe

-Légica do Exercicio:Diagrid € uma espécie de malha que, neste caso podera ser aplicada

a uma superficie. No exercicio, a partir de 2 curvas feitas no Rhinoceros e “setadas” no
Grasshopper, temos o inicio do Diagrid. O comando Loft da forma a superficie que se quer
moldar através das curvas. Na sequéncia utiliza-se a pilha Subsurface e também a Explode

para que cada divisdo possa ser editada.
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Curve Sufsce Solid Mesh Dimension Transform Tools Anabze Render Panels Help

| Curve or Edge o reference ( Mode=Relerence ) -
 Command: | =
| Sardard | CPlones SV | iaply | Selec | Vewport Loyt | ity Trswfonm  Corve Toks | Srace Toly | Sl Tools | ioh Tooks  Fender Toda  Drafing | Newm s [}

wug&gm
DEEQU’X DO+ P00 BEH= 70090000 95,0

B oo
A

@3
je)
o7
)
9.8
2L,
Bald
& had
&5 Granhopper - unamed
T Pomrs  Wets  Seb  Vedor Corve | Suece | Mesh intersect Translorm

Iz G '@ihQﬂ\.ﬁ#ﬂq‘AG B#n P B
6, 9 US4 BFY REE G ?\& sa

HlEH~ -B-o-4 200 $Q00-
Kemnz

rid Snop | Orho | Planar | Osnsp | SmarfTrack | Gumbal | Record History  Filer | Minules fom last save 15

i s —
File Fdit View Cuve Sutsce Solid Mesh Dunension  Tronsform Took Anslyze- Render Paneis Help

Iy ) 3dm -
|l:nmlnlml_ _E
Selview Vieupot oyt ity Toslom - Crv T S Tol ~Sald Tl Voo Tols B Toks | iing . Newin V5 5]
|Dﬁﬂgﬁ'xﬁjﬂﬂ@') R D ﬁ,@‘ﬁ‘m-ﬂ %5,2969000@® 5,0,
—

Fle Edt  Vew Depsy Soktin Hep
Parsms  Muha Sl Vecwr  Corve | Suface | Mash Infersest

-’u‘ “QBKQF Sxs 62 &0 Iii.ﬁ
ﬁa’&'ddlmlﬁﬁlﬂ 806 |# 84

dd = -H-e @@U 20 Q-

D= o ABIDOMOVAE ¥

HH

Sl Fhle KREQL I NG,

&8

| @ Auxosave complere (11 seconds a00)

| Perspective | Top | Front | Right| % |

| GridSnap | Omno | Planar | Osnap  Smartirack  Gumbal | RecordMistory | Fikter Minutes from lastsave: 3
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A partir dai criam-se 4 Itens, cada um representando um vértice das subdivisées da
superficie (exemplo: vertice A, B, C e D de cada unidade). Conectando-se Sliders a cada
um desse Itens conseguimos numera-los (0, 1, 2, 3).
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Soid Mesn Dimension Trorsform Tooks Anslze Render Poneis Help
Fie writien as FAExerci 3am

iagrd | KET- ¥
File Edit View Curve Surfsce

Visibility | Transform | Curve Tools | Surface Tools | Sclid Tools | Mesh Tools  Render Tools | Drafing | NewinVE |

| Select | Viewport Layout |
D& Hgﬁxﬁﬂﬂ@+@Dﬂ@$ﬂ“*w“9500003q@ﬂﬂ

o
el

Top

Parsmz  Mats [ Seis | Ve Corve Susce  Mesh nfemect  Transiom

-Q»'-‘:Oﬂi‘?qfﬂktﬁﬁl\\'l LAade ¥ T
&ou&#@sul.suﬁmrﬁ*f

BH &

209 90 o

Otthe | Planar | Osnap | Smartirack | Gumball  RecordHisiory | Filter |CPUuse 0.0%

Em  seguida | ‘ !

conectamos

2 a 2 (de maneira intercalada) estes Itens ao comando Line, além de também ligar todos

os itens a uma superficie de 4 pontos (4PointSrf).



Pagina |56

Ldi=orid T N
File Edit View Curve Suface Solid Mesh Dimension Tromsform Tool: Analyze Rendes Paneis Help
File writien as FAExerd 2dm

Standard | CPlanes | SetView  Display | Select ' Viewpert Layout | Visibiliy | Transform | Curve Tools | Surface Tools | Sclid Tools | Mesh Tools ' Render Touls | Drafing | ewm V5 |
DeESeT D0~ + 2L P TH=«="x§89000@ 85,0

Te

‘ Fle Edt View Deplay Souion Help
|| Paroms  Matha  Sets  Vector | | Sufsce  Mesh Infermect  Transf
‘ \

s c Sy
@s 0 H"@fﬁﬂl nlIa‘n‘x,:;‘mf @
Ay K ¢ @l 8207 A8 ver e
=17 ]

ax -0 @- 20 $0 o

@ #utosave complete (3 seconds ago)

e | Top | Front| Right| & . 5 " -
I | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | Smartfrack | Gumball  RecordHisiory | Filter Absolute tolerance: 0.001

O comando Pipe liga-se as pilhas Line e Explode para que as linhas do Diagrid ganhem
espessura. Ambos os Pipes devem estar ligados a Sliders que determinam o valor desta

medida.
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L ErEane T e B
Fie Edit View Cunve Sufsce Soid Mesh Dimension Trancform Tools Analyze Render Panels Help

writien as F-\Exercicio Diagri 3dm

Set View | Display ~ Select / Viewport Layout | Visibility . Transform | Curve Tools  Surface Tools | Solid Tools | Mesh Tools | Render Tools  Drafling | Newin V5 {o]
xho

e B AT P S H e w559, 0,800 0@ 5,0,

iy € OF BL B0 Tk &
el o=

(O]
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e
Fle Edt Vew Dsply Sduin Heb e
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Fle Edit View Curve Surfscz. Sohd Mesh Dimension Transtorm ool Amslyze Rendes Pansw Heip

‘r.\n ‘successfully writien as FAExercicio DiagridDiagnd Rhina. 3dm =

Enmmuml =
‘Standerd | CPlanes | SefView | Dipley | Select  VieworiLoyout  Visbily Transfor | Curve Torls | Sufocs Tools | Solid Tools | Mesh Tools | Rende: Todls | Drsfing | Newin 5. | ©
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"
= £ —J

Bnos »

Pra finalizar podemos determinar um sélido para unir cada extremidade das unidades do
Diagrid. Para isso deve-se conectar a figura escolhida (Circle, Rectangle...) e fazer as

modificagdes necessarias (extrudar, colocar sliders, Cap...).
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EXERCICIO EM SALA 07: Attraction Points

Radial (Radgrid)
Vector — Grid — Hexagonal (Hexgrid)

Rettangular (Recgrid)

Circle
Curve — Primitive —> Rectangle

\Polygon
Curve — Analysis — CurveCP
Params — Input — Gradiente (slider gradiente)

Vector — Colour — Custom Preview
Surface — Freeform — Extrude

Params — Curve

-Légica do Exercicio: O exercicio Attraction Points consiste em representar uma malha

(grids), cujo formato fica a critério do aluno, e no seu interior poligonos de diferentes

tamanhos (circulo, retangulo ou outro).

Tomando como exemplo a escolha do Recgrid, o primeiro passo € adicionar
Sliders para determinar quantas subdivisdes haverdo nesta malha nos sentidos x ey (Ex e

Ey) e, em seguida, determinar o tamanho de cada unidade em x e em y (Sx e Sy).

Na sequéncia adiciona-se o0 poligono e conecta-se ao Recgrid. Sendo assim é
necessario adicionar mais Sliders para determinar o tamanho dos lados ou raio do

poligono.



File Edt View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform  Tools Analyze Render Panels Help

Command: Grasshopper -
Command: [
Stancewd. EOH nnamid T G W R 5 o Yol ol NS 7
N iy v L
®] Fie Ede View Dsplay Schsion Help v, L,
To Favams  Maths  Sats  Vector | Corve | Surace  Mesh  imersect  Transtorm —F —L _D‘-|_‘L &

koo - -

riles 0¥ | AL /‘Iﬁlaf\l¢|5 =

@ nﬂ»rcf 0 820337y ax g me Pemne
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)
8@« -o-e 209 20 0 e Pepestre [+

GildSnap | Ortho | Planar | Osnap  SmariTrack | Gumball | RecordHistory | Filter Memory use: 274 HE.
T
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Ent&o extrudamos o poligono no eixo definido, neste caso o eixo Z (unit Z).

*File~Edit— View Curve—Surfoce~ Solid~ Meshy/~ Dimiernion < Teansfour—Fook:—Analyse = Render: PenclsHelp

Command: Grasshopper -
Commang: 2]
Stardard | C Grasshopper - unnamed -‘ S W - gy X L)
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@ G 20 JORYwRF F e e

b T
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o o=
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Perspective | Top | Front | Right |
CPlane | x-55503 | y40828 | 20000 | Grasnap | Odho | Planar | Osnap | Smarfirack Gumball | RecordHistory | Filter |Available physical memory 6269 M8

2 e m oS
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V&MMWSﬁ“mMmTEMTMMWWMMF
Command Grasshopper

Commanad:

Standard | G’ ¢ acshopper - unnamed
0 BE Fle Edt Vew Daplay Soktion Help
0] | Poams  Matn  Sciw  Veclor [ Curve | Sudmce Mesh lnewect  Transrm

G oo,
;\:{ exer Ih/lOIal\ttE‘J
@:@)‘ \Hﬂ\r?"ﬁ'ﬁfﬂdﬁ :x;svswr

sllEE =~ moeu s00 %00

= | pE R BT + [ —
cai ‘ _ H :.j
vy | .. R

S8BDE=I
oSl F S

Perspective | Tq,\ Front | Right &

| Grigsnap | Oho | Flanar | Osnap | Smartirack | Gumball | RecordHistory | Filter |Memory Use: 333 MB.

RecGrid

Ao fim destes primeiros comandos, aplica-se o Cap para fechar os solidos

extrudados.
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O proximo passo é adicionar o comando CrvCP ao grid determinado e a um Curve

gue tenha sido “setado” no Rhinoceros.

Fhﬁtvmmwsﬁ“hﬂmmenmekameHF
Curve of Edge to reference ( Mode=Reference J:
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K o b | Powms Men S Vecor Curve | Sufoce Mesh lnfersect  Transtom OF-BL [Fo-@h o
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Perspective | Top | Front | Right | &
g | y3560 | 20000

Flanar | Osnap | Smartirack Gumball | RecordHistory | Filter |Absolute tolerance: 0.001
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Liga-se entdo o CrvCP ao antigo Unit Z. Esta acédo ir4 tornar os poligonos mais

proximos da curva menores e, consequentemente, os mais afastados maiores.

— —
File Edit View Curve Surface Sokd Mesh Dimension Transform Tools Analyre Render Panels Help
Curve or Edge to reference ( Mode=Reference J:

Fle Eit Vew Deply S e
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Rectangle
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Para finalizar adiciona-se um Gradient e o conecta a 2 Sliders e ao CrvCP. Isso
fard com que, além das diferencas de alturas, os poligonos obtenham cores diferentes de

acordo com o Gradient escolhido.

& E
File Edt View Curve Surface Sofid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
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