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CADSIS UWAGI OGOLNE RM-3D w.7.X

I. UWAGI OGOLNE

WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informacje na temat idei oraz pod-
stawowych zasad uzytkowania programu komputerowego o skroétowej nazwie RM-
3D (wersja 7.x), opracowanego przez Biuro Komputerowego Wspomagania Pro-
jektowania CADSIS, a przeznaczonego do uzytkowania na komputerach klasy PC
wyposazonych w system MS Windows w wersjach XP, Vista, Win7, Win8,
Win10, zaréwno 0 architekturze 32- jak i 64-bitowe;j.

Instrukcja jest pomyslana, jako uzupekienie Systemu Pomocy zintegrowanego z
programem, zapewniajacego tatwy, wielofunkcyjny i kontekstowy dostep do infor-
macji na temat szczegotow uzytkowania podczas pracy z programem RM-3D, dlate-
go nie zawiera szczegdtowych opisoOw korzystania z ekranowych elementéw kon-
trolnych (przyciski, okna dialogowe, pola edycyjne, listy itd.), shluzacych do
sterowania programem oraz operowania jego poszczegdlnymi opcjami i funkcjami,
poniewaz sg one zgodne z konwencjami, jakie obowigzuja w uzytkowaniu zdecydo-
wanej wigkszosci aplikacji dziatajacych pod systemem Windows. Ponadto - dla
wygody oraz szybkiego dostepu do informacji - opisy wiekszosci opcji i funkcji
programu sg dostgpne poprzez - typowy dla srodowiska Windows - kontekstowy
System Pomocy dla programu.

Program RM-3D zostal pomyslany, jako narzedzie przede wszystkim dla projek-
tantow konstrukcji no$nych obiektow inzynierskich budownictwa ogoélnego i prze-
mystowego, zwlaszcza w sytuacji, gdy forma geometryczna projektowanej konstruk-
cji nie pozwala na racjonalne wydzielenie struktur ptaskich, do analizy ktérych ogét
projektantow ma wigksze predyspozycje oraz zdolno$¢ intuicyjnej weryfikacji za-
rowno modelu obliczeniowego jaki i wynikéw analizy. Do konstrukcji, dla ktorych
korzystanie z narzedzi analizy (programéw) przeznaczonych dla struktur ptaskich
jest nieracjonalne i niemiarodajne naleza: koputy, wieze, wigzby wielopotaciowych
dachéw. W takich przypadkach celowym i wrecz nieodzownym jest korzystanie z
narzedzi analizy trojwymiarowe;.

RM-3D jest nastgpca znanego i powszechnie uzytkowanego od ponad dwudziestu
lat programu RM-WIN do analizy ptaskich konstrukcji pretowych, cieszacego si¢
duza popularnoscig wsrod projektantow ze wzgledu na jego intuicyjnos¢ w uzytko-
waniu oraz zaawansowanie merytoryczne w przedmiocie jego przeznaczenia, czyli
analizy statyczno-kinematycznej modelow obliczeniowych (schematow) konstrukcji
inzynierskich.

Doswiadczenie whasne uzyskane przy rozwijaniu programu RM-WIN oraz liczne
sugestie zgloszone przez uzytkownikéw programu RM-WIN stworzylo podstawe
idei realizacyjnej programu RM-3D.

Przy jego opracowaniu wtozono wiele wysitku, aby kreowanie modelu oblicze-
niowego przestrzennej konstrukcji pretowej bylo z jednej strony mozliwie proste i
komunikatywne, za$ z drugiej - maksymalnie oddajgce uwarunkowania statyczne i
kinematyczne rzeczywistej konstrukcji pretowe;.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -1
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Mamy nadzieje, ze dzigki:

v

traktowaniu pretow konstrukcji, jako elementow obliczeniowych w rozumieniu
inzynierskim (belki, stupy ptatwie, rygle itd.), a nie jako elementow skonczo-
nych modelu MES (metoda elementoéw skonczonych)

uwzglednieniu w modelu obliczeniowym konstrukcji szeregu technicznych
wiasciwosci konstrukcyjnych (wezty podatne, mimosrody, usztywnianie preta
w okreslonej plaszczyznie)

zastosowaniu realistycznej wizualizacji geometrii konstrukcji pretowej
zaprojektowaniu prostych operacji ekranowych, pozwalajacych na szybki do-
step do szczegdtdw modelu konstrukcji

operowaniu tzw. plaszczyzng roboczg do kreowania plaskich struktur preto-
wych

zastosowaniu funkcji kopiowania i wklejania oraz cofania niezamierzonych
operacji lub zdarzen i ponawiania pomytkowych cofnigé

udostepnieniu  wielu opcji umozliwiajacych uzytkownikowi indywidualne
ustawienia w zakresie wizualizacji modelu konstrukcji

umozliwieniu "wklejania" plaskich struktur pretowych zawartych w plikach
zadan sporzadzonych przy pomocy programu RM-WIN

zapewnieniu ochrony przed dokonywaniem merytorycznie lub logicznie nie-
wiasciwych operacji

program RM-3D spelni oczekiwania wielu jego uzytkownikow i - podobnie jak
program RM-WIN - stanie si¢ rOwnie wygodnym i merytorycznie zaawansowanym
narzedziem warsztatu projektanta konstrukcji budowlanych.

Informacje podane w niniejszej instrukcji maja charakter ogélny i dotycza:

v
v

ANENENENEN

v
v
v

przeznaczenia programu oraz jego mozliwosci

wymagan odnosnie sprzetu komputerowego

ograniczen iloSciowych i merytorycznych

instalacji programu w komputerze

ukladu jednostek

opisu elementow modelu przestrzennej konstrukcji pretowej
podstaw teoretycznych algorytméw obliczeniowych

zasad uzytkowania programu

sporzadzania wydrukow

przykladow

UuwAG.I

e Program RM-3D jest chroniony przed nieuprawnionym kopiowaniem i

uzytkowaniem za pomoca specjalnego klucza elektronicznego dostarcza-
nego przez autoréw wraz z programem.

e Do zabezpieczenia programu stosowane sa klucze elektroniczne typu

HASP (USB) - ktéry powinien by¢ podlaczony do dowolnego portu tzw.
uniwersalnej magistrali szeregowej USB.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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e Dla prawidlowego dzialania programu RM-3D konieczna jest stala obec-
nos¢ klucza w komputerze.

e Dostarczony klucz jest niepowtarzalnym ukladem elektronicznym i nalezy
go chroni¢ przed utrata.

PRZEZNACZENIE PROGRAMU ORAZ JEGO MOZLIWOSCI

Program RM-3D jest przeznaczony do wspomagania projektowania przestrzennych
konstrukcji pretowych o dowolnym schemacie statycznym - zar6wno pod wzgledem
geometrycznym jak i oddzialywan mechanicznych (obcigzen) oraz niemechanicznych
(temperatura, wymuszenia kinematyczne — np. osiadania podpoér lub wstepne naciagi
pretow zaprojektowanych jako ciggna) - w zakresie analizy statycznej, kinematycznej i
wytrzymato$ciowej zarowno wg teorii I-go jak i I1-go rzedu.

Najwazniejszymi cechami programu sg:

... w ksztaltowaniu geometrii modelu konstrukcji:

v' mozliwoé¢ kreowania dowolnego schematu statycznego pretowej konstrukcji
przestrzennej, zawierajgcej prety o osiach prostych i tukowych,

v/ automatyczne generowanie pretéw o tukowym ksztalcie ich osi,

v" mozliwo$¢ kreowania przekrojow jednoksztattownikowych (katalogowych lub
wlasnych) oraz wieloksztattownikowych o dowolnym zlozeniu ich posz-
czegblnych ksztattownikow, a takze automatyczne generowanie - typowych dla
konstrukcji stalowych i drewnianych - przekrojow wielogat¢ziowych,

v' mozliwo$¢ deklarowania pretéw (o przekrojach jednogateziowych sktadanych
lub wielogat¢ziowych) z liniowo zmiennymi wymiarami przekroju wzdluz za-
mierzonych odcinkdéw osi preta, co praktycznie oznacza catkowita dowolnos¢
zmienno$ci przekroju preta, pod warunkiem zapewnienia zgodnosci ksztattu
przekroju na odcinku zmiennosci przekroju,

v" mozliwo$¢ deklarowania tzw. mimosrodéw potgczen pretow w weztach maja-
cych wplyw na stan sit wewnetrznych w pretach,

v’ operowanie pretami, jako elementami obiektu inzynierskiego (belki, stupy, ry-
gle, ptatwie, stezenia itd.), a nie modelu MES, jak na og6t ma to miejsce w te-
go typu programach. Oznacza to, ze przy kreowaniu schematu modelu preto-
wej konstrukcji przestrzennej operuje si¢ elementami w ich sensie
konstrukcyjnym (belki, stupy, rygle, platwie, st¢zenia itd.) bez potrzeby two-
rzenia weztow teoretycznych pod katem modelu obliczeniowego. Program au-
tomatycznie dokonuje identyfikacji modelu obliczeniowego, czyli ustalania po-
tencjalnych punktéw wzajemnych powiazan pretow,

v mozliwo$¢ generowania dodatkowych weztow oraz korekty ich potozenia
(przesuwanie weztow),

v' mozliwo$¢ realizacji dowolnego sposobu podparcia wezlta oraz zadawania
podporom wymuszen kinematycznych, mimosrodow oraz cech sprezystych, a
takze parametrow geometrycznych planowanych pod podporg fundamentow
bezposrednich (stop) jak wymiary podstawy, wysokos$¢, mimosrody poziome
podstawy fundamentu.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -3
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v

v

v

v

v

v

v

v

mozliwos¢ "wklejania" ptaskich struktur pretowych zadan utworzonych w pro-
gramie RM-WIN w dowolne miejsce kreowanej konstrukcji przestrzennej,
dzigki czemu doswiadczenie zdobyte w uzytkowaniu programu RM-WIN mo-
ze by¢ efektywnie wykorzystane do usprawnienia procesu kreowania modelu
konstrukcji przestrzennej w programie RM-3D,

mozliwo$¢ automatycznego importowania i generowania geometrii schematu
statycznego modelu konstrukcji bezposrednio z pliku w formacie DXF utwo-
rzonego w dowolnym programie typu CAD, np. AutoCad,

zastosowanie tzw. panelu identyfikacji modelu konstrukcji do grupowania pre-
tow w merytorycznie wydzielone struktury (ramy, st¢zenia, wigzary itd.) dla
zapewnienia tatwej identyfikacji podstruktur przy okres$laniu ich wlasciwosci 1
zadawaniu obcigzen oraz szybkiego odnajdywania poszczegdlnych pretéw lub
wezlow w bardziej skomplikowanych schematach konstrukcji,

zaawansowane kopiowanie dowolnie wyselekcjonowanej grupy pretow i wkle-
janie w dowolne miejsce kreowanego modelu konstrukcji z mozliwoscig auto-
matycznego powielania dowolnej liczby kopii (tzw. klonowanie),

automatyczna symetryzacja modelu konstrukcji wzgledem dowolnie ustawio-
nej ptaszczyzny,

automatyczne generowanie geometrii typowych przestrzennych struktur preto-
wych (hala o ramach portalowych, rama wielonawowa i wielokondygnacyjna,
kratownice ptaskie, krokwie 1 zebra),

automatyczne generowanie modelu obliczeniowego dla konstrukcji drewnianej
wykreowanej w programie systemu Dietrich’s. Polega to na imporcie pliku za-
pisanego w tym systemie, identyfikacji pr¢tow, a nastepnie wygenerowaniu
schematu statycznego konstrukcji zaprojektowanej w tym systemie.

... w kreowaniu obciazen:

automatyczne uwzglednianie ci¢zaru wlasnego konstrukcji w postaci odrebne-
go schematu obcigzen wyznaczanego przez program na podstawie zadeklaro-
wanych przekrojow poprzecznych pretow oraz przypisanych tym przekrojom
rodzajow materialow z mozliwoscig wytaczania cigzaru wlasnego poszczego6l-
nych pretéw lub ich grup,

grupowanie poszczegdlnych obcigzen w merytorycznie odrebne schematy ob-
cigzen dla potrzeb tworzenia ich dowolnych kombinacji z mozliwos$cig nada-
wania nazw zaréwno pojedynczych obcigzen, jak 1 ich grup,

deklarowanie normowych cech poszczegdlnych grup obcigzen, pozwalajace na
generowanie kombinacji spetniajgcych wymagania norm obcigzeniowych,
operowanie tzw. tabelq relacji stuzacg do okre$lania relacji pomigdzy poszcze-
gb6lnymi grupami obcigzen pod katem automatycznego generowania przez pro-
gram ich kombinacji, spetniajacych okreslone kryteria normowe, dzigki czemu
nie ma potrzeby recznego specyfikowania tych kombinacji,

fatwe modyfikowanie wtasciwosci obcigzen polegajace na: grupowej zmianie
wartos$ci 1 potozenia poszczegdlnych obcigzen, przenoszeniu obcigzen do in-
nych grup, kopiowanie, usuwanie itp.,

kopiowanie 1 "wklejanie" obcigzen z jednego preta na inny,

-4

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



CADSIS UWAGI OGOLNE RM-3D w.7.X

v’ operowanie obcigzeniami dzialajacymi na powierzchni¢ (tzw. obcigzenia
plaszczyznowe) okreslong poprzez wyselekcjonowanie grupy pretow wraz z au-
tomatycznym ich rozdziatem na poszczegolne prety wg tzw. reguly rusztu,

v' okre$lanie wzajemnych relacji pomiedzy poszczegdlnymi grupami obcigzen
pod katem procedury automatycznego generowania ich kombinacji w analizie
statycznej (obwiednie sit wewnetrznych i1 naprezen),

v' okreslanie warunkéw tworzenia kombinacji grup obcigzen wg zasad okreslo-
nych zar6wno w normach PN jak i PN-EN dla potrzeb wyznaczania obwiedni
wielkosci statycznych i kinematycznych konstrukcji.

... w zakresie wynikow analizy:

v wyznaczanie rozkladow sit przekrojowych (momenty zginajace, sity poprzecz-
ne, sity osiowe, momenty skregcajace) i ich prezentacja w formie odpowiednio
wyskalowanych wykresow lub w postaci tabel liczbowych,

v/ wyznaczanie stanu przemieszczen w formie rysunku zdeformowanej konstruk-
cji z mozliwo$cig skalowania wykresow,

v/ wyznaczanie ekstremalnych naprezen normalnych wg klasycznych zasad wy-
trzymato$ci materiatow,

v wyznaczanie reakcji podpor oraz wielkosci osiadan w przypadku podpor po-
datnych,

v" analiza modelu konstrukcji dla charakterystycznych lub obliczeniowych warto-
Sci obcigzen catkowitych lub dtugotrwatych,

v" analiza konstrukcji w ramach teorii Il-go rzedu, czyli z uwzglednieniem inte-
rakcji sit osiowych i momentow zginajacych, szczegdlnie przydatna w wymia-
rowaniu wiotkich konstrukcji stalowych,

v/ automatyczne wyznaczanie tzw. obwiedni wielkosci statycznych (sit przekro-
jowych w pretach, naprezen, reakcji podpor) i kinematycznych (przemieszczen
weztow) przy zachowaniu zadeklarowanych relacji pomiedzy poszczegdlnymi

grupami obcigzen oraz normowych zasad tworzenia kombinacji obcigzen za-
réwno wg PN jak i PN-EN.
... W tworzeniu dokumentacji zadania:
v’ generowanie tabelaryczno-graficznego dokumentu w formacie RTF z mozli-
wos$cig wyboru jego merytorycznej zawartosci,
v’ podglad dokumentu, bezposredni wydruk lub jego eksport do schowka lub

bezposrednio do edytora MS Word (w petnej formie lub skroconej), co stwarza
mozliwo$¢ wilaczenia tego dokumentu do catej dokumentacji projektu,

v' kopiowanie do schowka dowolnie ustawionego widoku aksonometrycznego
modelu konstrukcji w oknie glownym programu.

... w zakresie uzytkowym:
v’ tatwo$¢ postugiwania si¢ opcjami programu dzigki zaadoptowaniu wielu
sprawdzonych konwencji z programu RM-WIN,
v’ zastosowanie roznych form wizualizacji geometrii modelu przestrzennej kon-
strukcji pretowej (kinematyczna i realistyczna), z intencja uzyskania kompro-
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misu mi¢gdzy wymaganiami programu, a mozliwosciami $redniej klasy sprzetu
komputerowego,

v’ zastosowanie prostych operacji ekranowych, pozwalajacych na szybki dostep
do szczegotow modelu konstrukcji przestrzennej,

v’ operowanie tzw. plaszczyzng roboczg - swobodnie pozycjonowang w prze-
strzeni trojwymiarowe]j - do kreowania ptaskich podstruktur pretowych,

v" udostepnienie wielu opcji umozliwiajgcych uzytkownikowi indywidualne
ustawienia parametrow wizualizacji modelu konstrukcji oraz prezentacji wyni-
kow obliczen,

v’ zastosowanie sprawnych animacji widoku modelu konstrukcji na ekranie moni-
tora (obracanie w poziomie i pionie, zblizanie i oddalanie, przesuwanie, wy-
szukiwanie obiektu modelu z automatycznym lokowaniem w tzw. centrum ob-
serwacji,

v' eksponowanie wybranej (zaznaczonej) czeSci modelu konstrukcji, czyli ukry-
wanie cze$ci pozostatej,

v umozliwienie pobierania zadan utworzonych w programie RM-WIN, dzieki
czemu doswiadczenie zdobyte w uzytkowaniu programu RM-WIN moze by¢
efektywnie wykorzystane do usprawnienia procesu kreowania modelu kon-
strukcji przestrzennej w programie RM-3D.

WYMAGANIA SPRZETOWE

Program RM-3D nie wymaga wyposazenia sprzetowego wykraczajacego poza
wymagania aktualnie stawiane przez system Windows i moze by¢ uzytkowany na
kazdym komputerze typu PC, ktéry pozwala na poprawne funkcjonowanie systemu
Windows w wersjach: XP/Vista/Windows 7/Windows 8.

Dla osiaggania zadowalajacych efektow zalecana jest nast¢pujaca konfiguracja:

e procesor o czestotliwosci taktowania minimum 2 GHz, najlepiej o architekturze
wielordzeniowej gdyz program RM-3D wykorzystuje systemowy mechanizm
wielowatkowosci systemu Windows i dzigki temu efektywniej wykorzystuje
moc obliczeniowa komputera zwlaszcza przy czasochtonnej analizie statyczne;j
oraz obliczen zwigzanych z wymiarowaniem pretow.

e minimum 4 GB pamigci operacyjnej RAM

e karta graficzna z pamigcig minimum 256 MB o dedykowanej dla grafiki wekto-
rowej

e mysz dwuprzyciskowa (najlepiej z rolkg przewijania)

e 20 MB wolnego miejsca na dysku sztywnym

e polskojezyczny system Microsoft Windows w wersji XP / Vista / Windows 7 /
Windows 8 / Windows 10

Uwagi: Waznym aspektem sprzetowym jest maksymalne wykorzystanie wlasciwosci
karty graficznej zainstalowanej w komputerze, co zasadniczo zalezy od usta-
wien sterownika tej karty. Zalecane jest, aby instalowa¢ sterownik pochodza-
cy od producenta tej karty i odpowiedni do jej typu oraz uzytkowanego sys-
temu Windows.
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Poniewaz wizualizacja modelu konstrukcji programiec RM-3D wymaga do-
konywania tzw. teksturowania (ang. rendering) z uwzglednieniem palety ko-
lorow ustawianej w systemie, to szybko$¢ wykonywania operacji zwigzanych
z wizualizacja zaleze¢ bgdzie rowniez od tych ustawien.

W szczegdlnosci istotny jest wybor opcji kolorow w ustawieniach wtasciwo-
Sci Ekran systemu Windows, a konkretnie - im wyzsza opcja (liczba koloréw)
tym szybko$¢ wykonywania funkcji zwigzanych z wizualizacja modelu kon-
strukcji bedzie wolniejsza.

Inng wazng kwestig zwigzang z wydajnos$cia karty graficznej jest odpowied-
nie ustawienie jej sterownika pod katem wykonywania funkcji biblioteki
OpenGL. Wigkszo$¢ nowoczesnych kart graficznych pozwala na optymalne
ich wykorzystanie w tym wzgledzie.

Dla przy$pieszenia operacji ekranowych zaleca si¢ rowniez wylaczenie opcji
(jesli taka karta graficzna posiada), ktora jest okreslana terminem angielskim
antialiasing. Wprawdzie wyltaczenie tej opcji pogarsza nieco jako$¢ obrazu,
ale znaczaco polepsza wydajno$¢ karty w animacji obrazu.

Typ karty graficznej oraz informacj¢ o obstugiwanej przez ta karte wersji
OpenGL mozna odczyta¢ w okienku ,,O programie”, wyswietlanym za po-
mocg polecenia menu Pomoc/O programie, w ktorym jest dostepny przycisk
Grafika. Po jego uzyciu ukaza si¢ informacje na ten temat.

OGRANICZENIA PROGRAMU

Program RM-3D nie posiada formalnych ograniczen ilo$ciowych, a wielko$¢
mozliwych do kreowania zadan, pod tym wzgledem, zalezy od zdolnosci sprzeto-
wych i systemowych konkretnego komputera.

Pod wzgledem merytorycznym program zasadza si¢ na nast¢pujacych zatozeniach
I uwarunkowaniach:

osie pretow modelu konstrukcji sa proste lub w ksztalcie tuku kotowego,

konce pretow sa polaczone sa ze sobg w weztach sztywno, przegubowo lub
podatnie,

przekroje pretow mogg si¢ sktada¢ z dowolnej liczby typowych ksztattowni-
kow (prostokat, trojkat, rura kotowa, rura prostokatna, dwuteownik, ceownik,
katownik. teownik, zetownik), przy czym zaktada si¢, Ze s3 one powigzane ze
sobg w sposob zapewniajacy zachowanie ptaskosci catego przekroju po defor-
macji preta (zatozenie Kirchhoffa)

obcigzenia (skupione: sita 1 moment, roztozone: liniowe 1 trapezowe oraz
plaszczyznowe) sa przypisywane do pretdw, maja charakter statyczny i sg sta-
cjonarne,

rozktad obcigzenia temperaturg wzdtuz preta jest staty, a w ptaszczyznie prze-
kroju pokrywajacej si¢ z tzw. plaszczyzng orientacji preta- zmienny liniowo,
podpory przypisywane sg do weziow,

wezty modelu konstrukeji nie mogg si¢ pokrywac,

numeracja pretow, weztow 1 przekrojow jest ciggla 1 nie moze by¢ zmieniana
przez uzytkownika.
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INSTALACJA PROGRAMU W KOMPUTERZE

pliki

Program RM_3D dostarczany jest na ptycie kompaktowej, ktéra zawiera jego

robocze i konfiguracyjne oraz program instalacyjny o nazwie ,cad-

sis_instal.exe”, ktory musi by¢ uruchamiany w srodowisku Windows.
W celu zainstalowania programu w komputerze nalezy:

1.
2.
3.

Podtaczy¢ klucz protekcyjny do komputera,

Zatadowac system Windows,

Zalecane jest, aby na czas instalowania programu wytaczy¢ doraznie czuwanie
wszelkiego rodzaju programow ochrony antywirusowe;j,

Wiozy¢ ptyte instalacyjng pakietu RM3D do czytnika CD i zaczeka¢ na auto-
matyczne uruchomienie programu instalacyjnego. Jezeli nie nastapi automa-
tyczne uruchomienie instalatora, to nalezy wymusi¢ uruchomienie programu
cadsis_instal.exe bezposrednio z ptyty instalacyjnej (np. przy pomocy eksplo-
ratora systemu Windows),

Po wyswietleniu okna dialogowego programu instalacyjnego nalezy stosowac
sie do instrukcji i zalecen instalatora programu w komputerze. Proces instalacji
sktada si¢ z kilku krokow realizowanych przez uzycie przycisku Dalej.

Instalator Cadsis X

Witamy w Instalatorze programéw Caelsis.

eraz programy BKWP Cadsis na

okno 1 — start instalatora

Instalator Cadsis X

® Akceptuie warunki umo:
O Mie akeeptuje warunkéw umowy

okno 2 - warunki umowy licencyjne;j

Okno instalatora tego kroku instalacji zawiera tekst umowy licencyjnej. Poniewaz

od momentu zakonczenia procedury instalowania programu umowa ta uwazana
jest za zawarta, to zapoznanie si¢ z jej trescig jest ze wszech miar wskazana.
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Instalator Cadsis

okno 3 - aktualizacja licencji
W tym kroku instalator skanuje porty USB komputera i wyswietla numery wy-
krytych w nim kluczy autoryzowanych przez CadSiS. Okno instalatora tego kro-
ku zawiera (oprocz tekstu objasnienia) zawiera dwa elementy sterowania opcjami
instalatora:

* przycisk Aktualizuj licencje klucza za pomocg ktorego mozna dokonaé uaktual-
nienia licencji dla wykrytych kluczy. Jesli licencje dla tych kluczy sa aktualne,
to przycisk ten jest nieaktywny. Jesli uaktualnienie posiadanych wersji progra-
moéw jest odptatne, to pojawi sie odpowiedni komunikat in-formujacy o warun-

kach jakie nalezy spetni¢, aby uaktualnienie licencji byto mozliwe.

* link FirmwareUpdate za pomoca ktoérego mozna dokona¢ aktualizacji pamigci
klucza. Warunki uzycia tego linku sg wyswietlane w tzw. ,,dymku”, ktory si¢
ukazuje po zblizeniu i unieruchomieniu przez chwile wskaznika myszki na tym
linku. Po jego uzyciu pojawi si¢ dodatkowe okienko z wyjasnieniami roli zwia-
zanej z tym operacji oraz z odpowiednim ostrzezeniem:

Firmware Update

Uaktualnienie oprogramowania wewnetrznego klucza nalezy
przeprowadzic tylke dia kluczy posiadajacych oznaczenie "Hasp HL" i
ktére, mima podlaczenia do partu USE, nie 53 rozpoznawane przez
program instalstora. Jezeli klucz zostat odnaleziomy w portach USB,
operacja ta jest niepotrzebna i nie przyniesie zadnege efektu.

Przed kliknieciem przycisku “Apply Update® prosze upewnic sie 7e
do komputera podtaczony jest tylko jeden klucz.

Aktualizacja oprogramowania klucza moze potrwaé kilka minut i nie
wolno jej przerywac. Przerwanie aktualizacji moze spowodowad
uszkodzenie klucza.

X

Instalator Cadsis

Ustawienia instalacji

Instalator zainstaluje programy w ponizszym folderze:

<Wistecz | [ Instaluj Anuluj

okno 4 - lokalizacja plikéw programéw
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W tym kroku procedury instalacji programu nalezy wskaza¢ folder dyskowy, w
ktérym majag by¢ ulokowane pliki programu. Domyslnie instalator wskazuje fol-
der o lokalizacji C:\Cadsis i tam zostang umieszczone pliki programu jesli uzyt-
kownik nie wskaze innej lokalizacji. Nie jest wskazane instalowanie programu w
folderze bedacym podfolderem predefiniowanego przez system Windows folderu
,Program files”.
Po wskazaniu lokalizacji nalezy uzy¢ przycisku Instaluj.

6. Po pomysinym zakonczeniu instalacji wskazane jest ponowne uruchomienie
systemu Windows (reset), a nastepnie nalezy odszukac¢ na pulpicie ikone progra-
mu w grupie wskazanej w oknie dialogowym programu instalacyjnego i zatado-
wac¢ program do pamieci komputera.

Uwagi: System Windows pozwala na przypisanie innej ikony, co pozostaje w
gestii uzytkownika programu.
Moze si¢ zdarzy¢, ze po zainstalowaniu programu i jego pierwszym uru-
chomieniu pojawi sie komunikat o braku klucza zabezpieczajace-go, a
nastepnie nastgpi zamknigcie programu. Wowczas nalezy odtaczy¢ klucz
protekcyjny i po chwili ponownie podiaczy¢ do komputera (najlepiej do
innego portu USB), a nastepnie odczeka¢ chwile, aby system Windows
rozpoznat ten klucz jako nowe urzadzenie.
Zdarzy¢ sie moze rowniez sytuacja, ze kolejne proby uruchomienia pro-
gramu koncza si¢ komunikatem o braku klucza zabezpieczajacego. Przy-
czyng tego moze by¢ blokowanie przez system Windows rejestrow w
trakcie instalowania programu. W takim przypadku nalezy postuzy¢ si¢
programem haspdinst.exe dotagczanym do plikow programu i instalowa-
nym w gtéwnym folderze pakietu (domysinie: C:\CADSIS), a mianowicie:
1. Przy pomocy funkcji systemowej "Start/Uruchom™ uruchomi¢ jedno-

razowo program haspdinst.exe z 0pcja -r

np. c:\{$ciezka}\hinstall.exe -r

Zamkna¢ system Windows i ponownie uruchomié¢ komputer

. Przy pomocy funkcji systemowej " Start/Uruchom™ uruchomi¢ jedno-

razowo program haspdinst.exe z 0pcj3 -i
np. c:\{$ciezka}\hinstall.exe -i
4. Zamkna¢ system Windows i ponownie uruchomié¢ komputer
Powyzsza procedura dotyczy licencji nowych oraz tych, ktore byty zainstalowane
poprzednim instalatorem o nazwie setup.exe, czyli dla wersji 10.x i wczesniejszych.

Natomiast licencje zainstalowane na danych komputerze za pomoca instalatora

cadsis_instal.exe nie musza by¢ uaktualniane za jego pomoca lecz przy uzyciu

skrotu AktualizujProgramy dostgpnym w StartMenu systemu Windows.

w N

Ikona aplikacji RM-3D

Po dokonaniu pierwszej instalacji programu — w lokalizacji dyskowej wskazanej
przez uzytkownika (standardowo: C:\CADSIS) — folder tej lokalizacji powinien
zawierac:
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KATALOGI dyskowy folder ksztaltownikow znormalizowanych,
MATERIA%ZY dyskowy folder materiatlow,

PROJEKTY dyskowy folder projektow kreowanych w programie RM-3D,
RM 3D 7  dyskowy plikoéw wykonawczych programu RM-3D, a w nim:

ARKUSZE dyskowy folder szablonow dokumentow,
stuzgcych do generowania dokumentéw
(wydrukow),

rm 3d.exe plik wykonawczy programu RM-3D,

borlndmm.dll
cadsisDXF.bpl
CadsisGL.bpl
dclcadsis.bpl
CadsisGL.bpl

CadsisDXF

dclCadsis.bpl

rm3.bpl

rm_podgl.dll

rm stat.dll biblioteki stowarzyszone z programem
RM-3D,

rm-3d.chm plik systemu pomocy programu RM-3D.

Folder PROJEKTY
Jest przeznaczony do archiwizowania zadan kreowanych w programie RM-3D.
Jest to dyskowa lokalizacja domyslna dla archiwizowania plikow projektow kreowa-
nych w programie, ale nie jest ona obligatoryjna i moze mie¢ dowolng nazwe oraz
lokalizacje na dowolnym urzadzeniu dyskowym.

Zaleca sig, aby pliki zadan zwigzane z konkretnymi projektami technicznymi byty
archiwizowane w odrebnych folderach bedacych podfolderami folderu PROJEKTY,
co obrazowo przedstawiono na schemacie (patrz nizej).

Sugestia odno$nie struktury folderéw do archiwizacji zadan (projektow) wynika z po-
wigzania programu RM-3D z modutem RM-OBC stuzacym do sporzadzania zestawien
obcigzen wg PN. Wskazane jest bowiem, aby jednemu projektowi odpowiadato jedno
zestawienie obcigzen, z ktorym powigzane sg poszczegolne zadania tego projektu tworzo-
ne w programie RM-3D.

Dostep do zadan archiwalnych zapewnia opcja Pliki-Otworz lub skrot @ tzw. paska
skrotow. Droga dostepu do aktualnego folderu zadan jest automatycznie zapamigtywana w
rejestrach systemu Windows tak, ze po ponownym uruchomieniu aplikacji, aktualnym
folderem zadan jest wlasnie ten folder.

Kazde zadanie jest przechowywane w jednym pliku o nazwie nadanej przez uzyt-
kownika, a program automatycznie nadaje mu rozszerzenie rm3, aby pliki zadan
mogty by¢ rozrézniane w systemie plikow Windows.
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I—D KATALOG PROJEKTOW

Katalog PROJEKTU 1
Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

Katalog PROJEKTU 2
Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

|—[>Kata|og PROJEKTU N

Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

Pliki zadania moga by¢ zapisywane wraz z wynikami obliczen (jesli przez zapisem
zostaly one wykonane). Ta opcja archiwizacji zadania sprawia, ze przy ponownym
otwarciu pliku zadania w programie, pobierane sg rowniez z pliku wyniki obliczen, a
wigc po przejsciu do trybu Statyka lub Wymiarowanie pomijane sg procedury zwia-
zane w analizg statyczng modelu konstrukcji. Jest to szczegolnie polecane w sytuacji,
gdy obliczenia zostaly wykonane z pelng kombinatoryka grup obcigzen.

Folder KATALOGI

Jest przeznaczony do przechowywania plikow zawierajacych dane katalogowe
ksztattownikow znormalizowanych. Powinien zawieraé¢ nastgpujace pliki dyskowe:

h.kat katalog rur prostokatnych i kwadratowych

i.kat katalog dwuteownikow

1l.kat katalog katownikow

r.kat katalog rur okragtych

t.kat katalog teownikow

u.kat katalog ceownikoéw

z.kat katalog zetownikoéw

obejmujace standardowe ksztaltowniki walcowane oraz

s.kat katalog dwuteownikow spawanych,

a takze

h~.kat katalog rur prostokatnych

1~.kat katalog ceownikoéw

u~.kat katalog ceownikow

z~.kat katalog zetownikéw

obejmujace ksztattowniki giete na zimno z blach.

Listy ksztattownikéw zawarte w w/w plikach moga by¢ uzupetniane lub modyfi-
kowane przez uzytkownika za pomocg opcji Przekroje/Katalogi. Warunkiem otwar-
cia listy ksztattownikéw do jej edycji jest obecno$¢ w systemie Windows aplikacji
Microsoft Excel.

Droga dostgpu do dyskowego folderu ksztaltownikow jest zapisywana do reje-
strow, ale moze by¢ réwniez okreslana w ustawieniach opcji programu. Brak tej
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informacji lub jej btedne podanie, uniemozliwi pobieranie ksztattownikoéw przy
edycji listy przekrojow.

STOSOWANY UKtAD JEDNOSTEK

Dla wszystkich wprowadzanych wielkos$ci liczbowych przyjeto nastgpujacy, ba-
zowy uktad jednostek:
e dfugosc, wymiar [m]

* kat [stopnie]
e sifa [kN]

e moment [kNm]
® naprezenie [MPa]

e temperatura [°C]

W podanych wyzej jednostkach zapamigtywane sg wszystkie dane. Nie dotyczy to
jednak wymiarow przekroju, dla ktorych — w momencie ich kreowania lub korekty -
mogg by¢ zadawane w [mm] lub [cm].
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IDEA PROGRAMU | MODELOWANIE KONSTRUKCJI PRZESTRZENNEJ

Przy realizacji programu RM-3D potozono gtéwny nacisk na dwa aspekty je-
go uzytkowania. Pierwszy obejmuje opcje i funkcje zwigzane z kreowaniem
modelu konstrukcji, natomiast drugi skupia opcje i funkcje przeznaczone do pre-
zentacji wynikow obliczen oraz tworzenia dokumentacji.

KREOWANIE MODELU KONSTRUKCJI PRZESTRZENNEJ

Podstawowe pojecia i konwencje

Tryb kreowania modelu przestrzennej konstrukcji pretowej w programie RM-
3D zostat pomyslany tak, aby w maksymalnym stopniu kojarzyt si¢ z programem
RM-WIN przeznaczonym do analizy statycznej 1 kinematycznej plaskich kon-
strukcji pretowych. Do takiego stopnia, ze po uruchomieniu programu RM-3D
jest on nastawiony na konstrukcje ptaskie i generalnie tryb kreowania geometrii
modelu konstrukcji przestrzennej cechuje ptaszczyznowos$¢. Polega to na tym, ze
generowanie geometrii konstrukcji za pomocg myszki sprowadza si¢ do "rysowa-
nia" pretow na tzw. plaszezyinie roboczej w sposéb podobny do tego, jaki obo-
wigzuje w opcji Geometria/Definiowanie programu RM-WIN.

Kreowanie modelu przestrzennej konstrukcji pretowej odbywa sie w trojwy-
miarowym, prawoskretnym globalnym uktadzie kartezjanskim, przy czym okre-
Slanie wspotrzednych obiektow modelu konstrukcji (prety, wezly, obcigzenia)
moze by¢ dokonywane za pomocg wspotrzednych prostokatnych XYZ, bieguno-
wych aeR lub cylindrycznych arZ (Rys. 11-1 Uktady wspotrzednych).

Poszczegbdlnym osiom globalnego uktadu odniesienia przypisano szczegoélne
role, a mianowicie: osie X i Y s3 zawsze poziome i tworzg plaszczyzng pozioma,
natomiast o§ Z jest zawsze pionowa. a wig¢c nalezy ja kojarzy¢ z kierunkiem gra-
witacji, czyli np. linia dziatania obcigzen pochodzacych od ci¢zaru wlasnego ma
zawsze kierunek osi Z.

Rys. 1I-1 Uktady wspétrzednych

Na ekranie monitora - w oknie kreowania zwanym sceng - widoczne sg osie
prostokatnego uktadu wspotrzednych globalnych, ktory jest trwale zwigzany ze
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sceng 1 podlega jedynie operacjom wizualnym polegajacym na obracaniu, zbli-
zaniu, oddalaniu i przesuwaniu sceny.

Scena jest kanwa, na ktorej osadzany jest model przestrzennej konstrukcji
pretowej. Integralnymi obiektami graficznymi sceny sg (patrz: Rys. 11-1):

e Osie globalnego uktadu odniesienia (X-czerwona, Y-zielona, Z-niebieska),
przy czym dodatnie cze$ci tych osi sg opatrzone ich symbolami literowymi
oraz wyrdznione intensywniejszym kolorem.

e Plaszczyzna robocza reprezentowana przez prostokat, ktérego wymiary oraz
potozenie na scenie moga by¢ dowolnie okreslane. Z plaszczyzng roboczq s3
zwigzane lokalne uktady wspotrzednych; prostokatny, biegunowy oraz cylin-
dryczny.

e centrum sceny - w formie czerwonej kulki - ktére stanowi $rodek sceny, czyli
punkt skupienia obserwacji sceny. Niezaleznic od dokonywanych operacji
ekranowych na scenie - centrum zajmuje zawsze pozycj¢ w srodku okna robo-
czego opcji kreowania i prezentacji wynikdw obliczen.

Y

centrum sceny osie ukiadu globalnego

plaszczyzna robocza

Rys. 1I-2 Obiekty sceny

Rola "plaszczyzny roboczej"

Podstawowym obiektem wizualnym sceny prezentowanej w gtdéwnym oknie
programu, a zarazem kluczowym obiektem wspomagania kreowania geometrii
modelu przestrzennej konstrukcji pretowe;j, jest plaszczyzna robocza, ktorej za-
daniem jest utatwienie i przyspieszenie trybu kreowania modelu, zwlaszcza w
przypadku, gdy schemat konstrukcji zawiera struktury pretéw o osiach lezacych
we wspolnej plaszczyznie. Wowczas kreowanie modelu konstrukcji moze by¢
realizowane za pomocg myszki poprzez "rysowanie" pretow na plaszcezyznie ro-

11-2
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boczej, co daje gwarancje, ze osie wszystkich pretow kreowanej struktury beda
leze¢ we wspolnej ptaszczyznie.

Wizualnie plaszczyzna robocza jest prezentowana jako potprzezroczysty pro-
stokat o (regulowanych przez uzytkownika) wymiarach b i h z naniesionymi na
nim osiami tzw. lokalnego uktadu wspotrzgdnych X, y i z o poczatku w $rodku
prostokata (Rys. 11-2). Przy czym o$ z (prostopadta do plaszczyzny roboczej) nie
jest widoczna, a jej zwrot wynika z reguty prawoskretnosci uktadu lokalnego.

Potozenie i orientacja plaszczyzny roboczej w globalnym uktadzie odniesienia
XYZ moze by¢ dowolnie okreslane przez uzytkownika, co moze by¢ dokonywa-
ne na dwa sposoby, tj. bezposrednio lub posrednio przez tzw. dokowanie (osa-
dzanie) na weztach modelu konstrukc;ji.

z

Ptaszczyzna robocza

X
- \ rzut osi x na ptaszczyzne X Y

Rys. 113

Sposob bezposredni sytuowania polega na zadawaniu przez uzytkownika po-
tozenia poczatku lokalnego ukfadu ($rodka prostokata) w ukladzie globalnym
oraz alternatywnym okres$leniu jego katow orientacji:
a,¢iy -dla konwencji z zachowaniem kata nachylenia osi X, co polega na

tym, ze po zadaniu kata obrocenia a (kat miedzy rzutem osi X na
ptaszczyzne XY, a osig X) zmiany wartosci katow ¢ i Y nie powo-
duja zmiany tego kata. Inaczej] mowiac, po zadaniu kata a kat ¢
jest obrotem osi X w ptaszczyznie pionowej, a kat  jest obrotem
plaszezyzny roboczej wokot osi X, (Rys. 11-3).

a', ¢'iY" -dla konwencji zachowania kata nachylenia plaszczyzny roboczej, O
polega na tym, ze po zadaniu kata obrocenia ' (kat miedzy plaszczy-
zng roboczg, a osig Z) zmiany wartosci katow o' i ¢' nie powoduja
zmiany kata miedzy plaszczyzng roboczg, a osia Z. Inaczej mowiac,
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kat a' jest katem miedzy $ladem plaszczyzny roboczej na plaszczyznie
XY, a osig X, za$ kat @' wyraza obrot plaszczyzny roboczej wokot lo-
kalnej osi z, natomiast kat ' wyraza obrét plaszcezyzny roboczej Wo-
kot sladu plaszczyzny roboczej z ptaszczyzng XY (Rys. 11-4).

z

Ptaszczyzna robocza

$lad ptaszczyzny roboczej
na ptaszczyznie XY

Rys. 1I-4

Przyjecie tych dwoch konwencji okreslania orientacji plaszczyzny roboczej
ma na celu zapewnienie alternatywy jej sytuowania w uktadzie globalnym.

Niezaleznie od tych konwencji mozliwe jest rowniez sytuowanie plaszczyzny
roboczej za pomocg niezaleznych obrotow wokot osi uktadu osi zwigzanych z
plaszczyzng roboczg.

Posredni sposéb sytuowania plaszczyzny roboczej polega na tzw. dokowaniu
na weztach modelu konstrukeji, czyli wskazaniu trzech weztéw modelu, na kto-
rych ma ona by¢ oparta. Obowigzuje przy tym zasada, ze pierwszy wezet okresla
potozenie poczatku uktadu lokalnego, drugi wskazuje kierunek osi X, natomiast
trzeci okresla nachylenie plaszczyzny roboczej i zwrot 0si y. Szczegdotowy opis
tego zagadnienia zawarty jest w rozdziale poswieconym zasadom uzytkowania
programu.

Plaszczyzna robocza odgrywa jeszcze jedng wazng rol¢ w kreowaniu modelu
konstrukcji, polegajaca na kojarzeniu jej z pretami modelu. Bowiem wszystkie
prety wygenerowane przy niezmienionym potozeniu plaszczyzny roboczej sta-
nowig podgrupe, dla ktorej program zapamigtuje potozenie tej plaszczyzny. W
ten sposob tworzy si¢ tzw. mapa identyfikacji calej struktury pretowej utatwiaja-
ca identyfikacje poszczegdlnych podgrup pretow, a co za tym idzie, tatwe i czy-
telne modyfikowanie modelu konstrukcji polegajace na kopiowaniu i powielaniu
tych podgrup, a takze przy okreslaniu orientacji przypisywanych przekrojéw po-
szczegblnym pretom 1 innych ich wlasciwosci oraz obcigzen.

II-4
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Elementy modelu konstrukcji

Przestrzenna konstrukcja prgtowa jest traktowana jako zbior elementow kon-
strukcyjnych zwanych pretami, ktore sa potaczone ze sobg w wezlach oraz z
podtozem za posrednictwem podpor, a calo$¢ poddana jest dzialaniu sit ze-
wnetrznych, czyli obcigzen.

Kreowanie modelu obliczeniowego przestrzennej konstrukcji pretowej w
programie RM-3D polega na wygenerowaniu cyfrowego modelu obliczeniowe-
go takiej konstrukcji. Dla zrozumienia zasad modelowania konstrukcji w pro-
gramie RM-3D oraz jego dzialania niezb¢dnym jest zapoznanie si¢ z przyjeta
koncepcja cyfrowego ujecia w/w wymienionych elementow konstrukciji, tj.:

* prety
o wezly
e obcigzenia

Opis modelu preta

Przekroje posrednie

Przekroj poczatkow

Plaszczyzna robocza\

Wezet poczgtkow Przekroj koncowy

Rys. 1I-5 - Model preta

Przyjeta w programie idea tworzenia modelu przestrzennej konstrukcji preto-
wej zasadza si¢ na zalozeniu, ze pret jest elementem konstrukcyjnym, a nie ele-
mentem skonczonym modelu obliczeniowego. Oznacza to, ze przy kreowaniu
schematu statycznego nie ma potrzeby dzielenia projektowanych elementow kon-
strukcyjnych (belek, stupow, platwi, skratowan itp.) na czesci (elementy) dla po-
trzeb modelu obliczeniowego. Ten zabieg jest w programie wykonywany automa-
tycznie.

Na Rys. I1-5 pogladowo przedstawiono model pojedynczego preta oraz jego
usytuowanie 1 orientacj¢ wzgledem plaszczyzny roboczej.

Dla zapewnienia jednoznacznos$ci usytuowania preta w modelu konstrukcji
wykorzystywane s3:
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e lokalny uktad osi (X, Y, ) zwigzanych z plaszczyzng roboczg,
e uklad osi wlasnych preta (X' - wzdtuz y', z' - osie centralne przekroju preta),
e kat orientacji @ przekroju preta wzgledem plaszezyzny roboczej, ktory okre-
$la obrocenie przekrojow preta wokot osi X'
Generalnie operacja kreowania preta w programie RM-3D wymaga:
e okreslenia polozenia poczatku i konca jego osi,
e okreslenia jego orientacji ze wzgledu na przekrdj (w uktadzie lokalnym lub
globalnym),
e wyspecyfikowania jego wlasciwosci geometrycznych i konstrukcyjnych.
Polozenie osi preta w konstrukcji okreslajg wspotrzedne (lokalne lub global-
ne) jej koncow (poczatkowym - A i koncowym - B), ktére zawsze pokrywaja si¢
z konkretnymi weztami modelu konstrukcji. W programie nie ma oddzielnego
trybu kreowania weztow, bowiem sg one tworzone automatycznie w trakcie kre-
owania pretow. Poczatek uktadu wlasnego preta jest zaczepiony do konca A, a
o$ wilasna X' jest zwrdcona ku koncowi B.

Zﬁ\' Az

plaszczyzna edycji przekroju

kat obrocenia przekroju
przy jego edycji

centralne osie przekroju

gtéwne osie przekroju

\

osie okna edycji przekroju

Rys. I1-6

Orientacja preta ze wzgledu na przekroj. Nalezy mie¢ na uwadze to, ze
kazdemu wykreowanemu pretowi jest automatycznie przypisywana aktualna
plaszezyzna robocza. Oprocz tego wykreowany pret jest automatycznie przy-
dzielany do grupy pretow. Obowiazuje przy tym zasada, ze wszystkie prety -
kreowane przy okreslonym i nie zmienianym potozeniu i orientacji plaszczyzny
roboczej - sa zaliczane do jednej grupy, przy czym jest to tryb domyslny i nie
wyklucza mozliwosci przeniesienia preta do innej - dowolnie utworzonej przez
uzytkownika - grupy pretow jak rowniez zmiany potozenia przypisanej mu
plaszezyzny roboczej.

W trakcie przygotowywania listy przekrojéw ustalana jest pierwotna orien-
tacja przekroju (Rys. 11-6). Dokonuje si¢ tego w oknie edycji przekroju, w kto-
rym rysowany jest kontur przekroju oraz:

1I-6
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e uktad osi centralnych, o poczatku w srodku ciezkosci przekroju 1 kierunkach
pierwotnych czyli takich, dla jakich zostaty okreslone jego wymiary podsta-
wowe. Z reguly kierunkami tymi sg poziom i pion okna edycji przekroju,

e uktad osi gldéwnych wynikajacych z charakterystyki geometrycznej przekroju.

Kierunek pionowy okna edycji przekroju oraz kierunek prostopadty do tego
okna tworza tzw. plaszczyzne edycji przekroju (Rys. 11-6).

Przy generowaniu pregta obowigzuje zasada, ze jesli pret zostal wygenerowa-
ny W plaszczyzinie roboczej, to w momencie przypisania przekroju do tego preta
plaszczyzna edycji przekroju utozsamiana jest z przypisang mu plaszczyzng ro-
boczg. W przeciwnym razie - z plaszczyzng pionowa uktadu globalnego, w kto-
rej lezy 0§ wygenerowanego preta.

Uwagi: W kwestii orientacji prgta w modelu konstrukeji istotnym jest kat obro-

cenia (odchylenia) przekroju wzgledem plaszczyzny edycji przekroju W
trakcie edycji tego przekroju, bowiem w momencie przypisania prze-
kroju do preta kat ten jest automatycznie uwzgledniany w okreslaniu
orientacji preta, ale warto$¢ kata orientacji - nadawana przez program w
momencie przypisania przekroju do preta - jest rOwna wartosci kata
dwusciennego migdzy plaszczyzng edycji przekroju (X'z) i ptaszczyzna
wyznaczong przez prostopadta do plaszczyzny roboczej i o$ preta X' -
dla orientacji lokalnej oraz miedzy plaszczyzng edycji przekroju (X'z), a
plaszczyzng pionowg (grawitacyjng), na ktorej lezy o$ X' - dla orientacji
globalnej.
Innymi stowy, jesli np. w edycji przekroju dwuteowego jego $rodnik
pozostal pionowy, a pret zostal wygenerowany przy pionowej plasz-
czyznie roboczej, to po przypisaniu tego przekroju do preta jego srodnik
bedzie pokrywat si¢ z plaszczyzng roboczg, ale kat dla orientacji lokal-
nej wyniesie +90°, natomiast dla orientacji globalnej 0°. Jesli za$ przy
edycji przekrdj zostal obrocony o jaki$§ kat, to jego Srodnik bedzie od-
chylony od tej plaszczyzny roboczej o ten kat, ale katy obu orientacji
beda takie same jak w przypadku pierwszym.

Wiasciwosci_geometryczne i konstrukcyjne preta. Potozenie 1 orientacja
preta s3 jego fundamentalnymi cechami niezb¢dnymi dla zbudowania standar-
dowego modelu obliczeniowego inzynierskiej konstrukeji przestrzennej. W pro-
gramie RM-3D dodatkowo wprowadzono mozliwo$¢ nadawania prgtowi szere-
gu wlasciwosci ponad standardowych przyblizajagcych model obliczeniowy do
realnych warunkow pracy preta w konstrukeji, a uwzgledniajacych takie jego
aspekty jak:

e sposoby mocowania pretow w weztach (tzw. mimosrody konstrukcyjne) oraz

ewentualne podparcia posrednie 1 podatnosci potaczen preta w weztach,

e zmienno$¢ przekrojow pretow wzdhluz ich osi wlasnych,

e ksztalt osi preta 1 pozycjonowanie oraz usytuowanie zarysu preta wzgledem tej
osl oraz jego weztow,

e imperfekcje geometryczne wynikajace z mimosrodowego (nie osiowego) ta-
czenia preta z innymi pretami konstrukcji oraz niedoktadno$ci wykonania pre-
tow 1 montazu konstrukeji,
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¢ niezdolno$¢ do przenoszenia Sciskajacych sit osiowych, czyli wtasciwos¢ na-
zwana w programie jako ,,ciggn0”,

e skrepowanie zginania preta w okre§lonej plaszczyznie, czyli wtasciwos¢ na-
zwana w programie jako ,,ptatew”. Chodzi o sytuacje, w ktdrych pret nie moze
si¢ swobodnie odksztatca¢ (ugina¢) w okres§lonej ptaszczyznie ze wzgledu na
ograniczenie sztywnymi elementami konstrukcji. Np. sztywne pokrycie potaci
dachowej uniemozliwia ugi¢cie ptatwi w ptaszczyznie tego pokrycia.

przegub w
wezet jednej
/ ptaszczyznie

przegub w
dwoch
ptaszczvznach

Rys. I1-7

Podparcie posrednie
Wezet warunkowy

Rys. 11-8

Sposoby mocowania pretéow w_wezlach i podparcia posrednie stanowig
kluczowy aspekt kreowania modelu przestrzennej konstrukcji pretowej w pro-
gramie RM-3D. Sprowadza si¢ to do okreslania warunkow kinematycznych po-
taczen koncow preta A i B z innymi pretami w wezle, a polega to na:
¢ zadeklarowaniu ewentualnych przegubéw umozliwiajacych swobodg obrotow

przekrojow koncowych preta odpowiednio wokot osi y' lub z' oraz obrotu
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przekroju wokot osi X' z ewentualnym ograniczeniem tzw. deplanacji przekro-
ju w miejscu jego potaczenia w wezle, (Rys. 11-7),

e zadaniu podatnosci polaczen przekrojow koncowych preta na obrét wokot osi
y' lub ', czyli uwzglednienie w analizie statycznej tzw. weziow podatnych.

e ewentualnym potraktowaniu preta jako ciegno, czyli jako preta nie przenosza-
cego sit Sciskajacych.

e okresleniu sposobu realizacji tzw. podparc¢ posrednich, CO ma miejsce w tzw. we-
ztach warunkowych, czyli w teoretycznych punktach przeciecia osi dwoch lub
wigcej elementdw konstrukcyjnych (pretow). W takich weztach zachodzi ko-
nieczno$¢ rozstrzygniecia w jaki sposob prety sa ze soba potaczone (Rys. 11-8).
Mozliwe sg trzy przypadki podparcia posredniego preta:

e brak potaczenia

e przegubowe potaczenie

e sztywne potaczenie

Kinematyczne konsekwencje zadeklarowania typéw podpar¢ posrednich dla
dwoch krzyzujacych si¢ pretdéw wyjasnia ponizsza tabela:

pret 2

pret 1 brak przegubowe sztywne
brak Brak wzajemnych oddziatywan |Brak wzajemnych oddziatywan | Brak wzajemnych oddziatywan
pretéw na siebie pretéw na siebie pretéw na siebie
) . . . | Przemieszczenia przekrojow Obrét przekroju preta 2 w
Przegu- | Brak wzaJerpnych c?dd.2|a+ywan pretéw w miejscu skrzyzowa- | miejscu podparcia wywotuje
bowe pretéw na siebie . . )
nia obu pretdow sg zgodne skrecanie preta 1
. . . Obrot przekroju preta 1w | Catkowita zgodnos¢ przemiesz-
Sztywne Brak wzajemnych c_>dd_Z|a+ywan miejscu podparcia wywotuje czen i obrotéw przekrojow
pretéw na siebie . . . .
skrecanie preta 2 pretéw w miejscu podparcia

Domyslnie przyjmuje si¢, ze prety krzyzujace si¢ s3 potaczone sztywno, a
wigc w sposob nie pozwalajacy na swobodne wzajemne obroty pretow wokot
ich osi przy deformacji konstrukcji pretowe;.

Zmiennos$¢ przekrojow wzdluz preta. Program pozwala na deklarowanie
dowolnej zmienno$¢ przekrojow preta wzdtuz jego osi. Polega to na odpowied-
nim przydzielaniu z listy przekrojow zadania sekwencji przekrojow na odcinkach
preta od konca A do B. Na kazdym odcinku preta moga by¢ zadeklarowane dwa
przekroje, tzn. przekroj na poczatku odcinka 1 na jego koncu. Oznacza to, ze
wzdtuz odcinka wymiary przekroju zmieniaja si¢ liniowo (Rys. 11-9).

Wszystkie przekroje w sekwencji przekrojow muszg by¢ tego samego typu co
do ksztattu, identyczng orientacje wzgledem plaszczyzny edycji przekroju oraz
musza mie¢ przydzielony jednakowy materiat.

Ksztalt preta, pozycjonowanie przekroju oraz dopasowanie widoku jego
koncdéw. Dla urealnienia modelu obliczeniowego konstrukcji pretowej pod ka-
tem trojwymiarowosci jej pretow, wprowadzono mozliwo$¢ pozycjonowania
bryty preta wzgledem jego osi teoretycznej, co sprowadza si¢ do wyrdwnania
zarysu bryly do:

e krawedzi gornej bryty,
e 0si preta,
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e krawedzi dolnej bryty

- W plaszczyznie edycji przekroju oraz

e lewej krawedzi bryty

e 0si preta

e prawej krawedzi bryty

- w kierunku prostopadtym do plaszczyzny edycji przekroju.

L — Koniec B

Przekroj 2
Przekroj 1

Koniec A —\

Przekroj 4

Odcinki preta

Rys. 11-9

Wyréwnywanie bryly preta wzgledem jego osi teoretycznej umozliwia usu-
wanie kolizji materialnej elementéw konstrukcyjnych (pretow) oraz wprowadza
tzw. imperfekcje geometryczne w potaczeniach weztowych, ktore maja wptyw
na rozktady sit przekrojowych w pretach konstrukcji.

Na Rys. 11-9 przedstawiono przyktad wyrownania linii obrysu bryty preta do
krawedzi gorne;.

Imperfekcje geometryczne. Pod tym pojeciem kryja sie:

e mimosrody w wezle, czyli przesunigcia koncoOw osi teoretycznej preta wzgle-
dem teoretycznego punktu weztowego, a zadawane (z odpowiednimi znakami)
w kierunkach osi wtasnych preta y', 7', X',

e imperfekcje, czyli wstepne wygigcia i przechyly osi preta w plaszezyznach X'y
i X'z', ktore sg uwzgledniane w obliczeniach wg teorii II-go rzedu.

Opis modelu wezta

Wezel jest to teoretyczny punkt potaczenia dwodch lub wiecej pretow albo
swobodny koniec preta.
W programie nie ma odrgbnego trybu kreowania wezlow poniewaz ich two-
rzenie nastgpuje automatycznie w trakcie kreowania modelu konstrukeji.
W dokonywanej przez program identyfikacji modelu obliczeniowego kon-
strukcji rozrozniane sg trzy rodzaje weztow (Rys. 11-10), a mianowicie:
o wezel trwaly, ktory stanowi polaczenie trwate schodzacych si¢ w nim koncow
pretow,
o krzyzowy wezel warunkowy, ktory stanowi tzw. podparcie posrednie krzyzuja-
cych sie pretow,
o styczny wezel warunkowy, jako styk konca preta z innym pretem w jego punk-
cie posrednim.
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krzyzowy wezef warunkowy

styczny wezef warunkowy

wezef trwaly

wezel podporowy

Rys. 1I-10 - Rodzaje weztéw

Zasadnicza réznica miedzy tymi rodzajami weztow zaznacza si¢ przy operacjach
zwigzanych ze zmiang ich potozenia przy modyfikacji modelu konstrukcji. Zmiana
potozenia wezfa trwatego nie powoduje roztaczania schodzacych sie w nim pretow,
natomiast zmiana potozenia stycznego wezta warunkowego moze to spowodowac, a
zmiana potozenia krzyzowego wezta warunkowego nie jest mozliwa bowiem poto-
zenie tego wezta jest ona ustalane automatycznie przez program.

W przeciwienstwie do weztow trwatych 1 stycznych, ktore moga by¢ punkta-
mi podparcia, wezty krzyzowe nie moga by¢ podparte.

Podpory sa kinematycznymi ograniczeniami przemieszczen weztow, a ich
wlasciwos$ci powinny by¢ okreslone w taki sposob, aby odpowiadaty rzeczywi-
stym warunkom konstrukcyjnym projektowanych podparé konstrukcji pretowe;.

Model podpory sktada si¢ z podstawy i korpusu, a dla podpér przesuwnych -
z rolek lub kulek. Elementy te wyczerpuja mozliwosci realizacji wszystkich wa-
riantoOw kinematycznych wigezow (podparcia) wezta.

Z podporg zwigzany jest uktad osi wlasnych X, Y, z, ktory jest przypisany do
podstawy w taki sposéb, ze zmiana orientacji podpory powoduje rekonfiguracje
tych osi. Wyznaczane przez program reakcje podpory sa wyrazane w tym ukla-
dzie. Sytuowanie podpory polega na okreslaniu orientacji jej podstawy w sposob
podobny do okre$lania orientacji pfaszczyzny roboczej.

Dla natozenia wigzoéw kinematycznych (podpory) w wezle nalezy okreslic:

e obroty i przesuwy, co polega na uwalnianiu lub catkowitym ograniczaniu tych
wigzi stosownie do rodzaju realizowanej podpory, (Rys. 11-11 i Rys. 11-12),

e orientacje¢ ptaszczyzny podstawy podpory w lokalnym lub globalnym uktadzie
wspoélrzednych, co polega na zadaniu warto$ci katow obrocenia podstawy i
korpusu podpory zgodnie z konwencja zachowania kata nachylenia osi X
ptaszczyzny podstawy wzgledem plaszczyzny globalnej (XY) - podobnie jak
przy okreslaniu orientacji plaszczyzny roboczej z konwencja zachowania state-
go nachylenia osi lokalnej x wzgledem ptaszczyzny globalnej (XY),
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e wymuszenia kinematyczne (osiadania), co polega na zadaniu warto$ci liczbo-
wych wymuszen (obrotow i przesuwow),

e podatnosci na przesuwy i obroty podpory w kierunkach i ptaszczyznach ograni-
czen jakie dana podpora realizuje, co polega na zadaniu ich wartos$ci liczbowych.

« fundament (opcja) parametry (wymiary poziome fundamentu, mimosrody po-
ziome i gtebokos¢ posadowienia) planowanego fundamentu (stopy), na ktory ma
si¢ przekazywac sity dziatajace w podporze wezta. Deklarowanie fundamentu na
zamierzonej podporze implikuje dodatkowe kryteria generowania kombinacji
grup obciagzen niekorzystnych z punktu widzenia wartosci naprezen pod planowa-
nym fundamentem.

oL

X X

utwierdzenie przegub pojedynczy przegub podwaojny

Rys. 1I-11 - Podpory nieprzesuwne

przesuw przesuw
jednokierunkowy dwukierunkowy

Rys. lI-12 - Podpory przesuwne

Opis modelu obcigzenia

Model konstrukcji pretowej moze by¢ poddany w programie RM-3D naste-
pujacym rodzajom obcigzen (Rys. 11-13):

e — Iplaszczyznowe

sita skupiona
. y'
/—| rozfozone trapezowo
moment skupiony }—\
__ g : roztozone (réwnomiernie lub liniowo)
X'
Rys. 1I-13 - Rodzaje obcigzen

e skupione (sita skupiona)
¢ rozlozone (réwnomiernie lub nier6wnomiernie (liniowo)

11-12 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



CADS'S IDEA PROGRAMU | MODELOWANIE KONSTRUKCJI PRZESTRZENNEJ RM-3D w.7.x

e rozlozone pionowe (o kierunku dziatania wzdtuz globalnej osi Z).

¢ rozlozone trapezowe

e moment skupiony

e temperatura

Wszystkie rodzaje obcigzen sg przypisywane do pretow, a wigc ich potozenie
na precie jest okreslane wzdhuz osi wlasnej X', natomiast Kierunek i orientacja
moze by¢ okre§lana zarowno wzgledem osi wiasnych preta jak 1 uktadu global-
nego. Wyjatek stanowi temperatura, ktorej wlasciwosci ograniczajg si¢ do war-
tosci liczbowych po dwodch stronach preta oraz orientacji gradientu temperatury

w poprzek preta.

Kazde pojedyncze obcigzenie charakteryzuje:

e warto$ci charakterystyczne,

e zwickszajacy (yr) 1 zmniejszajacy (yr2) (dla obcigzen statych) czeSciowy
wspotczynnik bezpieczenstwa,

e wspotczynnik czgéci dlugotrwatej obcigzen zmiennych (),

e potozenie na precie jako odlegtoscei od jego koncow A lub B (nie dotyczy tem-
peratury),

e mimosrody punktu przylozenia obcigzenia w kierunkach osi wiasnych y' i z'
jako odsunigcia linii dziatania obcigzenia od osi wlasnej preta X' (nie dotyczy
temperatury i momentu skupionego),

e kierunek dziatania jako kat odchylenia linii dziatania od ptaszczyzny y* z* (lo-
kalnie) lub od ptaszczyzny y'Z (globalnie),

e orientacja linii dzialania obcigzenia jako kat obrdcenia tej linii w plaszczyznie
y' z' (lokalnie - odmierzany od osi z') lub w ptaszczyznie y* Z (globalnie - od-
mierzany od osi Z),

e grupa obcigzen, do ktdrej jest ono przydzielone.

Uwagi: Przyjete wlasciwosci poszezegoélnych rodzajow obcigzen charakteryzu-
ja sie tym, ze - dla realizacji wszelkich schematow mozliwych obcigzen
konstrukcji - nie wymagajg tworzenia we¢ztow.

Poszczegodlne obcigzenia mogg by¢ przenoszone z jednego preta na in-
ny lub do innej grupy oraz kopiowane.

Dla ulatwienia i uproszczenia procesu kreowania obcigzen modelu konstrukcji
wprowadzono dodatkowy rodzaj obcigzenia, a mianowicie obciazenie plaszczy-
znowe, ktore sg szczegodlnie przydatne w przypadku takich oddziatywan jak ciezar
pokrycia, parcie wiatru lub ciezar $niegu.

Ten rodzaj obcigzenia jest przypisywany grupie pretow (na ogédt lezacych w jed-
nej plaszczyznie). A wige warunkiem jego kreowania jest zaznaczenie co najmniej
dwoch nie wspotliniowych pretow modelu konstrukeji.

Kreowanie obcigzenia ptaszczyznowego jest $cisle powiazane z pfaszczyzng
roboczq, ktéra okre$la jego orientacje (kierunek dziatania) w globalnym ukta-
dzie wspotrzednych.

Obcigzenie plaszczyznowe ma charakter posredni, tzn. w momencie przejscia do
trybu Statyka lub Wymiarowanie program najpierw dokonuje automatycznego
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rozdzialu tego obcigzenia na poszczegdlne (przypisane mu) prety, czyli zamienia
obcigzenie plaszczyznowe na pojedyncze obcigzenia prgtowe, a nastgpnie wykonuje
obliczenia zwigzane z analizg statyczna.

~— /—{ Obciazenie ptaszczyznowe

—

Rys. 1I-14 - Rozdziat obcigzenia ptaszczyznowego

Rozdziat obcigzenia ptaszczyznowego dokonywany jest wg tzw. "reguty rusztu",
co polega na odpowiednim podziale obszaru obcigZzenia na wieloboki, a nastepnie
zbieranie z nich obciazen czastkowych i przypisywanie do pretow grupy, wzgledem
ktorych sg one najblizej polozone (Rys. 11-14). Operacja ta zapewnia rOwnowaz-
nos¢ obcigzenia plaszczyznowego i wynikajacych z rozdziatu obcigzen prgtowych
pod wzgledem ich wartosci, tzn. suma warto$ci obcigzen pretowych jest rowna cal-
kowitemu obcigzeniu ptaszczyznowemu. Ponadto operacja rozdziatu moze by¢ do-
konywana z dodatkowymi warunkami, a mianowicie:

e pionowosci obcigzen pretowych niezaleznie od orientacji plaszczyzny obcig-
zenia plaszczyznowego,

e prostopadtosci obcigzen pretowych do osi pretow, do ktorych sg przypisywane,

e przeliczania obcigzen pretowych na dlugosci pretow, do ktérych sg przypisy-
wane.

ZAKRES ANALIZY STATYCZNEJ | KINEMATYCZNEJ

Podstawy teoretyczne analizy

Analiza statyczna modelu konstrukcji przestrzennej oparta jest na teorii preta
prostego z mozliwoscig uwzgledniania tzw. efektow II-go rzedu (wynikajacych
z interakcji sil osiowych 1 momentéw zginajacych) i bazuje na $cistym rozwia-
zaniu przemieszczeniowego rownania rownowagi preta, w ramach zaimplemen-
towanych w programie rodzajow obcigzen. Dzigki temu nie ma potrzeby two-
rzenia dodatkowych weztow podyktowanej zroznicowaniem obcigzen wzdhuz
preta. Taka idea modelowania preta wynika z zatozenia, ze podstawowym
obiektem modelu konstrukcji przestrzennej jest element konstrukcyjny (belka,
ptatew, rygiel, stup itd.), a nie tzw. element skonczony modelu MES. Model
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MES jest przez program generowany automatycznie na podstawie geometrycz-

nych 1 konstrukcyjnych wlasciwosci pretow 1 weztow.

Analiza statyczna i kinematyczna poprawnie wykreowanego modelu kon-
strukcji polega na:

e automatycznym generowaniu modelu obliczeniowego MES,

e wyznaczeniu macierzy sztywnosci poszczegdlnych elementow modelu MES,

e dokonaniu tzw. agregacji globalnego uktadu przemieszczeniowych rownan
réwnowagi z uwzglednieniem wszelkich uwarunkowan mocowania pretow w
wezlach (sposoby taczenia koncéw preta, mimosrody konstrukcyjne),

e modyfikacji globalnego uktadu rownan rownowagi uwzgledniajacej podpory,

e rozwigzaniu globalnego ukladu réwnan réwnowagi i wyznaczeniu przemiesz-
czen weztow,

e wyznaczeniu sil przekrojowych oraz deformacji w poszczegélnych pretach
konstrukcji.

Warunkiem pomyslnej analizy statycznej i kinematycznej modelu konstrukeji
jest jego poprawno$¢ pod wzgledem kinematycznym, a wigc wzajemne polacze-
nia pretéw oraz wiasciwosci podpor muszg zapewnia¢ geometryczng niezmien-
no$¢ modelu konstrukcji.

Sity przekrojowe w przekrojach preta

ZO

Tz y°
Mx

My K
Mz
Rys. 1I-15 - Konwencja znakowania sit przekrojowych

Sity wewnetrzne w przekrojach preta wyznaczane przez program sg zawsze Zwig-
zane z tzw. wlasnym uktadem preta (X y°z°), gdzie osie y°i z°sa tzw. gldownymi cen-
tralnymi osiami bezwtadnosci przekroju preta, a o$ X - osig preta, (Rys. 11-15).

Znakowanie sit przekrojowych opiera si¢ na klasycznej konwencji wytrzyma-
losciowej, tzn. dla przekroju o normalnej dodatniej (o zwrocie zgodnym ze
zwrotem osi X - od konca A do B) sity przekrojowe, ktorych zwroty wektorow sa
zgodne ze zwrotami osi sg dodatnie, natomiast w przekroju o normalnej ujemne;j
- przeciwnie (Rys. 11-15).

Deformacja preta

Deformacja preta (ugigcie) wynika z przemieszczen i obrotow weztow w
uktadzie globalnym oraz obcigzen dziatajacych na pret. Wyraza si¢ przez prze-
mieszczenia punktow osi X preta - bedacych zarazem miejscem geometrycznym
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srodkow cigzkosci przekrojow preta - oraz obrotow przekrojéow wokot osi wia-
snych, a za dodatnie uwaza si¢ takie, ktorych zwroty sa zgodne ze zwrotami osi
wiasnych preta (Rys. 11-16).

Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze linig odniesienia dla warto$ci przemiesz-
czen punktow osi preta jest linia, ktorej polozenie uwzglednia rdwniez przesunig-
cia (wzgledem prostej taczacej punkty weztowe preta) wynikajace ze zmiennos$ci
przekroju, zadanych mimos$rodéw oraz wyroéwnania krawedzi bryty preta.

linia ugiecia osi preta

/—{Iiniaodniesienia
~ u
4 x
0
\\ z
~ ~
uZ \\
b
~
\\ 0
\\\ y
Uy ~ \

Rys. 1I-16 - Deformacja preta

Reakcje podpor

Reakcje podpory zaleza od typu podpory i wyrazaja si¢ jako sity skupione RX,
Ry, Rz oraz momenty skupione Mx, My, Mz przytozone do wezta podpartego.

iz
Rz
Mx
Ry
)&H
My

7 VU

Rys. 1I-17 - Reakcje podpory

Wielkosci te sg zwigzane z uktadem osi wlasnych podstawy podpory (X,y,z) i
za dodatnie uwaza si¢ takie, ktorych zwroty sa zgodne ze zwrotami osi tego
uktadu. Potozenie osi wlasnych (X,y,z) wzgledem osi uktadu globalnego zalezy
od orientacji ptaszczyzny podstawy podpory.

Potozenie wezta podporowego wzgledem osi pretow, ktorych wezty A lub B
nominalnie pokrywaja si¢ z tym we¢zlem, moga by¢ przesunigte wzgledem tych
osi przez zadanie mimosrodéw lub wyro6wnania bryt pretow.
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Spowoduje to rowniez mimosrodowos¢ oddziatywania reakcji podpory na
koncowe przekroje pretow, a wiec wywotanie dodatkowych sit przekrojowych z
tego wynikajacych. Niezaleznie od tego samym podporom mozna zadawaé mi-
mosrody podparcia, tzn. przesuniecia ich punktow podparcia wzgledem weziow,
do ktorych zostaty przypisane.
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ll. UZYTKOWANIE PROGRAMU

URUCHOMIENIE PROGRAMU

Po zainstalowaniu programu RM-3D w systemie Windows jest on gotowy do
uzytkowania na takich samych zasadach jak kazda 32-bitowa aplikacja systemu
Windows, a wigc moze by¢ uruchamiany poprzez eksplorator systemu lub za
pomoca skrotu na pulpicie, ktory jest tworzony w trakcie instalowania w kompu-
terze.

Przed pierwszym uruchomieniem programu zalecane jest zapoznanie si¢ z
mozliwosciami zainstalowanej w komputerze karty graficznej pod katem jej wy-
korzystania do usprawnienia operacji ekranowych zwigzanych z wizualizacja
modelu konstrukcji przestrzennej. Szerzej na ten temat byta mowa w poprzed-
nim rozdziale (patrz: Wymagania sprzg¢towe).

Poniewaz program RM-3D dokonuje realistycznej wizualizacji modelu kon-
strukcji przestrzennej z animacja obrazu w czasie rzeczywistym, co angazuje
znaczng pamig¢é operacyjng, to przy kreowaniu konstrukcji o duzej liczbie pre-
tow wskazane jest maksymalne zredukowanie (zamknigcie) zaladowanych w
systemie aplikacji.

Po zatadowaniu programu RM-3D ukazuje si¢ jego okno gléwne wyposazo-
ne w elementy kontrolne (menu gtéwne, paski narzgdzi, przyciski itp.) stuzace
do wyboru jego opcji oraz sterowania jego funkcjami.

Ogolne zasady uzytkowania programu sa oparte na konwencji typowej dla
aplikacji systemu Windows. A wiec uzytkownik, ktory korzysta z aplikacji dla
Windows, moze - po zainstalowaniu programu RM-3D - bezpo$rednio przysta-
pi¢ do pracy z programem. W tym celu nalezy zaladowa¢ program do pamigci
komputera, co polega na podwojnym kliknigciu klawiszem myszy na ikonie
skrotu.

ELEMENTY STEROWANIA OPCJAMI | FUNKCJAMI PROGRAMU

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawia si¢ jego okno gtéwne, ktorego
elementami ekranowymi stuzacymi do sterowania opcjami i funkcjami progra-
mu sg (Rys. 111-1):
¢ 0kno sceny
e menu gldéwne
e pasek skrotow
e pasek narzedzi
o panel identyfikacji modelu konstrukcji
e panel grup obcigzen
o belka statusowa
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Piki Edycja Widok\Przekroje Schemat Wyniki Narzedzia Pomog

oy ottsr pamoc| 3 s pra Kok sty Opde
= ) ‘Chemadex
1
e menu gléwne pasek skrotow | 3
3 panel mapy
i topologii
2 modelu
* plaszczyzna robocza konstrukcji
>
#
@ -
pasek narzedzi
belka statusowa
L- panel grup obciazen
Rys. lll-1 - Okno gtéwne programu
Okno sceny

Okno sceny jest kluczowym elementem ekranowym sterowania programem i shu-
zy do kreowania modelu konstrukeji, jego wizualizacji oraz prezentacji wynikow
obliczen. Po uruchomieniu programu w oknie sceny ukazywane sa osie globalne-
go uktadu odniesienia (X - linia czerwona, Y - linia zielona i Z - linia niebieska)
oraz pOlprzezroczysty prostokat reprezentujacy tzw. plaszczyzne roboczq Wraz z
jej osiami lokalnymi (x i y - w ptaszczyznie i Z - prostopadia do niej, ale niewi-
doczna na ekranie monitora). Dla wizualnego uwydatnienia dodatnich czgsci osi
globalnych sg one wyswietlane w sposob bardziej wyrazisty niz ich czgsci ujem-
ne, a ponadto sg one dodatkowo opatrzone symbolami literowymi.

Oprocz tego na scenie (ulokowana doktadnie w $rodku jej okna) widoczna
jest czerwona kulka spetniajaca role tzw. centrum sceny (punkt skupienia wzro-
ku na scenie, od ktorego zalezy perspektywa, czyli aksonometryczne odwzoro-
wanie modelu rzeczywistego na ptaszczyzng ekranu monitora), a jej pozycja
wzgledem ramki okna sceny nie ulega zmianie.

Operacje ekranowe na oknie sceny:
- animacje wizualne obiektow sceny

« sytuowanie plaszczyzny roboczej

e kreowanie linii pomocniczych

« kreowanie preta

. selekcja pretow 1 weztow

« kopiowanie i wklejanie struktur pretow
« opcje wizualizacji
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Animacje wizualne obiektow sceny

Osie uktadu globalnego moga by¢ dowolnie usytuowane na scenie, czyli
wzgledem centrum widzenia, a do tego stuzg nastepujace operacje ekranowe do-
konywane za pomocg myszki:

e zblizanie/oddalanie sceny do/od obserwatora (tzw. fokus) - dokonuje si¢ za
pomocg tzw. rolki przewijania, przy czym obrot rolki "od siebie" powoduje
zblizanie sceny, natomiast ""do siebie” - oddalanie sceny. Konwencja ta moze
by¢ zmieniona przez uzytkownika w ustawienia parametrow programu (opcja
Narzedzia/Opcje).

Alternatywa tej operacji (np. jesli myszka nie jest wyposazona w rolke) sg od-
powiednie ruchy "pionowe" kursora myszki przy wcisnigtym jej prawym
przycisku oraz wcisnietych klawiszach [Shift] i [Ctrl].

Wizualnie ta operacja ekranowa nie powoduje zmiany potozenia osi ukladu
globalnego wzgledem tzw. centrum obserwaciji.

e zblizanie/oddalanie obserwatora do/od sceny - dokonuje si¢ za pomoca "pio-
nowych" ruchéw kursora myszki przy wcisnietej rolce myszki.
Alternatywa tej operacji (np. jesli myszka nie jest wyposazona w rolke) sa od-
powiednie ruchy "pionowe" kursora myszki przy wcisnigtym jej prawy przyci-
sku oraz wcisnietym klawiszu [Shift].
Wizualnie ta operacja ekranowa powoduje zmiany potozenia osi ukladu glo-
balnego wzgledem tzw. centrum obserwacji.

e obracanie sceny wokét centrum obserwacji - dokonuje si¢ za pomocg ruchow
kursora myszki przy wcisnigtym jej lewym przycisku. Ruchy "poziome" po-
woduja obroty sceny wokot osi pionowej okna sceny, a "pionowe"™ - wokot osi
poziomej okna sceny. Obie osie przechodzg przez centrum obserwacji (czer-
wong kulke).

e przesuwaniu sceny wraz z obserwatorem - dokonuje si¢ za pomocg ruchow
myszki z wcisnietym jej prawym przyciskiem oraz wcisnigtym klawiszu [Ctrl].
Wizualny efekt tej operacji sprowadza si¢ do tego, ze obserwator przesuwa sig
w oknie sceny wraz globalnym uktadem odniesienia.

e przesuwaniu sceny przed obserwatorem - dokonuje si¢ za pomocg ruchow
myszki z wcisnigtym jej prawym przyciskiem.
Wizualny efekt tej operacji sprowadza si¢ do tego, ze globalny uktad odnie-
sienia przesuwa si¢ w oknie sceny wzgledem nieruchomego obserwatora.

Sytuowanie ptaszczyzny roboczej

Podstawowym trybem kreowania modelu konstrukcji przestrzennej jest tryb
plaszczyzny roboczej, a wigc wodzenie kursora poczatku i konca kreowanego
preta odbywa sig¢ w tej plaszczyznie. Dzigki temu model konstrukcji przestrzen-
nej mozna kreowac jako kolekcje struktur ptaskich. W zwigzku z tym konieczne
jest opanowanie sprawnego sytuowania plaszczyzny roboczej W globalnym
uktadzie odniesienia. W programie umozliwiono dwa sposoby sytuowania
plaszczyzny roboczej:
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. sytuowanie bezposrednie - polega na bezposrednim zadaniu wspotrzednych
potozenia $rodka plaszczyzny w uktadzie globalnym oraz jej orientacji wzgle-
dem ptaszczyzn uktadu globalnego, a takze wymiaréw prostokata zwigzanego
z plaszczyzng roboczg. Do tego stuzy okno dialogowe Ptaszczyzna (Rys. 111-2)

otwierane za pomocg przycisku paska narzedzi lub poprzez podwojne
kliknigcie w obszarze prostokata.

Rola wspotrzednych X Y Z oraz wymiarow b i h okna dialogowego nie wyma-
ga komentarza. Natomiast funkcje katow nachylenia a,,P ptaszczyzny zaleza
od wyboru przetgcznika okreslajacego dodatkowy warunek jednoznaczno$ci
interpretacji geometrycznej tych katow (patrz: Rola "plaszczyzny roboczej™).
Stan "Zachowuj nachylenie osi X" sprawia, ze przy obrotach ¢ i a zachowy-
wane jest nachylenie osi lokalnej x (zwiazanej z ptaszczyzng) wzgledem plasz-
czyzny globalnej XY.

Stan "Zachowuj nachylenie ptaszczyzny" sprawia ze, przy obrotach a i ¢ za-
chowywane jest nachylenie plaszczyzny roboczej wzglgdem globalnej osi Z.

Ptaszczyzna @
Poczatek uktadu wsp. Nachylenia
x| o: 000
Y: 0,000 ¢: 0,00
Z: 0,000 —w: 0,00
Rozmiar
b: 30 h: 20

9 Zachowuj nachylenie osi X
Zachowuj nachylenie ptaszczyzny

Obrot wzgledem osi:

b0 as [ ) [

X Anuluj ‘ l v OK l

Rys. lll-2 - Okno dialogowe "Ptaszczyzna"

. dokowanie (osadzanie) na wezlach - polega na "oparciu” plaszczyzny roboczej

na trzech weztach modelu konstrukcji. W tym celu nalezy uzy¢ narzedzia
paska narzedzi trybu kreowania modelu, a nastepnie wskaza¢ kursorem myszki
kolejno trzy wezty modelu konstrukeji.

Obowiazuja przy tym nastepujace zasady: pierwszy wezet wskazuje srodek pro-
stokata plaszczyzny roboczej (czyli poczatek uktadu lokalnego zwigzanego z ta
plaszczyzna), drugi wezet nadaje kierunek lokalnej osi x, a trzeci - determinuje
nachylenie plaszczyzny, a zarazem kierunek osi Yy ukladu lokalnego.
Operacja dokowania moze by¢ przerwana w dowolnym momencie przez naci-

-4 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



CADSIS UZYTKOWANIE PROGRAMU RM-3D w.7.X

$nigcie klawisz [Esc]. Jesli np. zachodzi potrzeba jedynie przesunigcia srodka
prostokata plaszczyzny roboczej (poczatku uktadu lokalnego) do zamierzonego

wezla, to - po wybraniu narzedzi wystarczy wskaza¢ jeden wezel, a nastep-
nie uzy¢ klawisza [Esc]. Jesli natomiast zachodzi potrzeba. aby 0§ X uktadu lo-

kalnego pokrywata si¢ z jakims$ pretem, to - po wlaczeniu narzedzi nalezy
kolejno wskaza¢ wpierw wezet poczatkowy, a nastepnie wezet koncowy tego
preta i wylaczy¢ narzedzie dokowania plaszczyzny roboczej (Klawisz [Esc)).

Kreowanie linii pomocniczych
Dla ulatwienia kreowania geometrii schematu statycznego modelu konstruk-
cji stworzono mozliwo$¢ generowania tzw. linii pomocniczych w oknie kreowa-
nia modelu. Linie te stanowig aktywna osnowe¢ ulatwiajacg kreowanie pretow
modelu konstrukcji.

Korzystanie z linii pomocniczych polega na tym, ze w trakcie kreowania pre-
ta, tzn. wodzenia kursora poczatku lub konca preta ma miejsce automatyczne je-
go przyciaganie do linii pomocniczych lub ich punktéw przecigcia, po odpo-
wiednim zblizeniu kursora myszy do zamierzonej linii pomocniczej lub punktu
jej przeciecia z inng linig pomocniczq.

Linie pomocnicze moga by¢ generowane automatycznie jako zbior
wzajemnie ortogonalnych linii prostych w lokalnym uktadzie wspotrzednych
(zwigzanych z  plaszczyzng roboczg) za pomocg opcji  Schemat/
Generowanie uktadu/Linie pomocn. lub dodawane pojedynczo za pomocg

narzgdzia ﬂ Oprocz tego istnieje mozliwos$¢ importowania linii pomocniczych
z pliku DXF utworzonego za pomocag programu typu CAD do tworzenia
rysunkow trojwymiarowych (np. AutoCAD 3D). Pobierane linie pomocnicze z
pliku DXF moga by¢ "wklejone" do aktualnie wykreowanego modelu
konstrukcji przestrzennej. Kierownicg operacji importu linii pomocniczych okna
kreowania modelu konstrukcji z pliku DXF jest plaszczyzna robocza. Oznacza
to, ze przed wykonaniem operacji importu nalezy odpowiednio okresli¢
potozenie tej ptaszczyzny.

Szczegoty odno$nie rgcznego i automatycznego generowania oraz pobierania
z pliku DXF linii pomocniczych, a takze postugiwania si¢ nimi sg zawarte w
systemie pomocy programu RM-3D.

Kreowanie preta

Dokonuje si¢ przy pomocy narzedzia 7 paska narzedzi. Wlaczenie tego na-
rz¢dzia powoduje przej$cie w tryb kreowania pretow modelu konstrukeji. Towa-
rzyszy temu pojawienie si¢ okienka kreowania preta, ktore zawiera kontrolki
utatwiajace pozycjonowanie kursora wodzacego poczatku lub konca preta z do-
ktadno$cig 1 mm rzeczywistego modelu konstrukcji.

Wodzenie kursora wezta poczgtkowego lub wezta koncowego kreowanego pre-
ta odbywa si¢ po plaszczyinie roboczej, po istniejacych pretach, po istniejacych
weztach oraz po liniach pomocniczych. Wodzenie po plaszczyznie roboczej i po
pretach oraz liniach pomocniczych odbywa si¢ po niewidocznych punktach przy-
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ciggania (ang. grid), ktorych ggstos¢ zalezy od parametru Skok okienka kreowania
preta. W trakcie wodzenia kursora w okienku wys$wietlane sg wspotrzedne poto-
zenia kursora w réznych uktadach odniesienia:

¢ Lokalny prostokatny - zwigzany z plaszczyzng roboczg

e Lokalny cylindryczny - zwigzany z plaszczyzng roboczg

e Lokalny biegunowy - zwiazany z plaszczyzng roboczg

e Globalny prostokatny
Y
kursor wodzgcy
konca kreowanego
preta
poczatek —
kreowanego X
pre Gl‘a Ukdad lokalny Cylindryczne
x 7,500 r 9925
y: -6.500 o -4091
z 0,000 z 0,000
Uktad globany Biegunowe \X
X: 5,562 R: 9925
v: 8220 o -40,91
Z: 0,000 ¢ 0,00
Przekréj: |1 -21200 N
‘Wzgledem poczatku preta
Skok: 0,500

Rys. llI-3 - Kreowanie preta

Wyboru obiektu wodzenia dokonuje si¢ przez zblizenie kursora myszy (maty
krzyzyk) do zamierzonego obiektu (plaszczyzny roboczej, preta lub wezla) i1
wstrzymanie na moment ruchoéw myszy. Wowczas - w zalezno$ci od wybranego
obiektu - nastapi przechwycenie kursora wezta poczgtkowego lub wezta korco-
wego przez wybrany obiekt, a w odpowiedniej sekcji linii statusu zostanie wy-
swietlona informacja o obiekcie, ktory przechwycit kursor. Od tego momentu
wodzenie kursora odbywa si¢ po wybranym obiekcie (oczywiscie z wyjatkiem,
gdy obiektem tym jest istniejacy wezet).

Mozliwe jest rowniez kreowanie modelu konstrukcji w trybie alfanumerycz-
nym, co polega na zadawaniu wartosci liczbowych wspotrzednych potozen kur-
sora W okienku kreowania preta i zatwierdzaniu przyciskiem "Poczatek/Koniec".

Wiaczenie wlacznika Wzgledem poczatku preta sprawia, Ze po zatwierdzeniu
poczatku preta, wspotrzedne w uktadach odniesienia okienka kreowania preta
stajg si¢ wzglednymi tak, jakby doraznie poczatki uktadu zaréwno globalnego
jak i lokalnego (zwiazanego z plaszczyzng roboczq) zostaty przesunigte do za-
twierdzonego poczatku preta.

11-6
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Selekcja pretow lub weziow

Selekcja obiektow modelu konstrukcji stuzy do wskazania przez uzytkownika
preta/wezta lub ich grup z zamiarem okreslenia ich wiasciwosci.

Pojedynczy pret/wezet

Grupa pretow/weziow

Grupa pretow/weztow

Sposoby selekcii obiektow:

- naprowadzi¢ kursor myszki na zamierzony obiekt 1
klikna¢ lewy przycisk lub wskazaé (przez kliknigcie)
zamierzony obiekt na li§cie panelu identyfikacji mo-
delu konstrukcji.

Selekcja sekwencyjna. Utrzymujac wecisnicty kla-
wisz [Shift] klika¢ lewy przycisk na kolejnych
obiektach lub zaznaczy¢ zamierzong liczbg pozycji
na liscie panelu identyfikacji modelu konstrukcji.
W trakcie sekwencyjnej selekcji grupy obiektéw ob-
owiazuje zasada jednorodnosci, tzn. jesli pierwszym
obiektem selekcji jest pret, to nie jest mozliwe za-
znaczanie weztow 1 na odwrot.

Selekcja za pomocg prostokata. Przed wykonaniem
tej operacji nalezy wskazac¢, ktore obiekty maja by¢
zaznaczone. W tym celu nalezy wpierw wskaza¢ do-
wolny obiekt (pret lub wezel). Jesli zostanie zazna-
czony wezel, to selekcji podlega¢ beda wezty. W
przeciwny razie - prety.

Utrzymujac wcisniety klawisz [Shift] ogarnaé prosto-
katem selekcji na oknie sceny zamierzong grup¢ pre-
tow/wezlow. Selekeji podlegaja tylko te prety/wezly,
ktérych widok w catos$ci zmiescit si¢ w prostokacie
selekcji. Jesli przy selekeji pretow dodatkowo zostaje
przycisnigty klawisz [Ctrl], to selekcji podlega¢ beda
réwniez prety, ktorych osie tylko w czgdcei znajda sie
w obrebie prostokata selekcji.

Oprocz w/w sposobow selekcji (zaznaczania) grupy
pretow mozliwe sg sposoby bazujace na elementach
panelu identyfikacji modelu. Jesli w trakcie kreowa-
nia modelu konstrukcji dokonuje si¢ odpowiedniej
separacji pretoOw poprzez tworzenie grup pretow wg
okreslonego klucza, to kliknigcie na pozycji grupy
panelu identyfikacji modelu spowoduje zaznaczenie
wszystkich pretow ulokowanych w tej grupie.

Bardzo przydatnym sposobem zaznaczania grupy
pretow jest poprzez kliknigcie na miniaturce przekro-
ju w panelu identyfikacji modelu, co spowoduje za-
znaczenie wszystkich pretow, ktorym zostal przypi-
sany przekroj odpowiadajacy tej miniaturce.

Do zaznaczania pretow lub wezidw mozna postuzy¢
si¢ rowniez plaszczyzng roboczg W sytuacji, gdy ist-
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nieje potrzeba zaznaczenia tylko pretow (lub weziow)
ktére leza w jednej ptaszczyznie. Wowczas nalezy
odpowiednio ustawié plaszczyzne roboczg, klikngé na
dowolnym precie (lub wezle) lezacym w tej ptasz-
czyznie, a nastepnie uzy¢ przycisku Zaznacz paska
skrotow. W przypadku pretéw ten sposob selekeji jest
szczegblnie przydatny przy zadawaniu obcigzenia
plaszczyznowego.

Jesli model konstrukcji zawiera prety zadeklarowane
jako ciegna, to mozliwe jest ich szybkie wyselekcjo-
nowanie (np. w celu nadania im wstepnego naciagu).
W tym celu wystarczy zaznaczy¢ jedno dowolne cig-
gno (klikng¢ na nim), a nast¢pnie uzy¢ przycisku Za-
znacz paska skrotow.

Uwagi: Wyselekcjonowane obiekty sg odrdézniane na widoku modelu kolorem
okreslonym w opcjach programu dostgpnych po uzyciu przycisku Opcje
paska skrotow.

W przypadku trafienia na obiekt kursora myszki w trakcie jego wodze-
nia nast¢puje "zapalenie" tego obiektu na czerwono, co oznacza, ze sta-
je si¢ aktywnym i moze podlega¢ selekc;i.

W celu odwolania selekcji wystarczy kliknagé na dowolny, wczes$niej
zaznaczony obiekt (wezet lub pret).

Poprawno$¢ selekcji pretéw mozna zweryfikowaé wizualnie przez wy-
gaszenie (ukrycie) pozostatych pretow modelu konstrukcji. W tym celu

wystarczy uzy¢ narze¢dzia ﬂ (ukryj pozostate) paska narzedzi. Po-
nowne uzycie tego narzedzia przywroci widoczno$¢ catego modelu.

Kopiowanie i wklejanie struktur pretow

Funkcje Zaznacz, Kopiuj i Wklej trybu Schemat - dostepne poprzez pasek
skrotow - pozwalaja na wydatne usprawnienie kreowania modelu konstrukc;ji.
Przed uzyciem funkcji Wklej nalezy wczesniej uzy¢ funkcji Kopiuj, ktora jest
aktywna wowczas, gdy co najmniej jeden pret zostat uprzednio wyselekcjono-
wany (patrz: Selekcja pretow lub weztow).

Przy wykonaniu funkcji Kopiuj wazne jest potozenie i orientacja plaszczyzny
roboczej, bowiem kopiowana (do schowka) grupa pr¢tow jest skojarzona z tg
ptaszczyzng. Przed wykonaniem funkcji skrotu Wklej nalezy dokona¢ ustawie-
nia pfaszczyzny roboczej w taki sposob, aby "wklejenie" pretow nastapito w za-
mierzone miejsce modelu konstrukcji.

Dziatanie funkcji skrotu Zaznacz odnosi si¢ zarowno do pretoéw jak 1 weztow i
mozliwe jest wowczas, gdy na widoku modelu konstrukcji wyrdzniony jest pret
lub wezet przy czym efekt dzialania tej funkcji zalezy od potozenia preta/wezla
wzgledem plaszczyzny roboczej. Jesl pret/wezet lezy w plaszczyzZnie roboczej, t0
zaznaczone zostang wszystkie prety/wezty lezace w tej plaszczyznie, W przeciw-
nym razie zaznaczone zostang wszystkie prety/wezty modelu.

1-8
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Uwagi: Kojarzenie kopiowanej grupy pretow z plaszcezyzng roboczqg daje prak-

tycznie nieograniczone mozliwosci w efektywnym kreowaniu nawet
najbardziej skomplikowanego - pod wzgledem geometrycznym - mode-
lu konstrukcji.
Ewentualne btedy dokonane przy operacji "wklejania" moga by¢ szyb-
ko korygowane za pomocg funkcji skrotu Cofnij, ktéra pozwala na
przywrocenie stanu modelu sprzed operacji "wklejania", a niezamierzo-
ne wykonanie operacji Cofnij moze by¢ skorygowane za pomocg funk-
cji skrotu Ponéw. Obie te funkcje nie sg ograniczone w stopniu ich za-
glebienia, tzn. obejmujg calg histori¢ zdarzen zwigzanych z kreowaniem
modelu konstrukc;ji.

Opcje wizualizacji modelu konstrukcji

W zaleznos$ci od doraznych potrzeb wyglad modelu konstrukcji w oknie sce-
ny moze mie¢ rézne formy:

_/

L

'~

Rys. llI-4 Symbole wiezéw kinematycznych

Kinematyczna - wszystkie prety - niezaleznie od przypisanych im przekrojom -
sg jednakowe i majg forme¢ wydluzonych cylindrow, ktorych
srednice moga by¢ regulowane za pomoca odpowiednich przy-
ciskow paska narz¢dzi w trybie Schemat lub przez bezposred-
nie zadanie wielko$ci tych $rednic w polu Srednica pretéw w
zaktadce Schemat okna Parametry otwierany za pomocg skro-
tu Opcje.

Kolory tych cylindréw, czyli pretow, odpowiadaja kolorom
materiatdéw przypisanych przekrojom pretow.
Ta forma wizualizacji jest zalecana w sytuacji wigkszej liczby
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pretow, zwlaszcza gdy zachodzi potrzeba czestych animacji
oraz wowczas, gdy zachodzi potrzeba weryfikacji wigzow ki-
nematycznych na koncach pretow w weztach trwatych 1 wa-
runkowych. Wiezy kinematyczne sa w widoku modelu repre-
zentowane przez specjalne symbole brylowe (Rys. I11-4).
Niebieski cylinder oznacza przegub, a orientacja jego osi lezy
w plaszczyznie gtownej przekroju preta. Jesli polaczenie preta
jest dwuprzegubowe, to ukazywane s3 dwa cylindry niebie-
skie. Zielony prostopadtoscian symbolizuje potaczenie sztyw-
ne preta z innym pretem lub weztem. Wielkos¢ tych symboli
jest Scisle zwigzana z wielkos$cig $rednicy modelu preta, ktora
jest zadawana w zaktadce Schemat okna Parametry opcji pro-
gramu.

Realistyczna - wszystkie prety przedstawiane sg jako majg wyglad zblizony do

rzeczywistego z uwzglednieniem ksztattu przekrojow pretow
oraz koloru materiatu przypisanego do przekroju preta.
Ta forma wygladu - przy wigkszej liczbie pr¢tow - na kompute-
rze o mniejszej wydajnos$ci moze znacznie spowolni¢ operacje
ekranowe zwigzane z animacjami modelu konstrukcji w oknie
sceny.

Przetaczenia formy wygladu pretéw dokonuje si¢ za pomoca narzedzia T
paska narzedzi.

W obu formach wizualizacji mozliwe jest ukrywanie czgsci modelu konstruk-
cji przydatne w sytuacjach, gdy zachodzi potrzeba wyeksponowania w oknie
sceny zamierzonej czg¢sci modelu konstrukcji tak, aby pozostata czes¢ modelu
nie przyslaniata tej pierwszej. Do operacji ukrywania stuzy narze¢dzie il paska
narzgdzi we wszystkich trybach pracy programu, przy czym dziatanie tej opera-
cji dokonuje si¢ na dwa sposoby:

o Wyeksponowanie tej czeSci modelu konstrukcji, ktora znajdzie si¢ w obszarze
ograniczonym dwiema plaszczyznami rownolegtymi do plaszczyzny roboczej i
oddalonych od niej o wielkosci okreslane w opcjach programu (patrz: 111-42).
Ten sposob ukrywania (odstaniania) - przez odpowiednie ustawienie ptaszczy-
zny roboczej 1 dobranie parametrow ukrywania - pozwala rowniez na dokony-
wanie przekrojow poprzez model konstrukcji.

Warunkiem realizacji tego sposobu ukrywania jest brak zaznaczenia (wyrdznie-

nia) jakiegokolwiek preta.

e Wyeksponowanie grupy pretow, co polega na uprzednim zaznaczeniu (wyse-
lekcjonowaniu) zamierzonej grupy pretow, a nastepnie uzyciu narzedzia ],
Jesli zaden pret nie zostat zaznaczony, wowczas operacja ukrywania dokonu-
je si¢ wg sposobu pierwszego.

Menu glowne

Glowne menu programu zawiera nastepujace polecenia:
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Wydruk Znajdz Linie pomocnicze
Wiasnosci Ukryj ptaszczy-
zadania zne

Ukryj pozostate

Wyjscie

Lista ostatnio
otwieranych
plikéw

Wyniki w pliku
zadania

Ukryj schemat

Plaskie przyciski

narzedzi
QObracanie
Ustawienia
widoku

3D
Rodzaj ))g
widoku »
- Yz

Pt.

ukfadu ...

Tabela 1 - Struktura menu gtéwnego programu RM-3D

Opis opcji

Pliki
Opcja Pliki menu gtéwnego grupuje wszystkie funkcje i polecenia programu
zwigzane z archiwizacjg oraz dokumentowaniem zadan.

programu

W celu zarzadzania zadaniami archiwalnymi nalezy postugiwac¢ si¢ eksplora-
torem opartego na konwencji eksploratora plikow systemu Windows. Domyslnie
- po zainstalowaniu programu RM-3D skierowany jest ona na folder (katalog) o
nazwie PROJEKTY, ktory jest tworzony w folderze aplikacji o lokalizacji wskaza-
nej przez uzytkownika w trakcie jej instalowania w komputerze (domyslnie:
C:\CADSIS\RM-3D 7).
L) Nowe zadanie Rozpoczecie pracy nad nowym zadaniem. Domyslnie program
po zaladowaniu gotowy jest do rozpocze¢cia pracy nad nowym
zadaniem, przy czym biezacym katalogiem projektu jest kata-
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= Otworz ...

E zachowaj ...

Zachowaj jako ...

log, do ktérego zapisano lub odczytano zadanie w poprzedniej
sesji z programem RM-3D. W trakcie pracy z programem - w
dowolnym momencie - mozna rozpocza¢ prace nad nowym za-
daniem. Wybranie tej opcji powoduje usunigcie z pamigci da-
nych aktualnego zadania i zatadowanie domyslnej listy przekro-
jow zadania. Jes$li aktualne zadanie nie zostalo wcze$niej
zapisane, to pojawi si¢ stosowny komunikat ostrzegawczy.
Alternatywa dla tej pozycji menu sa: skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[N] lub przycisk paska skrotow - Nowy.

Zaladowanie zadania z katalogu aktualnego projektu. W trakcie
pracy z programem, w dowolnym momencie, mozna pobra¢ z
katalogu aktualnego projektu zadanie archiwalne. Wybranie tej
opcji powoduje usunigcie z pamigci danych aktualnego zadania
I zaladowanie do pamigci komputera danych zadania pobranego.
Jesli aktualne zadanie nie zostalo wcze$niej zapisane, to pojawi
si¢ stosowny komunikat ostrzegawczy.

Alternatywa dla tej pozycji menu sa: skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[O] lub przycisk paska skrotow - Otworz.

Jesli zadanie zostato wczesniej zapisane wraz z wynikami ob-
liczen, to w momencie jego otwierania mozliwe jest pobranie
do pamieci tych wynikow, dzigki czemu - po przejs$ciu do try-
bu Statyka lub Wymiarowanie - nie bedzie potrzeby wykona-
nia obliczen dla wyznaczenia wielkoS$ci statycznych i kinema-
tycznych. W tym celu nalezy wlaczy¢ wiacznik Wyniki w
oknie dialogowym Otwieranie.

Zapis danych zadania do katalogu aktualnego projektu. Kazde
zadanie zapisywane jest w postaci pliku dyskowych o nazwie za-
danej przez uzytkownika, a program automatycznie nadaje temu
plikowi rozszerzenie "rm3". Zapis zadania dokonywany jest pod
aktualng jego nazwg i w katalogu biezacego projektu. Jesli aktu-
alnemu zadaniu nie nadano wcze$niej nazwy, to przy probie zapi-
su program zazada od uzytkownika podania jego nazwy.
Alternatywa dla tej pozycji menu s3: skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[S] lub przycisk paska skrétow - Zachowaj.

Tak jak dla opcji Zachowaj lecz z mozliwoscig zmiany nazwy
zadania lub katalogu projektu.

Import zadania 2D ...

Pobranie z pamigci zewngtrznej (dysku) zadania utworzonego
za pomocg programu RM-WIN. Schemat pobieranego zadania
moze by¢ "wklejony" do aktualnie wykreowanego modelu
konstrukcji przestrzennej i zawsze jest "wklejane" w plaszczy-
zne roboczg, a wigc przed wykonaniem tego polecenia nalezy
dokona¢ zamierzonego ustawienia tej ptaszczyzny.

1-12
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Import pretow z

DXF ...

Pobranie z pamigci zewnetrznej (dysku) schematu modelu
konstrukcji utworzonego za pomocg programu typu CAD w
wersji trojwymiarowej (np. AutoCAD 3D) i zapisanego w tym
programie w formacie DXF.

Pobierany schemat moze by¢ "wklejony" do aktualnie
wykreowanego modelu konstrukcji przestrzennej. Kierownica
operacji Importu schematu modelu konstrukcji z pliku DXF jest
plaszczyzna robocza. Oznacza to, ze przed wykonaniem operacji
importu nalezy odpowiednio okresli¢ potozenie tej ptaszczyzny.

Import linii pomocn. z DXF ...

Import pretow z

& Wydruk ...

Pobranie z pamieci zewnetrznej (dysku) linii pomocniczych
utworzonych za pomoca programu typu CAD w wersji
trojwymiarowej (np. AutoCAD 3D) i zapisanego w tym
programie w formacie DXF.

Pobierane linie pomocnicze moga by¢ "wklejone" do aktualnie
wykreowanego modelu konstrukcji przestrzennej. Kierownicg
operacji importu linii pomocniczych okna kreowania modelu
konstrukcji z pliku DXF jest pfaszczyzna robocza. Oznacza to,
ze przed wykonaniem operacji importu nalezy odpowiednio
okresli¢ potozenie tej plaszczyzny.

Dietrichs ...

Import schematu konstrukcji drewnianej z pliku (o rozszerze-
niu ,,gbd”) utworzonego w systemie o nazwie Dietrich’s stuza-
cym do projektowania konstrukcji drewnianych. Polecenie to
jest dedykowane uzytkownikom tego systemu i pozwala na au-
tomatyczne wygenerowanie obliczeniowego schematu statycz-
nego zaprojektowanej w tym systemie konstrukcji drewnianej.

Wydruk dokumentacji zadania. Opcja wyposazona w szereg
przetacznikdw 1 parametrow umozliwiajacych selektywne spo-
rzadzenie dokumentu zadania. Wydruk sporzadzany jest na
papierze formatu A-4 i ma formg tabelaryczno-graficzna,
a drukowane rysunki moga by¢ skalowane.

Alternatywa tej opcji jest kombinacja klawiszy [Ctrl]+[P] lub
przycisk paska skrotow - Wydruk.

Wiasnhosci zadania ...

Wyjscie

Otwarcie okna dialogowego "Wtasnosci", ktore zawiera tzw.
metryke zadania oraz pola informacyjne podstawowych cech
zadania (masa, liczba pretow, liczba weziow, wymiary gabary-
towe modelu konstrukcji).

Zakonczenie pracy z programem (zamknigcie aplikacji).
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Wyniki w pliku zadania

“ Cofnij

™ Ponow

Kopiuj

& Wklej

# Usunh

Wiacznik, ktorego wigczenie spowoduje, ze zapisywany plik
dyskowy zadania bedzie zawierat rowniez wyniki obliczen - je-
$li zostaty one wykonane. Dzi¢ki temu po ponownym otwarciu
tak zapisanego pliku zadania mozliwa bedzie prezentacja wyni-
kéw  bezposrednio z pominigciem analizy statyczno-
kinematycznej modelu konstrukcji, pod warunkiem, ze po zata-
dowaniu pliku zadanie nie zostanie dokonana zadna zmiana w
modelu konstrukcji, ktoéra miataby wptyw na wyniki tej analizy.

Edycja
Cofniecie ostatnio wykonanych operacji zwigzanych z kreowa-

niem modelu konstrukcji. Alternatywa polecenia sg: skrot kla-
wiaturowy - [Alt]+[BkSp] lub przycisk paska skrétow Cofnij.

Ponowienie uprzednio cofnietych operacji zwigzanych z kreowa-
niem modelu konstrukcji. Alternatywa polecenia sa: skrot klawia-
turowy - [Shift]+[Alt]+[BkSp] lub przycisk paska skrotéw Ponéw.
Kopiowanie do schowka wyselekcjonowanej struktury pretow
Z zamiarem jej "wklejenia". Alternatywa polecenia jest kombi-
nacja klawiszy [Ctrl]+[C] lub przycisk paska skrétow Kopiuj.
Wklejanie uprzednio skopiowanej do schowka wyselekcjono-
wanej struktury pretéw w okreslong pozycje kreowanego
schematu konstrukcji. Alternatywa polecenia jest kombinacja
klawiszy [Ctrl]+[V] lub przycisk paska skrotéow WKklej.

Usunigcie wyselekcjonowanej (zaznaczonej) struktury preto-
wej lub obcigzen z modelu konstrukeji. Alternatywa polecenia
jest klawisz [Del] lub przycisk paska skrotow Usun.

# Zaznacz wszystko

Zaznaczenie pretow lub weztow z modelu konstrukcji. Alter-
natywa polecenia jest kombinacja klawiszy [Ctrl]+[A] lub przy-
cisk paska skrotow Zaznacz.

Operacja Zaznacz wszystko dziata alternatywnie. Jesli przed
jej wykonaniem zostat zaznaczony pret lub wezel lezacy w
plaszezyinie roboczej, to zaznaczeniu podlegaja wszystkie pre-
ty lub wezly lezace w tej plaszczyznie. W przeciwnym razie
zaznaczane sg prety lub wezty catego modelu konstrukcji.

# Zaznacz ciegna

Zaznaczenie wszystkich pretow, ktorym we wiasciwosciach
preta nadano atrybut ,,ciggno”.

X Zaznacz ptatwie

Zaznaczenie wszystkich pretow, ktérym we wlasciwosciach
preta nadano atrybut ,,ptatew”.
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QA Znajdz

Wstecz

Dalej

Funkcja ustalania potozenia (odnajdywania) preta lub wezta w
modelu konstrukcji na podstawie jego numeru. Alternatywa
polecenia jest kombinacja klawiszy [Ctrl]+[F].

Po pomyslnym wykonaniu wyszukiwania widok modelu kon-
strukcji zostanie wyswietlony w taki sposob, ze poszukiwany
obiekt (pret lub wezet) bedzie zajmowat pozycje w centrum
okna sceny i zostanie wyrdzniony kolorem wyrdznienia.

Widok
Cofanie widoku modelu konstrukcji do poprzedniego potoze-
nia stacjonarnego. Alternatywa tego polecenia jest przycisk
paska narzedzi.
Wyswietlenie widoku modelu konstrukcji w potozeniu stacjo-

narnym w przod. Alternatywa tego polecenia jest przycisk D
paska narzedzi.

¥ Widok konstrukcji

&3

23

23
IS

Wilaczanie 1 wylaczanie widoku realistycznego modelu kon-
strukcji w oknie sceny. Alternatywg tego polecenia jest przy-

cisk paska narzedzi.

Realistyczny widok modelu konstrukcji stuzy przede wszyst-
kim do weryfikacji poprawnos$ci przydzielenia przekrojéw do
pretow, orientacji bryl pretdow w modelu oraz ich wlasciwosci
zwigzanych z wzajemnych powigzanh w weztach.

Numeracja pretow

Ukrywanie i ukazywanie numeréw pretow na widoku modelu
konstrukcji. Alternatywa tego polecenia jest przycisk paska
narzedzi. Wielko$¢ czcionki dla cyfr numeréw pretow moze by¢
okreslana przez uzytkownika w opcjach programu (Patrz: Opcje).

Numeracja weztéow

Ukrywanie i ukazywanie numeréw weztow na widoku modelu

konstrukcji. Alternatywa tego polecenia jest przycisk pa-
ska narzedzi. Wielko$¢ czcionki dla cyfr numeréw weztow
moze by¢ okre§lana przez uzytkownika w opcjach programu

(Patrz: Opcje).

Widok obcigzen
Ukrywanie i ukazywanie symboli obcigzen na widoku modelu
konstrukcji. Alternatywa tego polecenia jest przycisk pa-
ska narzedzi.

Wartosci Ukrywanie i ukazywanie wartosci obcigzen na widoku modelu

konstrukcji w trybie schemat lub wartosci rz¢dnych wykresow
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wynikow obliczen w trybach Statyka i Wymiarowanie. Alter-
natywa tego polecenia jest przycisk paska narzedzi.

“* Linie wymiarowe

Ukrywanie i ukazywanie linii wymiarowych na widoku modelu
konstrukcji, ktére zostaly uprzednio naniesione przez uzyt-

kownika za pomocg narze¢dzi 1< paska narzedzi. Alter-

natywa tego polecenia jest przycisk paska narzedzi.

# Linie pomocnicze

Ukrywanie i ukazywanie linii pomocniczych na widoku modelu
konstrukcji, ktore zostaly uprzednio naniesione przez uzyt-

kownika za pomocg narzgdzia paska narzedzi lub wygene-
rowane za pomocg opcji Schemat/Generowanie uktadu/Linie
pomocnicze albo zaimportowane z pliku DXF za pomocg opcji
Schemat/Import Linii pomocniczych. Alternatywa tego polece-

nia jest przycisk paska narzedzi.

g Ukryj ptaszczyzne

Ukrywanie i ukazywanie ptaszczyzny roboczej w oknie sceny w

trybie Schemat. Alternatywa tego polecenia jest przycisk
paska narzedzi tego trybu.

. Ukryj schemat

Ukrywanie i ukazywanie modelu konstrukcji w oknie sceny w
trybach Statyka i Wymiarowanie. Alternatywa tego polecenia

jest przycisk paska narzedzi tych trybow.

™ Ukryj pozostate

Obracanie

Ukrywanie i ukazywanie czeSci modelu konstrukcji w oknie

sceny. Alternatywa tego polecenia jest przycisk @ paska na-
rzedzi tych trybow.

Wilaczenie/wylaczenie animacji w postaci obracania widoku
modelu konstrukcji w oknie sceny.

Ustawienia widoku

Otwieranie okna dialogowego Ustawienia widoku pozwalaja-
cego na bezposrednie zadawanie wspotrzednych obserwatora
oraz punktu obserwacji w oknie sceny.

Ptaskie przyciski narzedzi

Przetacznik migdzy plaskim i trojwymiarowym wygladem
przyciskow paska narzedzi,

Rodzaj widoku Rozwinigcie listy wyboru rodzaju widoku modelu konstrukcji

w oknie sceny. Alternatywa tego polecenia jest przycisk Ro-
dzaj widoku paska skrotow.
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Przekroje

X Lista przekrojow ...

& Katalogi ...

Otwarcie okna dialogowego Lista przekrojow stuzacego do przy-
gotowania listy przekrojow zadania, ktdre sa nastepnie przypisy-
wane s3 pretom modelu konstrukeji w oknie wiasciwosci pretow.
Opcja ta umozliwia edycje przekrojow uzytkownika (jedno- lub
wielo-ksztaltownikowych, jednorodnych materiatowo lub wielo-
materiatowych, tzw. zespolonych) oraz tzw. przekrojéw wieloga-
feziowych stosowanych w konstrukcjach stalowych 1 drewnia-
nych. Kazdy przekrdj kreowany przez uzytkownika moze sktada¢
si¢ z dowolnej liczby ksztattownikow i1 dowolnie usytuowanych
wzgledem siebie. Ksztalttowniki moga by¢ pobierane z gotowych
katalogow normowych (walcowane, giete 1 spawane) lub defi-
niowane przez uzytkownika. Alternatywa tego polecenia jest
przycisk paska skrotow - Przekroje.

Otwarcie okna dialogowego Katalogi umozliwiajacego obstuge
katalogéw znormalizowanych ksztaltownikoéw stalowych. Alter-
natywa tego polecenia jest przycisk paska skrotow - Katalogi.

& Profile parametryczne ...

Materiaty ...

1 Definiowanie

Lista obcigzen

Uruchomienie kreatora ksztattownikow o dowolnym ksztalcie z
mozliwoscig tworzenia katalogu tego ksztaltownika. Po uzyciu
tego polecenia zostanie otwarte okno kreatora Edytor profili pa-
rametrycznych wyposazonego w elementy pozwalajace na gene-
rowania ksztattu dowolnego profilu. Idea oraz sposob uzycia tego
kreatora jest w dodatku Kreator profili parametrycznych.

Otwarcie okna dialogowego Lista materiatéw umozliwiajace-
go obstuge biblioteki materiatow, ktora zawiera charakterysty-
ke mechaniczng oraz normowg materialow przypisywanych
ksztattownikom przekrojow. Alternatywa tego polecenia jest
przycisk paska skrotow - Materiaty.

Schemat

Przejscie do trybu kreowania modelu konstrukcji w oknie sce-
ny. Alternatywa tej operacji jest przycisk paska skrotow -
Schemat. Z tym trybem dzialania programu zwigzany jest od-
powiedni zestaw narzedzi tadowany przez program do paska
narzedzi.

Otwarcie okna listy obcigzen zawierajacej wielokolumnows tabele
wiasciwosci poszczegolnych obciazen, ktora stanowi alternatywny
sposob selekcji obcigzen oraz dostep do ich wiasciwosci.

¥ Grupy obcigzen

Otwarcie okna dialogowego Grupy obcigzen stuzacego do tworze-

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -17



RM-3D w.7.x

UZYTKOWANIE PROGRAMU CADSIS

Relacje

nia grup obcigzen i deklarowania ich wiasciwosci pod katem zasad
ustanowionych w normach obcigzeniowych, tzn.:
- okreslenie rodzaju obcigzenia ze wzgledu na zmienno$¢ w
czasie (State, zmienne, wyjgtkowe),
- okreslenie jego znaczenia ze wzgledu na kombinacj¢ obcigzen,
- zadawanie odpowiednich wspolczynnikdéw bezpieczenstwa,
- zadawanie wspotczynnikoéw okreslajacych dlugotrwalyg czes¢
obcigzen zmiennych.
Oprocz tego mozliwe jest nadawanie symboli 1 nazw poszcze-
golnym grupom obcigzen dla potrzeb ich identyfikacji na doku-
mentach.
Otwarcie okna dialogowego Relacje grup obcigzen stuzacego do
okreslania warunkow dla grup obcigzen pod katem procedury gene-
rowania obwiedni wielkosci statycznych i kinematycznych na pod-
stawie realnych kombinacji grup obcigzen.

¥= Zestawienie obcigzen

Otwarcie okna dialogowego Zestawienie obcigzen stuzacego do
kreowania zestawienia obcigzen na podstawie norm obcigzeniowych
PN-82/B-02001, PN-82/B-02002, PN-82/B-02003, PN-80/B-02010
I PN-77/B-02011. Funkcja kreowania zestawienia obcigzen jest rea-
lizowana przez opcjonalny modut RM-OBC, a szczegodty jego uzyt-
kowania sg zawarte w instrukcji uzytkowania tego modutu.

Korekta potozenia weztow ...

Otwieranie okna dialogowego Dociggniecie weztéw stuzacym
do okres$lania warunkow (parametréw korekcji) dla procedury
dokonujacej korekty potozenia wegztow modelu konstrukcji. Ta
ustuga programu moze by¢ pomocna lub wrecz konieczna w sy-
tuacji, gdy — na skutek licznych modyfikacji geometrii schematu
modelu konstrukcji — nastapi pokrycie si¢ we¢ztow lub ich takie
zblizenie, ze zachodzi niejednoznacznos¢ modelu konstrukcji.

Generowanie uktadu ...

Uruchamianie  generator6w  automatycznego  kreowania
typowych struktur pretowych:

Rama 3D Generator przestrzennych uktadow ramowych o
prostokatnym uktadzie pretow (shupow i rygli).
Hala Generator konstrukcji nosnej hali o ramach por-

talowych potaczonych ptatwiami.

Kratownica Generatory kratownic ptaskich o typowych
skratowaniach.

Zebra/Krokwie Generator grupy pretow, ktére regularnie
wypelniaja zamkniety (istniejagcymi pretami)
kontur. Przydatny przy kreowaniu Zeber
rusztow oraz krokwi wiezb dachowych.
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= Statyka

Linie pomocnicze
Generator linii pomocniczych lub konstruk-
cyjnych  w oknie Kkreowania geometrii
schematu modelu konstrukcji

Wyniki
Przejscie do trybu prezentacji wynikow obliczen modelu konstruk-
cji w oknie sceny. Alternatywa tej operacji jest przycisk paska
skrotow - Wyniki. Z tym trybem dziatania programu zwigzany jest
odpowiedni zestaw narzedzi tadowany do paska narzedzi.

¥ Wymiarowanie

Przekaz reakcje

Kombinacje

Przej$cie do trybu wymiarowania pretow modelu konstrukeji w
oknie sceny. Alternatywg tej operacji jest przycisk paska skrotow -
Wymiarowanie. Z tym trybem dziatania programu zwigzany jest
odpowiedni zestaw narzedzi tadowany do paska narzedzi.

Polecenie stuzace do wygenerowania pliku 0 nazwie reak-
cje.bin, 7 ktérego mozliwe jest zaimportowanie wartosci re-
akcji jako obcigzen fundamentéw w programie FD-Win prze-
znaczonym do analizy posadowienia  konstrukcji na
fundamentach bezposrednich; tawy, stopy.

Plik reakcje .bin jest tworzony w folderze roboczym, w kto-
rym zostaly zainstalowane nasze programy (domyslnie o nazwie
CADSIS). Opcja importu reakcji jako obcigzen fundamentu pro-
jektowanego w programie FD-Win sprawdza obecno$¢ tego pli-
ku i dokonuje jego otwarcia oraz pobrania zapisanych w nim
wartosci do tabeli obcigzen fundamentu.

Polecenie umozliwiajace dokonanie przez uzytkownika wyboru

sposobu tworzenia kombinatoryki grup obcigzen stosownie do

wybranej normy zwigzanej w wymiarowaniem. Do wyboru sa
nastepujace opcje:

« Auto - ustawienie to sprawia, ze uzytkownik pozwala, aby
program automatycznie dokonat wyboru normy, wg ktorej ma
by¢ realizowana przez program kombinatoryka grup obcigzen.
Jesli co najmniej jeden pret modelu konstrukcji ma przekrdj
ktéremu przypisano materiat z grupy Stal 1993, to
kombinatoryka bedzie wykonana zgodnie z PN-EN 1990. W
przeciwnym razie kombinatoryka bgdzie realizowana zgodnie
z PN-82/B-02000.

« PN-82/B-02000 — wybor tego przelacznika sprawi, ze
kombinatoryka grup obcigzen bedzie realizowana zgodnie z
zasadami okreslonymi w PN-82/B-02000 - niezaleznie od tego
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Obliczeniowe

z jakiej grupy materiatlowe] przypisano materiaty przekrojom
pretow.

«PN-EN 1990 - wyboér tego przelacznika sprawi, ze
kombinatoryka grup obcigzen bedzie realizowana zgodnie z
zasadami okreslonymi w PN-EN 1990 - niezaleznie od tego z
jakiej grupy materialowej przypisano materiaty przekrojom
pretow.

Oproécz tego, ponizej tej grupy przetagcznikow ulokowane sg trzy

wlaczniki stuzace do okreslania dodatkowych warunkéw two-

rzenia kombinacji obcigzen wg postanowien normy PN-EN

1990, a mianowicie:

« Alternatywne kombinacje obliczeniowe — wlaczenie tego
Wilacznika sprawi, ze w trakcie obliczen dla wyznaczenie
obiedni beda rozpatrywane alternatywne kombinacje grup
obcigzen wg regut zawartych w punkcie 6.5.3 normy PN-EN
1990.

« Wariantowanie wiodacych obc. zmiennych — wlaczenie tego
wlacznika sprawi, ze w trakcie obliczen dla wyznaczenie obied-
ni bedzie dodatkowo dokonywane wariantowanie kombinacji
wzgledem grup obcigzen zmiennych traktowanych kolejno w
kazdej podkombinacji jako tzw. obcigzenie wiodace.

o Zalecane wartosci yf wg PN-EN — wlaczenie tego wiacznika
sprawi, ze do obliczen zwigzanych z kombinatoryka grup ob-
cigzen wzigte beda zalecane przez PN-EN czesciowe wspol-
czynniki bezpieczenstwa obcigzen.

Wilacznik wykonania obliczen dla obliczeniowych warto$ci ob-

cigzen. Jego wylaczenie sprawia, Ze wyznaczone przez program

wielkosci przekrojowe oraz deformacje pretow odpowiadaja ob-
liczeniowym wartoSciom obcigzen, tzn. z uwzglednieniem
wszystkich normowych wspotczynnikow obcigzeniowych nada-
nych poszczegdlnym obcigzeniom. Wiacznik ten jest dostepny
w trybach Statyka i Wymiarowanie.

Charakterystyczne

Dtugotrwate

Wilacznik wykonania obliczen dla charakterystycznych warto$ci
obcigzen. Jego wylaczenie sprawia, ze wyznaczone przez pro-
gram wielko$ci przekrojowe oraz deformacje pretow odpowia-
daja charakterystycznym warto§ciom obcigzen, tzn. z pominig-
ciem wszystkich normowych wspolczynnikéw obcigzeniowych
nadanych poszczegdlnym obcigzeniom. Wlacznik ten jest do-
stepny w trybach Statyka i Wymiarowanie.

Wiacznik wykonania obliczen dla obcigzen dtugotrwatych. Jego
wylaczenie powoduje uwzglednianie w obliczeniach statycznych
obcigzen stalych oraz obcigzen zmiennych w czesci wynikajacej z
pomnozenia ich wartosci przez zadany wspotczynnik czesci dhu-
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Quasi-state

Czeste

gotrwatej obcigzen. Obcigzenia wyjatkowe sg pomijane.
Ta opcja prezentacji wynikow obliczen obowigzuje w sytuacji gdy
obliczenia zostaly wykonane wg zasad PN-82/B-02000. Wigcznik
ten jest dostepny w trybach Statyka i Wymiarowanie.

Wiacznik wykonania obliczen dla kombinacji obciazen okresla-
nych w PN-EN 1990 jako guasi-state.

Przelacznik ten jest aktywny jesli co najmniej jeden ze
wspotczynnikow P, Y1 lub Yo ktorejkolwiek z grup obcigzen
zmiennych jest mniejszy od 1

Ta opcja prezentacji wynikéw obliczen obowigzuje w sytuacji,
gdy obliczenia zostaty wykonane wg zasad PN-EN 1990. Wiacz-
nik ten jest dostepny w trybach Statyka i Wymiarowanie.

Wiacznik wykonania obliczen dla kombinacji obcigzen okresla-
nych w PN-EN 1990 jako czeste.

Przetacznik ten jest aktywny jesli co najmniej jeden ze
wspotczynnikow Yo, Y1 lub P2 ktorejkolwiek z grup obcigzen
zmiennych jest mniejszy od 1

Ta opcja prezentacji wynikdw obliczen obowigzuje w sytuacji,
gdy obliczenia zostaly wykonane wg zasad PN-EN 1990. Wiacz-
nik ten jest dostgpny w trybach Statyka i Wymiarowanie.

Teoria llI-go rzedu

Obwiednie

Wtasnosci

Wiacznik wykonania analizy statycznej z uwzglednieniem tzw.
efektow II-go rzedu (teoria II-go rzedu), tzn. interakcji sit osio-
wych i momentow zginajacych w pretach.

Wiacznik wykonania analizy statycznej dla wyznaczenia obwiedni
wielkosci statycznych i kinematycznych, czyli wykonania obli-
czen dla wszystkich realnych kombinacji grup obcigzen.

W przypadku obliczen z kombinatoryka wg zasad PN-EN 1990
I wlaczonym wlacznikiem Alternatywne kombinacje oblicze-
niowe wykresy obwiedni na schemacie modelu konstrukcji beda
podwoijne.

Narzedzia

Otwarcie okienka dla wlasciwosci - odpowiedniego do aktual-
nego trybu pracy programu. Zaréwno w trybie kreowania mode-
lu konstrukeji jak 1 prezentacji wynikéw obliczen okienko wia-
sciwos$ci zalezy od zaznaczonego obiektu modelu konstrukeji
(pret lub wezet).

Kopiuj zawartosé okna

Umieszczenie w schowku systemu Windows widoku (obrazu w
postaci mapy bitowej) zawartego w oknie glownym programu z
mys$la importu tego obrazu jako rysunku do dokumentu tworzo-
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Komunikaty

Opcje

nego w edytorze zdolnym do osadzania takich obrazow.

Polecenie wys$wietlenia okna komunikatéw o biedach jakie mo-
g3 wystapi¢ w trakcie sprawdzania przez program poprawnosci
modelu obliczeniowego konstrukcji. Lista ewentualnych komu-
nikatow jest zapamigtywana w pliku tekstowym o nazwie ko-
munikaty.log w folderze okreslonym w zakladce Foldery
dyskowe okna Parametry jako Folder roboczy (domyslnie
CADSIS). Kazda pozycja tej listy zawiera: dat¢ i godzing zdarze-
nia, nazw¢ pliku zadania (projektu) oraz tres¢ komunikatu.

Otwarcie okna dialogowego Parametry stuzacego do okreslania
parametrow domys$lnych programu RM-3D. Maja one charakter
globalny, a od ich ustawienia zalezy dzialanie niektorych opcji i
funkcji programu. Alternatywg tego polecenia jest przycisk pa-
ska skrotow - Opcje.

Pomoc

Pomoc kontekstowa

Wywotanie systemu pomocy dla programu RM-3D i ukazanie
tematu bezposrednio zwigzanego z aktywna opcja aplikacji, co
mozna o0siaggnac rowniez przez uzycie klawisza [F1].

Informacje systemu pomocy dla programu RM-3D sg udostep-
niane przez system pomocy $rodowiska Windows. Opis postugi-
wania si¢ opcjami i funkcjami tego systemu jest osiggalny przez
uzycie klawisza [F1] w momencie wyswietlania informacji syste-
mu pomocy dla programu RM-3D. Warunkiem poprawnego
dzialania systemu pomocy jest obecno$¢ pliku rm-3d.chm w
katalogu programu RM-3D.

Aktualizuj programy

O Programie ...

za pomocg tego polecenia mozna uruchomi¢ procedurg¢ automa-
tycznej aktualizacji programow w ramach posiadanej licencji na
ich uzytkowanie. Po wybraniu tego polecenia pojawi si¢ komu-
nikat o konieczno$ci zamknigcia programu. Jesli aktualne zada-
nie zostatlo zachowane (zapisane), to nastgpi zamknigcie tego
programu RM-3D, a nastgpnie zostanie uruchomiony instalator
cadsis_instal.exe, ktorego dziatanie i sterowanie nim jest opisa-
ne na stronie 1-8 (Instalacja programu w komputerze).

Wyswietlenie okna informacyjnego o wersji programu, jego auto-
rach oraz danych o uzytkowniku. Oprécz tego w okienku wy-
swietlane sg wielkosci pamieci fizycznej 1 wirtualnej przypisanej
programowi przez system Windows oraz dostgpne sa przyciski:
Wersje plikow — do wyswietlenia wersji plikow aplikacji; Grafika
— do wys$wietlenia informacji o zainstalowanej w systemie karcie
graficznej oraz wersji OpenGL obstugiwanej przez tg kartg.
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Pasek skrotow

Zawiera nastgpujace przyciski:

O
Nowy - zwolnienie pamigci komputera dla rozpoczecia pracy nad nowym
zadaniem.
=
Otwerz - otwarcie archiwalnego zadania z katalogu projektu.
=]

zashewal| - zapis aktualnego zadnia do biezacego katalogu projektu.

=

Wydruk - otwarcia okna dialogowego parametrow podgladu i wydruku doku-
mentu.

L4 . .

Pomoc - otwarcie okna pomocy kontekstowe;.

B

L‘ - przetagczanie pomiedzy perspektywa, a aksonometrycznymi rzutami
modelu konstrukcji na ptaszczyzny globalnego uktadu wspotrzednych
w oknie sceny. Przelaczanie dokonuje si¢ sekwencyjnie, tzn. kolejne
uzycie skrotu zmienia widok modelu konstrukeji w kolejnosci: perspek-
tywa — rzut na ptaszczyzne XY — rzut na plaszczyzne XZ — rzut na
plaszczyzne YZ — rzut na plaszczyzne roboczq — perspektywa.

(3

@ - selekcja wszystkich pretow lub weziow modelu konstrukeji. Polecenie
jest aktywne wowczas, gdy zostal wyrdzniony pret lub wezel.
Jesli przed wykonaniem polecenia zostat wyrdzniony pret lezacy w
plaszczyinie roboczej, to selekcja obejmuje tylko prety lezace w plasz-
czyinie roboczej. Takie same zasady obowiazuja przy selekcji weztow.

Kapivj - kopiowanie do schowka wyselekcjonowanej (zaznaczonej) grupy
pretow z zamiarem ich wklejania do modelu konstrukcji. Wraz z ko-
piowang grupa pretow zapamigtywane jest polozenie plaszczyzny
roboczej, ktora stanowi "kierownice" dla skopiowanej grupy pretow.
Bowiem "wklejanie" kopii odbywa si¢ zawsze wzgledem plaszczy-
zny roboczej. A wiec przez kopiowaniem wskazane jest rozwazenie
ewentualnej zmiany potozenia plaszczyzny roboczej pod katem pla-
nowanego "wklejenia" kopii do modelu konstrukcji.

)

M - "wklejanie" ze schowka grupy pretow do modelu konstrukcji. Przed
dokonaniem "wklejenia" kopii grupy pretow ze schowka nalezy do-
kona¢ odpowiedniego ustawienia plaszczyzny roboczej tak, aby
"wklejenie" nastgpito w zamierzone miejsce modelu.

X

M - usunigcie zaznaczonego preta/obcigzenia lub wyselekcjonowanej
grupy pretdéw/obcigzen z modelu konstrukc;i.

| - wlaczenie lub wytaczenie trybu powielania wlasciwosci na prety lub

wezly. Przycisk skrotu staje si¢ aktywny po zaznaczeniu (wskaza-
niu) dowolnego preta lub wezta, co oznacza, ze operacja powielania
bedzie towarzyszy¢ kopiowanie wiasciwosci zaznaczonego preta lub
wezta na inne prety lub wezty.
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M - cofnigcie ostatniej operacji dokonanej na modelu konstrukcji.
Kazde nastgpne uzycie tego przycisku cofa stan modelu o kolejng
operacje wstecz. Liczba mozliwych cofnie¢ zalezy od sekwencji
wczesniej dokonanych zmian na modelu konstrukcji.

M - ponowienie ostatnio cofnigtej operacji na modelu konstrukeji.
1 . . : .
sl - przejscie do trybu edycji (kreowania) modelu konstrukeji.
oA
sizpie - przejscie do trybu wynikow analizy statycznej modelu konstrukcji.

5 . . . ,
@ - przejscie do trybu wymiarowania pretow wg norm,
x . . N ..
g - otwarcie okna dialogowego edycji listy przekrojow.

Metetiaty - otwarcie okna dialogowego edycji listy materiatow.

Opcie - otwarcie okna dialogowego ustawiania opcji programu.

Paski narzedzi

Z trybami kreowania Schemat i prezentacji wynikow obliczen Statyka i Wymia-
rowanie zwigzane sa paski narzgdzi do wykonania roznych akcji programu.

Grupa narzedzi dla wszystkich trybéw okna sceny:

- akcja wyswietlania okienka wtasciwosci, ktorego zawarto$¢ zalezy od kon-
tekstu kreowania lub prezentacji wynikdéw obliczen.

¥ - akcja wlaczania / wylaczania widoku konstrukc;ji.

2

Z - akcja ukazywania i ukrywania numeracji pretow.

% - akcja ukazywania i ukrywania numeracji weziow.

4 - akcja ukazywania 1 ukrywania widoku obcigzen.

I - akcja ukazywania i ukrywania warto$ci liczbowych obciazen.
#4 - akcja ukazywania i ukrywania wymiarowych.

#| - akcja ukazywania i ukrywania linii pomocniczych.

M - akcja ukazywania i ukrywania cze$ci modelu konstrukcji.

- akcja kopiowania zawarto$ci okna sceny do schowka.

A - akcja zwigkszania skali symboli graficznych sceny:
w trybie Schemat - aktywnych obcigzen na modelu konstrukcji. Przyjeto
zasade, ze operacji tej podlegaja zawsze obcigzenia tego samego co do wy-
miaru fizycznego, a wyboru dokonuje si¢ przez uaktywnienie reprezentanta
zamierzonego rodzaju obcigzenia.
w trybach Statyka i Wymiarowanie - wykresow wyswietlanych rodzajow
wynikow.

¥ - akcja zmniejszania skali symboli graficznych sceny:
w trybie Schemat - aktywnych obcigzen na modelu konstrukcji. Przyjeto za-
sade, ze operacji tej podlegaja zawsze obcigzenia tego samego co do wymia-
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ru fizycznego, a wyboru dokonuje si¢ przez uaktywnienie reprezentanta za-
mierzonego rodzaju obcigzenia.
w trybach Statyka i Wymiarowanie - wykresow wyswietlanych rodzajow
wynikow.

# - akcja automatycznego umieszczania widoku modelu catej konstrukcji lub
jej wyselekcjonowanego fragmentu w srodku okna sceny.
Jesli przed wykonaniem akcji nie zostat zaznaczony zaden obiekt sceny, to
program wyznacza $rodek aktualnego widoku modelu, a nastepnie przeno-
si calos¢ tak, ze ten $rodek pokryje si¢ z centrum sceny (czerwona kulka).
Jesli natomiast dokonana zostata wczesniej selekcja grupy obiektow (pre-
tow, wezlow), to baza wyznaczania $rodka jest tylko ta grupa.

Grupa narzedzi w trybie Schemat:

# - akcja wyswietlania i gaszenia plaszczyzny roboczej.
7 - akcja przejécia do kreowania preta w modelu konstrukgii.

-2 - akcja wstawiania weztow (podzial zaznaczonego preta lub grupy pretow).
Przed wykonaniem tej akcji nalezy zaznaczy¢ co najmniej jeden pret.

| - akcja usuwania wezla (scalania wspolliniowych pretow). Przed wykonaniem
tej akcji nalezy zaznaczy¢ prety, ktore maja by¢ scalone (przeksztalcone w
jeden pret). Scalane prety musza by¢ wspdtliniowe 1 mie¢ ten sam rodzaj
przekroju,

| - akcja otwarcia okna dialogowego Wydtuzanie preta, co umozliwia dokona-
nie operacji wydtuzenia lub skrocenia preta (od konca A lub B i wzdtuz jego
osi) o zadang wielko$¢ AL - mierzong wzdhuz osi preta lub Ax - zadawanag
jako rzut wielko$ci wydtuzenia lub skrocenia preta na o$ X plaszczyzny ro-
boczej przy jej aktualnym potozeniu.

4+ - akcja dodania nowego obcigzenia pretowego do zaznaczonych pretow.

@ -akcja dodania nowego obcigzenia plaszczyznowego dla zaznaczonych pre-
tow.

##| - akcja otwarcia okna generatora linii pomocniczych.

f - akcja symetryzacji modelu konstrukcji. Przed jej wykonaniem nalezy za-
znaczy¢ prety, ktore majg podlega¢ symetryzacji oraz ustawic plaszczyzne
roboczg jako plaszczyzne symetryzacji. Wykonanie tej operacji polega na
powieleniu zaznaczonych pretow - lezacych po jednej stronie plaszezyzny
roboczej - po przeciwnej stronie jako ich odbicie lustrzane.

* - akcja naniesienia linii wymiarowych pomiedzy zaznaczonymi wezlami -
kierunek wzdhuz osi x plaszczyzny roboczej.

I - akcja naniesienia linii wymiarowych pomiedzy zaznaczonymi weztami -
kierunek wzdtuz osi y plaszczyzny roboczej.

< - akcja naniesienia linii wymiarowych pomig¢dzy zaznaczonymi weztami -
kierunek linii okre$laja wezty.
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@ - akcja otwarcia okna dialogowego sytuowania plaszczyzny roboczej.

# - akcja rozpoczecia operacji dokowania plaszczyzny roboczej na weztach mo-
delu konstrukcji

Grupa narzedzi w trybach Statyka i Wymiarowanie:

| - akcja ukrywania i wy$wietlania warto$ci liczbowych na wykresach sit prze-
krojowych na modelu konstrukcji w oknie sceny. Ukrycie tych obiektow
wptywa na przyspieszenie operacji ekranowych zwigzanych z animacjg mo-
delu konstrukcji.

# - akcja "ukryj schemat", czyli wyswietlanie schematu modelu konstrukcji w stylu
"draft" dla uwydatnienia w oknie sceny wykresow sit przekrojowych i ugiec.

Mx - wySwietlanie / gaszenie wykresu momentow skrecajacych

My - wySwietlanie / gaszenie wykresu momentow zginajacych w plaszczyznie Xz preta

Mz - wySwietlanie / gaszenie wykresu momentéw zginajacych w plaszczyznie Xy
preta

Ty - wySwietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych w plaszczyznie Xy preta

Tz|- wySwietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych w ptaszczyznie Xz preta

N - wySwietlanie / gaszenie wykresu sit normalnych (osiowych) preta

u - wyswietlanie / gaszenie wykresu ugie¢ preta

R - wySwietlanie / gaszenie wektorow reakcji podpor

obll- wlaczenie/wylaczenie opcji obliczen dla warto$ci obliczeniowych obcigzen.
Nieaktywna w trybie Wymiarowanie.

‘o] - wlgczenie/wylgczenie opcji obliczen dla wartosci charakterystycznych obcigzen.
Nieaktywna w trybie Wymiarowanie.

[0]- wigczenie/wylaczenie opcji obliczen dla czesci dlugotrwalych warto$ci ob-
cigzen. Obowigzuje dla wynikow uzyskanych dla kombinacji obcigzen wg
PN-82/B-02000. Nieaktywna w trybie Wymiarowanie.

€2.- wlaczenie/wylaczenie opcji obliczen dla wartosci obcigzen okreslanych
przez norm¢ PN-EN 1990 jako czeste. Obowiazuje dla wynikow uzyska-
nych dla kombinacji obcigzen wg PN-EN 1990. Nieaktywna w trybie Wy-
miarowanie.

@ - wlaczenie/wylaczenie opcji obliczen dla wartosci obcigzen okreslanych
przez norm¢ PN-EN 1990 jako quasi-statyczne. Obowigzuje dla wynikow
uzyskanych dla kombinacji obcigzen wg PN-EN 1990. Nieaktywna w trybie
Wymiarowanie.

Tl - whaczenie / wylaczenie opcji analizy statycznej wg teorii II-go rzedu.

Panel identyfikacji modelu konstrukcji

Zajmuje prawg gorng czgs¢ okna programu i ma strukturg hierarchiczng umoz-
liwiajaca swobodne zarzadzanie grupami pretow, weztow 1 przekrojow przypi-
sanych do pretow.
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Zarzadzanie pretami, wezlami i obciazeniami
Stuzy do tego komponent zwany "drzewkiem" (ang. tree view), ktorego
glownymi (nadrzgdnymi) pozycjami sa:
e Tytut - stanowigca korzen (pien) "drzewka" i zawierajagca nazwe zadania (nie-
aktywna)
e Prety - stanowigca konar hierarchicznej struktury panelu dla pretow.
e Wezly - stanowigca konar hierarchicznej struktury panelu dla weztow.
e Przekroje - stanowigca konar listy przekrojow przypisanych do pretow kon-
strukcji.
e Linie pomocnicze - stanowigca konar listy linii pomocniczych.

Zaré6wno hierarchia Prety jak i Wezty sa tworzone automatycznie przez pro-
gram w trakcie kreowania modelu konstrukcji, ale uzytkownik moze ingerowaé¢ w
jej porzadek. Natomiast hierarchia Przekroje petni jedynie role informacyjng i stu-
zy gtownie do selekcji pretow, ktorym przypisano przekrdj wskazany kursorem
myszy na pozycji tej hierarchii. Podwojne kliknigcie na okreslonej pozycji tej hie-
rarchii powoduje otwarcie okna edycji przekroju, co pozwala na wizualizacje jego
geometrii oraz ewentualng modyfikacj¢ (patrz: Edycja nowego przekroju).

Kazda automatycznie utworzona gataz hierarchii Prety/Wezty zawiera tg gru-
pe¢ pretow/weztdéw modelu konstrukeji, ktore zostalty wykreowane przy niezmie-
nionym polozeniu plaszczyzny roboczej, a wige kazda grupa pretow/weziow w
hierarchii Prety/Wezty ma przypisang plaszczyzne roboczg, co moze by¢ wyko-
rzystane dla usprawnienia kreowania wigkszych struktur prgtowych oraz okre-
$lania ich wlasciwosci geometrycznych lub konstrukcyjnych.

Kazda utworzona gataz obu hierarchii zawiera grupy ponumerowanych pre-
tow/weztow.

Operacje na panelu hierarchii Prety/Wezty:

Zmiana tytutu galezi: - zaznaczy¢ kursorem myszki zamierzong pozycje
(galaz), a nastepnie klikna¢ jeszcze raz na tej
pozycji. Wowczas nastapi udostepnienie pola
edycyjnego, w ktorym mozna dokona¢ zmiany
nazwy tytuhu.

Przeciaganie pretow/weziow: - zaznaczy¢ pret/wezet (grupe pretow/weztow), a
nastepnie uchwyci¢ kursorem myszki jeden z
zaznaczonych pretow/wezidw 1 - utrzymujac
wcisniety lewy przycisk myszki przeciggnac
kursor na gataz, w ktorej zaznaczona grupa pre-
tow/weztow ma by¢ umieszczona.

Dodanie gatezi: - klikng¢ na konarze hierarchii Prety/Wezty, a na-
stepnie uzy¢ klawisza [Ins], co spowoduje poja-
wienie si¢ nowej galezi wybranej hierarchii na
panelu.
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Usunigcie gatezi pretow:

- klikng¢ na zamierzonej gatg¢zi hierarchii Prety, a
nastepnie uzy¢ klawisza [Del], co spowoduje
usunig¢cie wszystkich pretow zgrupowanych w
tej galtezi, a tym samym - z modelu konstrukcji.

Drugim poziomem hierarchii Prety sa obcigzenia przypisane do poszczegdl-

nych pretow.

Uwagi: Zaznaczenie dowolnej galezi hierarchii Prety lub Wezty powoduje au-
tomatyczne przestawienie plaszczyzny roboczej W oknie sceny do pozy-
cji odpowiadajacej wskazanej galezi z jednoczesnym wyrdznieniem
wszystkich pretow tej gatezi na modelu konstrukcji w oknie sceny. A
wigc przy pomocy panelu identyfikacji modelu konstrukcji mozna réw-
niez dokonywac¢ selekcji pretow lub weztow modelu.

Panel grup obcigZen

Zajmuje prawa dolng cze$¢ okna programu i zawiera list¢ zadeklarowanych w
zadaniu grup obciazen. Kazda pozycja tej listy zawiera symbol i nazwe grupy
oraz wlacznik do aktywowania i dezaktywowania danej grupy.

Operacije na panelu grup obcigzen:

Zaznaczenie grupy obciazen -

Aktywacja/deaktywacja

Kopiowanie grupy obcigzen -

zaznaczy¢ kursorem myszki zamierzong pozycje
listy. Wowczas nastgpi rozwinigcie "drzewka"
panelu identyfikacji modelu konstrukcji w taki
sposob, ze ukazane zostang wszystkie prety z za-
znaczonymi przypisanymi do nich obcigzeniami
nalezacymi do wskazanej grupy obciazen. Po-
zwala to na grupowe okreslanie wtasciwos$ci ob-
cigzen oraz przenoszenie obciazen z jednej grupy
do innej. Ponadto w oknie sceny wszystkie obcig-
Zenia zaznaczonej grupy zostang wyroznione ko-
lorem wyré6znienia.

Jesli trybie Schemat widok obcigzen jest wyla-
czony (wylaczony przycisk L), to operacja wska-
zania grupy spowoduje dorazne wyswietlenie na
widoku konstrukcji oraz selekcje wszystkich ob-
cigzen tej grupy.

klikna¢ na wiaczniku obok zamierzonej pozycji
listy grup obcigzen. Stan wiacznika ¥ oznacza, ze
ta grupa obcigzen bedzie uwzgledniona w obli-
czeniach.

wskaza¢ kursorem grupe obcigzen, ktorej kopia
ma by¢ dolaczona do listy, a nast¢gpnie otworzy¢
menu podrgczne prawym przyciskiem myszy i
klikng¢ na pozycji kopiuj obc. grupy tego menu.
Spowoduje to powielenie zaznaczonej grupy ob-
cigzen oraz dotaczenie do listy nowej grupy o ta-
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Kiej samej nazwie z dopiskiem "kopia".
Wiasciwosci nowej grupy mozna skorygowaé w
oknie dialogowym Grupy obciazen, ktore mozna
otworzy¢ za pomocg pozycji Edytuj menu pod-
recznego.

Belka statusowa

Zajmuje dolng cz¢$¢ okna programu i sktada si¢ z czterech sekcji:

e sekcja XYZ - do wyswietlania wspotrzednych kursora myszki w globalnym
uktadzie odniesienia. Jesli w trakcie wodzenia kursora zostanie przechwycony
wezel modelu konstrukcji, to wyswietlane sg jego wspotrzedne globalne.

e sekcja xy - do wyswietlania wspotrzednych kursora na plaszezyinie roboczej.
Jesli w trakcie wodzenia kursora zostanie przechwycony wezet modelu kon-
strukcji, to wyswietlane sg wspotrzedne rzutu wezta na plaszezyzne roboczg.

e sekcja "numer" - do wyswietlania numeru przechwyconego preta, wezla lub sy-
gnalizowania przechwyconego obcigzenia w trakcie wodzenia kursora myszki.

e sekcja "info" - do wyswietlania krotkiej charakterystyki przechwyconego (za-
znaczonego) obiektu modelu konstrukcji.

WSTEPNE USTAWIENIA PROGRAMU

Przed rozpoczgciem kreowania nowego zadania wskazane jest dostosowanie
ustawien programu do szczegolnych cech podejmowanego zadania oraz indywi-
dualnych upodoban co do wizualnej formy wyswietlanych na ekranie monitora
obiektow graficznych, a mianowicie:

e lista przekrojow,

e biblioteka materialéw,

e grupy obcigzen,

e opcje kreowania 1 prezentacji wynikow.

Lista przekrojow

Przygotowanie listy przekrojow odbywa si¢ w oknie dialogowym Lista przekro-
jow (Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania.) otwieranym za pomoca m
enu glownego programu (Opcja: Przekroje / Lista przekrojéw ...) lub - bezpo-

x
Srednio - za pomocg skrétu M paska skrotow.

Elementami sterowania opcjami tego okna s3:

Okno listy przekrojow - stuzy do wyswietlania listy przekrojow i zawiera trzy
kolumny: numer przekroju, nazwa robocza przekrojéw (nadawane przez uzyt-
kownika) i nazwa materialu bazowego.

Selekcji pozycji listy (przekroju) dokonuje si¢ przez nasunigcie kursora okna li-
sty na wybrang pozycje listy.
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Uwaga: Od ustawienia kursora okna listy zaleze¢ bedzie dziatanie funkcji:
Nowy i Wklej dialogu, przyj¢to bowiem zasade, ze nowy przekroj lub
dotaczane przekroje z listy innego zadania albo przekrd; "wklejany"
ze schowka, wstawiane beda w miejsce wskazane przez potozenie
kursora okna listy, a wskazywany przekrdj zostanie odpowiednio
przesunigty w dot listy. Z operacja wstawiania nowego przekroju
zwigzana jest zmiana ich numeréw porzadkowych na liscie. Nie po-
woduje to jednak koniecznosci ponownego przypisania ich do pretow
konstrukcji, poniewaz odbywa si¢ to automatycznie w taki sposob, ze
zachowany jest stan przypisania samych przekrojow, a nie ich nume-
row porzadkowych na liscie przekrojow.

Lista przekrojow =AAEE X

Nr  Nazwa Materiat

1 1240 HEB St3S (XY VW)

2 1300 HEB S275

3 R63.5x 5.0 St3S (XYVW)

4 R 54.0x 4.0 St3S (XY VW)

5 L 80x80x8 St3S (XYVW)

6 1180 HEA St3S (XYVW)

7 1200 HEB St3S (XY VW)

8 1160 HEA St3S (XYVW)

9 T1/21200PE S35 (XY VW)

10 L 60x60x6 St3S (XY VW)

11 TI120HEA St3S (XYVW) ES" Edytuj
Kopiuj .E Nowy

Vkle ¥ Usun
B 7apisz jako domysine | X Usun zbedne ? Pomoc X Zamknij
[ ) W

Rys. 1lI-5 - Okno listy przekrojow zadania

Okno widoku przekroju - spetnia funkcje kontrolng ukazujac skalowany rysunek
przekroju wskazanego w oknie listy.

Przycisk Edytuj - stuzy do otwarcia okna dialogowego Przekrdj, w ktorym od-
bywa si¢ kreowanie przekroju.

Przycisk Nowy - stuzy do wywotania okna edycji przekroju dla kreowania no-
wego przekroju. Do edycji nowego przekroju stuzy to samo okno dialogowe, co
w przypadku edycji przekroju istniejgcego.

Przycisk Usun - powoduje usunigcie wskazywanego przez kursor listy (pod$wie-
tlonego) przekroju z listy przekrojow. Alternatywa tej operacji jest uzycie klawi-
sza [Del].

Przycisk Zapisz jako domysine - powoduje zapisanie listy przekrojow jako do-
myslny zestaw, ktéry bedzie automatycznie tadowany przy uruchomieniu pro-
gramu lub przy przejsciu do nowego zadania..

Przycisk Usun zbedne - powoduje usunigcie z listy wszystkich tych przekrojow,
ktore nie zostaly przypisane do zadnego preta modelu konstrukeji.
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Przycisk Kopiuj - powoduje umieszczenie w schowku systemu Windows wybranego
przekroju z listy, ktéry moze by¢ nastgpnie "wklejony" (powielony) do listy.

Przycisk Wklej - powoduje "wklejenie™ uprzednio umieszczonego w schowku sys-
temu Windows przekroju w miejsce poprzedzajace pozycje kursora listy. "Wkleje-
nie" nie powoduje zadnego naruszenia porzadku przypisania przekrojow pretom.

Edycja nowego przekroju

5 Przekroj @ ]

Nazwa przekroju:
1240 HEB

X =

Rodzaj przekroju:

@ Sktadany

) stalowy - wielogateziowy
() Drewniany - wielogateziowy

T

Charakterystyka:
Osie glowne:
¥: 000 Z 0,00 cm
o 000 °
Glowne momenty bezwladnosci:
Jyg: 11260,00 Jzg: 3920,00
Momenty bezwtadnogci:
Iy 11260,00 Jz 3920,00
Dyz: 0,00 It 103,25
WskaZniki wytrzymalogei:
Wy: 93833 Wz -326,67
Wy: -93833 Wz 326,67
Powierzchnia i masa:
A 106,00 m: 83,21 kg/m
Charakterystyka cienkogcienna:
Jjo . 49E+5 is: 11,97
ys: 0,00 ne 0,00

=
™

T
1

Materiat Glowny
) Nieokreélony
@ stal 1993

(C) Beton 1892 3
©) stal 90 4 5450
‘;‘Beton 2002 5 §275N/NL
(U stal zbrojeniowa |5 S 355 N/NL
© Beton 84 7 S420N/NL Y: 0.0 7: 0.0 Fi: 0.00 1240 HEB
(L) Stal zbrojeniowa |8 5 460 N/NL

‘.;-‘ Drewno 2000 9  §275M/ML l I 2 Pomoc
() Drewno 81 =o oo eeme °

1 S§235
2 5275 |
$355

[ ] »

[ X Anulyj l v 0K ]

Rys. 11I-6 - Okno kreowania przekroju

Okno edycji przekroju stuzy zarowno do kreowania nowego przekroju jak i
modyfikacji przekroju istniejacego. Elementami kontrolnymi tego okna sa:
e pole edycyjne Nazwa przekroju,

e sekcja Rodzaj przekroju,
e sekcja Charakterystyka,
e sekcja Materiat gtéwny,
e okno edycji przekroju.

Pole edycyjne Nazwa przekroju stuzy do nadania przez uzytkownika dowol-
nej nazwy kreowanego przekroju tak, aby przekroj byt tatwo identyfikowany za-
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rowno podczas przypisywania do pretow modelu konstrukcji jak 1 na sporzadza-

nym dokumencie.

Sekcja Rodzaj przekroju zawiera grupg przetacznikow do wyboru rodzaju
przekroju, a mianowicie:

Sktadany - przekrdj ztozony z dowolnej liczby ksztattownikow podstawowych,

ktore moga by¢ pobierane z katalogéw lub o wymiarach zadawanych
przez uzytkownika. Kazdy ksztaltownik przekroju skladanego moze
mie¢ przypisany inny material.
Niezaleznie od geometrycznej formy ztozenia oraz zr6znicowania ma-
teriatowego przekroju sktadanego, obowiazuje zalozenie, ze poszcze-
gblne ksztaltowniki sg powigzane ze sobg w sposob zapewniajacy petne
zespolenie przekroju uprawniajace do stosowania zasady ptaskich prze-
krojow (zasada Bernoulli'ego) przy deformacji preta.

Stalowy - wielogateziowy - jest to przekrdj generowany przy pomocy specjalnego
trybu edycji typowych przekrojow stosowanych w konstrukcjach stalo-
wych. Przekroje te majg z gory narzucong konfiguracj¢ zawartych w nich
ksztattownikow 1 sg jednorodne materiatowo.

Norma PN-B/90-03200 okresla szczegdlne warunki konstruowania i
wymiarowania tego typu przekrojow.

Wazng cechg tego typu przekrojow jest mozliwos¢ ich przypisywania
do pretow o zmiennej wzdtuz ich osi geometrii przekroju. W odrdznie-
niu od przekrojow sktadanych, zmienno$¢ dotyczy wymiardéw charakte-
rystycznych przekroju wielogateziowego, a nie ksztaltownikow.

Drewniany — wielogateziowy - jest to przekroj generowany przy pomocy specjal-
nego trybu edycji typowych przekrojow stosowanych w konstrukcjach
drewnianych. Normy PN-81/B-3150 i PN-B-3150:2000 okreslaja
szczegblne warunki projektowania 1 wymiarowania pretow o takich
przekrojach. Przekroje te maja z gory narzucong konfiguracje zawar-
tych w nich ksztalttownikow i mogg by¢ zroéznicowane materiatowo.

Sekcja Charakterystyka stuzy do wyswietlania warto$ci liczbowych wielkoS$ci
okreslajacych charakterystyke geometryczng przekroju.

Sekcja Materiat gtéwny stuzy do przypisania przekrojowi tzw. materiatu
glownego przekroju z listy materiatow. Charakterystyka przekroju sktadanego
zroznicowanego materiatowo jest zawsze sprowadzana do materiatu glownego.
Poniewaz sztywnosci przekroju na sil¢ osiowa i momenty sg wyznaczane dla
wlasciwos$ci tego materiatu, to charakterystyka geometryczna poszczegdlnych
ksztaltownikow w przekroju jest sprowadzana do wlasciwosci mechanicznych
tego materialu. Zalecang praktyka jest przyjmowanie za materiatl glowny mate-
rial przypisany dominujacego ksztattownika w przekroju.

Przypisanie materiatu gtéwnego polega na wyborze odpowiedniego przeltgcznika
rodzaju materiatu oraz wskazaniu z sgsiadujacej listy konkretnego jego gatunku.

Okno edycji przekroju stanowi kanwe dla edycji przekroju skfadanego lub dla
wizualizacji przekrojow wielogateziowych (stalowego lub drewnianego).
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Edycja przekroju skladanego

Jesli w oknie dialogowym Przekréj w sekcji Rodzaj przekroju zostat wybrany
przelacznik Sktadany, to kreowanie (sktadanie) przekroju odbywa si¢ w oknie
edycji, co sprowadza si¢ do korzystania z narzedzi stowarzyszonego z tym ok-
nem paska narzgdzi (Rys. I11-7).
Przyciski paska narzedzi oraz operacje myszka umozliwiaja:

Dotaczanie nowego ksztattownika do przekroju. Aby dotaczy¢ nowy ksztattow-
nik do przekroju sktadanego nalezy uzy¢ narze¢dzia x| paska narzedzi stowarzy-
szonego z oknem edycji przekroju lub uzy¢ klawisza [Ins], co spowoduje otwar-
cie okna dialogowego Profil (Rys. 111-8), ktore umozliwia wybor nominatu lub
zadanie wymiarow ksztaltownika oraz okreslenie jego innych wtasciwosci. Ele-
mentami sterowania okna Profil sa:

e Grupa przelgcznikow Rodzaj stuzaca do wyboru tzw. technologii ksztattowni-
ka, a wigc: walcowane i spawane - pobierane z katalogow, giete - ksztalttowane
na zimno, rdwniez pobierane z katalogow oraz definiowane - o wymiarach za-
dawanych przez uzytkownika.

e Wigcznik Otwor do deklarowania ksztattownika jako otworu w innym ksztal-
towniku. Pozwala to na uwzglednianie ewentualnych ostabien przekroju spo-
wodowanych wycigciami.

e Sekcja przyciskow-piktogramow do wyboru rodzaju ksztattownika.

k i kroj ak
pasek narzedzi ; przekroj aktywny

znacznik konturu

[ 4 | 2 L P ¢ [

ukitad odniesienia

[:101,0 Z:201 0 Fi:90,00 [U200

Rys. lll-7 - Okno edycji przekroju sktadanego

¢ Sekcja Materiat do przypisanie ksztalttownikowi rodzaju i gatunku materiatu.

e Sekcja wymiarow ksztattownika, ktora zawiera:
list¢ nominatow - dla ksztatltownikéw znormalizowanych rodzaju walcowanie i
giete (Rys. 111-8),

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 11-33



RM-3D w.7.x UZYTKOWANIE PROGRAMU CADSIS

rysunek ksztaltownika wraz z polami edycyjnymi do zadawania wymiarow -
dla ksztaltownikéw rodzaju definiowane (Rys. 111-9).

1y
Profil &J
Rodzaj
(@ Walcowane i Spawane Katalog:
© Giete [C] otwér 320 HEA -
P 340 HEA
(©) Definiowane 260 HEA
400 HEA
450 HEA
550 HEA
L Teownik L Katownik 600 HEA
N 650 HEA
I Dwut. Spaw. 1 Zetownik 700 HEA
800 HEA
© Rura D Rura Kwadr. 900 HEA
1000 HEA
100 HEB
Kapel Wy
L, Kapeluszowy 120 HER L
140 HEB =
k &l
D Prostokat h Trojkat 160 HEB
180 HEB
b Materiat 200 HEB
‘-;-‘ Nieokreélony 1 s235 220 HEB
@ stal 1993 P 240 HEB g
© Beton 1992 3 5355 260 HEB
© :ti' 902002 4 5450 [ Azurowy
@ Beton —
= . 5 S275N/NL I Podwyzszony
‘-:-‘ :tﬁ::;h;?enmwa 20 6 5355N/NL b4 Y
P - 7 S420N/NL
() stal zbrojeniowa 84,
= 8§ S460N/NL
() Drewno 2000 - o v
@ Drewno 81 9 5275 M/ML ? Pomoc X Anuluj oK

e Rys. llI-8 - Okno pobrania ksztattownika z katalogu

Po zamknigciu okna Profil pobierania ksztalttownika przyciskiem OK pobrany
ksztattownik ukazuje si¢ w oknie edycji przekroju sktadanego 1 na ogdét wymagana
jest korekta jego ustawienia wzgledem wczesniej dotgczonych ksztattownikow.

Uaktywnianie ksztaltownika w oknie edycji przekroju. Klikng¢ wewnatrz jego

konturu, co spowoduje jego wyrdznienie przez narysowanie jego konturu kolo-
rem wyroznienia.

Zmiana pozycji ksztattownika w przekroju. Moze by¢ dokonana na dwa sposoby:

e Przez przecigganie za pomoca myszki, co polega na nasunigciu kursora myszki
w obszar ksztaltownika, wcisnigciu lewego przycisku i przeciagnigciu ksztat-
townika na zamierzong pozycje. W trakcie przeciggania ksztattownika wychwy-
tywane sa takie jego potozenia wzgledem pozostatych ksztattownikdéw, przy
ktérych ma miejsce pokrywanie wierzchotkow konturu ksztalttownika z wierz-
chotkami pozostatych ksztattownikéw w przekroju, dzigki czemu mozna fatwo
osiagna¢ doktadny wierzchotkowy styk dwoch ksztattownikow.

e Bezposrednio za pomocg narzedzia “__YI paska narzedzi stowarzyszonego z oknem
edycji przekroju sktadanego, ktére powoduje otwarcie okienka umozliwiajacego
zadanie liczbowych wartosci wspotrzednych tzw. znacznika konturu (w postaci
czerwonego koltka rysowanego w wierzchotku konturu aktywnego ksztattownika)
w ukladzie odniesienia oraz kata obrotu ksztattownika wzgledem znacznika.
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Znacznik moze by¢ ulokowany w dowolnym wierzchotku konturu, co polega na
wecisnieciu klawisza [Ctrl], zblizeniu kursora do zamierzonego wierzchotka kontu-
ru aktywnego ksztattownika 1 kliknigciu lewym przyciskiem myszki.
Usuwanie ksztattownika z przekroju. Aby usung¢ ksztalttownik z przekroju skta-
danego nalezy go uaktywni¢ (klikng¢ w jego obszarze), a nastepnie uzy¢ narze-

dzia ﬂ paska narzedzi stowarzyszonego z oknem edycji przekroju lub uzy¢
klawisza [Del].

Kopiowanie ksztaltownika do schowka. Nalezy wpierw uaktywni¢ zamierzony
ksztattownik, a nastepnie uzy¢ narzedzia paska narzedzi stowarzyszonego z
oknem edycji przekroju sktadanego lub uzy¢ kombinacji klawiszy [Ctrl]+[C].

Wklejanie ksztaltownika ze schowka. Klikng¢ na narzedziu [ paska narzedzi
stowarzyszonego z oknem edycji przekroju sktadanego lub uzy¢ kombinacji
klawiszy [Ctrl]+[V].

Obrét catego przekroju. Uzy¢ narzegdzia < paska narzedzi stowarzyszonego z
oknem edycji przekroju sktadanego, ktére powoduje otwarcie okienka umozli-
wiajacego zadanie wartosci liczbowej kata obrdcenia calego przekroju wokot je-
go srodka ciezkosci.

Zmiana wlasciwosci ksztattownika. Podwojne kliknigcie w obszarze ksztattownika
lub uzycie narzedzia = paska narze¢dzi stowarzyszonego z oknem edycji przekroju
sktadanego spowoduje otwarcie okna dialogowego Profil, ktére umozliwia nadanie
cech (rodzaj, ksztalt, wielkos$¢, materiat) wybranemu ksztattownikowi.

3 ~
Profi - -
Rodzaj g v
(©) Walcowane i Spawane H—'
© Giete [Tl otwer v T -
(@) Definiowane vy |
|
L Teownik L Katownik
| 4
I Dwut. Spaw. 1 Zetownik ! - L
—
S
© Rura EI Rura Kwadr.
1
Kapeluszowy i 300,0
2 100
Il D Prostokat h Tréjkat g
S 100,0
» Materiat t 120
2l stz - ve 900 ..
@ stal 1993 <275 E Milimetry
© Beton 1992 <355 = vy 7.2
© stal 90 <150
() Beton 2002 S 275 N/NL
(0 Stal zbrojeniowa 20 5 355 N/NL
SIS $420 N/NL
() stal zbrojeniowa 84
® 5460 N/NL
_) Drewno 2000 2?5 X anului e
©) Drewno 81 5275 M/ML ¥ Pomoc nuluj

Rys. 11I-9 - Okno kreowania ksztattownika definiowanego
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Transformacja lustrzana ksztattownika. Polega na zmianie polozenia profilu
w przekroju tak, ze po jej wykonaniu nowe potozenie profilu jest odbiciem lu-
strzanym poprzedniego potozenia wzgledem osi pionowej przechodzacej przez
punkt wskazywany przez znacznik konturu. Operacja ta moze by¢ nieodzowna
w odniesieniu do ksztaltownikow nie majacych osi symetrii, takich jak katownik
nieréwnoramienny, zetownik lub trojkat. W celu dokonania tej operacji nalezy:
uaktywni¢ ksztattownik przekroju, ktory ma by¢ poddany transformacji, okresli¢
plaszczyzng transformacji poprzez odpowiednie ustawienje znacznika konturu, a
nastepnie dokona¢ transformacji za pomocg narzedzia L3 paska narze¢dzi stowa-
rzyszonego z oknem edycji przekroju sktadanego.

Zmiana potozenia osi uktadu odniesienia. Zblizy¢ kursor do poczatku uktadu
odniesienia i weisnaé lewy przycisk myszki, a nastepnie przeciagnaé¢ osie uktadu
na zamierzong pozycje okna edycji przekroju. W trakcie przeciggania nastepuje
przechwytywanie wierzchotkow konturu przecigganego uktadu odniesienia
przez wierzchotki i boki konturéw ksztattownikéw w przekroju, co ulatwia po-
zycjonowanie osi uktadu wzgledem nich.

Przypisanie materiatu gtéwnego do przekroju. W tym celu nalezy:
1. W sekcji Materiat gtéwny okna dialogowego Przekréj wybra¢ wpierw rodzaj
(grup¢) materiatu.

2. Z odpowiadajacej temu rodzajowi (grupie) listy gatunkow/klas wskazaé za-
mierzong pozycjg.

Uwaga: W przypadku przekrojow wielomateriatowych (zespolonych), nalezy

deklarowa¢ material jako glowny, tzn. wskaza¢ material jednego

z ksztattownikéw sktadowych, do ktérego beda si¢ odnosi¢ wielkosci

opisujace charakterystyke geometryczno-wytrzymato$ciowa przekroju.

Deklarowanie potaczen spawanych w przekroju sktadanym. Dla przekrojow zto-
zonych z wielu elementow (ksztattownikow) stalowych zachodzi konieczno$é
wskazania punktow ich wzajemnego potaczenia (zespawania). Jest to niezbedne
do prawidlowego okreslenia geometrii przekroju cienko$ciennego oraz okresle-
nia smuktosci poszczegdlnych Scianek podczas wymiarowania preta stalowego
wg PN-90/B-03200 i PN-EN 1993. Spawy moga wstepowac tylko w wierzchot-
kach konturu ksztattownika, ktore leza si¢ na konturze innego ksztaltownika.
Podczas wprowadzania nowego ksztaltownika i jego ustawiania automatycznie
przyjmowane s3g spawy w punktach spetniajagcych powyzszy warunek. Oprocz
tego mozna recznie wprowadza¢ lub usuwaé spawy w nastepujacy sposob:
Utrzymujac wcisnigty klawisz [Shift] klikna¢ lewym przyciskiem myszy na za-
mierzonym punkcie konturu (potencjalnego potaczenia).
Uwaga: Jezeli wskazany punkt moze by¢ punktem pofaczenia ksztaltownikow,
wowczas wprowadzony zostanie w tym punkcie spaw. Jezeli w wybranym
punkcie byl juz wprowadzony spaw, wowczas nastgpi jego usunigcie.

Zmiana obszaru roboczego okna edycji przekroju (zoom). W celu powigkszenia
fragmentu przekroju nalezy:
1. Uzy¢ klawisza [F9], co spowoduje zmiang kursora na "krzyzyk"
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2. Ogarna¢ prostokatem powigkszania obszar okna edycji utrzymujgc wcisniety
lewy przycisk myszki

3. Zwolni¢ przycisk myszki, co spowoduje powickszenie rysunku przekroju do
rozmiardéw okreslonych prostokatem powickszania

W celu automatycznego centrowania przekroju w oknie edycji nalezy uzy¢
kombinacji klawiszy [Ctrl]+[F9].

Wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych przekroju. W tym celu nalezy

klikna¢ na narzedziu él paska narzedzi stowarzyszonego z oknem edycji prze-
kroju sktadanego.

Edycja stalowego przekroju wielogaleziowego

Nazwa przekroju:
4 L 100x100x10

Rodzaj przekroju:
* Sktadany |
) Stalowy - wielogateziowy +H . A |

() Drewniany - wielogateziowy

Charakterystyka:
Osie gléwne:
Y: 000 Z 0,00 cm
o 0,00 °
Glowne momenty bezwladnosci:
Jyg: 2337570 Jzg: 790434
Momenty bezwladnosei:
Jy: 2337570 Iz 790434
Dyz: 0,00 It 28,37
WskaZniki wytrzymalogei:
Wy: 116879 Wz -63235
Wy -116879 Wz 63235 |. B
|

Powierzchnia i masa:
A 76,80 m: 60,29 kg/m
Charakterystyka cienkogcienna:
Jo: 0,00 is: 20,18 a
ys: 0,00 o 0,00

Profil: |100x100x10 ~

Materiat Gtowny 1 ry L
_) Nieokreglony 56 St0S - Ll L]
O Stal 1993 570 S5 D0V [ I SR—

- AA'A e
_) Beton 1992 111 1L
@ stal 90

{_) Beton 2002

Qrientacja

Wymiary (mm):

Lo
a4

............... i g
58 St4 (VXVY VW) | = a: 2500 h: 400,0

59 18G2 (A) o
60 18G2AV Rodzaj profilu: L - katowni

* stal zbrojeniowa |61 10HA na zimno Kat obrotu: 0 Deg

) Beton 84 62 10H (A na gorgco)
(L Stal zbrojeniowa |63 12HDIA, 12PJA, 10
) Drewno 2000 10HAV -
) Drewno 81 =

\ ? Pomoc IXAnquj I ' 0K l

Rys. 11I-10 - Kreowanie stalowego przekroju wielogateziowego

Jesli w oknie dialogowym Przekrdéj zostal wybrany przetacznik Stalowy - wie-
logateziowy, to nastgpuje wywotanie trybu kreowania stalowych przekrojow
wielogaleziowych w tym oknie dialogowym (Rys. 111-10).

Kreowanie stalowego przekroju wielogateziowego polega na:

1. Wybraniu jego typu przez klikniecie na odpowiednim przycisku sekcji Typ
przekroju ztozonego
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5.

Wybraniu ksztattownika z listy rozwijalnej Rodzaj profilu. Z kazdym typem
przekroju wielogaleziowego stowarzyszona jest lista ksztattownikow zawie-
rajaca symbole tych ksztaltownikéw, ktorych uzycie w wybranym typie prze-
kroju wielogateziowego ma sens pod wzgledem konstrukcyjnym.

. Wybraniu nominatu katalogowego ksztaltownika sktadowego przekroju z li-
sty Profil

. Zadaniu wymiaréow okreslajacych wzajemna konfiguracje ksztattownikow
sktadowych

Przypisaniu materiatu do przekroju w sekcji Materiat Gtéwny.

Uwaga: Jezeli po wykreowaniu przekroju wielogateziowego zostanie zmieniony
jego rodzaj na sktadany, to utraci on wszelkie atrybuty przekroju wieloga-
feziowego 1 stanie si¢ przekrojem sktadanym.

Edycja drewnianego przekroju zlozonego

: Przekréj &J
Nazwa przekroju:
Ib 32,0x16,0
Rodzaj przekroju:
(© sktadany
© stalowy - wielogateziowy
@ Drewniany - wielogateziowy
Charakterystyka:
Osie glowne:
Y: 000 zZ 0,00 cm
o 000 °
Giowne momenty bezwtadnosci:
Jyg: 2756267 lJzg: 274667 hw i
Momenty bezwtadnosei: i
Jy: 2756267 Iz 2746,67
Dyz: 0,00 It 638,98
WskaZniki wytrzymalogci:
Wy: 172267 Wz -34333
Wy: -1722,67 Wz 34333
Powierzchnia i masa:
A 176,00 m: 7,39 kg/m
Charakterystyka cienkogcienna:
Jo 0,00 is: 1312
ys: R0 = RO Typ przekroju zloZonego: Wymiary (cm):
Materiat Gtowny hi= 4,0 hw: 240
) Nieokreslony (121 Drewno €14 o i =
© 5tal 1993 122 Drewno C16 bf: 160 bw: 2,0
(L) Beton 1992 123 Drewno C18 = -
© stal 90 124 Drewno C20 =
(&) Beton 2002 125 Drewno €22 Kat obrotu: 0 Deg
() stal zbrojeniowa
(&) Beton 84 127 Drewno €27
(U Stal zbrojeniowa | 128 Drewno €30
0 g;:::g 2200 l?? EJrewno §3§ i l ? Pomoc [ X Anulyj [ v OK l
[ W1 -

Rys. llI-11 - Kreowanie drewnianego przekroju ztozonego

Jesli w oknie dialogowym Przekréj zostal wybrany przetacznik Drewno -

wielogateziowy, to nastgpuje wywolanie trybu generowania drewnianych prze-
krojow zlozonych w tym oknie dialogowym (Rys. 111-11).
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Kreowanie drewnianego przekroju ztozonego polega na:

1. Wybraniu jego typu przez kliknigcie na odpowiednim przycisku sekcji Typ

przekroju ztozonego

2. Zadaniu wymiarow okre$lajacych wzajemng konfiguracje ksztattownikoéw
sktadowych
3. Przypisaniu materialu do przekroju w sekcji Materiat Gtowny.

Uwaga: Jezeli po wykreowaniu przekroju wielogaleziowego zostanie zmieniony
jego rodzaj na sktadany, to utraci on wszelkie atrybuty przekroju wieloga-
feziowego i stanie si¢ przekrojem sktadanym.

Biblioteka materiatow

Lista Materiatéw =HEEE X
Nr Rodzaj Nazwa Modut.. Ro alfaT Gestosé -
22 Stal 1993 S355H 210000 355 1.2E-5 7850
23 Stal 1993 S 275 NH/NLH 210000 275 1.2E-5 7850
24 Stal 1993 S 355 NH/NLH 210000 355 1.2E-5 7850
25 Stal 1993 S 420 NH/NLH 210000 420 1,2E-5 7850 |
26 Stal 1993 S 460 NH/NLH 210000 460 1,2E-5 7850 i
27 Stal 1993 S 235H(EN 10219-1) 210000 235 1,2E-5 7850
28 Stal 1993 S 275H(EN 10219-1) 210000 275 1,2E-5 7850
29 Stal 1993 S 355 H (EN 10219-1) 210000 355 1,2E-5 7850
30 Stal 1993 S 275 NH/NLH (EN 10219.. 210000 275 1,2E-5 7850
31 Stal 1993 5355 NH/NLH (EN 10219.. 210000 355 1,2E-5 7850
32 Stal 1993 5460 NH/NLH (EN 10219.. 210000 460 1,2E-5 7850
33 Stal 1993 5275 MH/MLH (EN 1021.. 210000 275 1.2E-5 7850
34 Stal 1993 S 355 MH/MLH (EN 1021.. 210000 355 1.2E-5 7850
35 Stal 1993 5420 MH/MLH (EN 1021.. 210000 420 1.2E-5 7850 W
36 Stal 1993 S 460 MH/MLH (EN 1021.. 210000 460 1.2E-5 7850
37 Stal 1993 S 500MC 210000 500 1,2E-5 7850
38 Stal 1993 S 550MC 210000 550 1,2E-5 7850
39 Stal 1993 S 600MC 210000 00 1,2E-5 7850
40 Stal 1993 S 650MC 210000 ©50 1.2E-5 7850
41 Stal 1993 S 700MC 210000 700 1.2E-5 7850
42 Beton 1992 C12/15 27000 86 1E-5 2400
43 Beton 1992 C16/20 29000 114 1E-S5 2400 7
? Pomoc l l 0O Dodaj l I X Usui I B Whasnosci ] l X ZAMKND
] .

Rys. 11I-12 - Okno biblioteki materiatéw

Jednym z waznych zasobdéw programu RM-3D jest biblioteka materiatow prze-
chowywana w odrebnym folderze dyskowym o nazwie MATERIALY oraz w pliku
dyskowym o nazwie mater32.1lib. Zawarte sg tam dane fizyczne i mecha-
niczne materiatdéw stosowanych w konstrukcjach budowlanych. Wszystkie za-
warte w bibliotece materialy zostaty sklasyfikowane wg ich rodzajow, tzn. wg
norm okreslajacych ich wlasciwosci technologiczne i mechaniczne, a mianowi-

cie:

e Nieokreslony (nie zwigzany z zadng normg)

e Stal 1993 (PN-EN 1993)
e Stal 90 (PN-90/B-03200)
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Beton 2002 (PN-B-03264:2002)

Stal zbrojeniowa (PN-B-03264:2002)

Beton 84 (PN-84/B-03264)

Stal zbrojeniowa (PN-84/B-03264)

Drewno (PN-B-03150:2000)

Drewno 81 (PN-81/B-03150)

Biblioteka materialéw jest otwarta, a wiec moze by¢ uzupeliana o materiaty,
ktére nie sg w niej ujete. Jesli dolgczany materiat nie mozna zaklasyfikowac do zad-
nej z w/w norm (ze wzglgdu na brak wlasciwo$ci normowych), to nalezy go trakto-
wac jako nieokresiony.

Dostep do biblioteki (listy) materiatbw zapewnia polecenie Przekro-

: :
je/Materiaty ... menu gtéwnego lub alternatywnie - przycisk Meerist| paska skrotow.
Obie te akcje powodujg otwarcie okna dialogowego Lista Materiatow (Rys. 111-12),
ktorego elementami sterowania s3:
o Lista materiatow, ktorej wiersze odpowiadaja poszczegdlnym materiatom bi-
blioteki, natomiast kolumny zawieraja tzw. glowne cechy materiatlu, ktére sg
obligatoryjne, ale nie zwigzane z zadng norma.

e Przycisk Dodaj pozwalajacy na dodanie nowego materiatu do biblioteki.

e Przycisk Usun umozliwiajacy usunig¢cie materiatu z biblioteki.
Uwaga: Usunigcie z biblioteki materiatu, ktory zostat wczesniej przypisany
przekrojom zadania uniemozliwi wykonanie analizy tego zadania.

e Przycisk Wtasciwosci otwierajacy okno wiasciwosci materiatu, ktorego kontro-
lki shuzg do zadawania wymaganych przez program cech materiatowych (Rys.
[11-14), a mianowicie:

Pole Nazwa materiatu - do wpisania nazwy gatunku lub klasy materiatu.
Grupa pol edycyjnych - do zadawania tzw. gtownych cech mechanicznych, czyli:

E - modut sprezystosci podtuzne;,

G - modut sprezystosci poprzecznej,

v - wspotczynnik Poisson'a,

Ro - wytrzymatos¢ umowna (nie zwigzana z zadng normg),

eT - wspoOtczynnik liniowej odksztatcalnosci cieplne;,

p - gesto$¢ masowa.

Sekcja przelgcznikow Rodzaj materiatu - do zaklasyfikowania materiatu do
grupy normowej. Domyslnie nowy material ma status nieokresiony.

Przycisk Kolor - do otwarcia okna wyboru koloru przypisywanego do danego
materialu, ktérym wypeliane sa obszary ksztaltownikdéw przekrojow pretow
oraz bryt pretoéw na widoku konstrukcji w oknie sceny.

Sekcja Wtasnosci normowe - do nadawania cech normowych. W zaleznosci od
rodzaju materiatu zostaja udostgpniane odpowiednie pola edycyjne do zada-
wania cech normowych branych pod uwage przy wymiarowaniu pretow kon-
strukcji wg normy, z ktora dany rodzajowi materiatu zostal zwigzany.
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Grupy obcigZen

Wszystkie pojedyncze obcigzenia zadawane w programie RM-3D musza by¢
ujmowane W grupy tworzone pod katem normowych wymogow uwzglednianych

w obliczeniach statycznych i wymiarowaniu.

= 23

gammaf Znaczenie
1,100

Grupy obcigzen

Rodzaj
State

Symbol Nazwa

cw Ciezar whasny

P pokrycie Stale gl

S snieg Zmienne 1
W1 wiatr w poprzek Zmienne 1
w2 wiatr wzdhuz Zmienne 1

Symbol: S 7 Pomoc

Nazwa:  Snieg [ Dodaj

) @ Tn Ttz X Usud
() State

@ Zmi i . 1
@ Zmienne Hmrene i * Usun zbedne

) Wyjatkowe

©) Sejsmiczne [Odzia!ywania inne - ]

X Anulyj

v 0K

Rys. 1lI-13 - Okno kreowania grup obcigzen

Tworzenie grup obcigzen oraz zarzadzanie nimi odbywa si¢ w oknie dialo-
gowym Grupy obciazen otwieranym za pomoca plecenia Schemat/Grupy obcia-
7er menu glownego lub przy uzyciu przycisku ¥ paska narzedzi oraz przycisku
Grupy obcigzen stowarzyszonego z panelem grup obcigzen.

Elementami sterowania okna dialogowego Grupy obcigzen sa (Rys. 111-13):

e Lista grup, ktora zawiera wykaz wszystkich grup obcigzen zadeklarowanych
w zadaniu, a kolumnami tej listy sa:

Symbol - literat sktadajacy si¢ maksymalnie z trzech liter alfabetu tacinskiego
1 musi zawiera¢ co najmniej jedna literg.

Nazwa - dowolny tekst zawierajacy opis grupy obcigzen.

Rodzaj - wyraz okreslajacy status normowy grupy obcigzen (State, Zmienne,
Wyijatkowe, Sejsmiczne).

vf - warto$¢ cze$ciowego wspotczynnika bezpieczenstwa - dla predefiniowanej
grupy CW (ciezar wilasny) lub symbol wskazywanego wspotczynnika (yr lub
yr2) - dla grupy obcigzen o statusie normowym State, dla ktorej obowigzuja
dwa wspotczynniki, a poniewaz w programie RM-3D wspotczynniki sg przy-
pisywane do poszczegdlnych obcigzen, to konieczne jest wskazanie, przez kto-
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ry wspotczynnik yr maja by¢ mnozone warto$ci charakterystyczne poszcze-
gblnych obcigzen w obrebie danej grupy obcigzen o statusie State.

Znaczenie - liczba naturalna nadajgca znaczenie danej grupy obcigzen, ktdra
ma wplyw na warto$¢ wspotczynnika redukcji jednoczesnosci obcigzen przy
tworzeniu kombinacji obcigzen.

Sekcja pol Symbol, Nazwa, Znaczenie obc. i yr (aktywne tylko dla grupy CW)
oraz przelacznikow State/Zmienne/Wyjatkowe/Sejsmiczne 1 yn/yr (aktywne
tylko dla grup o statusie State) stuzacych do wyspecyfikowania w/w wiasci-
wosci wskazanej na liScie grupy obcigzen.

Przycisk listy rozwijalnej do okreslania kategorii obcigzenia o statusie Zmien-
ne pod katem normy PN-EN 1990, czyli przy wybranym przetaczniku PN-EN
1993 za pomocg polecenie menu Wyniki/Kombinacje obcigzen.

Przycisk Dodaj - do dodawania nowej grupy obcigzen. Niezaleznie od pozycji
kursora listy grup obcigzen, nowa grupa jest dodawana do listy na jej pozycje,
ktora wynika z porzadku alfabetycznego wg symboli grup obcigzen.

Przycisk Usun - do usuwania - wskazywanej przez kursor listy - grupy obcig-
zen z listy, ale dotyczy to wylacznie grup pustych, czyli takich, ktore nie majg
przypisanych zadnych obcigzen pojedynczych.

Przycisk Usun zbedne - do usuwania wszystkich grup obcigzen z listy, ktore
nie maja przypisanych zadnych obciagzen pojedynczych.

Materiaty . ﬁ
Nazwa materiatu:
S 27D YL Rodzaj materiatu:
E: 210000 MPa  Ro: 275 MPa () Nieokreslony
@ stal 1993
: 81000 - L2E-5 _
[] e MPa eT: 1K @ boioniaoy -
v 03 p- 7850 kglmi ©)stal 90
(©) Beton 2002
() stal zbrojeniowa 2002
ID: 0 (©) Beton 84
TG 0 © Stal zbrojeniowa 84
() Drewno 2000
L. ) Drewno 81
Wiasnosci normowe:
Norma / Rodzaj stali: EN 10025-3
Liczba zakreséw: 2 t<= [mm] fy [N/mm2] fu [N/mm2]
40 275 390
80 255 370
< [l »
l ? Pomoc ] I X Anuluj l [ « OK ]
T .

e Rys. 11I-14 - Okno wiasciwosci materiatu
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Opcje kreowania i prezentacji wynikow

Parametry X

Ogélne  Schemat Wyniki Wymiarowanie Kolory Foldery dyskowe

[J ukryj wezty w widoku konstrukgji. [£] Dwustronne wyswietlanie liczb
[J ukryj fundamenty na schemac  [] Odwrotne dziatanie kétka myszy
I:] Ukryj nieaktywne obciazenia E] Odwrotne dziatanie klawiszy strzatek

[ Uknyj osie gtéwne [Juproszczone rysowanie przy obracaniu
[JUkryj oznaczenie osi [ Nie rysuj obciazen przy obracaniu
[ Uknyj osie pomocnicze [INie rysuj wykreséw przy obracaniu.
[J Uknyj srodki tukéw [Juzyj koloru materiatu dla schemat
] Ukryj numery przekrojow [M zaznaczaj wybrane elem. na diagramie
[T Uknyj cel [] Automatycznie wezytaj ostatnie zadanie
M wygtadzanie lini L_M
Obracanie: -
Skok: deg Interwak s
Ukrywanie: \ J oK
Nad ptaszezyzna: Pod plaszczyzna: (1000 |m !

Potozenie Zrodta swiatta 1

x [000 v [0 |z 090 ] m [Prwrscdomsine]

Potozenie Zrodta Swiatta 2

w090 v (90 |z [995 ] m [Prwrscdomsine]

Domysina nazwa grupy pretéw i weztd:
Zapis awaryjny co l:] min Sprawdzanie aktualizagji co dni

[ Czcionka okien: Segoe Ul, 8 }

[ Proywré ¢ ustawienia domyéine przy ponownym uruchomieniu program

Rys. 1lI-15 - Okno ustawien parametréw programu

Doboru opcji 1 ustawien programu dokonuje si¢ w oknie dialogowym Para-
metry otwieranym poprzez menu (Narzedzia / Opcje) lub za pomocg przycisku
M paska skrotow.

Poszczegdlne parametry i ustawienia programu sg ujete w czterech zaklad-
kach (Rys. I11-15):

Zakladka Ogélne

Grupuje kontrolki, ktore stuzg do ustawienia opcji programu zwigzanych z wi-

zualizacja modelu w oknie sceny, a mianowicie:

Grupa wilgcznikow:

Ukryj wezty w widoku konstrukgji - wiaczony spowoduje, ze symbole graficzne we-
zkow (w postaci kulek) nie beda wyswietlane przy wiaczonym widoku kon-
strukcji, ale wowczas nie bedzie mozliwa selekcja weztow w oknie sceny za
pomoca myszki.

Ukryj nieaktywne obciagzenia - wlaczony powoduje, ze obcigzenia nieaktywne
(wytaczone na panelu Grupy obcigzen) nie beda ukazywane na widoku
modelu konstrukc;ji.

Ukryj osie gtéwne - wiaczony spowoduje, ze nie beda wyswietlane osie globalne-
go uktadu odniesienia w oknie sceny.
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Ukryj oznaczenie osi - wlaczony sprawia, ze na osiach globalnego i lokalnego
(zwigzanego z plaszczyzng roboczg) uktadu odniesienia w oknie sceny nie
beda wyswietlane symbole literowe tych osi.

Ukryj osie pomocnicze - wiaczony spowoduje, ze nie beda wyswietlane osie po-
mocnicze, jesli zostaly one weze$niej zdefiniowane.

Ukryj srodki fukéw - wigczony spowoduje wygaszenie w oknie sceny obiektow
graficznych (w postaci matych kulek), stuzacych do wizualizacji $rod-
kéw tukow osi pretow tukowych.

Ukryj numery przekrojow - wlaczony spowoduje wygaszenie w oknie sceny nu-
merow przekrojow wyswietlanych przy srodkach pretow.

Ukryj cel - wlaczony spowoduje ukrycie (wygaszenie) w oknie sceny tzw. cen-
trum sceny w postaci czerwonej kulki.

Wygtadzanie linii - wiaczony sprawi, ze linie konturéw obiektow graficznych mo-
delu konstrukcji (prety, wezly, obcigzenia, podpory) beda wyswietlane
bardziej wygtadzone. Ten efekt bedzie zalezatl od zdolnosci karty gra-
ficznej i jej ustawien do realizowania tej funkcji.

Dwustronne wyswietlanie liczb - wiaczony powoduje, ze cyfry liczb (numeroéw
wezlow 1 pretow, wymiardw, warto$ci wynikéw itd.) beda zawsze wy-
Swietlane obserwatorowi w szyku od lewej do prawej, niezaleznie od ka-
ta obrocenia modelu konstrukcji w ptaszczyznie poziomej sceny.

Odwrotne dziatanie kétka myszy - wlaczony powoduje, ze dziatanie tzw. rolki
przewijania myszki (jesli myszka taka posiada) bedzie odwrotne od do-
myslnego, czyli takiego, przy ktorym obracanie rolka do siebie powoduje
oddalanie sceny, a od siebie - zblizanie, co jest uwazane za standard i
symuluje zblizanie lub oddalanie obserwatora wzgledem sceny.

Odwrotne dziatanie klawiszy strzatek - wiaczony powoduje, ze efekt reakcji na
uzywanie klawiszy strzatek na klawiaturze bedzie odwrotny od domyslnego.

Uproszczone rysowanie przy obracaniu - wiaczony spowoduje, ze obiekty modelu
konstrukcji rysowane beda w sposdb uproszczony w trakcie wykonywa-
nia animacji (np. obracania sceny), co wydatnie zwigksza ich szybkos¢,
zwlaszcza na komputerach z karta graficzng o mniejszych mozliwo$ciach
przetwarzania grafiki.

Nie rysuj obcigzen przy obracaniu - wlaczony spowoduje, Zze obcigzenia nie begda
rysowane przy wykonywania animacji (np. obracaniu sceny), co wydat-
nie zwigksza szybkos$¢ animacji, zwlaszcza na komputerach z kartg gra-
ficzng o mniejszych mozliwosciach przetwarzania grafiki.

Nie rysuj wykresow przy obracaniu - wlaczony spowoduje, ze wykresy wynikow
obliczen (sit przekrojowych, ugi¢c) nie beda rysowane w trakcie wyko-
nywania animacji, co wydatnie zwigksza szybkos¢ animacji, zwlaszcza
na komputerach z kartg graficzng o mniejszych mozliwosciach przetwa-
rzania grafiki.
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Uzyj koloru materiatu dla schematu - wlaczony powoduje, ze kolory pretow
na schemacie kinematycznym modelu konstrukcji bedg identyczne z kolo-
rem materialu przypisanego do przekrojow poszczegoélnych tych pretow
w trakcie tworzenia listy przekrojow.

Zaznaczaj wybrane elem. na diagramie - wiaczony powoduje, zaznaczaniu obiek-
tow graficznych na w oknie sceny towarzyszy¢ bedzie jednoczesne wy-
roznianie odpowiadajagcym im pozycjom na drzewku panelu identyfikacji
modelu konstrukcji.

Automatycznie wczytaj ostatnie zadanie - wlaczony spowoduje, ze otwarciu pro-
gramu towarzyszy¢ bedzie wczytanie pliku zadania, z ktorym program
zostal ostatnio zamkniety.

Sekcja Obracanie
Zawiera dwa pola liczbowe dla okreslenia parametrow funkcji automatycznego
obracania modelu konstrukcji w oknie sceny, tj. Skok: do zadania liczby okre-
$lajacej o jaki kat poziomy ma si¢ obroci¢ model konstrukcji w jednostce czasu
okreslonej w polu Interwat.

Sekcja Ukrywanie

Zawiera dwa pola liczbowe dla okreSlenia potozen plaszczyzn okreslajacych
warstwe strefy eksponowania modelu konstrukcji. Warto§¢ Nad ptaszczyzng
okresla ptaszczyzne rownolegla do plaszczyzny roboczej w odleglosci réwnej za-
dawanej wielkosci w [m] w kierunku dodatniej czgsci osi lokalnej z uktadu zwia-
zanego Z plaszczyzng roboczq, natomiast warto$¢ Pod ptaszczyzng okresla poto-
zenie drugiej ptaszczyzny w odleglosci zadawanej wielkosci w [m] w kierunku
ujemnej czesei osi lokalnej z. Akcja ukrywania modelu konstrukcji polega na
wygaszeniu wszystkich szczegdtow widoku, ktore nie zawierajg si¢ pomigdzy
tymi ptaszczyznami. Warto$ci obu liczb musza by¢ dodatnie i r6zne od zera.

Sekcje Potozenie zrédta swiatta nr 1 i Potozenie zrédta swiatta nr 2:
Zawieraja pola liczbowe dla okreslenia potozen dwoch zrodet swiatta wzgle-
dem globalnego uktadu odniesienia oraz przyciski Przywré¢ domysine do
przywracania wspotrzednych domyslnych potozenia tych Zrodet swiatla. Poto-
zenie zrodel swiatta ma jedynie wptyw na efekty wizualne modelu konstrukcji
w oknie sceny.

Pole edycyjne DomysIna nazwa grupy pretow i weztéw
Stuzy do wpisania nazwy grup pretow 1 weztow nadawanej automatycznie na
panelu identyfikacji modelu konstrukcji przy ich generowaniu w trakcie kre-
owania modelu konstrukcji.

Pole edycyjne Zapis awaryjny co:
Stuzy do zadania interwatu czasu migdzy kolejnymi zapisami zadania do pli-
ku awaryjnego, ktory jest automatycznie wczytywany po powtdrnym Uru-
chomieniu programu nieprawidlowo zamknigtego. Dzigki temu zapisowi
awaryjnemu mozliwe jest odzyskanie zadania utraconego wskutek niespo-
dziewanego zamknigcia lub zawieszenia programu.
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Pole edycyjne Sprawdzanie aktualizacji co:
Stuzy do zadania liczby dni okreSlajgca czestotliwo$é automatycznego
sprawdzania przez program czy na serwerze znajdujg si¢ nowsze wersje pro-
gramOw w ramach posiadanej licencji. Pierwsze uruchomienie programu w
dniu, w ktéorym przypada sprawdzenie aktualizacji spowoduje uruchomienie
procedury sprawdzania i ewentualne dokonanie tej aktualizacji, co jest opisa-
ne w punkcie Instalacja programu w komputerze.

Przycisk Czcionka okien: nazwa:
Stuzy do otwarcia okna systemowego 0 nazwie Czcionka, w ktorym mozna
dokona¢ wyboru (kroju 1 rozmiaru) czcionki jak ma by¢ uzyta w opisach za-
wartych w oknach dialogowych interfejsu programu.

Wtgcznik Przywro€ ustawienia domysine przy ponownym uruchomieniu programu:
Jego wiaczenie spowoduje, ze po zamknigciu programu i ponownym jego
uruchomieniu wszelkim parametrom ustawien programu zostang nadane sta-
ny 1 warto$ci domyslne.

Zaktadka Schemat
Grupuje kontrolki, ktére stuza do ustawienia opcji programu zwigzanych z kre-
owaniem modelu w oknie sceny, a mianowicie:
Pola liczbowe:
Tolerancja - wielko$¢ okres$lajaca promien przechwytywania obiektow modelu kon-
strukcji w trakcie wodzenia kursora myszki po plaszczyinie roboczej W
trakcie kreowania preta.

Skok - parametr tzw. grida, tzn. skoku kursora poczatku lub konca kreowanego
preta w plaszezyinie roboczeyj.

Srednica pretéw - ma zastosowania w kinematycznej wizualizacji modelu konstruk-
cji, w ktorej prety sa ukazywane jako wydtuzone walce.

Srednica weztéw - ukazywanych w postaci kul na modelu konstrukcji zarobwno w je-
go kinematycznej jak i realistycznej formie wizualizacji.

Wielkos¢ podpory - ma zastosowania do symboli graficznych podpor na modelu
konstrukcji 1 determinuje ich wielkos$¢.

Srednica wektoréw obc. - ma zastosowania do symboli graficznych obcigzen sku-
pionych na modelu konstrukcji i determinuje $rednicge wektorow tych
symboli.

Skala obc. skupionych - ma zastosowania do symboli graficznych obcigzen skupio-
nych na modelu konstrukeji 1 determinuje wielkos¢ (dtugosé) tych symboli
wzgledem geometrii obiektow modelu konstrukcji. Wartos¢ tej skali mozna
rowniez okresla¢ za pomoca narzedzi 4 ¥ paska narzedzi stowarzyszonego z
trybem Schemat. (Patrz: Paski narzedzi).

Skala obc. roztozonych - ma zastosowania do symboli graficznych obcigzen rozto-
zonych na modelu konstrukcji i determinuje wielko$¢ tych symboli
wzgledem geometrii modelu konstrukcji. Warto$¢ tej skali mozna row-
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niez okresla¢ za pomoca narzedzi 4 ¥ paska narzedzi stowarzyszonego
z trybem Schemat. (Patrz: Paski narzedzi).

Skala obc. powierzch. - ma zastosowania do symboli graficznych obcigzen plasz-
czyznowych na modelu konstrukcji i determinuje wielko$¢ tych symboli
wzgledem geometrii modelu konstrukcji. Warto$¢ tej skali mozna réw-
niez okresla¢ za pomoca narzgdzi ‘4 ¥ paska narzedzi stowarzyszonego
z trybem Schemat. (Patrz: Paski narzedzi).

Sekcja llos¢ cyfr dziesietnych
Zawiera pola liczbowe do okre$lania liczby cyfr po przecinku wartosci obcia-
zen 1 opisoOw naniesionych linii wymiarowych.

Sekcja Wielkos¢ czcionki
Zawiera pola liczbowe do okre§lania rozmiaru czcionki numeracji pretow i
weztow, wartosci obcigzen oraz wielko$ci wymiardw wzgledem geometrii
obiektow modelu konstrukcji. Wartosci tych wielkosci sa wyrazane w [m],
aby tatwiej osiagna¢ ich relacje do wymiarow obiektéw modelu konstrukcji.

Zaktadka Wyniki
Grupuje kontrolki, ktore stuza do ustawienia opcji programu zwigzanych z gene-
rowaniem modelu obliczeniowego konstrukeji oraz prezentacjag wynikéw obli-
czen w trybie Statyka okna sceny, a mianowicie:

Pola liczbowe:

llos¢ watkow obliczeniowych - liczba naturalna okreslajaca liczbe tzw. watkéw
obliczeniowych, na jakie proces rozwigzywania uktadéw rownan ma by¢
podzielony. Domyslnie liczba ta ma warto$¢ 0 (zero), co jest rowno-
znaczne z tym, ze proces rozwigzywania rownan sprowadza si¢ do jed-
nego watku i takie ustawienie jest zalecane dla modelu konstrukcji o ma-
tej liczbie weztow (do kilkudziesieciu). Przy wigkszej liczbie weziow
modelu konstrukcji zaleca si¢ zadanie wigkszej liczby watkoéw, przy
czym przy doborze tej liczby nalezy si¢ kierowac liczba rdzeni, jaka po-
siada gtowny procesor komputera. Jesli w czasie uzytkowania programu
nie ma w systemie uruchomionych innych aplikacji wykonujacych jakies
wazne procesy, to zaleca si¢, aby liczba deklarowanych watkow oblicze-
niowych byla rowna liczbie rdzeni procesora gtdéwnego. Wowczas 0sig-
gnie si¢ optymalny efekt przyspieszenia procesu obliczen zwiazanego z
analiza statyczno-kinematyczng modelu konstrukcji. Zwigkszanie liczby
watkéw ponad liczbg rdzeni w procesorze jest niecelowe i nie wigze si¢ z
podwyzszeniem efektywnos$ci obliczen.

Doktadnos¢ identyfikacji schematu - liczba wyrazona w [m], a okre$lajaca
promien przyciggania tzw. weztéw warunkowych (np. koncéw swobod-
nych pretéw potozonych w poblizu osi innych pretow) do innych pretow.
Brana jest pod uwagg przy generowaniu modelu obliczeniowego kon-
strukcji dla rozstrzygnigcia, czy ten wezel lezy na osi innego preta.
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Doktadnos¢ podziatu tuku - liczba okreslajaca wielko$¢ kata segmentu tuku, na
jakie majg by¢ dzielone - w modelu obliczeniowym konstrukcji - prety
zadeklarowane, jako tuki kotowe.

Domyslny podziat przek. Zmiennego - liczba catkowita okreslajaca gesto$¢ podzia-
tu preta o zmiennym przekroju w modelu obliczeniowym konstrukcji.

llos¢ cyfr dziesietnych - liczba cyfr dziesi¢tnych po przecinku, z jaka maja by¢ wy-
swietlane wartosci liczbowe wynikow.

Wielko$¢ czcionki - wysokos$¢ czcionki warto$ci liczbowych wynikow wys$wie-
tlanych na wykresach wynikow obliczen.

Doktadnos¢ wykreséw - odlegto$¢ pomiedzy rysowanymi rzednymi wykresow
sit przekrojowych (gestos¢ kreskowania).

Skala wykresé6w momentow - mnoznik rzednych wykresow momentoéw zgina-
jacych (Mx, My, Mz), ktory determinuje ich wielko$¢ wzgledem geome-
trii obiektéw modelu konstrukc;ji.

Skala wykreséw sit - mnoznik rzgdnych wykresow sit (Ty, Tz i N), ktory deter-
minuje ich wielko$¢ wzglgdem geometrii obiektow modelu konstrukcji.

Skala reakcji - mnoznik dhugosci wektorow reakcji podporowych, ktory deter-
minuje ich wielko$¢ wzglgdem geometrii obiektow modelu konstrukcji.

Skala wykreséw przemieszczen - mnoznik rzednych wykresoOw przemieszczen,
ktéry determinuje ich wielko$¢ wzgledem geometrii obiektow modelu
konstrukcji.

Srednica wektoréw reakgji - warto$¢ okreslajaca wymiar poprzeczny wektorow
reakcji podporowych, ktory determinuje ich wielko$¢ wzgledem geome-
trii obiektoéw modelu konstrukcji.

Wypetnianie wykresu - wigcznik, ktorego wlaczenie spowoduje, ze wykresy sit
przekrojowych - zamiast kreskowania - beda wypetiane kolorem okre-
slonym w zaktadce Kolory.

Jezyk wydrukéw - lista rozwijalna (ang. combobox) stuzagca do wyboru jezyka,
w jakim maja by¢ sporzadzane dokumenty (wydruki). Lista ta zawiera
cztery pozycje odpowiadajace jezykom: polski, angielski, francuski,
niemiecki.

Opdinienie przy zmianie obciazen - pole edycyjne do zadawania czasu (w se-
kundach) opdznienia reakcji programu na zmiany kombinacji grup ob-
cigzen dokonywanych na panelu Grupy obcigzen. Parametr ten ma zna-
czenie jedynie w trybach Statyka i Wymiarowanie, w ktorych kazda
zmiana kombinacji grup obcigzen wymaga ponownego wykonania obli-
czen. W celu umozliwienia wyspecyfikowania zamierzonej kombinacji
grup obcigzen (wlaczeniu lub wytaczaniu wiacznikow przy poszczegol-
nych grupach obcigzen) bez natychmiastowej inicjacji obliczen po kazdej
elementarnej operacji na panelu Grupy obciazen, program oczekuje na
kolejng operacje na panelu (wlaczenie lub wylaczenie wiacznika) zanim
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uptynie czas okreslony w tym parametrze. Jesli w tym czasie nie zostanie
wykonana kolejna operacja na panelu, to dopiero woéwczas program ini-
cjuje procedure obliczen. Jesli wyspecyfikowanie konkretnej kombinacji
grup obcigzen wymaga dluzszego czasu na zastanowienie si¢, to mecha-
nizm ten moze by¢ doraznie zawieszony przez utrzymywanie wcisnigte-
go klawisza [Ctrl].

Separator grup obciazen - pole edycyjne, ktore stuzy do zadania sekwencji zna-

kow (maksymalnie trzech) stanowigcej separator grup obcigzen w litera-
tach kombinacji tych grup .

Wyniki obliczen w pliku zadania - wigcznik, ktorego wlaczenie spowoduje, ze

wyniki obliczen zostang zapisane do pliku zadania wraz z danymi. Dzi¢ki
temu, po ponownym otwarciu tego zadania z folderu archiwalnego, nie
bedzie potrzeby ponownego wykonywania obliczen.

Sekcja Kombinacje obcigzen zawiera:
Grupe przelgcznikow:
o Auto
o PN-82/B-02000
o PN-EN 1990
stuzaca do wyboru regul, wg ktoérych majg by¢ w programie tworzone kom-
binacje grup obcigzen w analizie statyczno-kinematycznej modelu konstruk-
cji. Ustawienie Auto sprawi, ze program dokona wyboru normy automatycz-
nie tj., jesli cho¢ jeden pre¢t bedzie miat przypisany material z grupy
materiatowej wlasciwej dla ktorejkolwiek z norm PN-EN (np. Stal1993), to
tworzenie kombinacji obcigzen bgdzie odbywaé si¢ w programie wg PN-
EN 1990, a w przeciwnym razie — wg PN-82/B-02000.
Przelgczniki:

¥i|

Alternatywne kombinacje obliczeniowe PN-EN, ktorego wlaczenie
sprawi, ze reguty tworzenia kombinacji wg PN-EN beda rozszerzone o
tzw. kombinacje alternatywne, o ktorych mowa w p.6.4.3.2 normy PN-
EN 1990.

Wariantowanie wiodacych obc. zmiennych, ktorego wiaczenie sprawi,
ze kombinatoryka grup obcigzen zostanie poszerzona o podkombinacje
wzgledem grup obcigzen zmiennych, traktowanych z osobna, jako tzw.
obcigzenia wiodace.

Nalezy mie¢ §wiadomos$¢ tego, ze wlaczenie tych wlacznikow generalnie
powieksza konieczng do wykonania liczbe kombinacji w analizie sta-
tyczno-kinematycznej modelu konstrukcji, ale nie zawsze ich wigczanie
jest celowe z racjonalnego punktu widzenia, bowiem w wigkszoS$ci real-
nych przypadkow poszerzenie kombinatoryki, wigzace si¢ z tymi wiacz-
nikami, niczego nie wnosi do wynikéw analizy. Np. w wigkszoS$ci przy-
padkdbw mozna z gory zakwalifikowa¢ okreslong grupe obcigzen
zmiennych, jako tzw. obcigzenie wiodgce 1 wowczas nie jest potrzebne
wlaczanie wlacznika Wariantowanie wiodgacych obc. zmiennych.
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Zaktiadka Wymiarowanie

Zawiera trzy wigczniki:

Aktualizuj wyniki obliczen - ktorego wiaczenie spowoduje, ze po kazdej zmianie
parametrow wymiarowania pretow w trybie Wymiarowanie majacej
wplyw na prace statyczng modelu konstrukcji (np. zmiana przekroju lub
metody wyznaczania dlugos$ci wyboczeniowej preta) automatycznie beda
powtdrzone obliczenia w zakresie analizy statycznej i kinematycznej dla
aktualnej kombinacji grup obcigzen.

Aktualizuj obwiednie sit wewn. - ktoérego wiaczenie spowoduje, ze po kazdej
zmianie parametrow wymiarowania pretow w trybie Wymiarowanie ma-
jacej wptyw na prace statyczng modelu konstrukeji (np. zmiana przekroju
lub metody wyznaczania dlugo$ci wyboczeniowej preta) automatycznie
beda powtdrzone obliczenia w zakresie analizy statycznej i kinematycz-
nej dla pelnej kombinatoryki grup obcigzen (obwiedni).

Zlinearyzowany warunek 6.41 PN-EN 1993-1-1 - majacy jedynie zwiazek z
modutem STAL1993-3D, a jego wlaczenie spowoduje, ze w obliczeniach
zwigzanych z wymiarowaniem pretow stalowych wg PN-EN 1993
warunek 6.41 bedzie uzywany w formie zlinearyzowanej, co pozwala na
uzyskanie zgodno$ci tego warunku z innymi warunkami stanu
granicznego nosnosci w przypadkach szczegdlnych. Warunek 6.41 ma
zastosowanie w przypadku dwukierunkowego zginania z udzialem sity
podhuznej (osiowej) elementow o przekroju klasy 1 i 2, czyli - w
szczegdlnosci - obejmuje rowniez przypadek jednokierunkowego
zginania bez udziatu sily podluznej, podlegajacy rowniez warunkowi
6.12. Linearyzacja warunku 6.41 polega na odpowiednim
,,Spierwiastkowaniu” stron nierownosci tego warunku.

Zakiadka Kolory

Stuzy do ustawiania kolorow obiektow graficznych wizualizacji modelu kon-
strukcji 1 prezentacji wynikow obliczen. Dla wigkszo$ci obiektow ustawienie ko-
loru polega na okresleniu koloru rozproszenia wraz ze wspotczynnikiem rozpro-
szenia 1 koloru otaczajagcego wraz ze wspotczynnikiem odbicia $wiatla.
Ustawienie Kolorow obiektow graficznych ma jedynie aspekt czysto wizualny.

Zaktadka Foldery dyskowe
Umozliwia wskazanie domys$lne $ciezek dostgpu do odpowiednich katalogow
dyskowych (folderow) opisanych w oknie zaktadki.

Ustawienia dokonane w zaktadkach okna dialogowego Parametry te sa zapamig-
tywane przy zamykaniu programu, CO oznacza, ze po ustawienia te sg odtwarzane
przez program przy jego ponownym uruchomieniu.
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KREOWANIE MODELU KONSTRUKCJI

Ogolna koncepcja kreowania modelu przestrzennej konstrukcji pretowej polega
na generowaniu schematu statycznego i1 okresleniu wiasciwosci jego obiektow
(prety, wezty, podpory, obcigzenia).

Po uruchomieniu programu aktywny jest tryb Schemat okna sceny, a plasz-
czyzna robocza zorientowana jest w taki sposob, ze jej osie X 1y lezg w plasz-
czyznie ekranu. Zatem mozna powiedzie¢, ze wstepnie program RM-3D jest
domyslnie nastawiony na zadanie "plaskie". Jesli ustawienie plaszczyzny nie zo-
stanie zmienione, to sposob kreowania schematu podobny jest do tego, jaki ob-
owigzuje w programie RM-WIN w opcji Geometria/Definiowanie.

Kreowanie geometrii schematu

Kreowanie preta

Kreowanie geometrii schematu statycznego wymaga uzycia narzedzia 7 paska
narzedzi, co powoduje ukazanie si¢ kursora (w postaci krzyzyka) oraz wezfa po-
czqtkowego preta (w postaci kulki o $rednicy réwnej $rednicy symbolu wezla,
okreslanej w zakladce Schemat okna dialogowego ustawien parametroéw progra-
mu). Jednoczesnie pojawia si¢ okienko kreowania preta (Rys. 111-16).

E

Uktad lokalny Cylindryczne

x: 9,729 r. 19,729

y: 0,000 a: (0,00

z 3472 z
Uktad globany Biegunowe

X: 122,520 R: (10,330

Y: |-3.873 o: (0,00

Przekréj: |1 - krokwie 160x120  ~

Wzgledem poczatku preta

A 3121 B: 2500

Rys. llI-16 - Okienko kreowania preta

Ruchy myszka sprawiaja, ze Wezef poczgtkowy preta jest wodzony:
e PO plaszczyinie roboczej, a wodzenie wezla poczgtkowego odbywa si¢ po
niewidocznych punktach tzw. grida, ktérego gestos¢ okresla parametr Skok

okienka kreowania preta. Jednocze$nie w okienku kreowania preta aktuali-
zowane sg wspotrzedne potozenia tego wezta.

e Po istniejagcym precie, a wodzenie wezla poczgtkowego odbywa sie wzdhuz
osi tego preta ze skokiem okreslonym przez parametr Skok okienka kreowa-
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nia preta. Jesli wigcznik Wzgledem poczatku preta jest wiaczony, to potoze-
nie wezta poczgtkowego na precie jest wielokrotnoscig wartosci Skok od po-
czatku preta A. Jesli natomiast 6w wiacznik jest wylaczony, to polozenie we-
zta poczgtkowego na precie jest wielokrotnoscig wartosci Skok od konca preta
B. Niezaleznie od tego, podczas wodzenia kursora poczatku lub konca preta
mozliwe jest zadanie bezposrednich wartosci liczbowych okreslajacych poto-
zenie tego kursora w polach A i B okienka kreowania preta.

e Po istniejacych weztach modelu konstrukeji, co nastgpuje po zblizeniu kurso-
ra ,,+’ do dowolnego wezla istniejacego.

Uwaga: Wyboru obiektu wodzenia dokonuje si¢ poprzez zblizenie kursora do
zamierzonego obiektu (ptaszczyzny roboczej, preta lub wezta) i
wstrzymaniu na krotki moment ruchu myszka. Wéwczas nastapi prze-
chwycenie wezla poczgtkowego kreowanego preta, a trzecia sekcja linii
statusu bedzie:
pusta - w przypadku przechwycenia wezla poczgtkowego kreowanego
preta przez ptaszczyzne robocza,
zawiera¢ nr preta - w przypadku przechwycenia wezta poczgtkowego
kreowanego preta przez pret istniejacy,
zawiera¢ nr wezla - w przypadku przechwycenia wezlta poczqtkowego
kreowanego preta przez wezet istniejacy,

Zamierzone polozenie poczatku preta moze by¢ osiagnigte bezposrednio -
przez ulokowanie kursora za pomoca ruchow myszki lub posrednio - przez na-
danie warto$ci wspotrzgdnym lokalnym (kartezjanskim, biegunowym lub cylin-
drycznym) lub globalnym. Najbardziej efektywne jest faczenie tych sposobow, co
polega na wstepnym (wizualnym) nasunieciu wezta poczgtkowego preta na zamie-
rZong pozycj¢, a nastepnie - jesli nie zostaty w pelni osiagnigte wspodtrzedne tego
wezta - zada¢ dokladne warto$ci tych wspotrzednych w okienku kreowania preta,
co polega na przeniesieniu kursora myszki do pol edycyjnych okienka. Aby jed-
nak przy przenoszeniu kursora myszki do okienka nie utraci¢ wstgpnej pozycji
wezta poczgtkowego nalezy wczesniej weisngé i utrzymywac klawisz [Ctrl].

Przy sposobie bezposrednim zatwierdzenia polozenia poczatku preta na
plaszczyinie roboczej lub istniejacym precie dokonuje si¢ wprost przez kliknig-
cie lewym przyciskiem myszki. Natomiast przy sposobie posrednim nalezy uzy¢
przycisku Poczatek okienka kreowania preta.

Po zatwierdzeniu poczatku preta pojawia sie kursor preta w postaci wydtuzo-
nego walca oraz wezef koncowy preta (w postaci identycznej z weztem poczgt-
kowym). Od tego momentu wodzenie kursora myszki pocigga za sobg wodzenie
wezta koncowego preta, a sposoby jego pozycjonowania i zatwierdzania sg takie
same jak dla wezta poczgtkowego.

Jesli schemat statyczny projektowanej konstrukcji ma strukture ptaszczyzno-
wa, to zalecane jest korzystanie z plaszezyzny roboczej przy kreowaniu poszcze-
gblnych podstruktur ptaskich tej konstrukcji.
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Po wykreowaniu czg$ci geometrii schematu statycznego na plaszczyznie robo-
czej wodzenie wezla poczgtkowego lub koricowego moze odbywac si¢ po istnieja-
cych weztach lub pretach. Pozwala to na szybkie kreowanie pretow taczacych ze
sobg dowolne czgsci schematu statycznego. Dla upewnienia si¢ czy zamierzony
wezet lub pret przechwycit wezet wodzony nalezy obserwowac lini¢ statusu, w
ktérej wyswietlany jest numer wezta lub preta, ktory przechwycit wodzony wezel.
Dopiero wowczas mozna zatwierdzi¢ koniec lub poczatek kreowanego preta ma-
jac pewnos¢, ze bedzie pokrywal si¢ z zamierzonym weztem lub lezal na zamie-
rzonym precie.

Uwaga: W trakcie kreowania pretow schematu statycznego konstrukcji tworzony
jest tzw. panel identyfikacji modelu konstrukcji, ktorego odzwierciedle-
niem jest hierarchiczna (drzewiasta) struktura tekstowa wyswietlana w pa-
nelu umieszczonym z prawej strony okna sceny (patrz: Panel identyfikacji
modelu konstrukcji).

Dzielenie preta (dodawanie weztéow)

Jesli z jakich$ wzgledow zachodzi potrzeba utworzenia wezta lub kilku we-
ztow na precie lub grupie pretow (np. w przypadku koniecznosci zréznicowania
przekrojow wzdluz preta lub utworzenia tzw. wezta trwatego), to mozna tego
dokona¢ przy pomocy narze¢dzia 4 paska narzedzi, ktorego uzycie spowoduje
wyswietlenie okienka Podziat preta (Rys. 111-17). Podziat preta, czyli tworzenie
wezlow na precie moze by¢ dokonane na cztery sposoby:

Podziat preta &?-J

@ Polozenie wezldw:

© Podzial na réwne czesci N=

© Podparcia posrednie

© Przediecie plaszczyzny

X Anuluj l | V' OK |

Rys. 1lI-17 - Podziat preta

1. Przez utworzenie w¢ziow w okreslonych odleglosciach od konca A preta,
co polega na uprzednim wskazaniu preta lub grupy pretow, wybraniu
przetacznika Potozenie weztdéw i zadaniu sekwencji wartosci liczbowych
(odlegtosci w [m] oddzielonych spacjami) w polu edycyjnym obok tego
przelacznika, a nastgpnie potwierdzenie tej operacji przyciskiem OK.

2. Poprzez podziatl preta na n réwnych czesci, co polega na uprzednim
wskazaniu preta lub grupy pretéw, wybraniu przelacznika Podziat na
réwne czesci i zadaniu liczby odcinkéw w polu edycyjnym N =, stowa-
rzyszonym z tym przelacznikiem, a nast¢pnie potwierdzenie tej operacji
przyciskiem OK.
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3. Poprzez utworzenie we¢ztow w miejscach krzyzowania sie 0Si wskazane-
go preta z innymi pretami (w tzw. podparciach posrednich), co polega na
uprzednim wskazaniu zamierzonego preta lub grupy pretow, wybraniu
przetacznika Podparcie posrednie, a nastgpnie potwierdzeniu tej operacji
przyciskiem OK. Po wykonaniu tej funkcji na wybranym precie lub pre-
tach zostang utworzone wezty w punktach podpar¢ posrednich preta (pre-
tow) innymi pretami, a tym samym, nastgpi podziat preta (pretow).

4. Poprzez tworzenie weztow na osiach zaznaczonych pretow w miejscach,
ktore sg punktami przebicia osi tych pretow z plaszczyzng roboczg. Ten
sposob podzialu preta (pretéw) wymaga: odpowiedniego ustawienia
plaszczyzny roboczej (patrz: Sytuowanie plaszczyzny roboczej), zazna-
czenia preta lub grupy pretow, wybrania przelacznika Przecigcie ptasz-
czyzny, a nastepnie potwierdzenia tej operacji przyciskiem OK.

Scalanie pretéow (usuwanie weztéow)

Jesli z jakich$ wzgledéw zachodzi potrzeba scalenia grupy wspotliniowych
pretow, czyli usuwania weztow (np. jesli te prety maja stanowic jeden element
konstrukcyjny), to mozna tego dokona¢ przy pomocy narzedzia = paska narze-
dzi, ktore jest dostgpne wowczas, gdy co najmniej dwa prety zostaty zaznaczo-
ne. Uzycie tego narzedzia po uprzednim zaznaczeniu grupy pretdw spowoduje
usuniecie zbednych weztow 1 zamiang tych pretdw na jeden pret.

Uwaga: Operacja bedzie mozliwa do wykonania tylko wéwczas, gdy wybrane
do scalenia prety sg wspotliniowe, maja tg samg orientacjg¢ oraz ten sam
rodzaj przekroju. W przeciwnym razie proba scalenia spowoduje wy-
swietlenie komunikatu: "Nie mozna scali¢ pretow".

Kopiowanie struktury pretowej

W przypadku konstrukcji o regularnych strukturach pretowych istnieje moz-
liwo$¢ znacznego uproszczenia 1 przyspieszenia procesu kreowania geometrii
schematu statycznego modelu konstrukcji. Stuza do tego polecenia Zaznacz, Ko-
piuj i Wklej paska skrotow.

Aby powieli¢ okreslony fragment modelu konstrukcji nalezy wyselekcjono-
wac uprzednio zamierzony fragment. Stluzg do tego operacje przeznaczone do
selekcji pretow lub weztéw (patrz: Selekcja pretow lub weztow). Przed ta czyn-
noscig wazna jest pozycja i orientacja plaszczyzny roboczej, poniewaz grupa za-
znaczonych pretow jest zawsze kojarzona z aktualng plaszezyzng W momencie
wykonania polecenia Kopiuj.

Po wyselekcjonowaniu grupy pretow nalezy uzy¢ polecenia Kopiuj paska
skrotow, a nastgpnie koniecznie odwota¢ dokonang selekcje fragmentu modelu
konstrukcji poprzez kliknigcie na dowolnym pustym obszarze okna sceny, co
spowoduje uaktywnienie przycisku Wklej paska skrotow, ktory stuzy do wyko-
nania polecenia "wklejania" uprzednio skopiowanej do schowka struktury.
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Poleceniu Wklej towarzyszy pojawienie si¢ okienka Wklejanie pretéow (Rys.
111-18), ktore stuzy do okreslania sposobu dziatania tej operacji, czyli liczbe ko-
pii (zadawang w polu edycyjnym Liczba kopii:) oraz tzw. strategi¢ klonowania
(okreslang za pomoca wielkosci geometrycznych zadawanych w polach edycyj-
nych sekcji Przesuniecie). Domyslnie parametr Liczba kopii jest rowny jeden, a
wielko$ci przesunigc i obrotow w sekcji Przesuniecie sg rowne zeru.

Wklejanie pretow [&J

Liczba kopii: 5
Przesuniecie:
Ay, 1,000 Aoy 0,000
Ay, 2,000 Agy. 0000

Az 3,000 Apgz 0000

| Utwdrz nowe grupy pretow

X Anulyj ‘ l ' OK

Rys. 11l-18 - Parametry "wklejania" struktury pretowej

Strategia klonowania jest $ciSle zwigzana z plaszczyzng roboczg, ktora sta-
nowi tzw. kierownice klonowania. Jej rola polega na tym, ze przed kolejnym
wygenerowaniem kopii struktury pretowej w modelu konstrukcji poczatek jej
uktadu lokalnego jest przesuwany na scenie o przyrosty (Ax, Ay, Az), sama
ptaszczyzna jest obracana wokot osi jej uktadu lokalnego o katy (Adx, Ady,
Adz) wzgledem jej poprzedniego potozenia. Dzigki temu mozliwe jest kopiowa-
nie umieszczonej uprzednio struktury pretowej zardowno w szyku prostym jak i
kotowym. Jesli np. umieszczonym uprzednio w schowku (skopiowanym) frag-
mentem modelu byta rama hali, a kopie tej ramy maja by¢ umieszczone w szyku
prostym i w plaszczyznach réwnolegtych do oryginatu, to nalezy wczesniej sko-
jarzy¢ plaszczyzne roboczq z ptaszczyzng ramy i skopiowac rame¢ do schowka, a
nastepnie zada¢ takie wartosci przesuni¢¢ w polach (Adx, Ay, Adz), aby okre-
Slaty zamierzony kierunek klonowania wzgledem lokalnego uktadu odniesienia,
zwigzanym z kierownicqg klonowania.

Wiaczenie Wigcznika Utwérz nowe grupy pretdow sprawi, ze dla kazdej
»wklejonej” grupy pretdow zostanie utworzona osobna podgrupa w hierarchii
Prety w panelu identyfikacji modelu konstrukcji.

Symetryzacja geometrii modelu konstrukcji

Jesli schemat statyczny podejmowanego zadania cechuje plaszczyznowa sy-
metria geometryczna, to do jego kreowania warto wykorzysta¢ funkcje automa-
tycznego generowania tzw. odbicia lustrzanego zaznaczonego fragmentu sche-
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matu. W tym celu nalezy wpierw zaznaczy¢ (wyselekcjonowac) prety fragmentu
schematu, a nastepnie ustawic¢ plaszczyzne roboczg tak, aby stata si¢ ptaszczyzna

symetryzacji, czyli petnita role lustra. Teraz wystarczy uzy¢ narzedzia Al paska
narzedzi, co spowoduje wygenerowanie zaznaczonego wczesniej fragmentu
schematu jako jego odbicia lustrzanego, po drugiej stronie plaszczyzny roboczej.

Automatyczne generowanie typowych struktur pretowych

Tryb Schemat programu RM-3D wyposazono w generatory automatycznego
kreowania typowych struktur pretowych, a mianowicie:

e przestrzenna rama wielokondygnacyjna i wielonawowa o wzajemnie prosto-
padtych pretach

e jednonawowa hala o ramach portalowych

e kratownice ptaskie o r6znych typach skratowan

e wypehienia pretami (krokwiami, zebrami) plaskich obszaréw zamknigtych,
tworzonych przez uprzednio wykreowane prety

Korzystanie z generatordw jest $cisle zwiazane z plaszczyzng roboczg, tzn.
sytuowanie generowanej struktury w modelu konstrukcji zalezy od potozenia tej
ptaszczyzny, ktora stanowi tzw. kierownicg (bazg) generacji. Dzigki tym genera-
torom mozna znacznie usprawni¢ kreowanie modelu catej konstrukcji. Kazde
uzycie generatora jest zapamigtywane jako obiekt panelu identyfikacji modelu
konstrukcji. Umozliwia to korygowanie wygenerowanej struktury, ale do mo-
mentu, gdy za pomocg elementarnych operacji kreowania (korekta weztow, po-
dziat lub scalanie pr¢tow) struktura ta nie zostanie naruszona.

Wtasciwos$ci pretow

Mocowania | Przekroje | Ksztalt | Imperfekcje

[l ciegno Platew
Wezel A (93) )

Podatnosci:
[Iprzegub ¥ rad/kNm
[Przegub Z rad/kNm

[Jprzegub ©  []Bez deplanagji

Wezel B (94)
Podatnosci:

[JPrzegub ¥ rad/kNm
[JPrzegub Z rad/kNm
[Jprzegub ©  []Bez deplanagji

Podparcia posrednie
(OBrak () Przegub (®) Sztywne

Grupa: | Prety / PLATWIE GROWNE v
Orientacja preta

Globalna: |10.02 | Lokalna: [10.02 deg

Zmien kierunek preta X zamknij

Rys. 111-19 - Okienko wtasciwosci pretow
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Wiasciwosci pretéw - konieczne dla uwzglednienia ich cech majacych wptyw na
realng prace statyczng i kinematyczng - zostaty w programie uj¢te w cztery kategorie:
e Mocowania
Przekroje
Ksztatt
Imperfekcje

Okreslanie wilasciwosci pretow odbywa sie¢ w okienku witasciwosci preta

(Rys. 111-19) otwieranym za pomoca narzg¢dzia E=F' paska narzedzi lub przez po-
dwdjne kliknigcie na precie modelu. Poszczegdlnym kategoriom wiasciwosci
odpowiadajg zaktadki tego okienka.

Statymi elementami kontrolnymi okienka wiasciwosci preta sa:

Lista Grupa, ktora stuzy do desygnowania specyfikowanego preta lub grupy pretow

do okreslonej grupy w hierarchii Prety na panelu identyfikacji modelu konstrukcji.

W sekcji Orientacja preta:

Pole Globalna - okresla odchylenie ptaszczyzny kreowania
przekroju preta od pionowej ptaszczyzny glo-
balnej pokrywajacej si¢ z osig X preta (patrz:
Opis modelu preta).

Pole Lokalna - okresla odchylenie plaszczyzny kreowania
przekroju preta od ptaszczyzny prostopadtej do
plaszezyzny roboczej, a pokrywajacej si¢ z osig
X preta (patrz: Opis modelu preta).

Przycisk Zmien kierunek preta- powoduje transformacj¢ preta polegajaca na
zamianie we¢zlow A | B, czyli obrdt preta w
ptaszczyznie orientacji o kat 180°.

W zaktadce Mocowania ujeto:
Wigcznik Ciggno, ktdrego wlaczenie sprawi, ze w obliczeniach pret bedzie trak-
towany jako element konstrukcji nie przenoszacy sity Sciskajace;.

Wigcznik Ptatew, ktorego wiaczenie sprawia nadanie pretowi szczegodlnej wia-
sciwosci, polegajacej na tym, ze jest on skrepowany w jednej z ptaszczyzn zgi-
nania, a konkretnie w ptaszczyznie prostopadiej do jego ptaszczyzny orientacji
(ptaszczyzny wigkszej sztywnosci preta). Taka sytuacja ma miejsce w przypad-
ku np. ptatwi pokrytych sztywnym przekryciem (np. blachami trapezowymi). W
takiej sytuacji sktadowa obcigzenia prostopadia do tzw. ptaszczyzny orientacji
preta jest przenoszona przez sztywne przekrycie, co w sposob istotny wplywa na
rozktad sit przekrojowych w precie oraz linie ugiccia jego osi. Wiaczenie tej
wiasciwosci jest celowe zawsze w sytuacji, gdy pret ma skrepowang zdolnosé do
deformacji w jakiej$ ptaszczyznie.

W sekcjach Wezet A | Wezet B:
Wigcznik PrzegubY - jego wlgczenie uwalnia obrot preta wzgledem wezta A lub B
wokot osi wlasnej y preta. Wiaczenie ma dwa stany:
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"szary" - przy ktorym mozliwe jest zadanie liczbowej warto-
$ci podatnosci polaczenia preta w wezle w [rad/kNm] - w
stowarzyszonym z wiacznikiem polu liczbowym,

"bialy" - ktéry oznacza, ze potaczenie preta w tym wezle za-
pewnia catkowicie swobodny obrot preta.

Wigcznik PrzegubZ - jak wyzej, lecz dla obrotu wokoét osi z preta w wezle A lub B.

Wigcznik PrzegubO - wiaczenie tego wiacznika uwalnia obrot preta wzgledem
wezla A lub B wokot osi wlasnej X preta. Stowarzyszony
wlacznik Bez deplanacji stuzy do ograniczenia deplanacji
przekroju w wezle na skutek skrecania nieswobodnego.

W sekcji Podparcia posrednie przelgczniki:

Brak - miejsca skrzyzowan osi preta z osiami innych pretow nie beda ni-
czym skrepowane (brak jakiegokolwiek potgczenia).

Przegub - miejsca skrzyzowan osi preta z osiami innych pretow beda traktowane
jako przegubowe (nozycowo).

Sztywne - miegjsca skrzyzowan osi preta z osiami innych pretow beda traktowa-
ne jako sztywne.

Rézne - podparcia na poszczegdlnych skrzyzowaniach osi preta z osiami in-
nych pretéw moga by¢ zréznicowane, co polega na okreslaniu spo-
sobu kazdego podparcia (brak, przegub, sztywne) w pozycjach ta-
belki stowarzyszonej z tym przetacznikiem. Tabelka zawiera dwie
kolumny. W pierwszej wyswietlane sa liczby utamkowe okreslajace
wzgledne potozenie poszczegdlnych podparé posrednich od wezta
poczatkowego preta. W drugiej kolumnie wyswietlane sg zadekla-
rowane przez uzytkownika rodzaje podpar¢. W celu dokonania
zmiany sposobu podparcia w zamierzonym miejscu podparcia nalezy
wskazaé¢ kursorem odpowiadajaca mu pozycj¢ w tabelce 1 wykony-
wac¢ podwojne klikniecia do momentu uzyskanie zamierzonego spo-
sobu podparcia (brak, przegubowe, sztywne).

Zaktadka Przekroje wyposazona jest w specjalny komponent do deklarowania
zmiennos$ci przekroju wzdluz osi preta, a sktadajacy sie¢ z sekcji zmiennosci
przekroju. Kazda z sekcji zawiera:

Okno przekroju - do wizualizacji wybranego przekroju

Liste nazw przekrojow - do wyboru przekroju z listy przekrojow

Pola x: i x/L: - do okre$lania pozycji przydzielanego przekroju

Wigcznik Nastepny -do dofaczenia nastgpnej sekcji zmiennoS$ci
przekroju

Pole Mnoznik ciezaru wtasnego - do ewentualnego zwigkszenia, zmniejszenia lub
wylaczenia cigzaru wlasnego preta jaki wynika z
jego przekrojow i przypisanym im materialow.
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Uwaga: Kreowanie sekwencji zmiennos$ci przekrojow wzdhuz osi preta rozpo-
czyna si¢ od przydzielenia przekroju do preta w wezle A (x=0). Na-
stepne kroki polegaja na przydzielaniu przekrojow w zamierzonych
punktach zmiennosci przekrojow wzdhuz preta. Jesli w konkretnym
miejscu pret doznaje skokowej zmiennosci przekroju, to w tym miej-
scu muszg by¢ zadeklarowane dwa przekroje.

Zaktadka Ksztatt zawiera kontrolki do ksztattowania bryty preta wzdtuz jego osi:

Wigcznik tuk - wlaczenie tego wiacznika sprawi, ze pret bedzie traktowany jako
element o ksztalcie tuku z zadang strzatkg tuku w polu liczbo-
wym F, przy czym warto$§¢ moze by¢ ujemna, co oznacza, ze tu-
kowe wygiecie osi preta moze dokonane w obu kierunkach
plaszczyzny orientacji preta.

Sekcja przelgcznikow Wyréwnanie (w plaszczyznie orientacji):
krawedz gorna - wyrdwnanie gornych krawedzi wszystkich sekcji preta do jed-
nej linii laczacej wezty preta

o$ preta - osie sekcji preta lezg w jednej linii rownolegtej do linii tacza-

cej wezly preta (ustawienie domyslne)

krawedz dolna - wyréwnanie dolnych krawedzi wszystkich sekcji preta do jed-

nej linii laczacej wezty preta
Sekcja przelgcznikow Wyréwnanie
(w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny orientacji):
do lewej - wyréwnanie lewych (od strony dodatniej czgsci osi Yy preta) kra-
wedzi wszystkich sekeji preta do jednej linii taczacej wezty preta
o$ preta - plaszczyzny kreowania przekrojow poszczeg6élnych sekcji preta
leza w linii taczacej wezly preta (ustawienie domysine)
do prawej - wyrownanie prawych (od strony ujemnej czesci osi Y preta) kra-
wedzi wszystkich sekcji preta do jednej linii taczacej wezty preta
Sekcje Widok wezta A/B:

Ax - skrocenie/wydluzenie preta w widoku konstrukeji poza wezet. Dla wezta A
warto$¢ ujemna oznacza wydluzenie preta poza wezet A, natomiast dla
wezta B oznacza jego skrocenie

Dy - obrocenie przekroju poczatkowego (koncowego) wokot osi y, co moze by¢
wykorzystane do pasowania koncoéw pretow zbiegajacych sig¢ w wezle

®z - obrocenie przekroju poczatkowego (koncowego) wokodt osi z, co moze byc
wykorzystane do pasowania koncoéw pretow zbiegajacych sie w wezle

Sekcje taczniki (dotyczy tylko wielogateziowych przekrojow stalowych):

Pole Liczba pol - liczba naturalna okres$lajaca liczbe pol na
jakie dziela pret przewigzki.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 111-59



RM-3D w.7.x UZYTKOWANIE PROGRAMU CADSIS

Przyciski Przewigzki/Skratowanie - przetaczniki wyboru sposobu taczenia gate-
zi preta wielogateziowego oraz zwigzane z
tym wyborem: h - wysoko$¢ blachy prze-
wiazki, g - grubos¢ blachy przewiazki
lub przetgczniki katownik/ceownik i lista
Profil skratowania do wyboru nominatu
ksztattownika skratowania.

Zaktadka Imperfekcje zawiera pola liczbowe do zadawania mimosrodoéw pota-
czen pretow w weztach oraz geometrycznych imperfekcji dla potrzeb analizy
konstrukcji w ramach teorii 11-go rzedu, a mianowicie:

Sekcje Mimosrody w weile A/B:
X - przesuni¢cie konca preta wzgledem wezta w kierunku osi wilasnej X,

y - przesunigcie konca preta wzgledem wezta w kierunku osi wiasnej vy,
z - przesunigcie konca preta wzgledem wezla w kierunku osi wlasnej z.

Sekcja Imperfekcje preta (Teoria ll-go rzedu):
Wigcznik PN-EN 1993 - stuzy do udostepnienia pol my i m; dla zadania liczby
pretow (z reguly stupow) jakie wystepuja w rzedzie wraz z wymiarowanym pre-
tem w kierunkach osi y i z preta, ktore sg ukazywane na precie w widoku modelu
konstrukcji. Parametry te stuzg do okreslenia globalnych imperfekcji przechyto-
wych dla potrzeb teorii Il-rzedu w ujeciu normy PN-EN 1993, zgodnie z pkt. 5.3
normy.

Jesli Wigcznik PN-EN 1993 nie jest wlgczony, to imperfekcje dla potrzeb teorii

I1-go rz¢du nalezy zadawa¢ w polach:

Woy/L - przechytowy parametr imperfekcji - tangens kata pochylenia preta w
lokalnej ptaszczyznie xy,

Woz/L - przechylowy parametr imperfekcji - tangens kata pochylenia preta w
lokalnej ptaszczyznie Xz,

foy/L - krzywoliniowy parametr imperfekcji - stosunek strzatki wygigcia preta
w lokalnej ptaszczyznie xy do dlugosci preta,

foz/L - krzywoliniowy parametr imperfekcji - stosunek strzatki wygigcia preta
w lokalnej ptaszczyznie xz do dlugosci preta.

Wtasciwosci weztéow
Wezly schematu statycznego modelu konstrukcji sg tworzone w trakcie kreowa-
nia pretow jako punkty zbiegajacych si¢ koncoéw osi pretow. Weztom mozna nada-
wac rozne wiasciwosci kinematyczne, ktore odzwierciedlajg rzeczywiste warunki
posadowienia konstrukcji na podtozu lub jej wsparcia na innej konstrukcji.

Okres$lanie wilasciwosci weztow odbywa sie w okienku wlasciwosci wezta
(Rys. 111-20) otwieranym za pomoca narzedzia & paska narzedzi (w przypadku
selekcji grupy weztow) lub przez podwdjne kliknigcie na pojedynczym wezle
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modelu. Okienko wlasciwosci wezla zawiera dwie zaktadki o nazwach Podpar-
cie i Potozenie.

Podparcie | Potozenie

#| Podpora

Przesuw X /| Obrét X

Przesuw Y +/| Obréty
Obrét Z

m

Qrientacja podpory

Globalna: Lokalna:

o 0,00 0,00 deg
$: 0,00 000  deg
w: 0,00 9000 deg
Mimosrody: -~

Rys. 111-20 - Okienko wtasciwosci wezta

W zaktadce Podparcie ujeto kontrolki do okreslania sposobu podparcia we-
z}a, a mianowicie:

Wiqcznik Podpora - do deklarowania podpory w wezle, z ktorym zwigzane sa

wlaczniki:

PrzesuwX - zwolnienie wi¢zi przesuwu w kierunku osi X plaszczyzny podsta-
wy podpory

PrzesuwY - zwolnienie wigzi przesuwu w kierunku osi Y plaszczyzny podstawy
podpory

ObrotX - zwolnienie wiezi obrotu wokot osi X ptaszczyzny podstawy podpory

ObrétY - zwolnienie wi¢zi obrotu wokot osi Y plaszczyzny podstawy podpory

Obrétz - zwolnienie wigzi obrotu wokot osi Z prostopadtej do ptaszczyzny
podstawy podpory

Sekcja Orientacja podpory (w uktadzie globalnym i lokalnym)

a - kat obrdocenia podstawy podpory wokot osi Z (globalnej lub lokalnej)

¢ - kat obrdcenia podstawy podpory wokot osi Y (globalnej lub lokalnej)

Y - kat obrocenia podstawy podpory wokot osi X (globalnej lub lokalnej)

Uwaga: Szczegdlowe zasady pozycjonowania ptaszczyzny podstawy podpory s3 ta-
kie same jak dla plaszczyzny roboczej z konwencja zachowania kata nachy-
lenia osi X wzgledem ptaszczyzny globalnej (X Y) lub lokalnej (x y).

Sekcja: Mimosrody
x: - mimosréd punktu podparcia wzgledem wezta w kierunku osi X podstawy podpory
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y:
z:

Bx:

By:

Hz:
Ex:

Ey:

- mimo$rod punktu podparcia wzgledem wezta w kierunku osi y podstawy podpory
- mimo$rod punktu podparcia wzgledem wezta w kierunku osi z podstawy podpory

Sekcja: Fundament
- poziomy wymiar planowanego fundamentu (stopy) w kierunku osi x uktadu
zwigzanego z podstawg podpory
- poziomy wymiar planowanego fundamentu (stopy) w kierunku osi y uktadu
zwigzanego z podstawg podpory
- glebokos¢ posadowienia fundamentu wzgledem potozenia wezta
- mimosrod podstawy planowanego fundamentu (stopy) w kierunku osi X uktadu
zwigzanego z podstawg podpory
- mimosrod podstawy planowanego fundamentu (stopy) w kierunku osi y uktadu
zwigzanego z podstawg podpory
Dla wizualnej weryfikacji zadanych w tych polach wielkosci w oknie roboczym

kreowania modelu konstrukcji ukazywane sg prostokaty odwzorowujace posadowienie
fundamentu (stopy). Dotyczy to wylacznie podpor, dla ktérych zadeklarowano funda-
ment, czyli wlaczono wiacznik.

Uwaga: Poszerzenie kreowania modelu obliczeniowego konstrukcji o Fundament ma

Wi
Wy
W:

(Dx:
(Dy:
(Dz:

Dx:
Dy:
D::

na celu poszerzenie listy kryteriow wytaniania (w takcie analizy statyczno-
kinematycznej konstrukcji) kombinacji grup obcigzen pod katem niekorzyst-
nym przypadkom sit reakcji podporowych na statyke planowanego funda-
mentu. Obliczeniowy aspekt tego zagadnienia zawarty jest w temacie kombi-
nacje reakcji podpor

Sekcja: Wymuszenia

: - wymuszenie przesuwu podpory w kierunku osi X jej podstawy
: - wymuszenie przesuwu podpory w Kierunku osi Y jej podstawy
: - wymuszenie przesuwu podpory w kierunku osi Z jej podstawy
- wymuszenie obrotu podpory wokot osi X jej podstawy
- wymuszenie obrotu podpory wokot osi Y jej podstawy
- wymuszenie obrotu podpory wokot osi Z jej podstawy

Sekcja Podatnosci podpory

- podatno$¢ na przesuw podpory w kierunku osi X jej podstawy
- podatno$¢ na przesuw podpory w kierunku osi Y jej podstawy
- podatno$¢ na przesuw podpory w kierunku osi Z jej podstawy

Dox: - podatno$¢ podpory na obrot wokoét osi X jej podstawy
Doy: - podatno$¢ podpory na obrot wokot osi Y jej podstawy
Doz: - podatno$¢ podpory na obrot wokot osi Z jej podstawy

W zaktadce Potozenie uj¢to liczbowe pola edycyjne zwigzane z okreslaniem
potozenia wezta w modelu konstrukcji, a mianowicie:
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Sekcja: Wzgledem ptaszczyzny
X,y,2 - wspotrzedne potozenia wezta w uktadzie lokalnym, zwigzanym z
plaszezyzng roboczg.

Ax,Ay,Az - warto$ci ewentualnych przesunie¢ wezta lub grupy wezidw podyk-
towanych zamiarem dokonania korekty ich potozenia w modelu.

Sekcja: W uktadzie globalnym

XY,z - wspolrzedne potozenia wezta w uktadzie globalnym,
AZ AY,AZ - warto$ci ewentualnych przesunie¢ wezta lub grupy wezitow.

Sekcja: Wspétrzedne cylindryczne
r.a,z - wspotrzedne cylindryczne potozenia wezla w uktadzie lokalnym,
zwigzanym z plaszczyzng roboczg,
Ar,Aa,Az - warto$ci ewentualnych przesunie¢ wezta lub grupy weztow wyra-
zonych jako przyrosty wspotrzednych cylindrycznych.

Sekcja: Wspoétrzedne biegunowe
Ra,$ - wspotrzedne cylindryczne potozenia wezla w uktadzie lokalnym,
zwigzanym z plaszczyzng roboczg,
AR, Aa,Ad - warto$ci ewentualnych przesunie¢ wezta lub grupy weztow wyra-
zonych jako przyrosty wspotrzednych biegunowych.

Kreowanie obcigien

Zadawanie obcigzenia pretowego

Wszystkie kreowane obcigzenia sg przypisywane do pretow, a wige dla ich
zadawania nalezy uprzednio wskazaé (zaznaczyc€) pret lub grupe pretow wg re-
gul jakie obowigzuja z selekcja pretow (patrz: Selekcja pretow lub weziow).

Nowe obcigzenie &J

Rodzaj obcigZenia

@) Skupione

(©) Roztozone

(© Roztozone 7

@ Trapezowe

(@ Moment skupiony
@) Temperatura

(@) sity skupione o OK

Rys. 11I-21 - Okno wyboru rodzaju obcigzenia

W momencie zaznaczania preta (grupy pretow) w trybie Schemat okna sceny,

uaktywniane jest narzedzie # paska narzedzi, ktorego uzycie uruchamia sekwen-
cj¢ zdarzen zwigzanych z zadawaniem nowego obcigzenia na zaznaczony pret
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(grupe pretow). Najpierw pojawia si¢ okienko Nowe obcigzenie (Rys. 111-21),
zawierajace grupe przetacznikow, ktore stuzy do wskazania rodzaju obcigzenia.
Po dokonaniu tego wyboru i zaakceptowaniu przyciskiem OK - pojawia si¢

okienko wtasciwosci obcigzenia (Rys. 111-22) wyposazone w:

Edycyjne pola liczbowe:

Pa - warto$¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) obcigzenia roztozonego (li-
niowego lub trapezowego) od strony wezta A
wartos¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) sity skupionej lub momentu
skupionego
wartos¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) temperatury w plaszczyznie
orientacji - po stronie dodatniej czgsci jej osi pionowej

Pb - warto$¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) obcigzenia roztozonego (li-
niowego lub trapezowego) od strony wezta B
warto$¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) temperatury w plaszczyznie
orientacji - po stronie ujemnej czgsci jej osi pionowej

yi, Yiz - czeSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa obcigzenia

Y - wspotczynnik czesci dtugotrwatej obcigzenia
Char. Oblicz. ; i
Pa: 0,750 0975 R 1,300 Ty .L.OOO
Phb: 0750 0,975 LR 0,500 zmienne
Grupa obcigzefi: IWx - WIATR - ] E
Pofozenie | Zestawienie
Potozenie poczatku Potozenie korica

x: 0,000 x/L: 10,0000 x 15,000 x/L: 1,0000
I L

ey: 0,000 ez: 0,000 ey: 0,000 ez: 0,000
Lok. Glob.
Kierunek: 0,00 £ 0,00 = deg
Orientagja: 0,00 S 0,00 - deg

Nazwa: RozloZone X Zamknij

Rys. 111-22 - Okienko wtasciwosci obcigzenia

Lista Grupa obciazen - dla przypisania obcigzenia do grupy obcigzen. Przycisk [...]
ulokowany obok listy stanowi skrot do otwarcia okna dialogowego Grupy obcigzen,
co umozliwia utworzenie nowej grupy obcigzen w trakcie zadawania obcigzenia.

Zaktadka Potozenie, a w niej:

Sekcja Potozenie poczatku:

x: - bezwzgledna odlegtos¢:
- poczatku obcigzenia roztozonego od wezta A preta
- sity skupionej lub momentu skupionego od wezta A preta
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x/L: - wzgledna odlegltosé
- poczatku obcigzenia roztozonego od wezta A preta
- sity skupionej lub momentu skupionego od wezla A preta
ey - odlegto$¢ punktu przytozenia sity skupionej lub poczatku linii obcigzenia roz-
tozonego od osi X preta w kierunku osi Y.
ez - odlegto$¢ punktu przytozenia sity skupionej lub poczatku linii obcigzenia roz-
tozonego od osi X preta w kierunku osi z.
Sekcja Potozenie kornca:
x: - bezwzgledna odlegtos¢ konca obcigzenia roztozonego od wezta A preta
x/L: - wzgledna odlegltos¢ konca obcigzenia roztozonego od wezta A preta
ey - odlegtos¢ konca linii obcigzenia roztozonego od osi X preta w kierunku osi .
e: - odlegtos¢ konca linii obcigzenia roztozonego od osi X preta w kierunku osi z.

Pola liczbowe:
Kierunek - kat miedzy kierunkiem dzialania obcigzenia, a ptaszczyzna prze-
kroju preta (Lok.)

lub miedzy kierunkiem obcigzenia, a plaszczyzna pionowa prze-
chodzacg przez oS preta (Glob.)

Orientacja - kat miedzy rzutem obcigzenia na plaszczyzng przekroju preta, a

osig z (Lok.)

lub migdzy rzutem obcigzenia na ptaszczyzne pionowa (prostopa-
dla do ptaszczyzny orientacji preta), a globalng osig Z (Glob.)
(patrz: Opis modelu obcigzenia)

Uwagi: Zoétte tto pola liczbowego oznacza, Zze odpowiadajaca mu warto$é be-
dzie zachowana przy ewentualnej rekonfiguracji preta spowodowana
przesunigciem jego koncéw lub reorientacja.

Pola liczbowe wyposazone sg w przyciski (strzatki), ktore utatwiajg za-
dawanie wartos$ci katéw bedacych wielokrotno$cia kata prostego (90°).

Zaktadka Zestawienie, a W niej:

Przycisk Pobierz z zestawienia obc., ktorego uzycie uruchamia program RM-
OBC stuzacy do sporzadzania zestawien obcigzen na podstawie PN, co umozli-
wia pobranie normowych wlasciwosci kreowanego obcigzenia z tworzonego lub
przygotowanego wczesniej zestawienia obcigzen. Szczegblowe informacje na
temat tworzenie zestawienia obcigzern W programie RM-OBC sg zawarte w in-
strukcji uzytkowania tego programu oraz w jego systemie pomocy.

Sekcja pdl informacyjnych:

Poz. - numer i nazwa pozycji zestawienia,
Rodzaj: - normowy charakter obcigzenia,
Qk: - warto$¢ charakterystyczna obcigzenia.

Sekcja pol edycyjnych: b, L, h:, r: do zadawania wymiaré6w obszaru przeliczania
(zbierania) obcigzenia na pret modelu konstrukcji. Chodzi mianowicie o zapewnie-
nie zgodnosci jednostek pobieranej wielko$ci obcigzenia z zestawienia, a wielkoscia
obcigzenia kreowanego w programie RM-3D.
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Jesli np. pobierane obcigzenie ma wymiar powierzchniowy [KN/m?], a zadeklaro-
wanym rodzajem kreowanego obcigzenia jest sita skupiona, to domyslnie przyjmuje
si¢, ze wartos¢ liczbowa tej sity jest rOwnowazna pobieranemu obcigzeniu, zebra-
nemu z powierzchni prostokgta o wymiarach b-L. Wowczas pozostate liczbowe pola
edycyjne s niedostepne, gdyz ich zawarto$¢ nie ma wptywu na wynik.

Wiqcznik Zestawienie stuzy do uwalniania obcigzenia od zestawienia obcigzen. \W
momencie pobrania warto$ci obcigzenia z zestawienia jest on automatycznie wig-
czany, Co oznacza trwate sprzezenie wartosci obcigzenia z wielkoscig pobrang z
zestawienia, polegajace na tym, ze wszelkie ewentualne zmiany warto$ci pozycji
zestawienia dokonywane w programie RM-OBC sg automatycznie uwzgledniane
W sprzezonym z tg pozycja obcigzeniu kreowanym w programie RM-3D.

Pole tekstowe Nazwa - do wpisania dowolnego tekstu dla zapewnienia tatwiej-
szej identyfikacji obcigzenia na panelu identyfikacji modelu konstrukcji.

W trakcie okreslania wiasciwos$ci kreowanego obcigzenia w oknie sceny doko-
nuje si¢ wizualna aktualizacja symboli graficznych reprezentujacych zadawane
lub korygowane obciazenia, pod warunkiem, ze wiaczona jest opcja wizualizacji

obcigzen (przycisk e paska narzedzi) oraz ze grupa, do ktorej nalezy zadawane
obcigzenie, jest aktywna (wlaczony wiacznik grupy na panelu obcigzen) .

Zadawanie obcigzenia ptaszczyznowego

Char.  Oblicz.

Pa: 1,500 2,025 Tg: 1350 Tp: 1000

Ph: 1,000 1,350 vy 1,000 Zmienne

Grupa obciazen: [WX - WIATR M ] B

Potozenie |Zestawienie

Ogdlne |Prety obcigzone | Kontur ‘
Pk [kN]: 46,88

[] Prostopadte do pretow

I Plaszczyzna ” Aktualna ]

[Tl wartogci na diugoéé rzutu pretéw

ea: 0,000 [l Pokaz obc. pretéw

eb: 0,000 Przeksztat¢ na obc. pretéw ]

Nazwa: Powierzchniowe | x Zamknij

Rys. 111-23 - Okienko wtasciwosci obcigzenia ptaszczyznowego

W celu zadania obcigzenia ptaszczyznowego nalezy:

1. Zaznaczy¢ (wyselekcjonowac) grupe pretow, na ktdre ma by¢ przekazane zada-
wane obcigzenie ptaszczyznowe (patrz: Selekcja pretéw lub weztéw - str. 111-7).

2. Ustawi¢ plaszczyzne roboczg (patrz: Sytuowanie ptaszczyzny roboczej - str. 1lI-
3) w taki sposob, aby okreslata ona kierunek dziatania zamierzonego obcigzenia

11-66

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



CADSIS UZYTKOWANIE PROGRAMU RM-3D w.7.X

ptaszczyznowego, ktore z zatozenia dziata prostopadle do plaszczyzny roboczej,
a dodatnia warto$¢ tego obcigzenia oznacza, ze jego zwrot jest przeciwny do
zwrotu lokalnej (zwigzanej z ptaszczyzng roboczg) osi z.

3. Uzy¢ narzedzia ** paska narzedzi w trybie Schemat, co spowoduje pojawie-
nie si¢ w oknie sceny wizualnej formy tego obcigzenia oraz okienka wlasciwo-
sci obcigzenia plaszczyznowego (Rys. 111-23 - Okienko wtasciwos$ci obcigze-
nia plaszczyznowego). Ksztalt obszaru tego obcigzenia bedzie zalezat od
konfiguracji wyselekcjonowanej grupy pretow, na ktoére ma ono by¢ roztozone.
Ksztalt tego obszaru jest wyznaczany przez program, ale uzytkownik moze do-
kona¢ jego korekty w okienku wlasciwosci.

Okienko wiasciwosci obcigzenia plaszczyznowego jest wyposazone w naste-
pujace kontrolki:

Edycyjne pola liczbowe:

Pa - warto$¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) obcigzenia plaszczyznowe-
go w wierzchotku jego obszaru, ktorego wspotrzgdna x na skojarzonej
plaszczyznie roboczej jest najmniejsza,

Pb - warto$¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) obcigzenia plaszczyznowe-
go w wierzchotku jego obszaru, ktorego wspotrzedna x na skojarzonej
plaszczyznie roboczej jest najwigksza,

yi, Yr - czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa obcigzenia ptaszczyznowego,

bd - wspotczynnik czeséci dlugotrwatej obcigzenia plaszczyznowego.

Lista Grupa obcigzen - dla przypisania obcigzenia plaszczyznowego do grupy

obcigzen. Przycisk [...] ulokowany obok listy stanowi skrét do otwarcia okna

dialogowego Grupy obcigzen, co umozliwia utworzenie nowej grupy obcigzen

w trakcie zadawania obcigzenia plaszczyznowego.

Zaktadka Potozenie, a W niej grupa zaktadek:

Zakladka Ogoélne zawierajaca:

Przycisk Ptaszczyzna otwierajacy okno dialogowe Ptaszczyzna do okreslania po-
tozenia 1 orientacji ptaszczyzny obcigzenia plaszczyznowego, co jest ana-
logiczne z pozycjonowaniem plaszczyzny roboczej (patrz: str. 11-2).

Przycisk Aktualna, ktorego uzycie spowoduje automatyczne ustawienie obcig-
zenia plaszczyznowego w aktualnym polozeniu plaszczyzny roboczej.
Przed wykonaniem tej operacji zaleca si¢ ustawienie plaszczyzny robo-
czej w zamierzonej pozycji, np. za pomocg narzedzia &8 jej pozycjono-
wania.
Grupe wigcznikow:
Pionowe, ktorego wilaczenie wymusza kierunek dzialania obcigzenia plasz-
czyznowego jako roéwnolegty do globalnej osi Z.

Prostopadle do pretéw, ktorego wiaczenie sprawi, ze kierunek wygenerowa-
nych obcigzen pretowych, w trakcie redystrybucji obcigzenia ptaszczy-
znowego na poszczegolne prety, bedzie prostopadly do osi tych pretow.
Jest to przydatne w sytuacji, gdy obcigzenie plaszczyznowe ma by¢ prze-
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kazane na grup¢ pretow jako parcie (np. wiatru lub cieczy), zwlaszcza,
gdy prety majg ksztatt tuku.

Wartosci na dtugos¢ rzutu pretow, ktorego wilaczenie sprawi, ze wartosci
wygenerowanych obcigzen pretowych, w trakcie redystrybucji obcig-
zenia plaszczyznowego na poszczeg6élne prety, beda wyrazaé inten-
sywno$¢ tych obcigzen na rzut preta, do ktorego zostaty przypisane.
Przy czym chodzi tu o rzut preta na ptaszczyzne skojarzong z obcig-
zeniem plaszczyznowym.

Pokaz obc. pretéw, ktorego wiaczenie spowoduje ukazanie na schemacie
konstrukcji w oknie sceny wszystkich obcigzen pretowych pochodza-
cych z redystrybucji aktywnego obcigzenia ptaszczyznowego.

Pola edycyjne ea i eb do zadawania rozktadu mimosrodow obcigzenia ptaszczy-
znowego. Za pomoca tych wielkos$ci mozliwe jest okreslenie miejsca
przytozenia obcigzen pretowych (wzgledem osi X' pretéw) pochodzacych
z roztozenia obcigzenia plaszczyznowego na poszczegdlne prety grupy, z
ktéra zwigzane jest to obcigzenie. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze
kierunek mimosrodoéw jest zawsze prostopadly do ptaszczyzny obciaze-
nia plaszczyznowego oraz to, ze zwrdcone sg zawsze (przy dodatnich
warto$ciach ea i eb) od osi preta ku ptaszczyznie obcigzenia plaszczy-
znowego. Mimosrody umozliwiaja przytozenie obcigzen pretowych (wy-
nikajacych z roztozenia) do zewnetrznych powierzchni pretow (od strony
plaszczyzny obcigzenia) jak to ma miejsce np. przy przekazywaniu ob-
cigzenia pokrycia dachowego na ptatwie potaci dachowe;j.

Przycisk Przeksztat¢ na obc. pretow, ktorego uzycie spowoduje wykonanie
trwatego przeksztatcenia obcigzenia ptaszczyznowego na pojedyncze ob-
cigzenia pretowe. Operacja ta moze by¢ cofnigta jedynie za pomoca skro-
tu Cofnij.

Uwaga: Po wykonaniu tej operacji, zapisaniu zadania i zamknigciu programu,

obcigzenie ptaszczyznowe jest tracone.
Zakladka Prety obcigzone zawierajaca:

Listeg Prety - stanowigca wykaz numerow pretéw schematu, na ktére ma by¢ roz-
dzielane aktywne obcigzenie ptaszczyznowe.

Przycisk Dodaj pret - umozliwiajacy dodanie do listy Prety kolejnego preta
schematu konstrukcji.

Przycisk Usun pret - umozliwiajacy usunigcie z listy Prety wskazanego preta.

Przycisk Ze schowka - umozliwiajacy dotgczenie do listy Prety numerow
pretow uprzednio zaznaczonych i skopiowanych do schowka za pomoca
funkcji Kopiuj paska skrotow. Umozliwia to poszerzenie grupy pretow,
na ktére ma by¢ roztozone obcigzenie plaszczyznowe.

Zaktadka Kontur zawierajaca:

Liste stanowigcg wykaz numeréw wezldw schematu konstrukcji, na ktorych zo-
stat oparty kontur obszaru obcigzenia ptaszczyznowego.
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Przycisk Dodaj wezet - umozliwiajacy dodanie do listy kolejnego wezta schema-
tu konstrukcji.

Przycisk Usun wezet - umozliwiajgcy usuniecie z listy wskazanej pozycji (wezta).

Przyciski 1 U - do porzadkowania listy weztoéw dla osiagniecia zamierzonego
ksztattu obszaru obcigzenia plaszczyznowego.

Przycisk Wyznacz - do korekty konturu obszaru obcigzenia ptaszczyznowego po
modyfikacji listy weztow okreslajacej ptaszczyzng obszaru tego obciaze-
nia.

Pola liczbowe dx, dy - stuzace do zadawania przesuni¢¢ wierzchotkow konturu
obszaru obcigzenia ptaszczyznowego wzglgdem odpowiadajagcym im we-
ztom schematu konstrukcji umieszczonym na /liscie. Pozwala to na mody-
fikacje obszaru tego obcigzenia wzgledem jego ksztattu nominalnego.

Korekta obcigzen

Do korekty wlasciwos$ci obcigzen shuzy to samo okienko z tym, ze przed jego
otwarciem nalezy zaznaczy¢ obcigzenie lub grupe obcigzen w oknie sceny.

Selekcji obcigzen dokonuje si¢ w sposob analogiczny do selekcji pretow lub we-
zkéw. Selekcja pojedynczego obcigzenia polega na nasunig¢eiu kursora myszki na ob-
szar symbolu graficznego obcigzenia w oknie sceny tak, aby jego symbol zostal wy-
rézniony kolorem wyrdznienia. W tym momencie wystarczy podwdjnie klikngé
lewym przyciskiem myszki lub uzy¢ narzedzia paska narzgdzi, co spowoduje
wyswietlenie okienka wlasciwosci obcigzenia. Alternatywa tej operacji jest odszuka-
nie i zaznaczenie zamierzonego obcigzenia na panelu identyfikacji modelu kon-
strukcji.

Selekcja grupy obciagzen polega na sekwencyjnym zaznaczaniu pojedynczych
obcigzen przy wcisnigtym klawiszu [Shift] lub przez ogarnigcie prostokgtem se-
lekcji zamierzonej grupy obcigzen. Warunkiem prawidtowego wykonania selek-
cji za pomocy prostokgta selekcji jest uprzednie wyrdznienie dowolnego obcia-
zenia na schemacie modelu konstrukcji. Selekcji wszystkich obcigzen
przypisanych do okreslonej grupy obciazen mozna dokona¢ wprost przez zazna-
czenie nazwy tej grupy na panelu obcigzen.

Usuwanie obcigzen sprowadza si¢ do zaznaczenia obcigzenia lub grupy ob-
x
cigzen, a nastgpnie uzyciu klawisza [Del] lub przycisku M paska skrotow.

Podobnie jak w kreowaniu geometrii schematu modelu konstrukcji, wszelkie
operacje zwigzane z kreowaniem obcigzen moga by¢ tatwo anulowane za pomo-

K 4
ca skrotow Cofij| j Pondw |

Oproécz bezposredniego dostepu do wlasciwosci pojedynczego obciazenia lub ich
wyselekcjonowanej liczby, istnieje mozliwos$¢ przegladania i korekty wtasciwosci
obcigzen za posrednictwem tzw. listy obcigzen. W celu wyswietlenia listy obcigzen
na tle okna sceny nalezy uzy¢ polecenia Schemat/Lista obcigzer gtéwnego menu
programu, ktorego efektem bedzie pojawienie si¢ okna listy obcigzen.
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Lista obcigzen:

Grupa Pret © Rodzaj Nazwa Wartosc Wspétczym... Potozenie Poz. Przeliczani...
Wwz-Wiatr ... Powierzc.. Powierzchnio.. 0,88 /0,00 1,250

Wwz-Wiatr.. 1 Rozlozone Roztozone 2,00 1,000 0,000 /10,000
Wwz-Wiatr ... 2 Rozlozone Roztozone 2,00 1,000 0,000 /10,000
Wwz-Wiatr ... 2 Rozlozone Roztozone 2,00 1,000 0,000 /10,000
Wwz-Wiatr ... 4 Rozlozone Roztozone 2,00 1,000 0,000 /10,000
St-State 1 Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 0,000

St-State 1 Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 1,000

St-State 1 Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 2,000

St-State 1 Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 3,000

St-State 1 Skupione  Skupione 130 1,300/1,000 4,000

Rys. 11I-24 - Okno listy obcigzen

Okno to zawiera tabele, ktorej wiersze odpowiadajg poszczegdlnym zadanym
obcigzeniom, a kolumny zawieraja istotniejsze wlasciwosci tych obcigzen, po-
zwalajacych na tatwiejszg ich identyfikacje, a mianowicie:

Grupa - nazwa grupy obcigzen, do ktdrej zadane obcigzenie zostato przypisane,

Pret - numer preta, do ktérego zadane obcigzenie zostalo przylozone,

Rodzaj - nazwa rodzaju obcigzenia (roztozone, skupione itd.),

Nazwa - nadana przez uzytkownika nazwa obcigzenia,

Wartos¢ - wartos¢ obliczeniowa zadanego obcigzenia,

Potozenie- parametry potozenia obcigzenia na precie, do ktérego zostato one
przytozone,

Poz. - nUMer pozycji zestawienia obcigzen, z ktorej zostata pobrana jego

wartos¢ w zaktadce Zestawienie okienka wiasciwosci obcigzenia,

Przelicz. - geometryczne parametry przeliczeniowe z warto$ci pobranej z ze-
stawienia obcigzen na warto$¢ zadanego obcigzenia.

W oknie listy obcigzen mozna dokonywac nastgpujacych operacji:
= Selekcja obcigzen, co polega na pod$wietlaniu kursorem myszy pojedynczego

wiersza tabeli lub kilku wierszy z dodatkowym uzyciem klawiszy [Shift] i
[Ctrl]

= Sortowanie wierszy tabeli wg wskazanego klucza, co polega na kliknigciu za-
mierzonej pozycji nagtowka tabeli. Zasada sortowania polega na tym, ze dla ko-
lumny o warto$ciach numerycznych sortowanie dokonuje si¢ od wartosci alge-
braicznie najmniejszej do najwigkszej, natomiast dla kolumn o wartosciach
alfanumerycznych (tekstowych) - alfabetycznie wg pierwszej litery tekstu

» Wyswietlenie okienka wilasciwosci obcigzenia przez podwojne kliknigcie na
pozycji tabeli - dla korekty pojedynczego obcigzenia - lub za pomoca przyci-
sku Zmien - dla korekty wlasciwosci wyselekcjonowanej grupy obcigzen.
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Kopiowanie grupy obcigzen
W razie konieczno$ci powielenia obcigzen nalezacych do jednej grupy mozna
tego dokona¢ poprzez skopiowanie grupy. Operacji tej dokonuje si¢ w panelu
grup obcigzen za pomoca polecenia Kopiuj obc. grupy menu porgcznego (otwie-
ranego prawym przyciskiem myszy) - patrz: Panel grup obcigzen.

Kombinacje grup obcigzen

ﬁ Relacje grup obciagzen =HIEE X
Kombinacje grup obciazer:
Zawsze Ewentualnie
1 CW+A E+F+G+H+K+L+S+T

Tabela relacji grup obcigzen:
A |[E [F G H K |[L | |T

A Z = 3 S
E X X X X X
|F X X X X
G X x X X X
IH X X X X X X
K % x x x X X n
L X X X X X X
S X X X X
T X x X X

T - Snow * 0,70 (Zmienne) K - Wind 3 (Zmienne)
T wystepuje tylko razem z K.

‘ \ X Anulyj ‘ I v OK

Rys. 11I-25 Okno relacji grup obcigzen

Wszelkie obliczenia wykonywane przez program RM-3D sa mogg by¢ prze-
prowadzane dla tzw. aktualnej kombinacji grup obcigzen lub dla wszystkich real-
nych kombinacji grup obcigzen, wynikiem czego s tzw. obwiednie wielko$ci sta-
tycznych lub kinematycznych.

Kreowanie kombinacji aktualnej

Aby uzyska¢ wyniki obliczen dla okreslonej (aktualnej) kombinacji grup ob-
cigzen nalezy postuzy¢ si¢ panelem grup obcigzen ktdry zawiera list¢ nazw grup
opatrzonych z lewej strony wiacznikami przeznaczonymi do wiaczania 1 wyla-
czania grup obcigzen. Tworzenie aktualnej kombinacji sprowadza si¢ do tych
operacji. Jesli okno sceny jest w jednym z tryboéw opcji Wyniki, to kazda zmiana
stanu tych wlacznikow powoduje ponowne wykonanie procedury obliczen i1 uak-
tualnienie prezentacji wynikéw na modelu konstrukcji w oknie sceny. Ten tryb
analizy pod katem kombinacji grup obcigzen jest mozliwy tylko wtedy, gdy wy-
taczony jest wlacznik Obwiednie na panelu grup obcigzen.
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Kreowanie kombinatoryki automatycznej - obwiednie

Przy wyznaczaniu obwiedni wielkosSci statycznych i kinematycznych, czyli
przy wykonywaniu obliczen z wlaczonym wigcznikiem Obwiednie na panelu
grup obcigzen, w jednym z trybow opcji Wyniki realizowana jest procedura au-
tomatycznego generowania kombinacji grup obcigzen. Sposob dziatania tej pro-
cedury moze by¢ w pelni automatyczny (tryb domysiny) lub pétautomatyczny -
okreslany poprzez tzw. klasy kombinacji, ktorych deklaracja odbywa si¢ w ok-
nie Relacje grup obcigzen otwieranym przez uzycie przycisku Relacje panelu
grup obcigzen (Rys. 111-25).

Glownymi elementami okna warunkow dla automatycznej kombinatoryki sa:

e Tabela Kombinacje grup obcigzen, ktorej wiersze stuzg do deklarowania tzw.
klas kombinacji w postaci dwoch tancuchow znakowych umieszczonych w
kolumnach Zawsze i Ewentualnie. Lancuchy te mogg zawiera¢ jedynie sym-
bole grup obcigzen oraz znaki ,,+” 1 ,,/”. Uzycie znaku ,,/” migdzy symbolami
dwu lub wigcej grup obcigzen oznacza generowanie kombinacji, w ktorych
wystepuje tylko jedna z wymienionych w danej sekwencji grup obcigzen
(patrz przyktady ponizej).

Domyslnie tabela ta ma jeden wiersz, a tancuchy w kolumnach Zawsze i

Ewentualnie s3 inicjowane na podstawie normowych statusOw poszczego6l-

nych grup obcigzen. Deklarowanie kolejnych klas kombinacji polega na do-

dawaniu kolejnych wierszy tej tabeli i odpowiednim specyfikowaniu regut w

kolumnach Zawsze i Ewentualnie. Kreowanie kolejnych klas nie jest obo-

wigzkowe i ma sens wowczas, gdy - w zwigzku z duzg liczbg grup obcigzen -
czas konieczny do wykonania procedury w pelni automatycznego tworzenia
kombinacji dla konkretnego zadania begdzie zbyt dtugi.

Przyktady zasad generowania kombinacji:

1. Zawsze: (pusta)
Ewentualnie:A+B+C+D
Kombinacje:
1) 5) D 9) BC 13) ABD
2) A 6) AB 10) BD 14) ACD
3) B 7) AC 11) CD 15) BCD
4) C 8) AD 12) ABC 16) ABCD
2. Zawsze: A
Ewentualnie:B+C+D
Kombinacje:
1) A 5) ABC
2) AB 6) ABD
3) AC 7) ACD
4) AD 8) ABCD
3. Zawsze: (pusta)
Ewentualnie:A+B+C/D/E
Kombinacje:
1) 5) AB 9) D 13) E
2) A 6) AC 10) AD 14) AE
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3) B 7) BC 11) BD 15) BE
4) C 8) ABC 12) ABD 16) ABE
Sekwencja ,,C/D/E” powoduje generacj¢ kombinacji grup obcigzen tak
jak dla trzech klas prostych: ,,A+B+C”, ,,A+B+D”, ,A+B+E”.
4. Zawsze: A/B
Ewentualnie:C/D+E

Kombinacje:
1) A 5) AD 9) BE 13) BDE
2) AC 6) ADE 10) BCE
3) AE 7) B 11) BD

4) ACE 8) BC 12) BE

e Tabela relacji grup obcigzen, ktora stuzy do okreslania wspotzaleznosci (re-
lacji) pomiedzy poszczeg6lnymi grupami obcigzen podyktowanymi specyfika
obcigzen przypisanych do tych grup, co pozwala na pomini¢cie nierealnych
kombinacji w wynikach obliczen.

W Tabeli relacji mozna okresli¢ nastgpujace wspotzaleznosci miedzy dwiema

dowolnymi grupami obcigzen:

- wykluczenie jednoczesnego dziatania obcigzen (Np. Wiatr z lewej - wiatr
z prawej; Snieg - temperatura latem). Symbolem tej relacji jest znak x.

- laczne dzialanie obcigzen - obie grupy obcigzen musza wystgpowac w danej
kombinacji. Symbolem tej relacji jest znak +.

- warunkowe wystepowanie obcigzen - obciagzenia jednej grupy moga wy-
stepowac tylko pod warunkiem wystepowania obcigzen drugiej grupy (Np.
obcigzenia poziome pochodzace od suwnicy moga wystgpowac tylko wtedy,
gdy wystepuja obcigzenia pionowe od suwnicy). Symbolem tej relacji sa
znaki <, M, przy czy obowiazuje zasada, ze znak "strzatka" wskazuje grupe
podrzedna, a wige ta, ktdora ma by¢ brana do kombinacji warunkowo, czyli
wowczas, gdy w danej kombinacji wystepuje grupa nadrzedna.

Oprocz tego mozliwe jest rowniez okreslenie atrybutu dla pojedynczej, wy-

branej grupy obcigzen:

- Obcigzenia nie wystepuja - wykluczenie obcigzen danej grupy z kombina-
toryki obcigzen. Symbolem tego atrybutu jest znak X (nigdy).

- Obciazenia wystepuja zawsze (Np. obcigzenia stale dziatajgce na ustrdj nie
bedace cigzarem wilasnym). Symbolem tego atrybutu jest znak Z (zawsze).

Tabela relacji grup obciazen peini role podrzedng w stosunku do tabeli Kom-
binacje grup obcigzen. Oznacza to, ze jezeli konkretna kombinacja obcigzen
- ustalona na podstawie klas kombinacji - nie spelnia relacji grup obciazen,
wowczas nie jest ona brana pod uwage podczas wyznaczania obwiedni wiel-
kosci statycznych.

Uwagi

Przy kreowaniu kombinacji aktualnej grup obcigzen nalezy mie¢ na wzgle-
dzie aspekty zwigzane z czgsciowymi wspotczynnikami bezpieczenstwa obcig-
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zen oraz wspotczynnikami ich czesci dhugotrwatej. O tym w jaki sposob warto-
$ci obcigzen sg brane do obliczen decyduja stany przyciskow s, el i (o], b+ pa-
ska narzedzi w trybie Wyniki okna sceny lub alternatywnie - stany wigcznikoéw
Obliczeniowe i Obc. dtugotrwate opcji Wyniki menu gléwnego.

Kombinacje dla obliczeniowych wartosci obcigzen

Program RM-3D wykonuje obliczenia statyczne i kinematyczne dla oblicze-
niowych warto$ci obcigzen przy wiaczonej opcji Wyniki / Obliczeniowe. Warto-
$ci te zalezne sg od cze¢sciowych wspdtczynnikow bezpieczenstwa oraz od aktu-
alnej kombinacji obcigzen zmiennych.

Ustalanie warto$ci obliczeniowych obcigzen dokonywane przez program jest
w pehni zgodne z normg PN-82/B-02000 i odbywa si¢ na podstawie wlasciwos$ci
okreslonych dla grup obcigzen w oknie dialogowym Grupy obcigzen.

Dla kombinacji podstawowych wg PN-82/B-02000 p.4.2.2. wspotczynniki re-
dukeji jednoczesno$ci obcigzen (wo) ustalane sg na podstawie uszeregowania ob-
cigzen zmiennych wystepujacych w danej kombinacji wedtug ich znaczenia. Temu
celowi shuzy wlasciwo$¢ Znaczenie nadawana grupom obcigzen. Liczba ta jest
liczba naturalng od 1 do 99 i stuzy jedynie okresleniu kolejnosci obcigzen wg ich
znaczenia od najmniejszej liczby do najwickszej. Na postawie tej kolejnosci usta-
lany jest wspotczynnik redukcji jednoczesnosci obciazen. Jezeli kilka grup obcia-
zen posiada takg samg liczbg Znaczenie, wowczas nadawana jest im ta sama war-
tos¢ wspotczynnika wo. W szczegdlnosci gdy wszystkie grupy posiadajg Znaczenie
réwne 1, to wspotczynnik wo dla wszystkich grupy obcigzen wynosi 1,0.

Dla kombinacji wyjgtkowej wszystkim grupom obcigzen zmiennych nadawany
jest wspotczynnik o = 0,8 niezaleznie od wartos$ci ich wlasciwos$ci Znaczenie.

Wiaczenie opcji Wyniki / Obc. dlugotrwate powoduje, ze dodatkowo dla ob-
cigzen zmiennych uwzgledniane sa wspoétczynniki ich czesci dlugotrwatej, a ob-
cigzenia wyjatkowe sg pomijane.

Kombinacje dla charakterystycznych wartosci obciazen

Charakterystyczne wartosci obcigzen uzyskuje si¢ przy wylaczonej opcji Wy-
niki / Obliczeniowe. S3 to kombinacje obcigzen w stanach granicznych uzytko-
wania, dla ktorych nie stosuje sie¢ wspotczynnikow jednoczesno$ci obcigzen i
czgsciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa. W tego rodzaju obliczeniach
pomijane s3 zawsze obcigzenia wyjatkowe. Dla kombinacji obcigzen diugotrwa-
tych uwzgledniane sg dodatkowo wspdlczynniki czesci dtugotrwatej obcigzen
zmiennych przypisywane poszczegdlnym grupom obcigzen.

Kombinacje obcigzen dlugotrwatych uzyskuje si¢ przy wlaczonej opcji Wy-
niki / Obc. dtugotrwate.
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ANALIZA STATYCZNA | KINEMATYCZNA - PREZENTACJA WYNIKOW

Postawy teoretyczne algorytmow obliczeniowych

Podstawg teoretyczng algorytmu obliczen jest liniowa pod wzgledem fizycz-
nym teoria preta prostego I-go rzedu Iub II-go rzedu, czyli z uwzglednieniem in-
terakcji miedzy momentami zginajagcymi i sitg osiowg, a zastosowana w algo-
rytmie metoda analizy statycznej i kinematycznej uktadow pretowych jest
odpowiednio zmodyfikowang metoda przemieszczen uwzgledniajacg zaréwno
odksztalcenia wywotane momentami zginajacymi i skrecajagcymi jak i sitami
osiowymi. Dzieki tej metodzie uzyskiwane w programie wyniki obliczen sta-
tycznych i kinematycznych maja charakter $cisty w ramach teorii preta pryzma-
tycznego I-go rzedu.

Zastosowana parametryzacja elementéw (pretow) modelu obliczeniowego
schematu konstrukcji pretowej zostata pomyslana w taki sposob, ze model oblicze-
niowy catkowicie pokrywa si¢ z kreowanym przez uzytkownika schematem geome-
trycznym modelu konstrukcji, tzn. przy agregacji uktadu rownan nie dokonuje si¢
dodatkowego podziatu pr¢tow na elementy ze wzgledu na obcigzenia, a wyniki od-
noszace si¢ do pretow (sily przekrojowe, ugiecia) s3 wyznaczane w sposob algebra-
iczny - na podstawie wyznaczonych kinematycznych parametrow weztowych.

Naprezenia normalne wyznaczane sg wedlug formuty $ciskania ze zginaniem
ukos$nym, przy zatozeniu zachowania ptaskosci przekroju po deformacji preta.

Wykonanie obliczen i prezentacja wynikow

Obliczenia
Tlos¢ weztéw obliczeniowy: 2359 Tlos¢ stopni swobody: 6666
Tlos¢ elementow: 1118 Szerokosc potpasma: 1371
Kombinacja: 1/ (48) A
Zaawansowanie: Iterowanie ciegien: 1
Czas: 00:00:03 22% Dostepna pamiec:
1613 164 KB
/| Zamknij po zakoriczeniu i

Rys. 111-26 - Okno stanu obliczen

Jesli schemat statyczny modelu konstrukcji zostal poprawnie wykreowany, to
mozliwe staje si¢ wykonanie obliczen 1 przegladanie wynikéw obliczen. W tym

o
celu nalezy uzy¢ przycisku M paska skrotow lub za pomocg polecenia Wyni-
ki/Statyka menu gtdéwnego programu. Na czas wykonywania obliczen pojawia si¢
okienko stanu obliczen informujace o rozmiarach zadania pod wzgledem nume-
rycznym oraz o stopniu zaawansowania obliczen (Rys. 111-26). Jesli obliczenia
maja by¢ wykonane dla obwiedni, to w okienku stanu obliczern dodatkowo wy-
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$wietlana jest liczba porzadkowa kombinacji grup obcigzen wraz z catkowitg licz-
ba mozliwych kombinacji oraz odpowiadajacy jej literal grup obciazen.

Po pomyslnym wykonaniu obliczen nastgpuje przejscie w tryb Statyka okna sce-
ny. Domyslnie na pretach modelu konstrukcji - wzdtuz ich osi - rysowane sg wykre-
sy momentoéw zginajacych My i Mz oraz dokonuje si¢ aktualizacja paska narzedzi,
udostepniajgc narzedzia do prezentacji wynikoéw obliczen (patrz: Paski narzedzi).

Obliczenia moga by¢ wykonane w ramach tzw. teorii I-go rzedu (zalecane w
przypadku konstrukcji o matej wiotkosci) lub w ramach tzw. teorii II-go rzgdu, czyli
z uwzglednieniem interakcji pomigdzy sitami osiowymi, a momentami zginajagcymi
w pretach, wywotanej ich ugigciami (zalecana w obliczeniach konstrukeji wiotkich,
czyli o pretach wrazliwych na wyboczenie gietne). Wyboru opcji dokonuje si¢ po-
przez menu gtdwne (wlaczenie opcji: Wyniki/Teoria 1l-go rzedu) lub przez wiacze-
nie narzg¢dzia Bl paska narzedzi w trybach Statyka i Wymiarowanie. W tym przy-
padku obliczenia s3 wykonywane iteracyjnie, az do osiggni¢cia takiego stanu
réwnowagi modelu konstrukcji, w ktérym zmiany przemieszczen w kolejnych ite-
racjach s mniejsze od zalozonej doktadnosci obliczen, (Rys. 111-27).

Obliczenia
Tlos¢ weztow obliczeniowy: 2359 Tlos¢ stopni swobody: 6666
lloéé elementow: 1118 Szerokoéé pétpasma: 1371
Kombinacja: 1/(48) Alg2)
Teoria I-go rzedu. lteracja 0 Doktadnosc:
Zaawansowanie: Iterowanie ciegien: 1
Czas: 00:00:05 29% Dostepna pamiec:
7 : 1610452 KB
/| Zamknij po zakonczeniu

Rys. 11I-27 - Okno stanu obliczen wg teorii llI-go rzedu

Wyniki obliczen moga by¢ prezentowane szczegdétowo dla pojedynczego pre-
ta lub w formie skrotowej dla wyselekcjonowanej grupy pretow.

Wyniki dla pojedynczego preta
Szczegbdlowa prezentacja wielkosci statycznych i1 kinematycznych dla poje-
dynczego preta jest przedstawiana w okienku wynikéw dla preta otwieranym
przez podwdjne kliknigcie na zamierzonym precie modelu konstrukcji. Elemen-
tami kontrolnymi tego okienka sg (Rys. 111-28).

Okno wykreséw - zawiera schematyczny (uproszczony) rysunek pojedynczego
(wskazanego w oknie sceny) preta wraz z wykresami wiaczo-
nych wielkosci na pasku narzedzi w trybie Statyka.

Okno wykreséw ma takie same wlasciwosci jak okno sceny, tzn.
pozwala na zblizanie, oddalanie, obracanie zawartego w nim ry-
sunku za pomoca odpowiednich manipulacji myszka.

Suwak - ulokowany pod oknem wykresow sluzy do ustawiania tzw.
znacznika przekroju (w formie czerwonego krazka) na osi preta
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za pomocag myszki. Ustawianie znacznika przekroju moze by¢
dokonywane bezposrednio w oknie rysunku przez uchwycenie
kursorem myszki i przecigganie na zamierzong pozycj¢ na osi
preta.

pola liczbowe do bezposredniego okre$lania potozenia znaczni-
ka przekroju na osi preta

wiacznik do zmiany orientacji znacznika przekroju wzgledem
zwrotu osi X preta, co jest istotne w sytuacji, gdy w przekroju
dana wielko$¢ przekrojowa ma roézne wartosci (skok wykresu)
po obu stronach tego przekroju.

Sekcja pol liczbowych wartosci poszczegolnych sit przekrojo-
wych oraz przemieszczen (ugieé) W przekroju wskazywanym
przez znacznik przekroju.

Dodatkowo wyswietlane sg rOwniez warto$ci naprezen: or (roz-
ciagajacych) i oc (Sciskajacych) - najwigkszych bezwzglednie w
przekroju oraz ich relacji (or/R i ac/R) do umownej granicy wy-
trzymato$ci materiatu przypisanego do przekroju preta

Kazde pole liczbowe zwigzane z wielkos$cig wynikajaca z anali-
zy jest zaopatrzone w przetacznik wyboru stuzacy do wskazania
wielkos$ci, ktora z nich ma podlega¢ operacji wyszukiwania jej
wartosci ekstremalnej za pomoca przyciskow Max, Zero i Min.

x: / x/L:

Kierunek

Pretnr...

Max, Zero, Min - przyciski do wyszukiwania warto$ci ekstremalnych oraz
miejsc zerowych wskazanej wielko$ci przekrojowej. Uzycie kto-
rego$ z nich powoduje wskazanie przekroju, czyli ustawienie
znacznika przekroju na osi preta w miejscu, gdzie wskazana
wielko$¢ ma oczekiwang warto$¢ (maksimum zero lub mini-
mum) w sensie algebraicznym.

N Pretnr:4
ix .
O Mxc 0,00 kNm
* @ My: 7,19 kNm
O Mz 1,31 kNm
the., D Ty: 0,15 kN
& DTz 016 kN
iy N 3,73 kN
e ) e Clod cieciwy Caty pret
< %) U 0,0047 m
TURE ) Uy -0,0040 m
Uz -0,0037 m
O Uyz 0,0055 m
oo 50,63 MPa
0 oc 4871 MPa
4 o Or/R: 0,247
) OgR: -0,238
ke -
J Max Zero Min
x 1576w 0777 V] Kierunek I | Dokument ‘ I X Zamknij

Rys. 111-28 - Okienko wynikéw dla preta
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Wyniki dla grupy pretow

W sytuacji, gdy zostata wyselekcjonowana grupa pretow, to uzycie narzedzia
(wlasnosci) w trybie Wyniki powoduje wyswietlenie okienka wynikow zbior-
czych (Rys. 111-29) zawierajgcego tabele wynikow liczbowych oraz okienko sce-
ny z ukazang wyselekcjonowang grupg pretow.

Elementami sterowania tego okna s3:

Tabela wynikow:

Nr - numer preta,
A - warto$¢ wielkos$ci przekrojowej na poczatku preta,
Max - warto$¢ maksymalna wielkos$ci przekrojowej w precie,
Min - warto$¢ minimalna wielkos$ci przekrojowej w precie,
B - wartos$¢ wielkosci przekrojowej na koncu preta.

[ »

w
=]
B
i
=
o
]
~
IS
w1

i

\\ii\\iii\

176 0 0 -1862
177 0,07 0,07 -186

182
183

0
0
1381 0 0
0 0
0 0

["] Naprezenia wzgledne [ od cigciwy Caly pret X Zamknij

T ]|l o 00 0000000 OFOO0OCm

l 5 Dokument ]

Rys. 111-29 - Okno wynikéw zbiorczych

Wyniki prezentowane w tabeli s3 pogrupowane bloki, z ktérych kazdy obej-
muje poszczegdlne wielkosci przekrojowe, a wartosci ekstremalne w obrebie
bloku sa wyrdznione pogrubieniem czcionki.

Podwojne kliknigcie na wybranej pozycji tabeli powoduje takie ustawienie

modelu konstrukcji w okienku sceny, ze wybrany pret w tabeli znajdzie si¢ w
centrum sceny.

Niezaleznie od wyboru wielkosci statycznych na pasku narzedzi trybu Staty-
ka, do tabeli dotgczane sg dwa bloki wynikow z warto§ciami naprgzen (rozciaga-

jacych i $ciskajacych).

Wigczniki:

Naprezenia wzgledne - wlaczenie tego wiacznika spowoduje, ze wartosci na-
prezen beda odniesione do umownej granicy wytrzyma-
osci materiatu przypisanego do przekroju preta.

Od cieciwy - wlaczenie tego wiacznika spowoduje, ze wartosci prze-
mieszczen (ugigé) preta beda wyznaczone wzgledem
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tzw. cigciwy, czyli z pominigciem przesunigcia sztyw-
nego osi preta.

Wyniki dla pojedynczego wezta

Wezet nr: 16

Reakge  Fundament | Przer 4 | *

Rx: -0,54 kN

Ry: -0,08 kN

Rz: 17,30 kN

Roxy: 0,54 kN
q R: 17,31 kN

Max: 0,12 kNm

<€
Mxy: 2,58 kNm
M: 2,58 kNm

CKierunki lokalne pod.

V My: -2,58 kNm
Mz: -0,01 kNm

ERSN

B

ok Przekaz reakcje

|

L i X Zamknij

Rys. 111-30 - Okienko wynikow dla wezia

Szczegdtowa prezentacja wielkosci statycznych (reakcji) i kinematycznych
(przemieszczen) dla pojedynczego wezta jest przedstawiana w okienku wynikow
dla wezta otwieranym przez podwojne kliknigcie na zamierzonym wezle modelu
konstrukcji. Elementami kontrolnymi tego okienka sg (Rys. 111-30):

Okno wezta - zawiera schematyczny (uproszczony) rysunek pojedynczego
(wskazanego w oknie sceny) wezta wraz z ewentualnymi wekto-
rami reakcji podporowymi.

Okno wykreséw ma takie same wtasciwosci jak okno sceny, tzn.
pozwala na zblizanie, oddalanie, obracanie zawartego w nim ry-
sunku za pomoca odpowiednich manipulacji myszka.

Wezetnr... - Sekcja ztozona z trzech zaktadek grupujacych wyniki obliczen dla
wezta w kategoriach:
Reakgcje:
z polami liczbowymi zawierajagcymi wartosci reakcji podpory.
Fundament:
z polami edycyjnymi umozliwiajagcymi zadawanie lub korygowa-
nie parametrow geometrycznych fundamentu oraz liczbowych pol
ckstremalnych naprezen bryly odporu podtoza pod na poziomie
podstawy fundamentu.
Przemieszczenia:
z wynikami w postaci przemieszczen Ux, Uy, Uz i U (wypadkowe)
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i obrotow @x, @y, @, wezta w ukladzie globalnym lub lokalnym
(po wiaczeniu wiacznika Kierunki lokalne pod.)

Wyniki dla grupy weztow

W sytuacji, gdy uprzednio zostata wyselekcjonowana grupa weziow, to uzycie na-
rzedzia &' (wlasnosci) w trybie Wyniki powoduje wyswietlenie okienka wynikow
zbiorczych dla grupy weztow. Elementami kontrolnymi tego okienka sg (Rys. 11-31):

Nr Rx Ry Rz Ry R Mx My Mz Mxy M

16 -0,54 -0,08 17,30 0,54 17,31 0,12 -2,58 -0,01 2,58 2,58
3 5,94 1,55 47,64 6,14 48,03 0,10 20,48 -0,08 20,48 20,48
8 6,39 -1,97 54,35 6,69 54,76 0,14 22,35 0,07 22,35 22,35

14 3,92 0,04 37,62 3,92 37,82 -0,08 13,40 -0,01 13,40 13,40
23 -0,61 0,19 20,10 0,64 20,11 -0,28 -2,77 0,01 2,78 2,78
58 -3,28 0,03 -9,02 3,28 9,60 -0,30 -1,45 0,01 1,438 1,48
59 -3,47 -0,34 -1 3,48 8,83 1,63 -1,52 0,01 2,23 2,23
60 -4,50 0,19 59,71 451 59,88 1,45 -1,55 0,02 2,12 2,12

(® Reakgje () Przemieszczenia = '
& Przekaz reakcje L5 pokument X Zamknij

[ Kierunki lokalne podpér

Rys. 11I-31 - Okienko wynikow dla grupy weztéw

Tabela wynikow:

Nr - numer wezla,

Ux,Uy,Uz,U - warto$ci sktadowych przemieszczen oraz przemieszczenie wy-
padkowe (catkowite) w uktadzie globalnym,

Fix,Fiy,Fiz,Fi - wartosci obrotéw weztéw oraz obroty wypadkowe (catkowite)
w uktadzie globalnym.

przy wybranym przetaczniku Przemieszczenia lub

Nr - numer wezta,

Rx,Ry,Rz,R - warto$ci sktadowych reakcji podpor oraz reakcja wypadkowa

(catkowita) w uktadzie globalnym
Mx,My,Mz,M - warto§ci momentéw podporowych oraz moment wypadkowy
(catkowity) w uktadzie globalnym
przy wybranym przetaczniku Reakcje, ktorych warto§ci moga by¢ prezentowane
zarowno w uktadzie globalnym (wytaczony wiacznik Kierunki lokalne podpér)
jak i w uktadach lokalnych poszczegoélnych podpor (wiaczony wiacznik Kierunki
lokalne podpér).
Oprocz tego warto$ci prezentowanych reakcji moga by¢ wyeksportowane do
pliku z mysla ich importu w programie FD-Win jako obcigzenia fundamentow.
Do tego celu stuzy przycisk Przekaz reakcje.
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SPORZADZANIE DOKUMENTU (WYDRUK)

Wydruki sg jedng z najwazniejszych funkcji kazdego uzytkowego programu
komputerowego, dlatego dotozono staran, aby opcj¢ wydruku programu RM-3D
cechowala z jednej strony prostota, a z drugiej elastycznos¢ w redagowaniu do-
kumentu.

Nagtdwek stron:

Projekt: [Hala
Pozycja:
Dane: [m] wyniki
1= .
Przekroje Sity przekrojowe 5 Przegladaj
[ wezly [ Reakeje podporowe [ Kierunki lokaln
Podpory Ml Deformade pretow
Prety ] przemieszczenia weztéw

[ Zestawienie mat. [Iwyniki dia preté

Obciazenia Wybdr pretow:

Wysokos¢ czcionki: Wszystkie h |
Numeracja: |8 SGU: | Kombinagje charakterystyczn 2 Pomoc
Wartosci: |38 Obwiednie .
[ Wspétezynniki kombina
[:IOsie konstrukcyjne Tylko na rys. pretow

Rys. llI-32 - Parametry wydruku

Forma redakcyjna stron wydruku dokumentu nie jest w programie sztywno na-
rzucana poniewaz dokument generowany jest w postaci tabelaryczno-graficznej w
standardowym formacie RTF (ang. Rich Text Format) i moze by¢ drukowany
wprost z programu albo eksportowany do dowolnego edytora akceptujacego for-
mat RTF (np. MS Word, MS Works, Star Office, Open Office). Jednak przy wy-
druku bezposrednim podziat na strony odbywa si¢ automatycznie zgodnie z pa-
rametrami strony wydruku okreslonymi w oknie dialogowym Ustawienia strony

otwieranym w oknie Podgladu wynikéw za pomocg przycisku jul| tego okna.
Do okreslenia zawarto$ci sporzadzanego dokumentu zadania stuzy okno dia-

&
logowe Wydruk (Rys. 111-32) otwierane za pomocg przycisku M paska skro-
tow lub poleceniem Plik/Wydruk menu gtéwnego.

Elementy sterowania opcjami okna:

Sekcja Dane - zawiera grupe wiacznikéw, za pomocg ktoérych mozna okresli¢
zakres wydruku w czgsci obejmujgcej wprowadzone dane w
trakcie kreowania modelu konstrukcji. Wiaczenie wlacznika
przy okreslonej pozycji grupy wiacznikow spowoduje, ze przy
tworzeniu dokumentu zostanie wygenerowana jego czg¢s¢, ktora
jest Scisle zwigzana z tg pozycja.
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Sekcja Wyniki - zawiera grupe wiacznikow, za pomocg ktérych mozna okresli¢

Przegladaj

zakres wydruku w czgsci obejmujacej wyniki analizy statycznej 1
kinematycznej.
Sposrdd tych wlacznikdw wyjasnienia wymaga wiacznik Wyniki
dla pretéw i zwigzana z nim lista wyboru. Wilacznik umozliwia
wzbogacenie dokumentu o szczegbtowe wyniki tabelaryczno-
graficzne dla poszczegoélnych pretéw modelu konstrukcji, nato-
miast stowarzyszona z min lista wyboru pozwala na selekcje pre-
tow bazujaca na grupach pretow panelu identyfikacji modelu kon-
strukciji.

Przyciski:
otwiera okno dialogowe Podglad wynikéw, ktore stuzy do tabe-
laryczno-graficznej prezentacji dokumentu wygenerowanego na
podstawie zadeklarowanych opcji wydruku w standardowym
formacie RTF co stwarza uzytkownikowi duza swobod¢ w two-
rzeniu ostatecznej formy dokumentu.

Elementy sterowania okna Podglad wynikéw:

Lista wyboru Skala - stuzy do wyboru skali wyswietlania tekstu
i rysunku dokumentu w oknie, co pozwala na odpowiednie do-
stosowanie jego czytelnosci stosownie do mozliwo$ci monitora i
warunkow pracy.

Wiqcznik Skrécony - stuzy zadeklarowania skroconej wersji do-
kumentu, ktérego zawarto$¢ ogranicza si¢ do zbiorczych infor-
macji o danych i wynikach analizy modelu konstrukcji, w od-
réznieniu od wersji pelnej, w ktorej dane i wyniki analizy sa
wyodregbnione dla poszczegodlnych grup pretow.

Przyciski:
El - polecenie bezposredniego wydruku wyswietlanego do-

kumentu na drukarce zainstalowanej w systemie Win-
dows,

B - polecenie otwarcia okna dialogowego Ustawienia strony
dla okreslenia parametrow typograficznych podziatu wy-
druku bezposredniego na strony.

- polecenie umieszczenia wyswietlanego dokumentu w
schowku systemu Windows, czyli eksport dokumentu do
schowka, z zamiarem ewentualnego pobrania ze schowka
1 "wklejenia" do dokumentu redagowanego przy uzyciu
edytora zdolnego do "wklejania" tekstu w formacie RTF
(np. WordPad, Star Office, Open Office, MS Works),

LG polecenie bezposredniego "wklejenia" wyswietlanego do-
kumentu do aktywnego dokumentu redagowanego w edy-
torze MS Word. Warunkiem pomys$lnego wykonania tego
polecenia jest obecno$¢ programu w systemie Windows.

111-82
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Uwagi:

Czesci graficzne tworzonego przez program dokumentu
sa rysunkami wektorowymi, co pozwala na ich forma-
towanie (powigkszane, pomniejszanie, modyfikowanie)
bez utraty stopnia ich szczegdélowosci. Wigkszos¢ ry-
sunkow jest odwzorowaniem perspektywicznym mode-
lu konstrukcji na ptaszczyzng ekranu monitora przy ak-
tualnym ustawieniu tej perspektywy. Dlatego przed
wywolaniem funkcji podgladu dokumentu wskazane
jest dokonanie w oknie sceny pozadanego ustawienia
perspektywy modelu konstrukcji, tzn. odpowiedniego
ustawienia obserwatora wzgledem obiektow sceny.

Polecenie Przegladaj uruchamia procedure przygoto-
wania dokumentu w formacie RTF. W przypadku zto-
zonego zadania wykonanie procedury przygotowania
dokumentu moze trwa¢ dluzszy czas, a czas oczekiwa-
nia zalezy od mocy obliczeniowej komputera. Dlatego
w trakcie dziatania procedury wyswietlane jest okno
komunikatéw informujace o stanie zaawansowania
procedury oraz umozliwiajace przerwanie jej dziatania.

Zaznacz - wlacza wszystkie wiaczniki sekcji Dane i Wyniki.
Wytacz - wylacza wszystkie wiaczniki sekcji Dane i Wyniki.

Oprocz opisanej wyzej opcji wydruku dokumentu, istnieje réwniez mozli-
wos¢ eksportu widoku modelu konstrukcji wyswietlanego w oknie sceny. Stuzy

temu przycisk paska narzedzi. Wyeksportowany widok konstrukcji ma po-
sta¢ bitmapy i moze by¢ "wklejony" do dokumentu tworzonego w edytorze
zdolnym do importu tego typu obiektow. Przed dokonaniem eksportu nalezy
odpowiednio ustawi¢ model konstrukcji w oknie sceny.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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IV. PRZYKELAD

W niniejszym rozdziale zamieszczono przyktad uzycia "krok po kroku" pro-
gramu RM-3D do analizy statycznej i kinematycznej hali jednonawowej o kon-
strukcji stalowej (Rys. 1V-1).

Rys. IV-1 - Poglagdowy schemat hali

CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI HALI

Geometria

Konstrukcja hali sktada si¢ z ram portalowych powigzanych ptatwiami 1 ste-
zeniami potaciowymi. Wymiary hali wynosza: szeroko$¢ (rozpigto§¢ ram) -
12,00 m, dlugos¢ (4 x 6,00 m) - 24,00 m, wysokos¢ w okapie - 4,00 m, wyso-

kos¢ w kalenicy - 5,00 m.

2C200  gwuteawnik spawany 1 200a IPE 300

stupy ram 600x250x10x16 ptatew kalenicowa ptatwie potaciowe

Przekroje

]

.

300x88x25x4 1 300x8x200x10 | 450x8x200x10
stezenia polaciowe  piatew okapowa (1)  platew okapowa
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ObcigZenia

Ciezar pokrycia potaci dachowe;j 1,25 kKN/m?  y=1,1

Obcigzenie $niegiem 0,67 kN/m? vy=1,4

Parcie wiatru w poprzek (nawietrzna) 0,41 kKN/m?  vy=13

Parcie wiatru w poprzek (zawietrzna) 0,18 kKN/m?  v=1,3

Parcie wiatru wzdtuz 0,32 kN/m?  vy=1,3
TOK POSTEPOWANIA

Przygotowanie listy przekrojow

x
e uzy¢ skrotu M do okna dialogowego Lista przekrojéw, a w nim uzy¢ przy-
cisku Usun zbedne
e przej$¢ do edycji pierwszego przekroju przyciskiem Nowy w oknie dialogo-
wym Przekraj

Przekroj "stupy ram":

e wybra¢ rodzaj przekroju - Stalowy-wielogateziowy

e z sekcji Typ przekroju ztozonego wybra¢ przekroj ztozony z dwoch ceowni-
kéw zwrdconych do siebie potkami

e 7 listy Profil wybra¢ ceownik 200, a w polu a zada¢ warto$¢ 400 oraz kat obro-
tu - 90 stopni

o W sekcji Materiat wskazac¢ rodzaj "Stal", a z listy wybra¢ gatunek "18G2(A)"

e W polu nazwa wpisa¢ "stupy ram" i zamkna¢ okno Przekréj przyciskiem OK.

Przekrdj "rygle ram":

e W oknie Lista przekrojow ustawi¢ kursor listy na koniec i przej$¢ do edycji
przekroju przyciskiem Nowy

e W oknie Przekrdj uzy¢ klawisza [Ins], a w oknie Profil wybrac¢: Rodzaj - defi-
niowane, ksztalt - Dwut. Spaw.

e zada¢ wymiary (w [mm]) dwuteownika spawanego odpowiednio: H=400, g=8,
S=160, t=12, S'=160, t'=12

e zamkna¢ okno Profil przyciskiem OK, w oknie Przekréj nada¢ nazwg - "rygle ram"

o W sekcji Materiat wskazac rodzaj "Stal", a z listy wybra¢ gatunek "18G2(A)"

e zamkng¢ okno Przekrdj przyciskiem OK.

Przekroj "ptatew kalenicowa":

e W oknie Lista przekrojow ustawi¢ kursor listy na koniec i przej$¢ do edycji
przekroju przyciskiem Nowy

e W oknie Przekrdj uzy¢ klawisza [Ins], a w oknie Profil wybra¢: Rodzaj - Wal-
cowane i Spawane, ksztalt - Dwuteownik

e wlaczy¢ wiacznik Azurowy i z listy Katalog wybra¢ nominat 200a

e zamkna¢ okno Profil przyciskiem OK, a w oknie Przekréj nada¢ nazwe - pta-
tew kalenicowa

V-2
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o W sekcji Materiat wskazac rodzaj "Stal", a z listy wybra¢ gatunek "St3SX"
e zamkng¢ okno Przekrdj przyciskiem OK.

Przekroj "ptatwie potaciowe":

e W oknie Lista przekrojow ustawi¢ kursor listy na koniec i1 przej$¢ do edycji
przekroju przyciskiem Nowy

e W oknie Przekréj uzy¢ klawisza [Ins], a w oknie Profil wybra¢: Rodzaj - Wal-
cowane, ksztalt - Dwuteownik

o 7 listy Katalog wybra¢ nominat 300 PE

e zamkng¢ okno Profil przyciskiem OK, a w oknie Przekréj nada¢ nazwe - pta-
twie potaciowe

o W sekcji Materiat wskazac¢ rodzaj "Stal", a z listy wybra¢ gatunek "St3SX"

e zamkng¢ okno Przekrdj przyciskiem OK.

Przekrdj "stezenia potaciowe":

e W oknie Lista przekrojow ustawi¢ kursor listy na koniec i przejs¢ do edycji
przekroju przyciskiem Nowy

o W oknie Przekréj uzy¢ klawisza [Ins], a w oknie Profil wybra¢: Rodzaj - Giete,
ksztalt - Zetownik

e 7 listy Katalog wybra¢ nominal 300x88x25x4

e zamkng¢ okno Profil przyciskiem OK, a w oknie Przekréj nada¢ nazwe - ste-
Zenia potaciowe

o W sekcji Materiat wskazac¢ rodzaj "Stal", a z listy wybra¢ gatunek "18G2(A)"

e zamkna¢ okno Przekrdj przyciskiem OK.

Przekrdj "ptatew okapowa (1)":

e W oknie Lista przekrojow ustawi¢ kursor listy na koniec i przej$¢ do edycji
przekroju przyciskiem Nowy

o W oknie Przekrdj uzy¢ klawisza [Ins], a w oknie Profil wybra¢: Rodzaj - Defi-
niowane, ksztalt - Dwut. Spaw.

e zada¢ wymiary (w [mm]): H=300, g=8, S=200, S'=200, t=10, t'=10

e zamkng¢ okno Profil przyciskiem OK, a w oknie Przekréj nada¢ nazwe - pta-
tew okapowa (1)

o W sekcji Materiat wskazac¢ rodzaj "Stal", a z listy wybra¢ gatunek "St3SX"

e zamkng¢ okno Przekrdj przyciskiem OK.

Przekroj "platew okapowa (2)":

e W oknie Lista przekrojow uzy¢ przycisku Kopiuj, ustawi¢ kursor listy na ko-
niec, uzy¢ przycisku Wklej i przej$¢ do edycji przekroju przyciskiem Edytuj

e W oknie Przekréj podwojnie kliknag¢ w obszarze ksztattownika, a w oknie Pro-
fil zmieni¢ wymiar H z 300 na 450

e zamkng¢ okno Profil przyciskiem OK, a w oknie Przekrdj nada¢ nazwe - pta-
tew okapowa (2)

e W sekcji Materiat wskazac rodzaj "Stal", a z listy wybra¢ gatunek "St3SX"
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e zamkng¢ okno Przekrdj przyciskiem OK
e zamkng¢ okno Lista przekrojow przyciskiem Zamknij.

Kreowanie geometrii schematu statyczneqo

Prety ramy nr 1:
e W oknie sceny wlaczy¢ narzedzie # paska narzedzi

¢ ulokowac kursor w pozycji (x=0,y=0) 1 klikna¢ (poczatek stupa lewego)

e ulokowac¢ kursor w pozycji (x=0,y=4) 1 klikng¢ (koniec stupa lewego), a na-
stepnie - nie zmieniajgc pozycji kursora - klikng¢ (poczatek rygla lewego)

e ulokowac¢ kursor w pozycji (x=6,y=5) 1 klikng¢ (koniec lewego rygla), a na-
stepnie - nie zmieniajac pozycji kursora - klikng¢ (poczatek prawego rygla)

e ulokowa¢ kursor w pozycji (x=12,y=4) i klikng¢ (koniec rygla prawego), a na-
stepnie - nie zmieniajac pozycji kursora - klikng¢ (poczatek stupa prawego)

¢ ulokowac kursor w pozycji (x=12,y=0) 1 klikna¢ (koniec stupa prawego)

e na panelu Projekt zmieni¢ nazwe grupy z Pozycja nr 1 na Rama-1.

Uwaga: Alternatywa graficznego sposobu kreowania schematu jest korzystanie
z okienka wlasciwosci kreowania.

Podpory ramy:

e W oknie sceny wylaczy¢ narzedzie / paska narzedzi

¢ nasung¢ kursor na dolny koniec stupa lewego 1 klikna¢ (wyrdzni¢) wezet nr 1,
a nastegpnie - przy wceisnietym klawiszu [Shift] nasuna¢ kursor na dolny koniec
shupa prawego (wezel nr 5) i klikngé¢ (wyrdznic)

e wilaczy¢ narzedzie B (wlasciwosci weztow), a w okienku wiasciwosci wlaczy¢
wilacznik Podpora, a nastgpnie wlaczniki Obrét X i Obrét Y i zamkna¢ okienko
wiasciwosci

Przydzielanie przekrojow pretom ramy:

e zaznaczy¢ stupy ramy (przy wcisnigtym klawiszu [Shift] klikna¢ na shupach ramy
lub - przy wcisnietym klawiszu [Shift] - ogarna¢ stupy ramy prostokgtem selekcyi)

e wilaczy¢ narzedzie B (wlasciwosci pretow), a w okienku whasciwosci przej$é do
zaktadki Ksztatt a nastgpnie przewina¢ zawarto$¢ zaktadki do pozycji taczniki i
wybrac: Przewigzki oraz zadac: Liczba pél - 5, Wysokos¢ h - 150, Grubos¢ g - 10

e zamkna¢ okienko wlasciwosci preta

e zaznaczy¢ rygle ramy (przy wcisnigtym klawiszu [Shift] klikna¢ na ryglach ramy
lub - przy wcisnietym klawiszu [Shift] - ogarna¢ rygle ramy prostokqtem selekcji)

e wlaczy¢ narzedzie EI (wlasciwosci pretow), a W okienku wilasciwosci przejs¢ do
zaktadki Przekrdj a nastepnie z listy przekrojow wybrac przekroj "rygle ram"

e zamkna¢ okienko wlasciwosci preta

Uwaga: Na biezagco mozna weryfikowa¢ poprawnos¢ wykonanych operacji,
przechodzac wizualizacji modelu Widok konstrukcji (narzedzie 7).

V-4
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Powielanie ram hali:
e zaznaczy¢ wszystkie prety ramy nr 1 (ogarniajac prostokatem selekcji wszystkie
prety ramy lub zaznaczy¢ pozycje Rama-1 na panelu Projekt albo (alternatywnie)

wskaza¢ dowolny pret ramy, a nastepnie uzy¢ skrotu @ paska skrotow.

e klikng¢ na przycisku M paska skrotow, co spowoduje umieszczenie kopii
ramy w schowku systemu Windows

e klikng¢ na przycisku @, co spowoduje pojawienie si¢ okienka klonowania
Wklejanie pretow, a nastepnie w polu Liczba kopii tego okienka zadac liczbg
4, natomiast w polu Az - warto$¢ -6,00 i potwierdzi¢ operacj¢ powielania przy-
ciskiem OK. Spowoduje to automatyczne powielenie ramy w szyku prostym
wzdhuz dodatniego kierunku osi Y uktadu globalnego

e na panelu identyfikacji modelu konstrukcji zmieni¢ odpowiednio nazwy ram:
Rama-2, Rama-3, Rama-4, Rama-5.

Kreowanie pretow kalenicy:

e ustawi€ plaszczyzne roboczg tak, aby byla pionowa, a wszystkie wezty kaleni-
cowe ram w niej lezaly. W tym celu mozna wlaczyé narzedzie B paska narze-
dzi i kolejno wskaza¢ kursorem wezty kalenicowe ramy nr 1 i nr 2 (wezty 3 i
8), a nastepnie uzyc¢ klawisza [Esc] (dla wylaczenia narzedzia)

e wlaczyé narzedzie ¥ paska narzedzi wykreowaé prety kalenicowe pomiedzy
weztami kalenicowymi ram, tj. 3-8, 8-13, 13-18, 18-23.

Uwaga: W trakcie kreowania nalezy utrzymywac wcisniety klawisz [Ctrl] przy
wlaczonym przetaczniku Przycigganie do: wezta okienka kreowania.
Bowiem w takich warunkach nastepuje przechwytywanie kursora kre-
owania preta przez wezly.

¢ na panelu Projekt nada¢ nazwe tej grupie pretow: Prety kalenicy

e Wlaczy¢ narzedzie BEI (wlasciwosci pretow), a W okienku wiasciwosci przejsé

do zaktadki Przekréj i z listy przekrojow wybra¢ przekrdj ptatew kalenicowa,
natomiast w zaktadce Imperf. w polach "z" mimosrodow zada¢ wartosci 0,35
(dla wyréwnania z ptaszczyzng potaci) 1 zamkna¢ okno wlasciwosci pretow.

Kreowanie pretow okapu prawego:

o ustawi¢ plaszczyzne roboczg tak, aby wszystkie stupy prawe w niej lezaty. W
tym celu mozna wlaczyé narzedzie £ paska narzedzi wskaza¢ kursorem pra-
wy-gorny wezet ramy nr 1 (wezet 4), a nastepnie uzy¢ klawisza [Esc] (dla wy-
taczenia narzedzia)

e wlaczy¢ narzedzie # paska narzedzi wykreowaé prety prawego okapu pomie-
dzy weztami naroznymi ram (nr 4,9,14,19,24)

e wlaczy¢ narzedzie B (wlasciwosci pretow), a W okienku wlasciwosci przejsc
do zaktadki Przekréj, a nastepnie z listy przekrojow dokonac przypisania se-
kwencji przekrojow ptatew okapowa (1) i ptatew okapowa (2) tak, aby
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|

uzyskac¢ nastgpujacg zmiennos¢ przekroju preta [L50m 3.00m Lsom| co
polega na zadeklarowaniu kolekcji zmiennosci przekrojow w zaktadce Prze-
kréj z uzyciem wilacznika nastepny i wskazywaniu przekroju z listy oraz
okreslaniu potozenia tego przekroju za pomocg pola "x=". W sumie w ko-
lekcji powinno by¢ 4 przekroje (x=0 - ptatew okapowa (2), x=1,50 - ptatew
okapowa (1), x=4,50 - ptatew okapowa (1), x=6,00 - ptatew okapowa (2)

e wybra¢ zaktadke Ksztatt i w sekcji Wyréwnanie przetgcznik krawedz gérna

Kreowanie pretOw okapu lewego:
e na panelu Projekt zaznaczy¢ pozycje Okap prawy (zostang wyrdznione prety
prawej ptatwi okapowej)

o ustawi¢ plaszczyzne roboczg tak, aby byla ptaszczyzng symetrii wzdluz hali.
W tym celu mozna wiaczy¢ narzedzie £¥ paska narzedzi wskaza¢ kursorem
gorny wezel ramy nr 1 (wezet 3), a nastgpnie uzy¢ klawisza [Esc] (dla wyta-
czenia narzedzia)

e kliknaé na narzedziu 8# paska narzedzi, co spowoduje wygenerowanie pretow
lewej ptatwi okapowe;j

e zmieni¢ nazw¢ grupy pretow na panelu Projekt na: Okap lewy.

Kreowanie ptatwi prawej potaci:

o ustawiC plaszczyzne roboczq tak, aby pokrywala si¢ z prawg potacig. W tym
celu mozna wiaczy¢ narzedzie £ paska narzedzi wskaza¢ kursorem kolejno:
prawy-gorny wezet ramy nr 1 (wezet 4)
prawy-gérny wezel ramy nr 2 (wezet 9)
gorny wezel ramy nr 1 (wezet 3)
co sprawi, ze plaszczyzna robocza bedzie pokrywac si¢ z prawa potacia hali

e wlaczy¢ narzedzie # paska narzedzi i w okienku wiasciwosci kreowania ko-
rzystac ze wspotrzednych uktadu lokalnego (w plaszczyinie roboczej)

Uwaga: Dtugos¢ rygla ramy wynosi 6,083 m 1 zakladajac trzy platwie na potaci,

to odlegtos¢ miedzy nimi wzdhuz rygla wyniesie okoto 1,52 m.

o W okienku wlasciwosci kreowania wykonac:
(x=0, y=1,52) - przycisk Poczatek
(x=24, y=1,52) - przycisk Koniec" - pojawi si¢ pierwsza ptatew
(x=0, y=3,04) - przycisk Poczatek
(x=24, y=3,04) - przycisk Koniec - pojawi si¢ druga platew
(x=0, y=4,56) - przycisk Poczatek
(x=24, y=4,56) - przycisk Koniec - pojawi si¢ trzecia ptatew

e na panelu Projekt nada¢ nazwe tej grupy pretow - Platwie prawe

e wlaczy¢ narzedzie EI (wlasciwosci pretow), a W okienku wiasciwosci przejsé
do zaktadki Przekréj, a nastgpnie z listy przekrojow wybra¢ przekroj ptatwie
potaciowe, natomiast w zaktadce Imperf. w polach mimos$rodéw w weztach A
I B zada¢ z=0,4 m i zamkna¢ okno wlasciwosci pretow.
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Kreowanie ptatwi lewej potaci:

¢ na panelu Projekt zaznaczy¢ pozycj¢ Ptatwie prawe (zostang wyrdznione pta-
twie prawej potaci)

o ustawi¢ plaszczyzne roboczg tak, aby byla ptaszczyzng symetrii wzdtuz hali.
W tym celu mozna wiaczy¢ narzedzie £ paska narzedzi wskaza¢ kursorem
gorny wezet ramy nr 3 (wezet 13), a nastepnie uzy¢ narzedzia & paska narze-
dzi i w okienku Ptaszczyzna wyzerowac kat w

e klikna¢ na narzedziu ®# paska narzedzi, co spowoduje wygenerowanie platwi
lewej potaci

e zmieni¢ nazw¢ nowej grupy pretow na panelu Projekt na: Platwie lewe.

Uwaga: Tej grupie pretdw zostata przypisana plaszczyzna, przy ktorej zostaty
one wygenerowane, ale z innych wzgledow bytoby korzystniej przy-
pisa¢ im ptaszczyzne potaci lewej. W tym celu nalezy:

- na panelu Projekt zaznaczy¢ grupe Platwie lewe

- ustawic plaszczyzne roboczg w plaszczyznie potaci lewej przy po-
mocy narzedzia £

- na panelu Projekt uzy¢ prawego przycisku myszki i z wyswietlonego
menu wybra¢ pozycje Zmien ptaszczyzne, a po pojawieniu si¢ okna
Ptaszczyzna uzyc¢ przycisku OK.

Kreowanie stezen prawej potaci:

e za pomoca narz¢dzia E¥ ustawié plaszczyzne roboczg w plaszczyznie polaci
prawej tak, aby poczatek ukladu lokalnego pokrywal si¢ ze $rodkiem pierw-
szego preta prawej platwi okapowej, a 0§ x pokrywata si¢ z pretami tej ptatwi

e wlaczy¢ narzedzie / paska narzedzi i w okienku wiasciwosci kreowania skorzy-
sta¢ ze wspotrzednych uktadu lokalnego (w plaszczyznie roboczej)

(x=-3, y=0) - przycisk Poczatek

(x=0, y=1,52) - przycisk Koniec (pojawi si¢ pierwsze st¢zenie) przycisk Poczatek
(x=3, y=0) - przycisk Koniec (pojawi si¢ drugie stezenie)

(x=-3, y=1,52) - przycisk Poczatek

(x=0, y=3,04) - przycisk Koniec (pojawi si¢ trzecie st¢zenie) przycisk Poczatek
(x=3, y=1,52) - przycisk Koniec (pojawi si¢ czwarte stezenie)

(x=-3, y=4,56) - przycisk Poczatek
(x=0, y=6,083) - przycisk Koniec (pojawi si¢ siddme st¢zenie) przycisk Poczatek
(x=3, y=4,56) - przycisk Koniec (pojawi si¢ 6sme stezenie)

e na panelu Projekt nada¢ nazwg tej grupy pretow - Stezenia -pl i pozostawic ta
pozycje panelu zaznaczong

e wilaczy¢ narzedzie EI' (wlasciwosci pretéw), a w okienku wiasciwosci przejsé
do zaktadki Przekrdj, a nastepnie z listy przekrojow wybraé przekroj stezenia
potaciowe, natomiast w zaktadce Imperf. w polach mimos$rodéw w wezlach A
I B zada¢ z=0,39 m i zamkna¢ okno wiasciwosci pretow

e uzy¢ skrotu M paska skrotow, a nastepnie przesunaé plaszezyzne roboczg do
®

pOZiji y=9 1 uzy¢ skrotu Wi
e powtorzy¢ akcje Wklej dla potozen ptaszczyzny: y=15 i y=21.
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e na panelu Projekt nada¢ nazwy nowym grupom pretow st¢zenia odpowiednio:-
Stezenia-p2, Stezenia-p3 i Stezenia-p4

¢ na panelu Projekt poprzeciagaé¢ prety grup: Stezenia-p2, Stezenia-p3 i Steze-
nia-p4 do grupy Stezenia-p1 i usung¢ puste grupy, a nazwe grupy Stezenia-pl
zmieni¢ na Stezenia prawe.

Rys. IV-2 - Koncowy efekt trybu kreowania geometrii modelu konstrukcji hali

Kreowanie stezen prawej potaci:
e na panelu Projekt zaznaczy¢ pozycj¢ Stezenia prawe (zostang wyrdznione
stezenia prawej potaci)
o ustawi¢ plaszczyzne roboczg tak, aby byta plaszczyzng symetrii wzdhuz hali.
W tym celu mozna wiaczy¢ narzedzie 8¢ paska narzedzi wskaza¢ kursorem
gorny wezet ramy nr 3 (wezet 13), a nastgpnie uzy¢ narzgdzia £° paska narze-
dzi i w okienku Ptaszczyzna wyzerowac kat ¢
e klikna¢ na narzedziu H# paska narzedzi, co spowoduje wygenerowanie stezen
lewej potaci
e zmieni¢ nazw¢ nowej grupy pretéw na panelu Projekt na: Stezenia lewe.
Uwaga: Tej grupie pretow zostata przypisana plaszczyzna, przy ktorej zostaty
one wygenerowane, ale z innych wzgledéw byloby korzystniej przypi-
sa¢ im plaszczyzne potaci lewej. W tym celu nalezy:
- na panelu Projekt zaznaczy¢ grupe Stezenia lewe

i yzhe roboczg w plaszczyznie polaci lewej przy pomo-

V-8
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- na panelu Projekt uzy¢ prawego przycisku myszki i z wyswietlonego
menu wybra¢ pozycje Zmien ptaszczyzne, a po pojawieniu si¢ okna
Ptaszczyzna uzy¢ przycisku OK.

e wyr6zni¢ wszystkie prety (na panelu Projekt zaznaczy¢ pozycje Prety)
e wilaczy¢ narzedzie B, a w okienku whasciwoscei przejsé do zaktadki Mocowa-
nia, a nast¢pnie w sekcji Podparcia posrednie wybrac przetacznik Sztywne.

Zadawanie obcigien

Deklarowanie grup obcigzen:

e otworzy¢ okno dialogowe Grupy obcigzen (narzgdzie *+ lub przycisk Grupy
obcigzen panelu obcigzen)

e zmieni¢ nazw¢ pierwszej grupy (domyslnej) z State na Ciezar pokrycia

e doda¢ nowa grupe: Symbol - WI, nazwa - Wiatr z lewej, status normowy -
zZmienne

e doda¢ nowg grupe: Symbol - Ww, nazwa - Wiatr wzdtuz, status normowy -
zmienne

e doda¢ nowa grupe: Symbol - Sn, nazwa - Snieg, status normowy - zmienne

Zadawanie obcigzen grupy Ciezar pokrycia (St):

e na panelu Projekt wiaczy¢ grupe St-Ciezar pokrycia, a pozostate wytaczy¢

e na panelu Projekt zaznaczy¢ grupy pretow: "Platwie lewe", "Stezenia lewe",
"Prety kalenicy".

e wiaczy¢ narzedzie # i w okienku wlasciwosci obcigzenia wykonac:

w polach Pa i Pb wpisa¢ warto$¢ 1,25,

z listy Grupa obcigzen wybra¢ St-Cigzar pokrycia,

w polu yn wpisa¢ warto$¢ 1,1,

w zakladce Ogdlne wlaczy¢ wlacznik Pionowe,

w polach ea i eb wpisa¢ wartos¢ 0,2,

w polu Nazwa wpisa¢: "Pokrycie lewe".

® powtdrzy¢ powyzsze operacje dla potaci prawej, zaznaczajac wczesniej na pa-
nelu Projekt grupy "Platwie prawe", "Stezenia prawe", "Prety kalenicy" i na-
da¢ obcigzeniu nazwe: "Pokrycie prawe".

Zadawanie obciazen grupy Snieg (Sn):

e na panelu Projekt wlaczyé grupe Sn-Snieg, a pozostate wylaczyé

e zaznaczy¢ na panelu Projekt grupy pretow: "Platwie lewe", "Stezenia lewe",
"Platwie prawe", "Stezenia prawe"

e wilaczy¢ narzedzie # i w okienku wlasciwosci obcigzenia wykonac:

- za pomocg przycisku Zmien ptaszczyzne otworzy¢ okno Plaszczyzna, a w polu

-y wpisa¢ warto$¢ 90, co ma na celu ustawienie ptaszczyzny obcigzenia w po-

ziomie,

w polach Pa i Pb wpisa¢ wartos¢ 0,67,

z listy Grupa obcigzen wybra¢ Sn-Snieg,

w polu yn wpisa¢ warto$¢ 1,4,

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU V-9



RM-3D W.7.X PRZYKLAD CADSIS

- w zaktadce Ogélne wiaczy¢ wiacznik Pionowe,

- w polach ea i eb wpisa¢ wartos¢ 0,2,

- w polu Nazwa wpisa¢: "Snieg na calej potaci”.

Zadawanie obcigzen grupy Wiatr z lewej (WI):

e na panelu Projekt wigczy¢ grupe WI-Wiatr z lewej, a pozostate wylgczy¢

e zaznaczy¢ (Wyrdzni¢) wszystkie lewe stupy ram

e wlaczy¢ narzedzie # i w okienku wlasciwosci obcigzenia wykonac:

- w polach Pa i Pb wpisa¢ wartos¢ 0,41,

z listy Grupa obcigzen wybra¢ WI-Wiatr z lewej,

w polu yn wpisa¢ warto$¢ 1,3,

w zakladce Ogdélne wiaczy¢ wiacznik Prostopadle do pretow,

w polach ea i eb wpisa¢ wartos¢ 0,2,

w polu Nazwa wpisac: "Parcie".

e zaznaczy¢ (wyr6zni¢) wszystkie prawe stlupy ram

e wilaczy¢ narzedzie # i w okienku wlasciwosci obcigzenia wykonac:

- w polach Pa i Pb wpisa¢ wartos¢ -0,18,

- z listy Grupa obcigzen wybra¢ WI-Wiatr z lewej,

w polu yn wpisa¢ warto$¢ 1,3,

w zaktadce Ogoélne wlaczy¢ wiacznik Prostopadle do pretéow,

w polach ea i eb wpisa¢ wartos¢ 0,2,

w polu Nazwa wpisac: "Ssanie".

e zaznaczy¢ na panelu Projekt grupy pretow: "Platwie lewe", "Stezenia lewe",
"Prety kalenicy"

e wlaczy¢ narzedzie # i w okienku wlasciwosci obcigzenia wykonac:

w polach Pa i Pb wpisa¢ wartos¢ -0,18,

z listy Grupa obcigzen wybra¢ WI-Wiatr z lewej,

w polu yn wpisa¢ wartosé 1,3,

w zakladce Ogdlne wiaczy¢ wiacznik Prostopadle do pretow,

w polach ea i eb wpisa¢ wartos¢ 0,2,

w polu Nazwa wpisa¢: "Ssanie na potaci lewej".

e powtorzy¢ powyzsze operacje dla grup pretow "Platwie prawe", "Stgzenia
prawe", "Prety kalenicy"”

Zadawanie obciazeh grupy Wiatr wzdiuz (Ww):

na panelu Projekt wiaczy¢ grupe Ww-Wiatr wzdtuz, a pozostate wytaczy¢
e zaznaczy¢ (wyrdznic) grupe pretOw Rama-1

e wilaczy¢ narzedzie # i w okienku wlasciwosci obcigzenia wykonac:

w polach Pa i Pb wpisa¢ wartosc 0,32,

z listy Grupa obcigzen wybra¢ Ww-Wiatr wzdtuz,

w polu yn wpisa¢ warto$¢ 1,3,

w zakladce Ogdlne wiaczy¢ wiacznik Prostopadle do pretow,

w polach ea i eb wpisa¢ wartos¢ 0,1,

w polu Nazwa wpisa¢: "Nawietrzna".
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e zaznaczy¢ (wyr6zni¢) grup¢ pretow Rama-5

e wlaczy¢ narzedzic @ i w okienku wfasciwosci obcigzenia wykonac:
- w polach Pa i Pb wpisa¢ wartos¢ 0,14,

z listy Grupa obcigzen wybra¢ Ww-Wiatr wzdtuz,

w polu yn wpisa¢ wartos¢ 1,3,

w zakladce Ogélne wiaczy¢ wlacznik Prostopadle do pretow,

w polach ea i eb wpisa¢ wartos¢ -0,1,

w polu Nazwa wpisac: "Zawietrzna".

Analiza statyczna

RM_3d - Prayklad hali stalowej
Plii Edyda Widok Przekroje Schemat Wyniki Narzedzia Pomog

D & = a & e i r i) oo I T a o
Nowy Otwérz Zachowsj Wydiuk Pomoc  3d  Zamacz Schemat Statyka Wymiarowanie _Praekroje Katalogi Materialy Opcje
-3

v
L

o \slFy

2 nczpg2E3E «<>leX2R

obl

L

XYZ: 1,808: 24.000; -8497  xy- 1.808; -8497

Rys. IV-3 - Obraz monitora po wykonaniu obliczen

o
Analiza statyczna jest dokonywana w opcji Wyniki/Statyka (skrot M)
Przed wykonaniem obliczen kazdorazowo nalezy okresli¢ kombinacje grup ob-
cigzen na panelu Projekt przez wiaczanie lub wylaczanie wlacznikow stowarzy-
szonych z grupami obcigzen.
Whyniki dla kombinacji: Ciezar wiasny + Ciezar pokrycia + Snieg + Wiatr z lewej
¢ na panelu Obciazenia wlaczy¢ wyzej wymienione grupy obcigzen, a pozostale
wylaczy¢

T
o klikna¢ skrot M 1 zaczeka¢ na zakonczenie procedury obliczen statycznych
e na pasku narzedzi wlaczy¢ opcje wynikow: My, (U | [R]
¢ na panelu Projekt zaznaczy¢ pozycje od "Rama-1" do "Rama-5"

e whaczy¢ okienko zbiorczych wynikow liczbowych narzedziem EF, co spowo-
duje wyswietlenie okna tabeli wynikow zbiorczych (Rys. 1IV-3)
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e w okienku wynikéw liczbowych odszuka¢ pozycje najwiekszej dodatniej war-
tosci dla momentu My 1 wykona¢ na niej podwdjne kliknigcie, co spowoduje
ustawienie widoku modelu konstrukcji w oknie sceny, ze pret o maksymalnej
warto$ci My zostanie umieszczony w centrum sceny, a to ulatwia identyfikacje
1 selekcje preta na modelu konstrukcji.

e zaznaczy¢ (wyrozni¢) wyszukany pret 1 wigczy¢ narzedzie EI' w celu wyswie-
tlenia okienka szczegotéw wynikow dla tego preta (Rys. 1V-4).

Pretnr: 4
Mo 0,01 kNm
o ?) My: 108,18 kNm
E Mz: 1,04 kNm
Ty: -0,26 kN
. Tz: 2424 kN
i) N: 6325 kN
& Od cieciwy Caly pret
Ux: 0,0002 m
Uy: -0,0002 m
Uz 0,0077 m
Uyz: 0,0077 m
Or: 95,26 MPa
0 Gc -114,90 MPa
Or/R: 0,465
/R -0,560
k —
W ‘ Max Zero ‘ Min
x 0,000 %/L: 0,000 Kierunek ‘ | Dokument ‘ X Zamknij ‘

Rys. IV-4 - Okienko szczegétowych wynikéw analizy dla preta

TWORZENIE DOKUMENTU

e uzy¢ skrotu @ lub kombinacji klawiszy [Ctrl]+[P] w celu otwarcia okna dia-
logowego Wydruk

e dokona¢ ustawien wiacznikow sekcji Dane i Wyniki tego okna, okreslajacych
zakres dokumentu

e uzy¢ przycisku Przegladaj, ktore umozliwia przegladanie, sporzadzenie wy-
druku oraz bezposredni eksport dokumentu do edytora MS Word lub do
schowka systemu Windows.

Przvktiad dokumentu

Ponizej zalaczono przyktad dokumentu dla przedstawionego wyzej przyktadu
hali stalowej. Dokument zostat wyeksportowany do edytora MS Word i sforma-
towany do wlasciwos$ci typograficznych niniejszej instrukcji. Dokument zawie-
ra: charakterystyke przekrojow, dane pretow, dane obcigzen, wyniki zbiorcze
dla wszystkich pretow 1 wyniki szczegotowe dla pretow grupy Rama-1.
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Przekroje:

1 - stupy ram

2 - rygle ram

3 - platew kalenicowa

[
L _
20— }—160—] 00—
Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: 4-18G2 (A) Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W)
A [cm? 64,40 A cm? 60,96 A cm? 27,44
Jy [cm¥] 21138,42 Jy [cm*] 17114,70 Jy [cm¥] 4437,00
Jz [cm?] 3820,00 Jz [cm?] 819,88 Jz [cm?¥] 116,72
Dyz [cm¥] 0,00 Dyz[cm?] 0,00 | Dyz[cm?] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm4] 21138,42 ly [cm4] 17114,70 ly [cm“] 4437,00
12 [cm*] 3820,00 1z [cm*] 819,88 1z [cm¥] 116,72
Jt [cm?] 25,50 Jt [cm?] 21,23 Jt [cm?] 14,25
Jo [cm*] 0,00 Jo [cm?] 308314,11 Jo [cm*] 21147,55
iy [cm] 18,12 iy [cm] 16,76 iy [cm] 12,72
iz [cm] 7,70 iz [cm] 3,67 iz [cm] 2,06
is [cm] 19,69 is [cm] 17,15 is [cm] 12,88
m [kg/m] 50,55 | m [kg/m] 47,85| m [kg/m] 26,30

4 - ptatwie potaciowe

5 - stezenia potaciowe

6 - ptatew okapowa (1)

15—
Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W)
Acm? 53,80 A cm?] 18,97 A [cm?] 62,40
Jy [cm?] 8360,00 | Jy [cm?] 2301,00 | Jy [cmY] 9876,80
Jz [cm?] 604,00 Jz [cm?] 203,00 Jz [cm?¥] 1334,53
Dyz [cm*] 0,00 | Dyz[cm4 -481,91 | Dyz [cm*] 0,00
o [Deg] 0,00  «[Deg] 12,34| o [Deg] 0,00
ly [cm¥] 8360,00 ly [cm¥] 2406,40 ly [cm?¥] 9876,80
2 [cm] 604,00 | Iz [cmY] 97,60 Iz [cmY 1334,53
Jt [cm?] 18,84 Jt [cm?] 1,14 Jt [cm?] 18,28
Jo [cm?] 125934,05 Jo [cm?] 31227,36 Jo [cm¥] 280333,33
iy [cm] 12,47 iy [cm] 11,26 iy [cm] 12,58
iz [cm] 3,35 iz [cm] 2,27 iz [cm] 4,62
is [cm] 12,91 is [cm] 11,49 is [cm] 13,40
m [kg/m] 42,23 |  m [kg/m] 14,89 | m [kg/m] 48,98
7 - ptatew okapowa (2)
z
f—200—]

Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: Materiat:

A [cm?] 74,40 A cm? A [cm?

Jy [cm?] 24663,80 Jy [cm?] Jy [cm?¥]

Jz [cm?] 1335,17 Jz [cm?] Jz [cm?¥]
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Dyz [cm¥] 0,00 | Dyz[cm4 Dyz [cm¥]
o [Deg] 0,00 o [Deg] o [Deg]
ly [cm¥] 24663,80 ly [cm¥] ly [cm¥]
Iz [cm*] 1335,17 1z [cm*] 1z [cm¥
Jt [cm?] 20,84 Jt [cm?] Jt [cm?]
Jo [cm?] 645333,33| Jw [cm¥ Jo [cm?]
iy [cm] 18,21 iy [cm] iy [cm]
iz [cm] 4,24 iz [cm] iz [cm]
is [cm] 18,69 is [cm] is [cm]
m [kg/m] 58,40 m [kg/m] m [kg/m]
Materialy:
) N ) E: G: v ot Ro:
Nr: | Rodzaj: Nazwa: [GPa] | [GPa] | [ | [UK] [MPa]
2 Stal Przykiad hali stalowej.rm3 | 205,0 80,0| 0,3 0,0 7850,0 | 205,0
4 Stal Przykfad hali stalowej.rm3 | 205,0 80,0| 0,3 0,0 7850,0 | 295,0
7129/72
S
Prety:
Nr [ Wezly: Mocowania | Podat | Mimosrody | Orient. | rqp. | Fm: Przekroj:
A | B . . | Imperfekcje [deg]
-nosci
Rama-1
1] 1 2 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
2| 2 3 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
3] 3 4 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
4] 4 5 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-2
5] 6 7 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
6| 7 8 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
71 8 9 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
8| 9 | 10 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-3
9] 11 | 12 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
10| 12 | 13 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
11| 13 | 14 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
12| 14 | 15 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-4
13| 16 | 17 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
14| 17 | 18 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
15| 18 | 19 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
16| 19 | 20 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-5
17| 21 | 22 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
18| 22 | 23 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
19| 23 | 24 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
20| 24 | 25 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
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Prety kalenicy
21| 8 3 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,350
22|13 | 8 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,350
23| 18 | 13 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,350
24| 23 | 18 | P.P.: Sztywne az:0,320 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,320
Okap praw
25| 4 9 | P.P.: Sztywne Wyr. Goéra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
26| 9 | 14 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
27| 14 | 19 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
28| 19 | 24 | P.P.: Sztywne Wyr. Goéra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
Okap lewy
29| 2 7 | P.P.: Sztywne Wyr. Goéra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
30| 7 | 12 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
31| 12 | 17 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
32| 17 | 22 | P.P.: Sztywne Wyr. Géra 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
Platwie prawe
33| 27 | 26 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:-0,350
34| 29 | 28 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:-0,350
35| 31 | 30 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:-0,350
Ptatwie lewe
36| 32 | 33 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:0,350
37| 34 | 35 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 platwie potaciowe
bz:0,350
38| 36 | 37 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 ptatwie potaciowe
bz:0,350
Stezenia prawe
39| 4 | 38 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
40| 38 | 9 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
41| 26 | 39 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
42| 39 | 40 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
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43| 28 | 41 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

44| 41 | 42 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

45| 30 | 43 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

46 | 43 | 44 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

63| 19 | 59 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

70| 62 | 31 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

69| 58 | 62 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

68| 61 | 29 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

67| 56 | 61 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

66 | 60 | 27 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

65| 54 | 60 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

64| 59 | 24 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

55| 14 | 52 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

62| 57 | 58 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

61| 51 | 57 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

60| 55 | 56 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

59| 49 | 55 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

58| 53 | 54 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

57| 47 | 53 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

56| 52 | 19 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

47| 9 | 45 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

54| 50 | 51 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

53| 44 | 50 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

52| 48 | 49 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

51| 42 | 48 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

50| 46 | 47 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

49| 40 | 46 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:0,350

48| 45 | 14 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

Stezenia lewe

71| 63 | 2 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

72| 7 | 63 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

73| 64 | 32 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

74| 65 | 64 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
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bz:-0,350

75| 66 | 34 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

76| 67 | 66 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

77| 43 | 36 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

78| 68 | 43 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

79| 69 | 17 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

80| 37 | 62 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

81| 62 | 70 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

82| 35 | 71 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

83| 71 | 72 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

84| 33 | 73 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

85| 73 | 74 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

86| 22 | 69 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

87| 75 | 12 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

88| 70 | 57 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

89| 57 | 76 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

90| 72 | 77 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

91| 77 | 78 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

92| 74 | 79 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

93| 79 | 80 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

94| 17 | 75 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

95|81 | 7 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

96| 76 | 50 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

97| 50 | 68 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia pofaciowe
bz:-0,350

98| 78 | 82 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

99| 82 | 67 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

100 | 80 | 83 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

101 | 83 | 65 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

102 | 12 | 81 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350
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PRZYKLAD

CADSIS

Obcigzenia:
Nr . Wartosci obl. | Wspdiczynniki | Orient. | Kier.: | Potozenie
preta Rodzaj: Pa: | Pb: | yf1: [ yf2: [ wd: || [deg] | [deg] | xa: | xb: Nazwa:
Snl: Snieg - Zmienne(Znaczenie: 1)
[ Powierzchniowe | 0,94 [ 0,94 [ 1,40 | [ 1,00] [ | [ Powierzchniowe  [1.1. Snieg
| Powierzchniowe [ 0,94 | 0,94 [ 1,40 | | 1,00[Pionowe] | | Snieg na catej potaci |
St: Ciezar pokrycia - Stale(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 1,25 [ 1,25 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00[Pionowe] | | Pokrycie lewe |
Powierzchniowe | 1,38 | 1,38 [ 1,10 [ 1,00 [ 1,00]Pionowe| | | Pokrycie prawe |
WI: Wiatr z lewej - Zmienne(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 0,55 | 0,55 | 1,34 1,00 Parcie
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie na potfaci lewej
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie na potaci prawej
Ww: Wiatr wzdtuz - Zmienne(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 0,42 | 0,42 | 1,30 1,00 Nawietrzna
Powierzchniowe | 0,18 | 0,18 | 1,30 1,00 Zawietrzna 2.2. Wiatr na
$ciany szczyto-
we - zawietrzna
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RM-3D w.7.X

PRZYKLAD

CADSIS

Wyniki Obliczen
Teoria | rzedu

Mx

>

M

4

M
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Sity Przekrojowe: Obciazenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI (fragment wydruku)

Nrpreta: | x[m]: [ xL: [ Mx[kNm]: | My [kNm]: | Mz [kNm]: [ Ty [kN]: | Tz [kN]: | N[KNJ:
Rama-1
1 0,000 [ 0,000 0,0 0,0 0,0 0,3 -14,2 -60,3
4,000 | 1,000 0,0 -69,8 1,4 0,3 20,7 -58,1
2 0,000 [ 0,000 0,0 -68,9 0,3 0,8 44,5 -20,3
3,040 [ 0,500 0,0 38,1 0,7 15 18,5 4,5
4,560 | 0,750 0,0 65,4 1,6 15 17,6 4,6
4,560 | 0,750 0,0 54,4 0,5 0,2 3,5 32,9
6,083 | 1,000 0,0 59,0 0,3 0,2 2,6 33,1
3 0,000 [ 0,000 0,0 59,0 0,3 0,1 -12,5 31,4
1,523 [ 0,250 0,0 49,9 1,4 -1,4 24,6 2,2
3,043 | 0,500 0,0 11,9 0,7 -1,4 25,4 2.1
4,563 | 0,750 0,0 -35,0 0,8 0,5 -44,7 24,1
6,083 | 1,000 0,0 -103,6 0,0 -0,5 -45,6 24,3
4 0,000 [ 0,000 0,0 -104,8 1,0 0,3 24,8 -58,7
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 0,3 27,6 -60,9
Rama-2
5 0,000 [ 0,000 0,0 0,0 0,0 0,2 29,9 -116,9
4,000 | 1,000 0,0 -146,0 0,7 0,2 43,1 -1147
6 0,000 [ 0,000 0,0 -137,1 -0,6 0,4 85,5 -64,5
1,520 [ 0,250 0,0 6,5 0,2 0,2 54,0 62,7
3,040 [ 0,500 0,0 74,8 0,1 0,1 24,5 65,4
4,560 | 0,750 0,0 111,4 0,3 0,1 23,6 65,2
4,560 | 0,750 0,0 90,4 0,3 0,2 5,4 11,4
6,083 | 1,000 0,0 81,4 0,0 -0,2 -6,3 11,2
7 0,000 [ 0,000 0,0 81,4 0,0 0,2 7.8 -13,6
1,523 | 0,250 0,0 89,0 0,3 0,2 31,1 67,4
3,043 | 0,500 0,0 41,0 0,0 -0,2 -32,0 67,5
3,043 [ 0,500 0,0 39,4 0,1 0,2 52,5 62,7
4,563 | 0,750 0,0 -44,6 0,0 -0,5 77,0 62,1
6,083 [ 1,000 0,0 -162,4 0,7 0,5 77,9 62,2
8 0,000 [ 0,000 0,0 -172,8 0,7 0,2 40,4 | -103,0
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 0,2 46,0 | -105,2
Rama-5
17 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,0 -0,4 -14,1 -60,3
4,000 | 1,000 0,0 69,6 -1,6 0,4 20,7 58,1
18 0,000 [ 0,000 0,0 -68,6 0,3 -0,8 44,5 -20,3
3,040 [ 0,500 0,0 38,3 0,7 -1,5 18,4 4,2
4,560 | 0,750 0,0 65,5 -1,6 -1,5 17,5 4,4
4,560 | 0,750 0,0 54,5 -0,6 0,3 3,3 32,4
6,083 [ 1,000 0,0 58,8 0,2 0,3 2,4 32,6
19 0,000 [ 0,000 0,0 58,8 -0,2 0,2 12,4 30,9
1,523 | 0,250 0,0 49,7 -1,4 1,4 24,5 2,0
3,043 [ 0,500 0,0 11,7 0,7 1,4 25,4 1,9
4,563 | 0,750 0,0 -35,1 -0,8 0,5 -44,6 24,2
6,083 | 1,000 0,0 -103,6 0,0 0,5 -45,5 24,3
20 0,000 [ 0,000 0,0 -104,8 1,1 0,3 24,8 -58,6
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 0,3 27,6 -60,8
Prety kalenicy
21 0,000 [ 0,000 0,0 1,7 0,0 0,0 3,3 -15,9
3,000 | 0,500 0,0 3,6 0,0 0,0 1,1 0,3
3,000 [ 0,500 0,0 2,5 0,0 0,0 2,0 -15,9
3,844 | 0,641 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,3
6,000 [ 1,000 0,0 0,0 0,0 0,0 -4,3 0,3
22 0,000 [ 0,000 0,0 0,3 0,0 0,0 2,9 8,2
3,000 [ 0,500 0,0 -0,5 0,0 0,0 3,0 -15,5
3,000 [ 0,500 0,0 0,6 0,0 0,0 2,4 8,2
4,969 | 0,828 0,0 2,9 0,0 0,0 0,1 -15,5
6,000 | 1,000 0,0 1,8 0,0 0,0 2,3 -15,5
23 0,000 [ 0,000 0,0 1,5 0,0 0,0 2,4 -13,1
1,031 [ 0,172 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 -13,1
3,000 [ 0,500 0,0 0,6 0,0 0,0 -3,0 -13,1
3,000 [ 0,500 0,0 0,7 0,0 0,0 24 8,2
6,000 [ 1,000 0,0 0,3 0,0 0,0 2,9 8,2
24 0,000 [ 0,000 0,0 0,1 0,0 0,0 4,2 0,5
3,000 [ 0,500 0,0 3,5 0,0 0,0 -1,1 0,5
3,000 [ 0,500 0,0 2,6 0,0 0,0 2,0 -13,5
4,406 | 0,734 0,0 4,2 0,0 0,0 0,1 -13,5
6,000 [ 1,000 0,0 1,8 0,0 0,0 -3,3 -13,5
Okap prawy
25 | 0,000] 0,000] 0,0 [ 3,0 | 1,4 04 30[ 179
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1,500 | 0,250 0,0 0,8 -0,8 0,4 1,2 18,0

3,750 | 0,625 0,0 2,1 0,0 0.4 0,0 18,0

5,750 | 0,958 0,0 -0,1 0,7 0,4 -2,0 18,0

6,000 | 1,000 0,0 -0,6 0,8 0,4 -2,2 17,9

26 0,000 | 0,000 0,0 -7,0 0,3 -0,1 4,2 33,4
0,500 | 0,083 0,0 -5,0 0,2 -0,1 3,9 33,4

1,250 | 0,208 0,0 -2,3 0,2 -0,1 3.4 33,4

1,500 | 0,250 0,0 -1,4 0,2 -0,1 1,6 33,6

4,500 | 0,750 0,0 1,0 0,0 -0,1 -1,7 33,5

4,500 | 0,750 0,0 1,0 0,0 -0,1 0,0 33,6

6,000 | 1,000 0,0 -2,1 -0,1 -0,1 -2,6 33,5

27 0,000 | 0,000 0,0 -2,1 -0,1 0,1 2,5 33,4
0,250 | 0,042 0,0 -1,4 0,0 0,1 2,4 33,4

1,500 | 0,250 0,0 1,1 0,0 0,1 0,0 33,4

1,500 | 0,250 0,0 1,1 0,0 0,1 1,6 33,4

4,500 | 0,750 0,0 -1,4 0,2 0,1 -3,3 33,3

5,750 | 0,958 0,0 -6,0 0,2 0,1 -4,0 33,3

6,000 | 1,000 0,0 -7,1 0,3 0,1 -4,2 33,3

28 0,000 | 0,000 0,0 -0,6 0,8 -0,4 2,2 17,8
1,500 | 0,250 0,0 2,0 0,3 -0,4 0,4 17,9

2,250 | 0,375 0,0 2,1 0,0 -0,4 0,0 17,9

4,500 | 0,750 0,0 0,8 -0,8 -0,4 -2,1 17,8

5,750 | 0,958 0,0 -2,3 -1,3 -0,4 -2,8 17,8

6,000 | 1,000 0,0 -3,1 -1.4 -0,4 -3,0 17,8

Okap lewy

29 0,000 | 0,000 0,0 -3,8 14 -0,4 4,7 17,2
0,750 | 0,125 0,0 -0,7 1,1 -0,4 3,7 17,3

1,500 | 0,250 0,0 1,7 0,9 -0,4 1,9 17,4

3,000 | 0,500 0,0 3,1 0,3 -0,4 0,0 17,4

5,500 | 0,917 0,0 -1,7 -0,7 -0,4 -4,0 17,2

6,000 | 1,000 0,0 -3,8 -0,8 -0,4 -4,7 17,2

30 0,000 | 0,000 0,0 -9,0 -0,3 0,1 6,1 30,4
1,500 | 0,250 0,0 -1,3 -0,2 0,1 2,6 30,6

3,656 | 0,609 0,0 1.4 -0,1 0,1 -0,1 30,6

4,500 | 0,750 0,0 0,9 0,0 0,1 -2,6 30,5

4,750 | 0,792 0,0 0,2 0,0 0,1 -2,9 30,5

6,000 | 1,000 0,0 -4.4 0,1 0,1 -4,6 30,5

31 0,000 | 0,000 0,0 -4,3 0,1 -0,1 4,5 30,2
0,750 | 0,125 0,0 -1,2 0,0 -0,1 3,5 30,3

1,500 | 0,250 0,0 1,0 0,0 -0,1 1,1 30,4

2,344 | 0,391 0,0 1,5 -0,1 -0,1 0,0 30,4

4,500 | 0,750 0,0 -1,4 -0,2 -0,1 -4,2 30,2

5,750 | 0,958 0,0 -7,6 -0,3 -0,1 -5,8 30,2

6,000 | 1,000 0,0 -9,1 -0,3 -0,1 -6,1 30,1

32 0,000 | 0,000 0,0 -3,8 -0,8 0.4 4,6 17,0
1,500 | 0,250 0,0 1,7 -0,3 0,4 1,8 17,2

3,000 | 0,500 0,0 3,1 0,3 0,4 0,0 17,2

4,500 | 0,750 0,0 1,7 0,9 04 -2,7 17,1

5,750 | 0,958 0,0 -2,8 1,3 0,4 -4,3 17,0

6,000 | 1,000 0,0 -3,9 14 0,4 -4,7 17,0

Platwie prawe

33 0,000 | 0,000 0,0 -2,9 -1,4 1,2 -5,4 20,0
3,000 | 0,125 0,1 -10,6 0,5 0,1 0,3 20,0

6,000 | 0,250 0,1 8,8 -1,1 -1,2 8,7 -10,6

6,000 | 0,250 -0,1 6,8 -1,8 1,5 -6,7 12,3

15,000 | 0,625 0,0 -4,8 1,3 -0,6 1,2 12,1

18,000 | 0,750 -0,1 8,8 -1,1 1,2 -8,7 -10,7

18,000 | 0,750 0,0 6,3 -1,8 -1,5 6,2 12,1

21,000 | 0,875 -0,1 -10,6 0,5 -0,1 -0,3 20,1

21,188 | 0,883 -0,1 -10,7 0,5 -0,2 0,0 20,1

24,000 [ 1,000 0,0 -3,0 -1,4 -1,2 54 20,1

34 0,000 | 0,000 0,0 -1,1 -0,7 0,6 -6,9 26,9
3,000 | 0,125 0,1 -13,0 -0,4 -0,4 -1,1 26,9

6,000 | 0,250 0,0 5,0 -0,5 0,6 -6,8 19,0

6,000 | 0,250 0,1 6,3 -0,1 -0,6 8,4 -8,4

12,000 | 0,500 0,0 8,0 -0,3 -0,5 7,5 8,6

18,000 | 0,750 -0,1 6,2 -0,1 0,6 -8,4 -8,5

19,688 | 0,820 0,0 -5,2 0,4 0,0 -5,2 -8,5

21,000 | 0,875 -0,1 -13,1 -0,4 04 11 27,0

24,000 | 1,000 0,0 -1,0 -0,7 -0,6 6,9 27,0

35 0,000 | 0,000 0,0 15 0,2 0,2 -8,1 53,3
3,000 | 0,125 0,1 -14,2 -0,9 -0,9 -2,4 53,3

3,000 | 0,125 -0,1 -12,8 -0,7 0,9 3,0 6,6
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6,000 | 0,250 0,0 4,9 0,5 -0,1 8,8 6,6

12,000 | 0,500 0,0 8,2 0,5 0,0 8,1 8,5

12,000 | 0,500 0,0 8,8 0,5 0,0 -8,8 9,6

15,000 | 0,625 0,1 -9,0 -1,0 -1,0 -3,1 9,6

15,000 | 0,625 -0,1 -9,3 -1,0 1,0 1,9 17,4

21,000 | 0,875 -0,1 -14,2 -0,9 0,9 2,4 54,0

24,000 [ 1,000 0,0 1,4 0,2 -0,2 8,1 54,0

Platwie lewe

36 0,000 | 0,000 0,0 1,5 1,2 -1,2 8,9 17,8
3,000 | 0,125 0,1 13,8 0,1 0,4 -0,7 17,8

3,000 | 0,125 0,0 11,7 -0,4 -0,4 -3,5 -9,5

6,000 | 0,250 0,0 -13,2 0,9 1,3 -13,1 -9,5

6,000 | 0,250 0,0 -11,1 1,6 -1,6 10,8 10,3

9,187 | 0,383 0,0 6,6 -0,7 0,0 -1,7 11,3

18,000 | 0,750 0,0 -11,1 1,6 1,6 -10,8 10,5

18,000 | 0,750 0,0 -13,2 0,9 -1,3 13,1 -9,3

21,000 | 0,875 -0,1 13,8 0,1 -0,5 0,7 17,6

21,187 | 0,883 -0,1 13,8 0,0 -0,3 0,1 17,6

24,000 | 1,000 0,0 1,5 1,2 1,2 -8,9 17,6

37 0,000 | 0,000 0,0 -0,4 0,4 -0,7 10,5 25,3
3,000 | 0,125 0,1 16,7 0,9 1,0 0,9 25,3

3,000 | 0,125 0,0 14,0 0,4 -1,0 -3,4 -4,5

4,781 | 0,199 0,0 2,8 -0,5 0,0 -9,1 -4,5

6,000 | 0,250 0,0 -10,7 -0,1 0,7 -13,1 -4,5

9,000 | 0,375 0,0 8,9 0,7 -1,1 -2,2 10,4

12,000 | 0,500 0,0 -12,1 0,1 -0,6 11,8 10,1

15,000 | 0,625 0,0 8,8 0,7 11 2,1 10,1

18,000 | 0,750 0,0 -10,8 -0,1 -0,7 13,1 -4,2

21,000 | 0,875 -0,1 16,7 0,9 -1,0 -0,9 25,2

24,000 | 1,000 0,0 -0,3 0,4 0,7 -10,5 25,2

38 0,000 | 0,000 0,0 -3,0 -0,4 -0,3 11,6 51,9
3,000 | 0,125 0,1 17,3 1,4 1,4 1,9 51,9

6,000 | 0,250 0,0 -9,6 -0,6 0,2 -13,4 10,0

9,000 | 0,375 0,1 11,1 1,5 1,6 1,8 18,1

12,000 | 0,500 0,0 -13,1 -0,7 -0,1 12,8 10,7

15,000 | 0,625 -0,1 11,2 1,5 -1,6 -2,1 17,7

18,000 | 0,750 0,0 -9,6 -0,7 -0,2 13,5 10,0

18,375 | 0,766 0,0 -4,8 -0,7 0,0 12,3 10,0

21,000 | 0,875 -0,1 17,6 1,4 -1,4 -2,1 51,3

24,000 | 1,000 0,0 -3,1 -0,4 0,3 -11,7 51,3

Stezenia prawe

39 0,000 | 0,000 0,2 -9,5 -1,1 1,4 6,0 -20,0
1,812 | 0,539 0,0 -1,4 0,4 0,0 2,4 -19,6

2,613 | 0,777 -0,2 -0,4 0,0 -0,9 0,2 -19,4

3,363 | 1,000 -0,2 -0,9 -0,9 -1,5 -1,2 -19,3

40 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,9 1,4 0,9 15,2
0,633 | 0,188 0,2 1,6 0,0 1,1 0,0 15,1

1,554 | 0,462 0,0 0,4 0,5 0,0 -2,7 14,9

3,363 | 1,000 -0,2 -8,1 -0,9 -1,4 -6,3 14,6

41 0,000 | 0,000 0,2 -3,2 -0,7 1,0 3,1 -22,5
1,681 | 0,500 0,0 0,1 0,3 0,0 0,6 -22,3

2,012 | 0,598 0,0 0,1 0,2 -0,2 0,0 -22,2

3,363 | 1,000 -0,2 -1,4 -0,7 -1,0 -2,0 -22,1

42 0,000 | 0,000 0,2 1,7 -0,5 1,0 1,5 17,7
0,003 | 0,001 0,2 1,7 -0,5 1,0 1,5 17,7

1,022 | 0,304 0,1 2,5 0,2 0,4 0,0 17,6

1,599 | 0,475 0,0 2,3 0,4 0,0 -1,0 17,5

3,363 | 1,000 -0,2 -2,0 -0,6 -1,1 -3,7 17,3

43 0,000 | 0,000 0,2 -0,8 -0,7 1,0 2,6 -29,7
1,679 | 0,499 0,0 1,6 0,3 0,0 0,1 -29,5

3,363 | 1,000 -0,2 -0,7 -0,6 -1,0 -2,6 -29,2

44 0,000 | 0,000 0,2 1,0 -0,5 1,0 2,5 23,5
1,664 | 0,495 0,0 3,4 0,4 0,0 0,1 23,3

1,742 | 0,518 0,0 3,4 04 -0,1 -0,1 23,3

3,363 | 1,000 -0,2 1,1 -0,6 -1,0 -2,5 23,0

45 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,9 1,3 2,9 -62,5
1,549 | 0,461 0,0 3,7 0,4 0,2 0,0 -62,3

1,768 | 0,526 0,0 3,6 0,4 0,0 -0,5 -62,2

3,364 | 1,000 -0,2 0,4 -0,6 -1,1 -3,2 -62,0

46 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,6 1,1 3,2 -51,1
1,668 | 0,496 0,0 4,4 0,4 0,0 0,3 -51,4

1,814 | 0,539 0,0 45 0,4 -0,1 0,0 -51,4

3,364 | 1,000 -0,2 1,9 -0,8 -1,3 -2,9 -51,7

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU IV-23



RM-3D W.7.X PRZYKLAD CADSIS
63 0,000 0,000 0,2 -8,1 -1,0 1,4 6,3 14,5
1,809 0,538 0,0 0,4 0,5 0,0 2,7 14,8
2,726 0,810 -0,2 1,6 0,0 -1,1 0,0 15,0
3,363 1,000 -0,2 1,2 -0,9 -1,5 -0,9 15,1
70 0,000 0,000 0,2 0,4 -0,6 1,1 3,2 -61,4
1,596 0,474 0,0 3,6 0,4 0,0 0,5 -61,6
1,815 0,539 0,0 3,7 0,4 -0,2 0,0 -61,6
3,364 1,000 -0,2 1,2 -0,9 -1,3 -2,9 -61,9
69 0,000 0,000 0,2 2,2 -0,7 1,0 2,1 -52,4
1,550 0,461 0,0 4.4 0,4 0,2 0,1 -52,2
1,769 0,526 0,0 4.4 0,4 0,0 -0,4 -52,1
3,364 1,000 -0,2 1,3 -0,6 -1,1 -3,1 -51,9
68 0,000 0,000 0,2 -0,7 -0,6 1,0 2,6 -29,0
1,684 0,501 0,0 1,6 0,3 0,0 -0,1 -29,2
3,363 1,000 -0,2 -0,8 -0,7 -1,0 -2,6 -29,5
67 0,000 0,000 0,2 1,0 -0,6 1,0 2,6 22,8
1,699 0,505 0,0 3,4 0,4 0,0 0,0 23,0
3,363 1,000 -0,2 1,0 -0,5 -1,0 -2,5 23,3
66 0,000 0,000 0,2 -1,3 -0,7 1,0 2,0 -22,0
1,350 0,401 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 -22,1
1,679 0,499 0,0 0,1 0,3 0,0 -0,6 -22,2
3,363 1,000 -0,2 -3,2 -0,7 -1,0 -3,1 -22,4
65 0,000 0,000 0,2 -2,0 -0,6 1,1 3,7 17,2
1,766 0,525 0,0 2,2 0,4 0,0 1,0 17,4
2,344 0,697 -0,1 2,5 0,2 -0,4 0,0 17,5
3,363 1,000 -0,2 1,6 -0,5 -1,0 -1,4 17,6
64 0,000 0,000 0,2 -0,9 -0,9 1,4 1,1 -19,2
0,750 0,223 0,2 -0,4 0,0 0,9 -0,2 -19,3
1,551 0,461 0,0 -1,4 0,4 0,0 -2,4 -19,5
3,363 1,000 -0,2 -9,5 -1,1 -1,4 -6,1 -19,8
55 0,000 0,000 0,2 -9,2 -1,0 1,4 6,3 -1,8
1,733 0,515 0,0 -0,9 0,5 0,0 2,8 -1,5
2,723 0,810 -0,2 0,5 0,0 -1,1 0,0 -1,3
3,363 1,000 -0,2 0,2 -0,9 -1,4 -0,9 -1,2
62 0,000 0,000 0,2 0,1 -0,6 1,1 3,4 -63,6
1,596 0,474 0,0 3,6 0,4 0,0 0,6 -63,9
1,888 0,561 0,0 3,7 0,4 -0,2 0,0 -63,9
3,364 1,000 -0,2 1,5 -0,9 -1,3 -2,7 -64,1
61 0,000 0,000 0,2 1,0 -0,8 1,3 2,9 -65,6
1,545 0,459 0,0 3,5 0,4 0,2 0,0 -65,3
1,762 0,524 0,0 3,5 0,4 0,0 -0,4 -65,3
3,364 1,000 -0,2 0,3 -0,6 -1,1 -3,1 -65,0
60 0,000 0,000 0,2 0,0 -0,6 1,0 2,4 -7,5
1,594 0,474 0,0 2,1 0,3 0,0 0,0 -7,7
1,677 0,499 0,0 2,1 0,3 0,0 -0,2 -7,7
3,363 1,000 -0,2 -0,5 -0,7 -1,0 -2,7 -8,0
59 0,000 0,000 0,2 -0,5 -0,6 1,0 2,8 1,2
1,687 0,502 0,0 2,2 0,3 0,0 0,2 1,4
1,769 0,526 0,0 2,2 0,3 0,0 0,1 1,4
3,363 1,000 -0,2 0,2 -0,6 -1,0 -2,3 1,6
58 0,000 0,000 0,2 0,3 -0,6 1,0 1,2 -8,2
0,005 0,001 0,2 0,3 -0,6 1,0 1,2 -8,2
0,858 0,255 0,1 0,9 0,1 0,5 -0,1 -8,4
1,640 0,488 0,0 0,3 0,3 0,0 -1,4 -8,5
3,363 1,000 -0,2 -4,5 -0,7 -1,0 -4,0 -8,7
57 0,000 0,000 0,2 -4,3 -0,9 1,3 4,5 2,8
1,701 0,506 0,0 1,1 0,5 0,0 1,3 3,1
2,161 0,643 -0,1 1,3 0,4 -0,5 0,1 3,2
3,363 1,000 -0,2 0,0 -0,8 -1,3 -1,9 3,4
56 0,000 0,000 0,2 0,1 -0,9 1,5 0,7 -1,6
0,529 0,157 0,2 0,3 -0,2 1,2 0,0 -1,6
1,627 0,484 0,0 -1,4 0,5 0,0 -3,1 -1,9
3,363 1,000 -0,2 -10,2 -0,9 -1,4 -6,6 -2,2
47 0,000 0,000 0,2 -10,2 -0,9 1,4 6,6 -2,1
1,736 0,516 0,0 -1,4 0,5 0,0 3,1 -1,7
2,827 0,841 -0,2 0,3 -0,2 -1,2 0,1 -1,5
3,363 1,000 -0,2 0,1 -0,9 -1,6 -0,8 -1,4
54 0,000 0,000 0,1 0,5 -0,5 0,9 2,7 -66,3
1,645 0,489 0,0 3,3 0,3 0,0 0,5 -66,5
2,016 0,599 0,0 3,4 0,3 -0,2 0,0 -66,6
3,364 1,000 -0,2 1,6 -0,7 -1,2 -2,4 -66,8
53 0,000 0,000 0,2 1,7 -0,9 1,3 2,6 -63,8
1,398 0,416 0,0 3,8 0,4 0,3 0,0 -63,6

IV-24

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU



CADSIS PRZYKLAD RM-3D W.7.X

1,764 | 0,524 0,0 3,6 0,4 0,0 -0,7 -63,5
3,364 | 1,000 -0,2 0,0 -0,6 -1,1 -3,5 -63,3
52 0,000 | 0,000 0,2 0,3 -0,6 1,0 2,3 1,1
1,517 | 0,451 0,0 2,2 0,3 0,1 0,0 0,9
1,682 | 0,500 0,0 2,2 0,3 0,0 -0,3 0,9
3,363 | 1,000 -0,2 -0,6 -0,6 -1,0 -2,9 0,7
51 0,000 | 0,000 0,2 -0,6 -0,7 1,0 2,8 -8,0
1,686 | 0,501 0,0 2,1 0,3 0,0 0,2 -7,8
1,768 | 0,526 0,0 2,1 0,3 0,0 0,1 -7,8
3,363 | 1,000 -0,2 0,0 -0,6 -1,0 -2,4 -7,6
50 0,000 | 0,000 0,2 0,5 -0,6 1,0 1,3 3,2
0,932 | 0,277 0,1 1,2 0,1 0,5 -0,1 31
1,680 | 0,499 0,0 0,7 0,3 0,0 -1,3 3,0
3,363 | 1,000 -0,2 -3,9 -0,7 -1,1 -4,0 2,8
49 0,000 | 0,000 0,2 -4,9 -0,9 1,3 4,7 -8,7
1,708 | 0,508 0,0 0,7 0,4 0,0 1,4 -8,4
2,225 | 0,662 -0,1 1,0 0,3 -0,5 0,1 -8,2
3,363 | 1,000 -0,2 -0,2 -0,8 -1,2 -1,7 -8,1
48 0,000 | 0,000 0,2 0,2 -0,9 1,4 0,7 -1,4
0,605 | 0,180 0,2 0,5 -0,1 1,1 0,0 -1,4
1,614 | 0,480 0,0 -0,9 0,5 0,0 -2,8 -1,7
3,363 | 1,000 -0,2 -9,2 -0,9 -1,4 -6,3 -2,0
Stezenia lewe
71 0,000 | 0,000 0,2 1,0 0,9 -1,4 -1,3 -18,4
0,759 | 0,226 0,1 0,4 0,0 -0,9 0,0 -18,6
1,554 | 0,462 0,0 1,2 -0,4 0,0 2,1 -18,7
3,363 | 1,000 -0,2 8,5 1,0 1,3 5,5 -19,1
72 0,000 | 0,000 0,2 7,2 0,9 -1,3 -5,8 11,6
1,809 | 0,538 0,0 -0,6 -0,5 0,0 -2,4 11,9
2,691 | 0,800 -0,2 -1,7 0,0 1,0 -0,1 12,1
3,363 | 1,000 -0,2 -1,3 0,8 1.4 0,9 12,2
73 0,000 | 0,000 0,1 14 0,6 -1,0 -2,3 -20,0
1,599 | 0,475 0,0 -0,6 -0,3 -0,1 0,0 -20,2
1,681 | 0,500 0,0 -0,6 -0,3 0,0 0,1 -20,2
3,363 | 1,000 -0,1 1,8 0,6 1,0 2,5 -20,4
74 0,000 | 0,000 0,1 0,7 0,6 -0,9 -3,0 13,1
0,011 | 0,003 0,1 0,7 0,6 -1,0 -3,1 13,1
1,748 | 0,520 0,0 -2,7 -0,3 0,0 -0,6 13,3
2,139 | 0,636 0,0 -2,9 -0,3 0,3 0,0 13,4
3,363 | 1,000 -0,1 -1,7 0,5 0,9 1,7 13,5
75 0,000 | 0,000 0,1 0,5 0,6 -0,8 -2,6 -27,3
0,001 | 0,000 0,1 0,5 0,6 -0,8 -2,6 -27,3
1,682 | 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 -0,4 -27,5
1,929 | 0,574 0,0 -2,4 -0,3 0,2 0,0 -27,5
3,363 | 1,000 -0,1 -0,9 0,6 1,0 2,0 -27,7
76 0,000 | 0,000 0,1 -2,3 0,5 -1,0 -2,0 19,3
1,434 | 0,427 0,0 -3,8 -0,3 -0,2 0,0 19,5
1,682 | 0,500 0,0 -3,8 -0,4 0,0 0,4 19,5
3,363 | 1,000 -0,1 -0,8 0,5 1,0 2,8 19,7
77 0,000 | 0,000 0,2 -0,6 0,6 -1,0 -3,5 -60,0
1,600 | 0,476 0,0 4,4 -0,4 0,0 -0,9 -60,2
2,036 | 0,605 0,0 -4,6 -0,3 0,3 0,0 -60,3
3,364 | 1,000 -0,2 -2,9 0,8 1,2 2,3 -60,5
78 0,000 | 0,000 0,2 -3,1 0,6 -0,8 -1.4 -53,1
0,674 | 0,200 0,1 -4,1 0,1 -0,9 -1,6 -53,1
0,674 | 0,200 0,1 -4,1 0,1 -0,9 -1,6 -53,1
1,401 | 0,416 0,0 -4,7 -0,4 -0,3 -0,1 -52,9
1,764 | 0,524 0,0 -4,5 -0,4 0,0 0,7 -52,9
3,364 | 1,000 -0,2 -1,1 0,5 1,0 3,3 -52,6
79 0,000 | 0,000 0,2 -1,3 0,8 -1,4 -1,0 12,0
0,672 | 0,200 0,2 -1,7 0,0 -1,0 0,1 11,9
1,554 | 0,462 0,0 -0,6 -0,5 0,0 2,4 11,7
3,363 | 1,000 -0,2 7,2 0,9 1,3 5,8 11,4
80 0,000 | 0,000 0,2 -2,9 0,8 -1,2 -2,3 -60,0
1,329 | 0,395 0,0 -4,7 -0,3 -0,3 0,0 -59,8
1,765 | 0,524 0,0 -4,4 -0,4 0,0 0,9 -59,7
3,364 | 1,000 -0,2 -0,6 0,6 1,0 3,5 -59,5
81 0,000 | 0,000 0,2 -1,1 0,6 -1,1 -3,3 -53,3
1,672 | 0,497 0,0 -4,6 -0,4 0,0 -0,5 -53,5
1,963 | 0,583 0,0 -4,7 -0,4 0,3 0,0 -53,5
3,364 | 1,000 -0,2 -2,7 0,8 1,2 2,5 -53,8
82 0,000 | 0,000 0,1 -0,8 0,6 -1,0 -2,0 -27,5
1,434 | 0,426 0,0 -2,4 -0,3 -0,2 0,0 -27,3

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU IV-25



RM-3D W.7.X PRZYKLAD CADSIS
1,681 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 0,4 -27,3
3,363 1,000 -0,1 0,6 0,6 1,0 2,8 -27,1
83 0,000 0,000 0,1 -0,8 0,5 -1,0 -2,8 19,3
1,681 0,500 0,0 -3,7 -0,4 0,0 -0,4 19,1
1,929 0,573 0,0 -3,8 -0,3 0,2 0,0 19,1
3,363 1,000 -0,1 -2,2 0,5 1,0 2,0 18,9
84 0,000 0,000 0,1 1,7 0,6 -1,0 -2,6 -20,1
1,682 0,500 0,0 -0,7 -0,3 0,0 -0,1 -19,9
1,764 0,525 0,0 -0,7 -0,3 0,1 0,0 -19,9
3,363 1,000 -0,1 1,4 0,6 1,0 2,3 -19,7
85 0,000 0,000 0,1 -1,7 0,5 -0,9 -1,7 13,3
1,269 0,377 0,0 -2,9 -0,3 -0,2 0,1 13,1
1,599 0,475 0,0 -2,8 -0,3 0,0 0,6 13,1
3,363 1,000 -0,1 0,7 0,6 1,0 3,2 12,8
86 0,000 0,000 0,2 8,5 1,0 -1,4 -5,5 -18,8
1,809 0,538 0,0 1,2 -0,4 0,0 -2,1 -18,5
2,604 0,774 -0,1 0,4 0,0 0,9 0,0 -18,3
3,363 1,000 -0,2 1,0 0,9 1,4 1,3 -18,2
87 0,000 0,000 0,2 -0,2 0,8 -1,4 -1,0 -2,8
0,687 0,204 0,2 -0,6 0,0 -1,0 0,0 -2,9
1,627 0,484 0,0 0,6 -0,4 0,0 2,5 -3,2
3,363 1,000 -0,2 8,2 0,9 1,3 5,8 -3,5
88 0,000 0,000 0,2 -2,5 0,7 -0,8 -1,3 -62,6
0,673 0,200 0,1 -3,4 0,1 -0,9 -1,5 -62,5
0,673 0,200 0,1 -3,4 0,1 -0,9 -1,5 -62,5
1,401 0,417 0,0 -3,9 -0,3 -0,3 0,0 -62,4
1,766 0,525 0,0 -3,8 -0,4 0,0 0,7 -62,3
3,364 1,000 -0,2 -0,2 0,5 1,0 3,3 -62,1
89 0,000 0,000 0,2 -0,2 0,5 -1,0 -3,3 -66,2
1,603 0,476 0,0 -3,7 -0,4 0,0 -0,7 -66,5
1,966 0,584 0,0 -3,9 -0,4 0,3 0,0 -66,5
3,364 1,000 -0,2 -1,9 0,8 1,2 2,5 -66,7
90 0,000 0,000 0,1 -0,4 0,6 -1,0 -2,3 -8,5
1,599 0,475 0,0 -2,4 -0,3 -0,1 0,0 -8,3
1,681 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 0,1 -8,3
3,363 1,000 -0,1 0,0 0,6 0,9 2,5 -8,1
91 0,000 0,000 0,1 -0,3 0,5 -1,0 -2,4 -0,3
1,681 0,500 0,0 -2,6 -0,3 0,0 0,0 -0,6
3,363 1,000 -0,1 -0,4 0,6 1,0 2,4 -0,8
92 0,000 0,000 0,1 3,2 0,6 -1,0 -3,4 -9,5
1,679 0,499 0,0 -0,7 -0,3 0,0 -1,0 -9,3
2,255 0,670 -0,1 -1,0 -0,2 0,3 -0,1 -9,2
3,363 1,000 -0,1 0,0 0,6 0,9 1,4 -9,1
93 0,000 0,000 0,1 -0,2 0,5 -0,9 -1,6 2,2
1,184 0,352 0,0 -1,3 -0,2 -0,3 0,0 2,0
1,679 0,499 0,0 -1,1 -0,3 0,0 0,8 2,0
3,363 1,000 -0,1 2,5 0,6 1,0 3,3 1,7
94 0,000 0,000 0,2 9,1 0,9 -1,3 -6,1 -2,8
1,736 0,516 0,0 1,1 -0,4 0,0 -2,8 -2,5
2,775 0,825 -0,2 -0,4 0,1 1,1 -0,1 -2,3
3,363 1,000 -0,2 -0,1 0,9 1,4 0,7 -2,2
95 0,000 0,000 0,2 -0,1 0,9 -1,4 -0,7 -1,9
0,588 0,175 0,2 -0,4 0,1 -1,1 0,1 -2,0
1,627 0,484 0,0 1,1 -0,4 0,0 2,8 -2,3
3,363 1,000 -0,2 9,1 0,9 1,3 6,1 -2,5
96 0,000 0,000 0,2 -1,8 0,8 -0,9 -1,8 -68,0
0,674 0,200 0,1 -3,1 0,1 -1,0 -2,0 -67,9
0,674 0,200 0,1 -3,1 0,1 -1,0 -2,0 -67,9
1,546 0,460 0,0 -4,0 -0,4 -0,2 0,0 -67,7
1,800 0,535 0,0 -3,9 -0,5 0,0 0,5 -67,7
3,364 1,000 -0,2 -0,1 0,7 1,3 3,8 -67,4
97 0,000 0,000 0,2 -0,5 0,6 -1,0 -3,3 -62,2
1,598 0,475 0,0 -4,0 -0,4 0,0 -0,7 -62,4
1,963 0,583 0,0 -4,1 -0,3 0,3 0,0 -62,5
3,364 1,000 -0,2 -2,1 0,8 1,2 2,5 -62,7
98 0,000 0,000 0,1 -0,4 0,6 -1,0 -2,4 -1,1
1,682 0,500 0,0 -2,5 -0,3 0,0 0,0 -0,9
3,363 1,000 -0,1 -0,2 0,5 1,0 2,4 -0,7
99 0,000 0,000 0,1 -0,1 0,5 -0,8 -2,2 -7,7
0,001 0,000 0,1 -0,1 0,5 -0,8 -2,2 -7,7
1,682 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 -0,1 -7,9
1,764 0,525 0,0 -2,4 -0,3 0,1 0,0 -7,9
3,363 1,000 -0,1 -0,4 0,6 1,0 2,3 -8,1

IV-26
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CADSIS PRZYKLAD RM-3D W.7.X
100 0,000 | 0,000 0,1 25 0,6 -1,0 -3,3 14
1,683 | 0,500 0,0 -1,1 -0,3 0,0 -0,8 1,7
2,178 | 0,648 0,0 -1,3 -0,2 0,3 0,0 17
3,363 | 1,000 -0,1 0,2 05 0,9 1,6 1,9
101 0,000 | 0,000 0,1 -0,1 0,6 -0,9 -1,4 -8,8
1,076 | 0,320 0,1 -1,0 0,2 0,4 0,0 -8,9
1,651 | 0,491 0,0 0,7 -0,3 0,0 0,9 9,0
3,351 | 0,996 0,1 31 0,6 1,0 35 9,2
3,363 | 1,000 -0,1 3,2 0,6 1,0 35 9,2
102 0,000 | 0,000 0,2 8,2 0,9 -1,3 5,8 3,7
1,736 | 0516 0,0 0,6 0,4 0,0 2,6 3.4
2,679 | 0,797 0,2 -0,6 0,0 1,0 0,0 3,2
3,363 | 1,000 0,2 -0,2 0.8 1,4 1,0 3,1
«~5
Reakcje podporowe: Obciazenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
Nr wezla: o ¢: i Rx[KN]: | Ry[kN]: | Rz [KN]: | Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [KNm]:
1 00] 00] o, 14,2 0,3 60,3 0,0 0,0 0,0
5 00| 00][ 00 -27,6 0,3 60,9 0,0 0,0 0,0
6 00| 00 00 29,9 0,2 116,9 0,0 0,0 0,0
10 00| 00 00 -46,0 -0,2 105,2 0,0 0,0 0,0
11 00| 00 00 31,6 0,0 116,9 0,0 0,0 0,0
15 00| 00 00 47,7 0,0 105,7 0,0 0,0 0,0
16 00| 00 00 29,8 0,1 117,1 0,0 0,0 0,0
20 00| 00 00 -45,8 0,1 104,6 0,0 0,0 0,0
21 00] 00] 00 14,1 -0,4 60,3 0,0 0,0 0,0
25 00| 00] 00 -27,6 0,3 60,8 0,0 0,0 0,0
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PRZYKLAD

CADSIS

Deformacje: Obciazenia charakterystyczne D+K: CW Snl St WI (fragment wydruku)

Nrpreta: | x[m]: ¥ | uxml: | vyml: | uz[mp: | Uyz [ | YUY [mE | Uz [m]: | Uyz [m]:
Liczone od cieciwy
Rama-1
1 0,000 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 0,0000 | -0,0001 0,0001 0,0001 | -0,0001 0,0006 0,0006
2,250 | 0,563 | -0,0001 | -0,0002 | -0,0004 0,0004 | -0,0002 0,0013 0,0014
2,375| 0,594 | -0,0001| -0,0002 | -0,0005 0,0005 | -0,0002 0,0014 0,0014
2,625| 0,656 | -0,0001| -0,0002 | -0,0007 0,0007 | -0,0001 0,0013 0,0013
4,000 | 1,000 -0,0002 | -0,0001| -0,0031 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,000 | 0,000 0,0030 | -0,0001 | -0,0007 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000
3,040 | 0,500 0,0030 | -0,0010 | -0,0114 0,0115| -0,0006 | -0,0032 0,0033
3,752 | 0,617 0,0030 | -0,0011 | -0,0135 0,0135| -0,0007 | -0,0035 0,0036
4,132 | 0,679 0,0030 | -0,0012 | -0,0143 0,0144 | -0,0007 | -0,0034 0,0035
4,322 | 0,711 0,0030 | -0,0012 | -0,0147 0,0148 | -0,0007 | -0,0033 0,0034
5,654 | 0,930 0,0030 | -0,0009 | -0,0159 0,0159 | -0,0002 | -0,0012 0,0012
6,083 | 1,000 0,0030 | -0,0007 | -0,0158 0,0158 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,000 | 0,000 0,0080 | -0,0007 | -0,0140 0,0140 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0080 | -0,0011 | -0,0112 0,0113 | -0,0006 | -0,0015 0,0016
1,855 | 0,305 0,0080 | -0,0011 | -0,0109 0,0109 | -0,0006 | -0,0015 0,0016
3,043 | 0,500 0,0080 | -0,0009 | -0,0072 0,0073 || -0,0004 | -0,0008 0,0009
5,133 | 0,844 0,0080 | -0,0005 | -0,0004 0,0006 | -0,0002 0,0008 0,0008
6,083 1,000 0,0080 | -0,0002 0,0012 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,000 | 0,000 0,0002 | -0,0002 0,0080 0,0080 0,0000 0,0000 0,0000
0,250 | 0,063 0,0001 | -0,0002 0,0082 0,0082 0,0000 0,0006 0,0006
0,375 | 0,094 0,0001 | -0,0002 0,0082 0,0082 0,0000 0,0009 0,0009
1,125 | 0,281 0,0001 | -0,0002 0,0077 0,0077 | -0,0001 0,0019 0,0019
1,750 | 0,438 0,0001 | -0,0002 0,0066 0,0066 | -0,0001 0,0021 0,0021
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rama-2
5 0,000 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1,625 | 0,406 | -0,0001 0,0000 0,0018 0,0018 0,0001 0,0024 0,0024
2,000 | 0,500 -0,0001 0,0000 0,0019 0,0019 0,0001 0,0027 0,0027
2,125| 0,531 | -0,0002 0,0000 0,0019 0,0019 0,0001 0,0028 0,0028
2,250 | 0,563 | -0,0002 0,0000 0,0019 0,0019 0,0001 0,0028 0,0028
2,375| 0,594 | -0,0002 0,0000 0,0018 0,0018 0,0001 0,0028 0,0028
4,000 | 1,000 | -0,0003| -0,0001| -0,0016 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,000 | 0,000 0,0015 | -0,0001 | -0,0006 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000
0,902 | 0,148 0,0015 0,0000 | -0,0053 0,0053 0,0001 | -0,0010 0,0010
3,705 | 0,609 0,0014 | -0,0003 | -0,0222 0,0222 | -0,0001 | -0,0060 0,0060
4,417 | 0,726 0,0013 | -0,0003 | -0,0247 0,0247 | -0,0002 | -0,0055 0,0055
5,702 | 0,937 0,0013 | -0,0002 | -0,0263 0,0263 | -0,0001 | -0,0017 0,0017
6,083 | 1,000 0,0013 | -0,0001 | -0,0262 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000
7 0,000 | 0,000 0,0098 | -0,0001 | -0,0243 0,0243 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0097 | -0,0003 | -0,0205 0,0205 | -0,0002 | -0,0034 0,0034
1,950 | 0,321 0,0097 | -0,0003 | -0,0196 0,0196 | -0,0001 | -0,0035 0,0035
5,180 | 0,852 0,0096 | -0,0001| -0,0019 0,0019 0,0001 0,0006 0,0006
5,418 | 0,891 0,0096 | -0,0001 | -0,0008 0,0008 0,0001 0,0007 0,0007
6,083 | 1,000 0,0096 | -0,0001 0,0013 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000
8 0,000 | 0,000 0,0003 | -0,0001 0,0097 0,0097 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 0,0002 | -0,0001 0,0104 0,0104 0,0001 0,0025 0,0025
1,750 | 0,438 0,0002 0,0000 0,0089 0,0089 0,0001 0,0035 0,0035
2,750 | 0,688 0,0001 0,0000 0,0056 0,0056 0,0001 0,0026 0,0026
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rama-5
17 0,000 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0006 0,0006
2,250 | 0,563 | -0,0001 0,0003 | -0,0004 0,0005 0,0002 0,0013 0,0014
2,375] 0,594 | -0,0001 0,0003 | -0,0005 0,0006 0,0002 0,0013 0,0014
2,875| 0,719 | -0,0001 0,0003 | -0,0010 0,0011 0,0002 0,0012 0,0012
4,000 | 1,000 | -0,0002 0,0002 | -0,0031 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000
18 0,000 | 0,000 0,0031 0,0002 | -0,0007 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000
3,040 | 0,500 0,0030 0,0011 | -0,0115 0,0115 0,0006 | -0,0032 0,0033
3,752 | 0,617 0,0030 0,0012 | -0,0135 0,0136 0,0007 | -0,0035 0,0036
4,132 | 0,679 0,0030 0,0013 | -0,0144 0,0144 0,0007 | -0,0034 0,0035
4,322 | 0,711 0,0030 0,0013 | -0,0147 0,0148 0,0007 | -0,0033 0,0034
5,654 | 0,930 0,0031 0,0009 | -0,0159 0,0159 0,0002 | -0,0012 0,0012
6,083 | 1,000 0,0031 0,0007 | -0,0158 0,0158 0,0000 0,0000 0,0000
19 0,000 | 0,000 0,0080 0,0007 | -0,0139 0,0140 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0080 0,0012 | -0,0112 0,0113 0,0006 | -0,0015 0,0016

IV-28
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1,855 | 0,305 0,0080 0,0012 | -0,0108 0,0109 | 0,0006 | -0,0015 0,0016
3,043 | 0,500 0,0080 0,0009 | -0,0072 0,0072 | 0,0004 | -0,0008 0,0009
5,133 | 0,844 | 0,0080 0,0005 | -0,0004 0,0007 || 0,0002 0,0008 0,0008
6,083 | 1,000 0,0080 0,0002 0,0012 0,0012 | 0,0000 0,0000 0,0000
20 0,000 | 0,000 0,0002 0,0002 0,0081 0,0081 | 0,0000 0,0000 0,0000
0,250 | 0,063 0,0001 0,0002 0,0082 0,0082 | 0,0000 0,0006 0,0006
0,375 | 0,094 | 0,0001 0,0002 0,0082 0,0082 | 0,0001 0,0009 0,0009
1,000 | 0,250 0,0001 0,0003 0,0079 0,0079 | 0,0001 0,0018 0,0018
1,750 | 0,438 0,0001 0,0002 0,0067 0,0067 || 0,0001 0,0021 0,0021
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0000
Prety kalenicy

21 0,000 | 0,000 | -0,0001 0,0054 | -0,0256 0,0262 | 0,0000 0,0000 0,0000
3,000 | 0,500 | -0,0002 0,0054 | -0,0219 0,0225 | 0,0001 | -0,0015 0,0015
3,188 | 0,531 | -0,0002 0,0054 | -0,0215 0,0222 | 0,0001 | -0,0015 0,0015
5,531 | 0,922 | -0,0002 0,0054 | -0,0163 0,0171 ) 0,0000 | -0,0004 0,0004
6,000 | 1,000 | -0,0002 0,0054 | -0,0151 0,0160 | 0,0000 0,0000 0,0000
22 0,000 | 0,000 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 | 0,0000 0,0000 0,0000
0,562 | 0,094 | 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 | 0,0000 | -0,0002 0,0002
3,281 | 0,547 | -0,0001 0,0054 | -0,0269 0,0275 | 0,0001 | -0,0005 0,0005
3,844 | 0,641 | -0,0001 0,0054 | -0,0268 0,0273 | 0,0001 | -0,0005 0,0005
6,000 | 1,000 | -0,0001 0,0054 | -0,0256 0,0262 | 0,0000 0,0000 0,0000
23 0,000 | 0,000 0,0001 0,0054 | -0,0255 0,0261 | 0,0000 0,0000 0,0000
2,062 | 0,344 | 0,0000 0,0054 | -0,0266 0,0272 | 0,0001 | -0,0005 0,0005
2,625 | 0,437 0,0000 0,0055 | -0,0268 0,0273 | 0,0001 | -0,0005 0,0005
6,000 | 1,000 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 | 0,0000 0,0000 0,0000
24 0,000 | 0,000 0,0001 0,0054 | -0,0151 0,0160 || 0,0000 0,0000 0,0000
0,469 | 0,078 0,0001 0,0054 | -0,0163 0,0172 | 0,0000 | -0,0004 0,0004
3,000 | 0,500 0,0001 0,0055 | -0,0218 0,0225 | 0,0001 | -0,0015 0,0015
6,000 | 1,000 0,0000 0,0054 | -0,0255 0,0261 | 0,0000 0,0000 0,0000

Okap prawy

25 0,000 | 0,000 | -0,0002 | -0,0082 | -0,0001 0,0082 | 0,0000 0,0000 0,0000
1,172 | 0,195] -0,0002 | -0,0080 | -0,0003 0,0080 || 0,0006 | -0,0001 0,0006
1,781 | 0,297 | -0,0002 | -0,0081 | -0,0004 0,0081 | 0,0007 | -0,0002 0,0007
3,188 | 0,531 | -0,0001 | -0,0087 | -0,0005 0,0087 || 0,0005 | -0,0003 0,0006
3,469 | 0,578 | -0,0001 | -0,0088 | -0,0005 0,0089 | 0,0005 | -0,0003 0,0006
6,000 | 1,000 -0,0001| -0,0101 | -0,0003 0,0101 | 0,0000 0,0000 0,0000
26 0,000 | 0,000 -0,0001 | -0,0101 | -0,0003 0,0101 | 0,0000 0,0000 0,0000
0,836 | 0,139 | -0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 | 0,0000 0,0001 0,0001
1,211 | 0,202 | -0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 | 0,0000 0,0001 0,0001
4,313 | 0,719 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 | 0,0001 0,0000 0,0001
4,500 | 0,750 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 | 0,0001 0,0000 0,0001
6,000 | 1,000 0,0000 | -0,0105 | -0,0003 0,0105 | 0,0000 0,0000 0,0000
27 0,000 | 0,000 0,0000 | -0,0105 | -0,0003 0,0105 | 0,0000 0,0000 0,0000
1,500 | 0,250 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 | 0,0001 0,0000 0,0001
4,789 | 0,798 0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 | 0,0000 0,0001 0,0001
5,156 | 0,859 0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 | 0,0000 0,0001 0,0001
6,000 | 1,000 0,0002 | -0,0101 | -0,0003 0,0101 | 0,0000 0,0000 0,0000
28 0,000 | 0,000 0,0001 | -0,0101 | -0,0003 0,0101 | 0,0000 0,0000 0,0000
2,531 | 0,422 0,0002 | -0,0089 | -0,0005 0,0089 | 0,0005 | -0,0003 0,0006
2,813 | 0,469 0,0002 | -0,0087 | -0,0005 0,0087 | 0,0005 | -0,0003 0,0006
4,219 | 0,703 0,0002 | -0,0081 | -0,0004 0,0081 | 0,0007 | -0,0002 0,0007
4,805 | 0,801 0,0002 | -0,0080 | -0,0003 0,0080 || 0,0006 | -0,0001 0,0006
6,000 | 1,000 0,0002 | -0,0083 | -0,0001 0,0083 | 0,0000 0,0000 0,0000

Stezenia prawe

39 0,000 | 0,000 -0,0036 | -0,0064 | 0,0026 0,0069 | 0,0000 0,0000 0,0000
0,211 | 0,063 | -0,0036 | -0,0064 | 0,0025 0,0069 | 0,0001 0,0002 0,0002
1,156 | 0,344 | -0,0036 | -0,0077 0,0011 0,0078 | -0,0006 0,0006 0,0009
1,666 | 0,495] -0,0036 | -0,0083 0,0002 0,0083 | -0,0009 0,0006 0,0011
1,812 | 0,539 | -0,0037 | -0,0084 | -0,0001 0,0084 | -0,0010 0,0005 0,0011
2,103 | 0,625 -0,0037 | -0,0084 | -0,0007 0,0085 | -0,0009 0,0004 0,0010
3,363 | 1,000 -0,0037 | -0,0083 | -0,0034 0,0089 | 0,0000 0,0000 0,0000
40 0,000 | 0,000 0,0037 | -0,0083 | -0,0034 0,0089 | 0,0000 0,0000 0,0000
0,508 | 0,151 0,0037 | -0,0086 | -0,0025 0,0089 | -0,0004 0,0000 0,0004
1,482 | 0,441 0,0038 | -0,0093 | -0,0005 0,0093 | -0,0014 0,0001 0,0014
1,626 | 0,484 | 0,0038 | -0,0093 | -0,0002 0,0093 | -0,0014 0,0001 0,0014
2,565 | 0,763 0,0038 | -0,0083 0,0017 0,0085 | -0,0006 0,0003 0,0007
3,363 | 1,000 0,0038 | -0,0075 0,0030 0,0081 | 0,0000 0,0000 0,0000
41 0,000 | 0,000 -0,0032 | -0,0064 | -0,0007 0,0065 || 0,0000 0,0000 0,0000
0,852 | 0,253 | -0,0032 | -0,0074 | -0,0031 0,0081 | -0,0004 0,0001 0,0004
1,681 | 0500] -0,0032 | -0,0084 | -0,0057 0,0102 | -0,0007 0,0001 0,0007
3,235 | 0,962 | -0,0033 | -0,0089 | -0,0104 0,0137 | 0,0000 0,0000 0,0000
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3,363 1,000 -0,0033 -0,0090 -0,0108 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
42 0,000 0,000 0,0033 -0,0091 -0,0108 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
1,352 0,402 0,0033 -0,0097 -0,0084 0,0128 -0,0011 -0,0004 0,0012
1,599 0,475 0,0034 | -0,0097 -0,0078 0,0124 || -0,0012 -0,0004 0,0013
3,363 1,000 0,0034 | -0,0078 -0,0036 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
43 0,000 0,000 -0,0031 -0,0074 -0,0057 0,0094 0,0000 0,0000 0,0000
1,679 0,499 -0,0032 -0,0096 -0,0115 0,0150 -0,0008 -0,0003 0,0008
3,363 1,000 -0,0034 -0,0103 -0,0167 0,0196 0,0000 0,0000 0,0000
44 0,000 0,000 0,0033 -0,0104 -0,0167 0,0196 0,0000 0,0000 0,0000
1,585 0,471 0,0034 | -0,0113 -0,0154 0,0191 -0,0013 -0,0007 0,0015
1,742 0,518 0,0034 -0,0113 -0,0152 0,0189 -0,0013 -0,0007 0,0015
3,363 1,000 0,0034 | -0,0097 -0,0123 0,0157 0,0000 0,0000 0,0000
45 0,000 0,000 -0,0034 | -0,0087 -0,0101 0,0133 0,0000 0,0000 0,0000
1,622 0,482 -0,0036 -0,0116 -0,0149 0,0188 -0,0012 -0,0008 0,0014
1,768 0,526 -0,0036 -0,0118 -0,0152 0,0192 -0,0012 -0,0008 0,0014
3,364 1,000 -0,0039 -0,0123 -0,0184 0,0221 0,0000 0,0000 0,0000
46 0,000 0,000 0,0042 -0,0121 -0,0185 0,0221 0,0000 0,0000 0,0000
1,595 0,474 0,0040 -0,0134 -0,0197 0,0239 -0,0014 | -0,0010 0,0017
1,814 0,539 0,0040 -0,0134 -0,0197 0,0239 -0,0014 -0,0010 0,0017
1,960 0,582 0,0040 -0,0133 -0,0197 0,0238 -0,0013 -0,0009 0,0016
3,364 1,000 0,0038 -0,0120 -0,0191 0,0225 0,0000 0,0000 0,0000
63 0,000 0,000 -0,0038 -0,0075 0,0030 0,0081 0,0000 0,0000 0,0000
0,798 0,237 -0,0038 -0,0084 0,0018 0,0085 -0,0006 0,0003 0,0007
1,737 0,516 -0,0037 -0,0093 -0,0002 0,0093 -0,0014 0,0001 0,0014
1,881 0,559 -0,0037 -0,0093 -0,0005 0,0093 -0,0014 0,0001 0,0014
2,865 0,852 -0,0037 -0,0086 -0,0025 0,0089 -0,0004 0,0000 0,0004
3,363 1,000 -0,0037 -0,0083 -0,0034 0,0090 0,0000 0,0000 0,0000
70 0,000 0,000 0,0039 -0,0123 -0,0184 0,0221 0,0000 0,0000 0,0000
1,596 0,474 0,0037 -0,0118 -0,0152 0,0192 -0,0012 -0,0008 0,0014
1,742 0,518 0,0037 -0,0116 -0,0148 0,0188 -0,0012 -0,0008 0,0014
3,364 1,000 0,0035 -0,0087 -0,0100 0,0133 0,0000 0,0000 0,0000
69 0,000 0,000 -0,0038 -0,0120 -0,0189 0,0224 0,0000 0,0000 0,0000
1,478 0,439 -0,0040 -0,0134 -0,0196 0,0238 -0,0013 -0,0009 0,0016
1,623 0,483 -0,0040 -0,0134 -0,0196 0,0238 -0,0013 -0,0010 0,0017
1,769 0,526 -0,0040 -0,0134 -0,0196 0,0238 -0,0014 | -0,0010 0,0017
3,364 1,000 -0,0042 -0,0121 -0,0184 0,0221 0,0000 0,0000 0,0000
68 0,000 0,000 0,0034 | -0,0103 -0,0166 0,0196 0,0000 0,0000 0,0000
1,684 0,501 0,0033 -0,0096 -0,0115 0,0150 -0,0008 -0,0003 0,0008
3,363 1,000 0,0032 -0,0074 -0,0057 0,0094 0,0000 0,0000 0,0000
67 0,000 0,000 -0,0034 | -0,0098 -0,0122 0,0156 0,0000 0,0000 0,0000
1,699 0,505 -0,0033 -0,0114 -0,0152 0,0189 -0,0013 -0,0007 0,0015
1,857 0,552 -0,0033 -0,0114 -0,0154 0,0191 -0,0013 -0,0007 0,0014
3,363 1,000 -0,0032 -0,0104 -0,0166 0,0196 0,0000 0,0000 0,0000
66 0,000 0,000 0,0034 | -0,0091 -0,0108 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
0,120 0,036 0,0034 | -0,0089 -0,0104 0,0137 0,0000 0,0000 0,0000
1,679 0,499 0,0033 -0,0084 -0,0056 0,0101 -0,0007 0,0001 0,0007
2,510 0,746 0,0033 -0,0075 -0,0031 0,0081 -0,0004 0,0001 0,0004
3,363 1,000 0,0032 -0,0064 -0,0006 0,0065 0,0000 0,0000 0,0000
65 0,000 0,000 -0,0034 | -0,0078 -0,0035 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
1,766 0,525 -0,0033 -0,0097 -0,0077 0,0124 || -0,0012 -0,0004 0,0013
2,014 0,599 -0,0033 -0,0097 -0,0083 0,0128 -0,0011 -0,0004 0,0012
3,363 1,000 -0,0033 -0,0091 -0,0107 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
64 0,000 0,000 0,0038 -0,0083 -0,0034 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
1,260 0,375 0,0037 -0,0085 -0,0007 0,0085 -0,0009 0,0004 0,0010
1,551 0,461 0,0037 -0,0084 -0,0001 0,0084 || -0,0010 0,0005 0,0011
1,697 0,505 0,0037 -0,0083 0,0002 0,0083 -0,0009 0,0006 0,0011
2,207 0,656 0,0037 -0,0077 0,0012 0,0078 -0,0006 0,0006 0,0009
3,152 0,937 0,0036 -0,0065 0,0025 0,0069 0,0001 0,0002 0,0002
3,363 1,000 0,0036 -0,0064 0,0026 0,0070 0,0000 0,0000 0,0000
55 0,000 0,000 -0,0041 -0,0077 0,0031 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000
1,080 0,321 -0,0041 -0,0091 0,0013 0,0092 -0,0009 0,0005 0,0010
1,733 0,515 -0,0041 -0,0098 -0,0001 0,0098 -0,0013 0,0004 0,0014
2,023 0,602 -0,0041 -0,0099 -0,0008 0,0099 -0,0012 0,0003 0,0013
3,363 1,000 -0,0041 -0,0093 -0,0038 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
62 0,000 0,000 0,0044 -0,0140 -0,0231 0,0270 0,0000 0,0000 0,0000
1,231 0,366 0,0043 -0,0144 -0,0223 0,0265 -0,0011 -0,0007 0,0013
1,596 0,474 0,0042 -0,0143 -0,0219 0,0261 -0,0013 -0,0008 0,0015
1,742 0,518 0,0042 -0,0142 -0,0217 0,0259 -0,0012 -0,0008 0,0015
3,364 1,000 0,0040 -0,0119 -0,0189 0,0224 0,0000 0,0000 0,0000
61 0,000 0,000 -0,0040 -0,0125 -0,0204 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
1,617 0,481 -0,0042 -0,0145 -0,0224 0,0267 -0,0012 -0,0007 0,0014
1,762 0,524 -0,0042 -0,0145 -0,0226 0,0268 -0,0013 -0,0007 0,0014
2,053 0,610 -0,0042 -0,0146 -0,0227 0,0270 -0,0012 -0,0007 0,0014
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2,415 | 0,718 | -0,0043 | -0,0145 | -0,0229 0,0271 | -0,0009 | -0,0006 0,0011
3,364 | 1,000 -0,0044 | -0,0140 | -0,0231 0,0270 0,0000 0,0000 0,0000
60 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0118 | -0,0208 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
1,098 | 0,327 0,0036 | -0,0118 | -0,0184 0,0219 | -0,0008 | -0,0004 0,0008
1,677 | 0,499 0,0036 | -0,0117 | -0,0169 0,0206 | -0,0010 | -0,0004 0,0010
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0097 | -0,0122 0,0156 0,0000 0,0000 0,0000
59 0,000 | 0,000 -0,0035| -0,0101| -0,0131 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000
1,687 | 0502 | -0,0035| -0,0120 | -0,0174 0,0212 | -0,0010 | -0,0004 0,0011
2,100 | 0,624 | -0,0035| -0,0121 | -0,0183 0,0220 | -0,0009 | -0,0004 0,0010
3,363 | 1,000 -0,0035| -0,0118 | -0,0208 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
58 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0101 | -0,0135 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
0,776 | 0,231 0,0036 | -0,0100 | -0,0112 0,0150 | -0,0004 0,0000 0,0004
1,640 | 0,488 0,0036 | -0,0098 | -0,0086 0,0130 || -0,0009 0,0000 0,0009
2,671 | 0,794 0,0035 | -0,0085 | -0,0054 0,0101 | -0,0003 0,0001 0,0003
3,363 | 1,000 0,0035 | -0,0077 | -0,0035 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
57 0,000 | 0,000 -0,0035| -0,0080 | -0,0038 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
0,375| 0,111 -0,0035| -0,0085 | -0,0048 0,0097 | -0,0002 0,0000 0,0002
1,701 | 0,506 | -0,0035| -0,0105| -0,0088 0,0137 | -0,0014 | -0,0001 0,0014
2,032 | 0,604 -0,0035| -0,0106 | -0,0098 0,0144 | -0,0013 | -0,0001 0,0013
2,139 | 0,636 -0,0035| -0,0106 | -0,0101 0,0146 | -0,0012 | -0,0001 0,0012
3,363 | 1,000 -0,0035| -0,0101 | -0,0135 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
56 0,000 | 0,000 0,0042 | -0,0093 | -0,0039 0,0100 0,0000 0,0000 0,0000
1,338 | 0,398 0,0042 | -0,0097 | -0,0007 0,0097 | -0,0012 0,0004 0,0013
1,627 | 0,484 0,0042 | -0,0096 | -0,0001 0,0096 | -0,0013 0,0005 0,0014
2,277 | 0,677 0,0042 | -0,0089 0,0014 0,0090 | -0,0009 0,0006 0,0011
3,363 | 1,000 0,0042 | -0,0073 0,0030 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000
47 0,000 | 0,000 | -0,0042 | -0,0073 0,0030 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000
1,086 | 0,323 ] -0,0042 | -0,0089 0,0013 0,0090 | -0,0009 0,0006 0,0011
1,736 | 0,516 | -0,0042 | -0,0096 | -0,0001 0,0096 | -0,0013 0,0005 0,0014
2,026 | 0,602 | -0,0042 | -0,0097 | -0,0008 0,0098 | -0,0012 0,0004 0,0013
3,363 | 1,000 -0,0042 | -0,0093 | -0,0039 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
54 0,000 | 0,000 0,0045 | -0,0140 | -0,0232 0,0271 0,0000 0,0000 0,0000
0,698 | 0,208 0,0044 | -0,0142 | -0,0231 0,0271 | -0,0006 | -0,0004 0,0007
1,275 | 0,379 0,0043 | -0,0144 | -0,0228 0,0270 | -0,0010 | -0,0007 0,0012
1,604 | 0,477 0,0043 | -0,0143 | -0,0226 0,0268 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
1,748 | 0,520 0,0042 | -0,0143 | -0,0225 0,0266 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
3,364 | 1,000 0,0040 | -0,0125 | -0,0204 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
53 0,000 | 0,000 -0,0039 | -0,0120| -0,0191 0,0225 0,0000 0,0000 0,0000
1619 | 0481] -0,0041| -0,0142| -0,0218 0,0261 | -0,0012 | -0,0008 0,0015
1,764 | 0,524 | -0,0041 | -0,0143 | -0,0220 0,0263 | -0,0013 | -0,0008 0,0015
2,138 | 0,635| -0,0042 | -0,0144 | -0,0224 0,0266 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
3,364 | 1,000 | -0,0044 | -0,0141 | -0,0232 0,0271 0,0000 0,0000 0,0000
52 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0118 | -0,0210 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000
1,270 | 0,377 0,0036 | -0,0121 | -0,0185 0,0221 | -0,0009 | -0,0004 0,0010
1,682 | 0,500 0,0036 | -0,0120 | -0,0175 0,0212 | -0,0010 | -0,0004 0,0011
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0101 | -0,0132 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000
51 0,000 | 0,000 -0,0035| -0,0097 | -0,0123 0,0157 0,0000 0,0000 0,0000
1,686 | 0,501| -0,0035| -0,0117 | -0,0171 0,0207 || -0,0009 | -0,0004 0,0010
2,264 | 0,673 | -0,0036 | -0,0119 | -0,0185 0,0220 || -0,0007 | -0,0004 0,0008
3,363 | 1,000 -0,0036| -0,0118 | -0,0210 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000
50 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0101 | -0,0136 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
1,098 | 0,326 0,0036 | -0,0102 | -0,0105 0,0146 | -0,0008 | -0,0001 0,0008
1,680 | 0,499 0,0036 | -0,0100 | -0,0088 0,0133 ] -0,0010 | -0,0001 0,0010
2,926 | 0,870 0,0036 | -0,0085 | -0,0050 0,0098 | -0,0002 0,0001 0,0002
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0080 | -0,0038 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
49 0,000 | 0,000 | -0,0035]| -0,0077 | -0,0036 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
0,580 | 0,173 | -0,0035| -0,0085 | -0,0052 0,0100 || -0,0004 0,0001 0,0004
1,708 | 0,508 | -0,0035| -0,0102 | -0,0087 0,0134 | -0,0013 0,0000 0,0013
2,096 | 0,623 | -0,0035| -0,0104 | -0,0099 0,0143 | -0,0011 | -0,0001 0,0011
2,354 | 0,700 -0,0035| -0,0103 | -0,0106 0,0148 | -0,0009 | -0,0001 0,0009
3,363 | 1,000 -0,0035| -0,0101| -0,0136 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
48 0,000 | 0,000 0,0042 | -0,0093 | -0,0039 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
1,360 | 0,404 0,0042 | -0,0098 | -0,0007 0,0099 | -0,0012 0,0003 0,0013
1,614 | 0,480 0,0042 | -0,0098 | -0,0002 0,0098 | -0,0013 0,0004 0,0013
2,311 | 0,687 0,0042 | -0,0090 0,0014 0,0092 | -0,0009 0,0005 0,0010
3,363 | 1,000 0,0042 | -0,0077 0,0031 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000
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PRZYKLAD

CADSIS

Przyktad wynikow szczegdbtowych dla pretéw ramy "Rama-2"

Pret: 5 (Rama-2) Obcigzenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI

0,001 0,001 -145,988 -0,698
D‘WM D‘mo/‘
Mx My Mz
mg\J
-0,174 -0,174 -43,090 -116,927 -114,702
Ty Tz N
x[m]: | o [MPa]: oc [MPa]: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [kNm]: | Ty[kN]: | Tz [kN]: N [kN]:
0,000 -18,2 -18,2 0,0 0,0 0,0 -0,2 -29,9 -116,9
4,000 1221 -157,8 0,0 -146,0 -0,7 0,2 -43,1 -114,7
Pret: 6 (Rama-2) Obciazenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
-137,104 0,612
’7,0,001 N 0016
-0,004 -
-0,006 \‘\I/—’SJMD \l/
. 0,307
Mx My 582 Mz
0,389
85,540
——1
6,324 -64,474 65,367
-0212 -0,212
Ty Tz N
x[m]: || or [MPa]: oc [MPal: Mx [kNm]: | My [KNm]: | Mz [KNm]: || Ty [kKN]: | Tz [kN]: N [KN]:
0,000 148,9 -167,7 0,0 -137,1 -0,6 0,4 85,5 -64,5
1,520 0,5 -18,8 0,0 -6,5 -0,2 0,2 54,0 -62,7
3,040 74,2 -93,3 0,0 74,8 0,1 0,1 24,5 -65,4
4,560 116,9 -136,0 0,0 1114 0,3 0,1 23,6 -65,2
4,560 101,7 -105,1 0,0 90,4 0,3 -0,2 -5,4 -11,4
6,083 89,0 -92,2 0,0 81,4 0,0 -0,2 -6,3 -11,2
Pret: 7 (Rama-2) Obciazenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
-162,429 -0,687
0,006
0,004
0,001 -0,005 1
8142 88,963 0303
Mx My Mz
0,179
-7.% 1355
77,936 67,508 62235
-0484  -0,484
Ty Tz N
x[m]: || or [MPa]: oc [MPa]: Mx [kKNm]: | My [KNm]: | Mz [kKNm]: || Ty [kN]: | Tz [kN]: N [kN]:
0,000 88,5 -92,5 0,0 81,4 0,0 0,2 -7,8 -13,6
1,523 92,0 -111,6 0,0 89,0 0,3 -0,2 -31,1 -67,4
3,043 35,9 -55,6 0,0 41,0 0,0 -0,2 -32,0 -67,5
3,043 35,5 -53,8 0,0 39,4 0,1 -0,2 -52,5 -62,7
4,563 41,0 -59,1 0,0 -44,6 0,0 -0,5 -77,0 -62,1
6,083 178,1 -196,2 0,0 -162,4 -0,7 -0,5 -77,9 -62,2
Pret: 8 (Rama-2) Obcigzenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
-172,757 -0,668
-0,001 -0,001 0,000 0,000
Mx My Mz
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0,167 0,167 “-%ﬁ/—ﬁw
-102,961 105,185

Ty Tz N

x[m]: | or [MPa]: oc [MPa]: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [kNm]: | Ty[KkN]: | Tz [kN]: N [kN]:

0,000 149,2 -181,2 0,0 -172,8 -0,7 0,2 40,4 -103,0

4,000 16,3 16,3 0,0 0,0 0,0 02 46,0 -105,2
INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU IV-33






CADSIS

DODATEK

RM-3D w.7.X

V. DODATEK

LISTA NAJCZESCIEJ UZYWANYCH OPERACIJI

Ponizej zebrano najbardziej uzyteczne skroty z klawiatury i myszki roznych
operacji ekranowych dokonywanych w programie RM-3D.

Opis operacji

Operacja

Uwagi

Operacje zwiazane z wizualizacja sceny

Obracanie sceny woko6t Poziome ruchy kursorem myszki
centrum przy wcisnietym jej lewym przy-
cisku.

Przesuwanie sceny przed Ruchy kursora myszki

obserwatorem wciSnietym jej prawym przyci-
sku.

Obracanie sceny wokét Ruchy myszka przy wciSnigtym

obserwatora jej prawego przycisku wraz z

wecisnietym klawiszem [Ctrl].

Zblizanie lub oddalanie Obroty rolki przewijania.

sceny

Alternatywnie: pionowe ruchy
kursora myszki przy wcisnigtym
jej prawym przycisku i kKlawiszy
[CtrI] + [Shift].

Zblizanie lub oddalanie Pionowe ruchy kursorem myszki
sceny do/od centrum przy wcisnietej rolce przewijania.

Alternatywnie: pionowe ruchy
kursora myszki przy wcisnictym
jej prawym przycisku i Klawisza
[Shift].

Automatyczne umiesz- Przycisk # paska narzedzi.

czanie widoku modelu
catej konstrukeji lub jest
wyselekcjonowanego
fragmentu w  $rodku
okna sceny.

Operacja polega na ulokowaniu
sceny w taki sposob, ze centrum
(czerwona kulka) znajdzie si¢ w
srodku prostopadtoscianu
ogarniajacego zaznaczone prety
lub wezty.

Automatyczne umiesz- - zblizy¢ kursor myszki do preta
lub wezla tak, aby zostal wy-

czenie $rodka preta lub
wezta modelu konstruk-
cji w centrum.

- weisngé klawisz [Ctrl] i kliknaé
lewym przyciskiem myszki.

Ta operacja jest przydatha
woweczas, gdy zachodzi potrze-
ba ogladania szczegétow preta
lub wezta, bowiem umozliwia
obracanie modelu konstrukcji
wokot srodka preta lub wezta.

Ustawianie modelu
konstrukcji, jako rzutow
aksonometrycznych  w
oknie sceny.

el

- uzy¢ skrotu —* | paska skrétéw.

Model  konstrukcji ~ zostanie
wyswietlony w formie rzutu
aksonometrycznego w plaszczyz-
nie globalnego uktadu wspot-
rzednych.

Kolejne uzycie tego skrotu
spowoduje wyswietlenie rzutu
aksonometrycznego w innej
ptaszczyznie uktadu.
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Opis operacji Operacja Uwagi
Ukrywanie czgdci - zaznaczy¢ grupe pretow, ktéra Model  Kkonstrukcji  zostanie
modelu konstrukcji w  ma by¢ widoczna w oknie sceny wys$wietlony w taki sposob, ze
oknie sceny. - uzy¢ przycisku ol paska narze- zaznaczone  prety  zostang
dzi wyeksponowane, a pozostate
ukryte.

Ukazywanie  przekroju - zadbaé, aby zaden pret nie byl Model  konstrukcji  zostanie
plaskiego przez model zaznaczony na modelu kon- wyswietlony w taki sposob, ze
konstrukcji. strukcji ukazane zostang wszystkie jego
- ustawié plaszczyzne roboczg W szczegoly, ktore znajda sic w

polozenie gwarantujace zamie- warstwie  okreSlonej dwoma

rzony przekraj plaszczyznami réwnoleglymi do
- uzy¢ przycisku ﬁl paska narze- plaszczyzny roboczej, potozony-
dzi mi wzgledem niej w odleglo-

sciach okreslanych w sekcji
Ukrywanie zaktadki Ogolne opcji
programu.

Ustawianie plaszczyzny roboczej

Ustawianie za pomoca Klikng¢ podwéjnie w obrebie Nastapi  otwarcie  okienka
wspotrzednych prostokata plaszczyzny lub uzyé dialogowego Ptaszczyzna z
przycisku £ paska narzedzi. polami do zadawania wspol-
rzgdnych polozenia plaszczyzny
i katow jej orientacji.
Dotyczy tylko trybu Schemat.

Ustawianie plaszczyzny - wybraé¢ narzedzie | paska Sekwencja wskazywania
przez tzw. dokowanie na  narzedzi wezlow moze by¢ przerwana
quiach modelu  kon- - kolejno wskazaé trzy w@zly: klawiszem [ESC]. Przerwanie po
strukgii. pierwszy - jako poczatek ukla- wskazaniu pierwszego wezla
du lokalnego (Srodek prostoka- spowoduje przestawienie
ta plaszczyzny), plaszczyzny z zachowaniem jej

drugi - wskazujacy kierunek osi orientacji.
X ukladu lokalnego,

trzeci - determinujacy kierunek

0si y, a zarazem orientacje

plaszezgyzny.
Ustawianie pfaszczyzny - wybraé narzedzie paska Plaszczyzna robocza pokryje sig
roboczej W plaszczyinie narzedzi Z plaszczyzng orientacji wWska-
orientacji preta. - na modelu konstrukcji wskazaé zanego preta.

(klikna¢ na) zamierzony pret.

Ustawianie ptaszczyzny Klikng¢ na zamierzonej pozycji Plaszczyzna robocza pokryje si¢

za  pomoca  panelu listy Prety lub Wezty panelu. z plaszezyzng przypisana do
identyfikacji modelu wskazanej grupy pretow lub
konstrukcji. wezlow w  trakcie kreowania

geometrii schematu statycznego
modelu konstrukciji.

Operacje kreowania pretow

Inicjowanie operacji Wiaczy¢ narzedzie 7 trybu Pojawi si¢ okienko kreowania

kreowania preta. Schemat lub uzy¢ klawisza [Ins]. preta umozliwiajace zadawanie
wspotrzednych poczatku konca
lub kreowanego preta.

V-2
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Opis operacji Operacja Uwagi

Lokowanie poczatku lub Zblizyé kursor myszki do zamie- Przed zatwierdzeniem poczatku
konca kreowanego preta rzonego wezla i wstrzymaé na lub konca kreowanego preta
w wezle. moment ruchy mysza, a po nalezy upewni¢ si¢, czy w linii
przechwyceniu przez zamierzony statusu wyswietlany jest numer
wezel kursora wezla poczatkowe- zamierzonego wezta.
go lub Kkoncowego kreowanego
preta - kliknaé lewy przycisk
myszKki.

Lokowanie poczatku lub zblizy¢ kursor myszki do zamie- Przed zatwierdzeniem poczatku

konca kreowanego preta rzonego preta i wstrzymaé¢ nalub konca kreowanego preta

na precie. moment ruchy mysza, a po prze- nalezy upewni¢ si¢, czy w linii
chwyceniu przez zamierzony pret statusu wyswietlany jest numer
kursora wezla poczatkowego lub zamierzonego preta.
koncowego Kkreowanego preta - Wodzenie kursora po precie
ustawi¢ kursor w odpowiednie odbywa si¢ ze skokiem zada-
miejsce na precie i klikngé lewy nym w okienku kreowania
przycisk myszKi. preta.

Selekcja obiektow modelu konstrukeciji

Sekwencyjna  selekcja - kliknaé na pierwszym precie Przed zaznaczeniem kolejnego

pretow. sekwencji preta musi on by¢ wyrdzniony.
- weisngé klawisz [Shift] Potwierdzeniem tego jest kolor
- klika¢  (zaznacza¢) nastepne wyrdznienia oraz napis
prety zamierzonej sekwencji "Pretnr.." w trzeciej sekcji
- zwolni¢ klawisz linii statusu.
Sekwencyjna  selekcja - kliknaé¢ na pierwszym wezle Przed zaznaczeniem Kolejnego
weztow. sekwencji wezta musi on by¢ wyrdzniony.
- weisngé klawisz [Shift] Potwierdzeniem tego jest kolor
- klikaé (zaznaczaé) kolejne wezly wyrdznienia oraz napis "We-
zamierzonej sekwencji zetnr.." w trzeciej sekcji linii
- zwolni¢ klawisz statusu.
Sekwencyjna  selekcja - kliknaé na pierwszym obciaze- Przed zaznaczeniem kolejnego
obcigzen. niu sekwencji obcigzenia musi ono by¢ wyroz-

 weisnaé klawisz [Shift] niony. Potvyl.er_dzefnlem tego jest

- Klikaé . Kolei kolor wyréznienia oraz napis
ika¢  (zazmaczad)  Kkolejne nqpiasonie™ v trzeciej sekgji
Obclazenla Zamlel‘zone] se- ||n" statusu.

kwencji
- zwolni¢ klawisz
Selekcja  pretow  za - klikngé na dowolnym precie Po wykonaniu tej operacji
pomoca prostokgta - wcisna¢ klawisz [Shift], zostang zaznaczone wszystkie
selekcji. - wskazaé¢ lewy-gérny naroznik prety, ktore w catosci miescity
prostokgta selekcji i wcisngé si¢ w prostokqcie selekcji. Jesli
lewy przycisk myszki w trakcie wykonywania tej

- wskazaé¢ prawy-dolny naroznik operacji bedzie dodatkowo
prostokgta selekcji i zwolni¢ wcisniety klawisz [Ctrl], to beda
przycisk myszki uwzglednione réwniez prety,

ktorych widok tylko w czesci
znajdzie si¢ w obrebie prostokg-
ta selekcji.
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Opis operacji Operacja Uwagi
Selekcja  weztow  za - klikngé na dowolnym wezle Po wykonaniu tej operacji
pomoca prostokgta - weisngé Klawisz [Shift], zostang zaznaczone wszystkie
selekcji. - wskaza¢ lewy-gorny naroznik wezly, ktore w catosci miescity
prostokgta selekcji i wecisnaé si¢ w prostokqcie selekcji.
lewy przycisk myszki
- wskazaé prawy-dolny naroznik
prostokgta selekcji i zwolni¢
przycisk myszki
Selekcja  obcigzen za - klikngé na dowolnym obcigze- PO wykonaniu tej operacji
pomoca prostokgta  niu zostang zaznaczone wszystkie
selekcji. - weisnaé klawisz [Shift], obcigzenia, ktorych widok co
- wskazaé¢ lewy-gérny naroznik najmniej w cz¢$ci miescil si¢ w
prostokqta selekcji i wcisnaé prostokqcie selekcji.
lewy przycisk myszki
- wskazaé¢ prawy-dolny naroznik
prostokgta selekcji 1 zwolnié
przycisk myszkKi
Selekcja  pretow  za - rozwing¢  "drzewko"  Prety Kliknigcie na nazwie grupy
pomoca drzewka panelu  panelu pretow  powoduje  selekcje
Projekt - weisnaé klawisz [Ctrl] wszystkich pretow tej grupy.
- klika¢ na Kkolejnych pozycjach Dla selekcji wszystkich pretow
"drzewka"™ Prety odpowiada- modelu konstrukcji wystarczy
jacych zamierzonym pretom.  klikna¢ na tytule Prety(...).
Selekcja ~ weztdéw  za - rozwing¢ "drzewko"  Wezty Kliknigcie na nazwie grupy
pomoca drzewka panelu panelu weztdow  powoduje  selekcje
Projekt - weisnaé Klawisz [Ctrl] wszystkich weztow tej grupy.

- klika¢ na kolejnych pozycjach

"drzewka" Wezty odpowiada-
jacych zamierzonym pretom.

Dla selekcji wszystkich weztow
modelu konstrukcji  wystarczy
klikna¢ na tytule Wezly(...).

Kopiowanie

i wkleja

nie

Kopiowanie pretow do
schowka systemu Win-
dows z zamiarem ich
wklejania.

- wyselekcjonowaé prety
- uzy¢ skrétu Kopiuj paska skro-

tow

Przed wykonaniem operacji
nalezy mie¢ na uwadze to, wraz
z kopiowanymi pretami zapa-
migtywane jest usytuowanie
plaszczyzny roboczej jako tzw.
kierownicy  kopiowania. Po
skopiowaniu pretow  funkcja
Wklej nie jest aktywna, bo
wklejenie nie moze nastgpi¢ w
to samo miejsce modelu kon-
strukcji. Nalezy zmieni¢ poto-
zenie plaszczyzny roboczej.

Wklejanie  pretow
schowka systemu Win-

dows do modelu kon- - uzyé¢ skrétu Wklej paska skro- plaszczyzny

strukcji.

ze - odpowiednio ustawi¢ plaszczy-

zne roboczg

tow

Sposob wklejenia grupy pretow
bedzie zaleze¢ od ustawienia
roboczej  przed
wklejeniem.

Wklejenie pretow odbywa sie
wraz z ich wszystkimi wlasci-
wosciami 1 obcigzeniami,
dlatego po tej operacji moze
zaj$¢ konieczno$¢ dokonania
ich korekty.

V-4
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Opis operacji Operacja Uwagi

Linie wymiarowe

Nanoszenie linii wymia- - ustawi¢ odpowiednio plaszczy- W zaleznosci od wybranego
rowych zne roboczg narzgdzia zostang wys$wietlone
- klikna¢ na jednym z narzedzi © linic  wymiarowe pomig¢dzy
.1« paska narzedzi trybu wyselekcjonowanymi weztami
Schemat wraz z liczbowymi opisami

odlegtoséci w [m].

Korygowanie potozenia - klikna¢ podwojnie na zamierzo- Przecigganie linii wymiarowej
linii wymiarowych nej linii wymiarowej odbywa si¢ zawsze w kierunku
- uchwyci¢ kursorem ta lini¢ prostopadtym do linii 1 w
wymiarowa (wcisngé i trzyma¢é plaszczyznie, przy ktorej zostata
wecisniety lewy przycisk) ona wygenerowana.
- przeciagnaé¢ myszka lini¢ wy-
miarowg na zamierzong pozy-

cje
Usuwanie linii wymia- - wyselekcjonowaé  (zaznaczy¢)
rowych linie wymiarowe przeznaczone

do usunig¢cia
- klikngé¢ skrét Usun paska
skrétow lub uzy¢ Klawisza [Del]

Wyszukiwanie pretow i wezléw

Wyszukiwanie preta (Iub - uzy¢ kombinacji klawiszy [Ctrl]] Po wyszukaniu preta nastepuje

grupy pretow) o okreslo-  + [F] rekonfiguracja widoku modelu
nym numerze (nume- - w wySwietlonym okienku Znajdz w oknie sceny w taki sposob, ze
rach) wybraé przelacznik Prety srodek wyszukanego preta (lub

-w polu edycyjnym wpisaé grupy pretow) ulokowany jest w
numer (lub sekwencj¢ nume- centrum sceny.
ré6w oddzielonych spacjami)
poszukiwanego preta (poszuki-
wanych pretow)
- klikna¢ na przycisku OK.

Wyszukiwanie wezla - uzy¢ kombinacji klawiszy [Ctrl]] Po wyszukaniu wezta nastepuje

(lub grupy weztow) o +[F] rekonfiguracja widoku modelu
okreslonym numerze - w wy$Swietlonym okienku Znajdz w oknie sceny w taki sposob, ze
(numerach) wybra¢é przelacznik Wezty wyszukany wezet ulokowany

-w polu edycyjnym wpisaé zostaje w centrum sceny.
numer (lub sekwencje¢ nume-
réw oddzielonych spacjami)
poszukiwanego wezla (poszu-
kiwanych wezlow)
- klikna¢ na przycisku OK.

Wyszukiwanie preta o - uzy¢ kombinacji klawiszy [Ctrl]] Po wyszukaniu prgta nastepuje

okreslonym numerze + [F] rekonfiguracja widoku modelu
przekroju z listy przekro- - w wyswietlonym okienku Znajdz w oknie sceny w taki sposob, ze
jow wybra¢ przelacznik Przekroje  prety o zadeklarowanym nume-

-w polu edycyjnym wpisaé rze przekroju ulokowane zosta-
numer przekroju poszukiwane- na w centrum sceny.
go wezla

- klikna¢ na przycisku OK.
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KREATOR PROFILI PARAMETRYCZNYCH

Uwagi ogolne

Przeznaczenie kreatora

Podstawowg funkcjg Kreatora profili jest mozliwos$¢ stworzenia przez uzyt-
kownika dowolnego profilu, ktory moze nastepnie stanowi¢ przekrdj preta w
modelu konstrukcji.

Szczegbdlowa funkcjonalnosé:

e import geometrii z pliku DXF

e mozliwos$¢ stworzenia catej rodziny profili na bazie jednego modelu, w kto-
rym geometria jest opisana parametrycznie (jak np. rodzina dwuteownikow z
parametrami H,B,tw,tf,R1,R2)

e wprowadzenie profilu poprzez zdefiniowanie jego konturu (dopuszczalne
otwory)

e wprowadzenie profilu gictego przy pomocy zdefiniowania jego linii $rodko-
wej

e szybkie definiowanie wyokraglen pomiedzy liniami (konturu/linii §rodkowe;j)

e dla profilu zdefiniowanego poprzez kontur mozliwe wprowadzenie modelu
Sciankowego, pozwalajacego na wyznaczenie charakterystyk cienko$cien-
nych oraz na ustalenie smuktos$ci $cianek potrzebnych na etapie wymiarowa-
nia preta

e zdefiniowanie Kklasyfikacji normowej profilu, uwzglednianej na etapie wy-
miarowania preta

e automatyczne wyznaczanie charakterystyk geometrycznych profilu

e mozliwos$¢ recznego wprowadzenia charakterystyk geometrycznych w celu
zapewnienia zgodno$ci z danymi producenta profili.

Wykorzystanie stworzonego profilu w modelu konstrukcji

Aby wykorzysta¢ profil zdefiniowany w Kreatorze profili, nalezy podczas de-
finiowania przekroju preta w oknie dialogowym Lista przekrojow uzy¢ przyci-
sku Nowy, a po pojawieniu si¢ okna dialogowego Przekréj uzy¢ ikony
(Nowy profil) lub klawisza [Ins], co spowoduje otwarcie okna dialogowego Pro-
fil, w ktorym w sekcji Rodzaj nalezy przetacznik Parametryczne. Woéwczas
stanie si¢ mozliwym wybranie z listy wykreowanego wczesniej profilu parame-
trycznego.

Model Profilu

Uktad wspdtrzednych i jednostki

Jednostkg rysunku Kreatora profili jest [mm]. Oznacza to, ze wspodtrzedne
punktéw oraz wszelkie whasciwosci linii oraz punktow zadawane sg w [mm].
Charakterystyki geometryczne natomiast wyznaczane s3 w [cm]/[cm?]/[cm?].

Przyjeto uktad wspotrzgdnych o prostopadtych osiach X,Y — 0§ X zorientowana
jest w prawo, za$ Y do gory.

V-6
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Czesci sktadowe modelu

Pelny model profilu sktada si¢ z nastepujacych elementéw, omowionych szcze-
gotowo w kolejnych czesciach niniejszego opisu:

Kontur — linie (takze tuki), stanowigce geometri¢ profilu. Do konturu moga

naleze¢ rowniez otwory.

Scianki:

o w przypadku braku konturu s3 to linie stanowiace lini¢ srodkowa profilu
gietego o statej grubosci

o w przypadku zdefiniowanego konturu sg to linie definiujace $cianki, sta-
nowigce model cienkoscienny profilu oraz jednocze$nie podstawe do wy-
znaczania smuktosci $cianek, ktora jest potrzebna na etapie wymiarowania
preta

Parametry — oznaczenia symboliczne (jak np. H,B), pozwalajace opisaé

geometri¢ konturu/$cianek w sposdb parametryczny; oznacza to, ze w zalez-

nosci od warto$ci przypisanej do symbolu (H, B), profil zmienia swoje wy-

miary

Rodzina profili — jesli kontur/$cianki sg zdefiniowane parametrycznie, to

poprzez wprowadzenie tabelaryczne warto$ci tych parametrow, mozna uzy-

ska¢ calg rodzine profili opisanych tym samym modelem, jednak r6éznigcych

si¢ wymiarami

Charakterystyki — charakterystyki geometryczne sa obliczane w sposob au-

tomatyczny, jednak istnieje mozliwos¢ ich nadpisania poprzez wprowadzenie

warto$ci, jakie podaje producent profilu

Klasyfikacja normowa — oznaczenia (np. profil spawany), wymuszajace
konkretne procedury na etapie wymiarowania preta

Kontur

— 1

bf

Rys. V-1 - kontur dwuteownika

Kontur sktada si¢ z linii oraz punktéw. Aby kontur byt poprawnie zdefiniowa-
ny, muszg by¢ spelnione nastepujace warunki:

kazda linia konturu musi tgczy¢ sie z sgsiednig na koncach
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e jeden punkt moze by¢ wspolny tylko dla dwoch linii

e kreowany profil moze mie¢ kilka konturow. Wowczas ten, ktory zawiera
najwicksze pole powierzchni, interpretowany jest jako gtowny, a pozostate
kontury jako otwory.

Jesli kontur zdefiniowany jest poprawnie, t0 jego wngtrze wypeknia si¢ kolorem
warstwy Kontur, a jego otwory — kolorem warstwy Tto. Przyktadowy kontur
profilu parametrycznego pokazano na Rys. V-1.

Linie konturu

Kazda linia konturu posiada jedng wtasciwos¢ — R. Jest to promien wyokragle-
nia tej linii. Warto$¢ 0 oznacza lini¢ prosta.

Kazda linia konturu posiada swoj kierunek — zgodnie z kolejnoscig punktow na
liScie Punkty zaktadki Edycja.

Jesli promien R jest dodatni, to tuk jest tworzony od pierwszego do drugiego
punktu zgodnie z ruchem wskazowek. Jedna linia moze tworzy¢ zatem tuk o ka-
cie nie wigkszym od 180°. Promien R moze by¢ takze ujemny — wtedy tuk jest
tworzony przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.

Kierunek linii mozna odwréci¢ poprzez uzycie menu kontekstowego w zaktadce
Edycja.

Punkty konturu

Kazdy punkt konturu posiada 3 wiasciwosci: x, y, R. (x,y) to wspotrzgdne punk-
tu, natomiast R jest promieniem wyokraglenia koncéw linii, schodzacych si¢ w
tym punkcie. Promien wyokraglenia R musi by¢ wielkoscig wigksza od 0. Na je-
go podstawie generowany jest dodatkowo tuk o promieniu R, styczny do linii
schodzacych sie w tym punkcie, a linie te sg przycinane do punktéw stycznosci.

Automatyczne korygowanie Konturu

Przy generowaniu rysunku konturu istnieje pewna tolerancja na blednie zadane

linie/punkty. Reguty, wedtug ktorych korygowany jest kontur, sa nastgpujace:

e Jesli w jakim$ punkcie schodzg si¢ 3 linie (sytuacja ta nie powinna wystapic,
ale moze si¢ zdarzy¢ podczas wprowadzania konturu) i w tym punkcie zdefi-
niowane jest niezerowe wyokraglenie, to wyokraglenie to jest ignorowane.

e Wyokraglenia w punktach, ktore nalezg tylko do jednej linii, sg ignorowane.
e Wyokraglenia w punktach, ktore maja warto$¢ ujemna, sg ignorowane.

e Jesli pewnej linii zadano niezerowe wyokraglenie, a jednoczes$nie ktorykol-
wiek z punktow tej linii ma zadane wyokraglenie, to brane pod uwage jest
tylko wyokraglenie linii, za§ wyokraglenia punktowe na koncach tej linii sa
ignorowane.

e Jesli promien wyokraglenia linii jest za maty (tzn. jest ponad dwukrotnie
mniejszy niz odlegto$¢ miedzy punktami linii), to wyokraglenie jest ignoro-
wane.

e Jesli wyokraglenia w punktach linii sg za duze (tzn. punkt stycznosci lezy po-
za linig lub w sumie wyokraglenia z obu punktow linii sg za duze), to sa one
ignorowane.

V-8
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Scianki
Scianki sktadaja si¢ ze zbioru punktéw i linii. Moga one pehi¢ 2 funkcje:
1. Wyznacza¢ lini¢ srodkowa w przypadku np. ksztattownika gietego. W tej sy-
tuacji linie muszg spetnia¢ nastgpujace warunki:
o Wszystkie linie muszg posiadac t¢ samg grubos¢.
o Kazda linia musi mie¢ jeden punkt wspdlny z sgsiednia.
o Linia $rodkowa moze by¢ otwarta lub zamknigta (w przypadku przekroju
z otworem (np. Rys. V-2).
o Dopuszczalne sg wyokraglenia linii oraz wyokraglenia w punktach.
o Muszg istnie¢ co najmniej 2 linie.
o Promienie wyokraglen $cianek i1 grubo$¢ $cianek muszg by¢ tak dobrane,
zeby bylo mozliwe wygenerowanie konturu.

A
Y 4 R[N = | 51
ke
© ~
\ ' ;/
&% J S — S |
| b | [T S
Rys. V-2 Model sciankowy rury pro-

stokatnej Rys. V-3 Model $ciankowy

dwuteownika

Automatycznie wygenerowany kontur jest podstawg wyznaczania charaktery-

styk preta.

2. Definiowa¢ model cienkoscienny dla ksztalttownika o zdefiniowanym
osobno konturze (p. Rys. V-3). W tym przypadku linie musza spetnia¢ na-
stepujace warunki:

o Kazda linia musi by¢ potaczona z kazda poprzez inne (nie moze by¢
odseparowanych $cianek).

o Dopuszczalne s3 wyokraglenia linii (Scianek), jednak ignorowane sg
wyokraglenia w punktach.

W przypadku spetnionych warunkow dla linii $rodkowej, Scianki automatycznie
definiujg takze model cienko$cienny.

Scianki petnig zasadnicza funkcje przy normowym wyznaczaniu smuklosci
scianek. Stad linie $cianek posiadajg charakterystyczne dla siebie wtasciwosci,
stuzace do zdefiniowania tej smuktos$ci zgodnie z normg. Wtasciwosci te sg opi-
sane ponizej.
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Linie scianek

Kazda z linii Scianek posiada wlasciwosci: R, ofl, of2, gr. Wiasciwos¢ R ma
identyczne zastosowanie jak w podpunkcie Linie konturu. gr jest gruboscia
$cianki, 0f1 oraz of2 to oddalenia punktow stuzacych do wyznaczania smuktosci
$cianki, od punktow linii. ofl i of2 odnoszg si¢ odpowiednio do pierwszego i
drugiego punktu linii (p. Linie konturu).

Jesli wlasciwos¢ off jest rozna od 0, to punkt shuzagcy do wyznaczenia smukto$ci
$cianki jest dodatkowo rysowany, co wida¢ przyktadowo na rysunku dwuteow-
nika (p. Rys. V-3). Ziclone punkty na poétkach i srodniku oznaczaja miejsce od
ktorego jest liczona wysoko$¢ $cianki, stuzaca do wyznaczenia smuktosci. ofl i
0f2 mogg mie¢ wartosci ujemne.

Punkty scianek

Punkty $cianek maja identyczng definicje jak punkty Konturu (p. Punkty kontu-
ru). Jedyne co je odroznia, to fakt przynaleznosci do warstwy Model $ciankowy.

Automatyczne korygowanie Scianek

Przy generowaniu rysunku $cianek istnieje pewna tolerancja na btednie zdefi-
niowane linie/punkty. Nalezy pami¢tac, ze w zaleznos$ci od spetnionych warun-
kéw (p. Scianki), linie s3 traktowane albo jako jedna linia §rodkowa profilu, albo
tylko jako zbior linii, odpowiadajacych §ciankom modelu cienko$ciennego. W
zaleznos$ci od przypadku, zastosowanie ma cz¢$¢ z regul, ktore opisano w Au-
tomatyczne korygowanie Konturu.

Parametry

Parametry s3 oznaczeniami symbolicznymi, pozwalajagcymi opisa¢ geometri¢
profilu przy pomocy wzoréow. Odpowiada to typowej sytuacji, kiedy profil (np.
dwuteownik) jest opisany poprzez wymiary i reprezentuje calg rodzine profili o
wymiarach spisanych w formie tabelarycznej.

Oznacza to, ze wszystkie wlasciwosci linii (X, Y, R) 1 punktéow (R, ofl, of2, gr)

mogg by¢ opisane przy pomocy okreslonych wzorow.
Rozrézni¢ mozna parametry:
e Liniowy — odpowiada on wymiarowi liniowemu (odlegto$ci migdzy dwoma
punktami na rysunku). Rysunek parametru liniowego przypisany jest do dwu
konkretnych punktow.
e Promieniowy
o Wyokraglenie linii — odpowiada strzalce (symbolizujacej promien) przyto-
zonej w $rodku linii na rysunku. Rysunek tego parametru przypisany jest
do konkretnej linii.

o Wyokraglenie w punkcie — odpowiada strzalce (symbolizujacej promien)
przylozonej w §rodku wyokraglenia na rysunku. Rysunek tego parametru
przypisany jest do konkretnego punktu.

V-10
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Jesli wartos¢ wyokraglenia linii lub wyokraglenia w punkcie nie jest taka sama
jak warto$¢ parametru, to strzalka promienia jest rysowana w odpowiedniej od-
leglo$ci, co obrazuje Rys. V-4. Odsuniecie strzatki parametru ,r” od wyokragle-
nia (linii Srodkowej). W tym przypadku warto$¢ parametru to r = 8 mm, a pro-
mien wyokraglenia opisany jest wzorem r+gr/2, gdzie gr = 2 mm to parametr
oznaczajacy dodatkowo grubos¢ Scianki.

b2 !

)
. ] b
| Dl |

Rys. V-4. Odsuniecie strzatki parametru ,,r” od wyokraglenia (linii Srodkowej)

Kazdy z parametréw posiada zdefiniowang przez uzytkownika unikalng nazwe.

Wzory parametryczne moga by¢ tworzone poprzez uzycie operatoroOw matema-
tycznych (*,/,+,-) oraz nawiasow okraglych.

Rodzina profili (katalog)

Rodzina profili jest reprezentowana przez tabele wartosci parametroéw, podobnie

jak to ma miejsce w tabelach profili dostarczanych przez producentow.

Istnieja 2 sposoby definiowania nazw poszczegolnych pozycji:

1) Nazwy poszczegdlnych pozycji moga by¢ generowane automatycznie wedtug
podanego przez uzytkownika szablonu nazwy, ktory moze zawiera¢ nazwy
parametrow (podane w nawiasie kwadratowym). I tak np. jesli szablon dla
dwuteownika przyjeto ,,I [h]x[b]”, to nazwy pozycji beda wygladaty nastepu-
jaco: ,,1 80x42”, .1 100x50”, itd.

2) Alternatywnie uzytkownik moze poda¢ dla kazdej pozycji wtasng nazwe.

W obu przypadkach nalezy zadba¢ o to, zeby kazda pozycja miata unikalng na-

ZWe.

Szczegdlnym przypadkiem rodziny profili jest tylko jeden profil. Taka sytuacja

jest dopuszczalna 1 wystapi glownie wtedy, gdy celem uzytkownika bedzie zde-

finiowanie jednego konkretnego profilu, bez parametrow.

Charakterystyki

Charakterystyki geometryczne sg obliczane automatycznie na podstawie Kontu-
ru, badz w przypadku jego braku — na podstawie automatycznie wygenerowane-
go konturu wokot linii srodkowej Scianek.
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Edytor Profili wyznacza nast¢pujace charakterystyki:
e F —pole powierzchni

e Fm — pole powierzchni uwzglgdniane przy wyznaczaniu masy preta na jed-
nostke dlugosci (przy automatycznych obliczeniach zawsze F=Fm)

e Jx — centralny moment bezwtadnos$ci wzgledem osi poziomej uktadu wspot-
rzednych

e Jy — centralny moment bezwtadnos$ci wzgledem osi pionowej uktadu wspot-
rzednych

e Jg(min) — mniejszy gtdwny moment bezwtadnosci

W przypadku, kiedy uzytkownik chce wymusi¢ pozniejsze obliczenia dla zada-

nych przez siebie charakterystyk, istnieje mozliwo$¢ ich nadpisania. Sytuacja ta-

ka moze mie¢ miejsce np. wtedy, kiedy producent podaje inne wartosci charak-

terystyk niz to bezposrednio wynika z geometrii profilu.

Dodatkowo Edytor podaje potozenie $rodka ciezkosci wprowadzonego profilu.

Klasyfikacja normowa
Klasyfikacja normowa jest definiowana poprzez 2 rodzaje ustawien, z ktorych
kazde moze posiada¢ jedna opcje:
o Ksztalt

Dwuteownik
Ceownik
Katownik
Teownik
Zetownik

Rura Kwadratowa
Rura Prostokatna
Prostokat

brak

e Technologia

o Spawany

o Walcowany

o Giety

o brak
Wybranie odpowiednich opcji ma wplyw na pozniejsze procedury wymiarowa-
nia preta w programie RM-3D.

O O O O O O O 0 O

INTERFEJS

W tej czesci zostaly nazwane 1 krotko scharakteryzowane elementy sktadowe in-
terfejsu. Szczegoly dotyczace ich praktycznego wykorzystania znajdujg si¢ w
[Uzytkowanie].
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Okno rysunku

Okno rysunku znajduje si¢ w centralnej czeSci okna Edytora Profili. Pod rysun-
kiem profilu znajduje si¢ pasek komunikatéw (podpowiadajacy stosowne czyn-
nosci w trakcie wprowadzania profilu), a obok niego wspotrzedne kursora.

S S

T

=
-

12:18:16: Pasek komunikatéw X: -60.00 mm ¥: 40,00 mm

Rys. V-5 Okno rysunku profilu

Jesli aktywne jest polecenie Zaznaczenie, przy pomocy myszy mozna na rysun-
ku zaznaczy¢ (klikajac lewym przyciskiem myszy) linie/punkty. W celu wielo-
krotnego zaznaczenia nalezy uzy¢ klawisza CTRL.

Operowanie rolkg myszy pozwala na zwigkszenie/zmniejszenie rysunku, zas
przesunigcie rysunku odbywa si¢ podczas przytrzymania lewego przycisku my-
szy i przemieszczeniu kursora.

Pasek polecen

I]E |Du\uteown|k H .’/ O 2 .
Nawy |Usun || Zmien nazwe | S Suankl Zamacz| Linia Punkt Viyréwnai Pomoc

Rys. V-6 Pasek polecen

Pasek polecen zawiera nastepujace panele (ktore moga by¢ przesuwane wzgle-
dem siebie w pionie i poziomie na pasku):
e Panel nazwy i zapisu

o Nowy — przycisk ten powoduje utworzenie nowego profilu

o Lista rozwijana — pozwala wybra¢ profil, ktéry ma by¢ edytowany

o Usun — przycisk powodujacy usuniecie definicji profilu

o Zmien nazwe — przycisk powodujacy zmiang nazwy edytowanego profilu
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o Zapis — przycisk powodujacy zapis edytowanego profilu wraz z ustawie-
niami rysunku
Panel trybu pracy

o Kontur — gdy aktywny, wprowadzany jest Kontur, a wszystkie elementy
rysowane sg na warstwie Kontur

o Scianki — gdy aktywny, wprowadzane sa Scianki, a wszystkie elementy ry-
sowane s na warstwie Model Sciankowy

Panel opcji wprowadzania

o Zaznacz — gdy opcja jest aktywna, mozna zaznacza¢ punkty/linie w oknie
rysunku [p. Okno rysunku]

o Linia — gdy opcja aktywna, mozna wprowadza¢ nowa lini¢ Konturu lub
Scianek

o Punkt — gdy opcja aktywna, mozna wprowadza¢ nowy punkt Konturu lub
Scianek

Panel z przyciskiem Wyréwnaj — przycisk powoduje wysrodkowanie rysunku
i dopasowanie jego rozmiaru do rozmiaru okna

Panel Pomoc/DXF:
o Pomoc — przycisk powoduje wyswietlenie pomocy programu

o DXF — przycisk umozliwia import geometrii Konturu z pliku DXF

Zakladka Ustawienia

Zaktadka ta zawiera nastepujace sekcje:

e Przycigganie

e Rozmiary

e Symetria

e Widok

Sekcja Przyciaganie posiada nastgpujace opcje:

e Siatka — okresla, czy podczas wprowadzania punktu, kursor ma by¢ przycia-
gany do linii siatki. W polu edycyjnym podane jest aktualne oczko siatki (w
[mm]).

e Linie — okresla, czy jest mozliwe zaznaczanie linii.

e Punkty — okresla, czy jest mozliwe zaznaczanie punktow, a takze przyciaga-
nie do istniejacych punktow w trakcie wprowadzania nowej linii.

¢ Ciagnienie (Linia) — okresla, czy poczatek nowej linii ma by¢ tam, gdzie ko-
niec przed chwilg wprowadzone;j linii.

W przypadku, kiedy model profilu sktada si¢ z wielu punktow i linii oraz nie ma

potrzeby korzystania z konkretnych opcji przyciggania, nalezy je odznaczy¢.

Bedzie to skutkowalo szybszym od$wiezaniem rysunku.

Sekcja Rozmiary pozwala ustali¢ rozmiar specyficznych elementéw rysunku:

e Punkty — ustalenie rozmiaru kot, rysowanych jako symbol punktow
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Tekst — ustalenie wielkosci liter (nazwy wymiaré6w) oraz numeracji punktow
Siatka — ustalenie ilo$ci oczek siatki

Uktad wspétrzednych — ustalenie wielkosci krzyzyka, wyznaczajacego srodek
uktadu wspotrzednych

Sekcja Symetria posiada nastepujgce opcje:

Symetria pozioma — jesli wlaczona, generowane jest lustrzane odbicie
wszystkich elementéw narysowanych po prawej stronie osi pionowej uktadu
wspotrzednych

Symetria pionowa — je$li wlaczona, generowane jest lustrzane odbicie
wszystkich elementéw narysowanych nad poziomg osig uktadu wspotrzed-
nych

Efekt rozmycia — jesli wlaczony, powoduje efekt graficzny ,,rozmycia” auto-
matycznie wygenerowanych czesci rysunku (jesli wlaczone opcje symetrii);
pozwala to na lepsze skupienie uwagi uzytkownika na wprowadzanej przez
niego czgsci rysunku

Symetria pozioma i pionowa moga by¢ wilaczone jednoczesnie. Wtedy uzyt-
kownik wprowadza rysunek tylko w prawej gornej ¢wiartce, a reszta jest gene-
rowana automatycznie.

Sekcja Widok pozwala na zmiang koloru oraz na wiaczenie/wylaczenie wyswie-
tlania poszczegolnych warstw:

Kontur — linie i punkty wprowadzone w trybie Kontur
Model sciankowy — linie i punkty, wprowadzone w trybie Scianki

Obrys scianek — automatycznie wygenerowane obrysy poszczegdlnych $cia-
nek Modelu $ciankowego, a w przypadku jesli istnieje linia srodkowa — obrys
linii $rodkowe;j

Wymiary — nazwy parametrow wraz z liniami wymiarowymi (je$li wymiar li-
niowy) badz strzatkami promienia wyokraglenia (jesli wymiar promieniowy)
Numeracja punktéw — numery punktéw Konturu oraz Scianek

Uktad wspoétrzednych — krzyzyk, wyznaczajacy srodek uktadu wspotrzednych
Linie siatki — linie siatki o ustalonym oczku oraz o zadanej ilo$ci

Wypetnienie konturu — automatycznie generowane, jesli poprawnie wprowa-
dzony kontur

Wypetnienie scianek — wypelnienie obrysow z warstwy Obrys Scianek
Zaznaczenie — kolor zaznaczonych linii/punktéw
Kolor tta

Punkty — Czy majg by¢ wyswietlane kota, symbolizujace punkty Konturu i
Scianek.
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Zaktadka Edycja

Zaktadka Edycja zawiera drzewo Punktéw, linii Konturu, linii Scianek oraz Pa-
rametrow.

W obrebie kazdej z tych grup mozliwe jest zaznaczenie kilku obiektow i ich
modyfikacja/usuniecie przy pomocy menu kontekstowego (ukazujgcego sie po
wcisnigciu prawego przycisku myszy). Polecenia dostgpne w menu konteksto-
wym w ramach poszczegolnych grup sg nastepujace:
e Punkty:

o Usun zaznaczone — powoduje usunigcie zaznaczonych punktéw

e Kontur/Scianki:
o Zmien kierunek — powoduje odwrocenie kolejnosci punktow linii [p. Li-
nie konturu]

o Usun zaznaczone — powoduje usuni¢cie zaznaczonych linii

e Parametry:
o Zmien nazwe — pozwala na zmiang¢ nazwy parametru

o Zmien pofozenie — pozwala na zmiang polozenia rysunku wymiaru zwigza-
nego z parametrem

o W gdre — przesuwa polozenie parametru o jedng pozycje w gore. Jednocze-
$nie powoduje to zmiane¢ kolejnosci parametrow w tabeli Rodzina profili

o W dét — przesuwa potozenie parametru o jedng pozycje w dot. Jednoczesnie
powoduje to zmiane¢ kolejnosci parametrow w tabeli Rodzina profili

o Usun — usuwa parametr i odpowiadajacy mu rysunek wymiaru

Zaznaczenie obiektow w drzewie powoduje jednocze$nie zaznaczenie ich na ry-
sunku (w kolorze warstwy Zaznaczenie).

Panel parametrow i wlasciwosci

Dla aktualnie zaznaczonej pozycji w Rodzinie profili wyswietlone sg warto$ci
parametréw oraz nazwa pozycji. Moga one zosta¢ zmodyfikowane. Oprocz tego
mozliwe jest wprowadzenie nowego parametru liniowego badZ promieniowego
(p. Parametry) przy pomocy odpowiedniego przycisku. W przypadku tej czyn-
nos$ci nalezy kierowaé si¢ podpowiedziami z Paska komunikatéw (p. Okno ry-
sunku).

U dotu panelu mozna zmieni¢ wlasciwosci aktualnie edytowanych linii/punktow
wpisujgc odpowiednie wzory w polach x, y, R, ofl, of2, gr. Znaczenie odpo-
wiednich wlasciwoéci opisane zostato w [Kontur] oraz [Scianki].
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Mazwa zestawu:
180

Parametr | Wartos¢
h 80

bf 42

tw 3.9

tf 5.9

r 3.9
ri 2.3

MNowy parametr

L [

ofl
of2
gr

Rys. V-7 Panel parametrow i wtasciwosci

Dolny panel

Dolny panel zawiera 3 sekcje:
e Rodzina profili

e Klasyfikacja normowa

e Charakterystyki

Sekcja Rodzina profili umozliwia wybranie aktualnie wy$wietlanej pozycji, co
oznacza wygenerowanie rysunku dla wybranego zestawu wartosci parametréw.
Mozliwe jest zaznaczenie kilku pozycji i ich usunigcie (klawisz [Del]). Dodanie
nowej pozycji umozliwia przycisk z symbolem ,,+”. Nazwa pozycji moze by¢
definiowana automatycznie (dla wszystkich pozycji) badZ osobno dla kazdej po-
zycji (p. Rodzina profili). Program generuje tez proponowang automatyczng na-
zwe (Podpowiedz) na bazie istniejagcych nazw parametrow. Aby z niej skorzy-
sta¢, nalezy wcisng¢ przycisk Uzyj.

Sekcja Klasyfikacja normowa pozwala przy pomocy list rozwijanych zada¢ kla-
syfikacje normowa profilu w ramach Ksztattu oraz Technologii (p. Klasyfikacja
normowa).

Sekcja Charakterystyki zawiera automatycznie policzone charakterystyki (p.
Charakterystyki) dla wybranej pozycji w Rodzinie profili. Ich nadpisanie jest
mozliwe po dwukrotnym kliknigciu w polu edycyjnym zlokalizowanym przy
wartosci, ktorg uzytkownik chce nadpisa¢. Powr6t do wartosci obliczonej auto-
matycznie odbywa si¢ takze poprzez dwukrotne klikniecie.

Oprécz powyzszych, Dolny panel zawiera przycisk Zamknij, powodujacy za-
mknigcie Edytora Profili.
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UZYTKOWANIE

Uruchamianie Edytora

Edytor Profili mozna wlaczy¢ za pomoca menu gléwnego programu (opcja:
Przekroje / Profile Parametryczne).

Innym sposobem wlaczenia edytora jest wybranie przycisku Edycja w oknie
dialogowym Profil, kiedy w sekcji Rodzaj zaznaczona jest opcja Parame-
tryczne. Spowoduje to otworzenie Edytora Profili dla zaznaczonego w sekcji
ksztattu profilu.

Tworzenie noweqo profilu

Aby stworzy¢ nowy profil, nalezy w Pasku polecen nacisna¢ przycisk Nowy.
Spowoduje to pytanie o nazw¢ nowego profilu. Po jej wpisaniu i zatwierdzeniu
(OK), Edytor Profili jest gotowy do wprowadzenia nowego profilu.

Ustawienia poczatkowe

Przed wprowadzeniem Konturu/Scianek nalezy ustawi¢ odpowiednio nastepuja-
ce opcje (zaktadka Ustawienia):

e Podac¢ rozmiar oczka siatki, dla jakiej wygodnie bedzie wprowadzi¢ kontur

e Dopasowac rozmiar siatki tak, by obejmowal przewidywany rysunek

e Zdecydowac czy rysunek jest wprowadzany w trybie symetrii

e Zaznaczy¢ wszystkie opcje przyciggania (oprocz Linie) — sa one przydatne w
fazie wprowadzania geometrii.

Definiowanie Konturu

Definiowanie konturu profilu musi odbywac¢ si¢ w trybie Kontur (pasek pole-
cen).

Ogolnie, moze ono dokonac si¢ na 2 sposoby:

1. Wprowadzenie punktow, a nastepnie potaczenie ich liniami

2. Bezposrednie wprowadzanie linii

Po jednej z powyzszych czynnos$ci najwygodniej jest dopiero zada¢ wyokragle-
nia linii badZ wyokraglenia w punktach w Panelu parametrow 1 wlasciwosci.

W razie btednego wprowadzenia punktu/linii, mozna zmodyfikowa¢ ich wtasci-
wosci w Panelu parametrow 1 wlasciwosci.

Import geometrii Konturu z pliku DXF

Aby zaimportowaé geometri¢ Konturu z pliku DXF, nalezy w Pasku polecen na-

cisng¢ przycisk DXF. Spowoduje to otwarcie okna dialogowego, w ktorym na-

lezy wybraé plik zapisany w formacie DXF. Import jest mozliwy tylko wtedy,

gdy uzytkownik nie wprowadzit Zadnych linii/punktow.

Uwaga: Poprawnie przygotowany plik DXF powinien zawiera¢ jedynie linie
proste oraz tuki o kacie nie wigkszym od 180°. Wszelkie inne obiekty
sg ignorowane podczas importu.
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Definiowanie Scianek

Definiowanie §cianek zawiera wszystkie etapy opisane w Definiowanie Konturu.
Oproécz tych etapow, w Panelu parametréw i wlasciwosci, nalezy:

e zada¢ liniom wiasciwosci ofl, of2 w celu wymuszenia odpowiedniego wy-
znaczania smuktosci §cianek

e zadac¢ liniom witasciwo$¢ gr w celu odpowiedniej definicji grubosci $cianek

Zadawanie parametrow i definiowanie geometrii pry pomocy wzorow

Uwagi wstepne:
e Etap ten jest konieczny w przypadku, gdy uzytkownik chce wprowadzi¢ calg
rodzing profili, opisang przy pomocy jednego modelu (z parametrami).

e Przy zadawaniu parametru (liniowego czy promieniowego), nalezy stosowac
si¢ do komunikatéw (Pasek komunikatow w Okno rysunku).

e Program zawiera funkcje, automatycznie generujace wzory dla wspotrzednych
punktéw w pewnych oczywistych przypadkach. Przykladowo, jesli nowy
wymiar o nazwie ,,B” jest poziomy 1 zdefiniowany miedzy punktem o wspot-
rzednych (0,0) a (20,0), to automatycznie wspotrzedne drugiego punktu staja
si¢ (B,0). Od tej chwili dowolna zmiana parametru ,,B” powoduje takze zmia-
n¢ rysunku.

e Jesli wiaczona jest symetria, wzory dla punktow/linii potozonych symetrycz-
nie, sg uaktualniane automatycznie w trakcie modyfikacji punktow/linii przez
uzytkownika

Etapy wprowadzania parametru liniowego:

e Podanie nazwy

e Wskazanie pierwszego, a nastgpnie drugiego punktu badz wskazanie linii,
przy ktérej ma by¢ rysowany wymiar zwigzany z definiowanym parametrem

o Zdefiniowanie orientacji wymiaru — moze by¢ ona pionowa, pozioma badz
ukos$na; definicja odbywa si¢ poprzez odpowiednie usytuowanie kursora my-
szy na ekranie

e Usytuowanie wymiaru (w pewnej odlegtosci od zaznaczonych punktow/linii)
przy pomocy kursora myszy

Uwaga: Niezaleznie od sposobu wprowadzenia, wymiar bedzie zwigzany z
dwoma punktami. Ich usunigcie nie bedzie mozliwe dopoki parametr
nie zostanie usunigty badz nie nastapi zmiana potozenia (p. [Zakladka
Edycja])

Etapy wprowadzania parametru promieniowego:

e Podanie nazwy

e Wskazanie punktu (wyokraglenie w punkcie) badz wskazanie linii (wyokra-
glenie linii)
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Uwaga 1: Po wskazaniu punktu/linii automatycznie rysowana jest strzatka pro-
mienia. Jest ona zwigzana z tg linig/punktem i nie mozna usunac¢ li-
nii/punktu dopdki wprowadzony parametr promieniowy nie zostanie
usuni¢ty badz nie nastgpi zmiana potozenia (p. Zaktadka Edycja)

Uwaga 2: Po wskazaniu punktu/linii wzor na wtasciwos$¢ R tego punktu/linii jest
tozsamy z nazwg nowo wprowadzonego parametru

Po wprowadzeniu nowego parametru w tabeli sekcji Rodzina profili pojawi si¢
nowa kolumna z nagtoéwkiem o nazwie parametru. Warto$cig parametru wpisang
w tabeli bedzie w przypadku parametru liniowego odlegtos¢ (pozioma /pionowa
/uko$na) migdzy punktami na rysunku, a w przypadku parametru promieniowe-
go — promien wyokraglenia na rysunku.

Definiowanie geometrii przy pomocy wzordw parametrycznych:

e Jak zostalo wspomniane, po wprowadzeniu parametrow, niektore wiasciwosci
linii/punktow beda juz posiadaly automatycznie wygenerowane parametrycz-
ne wzory.

e Aby wprowadzi¢ pozostale wzory nalezy w polach edycyjnych wiasciwosci
(p. Panel parametrow i wtasciwosci) wpisaé wzory, uzywajac nazw Stworzo-

nych parametrow.
Uwaga 1: Wzory parametryczne moga by¢ tworzone poprzez uzycie operatorow
E AN bR ’,+’, 2

matematycznych (,,*”,”/”,”+”,”-,)) oraz nawiasoOw okragtych.

Uwaga 2: Zmieniajac wartosci parametrow w Panelu parametrow i wlasciwosci
mozna obserwowa¢ zmiany rysunku oraz dzigki temu zweryfikowac
poprawnos¢ zdefiniowanej parametrycznie geometrii

Wprowadzanie Rodziny Profili

Po ukonczeniu kreowania geometrii konturu profilu przy pomocy parametrycz-
nych wzoréw, mozna przystapi¢ do wprowadzenia calej rodziny profili (sekcja
Rodzina Profili). Do uzytkownika nalezy decyzja, czy nazwy pozycji beda gene-
rowane automatycznie, czy chce je zada¢ samodzielnie. Nalezy wowczas za-
dba¢, aby nazwa zadnej z pozycji si¢ nie powtorzyla.

Po dodaniu nowych pozycji, mozliwa jest zmiana ich parametrow (jednej pozy-
cji lub kilku pozycji jednocze$nie) w Panelu parametréw i wtasciwosci. W ten
sposob mozna wprowadzi¢ calg tabele rodziny profili, ktore potem mozna bedzie
wykorzysta¢ jako przekrdj preta w RM-3D.

Zapis profilu

Aby zapisa¢ profil, nalezy nacisng¢ przycisk Zapisz z Paska polecen. W przy-
padku bledow, niepozwalajacych na uzycie w RM-3D wyswietlanego aktualnie
profilu, podczas zapisu pojawi si¢ odpowiedni komunikat. Mimo to, profil zo-
stanie zapisany.
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PRzZYKELAD WPROWADZANIA RODZINY PROFILI TEOWYCH

Reprezentatywnym przyktadem — bo z jednej strony nieskomplikowanym, a z
drugiej pokazujacym niemal wszystkie mozliwosci programu — jest wprowadze-
nie profilu teowego (1/2 HEB). Instrukcja wprowadzania tego profilu bedzie po-
dzielona na nastepujace czgsci:

o Ustawienia poczatkowe Edytora
e \Wprowadzenie Konturu profilu

e Wprowadzenie parametrow

Weryfikacja wzoréw parametrycznych opisujacych geometri¢ Konturu
Wprowadzenie Scianek

e Opis parametryczny wlasciwosci punktow i linii Scianek
o Wprowadzenie rodziny profili (tworzenie katalogu)

Kolejnosé ta nie jest obligatoryjne, jednak wydaje si¢ wygodna ze wzgledu na
prezentacj¢ przyktadu.

Nalezy pamigtac, zeby mozliwie czesto zapisywac (przycisk Zapisz w Pasku po-
lecen) aktualny stan pracy.

Ustawienia poczgtkowe Edytora

Po otworzeniu Edytora, w Pasku polecen, nalezy nacisna¢ przycisk Nowy, a na-
stepnie wprowadzi¢ nazwe, np. ,,przTeownik”. Nalezy pami¢tac, ze nazwa nie
moze by¢ taka sama jak innych, wprowadzonych juz profili. W przeciwnym ra-
zie Edytor przedstawi stosowny komunikat.

W sekcji Przycigganie (zaktadka Edycja) na poczatku moga pozosta¢ wszystkie
domyslne ustawienia. Rowniez rozmiar oczka siatki nie ma znaczenia, jezeli ca-
fa geometria bedzie opisana wzorami parametrycznymi.

W sekcji Symetria dla teownika mozna pozostawi¢ zaznaczone opcje Symetria
pozioma oraz Efekt rozmycia, co sprawi, ze wystarczajace bedzie wprowadze-
nie tylko potowy profilu.

W sekcji Widok, poczatkowo mozna pozostawi¢ wlaczone wszystkie warstwy,
poniewaz w pierwszych fazach rysowania, rysunek nie bedzie skomplikowany.

Wprowadzenie Konturu profilu

Aby wprowadzi¢ Kontur, nalezy uaktywni¢ tryb Kontur (Panel trybu pracy). W
tym przykltadzie przedstawiono prosty sposdb wprowadzenia Konturu na do-
myslnej siatce przy pomocy linii. Nalezy wigc wcisng¢ przycisk Linia (Panel op-
cji wprowadzania). klikajac kolejne punkty wprowadzi¢ poczatkowa geometri¢
konturu:

Kolejne linie wprowadzono poprzez kolejne wprowadzenie punktow:
1,2,4,6,8,10. Pozostale zostaly wygenerowane automatycznie po ,rozmytej”
stronie rysunku.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU V-21



RM-3D W.7.X DODATEK CADSIS

0

Rys. V-8 Przyktadowa kolejnos¢ wprowadzania punktéw Konturu

Na tym etapie warto jeszcze zmieni¢ wyokraglenie w punkcie 4 (oraz automa-
tycznie 5): nalezy nacisng¢ przycisk Zaznaczenie (Pasek opcji wprowadzania), a
nastgpnie klikng¢ punkt 4 (alternatywnie w zakladce Edycja wybra¢ Punk-
ty/Punkt 4). Nastepnie w Panelu parametrow i wlasciwosci w polu edycyjnym R
wpisa¢ dowolng nieujemng warto$¢ wyokraglenia (w przyktadzie R=5). Rysunek
powinien przyjac nastepujaca postac:

0 8

Rys. V-9 Kontur po wprowadzeniu wyokraglenia
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Wprowadzenie parametrow

Parametry powinny jednoznacznie okresla¢ geometri¢ profilu. W przyktadzie
postuzymy si¢ parametrami: h,s,g,t,r.

Docelowo nalezy uzyska¢ nastepujacy rysunek:

] | |

s |

Rys. V-10 Kontur z wprowadzonymi wymiarami

W celu wprowadzenia parametrow liniowych (h,s,g,t) nalezy:

1. W sekcji Nowy parametr (Panel parametrow i wlasciwosci) wcisngé przycisk
parametru liniowego.

2. Postgpowac zgodnie z instrukcjami pojawiajacymi si¢ w Pasku komunikatdow,
tzn.:

Parametr h: wybra¢ punkt 8 i 2 i ustawi¢ potozenie wymiaru
Parametr s: wybra¢ punkt 9 i 8 i ustawi¢ potozenie wymiaru
Parametr g: wybra¢ punkt 3 i 2 i ustawi¢ potozenie wymiaru

o 0o T @

Parametr t: wybra¢ punkt 7 i 9 (lub wybra¢ lini¢ 7-9) i ustawi¢ potozenie
wymiaru
W celu wprowadzenia parametru promieniowego r nalezy:

1. W sekcji Nowy parametr (Panel parametrow i wiasciwosci) wcisngé przycisk
parametru promieniowego.

2. Postgpowac zgodnie z instrukcjami pojawigjacymi si¢ w Pasku komunikatow,
tzn. klikng¢ punkt 4 (mozna tez wybra¢ punkt 5).

Weryfikacja wzorow parametrycznych opisujgcych geometrie Konturu

Po wprowadzeniu parametrow, warto przejrze¢ wlasciwosci punktow Konturu
(dokona¢ tego mozna wybierajac zadany punkt, gdy aktywy jest przycisk Zazna-
czenie):
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Tabela 2 Automatycznie wygenerowane wzory dla wtasciwosci punktéw Konturu

PARAMETR | Punkt 1 | Punkt 2 | Punkt 4 | Punkt 6 | Punkt 8 | Punkt 10
X 0 g/2 g/2 s/2 s/2 0
y 0 0 -h+t -h+t -h -h
R 0 0 r 0 0 0

Jak wida¢, wszystkie wlasciwosci sg juz okreslone poprawnie w sposob parame-

tryczny. Ponizej opis kolejnosci, w jakiej zachodzito automatyczne generowania

WZOTrOw:

1. Wprowadzenie parametru h — poniewaz punkt 2 ma wspétrz¢dng y=0, to
punktom 6,8,10 automatycznie zostaje przypisana wspotrzedna y=-h

2. Wprowadzenie parametru s — poniewaz punkt 8 i 9 maja tg sama, lecz prze-
ciwng warto$¢ wspotrzednej x, to wiadomo, ze punktowi 8 ma by¢ przypisana
wspoétrzedna x=s/2. Poniewaz punkt 6 ma takg samg wspotrzedna x, to row-
niez w tym przypadku dokonuje si¢ automatyczne przypisanie wzoru x=s/2.

3. Wprowadzenie parametru g — poniewaz punkt 3 i 2 maja ta sama, lecz prze-
ciwng wartos¢ wspotrzednej x, to wiadomo, ze punktowi 2 ma by¢ przypisana
wspotrzedna x=g/2. Poniewaz punkt 4 ma taka sama wspotrzedng x, to réw-
niez w tym przypadku dokonuje si¢ automatyczne przypisanie wzoru x=g/2.

4. Wprowadzenie parametru t — poniewaz punkt 9 ma wspoirzedna y=-h, punk-
towi 7 zostaje przypisana wspotrzgdna y=-h+t. Punkty 4 i 6 maja tg samg
wspotrzedng y, wigc 1 dla nich zachodzi przypisanie y=-h+t.

5. Wprowadzenie parametru r — podczas przypisania parametru do wyokraglenia
w punkcie, automatycznie wlasciwosci R jest przypisany parametr r.

W symetrycznej cze$ci wszystkie wlasciwosci rowniez sg automatycznie przypi-

Sane.

Warto dodatkowo zauwazy¢, ze w Panelu Dolnym w sekcji Rodzina profili, zo-

stalty dodane kolumny o nagléwkach jak nazwy parametrow, za§ w pozycji

pierwszej tabeli znajdujg si¢ wartosci parametrow odpowiadajace odlegtosciom
na rysunku.

Juz na tym etapie uzytkownik moze dowolnie manipulowa¢ parametrami (Panel

parametrow 1 wlasciwosci) 1 uzyska¢ w ten sposob zadany ksztalt profilu.

Wprowadzenie Scianek

Linie modelu cienko$ciennego powinny spotyka¢ si¢ w miejscu przeciecia osi
poszczego6lnych $cianek. Aby wprowadzi¢ te linie, nalezy przej$¢ do trybu
Scianki (Panel trybu pracy), a nastepnie uzy¢ polecenia Linia (Panel opcji wpro-
wadzania). Nalezy wprowadzi¢ dwie linie (trzecia zostanie wygenerowana au-
tomatycznie) — p.Rys. V-11 Wprowadzenie linii modelu cienkosciennego.

W przyktadzie linie zostaty wprowadzone od punktu 1 do 11, a nastgpnie od 11
do 12. Linia 11-13 zostata wygenerowana automatycznie. Nalezy zauwazy¢, ze
podczas rysowania pierwszej linii, automatycznie zostal utworzony nowy para-
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metr 0 nazwie gr. Domys$lna jego warto$¢ to 2, co oznacza, ze poczatkowo
wszystkie rysowane $cianki bedg miaty grubos¢ 2 mm.
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Rys. V-11 Wprowadzenie linii modelu cienkosciennego
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Rys. V-12 Model cienkoscienny po zmianie grubosci $cianek

Trzy szare prostokaty odpowiadajg $ciankom modelu cienko$ciennego. Aby
zmieni¢ ich grubo$¢, w omawianym przyktadzie mozemy postuzy¢ si¢ parame-
trami g oraz t. W tym celu nalezy zaznaczy¢ (Panel opcji wprowadza-
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nia/Zaznaczenie) lini¢ 1-11,a nastgpnie zmieni¢ wlasciwos¢ gr z gr na g (Panel
parametrow i wlasciwosci). Analogicznie dla linii 11-12, nalezy zmieni¢ wia-
Sciwos¢ gr Z gr na t.

Poniewaz parametr gr jest od tego momentu zbedny, mozna go usungé poprzez
kliknigcie na nim prawym przyciskiem myszy w zaktadce Edycja oraz wybranie
Usun z menu kontekstowego.

Po zmianie grubosci rysunek powinien wygladaé nastgpujaco:

Opis parametryczny wlasciwosci punktow i linii Scianek

W tym etapie nalezy zadbaé, by wszystkie punkty/linie Scianek byly zdefinio-
wane w sposob parametryczny, wlaczajac wlasciwosci ofl i of2, potrzebne do
okreslenia smuklos$ci $cianek.

Aby okresli¢ ofl i of2, w trybie Scianki (Panel trybu pracy), nalezy zaznaczy¢
lini¢ 11-12 (zaktadka Edycja) i zmieni¢ whasciwos¢ ofl na g/2+r (Panel parame-
trow 1 wlasciwos$ci). Podobnie dla linii 1-11, nalezy zmieni¢ wlasciwos$¢ of2 na
t/2+r (To, czy zmieniana jest wlasciwos$¢ ofl czy of2 zalezy od kolejnosci punk-
tow w nazwie linii, np. 1-11 albo 11-1).

Ostatecznie powinno si¢ otrzymac rysunek:

0
S

Rys. V-13 Model cienkoscienny po okresleniu parametréw of1 i of2

Zielone punkty bez numerow sg miejscami definiujgcymi koniec $cianki podczas
wyznaczania jej smuklosci. Zgodnie z zalecaniami normowymi, dla teownika,
punkty te znajduja si¢ poza promieniem wyokraglenia Scianek — czyli tak, jak
zostato to wprowadzone w przyktadzie.
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Na koncu nalezy ustawi¢ wiasciwosci (Panel parametrow 1 wiasciwosci) punktu
11 i 12 tak, by byly opisane parametrycznie, tzn. dla punktu 11 (x=0, y=-h+t/2)
oraz dla punktu 12 (x=s/2, y=-h+t/2).

W ten sposéb uzyskano petny parametryczny opis profilu. Mozna to zweryfiko-
wac poprzez manipulowanie warto§ciami parametrow.

Wprowadzenie rodziny profili

Aby wprowadzi¢ kolejne pozycje w sekcji Rodzina profili (Panel dolny), nalezy
nacisng¢ przycisk ,,+”.

Spowoduje to utworzenie kolejnej pozycji w tabeli z takimi warto§ciami para-
metrow, jak dla zaznaczonej pozycji.

Aby kazda pozycja miata swoja unikalng nazwg, mozna uzy¢ Podpowiedzi (sek-
cja Nazwy pozycji), naciskajac przycisk Uzyj. Jesli wprowadzono profil tak jak
to do tej pory pokazano w przyktadzie, szablon automatycznych nazw powinien
by¢ nastgpujacy: ,,przTeownik [h]x[s]x[g]x[t]x[r]".

Teraz po zaznaczeniu w tabeli wybranej pozycji, mozna manipulowaé warto-

$ciami jej parametréw (Panel parametréw 1 wlasciwosci) oraz obserwowac jed-
noczesng zmiang rysunku oraz nazwy pozycji.

Rodzina profili

Mazwa h = g |t r
przTeownik S0x100x20x20x5 50 100 20 20 §
preTeownik 60x70x15x26x8 60 70 15 26 B8
F] ] I

Rys. V-14 Przyktadowe zestawy parametrow

Dla powyzszych zestawdw parametréw otrzymano nastepujace rysunki:

Rys. V-15 Pozycja ,,przTeownik Rys. V-16 Pozycja ,,przTeow-
50x100x20x20x5” nik 60x70x15x26x8”

S

W przedstawiony sposob mozna wprowadzi¢ calg tabele rodziny profili, zdefi-
niowanych w sposob parametryczny.
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