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Abstract

Strong-rooms project: sizing and calculation of components
This paper deals with a project that has been done to Aceco TI Ltda's company. It is about a software development, in AutoLisp

programming language (under AutoCAD's platform), which helps to the project and calculation of strong-rooms components.

Those rooms are completely sealed, making use of high technologies materials as sealing, allowing computational equipments and

enclosed information to be protected. The developed programme contains routines that allow the precise dimension of structural

component, as floors, walls, doors and ceilings. Therefore, it is possible to fabricate special pieces with accuracy. Moreover, the

programme calculates a series of other components as friezes, drips, luminaries, sealing tapes and silicone conduits. Then, yonder

saving time on project, this system allows, on the one hand, each piece to be produced in factory with exactness accuracy, making

assembly easier. On the other hand, allows assembly to be started with all necessary elements, reducing time and costs.

1. Introducao

Este projeto trata da realizagdo de um programa em
linguagem de AutoLISP, baseada no AutoCAD, visando
o projeto de Salas-Cofre, e foi desenvolvido para a
empresa ACECO TI Ltda, sediada em Sao Paulo e com
filiais e representagdes pelo Brasil e América Latina.
Uma Sala-cofre é um produto para proteger equipamentos
e informagdo, como vemos na Figura 01.

O objetivo seguido no desenvolvimento deste programa
¢ facilitar e dar mais seguranga ao projeto, bem
como obter uma listagem com todos os componentes
necessarios, visando a montagem. E importante ressaltar
que as Salas-Cofre sdo um produto de alta tecnologia
e que envolvem custos consideraveis, o que demanda
um controle estrito para que ndo haja problemas de

montagem, o que acarretaria um custo elevado.
Portanto, a énfase aqui é dada ao projeto de Salas-
Cofre, e ndo a linguagem de programacao. Isto condiz
também com nossa formacgao, que ¢ de arquiteto, sendo
que podemos incluir o projeto na area do Desenho
Industrial.

E importante ressaltar que nas aulas das disciplinas de
informatica na Universidade Mackenzie procuramos
evidenciar a utilidade deste tipo de desenvolvimento.
Mostramos que existem basicamente trés tipos de
maneiras de trabalhar com programas Cad: uma ¢
utilizar programas que permitam manualmente realizar
qualquer (ou quase qualquer) forma, utilizando por
exemplo o proprio AutoCAD, o 3D Studio ou o Vector
Works, entre muitos outros. Este processo permite uma
grande liberdade de criagdo, mas é quase que totalmente
manual. Outra opgdo sdo os programas ja preparados
para a arquitetura, como por exemplo o Architectural
Desktop, o Revit, o Vector Works, etc. Programas deste
tipo agilizam significativamente o projeto e o desenho
técnico, ja que uma série de elementos ja estdo prontos
e cortes e elevagdes sdo gerados automaticamente. O
inconveniente deste tipo de programa ¢ que ha limitagdes
quanto aos elementos que podem ser utilizados,
que sdo os existentes no proprio programa. Nos
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Figura 2.

casos ndo previstos ¢ necessario trabalhar de forma
complementar com formas primitivas, extrusdes ou as
muitas possibilidades existentes para as superficies.
Por ultimo, mostramos alguns exemplos de rotinas em
LISP, todas eclas extremamente simples e curtas, mas
que permitem uma enorme economia de tempo, pois
realizam automaticamente tarefas que manualmente
seriam exaustivas. Estas rotinas funcionam como
aplicativos dentro do CAD, fazendo o mesmo papel
que os programas ja prontos mas adaptados a propria
realidade especifica. Quando ndo existe um programa no
mercado pronto para determinada aplicacdo, a solugdo
mais econdmica e eficiente ¢ o desenvolvimento de um
sistema proprio.

Na seqiiéncia descrevemos partes do programa (por
limitagdes de espago), ¢ sdo explicadas com maiores
detalhes aquelas operagdes que exigiram solugdes
especificas.

2. O programa

2.1. Construcao das paredes

Na primeira parte do menu temos as opg¢des para construir
as paredes da Sala-Cofre, ou seja, os elementos laterais
€ cantos.

E importante ressaltar que o programa permite que estes
elementos possam ser tanto padrdo como especiais, na
forma e nas dimensdes. Toda vez que temos um elemento
com medidas padrdo usamos um bloco com atributos.
Caso seja um elemento especial utilizamos polylines
com dados extendidos (xdata). Em tempo: utilizamos
neste trabalho como exemplo uma sala retangular para
melhor compreensdo, mas a mesma pode ter qualquer
forma e dimensdo. Para facilitar a0 maximo o processo
de projeto, incluimos uma série de opgdes que fazem as
modificagbes necessarias automaticamente.

2.2. Portas, pilares, vigas e frisos

Na seqiiéncia temos um outro menu. As opg¢des sao:

Portas direita e esquerda.

Pilares.

Vigas.

Perfis dos elementos laterais.

Perfis das vigas. Selecionando todas as vigas, o
programa as detecta automaticamente e coloca
os perfis na medida certa, além das emendas
que nesses perfis tém funcdo estética (Figura
02). Neste caso, dependendo do comprimento
da viga, o programa coloca as pegas de forma
simétrica, ou seja, os perfis da ponta, que
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possuem um recorte por causa do pilar, sdo
inteiros (a menos que o comprimento total seja
menor que a soma de 2 perfis) enquanto o(s)
central(is) sdo iguais (Figura 02).

2.3. Alturas

A proxima parte do menu serve para atribuir valores as
alturas dos elementos laterais, frisos e portas e soleiras.
Neste caso, como sdo blocos com atributos, utilizamos a
seguinte rotina para selecionar os blocos:

(setq conj (ssget “X” ‘(-4 . “<OR”)

(4. “OR>")

)

Na seqiiéncia utilizamos a rotina abaixo para substituir
os valores dos atributos, dentro de um looping:

(setq c (entget (entnext (entnext a))))

(setq compat (assoc ‘I c))

(setq compnov (cons 1 comp))

(setq c (subst compnov compat c))

(entmod c)

(setqn (+nl))

(setq a (ssname conj n))

2.4. Elementos de fundo e teto

A proxima etapa de projeto ¢ construir os elementos de
fundo e teto:

O elemento de fundo é realizado a partir de uma hachura
jé com as dimensdes corretas (op¢ao “Offset e Hachura™).
Depois utilizamos a op¢ao “Polylines na Malha”, que ¢
uma rotina que permite fazer uma polyline (e apenas
uma) dentro de cada area da hachura, como uma espécie
de “bpoly” automatico.

Para evitar que existam duas ou mais polylines iguais,
uma subrotina faz uma verificagdo comparando o ponto
médio das polylines que vdo sendo construidas com o
ponto médio das existentes. Se ja existir uma polyline
igual, a nova serd apagada. Sendo, acrescentada a um
conjunto de dados.

Continuando, ao usarmos a op¢do “Elementos de
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Figura 3.

Fundo”, o programa detecta todas essas polylines,
realiza um “offset” para dentro (de forma a que exista
uma junta entre as pegas), ¢ através de dados extendidos
(xdata) coloca diversas informagdes em cada polyline,
entre as quais as dimensdes (Figura 03). Detalhe: esta
rotina utiliza um sistema que garante que o offset sera
sempre para dentro, 0 que ndo aconteceria em certas
formas irregulares se usassemos como referéncia o
centro geométrico.

Esta rotina funciona de uma forma bastante simples:
primeiro calculamos o numero de vértices, como
fizemos para o caso anterior, de “Polylines na Malha”.
Se a polyline tiver 4 vértices, entdo o centro geométrico
¢ adequado ja que o “offset” serd sempre para dentro.
Entretanto, se forem mais de 4 vértices, existe a
possibilidade de que o centro geométrico seja externo a
polyline, neste caso o offset seria realizado para o lado
errado. Para evitar este erro primeiro selecionamos os
trés primeiros pontos da lista de vértices da polyline
original (p1, p2 e p3). Depois fazemos uma triangulagdo

Figura 4.
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Figura 5.

de tal forma que obtemos um ponto na bissetriz (pm1)
e outro a 180° deste (pm2), como vemos na Figura 04.
Com isso podemos fazer um “offset” da polyline, usando
o ponto pm1. Para saber se o “offset” foi realizado para
dentro ou para fora comparamos o perimetro (através da
variavel “perimeter”’) da polyline original com o da feita
pelo “offset”. Se o primeiro for maior, entdo o “offset”
foi feito corretamente. Caso contrario, apagamos a
ultima polyline e realizamos um novo “offset” usando
o ponto pm2. Esta técnica ndo ¢ genérica, mas funciona
corretamente em nosso caso ja que nao utilizamos formas
muito recortadas.

A forma de projetar os elementos de teto guarda algumas
semelhancas com o processo acima descrito. Entretanto,
possui também algumas particularidades. A partir dos
elementos basicos, utilizamos novamente a opg¢do
“Polyline na Malha”, que constrdi polylines fechadas
dentro da malha. De forma semelhante ao caso anterior,
a op¢do “Elemento de Teto” realiza um “offset” para a
inclusdo da junta. Mas as semelhangas acabam por aqui:
como pode ser observado na Figura 05, cada pega possui
uma nomenclatura. Também ha uma série de perfis
desenhados.

No caso dos perfis, o programa calcula as dimensdes
de todos eles: os inferiores sdo colocados entre as
vigas, e ja ¢ descontada a distancia necessaria para os
perfis das luminarias. No caso dos perfis superiores,

estes sdo colocados seqiiencialmente em fungdo do
comprimento padrdo de um perfil, enquanto o tltimo ¢é
cortado. Todos estes perfis sdo blocos com atributos, que
passam a conter as principais dimensdes.

Com relago a codificagdo de cada elemento de teto, é
uma indicagao do tipo de elemento em funcédo das formas
de encaixe existentes nas vigas e elementos laterais.
Como mostra a Figura 05, algumas pegas s@o Unicas,
como as dos cantos. Nao ¢ possivel trocar estas pecas de
posi¢do, ja que ndo encaixariam, portanto ¢ fundamental
diferencia-las para que ndo exista a possibilidade de que
sejam enviadas para a obra pecas erradas.

Esta foi uma das rotinas mais complexas, foi adaptada
em parte de um programa destinado a montagem de
pisos elevados, ¢ funciona da seguinte forma: a primeira
parte consiste em montar uma lista com todos os pontos
da malha, resultado do cruzamento das linhas da mesma,
utilizando:

(setq pintersegdo (inters pil pfl pi2 pf2))

Na seqiiéncia, ¢ montada uma lista com os pontos finais,
utilizando:

(setq pil (cdr (assoc 10 linha))) e
(setq pfl (cdr (assoc 11 linha)))
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Por ultimo ¢ montada uma lista com os vértices da
polyline de contorno. Estas trés listas definem trés tipos
de pontos: os de intersecdo, os finais e os de contorno.
Assim, ¢ possivel atribuir a cada placa um codigo
de quatro letras, o que ira definir a sua codificacdo,
de acordo com o tipo de encaixe que serd necessario:
na parede, em outra placa ou na viga. Se a placa tiver
mais de 4 vértices, sera especial e recebera um codigo
proprio. Evidentemente, embora a descri¢ao que fizemos
seja sumdria, a rotina ocupa muitas paginas, e seria
impossivel aqui mostra-la por inteiro.

2.5. Extracio de lista

A ultima parte do programa ¢ a extragdo da lista. Sdo os
seguintes os elementos que fazem parte da mesma:
Elementos de fundo e teto, inclusive os especiais, ¢
cantos positivos e negativos exclusivamente especiais.
Todos sdo polylines com dados extendidos (xdata), e sdo
selecionados da seguinte forma:

(setq sel (ssget “W” pl p2 ‘(0. “LWPOLYLINE”) (-3
(“CDG"))))
No caso dos elementos de fundo e teto, sdo separados
os que tém 4 vértices, cujas medidas serdo extraidas.
Os demais terdo a descrigdo “especial”. Em fun¢fo das
medidas padrao, sdo atribuidos os codigos.Estes codigos
mais as descricdes completas de cada elemento sdo
gravados em um arquivo texto:
(setq arquivo (open txtn “a’)) ;Abro arquivo
(opg¢do adicionar).
(setq descrigdo (strcat descrigdo “\n”’))
(princ descri¢do arquivo) ;Gravo a
linha.

(close arquivo)
Ha uma série grande de elementos que sdo blocos com

atributos. Neste caso usamos uma fung¢ao do tipo:

D
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(setq xxxx (cdr (assoc 1 (entget (entnext (ssname conj
)
Estdo incluidos nesta categoria os seguintes elementos,
que sdo gravados no mesmo arquivo texto acima citado,
ja com codificagdo e descrigdo: portas, perfis e soleiras
das portas; vigas; pilares; perfis de elementos laterais,
perfis inferiores e superiores dos elementos de teto;
trilhos, perfis e emendas das luminarias; perfis e emendas
externas do teto; perfis e emendas das vigas.
Além disso, em fungdo das areas de contato entre os
diversos elementos, obtidos quando da contagem dos
mesmos, ¢ possivel calcular todas as fitas de isolantes.
Sao calculados em metros lineares e depois convertidos
para quantidade de bobinas por aproximag@o. Também ¢
obtida a quantidade de tubos de silicone.
Finalmente usamos a fungdo “startapp” para abrir o
Microsoft Access, que realiza as operagdes necessarias
e extrai uma listagem completa com todos os produtos,
seus codigos, quantidades e descri¢ao (fundamental para
0 caso das pecas especiais).
A utilizagdo desta forma de procedimento de extragdo de
lista, embora pareca pouco sofisticada, ¢ uma heranga
dos tempos do AutoCAD 14, e como sempre funcionou
sem qualquer problema acabou ndo sendo atualizada até
0 momento.

3. Conclusao

Com este programa procuramos facilitar o processo de
projeto, evitando erros e ganhando tempo, obtemos uma
listagem de todas as pegas com descrigdes detalhadas, as
quais permitem conhecer de antemao todas as pegas que
serdo necessarias bem como suas dimensoes.
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