MODELACAO GEOMETRICA E GENERATIVA
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INSTALACAO DO RHINO

Filezilla: ftp.fa.ulisboa.pt




APRESENTACAO DO PROGRAMA
ANALISE DA INTERFACE
COMPARACAO COM PROGRAMAS USADOS ANTERIORMENTE.
EXERCICIOS PARA USO DE COMANDOS BASICOS: FORMAS ARQUIMEDIANAS CUBO
TRUNCADO A 1/3 DA ARESTA

Aula. 2 — Sumario.



Files — NEW — escolher
medidas

COMANDOS
- LINHA (LI) -
- POLYLINE -
- U-UNDO
- SINGLE POINT-
- WIRECUT-
- ARRAY POLAR
- DOT — pequena bolha de
texto que pode ser
alterada

POLYLINE
20,10
@9<72
@9<144
@9<216
C

CUBE
10,10

@9,9

Aula.
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Object y
; .1\,:1,
:::e closed extrusion | reno
Layer W cuse ] :.1.5.2.
Disply Color ® B Layer AT
Displsy Mode By View 1 bk B
Linetype By Layer LA,
Linetype Scale 1000 [t 107
print Color ®  ByLayer JuE R
Print Width By Layer JA
Section Style By Layer f'
Hypedink i
Render Mesh Settings
Custom Mesh -
Settings Adjst g
Rendering m
Casts shadows v Foint
Receives shadows v o
Isocurve Density -
Density 1 L
Show surtace socurve: T m
Vertes
Matchy Project
Disable
Details

Para trocar um elemento de
camada selecionar o objeto e ir a
propriedades

CIRCLE - 1/8 da aresta — criar circulo horizontal e vertical
POLYLINE — unir intercessdes
MIRROR - para o vértice de baixo

Aula. 2.



1 e StView  Diplay Sekct  Viewpolsyet  Visbity Transtorm . CuveToots  Sutace Toh | SubDTook  Maeshlools  RenderTooti  Deafting  Newin)
! Be+079.409

0,000 195,09,

BSOXxDO~0+L500%F

ARRAY POLAR - Select —
Axis - Select mid points - 360° -
repetir para todos os vértices
WIRECUT - select line — enter
— select cube — enter — puxar —
separa os vértices criados do resto
do poligono
Mudar vértices para outra camada
e remové-los

Aula. 2.



BOX — Criar um cubo (9 un por 9 un) TPC - CUBOCTAED RO

CIRCLE — 1/2 da aresta — criar circulo horizontal e vertical
POLYLINE — unir intercessoes
Ou utilizar a fungdo MID do OSNAP para criar os
tridngulos em volta dos vértices
WIRECUT - select line — enter — select cube — enter —
puxar — separa os vértices criados do resto do poligono
Mudar vértices para outra camada e removeé-los

! Distance = 4500 centimeters
Command:

SubDTools Mesh Tools  Render Tools  Drafting  Newn V3.

Standard_ CPla . e Surface Tooks Sold Tooks
DeEgdixDi-N+2o 0 M= 79 09000@ 45,06,

‘‘‘‘‘
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DETERMINACAO DOS POLIEDROS DUAIS DAS FORMAS DETERMINADAS
CUBO TRUNCADO E CUBOCTAEDRO
CONSTRUCAO DO DODECADERO TRUNCADO E SEM DUAL

Aula. 8 — Sumario.



CUBO TRUNCADO E CUBOCTAEDRO

Layer Material Linetype

Default VS  [@) Continuou i
CUBE = [@) Continuou
WIRES ? SHO Continuou
VERTICES L= [@)] Continuou
] D@l e 4
NOTAS =g [@] Continuou
TEXTO ? SO0 Continuou
CuBo2 | @] Continuot
VERTICES 2 L [@] Continuou
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POINT - colocar um ponto no
centro de todas as faces do
s6lido utilizando a fun¢do CEN
do OSNAP
POLYLINE - unir
determinados pontos
SURFACE FROM PLANAR
CURVES - tornar linhas em
faces
ARRAY POLAR - 4 - 360° -
para completar o sélido

DUAL DE UM CUBO
TRUNCADO A 1/3 DE ARESTA

Aula. 3.



Repetir processo para o
cuboctaedro

Aula. 3.



MODELACAO E ANALISE DOS SOLIDOS ARQUIMEDIANOS

Trabalho 1.



Trabalho: 7 s6lidos arquimedianos — até
15/08
Com os respectivos duais
Escolher da foto
Os 2 da aula contam para o trabalho
- entrega:

Layout do caderno diario (bem
apresentado, em render ou planta|vista |
algado — no rhino)

Ficheiro do trabalho

PLATONICOS

POLIEDROS
‘> ARQUIMEDIANOS

Tetraed o Testraad

truncado " @

0 =

Hexaedro

Ieosaedra

T'rabalho



PENTAGONO:
POLYLINE
@9<0
@9<72
@9<144
@9<216
C

MIRROR (2x)
Prolongar as linhas
Linha perpendicular do
vértice até 4 linha
oposta

CIRCULO - Vertical — com o centro a intercessdo da linha prolongada com
a perpendicular
ROTATE 3D — Axis - linha junto do pentdgono inicial e arrastar aresta
mais préxima para o ponto onde os circulos se intercetam
SURFACE FROM PLANAR CURVES - criar face
MIRROR - para fazer as outras faces do poligono
MIRROR - 3 pontos — colocar fig em cima
ROTATE — 86° - arrastar para baixo

DODECAEDRO

Trabalho 1.



LA L7 2 e R T e e W N, N, L,

tayers

QSearch

Layer
Default
CuBE
WIRES
VERTICES
AUX

POINTS
NOTAS
TEXTO
cuso2
VERTICES 2
EDGES
CUBO DUAL
cuBoocD
pen

EBXCavITH=O

CO0000C00000HUO0000D

Material

Linetype
Continuc
Continug
Continuo
Continuc
Continuo

Centinue
Centinuo
Centinuo
Centinuo
Centinug
Continuo
Centinuo
Continue
Continuo
Continuc

SHFERE — 3 un de raio (1/3 da aresta) — em todos os vértices
BOOLEAN DIFFERENCE - select esfera — enter — select figura — enter
— da nos a intercessdo da esfera com as arestas
POLYLINE — desenhar os triangulos que serdo retirados
WIRE CUT - linhas — enter — fig — enter — puxar — separa os vértices do
poligono
Passar vertices para outra camada e escondé-los

Trabalho 1.



DODECAEDRO TRUNCADO

—

Layer Material
Default MO
CUBE ? 2HO
WIRES ?SHEO
VERTICES ? SHO
POINTS ¢ ado
NOTAS 0 HO
TEXTO ¢ 0O
CUBO 2 ?SHEO
verticess2 @ S MO
EDGES ¢ 200
cusopval ? S O
cugoocd ¢ SEO

."I'\ .
PENT v O
AUX | N - J o]
AUX 2 ? SHO

Trabalho 1.



Iniciamos com um dodecaedro
SPHERE — 4.5 un de raio ou % da aresta — colocar em
todos os vértices
BOOLEAN DIFFERENCE - select esfera — enter —
select figura — enter — d4 nos a intercessdo da esfera
com as arestas
POLYLINE — desenhar os tridangulos que serdo
retirados
WIRE CUT - linhas — enter — fig — enter — puxar —
separa os vértices do poligono
Passar vértices para outra camada e escondé-los

Trabalho 1.



ICOSIDODECAEDRO

NOTAS Al (@) Cc
TEXTO e 200 Cc
CUBE ? SHO Ce
WIRES ?SHO Ce
VERTICES ?SHO Cc
POINTS 2800 Cc
CuBO 2 SO Ce
VERTICES 2 P SHO Cc
EDGES ? 200 Ce
cusopual 9 O Cc
cuoocp 9 SO Cc
vertices3 @ SO Ce
PENT ? SEO Cc
PENT2 EO Ca
AUX | NN H[e) Cc
AUX 2 ?SHO Cc
vertices4 @ SO Cc

Trabalho 1.



A partir do icosidodecaedro
SPHERE -2 da aresta — colocar em todos os vértices
BOOLEAN DIFFERENCE - select esfera — enter — select figura — enter — da nos a intercessdo da esfera com as arestas
POLYLINE — desenhar os tridngulos que serdo retirados
WIRECUT - linhas — enter — fig — enter — puxar — separa os vértices do poligono
Passar vértices para outra camada e escondé-los

Trabalho 1.



ROMBICOSIDODECAEDRO

vetauit vomuY Conunuous ¢
NOTAS ?SHO Continuous <
EDGES | A= 0] Continuous <
WIRES eSHO Continuous ¢
TEXTO v mO Continuous <
POINTS | X Ele) Continuous <

b CUBE 2 SHEO Continuous <
b CUBO 2 P SBO Continuous <
4 PENT e SEO Continuous <
viricee @ SO Continuous ~ «

4 PENT 2 P SEHO Continuous ¢
VERTICEC @ SO Continuous ¢

4 PENT 3 e SEO Continuous
VERTICEE @ S OO Continuous <
PENTODL @ @O Continuous <
voctaAeDRO @ SO Continuous
POCT 3 SO Continuous ¢
b OCT4 e 20O0 Continuous <
b ISO P SHBO Continuous <
viRice @ SO Continuous ¢
AUX | Ny Ele) Continuous ¢
AUX 2 e SHO Continuous ¢
4 Make2D SO Continuous
b Visible S HO Continuous ¢
aHidden Q@ SEO Hidden ‘
are 9 SHEO Hidden 2

i 2 SHO Continuous <

Trabalho 1.



POLYLINE - criar um quadrado (9 un por 9 un)
-linha vertical no centro do quadrado
- Linha horizontal a meio de uma das arestas
CIRCLE - centro num dos vértices e raio de 9
SURFACE FROM 3 OR 4 CORNERS - criar
uma das faces ( tridngulo )

ROTATE 3D - rodar o triangulo até 4 linha
vertical no centro do quadrado
ARRAY POLAR - select face - 4 - 360 - para
completar a piramide
MIRROR - 3 pontos - para obter uma piramide
invertida
JOIN - juntar todas as faces para se tornar num
s6 solido

OCTAEDRO

Trabalho 1.



A partir do octaedro
SHFERE — 3 un de raio (1/3 da aresta) — em todos os vértices
BOOLEAN DIFFERENCE - select esfera — enter — select figura — enter — d4 nos a intercessdo da esfera com as arestas
POLYLINE — desenhar os triangulos que serdo retirados
WIRECUT - linhas — enter — fig — enter — puxar — separa os vértices do poligono
Passar vértices para outra camada e escondé-los

Trabalho 1.



OCTAEDRO TRUNCADO

Layer Material Linetype
Default 2 SHO Continuous ~ +
NOTAS VA (@) Continuous ~ +
TEXTO @] Continuous ¢
CUBE ? SHO Continuous ~ +
WIRES e cHO Continuous ¢
VERTICES e SHO Continuous ~ «
POINTS ealcC Continuous ¢
CUBO 2 ? SHEC Continuous ~ +
VERTICES 2 e SHO Continuous
EDGES ® SO0 Continuous ~ +
CUBODUAIL ¢ Continuous ~ +
cusoocD ¢ Continuous ¢
PENT DUAL 7] Continuous ¢
PENT o Continuous
VERTICES3 @ Continuous
PENT 2 ? Continuous ¢
PENT 3 7] Continuous

VERTICES 5
VERTE

Continuous ¢
Continuous ¢

VERTICES 4
AUX

Continuous ¢
Continuous ¢
Continuous ¢

Trabalho 1.



A partir do octaedro CUBOCTAEDRO A PARTIR DE UM OCTAEDRO

POLYLINE — desenhar triangulos com vértices a meio das
arestas do octaedro que serio retirados

S

S——

Default e SHOC Continuous
i _ _ _ _ _ NOTAS 9 . O Continuous
WIRE CUT - linhas — enter — fig — enter — puxar EDGES * 00 Continuous
A4 1 4 WIRES ? fHC Continuous
separa os vértices do pOllgODO . w7 =l
Passar vértices para outra camada e escondé-los POINTS *aL0l0 Continuous
b CUBE ?SHO Continuous
b CUBD 2 e SHC Continuous
b PENT ? SEOC Continuous
b PENT 2 eSO Continuous
PPENT 3 ?d . C Continuous
vroctaeorRe @ SO Continuous
40CT3 ?SHO Continuous
verticet @ SO Continuous
AUX | Bl Ele} Continuous
AUX 2 P SHC Continuous

Trabalho 1.



A partir do cuboctaedro
SHFERE — 1,5 un de raio (1/3 da aresta) — em
todos os vértices
BOOLEAN DIFFERENCE - select esfera —
enter — select figura — enter —da nos a
intercessdo da esfera com as arestas
POLYLINE — desenhar os tridngulos que serdo
retirados
WIRECUT - linhas — enter - fig — enter —
puxar — separa os vértices do poligono
Passar vértices para outra camada e escondé-los

Trabalho 1.



GRAN ROMBICUBOCTARDRO

Default 2 O Continuous
NOTAS 2 2HO Continuous
EDGES e SO0 Continuous
WIRES ? SHCO Continuous
POINTS ¢ 800 Continuous
I CUBE SO Continuous
b CUBO 2 ? SHO Continuous
b PENT M @) Continuous
4 PENT 2 9 WO Continuous
verticee 9 SO Continuous

4 PENT 3 "M [@) Continuous
PENT DL ? @O Continuous
VERT6 ? 2HBO Continuous
pocTAEDRO 9 SO Continuous
40CT3 SO Continuous
VERTICEE @ SO Continuous
40CT4 v Oo Continuous
VERTICEE @ S [OO Continuous
AUX | M= H[e) Continuous
AUX 2 ?HO Continuous

Trabalho 1.



ICOSAEDRO

POLYLINE - criar pentagono (aresta de 9 un)
Criar uma piramide pentagonal
SURFACE FROM 3 OR 4 CORNERS - para criar
as faces
COPY - copiar a piramide
Alinhar piramide copiada
MIRROR - 3 pontos - para baixo
ROTATE - 36° - criara a base do poligono
ARRAY POLAR - 5 - 360° - em 2 faces para
completar o sélido

Trabalho 1.




A partir do icosaedro
SHFERE — 1/3 da aresta — em todos os vértices
BOOLEAN DIFFERENCE - select esfera — enter — select figura — enter — d4 nos a
intercessio da esfera com as arestas

POLYLINE — desenhar os triangulos que serdo retirados
WIRECUT - linhas — enter — fig — enter — puxar — separa os vértices do poligono
Passar vértices para outra camada e escondé-los

Trabalho



ICOSAEDRO TRUNCADO

Default O SHO Continuous
NOTAS ? ScHEO Continuous
EDGES | B m[e)] Continuous
WIRES ?HCO Continuous
®eme

POINTS ? 84 0C Continuous

b CUBE U [@] Continuous
b CUBO 2 L =y @] Continuous
b PENT ?SEO Continuous
4 PENT 2 eSO Continuous
verticee @ SO Continuous

4 PENT 3 ?SEO Continuous
PENTDL Q@ S OO Continuous
VERT6 | =4 [e] Continuous
rocTAEDRO @ SO Continuous
40CT3 I [0 Continuous
verticee @ SO Continuous

4 0CT4 ¢ 200 Continuous
verticee @ £SO Continuous
4150 v BC Continuous
VERTICE @ @O Continuous
AUX | Z=JE[e] Continuous
AUX 2 L =y [ Continuous

Trabalho 1.



LAYOUT - okk — cria uma péagina para layouts
DETAIL — add — cria uma janela
PROPERTIES - scale — alteragdo da escala, neste caso para 1 mm = 0,4
cm ou 1/4

MAKE 2D - select shape — select third angle
projection — okk - 4 vistas de cima, frente,
perspectiva e direita

Trabalho 1.



ARQUIMEDIANOS

CUBO TRUNCADO oty OCTAEDRO TRUNCADO

0 JdB8 ®@

Right View

Right Virse Framt Viewr

CUBOCTAEDRO - ‘GRAN ROMBICUBOCTARDRO

Editar folha para A3 e Portrait
TEXT - para legendar
PRINT - como Rhino PDF - size
A3 — black and white — para salvar
o layout como um PDF

BEATRZ DOSSANTOS MARTINS | 3041115 |

TRABALHO1 | ESCALA V4




Repetir o processo para
cada poligono




ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS DO EXERCICIO 1
LAYOUTS E VISTAS

Aula. 4 — Sumario.



A partir de um dodecaedro
truncado
POINT - colocar um ponto no
centro de todas as faces do
solido utilizando a fun¢do CEN
do OSNAP
POLYLINE - unir
determinados pontos
SURFACE FROM PLANAR
CURVES - tornar linhas em
faces
ARRAY POLAR - 4 - 360° -

para completar o solido

NOTAS

TEXTO
CuBE
WIRES
VERTICES
POINTS
cuBo 2
VERTICES 2
EDGES
CUBO DUAL
CUBO 0C D
VERTICES 3
VERTE
PENT DUAL
PENT

5500566060890,00 0
OOD0NEEEECEECEEECOE

VO VDI VDD D 9D 9 O
000COOQJO0O0O0QC00000000C00

PENT 3
VERTICES 5
OCTAEDRO
VERTICES 4
AUX

AUX 2

PP P DD
0,0,800

Continuous
Continuous  «
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Continuous

Continuous
Continuous
Continuous
Continuous
Centinuous
Continuous

Aula. 4.



selecionar fig - MAKE 2D

LAYOUT - printer : rhino
PDF — DETAIL - ADD - nova

vista
PROPRITIES — para editar

Detail
Title
Locked
Projection
Display mode
Scale
Layout
Model
Camera
Lens length
Rotation
Camera X
Camera Y
Camera Z
Location
Target
Target X
Target Y
TargetZ

Location

Top

Parallel
Wirefram

0.240

0.00
62.278
25.770
22.705

62.278
25.770
10.022

Aula. 4.



MODELACAO DE SUPERFICIES DE ABOBADAS E LUNETAS
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Retangulo
DIM - cotas

DOCUMENT PROPRITIES —
anotation styles — edit... — font

';SYE ¥ Document Properties

-

Document Properties
~ Annotation Styles
Engrave

Meters Architectural

Meters Large
Meters Small
Document User Text
Grid
Hatch
Linetypes
Location
Mesh
Notes
Render
Units
Web Browser
Rhino Options
Advanced
Alerter
Aliases
Appearance
File Explorer
Files
General
Idle Processor
Keyboard
Licenses
Modeling Aids
Mouse
Plug-ins
Render Libraries
Rhino Render
RhinoScript
Selection Menu
Toolbars

~

v

~

vow

v

Style name: Meters Architectural

Model space scale:  0.1500

Adjusted text height: 0.44999999999999996

X ;win\fs

Scale all sizes

v Font
Font: Arial v
Height: | 3.0000 Iz
Text gap: 1.000 =

« Text reads forward when viewed from behind

Mask: None
Mask margins: 1.000
Frame around text: No frame

> Text

> Dimensions

> Arrows

> Length units

> Angular units

> Leaders

> Tolerance

v

Apply

Help

Aula. 5.



Select rectangle - TRIM

5
)| DD DD D!
00,6560
BOOOWROI

H

(JOOCOO0CO!

>
:
S

ABOBADA DE BERCO

Duplicate

EXTRUDE - arch

Aula. 5.



FILLET - radious — 0 — select
both lines
JOIN — select both lines - enter
EXTRUDE

INTERSECT - cria curvas
nos locais onde intercetam

TRIM - select things to keep —

select things to TRIM

RELATIVE POLAR COORDINATE
-@ dist < ang plane < ang vertical

LINE - @10<90<45
- @10<-90<45

Aula. 5.



ABOBADA OGIVAL

CIRCLE — vertical — com o centro em um dos lados do retangulo (2x)
TRIM - select circles — enter — select things to TRIM
EXTRUDE

Aula. 5.



Comegando com um retangulo igual ao inicial
CIRCLE - vertical — (2x) — com o centro a 2 un
das arestas
LINE - 5 — para baixo
- Linha que interseta com o centro dos circulos
CIRCLE — (na front view) — centro 3 — raio até
a intersecdo da tangente com os circulos
TRIM - select things to keep— enter — select
things to TRIM — enter

, JOIN — arco
ABOBADA ABATIDA EXTRUDE

Aula. 5.




LUNETA CILINDRICA

LINE — Fazer quadrado 5 un por 5 un a meio de uma aresta
CIRCLE - vertical — centro na aresta do quadrado e do retangulo
Select rectangle — TRIM | Select square — TRIM
EXTRUDE - arch (2x)

INTERSECT - criar curvas nas interse¢des entre o cone e a abébada maior
Select intersection — TRIM — cortar a parte em excesso do arco mais
pequeno

Aula. 5.






CONTINUACAO DA MODELACAO DE SUPERFICIES DE ABOBADAS E LUNETAS
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CIRCLE — no centro da aresta, com o diametro
de 5 un
SPHERE —
Select circle — TRIM — cortar parte de baixo da
esfera
INTERSECT — criar curvas nas intersegdes
entre o cone e a abébada maior

Select intersection — TRIM — cortar interior da
esers ula. 6.



LUNETA CONICA

LINE — retangulo no centro da aresta de 2,5 un por 5 un
- Conectar os vértices do retangulo ao centro da aresta oposta
CIRCLE - vertical — no centro da base do triangulo
Select retangulo - TRIM
RAIL REVOLVER - select lines and arch, mid of arch, aresta — formar metade
de um cone
INTERSECT - criar curvas nas intersegdes entre o cone e a ab6bada maior
Select intersection — TRIM — cortar a parte do cone no interior da ab6bada
maior

Aula. 6.



ABOBADA TORAL

(2) CIRCLE — 15 un e 5 un de raio
LINE — ao longo do didmetro dos circulos
Select line — TRIM — cortar metade dos circulos
CIRCLE - vertical
Select line — TRIM — formar o arco
SWEEP 2 — select meio circulo 1 — select meio circulo 2 — select arch - enter

Aula. 6.



Copiar os 2 semicirculos e o arco
RECTANGLE - vertical — com 2.5 un de altura
CIRCLE — vertical — com o centro no topo da aresta do retangulo
Select rectangle — TRIM — cortar metade de baixo do circulo
LINE — no centro do semicirculo com 5 un de altura

HELIX - vertical — select line — SWEEP 2 — select meio circulo 1
arrastar até ao inicio do primeiro arco OU  —select meio circulo 2 — select
(turns=0.5; reversetwist=yes) arco 1 — select arco 2 — enter

LOFT — arco — hélice (2x) — cria as laterais da ab6ébada
SWEEP 2 — select meio circulo 1 — select meio circulo 2 —
select ambas bases dos semicirculos — enter — cria a rampa

ABOBADA HELICOIDAL

Aula. 6.



End, Int, Mid

A partir da base da ab6ébada helicoidal
CIRCLE — 1 un de raio
HELIX —
LENGHT — determinar a medida da curva formada

Aula. 6.



ABOBADA DE SAIN GILLES

A partir da base da ab6bada helicoidal

Aula. 6.



ABOBADA ESFERICA

LINE — criar quadrado 20 un por 20 un
CIRCLE - circunferéncia no interior do quadrado (raio de 10 un)
SPHERE — a acompanhar a circunferéncia
INTERSECT - selecionar a esfera e a circunferéncia
Select a circunferéncia — TRIM — metade da esfera

Aula. 6.



ABOBADA DE FORNO

RECTANGLE - formar um retdngulo com 10 un por 5 un
- Formar um quadrado vertical com 10 un por 10 un
CIRCLE — circulo com o centro na base do quadrado
- Circulo horizontal no topo do quadrado
- Circulo vertical no topo do quadrado
Select quadrado — TRIM — metade dos circulos
SPHERE — que interseta com os 2 semicirculos no topo
Select semi-circulos — TRIM — resto da estfera
SWEEP 2 — select lado do quadrado — select outro lado do quadrado — select

arco na base - enter
Aula. 6.




ABOBADA DE VELA

RECTANGLE — quadrado com 10 un por 10 un
CIRCLE - em volta do quadrado
SPHERE — com as dimensdes da circunferéncia
Select circunferéncia — TRIM — eliminar metade da esfera
PROJECT - select quadrado — select semi-esfera — cria os arcos (projecdes do
quadrado na esfera
Select arch — TRIM — deixando apenas a abébada desejada

Aula. 6.



RECTANGLE - fazer um quadrado com 10 un por 10 un

LINE - linha diagonal dentro do quadrado
- Linha @10<45<60
- Linha vertical do vértice do quadrado que se interseta com a outra
linha
MIRROR — ambas as linhas para o outro lado da diagonal
CIRCLE - 2 points — que passa nas 2 pontas criadas
Select lines — TRIM — deixar apenas o arco entre a estrutura criada
MIRROR - toda a estrutura
SPHERE — diameter — desde um inicio do arco até o vértice do
quadrado oposto
PROJECT - select quadrado — select esfera
Select arcos — TRIM — resto da esfera

Aula. 6.
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ABOBADA DE VELA
ALONGADA 1

CIRCLE - circulo com 7 de raio
RECTANGLE - retangulo de 10 por 5 inserido
no circulo
SPHERE — com o mesmo raio do circulo
PROJECT - select rectangle — select sphere —
enter — prejecido do retangulo na esfera
Select arcos — TRIM — resto da esfera

Aula. 6.



ABOBADA DE VELA
ALONGADA 2

CIRCLE - circulo com 7 de raio
RECTANGLE - retangulo de 14 por 5 inserido
no circulo
SPHERE — com o mesmo raio do circulo
PROJECT - select rectangle — select sphere —
enter — prejecdo do retangulo na esfera
Select arcos — TRIM — resto da esfera

Aula. 6.






INTRODUCAO AO GRASSHOPPER
MODELACAO DE SUPERFICIES CURVAS - MOLUSCOS

Aula. 7 — Sumario.



Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools Mesh Tools  Render Tools  Drafting NewinV8

»#,9.0,9,0,00Q "H506,

O ©° W &
BERXGoavddTHS

Q Sparch.

Grasshopper - No document...

File Edit View Display Solution Help

Params | Maths Sets Vector Curve Surface Mesh Intersect Transform Display Rhino Kangaroo2

CINTFE |
IOW

owmnwmg

@ Q60 00

SO 93¢

Either drag a new component onto the canvas,
double click the canvas to create a new component
or open an existing document via the menu or the tiles.

00 From R...sshopper §| 01 Simpl...and Maths

03 Wires ...nversions

05 Measu...ay Values | 06 Adapti...in Shape

02 Interp...ing Values

04 Polyno...erivativ...

07 Column Arcade

GRASSHOPPER - tem todos os componentes
Permite-nos parameterizar — dimencionar e mexer- as
nossas construgdes no rhino

Aula. 7.



Grasshopper - unnamed o !

£
=
g

Display  Select ViewportLayout  Visibility —Transform Clwe‘i'ook Surface Tools  Solid Toals|

[T(;hn% n o @ c{}; ’@) Q .p. ',"’ é@‘@ 9 a8 ‘ o o@‘ File Edit View Display Solution Help BB

PLa) - -
o Params Maths Sets Vector Curve \SUffﬂtEIMesh Intersect  Transform | ‘Q Searcl

G#‘Oﬁ-dh}‘ﬂﬁﬁ ... I8
U'f‘iﬂiﬁﬂ Q!0

& | [ B

B FIRASDN

Q  Sphere (Sph)
Create a spherical surface.

GRASSHOPPER - surtface - sphere

Aula. 7.



gl  N-e-u e Ol

GRASSHOPPER -

—

Wire Display »

Principal

Reverse

Flatten

Graft

Simplify

Expression »

PEeEEE®

|4| | Set Number »

° Commit changes Set Multiple Numbers »

° Cancel changes Manage Number collection

I Clear values

Internalise data

e | Top Front | Right < .Ex‘cract parameter I .

Aula. 7.
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GRASSHOPPER - botio direito do rato — bake — display
— shade — cria um novo objeto que posso alterar no rino
i

I - ae—

Numesic slider for single values

—

q =
Integer accuracy - -3 D
Lower limit: D d v 8
Upper Limit: 10 |
Velue: §
Factor: 50%

B Number Slider 0 /

GRASSHOPPER - clicar 2x (botdo esquerdo) — 7 — enter — cria
um slide de numeros entre 1 e 10
- Arrastar a seta da bolha até R (radious) — podemos usar a escala
para alterar o raio da esfera

GRASSHOPPER - clicar no botdo do ponto nos parametros — no
RHINO — POINT — criar um ponto — botdo direito do rato em cima do
Pt — set one point — select ponto no rino —ligar Pr a B (base) da esfera

PAINEL — 3 —ligar a R

Aula. 7.
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GRASSHOPPER —

{2z UnitZ(2)
Unit vector poralil to the world [z} axis

CURVES - circle — clicar 2x na tela — 5 — cria um shde —
colocar

Aula. 7.



bt
& Move
Translele (move) on cbjoct elong & vectar

This component ran once.
diE

GRASSHOPPER —

LOFT - shift — para ligar a ambas as ligagdes

Aula. 7.



Squencia de Fibonachi

MOLUSCOS
Espirais planas
- Spirula

- Planorbis
- Nautilos
Espirais cénicas
- Caracol

- Caramujo do mar

Aula. 7.
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ABOBADA AVEOLADA

CIRCLE - circulo com 10 de raio | RECTANGLE — quadrado de
20 por 20
POLYGON - 6 — dimengdo do circulo | CIRCLE — em um dos
lados do hexagono
Select hexdgono — TRIM — formar um arco
ARRAYPOLAR -6 -360 | JOIN —todos os arcos
LINE — vertical — no centro os poligonos
CIRCL — vertical — de raio 10 no centro
Select circle — TRIM — parte de baixo do circulo
DIVIDE - select arch — select vertical line — divide o arco em duas
partes
RAILREVOLVE - select 1 parte do arco — select arcos — enter

T.P.C.



CIRCLE - circulo com 10 de raio | RECTANGLE — quadrado de 20 por 20
POLYGON - 12 — dimengéo do circulo | CIRCLE — em um dos lados do hexagono
Select hexdgono — TRIM — formar um arco
ARRAYPOLAR - 12-360 | JOIN — todos os arcos
LINE — que divide o quadrado ao meio
- De 20 un do centro do quadrado para o cimo
- Linha do centro ao fundo do quadrado com 10 un
DIVIDE — 3 —na linhade 10 un | LINE - formar um triangulo no topo
CIRCLE - 2 points — do topo do triangulo a um dos seus lados
- Com centro nesse lado a passar na intercegdo do circulo com o quadrado
- Com o centro no topo do triangulo até a intercegao
LINE — unir as interce¢des dos circulos formmando 2 triangulos
ARC — formar arcos em lados opostos dos triangulos | JOIN — os arcos

T.P.C.



ABOBADA AVEOLADA DE BOLBO

MOVE —a linha curva
ROTATESD — colocar a curva vertical
SCALE — select os 12 arcos e diminui-los até 4 curva
TWIST — select a curva — select o eixo vertical — 45 ° -
RAILREVOLVE — select curva - select os 12 arcos — select o eixo vertical - enter

T.P.C.



GRASSHOPPER - SUPERFICIE DE ABOBADAS
CONSTRUCAO DO MODELO DE UM TORO EM SCRIPT

Aula. 8 — Sumario.



@ Preview On
& Preview Off
i} Enable
i} Disable
& Bake

@ Zoom

@ Cluster

P Recompute
@ lLockSolver
] Preferences...

la
Wire Display
Principal
Reverse

EpEE®

Fiatten
Graft
Simplify

i/ Set Domain

€@ Commit changes Set Multiple Domains

@ Cancel changes

Manage Domain collection

Clear values
Internalise data

Extract narameter

Aula. 8.



Wire Display
@ Principal
Wire Display B Reverse
@& Principal ¥ Flatten
B Reverse @ Graft
@ Fiaten [l simplify
@ Graft pi3 Set Domain
M Ssimplify e Commit changes Set Multiple Domains
Set Domain © Cancel changes Manage Domain collection
© Commit changes Set Multiple Domains Clear values
© concel changes Manage Domain collection e ie
i Clnar vaiues Extract narameter

ARC -

Aula. 8.
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MODELACAO E ESTRUTURACAO DE SUPERFICIES DE ABOBADA

T'rabalho. 2.



ABOBADA OGIVAL

- Partindo de um retangulo com 10 un por 15 un
- Criamos 2 circulos verticais com o centro num dos vértices e o raio de 10

Top View Papidide iy un

- Utilizamos o comando TRIM para eliminar os circulos deixando apenas o

1 formato do arco ogival
- - Executar EXTRUDE neste arco para formar a abobada ogival

T'rabalho 2.



ABOBADA DE BERCO COM LUNETA ESFERICA

-Partindo de um retangulo com 10 un por 15 un

-Criamos um circulo com raio de 2,5 un no meio de um dos lados do retdngulo e em
seguida, uma esfera com a mesma medida por cima

-Construimos uma abébada de bergo a partir de um circulo vertical, eliminando a
parte inferior com o TRIM e fazendo o EXTRUDE

T'rabalho 2.



ABOBADA DE BERCO COM LUNETA ESFERICA

-De seguida utilizamos o comando INTERSECT que cria uma curva na intersegio .
da esfera com a abébada o .
-Isto permite nos utilizar o comando TRIM novamente para eliminar as superticies ’
em excesso

- Obtemos assim a abobada de ber¢o com uma luneta esférica m 1
o~
A |

T'rabalho 2.



ABOBADA HELICOIDAL

- Comegamos com um circulo com raio de 5 un mo centro de um circulo com raio de 15 un
-Utilizamos o TRIM para cortar ambos os circulos ao meio
- Numa das extremidades colocamos um meio circulo vertical enquanto na outra colocamos
um retangulo com 5 un de altura e com um meio circulo no seu topo
- Em seguida utilizamos o comando HELIX definir curvas que serviram como guias para o
préximo passo

T'rabalho 2.



ABOBADA HELICOIDAL a—
—~

-Com o comando SWEEP2 podemos executar aabébada de cima Tep e Perpact e
-O comando LOFT é entdo utilizado para fechar os lados

-E por fim utilizamoso SWEEP2 novamente para criar a rampa <}
-Construimos assim uma abébada helicoidal . / : D

Front Wiew Right View

T'rabalho 2.



ABOBADA CATALA

- Criamos uma linha, no centro de um quadrado com 10 de lado, com uma inclinagio dada
por @10<45<60
- Criamos uma linha vertical num vértice do quadrado que se intersecta com a linha inicial
- Fazemos MIRROR destas linhas para o lado oposto do quadrado
- Criamos um circulo vertical que passa pelos 2 cantos criados e pela base
- Fazemos o TRIM e o MIRROR de modo a obter a estrutura desta abébada

T'rabalho 2.



ABOBADA CATALA

- Criamos uma esfera com a mesma dimenséo do circulo anterior
- Utilizando o comando PROJECT projetamos os lados do quadrado na esfera criando a base
COS arcos

- Usamos TRIM para eliminar parte da esfera deixando apenas o arco catala Q Q 1

Top View Penpective View

Right View

T'rabalho 2.



ABOBADA AVEOLADA DE BOLBO

-A base é formada a partir de um quadrado de 10 un por 10 un com um circulo e um dodecagono nele inseridos
-Num dos lados do poligono colocamos um semicirculo e utilizamos o ARRAYPOLAR para o repetir em todos os
outros lados
-Tragamos uma linha que divide as formas ao meio, uma do seu centro para cima com 10 un e outra do seu centro
para baixo com 5 un
-Usamos DIVIDE para dividir a linha de baixo em 3
-Ligamos a linha horizontal a linha no topo formando um triangulo
-Criamos 3 circulos, o primeiro a passar na ponta em 2 vértices do triangulo, o segundo como centro num dos
vértices e a passar pelo centro do primeiro e o terceiro com o centro no topo do triangulo e a passar pelo centro do
primeiro
-Formamos triangulos nas intersegdes destes circulos

T'rabalho 2.



ABOBADA AVEOLADA DE BOLBO

-Neste triangulos podemos usar o comando ARC para criar arcos num dos seus lados que sdo unidos com uma parte
do circulo cortado a partir da divisdo da linha de baixo
-Arrastamos esta nova curva para a linha central e usamos o ROTATE 38D para a colocar na vertical

T'rabalho 2.



ABOBADA AVEOLADA DE BOLBO

Utilizamos o comando SCALE para diminuir o dodecagono e os arcos
para se interceta com a curva
-Usamos TWIST de 45° para dar a curvatura certa
- Executamos RAILREVOLVE para finalizar a abébada alveolada de bolvo

T'rabalho 2.



ABOBADA DE VELA

Iniciamos com um quadrado no interior de um circulo
-Na dimensio desse circulo fazemos uma esfera
-Fazemos o PROJECT do quadrado nesta esfera
-Retiramos o excesso com TRIM
-Obtemos uma abdbada de vela

Top Uiew Penpactive View

Aana

T'rabalho 2.




GRASSHOPPER - TENTATIVA E ERRO

@ solution aboned by user after ~0.0 seconds (90 seconds ago)

Solution aborted by user after ~0.0 seconds (250 seconds ago)

Solution aborted by user after ~0.0 seconds (290 seconds ago)

T'rabalho 2.



GRASSHOPPER - ABOBADA DE VELA

T'rabalho 2.



GRASSHOPPER - ABOBADA DE VELA




GRASSHOPPER - ABOBADA DE VELA

I - ) | ’\/
r 2 10 L
Top View Perspective View
e
r~|
N i N
Front View Right View

T'rabalho 2.



GRASSHOPPER - ABOBADA DE VELA

BASE: arcos / pencﬁentes
| |

CUPULA

RESULTADO FINAL

Fim do Trabalho 2.



GRASSHOPPER - SUPERFICIE DE ABOBADAS
CONSTRUCAO DO MODELO DE UM TORO EM SCRIPT

Aula. 9 — Sumano.



SPIRAL

Aula. 9.






p

lify
o H Graft all data in this parameter ﬁ




Simplify
Expression

Set Integer

Set Multiple Integers
Manage Integer callection
Clear values

Internalise data

Extract parameter

Si

i attall data in this parameter |
»

Help...




(0;0:;1}

x* Expression

Evaluate an expression

I'Ihis component ran 176 times.

Functions.

2 O f{onz i} | ZED 6D AED) TED GEP SR
Constants e mw @ b oW oY% H o Ixl Iyl
Operators = 2 =B < > £ 2 X Jy .z 0 r
Operators + - x BN &R A A & 0 o
Expression x2-y?|
‘x: Number -
y: Number
Variables
ot iNusymaxmrsde!ect:d in expression... :
Ol ‘ v
Preview OK Cancel

|0 0.ceegen

00.133333

Aula. 9.



B Surface From Points (SrfGrid)

Create o nurbs surface from o grid of points.

Bake...

Discon

Reverse

This component did not run because it lacked required data.
One runtime warning.

nect »

Flatten

Graft

Simpliry

Flatten all data in this parameter into a single list ]

Expression >

Help...

16
@ Commit changes
@ cancel changes.

@ Autosave complete (160 seconds ago)

u
Runtime warmings
Wire Display

@ Principal

@ Reverse

@ Flaten

Graft

] Simplify

Expression

Set Integer

Set Multiple Integers

Manage Integer collection

Clear values

Intemalise data

Extract parameter

@ Hep.

Aula. 9.



- SCALE

Aula. 9.



RHINO - CONSTRUCAO DE SUPERFICIES CURVAS (MOLUSCOS)

Aula. 10 — Sumario.



EXTEND —line
JOIN — expiral
CIRCLE — vertical - do centro aos locais em que
Copiar espiral
SCALE -

Aula. 10.



EXTEND —line
JOIN — expiral
CIRCLE — vertical - do centro aos locais em que

Copiar espiral

SCALE —
Line
RAILREVOLVE - cone
PROJECT
MIRROR -z axis

Aula. 10.



~MIRROR -

Aula. 10.



CONTROL POINT CURVE — nos quadrantes dos
circulos
EXTEND — até 4 linha vertical
REVOLVE
PROJECT
SWEEP 2 .-

Aula. 10.



GRASSHOPPER - CONSTRUCAO DE SUPERFICIES CURVAS
(MOLUSCOS)

Aula. 11 — Sumario.



simplify

Expression

Set Number

Set Multiple Numbers.
Manage Number collection

Clear values
Intemnalise data
Extract parameter
Help...

MULTIPLICATION (A x B)



Bake.

Runtime warnings

Wire Display

Principal

Reverse’

Flatten

Graft

Simplify

Set Data ltem

Set Multiple Data Items
Manage Generic Data collection

Clear values

Iotarnalica data

‘ @ Python 3 Script







furve e
Preview

@ Enabled

& Bake.

‘Wire Display
B Reverse
@ raten
@ Gt
[ Simpity
=] newamme
St one Cu
SﬂMﬂupﬂ!ﬂﬂH
‘Manage Curve collection

3383555323205%

Hew 0@@ 230 0
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GRASSHOPPER - CONSTRUCAO 3D DO TERRENO

Aula. 12 — Sumario.



PLANTA TOPOGRAFICA

IMPORT - planta topografica.dwg

Aula. 12.



GRASSHOPPER

POINT - set multiple points
CURVES - set multiple curves




RECTANGLE — de 500 por 300 — define a partet do
terreno que vamos trabalhar

Aula. 12.



GRASSHOPPER

MERGE -
LENGTH -
DIVISION -




GRASSHOPPER

BARE

| Panel (Wight)

A panel for custom notes and text values

[ N

Aula. 12.



Points
Bake...
Disconnect

Reverse

Flatten

A\

Graft

Sim Flatten all data in this parameter into a single list |

Expression
Help...

»

GRASSHOPPER

BARE

Aula. 12.



GRASSHOPPER

D1
02 [l Resuit
D3
Cuce Curve [l Points ]
Points
Count [ielll Tangents Points
e ~
Curve g Length Al o | o
Indices
Result Kinks B Pacameters i
8 2
= ( Tolerance T
76

Delaunay Mesh

Division

Project Point

Delaunay Mesh

£
i
=
=
[=]

Aula. 12.



TRABALHO 3

MODELACAO E ESTRUTURACAO DE SUPERFICIES

Trabalho 3.



GRASSHOPPER - SPIRULA

O 20 0




GRASSHOPPER - SPIRULA

T'rabalho 3.



GRASSHOPPER - SPIRULA

Tentativa e erro

T'rabalho 3.



GRASSHOPPER - SPIRULA

=
5
o
a
-
E
o
a

ultlplicatian]

|
E

Multiplication]

im do Trabalho 3.



