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Solidos Platonicos sao conhecidos por serem poliedros
caracterizados por possuirem faces formadas por poligonos
regulares congruentes e 0 mesmo numero de faces
encontrando-se em cada vértice, demonstrando um alto grau
de simetria geometrica. Ha 5 sdlidos Platonicos, e sao
conhecidos como: Tetraedro, Hexaedro, Octaedro,
Dodecaedro e Icosaedro.

A partir do estudo desses 5 solidos, surge outra classe
de 13 solidos altamente simeétricos chamados de
Arquimedianos. Diferente dos solidos Platonicos, os
Arquimedianos nao possuem apenas um tipo de face, mas
sim dois ou mais tipos de poligonos regulares, mantendo
uma caracteristica fundamental de simetria: todos os
vertices sao equivalentes entre si, ou seja, a mesma
combinacao de poligonos aparece em cada vertice.

A relacao entre essas duas familias de poliedros ocorre
porqgue muitos solidos Arquimedianos podem ser obtidos a
partir de transformacoes aplicadas aos solidos platonicos, a
exemplo do truncamento (cortes nos veértices), que foi o
metodo usado nesse trabalho.
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CRIACAO DO TETRAEDRO TRUNCADO

O Tetraedro Truncado € um dos Solidos Arqguimedianos obtidos a partir do truncamento dos veértices do Solido Platonico conhecido
como Tetraedro. A partir disso, para melhor explicacao, iremos o usar o programa de modelagem 3D Rhino para a modelacao desse

soOlido e seu Dual.




1° Passo: Criar o Sélido Platonico original - Tetraedro

Tetra trunc (1 MB) - Rhino 8 Evaluation (67 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface 5SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze BRender Window Help
~Command: _Pan

- Click and drag to pan { Down Left Right Up In Out)
Command:

Pl P e ] —~ . L e - m . L R == 3 — - ] e rd -

L |
b ol N - Usando a tabela de comando ou a barra de
O8>, pesquisa, iremos usar uma “Polyline”
@,j,gfi (clicando com o botdo esquerdo do rato em
9eo@. cima do comando da tabela) para criar um
%3‘%:5::5 triangulo equilatero que formara uma das
& %™ Y, faces posteriores do nosso solido. Na barra
T E”F.-i"-_'b de pesquisa, indicaremos a coordenada
9..”'_"..5“.. 8. 10,10 para o primeiro ponto. A seguir,
Z‘h‘/‘m‘ criaremos 0s angulos, dando os seguintes
Q. comandos: @9<0° ; @9<120° e “¢c” (close).

O 9" presente indica o tamanho da reta

criada, a seguir do seu angulo de inclinagao.
Nesse caso, as unidades trabalhadas na tela
do Rhino esta em centimetros.

Restore Mamed View

Wireframe

Shaded

Rendered
*  Ghosted

«w _—— Para a criagcdo dos nossos solidos, iremos trabalhar no modo “Ghosted” para melhor visualizagéo das faces
Technical
- em 3D.




2° Passo: Criar a planificacao do Tetraedro Para a melhor organizacao do desenho, Layers o

podemos criar “Layers” que nos ajudarao LRI L
. . ~ . ~ Q Search
na visualizagao e organizagao na hora e ——
de modelar o saolido. Default Conting
Pontos int Continu
e conii, B
Arestas Continu
Wirecut Continu
. s “ . . Centros 4 Continu
Digitando o comando “Mirror" na barra de Dual ¢ ¢EC Contint
. . . , Wireframe Continu
pesquisa, selecionei a ponta de uma aresta ate sua Texto ¢ SEHO Contint
ponta oposta e espelhei sua face ao redor do
triangulo equilatero inicial para fazer a planificacao ~
do nosso Tetraedro. R .!\:‘ 2
@J@JDJDJ
r | F | .l%.l
=
Com a planificacao ja feita, usei um comando da tabela de :,@,Eﬂ.i.
comandos chamado “Surface”, que nos permite criar a"‘f:& 2
faces coloridas selecionando 3 ou 4 pontos formados T;;W
pelos vertices das arestas. .0m
91m15==1 ﬁj
GV @
Osnap O .ﬂ‘ A Y
® I %9
End
Mear
Point
Mid
+ Cen
Int . ~ P .
=% NOTA: No decorrer da criagdo dos solidos, iremos recorrer ao
Kot comando OSNAP, que serve para garantir precisdo absoluta na
Vertex - . .
Project modelagem, a permitir que o cursor se encaixe automaticamente

Disable

em pontos geomeétricos especificos dos objetos existentes.




3° Passo: Fazer o rebatimento da planificacao do Tetraedro

Com o uso de linhas auxiliares, iremos encontrar a altura do
solido. Para isso, com o uso do comando OSNAP, iremos
selecionar a marcacao dos centros para podermos puxar uma
linha vertical perpendicular bem no centro da base. Posterior
a isso, faremos uma circunferéncia a partir de uma das
arestas que ligam o vertice superior a um vertice da base. O
local onde a linha perpendicular e a circunferéncia se
intercedem, marcam a altura do Tetraedro.

Com nossa altura definida, usaremos o comando “Rotate 3D
(seleciona com o botao direito do rato) para rotacionar nossa
face de modo que seu vértice va de encontro a marcacao da
nossa altura. Selecionando o eixo de rotacao da base da face
e, posteriormente, seu vertice superior, iremos levar ela ate o
ponto de interseccao marcado, formando assim, o 1° lado do
Tetraedro. Ao fazer isso com as outras duas faces, temos o
solido Platonico original formado e finalizado.

Selecionando todo o nosso solido e dando o comando “Join”, %9
formaremos um Tetraedro como uma figura unica.




4° Passo: Preparagao dos vertices para truncamento

Para a marcacao dos vertices, iremos usar linhas L\s-}n\::j;
auxiliares e esferas para contornar as arestas © @D‘D‘
adjacentes do Tetraedro, e assim, posteriormente, @“‘f :‘%‘
criar esferas para podermos marcar os pontos de G' @‘é @J
Interseccao onde iremos cortar. QA

@ Sy
Com o cursor do rato iremos abrir as opcbes da “box” para T ol
criarmos a esfera, que tera 1/3 da aresta, ou seja, se a aresta Ej;oo P
tem 9cm, o raio tera 3cm. E‘::a: @RV @

Z:E%m, ,:i

Com as auxiliares criadas, vamos marcar o0s
pontos de interseccao selecionando a esfera
e as linhas, digitando na barra de pesquisa
“Intersect”. Assim, teremos marcados o0s
pontos de interseccao como € visto nas
imagens ao lado. Criando uma nova layer de
“Pontos”, desligando a layer das linhas
auxiliares e ligando novamente a layer do
Tetraedro, podemos ver exatamente a
marcacao dos vertices a 1/3 da aresta.




5° Passo: Marcacao das arestas

Com o0 uso do comando “Polyline”, iremos ligar os
pontos para assim fazermos a marcacao dos vertices
gue serao truncados.

Posteriormente, com o uso do comando “ArrayPolar”, iremos criar
multiplas copias organizadas num padrao circular em torno de um
ponto central definido. Para isso, selecionaremos entao nossas duas
marcacoes criadas e digitaremos na barra de pesquisa o0 nome do
comando “ArrayPolar”, indicando, logo a seguir, o centro da figura, os 3
vertices que queremos a copia dessas marcacoes e a volta completa da
circunferéncia (360°).




6° Passo: Truncamento

O truncamento de um solido se da pelo corte dos vertices do solido original, nesse
caso, 0 Tetraedro. Para realizar esse processo, iremos usar um comando
chamado “Wirecut”. Selecionando o vertice da figura, vamos digitar na barra de
pesquisa o0 nome do comando e, posteriormente, vamos selecionar o solido de
onde vamos cortar essa ponta. O uso desse comando se da de forma individual,
Oou seja, vamos cortar de um por um.

NOTA: Para o uso desse comando, devemos levar duas coisas em consideracao:
Primeiro, ter certeza de que a figura que estamos a trabalhar esta em um unico
solido (se nao estiver € necessario fazer um “Join” das faces). E segundo, antes
de definir a direcao do Wirecut, devemos olhar a barra de comando para ver o que
esta selecionado para o funcionamento do comando:

1- Deleteinput: “no”

2- Ver se esta escrito “yes” para manter os vertices

Cada vértice cortado gera uma face triangular, e suas faces
originais transformam-se em hexagonos regulares.

Caracteristica final:

« 8 faces (4 hexagonos + 4 triangulos)
« 12 vértices

18 arestas

Tetraedro Truncado finalizado.




7° Passo: Criacao do Dual

No que se diz respeito, o Dual € a criacao de um novo solido obtido
ao ligar os centros das faces do solido original, onde cada face do
poliedro inicial se torna um vértice no Dual. Para isso, vamos duplicar
0 nosso Tetraedro Truncado para usarmos a copia como “esqueleto”
para montar o Dual. Com o uso do comando “pontos” e o OSNAP
ativado, vamos marcar o centro das faces e, com o uso de lines,
vamos unir os centros das faces que sejam adjacentes.

Ao fazer essa uniao dos centros
e desligar a layer do Tetraedro
Truncado, podemos observar a
“casca’ do Dual pronta para
receber as camadas
necessarias para a formacao
das faces.




8° Passo: Adicionar faces no Dual

Com o uso do comando “Surface”, assim como fizemos
para definir as faces iniciais do Tetraedro, vamos
selecionar os 3 vértices formados pelas arestas para
criar as faces do nosso Dual.

Posterior a essa etapa, vamos ter uma parte do nosso Dual feito.
Assim como usamos o comando “ArrayPolar’ para multiplicar os
vertices no 5° Passo, vamos fazer novamente para esse pedaco do
Dual, formando assim, o solido por completo. Escrevendo o
comando na barra de pesquisa, vamos selecionar o centro do
nosso solido (o ponto vermelho indicado na imagem ao lado) e
vamos dizer que queremos 3 repeticoes ao todo a 360°, que € a
circunferéncia completa do solido.

Ao final do exercicio,
teremos um Soalido
Arquimediano, sendo
ele um  Tetraedro
Truncado, e seu Dual,
no qual cada face
corresponde a um
vertice do solido
original



Vista em perspectiva do Tetraedro Truncado e seu Dual




Perspective | Top Front || Right | als

Vistas de todas as janelas do Rhino: Superior (Top), Frontal (Front), Perspectiva e sua Lateral Direita (Right)




9° Passo: Criacao de Layouts para plotagem

13 surfaces, 1 polysurface added to selection.
Command: Make2D
Command:

Standard  CPlanes  SetView  Display Select  Viewport Layout  Visibility  Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools  Mesh Tools  Rend

NeES80Xhi~NrLPHL0R H=%>009000@ "85:00,
= >

E 2-D Drawing Options

% ° r h‘ :1‘

3‘ CBA DA DA few

@‘ "‘1‘ #‘ %1 | Perspective v |
Projection

9052,
Gy A
D Sy
T el

_ Third angle projection
® First angle projection

e (5[]
unjE

Options

oog

9‘ m‘ ===‘ i - Object properties

i ﬁ« % ® From input objects

Sl‘ d -4 By output layers

0‘ 1 Maintain source layers
|| Tangent edges
Hidden lines

Ysnap & | Scene silhouette

@ 7 || Clipping plane intersections
|| Viewport rectangle

v End Group output

| Near || Register with previous

| Point

| Mid Layer name

% e ‘Make2D |

_| Perp

| Tan | 0K | ‘ Cancel ‘ | Help |

| Quad

| Knot

| Vertex

| Project

| Disable

Usando o comando Make2D, vamos converter nossos
modelos 3D em desenhos técnicos 2d, gerando curvas
vetoriais baseadas numa vista especifica. Como pode-se
observar na imagem ao lado, foi nos dado 4 desenhos 2D,
sendo eles: os alcados frontal e lateral direita, uma planta e
uma perspectiva (que € deletada posteriormente porque nao
€ uma representacao verdadeira).




F

E MNew Layout

Mame:

Initial Detail Count;

Printers:

Size:

Width:

Height:

Page 1

1-Top

Rhino PDF

A3 297Tmm x 420mm)

L

' Portrait

® Landscape

1

420.000

millimeters

L4

297.000 < millimeters

OK

Cancel

Ao obter todas as vistas em 2D,
vamos criar um layout para
comecar 0 processo de
configuracao de plotagem. Para
ISSO, vamos pesquisar o comando
“Layout” na barra de comando, e
sera nos dado essa janela onde
iIremos configurar o tamanho da
nossa folha e a vista que vamos
querer representar. Apos dar um
“ok”, sera criado a nossa layer
com uma viewport geral do nosso
desenho.

Com dois cliques (com o

botdo esquerdo do rato) vista
diferente,

dentro da viewport,
podemos mexer no
nosso desenho para O
melhor configuracdo. E
dois cligues na linha da as

viewport podemos alterar
o tamanho da nossa
Janela de visualizacao.

Cada janela criada tera uma
NOSSO
e nha aba de
propriedades (marcada com
vermelho
imagem) vamos configurar
escalas
viewport, escolhendo assim,
a escala mais ideal para a
representacao do solido.

solido

circulo

cada

Properties: Viewport

® H O ¢

Detail
Title
Locked
Projection
Display mode
Scale

Layout
Model

Camera

v

Top

Parallel v

Wireframe v

e
@
J
=

1 millimeters

0.100 centimeters



CA

Algado Lat. Direlta
Esc. 11

Tetraedro Truncado e Dual

Prancha para apresentacao - escala 1/1




CRIACAO DO HEXAEDRO TRUNCADO

O Hexaedro Truncado € um dos Sdélidos Arquimedianos obtidos a partir do truncamento uniforme de todos os vertices do Cubo, que &
um dos 5 Solidos Platonicos.




1° Passo: Criar o Sélido Platénico original - Hexaedro

E Tetra trunc (1 MB) - Rhino 8 Evaluation (67 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface 5SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze BRender Window Help
~Command: _Pan

- Click and drag to pan { Down Left Right Up In Out)
Command:

L] P e ] —~ . L e o . L R == 3 — - ] e rd - il

b el AT N o

@ & D O Usando a mesma logica de criacao do
@'“‘1";‘@‘ Tetraedro Truncado, vamos comecgar por
'@'é"@’ formar o nosso solido original para

| | r |

posteriormente truncar. Essa sera a linha de
raciocinio para formar todos os proximos
o g,..[r; \ solidos a partir de agora. Dito isso, a partir

da tabela de comando ou a barra de
Bhv @ pe_sqgisa, usaremos o comando f‘box” para a
criacao do nosso cubo. Indicaremos a
coordenada 10,10 e faremos um cubo com
10 em todos os lados. A unidade de medida
esta em cm.

Restore Named View

Wireframe

Shaded

Rendered
*  Ghosted

«w _—— Para a criagcdo dos nossos solidos, iremos trabalhar no modo “Ghosted” para melhor visualizagéo das faces
Technical
- em 3D.




2° Passo: Preparacao dos veértices para truncamento

<
T«

Para a marcacao dos vertices, iremos usar

circunferéncias auxiliares na vertical e horizontal a 1/3 SARS )
da aresta, aproximadamente 3 cm, para marcar 0s XS4
pontos de intersecgao entre elas. Assim, com esses oY VAES =5
pontos, poderemos usar o comando “Polyline” &, %™ Ty,
(clicando com o botdo esquerdo do rato em cima do T g""-['?
comando da tabela) para marcar os vértices que @ =5 8
serdo truncados. [z"h. V.,
8,

Ponto de interseccao e criacao do vértice com uso de
Polyline, como descrito no texto anterior.

NOTA: Novamente o uso de layers e do OSNAP
serao essenciais para a preparacao dos solidos.




3° Passo: Marcacao das arestas

Digitando o comando “Mirror” na . >electobjectstomirror
] ] . Select objects to mirror. Press Enter when done

barra de pesquisa, Ir€MOS  start of mirror plane ( 3Point Copy=Yes XAxis YAxis ZAxis Object ):
selecionar 3 pontos no “Midpoint”  Standard  CPlanes  SetView Display  Select  Viewport Layout  Visi
das arestas verticais do cubo, e
assim, espelharemos a marcacao
do veértice superior ao vértice
inferior, passando a ter duas
marcacoes, como mostra a

Imagem ao lado esquerdo.

Posteriormente, com o uso do comando “ArrayPolar”, iremos criar
multiplas copias organizadas num padrao circular em torno de um
ponto central definido. Para isso, selecionaremos entido nossas duas
marcacOes criadas e digitaremos na barra de pesquisa 0 nome do
comando “ArrayPolar’, indicando, logo a seguir, o centro da figura, os 4
vertices que queremos a copia dessas marcacoes e a volta completa da
circunferéncia (360°).




4° Passo: Truncamento

O truncamento de um solido se da pelo corte dos vertices do solido original, nesse
caso, o Hexaedro (Cubo). Para realizar esse processo, iremos usar um comando
chamado “Wirecut”. Selecionando o vertice da figura, vamos digitar na barra de
pesquisa o0 nome do comando e, posteriormente, vamos selecionar o solido de
onde vamos cortar essa ponta. O uso desse comando se da de forma individual,
Ou seja, vamos cortar de um por um.

NOTA: Para o uso desse comando, devemos levar duas coisas em consideracao:
Primeiro, ter certeza de que a figura que estamos a trabalhar esta em um unico
solido (se nao estiver € necessario fazer um “Join” das faces). E segundo, antes
de definir a direcdo do Wirecut, devemos olhar a barra de comando para ver o que
esta selecionado para o funcionamento do comando:

1- Deleteinput: “no”

2- Ver se esta escrito “yes” para manter os vertices

Cada vertice cortado gera uma face triangular, e suas faces
originais transformam-se em um octogono.

Caracteristica final:

* 14 faces (6 octogonais + 8 triangulos)
« 24 vertices

« 36 arestas

Hexaedro Truncado finalizado.



5° Passo: Criacao do Dual

No que se diz respeito, o Dual é a criagcao de um novo soélido obtido
ao ligar os centros das faces do solido original, onde cada face do
poliedro inicial se torna um vértice no Dual. Para isso, vamos duplicar
0 Nosso Hexaedro Truncado para usarmos a copia como “esqueleto”
para montar o Dual. Com o uso do comando “pontos” e o OSNAP
ativado, vamos marcar o centro das faces e, com o uso de lines,
vamos unir os centros das faces que sejam adjacentes.

Ao fazer essa unido dos centros
e desligar a layer do Hexaedro
Truncado, podemos observar a
“casca’ do Dual pronta para
receber as camadas
necessarias para a formacao
das faces.




6° Passo: Adicionar faces no Dual

Com o uso do comando “Surface”, podemos criar as
faces coloridas selecionando 3 ou 4 pontos formados
pelos vértices do Dual.

bvd
ol
Pt

%
2

b
[
b

Posterior a essa etapa, vamos ter uma parte do nosso Dual feito.
Assim como usamos o comando “ArrayPolar’ para multiplicar os
vertices no 3° Passo, vamos fazer novamente para esse pedaco do
Dual, formando assim, o solido por completo. Escrevendo o
comando na barra de pesquisa, vamos selecionar o centro do
nosso solido (o ponto vermelho indicado na imagem ao lado) e
vamos dizer que queremos 4 repeticoes ao todo a 360°, que € a
circunferéncia completa do solido.

ooo
ooo
hIII

N L &~ o
CR R LR AR IR

NG S SO
FE RS

Ao final do exercicio,
teremos um Saolido
Arquimediano, sendo ele um
Hexaedro Truncado, e seu
Dual, formado pela adicao
de piramides quadrangulares
sobre as faces do cubo.




Vista em perspectiva do Hexaedro Truncado e seu Dual




Perspective || Top | Front | Right <

|| -

Vistas de todas as janelas do Rhino: Superior (Top), Frontal (Front), Perspectiva e sua Lateral Direita (Right)




7° Passo: Criacao de Layouts para plotagem

File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help

. 32 curves, 32 surfaces, 1 polysurface added to selection.
E Command: Makez2D
Command:

. Standard  CPlanes SetView Display Select Viewport Layout  Visibility  Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools  Mesh Tools  Render 1
DeE80Xhi-rP 0L H= =9 02000@ 75,00,
% o ) !\:‘ :j,‘ E 2-D Drawing Options x
@&, -
@‘ “"1‘ ‘g‘ %‘ |FTer5;_:ectwe v ‘
g‘ @‘ E" 01 Project-lc:-n
By 1L K F y (4[]
& 5y, | e | 6
T Ef'.‘ ;'l u} Options
g‘m‘EEE‘ E‘ Object properties
@‘q_-‘, J‘ m‘ A = ® From input objects
£

s ' By v_Dutput layers
o ' Maintain source layers
‘ el

|| Tangent edges
& Hidden lines
I _ 1< || Scene silhouette

Osnap

@ 7 [ | Clipping plane intersections

= || Viewport rectangle

End Group output
| | Near [ | Register with previous
|| Point
| Mid Layer name
- Cen 'Make2D |
Int
| Perp
| | Tan | oK ‘ | Cancel ‘ | Help ‘
|| Quad
| | Knot
|| Verte:
| Project
| | Disabl

Usando o comando Make2D, vamos converter nossos
modelos 3D em desenhos técnicos 2d, gerando curvas
vetoriais baseadas numa vista especifica. Como pode-se
observar na imagem ao lado, foi nos dado 4 desenhos 2D,
sendo eles: os alcados frontal e lateral direito, uma planta e
uma perspectiva (que € deletada posteriormente porque nao
€ uma representacao verdadeira).




F

E MNew Layout

Mame;
Initial Detail Count;
Printers:

Size:

Width:

Height:

Page 1

1-Top

Rhino PDF

A3 297Tmm x 420mm)

L

" Portrait
® Landscape

1

420.000

millimeters

L4

297.000 < millimeters

OK

Cancel

Ao obter todas as vistas em 2D,
vamos criar um layout para
comecar 0 processo de
configuracao de plotagem. Para
ISSO, vamos pesquisar o comando
“Layout” na barra de comando, e
sera nos dado essa janela onde
iIremos configurar o tamanho da
nossa folha e a vista que vamos
querer representar. Apos dar um
“ok”, sera criado a nossa layer
com uma viewport geral do nosso
desenho.

Com dois cliques (com o

botao esquerdo do rato) vista
diferente,

dentro da viewport,
podemos mexer no
nosso desenho para 0

Cada janela criada tera uma

NOSSO
e nha aba de
propriedades (marcada com
vermelho

solido

circulo

melhor configuracdo. E
dois cliques na linha da
viewport podemos alterar
o tamanho da nossa
Janela de visualizacao.

imagem) vamos configurar
as escalas de cada
viewport, escolhendo assim,
a escala mais ideal para a
representacao do solido.

Properties: Viewport &
®» %0 ¢ ®

Detail @
Title Top E
Locked v
Projection Parallel W
Display mode Wireframe W

Scale =
Layout 1 millimeters
Model 0.100 centimeters

Camera
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Planta
Esc. 1/1

Hexaedro Truncado e Dual

Prancha para apresentacao - escala 1/1




CRIAGAO DO CUBOCTAEDRO

O Cuboctaedro € um dos Solidos Arquimedianos e pode ser entendido como um solido intermediario entre o Cubo e o Octaedro,
ambos pertencentes ao grupo dos Solidos Platénicos; e pode ser obtido por um truncamento especifico dos mesmos, no qual os
vertices sao cortados até que as novas faces e as faces originais tenham o mesmo comprimento de aresta. O resultado € um poliedro
altamente simétrico com dois tipos de faces regulares.




1° Passo: Criar o Sélido Platénico original - Hexaedro

Tetra trunc (1 MB) - Rhino 8 Evaluation (67 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface 5SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze BRender Window Help
~Command: _Pan

- Click and drag to pan { Down Left Right Up In Out)
Command:

Pl P e

s AT

Novamente, criaremos um cubo a partir da
tabela de comando ou da barra de pesquisa,
usando o comando “box”. Indicaremos a
coordenada 10,10 e faremos um cubo com
10 em todos os lados. A unidade de medida

esta em cm.

Restore Mamed View

Wireframe
Shaded
Fendered

" wey _——— Para acriacao dos nossos solidos, iremos trabalhar no modo “Ghosted” para melhor visualizacio das faces

X-Ray

Technical em 3D.




2° Passo:

Preparacao dos vertices para truncamento

Para a marcacao dos vertices, Iiremos usar
circunferéncias auxiliares com raio de 5 cm na vertical
e horizontal, tocando assim, os pontos centrais da
aresta (1/2 = 5 cm, ja que nossa aresta tem 10 cm).
Atravées dos pontos de interseccoes das
circunferéncias, usaremos o0 comando “Polyline”
(clicando com o botao esquerdo do rato em cima do
comando da tabela) para marcar os veértices que
serao truncados.

Ponto de interseccao e criacao do vertice com uso de
Polyline, como descrito no texto anterior.

NOTA: Novamente o uso de layers e do OSNAP
serao essenciais para a preparacao dos solidos.



3° Passo: Marcacao das arestas

Digitando o comando “Mirror” na . >electobjectstomirror
. Select objects to mirror. Press Enter when done

barra de pesquisa, Ir€MOS  start of mirror plane ( 3Point Copy=Yes XAxis YAxis ZAxis Object ):
selecionar 3 pontos no “Midpoint”  Standard  CPlanes  SetView Display  Select  Viewport Layout  Visi
das arestas verticais do cubo, e
assim, espelharemos a marcacao
do veértice superior ao vértice
inferior, passando a ter duas
marcacoes, como mostra a

Imagem ao lado esquerdo.

Posteriormente, com o uso do comando “ArrayPolar’, iremos criar
multiplas copias organizadas num padrao circular em torno de um
ponto central definido. Para isso, selecionaremos entao nossas duas
marcacoes criadas e digitaremos na barra de pesquisa o0 nome do
comando “ArrayPolar”, indicando, logo a seguir, o centro da figura, os 4
vertices que queremos a copia dessas marcacoes € a volta completa da
circunferéncia (360°).




4° Passo: Truncamento

O truncamento de um solido se da pelo corte dos vertices do solido original, nesse
caso, o Hexaedro (Cubo). Para realizar esse processo, iremos usar um comando
chamado “Wirecut”. Selecionando o vertice da figura, vamos digitar na barra de
pesquisa o0 nome do comando e, posteriormente, vamos selecionar o solido de
onde vamos cortar essa ponta. O uso desse comando se da de forma individual,
Ou seja, vamos cortar de um por um.

NOTA: Para o uso desse comando, devemos levar duas coisas em consideracao:
Primeiro, ter certeza de que a figura que estamos a trabalhar esta em um unico
solido (se nao estiver € necessario fazer um “Join” das faces). E segundo, antes
de definir a direcdo do Wirecut, devemos olhar a barra de comando para ver o que
esta selecionado para o funcionamento do comando:

1- Deleteinput: “no”

2- Ver se esta escrito “yes” para manter os vertices

Cada vertice cortado gera uma face triangular, e suas faces
originais transformam-se em um quadrado.

Caracteristica final: NOTA: Uma propriedade
* 14 faces (6 quadrados + 8 triangulos) iInteressante desse solido é que
« 12 vertices ele pode ser visto como a
« 24 arestas Interseccao geometrica entre o

Cubo e o Octaedro, mostrando a
Cuboctaedro finalizado. relacao estrutural entre esses dois

Solidos Platoénicos.



5° Passo: Criacao do Dual

No que se diz respeito, o Dual € a criagao de um novo soélido obtido
ao ligar os centros das faces do solido original, onde cada face do
poliedro inicial se torna um vertice no Dual. Para isso, vamos duplicar
0 nosso Cuboctaedro para usarmos a copia como “esqueleto” para
montar o Dual. Com o uso do comando “pontos” e o OSNAP ativado,
vamos marcar o centro das faces e, com o uso de lines, vamos unir

0s centros das faces que sejam adjacentes.

Ao fazer essa uniao dos centros
e desligar a layer do
Cuboctaedro, podemos
observar a “casca’ do Dual
pronta para receber as camadas
necessarias para a formacao
das faces.




6° Passo: Adicionar faces no Dual

Com o uso do comando “Surface”, podemos criar as
faces coloridas selecionando 3 ou 4 pontos formados
pelos vértices do Dual.

Posterior a essa etapa, vamos ter uma parte do nosso Dual feito.
Assim como usamos o comando “ArrayPolar’ para multiplicar os
vertices no 3° Passo, vamos fazer novamente para esse pedaco do
Dual, formando assim, o solido por completo. Escrevendo o
comando na barra de pesquisa, vamos selecionar o centro do
nosso solido (o ponto vermelho indicado na imagem ao lado) e
vamos dizer que queremos 4 repeticoes ao todo a 360°, que € a
circunferéncia completa do solido.

5 ol AT,

DD,
8.8
s il K L
& Ho ™y 5y
T ol
TR
@ i v, @,

Ao final do exercicio,
teremos um Solido
Arquimediano, sendo ele um
Cuboctaedro, e seu Dual,
formado por doze faces
losangulares.



Vista em perspectiva do Cuboctaedro e seu Dual




| Darcrnactine I T Crant I Diaht L,

Vistas de todas as janelas do Rhino: Superior (Top), Frontal (Front), Perspectiva e sua Lateral Direita (Right)




7° Passo: Criacao de Layouts para plotagem

Cuboctaedro (882 KB) - Rhino 8 Evaluation (65 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze Render Window Help
. 32 surfaces, 1 polysurface added to selection.

. Command: Make2D
Command:

. Standard CPlanes SetView Display Select Viewport layout \Visibility Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools  Mesh Tools  Render 1

DoE80Xb0~0r2 500 00 785,00,
[} o “ }"\n :j; E 2-D Drawing Options P e

C) @: D: D: View
@‘ _1‘ # . % ‘ Perspective w ‘
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9 ‘m g EEE , i Object properties
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' By output layers
O 4 | b ; ' Maintain source layers
| | Tangent edges
: f L Hidden lines
Osnap & N X ) 3 [ Scene silhouette _
@ ¥ : . ] C!lpplng plane intersections
) 4 W [ | Viewport rectangle
End Group output
.| Near || Register with previous
E ﬁmt Layer name
id
| | Cen
Int
|| Perp
| | Tan
| | Quad
| | Knot
| | Vertex
| Project

e (]

Usando o comando Make2D, vamos converter nossos
modelos 3D em desenhos técnicos 2d, gerando curvas
vetoriais baseadas numa vista especifica. Como pode-se
observar na imagem ao lado, foi nos dado 4 desenhos 2D,
sendo eles: os alcados frontal e lateral direito, uma planta e
uma perspectiva (que € deletada posteriormente porque nao
€ uma representacao verdadeira).
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Ao obter todas as vistas em 2D,
vamos criar um layout para
comecar 0 processo de
configuracao de plotagem. Para
ISSO, vamos pesquisar o comando
“Layout” na barra de comando, e
sera nos dado essa janela onde
iIremos configurar o tamanho da
nossa folha e a vista que vamos
querer representar. Apos dar um
“ok”, sera criado a nossa layer
com uma viewport geral do nosso
desenho.

Com dois cliques (com o

botao esquerdo do rato) vista
diferente,

dentro da viewport,
podemos mexer no
nosso desenho para 0

Cada janela criada tera uma

NOSSO
e nha aba de
propriedades (marcada com
vermelho

solido

circulo

melhor configuracdo. E
dois cliques na linha da
viewport podemos alterar
o tamanho da nossa
Janela de visualizacao.

imagem) vamos configurar
as escalas de cada
viewport, escolhendo assim,
a escala mais ideal para a
representacao do solido.

Properties: Viewport &
®» %0 ¢ ®

Detail @
Title Top E
Locked v
Projection Parallel W
Display mode Wireframe W

Scale =
Layout 1 millimeters
Model 0.100 centimeters

Camera
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CRIAGAO DO OCTAEDRO TRUNCADO

O Octaedro Truncado € um dos Solidos Arquimedianos e € obtido a partir do Octaedro, que pertence ao grupo dos Solidos Platonicos,
através do truncamento uniforme de todos os seus veértices.




1° Passo: Criar o Sélido Platonico original - Octaedro

Tetra trunc (1 MB) - Rhino 8 Evaluation (67 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface 5SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze BRender Window Help
~Command: _Pan

- Click and drag to pan { Down Left Right Up In Out)
Command:

Pl P e ] —~ . L e o . L R == 3 — - ] e rd - n

N .h—ﬂ; ~ Usando a tabela de comando ou a barra de
@&D O pesquisa, iremos usar uma “Polyline”
GNED (clicando com o botao esquerdo do rato em
GOSL cima do comando da tabela) para criar um
.gb"‘“:( s quadrado que servira de base para a criagao
8 S S das faces triangulares do Octaedro. Na barra
fia"u,p O [T? de pesquisa, indicaremos a coordenada 10,10
&1 3 para o primeiro ponto. A seguir, criaremos 0s
E?"-I{‘/‘E&‘ angulos, dando os seguintes comandos:
s o @9<0° ; @9<90° ; @9<180° e “c” (close). O

’ “9” presente indica o tamanho da reta criada,

a seguir do seu angulo de inclinacao. Nesse
caso, as unidades trabalhadas na tela do
Rhino esta em centimetros. Depois de fazer o
gquadrado, iremos repetir 0 mesmo processo
da criacao dos triangulos planificados do
Tetraedro.

Restore Named View

Wireframe

Shaded

Rendered
*  Ghosted

\ . ~ V 4 ] ] T T} . . ~
Ry Para a criacao dos nossos solidos, iremos trabalhar no modo “Ghosted” para melhor visualizacao das faces
em 3D.




2° Passo: Criar a planificacao do Octaedroedro

Com o contorno da planificacao ja feita, usei um comando
da tabela de comandos chamado “Surface”, que nos
permite criar faces coloridas selecionando 3 ou 4 pontos
formados pelos vértices das arestas.

Digitando o comando “Mirror" na barra de
pesquisa, selecionei a ponta de uma aresta ate sua
ponta oposta do triangulo equilatero criado e
espelhei sua face ao redor do quadrado inicial para
fazer a planificacao do nosso Octaedro.

NOTA: Novamente o uso de layers e do OSNAP
serao essenciais para a preparacao dos solidos.




3° Passo: Fazer o rebatimento da planificacao do Octaedro

Com o uso de linhas auxiliares, iremos encontrar a altura do
solido. Para isso, com o uso do comando OSNAP, iremos
selecionar a marcacao dos centros para podermos puxar uma
linha vertical perpendicular bem no centro da base. Posterior
a isso, faremos uma circunferéncia a partir do centro da base
até um dos vertices do quadrado. O local que a reta
perpendicular e a circunferéncia se intercederem indica a
altura.

Com nossa altura definida, usaremos o comando “Rotate 3D
(seleciona com o botao direito do rato) para rotacionar nossa
face de modo que seu vértice va de encontro a marcacao da
nossa altura. Selecionando o eixo de rotacao da base da face
e, posteriormente, seu vertice superior, iremos levar ela ate o
ponto de interseccao marcado, formando assim, o 1° lado do
Octaedro. Ao fazer isso com as outras 3 faces, vamos ter a
parte superior do Octaedro formado.




4° Passo: Duplicar a face superior para formar o Octaedro

Pesquisando o comando “Mirror’” na barra de
comando, espelhei a parte superior do nosso
solido para a parte inferior com o auxilio da
marcacao de 3 pontos dos vértices formados pelo
quadrado da base, completando assim, a
primeira etapa para o truncamento.

Por ultimo, selecionei todo o nosso solido e dei o
comando “Join”, formando o Octaedro em uma
figura unica.




5° Passo: Preparacao dos vertices para truncamento

Para a marcacao dos vertices, iremos usar linhas
auxiliares e esferas para contornar as arestas
adjacentes do Octaedro, e assim, posteriormente,
criar esferas para podermos marcar os pontos de
iInterseccao onde iremos cortar.

Com o cursor do rato iremos abrir as opcoes

da "box” para criarmos a esfera, que tera - a,

1/3 da aresta, ou seja, se a aresta tem 9 cm, -q;f“ af ‘

O raio tera 3 cm. %..u,
QE% 8

Com as auxiliares criadas, vamos marcar os
pontos de interseccao selecionando a esfera
e as linhas, digitando na barra de pesquisa
“Intersect”. Assim, teremos marcados o0s
pontos de interseccao como € visto nas
imagens ao lado. Criando uma nova layer de
“Pontos”, desligando a layer das linhas
auxiliares e ligando novamente a layer do
Octaedro, podemos ver exatamente a
marcacao dos vertices a 1/3 da aresta.
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6° Passo: Marcacao das arestas

Com o uso do comando “Polyline”, iremos ligar os
pontos para assim fazermos a marcacao dos vertices
gue serao truncados.

Posteriormente, com o uso do comando “ArrayPolar”, iremos criar
multiplas copias organizadas num padrao circular em torno de um
ponto central definido. Para isso, selecionaremos entao nossas trés
marcacoes criadas e digitaremos na barra de pesquisa o0 nome do
comando “ArrayPolar”, indicando, logo a seguir, o centro da figura, os 4
vertices que queremos a copia dessas marcacoes € a volta completa da
circunferéncia (360°).




7° Passo: Truncamento

O truncamento de um solido se da pelo corte dos vertices do solido original, nesse
caso, 0 Octaedro. Para realizar esse processo, iremos usar um comando
chamado “Wirecut”. Selecionando o vertice da figura, vamos digitar na barra de
pesquisa o0 nome do comando e, posteriormente, vamos selecionar o solido de
onde vamos cortar essa ponta. O uso desse comando se da de forma individual,
Oou seja, vamos cortar de um por um.

NOTA: Para o uso desse comando, devemos levar duas coisas em consideracao:
Primeiro, ter certeza de que a figura que estamos a trabalhar esta em um unico
solido (se nao estiver € necessario fazer um “Join” das faces). E segundo, antes
de definir a direcdo do Wirecut, devemos olhar a barra de comando para ver o que
esta selecionado para o funcionamento do comando:

1- Deleteinput: “no”

2- Ver se esta escrito “yes” para manter os vértices

Cada vertice cortado gera uma face quadrada, e suas faces
triangulares originais transformam-se em hexagonos regulares.

Caracteristica final:

* 14 faces (8 hexagonos + 6 quadradas)
o 24 vértices

36 arestas

NOTA: E um dos poucos sdlidos
arquimedianos que conseguem
preencher o espaco tridimensional

Octaedro Truncado finalizado. sem deixar lacunas.




8° Passo: Criacao do Dual

No que se diz respeito, o Dual é a criagcao de um novo soélido obtido
ao ligar os centros das faces do solido original, onde cada face do
poliedro inicial se torna um vértice no Dual. Para isso, vamos duplicar
o0 nosso Octaedro Truncado para usarmos a copia como “esqueleto”
para montar o Dual. Com o uso do comando “pontos” e o OSNAP
ativado, vamos marcar o centro das faces e, com o uso de lines,
vamos unir os centros das faces que sejam adjacentes.

Ao fazer essa uniao dos centros
e desligar a layer do Octaedro
Truncado, podemos observar a
“casca’ do Dual pronta para
receber as camadas
necessarias para a formacao
das faces.




9° Passo: Adicionar faces no Dual

Com o uso do comando “Surface”, assim como fizemos
para definir as faces iniciais do Octaedro, vamos
selecionar os 3 vértices formados pelas arestas para
criar as faces do nosso Dual.

Posterior a essa etapa, vamos ter uma parte do nosso Dual feito.
Assim como usamos o comando “ArrayPolar’ para multiplicar os
vertices no 6° Passo, vamos fazer novamente para esse pedaco do
Dual, formando assim, o solido por completo. Escrevendo o
comando na barra de pesquisa, vamos selecionar o centro do
nosso solido (o ponto vermelho indicado na imagem ao lado) e
vamos dizer que queremos 4 repeticoes ao todo a 360°, que € a
circunferéncia completa do solido.

Ao final do exercicio, teremos
um  Solido  Arquimediano,
sendo ele um Octaedro
Truncado, e seu Dual, formado
pela adicao de piramides
triangulares as faces do
Octaedro.



Vista em perspectiva do Octaedro Truncado e seu Dual




| Perspective | Top Front | Right <

Vistas de todas as janelas do Rhino: Superior (Top), Frontal (Front), Perspectiva e sua Lateral Direita (Right)




10° Passo: Criacao de Layouts para plotagem

. 28 curves, 16 surfaces, 1 polysurface added to selection.

| Command: Make2D
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Usando o comando Make2D, vamos converter nossos
modelos 3D em desenhos técnicos 2d, gerando curvas
vetoriais baseadas numa vista especifica. Como pode-se
observar na imagem ao lado, foi nos dado 4 desenhos 2D,
sendo eles: os alcados frontal e lateral direito, uma planta e
uma perspectiva (que € deletada posteriormente porque nao
€ uma representacao verdadeira).
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Ao obter todas as vistas em 2D,
vamos criar um layout para
comecar 0 processo de
configuracao de plotagem. Para
ISSO, vamos pesquisar o comando
“Layout” na barra de comando, e
sera nos dado essa janela onde
iIremos configurar o tamanho da
nossa folha e a vista que vamos
querer representar. Apos dar um
“ok”, sera criado a nossa layer
com uma viewport geral do nosso
desenho.

Com dois cliques (com o

botao esquerdo do rato) vista
dentro da viewport,

podemos mexer no

nosso desenho para 0

Cada janela criada tera uma

NOSSO
e nha aba de
propriedades (marcada com
vermelho

solido
diferente,

circulo

melhor configuracdo. E
dois cliques na linha da
viewport podemos alterar
o tamanho da nossa
Janela de visualizacao.

imagem) vamos configurar
as escalas de cada
viewport, escolhendo assim,
a escala mais ideal para a
representacao do solido.

Properties: Viewport &
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Detail @
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Layout 1 millimeters
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Camera
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CRIACAO DO DODECAEDRO TRUNCADO

O Dodecaedro Truncado € um dos Solidos Arquimedianos e € obtido a partir do Dodecaedro, que pertence ao grupo dos Solidos
Platonicos, através do truncamento uniforme de todos os seus vertices.




1° Passo: Criar o Sélido Platonico original - Dodecaedro

Tetra trunc (1 MB) - Rhino 8 Evaluation (67 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface 5SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze BRender Window Help

~Command: _Pan

- Click and drag to pan { Down Left Right Up In Out)

., Command:

Pl

P

e ]

N [0 AL Usando a tabela de comando ou a barra de
@&D>0O pesquisa, iremos usar uma “Polyline”
GG (clicando com o botao esquerdo do rato em
PP cima do comando da tabela) para criar um
& i X L pentagono que servira de base para 0 n0Sso
& Ho ™y solido. Na barra de pesquisa, indicaremos a
T o2l coordenada 10,10 para o primeiro ponto. A
9 s g seguir, criaremos os angulos, dando os
v @, seguintes comandos: @10<0° ; @10<72° ;
%9 @10<144° ; @10<216° e “c” (close). O “10”

presente indica o tamanho da reta criada, a

seguir do seu angulo de inclinacao. Nesse
caso, as unidades trabalhadas na tela do
Rhino esta em centimetros.

Restore Mamed View

Wireframe

Shaded

Rendered
*  Ghosted

«w _—— Para a criagcdo dos nossos solidos, iremos trabalhar no modo “Ghosted” para melhor visualizagéo das faces
Technical
em 3D.




2° Passo: Criar a planificacao do Dodecaedro

Com o uso do comando “Annotate Dot”, fiz uma nota
a parte na figura planificada para uma melhor leitura
do meu solido inicial.

Assim como nos outros solidos, usei o comando
“Surface” da tabela de comandos para preencher
logo 0 pentagono da nossa base de referéncia,
otimizando tempo no proximo comando utilizado.
Digitando o comando “Mirror” na barra de
pesquisa, selecionel a ponta de uma aresta ate sua
ponta oposta e espelhei o pentagono inicial ao
redor de todas as suas arestas, formando a
primeira parte do Dodecaedro planificada.

ibility  Transform  Curve Tools ols  SubD Tools Mesh Tools  Render Tools  Drafting  Newin V8
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¥ | Height 14




3° Passo: Fazer o rebatimento da planificacao do Dodecaedro

Com o uso de linhas auxiliares, iremos encontrar a altura das faces
iInferiores. Para isso, criaremos um eixo A e outro eixo B para o
rebatimento das nossas duas faces iniciais. Posteriormente, iremos tracar
uma perpendicular do ponto B marcado na figura até o eixo B, e outra
perpendicular do ponto A até o eixo de A. Com o uso de uma
circunferéncia, iremos colocar o 1° ponto a onde formou a perpendicular
no eixo de A e a levaremos até o ponto de A. Assim faremos igualmente
para o ponto B. O local onde ambas interceptam nos da a altura onde
levaremos as faces iniciais do Dodecaedro.

Com o ponto de interseccao definido, usaremos o comando “Rotate 3D”
(seleciona com o botao direito do rato) para rotacionar nossa face de
modo que seu vertice va de encontro a marcacao da nossa altura.
Selecionando o eixo A como nossa referéncia de rotacao e depois o
ponto de interseccao das duas circunferéncias, vamos obter o angulo
exato de inclinacido das faces, montando assim, toda parte inferior do
nosso Dodecaedro.



4° Passo: Duplicar a face superior para formar o Dodecaedro

Pesquisando o comando “Mirror’” na barra de

comando, espelhei a parte inferior do nosso

solido para a parte superior com o auxilio da

marcacao de 3 pontos dos vértices formados pela

base do Dodecaedro, completando assim, a
primeira etapa para o posterior truncamento. N .!\,5;,

Por ultimo, selecionel todo o nosso solido e dei o [?'hs/ﬁl‘
comando “Join”, formando o Dodecaedro em uma %Y
figura unica.




5° Passo: Preparacao dos vertices para truncamento

Para a marcacao dos vertices, iremos usar linhas
auxiliares e esferas para contornar as arestas
adjacentes do Dodecaedro, e assim, posteriormente,
criar esferas para podermos marcar os pontos de
Interseccao onde iremos cortar.

Com o cursor do rato iremos abrir as opcoes

. 7, L eg Y
da “box” para criarmos as esferas, que %g‘o ;
terdo, aproximadamente 1/3 da aresta. 8ecee

Zaﬁa
Ao, B,

Com as auxiliares criadas, vamos marcar 0s
pontos de intersecciao selecionando a esfera
e as linhas, digitando na barra de pesquisa
“Intersect”. Assim, teremos marcados o0s
pontos de Iinterseccao como € visto nas
Imagens ao lado. Criando uma nova layer de
“Pontos”, desligando a layer das linhas
auxiliares e ligando novamente a layer do
Dodecaedro, podemos ver exatamente a
marcacao dos vertices a 1/3 da aresta.

o0
&
=
<
&




6° Passo: Marcacao das arestas

Com o uso do comando “Polyline”, iremos ligar os
pontos para assim fazermos a marcagao dos vértices
gue serao truncados.

Posteriormente, com o uso do comando “ArrayPolar”, iremos criar
multiplas copias organizadas num padrao circular em torno de um
ponto central definido. Para isso, selecionaremos entao nossas quatro
marcacoes criadas e digitaremos na barra de pesquisa o0 nome do
comando “ArrayPolar”, indicando, logo a seguir, o centro da figura, os 5
vertices que queremos a copia dessas marcacoes e a volta completa da
circunferéncia (360°).




7° Passo: Truncamento

O truncamento de um solido se da pelo corte dos vertices do solido original, nesse
caso, o Dodecaedro. Para realizar esse processo, iremos usar um comando
chamado “Wirecut”. Selecionando o veértice da figura, vamos digitar na barra de
pesquisa o0 nome do comando e, posteriormente, vamos selecionar o solido de
onde vamos cortar essa ponta. O uso desse comando se da de forma individual,
Ou seja, vamos cortar de um por um.

NOTA: Para o uso desse comando, devemos levar duas coisas em consideracao:
Primeiro, ter certeza de que a figura que estamos a trabalhar esta em um unico
solido (se nao estiver € necessario fazer um “Join” das faces). E segundo, antes
de definir a direcao do Wirecut, devemos olhar a barra de comando para ver o que
esta selecionado para o funcionamento do comando:

1- Deleteinput: “no”

2- Ver se esta escrito “yes” para manter os vértices

Cada vertice cortado gera uma face triangular, e suas faces
pentagonais originais transformam-se em decagonos regulares.

Caracteristica final:

« 32 faces (20 triangulares + 12 decagonais)
60 vértices

90 arestas

Dodecaedro Truncado finalizado.



8° Passo: Criacao do Dual

No que se diz respeito, o Dual € a criacao de um novo solido obtido
ao ligar os centros das faces do solido original, onde cada face do
poliedro inicial se torna um vertice no Dual. Para isso, vamos duplicar
0 nosso Dodecaedro Truncado para usarmos a coOpia como
“esqueleto” para montar o Dual. Com o uso do comando “pontos” e o
OSNAP ativado, vamos marcar o centro das faces e, com o0 uso de
lines, vamos unir os centros das faces que sejam adjacentes.

Ao fazer essa uniao dos centros e desligar a layer
do Dodecaedro Truncado, podemos observar a
“casca” do Dual pronta para receber as camadas
necessarias para a formacao das faces.




9° Passo: Adicionar faces no Dual

Com o uso do comando “Surface”, assim como fizemos
para definir as faces iniciais do Dodecaedro, vamos
selecionar os 3 vértices formados pelas arestas para
criar as faces do nosso Dual.

Posterior a essa etapa, vamos ter uma parte do nosso Dual feito.
Assim como usamos o comando “ArrayPolar’ para multiplicar os
vertices no 6° Passo, vamos fazer novamente para esse pedaco do
Dual, formando assim, o solido por completo. Escrevendo o
comando na barra de pesquisa, vamos selecionar o centro do
nosso solido (o ponto vermelho indicado na imagem ao lado) e
vamos dizer que queremos 5 repeticoes ao todo a 360°, que € a
circunferéncia completa do solido.

Ao final do exercicio,
teremos um Saolido
Arquimediano, sendo ele
um Dodecaedro Truncado,
e seu Dual, caracterizado
por POSSUIr faces
congruentes, porém nao
regulares.



Vista em perspectiva do Dodecaedro Truncado e seu Dual




| Persnective I Ton  Front I Rinht ds
Vistas de todas as janelas do Rhino: Superior (Top), Frontal (Front), Perspectiva e sua Lateral Direita (Right)




10° Passo: Criacao de Layouts para plotagem

It View {Curve Surface >ubl b>ohd Mesh Uratting Iranstorm lools Analyze Kender Window Help

. Select objects to draw
E Select objects to draw. Press Enter when done

Select objects to draw. Press Enter when done:
. Standard CPlanes SetView Display Select Viewport Layout Visibility Transform  Curve Tools  Surface Tools  Solid Tools  SubD Tools  Mesh Tools  Render Tools  Drafting  Newin V8

DeESTUXhO~NrLP LR H=+> 0 088000R 5,00,

L &8 2-D Drawing Options X Laye
o
h 4 J\BA ::14 @
View
@A ®A DA DA ‘ ‘ -
Perspective hd =
@A _14 ISA %A Lay
Projection
LS L, e [
L View i
B4 K e B :
(8] = | Third angle projection
OA o ‘“} 8‘?4 '@ First angle projection m & v
:
T Ef.‘.g.': b / “"w Options 1
g‘m‘ ===‘ i‘ AT ey Object properties F
[? *\‘\/ @ ‘-’:/5";%' A ‘@ From input objects P
= d 4 L ) | By output layers [
g ' "V’&j"%{%& ' Maintain source layers P
| | Tangent edges c
7\ Hidden lines [
Jsna o] \ ‘ v 1 || Scene silhouette
@p ¥ 2 ) B || Clipping plane intersections
. 7 - = || Viewport rectangle
| End - VA Group output
| Near || Register with previous
| Point
~ | Mid Layer name
| Cen
= 'Make2D |
_| Perp
| Tan ‘ 0K ‘ ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
~ Quad
~ Knot
| Vertex
~ Project
~ Disable
| Perspective | Top Front | Right 4= -
- e e . = - - n -

Usando o comando Make2D, vamos converter nossos
modelos 3D em desenhos técnicos 2d, gerando curvas
vetoriais baseadas numa vista especifica. Como pode-se
observar na imagem ao lado, foi nos dado 4 desenhos 2D,
sendo eles: os alcados frontal e lateral direito, uma planta e
uma perspectiva (que € deletada posteriormente porque nao
€ uma representacao verdadeira).




r . Ao obter todas as vistas em 2D,

New La X .
i New Layout vamos criar um layout para
Name: | Page 1 comecar 0 processo de
Initial Detail Count: 1 - Top v configuracao de plotagem. Para
preneare | phino POF . ISSO, vamos pesquisar o comando
| “Layout” na barra de comando, e
Size: A3 (297mm x 420mm) v

sera nos dado essa janela onde

' Portrait ] ]
iIremos configurar o tamanho da

® lLandscape .

| | nossa folha e a vista que vamos

Width:  420.000 - millimeters v g
N querer representar. Apos dar um

Height: 297.000 ~ Mmillimeters (« ” ’ .
ok”, sera criado a nossa layer
OK Cancel com uma viewport geral do nosso
. ’ desenho.

Com dois cliques (com o Cada janela criada tera uma | Properties: Viewport o

botao esquerdo do rato) vista do nosso solido | @ W0 & ©

dentro da  viewport, diferente, e na aba de | .. @
podemos mexer no propriedades (marcada com Title Top 5

nosso desenho para o circulo vermelho na Locked v

melhor configuragdo. E imagem) vamos configurar | - o

dois cliques na linha da as escalas de cada | sake B

viewport podemos alterar viewport, escolhendo assim, bil 1 il s e

o tamanho da nossa a escala mais ideal para a | .. oo

Janela de visualizacao. representacao do solido. Lens length 50.0 mm




[eng @ Opesunl ) olpaesspo(]

l,l".

Ay,
-
-
-h---

£
-

— v —p— o — — o — —

Algado Lat. Direita
Esc. 1/2

d 5N %
u...._. ’ ..____... ...__-
-, 1 ......r e
w . -
b 1 - #
_ | b <
e .-.-..lr i .-....-... ,
P b
o )
% b .._1..... _..: _ i L
5 L st i i® ¥ o
t = Ey ! b ] " & 1
% £ ; I N ; * # J
% ™ - | » ...I.r ¢ = r i . o * i .._..__._.
L gt : : 1 # A v - ~ I !,
% ..-.J.. -....... f, 5 i ........_ .......r I ._.....
S N v 5 4
" w " 5 § #

e & h -
g Y T e

TN I P ..___mm N - m
3 ¥

Prancha para apresentacao em A3 - escala 1/2



CRIACAO DO ICOSAEDRO TRUNCADO

O Icosaedro Truncado € um dos Soélidos Arquimedianos e € obtido a partir do lcosaedro, que pertence ao grupo dos Solidos
Platonicos, através do truncamento uniforme de todos os seus vértices. Seu resultado € conhecido por sua semelhanca com a Bola

de futebol tradicional.




1° Passo: Criar o Sélido Platonico original - Icosaedro

Tetra trunc (1 MB) - Rhino 8 Evaluation (67 Days Remaining) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface 5SubD Solid Mesh Drafting Transform Tools Analyze BRender Window Help

~Command: _Pan

- Click and drag to pan { Down Left Right Up In Out)

., Command:

Pl P

e ]

N [0 AL Usando a tabela de comando ou a barra de
@&D>0O pesquisa, iremos usar uma “Polyline”
GG (clicando com o botao esquerdo do rato em
PP cima do comando da tabela) para criar um
& i X L pentagono que servira de base para 0 nosso
@ Sy solido. Na barra de pesquisa, indicaremos a
T o2l coordenada 10,10 para o primeiro ponto. A
9 s g seguir, criaremos os angulos, dando os
v @, seguintes comandos: @9<0° ; @9<72° ;
%9 @9<144° ; @9<216° e “c” (close). O “9”

presente indica o tamanho da reta criada, a

seguir do seu angulo de inclinacao. Nesse
caso, as unidades trabalhadas na tela do
Rhino esta em centimetros.

Restore Mamed View

Wireframe

Shaded

Rendered
*  Ghosted

«w _—— Para a criagcdo dos nossos solidos, iremos trabalhar no modo “Ghosted” para melhor visualizagéo das faces
Technical
- em 3D.




2° Passo: Fazer o rebatimento da planificacao do Icosaedro

Com o uso de esferas auxiliares, iremos encontrar a altura das faces
superiores. Para isso, criaremos duas esferas (uma do ponto A-B e outra
do ponto B-A) para encontrar a circunferéncia que passa pelo centro da
figura. Posteriormente, com o auxilio de uma outra esfera (tragcada do
ponto B-C), iremos encontrar a altura, que sera marcada pelo ponto de
iInterseccao entre a circunferéncia que fizemos e essa nova esfera.

Altura marcada pelo ponto de interseccao

Com a altura ja definida pelo ponto, podemos
usar diretamente o comando “Surface” para
marcar a primeira face, seguido de um
“Arraypolar” para completarmos a parte
superior do solido.




3° Passo: Duplicar a face superior para formar o Ilcosaedro

Com nossa parte superior
completa, vamos partir para
formar o corpo do Icosaedro.
Para isso, vamos selecionar o
nosso pentagono inicial e
rotacionar usando o comando
‘rotate3d” com 3 pontos,
selecionando primeiro NOSsO
ponto C, depois o A e por ultimo
o ponto B; e depois levamos o
rato até o topo onde marca a
altura do Icosaedro.

Com a altura do corpo marcada, daremos um “Surface” para a
criacao de mais duas faces e depois o0 comando “ArrayPolar” para
a formacao completa do corpo.




4° Passo: Duplicar a face superior para formar o Icosaedro

Por ultimo, selecionel todo o soélido e dei o
comando “Join”, formando o lcosaedro em uma

figura unica.

Pesquisando o comando “Mirror” na barra de
comando, espelhei a parte superior do nosso
solido para a parte inferior com o auxilio da
marcacao de 3 pontos, completando assim, o
nosso lcosaedro.




5° Passo: Preparacao dos veértices para truncamento

Para a marcacao dos vertices, iremos usar linhas
auxiliares e esferas para contornar as arestas
adjacentes do Icosaedro, e assim, posteriormente,
criar esferas para podermos marcar os pontos de
Interseccao onde iremos cortar.

Com o cursor do rato iremos abrir as opcoes

. - 7, L Y
da “"box” para criarmos as esferas que terao %g‘o ‘
.94 66
1/3 da aresta. Sgece
T @a,
0 = g

Com as auxiliares criadas, vamos marcar 0s
pontos de intersecciao selecionando a esfera
e as linhas, digitando na barra de pesquisa
“Intersect”. Assim, teremos marcados o0s
pontos de Iinterseccao como € visto nas
Imagens ao lado. Criando uma nova layer de
“Pontos”, desligando a layer das linhas
auxiliares e ligando novamente a layer do
lcosaedro, podemos ver exatamente a
marcacao dos vertices a 1/3 da aresta.

o0
&
=
<
&




6° Passo: Marcacao das arestas

Com o uso do comando “Polyline”, iremos ligar os
pontos para assim fazermos a marcacao dos vertices
gue serao truncados.

Posteriormente, com o uso do comando “ArrayPolar”, iremos criar
multiplas copias organizadas num padrao circular em torno de um
ponto central definido. Para isso, selecionaremos entao nossas trés
marcacoes criadas e digitaremos na barra de pesquisa o0 nhome do
comando “ArrayPolar”, indicando, logo a seguir, o centro da figura, os 5
vertices que queremos a copia dessas marcacoes e a volta completa da
circunferéncia (360°).




7° Passo: Truncamento

O truncamento de um solido se da pelo corte dos vertices do solido original, nesse
caso, 0 lcosaedro. Para realizar esse processo, iremos usar um comando
chamado “Wirecut”. Selecionando o vertice da figura, vamos digitar na barra de
pesquisa o0 nome do comando e, posteriormente, vamos selecionar o solido de
onde vamos cortar essa ponta. O uso desse comando se da de forma individual,
Oou seja, vamos cortar de um por um.

NOTA: Para o uso desse comando, devemos levar duas coisas em considerac3ao:
Primeiro, ter certeza de que a figura que estamos a trabalhar esta em um unico
solido (se nao estiver € necessario fazer um “Join” das faces). E segundo, antes
de definir a direcido do Wirecut, devemos olhar a barra de comando para ver o que
esta selecionado para o funcionamento do comando:

1- Deleteinput: “no”

2- Ver se esta escrito “yes” para manter os vértices

Cada veértice cortado gera uma face pentagonal, e suas faces
triangulares originais transformam-se hexagonos regulares.

Caracteristica final:

« 32 faces (12 pentagonais + 20 hexagonais)
* 060 vertices

* 90 arestas

lcosaedro Truncado finalizado.




8° Passo: Criacao do Dual

No que se diz respeito, o Dual é a criagcao de um novo sdélido obtido
ao ligar os centros das faces do solido original, onde cada face do
poliedro inicial se torna um vertice no Dual. Para isso, vamos duplicar
0 nosso lcosaedro Truncado para usarmos a copia como “esqueleto”
para montar o Dual. Com o uso do comando “pontos” e o OSNAP
ativado, vamos marcar o centro das faces e, com o uso de lines,
vamos unir os centros das faces que sejam adjacentes.

Ao fazer essa uniao dos centros e desligar a layer
do lcosaedro Truncado, podemos observar a
“‘casca’ do Dual pronta para receber as camadas
necessarias para a formacao das faces.




9° Passo: Adicionar faces no Dual

Com o uso do comando “Surface”, assim como fizemos
para definir as faces iniciais do Icosaedro, vamos
selecionar os 3 vértices formados pelas arestas para
criar as faces do nosso Dual.

Posterior a essa etapa, vamos ter uma parte do nosso Dual feito.
Assim como usamos o comando “ArrayPolar’ para multiplicar os
vertices no 6° Passo, vamos fazer novamente para esse pedaco do
Dual, formando assim, o solido por completo. Escrevendo o
comando na barra de pesquisa, vamos selecionar o centro do
nosso solido (o ponto vermelho indicado na imagem ao lado) e
vamos dizer que queremos 5 repeticoes ao todo a 360°, que € a
circunferéncia completa do solido.

Ao final do exercicio,
teremos um Solido
Arquimediano, sendo ele
um lcosaedro Truncado, e
seu Dual, composto por
faces triangulares
IsOsceles.



Vista em perspectiva do Icosaedro Truncado e seu Dual




| Perspective | Top  Front | Right <

Vistas de todas as janelas do Rhino:_Superior (Top), Frontal (Front), Perspectiva e sua Lateral Direita (Right)




10° Passo: Criacao de Layouts para plotagem

110 curves, 60 surfaces, 1 polysurface added to selection.
Command: Make2D
Command:
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Usando o comando Make2D, vamos converter nossos
modelos 3D em desenhos técnicos 2d, gerando curvas
vetoriais baseadas numa vista especifica. Como pode-se
observar na imagem ao lado, foi nos dado 4 desenhos 2D,
sendo eles: os alcados frontal e lateral direito, uma planta e
uma perspectiva (que € deletada posteriormente porque nao
€ uma representacao verdadeira).
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E MNew Layout

Mame;
Initial Detail Count;
Printers:

Size:

Width:

Height:

Page 1

1-Top

Rhino PDF

A3 297Tmm x 420mm)

L

" Portrait
® Landscape

1

420.000

millimeters

L4

297.000 -

millimeters

OK

Cancel

Ao obter todas as vistas em 2D,
vamos criar um layout para
comecar 0 pProcesso de
configuracdo de plotagem. Para
ISSO, vamos pesquisar o comando
“Layout” na barra de comando, e
sera nos dado essa janela onde
iIremos configurar o tamanho da
nossa folha e a vista que vamos
querer representar. Apos dar um
“ok”, sera criado a nossa layer
com uma viewport geral do nosso
desenho.

Com dois cliques (com o
botao esquerdo do rato)
dentro da viewport,
podemos mexer no
nosso desenho para
melhor configuracdo. E
dois cliques na linha da
viewport podemos alterar
o tamanho da nossa
Janela de visualizacao.

Cada janela criada tera uma
vista do nosso solido
diferente, e na aba de
propriedades (marcada com
o circulo vermelho na
imagem) vamos configurar
as escalas de cada
viewport, escolhendo assim,
a escala mais ideal para a
representacao do solido.

Properties: Viewport
®» %O
Detail
Title Top
Locked v
Projection Parallel v
Display mode Wireframe v
Scale
Layout 1 millimeters
Maodel 0.200 centimeters
Camera
Lens length 50.0 mm



Algado Lat. Direita

lcosaedro Truncado @ Dual

Prancha para apresentacao em A3 - escala 1/2
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