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PREDGOVOR

Mnogi arhitektonski objekti predstavljaju umetnicka dela u oblikovnom smislu,
reprezentuju ne samo njihove autore, vec su i znak prepoznavanja gradova i oblasti u kojima
se nalaze. Osim oblikovne i estetske vrednosti, svaki arhitektonski objekat ima upotrebnu
vrednost, za razliku od drugih vrsta umetnickih dela [8]. U savremenom arhitektonskom
projektovanju se sve vise primenjuju slobodne forme objekata, zbog atraktivnosti, bolje
energetske efikasnosti i optimizacije prilikom izvodenja. Osim toga je parametrijsko
projektovanje u velikoj ekspanziji. Razni geometrijski oblici se mogu koristiti za arhitektonske
objekte. Da bi se projektovali objekti slozene geometrije, arhitekte moraju prvo da se upoznaju
sa osnovnim karakteristikama geometrijskih povrsi, a zatim i njihovim modelovanjem u nekom
od savremenih CAD programa.

Zbog toga je na Gradevinsko-arhitektonskom fakultetu, Univerziteta u Nisu (u daljem
tekstu GAF), Srbija, akademske 2009/10, u nastavni plan master studija Arhitekture, uveden
akademski kurs Geometrijske povrsi u arhitekturi (u daljem tekstu GPA), sa fondom casova -
teorijska + prakticna nastava (2+1). Na teorijskoj nastavi studenti su ucili o svim tipovima i
karakteristikama geometrijskih povrsi koje se primenjuju u arhitekturi, dok su na prakticnoj
nastavi modelovali te iste povrsi u nekom od CAD programa, po izboru (AutoCAD, SketchUp i 3D
Studiomax). U nekim od ovih CAD programa modelovanje narocito zakrivljenih geometrijskih
povrsi je bilo veoma komplikovano i nije davalo Zeljene rezultate. Misljenje studenata je bilo
da je kurs GPA koristan i atraktivan, ali da treba da se izucava ranije, da bi znanje koje dobiju
na njemu moglo da se koristi tokom celih studija.

Autori ovog praktikuma su smatrali da studenti treba da se upoznaju sa geometrijskim
povrsima i sa njihovim modelovanjem u CAD programu Rhinoceros, ve¢ na samom pocetku
studija, kako bi znanje koje steknu mogli da primenjuju prilikom projektovanja arhitektonskih
objekata u daljem toku studija i kasnije u praksi. Ovaj program pruza izuzetne mogucnosti za
modelovanje geometrijskih, kao i slobodnih povrsi.

Na akademskom kursu GPA, koji studenti pohadaju na drugoj godini studija, studijskog
programa Arhitektura, na GAF, Nis, predvidena je teorijska i prakti¢cna nastava sa fondom
Casova 1+1. U teorijskom delu, studenti se upoznaju sa klasifikacijom povrsi, nac¢inom
generisanja geometrijskih povrsi, njihovom primenom u arhitekturi, kroz istoriju, preko velikog
broja primera izvedenih objekata. Za teorijski deo kursa, postoje prezentacije i monografija
Geometrijske povrsi u arhitekturi, izdata od strane GAF, Nis, 2012, na srpskom jeziku. U okviru
prakticne nastave predvideno je da studenti modeluju arhitektonske objekte, na kojima su
primenjene geometrijske povrsi, u programu Rhinoceros. Za prakti¢nu nastavu pripremljene su
podloge, na kojima su osim tekstualnih objasnjenja, dati i crtezi, koji studentima olaksavaju
modelovanje objekata. Autori ovog praktikuma su se rukovodili ¢injenicom da za prakticnu
nastavu na kursu studenti nemaju literaturu, pa je iz tog razloga, izdavanje praktikuma od
velikog znacaja. S obzirom na to da je jedan od autora, profesor dr Sonja Krasi¢ boravila kao
gostujuci profesor, na Hosei Univerzitetu, Fakulteta za inZenjering i dizajn, u Tokiju, u Japanu,
na kome je izvodila kurs GPA, japanskim studentima druge godine studijskog programa
Arhitektura, pojavila se potreba izdavanja praktikuma na engleskom jeziku. Prezentacije za
teorijski deo kursa su prevedene na engleski jezik. Izdavanjem ovog praktikuma na engleskom
jeziku, studenti arhitekture Sirom sveta c¢e biti u mogucnosti da unaprede znanje o
geometrijskim povrsima i njihovoj primeni u praksi, uz korisno uputstvo kako da se one
modeluju u CAD programu Rhinoceros.

Zbog malog fonda casova prakti¢ne nastave (1 skolski ¢as — 45 minuta), da bi studenti
naucili da modeluju vedi broj geometrijskih povrsi, o kojima usvajaju znanje na predavanjima,
predvideno je da se jedna povrs sa istog predavanja obradi na Casovima vezbi, a druga za
domaci zadatak. Prilikom priprema podloga za prakti¢nu nastavu, autori su se vodili idejom da
zadaci za vezbe, budu atraktivni arhitektonski objekti, koji se mogu izmodelovati sa sto manje
opcija (komandi). Uz tekstualna objasnjenja opcija, sa usvojenim geometrijskim pojmovima,
dati su i crtezi vaznih koraka, najcesc¢e u perspektivnom pogledu, sa osnovnim dimenzijama.
Za svaki zadatak, bilo da se radi na casu ili za domadi, na podlogama je prikazan i konacni
model objekta u perspektivi i ortogonalnim projekcijama sa svim potrebnim dimenzijama.
Didakticki princip postupnog resavanja zadataka, korak po korak, primenjen je pri izradi svih
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podloga za prakticnu nastavu. Osim toga sto podloge za prakti¢nu nastavu pomazu studentima
da lakse savladaju modelovanje objekata, zajedno sa ostalom literaturom, koriste se pri izradi
finalnih arhitektonskih projekata, na kursu GPA, i na ostalim projektantskim kursevima na GAF
Nis.

Geometrijske povrsi u arhitekturi — praktikum ce objediniti podloge za prakti¢nu
nastavu, izvode iz teorijske nastave i najbolje primere zavrsnih studentskih projekata na kursu
GPA na GAF Nis. Online izdanje praktikuma na srpskom jeziku bic¢e od velike koristi studentima
i arhitektama u Srbiji, da se lakse pripreme za arhitektonsku praksu u savremenim uslovima.

Autori se zahvaljuju recenzentima, profesoru Vesni Stojakovi¢ i profesoru Bojanu
Tepavcevicu, na korisnim savetima koji su doprineli da kvalitet praktikuma bude na najvisem
nivou. Takode se zahvaljuju m.inz.arh. Milici Veljkovi¢, koja je ucestvovala u dizajniranju
podloga za vezbe. Autori se zahvaljuju i Univerzitetskoj biblioteci ,,Nikola Tesla" u Nisu, koja
je imala razumevanje i sluha da ovaj praktikum objavi u elektronskom izdanju.

Autori



uvoD

Povrsi se, kao i krive, dele na empirijske i zakonomerne. Kada je polozaj svake tacke
povrsi odreden izvesnim zakonom (pravilom), onda su povrsi zakonomerne i delimo ih na
analiticke i geometrijske.

EMPIRIJSKE GRAFICKE
POVRSI ZAKONOMERNE | ANALITICKE ALGEBARSKE
TRANSCEDENTNE

GEOMETRIJSKE | PRAVOIZVODNE
DVOSTRUKO ZAKRIVLJENE

Slika 1

Geometrijske povrsi koje nastaju kretanjem jedne linije po drugoj nazivaju se
kinematicke.

Ako se neka linija g (prava ili kriva) po nekom pravilu krece po drugoj liniji d (prava ili
kriva), opisuje neku povrs. Linija g je izvodnica te povrsi ili generatrisa, a linija d je vodilja, ili
direktrisa.

Osim zakonomernih postoji i posebna vrsta povrsi, empirijskih, koje se zadaju nizom
podudarnih ili slicnih krivih, a nazivaju se graficke ili topografske povrsi.

Deo prostora ogranicen jednom, dvema ili ve¢im brojem zatvorenih povrsi je telo.

Prema klasifikaciji povrsi koje se koriste u tehnickoj praksi, pre svega u arhitektonskoj,
dele se na dve osnovne grupe:

1. geometrijske (zakonomerne)

2. graficke (topografske)

Kada su generatrisa i direktrisa prave linije (sl. 2), dobijena povrs je poliedarska
pravoizvodna. Ako je generatrisa prava linija, a direktrisa kriva linija (sl. 3), dobijena povrs je
pravoizvodna, jednostruko zakrivljena. Kada je generatrisa kriva, a direktrisa prava linija (sl.
4) dobijena povrs je obla, jednostruko zakrivljena. Ako su i generatrisa i direktrisa krive (sl. 5),
dobijena povrs je dvostruko zakrivljena.
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Slika 2 Slika 3 Slika 4 Slika 5

Kinematicke povrsi prema tipu kretanja generatrise (izvodnice) g po direktrisi (vodilji)
d dele se na:

Translacione povrsi — nastaju translacijom (paralelnim pomeranjem) neke linije g duz
linije d.

Obrtne (rotacione) povrsi — nastaju rotacijom (obrtanjem) neke linije g oko stalne
prave o.

Zavojne povrsi — nastaju zavojnim kretanjem neke linije g tj, obrtanjem oko jedne
prave uz translaciju duz te prave.



Osnovna podela povrsi koje se koriste u tehnickoj praksi je na geometrijske i graficke.
Primena povrsi slobodne forme u arhitekturi je u ekspanziji, ali njihovo proucavanje je
kompleksno i prevazilazi obim ovog kursa. Geometrijske povrsi se dele na:

| pravoizvodne

Il dvostruko zakrivljene

Osnovna podela povrsi u tehnickoj praksi
GEOMETRIJSKE POVRSI GRAFICKE POVRSI
(zakonomerne) (topografske)
PRAVOIZVODNE POVRSI DVOSTRUKO ZAKRIVLJENE
RAZVOJNE NERAZVOJNE
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Slika 6

Na slici 7 date su sve vrste geometrijskih povrsi, ¢ija je podela izvrSena prema tipovima
izvodnica i vodilja. Osnovna podela geometrijskih povrsi je izvrsena prema tipovima izvodnica,
koje su kod pravoizvodnih povrsi prave linije, a kod dvostruko zakrivljenih povrsi krive linije.
Vodilje kod pravoizvodnih povrsi mogu biti prave ili krive linije, ravne ili prostorne. Kod
dvostruko zakrivljenih povrsi vodilje su samo krive linije, ravne ili prostorne. Zbog toga Sto
postoji vedi broj kombinacija kada su izvodnice prave linije, a vodilje prave ili krive, mnogo je
veci broj vrsta pravoizvodnih povrsi.

| PRAVOIZVODNE POVRSI Il DVOSTRUKO ZAKRIVLJENE POVRSI
1 1. RAZVOJNE: Il 1. OPSTE POVRSI

I 1.1. POLIEDARSKE II'1.1. LOPTA (SFERA)

| 1.1.1. Pravilni poliedri I11.2. ELIPSOID

| 1.1.2. Piramide i prizme I11.3. PARABOLOID

| 1.2. JEDNOSTRUKO-ZAKRIVLJENE Il 1.4. DVOGRANI HIPERBOLOID

1 1.2.1. Konusi i oblice I1 2. OBRTNE POVRSI

1 1.2.2. Konvolutne povrsi I12.1. OPSTE

| 2. NERAZVOJNE: II2.2. TORUSI

1 2.1. JEDNOSTRUKO-1ZVODNE Il 3. KLIZNE (TRANSLACIJSKE) POVRSI
| 2.1.1. Helikoidi

| 2.1.2. Cilindroidi

1 2.1.3. Konoidi

| 2.1.4. Tetroidi

| 2.2. DVOSTRUKO-1ZVODNE

1 2.2.1. Jednograni obrtni hiperboloidi

| 2.2.2. Jednograni elipti¢ni hiperboloidi

| 2.2.3. Hiperbolicki paraboloidi

Slika 7

Sve vrste geometrijskih povrsi nasle su veliku primenu u arhitekturi, narocito u periodu
XX i XXI veka. O karakteristikama i nacinu generisanja svih geometrijskih povrsi, kao i sa
najpoznatijim primerima arhitektonskih objekata na kojima su one primenjene, studenti se
upoznaju na teorijskoj nastavi akademskog kursa Geometrijske povrsi u arhitekturi (GPA). Od
velikog broja arhitektonskih objekata na kojima su primenjene geometrijske povrsi, za svaku
povrs izabran je po jedan objekat, po misljenju autora praktikuma najatraktivniji, koji studenti
modeluju u programu Rhinoceros, na prakticnoj nastavi kursa GPA.



SADRZAJ AKADEMSKOG KURSA GPA

Akademski kurs GPA na GAF Nis, izvodi se u 12 jedinica na teorijskoj i 12 jedinica na
prakticnoj nastavi. Sadrzaj kursa je obuhvatio sve vrste geometrijskih povrsi, a jedinice su
koncipirane tako da u jednoj budu obuhvacdene iste vrste povrsi.

Na teorijskoj nastavi prva jedinica je uvodna, sa jasno naznacenim ciljem kursa, u drugoj
je data klasifikacija povrsi i istorijski pregled, a od trece jedinice su zastupljene geometrijske
povrsi prema podeli, koja je data u 2. jedinici (Tabela 1), sa karakteristikama i primerima
izvedenih objekata iz arhitektonske prakse, i najboljih studentskih zavrsnih projekata sa ovog
kursa od pocCetka odvijanja nastave.

Tabela 1. Sadrzaj predavanja na akademskom kursu GPA na GAF u Nisu (lzvor: Krasic i ost. 2018)

Jedinica 1 Uvod u predmet Jedinica 7 | Jednostruko izvodne povrsi: Helikoidi
Jedinica 2 | Klasifikacija povrsi i istorijski pregled | Jedinica 8 | Jednostruko izvodne povrsi: Cilindroidi,
konoidi i tetroidi
Jedinica 3 | Pravilni poliedri: Platonova i Jedinica9 | Dvostruko izvodne povrsi: Obrtni i elipticni
Arhimedova tela jednograni hiperboloidi i hiperbolicki
paraboloidi
Jedinica 4 | Poliedri: Piramide i prizme Jedinica 10 | Dvostruko zakrivljene povrsi: Sfera
Jedinica 5 | Jednostruko zakrivljene povrsi: Jedinica 11 | Dvostruko zakrivljene povrsi: Elipsoidi,
Konusi i cilindri paraboloidi i dvograni hiperboloidi
Jedinica 6 | Jednostruko zakrivljene povrsi: Jedinica 12 | Dvostruko zakrivljene povrsi: Obrtne i
Konvolutne povrsi klizne povrsi

U okviru prakti¢ne nastave predvideno je 12 jedinica (Tabela 2). Bilo je neophodno da
se studenti najpre upoznaju sa radom u racunarskom programu Rhinoceros, s obzirom da se na
ovom kursu prvi put srecu sa ovim programom. U prve tri jedinice objasnjene su osnovne
komande koje se koriste za modelovanje geometrijskih povrsi i to komande za crtanje i
transformaciju geometrijskih elemenata, kao i za razna podesavanja prilikom crtanja. Od 4.
jedinice studenti modeluju povrsi prema podeli koja je data u 2. jedinici na teorijskoj nastavi
(Tabela 1). Jedna povrs se modeluje u ucionici, a druga povrs, iste vrste, za domaci, da bi se
studenti upoznali sa na¢inom modelovanja sto veceg broja povrsi.

Tabela 2. Sadrzaj vezbi na akademskom kursu GPA na GAF u Nisu (lzvor: Krasic i ost. 2018)

Jedinica 1 Rhinoceros — Uvod, tacka, prave Jedinica 7 | Rhinoceros — Jednostruko izvodne povrsi:
linije i poligoni Koso zavojno stepeniste i normalno zavojno

stepeniste (domaci zadatak)

Jedinica 2 | Rhinoceros — Krive slobodnog oblika, | Jedinica 8 | Rhinoceros — Jednostruko izvodne povrsi:
krugovi, elipse, parabole, hiperbole, Konoidna nadstresnica i cilindroid (domaci
lukovi i zavojnica zadatak)

Jedinica 3 | Rhinoceros — Povrsi i geometrijska Jedinica 9 | Rhinoceros — Dvostruko izvodne povrsi:
tela Objekat od hiperbolickog paraboloida i

sferna nadstresnica (domaci zadatak)

Jedinica 4 | Rhinoceros — Platonova tela: Jedinica 10 | Rhinoceros — Dvostruko izvodne povrsi:
Pentagonalni dodekaedar i ikosaedar Objekat od obrtnog jednogranog
(domaci zadatak) hiperboloida i sferni ise¢ak (domaci

zadatak)

Jedinica 5 | Rhinoceros — Poliedri: Piramidalni Jedinica 11 | Rhinoceros — Opste dvostruko zakrivljene
nabori i prizmaticni nabori (domaci povrsi: Objekat od troosnog elipsoida i
zadatak) objekat od obrtnog paraboloida (domaci

zadatak)

Jedinica 6 | Rhinoceros — Jednostruko zakrivljene | Jedinica 12 | Rhinoceros — Obrtne dvostruko zakrivljene
povrsi: Konusni nabori i cilindri¢ni povrsi: Objekat od torusa i klizna povrs
objekat (domadi zadatak) (domadi zadatak)

Za prakticnu nastavu napravljene su podloge na kojima je modelovanje objekata
prikazano i tekstom i crtezima, korak po korak, sa jasno oznacenim pogledima u kojima je
potrebno uraditi odredeni korak, sa podatkom da li komandu treba izabrati iz glavnog, ili mini
menija, ili na komandnoj liniji. Takode je na podlogama u tekstu oznaceno da li je potrebno
ukljuciti opciju Osnap, koja se korisiti za precizno pozicioniranje tacaka i postavljanje tangenti
i normala na krive (End, Point, Mid, Cen, Int, Perp, Tan...), kao i opcije Grid Snap, Ortho,
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Planar, SmartTrack, koje se ukljucuju po potrebi, a sluze za lakSe manipulisanje pri crtanju
geometrijskih elemenata. Pri kreiranju zadataka za modelovanje geometrijske povrsi, vodilo se
racuna da se koriste optimalne opcije, ali pri tome je, za svaki novi zadatak, od vise mogucih
varijanti za modelovanje, birana nova opcija. Na ovaj nacin, studenti se bolje upoznaju sa
mogucnostima softvera.

ZAVRSNI PROJEKAT NA KURSU GPA

Na osnovu teorijske i prakticne nastave, kao zavrsni projekat, svaki student treba da
izmodeluje originalni arhitektonski objekat (ili tri elementa urbanih ili mobilijara u enterijeru),
od jedne vrste geometrijske povrsi, koju mu zadaje predmetni nastavnik. Arhitektonski objekat
ili mobilijar treba da se postavi u odgovarajuc¢i ambijent i da se materijalizuje. Postavljanjem
objekta u odgovarajuce okruzenje i dodeljivanjem materijala, dobija se njegov realisticni
prikaz. Zavrsni arhitektonski projekat se predaje na posteru, veli¢ine 50x70cm, koji treba da
sadrzi perspektivne slike objekta, ortogonalne projekcije i karakteristicne korake pomocu kojih
je dobijen finalni objekat (crtezi najcesce u perspektivnom pogledu iz softvera Rhinoceros),
pogotovo ako su za objekat koris¢ena presecanja sa ravnima ili medusobni prodori povrsi.

SADRZAJ PRAKTIKUMA

Praktikum sadrzi izvode iz teorije, podloge za vezbe i domace zadatke, informacije za
rad u programu Rhinoceros i primere najboljih studentskih zavrsnih projekata na kursu GPA, za
svaku jedinicu koja je predvidena na prakti¢noj nastavi.



JEDINICA 1 — RHINOCEROS: UVOD, TACKA, PRAVE | POLIGONI

VEZBA 1

U VEZBI 1 obja3njeno je gde se nalaze i kako se koriste osnovne komande (opcije) u
programu Rhinoceros za: pokretanje softvera Rhinoceros; radnu povrsinu sa 4 prozora (Top,
Front, Right and Perspective view, sl. 8); zadavanje komandi na komandnoj liniji (ili preko
glavnog menija ili mini menija u kome je lakse vizuelno pratiti opcije za crtanje, sl. 9 i 10);
umanjenje (uvecanje) crteza; kretanje crteza u prozoru; podesavanje jedinica mere u
programu; koris¢enje kvadratne mreze i ortogonalnog pravca za crtanje; precizno crtanje;
vra¢anje na prethodni ili naredni korak u crtanju (undo, redo); klasifikaciju odredenih delova
crteza u Lejerima u zavisnosti od boje, tipa linije, teksture i debljine (sl. 11); rukovanje
prilikom crtanja (ponavljanje ili prekid komande, selekcija jednog ili vise objekata,
deselekcija).

Osim toga, u jedinici 1 objasnjeno je pomocu kojih opcija iz glavnog ili pomoénog
(malog) menija se mogu nacrtati jedna ili vise tacaka (sl. 12), prave linije, polilinije (sl. 13 i
14), tangente i normale na krive. Zatim je objasnjeno pomocu kojih opcija iz bilo kog menija
se mogu nacrtati pravougaonik i pravilni poligoni (trouglovi, cetvorouglovi, petouglovi...sl. 15).
Na primeru jednostavnih poligona je pokazano kako se mogu rastaviti na pojedinacne elemente
(Explode), a zatim sastaviti u celinu (Join) i kako se moze naci presek ravnih figura
(Curve/From Objects/Intersection).

Objasnjeno je kako se koriste komande za transformaciju geometrijskih elemenata u
glavnhom meniju (prave, krive, poligona...sl.16), i u malom meniju (sl. 17), zbog toga sto je
tako jednostavnije: kretanje (Move), kopiranje (Copy), ogledanje (Mirror), rotacija (Rotate),
podela na delove (Split), brisanje delova (Trim), produzavanje elemenata (Extend), uvecanje
— umanjenje (Scale).

2 Main.menu.... -8 x

File Edit View Curve Suface Soiid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
—

SQEQEN /P APDHOROVE ¥
opleel §% 40 BRGSO I NG

g

[P [ Tan T Quad (] Knat [] Vertex

Cl- O rti P U
__Grid;-Snap,-Ortho, Planar, Osnap, Smart track, Gumball....

Slika 8 — Radna povrsina u programu Rhinoceros

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (84-bit)
File Edit View Curve Surface 5Scolid Mesh  Dimension  Transform  Tools  Analyze Render Panels Help

Unable to load default render plug-in.

Command: |

Slika 9 — Komande u glavnhom meniju
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Untitled

. i ¥ untitled - Rhino 7 Educational - X
File Edit File Edit View Curve Surface SubD Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
Other comer or length ( 3Point Rounded ) ~
Unaleto 1o dgced curve added to selection. v
Command: H
Command: Standard | CPlanes  SetView Display  Select  Viewportlayout Visibility Transform  CurveTools  SurfaceTools  Selid Tools SubDTools Mesh Tools  RenderTools  Drafting  Mewin V7 &

DBESIXxbI~N +2 5025 H ©.7,9.0,90000 5,06

.

Perspective |+ Layers
0 ®ad s e
DhXavd4dTh
Material
Set Current
Set Properties >
One Layer On
Match Properties...
New Layer
--

<
g
a.

o

New Sublayer
Rename Layer

Delete Layer

Duplicate Layer

Duplicate Layer and Objects
Select All

Invert Selection

Select Objects
Select Sublayer Objects

Copy Objects to Layer
Perspective Top Front Right

Oend [JnNear (JPoint [(Mid []Cen [Jint [(Perp [JTan [JQuad []Knot []Vertex [ Project [ Disable
CPlane | x47.317 y 20785 z0 cters [ Default dSnap | Ortho  Planar  Osnap SmartTrack Gumball Record History  Filter Available physice

Collapse Sublayers
Expand Sublayers

Slika 11 — Promeniti lejer na objektu

QHEF e ~FLQHOVET 7 T

lml FhAe kRGO IO, -

[

& &

Slika 10 — Komande u malom meniju

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit) Untitled - Rhinoceros (Corporate) (84-bit)
File Edit View Surface  Solid Mesh Dimension Transform  Tools  Analyze File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools  Analyze

Unabletoload dete| Point Object > Unableto load defi | Point Object >
Command: Point Cloud > Multiple Points Command: Point Cloud »
* Standard | CPlane Line > Closest Point lira 5 ity Transform ) Car
D = E Q Polyline > Drape Points Palyline 3l o) 'p: @ 5“ l =
b Top | :::angle i Mark Curve Start zedangle ’
7 2 Matk Curve End olygon ’
j\‘ :j; Free-Form > Mark Fodi Free-Form ¥
(3‘ @3; Circle > Divide Curve by > Circle >
D’ I Ar-c > AI-C >
a—d Ellipse > Ellipse >
9‘ _1 Parabola > Parabola >
&9, Hyperbola > Hyperbola 5
g‘ 0‘ Conic Conic
=) Helix Helix
q 0‘ Spiral Spiral
% u Extend Curve > Extend Curve >
:B =& Fillet Curves Fillet Curves
o‘ 0.. Fillet Corners Fillet Corners
~\§ J‘ﬁ‘:“. Chamfer Curves Chamfer Curves
T D7F Connect Curves Connect Curves
2 D“; Offset > Offset >
Blend Curves > Blend Curves >
' sy Curve From 2 Views Curve From 2 Views
E‘ Cross-Section Profiles Front Cross-Section Profiles
[ﬁ‘ J‘ Tween Curves Tween Curves
@, i~ Convert Convert »
4 Curve From Objects Curve From Objects »
Curve Edit Tools Curve Edit Tools >

Slika 12 — Curve/Point object Slika 13 — Curve/Line, Polygon
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Untitled - Rhincceros (Corporate) (64-bit)

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)

File Edit View | Curve |Surface 5Solid Mesh Dimensi File
Command: _Polygon

Command: _Falygon

Edit View | Curve |Surface Solid Mesh Dimensic

Center of inscribed polygon { NumSides=4 Circumscribed |

Center of inscribed polygon { NumSides=4 Circumscribed E

* Standard | CPlanes ' Set\iew ' Display ' Select ! Viewport

DEES T XD 0~ 0

" Standard | CPlanes | SetView ' Display ' Select ' Viewport

DeEESTXDO~0 +2

Slika 14 — Curve/Line

Untitled - Rhincceros (Corporate) (64-bit)

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension  Transform  Tools  Analyze

Unable to load default render plug-in.

Command:

* Standard [Cﬁmlﬁﬁmzﬁsgylfuﬂwzlﬁm@
DeEST XD0rM 00

Q>
CHS R

(Y
[

Y%

DRI ©MSED0 KD
Bl FhL e IR GO9I

[

Mowve
Copy
Rotate
Rotate 3-D
Scale

Shear

Mirrar

Symmetry
Align
Orient

Array

Set XYZ Coordi
Project to CPlane
Twist
Bend

Taper
Stretch

Flow along Curve

Flow along Surface

Smooth
Move UVM
Soft Move
Cage Editing

Slika 15 — Curve/Polygon

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
Render Pan File Edit View Curve Surface Solid Mesh |
Unable to load default render plug-in.

Command:

* Standard [Cﬁmzw\ﬁtmz[ﬁsgﬂzﬁeﬂ Z'u
- DeEST XD O~ -

Slika 16 — Transform/Move/Copy/Rotate/Scale/Mirror Slika 17 — Transform/Mini Menu

DOMACI ZADATAK 1

Za DOMACI ZADATAK 1 treba uneti 9 tacaka, koje su zadate x, y i z koordinatama,
prilikom Cega treba voditi racuna da mis bude pozicioinaran u TOP ili PERSPECTIVE pogledu.
Ako je mis pozicioniran u FRONT pogledu, onda se koordinate upisuju redom x, z, y.
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VEZBA 1 — Rhinoceros: Crtanje tacke, prave i poligona

Pokretanje programa Rhinoceros (64-bit):

e Kliknuti na ikonu Rhinoceros. Otvara se meni i radni prostor koji se sastoji od 4
prozora: Top, Front, Right i Perspective;

e Povecavanje prozora — dupli klik na naziv prozora;

e Biranje prozora u kome zelimo raditi — levi klik.

Vazne komande:

Uvecavanje (Zoom in) i umanjivanje (Zoom out) crteza — skrol na misu;
Kretanje — desni klik/+Shift i pomeranja kursora (istovremeno);

Podesavanje jedinica za crtanje: File/Properties/Document Properties/Units;
Komandna linija — zadavanje komandi ukucavanjem;

Grid Snap — hvatanje tacaka mreZe iscrtane u projekcijskim prozorima;

Ortho — crtanje linija paralelnim osama koje su oznacene crvenom i zelenom
linijom;

e Osnap — preciznije crtanje, hvatanje odredenih tacaka na crtezu;

¢ Undo i Redo;

Lejeri (Standard/ Edit Layers) — klasifikacija odredenih delova crteza u
zavisnosti od boje, tipa linije, teksture i debljine:

¢ New layer — dodavanje novog lejera;

e Sublayer — podlejeri lejera;

¢ Change Object Layer — naknadna promena lejera nekog iscrtanog objekta
(selekcija objekta/desni klik na buduci lejer/Change Object Layer);

e Privremeno gasenje lejera vrsi se klikom na sijalicu pored lejera (On);

e Lock — zakljucavanije lejera;

e Current — aktivnost lejera;

Komande za rukovanije prilikom crtanja u programu:

¢ Ponavljanje komande — desni klik ili Space na tastaturi;

e Prekid komande — desni klik ili Enter na tastaturi;

e Selekcija jednog objekta — levi klik;

e Selekcija vise objekata jedan po jedan — levi klik + Shift;

o Deselekcija levi klik + Ctrl;

¢ Selekcija sa leva na desno — oznacavanje objekata koji su u celini uokvireni
selekcijom;

e Selekcija sa desna na levo — oznacavanje svih objekata koji su delimicno
obuhvaceni;

Tacka (Point, sl.19):

1. Curve/Point Object/Single Point — crtanje jedne tacke;

2. Mini Menu/Single Point — crtanje jedne tacke (drugi nacin);
3. Curve/Point Object/Multiple Points — crtanje vise tacaka;

4. Mini Menu/Muitiple Points — crtanje vise tacaka (drugi nacin);

Prava (Line, sl. 19):

1. Curve/Line/Single Line — crtanje jedne linije sa zadavanjem duzine u
komandnoj liniji;
13
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Curve/Line/Line Segments — crtanje poligona sastavljenog od pojedinacnih
linija;

Curve/Line/Polyline — crtanje poligona kao celine;

Mini Menu/Explode — rastavljanje objekta na posebne elemente;
Curve/Line/Rectangle — crtanje cetvorougla;

Curve/Line/Polygon — crtanje mnogougla;

Curve/From Objects/Intersection — kriva u preseku dve linije/povrsi/tela;

Nouhw

Mini Menu: (Tools/Options/Toolbars/File/Import Toolbar/default.rui/Open)

Move
Copy
Mirror
Rotate
Split
Join
Trim
Extend
Scale

DOMACI ZADATAK 1: Crtanje tacaka sa zadavanjem ta¢nih koordinata*

e Ucrtati tacke (pomocu opcije Curve/Text Object) date koordinatama i prouditi
njihove projekcije i polozaj u prostoru (u komandnoj liniji upisati koordinate
razdvojene zarezima) 0(0,0, 0), A(5,0,0), B(-3,0,0), C(0,4,0), D(0,0,7), E(2,3, 0),
F(4:0:7): G(5y677)) H(3y'7"5)-

*Voditi racuna da mi§ bude pozicioinaran u Top ili Perspective pogledu. Ako je mis
pozicioniran u Front pogledu, onda se koordinate upisuju redom x,z,y.

domaci_1 eng.3dm (281 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Suface Solid Mesh Dimension Tansform Tools Analze Render Panels Help
1 curve added to selection.

Command:

 Standard s s i s s T s Drafting
DEE3TXRO~" o050 5H=%290,9000@ Y50,

[Front |-}
Perspective | Top | Front | Right |

[ End [ Near [ Point [] Md [ Cen [ It ] Per i Tan [ Guad [ Knot (] Vertex [ | Project [ | Disable:

CPlane | x-4962 | 8223 | z0000 | wilimeters |JDefault | Grid Snap _ Ortho | Planar | Osnap | SmariTrack | Gumball | _Record History | Filter |Minutes from last save: 5

Slika 18 — Primer domaceg zadatka 1
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wvezba 1 senja srp.3dm (36 KB) - Rhinoceros (Corporate) (84-bit) - [Tep]
File Edit View Curve Surface S5clid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
File successfully written as EA2_Sonjal\GPA Praktikumvezba 1 sonja srp.3dm

Command:

) Solid Tools " Mesh Tools ' Render Tools | Drafting

N o
AA:);
@,
PE
ICARY
)
9.8,
5,
Y7
I,
6‘0..

| Top || Perspective | Front | Right | 4 |

End | | Mear /| Point | |Mid | | Cen | |Int | Perp | Tan | | Quad | | Knot | | Vertex | | Project [Hl] Disable

| %2058 | y10184 | 20000 | Meters  WOefaur | GrdSnap | Onho | Planar Osnap | Smertirack | Gumball | Recordistory | Fiter |

Slika 19 — Primer vezbe 1




JEDINICA 2 — RHINOCEROS: KRIVE SLOBODNOG OBLIKA, KRUGOVI,
ELIPSE, PARABOLE, HIPERBOLE, LUKOVI | ZAVOJNICE

VEZBA 2

U VEZBI 2 je objasnjeno kako se konstruisu ravne krive slobodnog oblika, konike II
stepena (kruznice, elipse, parabole i hiperbole) i lukovi u sofveru Rhinoceros. Od prostornih
krivih pokazano je kako se konstruisu zavojnica i spirala. Postoje razliCite konstrukcije ravnih
slobodnih krivih i konika Il stepena. U ovoj jedinici su za objasnjenje izabrane samo neke
konstrukcije, koje se najcesce koriste u praksi. Za konstrukciju ravnih krivih (konika Il stepena)
se mogu koristiti komande iz mini menija (sl. 20, 21 i 22), ili iz glavhog menija (sl. 23, 24 i 25).
Jedino se konstrukcije za parabolu i hiperbolu u mini meniju nalaze u opciji za slobodne krive
(sl. 22). Postoji vise nacdina za konstruisanje lukova, od kojih su pokazana samo tri
karakteristicna (sl. 26). Prostorne krive zavojnica i spirala imaju samo po jednu konstrukciju
koja se nalazi u glavhom meniju (sl.27).

Untitled - Rhincceros (Corporate) (64-bit) Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit) Untitled - Rhineceros (Corporate) (64-bit)

File Edit View Curve Surface Solid M File Edit View Curve Surface Solid Mesh File Edit View Curve Surface Sclid Mest
Command: _Delete Command: _Delete Command: _Delete

Command: Command: Command:

 Standord | CPianes Sl View ) Display ) Seh ~ Siandord | CPlanes )/ SeiView ) Dispay ) Select )|~ Siandnd | CPlanes )" St View  Display ) Selc

DeESTXx D0~ DEESTXBO~0 . DEESTXDO Y

oo Im

E d &
Slika 20 — Curve/Circle Slika 21 — Curve/Ellipse Slika 22 — Curve/Free form curve
Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit) Untitled - Rhinoceros (Corporate] (64-bit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render File Edit VYiew Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform  Tools  Analyze F
Command: _Delgti Point Object > Command: _Delet Paint Object >
Command: e ? Command:| | PointCloud >
" Siandard (SRR tine > “Swnderd [CPlane  Line >
D = Eé Polyline > D ) Eg Polyline >
Rectangle > Rectangle >
ke Polygon > o 5
4 Polygon
4
N, Free-Form ’ NS, Free-Form >
Q @); Center, Radius @ @ Circle 3
Arc ¥ 2 Points 4 4
D jmmj ) . I>’ — Arc »
a3 Ellipse > 3 Points o=
S B | = T
i % o ‘:] ™ N Tﬂmun _:ve . @A D-1 Parabola > Diameter
4 V4 Hyp_ﬂ ° T LTI K & P Hyperbola > From Foci
g @ Conic Tangent to Curves e i
4 4 " R g @ Conic
= @ Helix Fit Points L, .
0 &, Sl = @ Helix
% (v =&, Spiral
Extend Curve ¥
I:% i 3 ) % u Extend Curve >
Fillet Curves Eg 3
@ . Fillet Curves
a‘ oe Fillet Corners o
o‘g 2““ Chamfer Curves &‘ for J Fillet Corners
T D}; Connect Curves o\a —Eﬁz Chamfer Curves
Connect Curves
e D“‘ Offset > ¥ o,
G Blend Curves > O D" Offset 2
o
ﬁ, aar, Curve From 2 Views = Blend Curves )
EEE ﬁ Cross-Section Profiles 9‘ '] Curve From 2 Views
Yy Wy
w V/ Tween Curves EEE‘ ﬁ‘ Cross-Section Profiles
PRV
Q e Convert [?‘ /‘ Tween Curves
A Curve From Objects @ . Convert
4 P

Curve Edit Tools Curve From Objects

Curve Edit Tools

Slika 23 — Curve/Circle Slika 24 — Curve/Ellipse

16



Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)

e . .
File Edit View  Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze R Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64- File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transf
Command Deletl - Point Otyect ’ File Edit View Curve Surface So Command_Helix  Point Otject ’

Command: EomilGlui 2 ‘Start of axis ( Verti Point Cloud »——

* Standard | CPlane Line

Autosave completed successfully

Standard | CPlane  Line bort Layout | Vi

Curve From Objects
Curve Edit Tools

Slika 25 — Curve/Hyperbola

Zatim su pokazane razne operacije sa krivama:

2 >
5 P 5 5 el
D () HQ Polyline > Command: =] Hg Polyline > fa)ie)
Rectangle > Rectangle >
Roe, Polygon > " Standard | CPlanes ' SetView ' Displa koo, Polygon 2
j\‘ :j; Free-Form > D E a % |j: ,X, E B ‘[\‘ :j; Free-Form >
Q @3; Circle > Q @3; Circle >
D = Arc > D =) Arf >
cl el Ellipse > ¢l el Ellipse >
ICARY Parabola > ICARY Parabola >
ERN T e 9, Hypeos >
g @ Conic Center, Coefficient g @ Conic
Ay ] e
= Helix From Foci o
&, = e 24"
% K Extend Curve > K Extend Curve
o & Fillet Curves =tk Fillet Curves
@ S Fillet Comners &, S Fillet Corners
- -‘1‘: Chamfer Curves Y %i‘; Chamfer Curves
P~ Connect Curves P~ Connect Curves
P P
Offset
28z o ’ BE o
g Blend Curves > . Blend Curves
9‘ azzy Fr B S0 Slika 26 — Curve/Arc 9, sy Curve From 2 Views
o) ﬁ‘ Cross-Section Profiles EEE) ﬁ‘ Front  Cross-Section Profiles
m‘ v, Tween Curves m‘ v, Tween Curves
&
%A ‘j Convert m‘ 5 Convert

Curve From Objects
Curve Edit Tools

Slika 27 — Curve/Helix/Spiral
podela na jednake duzine segmenata ili

jednak broj delova (sl. 28); presecanje medusobno ili sa povrsi ili telom, odredivanje konture
tela u odredenom pravcu i na zadatoj distanci, dodavanje izvodnice u odredenom pravcu na

proizvoljnom odstojanju, izrada Zicanog modela od

tela (sl. 29). Takode je u ovoj jedinici

pokazano kako se mogu produziti prave ili otvorene krive linije (sl. 30) ili krive slobodne forme

(sl. 31).

Untitled - Rhinoceras (Corporate) (64-bit)
File Edit View | Curve | Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-hit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform  Tools Analyze Re

Command: _Helix _ Single Point Start of axis ( Vertic Point Object >

‘Start of axis (Verl Point Cloud > Multiple Points Command:| Paint Cloud >

* Standard | CPlane Line » Closest Point Curve Tools ' Surface Tools | Solid” - Standard | CPlane Line > Layout ' Visibility " Transform * Curve

4] i it . o 4] I GG e o

D = gg Polyline > Drape Points - @: ezl ?‘ ,g‘ g‘ o D = q‘g Polyline > B jalife) @ DAEE. ol |

Rectangle > - Rectangle >
o
koo, Polygon > Mark Curve End koo, Polygon >
j\‘ :j; Free-Form > Mark Foci !\‘ 5; Free-Form >
% & Circle > Length of Segments (& & Circle ?
4 ;i
= Arc > Number of Segments I>‘ J:T‘ Arc N Project
4.4 Ellipse > el Hlipse 5 Pullback

9, D-l Parzbola > @, D-l Parabola > Duplicate Edge

& P, Hyperbola > & P, Hyperbola > Duplicate Border
Conic Conic Duplicate Face Border

g‘o‘ Helix 9‘0‘ Heli D Prm Mesh Ed:

o o elix uplicate Mesh Edge

54, <,
Extend Curve > Extend Curve
Fillet Curves Fillet Curves
Fillet Corners Fillet Corners

Chamfer Curves
Connect Curves
Offset >

Blend Curves >

DD O NS
Salmml ¥t AR

Curve From 2 Views
Cross-5ection Profiles

oog
Bog
G

Tween Curves

Convert

&8

Curve From Objects
Curve Edit Tools

Slika 28 — Curve/Point object/Divide Curve by

Chamfer Curves

Connect Curves Silhouette

Mesh Qutline

Offset >

Blend Curves Extract Isocurve

Curve From 2 Views Extract Points.

B E S o &S

Bog
\ooa

Cross-Section Profiles Extract Curve

Convert » Create UV Curves

Curve Edit Tools >

Gramel §FM e BN

&8s

Apply UV Curves

Slika 29 — Curve/Curve from object
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Untitled - Rhinoceros (Corporate) (B4-bit)
File Edit V\ewSurFace Solid Mesh Dimension Transform  Tools  Analyze F

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)

File Edit View Surface Solid  Mesh  Dimension Transferm Tools Analyze Render Pan

Start of axis (Vertic Point Object > Command: _Delets Point Object
Command: Eoiiiiond * Commant: | Point Cloud
~ Standard | CPI Line * Standard | CPlane Line

o
0
(I

D Polyline
Rectangle >
koo, Polygon 5
j\ :1 Free-Form >
a
@ (B Circle >
‘e A >
rc
o :
4 4 Ellipse >
GA D“l Parabola >
-'; %A Hyperbola >
g 0 Conic
Chadl]
= Helix
d 0‘ Spiral
bd O g
EB =& Fillet Curves By Line
a‘ 0.. Fillet Corners By Arc
-w iﬁn Chamfer Curves By Arc with Center
T E(; Connect Curves By Arc to Point
P Cy Surf
o Du’ Offeet 5 urve on Surface
= Blend Curves >
" A Curve From 2 Views
ﬁ‘ Cross-Section Profiles
[ﬁ / Tween Curves
PR
@ = Convert
4 “Fi

Curve From Objects
Curve Edit Tools

Slika 30 — Curve/Extend Curve

DOMACI ZADATAK 2

Polyline
Rectangle

W)

Ea

Polygon

Circle

Arc

Ellipse
Parabola
Hyperbola
Conic

Helix

Spiral

Extend Curve
Fillet Curves
Fillet Corners
Chamfer Curves

Connect Curves

Offset

Blend Curves

EFI o AFLORHOVAZ ¥ D

Curve From 2 Views

oog
oog,

=
S,
=
B
D,
&
&,
A
£
Y
o,
173
g,
v

Cross-Section Profiles

Tween Curves

Convert

&8

Curve From Objects
Curve Edit Tools

>

>

v v v v

Vo v v v

PO L P L -G

4

Control Points
Interpolate Points
Handle Curve

Sketch

Interpolate on Surface
Sketch on Surface
Sketch on Polygon Mesh
Fit To Peints

Fit To Polyline

Continue Interpolated Curve

isibility " Transform " Curve Tools " Sw

5
eg
LA‘

Slika 31 — Curve/Continue control point curve

Za DOMACI ZADATAK 2 u datoj osnovi objekta prave linije treba zameniti krivama, ¢ije

su konstrukcije pokazane.
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VEZBA 2 — Rhinoceros: Crtanje krivih slobodnog oblika, krugova,

elipsi, parabola, hiperbola, lukova i zavojnica

Nacini konstruisanja krivih (slobodne krive, krug, elipsa, parabola,

hiperbola, luk i zavojnica, sl 34)

N —

21.

Curve/Free-Form/Interpolate Points — slobodna kriva pomocu tacaka krive;

. Curve/Free-Form/Fit to Polyline — slobodna kriva koja se dobija od pravih

(tangenta u tacki krive);

Curve/Conic — slobodna kriva pomocu krajnjih tacaka i presecne tacke
tangenti u tim tackama;

Curve/Circle/Center, Radius — krug pomocu centra i poluprecnika;
Curve/Circle/2 Points — krug pomocu precnika;

Curve/Circle/3 Points — krug pomocu tri tacke na kruznici;
Curve/Circle/Around Curve — krug upravan na pravu ili krivu;
Curve/Ellipse/From Center — elipsa pomocu obe ose i centra;
Curve/Ellipse/Diameter — elipsa pomocu duzine jedne ose;

. Curve/Ellipse/From Foci — elipsa pomocu fokusa (zZiZa);

. Mini Manu/Ellipse/ Around Curve — elipsa upravno na pravu ili krivu;

. Mini Manu/Ellipse/By Corners — elipsa pomocu tangentnog paralelograma;

. Curve/Arc/Center, Start, Angle — luk pomocu ugla izmedu dva kraka;

. Curve/Arc/Start, End, Point — luk pomocu tetive i centra;

. Curve/Arc/Start, Point, End — luk pomocu tacaka (svaki klik oznacava jednu

tacku luka, ima ih tri);

. Curve/Parabola/Focus, Direction — parabola pomocu zZize i ose;

. Curve/Parabola/Vertex, Focus — parabola pomocu temena i Zize;

. Curve/Hyperbola/Center, Focus — hiperbola pomocu centra i zize;

. Curve/Hyperbola/From, Foci — hiperbola pomocu obe Zize (fokusa);

. Curve/Helix — definisati osu i poluprecnik bazisa cilindra po kome se krece

tacka zavojnice;
Curve/Spiral;

Obrada kartice ,,Curve” (sl.34):

¢ Point object/Devide Curve by/Number/Segments;
e Free-form/Continue control point curve;
e Extend Curve;

e Curve from object (sl.34):

1.
2.
3.
4

5.

Project — projekcija kriva na povrs (Pullback);

Intersection (of Two Sets/of Two Meshes) — presek pravih/povrsi;

Contour — naci konturu tela u odredenom pravcu i na zadatoj distanci;
Extract Isocurve — dodavati izvodnice u odredenom pravcu na proizvoljnom
rastojanju;

Extract Wireframe — napraviti Zicani model od tela;
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DOMACI ZADATAK 2: Crtanje krivih na datoj osnovi objekta

e Na datoj osnovi (sl. 32) promeniti pregradne ili spoljasnje zidove (proizvoljno),
koristeci opcije sa vezbi.

| 200.00

550.00
650.00

800.00
800.00

250.00
150.00

420.00 250.00 250.00 400.00 L

1320.00

Slika 32 — Osnova objekta
8 Tiiana_Veskevic_demaci 2.3dm (27 KB) - Rhinocesas (Corporate) (64-bit) - [Top]

File Edit View Curve Surace Soiid Mesh Dimension Tansform Tools Analyze Render Panels Help
Unable to load defaultrender plug-n.

| Perspective | Top | Frent | Right | + |
[ End [] Near ] Point [] Md (JCen [ it B] Perp ] Tan ] Ousd (] Koot [] Veftex || Project || Disabie

CPizne  x263964 | y-198992 | z0000 | Milimeters 0efault | GnoSnap | Onno | Pianar | Osnap | SmanTrack  Gumball | RecordHistoy  Filter | 001

Slika 33 — Primer domaceg zadatka 2
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vezba 2 sonja srp.3dm (86 KB) - Rhineceros (Corporate) (84-bit) - [Top]
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform  Tools  Analyze Render Panels Help
File successfully written as E\2_Sonja\GPA Praktikumiezba 2 sonja srp.3dm

Top | Perspective | Front | Right | % |

End | Near /| Paint | | Mid | |Cen | It | Perp /| Tan [ | Quad | | Knot | | Vertex | | Project [H] Disable

CPlane | 40848 | y-36002 | z0000 | Milimeters |JDefaut | GridSnap | Orho | Planar | Osnap | SmariTrack | Gumball | RecordHistory Filter |Available physical memory: 4045 MB
Slika 34 — Primer vezbe 2
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JEDINICA 3 — RHINOCEROS: POVRSI | GEOMETRIJSKA TELA
VEZBA 3

U VEZBI 3 su objasnjene komande za konstrukciju povrsi i tela u programu Rhinoceros.
Prvo je dato objasnjenje kako se konstruiSu pravougaone povrsi, kao najjednostavnije povrsi,
pomocu tri nacina koja se najcesée koriste u praksi, koja se mogu naci u glavnhom meniju (sl.
35). Zatim je pokazano kako se koriste opcije Loft, Sweep i Revolve, za modelovanje povrsi
(sl. 36). Sve napred navedene komande se mogu naéi u malom meniju, zajedno sa operacijama
koje se mogu izvoditi na povrsima (sl. 37). Za ove opcije je potrebno iscrtati prave ili krive
linije kao vodilje (ds, d2, sl.38) ili izvodnice, da bi se pokazalo kako se mogu izvoditi povrsi. Pri

tome se vodi racuna o redosledu koraka za izvodenje povrsi preko komandne linije (sl. 39 i 40).
Untitled - Rhinocceros (Corperate) (64-bit)
File Edit Wiew Curve Surface Sclid Mesh Dimension Transferm  Teools Analyze Render

Unable to load defauit rerld_ I T Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)

Command: Loft SHORE File Edit View Curve Surface Solid M
" Standard | CPlanes )_’w' ST i Command: _Box
Sweep 2 Rails = -
Through Points [
D = Eg Ij: ¢ Revolve Cutti g oo First corner of base ( Diagonal 3Point Yertical
ing Plane
hooo Rail Revolve Picture Frame " Standard | CPlanes " SetView  Display ' Sel

Curve Network

DEEST X DOy

N
@&,
)
AR}

Corner Points
Edge Curves
Planar Curves

Point Grid

Slika 35 — Surface/Plane

Untitled - Rhinoceres (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface 5clid Mesh  Dimension  Transform Teols  Analyze Render

Command: _Loft Plane »

Select curves to loft  Poin Loft

" Standard | CPlanes )/ Sett | 3P Raf' Eibility | Transform | Curve Tools
feusy [ S D .

[% 5 Rail Revolve
Pl
f\’ Curve Metwork
(3‘ % Corner Points
A 4

Edge Curves

)
®A D-l

Slika 36 — Surface/Loft/Sweep/Revolve/Corner Points/Edge Curves

e,

Planar Curves

Point Grid

Yo Tk e ek ki Vo

“,‘;,0,0 98 THLe, Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Sclid Mesh  Dimension Tra
Select rail { ChainEdges )

|Selec‘l Cross section curves ( Point ). |
" Standard | CPlanes ' SetView ' Display ' Select ' Viewport Layout

DEES8Tx DO~ +2 0%
Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)

File Edit View Curve Surface  Solid Mesh  Dimension Trz
Select cross section curves ( Point )

SEEDEAI
SeApek &

ISeIecl cross section curves. Press Enter when done ( Point ):

* Standard | CPlanes ' SetView ' Dis Select /' Vi

NEESTXR O~ L0005

| Ggemp | omo | sy | ownp | Swtioct | Gumbt | Sty | e CPUuze 135

Slika 38 — Option Surface/Loft Slika 39 — Surface/Sweep Rail
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Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transforrmn  Tools  Analyze Render Panels Help
Select curves to revolve:

I 1
ISelec‘l curves to revolve. Press Enter when done: I

Standard | CPlanes ' SetView ' Dis ! Select | Vi ! Visibility " Transform | Curve Tools ' Surface Tools ' Solid Tools | Mest
DeEST XD~ +»L 00 P 0 H= %29 20,900 09,

Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit) - [Perspective]
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform  Tools  Analyze Render Panels Help

End of revolve axis ;Press Enter to use CPlane z-axis direction):

|
|Starl angle <360> ( Deletelnput=No Deformable=No FullCircle AskForStartAngle=Yes SplitdtTangents=No ). |

Standard | CPlanes " Set\iew | Dis ! Select V' Vi "Visibility " Transform - Curve Tools " Surface Tools " Solid Tools

DEESTXDO~N + 2580 05 H= «c99 86900
Slika 40 — Option Surface/Revolve/Sequence of steps

Zatim je pokazano kako se moze produziti ili zaobliti povrs ili kako se mogu zaseci
krajevi povrsi ili napraviti identicna povrs na odredenom rastojanju (sl. 41).

Untitled - Rhinoceros 5.0 Educational
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help

Untitled - Rhinoceros 5.0 Educational

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools

Variable Offset Surface
Blend Surface

Unroll Developable Srf
Smash

Tween Surfaces

Cap Planar Holes
Extract Surface

Union

Difference

Intersection

Autosave completed suco Plane > Autosave completed successtully Box > Corner to Corner, Height
Command: Loft Command: Sphere ? Diagenal
o | gying 3 Points, Height
5 Sweep 1 Rail e 3 e yiinder cints, Heig
90 Sweep 2 Rails P00 ?/9' a3 Cane Vertical Base
Revolve e Truncated Cone Center of Base, Corner, Height
Rail Revolve N Pyramid
koo, P Truncated Pyramid
Curve Network IS Ij;
My :j; Corner Points ] I, Ellipsoid
@& Edge Curves (GRG) Paraboloid
>0 Planar Curves [ Tube
2=
Point Grid Pipe
am e ..
Extrude Curve >
a: %‘ patch Ji ﬁ‘
.8 @.9.
o
SYA Heightfield from Image S¥ Extrude Planar Curve
Bl Extend Surface Bl [ Front [ Extrude Surface
= 8= Fillet Surfaces I Extrude Surface to Boundary
Chamfer Surfaces ° Boss
6‘ O.. a‘ oe -
o Connect Surfaces .\ _uﬁ i
o
N Variable Fillet/Blend/Chamfer > T D)P‘ e
T L5
a
n’; D‘i D% D‘i
B -
HE 8, LB,
v v,
0., %
)

&
@, 5, | Perspecive | Surface Edit Tools > 8, | Perspective | Top | Fre  Boolean Two Objects
" Boolean Split
> o
[ End [ Near [] Point Edosjiool) d [ Knot [ End [ Mear [] Poirt [] Mid [ rente ot ot [] Vertex | | Project || Disable.
Extend a surface

Slika 41 — Extend/Fillet/Chamfer/Offset Surface

Slika 42 — Solid/Box/Cylinder/Cone/Pyramid...

Slede objasnjenja konstrukcije geometrijskih tela, Box, Sphere, Cylinder, Cone,
Pyramid, Ellipsoid, Paraboloid i Torus (sl. 42), ako su dati bazisi i visine, centri i poluprecnici,
ili ose, ili dimenzije paralela.

Pokazane su Bulove operacije sabiranja, razlike i oduzimanja sa geometrijskim telima

(sl. 43): kako spojiti vise geometrijskih tela u jednu celinu (Union); kako odrediti prodor tela
uz odbacivanje jednog od drugog tela (Difference); kako odrediti jezgro prodora
(Intersection); kako odbaciti jezgro prodora i spojiti ostatak oba tela u celinu (Boolean two
objects); kako zadrzati oba tela uz prikazivanje prodorne linije (Boolean split). Zatim je
pokazano kako se mogu koristiti alati za transformaciju geometrijskih tela (sl. 44): prikazivanje
svih tacaka tela, (Turn on Points - F10); individualno pomeranje tacaka (Edges/Move Edge);
translatorno pomeranje stranica jednog tela (Faces/Move Face).

Veoma vaznu ulogu ima i vidljivost povrsina (Display), pa je pokazano kako se ona moze
menjati u zi¢ani model, pun model sa konstrukcijom ili pun model sa prikazom materijalizacije
(sl. 45, 46 i 47).
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Untitled - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)

File Edit View Curve Surface Mesh Dimension Transform  Tools

Command: _Delete Box

Command: Sphere
Standard | CPlanes | SetView | Di 2’““""
DeEEST XD

Truncated Cone
s o [T
Pl
g % Ellipsoid
g —d Paraboloid
I>‘ D“ Tube
@ Di Pipe
“i % Slab
- Torus
g‘ a
=)

Text...

Pyramid
Truncated Pyramid

Extrude Planar Curve
Extrude Surface

Boss

Rib

Offset

Fillet Edge

Cap Planar Holes
Extract Surface

QE=DS o MH({

Extrude Surface to Boundary

oog
oog
588

Union
Difference

Intersection

Sl e AR Y

& &

Boolean Two Objects
Boolean Split
Create Solid

Soelid Edit Tools

Slika 43 — Operations with Solids

Untitled - Rhinaceros (Corporate) (64-bit)

Command: _Delete Box
W Sphele
Sandard | CPlanes | Settiew D
DeEsadxn o

E Truncated Cone
oo, Pyramid
Truncated Pyramid
2 % Ellipsoid
@E Paraboloid
I>, mm) Tube

(9‘ “'1 Pipe

D‘“‘ %A Slab

Y Torus

= Text...

=1 Q Extrude Planar Curve
Extrude Surface
Extrude Surface to Boundary
Boss

Rib

Offset

Fillet Edge

Cap Planar Holes
Extract Surface

Union.

Difference
Intersection

Boolean Two Objects

CREDHTS &S
Salel §F Ml e BR

Boolean Split
Create Solid

File Edit View Curve Surface Mesh Dimension Transform Toels Analyze Render Panels Help

>

>

ransform | Curve Tools | Surface Tools . Solid Tools ./ Mesh Tools ' Re

He=%6r089000e %4

Turn On Points

Edges

Move Face

Holes Move Face to Boundary

Wire Cut

Fold Face

Merge Face
Merge All Faces
Split Face

Sika 44 — Solid/Solid Edit Tools

Slika 45 — Wireframe viewport

DOMACI ZADATAK 3

Slika 46 — Shaded viewport

Slika 47 — Rendered viewport

Za DOMACI ZADATAK 3 treba iscrtati zadati meridijan, koji se sastoji od pravih i krivih
linija, koje se spajaju u celinu opcijom Join i komandom Surface/Revolve treba modelovati

obrtnu povrs.
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VEZBA 3 — Rhinoceros: Modelovanje povrsi i geometrijskih tela

Povrs (Surface, sl. 50):

Surface/Plane/Corner to corner — kreirati pravougaonu povrs pomocu dva
naspramna ugla;

Surface/Plane/3 Points — kreirati pravougaonu povrs od 3 tacke;

Surface/ Plane/Vertical — kreirati vertikalnu pravougaonu povrs;
Surface/Loft — kreirati povrs od vise linija (pravih i krivih);

Surface/Sweep — kreirati povrs izvlacenjem profila po datoj putanji (krivoj);
Surface/Revolve — kreirati roticionu povrs;

Surface/Corner points — kreirati povrs selekcijom temena poligona;
Surface/Edge curves — kreirati povrs od pravih/krivih u istoj ravni;
Surface/Extend surface — produziti povrs;

. Surface/Fillet surface — zaobliti krajeve povrsi;
. Surface/Chamfer surface — zaseci krajeve povrsi;
. Surface/Offset surface — kreirati povrs koja je podjednako udaljena od svih

tacaka zadate povrsi;

Geometrijsko telo (Solid, sl. 50):

CUTAWN=

7.

Solid/Box/Corner to Corner, Height — napraviti telo pomocu bazisa i visine;
Solid/Sphere/Center, Radius — napraviti sferu pomocu centra i poluprecnika;
Solid/Cylinder — napraviti cilindar pomocu bazisne kruznice i visine;
Solid/Cone — napraviti konus pomocu bazisne kruznice i visine;
Solid/Pyramid — napraviti piramidu pomocu bazisa i visine;
Solid/Ellipsoid/From Centar — napraviti elipsoid pomocu centra i duzine tri
ose;

Solid/Torus — napraviti torus pomoc¢u najvece i najmanje paralele;

Operacije sa geometrijskim telima (sl.50):

1.

Solid/Union — spojiti viSe geometrijskih tela u jednu celinu;

2. Solid/Difference (subtract) — prodor geometrijskih tela uz odbacivanje

jednog od drugog tela;

. Solid/Intersection — jezgro prodora geometrijskih tela;
. Solid/Boolean two objects — prodor dva geometrijska tela uz odbacivanje

jezgra prodora i spajanje u jednu celinu;

. Solid/Boolean Split — prodor geometrijskih tela, zadrzavanje oba tela i

prikazivanje prodorne linije;

. Solid/Create Solid — prodor geometrijskih tela uz zadrzavanje svih presecnih

delova i stvaranje nove povrsi;

. Solid/Solid Edit Tools/Turn on Points (F10) — prikazivanje svih tacaka povrsi

koje se mogu pomerati individualno;

. Solid/Solid Edit Tools/Edges/Move Edge — pomeranje tacaka geometrijskog

tela;

. Solid/Solid Edit Tools/Faces/Move Face — translatorno pomeranje jedne povrsi

(stranice) geometrijskog tela;

Vidljivost iscrtanih objekata (Display):

Display/ Wireframe viewport — Zicani model;

Display/ Shaded viewport — pun model sa konstrukcijom;

Display/ Shade — pun model bez konstrukcije;

Display/ Rendered viewport — pun model sa prikazom materijalizacije.
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DOMACI ZADATAK 3: Napraviti model obrtne povrsi

e Nacrtati meridijan prema slici 48 u Front pogledu. Nacrtati meridijan iz delova krivih i
pravih. Komandom Mini Menu/Join, krive i prave spojiti u jednu liniju. Primenom
komande Surface/Revolve napraviti model obrtne povrsi.

12.0

Slika 48 — Meridijan obrtne povrsi

Dunja_Vasiljevic_2623_ domaci_3.3dm (107 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Suface Solid Mesh Dimension Tansform Tools Analyze Render Panels Help
Display mode setto “Shaded”.

‘Command: |
" Standard | CPlanes | SetView ’ Display  Select  Viewport Layout  Visibility  Transform  Curve Tools * Surface Tools  Solid Tools  Mesh Tools * Render Tools ) Drafting ) Newin V5|

DEHQETX DO+ LPOLPEHS 20090000 v@5,0,

| Perspective | Top | Front | Right | & |

[ End [ Near [ Point (] Mid (] Cen [ Int [ Pep [ Tan [] Guad [ Knot [] Vetex || Project | | Disable

CPlane | x-21848 | y26611 | 20000 | Milimeters [JjDefault | Grid snap | Ortho | Planar | Osnap | SmarTrack Gumball | Record History | Filter | 0.001

Slika 49 — Primer domaceg zadatka 3
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vezba 3 sonja srp.3dm (1186 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
File successfully written as E:\2_Sonja\GPA Praktikumivezba 3 sonja srp.3dm

,,,,,

@,
S
&,
=
6‘
ke
T
of
)

Sl §HAF P RGO

&8s

| Perspective’, Top | Front | Right | < |

End | | Near /| Point | | Mid | |Cen [ |Int -/ Pep /| Tan | |Quad | | Knot | | Vertex [l Project [H] Disable

CPlane | x5955 | y-31.017 | 20000 | Millimeters |[JjDefault | GridSnap | Ortho | Planar | Osnap | SmartTrack | Gumball | Record History | Filter |Memory use: 253 MB

Slika 50 — Primer vezbe 3 27



JEDINICA 4 — PRAVILNI POLIEDRI: PENTAGONALNI DODEKAEDAR |
IKOSAEDAR

Poliedri su razvojne, zatvorene ili otvorene, poligonalne povrsi. Sve strane ovih povrsi
su planarne. Poligonalne povrsi sastoje se od Cetiri ili viSe poligona, koji mogu biti pravilni ili
nepravilni mnogouglovi (trouglovi, kvadrati, petouglovi, Sestouglovi...). U poliedarske povrsi
spadaju:
e pravilni poliedri (Platonova i Arhimedova tela)
e piramide
e prizme

PRAVILNI POLIEDRI (PLATONOVA TELA)

Pravilni (primarni) poliedri ili Platonova tela su zatvorene povrsi, Cije su sve strane
(pljosni), pravilni mnogouglovi — ravnostrani trouglovi, kvadrati, ili pravilni petouglovi.

Platonova tela dele se na:

a) Tetraedar

b) Heksaedar
c) Oktaedar
d) Pentagonalni dodekaedar (PD)
e) lkosaedar (IKOS)
a) b) c) d) e)

Slika 51 — Pravilni poliedri (Platonova tela): a) Tetraedar, b) Heksaedar, c) Oktaedar,
d) Pentagonalni dodekaedar, e) lkosaedar

Slika 52 — Pentagonalni dodekaedar Slika 53 — lkosaedar

Pentagonalni dodekaedar — sastoji se od Ikosaedar — sastoji se od dvadeset pljosni
dvanaest pljosni (pravilni petougaonici), (ravnostrani trouglovi), dvanaest roglja u
dvadeset roglja u kojima se sustiCu tri kojima se susticu pet trouglova i trideset
petougaonika i trideset jednakih ivica, jednakih ivica, stranica ravnostranih
stranica petougaonika. trouglova.

Slika 54 — Mogucnosti spajanja dodekaedra Slika 55 — Mogucénosti spajanja ikosaedra
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MODELOVANJE PENTAGONALNOG DODEKAEDRA | IKOSAEDRA U
KOMPJUTERSKOM PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 4

U VEZBI 4 je pokazano kako se konstruise pentagonalni dodekaedar (sl. 56), jedno od 5
Platonovih tela, u 9 koraka. Dimenzije pentagonalnog dodekaedra nisu definisane. Na pocetku
se crta jedan pravilan petougao opcijom Curve/Polygon/Curve/Polygon/Center, Radius, u Top
pogledu i opcijom Transform/Miror se isti ogleda 2 puta u odnosu na dve stranice (sl. 56/1).
Zatim se u Perspective pogledu crtaju dve kruznice u vertikalnoj ravni kao na slici 58/2 i trazi
se njihov presek. U istom pogledu opcijom Transform/3d Rotate se 2 petougla pomeraju tako
da im se po jedno teme poklopi sa tackom preseka kruznica (sl. 56/3). Ostatak nagnutih
petouglova se dobija komandom Transform/Rotate, u Top pogledu. Na taj nacin je dobijena
donja polovina dodekaedra. Gornja polovina se dobija u Perspective pogledu, opcijom
Orijent3pt koja se kuca na komandnoj liniji. Redosled izbora tacaka za ovu komandu je
pokazan na slici 56/4. Petouglovi, koji su u zicanom modelu ravne figure, se opcijom PlanarSrf,
koja se kuca na komandnoj liniji, pretvaraju u povrsi, a komandom Join se sve petougaone
povrsi spajaju u jedno telo (sl. 56/5).

DOMACI ZADATAK 4

Za DOMACI ZADATAK 4 modeluje se ikosaedar (sl. 58), jo$ jedno Platonovo telo, pomocu
8 koraka, zadatih dimenzija u metrima. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere,
opcijom File/Properties/Units iz mm u m. lkosaedar se sastoji iz 2 jednakostranicne
petougaone piramide, ivice a (stranica jednakostrani¢nog trougla). One su razmaknute za visinu
H,=0.85a i povezane sredisnjim delom, koji se sastoji od jednakostranicnih trouglova. Opcijom
Solid/Pyramid konstruise se prva petougaona piramida, Cija je stranica bazisa a=10m, a visina
H1=5.26m, u Top pogledu (sl. 58/1). Bazisni petougao se konstruise pomocu centra i opisane
kruznice oko petougla, poluprecnika r= 8.503m (birati broj strana 5). Zatim se prva piramida
ogleda i kopira u odnosu na ravan bazisa u Front pogledu (jer je u ovom pogledu ravan
ogledanja prava linija). Ovako odredena druga piramida se pomera za visinu H,=8.5m. Druga
piramida se zatim rotira opcijom Transform/Rotate u Top pogledu za ugao od 36° (sl. 58/2).
Na ovaj nacdin je obezbedeno da su bazisni petouglovi zarotirani, pod uglom od 36°, tako da su
spojnice njihovih odgovarajucih temena jednake ivice ikosaedra a=10m, odnosno
jednakostranicni trouglovi. Da bi unutrasnjost tela bila prazna potrebno je izvrsiti rastavljanje
piramida opcijom Explode i obrisati bazisne petouglove. Sredisnji deo dobija se pomocu
komande Mini Menu/Surface from 3 or 4 other points (sl. 58/3). Opcijom Join sve povrsi se
spajaju u jedno telo (sl. 58/4).
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VEZBA 4 — Rhinoceros: Modelovanje pentagonalnog dodekaedra

Nacin konstruisanja pentagonalnog dodekaedra:

1.

2.

U Top pogledu nacrtati osnovni petougao Curve/Polygon/Center, Radius — vazno
je da Number of sides bude podesen na 5;

Opcijom Transform/Mirror ogledamo i kopiramo osnovni naspram dve stranice
petougla u Top pogledu (opcija Osnap treba da bude Cekirana, pogledati skicu 1);

. U pogledu Perspective crtamo dva kruga opcijom Curve/Circle/2 Points — (opcija

Vertical mora biti uklju¢ena u komandnoj liniji) tako da je jedna tacka na stranici
jednog petougla, a druga pripada drugom petouglu (pogledati skicu 2);

4. Naci tacku preseka kruznica u istom pogledu, opcijom Curve/Curve From
Object/Intersection;

5. U pogledu Perspective rotirati oba petougla opcijom Transform/3D Rotate oko
zajednicke stranice sa osnovnim petouglom (tako da je osa rotacije ta stranica, a
druga referentna tacka je susedna tacka nagnutog petougla), do tacke preseka dva
kruga (pogledati skicu 3);

6. U Top pogledu rotirati i kopirati nagnuti petougao opcijom Transform/Rotate za
svaku stranicu bazisa osnovnog petougla (centar rotacije - centar osnovnog
petougla);

7. Opcijom Orijent3pt (u komandnoj liniji) biramo tri tacke na zi¢anoj figuri tako da
se poklope sa tri tacke prilikom okretanja i kopiranja (pogledati skicu 4);

8. Zicani model pretvaramo u povrsi selektovanjem celog zicanog modela i kucanjem
opcije PlanarSrf;

9. Da bi sve povrsine postale jedno telo selektujemo sve povrsine opcijom SelSrf
zatim opcijom Join ih spajamo u jednu celinu.

1.CRTANJE TRI PETOUGLA SA 2. CRTANJE DVE VERTIKALNE KRUZNICE,
IJZE'REISSANZJ/?:IEDNICKOM STRANICOM  ZATIM ROTACIJA JEDNOG PETOUGLA

|

3. ROTACIJA DRUGOG PETOUGLA | 5. KONACAN MODEL

DO TACKE PRESEKA KRUZNICA

4. BIRANJE TACAKA ZA OPCIJU
ORIJENT3PT

2=6 4

Slika 56 — Postupak modelovanja pentagonalnog dodekaedra (levo) i osnova i izgled (desno)
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vezba 4_1 sonja.3dm (206 KE) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
Choose Shade settings ( DisplayMode=Shaded DrawCurves=Yes DrawWires=Mo DrawGrid=Yes DrawAxes=Yes )

Commanda: |
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Slika 57 — Primer vezbe 4 31



DOMACI ZADATAK 4: Modelovanje ikosaedra

Nacin konstruisanja ikosaedra sa slike 58:

1. U Pespective pogledu uz pomoc opcije Pyramid iz kartice Solid konstruisati
piramidu poluprecnika opisane kruznice r=x= 8,503m oko bazisa koji je petougao i
visine Hi= 5,26m;

2. U Front pogledu opcijom Mirror u kartici Transform, kopiramo i ogledamo
piramidu (ravan ogledanja petougaoni bazis piramide, vazno je ukljuciti opciju
Copy= Yes kako bi dobili kopiju figure);

3. U Top pogledu opcijom Rotate za 36°stepeni u kartici Transform zarotirati gornju
piramidu (centar rotacije — centar petougla);

4. U pogledu Front opcijom Transform/Move spustiti donju piramidu za H; = 8,50m;

5. U Perspective pogledu opcijom Explode rastaviti obe piramide na zasebne
povrsine, a zatim opcijom Delete obrisati petouglove;

6. U pogledu Perspective opcijom Mini Menu/Surface from 3 or 4 other points
napraviti jednakostranicne trouglove kojima se zatvara ikosoedar;

7. Duzina ivice ikosaedra je stranica trougla a=10m, preko koje je izrazen
poluprecnik opisane kruznice x= 0,8503a i visina H.= 0,85a ikosaedra.

1. CRTANJE PETOSTRANE PIRAMIDE 2. OGLEDANJE, ROTACIJA ZA 36°
GDE JE X= 8.503M | H1= 5.26M | POMERANJE NA DOLE ZA 8.50M
DRUGE PIRAMIDE

3. CRTANJE POVRS| % ~
JEDNAKOSTRANICNOG TROUGLA iy Ac
POVEZIVANJEM TACAKA 1, 21 3 4. KONACAN MODEL '

Slika 58 — Postupak modelovanja ikosaedra (levo) i osnova i izgled (desno)
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Dunja_Vasiljevic_2623_ domaci_4.3dm (105 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform  Tools  Analyze Render Panels Help
Display mode set to "Shaded”.
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Na slikama 60 i 61 pokazani su reprezentativni primeri primene pentagonalnog
dodekaedra i ikosaedra u arhitekturi.

Slika 60 — PD, Ramot Stanovanje, Jerusalem, lIzrael, arh. Zvi Hecker, 1971-1985. god.
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Slika 61 — IKOS, Selo za beskucnike, arh. Jill Fehrenbacher, 2005. god.
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JEDINICA 5 — POLIEDRI: PIRAMIDE | PRIZME

Piramida i prizma spadaju u poliedarske otvorene povrsi, jer se mogu protezati do
beskonacnosti. Obe povrsi se mogu ograniciti nekom ravni da bi se dobile zatvorene povrsi.

Piramida (sl. 62) se dobija ako neka prava koja prolazi kroz stalnu tacku S klizi po
poligonu. Poligon moze biti ravan ili prostorni, otvoren ili zatvoren, sa neogranicenim brojem
strana i to je direktrisa (vodilja) povrsi d. Tacka S je vrh piramide, a spojnica bilo koje tacke
poligona sa vrhom je generatrisa (izvodnica) g piramide.

Ako je vrh S” beskonacno daleko, onda su izvodnice medusobno paralelne i takva povrs
presecena dvema ravnima naziva se prizma (sl. 63). Te dve ravni su identi¢ni poligoni koji su
direktrise d prizme.

1Soo

— -
— —

Slika 62 — Piramida Slika 63 — Prizma

Piramide i prizme spadaju u obicne poliedre, jer se sastoje iz ravnih strana, koje mogu
biti pravilni ili nepravilni trouglovi ili cetvorouglovi (omotac) i bazisa koji moze biti pravilan ili
nepravilan mnogougao. Piramide se najc¢esce zadaju bazisom i vrhom, a prizme sa dva paralelna
bazisa.

NABORANE KONSTRUKCIJE

U savremenoj arhitekturi piramide i prizme se koriste u naboranim konstrukcijama, jer
su to najjednostavniji geometrijski oblici, koji se mogu koristiti za prostorne nosace (sl. 64 i
65). Prostorni nosacCi su sastavljeni iz delova piramidalnog ili prizmaticnog oblika ili
kombinacijom oba oblika.

Posto se deo piramide i prizme moze razviti u ravan odgovarajuéim rotacijama stranica
oko ivica, ovi prostorni nosaci postaju nosivi, ako ukru¢enja nad lezajevima osiguravaju
nepromenljivost oblika nabora. Osim toga mnoge naborane konstrukcije su nastale prodorom
piramide i prizme, jer se tako bolje medusobno ukruéuju.

AL «‘

Slika 64 — Primer piramidalnog nabora Slika 65 — Primer prizmati¢nog i piramidalnog nabora
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MODELOVANJE PIRAMIDALNOG | PRIZMATICNOG NABORA U KOMPJUTERSKOM
PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 5

U VEZBI 5 je pokazano kako se konstruiSe piramidalni nabor nad kruznom osnovom (sl.
66), u 10 koraka, zadatih dimenzija u metrima. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere,
opcijom File/Properties/Units iz mm u m. Prvo je formiran jedan elemenat piramidalnog
nabora. On se sastoji od jedne horizontalne normalne i jedne nagnute, obrnute piramide, koje
imaju zajednicki bazis u vertikalnoj ravni. Vrh horizontalne piramide je u centru kruzne osnove
objekta, a nagnute, obrnute piramide na samoj osnovi. Da bi se konstruisao jedan elemenat,
koriscene su opcije iz menija Curve/Circle i Devide Curve by Number of Segments. Prvo su
nacrtane dve koncentricne kruznice poluprecnika r=13m (sl. 66/1) i r=23m (osnova objekta sl.
66/2 i 66/5), a zatim podeljene na jednak broj delova, manja na 50, a veca na 25 (podela treba
da zapocne od jedne ose u prozoru). Tacke na obe kruznice, dobijene podelom, su obelezene,
kao i zajednicki centar. Opcijom Move je veca kruznica pomerena translatorno za 10m (sl.
66/2) na dole (-z koordinata), i jedna tacka na manjoj kruznici (najbolje je da bude na jednoj
osi u prozoru), za 2 m na gore (+z koordinata). Ovo je bilo potrebno da bi se razdvojile tacke
koje formiraju jedan elemenat nabora (dve piramide). Polovina elementa nabora modelovana
je u Perspective pogledu, pomocu komande Surface from 3 or 4 Other Points, tako Sto su
spajane odgovarajuce tacke na obe kruznice i zajednicki centar, da bi se dobila jedna povrs
omotaca horizontalne, a zatim jedna povrs nagnute piramide (sl. 66/3). Da bi se dobila druga
polovina elementa nabora najbolje je koristiti opciju Mirror, u Top pogledu (sl. 66/4). Sve
zasebne povrsi jednog elementa piramidalnog nabora spojene su u jednu celinu opcijom Join.
Zatim je opcijom Transform/Array/Polar, jedan elemenat nabora radijalno kopiran 25 puta,
da bi se dobio ceo objekat (sl. 66/5). Opcija Transform/Array/Polar je veoma pogodna za
ovakve objekte, jer se vrsi istovremeno rotacija i kopiranje. Centar treba da bude zajednicki
centar za obe kruznice, broj kopiranja 25, a ugao rotacije 360°.

DOMACI ZADATAK 5

Za DOMACI ZADATAK 5 pokazano je kako se konstruiSe prizmati¢ni i piramidalni nabor
(sl. 68), u 8 koraka, zadatih dimenzija u metrima. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice
mere, opcijom File/Properties/Units iz mm u m. Prvo je formiran jedan elemenat nabora, koji
se sastoji od jedne horizontalne prizme (krov) i dve obrnute vertikalne piramide (stubovi), sa
zajednickim bazisima u kosim ravnima. Polovina omotaca prizmaticne povrsi formirana je od
pravougaonika (sl. 68/1), koji je nacrtan opcijom Curve/Rectangle, a zatim komandom
PointsOn (skraceno F10), su razdvojene tacke pravougaonika i dve su pomerene opcijom Move,
u dva pravca (x i z), da bi se dobio nagnuti trapez (sl. 68/2 i 68/3). Povrs omotaca prizme je
dobijena komandom Surface from 3 or 4 other points, biranjem 4 temena trapeza. Zatim je
ogledana opcijom Mirror u odnosu na duzu stranicu trapeza (sl. 68/3). Vrh piramidalnog nabora
dobijen je pomocu tacke koja je na duzoj osi simetrije prizme, spustena za 7m u odnosu na
nize izvodnice prizme i dobijena je opcijom Polyline (sl. 68/4). Povrs polovine omotaca obrnute
piramide dobijena je opcijom Surface from 3 or 4 other points, spajanjem dve odgovarajuce
tacke bazisa prizme sa vrhom piramide i ogledana je u Top pogledu u odnosu na duzu osu
simetrije prizmaticnog nabora, da bi se dobio ceo stub. Opcijom Join stub je spojen u jednu
celinu, a zatim ogledan u odnosu na kracu osu simetrije krova, najbolje u Front pogledu (sl.
68/5). Sve povrsi nabora od prizme i piramide su spojene u celinu opcijom Join, a zatim
kopirane jos 3 puta (sl. 68/5).
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VEZBA 5 — Rhinoceros: Modelovanje datog objekta koris¢enjem
piramide

Nacin konstruisanja piramidalnog nabora sa slike 66:

1. Nacrtati krug poluprecnika r=13m opcijom Curve/Circle/Center,Radius u Top
pogledu;

2. Zatim u istom pogledu podeliti krug na 50 jednakih delova opcijom Curve/Point
Object/Devide Curve by Number of Segments (pre zadavanja broja podele birati
u komandnoj liniji Natural, pa Mark ends=Yes);

3. Obeleziti centar kruga opcijom Point;

4. U pogledu Perspective podici jednu tacku sa kruznice za 2m opcijom Move

(ukljuciti vertical=yes);

U Top pogledu nacrtati krug sa istim centrom i poluprecnikom r= 23m;

Spustiti opcijom Move veci krug za 10 m (precizno u Front pogledu);

Zatim podeliti krug r= 23m na 25 jednakih delova u Top pogledu, opcijom

Curve/Point Object/Devide Curve by Number of Segments;

8. U Perspective pogledu opcijom Surface from 3 or 4 other points spojiti dve
susedne tacke sa centrom manjeg kruga kao i sa tackom veceg kruga, napraviti dve
povrsine (videti skicu 3) i opcijom Mirror ogledati ove dve povrsine u Top pogledu
(videti skicu 4);

. lzabrati sve dobijene poligone i opcijom Join ih spojiti u jednu celinu;

10. U Top pogledu rotirati i kopirati osnovni elemenat po celom krugu opcijom

Transform/Array/Polar, 25 puta za ugao od 360°.

Now

1. CRTANJE MANJEG KRUGA | 2. VECI | MANJI KRUG SA TACKAMA

PODIZANJE ODGOVARAJUCIH PODELE
TACAKA

S
...... b I
s * ‘__ - ‘g /// ""—-—';-—"/ \\
aage t . [ . )
R \ 22 /
3. KREIRANJE POVRSINA SPAJANJEM < 7
ODGOVARAJUCIH TACAKA NA 4. KREIRANJE OSNOVNOG ELEMENTA

KRUGOVIMA NABORA

Figure 66 — Postupak modelovanja piramidalnog nabora (levo) i osnova i izgled (desno)
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Slika 67 — Primer vezbe 5

38



DOMACI ZADATAK 5: Modelovanje datog objekta koriséenjem prizme i

piramide

Nacin konstruisanja prizmatic¢ne i piramidalne naborane konstrukcije sa slike

68:

—_
.

o N

Nacrtati u Top pogledu pravougaonik opcijom Curve/Rectangle/Corner to corner,
dimenzija 10x1m;

Opcijom PointsOn (skraceno F10), dati pravougaoniku tacke za manipulaciju i
pomeriti opcijom Move dve susedne tacke na duzoj stranici po x i z pravcu za po
1,5m (simetricno jednu pa drugu tacku);

Iscrtati povrs opcijom Mini Menu/Surface from 3 or 4 Corner Points povezujuci
sve 4 tacke pravougaonika u Perspective pogledu;

Opcijom Transform/ Mirror kopirati povrs simetricno u odnosu na duzu stranicu
paralelograma, u Top pogledu;

U Front pogledu zadati visinu krovne konstrukcije od 7m crtajuéi vertikalnu
Polyline te duzine tako da se linija nalazi na osi simetrije konstrukcije (sa jedne
strane krova - videti skicu 4) ;

Opcijom Mini Menu/Surface from 3 or 4 Corner Points iscrtati stub (povrs) koga
¢ine 3 tacke (gornje dve tacke na trapezu i donja tacka na vertikalnoj liniji, videti
skicu 5). Stub crtati tako da se nalazi sa obe strane krova (moZe se dobiti opcijom
Mirror u Front pogledu, ako Polyline nije nacrtana sa obe strane);

Opcijom Join spojiti sve povrsi u jednu;
Iskopirati opcijom Transform/Copy jos tri takve celine jednu iza druge (sl. 68).
1. CRTANJE PRAVOUGAONIKA | 2. POMERANJE TACAKA PO 3. CRTANJE POVRSINA NAD DVA
POMERANLJE TACAKA X” | “2” PRAVCU OGLEDANA TRAPEZA
o Nl_e,/"?\.s
[ Ty Trsadns A
= N\\ 5. OGLEDANJEM STUBA U ODNOSLJ/ o o
. 6. KOPIRANJEM ELEMENTA
4. CRTANJE POLOVINE STUBA NA OSU SIMETRIJE KROVA DOBIJASE  DOBIJA SE CEO OBJEKAT
VISINE 7M CEO ELEMENAT

13.00

#/ﬁﬁ/ L1000

7.00
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11111111

2.0 ,2.0 2.0 2.0
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Slika 68 — Postupak modelovanja prizmaticnog i piramidalnog nabora (gore) i osnova i izgled (dole)
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Slika 69 — Primer domaceg zadatka 5
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Na slikama 70 i 71 pokazani su reprezentativni primeri primene piramidalnog i
prizmati¢nog nabora u arhitekturi.

Slika 71 — Piramidalni i prizmaticni nabori, Kapela vojne akademije, SAD, arh. W. Netsch, 1963. god.
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JEDINICA 6 — JEDNOSTRUKO ZAKRIVLJENE POVRSI: KONUSI | CILINDRI

U pravoizvodne razvojne povrsi spadaju povrsi jednostruke zakrivljenosti. Vodilja
(direktrisa) ovih povrsi je kriva linija, a izvodnice (generatrise) su prave, Sto ih svrstava u
pravoizvodne povrsi, koje imaju jednostruku zakrivljenost.

Da bi se ove povrsi mogle razviti u ravan, izvodnica povrsi prilikom kretanja prolazi
jednom tackom van krive, u konacnosti S ili u beskonacnosti S”. Iz toga proizlazi da u povrsi
jednostruko zakrivljene spadaju sve vrste konusa (kupe, sl. 72) i oblica (cilindara, sl. 73).

Vodilja (direktrisa) d, po kojoj se krece izvodnica (generatrisa) g, moze biti ravna ili
prostorna kriva, otvorena ili zatvorena. Ako je vodilja, ravna kriva 2. reda, onda je povrs (konus
ili oblica) 2. reda. Direktrisa (vodilja) je bazis konusa i cilindara.

S Sco
d
; >
g
d D
Slika 72 — Konus Slika 73 — Cilindar

Razlic¢ita podela konusa i cilindara prema bazisu (sl. 73):

kruzne (bazis je krug, konusi i oblice) R ‘
elipticne (bazis je elipsa, cilindri, sl. 73/1) ) ’
parabolicne (bazis je parabola, cilindri, sl. 73/2)

hiperboli¢ne (bazis je hiperbola, cilindri, sl. 73/3)

Slika 73 — Cilindri 1 2 3
NABORANE KONSTRUKCIJE

Najjednostavnije zakrivljene povrsi su oblice i konusi. U arhitektonskoj praksi koriste se
samo ograni¢ene konusne i oblicaste povrsi. Jednostruko zakrivljene ljuske lako gube oblik
poprecno na izvodnice, pa se moraju ukrucivati pregradama i rebrima.

Konusi i oblice koje se prodiru medusobno se ukrucuju, jednako kao prizme i piramide.
Dugacka oblicasta ljuska deluje kao greda sa zakrivljenim poprecnim presekom, a kratka nosi
opterecenje kao svod. Konusne ljuske se mogu sastavljati kao kupole ili nizati nasuprot jedna
drugoj za pokrivanje industrijskih hala.

Slika 74 — Primer konusnih nabora Slika 75 — Primer cilindri¢nih nabora
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MODELOVANJE KONUSNOG NABORA | CILINDRICNOG SVODA U
KOMPJUTERSKOM PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 6

U VEZBI 6 je pokazano kako se konstruide konusni nabor nad kruznom osnovom (sl. 76),
u 11 koraka, zadatih dimenzija u metrima. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere,
opcijom File/Properties/Units iz mm u m. Da bi se modelovao konus, koji je osnovni elemenat
nabora, koriscena je opcija Solid/Cone. Izabran je obrtni konus Ciji bazis lezi u frontalnoj ravni,
poluprecnika r=5m, a osa je horizontalna prava, duzine 20m, koja se odreduje u Right pogledu
(sl. 76/1). Konus je zatim zarotiran, opcijom Transform/ Rotate, tako da osa stoji pod uglom
od -25° u odnosu na pocetni poloZaj (centar rotacije je centar bazisa, sl. 76/2), u istom pogledu.
Da bi se dobio ceo objekat opcijom Array/Polar, osnovni konus je radijalno iskopiran, 12 puta
za ugao od 360°, prilikom ¢ega je doSlo do preklapanja konusa. S obzirom da se za objekat
koristi samo gornji deo omotaca konusa i potrebno je srediti unutrasnjost objekta postavljene
su presecne ravni, horizontalne i vertikalne. Ceo objekat je veoma precizno, pomocu opcije
Osnap/Intersection, presecen najpre jednom horizontalnom ravni (postavljena kroz gornje
tacke preseka bazisa, sl. 76/3), sto je najbolje da se uradi u Front pogledu, i odbacen deo
ispod ravni i ta ravan. Zatim je konusni nabor presecen sa 6 vertikalnih ravni, koje prolaze kroz
centar objekta, a precizno su postavljene u Top pogledu. Sledi presecanje konusnog nabora,
pomocu radijalnih vertikalnih ravni, opcijom Split i uklanjanje svih povrsina u unutrasnjosti
objekta i vertikalnih presec¢nih ravni. Da bi konusni nabor bio Suplja povrsina, opcijom Explode,
rastavljen je na delove (omotace i bazise) i uklonjeni su bazisi. Objekat je potrebno zatvoriti
vertikalnom oblicom, pa je zbog toga konstruisana kruznica upisana u bazisni 12-ugao, opcijom
Curve/Circle, podignut omotac opcijom Surface/Extrude Curve/Straight (sl. 76/4) i opcijom
Trim, uklonjen visak oblice. Debljina ljuske je dobijena pomocu komande Solid/Offset. Birana
je opcija da se celom konusnom naboru zada debljina iznad postojece ljuske (sl. 76/5).

DOMACI ZADATAK 6

Za DOMACI ZADATAK 6 se modeluje svod, koji je dobijen prodorom tri cilindra nad
osnovom koja je jednakostranicni trougao (slika 78), u 8 koraka, zadatih dimenzija. Zbog toga
je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom File/Properties/Units iz mm u m. Prvo je
konstruisan ravnostrani trougao, stranice a=20m, opcijom Curve/Polygon i odreden njegov
ortocentar (sl. 78/1). Nad jednom stranicom trougla kao prec¢nikom konstruisan je horizontalni
cilindar opcijom Solid/Cylinder. U Front pogledu je konstruisan bazis cilindra, a u Top pogledu
odredena duzina do ortocentra trougla (sl. 78/2). Cilindar je presecen sa dve vertikalne ravni,
kroz visine trougla i jednom horizontalnom ravni, kroz centar bazisa (sl. 78/3). Uklonjeni su
delovi cilindra, ispod horizontalne ravni i van trougla do preseka sa vertikalnim ravnima (sl.
78/4). Osnovni elemenat cilindricnog svoda je zatim komandom Array/Polar radijalno iskopiran
3 puta, centar kopiranja je ortocentar trougla, za ugao od 360° (sl. 78/5). Da bi svod bio ljuska
opcijom Explode je rastavljen na delove, a zatim su izbrisani bazisi cilindara. Ukoliko je
potrebno cilindricnoj ljusci se moze zadati debljina opcijom Solid/Offset, pri ¢emu je prvo
potrebno spojiti sva 3 elementa u jednu celinu opcijom Join.
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VEZBA 6 — Rhinoceros: Modelovanje datog objekta koris¢enjem konusa

Nacin konstruisanja konusnog nabora sa slike 76:

1.

2.

oy Ul

CEJN

10.

11.

File/Properties/Units/Units and tolerances/Model units, Meters podesavanje
jedinica u kojima se crta;

Opcijom Solid/Cone, Radius 5m u Front pogledu nacrtati bazis konusa, zatim u
Right pogledu dati visinu - End of Cone 20m;

Opcijom Transform/Rotate u Right pogledu zarotirati konus za ugao -25° u odnosu
na centar bazisa;

U Top pogledu opcijom Transform/Array/Polar, Center of polar (vrh konusa),
Number of items 12, Angle 360° radijalno iskopirati konus;

Ukljuciti Osnap/Int;

Opcijom Surface/Plane/Cutting Plane u Front pogledu postaviti horizontalnu ravan
kroz gornji presek bazisa konusa (ukljuciti Osnap/Intersection);

Opcijom Trim odbaciti sve sto je ispod horizontalne ravni;

Opcijom Cut ili Delete na tastaturi obrisati horizontalnu ravan;

Postavljanjem vertikalnih ravni moze se srediti unutrasnji deo objekta:

a) Surface/Plane/Cutting Plane u Top pogledu postaviti ravan kroz neki od
preseka konusa;

b) Transform/Array/Polar, Center of polar (centar objekta), Number of items
7, Angle 180° radijalno iskopirati vertikalnu ravan;

c) Opcijom Split preseci konuse vertikalnim ravnima;

d) Opcijom Cut ili Delete na tastaturi obrisati sve vertikalne ravni i delove
konusa koji su u unutrasnjem delu objekta;

Opcijom Explode, odvaja se bazis od omotaca konusa. Moguce je obrisati bazise i
postaviti zakrivljene povrsi:

a) Selektovati ceo objekat, a zatim opcijom Explode, rastaviti na delove;

b) Obrisati bazise svih konusa;

c) U Perspective ili Top pogledu, nacrtati liniju koja spaja dve naspramne
zajednicke bazisne tacke susednih konusa, tako da centar linije bude na istoj
vertikali na kojoj su i vrhovi
konusa. Ukljuéiti Osnap/Mid. U

Perspective pogledu nacrtati krug
Ciji je centar sredina linije, a ( \E
poluprecnik se zavrSava u = —

presecnoj tacki bazisa konusa
(videti skicu desno);
d) Opcijom Surface/Extrude Curve/Straight u Perspective pogledu, od kruga
napraviti oblicu visine do vrha konusa;
e) Opcijom Trim u Perspective pogledu selektovati sve konuse a zatim obrisati
deo oblice koji je iznad konusnih ljuski;
Opcijom Solid/Offset u Top pogledu selektovati sve ljuske konusa i dati im debljinu
0,2m.
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1. MODELOVANJE KONUSA 2. ROTIRANJE OSE KONUSA

”’l 25

‘ 20
3. KOPIRANJE | ROTACIJA KONUSA | POSTAVLJANJE HORIZONTALNE PRESESNE RAVNI &v,
4. PRESECANJE KONUSA OBLICOM 5. GOTOV MODEL OBJEKTA l‘\

Slika 76 — Postupak modelovanja konusnog nabora (levo) i osnova i izgled objekta (desno)
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vezba 6 sonja eng.3dm (604 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
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DOMACI ZADATAK 6: Modelovanje datog objekta koris¢enjem
cilindra

Nacin konstruisanja cilindricnog svoda preko trougaonog bazisa sa slike 78:

1. U Top pogledu opcijom Curve/Polygon/By Edge nacrtati jednakostranicni trougao
stranice 20m i naci njegov ortocentar opcijom Curve from object/Intersection
(presek visina);

2. Opcijom Solid/Cylinder u Front pogledu nacrtati bazis oblice nad jednom od
stranica trougla, a zatim u Top pogledu definisati duzinu oblice do ortocentra
trougla;

3. Opcijom Surface/Plane/Cutting Plane u Front pogledu postaviti horizontalnu ravan

kroz centar bazisa oblice;

Opcijom Trim odbaciti deo oblice koji je ispod horizontalne ravni;

Obrisati horizontalnu ravan;

U Top pogledu postaviti dve vertikalne ravni kroz odgovarajuce visine trougla;

Opcijom Trim odbaciti delove oblice koji su van trougla;

Opcijom Transform/Array/Polar, Center of polar (ortocentar trougla), Number

of items 3, Angle 360° kopirati i rotirati odsecak oblice u Top pogledu.

PN A

1. JEDNAKOSTRANICNI 2. MODELOVANJE OBLICE 3. POSTAVLJANJE
TROUGAO SA PRECNIKA STRANICE PRESECNIH RAVNI g
ORTOCENTROM TROUGLA

11.5

20

58

4. PRESECANJE OBLICE | 5. KOPIRANJE | ROTACIJA
ODBACIVANJE NEPOTREBNIH ooLle
DELOVA ELEMENTA OBLICE 6. GOTOV MODEL OBJEKTA

10.0 10.0

-~
>
-~

10.0

10.0 " 10.0
20.0

* %
b

Slika 78 — Postupak modelovanja cilindricnog svoda (levo) i osnova i izgled (desno)
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domaci_6 eng.3dm (75 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
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Slika 79 — Primer domaceg zadatka 6
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Na slikama 80 i 81 pokazani su reprezentativni primeri primene konusnog i cilindricnog
nabora u arhitekturi.

Slika 81 — Cilindricni nabori, Crkva Svetog Franje Asiskog, Meksiko, arh. O. Niemeyer, 1943. god.
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JEDINICA 7 — PRAVOIZVODNE JEDNOSTRUKO IZVODNE POVRSI: HELIKOIDI
ZAVOJNICA — PROSTORNA KRIVA

S obzirom na to da se zavojnica, koja je vrsta prostorne krive, najcesé¢e koristi u
tehnickoj praksi, najpre ¢e se u ovom delu razmotriti ona kao kriva vodilja konvolutnih i
vitopernih povrsi.

Postoje tri vrste zavojnica:

1. cilindri¢na — kada se jedna tacka ravnhomerno krece po pravoj, uz istovremenu rotaciju oko
njoj paralelne prave (po omotacu cilindra, sl. 82)

2. konusna — kada se tacka ravnomerno krece po pravoj uz istovremenu rotaciju oko prave sa
kojom se seCe (po omotacu konusa, sl. 83)

3. sferna — kada se tacka ravnomerno krece, tako da meridijane sec¢e pod istim uglom (po
loptinom omotacu, sl. 84)

Najvecu primenu u tehnic¢koj praksi ima cilindricna zavojnica.

Slika 82 — Cilindricna zavojnica Slika 83 — Konusna zavojnica Slika 84 — Sferna zavojnica

HELIKOIDI

U opstem slucaju postoje tri direktrise (vodilje) jednostruko izvodnih povrsi i to tri krive,
ali mogu biti i razne druge kombinacije.

Generatrise (izvodnice) g povrsi, Cije direktrise (vodilje) d su cilindricne zavojnice,
mogu biti prave linije i u tom slué¢aju nazivaju se helikoidi. Pravoizodne, nerazvojne, zavojne
povrsi spadaju u grupu jednostruko izvodnih povrsi. Helikoidi mogu biti: zatvoreni — ako
izvodnice seku osu povrsi i otvoreni — ako izvodnice ne seku osu povrsi.

Direktrise ovih povrsi mogu biti dve zavojnice i jedna beskonacno daleka prava, ili jedna
zavojnica i jedna prava u konacnosti i beskonacno daleka kriva. Prema tome, kako izvodnice
stoje u odnosu na osu povrsi, helikoidi mogu biti:

normalni helikoid - izvodnice su upravne u odnosu na osu a (sl. 85),
kosi helikoid - izvodnice su nagnute u odnosu na osu a (sl. 86).

Slika 85 — Normalni helikoid Slika 86 — Kosi helikoid
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MODELOVANJE ZAVOJNOG STEPENISTA SA PLOCAMA KOJE SU KOSI |
NORMALNI HELIKOID U KOMPJUTERSKOM PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 7

U VEZBI 7 je pokazano kako se konstrui$e konzolno zavojno stepeniste sa ogradom (sl.
87), u 19 koraka, zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom
File/Properties/Units iz mm u m. Ploca stepenista je kosi helikoid, cije su vodilje dve
cilindricne zavojnice. Prvo je potrebno nacrtati dve koncentricne kruznice, prve projekcije
zavojnica, poluprecnika r=1,2m i r=0,2m, opcijom Curve/Circle u Top pogledu. Manja kruznica
je istovremeno projekcija stuba, na koji je oslonjeno stepeniste. Koristi se opcija Curve/ Helix
da bi se nacrtale 2 zavojnice sa razli¢itim poluprec¢nikom i pocetnom visinom (sl. 87/1).
Izvodnica helikoida je kosa prava, dobijena opcijom Curve/Line, spajanjem pocetnih tacaka
zavojnica. Opcijom Surface/Sweep 2 Rail je modelovan kosi helikoid (stepenisna ploca sl.
87/2). Da bi se modelovao jedan stepenik, potrebno je kruznu povrs (izmedu dve koncentricne
kruznice), dobijenu opcijom Loft, izdeliti na 12 delova opcijom Array/Polar. Zatim treba
ukloniti 11 delova kruzne povrsi i komandom Extrude Surfaces/Straight formirati telo stepenika
(sl. 87/3), visine h=17,5cm, u Perspective pogledu. Istom opcijom se formira i telo stuba, visine
h=2,8m. Opcijom Array/Along Curve/Method/Number of items 17/Orientation Roadlike se
vrlo jednostavno kopiraju svi stepenici po vecoj zavojnici, pri ¢emu se na kraju poslednji
stepenik ukloni (sl. 87/4).

Stub i stepeniste, koje je izmodelovano, treba da se iskopira da bi posluzilo za domaci
zadatak.

Stepenisnoj ploci se zadaje debljina h=0,175m, ispod stepenika, komandom Solid/Extrude
Surfaces/Straight, najbolje u Perspective pogledu. Za modelovanje rukohvata ograde, kopira
se veca zavojnica i podize na odgovarajucu visinu h=1,375m. Potrebno je kreirati kruznicu
poluprecnika r=2,5cm, normalnu na pravac zavojnice, opcijom Curve/Circle/Around Curve, u
Perspective pogledu. Formira se povrs opcijom Surface/Sweep 1 Rail/Style=Roadlike u Top
pogledu, koja predstavlja debljinu rukohvata, a praznine se zatvaraju opcijom Cap (sl. 87/5).

DOMACI ZADATAK 7

Za DOMACI ZADATAK 7 modeluje se zavojno stepenite sa istim dimenzijama kao na
vezbi 7, ali sa plocom koja je normalni helikoid (sl. 89). Zato se kopira sve sto je uradeno na
vezbi, do 13. koraka. Menja se samo ploca koja se formira od istih zavojnica, kao na vezbi, koje
imaju jednaku pocetnu visinu (sl. 89/1). U ovom slucaju je izvodnica, prava, koja stoji upravno
na osu zavojnice, pa je zbog toga povrs koja je izmodelovana opcijom Surface/Sweep 2 Rail,
normalni helikoid (sl. 89/2). | ovoj povrsi je potrebno zadati debljinu h=0,175m, ispod
stepenika, komandom Solid/Extrude Surfaces/Straight, najbolje u Perspective pogledu. | na
ovom stepenistu treba da se izmodeluje ograda, na isti nacin kao na vezbi ili se moze iskopirati
i pomeriti prethodno modelovan rukohvat (sl. 89/3).
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VEZBA 7 - Rhinoceros: Modelovanje datog objekta koris¢enjem kosog

helikoida

Nacin konstruisanja zavojnog stepenista — kosi helikoid sa slike 87:

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24

25.

26.

27.

28.

29

Nacrtati veci krug r=1,2m i manji r=0,2m sa istim centrom, opcijom Curve/Circle u
Top pogledu;

Nacrtati jednu zavojnicu sa poluprecnikom veceg kruga i visinom 2,8m i drugu sa
polupre¢nikom manjeg kruga i iste visine (centar zavojnice je centar stuba u osnovi),
opcijom Curve/Helix/Turns=1, u Front pogledu;

Manju zavojnicu spustiti vertikalno za dve visine stepenika, ukupno 35cm
(hstep=17,5cm), opcija Transform/Move, u Front pogledu;

U Perspective pogledu nacrtati izvodnicu pod uglom, spajanjem donjih tacaka
zavojnica opcijom Curve/Line;

Opcijom Surface/Sweep 2 Rail u Perspective pogledu formirati kosi helikoid,
(selektovati prvo zavojnice, a zatim izvodnicu pod uglom);

U istom pogledu opcijom Surface/Loft napraviti povrs izmedu dve koncentricne
kruznice;

Opcijom Mini Menu/Trim u Perspective pogledu ukloniti deo helikoida koji je ispod
dobijene horizontalne kruzne povrsi;

Opcijom Curve/ Line u Perspective pogledu nacrtati poluprecnik veée kruznice koji
sadrzi pocCetak vece zavojnice (ukljuciti Osnap/End i Perp);

Ukljuciti Osnap/ Cen a zatim opcijom Transform/Array/Polar/Number of items
2/Angle 22,5° u Perspective pogledu kopirati i rotirati polupre¢nik vece kruznice u
odnosu na njen centar, tako da se dobije gaziste jednog stepenika;

Opcijom Mini Menu/Trim u Perspective pogledu preseci horizontalnu kruznu povrs
poluprecnicima koji su nacrtani u istoj ravni i odbaciti veci deo povrsi osim gazista
jednog stepenika;

Opcijom Solid/Extrude Surfaces/Straight u Perspective pogledu od isecka
horizontalne kruzne povrsi (gaziste) napraviti stepenik visine 17,5cm;

Modelovati stub u sredini podizanjem manjeg kruga opcijom Solid/Extrude Planar
Curve na visinu 2,8m u Perspective pogledu;

. Opcijom Transform/Array/Along Curve/Method/Number of items 17/Orientation

Roadlike izabrati Top pogled, kopirati i rotirati stepenike po vecoj zavojnici
(obrisati poslednji stepenik na kraju kao visak);

Napomena: Stub i stepeniste kopirati sa strane da bi posluZili za domaci.

Opcijom Solid/Extrude Surfaces/Straight u Perspective pogledu selekcijom kosog
helikoida dati mu debljinu 17,5 cm nanize tako da se dobije zavojna ploca ispod
stepenika;

Opcijom Transform/Copy kopirati vec¢u zavojnicu na visini ograde h=1,375m, u
Perspective pogledu;

Kreirati kruznicu poluprecnika r=2,5cm, normalnu na pravac zavojnice opcijom
Curve/Circle/Around Curve, u Perspective pogledu;

Opcijom Surface/Sweep1 Rail/Style=Roadlike u Top pogledu dati ogradi debljinu;

. Opcijom Cap zatvoriti praznine na ogradi;
30.

Po zelji nacrtati vertikalni deo ograde.
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Slika 87 — Postupak modelovanja zavojnog stepenista (levo) i osnova i izgled (desno)
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Slika 88 — Primer vezbe 7
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DOMACI ZADATAK 7: Modelovanje datog objekta koriséenjem

normalnog helikoida

Postupak konstruisanja zavojnog stepenista — normalni helikoid sa slike 89:

Napomena: Kopirane stepenike sa stubom iz zadatka sa veZbe koristimo za izradu
stepenista za domaci jer se ne razlikuju, razlikuje se samo stepenisna ploca;

Nacrtati jednu zavojnicu sa poluprecnikom veceg kruga r=1,2m i visinom 2,8m i
drugu sa polupre¢nikom manjeg kruga r=0,2m iste visine (centar zavojnice je centar
stuba u osnovi), opcijom Curve/Helix/Turn=1 u Front pogledu;

2. Nacrtati izvodnicu normalnog helikoida opcijom Line u Front pogledu tako da je
prva tacka pocCetna tacka manje, a druga tacka pocetna tacka vece zavojnice;

3. Helikoid formirati opcijom Surface/Sweep2 Rail/Select Roadlike Top u Perspective
pogledu;

4. Opcijom Solid/Extrude Surfaces/Straight u Perspective pogledu selekcijom
normalnog helikoida dati mu debljinu 17,5 cm nanize tako da se dobije zavojna ploca
ispod stepenika;

Napomena: Ostatak zadatka se radi istim postupkom kao na veZzbama.
1. CRTANJE KRUGOVA 2. FORMIRANJE POVRSI HELIKOIDA 3. KONACAN IZGLED
SA OBE ZAVOUNICE | OD DVE ZAVOJNICE | ZAVOJNOG STEPENISTA

IZVODNICOM HELIKOIDA HORIZONTALNE IZVODNICE

BIXTIT
UL

Slika 100 — Postupak modelovanja zavojnog stepenista (levo) i osnova i izgled (desno)
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Na slikama 91, 92 i 93 pokazani su reprezentativni primeri primene kosog i normalnog
helikoida u arhitekturi.

Slika 91 — Kosi helikoid, Stepeniste
Garvan Instituta, Australija

FiE=== & === iy
’ ’___ pmm—— ——

Slika 93 — Normalni helikoid, StepeniSte gradske kuce, London, Engleska,
arh. N. Foster, 2002. god.

57



JEDINICA 8 — PRAVOIZVODNE JEDNOSTRUKO IZVODNE POVRSI: KONOIDI
| CILINDROIDI

KONOIDI

Konoid (sl. 94) je pravoizvodna jednostruko izvodna povrs, koja je odredena jednom
pravom u konacnosti di, jednom prostornom ili ravhom krivom dz, i jednom beskonacno
dalekom pravom b« zadatu direktrisnom ravni A, koje su direktrise (vodilje). Direktrisna ravan
A moze biti horizontalna ili vertikalna.

Izvodnice konoida g, su prave paralelne direktrisnoj ravni A i seku vodilje d1 i d2. U |
projekciji izvodnice su paralelne prvom tragu A:. Neposredna projekcija izvodnica koje su
paralelne direktrisnoj ravni A su medusobno mimoilazne.

Slika 94 — Konoid Slika 95 — Cilindroid

CILINDROIDI

Cilindroid (sl. 95) je pravoizvodna jednostruko izvodna povrs, koja je odredena sa dve
prostorne ili ravne krive d1 i d2 i jednom beskonacno dalekom pravom b« zadatu direktrisnom
ravni A, koje su direktrise (vodilje). Direktrisna ravan A moze biti horizontalna ili vertikalna.

Izvodnice cilindroida g, su prave paralelne direktrisnoj ravni A i seku vodilje d1i d2. U |
projekciji izvodnice su paralelne prvom tragu Ai. Neposredna projekcija izvodnica koje su
paralelne direktrisnoj ravni A nisu medusobno paralelne.

Slika 96 — Primer konoida Slika 97 — Primer cilindroida
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MODELOVANJE KONOIDNE NADSTRESNICE | CILINDROIDA U KOMPJUTERSKOM
PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 8

U VEZBI 8 je pokazano kako se konstrui$e konoidna nadstresnica (sl. 98) u 10 koraka,
zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom
File/Properties/Units iz mm u m. Nadstresnica se sastoji od konoidnih ploca i stubova koji ih
nose. Osnovni konoid je zadat sa dve direktrise (vodilje), jednim polukrugom i jednom pravom,
nad suprotnim stranama kvadrata, stranice a=6m, u horizontalnoj ravni, dobijenog opcijom
Curve/Rectangle/Corner to corner u Top pogledu. Polukrug se crta u vertikalnoj ravni, u Front
pogledu, nad jednom stranicom kvadrata opcijom Curve/Circle i opcijom Trim se odbacuje
donja polovina. S obzirom na to da je kvadrat nacrtan kao polilinija, moguce je rastaviti
stranice opcijom Explode, ili nacrtati novu liniju suprotno od ravni u kojoj je polukrug. Jedna
od opcija kojom je moguce modelovati osnovni konoid, pri cemu se za spajanje biraju polukrug
i prava nad suprotnom stranicom kvadrata je Surface/Loft, (sl. 98/1). Ova opcija ne daje
izvodnice konoida paralelne direktrisnoj ravni, ali se moze koristiti za modelovanje osnovne
povrsi. Osnovna povrs je iseCena po dijagonali kvadrata i uklonjen je njen nizi deo, u Top
pogledu (sl. 98/2). Ogledanjem isecka opcijom Transform/Mirror, u odnosu na dijagonalu
kvadrata, se dobija Cetvrtina nadstresnice (sl. 98/3). Debljina konoida ka unutrasnjosti,
h=0,2m, je dobijena opcijom Solid/Offset, u Perspective pogledu. Opcijom Solid/Box/Corner
to Corner 0.2x0.2m, Height 4m, modelovan je jedan stub koji nosi nadstresnicu, a zatim je
kopiran 3 puta, u uglovima kvadrata osnove. S obzirom na to da su konoidna ploca i stubovi
posebni elementi, potrebno je spojiti ih u celinu opcijom Join, najbolje u Perspective pogledu.
Zatim je opcijom Transform/Array/Polar radijalno kopirana cetvrtina da bi se dobila cela
nadstresnica (sl. 98/4).

DOMACI ZADATAK 8

Za DOMACI ZADATAK 8 modeluje se cilindroid (sl. 100), u 7 koraka, zadatih dimenzija.
Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom File/Properties/Units iz mm u m.
Direktrise (vodilje) cilindroida su dva polukruga, istog poluprecnika r=5m, koji se nalaze u
vertikalnim, medusobno upravnim ravnima (sl. 100/1). Prvi polukrug je nacrtan u Front
pogledu, opcijom Curve/Circle/Line, a opcijom Trim odbacena donja polovina. Zatim je
polukrug iskopiran, pomeren za 15m i zarotiran u odnosu na centar, opcijom Transform/Rotate
za ugao od 90°, da bi se dobila druga vodiilja. Opcijom Surface/Loft modelovan je cilindroid
(sl. 100/2). Postavljene su horizontalne presecne ravni u Front pogledu, na 1m visine (sl.
100/3), a zatim je opcijom Curve from Objects/Intersection pokazano da su presecne prave
linije, izvodnice cilindroida, u horizontalnim ravnima, jer je direktrisna ravan horizontalna (sl.
100/4).
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VEZBA 8 — Rhinoceros: Modelovanje datog objekta koris¢enjem
konoida

Nacin konstruisanja konoidne nadstresnice sa slike 98:

1. U Top pogledu nacrtati kvadrat 6xém opcijom Curve/Rectangle/Corner to corner;
U Front pogledu nacrtati polukrug nad jednom od stranica kvadrata (Circle, Line,
Trim);

3. U Perspective pogledu, Opcijom Surface/Loft spojiti polukrug sa naspramnom
stranicom kvadrata (ukoliko je kvadrat polilinija, razdvojiti linije opcijom Explode);

4. Opcijom Surface/Plane/Cutting Plane u Top pogledu postaviti vertikalnu presecnu
ravan po dijagonali kvadrata;

5. Opcijom Trim ukloniti nizi deo konoida;

6. Opcijom Cut ili Delete na tastaturi obrisati vertikalnu ravan;

7. Opcijom Transform/Mirror u Perspective pogledu ogledati deo konoida u odnosu na
dijagonalu kvadrata;

8. U Perspective pogledu dati debljinu konoidu ka unutrasnjosti (na dole) opcijom
Solid/ Offset, 0,2m, voditi racuna o smeru vektora (smer vektora menja se levim
klikom na povrs);

9. U Perspective pogledu napraviti stub opcijom Solid/Box/Corner to Corner
0,2x0,2m, Height 4m i opcijom Transform/Copy iskopirati stubove u uglovima
kvadrata u osnovi kao oslonce za konoide;

10. Opcijom Transform/Array/Polar, Number of items 4, Angle 360° iskopirati i
zarotirati konoide sa stubovima.

1. MODELOVANJE 3. PRESECANJE 4. OGLEDANJE 211
KONOIDA KONOIDA ISECKA KONOIDA
4
'V A o
k 3¢ I
5. MODELOVANJE DEBLJINE KONOIDA, ’ | T
STUBOVA | KOPIRANJE; »»
o
(7=}
.60 ., 60
. 120 M
{*¥
W\ o
o
o
b2
0 56 Q, 66 02
o Y B E—
: 120 .

Slika 98 — Postupak modelovanja konoidne nadstresnice (levo) i osnova i izgled (desno)
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E vezba 8 sonja (474 KB) - Rhino 7 Educational
File Edit View Curve 5Surface 5SubD  Solid Mesh Dimension Transform  Tocls Analyze Render Panels Help
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DOMACI ZADATAK 8: Modelovanje datog objekta koriséenjem
cilindroida

Nacin konstruisanja cilindroida sa slike 100:

9. U Front pogledu nacrtati polukrug poluprecnika 5m (Circle, Line, Trim);

10. U Top pogledu iskopirati polukrug na udaljenosti od 15m;

11. Opcijom Transform/Rotate, 90° zarotirati udaljeni polukrug za 90° u odnosu na
njegov centar;

12. U Perspective pogledu opcijom Surface/Loft povezati polukrugove i dobiti
cilindroid;

13.U Front pogledu postaviti horizontalne presecne ravni na 1m opcijom
Surface/Plane/Cutting Plane;

14. Opcijom Curve/Curve from Objects/Intersection naci preseCne prave ravni sa
cilindroidom;

15. Obrisati horizontalne ravni opcijom Delete na tastaturi.

50

100

1. CRTANJE POLOVINA 2. DOBIJANJE CILINDROIDA
KRUZNICA

150
200

10.0

3. POSTAVLJANJE PRESECNIH RAVNI 4. CILINDROID SA IZVODNICAMA 50 50 LR &4
NA 1 METAR VISINE : T +

1000100000,
. 50

Slika 100 — Postupak modelovanja cilindroida (levo) i osnova i izgled (desno)
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Display mode setto "Ghosted™.

Command: |

* Standard | CPlanes " Set\iew ' Di Select " Vi sibili Transform " Curve Tools " Surface Tools = Solid Tools ' Mesh Tools " Render Tools | Drafti NewinV5 |

DeESITXDO~M 20005 H= «=5969000@ i,

koo,
NI
@&,
~E
&7

Qe ® WO K
Sl =l VL e BRG® S

ooo
ooo
FCLL]

&8

Perspective | Top | Front Right | 4=
1 End [ Mear A Point [] Mid []Cen [] it 7] Pep 2 Tan [] Quad [ Knot [] Vertex | | Project | | Disable

CPlane | x-11.49  y6.80 | 2000 | Meters _ JDefault | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | SmarTrack | Gumball  RecordHistory | Filter |Minutes from last save: 1

Slika 101 — Primer domaceg zadatka 8 63



Na slikama 102 i 103 pokazani su reprezentativni primeri primene konoida i cilindroida
u arhitekturi.

Slika 102 — Konoidi, Muzej umetnosti Milvoki, Jezero Micigen, SAD, arh. S. Calatrava,
2001. god.

Slika 103 — Cilindroidi, Diznijeva koncertna sala, Los Andeles, SAD, arh. F.0.Geri, 2003. god.
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JEDINICA 9 — PRAVOIZVODNE DVOSTRUKO IZVODNE POVRSI:
HIPERBOLICKI PARABOLOIDI

DVOSTRUKO ZAKRIVLJENE POVRSI: SFERA (LOPTA)
HIPERBOLICKI PARABOLOID

Hiperbolicki paraboloid (HP) je jedna od nerazvojnih, dvostruko izvodnih pravoizvodnih
povrsi Il stepena, jer su sve tri direktrise (vodilje) prave (sl. 104 i 105).

Hiperbolicki paraboloid dobija se na dva nacina:
a) kretanjem prve parabole p1 po drugoj paraboli pz2, koje leze u upravnim ravnima i
dodiruju se u temenim tackama (sl. 104).
b) HP je odreden prostornim cetvorouglom, tri direktrise, od kojih su dve mimoilazne prave
a i b u konacnosti, i jedna beskonacno daleka prava b=, zadata direktrisnom ravni A.

Prvi sistem izvodnica gi seCe mimoilazne prave a i b, pri cemu su generatrise paralelne
direktrisnoj ravni A, koja je odredena pravama c i d. Drugi sistem izvodnica g, dobijen je
uzimanjem bilo koje dve izvodnice prvog sistema, za direktrise u konacnosti, c i d, i beskonacno
daleka prava zadata direktrisnom ravni, koja je sada paralelna mimoilaznim pravama a i b (sl.
105).

Slika 104 — Hiperbolicki paraboloid, Slika 105 — Hiperbolicki paraboloid,
kretanje dve parabole prostorni ¢etvorougao

Slika 106 — HP, Kapela San Vicente de Paul, Slika 107 — HP, Los Manantiales restoran,
Meksiko, arh. F. Candela, 1960. god. Meksiko, arh. F. Candela, 1958. god.
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SFERA (LOPTA)

Ako se neka kriva g, izvodnica (generatrisa) krec¢e po drugoj krivoj d, vodilji (direktrisa)
nastaje povrs dvostruke zakrivljenosti, koja spada u oble povrsi. Od opstih povrsi bice
razmatrane samo opste povrsi Il stepena, koje imaju veliku primenu u tehnici.

Sfera se dobija rotacijom generatrise, kruznice g, oko direktrise,
kruznice d kroz centar L sfere (sl. 108). Sfera je geometrijsko
mesto tacaka, koje imaju podjednako odstojanje od jedne stalne
tacke, sredista L, a to odstojanje je njen poluprecnik r.
Ortogonalne projekcije sfere, centra L i poluprecnika r su kruznice
poluprecnika r. Aksonometrijska projekcija sfere je kruznica,
centra L poluprecnika r (sl. 108).

Slika 108 — Sfera

a) b) <) d)

" Y i\ ]
S i \ /

Slika 109 — Razni delovi lopte u arhitektonskoj formi: a) skoro cela (90%); b) kao deo; c) kupola
(polusfera); d) kalota (isecak);

RPN

Q\ e

B~

Slika 110 — Sfera, Internacionalni Centar, Slika 111 — Primer sferne nadstresnice
Japan,arch. M. Murata and J. Cuboi, 1959.god.
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MODELOVANJE OBJEKTA OD HIPERBOLICKOG PARABOLOIDA | SFERNOG
OBJEKTA U KOMPJUTERSKOM PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 9

U VEZBI 9 je pokazano kako se konstruide objekat nastao spajanjem 3 hiperbolicka
paraboloida (HP), to je Kapela St. Vicente de Paul, Mexico City, arch. F. Candela (sl. 106 i 112)
u 16 koraka, zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom
File/Properties/Units iz mm u cm. Najpre je u Top pogledu konstruisan deltoid ABCD opcijom
Curve/Polyline, koji je osnova prostornog cCetvorougla jednog HP, pomocu stranica AB, AD i
dijagonale AC (sl. 112/1). Zbog toga sto je bilo potrebno nadi prostorni cetvorougao kojim je
HP zadat, oznacena su temena deltoida komandom Mini Menu/Text + Point Object/Single
Point. Zidovi objekta uvuceni su u odnosu na stranice prostornog cetvorougla BC i CD. Zbog
toga su u Top pogledu opcijom Curve/ Offset/ Offset Curve duzi BC i CD iskopirane za 100cm
ka unutrasnjosti deltoida (sl. 112/2). Deltoid je opcijom Explode rastavljen, jer temena imaju
razlicite visine, teme A (1150cm), temena B i D (250cm) i teme C (550cm), koje su u
Perspective pogledu pomerene opcijom Move (sl. 112/3). Dve suprotne strane prostornog
deltoida AD i BC su iskoris¢ene da bi se opcijom Surface/Loft/Style:Normal modelovao jedan
HP (sl. 112/4). Zatim su u Perspective pogledu opcijom Surface/Extrude Curve/Straight
modelovani vertikalni zidovi nad duzim stranama deltoida i uklonjeni delovi iznad HP opcijom
Trim (sl. 112/5). Da bi se dobio ceo objekat, jedan HP sa vertikalnim zidovima je opcijom
Array/Polar/Number of Itams 3/ 360 o rotiran i iskopiran u Top pogledu. Debljina ljuske je
dobijena opcijom Solid /Offset, a lanterne su modelovane komandom Surface/Corner Points
(sl. 112/6).

DOMACI ZADATAK 9

Za DOMACI ZADATAK 9 modeluje se objekat dobijen od dve polusfere (sl. 114) u 7 koraka,
zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom
File/Properties/Units iz mm u cm. U Top pogledu opcijom Solid/Sphere modelovana je jedna
sfera, sa centrom L i polupre¢nikom r=1000cm, kojoj je uklonjena donja polovina opcijom
Surface/Plane/Cutting Plane (sl. 114/1) i opcijom Trim. Zatim je u Front pogledu sfera
presecena sa jos jednom kosom ravni kroz centar, pod uglom od -60° (sl. 114/2). Ravan je
pomerena od centra za 500cm udesno i uklonjen je manji deo sfere opcijom Trim (sl. 114/3).
Zatim je nagnuta ravan zarotirana u vertikalni polozaj (sl. 114/4) i opcijom Transform/Mirror
dobijen je ceo objekat (sl. 114/5).
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VEZBA 9 — Rhinoceros: Modelovanje datog objekta koris¢enjem

hiperbolickog paraboloida

Nacin konstruisanja objekta nastalog spajanjem tri hiperbolicka paraboloida

sa slike 112:

1.

Podesiti jedinice u cm opcijom File/ Properties/Units/Model units: Centimeters;

2. Crtanje deltoida: Opcijom Curve/Polyline u Top pogledu, nacrtati vertikalnu liniju

© N>

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

,SD” duzine 1000cm; Opcijama Mini Menu/Text + Curve/Point Object/Single Point
- nacrtati i obeleziti donju ,,S” i gornju ,,D” tacku duzi;

Pravu liniju ,SD” zarotirati i kopirati oko donje tacke ,S” pod uglom od 120°
opcijorr? Transform/Rotate/Copy=Yes i dobiti pravu liniju ,,BS”; Opcijama Mini
Menu/Text + Curve/Point Object/Single Point nacrtati i obeleziti tacku ,,B“;

U Top pogledu iz tacke ,,S” nacrtati vertikalnu liniju ,,SC” duzine 2000cm, opcijom
Polyline i zarotirati je za ugao od 60° opcijom Transform/ Rotate/Copy=No (duZ
,»SC”treba da bude simetrala ugla ,,BSD”); Opcijama Mini Menu/Text + Curve/Point
Object/Single Point nacrtati i obeleziti tacku ,,C”;

U Top pogledu nacrtati i obeleziti tacku ,,A” na duzi ,,SC” na 200cm od tacke ,,S”
opcijama Curve/Polyline, Mini Menu/Text + Curve/Point Object/Single Point;
Opcijom Curve/Polyline u Top pogledu spojiti tacke ,,ABCD” i dobiti deltoid;
Opcijom Mini Menu/Explode rastaviti poligon deltoida na posebne duzi;

U Top pogledu opcijom Curve/Offset/Offset Curve duzi ,BC” i ,,CD” kopirati za
100cm ka unutrasnjosti deltoida; Opcijom Mini
Menu/Trim/Apparentintersections=Yes u odnosu na duz ,,SC” ukloniti krace delove
tako da se duzi seku i ukloniti kra¢e delove duzi u odnosu na duzi ,,AB” i ,AD”;

U Perspective pogledu, po pravcu ose z, podi¢i tacke ,,B” i ,,D” za 250cm, tacku
,C” za 550cm, a tacku ,,A” za 1150cm, komandom Transform/Move;

Opcijom Curve/Line/Single Line u pogledu Perspective spojiti tacke i dobiti duzi
»AD” i ,BC”;

Opcijom Surface/Loft/Style: Normal u istom pogledu povezati naspramne duzi ,,AD”
i ,,BC” i dobiti hiperbolicki paraboloid;

Opcijom Surface/Extrude Curve/Straight u Perspective pogledu, po pravcu ose z,
od linija koje su u horizontalnoj xy ravni, (dobijenih opcijom Offset — korak 9),
dobiti vertikalne ravni visine 600cm;

U Perspective pogledu obrisati deo vertikalnih ravni koje su iznad HP opcijom Mini
Menu/Trim;

Opcijom Transform/Array Polar/Number of Itams 3/360°u Top pogledu kopirati i
rotirati sve povrsi, hiperbolicki paraboloid i vertikalne ravni, centar rotacije tacka
»S”;

Opcijom Surface/Corner Points u Perpective pogledu popuniti otvore namenjene
lanternama;

Opcijom Solid/Offset dati debljinu povrsima po izboru.
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1. CRTANJE DELTOIDA ,,ABCD“ | 2. UVLACENJE | TRIMOVANJE 3. PODIZANJE SVIH TACAKA NA

POMERANJE TACKE ,,A“ STRANICA ,,BC“1,,CD* ODGOVARAJUCE VISINE
-
-
- >
4. MODELOVANJE HIPERBOLICKOG 5. POSTAVLJANJE VERTIKALNIH 6. ROTIRANJE | KOPIRANJE POVRSI |

PARABOLOIDA RAVNI ZA ZIDOVE ZIDOVA ZA KONACAN MODEL

Slika 112 — Postupak modelovanja objekta od hiperbolickog paraboloida nad trougaonom osnovom
(gore) i osnova i izgled objekta (dole)
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E vezba 9 sonja (256 KB) - Rhino 7 Educational
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DOMACI ZADATAK 9: Modelovanje datog objekta koriséenjem sfere

Nacin konstruisanja sferne nadstresnice sa slike 114:

1. U Top pogledu nacrtati loptu opcijom Solid/ Sphere/Center, Radius 1000cm;

2. U Front pogledu postaviti horizontalnu ravan opcijom Surface/Plane/Cutting Plane

koja preseca loptu kroz centar;

3. Opcijom Trim ukloniti deo lopte ispod ravni;

4. U Front pogledu horizontalnu ravan zarotirati za ugao od -60° u odnosu na centar
polulopte, a zatim je pomeriti za 500cm udesno od centra po x pravcu da bi se
dobio oblik prikazan na slici 114;

5. Opcijom Trim ukloniti manji isecak lopte;

6. U Front pogledu zarotirati iseak lopte za -30°%

7. Opcijom Transform/Mirror ogledati dobijeni isecak lopte.
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il % il
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Slika 114 — Postupak modelovanja sferne nadstresnice (levo) i osnova i izgled (desno)
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Slika 115 — Primer domaceg zadatka 9
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Na slikama 116 i 117 pokazani su reprezentativni primeri primene hiperbolickog
paraboloida i sfere u arhitekturi.

Slika 116 — HP, Crkva San Hose Obrero, Monterei, Meksiko,
arh. F. Candela, E. Mor i F. Karman, 1959. god.

Slika 117 — Sfera, Projekat Eden, Kornvol, UK, arh. N. Grimshaw
i A. Hunt Associates, 2000. god.
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JEDINICA 10 — DVOSTRUKO IZVODNE PRAVOIZVODNE POVRSI:
JEDNOGRANI OBRTNI HIPERBOLOID

DVOSTRUKO ZAKRIVLJENE POVRSI: SFERA (LOPTA)
JEDNOGRANI OBRTNI HIPERBOLOID

Jednograni obrtni hiperboloid (JOH) je jedna od nerazvojnih, pravoizvodnih, dvostruko
izvodnih povrsi Il stepena, zbog toga Sto su sve tri direktrise (vodilje) prave, dve u konacnosti
i jedna beskonacno daleka (sl. 118 i 119).

Jednograni obrtni hiperboloidi dobijaju se na dva nacina:
a) Rotacijom hiperbole h oko njene imaginarne ose o (sl. 118). Svaka tacka hiperbole h
pravi krug rotacije, koji je upravan na osu rotacije o.
b) Rotacijom dve prave g; i g, oko druge prave, o, sa kojom su mimoilazne (sl. 119).

Ti krugovi rotacije se nazivaju paralele, a najmanji krug rotacije temena hiperbole,
tacke T je strikciona (grlena) paralela. Rotacijom, asimptote hiperbole odreduju asimptotski
konus hiperboloida, sa vrhom H, u centru povrsi (sl. 118). Na slici 120 pokazane su dve varijante
jednogranog obrtnog hiperboloida, kada su bazisne kruznice sa razlicitim poluprecnikom.
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Slika 118 — Jednograni obrtni hiperboloid, Slika 119 — Jednograni obrtni hiperboloid,
rotacijom hiperbole h oko ose o rotacijom dve prave g, i g, oko druge prave, o

a) b)
; - : < R >

Slika 120 — Jednograni obrtni hiperboloid, dve varijante kada su bazisi sa razlicitim poluprec¢nikom
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Slika 121 — JOH, El Prat Aerodrom, Spanija, Slika 122 — JOH, Bazilika svetog srca,
arh. R. Bofill Levi, 1996.god. arh. Herb, Kutter and Sarger, 1966.god.

SFERA (LOPTA)

Ravni preseci sfere

Slika 123 — Polusfera nad kvadratnim bazisom Slika 124 — Sferna kalota nad Sestougaonim
bazisom

Slika 125 — Polusfera nad pravougaonim bazisom  Slika 126 — Sferna kalota nad trougaonim bazisom

Slika 127 — Kupola nad pandantifima Slika 128 — Kupola nad tamburom (cilindar)
(sferni trouglovi) nad pandantifima
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MODELOVANJE OBJEKTA OD JEDNOGRANOG OBRTNOG HIPERBOLOIDA |
SFERNOG TROUGAONOG ISECKA U KOMPJUTERSKOM PROGRAMU
RHINOCEROS

VEZBA 10

U VEZBI 10 je pokazano kako se konstruise objekat od jednogranog obrtnog hiperboloida
(HOS), Katedrala Brazilia, arh. O. Niemeyer (sl. 129), u 15 koraka, zadatih dimenzija. Zbog toga
je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom File/Properties/Units iz mm u cm. Najpre je
nacrtana hiperbola u vertikalnoj ravni, u Front pogledu, opcijom Curve/Hyperbola/ Center,
Focus, zadata centrom i fokusom koji su oznaceni tackama jedne polilinije, opcijom Single
Point i Text Object, A, B, C i D (nije neophodno izabrati crtanje hiperbole sa obe grane, sl.
129/1). Zatim je u istom pogledu, opcijom Surface/Revolve/360°, gde osa povrsi prolazi kroz
centar hiperbole, tacku A, modelovan osnovni jednograni obrtni hiperboloid (JOH). Povrs JOH
je zasecena horizontalnom ravni, na visini od 1700cm, da ne bi bila simetri¢na i uklonjen je
manji deo opcijom Trim (sl. 129/2). Pri tome je uklonjen i deo hiperbole iznad presecne ravni,
a nova gornja krajnja tacka hiperbole je oznacena sa E, opcijom Single Point i Text Object.
Odredena je grlena kruznica, opcijom Curve/Curve from Object/Intersection, koja sadrzi
temena hiperbole (horizontalna ravan prolazi kroz tacke A i B) i podeljena na 32 dela, opcijom
Curve/Point Object/Devide Curve by Number (sl. 129/3). Da bi se dobili nosaci (stubovi) na
objektu, srednja tacka skraéene osnovne hiperbole, koja se aktivira opcijom F10, je pomerena
van povrsi, u Perspective pogledu, za 100cm. Bila je potrebna jos jedna hiperbola koja je
odredena presekom kose ravni koja prolazi kroz tacke na bazisima osnovne hiperbole (D i E) i
prvu susednu tacku na grlenoj kruznici (u odnosu na tacku u vertikalnoj ravni kroz DE),
odredenu podelom na 32 dela. Zbog toga je vertikalna ravan kroz tacke D i E, opcijom
Transform/3D Rotate zarotirana (osa rotacije duz DE) i odreden njen presek sa HOS (sl. 129/4).
Polovina povrsine stuba dobijena je opcijom Surface/Loft, pri ¢emu su birane skracena osnovna
hiperbola i presecna hiperbola sa kosom ravni. Zatim je povrS ogledana, opcijom
Transform/Mirror, da bi se dobio ceo nosac (sl. 129/5). Komandom Join su dve povrsi spojene
u jednu, koja je radijalno kopirana opcijom Array/Polar/Number of Items 16/Angle 360°. Bilo
je potrebno jos jednom presedi povrs HOS nizom horizontalnom ravni (na visini od 1400cm),
tako da stubovi izlaze van povrsi i zatvoriti je sa obe strane opcijom Cup (sl. 129/6).

DOMACI ZADATAK 10

Za DOMACI ZADATAK 10 modeluje se iseak lopte nad trougaonom osnovom (sl. 131), u
6 koraka, zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom
File/Properties/Units iz mm u cm. Prvo je potrebno nacrtati jednakostrani¢ni trougao, stranice
a=2000cm, u Top pogledu, opcijom Polygon/Edge, odrediti visine (precizno sa Osnap/
Perpendicular) i ortocentar (sl. 131/1). Zatim se modeluje sfera, opcijom
Solid/Sphere/Center, Radius, poluprecnika r=2000cm, sa centrom u ortocentru
jednakostrani¢nog trougla, u Perspective pogledu (sl. 131/2). Opcijom Surface/Extrude
Curve/Straight se modeluje vertikalna trostrana prizma (bazis jednakostranicni trougao, sl.
131/3), u istom pogledu. Na kraju treba da se uklone svi delovi sfere van prizme, opcijom Trim
(sl. 131/4), a zatim da se izbrise omotac prizme (sl. 131/4 i 131/5).
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VEZBA 10 — Rhinoceros: Modelovanje datog objekta koris¢enjem

jednogranog obrtnog hiperboloida

Nacin konstruisanja jednogranog obrtnog hiperboloida sa slike 129:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

U Front pogledu nacrtati pomocne linije za konstruisanje hiperbole opcijom
Polyline : horizontalna ,,AB” 400cm (sa leva na desno), vertikalna ,,BC” 1200cm
(na dole) i horizontalna ,,CD” 500cm (na desno). Linije se crtaju jedna za drugom;
U Front pogledu nacrtati hiperbolu opcijom Curve Hyperbola/Center, Focus tako
sto biramo prvo tacku ,,A”, zatim ,,B” pa ,,D”;

U Front pogledu opcijom Surface/Revolve/360° napraviti obrtni hiperboloid oko
vertikalne ose koja prolazi kroz tacku ,,A” (centar obrtnog hiperboloida);

U Front pogledu postaviti horizontalnu ravan kroz hiperboloid na visini od 1700cm
od donjeg bazisa, opcijom Surface/Plane/Cutting Plane;

U Front pogledu opcijom Mini Menu/Trim preseci i odbaciti deo hiperboloida i
hiperbole koji su iznad presecne ravni. Novu gornju krajnju tacku hiperbole
oznaciti sa ,,E” opcijom Single Point, Text;

U Front pogledu postaviti novu horizontalnu presecnu ravan u visini grlene
kruznice (na visini tacaka ,,A” i ,,B”) opcijom Surface/Plane/Cutting Plane, a
zatim naci presek hiperboloida i te ravni opcijom Curve/Curve from
Object/Intersection;

U Perspective pogledu pomeriti srednju tacku hiperbole (koja se aktivira opcijom
F10), za 100cm u desno;

Grlenu kruznicu podeliti na 32 dela opcijom Curve/Point Object/Devide Curve by
Number u Perspective pogledu;

U Perspective pogledu formirati vertikalnu ravan kroz tacke ,,D” i ,,E” hiperbole
opcijom Surface/Plane/Cutting Plane (selekcija obrtnog hiperboloida i zadavanje
tacaka ,,D” i ,,E”);

U istom pogledu rotirati ravan opcijom Transform/3D Rotate tako da je osa
rotacije definisana tackama ,,D” i ,,E” hiperbole i da ravan prolazi kroz prvu
susednu tacku na grlenoj kruznici;

U Perspective pogledu nadi presecnu krivu hiperboloida i kose ravni opcijom
Curve/ Curve from Object/ Intersection;

U Perpective pogledu formirati povrs (nosa¢) pomocu hiperbole (koja je dobijena
u koraku 7) i presecne krive (koja je dobijena u koraku 8) opcijom Surface/Loft i
ogledati je opcijom Transform/Mirror u odnosu na tacke ,,D” i ,,E”. Zatim spojiti u
jednu celinu sve povrsi;

U Top pogledu rotirati i kopirati dobijene nosace opcijom
Transform/Array/Polar/Number of Items 16/Angle 360° centar rotacije tacka ,,A”
(centar hiperboloida);

U Front pogledu postaviti horizontalnu prese¢nu ravan na visini od 1400cm od
donjeg bazisa opcijom Surface/Plane/Cutting Plane i njome odseci deo
hiperboloida koji je iznad ravni, opcijom Trim;

Zatvoriti hiperboloid sa gornje i donje strane opcijom Cap.
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1. CRTANJE HIPERBOLE 2. PRESECANJE HIPERBOLOIDA SA 3. POMERANJE TACKE NA HIPERBOLI
RAVNI NA VISINI OD 17M

\

4. ROTIRANJE VERTIKALNE 5. MODELOVANJE JEDNOG
RAVNI OKO OSE ,,DE“ NOSACA OBJEKTA

8.63

17.00

12.00
14.00

18.00

Slika 129 — Postupak modelovanja objekta (gore) i osnova i izgled (dole)
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I GSA_B Sonja ex 12.3dm (908 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
ile Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
object changed to layer "Layer 02°.

smmand: |
Standard | CPlanes ' SetView ' Display ' Select ' Viewport Layout ' Visibility ' Transform ' Curve Tools ' Surface Tools ' Solid Tools ' Mesh Tools ' Render Tools | Drafting ' NewinV5 |

1eESTXRO~N LS OPEHS%6,x9609000@ @50,

O ST W o
ol gl ¥ e R

JEnd [] Near [] Point [] Mid [] Cen [ Int [ Perp [ Tan [] Quad [] Knot [] Vertex | | Project | | Disable

Plane | x-127.832 | y523146 | z0.000 | Centimeters |[F]Layer01 | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | SmarTrack Gumball | RecordHistory | Filter |Absolute tolerance: 0.001

Slika 130 — Primer vezbe 10

79



DOMACI ZADATAK 10: Modelovanje datog objekta koris¢enjem sfere

Nacin konstruisanja sfernog isecka sa slike 131:

16. U Top pogledu nacrtati jednakostranicni trougao stranice 2000cm opcijom
Polygon/Edge;

17. U istom pogledu nacrtati visine trougla i odrediti ortocentar (ukljuciti
Osnap/Perpendicular);

18. U Perspective pogledu opcijom Solid/Sphere/Center, Radius 2000cm, modelovati
sferu sa centrom u ortocentru trougla;

19. U Perspective pogledu opcijom Surface/Extrude Curve/Straight napraviti
vertikalne povrsi (prizmu) od linija trougla, visine iznad najvise tacke lopte;

20. U istom pogledu opcijom Trim ukloniti deo lopte koji je van trougla;

21. Obrisati vertikalne ravni prizme.

1. CRTANJE 2. CRTANJE LOPTE 3. CRTANJE VERTIKALNIH RAVNI %
JEDNAKOSTRANIENOG ; "
TROUGLA ' ~

Lol
=200 3
Q__ L 10.0 L 10.0 e
- LS L 1
L 20.0 r
1 1
o
4. ODSECANJE LOPTE N
™~
10.0 % 10.0 " e

-~

N
or ¥

Slika 131 — Postupak modelovanja sfernog isecka (levo) i osnova i izgled (desno)
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domaci_10 eng.3dm (105 KB) - Rhinoceros (Corperate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Sclid Mesh Dimension Transferm  Tools Analyze Render Panels Help
File successfully written as E\2_Sonja\GPA Praktikumidomaci_10 eng.3dm

&
3
aA
=y
L
),

ooo
ooo
N

sh;xneaant slrilnuulfrf)ng. H.R
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l\ Perspective | Top | Front | Right
[] End [] Near ] Point [ Mid [ Cen [ Int (7] Pep [ Tan [] Quad [] Knot [] Vertex | Project | | Disable

CPlane | x-496.340 | y-1386.991 | z0.000 | Centi EDefault | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | SmartTrack | Gumball | Record History | Filter |Minutes from last save: 0

Slika 132 — Primer domaceg zadatka 10 81




Na slikama 133 i 134 pokazani su reprezentativni primeri primene jednogranog obrtnog
hiperboloida i sfere u arhitekturi.

Slika 133 — JOH, Katedrala Brazilija, Brazil, arh. O.Niemeyer, 1970.god.

Slika 134 — Sfera, Kuéa Opere, Sidnej, Australija, arh. J. Otzon i O. Arur, 1973.god.
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JEDINICA 11 — DVOSTRUKO ZAKRIVLJENE POVRSI: ELIPSOIDI |
PARABOLOIDI

ELIPSOIDI

Elipsoidi (sl. 135 i 136) spadaju u dvostruko zakrivljene, opste povrsi Il stepena. Moguci
preseci elipsoida su realne ili imaginarne elipse i kruznice.

Elipsoidi se dele na:

Troosni — opsta povrs Il stepena koja ima tri medusobno upravne ose, razli¢ite duzine, koje
leze u tri medusobno upravne ravni i seku ga po elipsama (sl. 135). Direktrisa (vodilja) d ovih
povrsi je elipsa i generatrisa (izvodnica) g je elipsa.

Obrtni — opsta povrs Il stepena, koja ima jednu glavnu osu i - parova druge dve ose (sl. 136).
Direktrisa (vodilja) d ovih povrsi je kruznica, a generatrisa (izvodnica) g je elipsa. Dobija se
rotacijom elipse oko jedne svoje ose. Ukoliko je osa rotacije duza osa elipse, dobija se izduzeni
obrtni elipsoid, a ukoliko je osa rotacije kraca osa elipse, dobija se spljosteni obrtni elipsoid.

Slika 135 — Troosni elipsoid Slika 136 — Obrtni elipsoid

PARABOLOIDI

Paraboloidi (sl. 137 i 138) spadaju u dvostruko zakrivljene, opste povrsi Il stepena.
Moguci preseci paraboloida su realne ili imaginarne elipse, kruznice ili parabole.

Paraboloidi se dele na:

Obrtni — opsta povrs |l stepena koja ima jednu osu, koja lezi u ravni parabole i ravni upravne
na osu, seku ga po kruznicama (sl. 137). Direktrisa (vodilja) d ovih povrsi je kruznica i
generatrisa (izvodnica) g je parabola. Dobija se rotacijom parabole oko svoje ose.

Elipti¢ni — opsta povrs Il stepena koja ima jednu osu, koja lezi u ravni parabole i ravni upravne
na osu, seku ga po elipsama (sl. 138). Direktrisa (vodilja) d ovih povrsi je elipsa i generatrisa
(izvodnica) g je parabola.

d
Slika 137 - Obrtni paraboloid Slika 138 - Elipticni paraboloid
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MODELOVANJE OBJEKATA OD TROOSNOG ELIPSOIDA | OD OBRTNOG
PARABOLOIDA U KOMPJUTERSKOM PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 11

U VEZBI 11 je pokazano kako se konstruise krstasti svod od troosnog elipsoida (sl.139),
u 12 koraka, zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom
File/Properties/Units iz mm u m. Potrebno je prvo modelovati troosni elipsoid, cija je
horizontalna elipsa upisana u pravougaonik, stranica 20x10m, sto su duzine horizontalnih osa
elipsoida, a vertikalna osa je duzine 3m. Zbog toga treba najpre nacrtati osnovni pravougaonik
u Top pogledu stranica 20m i 10m, opcijom Curve/Rectangle, a zatim modelovati elipsoid
opcijom Solid/Ellipsoid/From Center, prethodno navedenih duzina osa, precizno ukljucivanjem
Osnap/Center (sl. 139/1). Elipsoid je presecen vertikalnim ravnima kroz stranice
pravougaonika, pa je potrebno pocetni elipsoid povecati opcijom Transform/Scale, da
horizontalna elipsa bude opisana oko pravougaonika 20x10m. Da bi se uradila opcija
Transform/Scale, najjednostavnije je da se u Perspective pogledu prvo nacrta dijagonala
pravougaonika, a zatim odredi njen presek opcijom Curve/Curve from Object/Intersection, sa
elipsoidom (dijagonala pravougaonika je duza osa elipse, dobijene u preseku sa vertikalnom
ravni kroz dijagonalu). Novi veci elipsoid ima duzZu osu presecne elipse jednaku dijagonali
osnovnog pravougaonika (sl. 139/2). Zatim se u istom pogledu postavljaju presecne vertikalne
ravni kroz stranice pravougaonika i horizontalna ravan kroz centar elipsoida, opcijom
Surface/Plane/Cutting Plane i uklanjaju se njegovi donji i spoljni delovi ocijom Trim (sl.
139/3). Vertikalne ravni nad kra¢im stranama pravougaonika se kopiraju i rotiraju opcijom
Transform/3Drotate/Copy=Yes za ugao 20° (osa rotacije odgovarajuc¢a stranica
pravougaonika), da bi se elipsoidna ljuska produzila do kosih ravni (sl. 139/4). Debljina ljuske
d=0,1m se dobija opcijom Solid/Offset. Da bi se dobio ceo krstasti svod koristi se opcija
Transform/Rotate, (centar rotacije je centar osnovnog pravougaonika, ugao rotacije je 90°, sl.
139/5). Zatim se, da bi se uklonili unutrasnji delovi vertikalnih ravni, najpre ravni rastavljaju
od povrsi elipsoida opcijom Split, a onda se brisu opcijom Delete.

DOMACI ZADATAK 11

Za DOMACI ZADATAK 11 modeluje se objekat od obrtnog paraboloida, nad $estougaonom
osnovom (sl. 141), u 10 koraka, zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice
mere, opcijom File/Properties/Units iz mm u m. Parabola se crta opcijom
Curve/Parabola/Vertex, Focus (birati da se oznacCe teme i ziza) u Front pogledu, jer osa treba
da bude vertikalna, duzine 15m, a tetiva parabole je 60m (1/2=30m, sl. 141/1). Zatim se
modeluje obrtni paraboloid rotacijom parabole oko vertikalne ose komandom Surface/Revolve
360°, u Pesrpective pogledu (sl. 141/2). U bazisnu kruZnicu paraboloida, polupreénika r=30m
u Top pogledu, upisuje se horizontalni Sestougao, opcijom Curve/Polygon/Center, Radius, Ciji
se centar poklapa sa centrom bazisne kruznice. Opcijom Curve/Offset/Offset, Curve se uvlaci
novi Sestougao unutar osnovnog, za distancu od 6m, prema unutra. Od sestouglova se opcijom
Surface/Extrude Curve/Straight modeluju dve Sestougaone prizme (sl. 141/3), sa razliCitim
visinama, h=7m (vedi Sestougao) i h=15m (manji Sestougao), u Perspective pogledu. Potrebno
je rastaviti paraboloid od vertikalnih ravni opcijom Split. Prvo se uklanjaju delovi paraboloida
van veceg Sestougla. Zatim se gornji deo ljuske podize za 2m u Perspective pogledu, opcijom
Transform/ Move/ Vertikal= Yes (sl. 141/4). Potrebno je ukloniti sve delove vertikalnih ravni
iznad paraboloida opcijom Trim i dati debljinu ljuski (sl. 141/5). Po Zelji, mogu se postaviti
vrata na objektu i oznaditi staklene povrsi.
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VEZBA 11 — Rhinoceros: Modelovanje objekta koris¢enjem troosnog

elipsoida

Nacin konstruisanja objekta od troosnog elipsoida sa slike 139:

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

141.

42.

. U Top pogledu nacrtati osnovni pravougaonik osnove dimenzija 20x10m
Curve/Rectangle;

U Perspective pogledu nacrtati troosni elipsoid Cije su duzine osa x i y u osnovi
jednake stranicama pravougaonika, visina vertikalne ose 3m opcijom
Solid/Ellipsoid/From Center (ukljuciti Osnap/Cen);

U Perspective pogledu nacrtati dijagonalu pravougaonika opcijom Polyline;

U Perspective pogledu nadi presek dijagonale pravougaonika i elipsoida opcijom
Curve/Curve from Object/Intersection;

U Perspective pogledu povecati elipsoid opcijom Transform/Scale uzimajuci
duzinu ose presecne krive (od centra elipsoida do tacke preseka tela sa
dijagonalom pavougaonika tako da osa presecne krive bude jednaka dijagonali
osnovnog pravougaonika);

U Perspective pogledu postaviti vertikalne presecne ravni elipsoida nad sve 4
stranice pravougaonika, a u Front pogledu jednu horizontalnu ravan kroz centar
elipsoida opcijom Surface/Plane/Cutting Plane;

U Perspective pogledu dve vertikalne ravni nad kra¢im stranicama pravougaonika
rotirati za ugao od 20° ka spolja opcijom Transform/3Drotate/Copy=Yes (tako da
je osa rotacije odgovarajuéa stranica pravougaonika, ugao +20° i -20°);

U Perspective pogledu opcijom Trim iseéi deo elipsoida (prvo horizontalnom, a
zatim kosim i vertikalnim ravnima tako da ostane sredisnji deo);

U Perspective pogledu odbaciti deo vertikalnih ravni iznad i ispod objekta opcijom
Trim (prvo se moraju iseci vertikalne ravni horizontalnom, zatim vertikalne ravni
medusobno, a onda vertikalne ravni elipsoidom);

U Perspective pogledu zadati debljinu ljuske d= 0,1m opcijom Solid/Offset i
obrisati horizontalnu ravan;

U Perspective pogledu ceo objekat (elipsoid sa vertikalnim ravnima) rotirati i
kopirati pod uglom od 90 °opcijom Transform/Rotate (centar rotacije je centar
osnovnog pravougaonika);

Obrisati sve delove unutar objekta u Perspective pogledu. Opcijom Mini
Menu/Split rastaviti vertikalne ravni, a zatim opcijom Delete obrisati delove
vertikalnih ravni unutar objekta.
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1. CRTANJE ELIPSOIDA UPISANOG 2. POVECAVANJE ELIPSOIDA PO
U PRAVOUGAONIK 20X10M DIJAGONALI PRAVOUGAONIKA

3.FORMIRANJE VERTIKALNIH
| KOSIH RAVNI PRESEKA

=

5.KONACAN MODEL OBJEKTA

4.PRESECANJE ELIPSOIDA
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Slika 139 — Postupak modelovanja objekta (levo) i osnova i izgled (desno)
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vezba 11 sonja eng.3dm (392 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
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Unable to load default render plug-in.

Command: |

DETS S M
;h;\;aaant \':[‘kcg‘.‘_a)ng. &R

ooo
ogo
JCEE]

& &

Perspective | Top | Front | Right
] End [ Near [ Point (] Mid [J Cen [ int ] Perp [ Tan [] Quad [ Knot [] Vertex | | Project | | Disable

CPlane | x6084 | y-11199 | 20000 | Meters | [Default | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | SmarfTrack | Gumball | RecordHistory | Filter |Minutes from last save: 0

Slika 140 — Primer vezbe 11
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DOMACI ZADATAK 11: Modelovanje objekta koris¢éenjem obrtnog

paraboloida

Nacin konstruisanja objekta od obrtnog paraboloida sa slike 141:

1.

2.

o

8.

9.

U Front pogledu nacrtati parabolu pomocu Curve/ Parabola/Vertex, Focus
zadajuci vertikalnu osu od 15m i tetivu 60m (1/2=30m);

U Perspective pogledu nacrtati paraboloid opcijom Surface/Revolve 360° tako da
je osa rotacije osa parabole;

U Perspective pogledu nacrtati sestougaonik sa centrom u sredistu bazisa
paraboloida opcijom Curve/Polygon/Center, Radius sa poluprecnikom od 30m;

U Top pogledu uvuci poligon za 6m ka unutra opcijom Curve/Offset/Offset, Curve;
U Perspective pogledu opcijom Surface/Extrude Curve/Straight podici veci
poligon za 7m, a manji za 15m;

U Perspective pogledu opcijom Mini Menu/Split podeliti paraboloid vertikalnim
poligonalnim ravnima;

U Perspective pogledu obrisati delove paraboloida koji su van ravni veceg
Sestougla opcijom Delete;

U Perspective pogledu opcijom Transform/Move/Vertikal= Yes, podi¢i gornji deo
ljuske paraboloida za 2m;

U Perspective pogledu opcijom Mini Menu/Trim delovima paraboloida iseci
poligonalne zidove koji su iznad nih;

10. Srediti ljusku, vrata i prozore po Zelji.

1. CRTANJE PARABOLE 2. MODELOVANJE PARABOLOIDA

ROTACIJOM PARABOLE

Q|
S

)
-

30,00

; “ )/
3. POSTAVLJANJE VERTIKALNIH RAVNI 4. PODIZANJE GORNJEG DELA §\—/

NAD OBA SESTOUGLA LJUSKE ZA 2M

Slika 141 — Postupak modelovanja objekta (levo) i osnova i izgled objekta (desno)
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domaci_11 eng.3dm (317 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
Command: _Import

Command:

&y
=
6‘
~
x
©,

Gl

Ol FhhuALP IR

&8s

| Perspective | Top | Front) Right | < |

[ End [ Near [ Point [ Mid [ Cen [ Int [ Pep [ Tan [ Quad [ Knot [] Vettex || Project | | Disable

CPlane | x2894 | y2805 | 2000 | Meters _ JDefault | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | SmarTrack | Gumball | Record History | Filter CPU use:4.9 %

Slika 142 — Primer domaceg zadatka 11 89




Na slikama 143 i 144 pokazani su reprezentativni primeri primene troosnog elipsoida i
obrtnog paraboloida u arhitekturi.

Slika 143 — Troosni elipsoid, Infosis zgrada uprave, Pune, Indija, arh. H. Contractor, 2008. god.

Slika 144 — Obrtni paraboloid, Prva Hristova crkva, Oklahoma, SAD, arh. R. Connor i F. Sullivan,
1956. god.
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JEDINICA 12 — DVOSTRUKO ZAKRIVLJENE POVRSI: TORUS | KLIZNE
POVRSI

OBRTNE POVRSI

Obrtne povrsi spadaju u dvostruko zakrivljene povrsi koje nastaju obrtanjem (rotacijom)
neke ravne ili prostorne krive linije oko jedne prave. Kriva linija zove se generatrisa g
(izvodnica), a prava je osa obrtne povrsi. Svaka tacka izvodnice opisuje krug rotacije koji je
upravan na osu povrsi. Ti krugovi rotacije se nazivaju uporednici ili paralele i oni su direktrise
d (vodilje). Svaka ravan kroz osu povrsi sece je po ravnoj krivoj, koja je simetricna u odnosu
na osu i zove se meridijan. Meridijan je izvodnica povrsi.

Obrtne povrsi dele se na:
1. opSte obrtne povrsi (sl. 145)
2. toruse (sl. 146

)
g

. | -
-

LS
p ©

Slika 145 — Opste obrtne povrsi Slika 146 — Torus

TORUS

Torus (anuloid) (sl. 146) spada u specijalne obrtne povrsi (obrtna povrs 4. reda), koje
nastaju kada krug rotira oko neke stalne prave, a, koja je u ravni tog kruga. Krug g izvodnica,
koji rotira je polumeridijan, a ravni upravne na osu seku torus po koncetri¢nim kruznicama,
koje se nazivaju paralele, d vodilje.

Glavna podela torusa:
1. Ukoliko polumeridijan g sece osu povrsi a, torus je vretenasti (sl. 147/a)
2. Kada polumeridijan g dodiruje osu povrsi a, torus je trnoliki (sl. 147/b)
3. Ako polumeridijan g ne sece osu povrsi a, torus je prstenasti (sl. 147/c)

a) b)

80

Slika 147 — Podela torusa, a) vretenasti; b) trnoliki; c) prstenasti
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KLIZNE POVRSI

Klizne povrsi spadaju u dvostruko zakrivljene povrsi. Na ovim povrsima i direktrisa
(vodilja) i generatrisa (izvodnica) su ravne krive, koje imaju jednu zajednicku tacku. Zadate su
kriva vodilja d i profilna kriva g izvodnica, koje imaju jednu zajednicku tacku O (sl. 148). Tacka
0, klizeci po krivoj d, prelazi u tacku L te krive translacijom (paralelnim prenosom). Tom
translacijom kriva g prelazi u krivu koja je translacijski jednaka krivoj g, odnosno sa njom je
identicna. Ako se za sve tacke L krive g primeni pripadna translacija na krivu d, onda te profilne
krive g pokrivaju kliznu povrs. Ako su d i g ravne krive, one onda ne mogu pripadati istoj ravni.
Ista povrs nastaje translacijom krive d po krivoj g. Na svakoj kliznoj povrsi postoje dva sistema
krivih izvodnica povrsi. Klizne povrsi su posebno pogodne za pokrivanje pravougaonih osnova.

Slika 148 — Klizna povrs

Slika 149 — Primer torusnog objekta, Ledena dvorana Tarzan, Los Andeles, SAD, arh. C. Matson i R.
Bradshaw, 1960. god.

Slika 150 — Primer torusnog objekta, Trzni centar Slika 151 — Primer objekta od klizne povrsi
Vindvord, Keneha, SAD, arch. R. Bradshaw, Prijemna zgrada aerodroma, Las Vegas, SAD,
1957. god. arh. W. Becket i R. Bredshaw, 1960. god.
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MODELOVANJE TORUSNOG OBJEKTA | KLIZNE POVRSI U
KOMPJUTERSKOM PROGRAMU RHINOCEROS

VEZBA 12

U VEZBI 12 je pokazano kako se konstruise objekat od torusa (sl. 152), u 15 koraka,
zadatih dimenzija. Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom
File/Properties/Units iz mm u m. Objekat se sastoji od gornje polovine prstenastog torusa, koji
je presecen jednom pravilnom, cetvorostranom prizmom, ¢iji je centar kvadratnog bazisa
poklopljen sa centrom torusa. Prvo je nacrtan kvadrat stranice 15m, opcijom Curve/
Rectangle/Corner to corner u Top pogledu. Torus se modeluje opcijom Solid/Torus, Radius
7m, Second Radius 6.9m, u istom pogledu, a zatim se odbacuje donja polovina najbolje u
Front pogledu i brise se horizontalna presecna ravan. Zatim je torusna ljuska podeljena na 12
jednakih delova opcijom Split, vertikalnim presecnim ravnima kroz centar opcijama
Surface/Cuting Plane i Transform/Array/Polar — Number of item 7, Angle 180°, pri ¢emu je
centar radijalnog kopiranja centar torusne ljuske (sl. 152/1). Da bi se lakse manipulisalo,
sakrivene su sve vertikalne ravni i najvece torusne ljuske kao na slici 152/2. Opcijom
Surface/Extrude Curve/Straight u Perspective pogledu, data je tre¢a dimenzija kvadratu
(modelovana je Cetvorostrana prizma), a zatim su uklonjeni spoljnji delovi torusa (sl. 152/3).
Opcijom Move data je razlidita visina vidljivim delovima torusnih ljuski, one koje su iznad
uglova kvadrata spustene su za 1m, a ostale ljuske spustene za 2m. (sl. 152/4 i 152/5). Zatim
su vracene sakrivene povrsi (sl. 152/5). Opcijom Trim su uklonjeni svi unutrasnji delovi
vertikalnih ravni, a zadrzani svi delovi zidova koji zatvaraju objekat (sl. 152/4). Debljina ljuske
je odredena opcijom Solid /Offset.

DOMACI ZADATAK 12

Za DOMACI ZADATAK 12 modeluje se klizna povrs (sl. 154), u 3 koraka, zadatih dimenzija.
Zbog toga je potrebno promeniti jedinice mere, opcijom File/Properties/Units iz mm u m.
Opcijom Curve/Free-Form/Interpolate points nacrtane su dve proizvoljne ravne krive, prema
slici 154, front, top i perspective pogledu, koje imaju jednu zajednicku tacku. Krive leze u
upravnim ravnima. Opcijom Surface/Extrude Curve/Along Curve, modelovana je klizna povrs,
pri ¢emu se jednoj krivoj zadaje da je vodilja d, a druga izvodnica g. Ista povrs se dobija i ako
im se zamene mesta (sl. 154).
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VEZBA 12 — Rhinoceros: Modelovanje datog objekta koris¢enjem
torusa

Nacin konstruisanja objekta od torusa sa slike 152:

1. U Top pogledu opcijom Curve/Rectangle/Corner to corner nacrtati kvadrat
15x15m;

2. U Top pogledu modelovati torus opcijom Solid/Torus, Radius 7m, Second Radius
6.9m sa centrom u centru kvadrata (aktivirati Osnap/Centar);

3. Opcijom Surface/Plane/Cutting Plane u Front pogledu postaviti horizontalnu

ravan koja preseca torus po sredini (kroz centar torusa);

Opcijom Trim u istom pogledu ukloniti deo torusa koji je ispod horizontalne ravni;

Opcijom Surface/Plane/Cutting Plane u Top pogledu postaviti vertikalnu ravan

koja preseca torus po sredini (kroz centar torusa, paralelno jednoj osi

koordinatnog sistema);

6. U Top pogledu iskopirati vertikalne presecne ravni opcijom Transform/Array/Polar
- Number of item 7, Angle 180°;

7. Opcijom Split, vertikalnim ravnima, podeliti torus na 12 jednakih delova u istom

o R

pogledu;

8. Opcijom Standard/Hide u Perspective pogledu privremeno sakriti sve pomocne
ravni;

9. Opcijom Standard/Hide privremeno sakriti najvece delove torusne ljuske (prema
sl.152/2);

10. U Perspective pogledu opcijom Surface/Extrude Curve/Straight dati trecu
dimenziju kvadratu i dobiti vertikalne povrsi Cija je visina visa od torusne ljuske;

11. U Perspective pogledu opcijom Trim obrisati delove torusnih ljuski koji su van
vertikalnih ravni;

12. Opcijom Move pomeriti odgovarajuce delove torusne ljuske: torusne ljuske koje su
iznad uglova kvadrata spustiti za 1m, a ostale ljuske spustiti za 2m (prema slici 1);

13. Opcijom Standard/Show Objects povratiti prethodno sakrivene porsi;

14. Opcijom Trim zadrzati delove vertikalnih povrsi koje formiraju zidove objekta;

15. Opcijom Solid/Offset dati debljinu od 0,2m torusnim ljuskama.

1. MODELOVANJE | PRESECANJE 2. PRIVREMENO SKRIVANJE 3. CRTANJE KVADRATA |
TORUSA VERTIKALNIM RAVNIMA TORUSNIH LJUSKI | SVIH VERTIKALNIH RAVNI
NA 12 JEDNAKIH DELOVA POMOCNIH RAVNI

i

76

4. UNUTRASNJI IZGLED GOTOVOG OBJEKTA 5. SPOLJASNJI IZGLED GOTOVOG OBJEKTA ' R

75

14

6.6

p 65 1. 75 - 75

65 L T
4

Slika 152 — Postupak modelovanja objekta (levo) i osnova i izgled (desno)

94



vezba 12 sonja eng.3dm (423 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
Unable to load default render plug-in.
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Sl =k §hF P ERAS
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L Perspective |\ Top. L Front \Kigi\t L | I

[0 End [ Near [ Point [] Mid []Cen []int [/ Perp [ Tan [] Quad [] Knot [] Vertex || Project | | Disable

CPlane | x13564 | y14405 | 20000 | Meters Default | Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | SmartTrack | Gumball | Record His Filter | Available physical memory: 3910 MB.

Slika 153 — Primer vezbe 12
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DOMACI ZADATAK 12: Modelovanje date klizne povrsi

Nacin konstruisanja klizne povrsi sa slike 154:
1.

U Front pogledu nacrtati krivu liniju opcijom Curve/Free-Form/Interpolate points
(premasl. 1);
2. U Top pogledu nacrtati krivu liniju opcijom Curve/Free-Form/Interpolate points
koja ima isti poCetak kao prethodno nacrtana (premasl. 1);
3.

Opcijom Surface/Extrude Curve/Along Curve napraviti kliznu povrs.

POGLED U PERSPEKTIVI

I o
N
i .

\b PERSPEKTIVNI PRIKAZ KLIZNE POVRSI

5.,.-10 ..

10 .5

o
o
v
S
/\\é;&\\s
&5
-

Slika 154 — Postupak modelovanja klizne povrsi (levo) i perspektivni prikaz (desno)
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domaci_12 eng.3dm (208 KB) - Rhinoceros (Corporate) (64-bit)
File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help
File successfully written as E:\2_Sonja\GPA Praktikum\domaci_12 eng.3dm

Command: |
Standard

ko

9.8,

QI ® 5D
pl gl ¥ e R G

ooo
ooo
\aog
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| Perspective | Top | Front) Right |- i|

[ End [] Near [ Point [] Mid [] Cen [ int [ Pep [ Tan [] Quad [] Knot [] Vertex | | Project | | Disable

CPlane | x-11.412 | y3698 | 20000 | Milimeters | JjDefault |_Grid Snap | Ortho | Planar | Osnap | SmariTrack | Gumball | Record History | Filter |Memory use: 218 MB

Slika 155 — Primer domaceg zadatka 12 97



Na slikama 156 i 157 pokazani su reprezentativni primeri primene torusa i klizne povrsi
u arhitekturi.

.-ﬁ.-/. w -
y W\ %
T
£ )

Slika 157 — Klizna povrs, Aerodromsk prijemna zgrada, Las Vegas, SAD, arh. W. Becket i R. Bredshaw,
1960.god.
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STUDENTSKI ZAVRSNI PROJEKTI
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Primena pentagonalnog dodekaedra u arhitekturi

SEVERNA FASADA JUZNA FASADA ISTOCNA FASADA JUZNA FASADA

Natalija Savi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2016/17
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Primena pentagonalnog dodekaedra u arhitekturi
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" SEVERNA FASADA

il

ZAPADNA FASADA ‘-‘

JUZNA FASADA

ISTOCNA FASADA

GRADFVINSKO-ARHTTEKTONSKI FAKUITET U NI1SU

%
LS 7T s
Al iThg ?‘ GEOMETRIISKE POVRSI U ARHITEKTURI

¥
Profesor - dr Sgnja Krasi¢
Asistent - Jovaha Stankovi¢, Nada Koci¢

’ STUDENT ~ YEDRANA AVRAMOVIC RA - 2612

Vedrana Avramovié, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena ikosaedra u arhitekturi

PRIMENA IKOSAEDRA U ARHITEKTURI

Isto¢na fasada

Pogled odozgo

GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET U N1SU \ :
. GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI ~=
\ . # Profesor: Dr Sonja Krasi¢ =
Asistent: Nastasija Kocié
/7 Jovana Krivadevié 2775 POSTLPAK DOBEANIA OBIEKTA

Jovana Krivacevié¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena ikosaedra u arhitekturi

Osnova objekta

&

Gradevinsko-athitektonski fakultet u Nigu
Geometrijske Povr3i u Arhitekturi

Profesor - dr Sonja Krasi¢
Asistent - Zlata losi¢
Student - Danijel Golubovi¢ 2434

Danijel Golubovic, Zavrsni projekat, student, generacija 2017/18




Primena piramida i prizmi u arhitekturi

GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET U NISU mm m

GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI

PROFESOR - DR SONJA KRASIC
ASISTENT - ZLATA TOSIC

Student - Nevena Kamenovic 2507

Nevena Kamenovié, Zavrsni projekat, student, generacija 2017/18
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OSNOVA

JUZNA FASADA

ISTOCNA FASADA

ZAPADNA FASADA

SEVERNA FASADA

Primena piramida i prizmi u arhitekturi
T ,

Kristina Vasili¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2016/17
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Primena konusa i cilindara u arhitekturi

Sara Milojkovié, Zavrsni projekat, student, generacija 2017/18




Primena konusa i cilindara u arhitekturi

OBLICA

Javni objekat koji ima funkciju poslovnog centra.
Poslovni centar je zamisljen kao “open hub”sa velikim
zajednickim prostorijama na svakoj etail | prate¢im
sadriajima kao §to su kafe bar, teretana, biblioteka,
zona za odmor... KruZna osnova svake etaze i stakleni
portall .dui cele fasade daju oseca] prostranosti
unutar objekta i povezuju enterijer sa
okolinom objekia. Objekat je slobodnostojeci,
postavijen centralno na platou tako da dominira
akolinom i podsea na svojevrsni tip umetni¢ke
instalacije. Jezgro objekta i najveéi deo nosece
konstrukcije su smesteni centralno, gde se nalaze i
vertikalne komunikacije, a svaka etaza je konzolno
ispustena razlicito v odnosu na ostale. Konzolno
ispusiene etaze daju razigranost fasadi objekta i
stvaraju vid opticke iluzije da svaka od njih stoji
. nakrivo

&

3D PRIKAZ

os 7

Nina Boji¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena helikoida u arhitekturi

KORACI

2

Wy

NI

Marina Jovanovic, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena konoida u arhitekturi

Uros Anti¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2017/18
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Primena konoida u arhitekturi

GRADEVINSKO-ARIITEKTONSKI FAKULTET U N1SU UPOTRE BA

GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI

[SOrEOR. DR IHD KRASI‘C KO N O I Dl L
ASISTENT - NASTASIJA KOCIC

STUDENT - NIKOLA KRSTIC RA - 2508 U ARHITEKTURI

POSTUPAK DOBIJANJA
FORME ZGRADE

iAPADNA POGLED r\

FASADA ODOZGO

Nikola Krstic¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena cilindroida u arhitekturi

IZGLEDI

OSNOVA

GKADL'\/INSKO»ARHl’I'LK‘I‘OI:ISKl FAKULTEL U NISU
GEOMETRI]SKE POVRSI U ARHITEKTURI

Profesor - dr Sonja Krasic¢
, Asistent - Nastasija Koci¢
Student - Predrag Mihajlovic RA-2679

POSTUPAK

Predrag Mihajlovi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena cilindroida u arhitekturi
g ERIMENA CILINDRDIDA

GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI

Profesor - dr Sonja Krasié

Asistent - Jovana Stankovi¢, Nada Koci¢
, Student - Kristina Pesi¢ RA-2769

KARAKTERISTIENI KORACI DOBIJENOG OBJEKTA

Korak 1 KORAK 2 KDRAK 3 KDRAK 4

KORAK 5

3D PRIKAZ OBJEKTA

SEVERNA FASADA ZAPADNA FASADA
POGLED ODOZzGO

KARAKTERISTIENI ORTOGONALNI IZGLEDI
m z

JUZNA FASADA

ISTOENA FASADA

Kristina Pesi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena hiperbolickog paraboloida u arhitekturi

(GRADEVINSKO - ARHITEKTONSKI FAKULTET U NSU
GEOMETRIJSKE POVRS! U ARHITEKTURI A A
KORACI
ZAPADNA FASADAR 1:500 ’ SC.
U DOBIJANJU FORME OBJEKTA 7

HIPERBOLICKI PARABOLOID,

SEVERNA FASADAR 1:500

ISTOCNA FASADA R 1:500

JUZNA FASADA R 1:500

OSNOVA
OBJEKTAR 1:500
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Petar Boranijasevic, Zavrsni projekat, student, generacija 2017/18
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Primena hiperbolickog paraboloida u arhitekturi
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HIPERBOLICKI PARABOLOID
Bogdan Ivkovic, Zavrsni projekat, student, generacija 2016/17
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Primena jednogranog obrtnog hiperboloida u arhitekturi

MUaraea 1 Uaraea 2

3D npukas objekra ' i

WY i ) /
Nl
o

Jana Kostic, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena jednogranog obrtnog hiperboloida u arhitekturi

JEDNOGRANTI OB]RTNI r
HIPERBOLOID

GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET U NISU
GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI

PROFESOR - DR SONJA KRAS]
ASISTENTL - MILICA VELJKOVI l(. ZLATA TOSIC
I/ stu €, KA2242

IDENT - MARIJA SPASK

Marija Spasic, Zavrsni projekat, student, generacija 2016/17
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Primena sfere u arhitekturi

postupak

|. korak

7. korak

pogled odozgo pogled sa strane

Marijana Mini¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena sfere u arhitekturi

TOP

GI;% EVTNSKO-ARHITEK RULIET L NISU
% ot

OMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI

7 JPROTTSOR - DR SONJA KRASIC

ASISTENT - Z1ATA 1OSIC

STUDENT - TAMARA MARKOVIC RA-2533

Tamara Markovi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena obrtnog elipsoida u arhitekturi

GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET U NISU

GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI
Profesor - dr Sonja Krasi¢
, Asistent -

Student - Nina Bogojevic RA-2617

OSNOVA IZGLED

POSTUPAK

Nina Bogojevic, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena obrtnog elipsoida u arhitekturi
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Nikola Mini¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena obrtnog paraboloida u arhitekturi
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, ASISTENTI - MILICA VELIKOVIC, ZLATA TOSIC
5 6

Student - Davor Filipovic RA22f
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Davor Filipovi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2016/17
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Primena obrtnog paraboloida u arhitekturi

1ZGLED 1 1ZGLED 2

GRABIVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET U NISU OSNOVA
O GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI

PROTTSOR - DR SONJA KRASIC
ASISTENT - JOVANA STANKOVIC "
STUDENT - DUSAN STAMENKOVIC 2609

PARABOLOID

Dusan Stamenkovic, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena opste obrtne povrsi u arhitekturi

POSTUPAK OPSTA OBRTNA POVRS
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. GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI
: 7)| Profesor - dr Sonja Krasi¢
\. Asistent - ‘N:e{stasiia Kocié
N '/ Student - Martin Stojancov 2569

Martin Stojancov, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena opste obrtne povrsi u arhitekturi

GRAPEVINSKO ARTITEFKTONSKL FAKUTTEL 1ENTISUE
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PROTLSOR - DR SONJA KRASIC —
ASISTENTI - MILICA VELJKOVIC, ZLATA I'OSIC
Student - Tijuna Stankovie RA 2252

Tijana Stankovi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2016/17
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Primena torusa u arhitekturi

Lazar Dordevic, Zavrsni projekat, student, generacija 2016/17




Primena torusa u arhitekturi

TORU

OSNOVA OBJEKTA

FASADA 1

FASADA 2

POSTUPAK DOBIJANJA FORME

Mihajlo Milenkovic, Zavrsni projekat, student, generacija 2019/20
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Primena kliznih povrsi u arhitekturi

PRIMENA KLIZNIH POVRSI U ARHITEKTURI
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ASISTIN - 7 ATA TON ’
STUDENT STOJLIAOVIC NIKDLA 2575 - 2

Nikola Stojiljkovi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2018/19
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Primena kliznih povrsi u arhitekturi

GRADTVINSKO-ARMITIRTONSKI TARUITTT 1 N1SU
GEOMETRIJSKE POVRSI U ARHITEKTURI

KLIZNE POVRSI .
\Q./,? Ok s masic

STUDENT - LIDIJA MILOSAVLJEVIC 2363

LEVA FASADA PREDNJA FASADA

g

DESNA FASADA ZADNJA FASADA

POSTUPAK DOBIJANJA OSNOVA KROVA

Lidija Milosavljevi¢, Zavrsni projekat, student, generacija 2017/18
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Yuusepsnrerckoj Gubmorenn
wHukona Tecaa®
Hum

Peuensuja pykonuca noa nasusom
I'eomeTpujexe noBpun y apxurektypu - HPAKTKHKYM
aytopa ap Comwe Kpacuh u 3nare Tomuh

Ipakruxym I'eomeTpujcke noBpLIH y apXHTEKTYPH CACTOjH ce W3 JBAHAECT [OTIABIBA Y
KOJHMa Cy OIHCaHW TOCTYILN 3a W3pady 3azataka y nporpamy Rhinoceros 3D. Jezux KOJUM je
KibHIa HalHcaHa je jacan M caapxkajad. BexGe u 3azaum cy yjenHadeHH H JETa/bHO OMHCAHH.
3ajauM Cy HaMEeHH CTYJICHTHMA TpeaMera [eoMeTpHjeKe MOBpIIM Y apXHTEKTYPH Ha
MHTETPHCAHHM  aKalIeMCKMM CTyaujamMa ApXuTeKtype, Ha [ paheBHHCKO-apXHTEKTOHCKOM
akyarery Yuusepsurera y Huuy. 3anauu ¢y npunarohenu M npHkasaHu Tako na MX MOTy
MPaTHTH K CTY/IeHTH €3 NpeTX0IHor HeKyceTBa pana y 3/1 nporpamuma.

Craxo norrab/be o0yXBarta jeAHY JCAHHHIY W CAAPKH YBOIHO objaunmberbe, BexOy
aomahy 3azatak, Ha mouwerky ¢Bakor 1oriasba Aatd €y OCHOBHH MOJMOBH W reoOMeTpHjCKe
ocobHHe eslemMeHarTa Koju cy Tema oarosapajyhe jeaunuue. I'comerpujeka objaitmbemna CY jacHo
H3NIoKeHa M cHcTemarusosana. [losesuBarbe TeoMeTpHjCKHMX o0jalnmerma ca YUYTHMA 3a
MOJIe/IOBatbe J€ M3Y3€THO BakHO W omoryhasa cryrentnma ny6ibe pasyMmeBaibe CaBPEMEHHX
anarta ¥ 00/IMKOBabA y APXUTEKTOHCKO] NIPAKCH.

BeaxOa 1 nomahn 3aarak ny/e 1eTa/bHe HHCTPYKIH|E 0 0GANKY 1 AMMen3HjaMa odjexra,
a'y yryTHMa 33 PElIaBarse BEKOH M I0MANNX 3/1aTAKA TAKCATHBHO CY HABCACHH KOPALM, alaTy
H 11apaMeTp MOTPEOHH 30 MOACIOBAE ONHCANNX CACMEHATA HITH FeOMETPH]CKe bopme.

Mocebuy Bpeanoct omor [lpakTHkymMa YuHW  waycTparmsha TPUMECHA  nporpaMa
Rhinoceros 3D y apxutextypi. Cbaxa BekOa HOTKPEI/beHa je npuMepiMa. 3aamy ce oc nawajy
Ha OasuuHM H3raea 0DjeKaTa M3 CABPEMCHC APXHTCKTOHCKE Npakce, AOK ¢y yieno YeNewno
nipuiaroljeH 3a JeAHOCTARHO MOACIOBALE,

Hosu Can
29521

Hpod. ap Becwa Crojakosah
Jenaprman 3a APXHTEKTYPY
DaKynTeT TeXHHUKUX nayxa
Yunsepsuter y Horom Cany



Univerzitetskoj biblioteci ""Nikola Tesla'" Nis.

Penen3uja npakruxkyma ['eomeTpujcke MOBPIIM Y ApXUTEKTYPH
ayropa ap Come Kpacuh u 3aare Tommh

[TpumeHa 3Hama O TEOMETPHjCKUM TOBpIIMMA y apXUTEKTYPH j€ jefHa OJf KIbYYHHUX
BEIITHHA HEONXOJHHUX 3a apXUTEKTOHCKO IpojeKkToBame. Ca CBe ydecTalujoM HPUMEHOM
KOMILUIEKCHUX TeoMeTpujckux (opmu npumenom caBpemennx CAD codreepa 3a
MIPOjEKTOBAbE, Pa3yMeBambe I'€OMETPHjCKUX KapaKeTepUCTHKa MOBpIIM oMmoryhaBajy HOBa
00JIMKOBHA, (YHKIIMOHAIHA U KOHCTPYKTHBHA PEIICHA Y apXUTEKTYPH.

[Ipaktkym I'eoMeTpujcke TOBpLIM Yy apXUTEKTypud TMpyka JeTajbaH MpHUKa3
pa3IMUUTUX THUIIOBA TE€OMETPHUjCKUX TOBPIIU KOje ce Hajuyemhe MpUMEnYjy Y apXUTEKTypH
Kao u crpareruje 3J[ MojenoBama KojUMa ce TakBe MOBPILIU MOTY kpeupartu. [Ipaktukym je
HAMCHCH CTYACHTUMA HHTCTPUCAHHX CTy,Z[I/Ija ApXI/ITeKType, Ha I paheBI/IHCKO-
apXUTEKTOHCKOM (akynreTy YHuBep3urera y Humy, caapxu 12 mornaBsba y KojuMa cy
OIHCaHe JaTe IMOBPIIH, WIYCTPOBAaHU U JAaTH TMOCTYIIH 32 IPTamke MPUMEHOM codTBepa
Rhinoceros 3D.

Cpaka HacTaBHa jeAuHHIA O0palyje jenHy TemaTcKy IeNMHY, CaJIpXH BEXOy u
nomahu 3anarak. Ha mouerky cBake jenuHMIE Je(QUHUCAHU Cy OCHOBHHU IMOJMOBH M HauMH
reoMeTpHjCKe KOHCTpYKLHje. PazauuuTu TUIIOBM Ie€OMETpHjCKUX MOBpIIM oOpaheHu cy on
YeTBpPTE /10 JIBaHAeCTe jJeUHMIIE, Y3 JeTajbaH OMUC Kako ce rnmpasu 3D mojen aare moBpiIy.

OCHOBHM TOJMOBHM Kao M HAuMH TE€OMETPUjCKE KOHCTPYKLHMje Cy BeoMa jacHO U
CHCTEMAaTUYHO H3JIOKEHHU, a MPUMEPU M3 apXUTEKTOHCKE Mpakce KOju WIYCTPYy]y NPUMEHY
oJpeheHnX TUIIOBa FEOMETPH]jCKHUX MOBPIIH PEJICBAHTHH.

[loceban 3Hayaj] mNpakTUKymMa YMHE NPAKTUYHU  WUIYCTPaTUBHU  IpPUMEpPU
T€OMETPHUJCKUX MOBPIIN NPUMEHEHUX Y CABPEMEHO] apXUTEKTOHCKO] MPAKCH.

Hosu Can . :
31.5.2021. ()G - X o _ N ;»]L

[Tpod. np bojan TenaBueBuh
[enapTman 3a apXuTeKTypy

dakynreT TEXHUYKUX HayKa
Yuusep3uretr y HoBom Cany
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TFEOMETPUJCKE INOBPIHIN ¥ APXUTEKTYPHU - IPAKTUKYM
Aytopu: np Coma Kpacuh, 3nata Tomuh

Penensuja: nmpod ap Becna CrojakoBuh
npod ap bojan TenaBueBuh

*
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OBaj TeKCT je aeo Jdururaanor
Peno3uTopHujyMa, jaBHO je JOCTYNAH H MOXKe
ce cJI000JHO KOPHCTUTH 3a JINYHe NMoTpede, y
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