UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI m %@SJ

CAMPUS ALTO PARAOPEBA

PROJETO E COMPUTACAO GRAFICA

"H I

"Mﬂ .F:iLﬂll\lﬁﬂluu um_cv-_‘ T

*®

APOSTILA 3D

(notas de aula)

Prof?. Renata Maria A. Baracho Porto
Prof. Marcelo Franco Porto

Abril 2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI

CAMPUS ALTO PARAOPEBA

Professores

Prof? Renata Maria A. Baracho Porto

Prof. Marcelo Franco Porto

Monitores de laboratorio

Gustavo Arruda — Eng. Mecatronica — 1/2010
Cassio Lopes — Engenharia Civil - 1/2010
Weslley Santos Nogueira — Eng. Mecatronica — 2/2009

Paulo César da Silva Junior — Eng. Civil — 1/2009




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI H tg‘l:s‘!

CAMPUS ALTO PARAOPEBA

Conteudo

PIOTESSOTES ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e 2
MoOnitores de 1aDOTatOrIO. .........vvuuurieeeeieieeieieiieeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeees 2
BArTa VIBWPOITS ....vvviieieieiiiiiiieetees ettt e es e ettt tee e s e s tteteeeaesssatebbeeeaeessenssnseeseesssensns 4
BaAITa VIEW ...t et e e e e e e e e e e 5
Barra VISUAL SEYLES ...eeeiiiiiiiiiieieee ettt ettt e e e ettt e e e e e tebteeeae e senssabeeaeeessenens 7
Barra ODil .........ooviiiiiiieee e e e e e e e 8
Barra MOAEING..........oiiiiiiiiiiiie ittt ettt e e ettt e e e e ssetebbeeeee e senbsabaeaeeeseenens 9
Brasilia Passo-a-PasS0......cccuuuiiieiiiririiiiiiiiees ettt e e e e ettt tee e e e st btee e e e e e eabbbaeeaeeeens 29
PeCa PassO-a-PaASS0 ...eieiiiiieiiiiiieiees ettt e ettt e s ettt e e e e sttt e e e e e e enbbbaeaae e en 32
Bancada Maior Passo-a-Pass0........cccoeiiiiiiiiiiiieieee et 34
Bancada Menor Passo-a-PasS0.......cccoeeiiiveviiiiieeieeieeee e 36
Computador Passo-a-Pass0.......c.ceeivriuiiiiiiiniiiiieieee ettt e e eeieeee e e e e e eitireeeae e 38
Janela PasSo-2-PasS0..........oouuiiiiiiiiiiieeici e 64
POTta Pass0-a-PaSS0 ......cceeiiiiiiiiiiiieeeee e e e e 67
Lampada Passo-a-Pass0..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiin ittt ereie e e e et aee e 68
Quadro Negro Passo-a-Pass .......ccccuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e evebeee e e e 69
Laboratdrio PasSo-a-PasS0 ...........ieeeieiiiiiiiiiiiieeeee e 70

Encaixando todas as pecas N0 1aboratOrio ..............eeeeerrieiriieeeeerniniiiiiieeee e eeiiiieeeee e 73



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI H lg*l‘:s‘!

CAMPUS ALTO PARAOPEBA

Barra Viewports

Yiewports

BEOd % &

Comando Display Viewports Dialog:
Este comando € usado para se dividir a tela de desenho (Model), em vdrias partes, para que se possa
aplicar vistas diferentes em cada uma dessas partes;

-Selecione o comando Display Viewports Dialog e selecione uma das seguintes divisdes mostradas na figura
abaixo (janela Standard Viewport) e pressione OK;

“New Vigwports .|.Nameu:| Wiewparts|
Mew name: |
Standard viewports: Freview
“fictive Model Configuration®
Single *Current™
Two: Mertical 20 Wirefr....
Twio:  Horizontal
Three: Right
Three: Left
Three: Ab
Th::z' Eei:;\? Current” Wiew: "Current”
Threeg \eitical 20 Wireframe Yisual style: 20 wireframe
Three: Horizontal
Four: Equal
Four: Right
Four: Left *Current”
20 Wwireframe
Apply to: Setup: Change wigw to: Wisual Style:
20 w i"Eurrentx V| |2D Wireframe V|
0k l l Cancel ] [ Help ]
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Barra View
Yiew

S ITIPHITE 09O m @

Comando Top:

Posiciona a janela do “model” na vista superior;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista superior;
-Selecione o comando top;

Comando Bottom:

Posiciona a janela do “model” na vista inferior;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista inferior;
-Selecione o comando Bottom;

Comando Left:

Posiciona a janela do “model” na vista Lateral Esquerda;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista Esquerda;
-Selecione o comando Left;

Comando Right:

Posiciona a janela do “model” na vista Lateral Direita;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista superior;
-Selecione o comando Right;

Comando Front:

Posiciona a janela do “model” na vista Frontal;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista Frontal;
-Selecione o comando Front;

Comando Back:

Posiciona a janela do “model” na vista Posterior;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista Posterior;
-Selecione o comando Back;

Comando SW Isometric:

Posiciona a janela do “model” na vista [sométrica Sudoeste;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista Isométrica Sudoeste;
-Selecione o0 comando SW Isometric;
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Comando SE Isometric:

Posiciona a janela do “model” na vista [sométrica Sudeste;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista Isométrica Sudeste;
-Selecione o comando SE Isometric;

Comando NE Isometric:

Posiciona a janela do “model” na vista [sométrica Nordeste ;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista Isométrica Nordeste;
-Selecione o comando NE Isometric;

Comando NW Isometric:

Posiciona a janela do “model” na vista Isométrica Noroeste;
-Selecione a janela do “model” que deseja posicionar na vista Isométrica Noroeste;
-Selecione o comando top NW Isometric;
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Barra Visual Styles

¥isual Styles

A gD @

Comando 2D Wireframe:

Mostra apenas as linhas do desenho;
-Selecione a janela do “model” em que deseja visualizar apenas as linhas do desenho;
-Selecione o comando 2D Wireframe;

Comando 3D Wireframe Visual Style:
Mostra apenas as linhas do desenho;
-Selecione a janela do “model” em que deseja visualizar apenas as linhas do desenho;
-Selecione o comando 3D Wireframe;
Obs: E melhor utilizar o 2D Wireframe ao invés do 3D Wireframe Visual Style;

Comando 3D Hidden Visual Style:

Mostra apenas as linhas de contorno do desenho;
-Selecione a janela do “model” em que deseja visualizar apenas as linhas de contorno do desenho;
-Selecione o comando 3D Hidden Visual Style;

Comando 3D Hidden Visual Style:

Mostra apenas as linhas de contorno do desenho;
-Selecione a janela do “model” em que deseja visualizar apenas as linhas de contorno do desenho;
-Selecione o comando 3D Hidden Visual Style;

Comando Realistic Visual Style:
Mostra as linhas frontais do seu modelo e o preenchimento realistico do seu desenho (com textura,
caso tenha);
-Selecione a janela do “model” em que deseja visualizar o seu desenho de forma realistica;
-Selecione o comando Realistic Visual Style;

Comando Conceptual Visual Style:

Mostra as linhas de contorno do seu desenho com preenchimento na cor do layer utilizado;
-Selecione a janela do “model” em que deseja visualizar o seu desenho de forma Preenchida ;
-Selecione o comando Conceptual Visual Style;
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Barra Orbit

P 2

Comando Constrained:
Rotaciona o desenho 3D Ao Longo do eixo Z e também modifica o angulo de visualizagdo do eixo Z
;
- Selecione a janela do “model” em que deseja rotacionar o desenho;
- Selecione o comando Constrainer;
- Clique no desenho e mova o mouse para a direcdo que deseja rotacionar o desenho;

Comando Free Orbit:
Rotaciona o desenho 3D em todas as direcdes;
- Selecione a janela do “model” em que deseja rotacionar o desenho;
- Selecione o comando Free Orbit;
- Clique no desenho e mova o mouse para a direcdo que deseja rotacionar o desenho;

Comando Continuous Orbit:
Rotaciona o desenho 3D em todas as dire¢des mantendo uma rotagdo constante na direcao indicada;
- Selecione a janela do “model” em que deseja rotacionar o desenho;
- Selecione o comando Free Orbit;
- Clique no desenho e mova o mouse para a direcdo que deseja rotacionar o desenho;
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Barra Modeling

Modeling

TP OVUSIVE? eSS It oo b

Comando Polysolid:

-Posicione o desenho na vista top;
-Clique no comando polysolid;
- Especificar a altura:
Digite “h” e aperte “enter”;
Digite o valor da altura, aperte “enter”;
- Especificar a espessura:
Digite “w” e aperte “enter”;
Digite espessura, aperte “enter”;
-Para desenhar:
Clique onde pretende iniciar o desenho;
Indique a direcdo da linha com o mouse;
Digite o comprimento da linha e aperte “enter” , ou clique no ponto final de sua reta;
Caso queira fazer um arco, antes de especificar a sua medida ou o seu ponto final digite “a” e
aperte “enter”;
Para fechar o seu desenho, digite “‘c” e aperte “enter”;
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Comando Box:

-Posicione o desenho na vista top;
-Clique no comando Box;
-Clique onde pretende iniciar o seu desenho;
Caso queira especificar o centro do seu box:
“digite “c” e marque o centro do mesmo com mouse;
-Especifique o ponto final da base do seu box com o mouse, e depois a altura;
Caso queira fazer um cubo:
Digite ”c”, aperte “enter”, Digite o valor da sua aresta e aperte “enter’;
Caso queira especificar as trés medidas do seu box:
Digite ”L”, aperte “enter”, digite o comprimento, aperte “enter”, digite a largura, aperte
“enter”, digite a altura e aperte”enter”’;

BIR
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Comando Wedge:

-Posicione o desenho na vista top;
-Clique no comando Wedge;
-Clique onde pretende iniciar o seu desenho;
Caso queira especificar o centro do seu desenho:
“digite “c” e marque o centro do mesmo com mouse;
-Especifique o ponto final da base do seu desenho com o mouse, e depois a altura;
Caso queira fazer um desenho com todas as medidas iguais:
Digite ”’c”, aperte “enter”, Digite o valor da sua aresta e aperte “enter”;
Caso queira especificar as trés medidas do seu desenho:
Digite ”L”, aperte “enter”, digite o comprimento, aperte “enter”, digite a largura, aperte
“enter”, digite a altura e aperte “enter”’;
*OBS: A altura do seu desenho serd dada no eixo ”Z” ao longo do eixo “Y” do seu desenho (lembre que em
um desenho passa-se primeiro a medida do eixo x, depois a do eixo y e por fim a do eixo z);

334
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Comando Cone:

Posicione o desenho na vista top;
Clique no comando Cone;
-Especifique com o mouse o centro do cone;
-Digite o raio da base e aperte “enter”’, ou especifique com o mouse;
Caso queira especificar o didmetro da base, digite “d”, aperte “enter”, digite o didmetro e aperte
3 99
enter”’;
-Digite a altura do cone e aperte “enter’”;
Caso queira fazer um tronco de cone, digite “t”, aperte “enter”, digite o raio do topo do cone, aperte
“enter”, digite a altura e aperte “enter”;

00

VISTA FROMNTAL VISTA LATERAL
ESZALA 1:100 ESGALY 1:100
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Comando Sphere:

-Posicione o desenho na vista top;
-Clique no comando Sphere;
-Especifique com o mouse o centro da esfera;
-Digite o raio e aperte “enter”, ou especifique com o mouse;
Caso queira especificar o didmetro da esfera digite “d”, aperte “enter”, digite o didmetro e aperte

“enter’’;
VISTA FROMTAL VISTA LATERAL
ESTALA 1:100 ESCaLA 12100
o Y
'
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R e UFSJ—UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAD JOEOQ Del—Rey
MOME: WESLLET SANTOS MOGUEIRA
ESFERA 29—05-2009




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI

CAMPUS ALTO PARAOPEBA

Comando Cilinder:

- Posicione o desenho na vista top;
-Clique no comando Cilinder;
-Especifique com o mouse o centro do cilindro;
-Digite o raio e aperte “enter”, ou especifique com o mouse;
Caso queira especificar o didmetro do cilindro digite “d”, aperte “enter”, digite o didmetro e aperte

“enter”’;
C D
‘--..._‘_‘_'_,_...J‘
g
L™
VISTA FROMTAL VISTA LATERAL ( >
ESCALA 1:100 ESCalE: 1:100 e Sy
%,
VISTA SUPERIOR
ESEALA 14100 UFSJ—UMIVERSIDADE FEDERAL DE SEO JORO Del—Rey
MOME: WESLLEY SANTOS NOGUEIRA
CILINDRO 26-09-2009
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Comando Torus:

- Posicione o desenho na vista top;

-Clique no comando Torus;

-Especifique com o mouse o centro do torus;

-Digite o raio do torus e aperte “enter”, ou especifique com o mouse;
Caso queira especificar o didmetro do torus digite “d”, aperte “enter”, digite o didmetro e aperte
“enter’’;

-Digite o raio do tubo e aperte “enter”, ou especifique com o mouse;
Caso queira especificar o didmetro do tubo digite “d”, aperte “enter”, digite o diametro e aperte

“enter’’;
===l
[ =]
WISTA FROMTAL VISTE LATERAL
ESCALa 11100 ESCALS 1100
%
WISTA SUPERIOR
EeciLa 11100 UFSJ—UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAEO JOED Del—Rey
MOME: WESLLET SANTOS NOGUEIRA
TORUS 290920089
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Comando Piramid:

- Posicione o desenho na vista top;

Clique no comando Piramid;

-Para especificar o nimero de lados da pirdmide, digite “s”, aperte “enter”, digite o numero de lado e aperte

“enter”’;

-Para especificar o comprimento da aresta da base, digite “‘€”, aperte “enter”, o comprimento e aperte “enter;
Caso queira especifica a distancia perpendicular do centro da base a um lado da piramide, digite “c”,
aperte “enter”, digite a distancia e aperte “enter”;

Caso queira especifica a distancia perpendicular do centro da base a um vértice da piramide, digite
“c”, aperte “enter”, digite a distancia e aperte “enter”;

-Digite a altura e aperte “enter”, ou especifique com o mouse;
Caso queira fazer um tronco de piramide, digite “t”, aperte “enter”, digite a distdncia perpendicular
do centro da base superior a sua aresta, aperte “enter”, digite a altura e aperte “enter”;

A A

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
ESGLA 1:100 ESCALA 1:100
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ESGiLA 11100 UFSJ—UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAQ JOAO Del—Rey
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PIRAMIDE 29-08-2008
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Comando Helix:

- Posicione o desenho na vista top;
-Clique no comando Helix;
-Especifique com o mouse o centro;
-Digite o raio inferior e aperte “enter”’, ou especifique com o mouse;
Caso queira especificar o didmetro digite “d”, aperte “enter”, digite o didmetro e aperte “enter”;
-Digite o raio superior e aperte “enter’”’, ou especifique com o mouse;
Caso queira especificar o digite “d”, aperte “enter”, digite o didmetro e aperte “enter”;
-Digite a altura e aperte “enter”;

250
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Comando Extrude:

Posicione o desenho na vista top;
-Clique no comando Extrude;
-Crie uma regido 2D, fechada e inteira;
-Selecione o comendo Extrude
-Selecione a regido 2D, fechada e inteira, que deseja transformar em 3D;
-Digite a altura e aperte “enter”;
Caso queira especifica o angulo de extrusio, digite “t”, aperte “enter”, digite o angulo e aperte

“enter”;
Antes:
Vista Superior Vista Frontal
Depois:
Vista Superior Vista Frontal

Vista Perspectiva
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Comando Presspull:

-Posicione o desenho na vista top;

-Clique no comando Presspull;

-Crie uma regido 2D, fechada;

-Selecione o comendo Extrude

-Clique no interior regido 2D, fechada, que deseja transformar em 3D;
-Digite a altura e aperte “‘enter”;

Antes:

Vista Superior Vista Frontal
Depois:
Vista Superior Vista Frontal

Vista Perspectiva
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Comando Sweep:

-Posicione o desenho na vista top;

-Faca o desenho que serd percorrido;

-Posicione na vista lateral,

-Faca o desenho que ird percorrer o desenho da vista top;
-Clique no comando Sweep;

-Selecione o desenho a ser percorrido e aperte “enter”;

-Selecione o desenho que ird percorrer o desenho selecionado anteriormente e aperte “enter’;

Antes:

Vista Superior Vista Frontal
Depois:

Vista Superior Vista Frontal

& =
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Comando revolve:

-Posicione o desenho na vista top;

-Faca o desenho 2D que sofrera a revolugio;

-Clique no comando revolve;

-Selecione o desenho que sofrerd a revolucio e aperte “enter’;
-Especifique o eixo de revolucdo (X,Y ou Z) e aperte “enter”;
-especifique o angulo da revolugdo e aperte “enter”;

Antes:

Vista Superior

Depois:

Vista Superior

Vista Perspectiva
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Comando Loft:

-Posicione o desenho na vista top;

-Faca dois desenhos 2D fechados;
-Posicione o desenho em uma vista lateral,
-Mova um dos desenhos verticalmente;
-Clique no comando Loft;

-Selecione os dois desenhos e aperte “enter’;
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-Posicione corretamente os sélidos que deseja unir;

-Clique no comando union;

-Selecione os sélidos que deseja unir e aperte “enter’;
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Comando Subtract:

-Posicione corretamente os sélidos que deseja subtrair;
-Clique no comando subtract;

-Selecione o s6lido que ird sofrer a subtracdo e aperte “enter”;
-Selecione o s6lido que serd o subtraendo e aperte “enter”;
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Comando Intersect:

-Posicione corretamente os sélidos que deseja obter a intersecao;
-Clique no comando Intersect;
-Selecione os sélidos que deseja obter a intersecdo e aperte “enter”;

%
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Comando 3D Move:

-Selecione o comando 3D Move:

Wues)

26



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL REI

CAMPUS ALTO PARAOPEBA

Comando 3D Rotate:

-Selecione o comando 3D Rotate;

-Selecione o(s) objeto(s) a ser(em) rotacionado(s) e aperte “enter”;
-Selecione um ponto de apoio e aperte “enter’”;

-Selecione o eixo de Rotacao e aperte “enter’;

-Digite o angulo de rotacdo e aperte “enter”;

Antes: Depois:
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Comando 3D Align:

-Selecione o comando 3D Align;

-Selecione o objeto a ser movido e aperte “enter”;

-Especifique dois pontos base no desenho a ser movido e aperte “enter”;

-Especifique os trés pontos do plano para onde deseja mover, o primeiro ponto serd onde o seu primeiro
ponto base ficard apoiado, e aperte “enter”;

Antes:

Depois:
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Brasilia Passo-a-passo

1- Faga os seguintes desenhos 2D na vista top:

Desenho 1:
[l
L]
-+
J—" -
700 |
1 T
Desenho 2:
R R _‘\r
[
=
L]

N

— (I {

5050150
Desenho 3:
i
B
2- Extrude os desenhos 1 e 3 com altura igual a 50 e o desenho 2 com altura igual a 300;

3- Posicione as pecas feitas no passo anterior da seguinte forma:
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Vista Superior: Vista Frontal:
E‘r
S
0 ~
[t} 'yl
—_ o
=1l o
A 3l
0 ~
] ']
— o
=T A
i\ 2l

] 275 |5al50l50] 275 L "
i T 11 Al
Vista Lateral:

]

4- Faga o seguinte desenho na vista Frontal:

=
[

5- Faga um revolve (360°) no arco do passo anterior utilizando a reta do mesmo como o eixo de revolugdo,

logo apds delete a reta utilizada como eixo;

Peca apds o revolve:

d

6- Faca um Mirror na pega do passo 5, com eixo de reflexdo na horizontal e abaixo da pecga;

i
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7- Faca a seguinte rampa utilizando o comando wedge;
Vista Superior: Vista Frontal: Vista Lateral Esquerda:

14040

A e -G

8- Faca uma rotag@o de 180° na rampa, ao longo do eixo Z ;

9- Encaixe todas as pecgas conforme o exemplo abaixo:
Vista Lateral Esquerda:

Vista Superior:

i

i
il

| o 275 |

Vista Frontal:

==
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Peca Passo-a-passo

1- Faga as seguintes faces 2D na vista top:

Face 1:
-0
=
Ko % e
—%
| 135 |
bl 1
Face 2:
ab
=]
RS A o
[
T 75 T

2- Faca um presspull com altura 40 na facel e um presspull de 60 na face 2;
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3- Utilize o 3D rotate para rotacionar a face 1 em 90° no eixo X;

4- Posicione o centro da face 1 no centro da face 2;

5- Faga a intercessdo das duas faces;
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