Czesé C

MODELOWANIE



ABC Rama3D 6.16

Spis tresci czesci C

C28. Modelowanie belki Proste] .........eeevevveeereuiieeiivereeniieeerneeeeeennennn 4
C29. Model praski .......eeeeeeuiieieiiiieiiiee e e 5
C30. Model Przestrzenny ...........cccveeeeeveeerrveeessreeensreeessereeessnreeesssnnes 7
30.1. Czytanie Z PKOW .....ceeeveevieeeiiee e 7
30.2. Czytanie podkladu CAD ........ccccvvvvvviiieiiieeeee e, 8
C31. Menu EISmMEenty ........ccccvieeriiieiiiiieeiiiee e eeiee e 10
31.1. Opcja Dodaj Prety .ovveeeeeeeeeeciieeeieee e 10
31.2. Opcja Dodaj tuk .....cocevvieeiiiiieiieeeeeee e, 10
31.3. Opcja Dodaj spirale .........ccceveeeeecrieeeniiieeeiieeeieee e 12
31.4. Opcja Dodaj z pliKOW .....ccvvvieeiiieeeiiiee e, 13
31.5. Opcja Podziel prety .eeeeeeevvee e, 14
31.6. Opcja Przedtuz prety .ooeveeeeeveee e 14
31.7. Opcja SKIZYZOWANE .......cccvveeerrieeeriieeeeieeeeeieeeeeenenes 14
31.8. Opcja Obroc uktad ......ccevvveeevieeeiiieiiiceeee e, 14
31.9. Opcja POWIel Prety ..oocvvveeeeevieeeiiee e 15
31.10. Usuwanie elementow ..........ccocceeveeerveenieenveenneennne. 16
31.11. Opcja Cofnnij 0 KrokK ......cccvvvveviiieiniiieiiieeeiiee e, 17
31.12. Opcja CigENA ....evveeeivieeeeeieee e 17
31.13. Opcja WSPOrniki ........oeeeeveeeerveienriieeeniieeeniiee e 17
31.14. Opcja KoNce Pretow ...evveeeeveeeeeiieeeeiiieeciveeeevee e 17
31.15. Opcja PodWOINe PIEty ..vvveevvveeeeiiiieeiiieeeeveeeeineee s 18
31.16. Opcja Zapisz do pliKOW .......ceeeeveveeerriireiiieeeiieens 18
31.17. Dhugo$¢ minimalna ...........cccceeevvveeniieeeniieeeeiee e, 19
C32. MenU WEZHY.......vviis eieeeeiiee ettt et 19
32.1. Przesuwanie WeZIOW ..........ccccceeveviieenciiieeiiiieeeiiee e 19
32.2. Przesuwanie WeZIOW PO Proste] ........cccveeeeeveeerruverenns 20
32.3. Obracanie WEZIOW ..........cccceecvvieeeeiiienriieeee e 20
32.4. Regezne tgczenie WeztOW .......evveeeeveeeeiiieiiiee e 21
32.5. Automatyczne taczenie Wezlow ..........ccceeevvveennnnnn. 21
32.6. Lustrzane odbiCie ..........ccceveervieeiieeniieniienieenieeneen 21
32.7. Ustawianie WZIOW Na Proste] ........ccceeerevvrerrvvrenrnnnn. 21
32.8. Ustawianie weztow na tuku .........cccceevevvvvincniieennnnnn. 22
32.9. Ustawianie weztow na elipsie ..........ccceecvvveervverennnnen. 22
32.10. Zbedne WEZIY .....ccovuvvieeiiiiee it 22
32.11. Uktady wspotrzednych weztowych ........................ 23
32.12. IMPerfekeje ..ooovuvvveeriiieeeiiee e 23
C33. Dane materiatOWe .........ccceeevieeiiiiiniiiiniieeiiiee e 24
C34. Menu PrzeKrQj .....cccvvveeeiiieeeiiie et 26
C35. Menu Przeguby ........ccccvieiiiiiieieiiieeciee et 30
C36. Menu POAPOrY .....ccceviieeiiiiieeciieeeeeee et 32
36.1. Podpora SZEYWNA ........ceevvieeeeiiieeeiieeeeiieeeeieee e 32
36.2. Podpora podatna ...........ccceeeuveeeniiiieeiiiiee e 32
36.3. Podpory z pliku .....ccooveiiiiiiiiiiiieeeeeee e 33
36.4. Inne opcje menu Podpory .........cceeevvveeenciiieeniiieeens 34
C37. POAY0ZE SPIEZYSLE ...eeeeeveeeeiiieeeeiiie et e ettt e eeireeeeiree e seaee e 35
C38. MENU WIGZY ...cvvvvieeiiieeeiieieeeeieeeesteeeesnreessreeesenseeesnseeennnns 36
38.1. SYMELIIC .evveieeiiiieeeiieee et eeree e et ee et e e e eae e e earaeeas 36
38.2. Definicja stopni SWObOdY .......c.ceeevvveeerniierrireennnnen. 36
38.3. Opcje MeNU WICZY ...ccevvvvreeeriiieeiiieeeeiieeeeireeeseneens 36



Modelowanie

38.4. Wezly zalezne
C39. ODCIGZENIA ....evveeeivieeeeiiieeeieeeeeireeeeireeeeereeesseraeeesssaeesnnnneeenes
39.1. Opis obcigzenia
39.2. Obcigzenie cigzarem wlasnym
39.3. Obcigzenie sitami skupionymi
39.4. Obcigzenie sitami liniowymi

39.4.1. Sily liniowe typu Cigzar ............c.e........
39.4.2. Sity liniowe typu Snieg ..........cocoevan.....
39.4.3. Sity liniowe typu Lod ........cceeveeerreennnnn.
39.4.4. Sity liniowe typu Wiatr ..........ccceeeeeveneen.

39.4.5. Menu Sily liniowe
39.5. Obcigzenie ci$nieniem
39.6. Termika
39.7. Skurcz
39.8. Montaz
39.9. Przemieszczenia wstgpne

39.10. Sity dynamiczne ruchu obrotowego ......................

39.11. Menu Obcigzenia
39.12. Rozktadanie obcigzen
39.13. Obcigzenie z pliku

39.14. Obcigzenie ruchome ..........ccccvveeeciireiiieeeeiieeees
39.14.1. Obciazenie drogowe ............ccceeuvveenneee.
39.14.2. Obcigzenie kolejowe .........cccccvveeennneen.
39.14.3. Obcigzenie dowolne .............cccvveeenneen.

39.15. Zmienna Struktura ...........ccceeevevveeenieeeeniiee e

C40. Masy skupione

C41. Obliczenia lINIOWE .......covveeriieniienieeiieeiiiee e

C42. Obliczenia NIEliNIOWE ........eevuiirieirieiiiieiieeeiee e
42.1. Cechy nieliniowe CIgZIen .........cccceevevvreervveeennnennns
42.2. Cechy nieliniowe podpor sztywnych .....................
42.3. Cechy nieliniowe podpor podatnych ......................
42.4. Cechy nieliniowe podtoza ...........ccceevvevrciieennnnn.n.
42.5. Rozwigzanie wg teorii II-go rzedu ............coceeeneee.

C43. Obliczenia dynamiCzine ...........ccceeeeereuveeeerireeennneeensireeesnennenns



ABC Rama3D 6.16

C 28. Model belki prostej

Belka jest najprostszym obiektem do modelowania. Jednoczes$nie zakres jej modyfikacji jest
ograniczony. Po prostu tatwiej jest zbudowac nowa belke niz zmieniac starg. Jesli potrzebna jest belka,

ktérg na pewno trzeba modyfikowac to nalezy ja zbudowac¢ jako ram¢ ptaska.
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Nowy model zawsze zaczyna si¢ wybraniem z planszy gtéwnej przycisku Nowe zadanie,
nastepnie w oknie nowego zadania trzeba wybraé rodzaj — Belka, wpisa¢ nazwe zadania i ewentualnie
zmieni¢ katalog roboczy. Po wcisnigciu [OK] na ekranie pokaze si¢ okno startowe modelu belki z

planszg porady wyjasniajacej zasady modelowania belek.

Mozna wytaczy¢ planszg opisu tak, aby nie pokazywata si¢ wiecej przy modelowaniu kolejnej
belki. Powyzszy rysunek zawiera tylko plansze¢ startowg. Jest na niej szereg predefiniowanych belek i
to zaréwno statycznie wyznaczalnych jak i hiperstatycznych. W tych belkach wystarczy okresli¢
odpowiednie odlegtosci oraz zadeklarowaé gestos¢ podziatu. Po nacisnigeiu przycisku [OK] powstanie
gotowy model belki wraz z podporami. Dalej wystarczy zadaé obcigzenie i rozwigzaé. Tylko w

przypadku belki deklarowanej zadaje si¢ jej dtugos¢ i gestos¢ podziatu, a otrzymany
model nie bedzie miat podpor, ktore trzeba wprowadzi¢ indywidualnie.

Zakres menu dla belki prostej jest ograniczony. W menu Wezly bedzie
mozna tylko przesuwa¢ w poziomie wezly. Nie ma menu Elementy. W menu
Materiat mozna zadaé material belki, w menu Przekrdj mozna zadaé przekroj. W
menu Przeguby mozna wprowadzi¢ przeguby do belki. W menu Podpory mozna
wprowadzi¢, usungé¢ lub zmodyfikowa¢ uktad podporowy. W menu Wigzy mozna
wprowadzi¢ warunki symetrii. W menu Obcigzenia mozna zdefiniowa¢ schematy
obcigzen. W menu Masy mozna zada¢ masy skupione. Zakres dziatania tych menu
jest taki sam jak dla modeli innych typow i bedzie opisany szczegotowo w dalszych
rozdziatach.

W katalogu \Przyklady Ram jest zadanie Belka3Przesla. Jest to belka trzy
przgstowa, betonowa, podparta na sztywnych podporach. Drugim przyktadem
modelu belkowego jest zadanie BelkaPrzegub. Jest to belka utwierdzona z lewej
strony, z przegubem w $rodku i z wysiggnikiem za podpora z prawej strony. W
belce nie zadano materiatu ani przekroju.

Zadania te bedg omdéwione w czgsci E tego opisu.

Ogélne /M
Wezly

Material

Przekrij

Przeguby
Podpory

Wiezy

Obciazenia
Masy
Pokaz ﬂ
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C 29. Model plaski

Ptaskg kratownicg, ptaskg rame czy ruszt zaczyna si¢ zadawaé w taki sam sposob, dlatego
opis bedzie wspolny. Kratownica 2D czy rama 2D bedzie opisywana w ukladzie wspotrzednych X-Z,
natomiast ruszt bedzie opisywany w uktadzie X-Y. Takie uktady wspotrzednych wynikaja z ogdlnej
koncepcji uktadu wspotrzednych przyjetego we wszystkich programach ABC.

. Nowe zadanlfa zaczyna - sig od Obszar poczgtkowy Py
przycisku Nowe zadanie z gltéwnej planszy

, . Ohszar
programu, potem wybdr rodzaju modelu, = = 7
nazwa i katalog roboczy. Plansze, jaka wymiarx[10m | Oczkox |10 M —

pojawi sie po nacisnigciu przycisku [OK] Wyrmiarz|10 m ﬂ Ocska 7 |10 m ﬂ

pokazano obok. Przy pierwszym wywolaniu Anuluj
danego rodzaju zadania bedzie jeszcze 0 m v
wyswietlany sufler z opisem zasad

modelowania. Czytaj z plikow PodkladCAD oK.

Na tej planszy okresla si¢ wymiary
obszaru, ktory bedzie odwzorowany w oknie programu. Moze to by¢ obszar obejmujacy caty gabaryt
obiektu, ale czgsciej bedzie to obszar obejmujacy jakis fragment obiektu, ktory bedzie mozna pozniej
powiela¢. Mechanizmy powielana, opisane szczegdlowo dalej, sg bardzo silnym narzedziem
modelowym, ktory przy wybraniu dobre;j strategii prowadza bardzo szybko do modelu catego obiektu.
Wspotrzedna Y lub Z (zaleznie od typu) w modelach ptaskich jest zawsze 0 i na planszy jest
umieszczona gldwnie ze wzgledow informacyjnych.

Przyjety obszar moze by¢ podzielony siatkag punktow ,,magnetycznych” to znaczy takich,
ktére pozwalaja na wprowadzanie elementow, ktorych konce beda przyjmowane tylko w tych
punktach. Nazwa ,,magnetyczne” bierze si¢ stad, ze wystarczy kliknag¢ w poblizu takiego punktu, a
nowy wezel zostanie przyjety w tym punkcie. Gestos¢ siatki mozna zmienia¢ w drugim oknie tej
planszy. Siatke¢ mozna na biezaco przelacza¢, rowniez jej gestos¢ moze by¢ zmieniana w trakcie
wprowadzania danych.

Przy wylaczonej siatce, wspotrzedne weztow poczatkowych i koncowych elementow, trzeba
wpisywac bezposrednio.

Przycisk Czytaj z plikéw pozwala skorzystaé z opisow geometrii modelu przygotowanego
innym programem, lub zapisanych w innych zadaniach. Jego dzialanie
bedzie omowione w rozdziale poswigconemu menu Elementy.

Domyslnie wiaczony jest ciagly sposéb zadawania elementow
polegajacy na tym, ze poczatek nastgpnego elementu jest w punkcie |V Siatka
koficowym poprzedniego. Sposdb ten mozna zmieni¢ na odcinkowy, w | v Ciagle
ktorym w kazdym elemencie trzeba okresli¢ poczatek i koniec. Podziat.

Jesli w trakcie zadawania elementéw zostanie nacisnigty prawy
przycisk myszy, pojawi si¢ podreczne menu pokazane obok.

Opcja Nowy pret pozwoli na rozpoczecie zadawania nowego ele- Zakoncz

mentu. Opcja Siatka wiacza lub wylgcza siatke punktow ,,magnetycznych”.
Opcja Ciggle przetacza zadawanie elementow ze sposobu cigglego na odcinkowy i odwrotnie. Opcja
Podziat.. wywotuje si¢ plansze¢ na ktorej mozna zmienié¢ ggsto$é siatki, liczbe i sposob podziatu
kazdego odcinka. Opcja Usun ostatni pret pokaze si¢ dopiero po wprowadzeniu pierwszego elementu
i pozwoli na kasowanie ostatnio wprowadzone elementu. Opcja Zakoncz konczy zadawanie
elementéw i pozwala przejs¢ do wyboru opcji z innych menu z planszy po prawej stroni ekranu. Jej
dziatanie jest takie same jak przycisku Zakoncz ktory znajduje si¢ tez po prawej stronie ekranu.

MNowy pret

Usun ostatni pret
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W pierwszym polu planszy

) . , Ustalenia
,Ustalenia” mozna wiaczy¢ lub
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. . - Tm =]
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wcisnigciu przycisku [M]. W tym

polu mozna ustali¢ bardziej ztozone zasady podziatu odcinka. Po wytaczeniu podziatu rownego mozna
ustali¢ dlugos¢ pierwszego i ostatniego elementu, pod warunkiem, ze kazdy odcinek bedzie dzielony
na minimum trzy elementy. Ponadto mozna wlaczy¢ taki podziat, aby kazdy odcinek byt dzielony na
elementy nie dtuzsze od zadanej wielkosci. Mozna tez zada¢ warunek, aby kazdy odcinek miat
przeguby na koncach. Ze wzgledu na mechanizmy dodatkowego podziatu elementéw, dostgpne w
menu Elementy, zastosowanie tej planszy ogranicza si¢ najczesciej do zmiany gestosci siatki.

Jesli siatka jest wylaczona to po
kliknigciu pola roboczego ekranu pojawi sig
plansza wspolrzednych nowego wezta. W
zadaniach ptaskich nie beda dostgpne wspotrzgdne
w kierunku osi prostopadlej do ptaszczyzny
modelu. Wspotrzedne mogg by¢ wpisane
bezposrednio;  podpowiadane  sg  wartosSci
odczytane z ekranu. Mozna wlaczy¢ tez warunek
,Pion/Poziom” i wtedy wpisuje si¢ tylko jedna ze
wspotrzednych, druga przyjmowana jest taka sama
jak w ostatnim wezle. Ktora to bgdzie wspotrzedna
zalezy od kata nachylenia aktualnego odcinka.
Ponadto mozna wprowadzi¢ wspotrzedne nowego
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wezla w sposob przyrostowy w stosunku do ostatniego. Przyciski [X], [Y], [Z], [dX], [dY] i [dZ]
zerujg wartosci pokazywane w odpowiednich oknach. Po wiaczeniu przycisku [M] zakres sposobow
wprowadzania wspotrzednych znacznie si¢ rozszerzy. Poza uktadem glownym i przyrostowym, bedzie
mozna zada¢ wspotrzedne nowego wezta w uktadzie biegunowym o biegunie w globalnym punkcie

0,0 lub w miejscu ostatniego wezla.

Nowy wezet

S

Uktad wzgledny
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C 30. Model przestrzenny

MOdel . przestrzenny Obszar poczatkowy [&J
zaczyna si¢ od ptaskiego fragmentu
lezacego  w  jednej z trzech e PR = m =k
ptaszczyzn gléwnych. Na planszy 1Ry \‘Wmiarx - Tm |-
startowej wybiera si¢ plaszczyzng i Wymiar 2|10 m ﬂ 1m j
ewentualnie ustala jej wspolrzedng ® %z : Anuluj
(w kierunku prostopadtym). Dalsze Wsp. Y |0 m .| | Siatka punkidw
postepowanie jest identyczne jak w o
modelu ptaskim. Mozna zadawaé NG B Podidad CAD ﬁ

elementy korzystajac z  siatki
punktéw magnetycznych, mozna wpisywaé wspotrzedne w sposob jawny.

Po wprowadzeniu minimum jednego elementu zadawanie mozna przerwac i przej$¢ do opcji
generacyjnych w przestrzeni dostgpnych w menu Elementy.

W katalogu \Przyklady Ram sa dwa zadania: Krata3D i Rama3D ktore sa omodwione
szczegdtowo w czesci F tego opisu. W tych zadaniach pokazano jak tworzy si¢ model przestrzenny.

30.1. Czytanie z plikow

Program ABC Rama3D pozwala wczyta¢ model z plikow tekstowych. Z plikoéw mozna tez
dodawac nowe obszary do istniejagcego juz modelu. Potrzebne sa dwa pliki. Pierwszy ze wspotrzedny-
mi weztow i1 drugi z opisem elementéw. Oba pliki sg tekstowe i majg podobng strukture. W pierwszym
wierszu jest stowny komentarz, a potem sg linie z danymi. W pliku ze wspotrzednymi bedzie to
kolejny numer wezta i jego wspotrzedne X, Y i Z. W pliku z opisem elementow bedzie to kolejny
numer elementu, dwa numery weztéw tworzacych element, numer wezta kierunkowego przekroju,
moze by¢ zerem, kod kierunku przekroju, moze by¢ zerem, numer materiatu i numer przekroju.

Pliki mozna przygotowa¢ dowolnym edytorem tekstowym (do$¢ pracochlonne zajecie) lub
innym programem. Mozna je tez utworzy¢ w innym zadaniu ABC wywolujac opcje Zapisz do
plikow.

Czytanie modelu z plikdw tekstowych Lﬁj
Wezltvy — Wiata i 2
1 0.0 0.0 a.o _;J
2 0.0 o.0 3
3 0.0 7 4 [ Staky
4 o0 7 o0 = farmat
5 0.0 -0.891 2,873 T
6 0.0 3.5 3.5
7 0.0 7 2
g 3 0.0 0.0
9 3 0.0 3
10 3 3.5 3.5
11 3 7 4
12 3 7 2
13 3 -0.891 2,873
14 3 7 a.o
ig £ 0.0 0.0 Anului
1s6 6 0.0 3 oy
17 3 3.5 3.5
18 [ 7 1
14 [ 7 2 .
Czyta)
Wezly “Wezttw: 51 Daobre
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Po wybraniu przetgcznika ,,Z plikow” pokaze si¢ plansza, i okno wyboru pliku tekstowego z
opisem we¢zldw. Po wybraniu pliku zostanie on odczytany i jego zawarto$¢ wyswietlony w lewym
oknie. Jesli dane nie sg dobre, przyciskiem Wezty mozna odczytaé inny plik. Natomiast jesli jest dobry
to przyciskiem Dobre mozna przejs¢ do czytania pliku z opisem elementow.

Po wczytaniu opisu elementéw znowu mozna sprawdzi¢ ich poprawnos¢ i przyciskiem Prety
wezyta¢ inny plik, jesli nie sg wlasciwe. Jesli dane sa poprawne to przyciskiem Dobre mozna otworzy¢
ramke zmian i skalowania. Przycisk Zmiana wsp. pozwala przeskalowa¢ wspotrzedne przez warto$¢ z

okna powyzej. Wspotrzedne w programie ABC musza by¢ w metrach, a skalowanie pozwoli odczytac
nawet wartosci w calach.

Czytanie modelu z plikéw tekstowych S
Werpiv — Niata Frety - Wiata 2
i i i i B0 2 ~ 1
2 0.0 0.0 k; 5 2 E o0 3 1 1 |
3 0.0 7 4 = [ Staky
4 0.0 7 0.0 = 37021 format
5 0.0 -0.891 2,873 3 4 2z B0 3 1 1
6 o0 3.5 3.5 5 6 30 3 1 1
7 0.0 7 2
B 3 0.0 0.0 E 740211
q 3 o.o 3 78 9 01 1 2
10 3 3.5 3.5 g 910 0 3 1 1
%% g g g 91112 0 2 11
m 513 0 3 1
ﬁ % _0'89% 23?3 11011 0 3 1 1
15 6 0.0 0.0 11214 0 2 1 1 Anuluj
%g g gg 3 g 13 2 9 0 3 2 3
A AR RS
19 & 7 2 . L &~
Madel Czyta)
X - (0.0 / 18)m 00 m :‘ -
Y- (:0.891 / T)m = Wezly  Waoztdw 51 Dobre
Z- (0.0 / hm = Prety  Protow: 74
0,0 m et
1x b j
Zmianawsp. 0,00 00m ﬂ A

Poza zmiang jednostki mozna ustawi¢ siatke do zrodta (0,0,0), mozna tez doda¢ dowolng
warto$¢ do wybranych wspolrzednych. Wystarczy wprowadzi¢ niezerowg warto$¢ do okna a uaktywni
si¢ odpowiedni przycisk. Przelacznikiem ,Statly format” mozna zmieni¢ sposdéb wyswictlania
wspotrzednych weziow.

30.2. Czytanie podkladu CAD

Modelowanie z podktadem CAD jest najbardziej efektywnym i wygodnym sposobem
przygotowania siatki modelu. Podktad CAD po wezytaniu z planszy startowej moze by¢ wyswietlany
w kazdej fazie przygotowania danych ulatwiajgc np. zadawanie grubo$ci, warunkow podporowych,
czy obcigzen. Roéwniez w module WYNIKI moze by¢ wykorzystywany np. przy zbrojeniu. Podktad
CAD mozna wyltaczy¢ wtedy, kiedy przeszkadza przy zadawaniu danych. Mozna go wymieni¢ np. w
sytuacji, kiedy zostaja wprowadzone zmiany architektoniczne.

Po kliknigciu w przycisk Podktad CAD (na planszy startowej) otworzy si¢ okno dialogowe, w
ktorym zostang wyswietlone tylko pliki o rozszerzeniu .DXF. Po znalezieniu wilasciwego pliku

przyciskiem [Otworz] mozna go wczytac. Na ekranie pokaze si¢ rysunek podkladu oraz plansza
,~Podktad CAD”.
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--------------------------------------------

phossosmee +-{ Podktad CAD X = g

] 7 -
3 | Zmienic 2] L
| et X ]l ax [31.95m o 34,75 m i
: || Obrécié o kat [90° j """ i
, ________________________ N Anuluj :
| “ E{E{Q'ﬁ” 0.1m ﬂ Fragment wepZ [0m
’ Inny podkiad CAD i
-------------------- R |

Jesli wybrano niewtasciwy podktad to przyciskiem Inny podktad CAD mozna powtdrnie
wywola¢ okno dialogowe, w ktorym sg nazwy plikow .DXF i wybra¢ inny plik. Przyciskiem Obré¢ o
kat mozna podktad obroci¢ o kat zadany w okienku. Podpowiadany jest kat 90°. Warto skorzystaé z
tego przycisku np., aby ustawi¢ podktad tak, aby wigkszy wymiar byt poziomy. Przyciskiem Fragment
mozna wybra¢ potrzebny fragment podktadu CAD.

W oknach pokazane sg wymiary gabarytowe podktadu. Przy pomocy okna ,,Zmieni¢ jednost-
ke” mozna doprowadzi¢ wymiar dX i dY do wtasciwej dla metréw jednostki. Mozna jeszcze ustawic
promien wyboru, ktory przyda si¢ w czasie wybierania punktow podktadu CAD (czarne punkty
najczesciej na przecigciach linii).
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C 31. Menu Elementy

Liczba opcji w menu Elementy zalezy od wielu czynnikow.
Jesli nie bedzie wcisnigty przycisk [M] to wtedy beda dostepne tylko
opcje Dodaj prety i Dodaj z plikdw. Ponadto bedzie mozna podzieli¢
prety i powieli¢, usuna¢ wybrane prety i cofna¢ o krok. Po kliknigciu w
przycisk [M] liczba opcji wzrosnie. Bedzie mozna dodac prety lezace na
tuku czy na spirali oraz dodac¢ z plikéw. Prety bedzie mozna przedtuzyé¢
i potaczy¢é skrzyzowane. Ponadto bedzie mozna obroci¢ uktad
wspolrzednych i zapisa¢ do plikow. Jesli w modelu wprowadzono juz

Dodaj prety..
Dodaj fuk..
Dodaj spirale..
Dodaj z plikow..

Podziel prety..
Przediuz prety..
Skrzyzowane

Obroc¢ ukiad wsp.

dane materiatowe i okreslono przekroje to pojawig si¢ opcj¢ zwiazane ze
sztywnoscig pretow. Bedzie mozna zada¢ cechy Ciegna, Wspornika i
wprowadzi¢ spr¢zyste Konce pretow.

Powiel elementy..
Usun wybrane
Cofnij o krok

31.1. Opcja Dodaj prety

Ciegna >
Opcia Dodaj pret la dodaé do istniej del CRsels '
pcja Dodaj prety.. pozwala dodaé do istniejacego modelu ofice pretow ,

nowe elementy. Jesli model ptaski byl w widoku to zostanie on
automatycznie pokazany w rzucie na plaszczyzne XY. W modelu
przestrzennym nie bedzie zadnej zmiany kata patrzenia, ale nalezy
pamictaé, ze pokazanie modelu w widoku nie pozwoli skorzystaé z
podktadu punktéow magnetycznych. Beda one dostepne tylko wtedy kiedy model bedzie w rzucie na
jedng z trzech plaszczyzn -

gtéwnych. Jesli w modelu zadano poday prcty [i—hJ
juz materiat i/lub przekroje 0

wiecej niz jeden przekrdj) to [v' Podzial | | [ Wezet
(wigcej ! P ) Materizt | Stal A

przed rozpoczgciem — procesu |1— ﬂ
Freekrdj [LlglEa il ~ Anuluj

zadawania elementéw pojawi si
" 1entow poj ¢ Minimanadl, | |1™ j
plansza z mozliwo$cia wyboru

Zapisz do plikow..

Diminimum (0,1m)

A A K elementu Ki K osive -
materiatu 1 przekroju nowo W = Cl ierunek osiy” przekroju
zadawanych pretow. W LU | o g o v @z
zadaniach przestrzennych bedzie || 7 giagie ™ Preguby | Ciegno = IET—— oK

tez mozliwo$§¢ wprowadzenia
sugerowanego kierunku przekrojowej osi y'.

Wprowadzenie do modelu materiatu i opisu przekrojow prowadzi tez do pojawienia si¢ w
menu podrgcznym (wywolywanym prawym przyciskiem myszy w czasie zadawania pretow) opcji
Przekroje.. ktora wywotuje pokazang obok plansze¢ i pozwala na biezgco zmienia¢ materiat i przekrdj
zadawanych pretow. Prety moga by¢ zadawane w sposob ciggly, moga mie¢ na koncach przeguby lub
cechy ciggna, a po dodaniu moga pokazac si¢ skurczone wzglgdem swojego $rodka. Pozwoli to poznaé
wezly posrednie na odcinku prostoliniowym.

31.2. Opcja Dodaj tuk

Opcja Dodaj tuk.. pozwala wprowadzi¢ do modelu tuk kotowy, eliptyczny lub paraboliczny.
Luk moze leze¢ w dowolnej plaszczyznie. Jesli model ma zaczaé si¢ od tuku to nalezy w pierwszym
kroku wprowadzi¢ jeden element, ktory pozwoli wywota¢ te opcje. Po zadaniu tuku bedzie mozna go
usuna¢ z modelu.

-10 -
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Kazdy typ tuku moze by¢ tak skonstruowany, aby miat elementy o jednakowej dtugosci lub
tak, aby rzuty elementéw na cigciwe byly jednakowe. Dla tukéw kotowych warunek ten moze byc
wprowadzony, jesli kat srodkowy nie bedzie wiekszy od 180°.

W kazdym przypadku na planszy nalezy zada¢ liczbg elementow, ktore maja utworzy¢ tuk.
Nastepnie nalezy wybrac¢ ,,Sposob zadania”. Dla tukow kotowych przygotowano pig¢ sposobow
zdefiniowania tuku.

Prety na tuku [&J
tuk Sp Kat tuku Kierunek osiy” przekroju Element ﬂ
& Kotowny 0 @ buk PK ® Do érodka fuku hateriat
(" Eliptyczny " Wwysokosé Poczatek i Konies | | Zadany " Prostopad.do ptiuku | |Stal v
" Paraboliczny (" Proporcja, Poczatek i Koniec a0 W kierunku osi K
Fidwny podziat " Promien, Poczatek i Kaniec " 180° W kierunku osiy Przekrdj Anuluj
? :_;':;WY " Srodek, Poczatek i Koniec 3807 W kierunku osi 2 1.180 M

Liczha =
pret 20 -

o

Pierwszy sposob to tuk przez trzy punkty. Moga to by¢ wezty modelu lub punkty, ktérych
wspotrzedne sg wpisywane na planszy. W takim przypadku nalezy klikna¢ w dowolnym miejscu pole
zadawania modelu i wpisa¢ wspotrzedne na planszy, ktora si¢ wtedy pokaze.

Drugi sposéb pozwala zada¢ tuk, w ktérym wysokos$¢ bedzie zadana jawnie. Na planszy po-
kaze si¢ okienko, w ktore nalezy wpisa¢ odpowiedniag wartos¢.
Plaszczyzne tuku nadal wyznacza si¢ trzema punktami: poczatkiem,
punktem posrednim i koncem tuku. Punkt posredni ustala kierunek
wypuktosci tuku.

Trzeci sposob jest podobny do poprzedniego z tym, ze zadaje
si¢ proporcj¢ wysokosci tuku do dtugosci cigciwy. W okienku gdzie byta
wysokos¢ tuku wpisuje si¢ stosunek wysokosci do podstawy.

W czwartym sposobie nalezy jawnie zada¢ promien tuku i wte- Wysokose ’T |
dy jako pierwszy okreslg si¢ punkt (wezel) bedacy srodkiem tuku. W liae =
okienku podaje si¢ promien tuku.

Podobnie w pigtym sposobie najpierw wybiera si¢ srodek tuku, a dopiero w drugim i trzecim
kroku punkt poczatkowy i koncowy. W pigtym sposobie promien tuku jest okreslony odleglosciag
pomigdzy srodkiem a punktem poczatkowym tuku. W kazdym sposobie tuk moze by¢ rozpigty
pomiedzy punktami poczatku i konca; przetacznik ,Luk PK”, moze mie¢ zadany kat srodkowy;
przetacznik ,,Zadany”, wtedy pokaze si¢ okienko w ktore trzeba wpisa¢ dtugos¢ tuku, oraz moze miec
kat rowny 90°, 180° lub 360°. Przy kacie tuku wybranym
przetacznikiem ,.L.uk PK” i przy czwartym i pigtym sposobie P
zdefiniowania, punkt koncowy nie musi leze¢ na tuku. 7 "

W polu ,,Kierunek osi y' przekroju” mozna zdefi- e AN
niowac potozenie przekrojowej osi y'. Domyslnie o$ ta jest /
skierowana do $rodka tuku, ale mozna ustawi¢ ja /‘ h
prostopadte do plaszczyzny tuku lub w kierunku jednej z [ <" | I
wybranych osi uktadu glownego.

Jesli w modelu zadano juz materiat i/lub przekroje — ~
(wigcej niz jeden) to pojawi si¢ pole pozwalajace wybraé / \
materiat i przekrdj elementow tuku.

Obok pokazano dwa tuki. W jednym wprowadzono / ‘\
rowny podziat tuku, a w drugim réwny podziat cigciwy.

Sposoh zadania
(" buk przez trzy punkiy:
(® iysokose Poczatek i Koniec

(" Proporcja, Poczatek i Koniec
i Promien, Poczatek i Koniec

" Srodek PoczatekiKoniec
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Jesli do modelu ma by¢ wpro-

. fuk Sposab zadania Kattuku
wadzony tuk eliptyczny, to plansza
. . U Rohowny " buk przez trzy punkiy
zostanie  zredukowana do  postaci & Eliptyezny - rose P K
: . sokosc Poczatek i Koniec
pokazanej obok. i Paraboliczn o :
Y " Proporcja, Poczatek i Koniec a0

Luk eliptyczny mozna
poprowadzi¢ tylko przez trzy punkty,
podajac poczatek, koniec i wysokos¢ lub
podajac poczatek, koniec i proporcje |- e - :
duzej osi do malej. Luki eliptyczne F';'gtgf; 12 ﬂ WYSOKBSE 11 m ﬂ k%*ti?e'gg 1 ﬂ
moga obejmowaé tylko Y, %2 lub cala
elipse.

R odziat @ 180°

" 360°

W tukach eliptycznych mozna wprowadzi¢ warunek, aby elementy na matym tuku byly
krétsze niz na duzym tuku. W oknie ,,Dlugi do krétkiego” mozna wprowadzi¢ potrzebny stosunek.
Zmiana dlugosci elementu odbywa si¢ plynnie. Zmiana ta jest mozliwa tylko wtedy, kiedy jest
wilaczony podziat po tuku. Po wlaczeniu rownego podziatu wzdtuz cigciwy okno to zniknie.

Wybierajac tuk paraboliczny

plansza zmienia si¢ do postaci podobnej buk Sposth zadania Kt tuku
do poprzedniej, tyle, ze tuk paraboliczny " Kotowy " buk przez trzy punkty ® bukPK
moze  by¢  poprowadzony  tylko " Eliptyczhy ® “hWysokodé, Poczatek i Konieo
pomigdzy punktem poczatkowym i ® Paraboliczny | |~ pronarcis, Poceetek i Konisc
kor’lcowym. Rawny podziat

Dalej pokazano dwa tuki para- | @ i

boliczne, jeden ma elementy o | ¢ Cigci

jednakowej dlugosci, a drugi ma |;.png Y ko =
jednakowej dlugosci rzuty elementoéw na | pretow 12 - furer | =

cigciwe.

31.3. Opcja Dodaj spirale

Opcja Dodaj spirale.. Elementy na spirali [_J-S:h
pozwala wygenerowac elementy na Promisf ’71 m | [ Podziat =
linii srubowej, na spirali 2?.?;}"’5’ < Paa Z‘ Powtdrzyd ® cokat 7

. . . oC nia - -
Archimedesa lub logarytmiczne;j, Wysokoééjed b 72 :‘ 20° Z‘
.. . . . sokosc jednego
ptaskiej lub  rozciagnigtej w - » -
. . . . - o
przestrzeni.  Pierwszym  krokiem Zwoju (0.5 Z‘ eI m Z‘
przy zadawaniu element6éw na spirali Anuluj
Jest/ Vi/ybrarll)le . t.rzech. l}:unllo R — Katepirali |1440°
t6 ziow. Drugi 1 trzeci okre$ promien
O’W W(“,‘ OW ug €C1 o0 .es.a na obrét spirali Whpssliads el ’T
o§ spirali, a pierwszy potozenie ’00/7 -
plaszczyzny, od ktorej rozpocznie I Z‘
si¢ Z.adawanie. elementéw..Odleglo.éé - ’70 m i‘
pomigdzy pierwszym i drugim

punktem bedzie podpowiadanym
promieniem startowym spirali.
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Na planszy pokazanej obok mozna wprowadzi¢ parametry spirali. Wprowadza si¢ wysokos$¢
jednego zwoju oraz promien startowy. Dla linii $rubowej promien startowy bedzie taki sam na catej
wysoko$ci spirali. W spirali typu Archimedesa lub logarytmicznej mozna wprowadzi¢ zerowa
wysoko$¢ jednego zwoju 1 wtedy otrzyma si¢ spirale ptaskie. Wprowadzenie zerowej wysokosci zwoju
w linii $rubowej z jednoczesnym ograniczeniem kata spirali ponizej 360° bedzie rownoznaczne z
utworzeniem tuku.

W spirali zaklada si¢ liczbe belek, ktore moga by¢ okreslone katem wewnetrznym lub
dhugoscig rzutu. W linii $rubowej zadanie kata lub dlugosci tuku prowadzi do tego samego efektu.
Inaczej jest w spiralach Archimedesa lub logarytmicznej, gdzie aktywowanie wiacznika ,,Co kat”
spowoduje, ze elementy beda coraz dtuzsze. Wiaczenie z kolei wiacznika ,,0 dtugosci rzutu” pozwoli
zachowa¢ statg dlugos¢ elementow, ale bedzie wymagaé indywidualnego doboru liczby elementow,
tak, aby otrzyma¢ wymagany kat spirali. W polu ,,Zmiana promienia na obrét spirali” mozna
zdefiniowaé, czy bedzie to spirala Archimedesa, w ktorej odleglos$¢ pomiedzy tukami jest stala na catej
dlugosci spirali, lub czy bedzie to spirala logarytmiczna, w ktorej stosunek promieni pomigdzy
kolejnymi zwojami spirali jest staty. Stosunek zadaje si¢ w %. Jesli w modelu jest materiat i przekroje
to bedzie mozna jeszcze wybraé te parametry dla elementow spirali.

Ponizej pokazano elementy umieszczone na linii Srubowej oraz elementy tworzace spirale
Archimedesa.

31.4. Opcja Dodaj z plikow

Po wywolaniu opcji Dodaj z plikdw mozna do istniejgcego modelu dodawaé nowy obszar
opisany dwoma plikami tekstowymi. W jednym bedzie opis wspotrzednych weztow, a w drugim opis
topologii elementéw z danymi przekrojowymi. Posta¢ tych plikow jest opisana szczegélowo w
rozdziatach 30.1131.15.

Poniewaz po wczytaniu nowego obszaru mozna wprowadzi¢ przesunigcie w kierunku X, Y
oraz Z to dobierajac odpowiednio te translacje mozna od razu zapewnié potaczenie nowego i starego
obszaru. Jesli nowy obszar wymaga jeszcze obrotu, to nalezy go wczytaé w takie miejsce, aby
utworzyl nowa siatke bez spojnosci ze starym modelem, nastgpnie wykorzystujac narzedzia z menu
Wezly mozna go obroécic, a potem przesungc tak, aby dopasowaé go do starej siatki. W takiej sytuacji
mozna skorzysta¢ z opcji automatycznego taczenia weztdw lub tez polaczy¢ wybrane wezty recznie.
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31.5. Opcja Podziel prety

Opcja ~ Podziel  prety.. o i o e
pozwala podzieli¢c wybrane elementy

6 1 kté
v kS pOS.Ob Wybrany kle? anszy, «iom [ Wezet v Fodzist v Rawno ﬂ [
pokazuje si¢ po Kkliknigeiu w13 - Maksvmalna
pozycje menu. Elementy mozna ] Pl ﬂ [ dhugose

dzieli¢ na zadang liczbe czgsci z U’Omﬂ Minirmalna dl. 0,0mj slementy | Anuluj

zachowaniem warunku, Ze bgda to elementu l—
czgéci réwne Ilub z  okresleniem ;? {::1 |0,1 m ﬂ |00mJ tm :‘ ok
dhugosci  pierwszego 1 ostatniego

elementu. Mozna zada¢ warunek, aby
elementy powstale z podziatu nie byly dluzsze od zadanej dtugosci. W pierwszym polu mozna z kolei
zada¢ warunek podziatu elementu na dwa, tak, aby nowy wezet byl w odpowiedniej odleglosci od
wezta poczatkowego. Odleglos¢ moze by¢ mierzona po elemencie; wiacznik ,,M”, lub wzdtuz jednej z
trzech osi wspotrzednych. Ten sposéb podzialu wymaga wyboru elementu sposobem odcinkowym.

Elementy sg wybierane do podzialu do momentu kliknigcia w przycisk [Zakoncz].

31.6. Opcja Przedluz prety

Opcja Przedtuz prety.. pozwala przedtuza¢ wybrane elementy o podany odcinek. Elementy
sa wybierane sposobem Odcinkiem, a nowy element begdacy przedtuzeniem jest dodawany do
koncowego wezla wybranego odcinka i bedzie lezal na tej samej osi, co wybrane element. Ponadto
beda zachowane dane materiatowe i przekrojowe tgcznie z ustawieniem przekroju w przestrzeni.

31.7. Opcja Skrzyzowane

Opcja Skrzyzowane pozwala potaczyé elementy, ktore przecinaja si¢ ze soba. Przy
zadawaniu modelu wprowadzenie elementow krzyzujacych nie powoduje automatycznie potaczenia
ich weztem lezacym w miejscu przecigcia. W modelach przestrzennych czasem na ekranie widac, ze
elementy si¢ przecinaja, a nie mozna wykonac tej operacji. Przyczyna takiego stanu jest to, ze wybrane
elementy sg skrosne, czyli lezg w réznych ptaszczyznach. Mozna wtedy zwickszy¢ odchytke wyboru
(menu Pokaz, opcje R6zne i Odchytka)

31.8. Opcja Obroc¢ ukiad

Opcp ‘Qbr‘oc ulilad pozwa!a _Zmieni¢ polo;eme Obracanie ukiadu wsp. P
pretowych osi y' 1 z' co 90°. Prgtowa 0§ x* zostaje bez zmiany.
Po wybraniu tej opcji nalezy wybra¢ elementy, z ktorych beda Ohrac uklad o 2]
zmieniane uktady wspotrzednych i klikajac w przycisk 90 stopni
mozna obserwowac¢ zmiany. Uktad domyslnie zmienia si¢ bez
obrotu przekroju, ale mozna to potaczy¢. Jesli zmiana uktadu [ Razemzprzekrajer
wspotrzednych jest zwigzana ze zmiang potozenia przekroju to
nalezy skorzystac z opcji z menu Przekrg;.

90 stopni
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31.9. Opcja Powiel prety

Przy  tworzeniu = modelu | Powielanie elementow S
metoda od szczegdlu do ogolu N —
R e . . . R ak powielic 5
najczesciej wykorzystuje si¢ opcje d# d dZ !

Powiel elementy z menu Elementy.
Opcja ta pozwala w réznorodny sposob
powtarza¢ wybrany fragment modelu.

0,0 :‘ 0,0 :‘ 0,0 :‘

[ 2 wiglokrathym wyborem elementaw

Na danym etapie modelowania moze to (" Obrotowo co (30 st :‘ wokokwybrane; prostej
by¢ caty aktualny model. o . _ o
Pi kroki 1 " Spiralnie wokatwyhrane] dowolnej osi .
. ierwszym krokiem po wha- Anulyj
czeniu opcji Powiel elementy jest (" Lustrzane odhicie [
wybranie odpowiedniego fragmentu. _
: : ) Powtarzyt tez lle razy
Nastepnie zglasza si¢ plansza, na ktorej Ene

mozna wybra¢ sposob powielenia i [ Podpory | Obcigzenie | [ gz x Z‘
Skalowanie

zdefiniowa¢ odpowiednie parametry.
Do wyboru jest powiclanie liniowe, - - -
obrotowe, spiralne lub lustrzane Biegun x0 0.0 m Z‘ v0/0.0 m Z‘ 2000 m Z‘

odbicie. Prz owielaniu liniowym, = . =
b Skala x |10 j 2|10 j 210 =

obrotowym lub spiralnym mozna ]
powtarza¢ wybrany fragment wiele [ Skalajednakowa dia kaidego kierunku oK.
razy. Steruje tym parametr w polu ,,Ile

razy”.

Przy lustrzanym odbiciu otrzymuje si¢ tylko jednokrotne powtorzenie. Jesli w modelu zdefi-
niowano podpory i obcigzenia to powielanie moze dotyczy¢ tez tych danych. Wystarczy wiaczy¢
odpowiednie pozycje w polu ,,Powtorzyc¢ tez”.

Po wybraniu powielania liniowego trzeba zdefiniowaé przyrosty wspotrzednych w kierunku
osi X 1 Y. Od wartosci tutaj wpisanych zalezy, czy nowo utworzone obszary beda automatycznie
taczyly si¢ w poprzednimi, czy beda roztaczne lub czy wprowadza elementy zachodzace na siebie, (co
jest niedopuszczalne). Jesli nowo powstate wezly beda blizej niz odchytka wyboru (Menu Pokaz opcja
Rézne - Odchyika), od wczesniej zdefiniowanych weziow to program automatycznie polgczy je
razem. Mozna tez wlaczy¢ ,,Z wielokrotnym wyborem elementéw” i wtedy bgdzie mozna wybierac
kolejne obszary do powielenia o ten sam przyrost wspolrzednych. Po wlaczeniu powielania liniowego
pokaza si¢ okna skalowania po osi X, Y
i Z. Pozwalajg ono utworzy¢ kolejne
grupy elementow na weztach o
zmienionych wspdtrzednych. Kazda
wspotrzedng mozna skalowaé
niezaleznie. Skalowanie odbywa sig¢
wzgledem punktu zwanego biegunem.
Na planszy powielania zadaje sig
wspotrzedne tego bieguna.

Zadanie LukiEliptyczne jest przyktadem takiej generacji.

Po wybraniu powielania obrotowego nalezy okresli¢ kat, o ktory bedzie obracany wybrany
fragment modelu. Rowniez tutaj, jesli odleglosci weztdw beda mniejsze od zadanej odchytki to zostang
one potaczone razem. Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] nalezy wskazaé¢ dwa wezty/punkty osi
obrotu.
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Wybrane elementy mozna powielaé spiralnie wokot dowolnej osi. Po wlaczeniu na planszy
»Spiralnie wokot wybranej dowolnej osi” trzeba bedzie wskazaé trzy wezty/punkty nie lezace na
wspolnej prostej. Dwa pierwsze wyznaczg podpowiadany promien startowy spirali, a drugi i trzeci
wyznaczy 0§ spirali. Nastgpnie pokaze si¢ plansza danych do spirali.

Na planszy podaje si¢ wysokos¢ jednego zwoju (niezaleznie od faktycznej liczby zwojow). W

qkme ,,Mot?/w ’ mozna zadaé Elementy na spirali R
liczbg powtdrzen oraz przyrost

7 irali”’ Frarnief bl v
kqta.. \\% anle »Kat spirali tariovey 1,74 m . \HW ' . ﬂ
pokaze si¢ sumaryczny kat spirall " [ oo SHISEE & cokat

17 j 20°

spirali, a w oknie ,,Wysokos$¢
c 1eas . . ‘7 Whsokosc jednego
spirali” pokaze si¢ wysoko$¢

spirali dla zadanego kata i Zwaju |3 M i‘

liczby powtorzen. = ]
W oknie domyslnie Stopria (0,167 m ] Bo0r Anuluy

dane dotyczg linii §rubowej, ale Zmiana promisnia Kat spirall

w oknie ,,Zmiana promienia” iz mleii < plisll WWysokose spirali |3 M

mozna wprowadzi¢ procentowg ~ 0% i‘

zmian¢ promienia po kazdym
obrocie (360°) spirali, i wtedy ~ [0m i‘
otrzyma si¢ spirale
logarytmiczng lub  przyrost
dtugosci promienia tez po pelnym obrocie i wtedy otrzyma si¢
spirale Archimedesa. Oczywiscie, jesli zada si¢ wysokos¢
jednego zwoju beda to formy przestrzenne.

W folderze \Przyklady Ram jest kilka zadan
utworzonych tym generatorem

ptaszczyzne lustra. Plaszczyzng wybiera si¢ trzema
weztami/punktami nie lezacymi na jednej prostej. Na planszy
danych do powielania jest wiacznik ,Lustro prostopadie”.
Pozwala on na wprowadzenie trzech weztow/punktow lezacych
na plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny lustra. Plaszczyzna
lustra przechodzi w takiej sytuacji przez pierwszy i drugi wezet
kierunkowy. Przy lustrzanym odbiciu nast¢puje jednokrotne
powtorzenie wybranego motywu. Jesli zachodzi potrzeba
utworzenia siatki bedgcej lustrzanym odbiciem aktualnego
modelu to nalezy skorzysta¢ z opcji Lustrzane odbicie lub
Lustro prostopadte w menu Wezly. Te opcje nie dodajg
elementow tylko zmieniaja wspolrzedne.

Przy powielaniu lustrzanym odbiciem trzeba okresli¢ %
e
_\_\_\_\_\_\_\_‘_‘—\—\_
\%\

31.10. Usuwanie elementow

W programie ABC Rama3D usuwanie elementow nie odbywa si¢ bezposrednio. Wybrane
elementy do usunigcia zostajg ukryte i mozna je powtornie przywroci¢ do modelu, jesli taka potrzeba
si¢ pojawi. Elementy ukryte zostaja usunic¢te dopiero przy wywotaniu
obliczen. Model po obliczeniach nie bedzie zawieral juz ukrytych Usuri wybrane
elementow, ktore jako zbedne zostang usunigte. Ukryte elementy mozna Skasuj ukryte
wczesniej usungé wybierajac opcje Skasuj ukryte. Opcja ta jest dostepna
po wiaczeniu pelnego zestawu opcji przyciskiem [M]. Przed usunigciem
elementéw program poprosi o akceptacje tej decyzji. W menu Wezly moze si¢ pojawi¢ opcja Usuh
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zbedne. Jej wywotanie tez usunie ukryte elementy. Opcja Przywrd¢ ukryte mozna tatwo przywroécic
wczesniej usunigte elementy. Takie elementy zostang narysowane na czerwono i bedzie mozna wybraé
potrzebne. Elementy wracaja do modelu ze wszystkim danymi z nimi zwigzanymi, materiatem,
przekrojami, podporami i obcigzeniami.

31.11. Opcja Cofnij o krok

W czasie modelowania geometrii obiektu po kazdej zmianie dane
zostajg zapisane i tworzg tzw. histori¢ modelowania. Co dziesi¢¢ krokow,
jesli nie zadeklarowano inaczej w konfiguracji ABC, pojawi si¢ komunikat
o liczbie zapamigtanych krokow. Mozna wtedy kontynuowaé zapisywanie
kolejnych dziesi¢ciu krokow lub mozna skasowac historig. Jesli jest historia modelowania to opcja
Cofnij o krok mozna wrdci¢ do poprzednich postaci modelu. Wracajac do poprzednich postaci mozna
z powrotem przywroci¢ posta¢ pozniejszg. Stuzy do tego opcja Wrdé o krok. Jesli wroci sie do
pierwszego zapamigtanego stanu modelu to zniknie opcja Cofnij o krok i zostanie tylko Wré¢ o krok.

Cofnij o krok
Wrac o krok

31.12. Opcja Ciegna

’ Qpcja} Ciegna pozwala z’adaé e.lerr{enty pre;:cowe, Ciegna 7
ktore posiadaja przeguby na koncach i nie sq zginane :
sitami cieikosci i priyloionymi do nich obcigieniami Sciskanie 1|
liniowymi. Te obcigzenie jest sprowadzane do weztow (" Graniczna sitawg Eulsra

tego elementu. Ponadto mogg mie¢ cechy nieliniowe
takie jak: wylgczanie si¢ po pojawieniu si¢ w nich
sciskania lub po pojawieniu si¢ sily rozciagajacej Rozciaganie
wickszej od wartosci granicznej. WartoScig graniczng ~ i oo [1 KN

moze byé sila krytyczna FEulera i wtedy bedzie Slazmaeacs :I e
automatycznie obliczana przez program. Wszystkie te
warunki zadaje si¢ na planszy, ktora pojawi si¢ po kliknieciu w opcje Zada;.

Wprowadzenie elementéw ciggnowych pozwala na przeprowadzenie Pokaz ciegna
tez obliczen liniowych i wtedy elementy te moga by¢ Sciskane, lub obliczen
nieliniowych i wtedy elementy te beda zachowywaty si¢ zgodnie z zadanymi
warunkami granicznymi.

Po zadaniu warunkéw ciggnowych do wybranych elementow bedzie
mozna je pokaza¢, odczyta¢ wprowadzone parametry i usungé¢ z modelu.

0,0 kN j

Zadaj ciegna..
Usun ciegna
Odczyt danych

31.13. Opcja Wsporniki

Opcja Wsporniki mozna wprowadzi¢ do wybranych elementéw warunek, aby przy liczeniu
energii sprezystej wiaczy¢ do niej energie Scinania. Pozwala to doktadniej wyznaczy¢ ugiecia krotkich

elementéw. Wlaczenie tego warunku dla dhlugich elementéw daje - X
znikome efekty. Po zadaniu warunku wspornika w wybranych KON el e
miejscach mozna te elementy pokaza¢ lub usung¢ z nich ten Odleghasé ad korica || 7 |
warunek. il
31.14. OpCja Konce pl‘t;t(')w Zmiana szhwnosci Anuluj
wokot osi

Opcja Konce pretdw mozna zada¢ na koncach elementow || ¥ |1x ﬂ
pretowych fragmenty o zadanej dtugosci w ktoérych bedzie inna ‘ =
sztywno$¢. Moze to by¢ zwigkszenie sztywno$ci np.: po to, aby 2 |1x -] oK
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ograniczy¢ czynng dtugos¢ rygla do odleglosci migdzy krawedziami stupow. Mozna tez zmniejszy¢
sztywno$¢ modelujac w ten sposéb blachy weztowe. Wprowadzenie tego warunku automatycznie
podzieli element tak, aby na koncu powstal odcinek o zadanej dlugosci. Jego sztywnos¢ bedzie
zmieniona w stosunku do sztywnosci przekroju elementu. Zaréwno odleglos¢ jak i zmiane sztywnosci
podaje si¢ na planszy, ktéra pokazuje si¢ po kliknieciu w opcje Zadaj. Wezly, w ktorych bedg zmiany
sztywnosci wybiera si¢ tak samo jak wezly, w ktérych sg przeguby, najpierw wybiera si¢ elementy,
potem wskazuje si¢ wezly. Wprowadzona w ten sposob modyfikacja siatki ujawni si¢ dopiero w
module WYNIKI. W zadanych miejscach pojawig si¢ dodatkowe elementy. Po zadaniu tych cech
bedzie je mozna pokaza¢, odczytaé i usung¢. Jesli w modelu sg zatozone przeguby typu pretowego to
pojawi si¢ opcja Zastgp przeguby. Pozwoli ona zastapi¢ idealne przeguby wokot przekrojowych osi
y' 1z podatnymi koncami o niewielkiej podatnosci. W skomplikowanych modelach, gdzie zbyt duza
liczba przegubow moze przeszkadza¢ w rozwigzaniu ten zabieg na ogol pozwala rozwigzaé uktad
rownan. Stopien sztywnosci jest taki, ze momenty na koncach takich pretéw sa niewielkie. Z drugiej
strony w rzeczywistej konstrukcji rzadko spotyka si¢ wezly dajace naprawde zerowe momenty.

31.15. Opcja Podwojne prety

Opcja  pozwala | Podwojne prety )
w  wybranych pretach
zada¢ drugi materiat i ki
drugi przekroj. Nie beda hateriat - Nowy material Anului
prety  zespolone, lecz :
prety jeden w drugim, Przekroj |1.30x40 j Nowy przekrdj » |
np.: stalowe wzmocnienie Obliczany..
preta aluminiowego. Przy Czytany z bazy..
pierwszym  wywolaniu Parametry..

bedzie mozna tylko zadaé

prety. Najpierw nalezy okresli¢ materiat i przekroj. Z planszy tych danych
mozna wprowadzi¢ nowy material oraz nowy przekrdj. Sposob
wprowadzania jest identyczny jak przy autonomicznym zadawaniu tych
parametrow. Nastgpnie mozna wybraé miejsca. Po wprowadzeniu
podwdjnych pretéw mozna je pokazaé, usungé oraz odczytaé dane. Usun wybrane
Usun wszystkie

v Pokaz migjsca
Zadaj miejsca..
Odczyt danych

31.16. Opcja Zapisz do plikow

. Geor’netria modelu pre;towc?go Pliki tekstowe —
moze zostaé zapisana do dwoch
plikéw tekstowych. W jednym bedzie = 2]
opis wspotrzednych, a w drugim opis azly -

elementéw pretowych. Pliki tekstowe
moga by¢ wykorzystane w innych Plik ze wspatrze dnymi Zmied miejsce
zadaniach. Po wybraniu opcji Zapisz |C:\ABC6\Wezly—Ram33D_txt

do plikdw.. pojawi si¢ plansza, na

ktérej mozna wpisa¢ komentarze, Komentarz w pliku Prety

k'Fore .zosj[ap.q _umieszezone .W |Prety—

pierwszej linii plikéw oraz mozna

zmieni¢ miejsce lokalizacji 1 nazwy iz eploz prgion

plikéw. Przyciskiem Zmien miejsce |C:\ABCG\Prety—RamaSD.txt Anuluj

mozna wywota¢ okno dialogowe do
wyboru plikow i mozna zada¢ nazwe i
miejsce na dysku.
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Format pliku z wezlami. Pierwsza linia zawiera stowny opis zadania. W nastgpnych jest
numer kolejny wezta i wspolrzedne X, Y i Z. Liczby sg oddzielone minimum jedng spacja.

Format pliku z elementami pretowymi. Pierwsza linia zawiera stowny opis zadania. W
nastepnych jest numer kolejny elementu i dwa numery weztow, ktére go tworza. Dalej jest numer
wezla kierunkowego jesli jest, wtedy nastgpny jest 0 lub kod kierunku przekroju jesli nie ma wezta
kierunkowego, dalej numer materiatu, ktory moze by¢ tez zerem. Lini¢ koniczy numer przekroju.

Liczby sg oddzielone minimum jedna spacja.

31.16. Opcja DI. miminum

Ostatnig opcja w menu Elementy bedzie pozycja, w ktorej
mozna okres§li¢ minimalng dtugo$¢ elementu. W modelu nie bedzie
mozna wprowadzi¢ elementu kréotszego od zadanego minimum.

C 32. Menu Wezly

Wezly nie sa samodzielnym skladnikiem modelu. Sg one
zawsze zwigzane z elementami. To elementy mozna dodawac, usuwac,
modyfikowac. Wezly powstajg niejako przy okazji tworzenia elementow.
Jednak w czasie wprowadzania modelu moze zaj$¢ potrzeba zmiany
wspotrzednych i wtedy nalezy siegna¢ do menu Wezty. Zakres menu
Wezty zalezy od stanu przycisku [M]. Jesli jest wylaczony to jedyna
dostepng operacja jest przesuwanie weztow. Po wlaczeniu przycisku [M]
menu Wezly moze zawiera¢ nastepujace pozycje: Pokaz wezty — opcja,
ktora wlacza i wylacza rysowanie ikon wezlow w postaci kwadracikow.
Jej dziatanie jest zdublowane odpowiednig opcja w menu Pokaz. Dalej w
menu Wezly jest blok opcji zwigzanych z przesuwaniem weztow, blok
opcji zwigzanych z laczeniem wezlow, opcja lustrzanego odbicia, blok
ustawiania weztéw na prostej lub tuku i opcja Uklady weztowe.

32.1. Przesuwanie wezlow

Jest to opcja, ktéra pozwala na

Prety

—

Diugost minimalna

0.1 miEY

Anuluj

Le

Pokaz wezly

Przesun wezly

Obrac wezty

Potacz wezly
Razem automat

Wezly na fuku
Wezly na elipsie

Przesun po prostej

Lustrzane odbicie
Lustro prostopadie

Wezly na prostej

wykonanie szeregu operacji na wezlach. W

trakcie zmiany wspotrzednych — deformacji
ulegaja réwniez elementy. W  modelach

pretowych moze dojs$¢ co najwyzej do skrocenia
elementow ponizej zadeklarowanej wartosci.
Przed uruchomieniem obliczen program to
sprawdzi i pokaze odpowiedni komunikat.

Po wywotlaniu opcji Przesun wezly
nalezy wybra¢ odpowiednie wezly modelu,
nastepnie pokaze si¢ plansza przesuwania. Postac
planszy bedzie zalezata od tego czy model jest w
rzucie na jedng z plaszczyzn gléwnych, czy w
widoku. Posta¢ pokazana obok begdzie dostgpna
przy rzucie. Jesli model bedzie w widoku to na
planszy beda dostepne tylko pola ,,Wspolny” i
,,Dodaj do’.

Uktady wezlowe 4
Imperfekcje 4
Przesuwanie weztow lﬁ]
Wspalny ﬂ
- %[1,938 m :‘ Q it ieiic
T (" Pierwszy
- v[05423 m =
j Krokm &
T Z{11m =1 % .
[~ Dodsj do 0 0 Anuluj
0.0 Hl s o2
=
0.0 o] € >
=
0.0 “1 ¥ N N oK.
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W oknie ,,Wspo6lny” mozna wprowadzi¢ wspolne wspotrzedne X, Y lub Z. Mozna tez do
wybranych weztow dodaé¢ tg samg warto$¢ (Pole ,,Dodaj do”). Przyciskami ze strzalkami mozna
przesuwac wezly o przyrost wybrany w polu ,,Krok”. Ponizej sg okienka, w ktorych pokazuja si¢
sumaryczne przesuni¢cia wezlow. Opis tych okienek bedzie zalezat od ptaszczyzny rzutu. Ponadto
przesuwa¢ mozna wszystkie wybrane wezly lub jeden z wybranych. Steruje tym przetacznik
»Wybrane”, ,Nastepny”. Zaraz po pokazaniu si¢ planszy przelacznik ten bedzie nazywat si¢
,Pierwszy”. Po kolejnych kliknigciach w ten przetacznik dojdzie si¢ do ostatniego wezta i taka nazwa
pojawi si¢ przy jego polu. Aktualny wezel bedzie wyrdzniony innym kolorem.

Przyciski ze strzatkami poziomymi i pionowymi przesuwaja wezty odpowiednio w poziomie
lub w pionie. Przyciski z ukos$nymi strzatkami przesuwaja wezly ukosnie dodajac do obu
wspotrzednych ten sam krok, ale ze znakiem odpowiednim do strzatki. Natychmiast po kliknigciu w
strzatke zostaje przerysowany obrazek, tak, ze na biezaco mozna $ledzi¢ zmiany.

32.2. Przesuwanie wezlow po prostej

Poprzednia operacja pozwalata przesuwa¢ wezly poziomo, | prresywanie po prostej IS
w pionie lub pod katem 45°. Ta operacja pozwala przesuwaé wezly w

kierunku dowolnie okre§lonej prostej. W pierwszym kroku wybiera
sie dwa wezly kierunkowe, a nastgpnie te ktore beda przesuwane.
Wezty kierunkowe nie moga leze¢ na wspdlnej prostej z weztami
przesuwanymi. Na planszy przesuwu mozna zdefiniowaé krok Krok|0.01 m ~
przesuwania, oraz zdecydowaé czy przesuwanie ma dotyczy¢ _ W
wszystkich  wybranych weztéw czy tylko jednego =z nich. £miana

Przesuwanie odbywa si¢ przez nacisnigcie przyciskow ze strzatkami.
Laczna wielkos$¢ przesunigeia pokazywana jest w okienku ,,Zmiana”. 4 4 -

32.3. Obracanie wezlow

" Fierwszy

. .J est to operacja pqzwala]qca na’ zmlan’e; Obracanie weziow A
potozenia wybranych weztow przez obrot wokot
wskazanej osi. W pierwszym kroku wybiera si¢ Zachowal B 2
trzy wezty/punkty nie lezace na jednej proste;j. (® Promien .| Prayrost

Dwa pierwsze okreSlajg o$§ obrotu, a trzeci

plaszczyzne, od ktorej bedzie odmierzato si¢ kat C Wspthzadnay' 0,0° Kt
obrotu oraz zachowanie si¢ wspotrzednych. Te  Weng .
spotrzedna z

trzy wezty okreslaja uktad wspotrzednych x°, y°' < )

iz, wktorym o$ X' jest wyznaczona pierwszym aK

i drugim weztem, a o§ y' lezy w plaszczyznie
wyznaczonej trzema weztami.

Nastepnie nalezy wybra¢ wezty, ktore bedg obracane. Po wyborze wezldow pokaze si¢ plansza
,,Obracanie wezlow”. Na planszy obrotu mozna wybraé, co ma by¢ zachowane: promien, wspotrzedna
y' czy wspolrzedna z'. Dalej zadaje si¢ przyrost kata i przyciskami ze strzatkami mozna zaczac
obraca¢ wezly. Po kazdym naci$nigciu przycisku wezly zmienig potozenie i model zostanie
narysowany w nowej konfiguracji. W oknie ,,Kat” bedzie pokazywany laczny kat obrotu. Jesli w
wyniku przesuwania wybranych weztow powstang elementy o niewlasciwej konfiguracji to na ekranie
pokaze si¢ odpowiedni napis, a zte elementy zostang wyrdznione. Jezeli obrot o zadany kat jest
niezbedny to po zakonczeniu przesuwania weztow nalezy poprawi¢ bledne elementy.
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32.4. Reczne lgczenie wezlow

kaczenie weztdw S
2

Jest to operacja pozwalajaca potaczyé wybrane wezly.
Po kliknigciu w opcje Potgcz wezty bedzie mozna wybraé
wezly, ktore maja by¢ potaczone, a nastgpnie pojawi si¢ plansza,
na ktorej nalezy zdecydowac, jakie miejsce ma przyjaé wezel
powstaly w wyniku potaczenia. Do wyboru jest: potozenie

-

Stednie 2 wyhranych
Przeciecie krawedzi

Do najwyiszeqo

srednie, przecigcie krawedzi, do wezla najwyzszego, Da najhizszego Anuluj
najnizszego, do lewego lub prawego oraz po kazdym wyborze Do lewega
program moze pyta¢ o wspotrzedne lub o numer wezta z posrod Do prawego

wybranych. Przy pytaniu o wspélrzgdne podpowiadane s3
wartosci $rednie.

Wezty do potaczenia wybiera si¢ kazdym dostgpnym
sposobem, najczesciej oknem. Po kazdym wyborze model [ Mie pytaj wigcej
zostaje przerysowany w nowej konfiguracji.

Po wlaczeniu ,,\Nie pytaj wigcej” mozna wybiera¢ kolejne pary weztdow, ktore beda taczone w
ostatnio ustalony sposob.

Przetacznik ,,Przeci¢cie krawedzi” pozwala obliczy¢ wspdtrzedne wezla, ktory bedzie w
miejscu przecigcia elementéw pretowych. W tym ostatnim przypadku dziatanie jest identyczne jak po
wywotaniu z menu Elementy opcji Skrzyzowane.

Pytaj o wspohrzedne

Ty T Ty v Y Y

Fywtaj o numer

32.5. Automatyczne lgczenie wezlow

Jest to operacja pozwalajagca automatycznie | Razem wezty =X
potaczy¢ wezly, ktorych wzajemna odleglos¢ nie jest —
wieksza od zadanego promienia sasiedztwa. Nowe potozenie Misjsce Promief 1|
wezta wspolnego moze by¢ §rednim z branych do potgczenia ® Srednie DEIEeETE Anuluj
lub rownym wezltowi 0 najnizszym numerze. W czasie ~ Fiemwszy ﬂ ok
automatycznego lgczenia nie ma usuwania elementow, w

ktorych odlegltos¢ weztéw jest mniejsza od promienia
sasiedztwa. Oznacza to, ze nie bgdg usuwane waskie elementy.

32.6. Lustrzane odbicie

Jest to operacja pozwalajgca tak zmieni¢ wspolrzedne, aby powstato lustrzane odbicie. W
odroznieniu od podobnej operacji w menu Elementy (opcja Powiel) tutaj nie ma zwigkszania liczby
elementoéw. Opcja ta powinna by¢ stosowana do catego modelu, ale w pierwszym kroku zawsze
wybiera si¢ fragment i uzytkownik moze zrobi¢ lustrzane odbicie na wybranych weztach. Po wybraniu
opcji Lustrzane odbicie wybiera si¢ trzy wezty/punkty lustra. Po wybraniu opcji Lustro prostopadte
tez wybiera si¢ trzy wezly punkty, ale dwa pierwsze okreSlaja prosta, przez ktora przechodzi
plaszczyzna lustra, natomiast trzeci punkt okresla ptaszczyzne prostopadia do ptaszczyzny lustra.

32.7. Ustawianie wezlow na prostej

Jest to operacja pozwalajaca tak zmieni¢ wspdtrzgdne, aby wybrane wezly ustawily si¢ na
prostej. Prosta opisana jest dwoma punktami kierunkowymi, ktore moga by¢ weztami modelu lub beda
miaty wpisane wspotrzgdne. Po zdefiniowaniu punktow kierunkowych prostej jest rysowany odcinek
lezacy migdzy tymi punktami i pokazuje si¢ plansza, na ktorej mozna zdefiniowac jak beda wybierane
wezly do przesunigcia, oraz jak majg by¢ zmienione ich wspotrzedne.
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Wybierajac przetacznik ,,Réwno” wezly row-
nomiernie g podfi}elqp ogcinek miedzy gur}l/ktami s X
kierunkowymi, oczywiscie pod warunkiem, ze Polozenie H
wybrano wszystkie potrzebne wezty. Wybierajac ,,Te O TesameX  ~ Lo
same X lub ,,Te same Y” bedzie mozna zachowaé ™ Tacama
odpowiednig  pierwotng  skladowa, Przelacznik = @ Prostopadle
,,Prostopadle” sprowadzi wezly na zadang prosta po
liniach do niej prostopadtych. Operacja ustawiania v Pakaz okno po kazdym wybarze
wezlow na prostej jest powtarzalna i mozna ja

zakonczy¢ po kliknieciu w przycisk Zakoncz lub w opcje Zakoncz z podrecznego menu. Podreczne
menu pokazuje si¢ na zakonczenie ustawiania weztow. Pozwala tez na tatwe cofnigcie ostatniego
ustawiania oraz umozliwia wybranie kolejnej proste;.

32.8. Ustawianie wezlow na tuku

’ Jest to operacja pozwala]ch tak zmienié Wezly na tuku P
wspoltrzedne, aby wybrane wezty ustawity si¢ na tuku.
Luk opisany jest trzema punktami, ktére moga by¢ Polozenie k1
weztami siatki lub beda miaty wpisywane wspotrzedne. CTesamex ~ cowna
Po zdefiniowaniu punktu p.oczqtkowego., posredniego i " Tesame' . - Anuluj
koncowego, tuk pokaze si¢ na ekranie. Na planszy - o promien
bedzie mozna zdefiniowa¢ jak beda wybierane wezty
oraz jak maja by¢ zmodyfikowane ich wspotrzedne, v Pakaz okno po kazdym wyhorze

aby znalazly si¢ na luku. Wybierajac przelacznik
,,ROWno” rozstawi si¢ wezly tak, aby tuk pomiedzy punktami poczatkowym i koncowym zostat
podzielony rownomiernie. Wybierajac przetgczniki ,,Te same X” lub ,,Te same Y” przesunie si¢ wezty
tak, aby zachowaly odpowiednie stare wspotrzedne. Przelacznik ,,Promien”
przesunie wezly po promieniach tuku. Nowy fuk
Po przesunigciu weztéw pojawi si¢ podreczne menu, z ktorego be- | v Wybér wezta
dzie mozna wybra¢ opcj¢ cofajaca ostatnie ustawienia wezlow, opcje
pozwalajacg wybra¢ nowy tuk i opcje Zakoncz, ktéra konczy ustawianie
weztow na tuku. Przesuwanie weztow mozna tez zakonczyé wybierajac Zakoricz
przycisk Zakoncz.

Cofnij

32.9. Ustawianie wezlow na elipsie

Opcja Wezly na elipsie mozna ustawi¢ wezly lezace na tuku na wezty lezace na elipsie. Po
wybraniu tej opcji nalezy wprowadzi¢ promienie i osie elips na ktére maja by¢ sprowadzone
odpowiednie wezly.

32.10. Zbe¢dne wezly

Jesli w modelu pojawig sie zbedne wezly, to pokaze sie opcja Usun zbedne. Po wybraniu tej
opcji z modelu zostang usunigte zbedne wezty 1 ukryte elementy.
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32.11. Uklady wspolrzednych weztowych

W obiekFach przestrzennych weztowy uklgd wspolrzed- e i nk i X
nych moze zosta¢ wyznaczony przez dwa wezty kierunkowe lub

przez obrot wokot wybranej osi gtéwnego uktadu wspotrzednych.
Po zdefiniowaniu uktadu mozna wybiera¢ wezlty, w ktorych beda
zatozone weztowe uktady wspotrzednych. Jesli w modelu sg juz Ohroty wokat osi

wprowadzone uktady weztowe to menu bedzie zawieralo opcje o ’Fj

Pokaz ukiady

Zadaj ukiady..
Usun wszystkie
Usun wybrane
Odczyt danych

pokazane na rysunku. Przy pierwszym Anuluj

wywotaniu bedzie dostgpna tylko opcja Ciy |0st j
Zadaj ukfady...Opcja Usun wszystkie 7 ’—0 st —

mozna usuna¢ wszystkie uktady weztowe. = elk
Ta operacja wymaga potwierdzenia. Opcja
Usun wybrane mozna wybra¢ wezty, w ktorych ma by¢ przywrocony uktad
globalny. Jesli w wybranym wezle ma by¢ zmieniony uklad weztowy to

wystarczy zada¢ na nowo.

Nie trzeba wczesniej usuwac uktadu. Opcja Pokaz uktady pozwala pokaza¢ wprowadzone
do modelu wezty z uktadami weztowymi. Jej dziatanie jest identyczne jak podobnej opcji w menu
Pokaz. Opcja Odczyt danych pozwala wyswietlic dane opisujagce uklady weztowe w wybranych

miejscach.

32.12. Imperfekcje

\W% weztach obiektu

przestrzennego mozna wprowadzi¢ | OPIs imperfekdi

. S

imperfekcje. W programie
przewidziano cztery typy imperfekcji:
wektory.  odchylenie od pionu,
wygiecie 1 mimosrod. Imperfecje
moga by¢ zakladane w ukladzie (" Wygiecie
glownym Iub elementowym. Jesli
imperfecja bedzie typu wygiccie

Twp Lkbad wsp.
(® ‘Wiektor . i

(" Od pionu
(" Pretow

" Mimosrod

Wartasci ﬂ
a4+ (2 mm jl

dv (0,0 mm il
dz 0,0 mm il oK

Anuluj

nalezy wybra¢ odcinek zlozony z

minimum dwoch pretéw. Pozostate imperfekcje bedg zaktadane w weztach. —

Po zadaniu imperfekcji bedzie mozna je pokaza¢ w zadanym powigkszeniu, POka‘?_'mp'

usung¢ wszystkie lub wybrane oraz odczytaé warto$é oraz typ imperfekcii. Sl g

Wprowadzenie pola imperfekcji do modelu nie bedzie automatycznie Usuri wybrane

uwzgledniane w obliczeniach. Na planszy Obliczenia trzeba bgdzie wiaczy¢ Usuri wszystkie

odpowiedni przetacznik. Odczyt wartosci
Odczyt typu
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C 33. Dane materialowe

Model pretowy moze nie mie¢ zatozonego materiatu aby otrzymac rozwigzanie. Nie beda
dostgpne pewne obcigzenia, nie bedzie wartosci liczbowych ugiec, ale beda rozktady sit wewnetrznych
i reakcji. W menu Material mozna zada¢ dane materiatowe lub doda¢ kolejny materiat do modelu. Przy
zmianie materiatu wystarczy okresli¢, jaki to ma by¢ materiat i ewentualnie wpisac jego parametry.
Jesli do modelu jest wprowadzany kolejny materiat, to po okresleniu jego danych trzeba bedzie
wskaza¢ miejsca, w ktorych on bedzie. Na kazdej planszy opisu danych materiatowych bedzie
przetacznik, ktérym bedzie mozna zdecydowac jak ten materiat ma byc¢ traktowany. Po wprowadzeniu
drugiego materiatu nastgpne bedzie mozna tylko zadawaé. Kazdy materiat mozna wprowadzi¢ do bazy

materiatow.
Wprowadzajac materiat
typu  Stal  wystarczy  wybrac

odpowiednig opcje w menu Material.
Mozna zmieni¢ modul sprezystosci
na warto$¢ podang w PN-EN oraz
wyzerowaé wspotczynnik
rozszerzalnosci liniowej (termiczny).
Troche wigcej mozliwosci
wystapi przy zadawaniu materiatu
typu Beton. W polu ,,Norma” bedzie
mozna wybra¢ norm¢ wg, ktorej s3
ustalane klasy betonu i jego

=

Materiat
Material: Stal ﬂ
Norma: PN-90/B-03200
Modul spreizystosci E = 205000 MPa
Liczba Poisson™a ni =20,3
Ciezar wtasSciwy ga = 77 kN/m"3 Anului
Wsp.termiczny alfa = 0,000012 1/°C iy

alfa=0.0

(" Dodaj nowy

Zamien na PN-EN

(@ Zamien stany

parametry. Domyslnie  sa

Beton wg PN-EN 1992-1-1:2008

betony klasy typu C*/* z
kruszywem kwarcowym, ale
mozna wybraé kazdy
przewidziany w normie PN-
EN, jak roéwniez zmieni¢
kruszywo na:  bazaltowe,
wapienne 1 piaskowcowe.
Mozna rowniez zmienic¢ liczbe

v | |Kwarcowe v

Wasciwosci po 28 dniach
Modut Younge's: 29961 MPa

Liczba Poinsson'a: (0.2 A
Cigzarwiasciy: |25 kNfm3
YWsprozszerzalnosci: (0,00001 17°C

" Dodaj nowsy materist

Kruszywo

MNorma
(& PN-EN-1992-1-1:2008

" PN-B-03264:2002

& Zamief stary materiat

" PN-B-03264:1999
(" PN-B4/E-03264
" PN-G1/5-10042 (mosty)

(" PN-B-03263:2000 {lekkie)

Anuluj

0K

Poisson'a na 0  (strefy
zarysowane), wprowadzi¢
wlasny cigzar wlhasciwy i
wspotczynnik rozszerzalno$ci

liniowej. Ponadto mozna wybraé
betony z trzech edycji normy PN-
03264 oraz betony mostowe i
betony  lekkie. W  kazdym
przypadku z listy po lewej stronie
nalezy wybra¢ symbol betonu. Dla
betonéw lekkich trzeba bedzie
jeszcze wybra¢ jego gestosé. Po
wyborze symbolu i ewentualnym

wyborze gestosci w  polu
»,Wlasciwosci..” pojawig si¢ dane
materiatowe, ktore beda
wykorzystywane w modelu.

. S

Drewno
C18 v (@ Drewno lite ﬂ
‘Whasciwosci MNarma
todut spregystosci E: 9000 MPa i PMN-EM 338
Modut sprezystosci G: 560 MPa ™ PM-EM 1194 Anuluj
Cigzarwiagciwy: |3-14 kN/m3 ¢ PN-2000

Wep.rozszrzalnosci 3.7E-61/°C " Ph-1381

" Dodaj nowy materiat

(® Zamien stary maeriat ok
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Wybierajac betony typu C*/* mozna wymiarowanie prowadzi¢ wg PN-2002 lub PN-EN. Dla
Betonu typu B z edycji PN-2002 mozna prowadzi¢ wymiarowanie tylko wg PN-2002. Dla innych

betonéw program nie wymiaruje.

Podobng plansze¢ ma materiat typu Drewno, | Materiat

tyle, ze jest mniejszy wybor norm. Wymiarowanie
moze by¢ prowadzone tylko dla drewna okreslonego

wg norm PN-EN.

Jesli zostanie wybrana opcja Inny mat.. to
pokaze si¢ plansza, w ktorej trzeba bedzie Liczba Poisson'a ni|0-1667 Anuluj

Cigzarwiaschwy gama 25 kN/m™3
Wsptermiczny alfa 0,00001 1/°C

wprowadzi¢ takie dane jak:

- Modut sprezystosci E,

- Liczba Poissin’a v,

- Cigzar wlasciwy v,

- Wspotczynnik rozszerzalnosci termiczne;. ® Dzel ny O Tl sty
Materiat moze tez otrzymac opis stowny, ktory
przydaje si¢ np. przy wyborze fragmentu wg danych Dodaj do bazy 0]

materiatowych. Material ten tez moze zosta¢ dodany

-

Opis materiatu ﬂ
Madut sprezystosci E[20000 MPa

do bazy.
Stal Jesli w modelu sa co najmniej dwa materialy to liczba dostgpnych
o opcji w menu Materiat wzrasta. Opcja Zadaj mat., pozwala zada¢ wpisany
) juz materiat w inne miejsce. Dzialanie tej opcji jest zdublowane oknem po
Drewno.. . . , . . .,
lewej stronie, w ktorym jest lista dostepnych materiatow. Wystarczy
Ly mat. dwukrotnie klikngé na odpowiednig lini¢ i mozna wybiera¢ elementy, w
Peiny opis. ktorych bedzie ten material. Przyciskiem [x] mozna go wylaczyc.
Zadaj mat. » | Jesli w opisie danych materialowych bedzie material nie zastosowany w
) zadnym elemencie, to opcja Usuh zbedne bedzie mozna go usunaé z
Usuri zbedne danych modelu. _
aienina Opcja Zamien materiat.. pojawi si¢ dopiero |Material X
) wtedy, kiedy bedzie w modelu wigcej niz jeden material. oSt
Lista mater. . . .., . . , . 2 Beton C20/25
Na tej planszy mozna zamieni¢ materiat bez konieczno$ci |13 prawna C18
powtérnego pokazywania miejsca jego wystepowania. Wystarczy kliknac¢ jedng lini¢

w lewym oknie i inng w prawym oknie. Po wiaczeniu ,,Usun opisy zbednych materiatow” liczba

materiatow zostanie
zredukowana do niezbednie
potrzebnych w zadaniu.

Opcja Lista mater.
pozwala  pokaza¢  dane
materiatlowe  przyjete = w
modelu. Jesli w modelu jest
wigcej materialow, to razem z

danymi materiatowymi
pokaza sig¢ tez elementy z tym
materiatem. Lokalizacje

materiatu  bedzie mozna

Zamiana materiatow

hateriat zarmief na

2 Beton C20/25
3. Drewno C18

[ Usun opisy zbgdnych materiataw

wydrukowa¢ naciskajac przycisk Rysuj na planszy danych materiatowych.
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C 34. Menu Przekroj

Model pretowy moze nie mie¢ zatozonych przekrojow aby
otrzymac¢ rozwigzanie. Nie beda dostgpne pewne obcigzenia, nie bedzie
wartosci liczbowych ugigc, ale bedg rozktady sit wewngtrznych i reakcji.

Przekroje opisane sg uktadem parametrow, ktére moga by¢ obli-
czone modulem MOMBEZ, moga byé pobrane z wczesniej
przygotowanej bazy danych oraz moga by¢ zadane jawnie. Jesli w
zadaniu planowany jest proces wymiarowania to przekroje MUSZA byé
priygotowane modulem MOMBEZ. Przygotowanie parametrOw moze
by¢ prowadzone bezposrednio w trakcie budowania modelu, lub mozna
tworzy¢ z nich bazy danych, ktére z kolei mozna wykorzystywaé w

roznych zadaniach.
=X

Pierwsza opcja Pokaz
przekréj pojawi si¢ dopiero
wtedy, kiedy w modelu beda juz
zadane przekroje. Pozwala ona

Pokaz przekrdj

-]

1.HEA200

(" Pokaz wyhrany przekra]

" Pokaz przekroje po kolei

pokaza¢  wybrany przekroj,
przekroje po kolei lub wszystkie
przekroje razem. Mozna tez

Pokaz przekrgj..

Obliczany 4
Czytany z bazy..
Parametry..

Zadaj przekrgj 4

Szukaj przekroju..
Zamien przekrogj..

Usun wszystkie
Usun zbedne

Pelny odczyt
Odczyt przekroju
Lista przekrojow

Obrac przekrg)..
Ustaw przekrgj..

kaza¢ pokaza¢ model w widoku. Jest to szczegélnie
przydatne w modelach ptaskich. Wybierajac taczne
pokazywanie przekrojow bedzie mozna zmieni¢ skale
rysunku przekroju. W pozostatych przypadkach po
narysowaniu przekroju w odpowiednich elementach pokaze

sic¢ okno z jego
——

0K,
opisem. W oknie
7| M

Anuluj

% Poka: przekroje razem:

Skala przekroju |1x -

[ Uklady wsp.belki

[ Pakai model wwidalku

Przekrdj nr: 2 (HEB100)

L

bedzie rysunek przekroju z jego uktadem wspodtrzednych,
mozliwos¢ wyboru skali powigkszenia, wiacznik ,,Uktad”

pozwalajacy sterowac rysowaniem ukladéw wspotrzednych w Rysuj
pretach, przycisk Rysuj, ktory pozwoli sporzadzi¢ rysunek e -
modelu z tym przekrojem oraz Anuluj pozwalajacy przerwac £  Ukiad

pokazywanie przekrojow po kolei.

Po kliknigciu w przycisk [M] w oknie pokaza si¢ dane
liczbowe opisujace przekrdj. Opis przekroju oraz jego obwod
bedzie mozna zmienic.

o
m%ﬂa

X

Przekrdj nr: 2 (HEB100)

Opis[HEB100 Obwd (51,57 cm Y HiEm
Faole przekraju bomenty bezwladnosci % Rysuj
A |26 em™2 Js |9.29 cm™4 o=~

~ [ Ukfad

Ay 16 em™2 Jy 167 cm™4 s
Az [20 6m2 Jz (450 o4 al, s
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W modelach kratownicowych liczba parametrow przekrojowych zostaje ograniczona do pola
przekroju poprzecznego i do obwodu.

Wybierajac opcje Obliczany po raz pierwszy od razu zglosi si¢ modut MOMBEZ. Pierwszy
przekroj zostanie prryjety we wszystkich pretach w domysinym ustawieniu. Dopiero od drugiego
przekroju bedzie mozna wybraé prety i ustalic jego
potozenie. W modelu kratownicowym nie trzeba ustawia¢ | Ustawienie przekroju e S

Skala ﬂ
Tx v =

przekroju poniewaz jedynym potrzebnym parametrem jest R
pole przekroju. o

W opcji Obliczany zacznie pojawia¢ lista z X
wprowadzonymi przekrojami zakonczona pozycja Nowy. VI [ Uktad wsp. ;
Wybierajac kazda z pozycji listy wywotuje si¢ modut Anuluj
iz (2

MOMBEZ. Dla ustalonych pozycji w liscie zgtosi si¢ opis

danego przekroju, dla pozycji (@ Bez zrniany

7'H_EA220 Nowy bedzie to plansza przekroju } L

8.Bisymetryczny typowego dla materialu modelu. | Nie pytsj wigcei

9.5k C160 W  kazdym przypadku bedzie

10.Nowy mozna zmieni¢ badz wybra¢ przekroj. Wracajac z modutu MOMBEZ z

przekrojem juz wprowadzonym pokaze si¢ jego lokalizacja i wystarczy
zakonczy¢ dziatanie przyciskiem Zakoncz, aby nastgpita zmiana przekroju.

Przekroje mozna odczyta¢ z utworzonej wezesniej bazy. Dalsze postepowanie bedzie iden-
tyczne, to znaczy trzeba bedzie wskazac prety i ustawi¢ przekrdj. Trzecim sposobem bedzie wpisanie
wlasnych parametrow przekrojowych. Pole przekroju poprzecznego, moment odpornosci na skrecanie
i dwa gltéowne, centralne momenty bezwladnosci musza by¢ niezerowe. Wada takiego opisu bedzie
brak podgladu przekroju, niemoznos$¢ obliczania w nim naprgzen oraz prowadzenia wymiarowania.
Ale statyka, czyli ugigcia, sity wewnetrzne .
i reakcje beda w takim modelu -
wyznaczone poprawnie.

Parametry przekrojowe

Plansza z wlasnym opisem da-

nych przekrojowych bedzie tez
wykorzystywana  przy = wprowadzeniu
modelu z plikow tekstowych. Przy

wezytywaniu danych beda znane numery
przekrojow i ich lokalizacja, ale nie beda
zadane parametry. Wybierajac taki
przekroj z listy dostanie si¢ mozliwos¢
zamiany tego  przekroju = modulem
MOMBEZ.

Opcja Zadaj przekrdj mozna
szybko  wprowadzi¢  istniejagce  juz
przekroje w nowe miejsca. Pomija si¢
wtedy wywotywanie modulu MOMBEZ.

W duzych zadaniach opcja Szu-
kaj przekroju utatwia wybodr istniejacego
przekroju. Po wpisaniu ciggu znakow w
male okno w duzym oknie pokaze si¢ lista
przekrojow zawierajacych w  nazwie
podany cigg. Po wskazaniu na jeden
przekroj z listy pokaze si¢ dodatkowo
szkic przekroju.

Opis Obwad 60,62 cm

tMomenty bezwtadnosci

Js [10

Pole przekraju

A 6357 cm™2

Ay 00cm™2 Jy 1042 em™4
Az 00cm™2 Jz 1091 em™4

Zmiana przekroju modutem MOMBEZ

2|

[ Ukfad
Anuluj

EN

Szukanie przekroju

oK.
X

Wpisz tekst 1. HEAZOD
8.HEB200
|H 9.HEA140
i i M 12 HEAAZDD
nastgpnie wybierz przekr] 13.HEA2D0
:y:| 15.HKZ300-5
16.HEB140
[ z
| ———
W
iwcigni) OK

7]

Anuluj

| |
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Po klinigciu w przycisk [OK] bedzie mozna wskaza¢ elementy w ktorych stary przekroj zo-
stanie zastapiony tym z planszy.

o Opcja Zamlen’ p.rzekr.OJ Zamiana przekrojow o]
wyswietla plansze, na ktorej nalezy
wskazac¢, ktory przekrdj ma zostaé Przekrd)j zamien na 7|
zamieniony na inny. Na planszy 12['1'50?21”3 Pa 12['150?2193 -
. . , . Ed . Ed
mozna tez wigczy¢  warunek 3.L100x50xB —| |3L100x5048 |
usunigcia zbednych opisow gg%@?uun . i gg%@?uun . 3
; 4 i X X Anuluj
przekroju, ktore nie sg zadane w B.2xL100x10/10 B.2xL100x10/10
zadnym elemencie. 7.2¢L100%10/10/10 7.2¢L100%10/10/10
- Usur i 8 HEB200 8.HEB200
Opcja  Usun  wszystkie 9 HEA140 9HEAT40
mozna pozbawic¢ model 101200 T J10J200 N o
przekrojow. Opcja Usun zbedne [ Usunr opis zhednych preskrajaw

pojawi si¢ tylko w sytuacji, kiedy
na liScie bgdg przekroje nie wykorzystane w zadnym elemencie.

Opcja Petny odczyt mozna poznac¢ ksztalt, parametry i konfiguracje przekroju w wybranym
miejscu. Plansza z ksztaltem poczatkowo nie bgdzie miata parametréw, ale mozna jg rozszerzyé
przyciskiem [M] i wtedy przyjmie posta¢ taka samg jak przy wpisywaniu parametréw. Na planszy
bedzie mozna wlaczyé rysowanie elementowego (przekrojowego) uktadu wspotrzednych, oraz zadaé
skale powickszenia wymiaréw poprzecznych przekroju.

Opcja Odczyt przekroju pokaze tylko plakietki z nazwa przekroju. Opcja Lista przekrojéw
pokaze tabelaryczne zestawienie parametrow przekrojowych.

Opcja Obré¢ przekroj pozwala dowolnie ustawié przekroj - =
w wybranych elementach. W pierwszym kroku wybiera sie typ | ©Pracanie przekrojow £
przekroju, program rysuje go w tych pretach gdzie jest i wtedy H
mozna wybra¢ miejsca. Pojawia si¢ plansza, na ktorej mozna Tx ~ | Skala
wybrag, jaki obrot nalezy zrobic. [ Pysuj ukkadly wsp.

Po kazdym kliknigciu wybranego przycisku rysunek
zostanie od$wiezony i bedzie mozna zobaczy¢ nowe potozenie
przekroju. Przekrdj mozna obraca¢ wokot osi x* elementu o kat 90°
Iub o dowolny kat. Przy obracaniu o kat 90° mozna nie zmieniac
potozenia e}emeqtovyego uktadu W;pélrzqdnych, w ktérwn np. jest O kat ’0.,— i‘
zadane obcigzenie liniowe. W oknie O kat podpowiadany jest kat

Obrac wokatx

0 90 stopni
[v Razem z ukbwsp.

Anuluj

okreslajacy potozenie glownych centralnych osi bezwtadnosci Obraca T80 st
przekroju. Utatwia to np. ustawienie katownika tak by jego ramiona Wokél osiy"
byly poziome i pionowe. W przypadku przekrojow bez osi symetrii Wokét osi z®

konieczne moze by¢ obracanie o kat 180° wokét jednej z osi
prostopadtych do elementu (y' Iub z'). Ponadto na planszy mozna na biezaco zmienia¢ skale
powigkszenia przekroju oraz wlaczaé rysowanie elementowego uktadu wspotrzednych. Kliknigcie w
przycisk [OK] konczy obracanie przekrojow w ostatnio wybranym miejscu i bedzie mozna wybrac
kolejne elementy. Opcje konczy dopiero kliknigcie w przycisk

Zakoncz. Osy -
Opcja Ustaw przekrdj pozwala na nowo ustawic¢ przekroj T 2
w wybranych miejscach. Po kliknigciu w te opcje pokaze sig " msi+X " osi¥ .

plansza, na ktérej mozna wybra¢ kierunek ustawienia przekroju.
Jesli wybrano wezet kierunkowy to po zamknigciu planszy
przyciskiem [OK] trzeba go najpierw wybrac. Wezet bedzie
opisany plakietka ze wspotrzgdnymi. Nastepnie nalezy wybieraé
elementy. Po naci$ni¢ciu prawego przycisku myszy pokaze si¢ Tx | craim

menu podreczne, w ktorym bedzie opcja Skala i kierunek. ™ Ryeu) uklady wep. oK

T Osi+y  ( osi-Y

" Osi+Z ( osi-Z Anuluj
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Opcja ta ponownie wywoluje plansze ustawienia i bedzie mozna zmieni¢ zarowno kierunek
ustawiania nastepnych przekrojow jak i skale oraz zdecydowaé czy majg by¢ rysowane uktady
wspotrzednych elementowych. Wybieranie elementéw konczy kliknigcie przycisku Zakoncz.

Opcji Obré¢ przekréj i Ustaw przekrdj nie bedzie w modelach typu kratownica.

Jesli w modelu sg drewniane belki o przekrojach ztozonych,
w ktorych stosuje si¢ taczniki mechaniczne to przy wprowadzaniu, na
planszy ,,Ustawienie przekroju” pokaze si¢ okienko z dlugoscia
konstrukcyjng. Podpowiadana bedzie dtugo$¢ wybranego odcinka, ale
mozna wprowadzi¢ inna warto$¢. Po zadaniu takiego przekroju w
menu pokaze si¢ opcja Dtugosci belek, ktora pozwoli zadaé nowe

Zadaj diugosci
Usun diugosci
Odczyt diugosci

dhugosci konstrukcyjne, odczytac je i usunac,
gdyby nie zostaly automatycznie skasowane
po wprowadzeniu zwyklego przekroju
drewnianego lub przekroju klejonego.

-29.
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C 35. Menu Przeguby

W modelach typu Kratownica nie bedzie przegubow. Elementy kratownicy z zatozenia sg
zakonczone przegubami na koncach. Przeguby mozna zaktada¢ na koncach elementow pregtowych.
Przegub wprowadza takie warunki aby we wskazanych weztach byly takie same wybrane
przemieszczenia, a rézne pozostale. Mowigc o przemieszczeniach ma si¢ na mysli zarowno
przemieszczenia liniowe jak i katowe. Przyjmujac wspolne przemieszczenia liniowe otrzyma sig
przegub obrotowy. Przyjmujac wspdlne wybrane przemieszczenia liniowe mozna zamodelowaé
potaczenie przesuwne. Przeguby w elementach pretowych sa zaktadane w elementowym uktadzie
wspolrzednych, tym samym w ktorym zadaje si¢ parametry przekrojowe. To wymaganie komplikuje
zadawanie przegubow w miejscach, gdzie zbiega si¢ wigcej pretow. Kazdy z nich ma inny uktad
wspotrzednych. Dlatego tez program zaktada przegub w wezle lezacym w pewnej odleglosci od konca
preta. Odleglos¢ ta domyslnie jest rowna 0,01 m, ale moze by¢ zmieniana. Taki model przegubu jest
blizszy rzeczywisto$ci, poniewaz pozwala wprowadzi¢ przegub w miegjscu zlgcza Srubowego, a
przeciez nie jest ono w osi elementu. Wprowadzenie przegubow w weztach lezacych w pewnej
odleglosci od konca elementu prowadzi do tego, ze w wezle wspolnym zostang polaczone w sposob
sztywny krotkie elementy. Moze to w pewnych sytuacjach wymaga¢ wprowadzenia warunkow
podporowych blizszych rzeczywistosci niz na ogo6t to si¢ czyni. Np. belka dwuteowa lezaca swobodnie
na podporze, ktéorg na ogot modeluje sie¢ podpora przegubows, jest de facto utwierdzona skretnie,
poniewaz jej potka ma jakas szeroko$é¢, a wystepujacy zawsze cigzar wtasny dociska ja do podpory nie
pozwalajac na swobodny obrot wokol wlasnej osi. Opisany tutaj model przegubu jest wprowadzany
automatycznie i nie wymaga indywidualnego zadawania przez uzytkownika, chociaz np. moze on
ingerowa¢ w odlegtos¢ od konca preta, czyli moze on wskaza¢ miejsce przegubu zgodne z faktyczng
lokalizacja zlacza srubowego.

Jesli w zadaniu nie ma jeszcze przegubow to po wybraniu przycisku Pretowy
Przeguby pokaze si¢ menu z ktérego bedzie mozna wybraé rodzaj przegubu. Kulowy
Przegub Pretowy zapewnia niezalezne obroty wokoét przekrojowych osi y' i Teleskopowy
z'. W przegubie kulowym niezalezne beda wszystkie obroty w ukladzie Definiowany..
przekrojowym. Nie mozna zadaé¢ przegubow kulowych na obu korncach
preta. Przegub teleskopowy pozwala na niezalezne przemieszczenia wzdhuz
osi x' preta. Plansza opisu przegubu Definiowanego moze nie zawieraé lkona (4pix)
pewnych sktadnikow jesli nie bedzie to model typu Rama3D. Moze by¢ rozszerzona przyciskiem [M]
o pole pozwalajace okresli¢c odleglo$¢ przegubu od konca preta, oraz o zmiang sztywnosSci tego

Odl.min.(0,01 m)

odcinka. W modelu 3D mozna wybra¢ przegub w —
ukladzie glownym XYZ. Wtedy taki przegub bedzie |F29ub definiowany ==
Dalsze wezly zakladany ) doktadnie W Mie Farametry ﬂ m
Nowe prety wybranym wezle. Odlacfose
Po zdefiniowaniu - \ ;Ei;gnca
Zakoricz przegubu wybiera si¢ najpierw Przesuw po y

prety, a potem W‘?Zly w ktéryCh [ Preesuwpoz’ Om Z‘
maja by¢ przeguby. Po kazdym wybraniu weztow

pokaze si¢ menu sterujace dalszymi krokami. Anuluj
Przeguby sa zaznaczane zielonymi kropkami o [ Obrotwokots
zadawanej S$rednicy. Kropki sg rysowane w poblizu . o
. [ Obrotwokat
konca preta, tak ze zawsze wiadomo ktorego dotycza. TR 1x :‘

[ Obratwokat z [ Uktad %7z oK
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Po zadaniu przegubow menu ktore pokaze si¢ po kliknigciu w przycisk Przeguby bedzie
miato posta¢ pokazang obok.

v Pokaz przeguby

Pierwsza opcja Pokaz przeguby pozwala pokaza¢ ikony. Jest Pretowy
ona zdublowana w menu Pokaz opcjami Pokaz ikony, Przeguby. Kulowy
Teleskopowy
Pierwszy blok opcji pozwala wybraé jeden z predefiniowanych Definiowany..
przegubow lub zdefiniowa¢ wihasny. )
Zadaj przegub 4
Opcja Zadaj przegub bedzie mozna wybra¢ wczesniej Usuri wszystkie
zdefiniowany typ i wprowadzi¢ go w nowe miejsca. Usuri wybrane
Opcja Usun wszystkie usuwa z modelu wszystkie przeguby i FEEBOEY ’
ich definicje. Opcja Usuh wybrane pozwala wybra¢ miejsca do Odczyt danych
usunigcia. Nalezy pamigta¢, Ze usunigcie ta opcja wszystkich przegubow Lista przegubow
nie kasuje ich definicji.
Odl.min.(0,01 m)
Opcja Pokaz typ wyswietla plansze z opisem typu przegubu i Ikona (4pix)

zaznacza miejsca, gdzie zostat zadany. Opcja Odczyt danych pozwala
poznac rodzaj przegubu w wybranych miejscach.
Opcja Lista przegubdw mozna sporzadzi¢ tabele z danymi o przegubach.

Opcja Odl.min podaje odlegtos¢ dodatkowego preta, ktory zostaje przyjety w precie z
przegubem.

Uwaga. Jesli koniec preta podparty jest podporq o sktadnikach tylko liniowych, to takie
podparcie jest przegubowe i NIE WOLNO w tym koncu preta zadawaé przegubu.
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C 36. Menu Podpory

Warunek podporowy jest niezbednym elementem kazdego zadania. Sztywne..
Podparcie obiektu moze by¢ zrealizowane na podporach przylozonych do weztow Podatne.
Iub na podtozu przytozonym do elementéw. W tym rozdziale zostang omoéwione Z pliku
sposoby podparcia wezlowego. Podpory moga mie¢ charakter podpor =
teoretycznych: sztywnych lub podatnych. Mozna je tez odczytaé z pliku.

36.1. Podpora sztywna
. “Wybieraja}c opcje .Sztywne.otr;yma si¢ plansze Tt R
definicji podpory sztywnej. W obiekcie przestrzennym
podpora moze mie¢ trzy sktadowe liniowe o kierunku osi Opis| 7|
X, Y lub Z itrzy sklgdowe katowe wokot osi.X, YiZ Podparcie Utwierds.
danych. Liczba sktadnikéw podporowych bedzie zalezata w kierunku wokat 2|
od typu modelu. Domyslnie sg tylko wiaczone sktadowe v osi ¥ ™ osi X Anuluj

liniowe, co odpowiada modelowi podpory przegubowe;.
Po wiagczeniu sktadowych katowych otrzyma si¢ podporg
sztywng (utwierdzenie). Przyciski [Z] pozwalaja szybko v osi Z [ osi Z
przestawi¢ wlaczniki w przeciwne ustawienia. Nowo
zadawana podpora zamienia stare warunki podporowe w || | Dodsjdo istisjgeej padpory
wybranym wezle, chyba, ze na planszy definicji zostanie
wlaczony warunek ,,Dodaj do istniejacej podpory”. Wtedy nowe sktadowe sg dodawane do wczesniej
wprowadzonych

Po definicji sktadowych podporowych mozna przej$¢ do wyboru weztéw podpartych. Jesli w
modelu jest wprowadzonych wiecej niz jeden typ podpory, to pokaze si¢ okno szybkiego zadawania, z
ktorego podwojnym kliknigciem mozna wybraé potrzebny typ podparcia i przejs¢ bezposrednio do
wybierania weziow.

[v osiv [ osiv

36.2. Podpora podatna 7
p p Podpora podatna &J
Po wybraniu opcji Podatne.. pokaze si¢ Opis | 2| M
plansza, na ktorej poza zaznaczeniem skladowych Bodoari & B
podporowych bedzie mozna wprowadzi¢ ich sztywnosci. Wiie‘ﬁﬁﬁ Zhywnose

Sztywnosci liniowe wprowadza si¢ w [kN/mm], a
L o -~ . [v osix 10 kNS mm -
sztywnosci katowe w [kNm/°]. Wartosci sztywnosci sa
zapisywane do bazy i przy powtérnym wywolaniu tej [V asiv  |10KN/mm hd
opcji mozna skorzysta¢ ze wczesniej zadanych wartosci. v osiz  [10KN/mm -
Jesli wybrane sktadowe majg by¢ niepodatne to nalezy
wpisa¢ sztywnos¢ rowng 1E10, co zagwarantuje Uit Semmoie
praktyczng niepodatnos¢ skladowej. Jes§li zostanie wakat

wlaczona ,,Podpora liniowa” to jednostki sztywnosci [ osix |10 KN/mm
zostang zamienione na metr biezacy. Takie podpory

bedzie mozna zadawaé tylko odcinkiem lub tukiem. Po [osiy [rokymm -]
zdefiniowaniu podpory mozna przyciskiem [OK] [ asiz  |10kMN/mm
zamkng¢ plansze¢ 1 przejs¢ do wyboru weztow
podpartych.

Po wecisnigciu przycisku [M] bedzie mozna
zada¢ podporg podatng, ale tylko o sktadowych liniowych

Anuluj

[ Podpora liniowa
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za to o réznej sztywnosci w kierunku (+) 1 (-). OczywiScie ta cecha bedzie wykorzystana tylko w
obliczeniach nieliniowych.

36.3. Podpory z pliku

Podparcie mozna przygotowa¢ w pliku tekstowym. Posta¢ tego pliku jest nastepujaca. W
pierwszej linii jest stowny opis pliku. Kazda nastgpna linia musi zawierac:
e numer kolejny,
e wspotrzedne X, Y i Z punktu przylozenia podpory,
e sztywnosci liniowe dla kierunku X, Y i Z,
e sztywnosci skretne wokot osi X, Y i Z

Przyjeto nastgpujace kodowanie. Liczba 0 oznacza brak podparcia, liczba -1 oznacza
podparcie sztywne. Sztywno$¢ liniows zadaje sie¢ w [KN/mm], sztywno$¢ skretng w [kNm/°]. W pliku
tekstowym mozna pomingé sztywnosci skretne. Po wybraniu tej opcji otwiera si¢ systemowe okno
pozwalajace odczytaé pliki o rozszerzeniu .TXT.

Plik z podatnymi podporami ﬁ]
N[ wep [ wepy |Wspz |Podatx | Podety | Podatz Podatix | Podaty | Podatze | 2
Przyktadowse podparcie piyty Q- =
1 0 0 0 0 0 Sztywna Sztywna Sztywha 0
2 0,3 0 0 0 0 10000000000 0 0 0
3 0,6 0 0 0 0 1000000000 0 0 0
4 0,9 0 0 0 0 100000000 0 0 0
5 1,2 0 0 0 0 10000000 0 0 0 L
[ 1,5 0 0 0 0 1000000 0 0 0 I
7 1,8 0 0 0 0 100000 0 0 0
8 2,1 0 0 0 0 10000 0 0 0
9 2,4 0 0 0 0 1000 0 0 0 Anulu
10 2,7 0 0 0 0 100 0 0 0
11 3 0 0 0 0 10 10000 10000 0
12 0 3 0 0 0 Sztywna Sztywna Sztywha 0
13 0,3 3 0 0 0 10000000000 0 0 0
14 0,6 3 0 0 0 1000000000 0 0 0
15 0,9 3 0 0 0 100000000 0 0 0 -
Farmat Dopasowanie } V.2
® Zmienny ’3_j ® Podpory doweztow niesﬁ;fizm;%: [kM/mm]
T Staty ’()_j " Wazhy do podpar 0,03m ﬂ (XELT\]ymZ;% -

W polu ,,Format” mozna zmienié¢ postac liczb pokazujacych wspoétrzedne i sity, w polu
,,Dopasowanie” mozna zdecydowac co dopasowaé do czego, jesli tylko sgsiedztwo nie jest wigksze od
zadanej wartosci. Jesli bedg podpory zbyt odbiegajace od weztdw to program poinformuje ile byto
takich przypadkow. Podpory z pliku mozna taczy¢ z podporami zadawanymi wprost z menu.

W folderze \Przyklady Ram jest plik Podparcie.txt oraz zadanie Podpory Z Pliku w ktorym
przyjeto podparcie odczytane z tego pliku. W przypadku modeli pretowych istotne jest dopasowanie
wezlow do punktéw wprowadzonych w pliku tekstowym.
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36.4. Inne opcje menu Podpory

Po wprowadzeniu podpér menu Podpory bedzie zawieralo |¥  [PlPokaz podpory
szereg roznych opcji pozwalajacych zadaé, zmieni¢ i pozna¢ warunki Sztywne..
podparcia. Opcja [P]JPokaz podpory steruje wyswietlaniem ikon
podpor. To samo robi klawisz <P>,

Opcja Zadaj podpore wyswietla liste typéw podpédr juz
zdefiniowanych i mozna wybra¢ odpowiedni typ i zadaé podparcie w Zadaj podpore J
nowych miejscach.

Opcja Usun wszystkie mozna usungé zaréwno podparcie

Podatne..
7 pliku..

Usun wszystkie

modelu jak i definicje podpdr. Operacja ta wymaga potwierdzenia. Usufh wybrane
Druga opcja Usun wybrane pozwala usung¢ podpory w wybranych Zamien.
miejscach. Je§li liczba skladowych podporowych w wybranych Edytuj..
miejscach jest wigksza od jednej, to pokaze si¢ plansza, na ktdrej bedzie Pokaz typ ,
mozna zadeklarowac, ktére sktadowe majg by¢ usunigte.
Opcja Zamien.. pozwala fatwo zamieni¢ jeden typ podpory na qdcm t:”fpu
drugi. Po wybraniu tej opcji pokaze si¢ plansza ze spisem typéw podpor DD
w zadaniu. Po wiaczeniu jednego typu w lewym oknie nalezy wiaczyc Odczyt sztyw.
inny typ w prawym oknie. Dodatkowo mozna zadeklarowa¢ usuwanie Odczyt podpér

opisow zbednych typow podpor.

. . .. . . Lista podpor
Opcja Edytuj.. mozna zmieni¢ opis podpory. Po wybraniu

wezla podpartego zostang zaznaczone wszystkie wezty z podpora tego Nieliniowe g
typu i pokaze si¢ plansza podobna do tej na ktorej byt zadawany opis i bedzie mozna zmienic
sktadowe lub sztywnosci.

Kolejne
trzy opcje Edycja sztywnoscl podpory &J

ozwalaj R .
goznaé g)?)is typu || 06 | jM wiokatxx 10000 kNm/® j Sztywna | | Anuluj
podpor i ich ocy 10,0 KN/mm ﬂ SERR wokat'y |10000 kNm/® ﬂ Sztywna

lokalizacj¢.  Po
klikni@ciu . na 052 |10 KN/mm ﬂ Sztywmia Wokat 2z (0,0 kNm/® ﬂ Sehwna
opcje Pokaz typ
wyswietli si¢
lista typow, taka sama jak przy opcji Zadaj podpore. Po wybraniu odpowiedniej pozycji pokaze si¢
plansza z opisem podpory, oraz zostang wyrdznione te punkty podparcia, w ktorych wystepuje
pokazywany typ. Na planszy opisu beda widoczne tylko te pozycje, ktore s3 w wybranym typie.
Opisow nie bgdzie mozna zmienic.

Po wybraniu opcji Odczyt typu nalezy wybraé¢ jeden punkt podparcia. Pokaze si¢ plansza z
opisem typu podpory taka sama jakby typ zostal wybrany, a odczytany wezet oraz wszystkie inne, w
ktorych sg takie same typy zostang wyrdznione. Lista typdw wyswietla liste opisow typow podpor.

Opcja Odczyt sztywnosci pozwala pozna¢ wartosci sztywno$ci podpory. Bedg to napisy
»Sztywna” dla sktadowych niepodatnych, wartosci sztywnosci zadane przez uzytkownika w podporach
podatnych oraz sztywnos$ci obliczone przez program dla stupow i $cian. Odczyty sztywnosci podpor
mogg by¢ drukowane.

Opcja Odczyt podpdr pozwala pokaza¢ w skroconej formie, jaki typ podpory jest w
wybranych weztach. Rowniez te odczyty mozna drukowac.

Ostatnia opcja Lista podpor pozwala pokaza¢ w formie listy numery weztow podpartych i
wybranych do listy oraz numery typow podpdr wraz z zaznaczeniem, jakie sktadowe sg w danym
wezle.

OK‘

Opcja Nieliniowe wprowadza si¢ cechy nieliniowe podpdr. Bedzie to oméwione w rozdziale
C42 poswigconym obliczeniom nieliniowym.
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C 37. Podloze sprezyste

Drugim sposobem na podparcie to podloze sprezyste. W programie ABC Rama3D moze to
by¢ tylko podtoze typu Winklera. Podtoze sprezyste jest przyktadane do elementéw, dlatego tez model
posadowiony na podlozu spr¢zystym jest niewrazliwy na modyfikacje siatki. Podloze przyktadane jest
w kierunku elementowej osi y' z mozliwo$cig wprowadzenia sktadnikow stycznych, ktére w zadaniach
typu Rama3D bedzie miato sktadnik x* - wzdluz preta i sktadnik z* - poprzecznie do preta. Elementy
posadowione na podtozu nie mogg by¢ dtuzsze od granicznej wartosci, ktéra domyslnie jest rowna 1
m. Wszystkie elementy dluzsze bedg automatycznie podzielone na odcinki krotsze. Posadowienie na
podtoiu moina tgczyé 7 podporami.

Opis p9d192a Winklera ;adaje sig 12 o dhoze Winklera ——
planszy, na ktorej zawsze bedzie sztywnosc
podlozg, moze by¢ sztywnos¢ styczna i bedzie || gpig Har

podana maksymalna dlugo$¢ elementu. Po
wpisaniu wspotczynnika sprezystosci podloza 10 MPa/m JSZM"””SCM*DZE‘ _
Winklera nalezy wybra¢ elementy, ktore beda 5MPa/m J Anuluj
na nim posadowione. Przyjmujac :
posadowienie na podtozu Winklera mozna tez E:&:;:?ﬂnaapd;g?;:uc m j oK
mie¢ go zmienne.

Po zadaniu podtoza Winklera zakres
menu ulegnie rozszerzeniu o dodatkowe opcje, ktére pozwola na
zadawanie stref o innych parametrach, edycj¢ parametrow podloza, na

v Pokaz podtoze

zmiang lokalizacji, itp. Winklera..
Opcja Pokaz podtoze mozna wytaczy¢ pokazywanie podtoza. Zadaj ’
Opcja ta dubluje podobng opcje w menu Pokaz. Wybierajac opcje Edytuj v
Winklera.. mozna wpisa¢ kolejne podloze, o innym wspdlczynniku
sztywnosci. Obroc uktad
Kolejna opcja Zadaj pojawi sie tylko dla posadowienia na podto- Usuri wszedzie
Zzu o réznym opisie. Pozwala wybra¢ jedno z wczesniej zdefiniowanych Usun wybrane
podtozy i1 zada¢ je w nowych miejscach.
Opcja Edytuj pozwoli zmienié opis podloza bez koniecznosci e
zmiany jego lokalizacji. Lista param.
Opcja Obro¢ uktad pozwala zmieniaé¢ zwrot elementowej osi y'. Lista miejsca
W przypadku zadan przestrzennych o$ bgdzie mozna zmieniaé
co 90°, dla zadan ptaskich o§ bedzie zmieniata si¢ co 180°. | Obracanie uktadu wsp. X
Whasciwe ustawienie osi y zagwarantuje wlasciwe znaki Obroe ukiad o
odporéw, a w przypadku obliczen nieliniowych jest niezbedne. Kkl

Opcja Usun wszedzie jest dostepna we wszystkich 90 stopni
typach podloza. Pozwala usungé¢ zupelnie z modelu
posadowienie na podtozu. Z tej opcji nalezy skorzystac, jesli ma
si¢ zamiar zmieni¢ rodzaj podtoza. Opcja Usun wybrane jest
dostepna tylko przy podtozach réznorodnych i pozwala usung¢ opis z wybranych elementow. Jesli w
zadaniu sg opisy podtoza nie wprowadzonego do elementow to pojawi si¢ opcja Usun zbedne ktorg
mozna te opisy usungc.

Opcje: Odczyt parametrow, Lista parametrow i Lista miejsca pozwala poznaé przyjete
posadowienie.

| Razem z przekrojer
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C 38. Menu Wiezy

Opcje menu Wigzy pozwalaja zada¢ warunki brzegowe. Zasadniczo

wykorzystuje si¢ je do wprowadzenia symetrii, ale mozna sobie wyobrazic, ze
warunkami brzegowymi zapewni si¢ w modelu podparcie. Bylby to trzeci
sposob na podparcie. Jednak wprowadzenie podparcia na drodze zadania Wezly zalezne.
warunkow brzegowych ma powazng wadg. Nie pozwala na obliczenie reakcji.
Trzecig mozliwoscia tego menu to wprowadzenie weztow zaleznych. Sg to takie wezty, w ktorych, w
wybranych stopniach swobody, musza by¢ takie same przemieszczenia. Takie mozliwosci modelowe
moga by¢ wykorzystane do bardzo zaawansowanych i finezyjnych analiz lub do sztuczek
numerycznych. Dalej bedg oméwione dwa takie zadania.

Symetria
Definigja stopni..

38.1. Symetrie

Symetria jest narzedziem, ktore kiedy$ bylo czesto stosowane, poniewaz pozwalato
zmniejszy¢ zadanie dwu- a nawet czterokrotnie. Obecne mozliwosci obliczeniowe spowodowaly, ze
symetria stracita na znaczeniu. Nalezy pamigta¢, ze warunek symetrii musi dotyczy¢ nie tylko
geometrii, ale rowniez obcigzen. W warunkach rzeczywistych analiz ten ostatni warunek najczesciej
nie byt zachowywany.

Po wybraniu opcji Symetria nalezy wybra¢ dwa wezty, w ktorych bedg zadane warunki sy-
metrii. O$ symetrii zadaje si¢ zawsze odcinkiem. Jesli bedzie ukosna to w wybranych wezlach zostang
zadane we¢zlowe uklady wspotrzednych Zadane warunki brzegowe sg symbolizowane ciemnymi
ikonami. W folderze \Przyklady Ram jest zadanie Symetria, w ktérym zadano dwie osie symetrii. Sa
to osie wzajemnie prostopadte. Dzigki temu na modelu 3x3 m rozwigzano ruszt kwadratowy o
wymiarach 6x6 m.

Stopnie swobaody &J
38.2. Definicja stopni swobody 0d E— =]
: wzgledem Y7 :
Opcja Definicja stopni w menu Wiezy B ey
. . . gledem X7
pozwala w sposob jawny i pelny zdefiniowa¢ odebrane - . HegRre
stopnie swobody. Na planszy w polu ,,Symetria” RIEEStRg wzgledem XY
mozna wybra¢ przycisk wzgledem YZ, wzgledem XZ i - Antysymetria Anuluj
wzgledem XY, ktoére odbiorg odpowiednie stopnie [ obrttwokétX |y oledem YZ
swobody w Wy‘t?rgpych potem qulach: Jesli ma to by¢ [ obratwokaty wzgledem XZ
symetria dla linii nachylonej do osi globalnych to B il Z et 7 ok
trzeba w tych weztach wprowadzi¢ odpowiednie wegietemAr 4

uktady weztowe. W polu ,, Antysymetria” mozna
wybra¢ ten warunek brzegowy wzgledem osi X lub Y i nastepnie zada¢ go w wybranych weztach. W
polu ,Odebrany” mozna indywidualnie odebra¢ stopnie swobody. Potem te warunki beda
wprowadzone w wybrane wezly.

v Pokaz symetrie

38.3. Opcje menu Wiezy Symetria

Definicja stopni..

W menu Wiezy po zadaniu warunkéw brzegowych typu Symetria Usur wszystkie
lub przez jawng definicjc mozna opcjag Pokaz symetrie pokaza¢ ikony Usuri wybrane
odebranych stopni swobody. Dziatanie tej opcji dubluje podobng opcje w i
menu Pokaz. Opcja Symetria mozna zadawa¢ kolejne miejsca z tg cecha. Edtczy;t Sto'_m'

I5Ta stopni

Podobnie opcja Definicja stopni.. mozna zdefiniowa¢ odebrane stopnie
swobody i nastepnie wybrac¢ wezly. Wezly zalezne..
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Opcja Usun wszystkie mozna uwolni¢ wszystkie wezty modelu. Opcja Usun wybrane
mozna uwalnianie ograniczy¢ tylko do wybranych miejsc. Wybierajac opcje Odczyt stopni mozna
poznaé, ktore stopnie swobody sg odebrane, z kolei opcjg Lista stopni mozna pokaza¢ odebrane

stopnie swobody w formie tabeli.

38.4. Wezly zalezne

Wezly zalezne sg to wezty, w ktorych zadano warunek, ze w
wybranych stopniach swobody musza by¢ takie same przemieszcze-
nia. Jes§li wybrano stopnie liniowe to beda takie same ugiecia, a jesli
wybrano stopnie katowe to beda takie same katy obrotu. Wezly
zalezne na ogo6l znajduja si¢ w réznych miejscach modelu. Jesli
znajduja si¢ w tym samym miejscu to moga by¢ wykorzystywane do
modelowania przegubu. W opcji Wezly zalezne w pierwszym kroku
zadaje sig, ktore stopnie swobody majg by¢ takie same. Na planszy,
w polu ,,Wspdlny” nalezy wiaczy¢ potrzebne stopnie swobody i
nastepnie wybra¢ wezty parami. Jeden wezel moze naleze¢ do wigeej
niz jedna para wezlow zaleznych.

Po wprowadzeniu do modelu weztéw zaleznych rosnie
liczba opcji w menu Wigzy. Opcja Pokaz zalezne mozna wytaczy¢
pokazywanie weztow o wspolnych stopniach swobody. Opcjg Wezly
zalezne.. mozna zdefiniowa¢ kolejne warunki i wybra¢ nowe

Wezly zalezne

[ Przesuw pay’

[ PrzesuwpoZ

[ Obrotwolkadlx
[ Ohrotwaokaty

[ Obrotwokot 2

Anuluj

e

miejsca. Opcja Usun wszystkie mozna zupehie zlikwidowaé opis weztow zaleznych w modelu.
Opcja Usun wybrane mozna usungé zalezno$¢ tylko w wybranych miejscach modelu. Po wybraniu
opcji Odczyt zaleznych pokazujg sie pary weztdow zaleznych i po wskazaniu wezta wyswietli sie
okno ze wspdlnymi stopniami swobody. Opcja Lista zaleznych pozwala pokaza¢ w formie tabeli

wezly zalezne wraz z opisem wspolnych stopni swobody.

W folderze \Przyklady Ram jest zadanie Wezly Zalezne 1. Zadano w nim kwadratowy ruszt
podparty przegubowo w dwodch przeciwlegltych naroznikach. Taki ruszt moze obraca¢ si¢ wokot osi
przechodzacej przez podpory - wokot jednej z przekatnych. Uwaga: poniewaz uklad jest niestabilny
numerycznie ponowne rozwigzanie na innym procesorze moze dac inne wyniki, Moze tez skonczy¢ sig

komunikatem ,, Zero na przekgtnej”.

W drugim zadaniu Wezly Zalezne 2 zadano wspoélnote przemieszczen pionowych naroznych
weztow nie podpartych. Otrzymano inne rozwigzanie w odroznieniu od zadania Wezly Zalezne 1.
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C 39. Obcigzenia

Obcigzenia mogg by¢ mechaniczne typu: sily skupione, liniowe Iub powierzchniowe oraz
niemechaniczne typu: termika, skurcze, montazowe, przemieszczenia wstepne podpor, itp. Mozna
rowniez zada¢ obciazenia dynamiczne wywotane obrotem. W jednym schemacie moga wystapic¢ naraz
wszystkie typy obcigzen. Jednak, ze wzgledu na czytelno$¢ graficznej prezentacji, lepiej zadawaé w
schematach pojedyncze typy obcigzen. W programie ABC Rama3D nie ma formalnego ograniczenia
na to, czy obcigzenia maja mie¢ wartosci charakterystyczne czy obliczeniowe, ale wygodniej jest
operowacé wartosciami charakterystycznymi. Jesli w schemacie wystepuja obcigzenia o réznych
mnoznikach obciazenia, to nalezy kazde obcigzenie wprowadzi¢ w odrgbnym schemacie. W programie
nie ma ograniczenia liczby schematéw. Schematy z zalozenia otrzymujg atrybut obciazenia statego.
Jesli beda to obcigzenia zmienne, warunkowe lub zalezne (doktadne oméwienie tych poje¢ bedzie w

rozdziale poswigconemu sposobom liczenia obwiedni) to atrybut bgdzie mozna

nada¢ w module WYNIKI, juz po obliczeniach. Jest jedno odstepstwo od tej [WINr: 1
reguty. Mianowicie obcigzenia liniowe mozna rozklada¢ odcinkami na osobne

schematy, ktore otrzymujg wtedy od razu atrybut zmienne. Sposob rozkladania Opis obe.
obcigzen na schematy zmienne bedzie omowiony dale;. .

W programie ABC Rama3D wprowadzono jeszcze jedng ciekawa Cigzar
mozliwo$¢é. Mianowicie w kazdym schemacie moze by¢ inny uklad podporowy. | Sity skupione
Takie zadanie jest rozwigzywane jako statyka wielokrotna i moze potem byc Sily liniowe
poddane analizie wynikéw tak jak kazde inne zadanie. e

- . . . ., e . . Cignienia

Jesli w zadaniu nie ma jeszcze obcigzen to po kliknigeiu w przycisku i
Obcigzenia pojawi si¢ menu z obcigzeniami dla pierwszego schematu. Po Termika
wcisnigeiu  przycisku [M] pojawia si¢ przyciski Termika, Skurcz, Montaz, Skurcz
Przemiesz. i Obroty. Przycisk [M] z kolei pojawi si¢ wtedy, kiedy w modelu Montaz
wprowadzono dane materiatowe i opis przekrojow. .

Jesli zostang zadane jakieS obcigzenia uaktywni si¢ przycisk Nowy, Przemiesz.
ktorym mozna zmieni¢ schemat na kolejny. Pod przyciskiem Obroty pojawi sig Obroty
wtedy zielony przycisk Takie samo, ktorym bedzie mozna skopiowaé obcigzenie z
ktoregos wczesniej wprowadzonych schematow. Wygodne narzedzie jesli
schematy niewiele r6znig si¢ mi¢dzy soba.

39.1.0pis obciazenia

Przyciskiem Opis obc. mozna wprowadzi¢ wlasny komentarz do schematu. Jesli ten opis nie
zostanie wprowadzony, to przy zamykaniu schematu przyciskiem [Koniec obc.] lub Nowy, program

nada wlasng

nazwe pochodzacg | Stowny opis schematu X
od rodzaju .
wprowadzonego | Anuluj
obcigzenia. -
Nazwy 4

schematéw mozna

p6zniej zmienia¢ bez koniecznosci powtérnego obliczanie i mozna to robi¢ zarowno w module DANE
jak 1 WYNIKI. Wprowadzenie opisow dla schematow znacznie ulatwia analize wynikéw i z tego

wzgledu warto zachowac tutaj troche dyscypliny.
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39.2. Obcigzenie ci¢zarem wlasnym

o .Obc1qzen1e. ciezarem .Wlasnym Jest [ Ciezar wiasny Ry
obcigzeniem rozlozonym objetoSciowo o wartosci
proporcjonalnej do objetosci elementow i cigzaru ‘Wersor grawitaci  Obrdt o katwokot osi ﬂ

wlasciwego materialu modelu. W przypadku modelu « ’07 i‘ . ’0.,— i‘

3D kierunek obcigzenia cigzarem wlasnym moze miec

trzy §kla.dov.ve. o kierunkach X, Y iZ. Domyél.nie v |0 ﬂ v [0° j‘ Anuluj
obcigzenie cigzarem wlasnym ma kierunek -Z. Mozna =

wpisa¢ dwa sktadniki wersora grawitacji i program 2 |l =

sprawdzi, czy wypadkowa nie jest r6zna od 1. Pokaze [v Dodac ciezar mas skupionych oK

si¢ wtedy ostrzezenie. Jesli wersor grawitacji jest
obrocony w stosunku do gléwnego ukladu
wspotrzednych wygodniej jest wpisac kat obrotu, a program sam obliczy niezbedne sktadowe wersora,
zachowujac warunek, aby wypadkowa byta réwna 1. Uktad grawitacyjny mozna obraca¢ wokot osi X
i/lub Y. W przypadku Kraty2D i Ramy2D wystapia tylko sktadniki X i Z. Dla Rusztu z kolei bedzie
dostepny tylko kierunek Z.

Obcigzenie cigzarem wlasnym zadane w ten sposob jest zupelnie niewrazliwe na wszelkie
zmiany siatki i zmian¢ przekroju elementow. Jesli w schemacie zadano juz obcigzenie cig¢zarem
wlasnym i ponownie wywotano plansze przyciskiem Cigzar, to zamknigcie planszy przyciskiem Usun
(zmieni si¢ napis na przycisku Anuluj) usunie to obcigzenie ze schematu. Obcigzenie cigzarem
wlasnym jest symbolizowane konturowsa strzatka rysowana w lewym dolnym rogu ekranu z plakietka
podajacg niezerowy sktadnik wersora.

Jesli w modelu, do obliczen dynamicznych, zatozono masy skupione to bedzie mozna je
uwzgledni¢ w obcigzeniu cigzarem wlasnym.

Jesli w schematach nie bedzie obcigzenia cigzarem wilasnym to przy wywolaniu obliczen
program wyswietli odpowiednie ostrzezenie. Jesli cigzar wilasny bedzie wprowadzony w kilku
schematach, to przy definiowaniu obwiedni - modut WYNIKI - tez bedzie ostrzezenie.

W zadaniu Rozne Obc zamieszczonym w folderze \Przyklady Ram bedzie to pierwsze ob-
cigzenie. Z menu Obcigzenia mozna wywota¢ opcje Pokaz obcigzenia, nastepnie wybraé pierwszy
schemat i mozna zobaczy¢ konturowg strzatke symbolizujacg obcigzenie cigzarem wlasnym oraz szarg
strzatke z zielonym opisem symbolizujaca ci¢zar masy skupione;j.

39.3. Obcigzenie silami skupionymi

Sity skupione, ktore ze wzgledu na konieczno$¢ przytozenia ich w Zadaj sity.
weztach powinny si¢ nazywaé silami weztowymi, mozna zadawaé wpisujg % el
warto$ci na planszy i wybierajac wezly - opcja Zadaj
sity.. lub mozna je wezyta¢ Z pliku.. W modelu Rama3D | Obciazenia weziowe e
po wybieraniu opcji Zadaj sity.. otworzy si¢ okno, w ; =
ktorym bedzie mozna wprowadzi¢ site o trzech sita f Moment f 2l
sktadowych i/lub momenty tez o trzech kierunkach. Jesli X (00 kN = Xx[0.0 kNm =1 | Anulyj
w wybranych wezlach nie ma uktadow weztowych wtedy Y 0.0 kN = Yy 0,0 kNm =i
obcigzenie bedzie wprowadzone w ukladzie gtownym. ﬂ ﬂ
Jesli w miejscu przylozenia obcigzenia bedzie z |'100 | £z |0’0 kNm —
wprowadzony uktad weztowy to sktadowe beda si¢ do ) n

: 2 W przgsle, wodleglosc
niego odnosic. & Modul
1m j‘rx Cv 2 Zaclai
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Jesli podczas wybierania weztow obcigzonych sitami skupionymi nacisnie si¢ prawy przycisk
myszy to w podrecznym menu pokaze si¢ opcja Nowa sita.. ktora mozna ponownie otworzy¢ plansze
deklarowania obcigzenia weztowego. Zadawanie sit weztowych konczy przycisk Zakoncz lub opcja
Zakoncz z menu podrecznego.

Dla modeli innych kategorii liczba sktadowych bedzie inna, np.: w kratownicach nie bedzie
momentow. w ruszcie bedzie tylko sita o kierunku Z i dwa momenty itp.

W zadaniu Rozne obc w drugim schemacie sg zadane sity weztlowe. W trzecim schemacie
wprowadzono sity dziatajace w przesle.

Wybierajac opcje Z pliku.. mozna otworzy¢ plik tekstowy z sitami. W pliku w pierwszej linii
jest stowny opis, w kazdym nastepnej linii jest:

e numer kolejny,

e numer schematu,

e wspotrzedne X, Y i Z punktu przylozenia,

o sktadowesily X, Y i Z,

e skladowe momentow wokot X,Y i Z.

Plik z sitami skupionymi = 2 =
Nr| Schemat [Wept [wepy [wepz | Siax [Sile' Stz | Momstc| Momyy | Momze | 2
1.Ciezar wiasny obliczeniowe =

1 1 1,2 0,0 0,0 0,0 0 -1,774 0,0 0,0 0,0

2 1 1,2 0,3 a,0 0,0 0 -6,50%9 0,0 0,0 0,0

3 1 1,2 0,6 0,0 0,0 0 -6,407 0,0 0,0 0,0

4 1 1,2 0,9 0,0 0,0 0 -5,524 0,0 0,0 0,0

5 1 1,2 1,2 0,0 0,0 0 -5,642 0,0 0,0 0,0

6 1 1,2 1,5 0,0 0,0 0 -5,56 0,0 0,0 0,0

701 1,2 1,8 0,0 0,0 0D -5,642 0,0 0,0 0,0

B 1 1,2 2,1 0,0 0,0 0D -5,924 0,0 0,0 0,0

9 1 1,2 2,4 0,0 0,0 0 -6,407 0,0 0,0 0,0 Anuluj
10 1 1,2 2,7 0,0 0,0 0 -6,508 0,0 0,0 0,0
11 1 1,2 3 0,0 0,0 0 -1,774 0,0 0,0 0,0
Faormat ’_J Zrmiana ukladu wsp. Twp sit skupionych Dopasowanie Sasiedztwo

. 3 = . nie wigksze od
® Zmienny = Om & Sitdowazkow
( Siaky yg_j Om ﬂ 0,01 m j
Wﬂ (" Siky polowe " Weztdw do sit
= oK

Jesli w opisie obcigzen beda momenty, wtedy takie sity maja charakter sit weztowych z
mozliwo$cig doprowadzenia weztow siatki do punktow przylozenia sit lub na odwrét. Jesli momentow
nie ma, to mozna zdecydowac, czy sa to sity weztowe czy polowych, ktore nie sa zwigzane z weztami.
Na planszy, ktora si¢ otworzy po wezytaniu sit mozna jeszcze skorygowaé wspotrzedne przylozenia
obcigzenia dodajac odpowiednig liczbg do wspotrzednej X i/lub Y. Sily w pliku majg wpisany numer
schematu. Jesli numer schematu z pliku nie zgadza si¢ z aktualnym numerem schematu to pokaze si¢
ostrzezenie, ale bedzie mozna zadac te sily. Jesli punkt przylozenia sit weztowych bedzie wigkszy od
zadanego sasiedztwa to taka sila zostanie opuszczona. Podobnie przy sitach polowych. Jesli punkt
przylozenia wyjdzie poza obszar modelu to zostanie opuszczona. Program zasygnalizuje ten fakt
podajac liczbg opuszczonych sit.

Plik z sitami skupionymi mozna utworzy¢ w module WYNIKI podczas analizy reakcji. W ten
sposob reakcje z jednego zadania mogg by¢ obcigzeniem w innym zadaniu. Jesli plik z sitami zostanie
odczytany w schemacie w ktorym juz sg obcigzenia skupione wtedy bedzie mozna je doda¢ do
istniejacych sit lub zastapic je.
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Jesli w schemacie begdg juz sity skupione to wtedy w menu bedzie
wigcej opcji. Przy pomocy Usuh wszystkie bedzie mozna usungé wszystkie
sity skupione w aktualnym schemacie. Wybierajac opcje Usun wybrane
bedzie mozna usungé wskazane sity skupione. Opcja Edycja sity.. pozwala

zmienic¢ sity w wybranych miejscach.

Zamiana wartosci sktadowe) [th

X Y z ¥ v zz |2

Zamied na Anulu

-120] j oK

-fO kN
70 kN

Zadaj sity..

Z pliku..

Usun wszystkie

. . Usun wybrane

Zamien sily.. z kolei pozwala
zamieni¢ wybrang warto$¢ Edycja sity.
sity na inng. We wszystkich Zamiefi sity.
miejscach, gdzie dziata sila o Skaluj..
wskazane] warto$ci  nastgpi Odezyt sit
zmiana. o
Przy pomocy opcji Skaluj.. Lista S"_" )
mozna zmieni¢ wszystkie sity 1] 2E5 5

Odczyt sit pozwala poznaé wartosci obcigzenia
skupionego w wybranych miejscach. Lista sit.. pozwala
udokumentowa¢ sity skupione. Opcja [M]Opis sit, lub
klawiszem <M> steruje si¢ wyswietlaniem okienek przy sitach
skupionych. Te okienka pokaza si¢ przy wszystkich sitach

skupionych.

39.4. Obcigzenie silami liniowymi

Sity liniowe mogg byé typu Cigzar, Snieg, Lod i Wiatr. Sity liniowe
zadaje si¢ odcinkiem lub tukiem. Kolejne wezly muszg naleze¢ do sgsiednich
elementow. Jesli ten warunek nie jest spetniony pokaze si¢ komunikat btedu
,,Linia obcigzenia z przerwami”. Obcigzone prety moga byé dzielone poniewaz

obcigzenie pozostanie nadal na tym samym odcinku.

39.4.1. Sily liniowe typu Ci¢zar

Jesli suma oddziatywan sit liniowych bedzie
proporcjonalna do dlugoéci odcinka na ktorym
dzialaja beda to sity typu: Cigzar. Sily liniowe w
Ramie3D moga mie¢ trzy sktadowe o kierunku X, Y i
Z. Po kliknigciu w przycisk [M] pokaze si¢ okno z
mozliwoscia ~ zadania  liniowych ~ momentow.
Obcigzenia liniowe moga by¢ stale na dlugosci lub
liniowo zmienne. Obcigzenie zadaje si¢ na planszy.
Wprowadzajac warto$¢ w lewym okienku powoduje
si¢, ze na taka samg zmienia si¢ prawe okno. Bedzie
to obcigzenie state. Natomiast zmiana prawego
okienka nie pociaga za soba innych zmian i wtedy
obcigzenie bedzie liniowo zmienne. Obcigzenie typu
Cigzar ma kolor czerwony.

Po zamknigciu okna przyciskiem [Zadaj]
bedzie mozna wybra¢ elementy. Jesli obciazenie
bedzie zmienne to mozna to zrobi¢ tylko odcinkiem
lub tukiem.

_4] -

skupione dzialajace w tym schemacie.

PZ=—4kN

Typu cigzar.
Typu énieg..
Typu lod..

Typu wiatr..

Typu ciezar S
Opis | 2| m

Siky roztozone
Kierunek Poczatek  Koniec

085 [0 kN/m j 0 kN/m
osy OkN/m ol

2|
=]
|
0 kN/m j
(=
|

0sz |2 kN/m j 5 kN/m
ionnek. | ook Komee  ZI|
0&% |0 kNm/m j 0 kNm/m j
o0& [0 kNm/m j 0 kNm/m j

057 |0 kNm/m j 0 kNm/m j -
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Zadawanie obcigzenia konczy przycisk Zakoncz. Jesli w czasie wybierana odcinkéw dziatania
zostanie nacis$nig¢ty prawy przycisk myszy to opcja Nowa sita z podrecznego menu bedzie mozna
otworzy¢ plansze wartosci i zmieni¢ dane.

W zadaniu Rozne obc w czwartym schemacie zadano sity liniowe state i zmienne, typu
Cigzar i Snieg.

39.4.2. Sily liniowe typu Snieg

Jesli suma oddziatywan bedzie proporcjonalna do dlugosci rzutu odcinka na ktérym dziatajg
beda to sily typu: Snieg. Réwniez ten typ obciazenia ma trzy skladowe w gléownym ukladzie
wspohrzednych X, Y i Z. Réwniez w tym przypadku moga by¢ liniowe sktadniki momentowe.
Identyczna jest plansza na ktorej wprowadza si¢ opis obcigzenia. Tylko na gornym pasku bedzie napis
,Typu Snieg”. Jesli linia obciazenia bedzie pozioma, a obcigzenia typu Ciezar i Snieg bedg mieé tylko
sktadnik Z to oddziatywanie ich na obiekt begdzie identyczne. Roéznice ujawnig si¢ wtedy kiedy
obcigzone odcinki bgdg nachylone do poziomu.

Obcigzenie typu Snieg ma kolor fioletowy.

39.4.3. Sily liniowe typu Lod

Oblodzenie [th

Jest to obcigzenie oblodzeniem. Na planszy o
definiuje si¢ grubo$¢ warstwy lodu, jej cigzar Opis obciazenic] K
wlasciwy 1 kierunek dziatania grawitacji. Do Grubostwarstwy | Wersor grawitaii
poprawnego Wwyznaczenia tego obcigzenia  s3 5 . 5 .
potrzebne obwody  zewnetrzne — przekrojow 0ot m Z‘ 05X |0 Z‘ Anuluj
obcigzonych pretow. Jesli parametry przekrojowe - » oz 0 ﬂ
beda obliczane modutem MOMBEZ to obwody sa Cigzarwiasciwy -
liczone dla kazdego typu. Obcigzenie to ma charakter 9 kN/m3 ﬂ 0sz |1 ﬂ
cigzarowy czyli zalezy od dlugosci preta.

W zadaniu Rozne obc w pigtym schemacie
zadano takie obcigzenie.

39.4.3. Sily liniowe typu Wiatr

Typu wiatr &J
Sity liniowe typu Wiatr sa zadawane w _
elementach pretowych i sa opisane w lokalnym || OP® | HEr
. . . : : Lo Sity roztozane
ukladz.le Wspolrze;dnych kt01ty jbf;lelfﬂ miat 08 x' Kirunok  Poczaiek  Kaniec H w Nie:
wzdhuz preta krawedzi, a o§ y' 1 z' bedg osiami = = pokazuj
przekrojowymi. Po kliknigciu w przycisk [M] otwiera 0éx |0 kN/m = 0 kN/m Y || |
si¢ okno ze skladowymi momentowymi, tez = = ;
zadawanymi w elementowym ukladzie wspotrzed- asy [0 KN/m —JOkN/m 1 Anuluj
nych. o am aym =
Obcigzenie typu Wiatr ma kolor zielony. o= | / J| / =
Momenty roztozone g
W zadaniu Rozne _obc w széstym schemacie Kierunek Poczatek  Koniec
zadano obcigzenie typu wiatr. e |0 KNm/m i 0 kNm/m ﬂ
oéy' |0 KNm/m j 0 kNm/m j
osz |0 KNm/m j 0 kNm/m j Jade
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39.4.4. Menu Sily liniowe

Jesli w aktualnym schemacie sg juz sity liniowe, to wybranie
przycisku Sity liniowe spowoduje wyswietlenie menu obcigzen liniowych.
Cztery pierwsze opcje pozwolg otworzy planszg zadawania wartoSci i
bedzie mozna wprowadzi¢ kolejne obcigzenie. Opcja Zadaj sity
wyswietla liste zdefiniowanych juz obcigzen (we wszystkich schematach)
1 mozna wybrac potrzebny opis i zada¢ w nowym miejscu.

Opcja Usun wszystkie pozwala, bez wybierania miejsc, usungé
obcigzenia liniowe z aktualnego schematu. Nie sa usuwane definicje
obcigzen tylko informacje o miejscu ich przylozenia. Operacja ta wymaga
potwierdzenia. Opcja Usun wybrane mozna usuwac obcigzenie liniowe z
wybranych miejsc. Opcja Usun zbedne pojawi sie¢ wtedy, kiedy w
zadaniu beda definicje obcigzen liniowych nie uzywane w zadnym
schemacie.

Opcja Zamien sity.. mozna zamieni¢ jedne wartosci na drugie,
ale tylko w aktywnym schemacie. Opcja Skaluj.. pozwala przeskalowaé
wszystkie obcigzenia liniowe z aktywnego schematu.

Opcja Obro¢ uktad obraca kierunek osi x° w wybranych
elementach. O$ y' zostaje bez zmiany, 0§ z' tez obraca si¢ o 180°.

Opcja Pokaz typ wyswietla liste zdefiniowanych typow
obcigzen liniowych i wybierajac jedno z nich mozna pokazac jego definicje.

Lista typow pozwala pokazaé typy obcigzen w formie listy.

Typu ciezar..
Typu snieg..
Typu lod..

Typu wiatr..

Zadaj sity
Usur wszystkie
Usun wybrane
Zamien sity..
Obroc ukiad...
Skaluj..

Pokaz typ
Lista typow
Odczyt liniowych
Lista miejsc
[M] Opis sit

Tylko wartosci

Opcja Odczyt liniowych pozwala poznaé samg warto$¢ obcigzenia w danym
miejscu lub z podaniem odleglosci odcinka na ktérym dziata. Jesli obcigzenie

Z odlegtoscia

jest liniowo zmienne, to wartos¢ bedzie doktadnie z miejsca kliknigcia linii dziatania obcigzenia. Taki

rysunek moze by¢ wydrukowany i bedzie dokumentacjg przyjetych obcigzen w zadaniu.

Opcja Lista miejsc pozwala, dla aktualnego schematu, pokaza¢ w formie tabeli przyjete
obcigzenie. Opcja [M]Opis sit lub klawiszem <M> mozna sterowa¢ opisem obcigzen liniowych. W
opisie beda podane wartosci i dtugos¢ odcinka na ktore dziataja.

39.5. Obcigzenia ciSnieniem

Obcigzenie parciem moze by¢ zastgpione automatycznie obcigzeniami

liniowymi

przylozonymi do ptlaskiego fragmentu pretowego. Na planszy definiuje si¢ warto$¢ parcia, to czy ma
by¢ stale lub zmienne oraz kierunek. Jesli parcie dziata na plaska Sciang hali to mozna wybra¢ Cigzar
Iub Snieg o kierunku prostopadltym do ptaszczyzny $ciany. Jesli bedzie to pota¢ dachu nachylona pod

katem to lepiej wybra¢ obcigzenie liniowe
typu Wiatr, tyle, ze trzeba zadbaé o

zgodnos¢ uktadow  wspotrzednych
pretowych. Mozna  je pokazac
odpowiednim wiacznikiem.

Ekwiwalentne obcigzenie liniowe moze
by¢ przyktadane do pretow roéwnoleglych
do linii I-J wyboru i/lub prostopadtych.
Punkty I J s3 to pierwsze wezty wyboru
ptaszczyzny, ktora trzeba jeszcze wybrac
trzecim punktem. Dodatkowo mozna
wlaczy¢ ograniczenia fragmentowe w
polu Wybor 1 nie trzeba wstepnie

wybiera¢ fragmentu modelu opcja Fragment.

Cisnienie w Ramie3D

S

Farcie
State i‘
[ Zmienne

1 kPa j
Wyhor

[ Ograniczenie I-J
[v Dgraniczenie JK

Typ i kierunek 2
Cigzar  Snieg ‘Wiatr J
Cx CX

R A Y
1 Z (1Z ez

[ Ukdacky wsp.pretaw
Prety
|+ Prostopadte do-J

[ Réwnoleghe do l-J

Anuluj

Zadaj
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W zadaniu Rozne obc w siodmym schemacie jest obcigzenie ekwiwalentne przylozone do

pretow modelu.

39.6. Termika

Obcigzenie temperaturg sa zakladane w wezlach,
oddzielnie dla kierunku +y" i -y’ elementéw pregtowych. Uktady
elementéw mozna pokazac po kliknigciu w przetacznik.

Na planszy wpisuje si¢ wartosci temperatury i mozna
wybra¢ sposob zmienno$ci temperatury. Potem nalezy wybrac
odpowiedni obszar modelu.

W zadaniu Rozne obc w o6smym schemacie zadano
obcigzenie stala temperaturg czeSci ukosnej, a w dziewigtym
obcigzenie zmienne na wysokosci przekroju poziomej belki.

Termika . S
Temperatury
Nastrome [+ ﬂ ﬂ
bochs

Ma stranie (- .
0.0°C J Anuluj

T =0,00% C

dT = 0.00°C

[ Uktadywspatzednych Blk

Termika

. S

Temperatury Sposdb zadania

hoec =1 foec =

T liJ 71 M
hEetEe wodlegtosei |1 m " \Wartosc stata w obszarze ﬂ J |7

d plaszczyen
| .| DT pesEEnEny
IMa stranie () odniesienia (" Wartogci zmienne w odeinku ﬂ
5 = Anuluj
lec =l s = e Anuluj
e | " \Wartogci zmienne po tulu ﬂ
T =4.00°C T=1.00°C
dT =12.00°C

(8 Plaszczyzna odniesienial

[ Uktady wspatrzednych

= =

Po zadaniu obcigzenia termicznego liczba opcji w menu Termika

ro$nie. Opcja Usun wszedzie mozna usungé wszystkie temperatury Temperatura.

dziatajace w aktualnym schemacie. Opcja Usun wybrane bedzie mozna Usuri wszedzie

usung¢ temperatury z wybranych weztow. Usun wybrane
Opcja Skaluj Temp. mozna przeskalowaé wszystkie temperatury )

dzialajace w aktualnym schemacie. Skalyj Temp.
Opcja Odczyt temperatur pozwala pozna¢ warto$¢ obcigzenia w Odczyt temperatur

wybranych wezlach.

Opcje Lista temperatur pozwala pokaza¢ w formie tabeli przyjete

warto$ci temperatur w wybranych miejscach.

Opcje Na gérze +y i Na dole -y pozwalaja na zmiang¢ strony Na dole -y’

Lista temperatur

@ Nagorze +y

elementu powtokowego z temperaturg. Jesli beda tylko prety wtedy te opcje beda miaty opis: Dla géry

+y' i Dla dotu -y".
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39.7. Skurcz

. Obc1qz§n.1e’skurczem 53 zgkladane w podobny sposob Ja}k Obcigzenie skurczem  ENES
inne typy obcigzen. Po okresleniu wartosci skurczu i rodzaju

zmiennosci mozna przej$¢ do wyboru obcigzonego miejsca. Skurcz 2 M

W schemacie dziesigtym zadania Rozne obc zadano skurcz

Zadaj skurcz

Usun wszystko
Usun wybrane

Skaluj..

Odczyt skurczu
Lista skurczow

39.8. Montaz

Jest to obcigzenie ktorym mozna wywotac
obcigzenie naciggiem wstgpnym zadanym jako sita
napinajaca lub réznica wymiaréw. Réznica wymiardéw H
jest zamieniana na skurcz, natomiast sita napinajaca Réznica wymisrew [-2 mm J

. . . lubs AnuIU|
wprowadza zmienng struktur¢ w modelu i skutkuje ’7
statyka wielokrotna. EElaizozc0 kN :‘

W zadaniu Rozne obc w jedenastym schemacie zadano wstgpny 7adaj naciag.
nacigg poziomego preta.

Po zadaniu obcigzefi montazowych liczba opcji w menu zwigkszy Usun wybrane
si¢. Bedzie mozna usung¢ cate obcigzenie montazowe z tego schematu, lub Odczyt naciagéw
tylko w wybranych miejscach.

Opcja Odczyt naciggdw pozwala poznaé warto§¢ w wybranym
miejscu modelu, a Lista naciggow pozwala przedstawi¢ obciazenie w formie Skaluj..

tabeli.

A
w poziomej belce modelu. Anuluj

Po zadaniu skurczu liczba opcji
wzro$nie. Bedzie mozna usungé¢ cate Zadaj
obcigzenie skurczem z tego schematu, lub tylko
w wybranych miejscach. Opcja Skaluj bedzie
mozna zmieni¢ obcigzenie skurczem w aktualnym schemacie.

Opcja Odczyt skurczu pozwala pozna¢ wartos¢ w wybranym miejscu
modelu, a Lista skurczu pozwala przedstawi¢ obcigzenie w formie tabeli.

Obcigzenie montazowe S

Usun wszystko

Lista naciagow

Opcja Skaluj bedzie mozna zmieni¢ obcigzenie montazowe w aktualnym schemacie.
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39.9. Przemieszczenia wstepne

Jest to obcigzenie kinematyczne zadawane tylko w podporach.
Podpory powinny by¢ niepodatne, aby otrzyma¢ w wyniku zadana wartosé
przemieszczenia. Co prawda mozna wstgpne przemieszczenia zadawaé w
podporach podatnych, ale wtedy doktadno$¢ obliczonych przemieszczen

moze nie by¢ wystarczajaca.
Mozna zadawa¢ wprost przemieszczenia

Przemieszczenia.
Rozpelzanie..
Wybrzuszenie..
Wklesniecie..

Iub modelowaé rozpelzanie, wybrzuszenie lub
wklesnigcie.

Po wybraniu opcji Przemieszczenie w
pierwszej kolejnosci nalezy wybra¢ miejsca
podparte. Potem zglosi si¢ plansza zawierajaca tyle
okien  wstepnych  przemieszczen ile bylo
sktadowych podporowych.

Przemieszczenia wstepne

;

2]l 2|

Anuluj

Liniowre 2| Katorwre
x[omm =
Y[omm =
z[Em

Po wybraniu pozostatych form przemieszczen
wstepnych w pierwszym kroku pojawi si¢ plansza z
zatozeniami. Dla Rozpetzania trzeba ustali¢ kierunek
oraz poda¢ warto$¢ poczatkowag 1 koncowa
przemieszczenia. Przy wyborze miejsca mozna
postuzy¢ si¢ ptaszczyzna.

Przy Wybrzuszeniu Iub Wklesnieciu na
planszy wybiera si¢ kierunek wstepnych przemieszczen
i podaje promien krzywizny. Zawsze bedzie to
powierzchnia walcowa, a jej kierunek bedzie
wyznaczany kolejnoscig wyboru weztéw plaszczyzny
wyboru.

Po zadaniu przemieszczen wstgpnych lista opcji w menu si¢
zwigkszy. Bedzie mozna usungé¢ wszystkie przemieszczenia w aktualnym
schemacie, lub tylko w wybranych miejscach. Mozna edytowa¢ wartosci w
wybranych weztach, zamieni¢ je, skalowaé, odczyta¢ wartosci i sporzadzié

oK.
-

Rozpetzanie
Opis | ﬂ
Kierunek = .
@ Osx | Foceatek 5 mm = Anuluj
o0y Kaniec -5 mm J
[ 052 [ Wybormaszczyznq Zadaj

Wybrzuszenie

Opis |
Kierunek .
~ pgw | Promied 1000 j Anuluj
oY
[ wyhor plaszczyveng Zadaj

Usur wszystkie
Usun wybrane

Edytuj wartosci..

X
|

Anuluj

Zamiana wartosci sktadowe)

X Y| z % Yy Z

Zamien na

4 mm ﬂ OF.

3 mm

tabele z warto$ciami.

Y zadaniu
Rozne obc, w dwunastym
schemacie zadano wstgpne
przemieszczenia w dwoch

Zamien wartosci..
Skaluj..

Odczyt wartosci
Lista wartosci

podporach.
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39.10. Sily dynamiczne ruchu obrotowego

W Ramie3D jest to obcigzenie wywolane
wirowanie - sity odsrodkowe lub sity styczne zwigzana
w przyspieszeniem katowym. W innych typach modeli
beda inne mozliwosci. Na planszy wybiera si¢ zrodto
sil. Dla obrotéw podaje si¢ liczbe obrotéw na minute,
dla przyspieszenia podaje si¢ wartos¢é w [1/s°]. Prety
zostang one podzielone na docinki nie diuzsze od
zadanej na planszy wartosci. Potem dwoma
wezlami/punktami okresla si¢ potozenie osi obrotu.

Po zadaniu obcigzenia ruchem obrotowym program oblicza sity we wszystkich weztach i
pokazuje je na modelu. Przy przegladaniu schematéw po
kliknigciu w przycisk Obroty pokaze si¢ okno z
przyjetymi danymi oraz zostanie obliczony masowy
dla

moment bezwladnosci dla calego modelu i
pokazywanego fragmentu, jesli taki zostat wybrany.
Obcigzenia obrotami mozna usuwac i zmieniac.

39.11. Menu Obcigzenia

Po zadaniu przynajmniej jednego schematu po kliknigciu w

przycisk Obcigzenia pojawi si¢ menu.

Opcja Nowy schemat mozna zadaé kolejny zestaw obcigzen.
Opcja Edycja starego pozwoli wybra¢ jeden z wczesniej wprowadzo-
nych schematéw i umozliwia jego zmiang. W edytowanym schemacie nie
bedzie przycisku Nowy, za to moze pokaza¢ si¢ czerwony przycisk
Struktura. Przycisk ten pokaze si¢ przy wlaczonym pelnym zakresie
mozliwo$ci menu. Jego dziatanie bgdzie oméwione w rozdziale z opisem

zadan o zmiennej strukturze.

Jesli jaki$ schemat ma zosta¢ zupelnie usunigty nalezy wywotac

——
B

Sity ruchu obrotowego

10 obimigy

(& Ohbroty

" Przyspieszenie

Anuluj

-

kaksyvmalna
diugosc preta

S
2|

Usuwanie schematdw (6)

[ Aszystkies WWbrany

1.Ciezar wlasny
2. Ciezar wlasny
3.5ily wezlowe

4 Sily liniowe
5.Przem.wstepne
6.Wybrzuszanie

[ Obc state

e

koment bezwtadnosci

catega modely (19739 kgm™2

fragmentu |4838 kg m"2

MNowy schemat
Edycja starego 4
Usur schematy

Roztoz obciazenie 4

Obciazenia z pliku

Obc. ruchome 4
Lista sum sit
PokaZ obcigzenia >

opcje Usun schematy.

Po kliknieciu w opcje Usun
schematy pokaze si¢ plansza z lista
schematéow zadania. Na liscie mozna
wskazaé, ktore schematy majg zostaé
usuni¢te. Wigcznikiem ,,Wszystkie” mozna
zaznaczy¢ calg liste. Jesli w zadaniu
zdefiniowano juz atrybuty schematow
mozna je wykorzysta¢ do wybidrczego
zaznaczania  schematow np.  tylko
zmiennych. Po naci$nigciu przycisku [OK]
pojawi si¢ pytanie o potwierdzenie tej

operacji i schematy zostang usunigte. Jesli usuwane sg wybrane schematy to definicje obcigzen zostaja
w zadaniu. Jesli s3 wsuwane wszystkie schematy to rowniez znikajg definicje obcigzen.

Opcja Roztéz obcigzenia pokaze si¢ tylko wtedy, kiedy w ktorym$ schemacie zadano
obcigzenia liniowe. Pozwala ona na wybranie takiego schematu i roztozeniu go szereg schematow
zmiennych. Operacja ta bedzie szczegétowo opisana w nastepnym rozdziale.
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Opcja Obcigzenia z pliku pozwala zada¢ obcigzenia np.: ruchome dla dowolnych torow
jazdy. Moga to by¢ tez obcigzenia od sprezenia. Opcja Obc.ruchome ma generatory obcigzen
drogowych, kolejowych i suwnic. Beda opisywane szczegdétowo w kolejnym rozdziale.

Lista sum sit wyswietla tabelaryczne zestawienie sum sit zadanych w kolejnych schematach.
Jesli w jakim$ schemacie zadano tylko obcigzenia nie mechaniczne to suma sit bedzie zerowa. Liste
mozna wydrukowac¢ i umiesci¢ w dokumentacji obliczen.

Sumy sit w schematach Iﬁ]
Ne [ ey [ vy |z | sedknim] [ vtk [ Zegnim) [ opis | 2] M|
1 0 0 -138,5 0 0 0 ciezar wiasny La =
2 0 0 -100 0 0 0 5ity wezlowe
3 0 0 -100 0 0 0 5ity wezlowe
4 0 0 -58,07 0 0 0 Sity weziowe B
5 0 0 -58,07 0 0 0 Sily wezlowe
& 0 0 -12,3 0 0 0 Sity liniowe - ciezar
7 0 0 -15 0 0 0 5ity liniowe - 5nieg
a8 0 0 -0,504 0 0 0 5ity liniowe - 1ld&d Drukui
9 16 0 0 0 0 0 5ity liniowe - wiatr Ly
10 0 0 -27 0 0 0 Cisdnienie (-3 kPa) Zapisz
11 0 0 -22,5 0 0 0 Zmienne (-1/-2 kPa) et
12 -59,85 0 -180 0 0 0 Hydro (2 m)
13 -29,34 0 -180 0 0 0 sypkie (2 m) - oK

Opcja Pokaz obcigzenia pozwala wiaczy¢ tryb przegladania zadanych schematow. W
pierwszym kroku wybiera si¢ schemat, ktory ma by¢ pokazany jako pierwszy. Dla pokazywanych
schematow podawane sg sumy sit. Menu pokazywanego schematu jest ograniczone tylko do obciazen,
ktére s3 w nim zadane. Opcje obcigzen sg tez ograniczone tylko do opcji odczytu i list. Jedynym
parametrem, ktory moze by¢ zmieniany w czasie przegladania schematow jest stowny opis. Schematy
moga by¢ pokazywane sekwencyjnie, zmieniane przyciskiem z tréjkatami, jaki pojawi si¢ w tym trybie
obok numeru schematu (w prawym gornym rogu ekranu) lub klawiszem <W>. W menu przegladanego
schematu bedzie zielony przycisk Zmien obc., ktorym mozna przej$¢ do trybu edycji aktualnego
schematu. Przejécie do trybu edycji konczy przegladanie schematéw. Po wlaczeniu przycisku Zmien
obc. pokazg si¢ przyciski wszystkich typow obcigzen, a w ich opcjach pokazg si¢ wszystkie pozycje.
Jesli jest wlaczony pelny zakres obcigzen - przycisk [M] to zamiast przycisku Zmien obc. pokaze si¢
czerwony przycisk Struktura. Jego dziatanie bedzie opisane w osobnym rozdziale.

39.12. Rozkladanie obcigzenia

Program ABC pozwala poétautomatycznie roztozy¢ obcigzenia
liniowe na obcigzenia zmienne. JeSli wprowadzono schematy z
obcigzeniami liniowymi, to kazde z nich bedzie mogto by¢ roztozone na

v Nastepny schemat
Ten sam schemat

odcinki, tak, aby powstaty schematy obcigzen zmiennych. © Wybor oknem
Po wybraniu przycisku Obcigzenia pokaze si¢ menu, w ktérym e
opcja Roztéz obcigzenie wyswietli liste tylko tych schematow, w ktorych e Eres
jest obciazenie liniowe. Po wybraniu schematu do rozlozenia program tukiem
. e . L . . eraé pol
narysuje dzialajagce w nim obcigzenia i bedzie mozna wybiera¢ pola z Wielokatem

obcigzeniami dziatajacymi jako schematy zmienne. Po kazdym wyborze
na ekranie pokaze si¢ podreczne menu, w ktorym bedzie mozna Odchytka..
zdecydowac czy jest to Nastepny schemat, czy obszar przyporzadkowa-
ny ostatnio wybranemu schematowi (opcja Ten sam schemat). Wybranie
opcji Ten sam schemat pozwoli zada¢ obcigzenia w tradycyjng szachownice. Nalezy podkresli¢, ze

Zakoncz
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przy braku ograniczenia na liczbe schematow lepiej kazdy obszar wprowadzi¢ do osobnego schematu.
Ponadto w menu begdzie mozna zmieni¢ sposoéb wyboru kolejnego obszaru.

Wybrane miejsce zostanie wyroéznione i w jego srodku pokaze si¢ numer kolejny. Rozktada-
nie obcigzenia konczy przycisk Zakoncz lub opcja Zakoncz z podrecznego menu. Program sprawdzi
czy wszystkie obcigzone elementy z bazowego schematu zostaly przydzielone do schematow
zmiennych i jesli zostang jakie$ to program utworzy jeszcze jeden schemat zmienny.

Przegladajac teraz schematy mozna zauwazy¢, ze liczba schematéw wzrosta. Schematy
zmienne bgdg numerowane dwucztonowo. Pierwszy czlon to bedzie numer schematu pierwotnego, a
drugi numer schematu roztozonego. Schematy zmienne mozna przegladac¢ i ewentualnie edytowac.
Jednak w tym ostatnim przypadku mozna utraci¢ mozliwo§¢ automatycznego sumowania ich z
powrotem.

Po roztozeniu obcigzen zmiennych w menu Obcigzenia pojawi Sumuj roziozone N

si¢ opcja Sumuj roztozone, ktéra z powrotem potaczy schematy Pokaz rozlozone R
zmienne w jeden schemat staly. Po potaczeniu program od razu przejdzie
do edycji tego schematu.

ye) g .. . Obcigzenia zmienne —
W menu pojawi si¢ tez
Opcja POkaZ FOZ’rOzone, Do DpiSU 22C||;2ar (-6 kPa) ﬂ
ktéra pozwala pokaza¢ na (" Murner schematu 32 Ciezar (-6 kPa) '
jednym rysunku granice (® Mumer kolejny 4.2.Ciezar (-6 kPa)
obszaréw  przyjetych w 5.2.Ciezar (-6 kPa)
kolejnych schematach. v MNazwa schematy
Taki rysunek moze byc v ‘Warost ohoigzenia Anului
uzupetniony opisem, . A

. . Jak pokazac
ktorego struktur¢ mozna .
5 (& hapa kolorow

ustali¢ na planszy. Ponadto
mozna ustali¢, w jakiej (" Linie hrzegu
formie beda pokazywane C \Wekdory e
obcigzenia zmienne. W

duzym  oknie planszy
wyswietlana jest lista opisow schematow zmiennych. Wskazujac wybrang lini¢ mozna w dolnym oknie
wprowadzi¢ nowy opis i przyciskiem Zmien zamieni¢ opis wybranego schematu. Wprowadzone tutaj
nowe opisy beda pamigtane w danych zadania.

Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] bedzie mozna wybrac¢ miejsca, w ktorych maja byc
umieszczone plakietki z opisem. Po wprowadzeniu opiséw do wszystkich obszaréw mozna sporzadzié
rysunek rozkladu obcigzen zmiennych i wprowadzi¢ go do dokumentacji obliczen.

W folderze \Przyklady ram jest zadanie Belka3Przesla, w ktorym roztozono obcigzenie

powierzchniowe na trzy schematy zmienne, przyjmujac kolejne przegsta wyznaczone przez uktad
podpor.
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39.13. Obciazenia z pliku

Opcja Obcigzenia z pliku.. mozna wprowadzi¢ do modelu obcigzenia polowe, czyli sity
skupione nie przywigzane do weztow. W odrdznieniu od sit z pliku wezytywanych opcja z menu Sity
skupione w tym przypadku beda obowigzywalty numery schematéw. Po wybraniu opcji Obciazenia z
pliku mozna najpierw go odszuka¢ na dysku, a nastgpnie odczyta¢. Wyswietli si¢ plansza podobna do
tej z rozdziatu 39.3 ale nie zawierajagca momentow. Numery schematéw mogg by¢ zmienione, tak aby
najnizszy z obcigzen z pliku byt rowny kolejnemu w modelu.

Plik z sitami skupionymi lﬁj

N[ schemat [wepx [wepr [wepz [ stax [ stay stz [[[] |
l.Ciezar wtasny obliczeniowe s

1 2 1,2 0,0 0,0 0,0 0 -1,774

2 3 1,2 0,3 0,0 0,0 0 -¢,309

3 4 1,2 0,6 0,0 0,0 0 -6,407

4 5 1,2 0,9 0,0 0,0 0 -5,524

5 [ 1,2 1,2 0,0 0,0 0 -5,642

] 7 1,5 1,5 0,0 0,0 0 -5,586

7 g 1,8 1,8 0,0 0,0 0 -5,642

g8 9 2,1 2,1 0,0 0,0 0 -5,524

] 10 2,4 2,4 0,0 0,0 0 -6,407 Anuluj
10 11 2,7 2,7 0,0 0,0 0 -6,509

11 12 3 3 0,0 0,0 0 -1,774
Format = Zrmiana uktadu wsp Typ sit skupionych Sasiedztwo

. 3 = nie wigksze od:

® Zmienny ’_J 0m =

e oo

= ® Sity polowe
0m = oK

Mozna przeskalowaé wspolrzedne dodajac wartoSci wpisane w oknach i Doda site

ewentualnie zmieni¢ promien sasiedztwa. Program sprawdzi, czy sily nie ) i
. . . . . L. . R Z pliku..

wychodzg poza model i jesli bedzie taka sytuacja poinformuje ile takich sit Edytuj si
wypadto. Po kliknigciu w przycisk [OK] zostang utworzone nowe schematy i S
program poinformuje ile ich doszto. Kazdy taki schemat zostanie nazwany sity Usun wybrane
pozaweztowe. Odczyt sit

Wywolujac edycje takiego schematu otrzyma si¢ przycisk Sity polowe, s o

ktérym mozna wywotaé nastepujace dziatania.

~ Opcja Dodaj site.. mozna wpisat R — -
kolejna sit¢ polowa. Na planszy definicji
sity polowej zadaje si¢ warto$¢ obcigzenia Sita Punikt 2]

Z 1 wspélrzedne punktu przytozenia.
Opcja Z pliku.. mozna odczyta¢ kolejny

Sita 2 ﬂ % [1./m il

plik z sitami i wymieni¢ obcigzenie w tym Siex  0.OKN v 18m 1 || Anuluj
schemacie Iub doda¢ do istniejacego j %

uktadu obcigzenia. Opcja Edytuj site.. gitlmy J00KN 7z {0.0m j o
mozna zmieni¢ dane o wybranej sile

polowej. Opcja Usun wybrane mozna
usung¢ wskazane sity z tego schematu. Opcje Odczyt sit i Lista sit dziataja standardowo.
Jesli sily 7 pliku modelujg obcigZenie ruchome nalezy im zadaé atrybut Warunkowe.
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39.14. Obciazenia ruchome

Program ABC Rama3D pozwala wprowadzi¢ nastgpujgce obcigzenia ruchome:
- Drogowe,
- Kolejowe,
- Dowolne.

Dwa pierwsze typy obcigzenia sg zdefiniowane normowo i wystarczy wybra¢ odpowiedni
rodzaj pojazdu, klas¢ mostu/obcigzenia i wskazaé tor jazdy. W opcji Dowolne.. uzytkownik sam
definiuje uktad obcigzenia, moze go zachowac¢ dla innych zadan lub moze skorzysta¢ z wczesniej
zdefiniowanych obcigzen.

W kazdym przypadku sity ruchome opisane s3 we wlasnym uktadzie wspotrzgdnych, w kto-
rym o$ X, jest skierowana wzdtuz toru jazdy, jesli tor jest prostoliniowy lub jest do niego styczna, jesli
tor jest lukowy, o Y, lezy w plaszczyznie plyty i jest skierowana w lewo od kierunku jazdy, a o Z;
jest pionowa zgodna z osig Z uktadu opisowego. Ujemne w uktadzie globalnym, sity pionowe maja
znak (+). Pierwsze potozenie obcigzenia ruchomego jest przyjmowane w taki sposob, aby skrajne sity
zaczynaty najazd na ptyte w miejscu rozpoczecia toru jazdy. Ostatnie potozenie obcigzenia ruchomego
jest tak przyjmowane, aby drugie skrajne sity opuszczaty ptyte w miejscu gdzie konczy si¢ tor jazdy.
Kolejne polozenia obcigzenia ruchomego sa tak przyjmowane, aby odlegtos¢ migdzy nimi nie byla
wigksza od zadanego kroku. Krok przesunigcia obcigzenia ruchomego jest staly dla catego przejazdu.
Schematy obcigzen ruchomych otrzymujg automatycznie atrybut obcigzen wzajemnie si¢
wykluczajacych.

W przypadku obcigzen ruchowych w uktadach pretowych bardzo wazne jest aby pod sitami
ruchomymi byly elementy, do tego odpowiednio gesto podzielone. Przyjmuje sie, e najdtuiszy
element powinien nie by¢ dtuiszy od kroku przyjetego do obliczen.

39.14.1. Obcigzenia drogowe

. I.)O wybraniu opcji .DrOgOW? Obcigzenie drogowe — S
pokaze si¢ plansza wyboru i definicji
obcigzen drogowych. Do wyboru sg Rodzaj pojazdu | g 7]
obcigzenia ruchome wywolane
pojazdem typu K, typu S, ciggnikiem ~ . L |
NATO Klasy 100 i klasy 150 oraz || ;ypsm . |~ —
tramwajami. Dla dwoch pierwszych = YWsp. dynamiczny ’Tﬂ
pojazdow nalezy jeszcze wybraé klase ¢ Kiasy 150 —~l
obcigzenia. Kazde obcigzenie moze " Tramwaje | Sity hamowania  [20% :‘
otrzyma¢ wlasny opis, mnoznik Anuluj
obcigzenia i wspotczynnik Hise alaerze Uerjezgi

dynamiczny. Na planszy definiuje sie A (R=800 kM) (& Prosty

‘1 . O bukowny
maksymalng dlugo$¢ kroku pomiedzy - J
kolejnymi polozeniami uktadu sit ( ) Dhugostkroku |1 M
ruchomych, oraz wybiera si¢ tor jazdy: T (K=400 kM) ST ’70,01 m j

Prosty” lub ,.L.ukowy”. Po nacisnigciu
przycisku [OK] program przechodzi do
wyboru toru jazdy. Tor prosty CE (K240 kM) o
zdefiniowany jest dwoma wezlami

siatki  lub  punktami,  ktorych
wspotrzedne zadaje si¢. Tor tukowy zdefiniowany jest trzema weztami lub punktami. Po wybraniu toru
jazdy w zadaniu pojawig si¢ schematy, ktore mozna przeglada¢ wybierajac przycisk Obciazenia, a
nastepnie PokaZz obcigzenia.

D (K=320 kM)
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39.14.2. Obcigzenia kolejowe

. Obquem.a Obcigzenie kolejowe 2% -

Kolejowe generuja
schematy Klasa obc. . | ﬂ
odpowiadajace " +3(2=1.33 "

rzejazdowi Macisk na o - Dhugose -
{)Qkoinotywy oraz Co+2(s=1.21) lokormotswy 250 kN j kroku 1m j
odpowiadajgce Obcigzenie ’7 - Odl.miedsz ’— -
prfetaczanj}zn ® <l @il Wagfﬁami 80 kN/m j Pﬂprzeczn?ca%i 5m j Anuluj
wagonom. Te & D@-10 T, ] R
pierwsze tworza ‘ obcigienia 1,2 | Odchylka wybory 0,01 mj
ukla.d .schemat()w -1 (a-090) Wepsicaymik N N
wzajemnie . Vo Gy 15 = [ Sity hamowania 10% =
wykluczajacych sie, " 2(a=081) :
a te drugie s
obcigzenia zmienne. (" -3(a=073) | @ Prasty ( kuk
Poniewaz w migjscu

gdzie jest lokomotywa nie ma wagonow, a przy analizie obwiedniowej beda one przyjmowane, stad
tez obcigienia odpowiadajgce naciskom kot lokomotywy sq pomniejszane o obcigienia wagonowe.

Na planszy wybiera si¢ klase¢ obcigzenia, ustala nacisk na os lokomotywy i obcigzenie
wagonami. Podpowiadane sg wartosci normowe, ale mozna wprowadzi¢ dowolne. Ponadto zadaje si¢
mnoznik obcigzenia i wspotczynnik dynamiczny. Dla przejazdu lokomotywy wprowadza si¢ dtugosé
kroku, a dla obcigzen wagonami dlugos¢ przesta (odlegto$é migdzy poprzecznicami).

Po nacisnigciu przycisku [OK] program przechodzi do wyboru toru jazdy. Dla obcigzen
kolejowych zadaje sig¢ tylko tory proste i w zadaniu mozna przyjac tylko jeden przejazd. Po wybraniu
toru jazdy w zadaniu pojawig si¢ schematy, ktore mozna przeglada¢ wybierajac przycisk Obcigzenia, a
nastepnie Pokaz obcigzenia.

39.14.3. Obcigzenia dowolne

Obcigzenia ruchome Dowolne definiuje si¢ przyjmujac wartosci sit i wspotrzgdne punktow
dziatania we wlasnym uktadzie X, Y; i Z,. O$ X, tego ukladu skierowana jest zgodnie z kierunkiem
ruchu, pokrywa si¢ z prostoliniowym torem jazdy i jest styczna do toru lukowego. O$ Z, jest pionowa i
skierowana zgodnie z osig Z uktadu opisowego zadania. O$ Y, jest pozioma i jest skierowana w lewo
od kierunku ruchu. Wartosci obcigzenia i wspotrzedne punktow przytozenia wprowadza si¢ w gornych
oknach planszy, nastgpnie przyciskiem Dodaj sile wprowadza si¢ do duzego okna listy. Po
zaznaczeniu wybranej linii mozna sil¢ tam opisang usuna¢ z zestawu sit ruchomych — przycisk Usun
site lub klawisz Delete. Przyciskiem Zapisz uktad sit ruchomych mozna zapisaé do pliku. Nazwe tego
pliku oraz miejsce lokalizacji zadaje si¢ w standardowym oknie zapisu systemu Windows. Pliki z
obcigzeniem ruchomym maja rozszerzenie .DRU. Przyciskiem Czytaj takie pliki mozna odczytac,
ewentualnie zmodyfikowaé i zastosowa¢ w nowym zadaniu. W oknach Mnoznik obcigzenia i Wsp.
dynamiczny wprowadza si¢ odpowiednie wartosci, w oknie Diugos¢ kroku wprowadza si¢ odlegtos¢
miedzy kolejnymi potozeniami, a po ustaleniu czy tor jazdy bedzie Prosty czy tukowy mozna
przyciskiem [OK] zamkng¢ plansze i przystapi¢ do wybierania punktow kierunkowych toru jazdy.
Jesli w menu sit ruchomych zostanie wybrana opcja Nowy tor jazdy na planszy w polu Tor jazdy
pojawi sie wlacznik Ten sam pojazd, ktorym bedzie mozna zdecydowaé czy bedzie to nowy tor tego
samego pojazdu (ta sama grupa wykluczenia) czy inny pojazd, ktory bedzie mial inny numer grupy
wykluczenia. Ponadto przy nastgpnym torze jazdy nie bedzie mozna zmienia¢ parametrow opisujacych
uktad sit ruchomych. Na planszy bedzie mozna tylko zmieni¢ wielkos¢ kroku oraz zdecydowa¢ o
ksztalcie toru jazdy.
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Obcigzenie ruchome definiowane ﬁ
Sktadowe obcigzenia i wsp.punkiu praytozenia Oni | ﬂ
Sitapionowa  wkierruchy  prostopadia W, X Wsp. Yr pis

|13 KN z‘ |0 N z‘ |0 KN z‘ |2 " z‘ |0 " z‘ Mnoznik abcigzenia 12 ﬂ
1. 10 0,0 0,0 0,0 0,0 =
Wep. dynamiczny [15
[ Sity harmowania 20% :‘

= Anuluj
Chugoss kroku Tm j

Ddchytkawybaru Wﬂ
Tor jazdy
(@ Prosty (™ tukawy
Dodaj site Usuri site Zapisz Czytaj ﬁ
Po zadaniu obcigZenia ruchomego liczba opcji w menu [ pokaztory jazdy
Obciazenia ulega zmianie. Opcja Pokaz tory jazdy mozna pokazac Opis obcruchom.. b

przyjete linie przejazdu, opcja Opis ruchomego mozna pokaza¢ plansze
z opisem przyjetego obcigzenia. Opcja Nowy tor jazdy bedzie dostepna
tylko dla obcigzen drogowych i dowolnych. Pozwala zada¢ kolejny tor
jazdy tego samego lub innego pojazdu. Opcja Usuh ruchome pozwala usung¢ definicje obcigzen
ruchomych, tory jazdy i schematy zwigzane z tym obcigzeniem. Samo usuwanie schematow
wynikajacych z obcigzen ruchomych przeprowadzone w opcji Usun schematy jest postepowaniem
btednym, poniewaz nie usuwa definicji sit ruchomych. A bez usunigcia definicji nie mozna zadac
innych typoéw obcigzen ruchomych. W jednym zadaniu mozna przyjac¢ tylko jeden typ obcigzen
ruchomych.

Edytujac taki schemat na liscie przyciskow bedzie Ruchome. Klikajac w ten przycisk otrzyma
si¢ identyczne menu jak opisane w rozdziale 39.13.

Nowy tor jazdy 4

Usuni ruchome

W folderze \Przyklady ram jest zadanie Tramwaj w ktérym zadano obcigzenie ruchome.
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39.15. Zmienna struktura

Program ABC Rama3D pozwala w kazdym schemacie wprowadzi¢ inng geometri¢ i inny
sposob podparcia modelu. Tutaj zostanie omoéwiony tylko zmienny uktad podporowy. W podobny
spos6b mozna modyfikowaé geometri¢ obiektu. Jesli w modelu jest podloze, mozna réowniez to

podparcie zmienia¢ w réznych schematach.

Po zadaniu obcigzen mozna powtornie wywota¢ dany sche-
mat wybierajac z menu Obciazenia opcje Edycja starego i numer
odpowiedniego schematu. Na planszy z typami obcigzen po
wlaczeniu przycisku [M] pojawi si¢ czerwony przycisk Struktura.
Przy pierwszym wywotaniu w menu bedg tylko opcje: Wtasnosci
materiatu, Usun zbedne elementy, Usuh zbedne podpory i
Usuh zbedne podioze. Dwie ostatnie opcje pojawia sie tylko po

wprowadzeniu odpowiedniego typu

Wiasnosci materiatu
Usun zbedne elementy

Usun zbedne podpory

Usun zbedne podioze

podparcia.

Zmiana wiasciwosci materiatu

==X

Wybierajac opcje Wia-
snosci materiatlu mozna zmieni¢

modul  sprezystosci  wybranych 2.5tal (x1,0)
materiatow, tylko w  tym
schemacie.

| 1.Beton C20/25 (x1,0) hnoznik moduhy E ﬂ

Po wybraniu opcji Usun zbedne
elementy bedzie mozna wybra¢ elementy,
ktore nie bedg uwzgledniane w tym

schemacie.  Takie elementy beda
pokazywane szarag linig. Ponowne
wybranie przycisku Struktura. pokaze

nowe opcje. Bedzie mozna przywroci¢
wybrane elementy, wszystkie elementy w
tym schemacie lub w ogoéle zrezygnowac
ze zmiennej struktury.

P

Wiasnosci materiatu

Usun zbedne elementy
Przywroc elementy
Wszystkie elementy

Stata struktura modelu

Usun zbedne podpory

[Tm% = a |

Po wybraniu opcji Usuh zbedne
podpory bedzie mozna wybra¢ miejsca podparte. Jesli
podpory beda mialy wigcej sktadowych to bedzie mozna
okresli¢, ktore z nich maja by¢ wylaczone w danym
schemacie. Po wybraniu wylaczonych podpor, bedzie mozna
przywréci¢ w tym schemacie wskazane lub wszystkie
podpory. Rowniez bgdzie mozna zrezygnowaé zupeinie ze
zmiennej struktury.

5=

Skiadowe do usunigcia J
z|ll 2]
[ [w wakdat

B Anuluj

. oK

Zbedna podpora

Jesli w modelu bedzie podtoze to moze by¢ opcja Usun zbedne podtoze. Dziata podobnie
jak w przypadku podpér, tylko nie trzeba okresla¢ sktadnikow podtoza. Wystarczy wybra¢ miejsce.
Rowniez bedzie mozna przywracaé w tym schemacie wybrane lub wszystkie elementy z podtozem.
Rowniez bedzie mozna zrezygnowac¢ zupelnie ze zmiennej struktury.
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Zalozenie zmiennego uktadu podporowego powoduje, ze na planszy Obliczenia pokaze si¢
wiacznik Zmienna struktura. Bedzie on aktywny, ale mozna go wytaczy¢ i wtedy obliczenia zostang
przeprowadzone tak, jakby we wszystkich schematach byt ten sam uktad podpor.

Obliczenia S

Rodza) Optymalizacia 2

Pasmo przed 34
minimalne ;16
(" Statyka nigliniowa

(" Teoriallgo regdu Anuluj

(" Czestosci drgarn whasmych

[v Zmienna struktura Lice

Nalezy pamigtac, ze rozwigzanie uktadu ze zmienng strukturg powoduje, ze dla kazdego
schematu jest uktadana macierz sztywnosci i prowadzone jest osobne rozwigzanie, co moze znacznie
wydluzy¢ czas obliczen.

W folderze \Przyklady ram jest zadanie Krata3D, w ktérym przyjeto pig¢ jednakowych
schematow zakladajac w nich ciagle obcigzenie cigzarem wilasnym. Ale w kazdym schemacie
wprowadzono inny uktad podporowy, dzigki czemu otrzymano pigé réznych rozwiazan.
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C 40. Masy skupione

Do modelu mozna wprowadzi¢ masy skupione oraz zadaé

Masa skupiona &J

mnoznik zwigkszajacy mas¢ wilasng w stosunku do masy netto
obliczonej z objetosci elementow i cigzaru wlasciwego materialu. Po

zadaniu mas kupionych menu Masy ma postac. =

Pierwsza opcja Pokaz masy pojawi sie dopiero po zadaniu
mas. Pozwala pokaza¢ lokalizacj¢ mas skupionych. Jej dziatanie jest

Anuluj

I |

zdublowane opcjami Pokaz ikony, Ikony mas w menu Pokaz.

Opcja Zadaj masy mozna zada¢ nowe masy. W pierwszym kroku
wpisuje si¢ wielko$¢ masy, a nastepniec mozna wybraé¢ wezty modelu.

Dwie kolejne opcje pozwalajg usungé masy z modelu. Pierwsza
Usuh wszystkie pozwala usungé zupelnie masy skupione z modelu,
natomiast druga Usun wybrane usuwa masy tylko w wybranych weztow.

Wybrane masy mozna edytowa¢ zmieniajac ich wielko§¢ — opcja
Edycja mas. Mozna rowniez zmieni¢ masy zamieniajac jedng wielko$¢ na
druga — Zamiana mas. Dziatania tej opcji sg podobne do zamiany
sktadowych sit skupionych czy wstepnych przemieszczen podpor.

Kolejne dwie opcje pozwalaja wyswietlic wielko§¢ masy w
wybranych weztach- Odczyt mas, oraz pokazaé zestawienie tabelaryczne

v Pokaz masy
Zadaj masy

Usun wszystkie
Usun wybrane

Edycja mas..

Odczyt mas
Lista mas

Masa wiasna..

podajace numery weztow i wielkosci mas w nich umieszczonych- opcja Lista mas.

Ostania opcja Masa wiasna pozwala skorygowac

. R , Masa wilasna
mas¢ wlasng modelu. Korekta masy moze ujmowac te

=X

elementy masowe konstrukcji ktéore nie majg wpltywu na Masa wiasna;
sztywnos¢, np. warstwy ocieplenia czy oblodzenia.

13.91t

2]
tnoznik masy ﬂ QK
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C 41. Obliczenia liniowe

Po  zdefiniowaniu o o0 —
geometrii obiektu, sposobu jego
podparcia i1 obcigzenia mozna Rodzaj Optyralizacja 2]
wybrac przycisk Obliczenia. Jesli Pasmo pread 197 :
przycisk [M] jest wytaczony to minirmalne : 34
bedzie od razu wywotany modut ¢ Statyka nisliniowa
obliczeniowy i zostang " Teotia lFgo rzedu Anuluj
przeprowadzone obliczenia
liniowej statyki. Inaczej wyglada (" Crestodci drgan whasnych

sprawa, kiedy przycisk [M] jest
wilaczony. Wtedy po kliknigciu w
przycisk Obliczenia pojawi si¢ :
plansza, na ktorej mozna ﬂ
wprowadzi¢ szereg ustalen. W
polu ,,Rodzaj” mozna wybrac ,,Statyka liniowa”, Teoria II-go rzedu lub ,,Czestosci drgan wtasnych”.
Jesli w modelu wprowadzono jakie$s cechy nieliniowe to pojawi si¢ jeszcze mozliwos¢ ,,Statyka
nieliniowa”.

Przy obliczeniach dynamicznych nalezy podac liczbe poszukiwanych czgstosci, zadeklarowaé
czy uwzgledni¢ podatnos¢ podpor, oraz zadaé graniczng liczbe iteracji i doktadnos$¢ rozwigzania. W
obliczeniach dynamicznych domyslnie podpory sg zastgpowane wigzami, ale jesli podpory sa podatne
i potrzebne sg czgstosci i postacie z uwzglednieniem ich podatnosci to nalezy ten wlacznik aktywowac.
Wprowadzenie podatnych podpér do obliczen dynamicznych moze spowodowaé, ze nie uda si¢
obliczy¢ czestosci, poniewaz uktad bedzie poruszat si¢ jako ciato sztywne.

Obliczenia nieliniowe sg omdwione w nastgpnym rozdziale.

Jesli w zadaniu zdefiniowano uktad o zmiennej strukturze (w schematach wystapia np.: r6zne
uktady podpor) to wlacznik ,,Zmienna struktura” bedzie aktywny. Wylaczajac go mozna przeprowa-
dzi¢ obliczenia tak, jak dla statego uktadu podporowego.

Jesli w zadaniu zdefiniowano imperfekcje to wiacznik ,,Dodaj imperfekcje” bedzie aktywny.
Wiaczajac go mozna przeprowadzi¢ obliczenia z uwzglednieniem odchytek od postaci modelowe;j

W polu ,,Optymalizacja” sg informacje o parametrach topologicznych zadania przed i po
optymalizacji.

Na og6t model przyjety do obliczen sktada si¢ z jednego, spdjnego obszaru, ale program ABC
Rama3D pozwala rozwigzywac tez zadania sktadajace si¢ z osobnych obszaréw. W takiej sytuacji
pojawi si¢ pytanie, czy obszar
modelu jest wielospojny? JeSli | pyTANIE —_—
uzytkownik potwierdzi ten fakt to
zostanie ~ wylaczona  procedura Nie
poszukiwania osobnych elementow,
czy fragmentéw. W przeciwnym Czy model jest wieloobszarowy?
razie program zaznaczy zgubiony
element i bgdzie mozna go usunaé,
jesli jest niepotrzebny Iub dotaczyc
do reszty modelu.
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Na planszy programu rozwigzujacego sg trzy przyciski. Koniec pozwala zatrzymacé
obliczenia, Dane pozwalajg wroci¢ do modutu DANE, a przycisk [Licz] uruchamia obliczenia.. W
polu ,,Operacje” znajduja si¢ paski zaawansowania obliczen w kolejnych etapach. W pewnych
sytuacjach, duze zadanie i staby procesor, paski mogg tworzyé wrazenie, ze program si¢ zawiesit.
Nalezy spokojnie poczekac. Ponadto na planszy sa informacje statystyczne. Po zakonczeniu obliczen
automatycznie zostang pokazane ugiecia modelu dla pierwszego schematu. Jesli w trakcie obliczen
pojawi si¢ niestabilno$¢ rozwigzania, to poinformuje o tym odpowiedni komunikat. Nalezy wtedy

samemu oceni¢, czy miato to istotny wplyw na wyniki.

e | —

YWersja z: 2015-12-09

P

sty Statyka liniowa - - — PR—

Typ zadania Temat
Rama 3D

BIG

Statystyka
Weztow: 44
Fretéw : 64
Ptagkich: 0
Podpor B
Fodbozy : 0
Obcigzen : Koniec

Operacje

Réwnar : 256 Dane

Fasrmo:
Fuw bloku:

Start 16:15:17

Koniec :

Obliczenia liniowe odbywaja si¢ od razu dla wszystkich schematow. Jesli w zadaniu
wprowadzono zmienng strukture, to wtedy kazdy schemat bedzie rozwigzywany osobno. Moze to w
istotny sposob przedtuzy¢ rozwiazanie.
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C 42. Obliczenia nieliniowe

W programie ABC Rama3D mozna prowadzi¢ obliczenia nieliniowe. Zakres obliczen
nieliniowych w modelu pretowym jest zalezny od typu elementow. Zawsze bedzie mogt wynikac z
nieliniowych podpér lub nieliniowego podtoza. Jesli w modelu sa elementy ciggnowe to mozna
uwzgledni¢ jednostronng prace ciggien lub ich ograniczong wytrzymato$¢ na rozciaganie. Ponadto
mozna zawsze przeprowadzi¢ obliczenia wg teorii I1-go rzedu.

Podpory mogg miec¢ cechy:
jednostronnosci,
- ograniczenia no$nosci,
- jednostronnosci z ograniczeniem nosnosci,
- podpory z tarciem,
- podpory z luzem,
- sztywne z nieliniowg charakterystyke,
- podatne o réznych sztywnosciach (+) i (-).
Nieliniowe podtoze moze mie¢ trzy pierwsze cechy podpdr. Nie mozna zada¢ podtoza z luzami.

Jednostronno$¢ podparcia polega na tym, ze podpora zostaje automatycznie wylaczona z
modelu, jesli pojawi si¢ w niej ujemna reakcja. Mozna tez zdefiniowa¢ graniczng warto$¢ ujemne;j
reakcji i podpora ulegnie wytaczeniu dopiero wtedy, kiedy ujemna reakcja bedzie wigksza, (co do
modutu) od wartosci granicznej. Takie podpory mogg modelowac potaczenia klejone o ograniczonej
nos$nosci potgczenia.

Ograniczono$¢ podparcia polega na tym, ze jesli dodatnia reakcja bedzie wigksza od
granicznej wartosci to nie bedzie ona dalej rosta. Taka podpora moze modelowaé sitownik
hydrauliczny, w ktorym zawor bezpieczenstwa ogranicza cisnienie w cylindrze. Z kolei w podiozu
mozna w ten sposob modelowa¢ warunek plastycznego ptynigcia.

Warunki jednostronnosci i ograniczonej no$nosci mozna zada¢ lacznie. W zaleznosci od
sytuacji bedzie wilaczany jeden lub drugi warunek. Jesli reakcja bedzie zawarta pomigdzy stanem
wylaczenia spowodowanym oderwanie si¢ podpory, a stanem granicznej nosnosci to podpora bedzie
zachowywac si¢ jak zwykta podpora liniowa.

W podporach mozna zada¢ warunek luzow, czyli taki stan, ze dopoki w wezle nie pojawi sig
przemieszczenie wicksze od wartosci luzu, to w modelu nie bedzie taka podpora uwzgledniania. Po
pojawieniu si¢ przemieszczen wigkszych od luzu podpora zostaje wiaczona do modelu, a w wezle
podpartym pojawi si¢ wstepne przemieszczenie rowne luzowi.

) . lini —
Obliczenia  nieliniowe [0 -~ " ——

wykonywane sa iteracyjnie stad

na planszy ,,Obliczenia” nalezy Bodzg Optymalizacja ﬂ

zadaé zaréwno graniczng liczbe " Statyka liniowa Seie pmed 94 :

iteracji oraz maksymalng minimalne :16

doktadnosé wyznaczenia :

. , Obli . lteracje )
przemieszczen. 1czenia " Teoria l-go rzedu 5 - | Maksymalna Anuluj
nieliniowe zostaja zakonczone :‘ liczha iteracji
albo po osiagnigciu  zadanej (" Czestodoi drgan wiasnych oo, | Dokiadnosé

doktadnosci, albo po wyczerpaniu | razwigzania

liczby iteracji. W  kazdym

przypadku w wynikach beda L
informacje o faktycznej liczbie g
iteracji oraz osiggnigtej

doktadnosci przemieszczen. W zadaniu mozna zada¢ wiele schematow, ale obliczenia nieliniowe sa
wykonywane osobno dla kazdego schematu obcigzenia. Ma to swoje konsekwencje czasowe.
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Schematy obcigzenia do obliczen nieliniowych musza by¢ przygotowane inaczej niz to si¢ na
ogo6t robi dla obliczen liniowych. Schematy do obliczen nieliniowych muszq by¢ zawsze kompletne.
Oznacza to, ze w kazdym nalezy zadac obcigzenia state (cigzar wlasny i inne obcigzenia state) oraz
wybrane obcigzenia zmienne. Latwo sobie wyobrazi¢, ze np. obcigzenia czastkowe kazde z osobna nie
wywota reakcji wigkszej od granicznej no$nosci podpory, ale juz taczne dziatanie tych obcigzen
spowoduje przekroczenie wartosci granicznej. Nalezy tez pamigtaé, ze wartosci obcigzen musza byc
koncowe, poniewaz w module Wyniki nie moga by¢ skalowane mnoznikami obcigzenia. Réwniez
wylgczona bedzie superpozycja wynikow. Analizg obwiedniowa bedzie mozna prowadzi¢ tylko
metoda wyboru warto$ci ekstremalnych.

Poniewaz przygotowanie kompletnego obcigzenia w sytuacji, kiedy obcigzenia zmienne two-
rza ztozony uklad moze by¢ trudne, stad w programie ABC Rama3D przewidziano inng $ciezke
uwzgledniania efektow nieliniowych. Sciezka ta polega na tym, ze w modelu z zadanymi podporami
nieliniowymi przyjmuje si¢ obcigzenia czastkowe, tak jak to robi si¢ w zadaniach liniowych. Nastepnie
prowadzi si¢ obliczenia LINIOWE. W module WYNIKI prowadzi si¢ zwykla analiz¢ obwiedniowa z
wynikami o roznych atrybutach. Dla wybranej wartosci ekstremalnej mozna utworzy¢ dodatkowy
wariant o sktadnikach, ktore wywotuja t¢ wartos¢. Potem mozna przygotowac nowe zadanie, w ktorym
bedzie tylko to nowe obcigzenie i cechy nieliniowe. Przygotowanie zadanie odbywa si¢ automatycznie
i jedynymi danymi, ktore nalezy wprowadzi¢ to numery wariantow, dla ktorych beda prowadzone
obliczenia. Obliczenia wywotuje si¢ z modulu WYNIKI przyciskiem Nieliniowe. Po takich
obliczeniach, juz iteracyjnych, mozna stwierdzi¢, jaki wplyw na wyniki maja nieliniowe cechy
modelu. O szczegodtach tak prowadzonych obliczen bedzie mowa dalej. W identyczny sposob mozna
postapi¢ w obliczeniami wg teorii II-go rzedu.

42.1. Cechy nieliniowe ci¢gien

W  ciggnach mozna wprowadzi¢ warunki Latl [—J
pokazane na planszy. Domy$Inie deklaruje si¢ graniczng Sciskanie 7]

sile $ciskajgcg rowng zero, ale mozna zadaé¢ inng wartosc. " Graniczna sitawg Eulera

; . yarunes, 2 : 00kN -
dopiero wtedy, kiedy sita Sciskajaca przekroczy sile =
obliczong wg wzoru Eulera. W ciggnach mozna tez zada¢ Rozciaganie

graniczng site zrywajaca. Takie zalozenie pozwala  Sila 2rwsiaca ’71 kN
przeanalizowa¢ odporno$¢ obiektu na katastrofe PR :‘ oK

postepujaca.

Po zdefiniowaniu warunkow wybiera si¢ elementy pretowe, ktére tez otrzymaja cechy
pozwalajace pracowac tylko osiowo.

Po zadaniu ciggien pojawi si¢ menu z ktorego bedzie mozna sterowac
pokazywaniem takich elementow, mozna je usuwac, dodawa¢ i odczytac
wprowadzone parametry.

Zadanie CiegnaL i CiegnaN pokazujg réznice pomigdzy rozwigzaniem
liniowym a nieliniowym.

Mozna réwniez wlaczy¢ warunek, ze ciggno wylaczy sie

PokaZ ciegna
Zadaj ciegna..
Usuri ciegna
Odczyt danych
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42.2. Cechy nieliniowe podpor sztywnych

i

Po zadaniu podparcia w menu | Nieliniowa podpora

Podpory pojawi si¢ opcja Nieliniowe. Skiad. Watre anm

Pozwala ona zada¢, usunaé i odczyta C -~ 5 :
U K .7, ® Jednostranna |0 KN W ot

parametry nieliniowe podpér. Wybierajac - o

opcje Zadaj nalezy w pierwszej kolejno$ci (" Ograniczona |-1 kN j 1kN j Anuluj

wybra¢ wezly podparte, moze to by¢ jeden L — S— =

wezel lub kilka. Po wybraniu pojawi sie SR

plansza zadawania warunkow

nieliniowych. . | Zluzem “1mm :‘ 1 mm :‘

Teraz nalezy zdecydowac, jaki
charakter ma mie¢ podpora. Wybierajac
przetacznik ,Jednostronna” bedzie mozna
wpisaé graniczng warto$¢ ujemnej reakcji. 30 kN 2 mm
Podpowiadana jest warto$¢ zero, ktora
zapewnia usunigcie podpory z modelu
zaraz po pojawieniu si¢ ujemne;j reakcji.

Jesli zostanie wybrany przetacznik Usuri punkt oK.
,Ograniczona” to begdzie mozna wpisac
dwie wartosci graniczne, dla odrywania od podpory i no$nos¢ podpory.

Jesli wprowadzi si¢ zerowa wartos$¢ ,,W gorg” i bardzo duzg wartos¢ ,,W dol” to, pomimo, ze
zadeklarowano podpore ,,Ograniczong” bgdzie ona de facto podporg jednostronng.

Jesli podpora bedzie miata dwie sktadowe, np.: pionowa Z i jedna pozioma, to bedzie mozna
wlaczy¢ zalezno$¢ poziomej od pionowej przez tarcie. Wtedy reakcja pozioma nie bedzie wicksza od
pionowej pomnozonej przez wspotczynnik tarcia.

Wybierajac przetacznik ,,Z luzem” mozna wprowadzi¢ wartosci luzu nad i pod potozeniem
neutralnym. Taka podpora, jesli juz wejdzie w kontakt z modelem bgdzie zachowywala si¢ jak podpora
liniowa.

Kolejng cecha podpory moze by¢ nieliniowa charakterystyka opisana linig tamana. Moze by¢
do pigciu punktéw charakterystyki. Przyciskami Dodaj punkt mozna dodawaé¢ punkty (do pigciu).
Przyciskiem Usun punkt mozna usuwac punkty charakterystyki.

Po zadaniu cech nieliniowych podpdr pokaze si¢ menu takie jak
na rysunku obok.

Opcja Pokaz pozwala wyr6zni¢ podpory z zadanymi
warunkami nieliniowymi. Na ogoél podpory te zostaja wyrdznione w
momencie wybrania opcji Nieliniowe, ale gdyby tego nie byto to ta Odczyt parametrow
pozycja mozna to wlaczy¢é. Podpory o nieliniowych cechach sa
wyrdzniane kwadratem.

Opcja Zadaj parametry mozna wybiera¢ kolejne miejsca podparte, w ktorych zostang zadane
cechy nieliniowe.

Opcja Usun parametry mozna przywrocié liniowy charakter wybranym podporom.

Opcja Odczyt parametrow pozwala poznaé zatozone warunki nieliniowe w wybranych
podporach. W okienku odczytu pokazana jest sktadowa, nastgpnie napis ,Jstr” dla podpory
jednostronnej, ,,Gran” dla podpory ograniczonej i ,,Luz” dla podpory z luzem. W okienku sg jeszcze
podane wartosci graniczne lub wielkosci luzow.

W folderze \Przyklady ram zamieszczono cztery zadania z nieliniowym opisem podpor.
Pierwsze o nazwie PodporyJednostronne jest belka wieloprzestows z jednostronnymi podporami.

W drugim zadaniu o nazwie Slup_Nieliniowy przyj¢to, ze sSrodkowa podpora ma ograniczona
no$nos¢. Liniowe rozwigzanie tej ptyty znajduje si¢ w zadaniu Slup Liniowy.

[v Opis sztwnosc S Ugiecie

110 kN 1 mm

Dodaj punkt |60 Bmm

v Pokaz podpory
Zadaj parametry
Usun parametry
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W trzecim zadaniu Luzy W Podporach wprowadzono podparcie z luzami i zadano rézne

schematy obcigzenia.

W czwartym zadaniu ZTarciemN zatozono, ze sktadnik poziomy nie moze by¢ wigkszy od
0,1 reakcji pionowej. Mozna poréwnac z rozwigzaniem liniowym ZTarciemL.

42.3. Cechy nieliniowe podpor podatnych

W podporach podatnych po wlaczeniu przycisku
[M] mozna zdefiniowaé podporg o roéznej sztywnosci w
kierunku +X, +Y i +Z oraz w kierunku -X,-Y i -Z, czyli
taka podpora bedzie inaczej si¢ zachowywata kiedy
bedzie weciskana i kiedy bedzie wyciggana. W takiej
podporze mozna zada¢ tylko podparcie liniowe. Nie
mozna zadawa¢ utwierdzen. W przypadku modeli

ptaskich liczba sktadowych ulegnie zmianie.

42.4. Cechy nieliniowe podloza

Cechy nieliniowe podtoza zaktada sig¢
od razu przy jego definicji. Wystarczy na
planszy danych o podilozu wilaczy¢ przycisk
[M], plansza rozszerzy si¢ o pole danych
nieliniowych. Mozna zaklada¢ podloze
jednostronne,  podloze  ograniczone i
potaczenie tych dwoch cech. Dla kazdego typu
poditoza pole definicji cech nieliniowych jest
takie samo.

Podloze o cechach nieliniowych nie
jest w jaki§ szczegdlny sposdb wyrdzniane.
Natomiast przy odczycie w oknie z danymi o
podiozu pokaze si¢ linia z informacja, czy jest
to tylko podtoze jednostronne, czy ograniczone
czy jedno i drugie. Podane zostang tez wartosci
graniczne.

Nieliniowa podpora podatna

Opis |

Fodparcie Sztywnosc

wi kierunku

Vo [0kNjmm v

Voey  [1I0kNmm v

Voaz  [10KNjmm

Podparcie Sztywnosc Anuluj
wi Kierunku

v % T00kN/mm v |

v 00kN/mm v

v -2 T00kN/mm v |

Podtoze Winklera QJEE

Opis|

10 MPa/m ﬂ Sehywnoéc podioza
[v Sztwnosc styczna oMPa/m ﬂ

(@ Strona zofta (" Strona niebieska

1ElnIDWe Y gurg

® Jednostronne |0 kPa i‘ W
&

" Ograniczone |0 kPa j |1 kPa —

=

HEM

Anuluj

o |

W folderze \Przyklady ram jest s dwa zadania Belka Na PodlozuL i Belka Na PodlozuN.
W obu zadaniach sg takie same dane i w obu zadano nieliniowe podloze Winklera o cechach
jednostronnosci. Przyjeto dwa schematy obliczen i zadanie Belka Na PodlozuL rozwigzano liniowo, a
w zadaniu Belka Na PodlozuL przeprowadzono obliczenia nieliniowe. Mozna poréwnac ugigcia oraz

rozktady odporéw gruntu.
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42.4. Rozwiazanie wg teorii II-go rzedu

W rozwigzaniu wg teorii II-go rzedu mozna uwzgledni¢ wplyw sil osiowych na wielko$¢
momentow gnacych. Takie zadanie nie wymaga zadnych zmian, wystarczy na planszy Obliczenia
wlaczy¢ ten typ obliczen. W folderze \Przyklady Ram sg dwa zadania Ilrzad L i IIrzad N. Mozna
zobaczy¢ skutki uwzglednienia sit osiowych na momenty gnace.

C 43. Obliczenia dynamiczne

W programie ABC Rama3D mozna przeprowadzi¢ obliczenia dynamiczne. Obejmujg one
wyznaczenie zadanej liczby najnizszych czestosci i postaci drgan wihasnych. Do obliczen
dynamicznych nie potrzeba obcigzen. Obliczenia dynamiczne mozna prowadzi¢ tylko po wiaczeniu
pelnego zakresu opcji. Model do obliczen dynamicznych jest przygotowywany tak samo, jak do
obliczen statycznych. Model do obliczen dynamicznych moze mie¢ do$¢ zgrubny podzial, aby
otrzymac doktadne wartosci czestosci. W takim modelu nie mozna wprowadzaé warunkow symetrii
ani antysymetrii.

Do obliczen dynamicznych zasadniczo wystarcza zamodelowanie siatki, ale mozna uzupehnic
ja o masy skupione. Mozna tez skorygowa¢ mas¢ wiasng. Jesli w modelu wprowadzi si¢ masy
skupione to mozna przyja¢ bez masowy opis materiatu elementow. Jednak liczba mozliwych do
wyznaczenia czestosci drgan wlasnych moze drastycznie spasé. Ale zawsze begdzie mozna okresli¢
najnizsza czgstos¢ wlasng i odpowiadajaca jej posta¢ drgan. W obliczeniach dynamicznych na ogét
warunki podporowe s3 zastepowane warunkami brzegowymi, czyli podpory sa zastgpowane
odpowiednimi wi¢zami, ale mozna witaczy¢ warunek, aby w obliczeniach dynamicznych uwzglednié¢
podatnos¢ podpdr. Ma to sens wtedy, kiedy zadano podpory typu stupy lub $ciany i ich podatnosé
bedzie miata wplyw na wartoSci czestosci i postacie drgan. Z drugiej strony w takiej sytuacji nalezy si¢
liczy¢, ze moze wystgpi¢ ruch modelu jako ciata sztywnego i program nie wyznaczy wartoSci

wlasnych.

Obliczenia dynamiczne
s3 wykonywane iteracyjnie tzw. | opjiczenia = 2% -
metoda iteracji podprzestrzen-
nych, w ktorej wazna jest Rodzs Optymalizacia 7]
doktadno$¢ najwyzszej czestosci. (" Statyka liniowa Pasmao preed 371
Liczbe iteracji oraz wymagang - minimalne :23
doktadnos¢ zadaje si¢ na planszy ® il feraie
uruchomienia  obliczen.  Po ’16— j‘ Maksymalna Anuluj
wlaczeniu przetacznika - | liczha iteracii
,Czestosci  drgan  wilasnych” ® Czestosoi droan whasnychi W _*| Dokladnosé
bedzie mozna zadac¢ potrzebng ’4— jl Liczba crgstoéci _~| rozwigzania
liczbg czgstosci, oraz wiaczyc -
uwzglednianie podatnosci [ Podatnose podpor Lics
podpor. Poczatkujacym

uzytkownikom proponuje  si¢
przyjmowac wartosci domyslne.

Wyniki obliczen dynamicznych to lista czgstosci drgan wiasnych i odpowiadajace im
postacie. Postacie sg pokazywane tak samo jak ugigcia statyczne, z tym, ze postacie mozna pokazaé
jeszcze w formie animowanej. Szczegélowy opis prezentacji wynikow obliczen dynamicznych
znajduje si¢ w czesci D.

W folderze \Przyklady Ran znajdujg si¢ dwa zadania: DynamikaBelki i DynamikaWspornika.
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