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Introducgéo:
O software...

O Rhinoceros - ou Rhino, como é mais conhecido - € um software de modelagem NURBS
que vem sendo cada vez mais utilizado por profissionais da area de design. Combina a
precisdo das tradicionais tecnologias CAD e CAM com a flexibilidade da modelagem de
curvas e superficies, para poder criar objetos de formas simples ou complexas. As
superficies NURBS sdo utilizadas para representar formas organicas com precisao,
incluindo curvas, superficies abertas, fechadas e com buracos, além de sélidos (modelos
fechados formados por uma ou mais superficies coladas por suas arestas). Oferece a
possibilidade de se trabalhar diretamente nas superficies, permitindo que modelos sélidos
possam ser separados, editados e colados de novo, além de recursos basicos de criacéo,
conversao e edicdo de malhas (mesh) para integracdo com outros softwares do mercado.

O que € NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines)?

NURBS € um tipo de estrutura de modelagem tridimensional que € a representacdo gréfica
de uma funcdo matematica, podendo definir com precisdo qualquer forma desde uma
simples linha bidimensional, circulo, arco, ou cubo até a mais complexa superficie ou sélido
de forma organica tridimensional que se possa imaginar. Devido a sua flexibilidade e
precisdo, a modelagem NURBS pode ser usada para ilustracbes, animacdes e para

desenvolvimento e fabricacdo de produtos.

CAD/CAM

As siglas CAD/CAM significam Computer-aided Design e Computer-aided Manufacturing,
respectivamente. E sdo utilizadas como referéncia ao uso do computador como ferramenta
de auxilio para varias funcdes relacionadas ao design e a producao, devido a capacidade
dos softwares de processar, arquivar e mostrar grande quantidade de dados, que
representam o produto, ou parte dele, e suas especificacdes. Para produtos mecéanicos, por
exemplo, esses dados seriam modelos graficos bidimensionais (desenhos técnicos) ou

tridimensionais.



Usando o Rhino na pratica

Bons projetos se tornam bons produtos somente se a ferramenta usada permitir a liberdade
e a precisdo necessaria para se passar a idéia da cabeca para o computador sem nada se
perder. O Rhino ndo s6 nos permite esse trabalho, como é uma ferramenta de baixo custo.
E é exatamente por isso que marcas conhecidas e bem conceituadas estdo adotando esse
software com uma de suas principais ferramentas de trabalho. Abaixo vemos alguns
exemplos de produtos desenvolvidos com o Rhino (mais exemplos e detalhes em

http://www.rhino3d.com/products.htm).

HP iPAQ - design do corpo do Handheld da HP.
Imagem do corpo do modelo iPAQ Pocket PC
h1900.

Mais detalhes em
http://tw.rhino3d.com/ipag/photos.htm

Senninha Top Action — sandalia desenvolvida pela

Grendene Calcados.

Carro conceito da Lexus - desenvolvido para o filme
Minority Report — 2002.

Modelo de Paul Ozzimo.



http://www.rhino3d.com/products.htm

foi feita no Pro Enginner pela Petz|

produtos de alpinismo.

TOPS8s - maquina de lavar da Electrolux/ Brasil.

Segundo Herman Zonis, desenhista industrial da Electrolux, este
foi o primeiro produto da empresa a usar o Rhino para
desenvolvimento do design. O software foi adotado devido a sua

excelente relacdo custo beneficio, e seu facil aprendizado.

Spider Man — filme da Sony de Maio de 2002.
Para desenvolver de forma realistica as cenas
de acédo do filme do Homem-Aranha foram

necessarias composi¢cdes de cenas reais com

animacdo feita por computador. O Rhino
permitiu o desenvolvimento de diversas pecas,
como o planador e as bombas do vildo Duende
Verde, tanto para a construcdo do modelo real,
gquanto para as sequéncias de animacéao digital.

Enginner para finalizar a engenharia do produto.

Elios — capacete de escalada da Petzl, cujo design foi todo

trabalhado no Rhino pela empresa Inconito, enquanto a engenharia

A Petzl é uma das melhores e mais bem conceituadas marcas de

/

NOMAD MP3 Jukebox - tocador de MP3 da Creative Labs.

A IDE usou o Rhino para desenvolver e refinar o design e o Pro




Conhecendo a Interface:

Como em todos os softwares do sistema operacional Windows, o Rhino permite o acesso a
seus comandos de diversas formas: barras de ferramentas, menus e atalhos do teclado,
ficando a critério do aluno escolher a opgéo que mais Ihe agradar, no curso vamos procurar
trabalhar mais com as barras de ferramenta, facilitando a associacdo dos comandos pelos
seus icones, e com os atalhos do teclado mais utilizados.

O Rhino, assim como a maioria dos softwares de modelagem tridimensional, apresenta uma
grande diferenca em relacdo aos programas graficos e de animacédo bidimensional: a visdo
gue o usuario tem de seu trabalho é feita através de varias janelas (viewports), que
representam as vistas ortogonais do plano cartesiano e a perspectiva, dessa forma o
usuario pode ter através de uma interface bidimensional (a tela do computador) uma nocéao
tridimensional apurada do produto desenvolvido. Aprender a trabalhar olhando e interagindo
com as diversas vistas resultard em um trabalho mais rapido e preciso.
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1- menu bar: barra caracteristica de todo sistema operacional Windows, onde podemos
acessar comandos e op¢des de configuragdo do software;

2- command area: lista os comandos e informacgdes digitadas;

3- standard toolbar: barra de ferramentas com comandos para visualizagdo do modelo e

opcdes de configuracdo das vistas (viewports) e do programa;



4- main toolbar: opcdes para criagcao, edicdo e analise de curvas, superficies e poligonos;

5- floating toolbar ou flyouts: barras flutuantes que ficam escondidas dentro dos botbes

com icones que apresentam uma “setinha” no canto inferior direito do botdo. Mantenha o

botdo esquerdo do mouse pressionado sobre esses icones para acessar seus respectivos

flyout;

6- graphics area - viewports: area onde ficam as janelas de visualizacdo do modelo.

Equivalente as vista ortogonais e a perspectiva;

7- viewport title bar: nomes das vistas;

8- status bar: mostra as coordenadas de X,y,z do ponteiro do mouse, nome e cor do layer

ativo, e opcoes de ortho, planar, snaps e object snaps;

9- flamingo toolbar: barra de ferramentas do plugin de render foto-realista Flamingo.

Carregando as barras de ferramentas

Um bug muito comum na versdo 3 do Rhino é o desaparecimento das barras de ferramentas

(standard toolbar e main toolbar), portanto € extremamente importante para 0 USUario

saber como recoloca-las na interface. Na menu bar, entre na opgédo Tools e cligue em

Toolbar Layout...
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No menu Toolbars, aberto em seguida, entre em File e clique
em Open... Localize no seu computador o diretério onde foi
instalado o Rhino (geralmente o caminho €& Disco Local

(C:)\Arquivos de Programas\Rhinoceros 3.0), entre na pasta

NEEE % 28y

Commands 4
RhinoScript 4

Toolbar Layaout ...

Plug-in Managet...
License Manager 2

Options. ..

fus|
i

System e carregue o arquivo default.tb.

Se a barra do plugin Flamingo desaparecer, escolha o caminho

Disco Local (C:) \ Arquivos de Programas \ Rhinoceros 3.0

\ Plug-ins \ Flamingo e carregue o arquivo Flamingo.tb.
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Controlando as Viewports:
Navegacéo

O Rhino possui uma série de facilidades quanto a navegacao das viewports. Podemos

utilizar o botdo direito do mouse como atalho nas vistas ortogonais para o comando Pan e

nas nao ortogonais para rotacionar a vista (Rotate View). O scroll pode ser utilizado como

atalho para o comando Zoom em qualquer uma das vistas.

Os controles de navegacdo ndo anulam ou interrompem comandos que estejam sendo
utilizados concomitantemente. Isso significa que se estivermos criando uma linha e
precisarmos, por exemplo, dar um Zoom na vista, podemos fazé-lo sem interromper sua
criacdo. Ha também a possibilidade de utilizar vistas com a projecdo do campo de visdo

paralela ou em perspectiva.

Pan - bot&o direito do mouse nas vistas ortogonais, e botdo direito + Shift pressionado nas

nao ortogonais;

View Rotate - botdo direito do mouse nas vistas hdo ortogonais, e botéo direito + Ctrl e Shift

pressionados nas ndo ortogonais;

Zoom - scroll do mouse. No caso do mouse nao possuir scroll, utilize o botdo direito + Ctrl

ou os atalhos do teclado Page Up, Page Down. Movendo o scroll ou o0 mouse para cima a

camera se aproximara do foco, para baixo se distanciard. O local onde vocé clicar sera o

alvo focal do Zoom.

Também podemos usar os comandos de Pan, View Rotate e Zoom nas opcdes da janela
que aparece ao clicarmos com o botdo direito no nome da viewport ou na standard toolbar,
onde encontramos inclusive outras opgdes além Zoom convencional (Zoom Dynamic):
Zoom Window, Zoom Target, Zoom Extents, Zoom Selected, Undo e Redo View
Change, mostrados em aula. Para dar Undo numa modificacdo da viewport ativa, aperte a

tecla Home do teclado ou o botdo Undo View Change da standard toolbar.




Criando e modificando as viewports

Podemos também trocar as vistas da graphics area, redimensiona-las, adicionar ou
remover novas viewports (embora essa pratica ndo seja recomendada na maioria dos
casos, principalmente para iniciantes - quatro vistas costumam dar a no¢do geral da cena ou

objeto modelado, sem causar confusao visual).

Viewport Layout - flyout para configurar a forma como se apresentam as viewports (dentro
do botéo 4 viewports da standard toolbar). Apresenta op¢des para se trabalhar com um
layout com 4 ou 3 vistas, maximizar a viewport selecionada, criar novas vistas, acessar
opc¢les de configuracdo das mesmas, dividi-las em duas partes iguais - pela horizontal ou
vertical - alternar a projecdo da vista entre paralela e perspectiva, ligar ou desligar o plano
de construgdo (atalho F7), mudar o comprimento da lente, e colocar imagens de referéncia

na viewport para o desenho do projeto.

£
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Obs: Para maximizar uma vista rapidamente, dé dois cliques seguidos no nome da viewport
que deseja aumentar. O mesmo deve ser feito para voltar a configura¢éo anterior com varias

vistas na tela.

Set View - flyout para configurar a cAmera das viewports (dentro do botdo Right View na

standard toolbar).

Set view NN £
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Apresenta opcdes para alternar entre as diversas vistas ortogonais, além da perspectiva,
mudar o nome das vistas, salvar a posicdo da camera, pegar as configuracdes das
viewports de outro arquivo, mudar a posicdo da camera e de seu foco, transformar

perspectivas em vistas ortogonais.

Obs: Uma das opc¢des mais importantes desse menu é o Synchronize Views, comando

que permite colocar todas as vistas ortogonais alinhadas e ha mesma escala.



Render:

A opcao de “renderizar” abre uma janela separada, onde é criada uma imagem bitmap da
cena, com seus modelos, materiais, iluminacdo e sombras. Nao podemos manipular esta
imagem, porém ela pode ser salva em diversos formatos graficos (bmp, jpg, pcx, png, tga,

tiff) para posterior apresentacéo do projeto.
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Se o calculo de render estiver muito lento, entre nas configuracdes de malha (Mesh), dentro
das opcdes (Options) do Rhino e verifique se a qualidade da malha (Render Mesh Quality)

estd como Jagged & faster.

" = A
%1 %% Rhino Options X
Ed

= Docurnert Properties I
- Rhino Render Render mezh quality
- Units :E: Jagged & fazter
- Dimersions Smoath & slower
- Grid " Custom
gotes Cuztam optiohs
- Summary
- Web Browser e awirurn anale; |2|:I.D

—I- Rhina Ot

= ---!T\Jl?;ewp o I ERimLm spect ratio: IF
- Spacefal Mirimium edoe lemaths ID.DDD‘I
- filiazes
- Appearance b awimurn edae lenath: IU-U
E.TID[S W amimun distance, edge o surface; IF
- Files
- General Finirmunm initial grid quads: |1 B
- Mousge
- Keyboard ¥ Eefine mesh
- Display [T Jagged seams
- OpenGL I" | Simple planes
- Modeling Aids
- RhinoScript
- Rihinobd ail
- Alerter

Ok I Cancel Help |




Se a malha estiver pouco suavizada ou aparentando defeito, utilize a op¢cdo Smooth &

slower do mesmo menu.

Obs: o célculo de render ficara bem mais lento com essa opcéo ligada, porém ela deve ser

utilizada no render final para um melhor resultado.

Se mesmo a opgdo Smooth & slower ndo estiver suavizando a malha de forma adequada,
utilize a opgdo Custom, reduzindo gradativamente o valor de Maximum angle até

conseguir o resultado desejado.

Obs: o célculo de render ficara ainda mais lento. S0 utilize essa opgéo no render final!

Viewport Render:

Shade - flyout para configurar a forma de renderizagdo das viewports (dentro do botdo
Shaded Viewport na standard toolbar).

shade T
Q39

O OFE

Além do render final, as viewports também fazem uma renderizacdo, porém mais
simplificada, para mostrar os objetos durante o trabalho de modelagem, texturizacdo e
iluminacdo. Existem duas formas bésicas de se renderizar os modelos nas viewports:

Wireframe e Shaded.

Wireframe

O modo Wireframe (Ctrl + Alt + w) é a configuracao padrédo, e nos permite visualizar as

curvas e linhas isoparamétricas (espécie de linhas de contorno) que formam as superficies.
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Shaded

O modo Shaded nos permite visualizar as superficies em si, mostrando como o modelo se
apresenta realmente, com uma luz branca vinda de nosso ponto de vista para dar nogéo de

sombreamento. Esse modo apresenta diversas op¢des de renderizacao:

Shade - mostra temporariamente os modelos, sem materiais, em um fundo azul;
Shaded Viewport - desenha as superficies ou a malha por cima do wireframe nas
viewports. Atalho: Ctrl + Alt + s;

X-ray Viewport - desenha os objetos com uma espécie de transparéncia, mostrando o
wireframe dos modelos que estéo por tras dos outros, como uma espécie de raio-x;

Ghosted Viewport - desenha os objetos com transparéncia. Atalho: Ctrl + Alt + g;

Rendered viewport - faz uma simulacdo bem
préoxima do render final na prépria viewport. Essa
forma de visualizacdo € bem pesada, porém, ao
contrario do render final, ela pode ser manipulada
com o Rotate View para estudos de textura e

iluminacao da cena. Atalho: Ctrl + Alt +r.

11



Obs 1: No modo wireframe, muitas vezes as linhas isoparamétricas ndo coincidem com o
contorno extremo do objeto que estamos visualizando. Para ter certeza que seu modelo esta
correto, tenha o habito de alternar a renderizacdo da perspectiva para algum dos modos
Shaded.

Obs 2: A primeira vez que utilizamos o comando Shade em um arquivo, ele é sempre mais
demorado, pois o software faz diversos célculos para guardar a forma do modelo na

memoaria. Nas vezes subseqiientes o comando serd executado mais rapidamente.

Selecionando Objetos:

Existem diversas formas de selecionarmos objetos no Rhino. A forma mais béasica é
selecionar os objetos clicando em cima deles. No caso de haverem varios objetos no lugar
clicado, aparecerd uma janela perguntando qual dos objetos devera ser selecionado — ver
imagem abaixo. Para adicionar (ou retirar) objetos a selecdo, mantenha a tecla Shift (ou Ctrl)

pressionada enquanto clica nos objetos.

Podemos também utilizar uma janela de sele¢éo, que pode ser do tipo crossing (pega quem
estiver dentro ou s6 sendo cortado pela janela de sele¢cdo) ou window (S6 pega quem estiver
totalmente dentro da janela); ou ainda utilizando as diversas opc¢des do menu Select (dentro
do botdo Select All, da standard toolbar), como os comandos Select All, Select None,
Invert Select, selecdo por tipo de objeto (curvas, linhas, superficies, luzes, etc), entre
outros.
Select E
ALL MOMWE [IM% LAST PREY MAME
b oUP iR & A 20
T HBE Y E
e

Obs: Por default, os objetos selecionados ficam amarelos.
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Agrupando (Group):

Uma das ferramentas que fazia muita falta na primeira versdo e que foi incorporada na
versdo 2.0 é a de agrupar objetos, para isso basta selecionar quem sera agrupado e utilizar
o comando Group, localizado na main toolbar. Dentro desse botdo, encontramos o0 menu
Grouping, onde podemos encontrar comandos para inserir ou remover objetos do grupo, e

até desfazé-lo. Atalhos do teclado: Ctrl + G para agrupar e Ctrl + U para desagrupar.

Grouping
el TE B

Manipulando Objetos:

Procure evitar no inicio a manipulacdo de objetos pela vista de perspectiva, utilize-a apenas
para selecionar objetos e para examinar toda a cena em trés dimensdes, com o auxilio do

Rotate View. Figue atento também ao gue esta acontecendo nas outras viewports, e ndo so

na gue vocé esta trabalhando no momento — isso é fundamental para evitar erros na

modelagem tridimensional. Em cada viewport s6 podemos mover o objeto nos eixos

cortados pelo plano de construgdo da mesma, por isso, muitas vezes para posicionarmos o

objeto onde queremos, temos que alternar entre as diversas vistas.

Movendo objetos (Drag e Move)

A forma mais simples de movimentacédo de objetos no Rhino é chamada de Drag (arrastar),
bastando para isso, selecionar quem se quer mover, clicar - mantendo o botdo do mouse

pressionado - e arrastar para a nova posicao.

Podemos também utilizar o comando Move (mover), onde apds selecionarmos o objeto,
devemos determinar um ponto de referéncia no espaco, que representa a coordenada da
posicao inicial do objeto antes de ser movido, € recomendavel que esse ponto de referéncia
esteja dentro do objeto, para termos um melhor controle, depois devemos escolher um novo
ponto de referéncia, que determina a nova posi¢cdo do objeto. O Move é uma ferramenta

muito mais precisa que o Drag.

Obs: O plano de construcdo é a grade (Grid) que vemos nas viewports, para escondé-lo

podemos usar como atalho a tecla F7.

13



Rotacionando objetos (Rotate)

Rotate 2-D - Para rodar um objeto bidimensionalmente, basta selecionar o objeto a ser
rodado e clicar na ferramenta Rotate. Na op¢do Center of rotation, escolha o ponto que
sera o eixo de rotacdo, na opcao Angle or first reference point, digite o angulo de rotagéo
do objeto (valores positivos giram o objeto no sentido anti-horario, valores negativos no
sentido horario) ou escolha o primeiro ponto de referéncia para a rotacdo manual. Neste
ultimo caso aparecera a opg¢ao Second reference point, que nos permite rodar o objeto
COmo se usassemos uma alavanca.

Rotate 3-D - Podemos ainda rodar o objeto tridimensionalmente, devemos clicar no icone
Rotate 2-D/3-D - com o botéo direito do mouse, e entdo desenhar o eixo de rotacdo (como o

eixo de um volante), e s6 depois rodar o objeto, seja manualmente ou escrevendo o angulo

[

de rotacao.

Escalando objetos (Scale)

Existem diversos comandos de escala no Rhino, encontrados no menu Scale:

Scale 3-D - escala o objeto selecionado de forma uniforme em todos os eixos;

Scale 2-D - escala o objeto selecionado de forma uniforme nos dois eixos equivalentes a
posicdo da Grid;

Scale 1-D - escala o objeto em apenas um eixo;

Non-Uniform Scale - escala o objeto de forma n&o uniforme, pois permite escalarmos cada

um dos eixos isoladamente.

Obs: com o comando Scale 1-D ndo estamos limitados apenas aos eixos X, Y e Z,

podemos escalar o objeto em qualquer direcao.

Scale T
m g =

Copiando objetos (Copy e Drag and Copy)

Para copiar um objeto, proceda da seguinte maneira, selecione o objeto a ser copiado, e
cligue no botdo Copy, na opc¢do Point to copy from, escolha um ponto na viewport que
serd a referéncia de localizacdo do seu objeto original - para facilitar, procure escolher um

ponto do proprio objeto, como o meio ou a borda - na opcédo de Point to copy to escolha o

14



local onde estardo as novas coOpias. Use o botdo direito ou aperte Enter para terminar o
comando. Podemos ainda apertar a tecla Alt enquanto arrastamos (Drag) o objeto a ser

copiado.

Assistentes de Modelagem:

O Rhino nos fornece assistentes de modelagem (modeling aids) para ajudar na criagdo e

manipulacdo de objetos:

| Snap |Drl:hu | Flanar |Osnap

Snap - forga o cursor a se prender nas interse¢cbes quadriculadas da grade do plano de
construcao (grid). Podemos ativar essa opgdo com o botdo Snap, na status bar, ou usando
o botéo F9.

Ortho - restringe o movimento do cursor do mouse em um angulo especifico a partir do
ponto selecionado. O angulo default € 90°. Podemos ativa-lo pelo botdo Ortho, na status
bar, usando F8, ou ainda o botdo Shift para liga-lo ou desliga-lo temporariamente.

Planar - este é um assistente de modelagem similar ao Ortho, ele ajuda a modelarmos
objetos planos, forgcando-os a ficar em um mesmo plano, paralelo ao plano de construcéo, e
gue passa pelo ultimo ponto criado antes de ativarmos o comando. Ative-o com o bot&o
Planar, na status bar.

Osnaps - ou Object snaps, € um tipo de Snap onde o cursor, ao invés de ser atraido pela
Grid, € atraido por alguma parte especifica do objeto, como uma de suas extremidades ou
quinas (End), pelas bordas (Near), um ponto de controle (Point), o meio de uma linha ou
aresta (Mid), seu centro (Cen), uma intersecdo (Int), uma perpendicular (Per) ou um ponto
de tangéncia a um objeto (Tan), os quadrantes de um circulo, arco, elipse ou superficies

similares (Quad), e as jun¢des de uma linha (Knot).

JI_ End [ Mear [ Paint [ Mid [ Cen [ Int [ Perp [T Tan [ Guad [T Knot  Project I Disable I

Obs: para mostrar ou esconder o plano de construcdo (grid) na viewport ativa, utilize o
atalho F7.

s

Obs2: para usuarios iniciantes, € recomendavel deixar as opgbes Snap e Ortho sempre

ativas, desligando-as temporariamente apenas quando necessario.
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Solidos:

Sdlidos sao formas volumétricas (tridimensionais) fechadas, criadas a partir de uma ou mais
superficies (surface ou polysurface) coladas entre si por suas arestas. Objetos que serdo

utilizados posteriormente para processos CAM precisam obrigatoriamente ser sélidos.

Criacao

No Rhino podemos criar objetos sélidos de diversas maneiras: a partir da modelagem de

linhas, superficies e da remodelagem ou combinacdo de outros sélidos.

Solid

Para facilitar a criacdo de soélidos de formas basicas, podemos utilizar o menu Solid,
encontrado na main toolbar, dentro do icone Box. Nele encontramos op¢des para a criagao
de caixas (Box), esferas (Sphere), elipséides (Ellipsoid), paraboléides (Paraboloid), cones
(Cone e Truncated Cone), cilindros (Cylinder), tubos (Tube), toréides (Torus), linhas com
espessura (Pipe), extrusdo de linhas fechadas e superficies (Extrude closed planar curve
e Extrude surface). Para crid-los, basta clicar no botdo equivalente a opcdo desejada, e

seguir as instrucdes fornecidas na command area, fornecendo os dados requisitados.

Solid ﬂ
BOeeDL L
FEeroLo

Box - existem quatro formas de se criar uma caixa. A opcao default (Corner to Corner,
Height) nos permite cria-lo definindo o a base a partir de duas de suas quinas e depois a
medida da altura ou definindo comprimento, largura e altura respectivamente (igual a opgéo
3 Points ou 3 Points, Height). A opcdo Center, também chamada de Center, Corner,
Height, inicia a criacdo a partir do centro da base da caixa, pedindo a posi¢cdo da quina que
a limita, e por ultimo a altura. A op¢do Vertical, que ndo tem icone préprio, mas um link
dentro da command area quando utilizamos a opcao default, difere das demais apenas por

pedir a altura da caixa apds o comprimento, e ndo apds a largura.

16



Sphere - existem seis formas de se criar uma esfera. A opcao default (Center, Radius) nos
permite cria-la a partir da definicdo da posicao de seu centro e depois de seu raio. A opgao
Diameter cria a esfera a partir da definicdo de seu didmetro. Podemos também criar esferas
a partir de trés ou quatro pontos (3 Point e 4 Point*), com o centro passando por uma curva
NURBS (Around Curve) ou a partir de até trés pontos de tangencia de objetos distintos

(From CircleTangent to Curves ou Tangent).

* Aparentemente, essa opcado, oferecida em um link na command area ao utilizarmos a

opcao default, ndo esta funcionando corretamente.

sphere ]
CODBE

Ellipsoid - existem cinco formas de se criar uma elipsoéide. A opc¢éo default (From Center)
nos permite cria-la a partir da definicdo da posicdo de seu centro e depois de seus trés
eixos. A opcdo By Diameter, também chamada de Diameter, cria a elipséide a partir da
definicdo dos dois pontos que definem seu eixo inicial e depois de seus dois eixos restantes.
A opcao From Foci permite a criacdo da elipséide a partir da definicdo de seus focos e de
um terceiro ponto. A opcdo By Corners ou Corner define a elipsdide a partir de dois pontos
que definem a extensédo de seus dois primeiros eixos e depois de um terceiro ponto para
definir o ultimo eixo. A opcdo Around Curve, da mesma forma que na esfera, permite

criarmos uma elipsoide com seu centro passando por uma curva NURBS.

Ellipsoid T
e e que Yee gu

Paraboloid - cria uma parabol6ide a partir de seu foco, direcéo e ponto final. Possui ainda
opc¢Oes que permitem sua criacdo a partir do ponto inicial, direcéo e ponto final (Vertex) e de
geracdo de um ponto que define a posi¢do de seu foco (MarkFocus=Yes). Ao contrario do
que é esperado de um comando dentro do menu Solid, por default essa op¢édo ndo gera um
sélido, mas uma superficie, j& que uma paraboléide ndo tem volume. Entretanto, podemos
utilizar a opcdo Cap=Yes para fecharmos a parabol6ide, criando uma superficie que tampa

sua base, e obtermos um objeto volumétrico.

@

Cone - existem seis formas de se criar um cone. A opc¢ao default pede a definicdo do centro

da base, do raio e da altura do cone. Ao contrario da caixa, esfera e elipsoide, a McNeel nédo
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disponibilizou menus com op¢des para as diversas formas de criacdo de um cone, mas elas
podem ser achadas na forma de links na command area ao utilizarmos a opgéo default. A
opc¢ao Vertical permite criar o cone em posicdo perpendicular ao plano de construcdo da
vista selecionada, fornecendo as mesmas informacdes da opcéo default. A op¢cdo Diameter
cria a base do cone a partir dos dois pontos que delimitam seu didametro, pedindo em
seguida a definicdo da altura. A opcao 3Point permite a definicdo da base do cone a partir
de trés pontos, além de sua altura. A op¢cdo Tangent é semelhante a 3Point, porém os
pontos podem ser tangentes a outros objetos. A op¢do Around Curve cria um cone com 0

centro da base passando por uma curva NURBS.

O

Truncated Cone - as formas de criagdo do cone cortado sédo praticamente idénticas as do
cone comum. A Unica diferenca é a necessidade de fornecermos a medida do raio da parte

cortada, pedida logo apés a criacao da base do cone.

8

Cylinder - existem seis formas de se criar um cilindro. A opcao default pede a definicdo do
centro da base, do raio e da altura. A opcdo Vertical permite criar o cilindro em posicao
perpendicular ao plano de construcdo da vista selecionada, fornecendo as mesmas
informacdes da opcdo default. A opcdo Diameter cria a base a partir dos dois pontos que
delimitam seu diametro, pedindo em seguida a definicdo da altura. A opcao 3Point permite a
definicdo da base do cilindro a partir de trés pontos, além de sua altura. A opcdo Tangent é
semelhante a 3Point, porém os pontos podem ser tangentes a outros objetos. A opgéo

Around Curve cria um cilindro com o centro da base passando por uma curva NURBS.

3

Tube - as formas de criagdo do tubo sd@o praticamente idénticas as do cilindro. A Unica
diferenca é a necessidade de fornecermos a medida de um segundo raio, logo apés

definirmos o primeiro.

&

Torus - existem seis formas de se criar um tordide. A op¢ao default pede a definicdo do
centro da base, do raio e da espessura (segundo raio). A opcao Vertical cria a toréide em
uma posicdo perpendicular ao plano de construcdo, a partir dos mesmos parametros da
opcao default. A opcdo Diameter permite a definicdo de sua medida principal a partir dos

dois pontos que definem o didmetro, pedindo o raio da espessura em seguida. A opgéo
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3Point permite a definicdo da medida principal a partir de trés pontos. A op¢do Tangent é
igual a anterior, porém os trés pontos podem ser tangentes a outros objetos. A opcéo

Around Curve permite a criacdo de uma toréide cujo centro passa por uma curva NURBS.

S

Pipe - permite a criacdo de um soélido a partir de uma curva. O objeto criado pode ter
formato cilindrico (Thick=No) ou tubular (Thick=Yes), ter sua espessura definida a partir de
seus raios (opcao default) ou didmetros (Diameter) iniciais e finais, ser uma superficie
(Cap=No) ou um sdlido (Cap=Yes). Temos ainda a opcdo de escolher entre dois tipos de

suavizagéo entre as formas inicial e final, caso os raios sejam diferente (ShapeBlending).

Extrude closed planar curve - permite a criacdo de um sélido a partir da extrusdo de uma
curva fechada plana. O comando também extruda curvas abertas ou curvas fechadas nao
planas, mas, nesse caso, cria apenas superficies e ndo sélidos. A opcdo Deletelnput
permite optarmos por deletar ou ndo a curva que dard origem ao sélido gerado. Apés
selecionarmos a curva (ou curvas) que serd extrudada, o Rhino nos fornece uma série de
novas opcdes. A opgao Direction permite definirmos a partir de dois pontos a dire¢cdo da
extrusdo. A opcao BothSides=Yes permite extrudarmos a curva para ambos os lados, ao
invés de apenas em um sentido. A opcdo Cap=Yes € a responsavel pela extrusdo dar
origem a um sélido, se modificarmos a opc¢éo para Cap=No, criaremos apenas superficies
extrudadas. As opc¢bes do Mode serdo explicadas nas op¢des do menu Extrude Solid, na

pagina seguinte.
Iy

Extrude Surface — permite a criagdo de um soélido a partir da extrusdo de uma superficie. A
opcao Deletelnput permite optarmos por deletar ou ndo a superficie que dara origem ao
sélido gerado. Apds selecionarmos a superficie (ou superficies) que seré extrudada, o Rhino
nos fornece uma série de novas opg¢bes. A opc¢do Direction permite definirmos a partir de
dois pontos a direcdo da extrusdo. A opcdo BothSides=Yes permite extrudarmos a
superficie para ambos os lados, ao invés de apenas em um sentido. A op¢do Cap, que
infelizmente ndo esta habilitada por default, precisa ser habilitada (Cap=Yes) para gerarmos
sélidos, ao invés de apenas superficies. As op¢des do Mode serdo explicadas nas opc¢bes

do menu Extrude Solid, a seguir.

v}
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Extrude Solid - permite a criacdo de soélidos a partir da extrusdo de superficies ou curvas.
Esses comandos equivalem as opc¢des Mode do Extrude closed planar curve e do
Extrude Surface. A opgéo Extrude Surface, j& mencionado na pagina anterior, equivale ao
Mode=Straight. A opcdo Extrude Surface To Point equivale a op¢do Mode=toPoint e
permite criar um soélido definido pela extrusdo da superficie até um ponto definido pelo
usuario. A opcao Extrude Surface Along Curve, equivalente a op¢cao Mode=AlongCurve,
permite utilizarmos uma curva para definirmos o caminho da extrusdo. A opcdo Extrude
Surface Along Sub Curve, equivalente a opcao Mode=AlongSubCurve, é muito
semelhante a op¢do anterior, mas aqui podemos pegar apenas parte de uma curva para
definirmos a extrusdo da superficie. A opcdo Extrude Surface Tapered, equivalente a
opcdo Mode=Tapered, utiliza um angulo (DraftAngle) para aumentarmos ou diminuirmos o
tamanho da forma do objeto ao longo da extrusdo. As op¢des Extrude Curve To Point,
Extrude Curve Along Curve, Extrude Curve Along Sub Curve e Extrude Curve Tapered

sdo idénticas aos comandos de mesmo nome para superficies, mas trabalham com curvas.

x|
RFCPIATRCNIDY

Text _
% Text Dbject x|

Tesxt to create

O Rhino oferece também a ferramenta

Text, encontrada na main toolbar, para

Rhino

Fant
ll M armne:; I.-’.'-.rial j

criagéo textos.

[~ EBold
O menu de criacdo de texto oferece [ Italic
opc¢Oes para definicdo da fonte, colocar Create
0 texto em negrito e/ou italico, tipo de " Curves
" Surfaces
objeto a ser criado (curva, superficie ou * Salids

sé6lido), cria-los ja agrupados, definicdo
do tamanho da fonte e espessura
(opcao habilitada apenas quando os

textos sd@o objetos soélidos).

[” Group objects
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Cancel | Help
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Edicéo

O Rhino oferece excelentes opcdes pra edicdo de solidos no menu Solid Tools:
ferramentas de Boolean, que permitem adicionar, subtrair ou fazer a intersecdo entre varios
solidos; opg¢Oes para chanfrar arestas (Fillet Edge); tampar espacos planos abertos (Cap
Planar Holes) e extrair superficies (Extract Surface). Além disso, apresenta comandos
para colar superficies justapostas (Join), transformando-as em superficies compostas
(polysurfaces); e separar sélidos ou superficies compostas em diversas superficies simples
(Explode).

A
Sevnda B 4

Superficies:
Edicéao

Para modelar as estruturas NURBS, geralmente, usamos os chamados pontos de controle
(control points). Para edita-los, as superficies devem estar soltas (explodidas), Mas apos a
modelagem devem ser coladas de novo para formar um soélido. Para ligar os pontos de
controle, utilizamos o comando control points on, e se quisermos editar o nUmero de

pontos de controle, ou suavizar mais a estrutura, utilizamos as ferramentas rebuilt surface.

s

Obs: Quando trabalhamos com pontos de controle, a forma de selecdo muda um pouco: a

tecla SHIFT passa a ser utilizado para adicionar pontos a selecdo e o CTRL para retira-los,
ao contrério da selecdo convencional de curvas, superficies ou soélidos, onde os dois botbes

podem ser usados para ambas as func@es de forma idéntica.
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Outros comandos como o insert knot e remove knot (point editing menu) podem ser
usados para inserir ou retirar pontos de controle em locais especificos, e o comando set X,
Y, Z coordinates, do menu Transform, para alinhar os pontos de controle selecionados em

um mesmo eixo (X, Y ou Z).

Cortando e Dividindo:
O comando trim nos permite utilizar uma curva ou superficie para cortar outros elementos

da cena. A opcdo split possibilita a divisdo de um objeto em duas ou mais partes utilizando
como ferramenta de corte uma curva, superficie ou ainda uma curva de contorno (split

EAE

Obs: Sdlidos e superficies compostas (polysurfaces) ndo podem ser cortadas ou divididas

surface by isocurve) do proprio objeto.

utilizando curvas (curve ou line) como objetos de corte. Para tanto deve-se utilizar uma
superficie como ferramenta de corte ou ainda o comando explode para separa-las em
superficies simples (surfaces) para as curvas as curvas conseguirem realizar o trabalho de
corte.
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Ferramentas de Transformacao:

Sdo ferramentas que visam algum tipo de transformacdo do objeto, seja em seu

posicionamento ou em sua forma. A maioria dos softwares considera apenas as opgoes

move, rotate e scale (j& vistos anteriormente) como ferramentas de transformacdo. O

Rhino, no entanto, considera uma série de outros comandos como ferramentas de

transformacédo, como as opcdes de coOpia (copy - ja visto anteriormente), de inclinar (shear)

e de espelhar (mirror) objetos. Outras opc¢des interessantes do menu Transform sao os

comandos para afunilar (taper), curvar (bend) e torcer (twist), utilizados geralmente para a

edicdo de superficies, além das opcdes para alinhar pontos (set X, Y, Z coordinates — visto

logo acima), alinhar (orient) a criar cépias ordenadas (array).

Transform

Propriedades dos Objetos, Materiais e Luzes

Para editarmos as propriedades dos objetos (curvas, superficies e sélidos), materiais e luzes

utilizamos o botdo Object Properties da Standard Toolbar. ~/

ks

Dbject type

polysuface
Hame

Layer

Ii D efault -

LCalar

IJ By Layer j

|zocurve density
1 -

L |

¥ Show suface isocurve

Match

Details...

Curvas, superficies e sdélidos nos oferecem as configuracdes
Object e Material, enquanto luzes nos oferecem as opc¢des
Object e Light. Nas propriedades do objeto (Object),
podemos saber o tipo de objeto com que estamos
trabalhando, especificar um nome, definir em que layer ele
estd, sua cor (por default a cor do objeto é a cor do layer a
gual ele pertence) e a densidade de curvas isoparamétricas

que definem seu contorno nas vistas em wireframe.
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Em Material, podemos definir se o material sera definido
pela cor do layer, por um plugin (como o Flamingo ou
Penguin, por exemplo), ou pelo Rhino (Basic). No modo
Basic, podemos especificar a cor do material, se ele é
fosco ou brilhante (Gloss finish), metalico ou plastico,
definir a cor do seu brilho, se ele é transparente ou opaco
(Transparency), além de usar imagens para definir cor
(Texture bitmap) ou simular relevo (Bump), além de
especificar nome para o material e pegar parte das

propriedades de outro objeto (Mach...).

Em Light, definimos a cor da luz, se ela esta ligada ou
ndo, a intensidade de sua sombra. Especificamente no
caso da Spotlight, podemos ainda definir como sera a
suavizagdo da area iluminada para a néo iluminada pelo

cone de luz.

Luzes:
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I[r‘u:une]

Bump bitmap:

I[r‘u:une]

h aterial name:

L
L

I[r‘u:une]

bl atch... |

Properties £
[ Liaht =l
Calar
|
v On
Shadow intenzity
100 3

Spotlight hardness

[0 i

Podemaos criar luzes para iluminar objetos ou cenas. Na verséao 3 do Rhino, a luz Spotlight
perde seu diferencial, jA que todas as outras também passam a calcular as sombras dos

objetos com o renderizador padréo, o que ndo acontecia nas versdes anteriores. Entretanto
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a Spotlight, que distribui a luz de uma forma conica, ainda € a mais utilizada para
iluminag&o de produtos. O Rhino ainda nos fornece a Point Light, que ilumina em todas as
direcBes, e por isso € a mais pesada em termos computacionais (maior tempo de render); a
Directional Light, que emite luz em raios paralelos, € ideal para arquitetura, para simular a
direcdo praticamente paralela dos raios do sol; e as novas Rectangular Light e Linear
Light, que eram exclusivas do Flamingo, e que continuam a ter uma boa aplicabilidade
somente com o uso desse plugin, principalmente para a area de maquetes, ja que elas

representam melhor os formatos de lampadas e luminarias.

Lights
A

Criando Curvas NURBS:

Linhas Retas

Podemos criar linhas retas de trés tipos basicamente:

Line: segmento de reta simples, determinado pelo seu ponto inicial e seu ponto final;
Polyline: Unica linha formada por varios segmentos de reta;

Line Segments: aparentemente € muito semelhante a Polyline (inclusive se usa o0 mesmo
botdo para criar esse tipo de linha, porém clicando com o botdo direito do mouse), mas ao
invés de criarmos uma unica linha formada por varios segmentos de reta, criamos varios
segmentos de reta independentes e consecutivos.

Existem diversos outros comandos para criacdo de linhas retas, porém estes funcionam de
forma semelhante a controles de Osnap (que veremos mais adiante), podendo criar curvas
a partir de objetos pré-existentes, como por exemplo criar uma linha a partir da normal de

uma superficie (Surface Normal).

.
S S eyd &
— S Ny S B

Os comandos de Undo (desfazer) e Close (fechar) sdo duas opcdes importantes que
podemos utilizar ao criarmos linhas retas ou curvas (que serdo vistas no proximo item), o
primeira permite retirarmos o Ultimo ponto de controle criado, bastando digitar a letra U
durante a criacdo da linha, e o segunda fecha a linha que estd sendo criada, bastando

digitar a letra C.
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Podemos usar o comando Revolve (menu Surface) para fazer a revolucdo dessa linha e

transforma-la em uma superficie ou sélido, e depois o Fillet Edge para arredondarmos as

quinas.

linhas curvas de forma livre

Existem seis comandos para se desenhar curvas de forma livre:

Control Point Curve: desenha a curva baseada no posicionamento de pontos de controle
(Control Points, também chamados de Control Vertex ou Control Vertices), sendo que
estes ndo fazem parte da curva necessariamente;

Curve: Interpolate Points: desenha a curva baseada no posicionamento de pontos que
fazem parte da curva (Interpolate Points), permitindo maior precisao;

Interpolate on Surface: cria uma curva do tipo Interpolate Points direto em uma superficie;

Sketch: Permite desenharmos uma curva liviemente, simplesmente movimentando o mouse
com o botdo direito pressionado, e, logo apds soltarmos o botdo, o Rhino cria
automaticamente os pontos de controle que definem essa curva;

Sketch on Surface: cria uma curva do tipo Sketch direto em uma superficie;

Sketch on Polygon Mesh: cria uma curva do tipo Sketch direto em uma malha poligonal.
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linhas curvas abertas

Podemos desenhar ainda alguns outros tipos de curvas abertas, como curvas baseadas em
Polylines (Control Points from Polyline e Through Polyline Vertices), curvas conicas
(Conic, Conic: Perpendicular at Start, Conic: Tangent at Start e Conic: Tangent at
Start, End), pardbolas (Parabola), curvas helicoidais (Helix), espirais (Spiral), e arcos
(Arc).

J.39 5.3
J B @S5 =

L 1

curvas fechadas e poligonos

Existem diversas op¢des para criarmos circulos (Circle), elipses (Ellipse), retangulos
(Rectangle), quadrados (Square) , poligonos de quantos lados desejar (Polygon) e

estrelas, para agilizarmos o processo de criagdo ou execuc¢do do projeto.

Gircle Y
CGRGEGRCED: Elipse
D @SB &S @ &
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ferramentas de edic&o de curvas

O menu Curve Tools nos fornece diversas ferramentas para a edicdo de curvas e linhas,
tais como ferramentas para estender uma curva criada anteriormente (Extend Curve,
Extend by Arc, Extend by Line, Extend Curve on Surface), chanfrar a juncdo de duas
curvas (Fillet Curves e Chanfer Curves), criar uma curva conectando outras duas de
maneira suave (Blend Curves) fazer as extremidades de duas curvas coincidirem (Match),
redefinir o nimero de pontos de controle ou o grau (degree) da funcédo que define a curva
(Rebuild Curve), decompor uma linha em diversos arcos (Convert Curve to Arcs),
simplificar linhas retas e arcos (Simplify Lines and Arcs), ajustar a curvatura de uma linha
sem alterar sua tangéncia (Adjust End Bulge), ou fazer uma curva se tornar periddica
(Make Periodic).
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Obs: curvas periédicas sdo curvas fechadas com curvatura suave, e curvas nao
periddicas sao curvas fechadas e com kinks (pontos de controle que causam uma quebra
na continuidade da curva, como quinas), tais como circulos, elipses e curvas fechadas nas

quais foram adicionados kinks pelo proprio usuario.

editando curvas

Podemos usar as ferramentas de edicdo de pontos de controle (Point Editing) para ajustar
e refinar as curvas. Existem opcfes para editar os pontos de controle como Control Points
(Control Points On), ou como Interpolate Points (Edit Points On), para desligarmos estes
pontos de controle (Points Off Selected, ou apertando a tecla Esc), para mudarmos a forca
com gque os pontos de controle puxam a curva (Edit Control Point Weight), adicionar e
remover pontos de controle (Insert Knot e Remove Knot, ja vistos anteriormente), inserir
uma quina na curva (Insert Kink), e editar a curvatura por tangentes saidas desses pontos

de controle (Handlebar Editor).

Point Ediing -
Y TY e Y

Obs: N&o importa como foi criada, qualquer curva podera ser editada pelos comandos
Control Points On ou Edit Points On, podendo inclusive alternar entre esses dois tipos de

controle, pois sdo apenas duas maneiras diferentes de se editar curvas.
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Modelando com Precisao

Podemos dar as dimensdes que desejarmos aos objetos que estdo sendo criados. Para
isso, usamos coordenadas, que sao requeridas nha Command Line (lugar da Command
Area onde colocamos as informacfes requeridas) sempre que criamos um sélido ou
desenhamos uma linha. Essas informacdes séo requeridas mesmo quando trabalhamos de
maneira imprecisa ou com o auxilio do Snap e da Grid, s6 que nesse caso fornecemos as
coordenadas clicando diretamente em pontos no espa¢o da viewport com o cursor do

mouse.

Coordenadas Absolutas, Relativas, Polares e por Restri¢cao

O sistema de coordenas do Rhino se baseia no sistema de coordenadas mundial. Existem
varias maneiras de fornecer as coordenadas necessarias para a localizacdo de um ponto:
por coordenadas absolutas, coordenadas relativas, coordenadas polares e por restricdo

(constraint) de angulo ou distancia.

Na coordenada absoluta, determinamos a posicdo de um ponto no espaco tridimensional
baseado na exata localizacdo deste nos eixos X, Y e Z do plano de construcdo (o ponto
onde as linhas verde e vermelha se cruzam é o ponto 0, 0, 0 do plano). O uso de
Coordenadas Absolutas pode ser cansativo e demorado, embora elas funcionem

perfeitamente.

Comrmand:
Command: Polyline

Start of polyline: 005

coordenada absoluta

Na maioria dos casos usaremos as coordenadas relativas, estas se baseiam na localizacédo
do ultimo ponto criado, que é tido como o ponto 0, 0, 0. Para fazer uso das coordenadas

relativas devemos digitar a letra R, ou o simbolo @, antes das coordenadas.

proximo ponto

Command: Palyline
=tart of palyline: 004 ultimoponto |AY
Next point of polyline { Unda }J: r1 35

coordenada relativa — _|
AX

As coordenadas polares sdo especialmente Uteis quando precisamos tracar um segmento

com medida conhecida em uma determinada angulag&do. Para entrarmos as coordenadas
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polares, seja com valores absolutos ou relativos, devemos fornecer primeiro o comprimento

do segmento, seguido do sinal <, mais o valor da angulacdo desejada. Valores positivos

giram o segmento no sentido anti-horario e valores negativos no horario.

Command: Palyline
otart of palyline:

Next point of polyline [ Undo ): r10<45)

coordenada polar

% ]
preximo ponto
L= ®
distancia
190 []
angulo
—_— o W
ultimo ponto
& %
m

Podemos restringir a distancia ou angulo de um segmento, simplesmente fornecendo seu

valor, apds isso poderemos mover 0 cursor na viewport em qualquer direcao e veremos que

esse valor esta restrito aquela informacao dada. Ndo esquecendo de digitar o sinal de <

quando quiser fornecer o valor de restricdo de um angulo. Seu método de trabalho é

semelhante ao uso de um compasso no desenho convencional.

Mext point of polyline { Undo ): 4
Mext point of polyline [ Undao ): <45
Next point of polyline [ Lindo J:

restricao de distancia seguida de restricdo de angulo

/ restrigao de angulo

/
.
:
|

)
\ . \ |
\ restrigao de distancia
~

\ e

5 de restri¢cdo de distancia e 30° de restricdo de angulo
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Configuragdes:

Resolucao da Malha (Mesh)

%-‘Rhinu Options ) ﬂ
; |
= Document Properties
& Fhino Render Resolution
- Mesh : _
- Units I"»-"lewpcurt rezolution j
- Dimensions ™| Lock aspect rati

- Gnd "
- Notes Wafidth: IEDE
- SLmmary Height: |395

- Wieb Browser o
=1 Rhino Options Antialiazing
LY. T
.- B all
Pace B i+ Momal and 5lower
- Bliazes
- Appearance " Best and Slowest
- Colorg
- Fileg Render colors

- General Y
. Anbient light; -
- Keyboard Backaround: |

- Diizplay

- OpenlGL Mizcelaneous

----Mu:u.deling..-’-'-.ids ¥ Shadows

2:::E§djillpt [ Use lights on layers that are off
o Arlerter ™ Render curves and isocurves

[ Render dmensions and test

(] I Cancel Help

Unidades de medida e tolerancia (Units)

Os softwares CAD/ CAM séo conhecidos por sua grande precisao numérica, sendo assim o
rhino nos fornece diversas op¢des onde podemos alterar as unidades e tolerdncia com o
qual estamos fazendo o modelo. E aconselhavel fazer as devidas modificacbes antes de
comecar a modelagem, pois embora possamos mudar a tolerdncia durante o
desenvolvimento do modelo, os objetos criados anteriormente continuardo com a tolerancia

antiga.

Para mudarmos as unidades e tolerancia devemos entrar na op¢ao de unidades (Units) do
menu Document Properties. Podemos abrir esse menu clicando no botdo Options, depois

no botdo Document Properties.
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'.%-'Rhinu Options

- TreeFrog
- Mesh

- [arid

- Motes

- Summary
[=1- Rhina Options
i

- Spacelall
- bliases

- Colors

- Files

- Qeneral
- Mouze

- K.evboard
- Drigplay

- OpenEl

i - Flamingo

[=]- Diocumnent Properties

- Dimengiaons

- Appearance

- Madeling Aids

- RhinoScript

Iritz and tolerances

b odel units:

Abzolute tolerance
Eelative tolerance;

Angle tolerance:

I illimeters j

3 |IZI. 1)
|1.I:I— percent
|3. n

Ltz

degrees

Custarn Lnits
I arne;

[Hmits per meter:

ILIr'uts
1.0

i

Digtance dizplay

& Decimal
" Fractional
£ Feef i [nches

Dizplay precizion:

1.000

ok |

Cancel Help

Units and tolerances

Model units: unidade usada no modelo;

Absolute tolerance: nimero de casas decimais usadas para fornecer as medidas;

Relative tolerance: configura a tolerancia relativa usada em alguns comandos. Nestes

comandos, se a toleréncia relativa, baseada em certa dimensdo do objeto, for menor que a

configuracdo de tolerancia absoluta, a coordenada relativa sera utilizada ao invés da

coordenada absoluta;

Angle tolerance: tolerancia dos angulos usadas em alguns comandos

Distance display: unidade utilizada na status bar;

Display precision: nimero de casas decimais mostradas na status bar.
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Cotas (Dimensions)

Na opcgéo Dimensions podemos mudar as configuragdes das cotas dos objetos:

k-‘Ducument Properties ' EI
- Document Properties |
 Flamingo Glabal dimenzion scale |1 A
- Mesh
- Unitz Dimenzion style
B Dimenzions
- Grid Default j
- Notes Mew... | Rename... | [efete |
- Summany
- Web Browger Font
[=- Rhino Options : -
i [tial - avial -
SPECEE all Murnber forrnat
- fliages

- Appearance 2 DECi"_“al Precizion: |1.EIEI 'I
- Colors " Fractional -
Y Angle precision; I'I.EIEI VI

- Files
- General

Test zsize

- Mouse
- Keyboard Text height: I'I-EI Extenzion line offzet: ID-5
- Digpla
Dpepnl:“:lrlL Extenzion line extension: ID-5 Arrow length: I'I-EI

- Modeling Aids !
: Test alignmment
- Flamingo
- RhinoS cript &% Ahove dimension ling
- R hirokd ail " In dimension line
- filerter ™ Haorizontal to view

(] I Cancel Help

Global dimension scale: escala de maneira uniforme todas as partes que compdem a cota;
Dimension style: salva ou carrega configuraces pré-definidas de cotagem;

Font: muda a fonte do texto da cotagem;

Number format: define o formato das medidas - nimeros decimais, fragbes ou pés e
polegadas;

Precision e Angle Precision: precisdo das medidas;

Text size

Text height: tamanho da fonte do texto;

Extension line offset: medida da distancia da linha de cotagem para o ponto de onde se
faz a cota;

Extension line extension: medida da linha acima da seta de cotagem;

Arrow Length: medida das setas de cotagem;
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Text alignment
Above dimension line, In dimension line, Horizontal to view: op¢des de onde e como vai

ficar o texto da cota. Acima da linha de cotagem, dentro dela ou horizontal a vista utilizada.

Grade do Plano de Construcéo e Snap (Grid)

Na opcao Grid podemos configurar as opcdes do Snap e da Grid:

%~ Rhino Options X
: B

=l Docurment Properties
- TreeFrog Apply grid changes to
- Mesh

: i e i
v Units Active viewport only [Front]
N L = Al viewports
™ i : :
Girid [anid properties

- Motes
- Summany Grid gxtents: I'I 00.0 rnillimeters

=- thnq Options Miror grid lines eveny: I'I .0 rnillimeters
-l
- Spaceb all Majar linez even: |5 _I? mniruar grid lines
- Bliazes
- Bppearance v Show grid lines
E_'I:'l':'rs V¥ Show grid axes
g 65 ¥ Show world axes icon
- General
- Mouse :

Grid
- Keyboard HE hap
- Display Snhap spacing; I'I 0 rnillimeters
- Openlal
- M odeling Aidz
- Flaringo
- RhinoS cript
] I Cancel Help

Apply grid changes to: escolhemos se vamos aplicar as modificagbes na vista ativa ou em
todas.

Grid extents: altera o tamanho da Grid.

Minor grid lines every: distancia entre as linhas da Grid;

Major lines every: muda o espacamento entre as linhas mais fortes, que s&o linhas de
referéncia;

Show grid lines: mostrar ou esconder a Grid;
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Show grid axes: mostrar ou esconder os eixos verde e vermelho;

Show world axes icon: mostrar ou esconder o icone dos eixos mundiais;

Snap spacing: muda o espagamento entre os pontos de Snap.

Obs: com excegéo do parametro Major lines every, todas as opcdes estdo na unidade de

medida escolhida.

Assistentes de Modelagem (Modeling Aids)

Na opcdo Modeling Aids acessamos as opcOes de configuracdo dos assistentes de

modelagem.

:ﬁ-'Rhinu Options

[=- Document Properties Em——

- TreeFrog Girid snap

ME_Sh [ Grid Shap on

gplts : ™ Ortho Snap every |45.EI degrees

G".EEHSIDHS ™ Planar mode on

- [

- Object :haps

- N— " Dizable ohject snaps

- Rino Opti ™ Project object shaps to CPlane
ml:! priots ¥ Snap to locked objects

";"IEW i ¥ Usze apparent intersections

*pakeka Shap radius: I 3‘ inels

- Bliases ki LS|

- hppearance Ciynamic object znap display:

- Bolors " Black on white

- Files &+ White on black

- General " MNore

- Mouse Control polygon display

- K.eyboard ¥ Display control polygon

- Digplay v Highlight contral polygon

an Aid Mudge keys and direction

& Modeling Aids

Flaming Ao keys i Lze CPlane ases

s BbinaS oot o Al + arow keys i~ Usze world azes

MNudge steps
Hudge key alone: IEI.2 millimeters
Ctrl + Hudae kew: IEI.EIE millirmeters
Shift + Mudge kew: |2.EI millimeters
k. I Cancel Help
Grid snap:

Grid Snap on: liga ou desliga a opcao de Snap, da mesma forma que fazemos na status

bar;

Ortho Snap every x degrees: muda o angulo do assistente Ortho. Default 90°;
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Planar mode on: liga ou desliga o assistente Planar;

Objects shaps:

Disable object snap: desliga o Osnap;

Project object snaps to Cplane: projeta o ponto de Osnap na grade do plano de
construcao (Grid);

Snap to locked objects: permite o Snap funcionar em objetos cujo layer esta trancado;
Use apparent intersections: utiliza interse¢cfes aparentes como pontos de object snap;
Snap radius: tamanho da &rea — em pixels - em que o cursor € atraido pelo ponto de

Osnap;

Dynamic object snap display: configura como o nome do Osnap ativo deve ser mostrado,
letras pretas com fundo branco (Black on white), letras brancas com fundo preto (White on

black) ou ndo mostrar (None);

Control polygon display:

Display control polygon: liga ou desliga a visualizagdo das linhas tracejadas que unem os
pontos de controle;

Highlight control polygon: destaca em amarelo as linhas tracejadas ligadas aos pontos de

controle selecionados;

Nudge keys and direction: configura como usar as setas do teclado para mover os objetos
selecionados, e se eles agem baseados no plano de construcdo ou nas coordenadas
mundiais;

Nudge steps: configura a distancia que o objeto ira se deslocar na utilizagdo das setas do

teclado.

Layers

O Rhino nos oferece a opc¢éo de trabalhar com layers para organizar nossos projetos. O
acesso a essas ferramentas € bem rapido e simples, para isso devemos utilizar o botdo Edit

Layers, na Standard Toolbar, que abrira o menu Layer.

Layer k]

EJ ] = =

Edit Layers: fornece opcbes para criar (New), deletar (Delete), esconder (Off), mostrar

(On), trancar (Lock) e mudar as cores dos layers;
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Change Layer e Match Layer: permite que troquemos objetos do layer que estdo no
momento, o primeiro escolhendo diretamente o novo layer, e o segundo clicando em um
outro objeto que esteja no layer desejado;

Set Current Layer e Set Current Layer to Object: troca o layer em que estamos
trabalhando por um outro, a primeira op¢do abre um menu onde escolhemos diretamente o
novo layer, e a segunda permite fazermos essa troca clicando em um objeto que esteja no
layer que deve ser ativado;

One Layer On: deixa o layer escolhido ativo e esconde todos 0s outros;

One Layer Off: esconde o layer onde estiver o objeto selecionado;

All Layers On: liga todos os layers.

Elevator mode

Permite colocarmos um ponto em uma altura diferente do plano de projecéo, criando uma
restricdo da localizagdo do ponto a uma perpendicular do ponto escolhido. Mantenha

pressionado o botédo Ctrl para usar o elevator mode.

Criando curvas a partir de outras curvas

O menu Curve Tools, ainda nos oferece ferramentas para criacdo de curvas a partir de
outras curvas ja existentes, como criar curvas ou linhas em Offset, seja para fazer o outline
de uma forma a ser revolucionada ou extrudada, linhas paralelas, ou circulos concéntricos,
criar uma linha de conexdo suavizada entre duas curvas (Blend), criar uma curva
tridimensional a partir de duas outras curvas planas, que representam as vistas ortogonais
dessa curva a ser criada (Curve From 2 Views), criar curvas suavizadas através de outras

que definem o perfil do que deseja ser criado (CSec Profiles).
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Criando curvas a partir de outros objetos

Temos ainda as opg¢les, que podem ser encontradas no menu Curve From Object, para
criar curvas a partir de outros objetos, como uma curva que € a projecdo de outra em uma
superficie, a partir da normal do plano de construcdo da vista escolhida, ou da normal dos
pontos de controle mais préximos da curva a ser projetada (Project Curve to Surface e
Pull Curve to Surface by Closest Points, respectivamente), criar uma curva a partir da
aresta ou da borda de uma superficie (Duplicate Edge e Duplicate Border,
respectivamente), da intersecdo de duas superficies (Intersection), de um plano de corte de
um objeto (Section), criar curvas que representam o contorno de uma superficie (Contour),
ou extraidas de uma linha isoparamétrica(Extract Isoparm) ou do wireframe todo (Extract
Wireframe), curvas que representem a silhueta do objeto pela vista escolhida (Silhouete),
curvas suavizadas entre duas arestas (Blend Perpendicular to Edge), curvas que sdo a
planificacdo de uma superficie (Create UV Curves), ou curvas que sdo a projecdo em uma
superficie de curvas planas (Apply Planar Curves to Surface) e a opgdo de criarmos o
desenho bidimensional dos objetos escolhidos (Make 2-D Drawing), essa ferramenta pode
ser usada para se obter o desenho técnico do modelo selecionado.

Curve From Object x|
S| S| e i 555 |
58| <2 wo| )| || 2

Cotas

Na Standard Toolbar, o Rhino nos oferece o0 menu Dimension com ferramentas para cotar

0s objetos que projetamos, 0 mais interessante dessa ferramenta é que a cota que
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colocamos em uma viewport s € vista nela. Existem comandos para cotarmos na horizontal
(Horizontal Dimension), na vertical (Vertical Dimension), paralelo a uma linha inclinada
(Aligned Dimension e Rotated Dimension), angulos (Angle Dimension), raios (Radius
Dimension), didmetros (Diameter Dimension), escrever e editar textos de observacéo
(Text e Edit Text), criar uma seta de cotagem (Leader), editar cotas (Edit Dimension Text),
centralizar uma cota cuja posicdo do texto foi editada (Recenter Dimension Text),
configurar a fonte, o tamanho e o alinhamento do texto da cota (Dimension Options). A
ferramenta para criar o desenho bidimensional do desenho escolhido (Make 2-D Drawing)

também é encontrada nesse menu.

Lela Il
3 Ve

EDIT
TERT qper o [

20

Obs: podemos editar as posi¢des das linhas e do texto das cotas com o comando Control
Points On.
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criando solidos a partir de curvas

Podemos usar vérias ferramentas para criar solidos ou superficies a partir de curvas ja
desenhadas.
No menu Solid, visto no volume 1, temos as opc¢bes de Pipe, onde podemos dar uma

espessura a uma curva, ou fazer dela um tubo; e Extrude Planar Curve, para extrudar uma

curva plana, criando um sélido ou uma superficie, dependendo se usamos a opc¢ado de Cap

(@il

e se a curva é fechada ou aberta.

Criando superficies

Podemos criar superficies simplesmente criando as 3 ou 4 quinas que as definem (Surface
from 3 or 4 Corner Points), ou criando um plano retangular (Rectangular Plane), mas a
maioria das superficies que criamos no Rhino sdo baseadas em curvas ou outras

superficies ja desenhadas.

Plane x|

& Hege

Temos as opcgdes de criar superficies a partir de 2, 3 ou 4 curvas que forma um plano
(Surface from 2, 3 or 4 Edge Curves), de curvas fechadas e planas (Surface from Planar
Curves), extrudando curvas, seja pela extrusdo convencional, por uma outra linha, até um
ponto (Extrude Straight ou Ribbon, Extrude Along Curve, Extrude To Point,

respectivamente).

Extrude x|

#p| oA
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Podemos ainda ligar diversas curvas, estejam elas desenhadas em uma s6 direcao (Loft),

ou em duas (Surface from Curve Network), formando novas superficies.

(|

As opcdes de Sweep along 1 Rail (trilho) e Sweep along 2 Rails permitem a criagdo de
superficies pegando varias curvas, que representam a sec¢do transversal da forma
desejada, e fazendo-as seguir uma outra curva, que representa o caminho dessas seccoes,

ou duas outras curvas, que representariam o limite da superficie.

21

Os comandos Revolve e Rail Revolve, permitem criarmos superficies ou soélidos pela
revolucdo de uma curva, seja de forma convencional (Revolve), ou fazendo-a se conformar

de acordo um caminho (Path), representado por uma curva fechada (Rail Revolve).

i
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A ferramenta de criagdo de superficie Patch permite moldarmos uma superficie de acordo
com as curvas selecionadas, apesar de bastante Gtil, muitas vezes pode causar resultados
indesejaveis, procure usar o Sweep Along 2 Rail, ou o Surface from Curve Network em

seu lugar, mesmo que para isso tenha que desenhar mais algumas curvas.

Temos ainda as opc¢des de criar superficies que cobrem os objetos da cena, como se fosse
um pano (Drape Surface on Shaded Preview), superficies com sua forma baseada no
contraste de uma imagem bitmap (Heightfield from Bitmap), ou escolhendo diretamente na

viewport o nimero e a posi¢cao de seus pontos de controle (Surface For Point Grid).

| | 5|

Drape Surface on Shaded Preview Heightfield from Bitmap

.‘

Editando superficies

O menu Surface Tools nos oferece op¢Bes para edicdo de superficies, tais como dar

continuidade a uma superficie que ndo tenha sido cortada (Extend Untrimmed Surface
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Edge), filetar (Fillet Surface) ou chanfrar (Chanfer Surface) a juncdo de duas superficies,
fazer a extremidade de uma superficie coincidir com a de outra (Match Surface), colar duas
superficies (Merge Surface), redefinir o nimero de control points e grau (Rebuild Surface),
recuperar a parte cortada de uma superficie (Untrim), retrair os pontos de controle de uma
superficie cortada (Shrink Trimmed Surface), fazer uma superficie se tornar periddica
(Make Surface Periodic) ou nédo periédica (Make Surface Non-Periodic), e ajustar a
curvatura de uma superficie sem desfazer sua tangéncia com outro objeto (Adjust Surface
End Bulge).

Surface Tools x|

H[<| (& & &
A R

Criando superficies a partir de outras superficies

Ainda no menu de Surface Tools, encontramos comandos para criar novas superficies a
partir de superficies ja criadas anteriormente, como superficies a uma distancia relativa de
outra superficie (Offset), que fazem a juncdo suave entre outras duas (Blend) e que sejam

a planificacdo de outras (Unroll Developable Surface).

criando malhas

Existem ainda ferramentas para criacdo de malhas (Mesh), que s&o estruturas
tridimensionais diferentes das NURBS, pois sdo definidas por pontos, arestas e faces e ndo
por pontos de controle. Existem opcbes para criacdo de geometrias simples, tais como
caixas (Mesh Box), cilindros (Mesh Cylinder), cones (Mesh Cones) e esferas (Mesh
Sphere), mais a opgdo mais importante de todas é a primeira (Mesh from NURBS Object),
que permite criarmos um objeto com estrutura de malha a partir de um objeto NURBS, isso
nos permite exportar o modelo como malha e melhorar a suavizagdo de sua curvatura para

o render.

Ferramentas de Andalise

Sao ferramentas de auxilio para analisar alguma medida ou caracteristica de linhas, curvas,
superficies ou sélidos escolhidos, tais como: posicdo do ponto no espago, seja em

coordenadas mundiais ou do plano de construcdo (Evaluate Point), comprimento de uma
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linha, curva ou aresta (Length), distancia entre dois pontos (Distance), angulo entre dois
segmentos (Angle), raio de uma curva (Radius). Fornece ainda algumas opc¢des para
consertar erros, como as ferramentas para colar arestas “quebradas” de uma superficie
(Merge Edge), inverter as normais de uma superficie (Direction), usada quando a

ferramenta de Boolean Difference esta cortando o lado errado do objeto.

Analyze x|
= P87 e e 24| SR [
o & | Z|El|o| B v

Links de tutoriais em portugués

http://www.melodesign.com/rhino3d

http://www.personalrender.com/Tutoriais%20Rhinoceros%203D.htm

http://www.tresd1l.com.br/conteudotutoriais.php?t=13231
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