Modelacao e Visualizacao Tridimensional em Arquitectura
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Ex.1. Parabola
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Construgao de uma parabola 3D em autocad:

1.  XLINE - tracar os eixo da parabola

2. CIRCLE - desenhar um circulo centro em (0,0)

3. POINT - marcar ponto arbitrario perto de uma extremidade da circunferéncia

4. LINE - tracar linha arbitraria, centro da circunferéncia, perto do ponto 1

5. POINT - marcar 2 pontos de intersecao da linha com a circunferéncia

6. OFFSET - replicar linha ao longo da circunferéncia e replicar circunferéncia, com a mesma
distancia de offset, para dentro, o mesmo numero de vezes

7. POINT - marcar todos os 2 pontos de intercecao das linhas com as respetivas circunferéncias

8. SPLINE - tracar uma spline de uniao de todos esses pontos, de modo a criar uma curva oval

9. 3DORBIT - para ver o desenho em 3 dimensoes, rodamos,

10. Congelar linhas auxiliares

11. REVSURF - usando o eixo inicial como eixo de rotacao, selecionar curva construida e
escrever os angulos 0° e 360°

12. SHADE - para visualizacao da superficie de forma mais clara
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Ex.1.1. Superficie parabdlica - aula




B T T Construcao de uma parabola com espessura 3D em autocad:
S ———— , 1. Repetir os passos anteriores 2 vezes ou apenas 1 e fazer COPY
| — T | | — — | | 2. OPCIONAL - dar cores diferentes as parabolas, para que o objeto final figue com as duas
RS LK << e superficies evidentemente diferentes
' | 3. Juntar as duas parabolas e unir as extremidades, de forma a criar um formato arredondado,

tipo cogumelo

N
A
\ ;
7\
X X
/
Y.

mooeL i i BRIl & v 4 v 2 T~ R K A 11~ £ Drafting & Annotation ~ + %0 5, 1 =

- S . o 0112
Ll £ Procurar m = H . @ P o m NB " TUED 60023 2/

Ger. Nublado

X.1.2. Parabola simples - aula
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Ex.2.Poligonos
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e Edit  View Insert  Format  Tools Draw Dimension Modify  Parametric Window  Help Express -2 X

S — Construcdo de um cubo 3D em autocad — COMANDO BOX:
T 1. BOX - selecinal op¢éo ube e marcar 10mm

Construcao de um cubo 3D em autocad - COMANDO EXTRUDE:
1. PLINE - desenhar um quadrado de lado 10: 10<0; 10<90; 10<180; close
2. EXTRUDE - selecionar o quadrado e subi-lo 10mm
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CUBO 10X10X10

Ex.2.1. Cubo — comandos box e extrude
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e Edit  View Insert Format Tools Draw Dimension Maodify Parametric Window I—r-'J Express - =X ConStrugao de um Cu bo 3D em autocad - CO MAN DO 3DROTATE:
——— 1. Desenhar “molde” de um cubo, a 2 dimensdes: colar 6 quadrados, 3 verticalmente e 2

horizontal
Y 2. HATCH — pintar os quadrados, um de cada vez
3
4

. GROUP - agrupar o hatch ao quadrado, nos 6 quadrados, um de cada vez
4< . CIRCLE — marcar um circulo com centro no meio da aresta da base do primeiro triangulo que
se quer rodar

5. 3DROTATE - selecionar o triangulo escolhido, selecionar o ponto de rodagem (centro da
aresta da base), selecionar o eixo de rodagem, definir angulo (cruzamento da linha com o
circulo)

ARRAY - selecionar o triangulo rodado, depois marcar polar; itens; 4

Apagar as figuras que sobram

Juntar as duas piramides

&

© N

Construcao de uma piramide 3D em autocad — COMANDO ROTATE3D:

"ot 1. Desenhar “molde” da piramide, a 2 dimensdes: colar 4 triangulos, 1 primeiro e os outros 3, um
g em cada aresta
[ 2. HATCH - pintar os triangulos, um de cada vez

ﬂ(m | ’ 3. GROUP - agrupar o hatch ao triangulo, nos 6 triangulos, um de cada vez
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Ex.2.2. Cubo e piramide — comando 3DRotate




| "N E' E.' Di ﬂ IE| 4+ - o ﬁDraf‘ting & Annotation - e .|i‘ Texto - E. B~ Autodesk AutoCAD 2020 poligonos.dwg » i 2 terrinhasmaga ~ A - 0 - - &5 X

¢ ot Vew iset Fomat Took Daw Dmewson Modfy Paametic Wndow Help bapres _5X Construcéo de um octaedro 3D em autocad — COMANDO 3DROTATE:

Desenhar um quadrado

Desenhar os 4 triangulos, nas guatro arestas

HATCH — pintar cada triangulo, um de cada vez

Marcar uma linha comprida que passe a altura do suposto octaedro para cima e baixo
CIRCLE — marcar um circulo com centro no meio da aresta da base do triangulo (aresta do
guadrado tambem) do primeiro triangulo que se quer rodar

3DROTATE - selecionar o triangulo escolhido, selecionar o ponto de rodagem (centro da
aresta da base), selecionar o eixo de rodagem, definir angulo (cruzamento da linha com o
. circulo)

ARRAY - selecionar o triangulo rodado, depois marcar polar; itens; 4

Apagar as figuras que sobram

Juntar as duas piramides

poligonos* X +

[—1[SE Isometric] [FlatWithEdges]

ahr wWDN PR

ol

© N

7%

Model  Layout1 Layout2  + MODEL Hf i v Ho &~ b v < 0] v RN A 11~ £ Drafting & Annotation ¥ < 0 r =

1n°c Er B Y m Al e D i
- BE Prowr @ @ F MM S ¥ 9 N % RO 003 O

Nublado

Ex.2.3. Octaedro — comando 3DRotate
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Construcao de um doctaedro 3D em autocad — COMANDOS 3DROTATE E ROTATESD:
\( 1. Desenhar um pentagono com 10m de lado — PLINE - 10 10<0; 10<72; 10<144,; 10<216; close
2. 3DMIRROR, para desenhar mais 2 pentagonos, iguais ao anterior, espelhando pela face
inferior direita e pela face da base;
3. No primeiro pentagono escrever BASE e nos outros 2 marcar os pontos A e B, um em casa
vértice, como abaixo mostrado
4. Tracar duas linhas, uma em cada aresta coincidente entre as duas copias e 0 pentagono
>¥< original. Na aresta da base uma linha de 20m, e na outra de 10m
5. Tracar uma linha a partir do ponto até as linhas do passo anterior, perpendicular a mesma,
desligando todos os comandos do OSNAP menos o da perpendicular, tanto no ponto A como
no B
6. Tracar dois circulos (CIRCLE) com centro nos pontos A e B e com raio até onde as linhas
e — perpendiculares intersetam as linhas do passo 4.
ooz @ 3DROTATE - rodar os circulos, de modo a rodarem 90° da sua posic¢ao inicial
Rodar o pentagono copiado da base do original, atraves do ROTATE3D, marcando a opcéao
2pontos e assim rodando pelo eixo da aresta da base e marcando o angulo, da intersecao da
e e —— T A KR linha perpendicular de A a linha do passo 4 que lhe € perpendicular, ate ao ponto de
L - intercecéo dos dois circulos
9. Tracar uma linha perpendicular a base, ligando o comando geometric center no OSNAP
10. ARRAY - selecionar o pentagono rodado e, através da linha do passo anterior, marcar polar;
depois itens; e 5
11. 3DMIRROR, da figura obtida para uma ao contrario e encaixar
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Fig.2

Ex.2.4. Doctaedro — comando Rotate3D
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Octaedro dentro do Cubo:

1.

2.
3.

Antes de mais colocar o octaedro lado a lado com o cubo, para simplificar o processo que se
segue;

ALIGN — selecionar o octaedro

Pede-nos um primeiro ponto a mover, que sera o vertice inferior do octaedro, no caso, € a
seguir o ponto de destino, o centro da face inferior do cubo. Voltar a repetir o processo para o
vértice e face superiores das figuras. No fim responder que sim, é para escalar a figura a
mover, de modo a caber dentro da em que ficara envolvida.

Ex.2.5. Dualidade de formas — um octaedro dentro de um cubo
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e ar Octaedro dentro do Cubo dentro do Octaedro dentro do Cubo:

: el 1. Desta vez queremos comprovar gue tanto € possivel encaixar o octaedro dentro do cubo,

como o cubo dentro do octaedro.

! ; 2. Copiar a figura resultante do passo 2.5. e escala-la, para o dobro do tamanho;

3. Repetir o processo do comando ALIGN, mas, agora, deslocar os vértices do cumo para 0s
pontos centrais das arestas do octaedro.

[—]ISE Isometric][FlatWithEdges]
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Ex.2.6. Dualidade de formas — um Octaedro dentro de um Cubo
dentro de um Octaedro dentro de um Cubo




Dualidade de Forma Geométricas — Formula de Euler:

Propriedade de um sélido encaixar dentro de outro, coincidindo os seus vertices com 0s pontos centrais das faces do outro. Assim foi possivel colocar o
octaedro dentro do cubo e, depois, o cubo resultante dentro de um outro octaedro, do dobro do tamanho do anterior, que no cubo se encaixou antes.

O mesmo acontece com o doctaedro e o icosaedro.
Ja o tetraedro € um solido especial, que encaixa dentro de si mesmo, é portante, chamado de solido autodual.

Propriedades basicas dos Solidos Platonicos

Solido |[Faces Arestas que Vertices APES:[ M: Arestas||Solido Dual
concorrem em cada Face por Vertice
Tetraedro = |4 3 4 3 6 Tetraedro
Cubo , 4 8 3 12 Octaedro
Octaedro 3 6 4 12 Cubo
DGdEC&EdI;B 12 5 20 3 30 Icosaedro
Icosaedro’ |20 3 12 5 30 Dodecaedro
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uniao Intercecao Intercecao

Exercicio 3 - Formas Booleanas — uniao, intercecao e intercecao
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Formas a partir de seccoes:

1. Construir uma ampulheta. Comando CONE para a construcao do conde inferior, o qual copiar,
a uma minima distancia, e subtrair o segundo em relacéo ao primeiro, atraves do comando

Y- SUBTRACT, formando um cone unico, com alguma espessura. 3DMIRROR para o cone

~ superior. Agrupar os dois, GROUP, resultando na forma final, a ampulheta;

2. Tracar um plano coincidente com a base do cone inferior e copia-lo, colando o 4 vezes sobre
si mesmo. 3ADROTATE para rodar os planos, um a 30°, outro a 45°, dois a 90°, colocando um
Nno eixo do cone e outro paralelo, mas a metade da distancia do anterior;

3. Marcar as seccoOes delimitadas pelos cortes feitos onde os planos intercetam com a

ampulheta atraves de SECTION e selecionando a figura e cada um dos planos, um de cada

vez,

Apagar os planos e a figura, sobrando apenas as seccoes;

Explode, para as seccles ficarem apenas representadas por uma linha fechada e separa-las;

A partir dai brincar com as formas, rodando-as com o comando 3DROTATE, em torno de um

eixo a escolha e formando as figuras representadas na imagem.

[—1[SW Isometric][Shades of Gray]
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3.1. Formas a partir de seccoes — circulo, elipsoide, hiperboloide 3DR
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Format  Tools Draw  Dimension Modify  Parametric Window  Help Express

X st X 4 Formas a partir de seccoes:
AW omerndShades of e 1. Construir uma ampulheta. Comando CONE para a construcao do conde inferior, o qual copiar,
_ a uma minima distancia, e subtrair o segundo em relacéo ao primeiro, atraves do comando
Y' SUBTRACT, formando um cone unico, com alguma espessura. 3DMIRROR para o cone

superior. Agrupar os dois, GROUP, resultando na forma final, a ampulheta;
2. Tracar um plano coincidente com a base do cone inferior e copia-lo, colando o 4 vezes sobre
si mesmo. 3ADROTATE para rodar os planos, um a 30°, outro a 45°, dois a 90°, colocando um
Nno eixo do cone e outro paralelo, mas a metade da distancia do anterior;
3. Marcar as seccoOes delimitadas pelos cortes feitos onde o0s planos intercetam com a
ampulheta atraves de SECTION e selecionando a figura e cada um dos planos, um de cada
vez;
Apagar os planos e a figura, sobrando apenas as seccoes;
Explode, para as seccles ficarem apenas representadas por uma linha fechada e separa-las;
ARRAY, polar, items, 50 (arbitrario)

o O b

second point or <use first point as displacement>:
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3.1. Formas a partir de seccoes — circulo, elipsoide, hiperboloide - AR
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Forma feita a partir da secc¢éo hiperboloidal resultante do corte da alinea 3.1./3.2.
| 1. Tracar um quadrado circundante da forma (fig,2);
e < 2. Ativar o Midpoint do OSNAP e tracar os dois eixos (fig,2);
4477 70N N[~ 3. TRIM de modo a apagar a linha interior de cada lado da seccéo e deixar a forma como

representado a azul na fig.3;
4. Tracar 3 circulos, um em ada “base” da figura e outro ao meio, com diametros iguais as linhas
horizontais ja tracadas;
5. Copiar a linha de diametro da base inferior, arbitrariamente, um pouco para o lado e tracar a
4/ geratriz através dessas intercecoes. MIRROR, para tracar a geratriz oposta;
6. ARRAY, polar, items, 50 (arbitrario) .
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2. Hiperboloide através da rotacao da geratriz
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R * O ot oo™ ﬂ:::’ TR —— = s Desenho paraboloide hiperbdlica:
1. Formar um paralelepipedo arbitrariamente: BOX;
- 2. Tracar as 4 diagonais, através de uma linha continua, como na fig.2;
3. Apagar a box,;
| 4. EDGESURF e selecionar a forma resultante;
5. SHADE para ver a superficie resultante.

Specify base point or [Displacement] <Displacement:
Specify second point or <use first point as displacement>:

X F
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3.3. Hiperboloide através da rotacao da geratriz
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notate  Parametric View Manage Output Add-ins Collaborate  Express Tools  Featured Apps = -
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1~ <+ Move () Rotate b Trim ~
= >~ L copy A\ Miror [ Fillet ~ (]

= = o - i
) ) ) ) { = % o &7 Make Current Bylayer = _
Line Polyline Circle Arc Text Dimension " Lo aed = Gr

&H Table Properties :, #,. 1’; ’.* :@ Match Layer " & - Properties = ————Bylayer ~

e vodiy~  Aworaton e = ok - SR TS Para a forma a laranja.:
— e 1. Desenhar 3 circulos, de diferentes dimensodes, e afasta-los de maneira a nao ficarem
complanares;
2. LOFT e selecionar um circulo de cada vez.

i Insert = Match =
7 ~ [L\ stretch ] Scale

[—1[Custom View][FlatWithEdges]

Para o sélido azul:

% 1. Desenhar 3 SPLINES diferentes e também n&o complanares:
2. Repetir passo do comando LOFT.

\V Command: *Cancel*

Command: _u ERASE
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3.4. Solido irregulares através de Loft
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File Edit Vie nser Format  Tools Draw Dimension Modify Parametric Window

Criar um comando para Autocad atraves do programa Notepad++:

1. No Notepad++ criar uma nova folha, onde se digitam as ferramentas a usar, passo a passo,
incluido as coordenadas e todas as ordens e respostas ao que sabemos que o comando
perguntara, como na fig.2, onde se pede a a criacao do solido da fig.1;

Guardar este ficheiro numa localizagao conhecida, com o nome seguido de “.Isp”;

No Autocad, digitar UPPLOAD, selecionar de seguida o fieiro Isp.

Digitar agora o nome dado ao ficheiro, sem a parte adicionada “.Isp” e enter.
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Fig.1

u[ CA\Users\Utilizador\Desktop\uni\semestre 2\Modelacao'\xad.lsp - Notepad++ — O X
Ficheiro Editar Procurar Visualizacao Codificacéao Linguagem Configuracao Ferramentas

Macro Executar Plugins Janela 7 X
o = RIry=Y OHoc byl BEN ERED 7

H indexhtm! 3| B MvTA20201228 Bxad.lspﬂ‘
1 [H{(Defun c:Xadrez()

2 (command "box" "0,0,0" "10,10,10")
3 (command "copy" "last"™ "" "0,0"™ "10,10"™)
4 I[CCII[‘II[‘[EII‘ld || L | | m-J7mn T8 11 1] m = Tl 1] m = Tl T - |r}
AR N i W = B By AT A e L 11
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Fig.2

Exercicio 4 — Criar um comando
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Exercicio 5 — Comando Helix

Desenhar a forma base do edificio Museu Guggenheim New York - Helix:

1.

10.
11.

12.
13.

Numa folha em branco no autocad, fazer attach da imagem, desenho de um corte do edificio
(fig. 2);

Em 2D, por cima da imagem, desenhar as linhas exteriores da seccao de uma das galerias
laterais;

Copiar e colar num ponto especifico (#10,50 no caso);

Medir o raio das circunferenciais que circunscrevem o edificio, a mais baixa e a mais alta
(mais baixa = 7,5; mais alta = 10);

Em 3DOrbit digitar o comando HELIX, com cento no ponto onde colamos a secc¢éo da galeria
(10,50) e de raios 7,5 o primeiro e 10 o segundo, com 4 voltas (turns);

Tracar uma linha da ponta inferior (endpoint) da hélix ao centro e depois outra horizontal,
paralela ao eixo x, de dimensao arbitraria, mas maior que a primeira;

Comando ALIGN, selecionando a hélix e a primeira linha do passo acima, e mover 0s
elementos para a segunda linha, de modo a linhar a hélix com a galeria de forma correta;
Comando 3DRotate para rodar a seccao da galeria, 90° horizontalmente, de maneira a ficar
vertical;

Tracar uma tangente a hélix, do ponto mais alto ao mais baixo do lado direiro (onde se
encontra a seccao) da figura,

Rodar esta nova linha 90° deixando-a complanar com o plano horizontal de projecao;
Mover a tangente para a guarda exterior da galeria, ara alinhar e acertar a seccao com a
iclinaldo real da propria, que ao ser desenhada por cima nunca ficaria exatamente correta,
mas sim agora na tangente;

Comando EXTRUDE, selecionando tanto a seccdo e como a hélix, através da opcao path.
Shade para melhor distincao da forma final.
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6.1. — Candeeliro a 0leo
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9.

10.

11.
12.

Numa folha em branco, selecionar a ferramenta create e cilindro, para criar um cilindro (raio 75, altura 80);
Usando o mesmo centro criar uma nova figura, um TORUS, o primeiro raio igual ao do cilindro e o segundo
com 3;

Mover o torus para meio do cilindro;

Novamente na ferramenta create, selecionar a opcao compond objects, boolean e subtract, para, a partir dos
dois, formar uma so figura, onde o torus ficara negativo no cilindro (antencédo na ordem ao celecionar as
figuras, o comando fara A-B, portanto A, que sera o primeiro objeto a selecionar, tem de ser o cilindro);
Agora, para arredondar esta forma, seleciona-se a figura resultante e, atraves da lista modifier list, selecionar
a ferramenta taper, onde colocaremos, nos limit Effect, no upper limit:80 e no lower limit: 50, seguindo-se do
amount: -0,5 e curve:l,

Criar mais dois pequenos cilindros, conforme na fig.2, para criar o “botao” do candeeiro (atencao selecionar o
segundo cilindro, desselecionar o smooth e definir 8 sides);

Em cima da base de cima do cilindro inicial, ja arredondado, fazer um novo pequeno cilindro, de raio 1 e altura
40, que sera a chama do candeeiro;

Neste mesmo cilindro, a partir da modifier list, primeiro ferramenta stretch, onde se mudam as opcdes stretch
para 3 e a amplify para 0.2, depois ferramenta fractal, onde se altera o scale para 2 e por fim roughtness, aqui
colocamos no interactions 6 e no x, y, z mete-se 1,1,3, respetivamente;

Agora, na ferramenta create e na opcgao shapes, criar uma line, como na fig.3, e, a seguir, do lado direito, na
selection, alterar selecéo para vertex;

Para todos os vertices, fazendo o seguinte para um de cada vez, pressionar o botao direito do rato, onde
selecioaremos a opcao bezier, que os arredondara;

Na modifier list, seleciona-se lathe, e move-lo a linha no linha do x, de modo a criar o vidro do candeeiro;

Por fim, na ferramenta rendering, selecionar material editor, e puxar a opc¢ao vidro para cima desta figura.
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1. No mesmo desenho, no plano da base do candeeiro, faz-se uma Box com lenght 400, width 800 e height -40;
2. Agora num dos cantos desta primeira box, faz-se outra box com lenght 40, width 80 e height -800;
3. Por fim, tendo esta perna da mesa selecionada, precionamos mais uma vvez o botao direito do rato e escolhe-

se a opcao Clone, para copiar esta box, 3 vezes, uma para cada ponta do tampo da mesa, ~que serao as 4

pernas;
4. Para as paredes fazemos mais 3 boxes, todas com a mesma espessura, uma em cada um dos eixos, X,Y,Z.
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Fig.1

6.1. — Mesa de apoio ao candeeliro e paredes




	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12
	Diapositivo 13
	Diapositivo 14
	Diapositivo 15
	Diapositivo 16
	Diapositivo 17
	Diapositivo 18
	Diapositivo 19
	Diapositivo 20
	Diapositivo 21
	Diapositivo 22
	Diapositivo 23
	Diapositivo 24
	Diapositivo 25

