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C 28. Kilka sléw wstepu

Programy ABC analiz¢ numeryczng prowadza Metoda Elementéow Skonczonych (MES),
jednak wszystkie etapy tej metody zostaty tak oprogramowane, ze uzytkownik nie musi dysponowac
gleboka wiedzg w tym zakresie. Wtasciwie jest mu potrzebna jedna informacja, ze MES jako metoda
wykorzystujaca interpolacje jest wrazliwy na gestos¢ podziatu modelu na obszary elementarne (ele-
menty skonczone). Stad tez dla tego samego obiektu, ale réznie podzielonego otrzymuje si¢ zawsze
rozne wyniki. Oczywiscie przy odpowiednio gestym podziale roznice beda znikome, ale zawsze beda.

Obliczenia programem ABC sktadaja si¢ z trzech etapoéw: przygotowania danych, samych
obliczen i analizy wynikoéw. Pierwszy i ostatni etap wymaga osobistego zaangazowania uzytkownika,
same obliczenia odbywaja si¢ od poczatku do konca samodzielnie 1 uzytkownik moze, co najwyzej
sledzi¢ stopien ich zaawansowania. Przy obecnych mocach obliczeniowych nie ma za wiele czasu na
to §ledzenie.

Sam proces przygotowania danych tez sktada si¢ z kilku statych krokow, ktore same w sobie,
przy roznych obiektach mogg by¢ zroznicowane, ale zawsze trzeba wprowadzi¢ dane opisujace geo-
metri¢ obiektu, sposob jego podparcia i sposob obcigzenia. Te trzy kroki nalezy zrobi¢ dla kazdego
analizowanego obiektu i to w takiej, a nie innej kolejnosci. W wyniku tych dzialan powstang odpo-
wiednie grupy danych wzajemnie powigzanych i wewngtrznie spojnych, ktére do tego w procesie
analizy moga by¢ zmieniane i modyfikowane. Jesli chodzi o warunki podporowe i obcigzenia, tok
postepowania jest zasadniczo staly i niezalezny od obiektu. Inaczej ma si¢ sprawa z opisem geometrii
obiektu. Narzegdzia programowe, ktore sg do dyspozycji uzytkownika, oraz réznorodno$¢ analizowa-
nych obiektow powoduja, ze nie ma jednej uniwersalnej drogi prowadzacej do celu. Mozna jednak
wyrdzni¢ dwie generalne tendencje, ktore krotko mozna opisa¢ jako tworzenie modelu od ogdtu do
szczegbhu 1 odwrotnie, od wymodelowania szczegétu do calego modelu. Oczywiscie w trakcie mode-
lowania czesto te postegpowania bedg si¢ przeplataé. Zawsze jednak nalezy zastanowic si¢ nad strategia
postepowania, tak, aby osiagnac¢ cel minimalnym naktadem wysitku. Warto w tym miejscu ustosun-
kowa¢ si¢ do pewnych rozwigzan oferowanych przez inne programy, gdzie etap modelowania geome-
trii ograniczony jest do zadania brzegéw, a podziat na elementy skonczone odbywa si¢ automatycznie.
Nawigzujac do informacji podanych w pierwszym akapicie, nalezy zauwazyc¢, ze im siatka podzialu na
elementy skonczone jest regularniejsza tym wyniki sg wyznaczone z wigksza doktadnoscia. Stad tez
oferowane w programie ABC narzedzia opierajg si¢ na tworzeniu obszaréw o regularnym podziale.
Obszary mogg obejmowac caty obiekt lub tylko niewielki fragment, ale zawsze beda regularnie po-
dzielone. Zapewnia to wigkszg doktadnos$¢ rozwigzania niz przy podziatach nieregularnych, a przede
wszystkim ciagglo$¢ przebiegdw, zwlaszcza sit wewnetrznych. W potaczeniu z narzedziami pozwalaja-
cymi lokalnie zageszcza¢ podzial np. w miejscu spodziewanych koncentracji sit wewnetrznych, pro-
gramy ABC pozwalajg przygotowa¢ model, w ktérym mozna osiagnaé¢ rozsadny kompromis pomiedzy
doktadnoscig obliczen, a kosztami zaleznymi wprost od czasu po$wigconego na modelowanie, obli-
czanie i analiz¢ wynikow. Nalezy podkresli¢, ze obecna wersja nie ma praktycznych ograniczen liczby
elementdw, na ktore podzielono model, czyli mozna sobie wyobrazi¢ analiz¢ prowadzong na obickcie
podzielonym rownomiernie o gestosci podzialu wynikajacym z miejsca o najwigkszej koncentracji sit
wewnetrznych. Takie postgpowanie technicznie mozliwe jest jednak uzasadnione tylko w wyjatko-
wych przypadkach i nie powinno by¢ przyjmowane jako reguta. Badania przeprowadzone przez prof.
W1. Starosolskiego i opublikowane w ksigzce: ,,Komputerowe modelowanie ustrojow inzynierskich”
wyraznie wskazuja na zwigzek miedzy wielkoscig elementu podziatu, miejscem w modelu i doktadno-
$cig otrzymanych wynikow.
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C 29. Nieco teorii (fagodnie)

Rozdziat ten wprowadza pobieznie do zagadnien MES w kontekscie programu ABC
Obiekt3D. Ze wzgledu na specyfike elementéw powtokowych powinien by¢ przeczytany. Natomiast
osobom, ktore chcialyby glebiej poznac przyjete rozwigzania teoretyczne poleca si¢ ksigzke O. C.
Zienkiewicza pt.: ,,Metoda elementéw skonczonych” wydang przez Arkady w 1972 roku. Ta ksigzka
stanowita glowne zrodto wiedzy, ktora jest podstaws ,.kuchni” programu ABC Obiekt3D.

W programach ABC geometri¢ obiektu zadaje si¢ w uktadzie
opisowym, zwanym tez gtownym, opisanym trzema osiami X, Y i Z. z
Jest to uktad prawoskretny, w ktorym osig pionowa jest 0§ Z, a osie X i k\(
Y wyznaczajg ptaszczyzng pozioma. O$ Z jest skierowana do gory. Jest .
to domyslny uktad wspétrzgdnych, ktéry nie musi by¢ zachowany
(gtownie chodzi o pionowa 0$), ale warto go stosowac ze wzgledu na ¢
roznorodno$¢ miejsc w programie gdzie na tej konwencji oparto warto- PRO-SOFT 2013
sci podpowiadane. Konsekwencja przyjecia zwrotu osi Z do gory sa
ujemne wartosci wszystkich obcigzen pochodzacych od grawitacji.

W weztach modelu jest przyjetych sze$¢ stopni swo-
body, trzy przemieszczenia liniowe i1 trzy przemieszczenia —
katowe. Te sze$¢ stopni swobody (szeS¢ przemieszczen) sa
opisane w gtownym uktadzie wspotrzednych X, Y i Z. Mozna
jednak w kazdym wezle wprowadzi¢c wezlowy uktad
wspolrzednych (x°, y', z'). Bedzie to tez uktad prawoskretny,
ktory bedzie zorientowany wzgledem ukladu gléwnego —
dwoma punktami kierunkowymi. Pierwszy punkt kierunkowy :
wraz z weztem okresla kierunek i zwrot weztowej osi x°, drugi
punkt okresla ptaszczyzne, w ktorej bedzie lezala weztowa o$

I = 3
n I n

y' 1 do ktorej bedzie prostopadita o§ z'. O$S y bedzie Silim
skierowana w stron¢ drugiego punktu kierunkowego, ale nie \Zf=1um
=um

musi przechodzi¢ przez niego.

Podstawowym elementem skonczonym w modelowaniu przestrzennym jest element powto-
kowy. W odréznieniu od elementow przyjetych w
programach ABC Plyta i ABC Tarcza element
powlokowy jest opisany w lokalnym, wlasnym
uktadzie wspotrzgdnych. W kazdym elemencie
uktad wspoétrzgdnych jest umieszczony w srodku
cigzkosci. Sam element lezy w plaszczyznie x* y'
uktadu, a 0§ z* jest do niego prostopadta. Uktad x°,
y' iz tworzy uktad prawoskretny.

O$ z' okresla dodatnig i ujemna strong
elementu. W programie stronie dodatniej przypo-
rzgdkowano Zotty kolor, a ujemnej zielony. Strona
elementu jest do$¢ waznym pojeciem i bedzie o
niej mowa dale;j.

W elemencie trojkatnym lokalna o$ x* jest rownolegta do kierunku wyznaczonego weztami I
oraz J, a 0§ y' lezy w plaszczyznie elementu i jest skierowana w kierunku wezta K. Element trojkatny
bedzie zawsze lezal w plaszczyznie x* - y'.

W elemencie czteroweztowym sg wyznaczane trzy pomocnicze punkty: pierwszy na srodku
boku I-L, drugi na $rodku boku J-K i trzeci na $rodku boku K-L. O$ x* jest wyznaczona pierwszym i
drugim punktem, a o$ y' lezy w plaszczyznie wyznaczonej przez te trzy wezly i jest skierowana do

-6-
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trzeciego punktu pomocniczego. Dzigki takiej definicji uktadu wspoétrzednych mozliwe sa odchylenia
weztow elementu od plaszczyzny x* - y'.

W elemencie pigciowezlowym sg wyznaczane dwa punkty pomocnicze: na $rodku boku I-J i
na $rodku boku K-L. Punkty te wyznaczaja lokalng o$ x'. O§ y' lezy w plaszczyznie wyznaczonej
przez te dwa punkty pomocnicze i pigty wezet elementu. O$ y* jest skierowana do pigtego wezla ele-
mentu. Réwniez w tym przypadku taka definicja uktadu wspolrzednych pozwala na odchylenia we-
ztow elementu od ptaszczyzny x* - y'.

W lokalnym uktadzie wspolrzednych x°, y° w kazdym wezle przyjeto szes¢ stopni swobody;
trzy przemieszczenia liniowe (u, v, w) i trzy przemieszczenia katowe (@, @y, @)

fa}= o v, w.0,.0,.0,

Przemieszczenia {u, v}' sg odpowiedzialne za stan tarczowy, a przemieszczenia {w, @, (py}T
za stan plytowy (zgigciowy). Kat @, nie jest zwigzany z zadnym stanem, jest niezalezny. Macierz
sztywnosci elementu powlokowego mozna, zatem wyznaczy¢ przez odpowiednie ztozenie wyrazow
macierzy sztywnosci elementu tarczowego i elementu plytowego. Niezaleznemu katowi ¢, przypo-
rzadkowano sie¢ sztucznych sztywnosci zaleznych od wielkosci elementu, jego grubosci i danych
materiatowych. Takie podej$cie pozwala dokona¢ transformacji macierzy sztywnosci wyznaczonej w
lokalnym uktadzie do uktadu globalnego (X,Y,Z) bez wprowadzania liniowej zaleznosci wyrazoéw
macierzy sztywnosci. Macierz posiadajaca liniowg zalezno$¢ wyrazoéw jest macierza osobliwg i jako
taka nie pozwala rozwigza¢ uktadu réwnan.

[ke]= [T [k Jir]

[T] — macierz transformacji z uktadu elementowego do globalnego.

gdzie:

Po transformacji do uktadu globalnego macierze sztywnosci kolejnych elementéw moga by¢
agregowane do macierzy sztywnosci struktury, a po dodaniu warunkow brzegowych do macierzy
uktadu.

Wprowadzenie sieci sztucznych sztywnosci odpowiadajacych katowi ¢, narzuca pewne ogra-
niczenia modelowe. Mianowicie do wezla lezacego wewnatrz ptaskiego fragmentu nie mozna przykta-
da¢ skupionego momentu o kierunku prostopadlym do tego miejsca. Podobnie w takim miejscu nie
mozna wprowadza¢ podpory o sktadowej odbierajacej obrot wokot osi prostopadiej do tego fragmentu.

Wprowadzenie opisu elementu powlokowego w jego wlasnym uktadzie powoduje, ze sily

wewngtrzne tez beda opisane w ukladzie elementowym. Dla stanu tarczowego beda to trzy sktadowe
tensora naprezen. Naprezenia te bedg stale na grubosci elementu.

Te'y'

Dla stanu ptytowego sitami wewnetrznymi sg trzy momenty tez tworzace tensor.
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Momenty te wywolujg napre¢zenia, ktore na grubosci elementu zmieniaja si¢ liniowo:

ob.(2) m,.
{ P P 12z
0" (2){=1 0y (z) p=—59 my
‘c';‘y‘(z) my.,

gdzie:
g - grubos¢ elementu,
z - wspolrzedna w uktadzie elementowym,
Wzér pokazano w konwencji wektorowej momentow.

Maksymalne naprezenia stanu ptytowego beda na powierzchniach elementu o wspotrzednych
+g/2 i —g/2. Naprezenia mozna zsumowac ze stanem tarczowym otrzymujac osobny tensor naprezen
dla strony (+) i strony (-) elementu powlokowego.

6m..
Oy +—5
cg:f) 6g
m.-
R
(+) g
Ty t 6m,,
Ty +——
g
. 6my‘
_ Ox =73
ci‘) 6g
{0(7)}: o lod gt - 2Mx
y y 2
e g
Xy . 6m,.,
s
g

Poniewaz sktadowe stanu naprg¢zenia sg zalezne od przyjetego uktadu wspotrzednych, a w
kazdym elemencie moze by¢ on inaczej ustawiony, stad w programie Obiekt3D przewidziano definio-
wanie wspolnego uktadu wspotrzednych dla wybranych fragmentéow modelu.

Na powierzchniach elementu panuje Plaski Stan Napre¢zenia, dla ktorego mozna wyznaczyc
naprezenia gtowne oraz naprezenia redukowane np. wg hipotezy Hubera — Missesa.

_ [ 2 2
Ored = \/cx‘ + 0y =00y + 3Ty

W programie ABC Obiekt3D naprezenia sa pokazywane osobno dla strony (+) i strony (-)
elementu, stad wazna jest spojnos¢ stron. W programie stronom przyporzadkowano kolory: stronie (+)
kolor zotty, a stronie (-) kolor zielony. Przygotowujac dane uzytkownik musi zadba¢ o to, aby kolory
wszystkich elementow od wnetrza np. zbiornika byly jednakowe. Sprawa komplikuje si¢ w przypadku
przegrod, ale i wtedy przynajmniej w elementach przegrody musi by¢ spdjnos¢ stron.
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Drugim typem elementu, ktory
moze by¢ uzywany w modelowaniu obiek- Y

towym jest element pretowy. On tez jest 7
opisany w elementowym uktadzie wspot- 2
rzednych. Elementowa o$ x' jest skierowa-

y
na wzdtuz elementu od wezta 1 do wezta J. .
Elementowe osie y' i z" sa z kolei glowny- : s
mi, centralnymi osiami bezwladnosci prze- VoA i
kroju. Ich potozenie ustala uzytkownik w XZ\

trakcie zadawania przekroju elementom
pretowym. W przypadku elementu pretowego wszystkie sze$¢ stopni swobody sg opisane odpowied-
nimi wyrazami macierzy sztywnosci i dlatego transformacja do uktadu gléwnego jest wykonywana bez
ktopotu. Poniewaz ugigcia elementu pretowego i elementu powlokowego sg opisane wielomianami
tego samego rzgedu mozna elementy prgtowe laczy¢ z elementami powtokowymi prowadzac je po
krawedziach elementow powierzchniowych. Elementy pretowe tworza wtedy uzebrowanie powtoki.
Niezaleznie od tego mozna z elementow pretowe tworzy¢ uktady pretowe wspotpracujace z elementa-
mi powlokowymi np. pretowy uktad wsporczy zbiornika zamodelowanego powlokowo.

W elementach pretowych mozna wprowadza¢ na koncach przeguby, mozna zadawac im ce-
chy ciggien i wtedy stajg si¢ one elementami kratownicowymi.

W zadaniach obiektowych mozna wprowadzaé¢ podparcie w weztach i podparcie na podiozu
przyktadanym do elementéw powlokowych. Liczba sktadowych podporowych odpowiada liczbie
stopni swobody, czyli moga by¢ trzy podpory liniowe i trzy sktadowe utwierdzeniowe (odbierajace
katy obrotow wokot osi). W przypadku podtoza mozna zada¢ sktadowa prostopadta do elementu oraz
sktadowa styczng. Mozna wprowadzi¢ trzy typy podioza: podtoze rzeczywiste uwarstwione, dwupa-
rametrowe podtoze jednorodne i tradycyjne podloze Winklera. Pierwsze dwa typy podtoza mogg by¢
przyktadane tylko do poziomych czgsci modelu, natomiast podtoze Winklera do dowolnie zorientowa-
nych elementow.
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C 30. Modelowanie powloki

Po wybraniu przycisku Nowe zadanie i wprowadzeniu nazwy zadania oraz po kliknieciu, na
planszy nazwy, przycisku [OK] otrzymuje si¢ okno startowe nowego zadania. Jesli bylo to pierwsze
zadanie po instalacji programu, to zawsze pokaze si¢ porada z opisem modelu typu Obiekt3D. Dopoki
nie kliknie si¢ wiacznika ,,Nie pokazuj wigcej”, ta porada bedzie pokazywata si¢ przy kazdym nowym
zadaniu.

Po zamknigciu okna porady przyciskiem [OK] pozostanie tylko plansza startowa. Domyslnie
modelowanie rozpoczyna si¢ od obiektu czysto powtokowego. Wiacznikiem ,,Powloka i prety” mozna
od razu zadeklarowaé, ze model bgdzie mieszany i bedzie si¢ sktadal z elementow powtokowych i
pretowych. W menu Ogoélne modutu DANE jest opcja Prety + Ptaskie, ktorg w kazdej chwili mozna
wlaczy¢ prety do modelu.

Obiekt3D —
Ftaszczvzna Dbszar Frzecigine wymiary oczka ﬂ E
: 2 =
o xy ? J 03m Z‘ Foosi X
[ ®E
YT 0.3 m j Poosi Y

Réwnolegtobok

90° : Katboku
= Anuluj
3m j Poosi X
Cozpikew 7| 8m ﬂ PoasiY
2 FH-EM 1999:2008 -
LAl J Beton Krusz kwarcowe C25/30 ﬂ
Rama3D ﬂ [ Powtakii prety ﬂ Grubose (0,25 m j‘ﬂ 0K

Przyciskiem Rama3D mozna zamkna¢ t¢ plansze i otworzy¢ planszg startowg ramy prze-
strzennej. Takie zadanie nadal bedzie traktowane jako powloka potaczona z elementami pretowymi,
chociaz nie bgdzie w nim zadnych elementow powlokowych, ale bedzie moglo by¢ czytane przez
program Rama3D.

Przy pierwszym uruchomieniu program zaproponuje beton typu C*/*, ktoérego klase bedzie
mozna wybraé. Przyciskiem Beton mozna zmieni¢ materiat na stal o danych wg PN-EN 1993-1-1.
Rodzaj materiatu jest pamictany i bedzie podpowiadany w nastepnych modelach. W menu Materiat
bedzie mozna zawsze zmieni¢ material. Dla betonu domyslna gruboscia jest 0,25 m, dla stali 0,01 m.

W okienku ,,Grubo$¢” mozna zadaé wstepng grubos¢ elementow powtokowych. Rowniez
grubos¢ moze by¢ p6zniej na biezgco zmieniana.

Jesli poczatkowy obszar bedzie ptaski to mozna zmieni¢ ptaszczyzne glowna wybierajac XY,
XZ lub YZ. Nalezy pamigtac, ze domyslnie osie X 1 Y sg poziome, a 0§ Z jest pionowa i skierowana
do gory. Na wstegpnej planszy bedzie mozna zadaé tylko obszar prosty (kwadrat, prostokat lub rowno-
legtobok) lub odczyta¢ model z plikow. Mozna tez wezytaé¢ podktad CAD zapisany w formacie DXF i
wykorzysta¢ go przy tworzeniu siatki.

- 10 -
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Po wiaczeniu przycisku [M] zwigkszy si¢ liczba mozli- Plaszczyans Obezar
wosci w polu ,,Obszar” i pojawig si¢ mozliwo$ci wywolania gene- & v 2| B
rator6w modeli przestrzennych - ,,Obiekty 3D”. Dla tych generato- : :

2zl

réw nie maja znaczenia ustawienia w polu ,,Plaszczyzna”. Loz C Coworolat 7]
vz C Toket 2

2

Obiekty 3D Cekowy 2|

" Walec ﬂ " Kotowy ﬂ

(" Stozek ?
J " Eliptyczny ﬂ

(" Kula ﬂ " Drogowy ﬂ

(" Skrzynia ﬂ " Z plikne ﬂ

30.1. Obszar Prosty

Obszar prosty moze by¢ prostokgtem lub réwnolegltobokiem. Bedzie to zalezalo od wartosci
kata boku. Kat odmierzany jest od podstawy przeciwnie do ruchu wskazowek zegara. Ponizej pokaza-
no siatke kwadratows i réwnolegtoboku o kacie boku réwnym 60° i tej samej podstawie i wysokosci
co obszar kwadratowy.

W polu ,,Rownoleglobok™ sa trzy okienka, w ktorych mozna wprowadzi¢ kat nachylenia pio-
nowego boku obszaru (w orientacji ekranu monitora), jego szeroko$¢ — w kierunku osi X i wysoko$¢ w
kierunku osi Y.

Naciskajac przycisk [OK] otrzymuje si¢ od razu siatke dla tak zadanego obszaru réwnolegto-
bocznego. Dalej bgdzie omawiane zadanie A Pierwsze (folderze \Przyklady Ob3D) ktérego model
powstal w ten wlasnie sposob.

30.2. Obszar czworokatny

Dla obszaru czworokatnego zamiast kata podaje si¢ dlugosci podstaw i wysoko$¢ i po klik-
nigciu w [OK] program narysuje trapez rownoramienny i pokaze okno w ktorym bgdzie mozna prze-
suna¢ wierzcholki trapezu (wezet A, wezet B, wezet C, wezet D) przyjac podziat podstawy i wysoko-
$ci oraz zdecydowac czy obie podstawy majg by¢ podzielone na t¢ sama liczbe czesci.

Wybierajac przyciski wezel A, wezet B, wezet C, wezel D pokaze si¢ okno przesuwania we-
ztow, przy pomocy ktorego mozna ustali¢ nowe potozenie naroznikow. Opis tego okna bedzie za-
mieszczony w rozdziale poswigconemu weztom.

Po wcisnigciu [OK] otrzymano siatke¢ pokazana po lewej stronie. Jesli wytaczono ,,CD tak jak
podstawa”, to siatka bedzie wygladat tak jak po prawe;j stronie.

-11 -
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Czworobok
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W folderze \Przyklady Ob3D znajduja si¢ dwa zadania Trapez R, w ktorym wprowadzono
podziat z warunkiem ,,CD tak jak podstawa” oraz Trapez_ N, w ktorym ten warunek byt wytaczony. W

tym zadaniu podzial przyjeto taki, aby zachowac srednie wymiary oczka. Oba zadania beda szczego-

towo omoéwione dale;j.
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30.3. Obszar trojkatny

Drugim obszarem, ktory mozna zadawac po wiaczeniu wszystkich mozliwosci planszy star-
towej jest obszar trojkatny. W predefinicji zadaje si¢ jedynie wysokos¢ (w kierunku osi Y) 1 wielkos¢
podstawy (po osi X). Po nacisnigciu przycisku [OK] pokaze si¢ kontur obszaru oraz plansza mozli-
wych modyfikacji.

[ Trojkat - |

Przesuf Podzist Rodzaj ﬂ
. " Réwnohoczn
wezetA | yysakosci i‘ ........................................ v
m 9 - & Féwnorarmienny Anuluj C
wezet B Fod = " Prostokatny A —
oclstawmey -
e © (A-B) 10 = " Prostokatny B oK

Przyciskami wezet A, wezet B i wezel C w polu ,,Przesun” mozna zmienié¢ potozenie odpo-
wiednich wierzchotkow trojkata. W polu ,,Podzial” ustawia si¢ podzial wysokosci i podziat podstawy.
Ponadto mozna utworzy¢ regularny obszar trdjkatny wybrany z jednej z czterech mozliwosci pola
»,Rodzaj”.

W folderze \Przyklady Ob3D znajduja si¢ przyktadowe siatki trojkatne. Nie sg to pelne zada-
nia. W przyktadzie Trojkat A jest siatka trojkatna rownoboczna, w przyktadzie Trojkat B znajduje si¢
siatka trojkatna rownoramienna, w przyktadzie Trojkat C jest siatka trojkatna prostokatna i do tego
rownoramienna, a w przyktadzie Trojkat D jest siatka dla dowolnego trojkata.

30.4. Obszar lukowy

Ohszar J Podziahy
. " Prosty i 10 il .
Trzecim obszarem, ktoéry mozna zadawaé po Ny iz

whaczeniu wszystkich mozliwosci planszy startowej jest | | “2Worokat i 5

obszar tukowy. W predefinicji zadaje si¢ tylko kat $rod- C Tokat 2] [10 T Ruku
kowy tuku, promien wewnetrzny tuku i jego szerokosc. o 2|

Przyjmuje sig, ze tuk ma statg szeroko$¢. Zamiast wymia- - KD*DW' 2| LK X

row oczka wprowadza si¢ podziat promienia (szerokosci 60° ZI Katérad.

tuku) i podziat kata tuku. Podpowiadane wartosci sg obli-
czane przy zatozeniu oczka o wymiarze 0,3 x 0,3 m. Po
kliknigciu przycisku [OK] otrzymuje si¢ zarys tuku. Jesli
zostanie wprowadzony kat Srodkowy rowny 360° to zo-
stanie wygenerowana siatka pierscieniowa.

-

. 2 .
Eliptyczny J 3m jSzerokuéé

Drogowey ﬂ

=
Z plikdw ﬂ 3m = Fwewnetre.

-

-
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W folderze \Przyklady Ob3D znajduja si¢ przyktady siatek tukowych. W przyktadzie
Luk60 R pokazano regularng siatk¢ utworzong dla domyslnych danych, w przyktadzie Luk180 R
pokazano siatke pot pierscienia regularnego o stalej szerokosci, w przyktadzie Luk360 R pokazano
siatke pierscieniowa. Wszystkie te przyktady nie sg kompletnymi zadaniami tylko przyktadami mozli-
wosci generacyjnych.

30.5. Obszar kolowy

Program ABC Obiekt3D generuje cztery typy siatek dla obszaru kotowego. W zaleznosci od
typu podaje si¢ rozne parametry i otrzymuje si¢ rozne siatki.

Obszar J Podziahy Obszar FPodziahy
C P i H :

rosty ¢ Prosty J 10 Z‘ Promiehiz
(" Czworokat ﬂ " Crworokat ﬂ

CoTiekat 2| 36 ﬂ buku C Tiokat 7| |64 ¥ | buky

U bukowey ﬂ
Kotomwey typ A Kotowey typ B
(& Kotowy ﬂ

360°  ~| Katzrod. ﬂ 360° | Katsmd

(" Eliptyczn i - " Eli T -
pyCzny J 3m j Promieti gty J 3m j Promiefi
" Drogaouny ﬂ " Drogowy ﬂ

(" Z plikéw 2| " 7 plikaw 7|

W folderze \Przyklady Ob3D znajduja si¢ przyktady siatek Kotowych. W przyktadzie Kolo-
wy A pokazano siatk¢ utworzong po wybraniu typu A. W przyktadzie Kolowy B pokazano siatke
utworzong po wybraniu typu B. W przyktadzie Kolowy C pokazano siatke utworzong po wybraniu
typu C. W przyktadzie Kolowy D pokazano siatke utworzong po wybraniu typu D, wstepnie dla 90° i

nastepnie dwa razy powielono elementy metodg lustrzanego odbicia.. Wszystkie te przyklady nie sa
kompletnymi zadaniami tylko przyktadami mozliwosci generacyjnych.

- 14 -
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Ohszar Podziahy
7 =
Crosy 210 ponienia
" Czworokat ﬂ
C Tkt 7| 10 j Fuk
Ldb e ﬂ Kotowey typ C
o Folowsy ﬂ .
60° Kat érad
Typ C_ R =] TR
" El ? ’— -
Intyezny J 3m j Pramiefi
" Drogowy ﬂ
2 plikaw 7|

Tylko obszary typu C i D moga by¢ wycinkami kota o dowolnym kacie srodkowym. W ob-
szarach typu A i B wycinki kotowe muszg by¢ wielokrotnoscig kata prostego.

-15 -
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30.6. Obszar eliptyczny

W programie ABC Obiekt3D jest generator
siatki eliptycznej opisanej duza i mata osig. Mozna
utworzy¢ peing elips¢ lub potowe czy ¢wiartke.

W folderze \Przyklady Ob3D znajduja si¢
przyktady siatek eliptycznych. W przyktadzie Elipsa 90
jest siatka obszaru Y4 elipsy, w przyktadzie Elipsa 180
jest siatka Y5 elipsy, a w przyktadzie Elipsa 360 jest
siatka petnej elipsy. Nie sg to zadania, tylko przyktado-
wo wygenerowane siatki. Pelnym zadaniem jest przy-
ktad Elipsa. Bedzie on omowiony dale;.

B

~

Obszar

" Prosty ﬂ
(" Czworokat ﬂ
" Trajkat ﬂ
(" bukowny ﬂ
" Kolowy ﬂ

Przecietne wymiany oczka

03m —
03 m ﬂ Fuku

Eliptyczmy

360° -~ Kat érod.
3m ﬂ Promief
2 m =

- | Promienia

= R owewnetrz,

30.7. Obszar drogowy

Program ABC Obiekt3D
pozwala utworzy¢ obszary dro-
gowe o osi prostej, tukowej lub
przejsciowej (klotoida). Po wy-
braniu przelacznika ,,Drogowy”
pokaze si¢ plansza wyboru typu
obszaru drogowego i jego da-
nych. Deklaruje si¢ dlugos¢ osi
jezdni z wielkoscia podziatu
osiowego, szeroko$¢ jezdni i jej
podziat poprzeczny, oraz katy
wejscia 1 zejscia. Obszar moze
mie¢ statg grubos¢ lub zmienng w
poprzek. Wtedy nalezy w okno
,,Grubos¢” wpisaé tyle wartosci
ile liczy podzial poprzeczny. W
zadaniu Drogowy 1 utworzono
obszar prosty o réznych katach
wejscia i zejscia.

S

Jezdnia
Ddcinek Dane dla osijezdni Grubosci ﬂ
O Prosy Dhugosé ade. [20 m il 0,25
-1 | 1025
O Prosty=>tuk || pogsial gsiowy (0.5 m 1 loos
" buk—>Prosty 0.25
0,25
 bukowey 0,25
025 Anuluj
Szerokosc Kty 0,25
jezdni |10 m i‘ wejscia (60 il 0,25
-1 | 1025
Podzist |20 i‘ zejécia |70] Zl 0.25
0,75
tateriat |C25/30 A 0,25 m OK.
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W zadaniu Drogowy 2 przyjeto, Ze jest to |- oOdcinek Dane dla ogi jezdni
przejcie z odc1nka pro.stego. w lulf. Przyjeto diuggs?  Prosty Dlugsse ks lr .
tuku réwng 50 m i podziat osiowy rowny 1 m. Promien =
tuku jest rowny 100 m. ® Prosty=>tuk | podziat osiowy |1 j

W zadaniu Drogowy 3 przyjeto, ze jest to | ~, . o : -
. . = - . = i huku (100
przejscie z odcinka tukowego w prosty. Przyjeto takie RS Promiefifuk m Z‘

same dane jak poprzednio, tylko dodano kat pierwszego || " kukmuey
promienia réwny 90°.

Odcinek Dane dla osi jezdni

W zadaniu Drogowy_4 przyjeto, ze jest jezdnia || ~

.. - . . F e
tukowa o promieniu 100 metrow i dtugosci tuku 50 m. e Dhugoscuky [0 m :‘
Kat pierwszego promienia jest rowny 90° w stosunku do || (* Prasty—>tuk | pogziatasiowy |1 m :‘

stycznej do osi jezdni.
(" tuk—>Frosty Pramief tuku | 100 m :‘

Kat pierwszeao °
@ Lukowy pramienia 90 :‘

A fafrefa]r

4|

30.8. Czytanie z plikow

Program ABC Obiekt3D pozwala wczyta¢ model z plikow tekstowych. Z plikow mozna tez
dodawa¢ nowe obszary do istniejagcego juz modelu. Potrzebne sg dwa lub trzy pliki. Pierwszy ze
wspotrzgdnymi weziow i nastgpne z opisem elementow. Pliki sa tekstowe i maja podobna strukture. W
pierwszym wierszu jest stowny komentarz, a potem sa linie z danymi. W pliku ze wspotrzednymi
bedzie to kolejny numer wezla i jego wspotrzedne X, Y i Z. W pliku z opisem elementdéw ptaskich
bedzie to kolejny numer elementu, pig¢ numerdw weztow tworzacych element i jego grubosé. Jesli
element jest czworokatem to pigty numer jest zerem. Jesli element jest trojkatem to dwa ostatnie nume-
ry s3 zerami. Linia opisu elementu pretowego obejmuje numer kolejny, dwa numery weztow, dwa
zera, numer materiatu i numer przekroju.

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

Po wybraniu przetacznika ,,Z plikow” pokaze si¢ plansza, i okno wyboru pliku tekstowego z
opisem wezlow. Po wybraniu pliku zostanie on odczytany i jego zawarto$¢ wyswietlony w lewym
oknie. Jesli dane nie sg dobre, przyciskiem Wezty mozna odczytaé inny plik. Natomiast jesli jest dobry
to przyciskiem Dobre mozna przejs¢ do czytania pliku/plikéw z opisem elementow.

Czytanie modelu z plikéw tekstowych — -
Wezty = 3D ; ?
i i i i = 2]
2 0.286 0.0 0.0 =
3 0,571 0.0 0.0 [ Staky
4 0.8587 0.0 0.0
5 1,143 0.0 0.0 formef
6 1.429 0.0 0.0
7 1.714 0.0 0.0
3 2 0.0 0.0
9 2,286 0.0 0.0
10 2.571 0.0 0.0
11 2,857 0.0 0.0
12 3.143 0.0 0.0
13 3,429 0.0 0.0
14 3.714 0.0 0.0
15 4 0.0 0.0 Anuluj
16 0.0 0,273 0.0
17 0.286 0.273 0.0
18 0.571 0.273 0.0
19 0,857 0,273 0.0 .
Czytaj
Wezly  wezlow: 530 Dobre
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W zadaniach typu Obiekt3D mozna wczyta¢ zaréwno

pliki z opisem elementéw powlokowych jak i pretowych. Po Wezly
kliknigciu w przycisk Dobre 1e2qpy na poziomie przycisku We- Prety
zly uaktywnig si¢ przyciski Prety i Plaskie.

Mozna teraz wybra¢ plik z opisem elementow powlo-

elementéw bedzie mozna potwierdzi¢ jego poprawnos¢ i wtedy

Plaskie

Wezttw: 530

kowych lub plik z opisem pretéw. Po odczytaniu pliku z opisem Wezl
Prety

uaktywni si¢ najnizszy przycisk Koniec. Jesli on zostanie wci-

$niety program przejdzie do dalszych dzialan na planszy. Mozna Erei

tez wezytaé inne pliki z opisem innych elementow.

Weztdw: 530

Ftaskich: 504

Koniec

Jesli dane sg poprawne to przyciskiem Koniec mozna otworzy¢ ramke zmian i skalowania.
Przycisk Zmiana wsp. pozwala przeskalowac wspotrzedne przez warto$¢ z okna powyzej. Wspotrzed-
ne w programie ABC musza by¢ w metrach, a skalowanie pozwoli odczyta¢ nawet wartosci w calach.
Poza zmiang jednostki mozna ustawié siatke do zrodta (0,0,0), mozna tez doda¢ dowolng wartos¢ do
wybranych wspoétrzednych. Wystarczy wprowadzi¢ niezerowa warto$¢ do okna a uaktywni si¢ odpo-
wiedni przycisk. Przetgcznikiem ,,Staly format” mozna zmieni¢ sposob wyswietlania wspotrzednych

weziow.

—-

Czytanie modelu z plikéw tekstowych
Veztyw =30 -
1 .1 0.0 0.0 i
2 0,286 0.0 0.0 =
3 0,571 0.0 0.0
4 0,857 0.0 0.0
5 1.143 0.0 0.0
3 1.429 0.0 0.0
7 1.714 0.0 0.0
g 2 0.0 1]
9 2,286 0.0 0.0
10 2.571 0.0 0.0
11 2,857 0.0 0.0
12 3,143 0.0 0.0
13 3,429 0.0 1]
14 3,714 0.0 0.0
15 4 0.0 0.0
16 0.0 0,273 0.0
17 0,286 0.273 0.0
14 0,571 0,273 1]
19 0,857 0.273 0.0 7
hodel
% - (0.0 / 4)m 00 m :‘
Y- (0.0  Hm ud
Z-(0.0 f 2Ym .
(0.0 /2 00m -
1x - =
Zmianawsp. 000 0,0m j

Fouwdoki- 30 -
11 2 17 16 0 0.0000 =
2 2 3 18 17 0 0.0000 =
3 3 419 18 0 0.0000
4 4 5 20 19 0 0.0000
5 5 B 21 Z0 0 0.0000
6 6 7 22 21 0 0.0000
77 8 23 22 0 0.0000 N
Czytaj
Wezby Sigzkw: 530

Ptaskich: 504

7]

[ Staky

farrmat

Anuluj

e

Zadanie Obiekt Z Plikow powstal przez wczytanie plikow Wezly Ob3D.txt i Pla-
skie_Ob3D.txt. Oba te pliki znajduja si¢ w folderze \Przykaldy Ob3D.
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30.9. Obszar walcowy

Bryta obrotowa

S

Po wiaczeniu pozycji ,,Walec”

pokaze si¢ plansza definicji obszaru || Opis gupy|
walcowego. Na tej planszy poza wal-
cem mozna zdefiniowaé obszar becz-
kowe jak rowniez obiekty obrotowe o
dowolnej tworzacej.

Dla walca podaje si¢ wysoko$¢
i podzial wysokosci, nastepnie promien
podstawy, kat walca i podziat kata. Jesli
obszar walcowy ma by¢ polaczony z
innym obszarem obrotowym to trzeba
zapewni¢ identycznos$¢ podziatu katow.
Jest to szczegdlnie wazne w dennicach
gdzie podzial kata nie moze by¢ dowol-
ny, dlatego tez nalezy dobrze przemy-
sle¢ modelowanie takiego obiektu.
Obiekt walcowy moze miec stala gru-
bos¢ lub zmienng z wysokoscia. Po
wilaczeniu "Grubo$¢ zmienna z wyso-
koscig" mozna wpisa¢ grubos¢ przy

® ‘Walec

Pramien
podstamy

xom

(" Beczka
Msi'koéé Wﬂ
3m i‘
ke [360° =

YWgp.srodka podstawy

Grubosé [0.2bm

[ Grubosiézmienna z wysokoscig

2
" Poboczhica

Poc'ijia} lw—i‘

Pockiallos

Anuluj

vom H zlom

05 rownolegla
" doosix

" doosit
(@ doosiZ

podstawie i na wysokosci H.

[v Grubosc zmienna z wysokoscia

W zadaniu Walec 1 utworzono walec o osi
zgodnej z gtdéwng osig Z.

Rzl

podstawie

nawyskosci
H=3m

025m — 01m

Dla obszaru beczkowego podaje si¢ jeszcze

promien w polowie wysokosci. Jesli bedzie to promien wigkszy od promienia podstawy otrzyma si¢

klasyczny ksztatt beczki. W zadaniu Walcowy 2 jest wia-
$nie beczka wypukta. Mozna tez zada¢ promien mniejszy od
podstawy i wtedy powstanie powierzchnia siodtowa (beczka
wklesta). W zadaniu Walcowy 3 jest beczka wklesta.

Na planszy podaje si¢ tez punkt, od ktéorego ma
zaczynaé si¢ o$ walca, oraz wybiera si¢ o§ uktadu wspot-
rzednych, do ktorej ma by¢ rownolegta o§ walca. Ponizej
pokazano siatki beczki zwyklej i wkleste;.

Wybierajac przetacznik ,,Pobocznica” nalezy
weczesniej przygotowac plik tekstowy w ktorym w pierw-
szej linii bedzie opis pliku, w nastgpnych powinny byc
kolejne numery linii, dalej wspotrzedna promieniowa i
poosiowa. Liczba punktow pobocznicy nie jest ograniczo-
na. Po wezytaniu tego pliku pokaza si¢ takie dane jak Wy-
sokos¢, podziatl wysokosci i promien podstawy odczytane
z pliku. Bedzie mozna tylko wprowadzi¢ kat obrotu i po-
dziat kata. W folderze |Przyklady Ob3D jest plik Pobocz-
nica.txt i zadanie Walcowy 4, ktory powstat po wezytaniu
tego pliku.

-19-

" Walec @ Beczka " Pobocznica

Wysokose: _~ | Podziat =]
H Sm =1 H 10 =1
Promieh j Promief j
podstavey Sm - | dlaH/2 Am -
o « | Podziat .

ke [050° —j FRceiioel

Opis grupy |Puhucznica z pliku

(" Walec (" Beczka & Fobocznica

Whysokos s Fodziat
H |1,821 m W |6
Framien

podstamy 2m
o _+| Podzial e
ket (360 j et 34 j
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30.10. Obszar stozkowy

. Po wlgczeniu pozycji ,.,StoZek” Stozek @
pokaze si¢ plansza, na ktérej mozna
zdefiniowa¢ parametry stozka. Moze to Opis grupy| 2|
by¢ stozek zwykly lub Scigty. W stozku
podaje si¢ promien podstawy, wyso- | Stoisk Sciety

kos¢ i jej podzial, kat obwodowy i jego 3 * | Promied
podziat. W stozku $cigtym podaje si¢ " Z‘ podstawy

jeszcze drugi promien. Moze on by¢ 3m  — Wysokost |30 | Kat
mniejszy od promienia podstawy lub Z‘ H = iy

wigkszy. Jesli stozek ma byé polaczony 10 i‘ ESS;ED*S,G 36 i‘ E’gﬁg;‘; "
z innym obszarem obrotowym to nale-

zy zapewnié taki sam podziat kata ob- Wep.érodka podstawy Anuluj
wodowego obu obszar(')w.. Pozwoli to 0 m il . |0 m i‘ 5 |0 m i‘
na automatyczne potaczenie weztow na
linii styku. Podzial obwodowy jest 0$ stozka zgodna z
szczegdlnie wazny, jesli stozek jest » LI
taczony z obszarem z rodziny kul (pot- L ®
. . . e 0,25 he 5 K

kulg lub dennicg eliptyczng). W tej Grubose m Qo ®
rodzinie podzial obwodowy nie jest [ Grubost zmienna z wysokoscig
dowolny. ok

O$ stozka przechodzi przez

zadany punkt i moze by¢ ustawiona

zgodnie lub przeciwnie z jedng z osi gldwnego ukta- _ — —

du wspoélrzednych. Dalej pokazano przyktadowe o R R EN o2 2 e »

obszary stozka zwyklego i stozka $cigtego. Erjﬁstawie 025 m i‘ nHElg\%SkDSCI 01m i‘
Grubo$¢ pobocznicy moze by¢ stala na

wysoko$ci lub zmienna. Po wlaczeniu "Grubos¢ zmienna z wysokoscia" mozna wpisaé grubos¢ przy

podstawie i na wysokosci H.
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W zadaniu Stozkowy 1 utworzono stozek o wierzchotku skierowanym do dotu, a w zadaniu
Stozkowy 2 utworzono siatke stozka $cictego.

30.11. Obszar kulisty

Po wlaczeniu pozycji ,,Kula”
pokaze si¢ plansza, na ktérej mozna
zdefiniowa¢ siatke kuli, pétkuli, odcin-
ka kulistego i warstwe kuli oraz dennice
eliptyczng. Dla kuli i potkuli zadaje si¢
promien oraz kat obwodowy. Mozna
wybra¢ 360°, 180° lub 90°. Nastepnie
zadaje si¢ podziat potudnika — ten moze
by¢ dowolny, oraz wybiera podziat
obwodowy. Podzial obwodowy nie
moze by¢ dowolny. Zaréwno dla kuli
jak 1 potkuli okresla si¢ o8, ktéra moze
by¢ zgodna lub przeciwna z jedng z osi
uktadu globalnego oraz zadaje si¢
wspotrzedng punktu, ktory jest $rod-
kiem kuli.

W zadaniu Kulisty 1 jest pelna
kula.

Kula i formy kuliste

Dpis grupy
(& Kula (" Odcinek
" Potkula " Warstwa

3m i‘ Prarmiefi

+ | Podziat
16 » | potudnika
Wsp srodka

" Dannica
eliptyczna

360° ~

Kat
[afalttiulelultN

o ]

-

Fodziat
obwodowy

« 00 vom S zom

0% rdwnolegta do

Anuluj

S
i+
Grubosc (025m (@ 7
[8]4
" Kula (" Odcinek (" Dennica
® Palkula (" ‘Warstwa Bliptyczne
= - o Kat
3m .| Promiefi 360 T bwodowy
~ | Podzist Fodziat
16 = | potudnika v obwodowy
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W zadaniu Kulisty 2 jest potkula o danych pokazanych obok.

e e e,
1%

[ Kula (® Odcinek (" Dennica
C Polkula € Warstwa Sliptyczna

= . Kat
3m .| Promiefi 360° - abwodouy
Tm ﬂ Wysokosé
~ | Podzist Fodziat
16 = | potudnika hd obwod owey

(" Kula (" Odcinek (" Dennica
C Potula (8 Warstwa eliptyczna

- L ° -~ | Kat
3m j Pramiefi 360 DEWDdDWy
- ~ | Wspdhzed
Tm j Wiysokose O m j oodstavy | |

« | Podziat ~ | Podziat
6 ~ | potudnika 36 = | obwodowy

" Kula (" Odecinek (@ Dennica
C Pokula Warstwe Sliptyezna

= - Kat
2m .| Pramief 360° -~ obwodowy
= . _~| Stosunek
Tm 7 wysokose 2 | podziaty
+ | Podzist Podziat
16 = | potudnika hd b oy

W przypadku dennicy mozna zada¢ stosunek podziatu, ktory bedzie sterowal szerokoscia
elementéw na wickszej krzywiznie. W zadaniu Kulisty 5 pokazano dennicg utworzong dla danych
pokazanych obok.

Obiekty kuliste zasadniczo maja stalg grubos¢, ale w przypadku poétkuli, odcinka i warstwy
mozna zada¢ grubo$¢ zmienng z wysokoscig. Po
Wle}.czc?niu 1L‘)G’r’uboé(': zrrcliienng z wysokoéliiq”' .mlfl)Zna v BRibRE e ks
wpisa¢ grubo$¢ przy podstawie i na wysokosci H. f— e -

025m —| (o 01m

podstawie
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30.12. Obszar prostopadloscienny

Po Wiqczeniu pozycji Obiekt prostopadtoscienny u
(S pkase s s | ey owow 3]
zbiornik. Na planszy zadaje si¢ du- Dhugose | il Dno |0,2 m i’
g0s$¢, szerokos¢ 1 wysokos$¢ zbiornika L _ -
i wlacza si¢ warunek, ze ma byé SEeialEet |3m II Sl e |0’2m ZI
pokrywa. Dla kazdego fragmentu N Ii N o Ii . Anuluj
zbiornika mozna wprowadzi¢ inne " ZI 02 m ZI
grubosci. Po kliknigciu w przy(.:isk [ 2 poknywa
[OK] program utworzy siatke zbior-
nika przy zadanym wymiarze oczka. e W ::I o
™,
\\‘
\\
] \\
\\\\\\\\\\\
\\_\ \
\\

Zadanie Skrzynia zamieszczone w folderze \Przyklady Ob3D powstato wtasnie w ten sposob.
Nastepnie zapisano go do plikéw i z nich utworzono zadanie Obiekt Z Plikow.
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30.13. Podklad CAD

Podktad CAD w modelu powlokowym mozna wprowadzi¢ tylko w ptaszczyznach gtéwnych.
Mozna go wymieniaé wybierajac opcje Podktad CAD z menu Ogblne. Wymiana na nowy podktad
bedzie mozliwa tylko wtedy, kiedy model bedzie w rzucie na jedng z ptaszczyzn gléwnych.

Po kliknigciu w przycisk Podktad CAD (na planszy startowej) otworzy si¢ okno dialogowe, w
ktorym zostang wyswietlone tylko pliki o rozszerzeniu .DXF. Po znalezieniu wtasciwego pliku przyci-
skiem [Otworz] mozna go wezyta¢. Na ekranie pokaze si¢ rysunek podktadu oraz plansza ,,Podktad
CAD”.

oo 1 Podktad CAD _—)
-4 mienic '
omoaie 1 v| o 3195 m dv [34.75m
, || oueeigokatfoor = b
, ________________________ i Anuluj

E';Dbrgi'ﬁh 0.1 m ﬂ Fragment wspZ [0m

Inny podktad CAD

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

W oknach pokazane sg wymiary gabarytowe podktadu. Przy pomocy okna ,,Zmieni¢ jednost-
ke” mozna doprowadzi¢ wymiar dX i dY do wtasciwej dla metréw jednostki. Mozna jeszcze ustawic
promien wyboru, ktory przyda si¢ w czasie wybierania punktow podktadu CAD (czarne punkty naj-
czgséciej na przecieciach linii) oraz wpisaé wspotrzedng osi prostopadtej do wybranej plaszczyzny
gtownej.

Po kliknigciu w przycisk [OK] zamyka si¢ plansza ,,Podktad CAD” i pojawia si¢ ponownie
plansza startowa. Pokazuje si¢ ona tym razem na tle podktadu CAD. Z przetacznikéw pola ,,Obszar” sg
dostgpne tylko ksztalty: ,,Prosty”, ,,Czworokat” i ,, Trojkat”.

Przy wilaczeniu przelgcznika ,,Prosty” bedzie mozna wygenerowac siatk¢ obejmujacag caly
obszar podktadu o oczku zadanym w polu ,,Przecigtne wymiary oczka”.

Wybierajac ,,Czworokat” lub ,,Trojkat” nalezy w pierwszym kroku wskaza¢ odcinek bazowy,
a nastepnie pozostate dwa punkty dla czworokata i jeden dla trojkata. Dalsze postepowanie jest iden-
tyczne jak przy wprowadzaniu tych obszaréw bez podktadu.

Dla przypomnienia w menu Pokaz beda opcje [A]JPodktad CAD, ktérg mozna whaczaé i wy-
tacza¢ podktad, Caty zarys CAD, ktérg mozna skalowaé rysunek do catego podktadu, a nie tylko do
siatki, oraz opcja Sprowadz podktad, ktérg mozna zsynchronizowa¢ wybrany wezet z odpowiadaja-
cym mu punktem podktadu. Z kolei w menu Ogdlne bedg dwie opcje. Usun podktad, ktérg mozna
zrezygnowa¢ z podktadu oraz Poktad CAD, ktorg z kolei mozna wprowadzi¢ nowy podktad.
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C 31. Menu Elementy (powlokowe)

Po utworzeniu pierwszego obszaru zdefiniowanego na planszy
startu program pokaze siatke w stylu ,,blaszanym”, czyli z wypelnieniem
kazdego elementu kolorem odpowiednim do widocznej strony elementu.
Kolor z6tty bedzie odpowiadal stronie dodatniej, a kolor zielony stronie
ujemnej. Po prawej stronie ekranu pokaze si¢ pole z przyciskami. Liczba
tych przyciskow bedzie zalezata od stanu przycisku z czerwong litera
[M]. Przy wytaczonym przycisku liczba mozliwosci modelowych bedzie
ograniczona. Po wlaczeniu tego przycisku bedzie mozna skorzystac ze
wszystkich opcji programu. Wybierajac przycisk Elementy otwiera si¢
menu z opcjami, ktore pozwolg na dodawanie nowych obszaréw do mo-
delu, jak réwniez na ich modyfikacje

Opcje te pogrupowano w bloki przedzielone poziomymi kreska-
mi. W pierwszym bloku sg dwie opcje: Dodaj $ciane.. i Dodaj stup.. Te
opcje dodajg obiekty pionowe: $ciang lub stup. Opcja Dodaj stup bedzie
dostgpna w tym menu jesli w modelu nie begdzie jeszcze zadnych elemen-
tow pretowych.

Nastepna opcja Dodaj obszar otwiera obszerne podmenu, z
ktorego mozna wybrac i zdefiniowa¢ kolejny obszar modelu. Opcja Do-
daj ptaski pozwala pojedynczo wprowadzaé elementy trojkatne i czwo-
rokgtne. Opcjg Dodaj z plikéw.. mozna wprowadzi¢ nowe fragmenty
modelu z plikow tekstowych.

Opcja Dodaj linie.. pozwala wprowadza¢ dowolnie zorientowa-
ne linie podziatu lub pozwala tez dowolng linig obcina¢ ptaskie fragmenty
modelu.

Dodaj sciane..

Dodaj stup..

Dodaj obszar 4
Dodaj plaski

Dodaj z plikow..

Dodaj linie..

Dodaj tuk..

Dodaj otwor..

Podziel obszar
Podziel pasmo
Podziel jeden

Powiel elementy
Usun wybrane
Zapisz do plikow

Zmien strone
Ustaw strone
Obroc ukiad

Podwajne 4

Opcja Dodaj tuk.. pozwala wprowadza¢ i modyfikowac¢ siatke dowolnymi tukami i okregami.

Kolejny blok to opcje dodatkowego podziatu wybranych elementéw. Mozna zaggszczaé ob-
szar dzielgc kazdy element na cztery — Podziel obszar, mozna zageszcza¢ obszar dzielgc kazdy ele-
ment na dwa — Podziel pasmo i mozna podzieli¢ wybrany element na dwa — opcja Podziel jeden.

Opcja Powiel elementy mozna powiela¢ liniowo, obrotowo lub po spirali wybrane elementy.
Mozna tez powieli¢ elementy przez odbicie lustrzane.

W bloku opcji zwigzanych z usuwaniem elementéw zawsze bedzie opcja Usuh wybrane.
Ponadto mogg by¢ opcje Skasuj ukryte i Przywrd¢ ukryte. Opcje tego bloku byly opisane w rozdzia-
le 17.

Opcja Zapisz do plikéw mozna model zapisa¢ do plikow tekstowych. Ta opcja w tym miej-
scu bedzie dostepna tylko dla modeli czysto powtokowych.

Kolejny blok to opcje zwigzane z ustawianiem stron elementéw. Opcja Zmien strone zamie-
nia si¢ strony wybranych elementow, opcja Ustaw strone wprowadza si¢ stalg strong w wybranym
fragmencie modelu, a opcja Obro¢ uktad mozna w ograniczonym zakresie zmieni¢ uktad wspotrzed-
nych elementowych.

Opcja Podwodjne mozna wprowadzi¢ do modelu podwojne elementy powtokowe. Beda to
dwa elementy o tej samej topologii ale r6znym numerze materiatu i r6znej lub takiej samej grubosci.
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31.1. Opcja Dodaj Sciane

Opcja Dodaj $ciane mozna wprowadzi¢ do modelu $ciany. Jesli $ciany beda wybierane od-
cinkiem to b¢dg one skierowane w kierunku gtéwnej osi Z, ich podstawy bedg musiaty by¢ w ptasz-
czyznie poziomej, rownolegltej do plaszczyzny X-Y. Przy wysokosci dodatniej $ciana bedzie skiero-
wana zgodnie z osig Z, a przy wysokosci ujemnej bedzie skierowana przeciwnie. Przy zadaniu linig
tamang lub tukiem podstawa Sciany nadal musi by¢ ptaska, ale nie musi by¢ pozioma. Kierunek Sciany
bedzie wtedy zalezal od konfiguracji trzech pierwszych punktéw wyboru i bedzie zgodny z reguta
prawoskretnosci.

o Przy zadawanu’l scian parr’n;tan(? ¢ciana ﬁ
sg linie podstaw wczesniejszych S$cian i
beda pokazywane, utatwiajac tym wybor 7]
kolejnej $ciany. Na planszy definicji poka- . g .
ze si¢ wiacznik ,,Pokaz poprzednie linie Wysokose S Z‘ Novwy material
P : o ) Podziat[1g
scian”. Wylaczajac go kasuje si¢ informa Wysoiog's ’W =

cje o poprzednio wprowadzonych $cia- Materiat sciany

nach. Gubost [025m  ~| | |BetonC25/30 |, .
Po wybraniu opcji Dodaj $ciane /

najpierw pokaze si¢ plansza definicji $cia-

Sposdh zadawania

S - il v rastuj linig scian
ny. Na planszy zadaje si¢ wysokos¢ Sciany, 0 Ueidei o V:y*i JIE y
podziat wysokosci i grubos$¢ $ciany. Gru- (" Liniafamang W;Q’Drﬁ 0,03 m ﬂ
bos¢ mozna wybra¢ z warto$ci wczesniej “ bukisrm oK

juz wprowadzonych do modelu lub wpisaé
nowg. Ponadto mozna wybra¢ materiat
$ciany lub wprowadzié¢ do modelu nowy materiat. Sciany mozna zadawaé ,,Odcinkiem”, ,,Linia tama-
ng” lub ,Lukiem”. Przy zadawaniu odcinkowym mozna prostowac lini¢ Sciany doprowadzajac do niej
wszystkie wezly lezace nie dalej niz zadana odleglo$¢ oraz dzielgc potrzebne elementy. Przy wyborze
odcinkowym punktami kierunkowymi mogg by¢ wezty juz istniejacej siatki lub mogg to by¢ punkty o
zadawanych wspotrzednych.

Przy zadawaniu linig famang nalezy wybiera¢ wezty i prowadzi¢ Sciany po krawedziach ele-
mentow istniejacej siatki. W przeciwnym razie mogg pojawi¢ si¢ linie nieciggtosci. Beda one trudne do
wykrycia, poniewaz opcja Brzeg ich nie pokaze. Dla $cian tukowych nalezy przygotowaé w podstawie
krawedz opcja Dodaj tuk..

Na lewym rysunku pokazano $ciang dodang opcja Odcinek. Nastgpita modyfikacja poziome;j
siatki. Po prawej pokazano $cian¢ dodang opcja ,,Linia tamana”.
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31.2. Opcja Dodaj shup

Opcja Dodaj stup mozna wpro-
wadzi¢ do modelu stupy. Sg to elementy

Stup ﬁ

pretowe ustawione pionowo w wybranych 2|
weztach. W sytuacji, kiedy w modelu nie Whysokost 5 m| i‘ Nowy material

ma jeszcze zadnych pretow opcja ta jest R -

umieszczona w menu z elementami powlo- wysokoscl ’1—2‘ Materiat shupa

kowymi. Po zadaniu minimum jednego Przekréj|1.Nuwy j |Betun C25/30 j Anuluj
stupa model staje si¢ ztozony (powlokowo - e e T et

pretowy) pojawi si¢ osobne menu dla ele- @& doosi®  doosiv
mentéw pretowych. Opcja Dodaj stup
zostaje przeniesiona do tego menu. Samo
dziatanie tej opcji nie zmienia sie. | Madale shipa | Nagorze supa

Przeguby na kofdcach stupa

Po wybraniu tej opcji pojawi si¢ plansza z definicjg stupa. Nalezy zada¢ wysokos¢ stupa; do-
datnia bedzie tworzy¢ shupy skierowane do gory, ujemna shupy skierowane w dot. Nastgpnie mozna
zada¢ podzial wysokosci. W elementach prgtowych nie trzeba wprowadzaé podziatu posredniego,
poniewaz nie ma on wptywu na doktadnos¢. Natomiast moze by¢ potrzeby ze wzgledu na zmniejsze-
nie pasma modelu. W shupie musi by¢ zadany przekrdj. Jesli nie bedzie zadanego przekroju to nie
bedzie dostepny przycisk [OK] i nie bedzie mozna przejs¢ do wyboru weztow. W polu ,,Przekrdj”
zawsze bedzie pozycja ,,Nowy”, ktorg nalezy wywota¢ program MOMBEZ i okresli¢ przekroj stupa.
Na planszy mozna tez ustawi¢ kierunek lokalnej osi y" przekroju. Jesli kierunek tej osi nie pokrywa si¢
z glowng osig X lub Y to nalezy wybrac¢ kierunek tymczasowy i potem skorzysta¢ z menu Przekroj do
poprawnego ustawienia przekroju.

Mozna tez wybra¢ material stupa, ale ten jest zawsze podpowiadany. Z planszy definicji moz-
na wprowadzi¢ nowy material do modelu. Ponadto mozna wprowadzi¢ przeguby na dole i/lub na gorze
stupa. Po zamknigciu planszy mozna zaczac¢ wybiera¢ wezty, przez ktore bedzie przechodzi¢ os stupa.
Na ekranie pokaze si¢ od razu przekroj stupa.

QL
N
0..0..

\

N
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31.3. Opcja Dodaj obszar

Opcja Dodaj obszar wywotuje sie¢ dos¢ duze podmenu, z ktérego
mozna wybra¢ opcje zadawania ptaskich obszaroéw oraz obiektow prze-
strzennych. W pierwszej grupie sa opcje podobne do tych, ktore byly dostep-
ne na planszy startowej. Jednak ich zadawanie bedzie inne. W pierwszym
krokiem nalezy wybra¢ odcinka, tzw. baze, do ktorej bedzie dodawany ko-
lejny obszar. Baze naleiy wybraé w istniejgcej siatce co gwarantuje cigglosé
nowo dodanego obszaru 7 resztg modelu. Mozna tez opisa¢ nowy obszar na
zupelie nowych punktach i otrzymac fragment nie zwiazany z reszta siatki.

W drugiej grupie sa opcje, ktore pozwalaja dotaczyé do modelu
formy osiowosymetryczne.

W trzeciej grupie sa tez opcje, ktore pozwalaly zacza¢ modelowanie
od obiektéw przestrzennych takie jak Walec, Stozek czy Kula.

Czwartg grupg¢ stanowig opcje utatwiajace zadawanie elementow ru-
rociggow takich jak Rura, Kolano i Kréciec.

Na koncu jest opcja pozwalajaca dodawac obszary drogowe.

31.3.1. Obszar Prosty

Po wybraniu opcji Prosty najpierw nalezy wybra¢ dwa wezly z istniejacej siatki. Jesli kliknie
si¢ obszar poza modelem to wtedy bedzie mozna wpisaé wspotrzedne nowych weztéw. Dwa pierwsze
wezly (punkty) tworza baze, do ktorej bedzie dodawany nowy obszar, a trzeci wezel, ktory tez moze
naleze¢ do istniejgcej siatki, pozwala okresli¢ uktad wspotrzednych T-N, w ktorym bedzie si¢ definio-

wato potozenie nowego obszaru.

Prosty
Czworokat
Trojkatny
tukowy
Wycinek
Kotowy..
Stozkowy..
Pierscieniowy..
Walec.

StoZek..
Kule..

Rura..
Kolano..
Kraciec..

Drogowy..

Prosty ;JES

Wy kigrunku ﬂ

Wvsokose 0.9 m i‘ O plus T " minus T
 plus N " minus M

Baza "I,ST P
katpray . . - .

podstawie 90 j ® KatdoT [220 j Anulu

Podziat

Wosokosdl 3 it [Beton C2580  ~ |

P?Ad_sat)awy 6 Gruboéé’m g

Na planszy definicji nalezy poda¢ wysokos¢ rownolegtoboku i kat przy podstawie z wierz-
chotkiem w punkcie B. W polu ,,Podzial” mozna wpisa¢ podziat wysokosci. Podzial podstawy bedzie
wynikat z wybranego odcinka i pokazuje si¢ tylko informacyjnie. Gdyby punkty A i B byly zadane
wspotrzednymi wtedy w oknie mozna bytoby wpisa¢ podzial bazy. W polu ,,W kierunku” mozna wy-
bra¢ plaszczyzng przechodzacg przez baze A-B w ktorej zostanie utworzony nowy obszar. Mozna
wybra¢ potozenie glowne zgodne z osig T lub N oraz potozenie okreslone katem nachylenia do osi T.

W nowym obszarze mozna zada¢ materiat oraz wybraé starg lub wpisa¢ nowg grubosc.
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Jesli wezesniej byl definiowany juz jaki§ obszar réwnolegtoboczny to pojawi si¢ przycisk
Ostatni, ktorym mozna wprowadzi¢ jego opis jako domyslny dla kolejnego obszaru. Po wcisnigciu
[OK] nastgpi utworzenie siatki dla nowego obszaru. Ponizej pokazano dodany obszar dla danych z
pokazanej wczeséniej planszy.

Jesli zachodzi potrzeba wypehienia obszaru we wklgstym narozniku to nalezy uzy¢ opcji
Czworokat, poniewaz tylko ona bgdzie automatycznie wigzala si¢ z pozostalymi krawgdziami. W
rownolegloboku automatyczne powigzanie z pozostaltymi krawedziami wymaga wspolnego polozenia
weztow.

31.3.2. Opcja Czworokat

Po wybraniu opcji Czworokat najpierw nalezy wybrac cztery wezty/punkty. Jesli dwa pierw-
sze, tworzace baze, beda weztami siatki to nowy obszar bgdzie spojny z reszta modelu. Jesli trzeci
naroznik czworokata bedzie nalezal do siatki, to rowniez drugi bok moze by¢ spojny z modelem. Po-
dobnie jest z czwartym naroznikiem. Na rysunku ponizej pokazano jak po wybraniu trzech weztow
istniejacej siatki bedzie mozna nowym obszarem wypeti¢ naroznik. Podziaty odcinkéw A-B i B-C sa
wyznaczone istniejacg siatka i nie mozna ich zmieniac.

\r
Czworokat lﬁ]
b Przesun Podziat r—— ﬂ

- ’_
wezet A WS(-DDDSC' A Beton C25/30 ~

wezel B

Anuluj

o |

Grubosc

025m ~

dst 10
wezel C po( N

wezel D
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Na planszy sa cztery przyciski: wezet A, wezet B, wezet C i wezet D, ktére pozwalaja zmie-
ni¢ wspotrzedne odpowiedniego wezta. Jesli wybrany wezet nalezy do istniejacej siatki to takie prze-
sunig¢cia muszg by¢ robione ostroznie, poniewaz zmiana potozenia wezla pociaga za sobg zmiang kon-
figuracji siatki. Zawsze bedzie zachowany warunek, aby odcinki A-B, B-C, C-D i D-A byly odcinka-
mi, czyli wezty lezace pierwotnie na nich beda po zmianie wspotrzednych tez lezaty na odpowiednich
prostych.

Dla nowego obszaru mozna wybra¢ material oraz wybrac ze starych lub zada¢ nowa grubosc.

Po kliknigciu w przycisk [OK] otrzymano nowsa siatke pokazang ponizej. Gdyby wiaczono
,,CD tak jak podstawa” to wtedy podzial nowego fragmentu byltby inny. Ze wzgledu na rownomierno$é
oczka ten jest wskazany.

31.3.3. Opcja Trojkatny

Po wybraniu opcji Trojkatny najpierw nalezy wybraé trzy wezty lub wpisaé wspotrzedne
nowych wezlow. Nastepnie zostaje narysowany zarys trojkata z opisanymi naroznikami i pokaze si¢
plansza definicji. Dla trdjkata zaleca si¢, aby dlugo$¢ bazy byta mniejsza od wysokosci.

A

\\
Mo [ Trojkat ==
T/ Frzesur Podlzist Radza) Materiat ﬂ
b wezelA || wysokasc 10 - Réwnoboc.my Beton C25/30 ~
m (" Réwnoramienmy = Anuluj
wezet B ot " Prostokatny A Grubose
olstay
wezet C (4B 4 [ Prostakatny B 025m ~

Na planszy sg trzy przyciski: wezet A, wezet B i wezet C, ktére pozwalaja zmieni¢ wspot-
rzedne odpowiedniego wezta. Jesli wybrany wezel nalezy do istniejacej siatki to takie przesunigcia
muszg by¢ robione ostroznie, poniewaz zmiana potozenia wezta pociaga za soba zmiang konfiguracji
siatki. Zawsze bedzie zachowany warunek, aby odcinki A-B, B-C i C-D byly odcinkami, czyli wezty
lezace pierwotnie na nich beda po zmianie wspotrzgdnych tez lezaty na odpowiednich prostych.

W polu ,,Podzial” mozna wpisaé podzial odpowiedniego odcinka. Jesli nie bedzie to mozliwe
wtedy pokaze si¢ tylko podziat wynikajacy z wybranego miejsca.
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W polu ,,Rodzaj” znajduja si¢ przetaczniki, ktorymi mozna zdefiniowac ksztatt trojkata. Prze-
laczniki te dziatajg zawsze, ale powinny by¢ uzywane tylko wtedy, kiedy baza jest wspolna, a trzeci
wierzcholek nie nalezy do modelu.

Dla nowego obszaru mozna wybra¢ materiat oraz wybrac¢ ze starych lub zada¢ nowa grubosc.
Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] zostanie utworzona siatka nowego obszaru. Bedzie ona
spojna z reszta modelu na wszystkich wspolnych krawedziach.

Ponizej pokazano wprowadzony nowy fragment. Kolor trojkatnej $ciany, czyli uktad jej osi z°
wynika z kolejno$ci wyboru wierzchotkéw i moze by¢ zmieniony opcja Zmien strone z menu Ele-
menty. Opcja begdzie omowiona dalej.

31.3.4. Opcja Lukowy

Po wybraniu opcji Lukowy najpierw nalezy wybra¢ trzy wezty lub wpisaé wspot-
rzedne nowych punktow. Kolejnos¢ wprowadzania weztow jest istotna, poniewaz pierwszy i drugi
wezel wyznaczajg szerokos$¢ obszaru tukowego. Pierwszy wezel wyznacza promien wewnetrzny tuku,
a drugi wezel promien zewnetrzny. Na planszy mozna jeszcze zada¢ promien wewngtrzny, wielkos¢
huku i podziat kata oraz wybra¢ material tego obszaru oraz wybraé ze starych lub wpisa¢ nowg gru-
bos¢. Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK.] powstanie nowy obszar.

A

S [ tukowy ﬁ

M
v\\ , l .
STzt <] Materiat 7]
Tﬁg/ Wewrnoerprﬁr; = aterial
Kat fuku Beton C25/30 ~
s oo =

Grubosc

S B o)) s S o |
TR

Anuluj
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31.3.5. Opcja Wycinek

Po wybraniu opcji Wycinek najpierw nalezy wybra¢ trzy wezly lub wpisaé wspotrzedne no-
wych punktow. Pierwszy i drugi punkt wyznaczajg promien wycinka, Srodek kota jest w drugim punk-
cie. Trzeci punkt wyznacza ptaszczyzne, w ktorej powstanie siatka wycinka. Po narysowaniu linii A-
B-C pokaze si¢ plansza, na ktorej bedzie mozna zmieni¢ kat srodkowy, jesli to bedzie mozliwe, i jego
podziat. Ponadto bedzie mozna wybra¢ materiat oraz wybraé ze starych lub wpisa¢ nowa grubosc. Na
planszy mozna jeszcze zdecydowac o sposobie podziatu wycinka.

A\\ Wycinek -

M kateriat ﬂ

TA,-/ Promier ’T Beton C25/30 =

Kat o Grubosé Anuluj
B S’rodkowygo
025m ~
Podziat =
T Y ||| P — i ‘

[v Podziatwachlarzow

Jesli trzeci punkt bedzie weztem siatki program sam wyznaczy kat srodkowy wycinka i be-
dzie staral si¢ wypeti¢ naroznik.

Obok pokazano naroznik do ktérego wstawio- M
no wycinek o danych pokazanych na wczesniej planszy. ™,
Warto zwréci¢ uwage na czerwong lini¢ na dolnym \"\\
promieniu wycinka. Informuje ona, ze ta krawedz nie ™
jest potaczona z resztg siatki poniewaz podziat w tym ™
miejscu nie odpowiadat podziatowi promienia wycinka.

31.3.6. Opcja Kolowy

. Brzy pomocy tej opcji mozna Wprowadz1c plaskl.e p— e
zamknigcia kolowe do form walcowych, stozkowych, kuli-
stych czy do rur. Po wybraniu opcji Kotowy najpierw pokaze ’ﬂ— | _ 2]
si¢ plansza, na ktorej zadaje si¢ tylko podziat promienia oraz _-| Padsict pramienia
materiat i grubo$¢ obszaru. Mozna wybraé jedng ze starych )
grubosci lub zada¢ nowa warto$¢. Wat. |Beton C25/30 + o

Nastepnie nalezy wybraé wezly lezace na kole.
Wyboru wykonuje si¢ opcja tuk, w ktérej wskazuje sie Grubose [025m  ~ oK
pierwszy wezel, dowolny na obwodzie, nast¢pnic wezet
posredni, ktéry musi byé wybrany w strefie 90° kata we-
wngetrznego i ostatni, ktory musi byé bezposrednim sgsiadem pierwszego. W zaleznosci od kierunku
obiegu okregu otrzyma si¢ strong¢ obszaru kolowego. Obszar kotowy mozna réwniez dodawa¢ do po-
towki lub czgséci walca.

Dalej pokazano zamknigcia petne, kiedy ostatni wezet sasiadowatl z pierwszym, zamknigcia
czgsciowe, kiedy warunek sgsiedztwa nie byt spelniony i zamknigcia pobocznic walcowych o réznych
katach.
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31.3.7. Opcja Pierscien

Opcja PierScien pozwala doda¢ do modelu, w ktérym mozna wybra¢ wezly na tuku, pier-
Scien zewnetrzny lub wewngtrzny. Na planszy, ktora pojawi si¢ po wybraniu tej opcji bedzie mozna
zadac¢ szerokos¢ pierscienia i podziat szerokosci. Ponadto mozna wybrac¢ materiat i grubos¢. Ten ostat-
ni parametr mozna wybra¢ z juz wprowadzonych wartosci lub zada¢ nowg grubos$¢. Po zamknigciu
planszy przyciskiem [OK] nalezy wybra¢ trzy wezly na tuku. Jesli pier§cien ma by¢ zamkniety (360°)
to ostatni wezel musi by¢ sagsiadem pierwszego.

Pierscier -
Opis I ll
o Zawnglrzny 7 Wewnetrzny
Szerokose [029 m ill Podziat |2 ill
N X L 11 Anuluj
\‘\.} f; <// Grubose 0,25 m ~ | et Beton C25/ ~ |
<< - ﬁ{fﬁ/ >> I_ Grubnéc zmienna na szerokosci
M =y >
[ |~ Ok
\\ M~ |1 i
L
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31.3.8. Opcje Walec, Stozek i Kula

Opcje Walec, Stozek i Kula dziatajg doktadnie tak jak przy starcie programu i sg opisane w
rozdziatach 30.10, 30.11 1 30.12.

31.3.9. Opcja Rura

Opcja Rura pozwala doda¢ do modelu siatke walca, i
pelna lub o ograniczonym kacie wewnetrznym. W odréznieniu 7]
od opcji Walec do rury nalezy wybraé wezly leigce na tuku. *| Diugose
Podzial obwodowy bedzie wynikatl z konfiguracji wybranych
weztow. Na planszy, ktora pokaze si¢ po wybraniu tej opcji |5—ﬂ Podzial dhug.
zadaje si¢ tylko dhugos$¢ rury i podziat dlugosci. Mozna tez
wybra¢ material oraz grubos¢. Ten ostatni parametr wybiera si¢

z wartosci juz istniejagcych w modelu lub wprowadza si¢ nowsa Mt |Beton C25/3 -
grubosc.

Anuluj

Jesli chce sie zadaé rure o pelnym obwodzie to nalezy Grboze 025m  ~ -
wskazaé pierwszy wezel tuku, nastgpnie drugi, ktory bedzie

lezat w kacie 90° tuku, i wezet koncowy, ktory musi sgsiadowaé
z pierwszym weztem (Rysunek po lewej stronie). Wybierajac inny wezet koncowy otrzyma si¢ po-
wierzchni¢ walcowg nie zamknigtg (Rysunek po prawej stronie).

L[]

W przypadku zbiornikéw nalezy zacza¢ od dennicy a potem dodawaé do niej rurg. Nie bedzie
problemu z podzialem na obwodzie.
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31.3.10. Opcja Kolano

Opcja  Kolano
pozwala doda¢ do rury
kolano o dowolnym
kacie i dowolnie usta-
wione. Mozna dodawaé
kolano do rury okraglej
jak 1 o innym przekroju.
Po wybraniu opcji Kola-
no pojawi si¢ plansza
definicji kolana. Na plan-
szy w oknie ,,Wymiary”
zadaje si¢ promien osi
kolana, kat kolana i po-
dziat kata. W polu ,,Poto-

Kolano

Whyrniary

2m il Fromiefi osi
90° ﬂ Kat kolana

10 ﬂ Podziat kata

at |Beton C25/30
Grubose 025m  w

v iR

Fotozenie pramienia kolana
| Piewszy wezet kanturu runy

[v Punkt o wspatrzednych:
* hd Z

oom =fim  l2m

an

Anuluj

| o |

zenie promienia kolana”

definiuje si¢ ptaszczyzne, w ktorej bedzie leze¢ o$ kolana. Bedzie ona prostopadta do konturu przekro-
ju rury i bedzie przechodzi¢ przez srodek rury i przez wybrany punkt na konturze. Moze to by¢ pierw-
szy wezel konturu rury lub punkt o zadanych wspoétrzednych. Ponadto na planszy mozna wybraé mate-

noway.

.....

Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK.] nalezy wybra¢ wezly konturu rury w miejscu, w
ktorym bedzie dodane kolano. Podobnie jak przy rurze dla pelnego obwodu nalezy ostatni wezet kon-
turu wybrac tak by bezposrednio sgsiadowal z pierwszym. Jesli nie zachowa si¢ tego warunku to po-
wstanie siatka otwarta (rysunek po prawej stronie).

Po wylaczeniu rury kolowej na planszy pokaza si¢
okna, w ktore bedzie mozna wpisaé wspotrzedne srodka kon-
turu, do ktorego bedzie dotgczane kolano. W polaczeniu z

| Bura kotowa,

pierwszym weztem konturu okresli on ptaszczyzng kolana. " v
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Na kolejnym rysunku pokazano taki przypadek. Rure o kwadratowym przekroju z zatamany-
mi naroznikami zbudowano jako $cian¢ zadawang linig tamang. Oczywiscie rowniez w tym przypadku
jest mozliwe ograniczenie kolana do przekroju podtuznego. Wezty na krawedzi rury wybiera si¢ jako
linia tamana. Przy pelnym przekroju ostatni wezet musi by¢ sgsiadem pierwszego. W kazdym przy-
padku wybor konczy przycisk [Zakoncz] lub wcisniecie prawego klawisza myszy.

31.3.11. Opcja Krdciec

Opcja
Kréciec jest
zaawansowanym
modutem, ktory
pozwala  wpro-
wadzi¢ do po-
wierzchni  wal-
cowej kréciec.
Kréciec  sklada
si¢ walcowej
czeSci  zewnetrz-
nej i wewngtrz-
nej. W poszyciu

Kraciec

-

Kraciec

Srednica 09 m i‘
YWysoknss (09 m ﬂ

Glehokose (0,2 m ﬂ

Podziat =
kata 180 10 -
Grubogc 001m =+
kratca ’

Model
o142

® Petry

Poszycie walca

Szerakosc (§ *
pierscienia D M -

Fodziat na
szerokosci

Grubosc
pierscienis

-
001m ~

Opis ﬂ

[v' Maktadka wzmacniajgca

Makladka

Szerokose (0.5 m i‘

Fodziat na
szerokosc

Grubosc
nakiadki

Anuluj
2
001m ~ oK

walca przyjmowany jest pierScieniowy obszar posredni. Ponadto mozna zada¢ naktadke wzmacniajaca.
Na planszy, ktora pojawi si¢ po wybraniu tej opcji mozna wpisac¢ srednice krocea, wysokosé krocea,
gleboko$¢ czesci wewnetrznej. Dalej zadaje sie podziat kata 180° (niezaleznie czy bedzie to pelny
model czy tylko potowa), oraz grubo$¢ krécca. Grubos¢ mozna wybraé z wartosci juz wprowadzonych
do modelu jak tez zada¢ nowa grubos¢. Do zdefiniowania pierscienia posredniego, ktory bedzie
utworzony na powierzchni walca potrzeba jego szerokosci, podziatu poprzecznego i grubosci.
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Jesli bedzie to cze$¢ walca to powinna by¢ jego grubosé. W modelu kro¢ca mozna opcjonal-
nie zada¢ naktadk¢ wzmacniajaca, ktora na ogol umieszcza si¢ w takim miejscu. Naktadka wzmacnia-
jaca jest tez w postaci pierscienia lezacego na powierzchni walca, tyle, Ze Srednica walca jest powigk-
szona o sume¢ polowy grubosci walca i naktadki. Po wprowadzeniu danych i zamknigciu planszy przy-
ciskiem [OK.] nalezy wybra¢ trzy wezty lezace na przekroju poprzecznym walca (na tuku). O$ krocca
zostanie umieszczona w pierwszym wybranym wezle. Siatka kroéca nie zostanie automatycznie pota-
czona z walcem. Zbedne elementy zostang usunigte z walca i uzytkownik bedzie musiat recznie wpro-
wadzi¢ brakujace elementy. Na rysunku ponizej pokazano stan zaraz po wybraniu miejsca kroéca. Na
kolejnym rysunku stan po uzupehieniu brakujacych weztow, podzielenie elementow na kroceu i
dodaniu kolnierza kroéca. Kohierz kroéca dodano jako pierscien.

f 7 A

IEEENEENEN

AL A R Y

IENEEEEEEE
I ENNNEEE

IEEEEEEERE
IR

[ EREEEEEN

T
SEses

31.3.12. Obszar drogowy

Opcja pozwala tworzy¢ obszary drogowe i dziata tak samo jak przy otwarciu nowego zadania.
Opis jej dziatania jest w rozdziale 30.7.

31.4. Dodanie elementu powlokowego

Po wybraniu opcji Dodaj element (menu Elementy) mozna do modelu wprowadzi¢ pojedyn-
cze elementy. Poniewaz jest to zajecie dos¢ pracochtonne powinno by¢ wykorzystywane w wyjatko-
wych sytuacjach. Ale sg sytuacje, kiedy te dziatania stajg si¢ niezbgdne, np. nie mozna wypetni¢ otwo-
ru jednym elementem wybierajac opcje Dodaj obszar — Czworokat.

Do modelu mozna wprowadza¢ elementy trojkatne i czworokatne. Elementy buduje si¢ na
weztach istniejacej siatki lub na nowo wprowadzanych weztach. Wspoétrzedne tych ostatnich wpisuje
si¢ na planszy danych weztowych. Wiaczajac warunek ,,Pion/Poziom” mozna ograniczy¢ si¢ do wpi-
sywania tylko jednej wspdtrzgdnej, a druga zostanie przyjeta z poprzednio wybranego wezta. O tym
czy wezel ustawi si¢ pionowo lub poziomo decyduje kat nachylenia odcinka wyznaczonego ostatnio
wprowadzonym weztem, a punktem gdzie kliknigto ekran. Przy wpisywaniu elementow czworokat-
nych wystarczy wybra¢ lub zdefiniowac cztery wezla, a element zostanie przyjety. Wezty nalezy wy-
biera¢ obiegowo, przy czym kierunek obiegu nie ma znaczenia. Nie mozna wybiera¢ weztow na ,.ko-
perte”. Przy zadawaniu elementow trojkatnych nalezy powtérnie wybraé pierwszy wezet lub nacisnaé
prawy przycisk myszy po wybraniu trzeciego punktu.
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Po kazdym naci$ni¢ciu prawego przycisku myszy pojawi si¢ podrgczne menu, w ktorym jest
opcja Cofnij pozwalajgca usungé ostatnio wprowadzony element. Wprowadzanie elementow konczy
opcja Zakohcz z podrecznego menu lub przycisk Zakoncz z prawego pola.

31.5. Opcja Dodaj z pliku

Po wywolaniu opcji Dodaj z plikébw mozna do istniejacego modelu dodawa¢ nowy obszar
opisany dwoma plikami tekstowymi. W jednym bedzie opis wspotrzednych weztow, a w drugim opis
topologii elementow i ich grubosci. Postac tych plikow jest opisana szczegdtowo w rozdziale 30.8.

Poniewaz po wczytaniu nowego obszaru mozna wprowadzi¢ przesunigcie w kierunku X, Y
oraz Z to dobierajac odpowiednio te translacje mozna od razu zapewnié potaczenie nowego i starego
obszaru. Jesli nowy obszar wymaga jeszcze obrotu, to nalezy go wezyta¢ w takie miejsce, aby utwo-
rzyl nows siatke bez spojnosci ze starym modelem, nastepnie wykorzystujac narzedzia z menu Wezty
mozna go obroci¢, a potem przesungé tak, aby dopasowac go do starej siatki. W takiej sytuacji mozna
skorzysta¢ z opcji automatycznego taczenia weztow lub tez potaczyé wybrane wezty recznie.

31.6. Dodaj lini¢

Opcja Dodaj linie.. z menu Elementy pozwala wprowadza¢ dowolnie usytuowang lini¢ lub
obcinek, do ktorej dosuwane sa wezty lezace w poblizu, a elementy, ktore sg ta linig przecigte zostang
podzielone na dwa. Ponadto mozna zadeklarowac, aby elementy lezace po jednej lub drugiej stronie tej
linii byty usunigte z modelu.

Po wybraniu opcji — )
Dodaj linie pojawi si¢ plan- L ima podzaly o
sza, na ktorej mozna zadaé 5
wielkosé odchylki W(-‘;Zl(')w " Tesame ) [ Tylko odcinek =
lezacych w poblizu linii. Jest  Tesamey  Odchytkawybory Anuluj
to inny parametr niz odchytka W +| | |¥ Usuf elementy po
wyboru uzywana przy wybie- ’ = wskazane] stronie 0K

raniu linig, famang lub tukiem.
Zadanie zbyt matej warto$ci moze prowadzi¢ do pojawienia si¢ malutkich elementéw powstatych po
odcigciu wierzcholtkow starych elementow. Przesuwanie weztow moze odbywac si¢ ,,Prostopadle” do
linii, lub z zachowaniem wybranej wspotrzedne;.

Modyfikacj¢ siatki mozna prowadzi¢ wzdhuz
catej dlugosci linii lub ograniczy¢ tylko do odcinka wy-
znaczonego punktami kierunkowymi. Jesli zostanie wia-
czony warunek ,, Tylko odcinek I-J” nie bedzie mozna
usuwa¢ elementow po wskazanej stronie linii (trzeci
punkt wyboru). Po kazdym wprowadzeniu linii mozna
zakonczy¢ modyfikacje siatki, mozna cofngé wprowa-
dzong zmiang¢ i mozna wprowadzi¢ kolejna linig. Nalezy
pamietaé, ze modyfikacje siatki dotycza tylko pokazywa-
nego fragmentu. W zadaniu DodajLiniec w folderze
\Przyklady Ob3D pokazano siatke, w ktorej po prawej
stronie wprowadzono lini¢ z usuwaniem elementow, a po
lewej tylko z modyfikacjg siatki.
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31.7. Dodaj luk

Ocha Dodaj tuk.. z menu Elementy pozwala Tem—— Lﬂ_&]
wprowadzi¢ dowolny tuk, a nawet koto do modelu.
Wezly lezace blisko tuku s3 dosuwane, a elementy v Ui slsmonty na zewnatz ks 2|

przecigte tukiem sg dzielone na dwa. Mozna wybraé
usuwanie elementow lezacych na zewnatrz tuku, mozna
wybra¢ usuwanie elementéw wewnatrz tuku, np.: moz- [ Tylko ustaw weazhy na fuk PJK
na w ten sposob tworzy¢ otwory. Ponadto mozna tylko
przesuwa¢ wezly lezace na tuku okre§lonym punktem
poczatkowym, posrednim i koncowym. Do tego mozna Przesun wezty odlegle [0 gy =
wprowadzié réwny podzial tuku. Euk mozna wybieraé odHuku o mniej niz: I
na dwa sposoby: przez trzy wezly, lub przez wskazanie
srodka, poczatku i konca. Po kazdym wprowadzeniu || 2| ® Przeztrywezty

tuku mozna zakonczy¢ modyfikacj¢ siatki, mozna cof- ||| 2| ¢ Sradek poczatek i kaniec oK
ngc¢ wprowadzong zmiang¢ i mozna wprowadzi¢ kolejny
tuk. Podobnie jak przy opcji Dodaj linie.. modyfikacje siatki dotyczg tylko pokazywanego fragmentu.
W folderze \Przyklady Ob3D pokazano siatke zmodyfikowang tg opcja.

[ Usuri wewnatrz uku
[ Padziel rawna krawegd? fuku Anuluj

Sposdh wybor luku

31.8. Dodaj otwor

Opcja Dodaj otwor.. z menu o0 sycowy )
Elementy pozwala wprowadzi¢ do
modelu otwér o zadanym promieniu, Pramiar i v Zrobie otwar 2|
otoczony regularnym obszarem N
pierScieniowym. Ten pierScien moze .
., . L, - . ., . - 03 m = Grubogc
mie¢ inng grubo$¢ i moze mieé inny Szeroknsc U =1 :
- . . 0om ~ Anuluj
material, jesli jest ich wigcej w modelu. Ol ’W >
Ponadto mozna okresli¢ gestos¢ podziatu krewedzi 0 it
obwodu oraz minimalng odleglos¢ Padziat =
, , 18 = |Beton C20/25 ~
weztow, ktore zostang sprowadzone do obwodu | = | 2 J oK
obszaru pierscieniowego. Po zamknigciu

planszy przyciskiem [OK] wystarczy wskaza¢ wezel/punkt §rodka otworu i okresli¢ dwoma kolejnymi
wezlami ptaszczyzne w ktorej ma zosta¢ wprowadzony otwor.
W folderze \Przyklady Ob3D pokazano siatke¢ zmodyfikowang tg opcja.
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31.9. Zageszczanie siatki

Program ABC moze zaggséci¢ siatke w wybranym fragmencie
modelu. Zageszczanie moze polega¢ na podziale kazdego elementu na Padziel obszar
cztery czesci lub na podziale elementu na dwie czgsci. Pierwsza operacja
wykonywana jest po wybraniu opcji Podziel obszar, a druga Podziel
pasmo. Na dwie cze¢sci dzieli tez opcja Podziel jeden, ale tutaj podziat
ograniczony jest do jednego elementu.

Podziel pasmo
Podziel jeden

Klikajac opcje Podziel obszar (menu Elementy) nalezy wybra¢ elementy uzywajac do tego
Okna lub Wielokata. Procedura podziatu dzieli wszystkie elementy, ktore moze podzieli¢. Po nacisnig-
ciu prawego przycisku myszy pojawi si¢ podreczne menu, w ktorym opcja Cofnij mozna cofng¢ ostat-
nio wykonany podzial, mozna zmieni¢ sposob wybierana obszaru i mozna zakonczy¢ dzielenie. Proce-
dure dzielenia mozna tez zakonczy¢ wybierajac na prawej kolumnie przycisk Zakoncz.

Po kliknieciu opcji Podziel pasmo (menu Elementy) mozna zaczg¢ wybiera¢ pasma proste
lub tukowe. Wybrane elementy beda dzielone na poét. Po nacisnigciu prawego przycisku myszy pojawi
si¢ podreczne menu, w ktérym opcjg Cofnij mozna cofngé ostatnio wykonany podziat, mozna zmienié¢
sposob wybierana obszaru (opcje Odcinkiem i Lukiem) oraz mozna zakonczy¢ dzielenie. Procedure
dzielenia mozna tez zakonczy¢ wybierajac na prawej kolumnie przycisk Zakoncz.

Po wybraniu opcji Podziel jeden nalezy wybra¢ dwa wezty z jednego elementu i zostanie on
podzielony na dwa trdjkaty, jesli byt czworokatem i na trojkat i czworokat, jesli byt to element pigcio-
weztowy. Podobnie jak przy innych opcjach po naci$nigciu prawego przycisku myszy pojawi si¢ pod-
reczne menu, w ktorym opcja Cofnij mozna cofngé ostatnio wykonany podziat, oraz mozna zakonczy¢
dzielenie. Procedur¢ dzielenia mozna tez zakonczy¢ wybierajac na prawej kolumnie przycisk Zakoncz.

Po lewej stronie pokazano poprawne zaggszczanie obszaru i dzielenie na pasma. Natomiast po
prawej niewlasciwe zageszczanie, cho¢ przez program tolerowane.

dobre zle

T
BB
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31.10. Powielanie wybranego

fragmentu

Przy tworzeniu modelu metodg od szczegélu do ogdlu najczgsciej wykorzystuje si¢ opcje
Powiel elementy z menu Elementy. Opcja ta pozwala w réznorodny sposéb powtarza¢ wybrany
fragment modelu. Na danym etapie modelowania moze to by¢ caty aktualny model.

Pierwszym krokiem po wilaczeniu opcji Powiel elementy jest wybranie odpowiedniego

fragmentu. Nastepnie zglasza si¢ plan-

sza, na ktérej mozna wybra¢ sposob
powielenia i zdefiniowa¢ odpowiednie
parametry. Do wyboru jest powielanie
liniowe, obrotowe, spiralne lub lustrza-
ne odbicie. Przy powielaniu liniowym,
obrotowym lub spiralnym mozna po-
wtarza¢ wybrany fragment wiele razy.
Steruje tym parametr w polu ,,Ile razy”.
Przy lustrzanym odbiciu otrzymuje si¢
tylko jednokrotne powtorzenie. Jesli w
modelu  zdefiniowano podpory i
obcigzenia to  powielanie moze
dotyczy¢ tez tych danych. Wystarczy
wlaczy¢ odpowiednie pozycje w polu

. S

Powielanie elementow

Jak powielic 2
(" Liniowo co |0,0 :l |0,0 :‘ |0,0 :‘
[
" Obrotowo co |30 st :I wokitwybrane] prostej
" Spiralnie wokotwybrane] dowolne| osi
Anuluj

[ Lustro prostopadte

Powtarzye tez - lle razy
i0n o
L u vosz X :‘ oK

,,Powtorzyc¢ tez”.

Po wybraniu powielania liniowego trzeba zdefiniowaé przyrosty wspotrzednych w kierunku
osi X 1Y. Od wartosci tutaj wpisanych zalezy, czy nowo utworzone obszary beda automatycznie ta-
czyly si¢ w poprzednimi, czy beda rozlaczne lub czy wprowadza elementy zachodzace na siebie, (co

jest niedopuszczalne). Jesli nowo powstate

wezty beda blizej niz odchytka wyboru (Menu Pokaz opcja

Rézne - Odchytka), od wczesniej zdefiniowanych weztow to program automatycznie potaczy je ra-
zem. Mozna tez wlaczy¢ ,,Z wielokrotnym wyborem elementow” i wtedy bedzie mozna wybierac
kolejne obszary do powielenia o ten sam przyrost wspotrzednych.

Po wybraniu powielania obrotowego nalezy okresli¢ kat, o ktory bedzie obracany wybrany
fragment modelu. Rowniez tutaj, jesli odleglosci weztéw beda mniejsze od zadanej odchyiki to zostang
one potaczone razem. Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK.] nalezy wskaza¢ dwa wezty/punkty

osi obrotu.
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Wybrane elementy mozna powielaé spiralnie wokot dowolnej osi. Po wlaczeniu na planszy
»Spiralnie wokot wybranej dowolnej osi” trzeba bedzie wskazaé trzy wezty/punkty nie lezace na
wspolnej prostej. Dwa pierwsze wyznaczg podpowiadany promien startowy spirali, a drugi i trzeci
wyznaczy 0§ spirali. Nastgpnie pokaze si¢ plansza danych do spirali.

Na planszy pO.daje si@ Elementy na spirali ——
wysoko$¢ jednego zwoju (nie-
zaleznie od faktycznej liczby Promien 4 74 m et Kl
tart : . ?
zwojow). W oknie ,,Motyw” g;ireﬁ}w Powtorzye @ cokat

. [ Pochylnia - °
mozna zada¢ liczbe powtorzeh g 7 Z‘ 20
. WhrsokosE jednego
oraz przyrost kata. W oknie A
,,Kat spirali” pokaze si¢ suma- Zwoju [3 m j

ryczny kat spirali, a w oknie

. .. 3 - Anuluj
,»Wysoko$¢ spirali” pokaze si¢ Stopnia |0,1667 mj ~ [360°
wysokos¢ spirali dla zadanego Zmiana promienia ket spiral
kata i liczby powtorzen. AR Wysokosé spirali [ M

W oknie domySlnie ~ (0% i‘

dane dotyczg linii Srubowej, ale
w oknie ,Zmiana promienia” ~ [0m i‘
mozna wprowadzi¢ procentowa
zmian¢ promienia po kazdym
obrocie (360°) spirali, i wtedy otrzyma si¢
spirale logarytmiczng lub przyrost dlugosci
promienia tez po pelnym obrocie i wtedy
otrzyma si¢ spirale Archimedesa. Oczywiscie,
jesli zada si¢ wysoko$¢ jednego zwoju beda to
formy przestrzenne.

W folderze \Przyklady Ob3D jest
zadanie Schody Spiralne 0 pokazujace obszar
startowy. Po wprowadzeniu danych z planszy
otrzymano Schody Spiralne o kacie 360°.

Przy pomocy tego generatora mozna :
utworzy¢ spiralng pochylni¢. Przykladowo ma
to by¢ pochylnia o szerokosci 3 m i o promie-

niu wewngtrznym tez 3 m, tgczaca dwa pode-
sty, jeden nad drugim na wysokosci 4 m.
Przyjmiemy kat jednego paska w poprzek
pochylni 6°. W pierwszym kroku tworzymy
obszar tukowy w ptaszczyznie XY o kacie 6° z
podziatem kata rownym 1. Podziat w poprzek pochylni zostat przyjety 10. W zadaniu Pochylnia 0 jest
ten obszar. Teraz dodajemy do wszystkich weztow dX =3 m. W ten sposob os spirali bedzie zaczynata
si¢ w punkcie (0,0,0). Wywolujemy opcje Powiel elementy i wybieramy wszystkie elementy. Przyj-
mujemy o$ spirali przez punkty (0,0,0) i (0,0,1). Na planszy danych wpisujemy wysokos$¢ zwoju 8 m,
motyw powtarzamy jeden raz co 6°. Zadanie Pochylnia_1 pokazuje ten stan. Teraz trzeba polaczyé
wezty z dolnej krawedzi do gornej drugiego obszaru. Ten stan jest zapisany w zadaniu Pochylnia 2.
Usuwamy elementy drugiego obszaru i ponownie wybieramy opcj¢ Powielanie. Zaznaczamy wszyst-
kie elementy, wybieramy o$ spirali taka samg jak poprzednio i na planszy danych wpisujemy wyso-
ko$¢ zwoju 8 m, liczbe powtdrzen 29 razy, kat powtorzenia 6° i po kliknieciu w [OK] otrzymamy
model pochylni. Jest on w zadaniu Pochylnia.
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Przy powielaniu lustrzanym odbiciem trzeba okresli¢ plaszczyzng lustra. Plaszczyzne wybie-
ra si¢ trzema weztami/punktami nie lezacymi na jednej prostej. Na planszy danych do powielania jest
wlacznik ,,Lustro prostopadle”. Pozwala on na wprowadzenie trzech weztow/punktow lezacych na
plaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny lustra. Plaszczyzna lustra przechodzi w takiej sytuacji przez
pierwszy i drugi wezet kierunkowy. Przy lustrzanym odbiciu nastgpuje jednokrotne powtorzenie wy-
branego motywu. Jesli zachodzi potrzeba utworzenia siatki bedacej lustrzanym odbiciem aktualnego
modelu to nalezy skorzysta¢ z opcji Lustrzane odbicie lub Lustro prostopadte w menu Wezly. Te
opcje nie dodajg elementow tylko zmieniajg wspotrzedne.

31.11. Usuwanie elementow

W programie ABC Obiekt3D usuwanie elementow nie odbywa si¢ bezposrednio. Wybrane
elementy do usunigcia zostajg ukryte i mozna je powtdrnie przywroci¢ do modelu, jesli taka potrzeba
si¢ pojawi. Elementy ukryte zostaja usuni¢te dopiero przy wywotaniu
obliczen. Model po obliczeniach nie bedzie zawierat juz ukrytych elemen- Usun wybrane
tow, ktore jako zbedne zostang usunigte. Ukryte elementy mozna wcze- Skasuj ukryte
$niej usungé wybierajac opcje Skasuj ukryte. Opcja ta jest dostepna po
wlaczeniu petnego zestawu opcji przyciskiem [M]. Przed usunigciem ele-
mentéw program poprosi o akceptacje tej decyzji. W menu Wezly moze si¢ pojawi¢ opcja Usuh
zbedne. Jej wywotanie tez usunie ukryte elementy. Opcja Przywrd¢ ukryte mozna tatwo przywroécic
wczesniej usunigte elementy. Takie elementy zostang narysowane na czerwono i bedzie mozna wybraé
potrzebne. Elementy wracaja do modelu ze wszystkim danymi z nimi zwigzanymi, grubo$ciami, pod-
porami i obcigzeniami.

Przywroc ukryte

31.12. Opcja Cofnij o krok

W czasie modelowania geometrii obiektu po kazdej zmianie dane
zostajg zapisane i tworzg tzw. histori¢ modelowania. Co dziesi¢¢ krokow,
jesli nie zadeklarowano inaczej w konfiguracji ABC, pojawi si¢ komunikat
o liczbie zapamigtanych krokow. Mozna wtedy kontynuowaé zapisywanie
kolejnych dziesigciu krokéw lub mozna skasowaé historig. Jesli jest historia modelowania to opcja
Cofnij o krok mozna wrdéci¢ do poprzednich postaci modelu. Wracajac do poprzednich postaci mozna
z powrotem przywroci¢ posta¢ poézniejsza. Stuzy do tego opcja Wro¢E o krok. Jesli wroéci sie do pierw-
szego zapamigtanego stanu modelu to zniknie opcja Cofnij o krok i zostanie tylko Wré¢é o krok.

Cofnij o krok
Wrac o krok

31.13. Opcja Zmien strong i Ustaw strone

W modelu powlokowym istotnym warunkiem jest spojnosc stron sasiadujacych elementow.
Stronom przyporzadkowane sa kolory: dla strony dodatniej bedg to odcienie Zoltego, a dla strony
ujemnej odcienie zielonego. Jesli program nie pokazuje kolorow elementéw powlokowych to po wy-
braniu opcji Zmien strone nastgpi przerysowanie modelu i pokazanie koloréw. Teraz mozna wybiera¢
elementy i zamieniac jego strony. Na ekranie w wybranych elementach od razu kolor z6tty zamieni si¢
na zielony i odwrotnie. Jesli w modelu pojawia si¢ ptaskie miejsca, w ktorych bedzie szachownica
stron to tatwiej najpierw ustawi¢ wszystkie elementy ze spdjna strong. W tym celu opcjg Ustaw stro-
ne wybiera si¢ fragmenty metoda trzech weztow. Po wprowadzeniu spdjnej strony mozna opcja
Zmien strone ustawi¢ wiasciwa strong spdjna z kolei z innymi §cianami modelu.
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31.14. Opcja Obro¢ uklad

W modelu powtokowym mozna obroci¢ uktad wspétrzednych elementowych o 90°. Po wy-
braniu tej opcji program rysuje uktady wspotrzednych x* iy’ i mozna wybraé miejsca do zmiany. Po
kazdej zmianie pojawia si¢ pytanie czy obrot powtorzyc. Kliknigcie w przycisk [Nie] konczy dziatanie
tej opcji.

31.15. Opcja Zapisz do plikow

Geor.netrla qlodelq powlo- [ ctowe o
kowego moze zosta¢ zapisana do
dwoch plikow tekstowych. W jednym Komentarz w pliku Wezly 7

bgdme opis wspotrzednych, a w dru-
gim opis elementow powlokowych.
Jedli z zadaniu beda elementy preto- Plik ze wspairzg dryrmi Zmieri miejsce
we wtedy powstanie trzeci plik z |c;\ABC6\wez|y-0hiekt_txt

opisem tych elementow. Bedzie o

tym mowa przy opisie modeli mie- Kaornentarz w pliku Prety
szanych. |Prety -
Pliki tekstowe mogg by¢
wykorzystane w innych zadaniach. Plik 2 opisem pretaw
Po wybraniu opcji Zapisz do pli- |CZ\ABC6\PrBty-0hint-txt Anulyj
kow.. pojawi si¢ plansza, na ktorej
mozna wpisa¢ komentarze, ktore Komentarz w pliku Phyty
zostang umieszczone W pierwszej |P|askie-

linii plikow oraz mozna zmienié
miejsce lokalizacji i nazwy plikow.
Przyciskiem Zmien miejsce mozna |C9‘\""'3CS\P'E‘Sl“if"ohi'akt-t"ft
wywota¢ okno dialogowe do wyboru
plikéw i mozna zadaé nazwe i miej-

Flik z opisem ptaskich

sce na dysku. {JRama
Format pliku z wezlami. ® e
Pierwsza linia zawiera stowny opis Pyt
zadania. W nastepnych jest numer @ Ohiekt Ok,

kolejny wezta i wspotrzedne X, Y i
Z. Liczby s3 oddzielone minimum jedng spacja.

Format pliku z elementami powlokowymi. Pierwsza linia zawiera stowny opis zadania. W
nastepnych jest numer kolejny elementu i numery weztoéw, ktore go tworza. Zawsze wpisuje si¢ pigé
liczb calkowitych. Jesli element jest czworokatem to pigta liczba jest zerem. Jesli element jest trojka-
tem to rowniez czwarta jest zerem. Lini¢ konczy grubos¢ w metrach. Liczby s3 oddzielone minimum
jedna spacja.

Format pliku z elementami pretowymi. Pierwsza linia zawiera stowny opis zadania. W na-
stepnych jest numer kolejny elementu i dwa numery weztow, ktore go tworza. Dalej jest numer wezta
kierunkowego jesli jest, wtedy kolejny jest 0 lub kod kierunku przekroju jesli nie ma wezta kierunko-
wego, dalej numer materiatlu, ktéry moze by¢ tez zerem. Lini¢ konczy numer przekroju.

Liczby sg oddzielone minimum jedng spacja.
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31.16. Opcja Podwojne

W kazdym elemencie powtokowym mozna wprowadzi¢ podwdjny opis materiatu i grubosci.
Model takiego elementu bedzie odpowiadat przypadkowi kiedy dwa elementy z réznych materiatow
leza na sobie i nie sg ze sobg zwigzane. Jesli bedzie to element o spojonych warstwach to nalezy wy-
znaczyC zastepcza grubos¢ wykorzystujac do tego celu program ABC Tarcza.

Opcja Podwojne pokaze :
sic tylko wtedy kiedy w zadaniu Drugi element -2k
beda wprowadzone co najmniej dwa 2

materiaty. Jesli takich elementow nie Materiat [[EETISEETEIIT « | Nowy material
bedzie jeszcze w modelu to w kolej-

nym menu bedzie dostgpna tylko Grukose 02 m | isl121 o e Ok,
opcja Zadaj. Po jej kliknieciu poka-
ze si¢ okno danych drugiego elementu. Bedzie to materiat i grubo$¢é. Materiat bedzie mozna tylko
wybiera¢, natomiast grubos¢ moze by¢ wybrana lub wpisana. Po zamknigciu planszy mozna wybraé
miejsca w ktorych beda podwdjne elementy.

Jesli w modelu sg juz wprowadzone podwdjne elementy to liczba |/ pokaz miejsca
opcji zostanie rozszerzona o: Pokaz, Odczyt i Usun.

Opcja Pokaz mozna pokazaé lokalizacje tych elementow. Opcja
Odczyt mozna pozna¢ zadane parametry, a opcja Usun mozna usuwac te
ceche z elementéw. Opcja ta nie usuwa elementéw jaki takich. Po wywota-
niu kazdej z opcji tego menu elementy podwojne zostang wyroznione. Chcac
usung¢ te wyrdznienie z rysunku musi si¢ wywota¢ opcje Podwojne- Pokaz. Nie ma innej opcji ktéra
by to wyrdznienie kasowala.

W elementach podwojnych momenty, sity tarczowe i napr¢zenia sa pokazywane osobno dla
pierwszego i drugiego elementu. W odpowiednich menu pojawi si¢ opcja Drugie elem. ktorg bedzie
mozna przetgczac pokazywanie sit wewngtrznych.

Zadaj miejsca..
Usun podwaojne
Odczyt danych
Usun wszystkie

W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie KoszPlast w ktérym zastosowano elementy stalo-
wo-polipropylenowe.
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C 32. Modelowanie ramy3D

Po wilaczeniu, na planszy P
startowej obiektu, przycisku Ra- Ob;ITr pocza;towy
ma3D pokaze si¢ wstepne okno e seat = =712
zadawania ramy przestrzennej. Ra- & xv | Wmiarx|10m 1 ockex [1.0 M
mg przestrzenng W progl.rarpie \Wymiary]10 m ﬂ Ocska'y 1.0 m ﬂ .
Obiekt3D zadaje si¢ identycznie jak " =z = Anuluj
w programie Rama3D. Zaczyna si¢ Wsp.Z |0 m Z‘ - '
od ptaskiego fragmentu lezacego w vz o
jednej z trzech plaszczyzn glow- Czytaj z plikdw PodidadCAD o

nych. Na planszy startowej wybiera
si¢ plaszczyzng i ewentualnie ustala jej wspotrzedng (w kierunku prostopadtym).

Jesli nie wiaczy sie pozycji ,,Siatka punktow” to wspotrzedne kazdego nowego wezta trzeba
bedzie wpisaé. Wspotrzedne nie muszg zawieraé si¢ w zadeklarowa-
nym obszarze, ale wtedy ikona nowego wezta wyjdzie poza ekran. | Wspétzedne
Dopiero po przerwaniu zadawania nowych elementow nastapi przeska-

-

lowanie i pokaze si¢ caty model. b 5
. . . . 194
Plansza wpisywania wspotrzednych pierwszego wezta bedzie LZ‘
pozwalata wpisa¢ wspotrzedne. Podpowiadane bedg wartosci z miejsca v [5,455 mjl Anulyj
kliknigcia w ekran. Przyciskami [X], [Y] i [Z] mozna wyzerowac od- — N
powiednig sktadowa. Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] na LO m__

ekranie pokaze si¢ wezet do ktorego zostanie doczepiony promien
potaczony ze wskaznikiem myszy i srodkiem krzyza wyboru. Ponowne

klikniecie w ekran otworzy okna wpisywania o wigkszych mozliwo- ||| Niepokazujwigce; &
sciach. Obok wspolrzednych traktowanych jako domysine bedzie moz-

na wpisa¢ przyrosty dX, dY i/lub dZ. Jakakolwiek

zmiana w oknach przyrostow wylaczy aktywno$é¢ pola | Wspotrzedne 25
wspolrzednych i odwrotnie. Wartosci przyrostow sa 2w

2
pamictane o podpowiadane w kolejnych krokach. W w i‘ d% 0.0 m i‘ 2l

pierwszych  oknach nie bedzie przelacznika

,,Pion/Poziom”. v 4,781 mj dy (0,0 m j Anuluj
Jesli model jest w rzucie to przy wprowadza- = .
. 0 0,0
niu nowych wspolrzednych mozna skorzystaé z I ey ) ) iy
wlacznika ,,Pion/Poziom”. Wystarczy wtedy wpisaé [ Pion/Paziom

tylko jedng wspolrzedng, a druga zostanie przyjeta _ o
taka sama jak w wezle poprzednim. O tym czy bedzie | Nipokajvigcel g
to wspotrzedna pozioma czy pionowa decydowac bedzie kat promienia pomigdzy poprzednim weztem
a miejscem ostatniego kliknigcia ekranu.

Po wiaczeniu, na planszy wspolrzednych, przycisku [M] pokaze si¢ nowe okno, w ktorym
bedzie mozna wprowadza¢ wspohrzedne w uktadach bezwzglednych i wzglednych, prostokatnych i
promieniowych. Ta

plansza tez bedzie | Nowywezet X
dostepna tylko przy - _ :

rzucie modelu na Uktad chéwny Uktad wezgledny Uktad hiegunowy Biegun wzgledny ﬂ M

. 2 = = = =
jedna z plaszczyzn iZ‘ 0x[05215 Z‘ R3,395 mZ‘ R |0.5889 'Z‘

gtownych. v [2.273 mﬂ av] 0,2735ﬂ k42,00 j 1z j i
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Po wlaczeniu, na planszy startu, pozycji ,,Siatki punktéw” na ekranie pokazg si¢ rownomier-
nie rozmieszczone punkty o gestosci zadanej wielkoscig oczka. Po kliknigciu w ekran nastapi docia-
gni¢cie miejsca wskazania do najblizszego punktu i zostanie on przyjety jako wezet. Przy wlaczonej
siatce punktow nie ma mozliwosci wpisania wspotrzednych nowego wezta. Oczywiscie po przerwaniu
zadawania wspolrzedne kazdego wezta moga byé dowolnie zmieniane.

W czasie wprowadzania pretow weztami elementu mogg by¢ juz istniejgce miejsca modelu,
jak rowniez mogg to by¢ nowe punkty. Jesli nowy wezet bedzie lezat na wprowadzonym juz elemencie
to zostanie on podzielony na dwa i nastapi automatyczne dotaczenie nowego elementu do elementéw z
podziatu.

Poczatkowo wilaczony jest tryb ciggtego zadawania elementow. W

tym trybie poczatek nastgpnego elementu jest w wezle koncowym poprzed- Ej;:?; Pret
niego. W ten sposob tylko dla pierwszego elementu wskazuje si¢ wezet

poczatkowy. Dla nastgpnych elementow wskazuje si¢ tylko wezty konco- Siatka
we. Tryb zadawania elementéw mozna zmieni¢ naciskajac prawy przycisk |+ Ciagle
myszy. Wywoluje on podreczne menu, w ktorym mozna zmienié opcje Podziat.

Ciggle. Po wylaczeniu tej opcji do zadania kazdego elementu trzeba bedzie
wskaza¢ wezet poczatkowy i koncowy.

Opcja Nowy pret mozna rozpocza¢ zadawanie kolejnych elemen- Zakonicz
tow. Ta opcja jest szczegodlnie przydatna przy cigglym zadawaniu elemen-
tow, poniewaz pozwala zaczaé nowy ciag.

Opcja Siatka mozna wiaczaé i wytaczaé siatke punktéw ,,magnetycznych”. Opcja ta bedzie
dostepna tylko wtedy, kiedy model bedzie w rzucie na jedng z gtéwnych plaszczyzn uktadu wspot-
rzednych.

Usuri ostatni pret

. Qpcja} Podziat.. wywoluje si¢ plansze, na ktorej moz- Ustalenia -
na zmieni¢ sposob tworzenia nowych elementow. Poczatkowo !
pomiedzy weztem poczatkowym i koncowym przyjmowany  Sitka pocaet =zl ™|
jest jeden element skonczony. Na planszy, w oknie ,,Podzial” 1 Z‘
mozna wprowadzi¢ warunek, ze odcinek ten bedzie dzielony T | || Minimaina gt
na wiecej elementéw z dodatkowym warunkiem, ze minimalna lm—J Blementy - Anuluj
dhugos¢ elementu nie bedzie mniejsza od zadanej wartosci. Z‘
Domys$lnie w programie dtugo$¢ minimalna elementu pregto- Wj B Gl 0K
wego jest rowna 0,1m. Ponadto mozna wlaczy¢ warunek za-

dawania elementow odcinkami (nie ciagle), oraz mozna wia-
czy¢ lub wylgczy¢ siatke oraz zmienic jej gestosc.

Po wecisnigciu przycisku
[M] plansza zostanie rozszerzona o | Ustalenia
pole, w ktorym mozna wylaczyé Podzial
réwnomierny  podzial  odcinka [ Siatka ’1—i| v Réwno ﬁaﬁj;nﬂga
wprowadzajac wymagana dtugosc Mimmaln; ! elementu
poczatkowego  i/lub  koncowego Wj elementy || 00 m ﬂ WJ Anuluj
elementu. Te warunki bedg dostepne il —|
po wiaczeniu podziatu na dwa lub Wj = Odire Imj [ Przeguby o

wigcej elementdéw. Ponadto mozna na koficach
wprowadzi¢ warunek réwnego po-
dzialu, ale na elementy nie dtuzsze od wprowadzonej wartosci. Podziat na elementy o wymagane;j
dhugosci jest dostepny niezaleznie w menu Elementy lub w czasie wprowadzania innych danych, ktore
wymagaja drobnego podzialu. Na planszy mozna tez wprowadzi¢ warunek zakonczenia kazdego od-
cinka przegubami. Jesli podziat jest rowny 1 wtedy kazdy element bedzie zakonczony przegubami.

Jesli w modelu sg wprowadzone juz przekroje i/lub materialy (wigcej niz jeden) to na tej plan-
szy bedzie mozna tez zdecydowac o tych danych.

i

|i
]
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Opcja Usun ostatni pret pozwala skasowac ostatni element lub caty odcinek ostatnio zadany.
Opcja Zakoncz pozwala zakonczy¢ zadawanie elementow. Ten sam efekt mozna osiggnac po kliknie-
ciu na przycisk Zakoncz, ktéry znajduje si¢ po prawej stronie ekranu.

32.1. Czytanie z plikow

Program ABC Obiekt3D pozwala wczyta¢ model z plikow tekstowych. Z plikow mozna tez
dodawa¢ nowe obszary do istniejagcego juz modelu. Potrzebne sg dwa lub trzy pliki. Pierwszy ze
wspotrzednymi weztdéw i nastepne z opisem elementow. Pliki sg tekstowe i maja podobng strukture. W
pierwszym wierszu jest stowny komentarz, a potem sa linie z danymi. W pliku ze wspotrzednymi
bedzie to kolejny numer wezta i jego wspotrzedne X, Y i Z. W pliku z opisem elementdéw pretowych
bedzie to kolejny numer elementu, dwa numery wezlow tworzacych element, numer wezla kierunko-
wego przekroju jesli jest, lub zero, kod kierunku osi przekrojowej jesli nie ma wezta kierunkowego,
dalej numer materiatu i numer przekroju.

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

Po wybraniu przetacznika ,,Z plikow” pokaze si¢ plansza, i okno wyboru pliku tekstowego z
opisem wegzlow. Po wybraniu pliku zostanie on odczytany i jego zawarto$¢ wyswietlony w lewym
oknie. Jesli dane nie sg dobre, przyciskiem Wezty mozna odczytaé inny plik. Natomiast jesli jest dobry
to przyciskiem Dobre mozna przejs¢ do czytania pliku z opisem elementoéw pretowych. W modelu
pretowym na planszy moze si¢ pokazac liczba weztéw potrzebna do opisu pretow i liczba weztow
kierunkowych potrzebnych do opisu potozenia przekrojow. Weztéw kierunkowych moze nie by¢.

Jesli dane sg poprawne to przyciskiem Koniec mozna otworzy¢ ramke zmian i skalowania.

Czytanie modelu z plikéw tekstowych e S
Vezly - Kopuls
i (i i ] i 7]
2 0,204 0.0 1,553 =
3 0,804 0.0 3 [ Stahky
4 1.757 .0 4,243
g 3 00 5. 196 formey
3 4,447 .0 5. 796
7 5.7 0.0 5,95
g 0,804 23 a.n
9 0,981 —2.898 1,553
10 1.5 —2.598 3
11 2,326  -2.121 4,243 Frety - Koputa -
12 2,402 -1.5 L. 196 L A U =
13 4,655 -0,776 5,796 22 3701 =
14 .74 —0.15 5,95 37 4 7001 1
ig 3 -5.196 a.0 Anului
16 3,102 -5 019 1,553 445 7011 A
17 3,402 4.5 3 565 86 7 011
18 3,879 -3.674 4,243 E 6 7 7 0 1 1
19 4.5 —2,.598 £.19 N 78 9 8 0 1 1 N
kodel Czytaj
X- (0.0 /12)m 0.0m :‘ -
Y- (6 B)m . Wezly ‘Weztaw: 144,37
Z-(0.0 { 5.95)m 0.0 m = Pretow: 264
1X - J
Zmianawsp. 0.0.0 0,0m ﬂ -

Przycisk Zmiana wsp. pozwala przeskalowa¢ wspotrzedne przez warto$¢ z okna powyzej.
Wspolrzedne w programie ABC muszg by¢ w metrach, a skalowanie pozwoli odczyta¢ nawet wartosci
w calach. Poza zmiang jednostki mozna ustawi¢ siatke do zrodta (0.0.0), mozna tez doda¢ dowolna
warto$¢ do wybranych wspotrzednych.
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Wystarczy wprowadzi¢ niezerowa wartos¢ do okna a uaktywni si¢ odpowiedni przycisk. Prze-
tacznikiem ,,Staty format” mozna zmieni¢ sposob wyswietlania wspotrzednych weztow.

Program przyjmuje w pretach przekroje fikcyjne, ktore sa opisane kolejnymi liczbami. Poz-
niej z menu Przekroje mozna je wymieni¢ na rzeczywiste, ktore beda ustawione zgodnie z wezlem
kierunkowym lub kodem kierunku.

W folderze \Przyklady Ob3D znajduje si¢ zadanie Rama3D Z Plikow ktore powstato po

wezytaniu pliku Wezly Rama3D.txt i Prety Rama3D.txt. Oba te pliki tez s3 w tym folderze.

32.2. Podklad CAD

Tworzac model typu Rama3D tez mozna skorzysta¢ z podktadu CAD. Postepowanie jest

identyczne jak w przypadku modelu powtokowego i jest opisane w rozdziale 30.13.

C 33. Menu Elementy (pretowe)

W modelu pretowym po kliknigciu w przycisk Element otrzy-
ma si¢ bezposrednio menu z opcjami potrzebnymi przy pretach. Jesli w
modelu nie bedzie jeszcze wprowadzonych danych materiatlowych i/lub
przekrojowych wtedy nie beda dostepne opcje Ciegna, Wsporniki i
Kohce pretow.

Opcje sg pogrupowane w bloki. W pierwszym bloku sg opcje,
ktorymi dodaje si¢ nowe elementy do modelu. Opcja Dodaj prety..
mozna dodawaé nowe elementy w taki sam sposob jak podczas rozpo-
czecia zadawania modelu typu Rama3D. Opcja Dodaj stup.. mozna
wprowadzaé pionowe stupy do modelu. Opcjami Dodaj tuk.. i Dodaj
spirale.. mozna wygenerowa¢ odpowiednie formy geometryczne. Opcja
Dodaj z plikéw.. mozna dodawa¢ do modelu fragmenty zapisane w
plikach.

Kolejne trzy opcje pozwalajg przeksztalcic istniejace elementy,
podzieli¢, przedtuzy¢ lub zwigzac razem elementy skrzyzowane.

Opcja Obré¢ uktad wsp. mozna zmieni¢ uktad wspotrzednych
elementowych.

Opcja Powiel elementy.. pozwala powtarza¢ wybrang grupe
elementow w roézny sposob z mozliwoscia dodatkowej modyfikacji
niedostepnej dla elementow powlokowych.

Opcja Usun wybrane pozwala usuwa¢ elementy. Po usunieciu
elementéw w tym bloku pokazg si¢ jeszcze dwie opcje: Skasuj ukryte i
Przywrd¢ ukryte.

Opcje Ciegna, Wsporniki i Konce belek pozwalaja zada¢ pewne dodatkowe cechy elemen-

tom pretowym.

Dodaj prety..
Dodaj stup..
Dodaj tuk..
Dodaj spirale..
Dodaj z plikow..
Podziel prety..
Przediuz prety..
Skrzyzowane

Obrac uklad wsp.
Powiel elementy..
Usun wybrane

Ciegna
Wsporniki
Korice pretow
Podwdjne

Zapisz do plikow..

Diminimum (0,1m)

Opcja Podwojne pozwala zada¢ podwojne prety, podobnie jak w powlokach.

Opcja Zapisz do plikéw.. mozna zapisa¢ do plikow tekstowych aktualng geometri¢ modelu,

a opcja Dt.minimum mozna zmieni¢ minimalng dtugo$¢ elementu.

33.1. Opcja Dodaj prety

Opcja Dodaj prety.. pozwala doda¢ do istniejgcego modelu nowe elementy pretowe. Jesli
model bedzie w widoku to nie bedzie mozna wiaczy¢ siatki punktow ,,magnetycznych”. Sa one do-

stepne tylko w rzucie na jedng z ptaszczyzn gtéwnych.
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Po wybraniu tej opcji pokaze si¢ plansza, na ktorej mozna ustali¢ jak bedg przyjmowane nowe
elementy, z jakiego beda materialu oraz jaki bedg mialy przekrgj i jak on bedzie ustawiony. Dane o
przekroju beda dostepne tylko wtedy, kiedy juz w modelu beda wprowadzone opisy przekrojow. W
pierwszym oknie bedzie mozna zadac¢ liczbe podziatu kazdego odcinka. Jesli elementy pretowe beda
dodawane do istniejacych elementéw powlokowych, jako tzw. uzebrowanie to nalezy koniecznie
wprowadzi¢ podzial rowny jeden. Na planszy mozna tez zmieni¢ minimalng dlugos¢ elementu.

W’drug.im okpie mana Dodaj prety o
wprowadzi¢ taki podziat odcinka
na dwa, ze wezet Srodkowy be- 2]

dzie w zadanej odleglosci od 4 Podzi Rl Matorial |Beton C20/25 +
wezla poczatkowego. Odleglosé 1 =

pomigdzy tymi weztami moze 1 m j Sl 1.30>40 - Anuluj

by¢ mierzona po osi elementu elementy -
(domyslnie), lub moze by¢ okre- =
$lona wspotrzednymi X, Y lub Z. 001 e
Na planszy mozna tez zadeklaro- [v Ciagle [ Preeguby [ Ciegno [ Skurczone Ok,
waé ciggly sposob zadawania,
oraz przeguby na koncach wprowadzonych odcinkéw. Wiaczajac ,,Ciggno” wprowadza si¢ opis pretow
zakonczonych z obu stron przegubami i przenoszacych tylko sily osiowe. Przetacznik "Skurczone"
pozwala wiaczy¢ pokazywanie elementéw powtokowych i pretowych skurczonych wzgledem swego
srodka.

C Kierunek osiy’ przekroju
= IR S s Z

33.2. Opcja Dodaj shup

Stup X
7]

Opcja Dodaj stup.. mozna wpro-

wadza¢ do modelu pionowe elementy pre- =
towe. Plansza jest identyczna jak w przy- Wysokass S Z‘ Nowy material

padku modeli powtokowych. Nalezy pa- Podziat [q ,

migtaé, ze stup zawsze miat kierunek osi Z Al = || Matariat Stipa _
i bedzie skierowany do gory jesli ma do- || Preekitj|1.80 ~| |stal ~| | Anulyj
datnig wysokos¢ i bedzie skierowany w dot O3y’ przekroju skierowana

jesli jego wysokos¢ bedzie ujemna. Dodat- @ doosix ( doosi | |v Pokaz stare stupy

kowo mozna zada¢ przeguby na koncach.
WIQCZ’a_]QC. f’POkaZ Stal‘(’? . s.lupy mozha [ Nadole stupa [ Nagarze stupa 0K
pozna¢ miejsca z wczesniej wprowadzo-

nymi stupami.

Frzegulry na kohcach stupa

33.3. Opcja Dodaj tuk

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

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

W kazdym przypadku na planszy nalezy zada¢ liczbe elementow, ktore maja utworzyc¢ tuk. Ta
zasada obowigzuje tylko w modelu pretowym. W modelu mieszanym podzial zalezy od elementow
powltokowych. Nastgpnie nalezy wybrac ,,Sposob zadania”. Dla tukéw kolowych przygotowano pigé
sposobow zdefiniowania tuku.
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Pierwszy sposob to tuk przez trzy punkty. Moga to by¢ wezty modelu lub punkty, ktérych
wspotrzedne sg wpisywane na planszy. W takim przypadku nalezy kliknag¢ w dowolnym miejscu pole
zadawania modelu i wpisa¢ wspotrzedne na planszy, ktora si¢ wtedy pokaze.

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

Liczha =
pret 20 -

o

Drugi sposéb pozwala zada¢ tuk, w ktérym wysokos$¢ bedzie zadana jawnie. Na planszy po-
kaze si¢ okienko, w ktdore nalezy wpisa¢ odpowiednig wartos$¢. Plasz-
czyzng¢ tuku nadal wyznacza si¢ trzema punktami: poczatkiem, punk-
tem posrednim i koncem tuku. Punkt posredni ustala kierunek wypu-
ktosci tuku.

Trzeci sposob jest podobny do poprzedniego z tym, ze zadaje
si¢ proporcje wysokosci tuku do dhugosci cigciwy. W okienku gdzie
byta wysokos¢ tuku wpisuje si¢ stosunek wysokosci do podstawy. (" Srodek Poczatek i Koniec

W czwartym sposobie nalezy jawnie zadaé¢ promien tuku i »
wtedy jako pierwszy okreslg si¢ punkt (wezel) bedacy srodkiem tuku. Msoﬁsuc 1m ﬂ
W okienku podaje si¢ promien tuku.

Podobnie w pigtym sposobie najpierw wybiera si¢ srodek tuku, a dopiero w drugim i trzecim
kroku punkt poczatkowy i koncowy. W pigtym sposobie promien tuku jest okreslony odlegtoscia po-
migdzy Srodkiem a punktem poczatkowym tuku. W kazdym sposobie tuk moze by¢ rozpicty pomiedzy
punktami poczatku i konca; przetgcznik ,L.uk PK”, moze mie¢ zadany kat srodkowy; przetacznik ,,Za-
dany”, wtedy pokaze si¢ okienko w ktore trzeba wpisa¢ dtugo$¢ tuku, oraz moze mie¢ kat réwny 90°,
180° Tub 360°. Przy kacie tuku wybranym przetgcznikiem ,,f.uk PK” i przy czwartym i pigtym sposobie
zdefiniowania, punkt koncowy nie musi leze¢ na tuku.

W polu ,Kierunek osi y' przekroju” mozna zdefiniowaé potozenie przekrojowej osi y'. Do-
myslnie o$ ta jest skierowana do $rodka tuku, ale mozna ustawic ja prostopadte do plaszczyzny tuku
Iub w kierunku jednej z wybranych osi uktadu gtéwnego.

Jesli w modelu zadano juz materiat i/lub przekroje (wigcej niz jeden) to pojawi si¢ pole po-
zwalajace wybra¢ material i przekroj elementow tuku.

Ponizej pokazano dwa tuki. W jednym wprowadzono réwny podzial tuku, a w drugim réwny
podziat cigciwy.

Sposab zadania
" buk przez trzy punkty
(& dysokosc Poczateki Koniec

" Proporcje, Poczateki Koniec

(" Promief. Foczatek i Kaniec

—— T T T

— T " T
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Jesli do modelu ma by¢ wprowadzony tuk eliptyczny, to plansza zostanie zredukowana do po-
staci pokazanej dale;.

Luk eliptyczny mozna poprowadzi¢ tylko przez trzy punkty, podajac poczatek, koniec i wy-
soko$¢ lub podajac poczatek, koniec 1 proporcje duzej osi do matej. Luki eliptyczne moga obejmowac
tylko %4, % lub catlg elipse.

W tukach eliptycznych mozna wprowa-

., fuk Sposdb zadania Kattuku
dzi¢ warunek, aby elementy na matym
. .. : i Kotowsy U buk przez trzy punkiy
tuku byly krotsze niz na duzym tuku. W & Eliptyczn . » -
oknie ,Dhigi do krotkiego” mozna Ch 2 . I.S-’ 8 ‘YWysokosc Poczgtek i Koniec
araloliczny i Proporcja, Poczatek i Koniec a0

wprowadzi¢ potrzebny stosunek. Zmiana
dhugosci elementu odbywa si¢ plynnie.
Zmiana ta jest mozliwa tylko wtedy,
kiedy jest wlaczony podziat po tuku. Po |- - :
wlaczeniu réwnego podziatu wzdhiz F';'éztga 12 ﬂ WYSOKBSE 11 m ﬂ k%*ti?e'gg 1 ﬂ

cigciwy okno to zniknie.

R odziat e 180°

" 360°

(" Cigcivy

Wybierajac tuk paraboliczny tuk Sposob zadania Kat tuku
plansza zmienia si¢ do postaci podobnej T Kolowy " buk preez tray punkty (® tukPK
do poprzedniej, tyle, ze tuk parabohczpy " Eliptyczny (& ‘Wysokosd Foczatek i Koniec
moze by¢ poprowadzony tylko pomig- ® Paraboliczny

: . i Proporcje. Poczatek i Koniec
dzy punktem poczatkowym i konco- Ao

wym.

odziat

Ponizej pokazano dwa tuki pa- iy
raboliczne, jeden ma elementy o jedna- |, . 1 v =
. SN . . . Whysokose =
kowej dhugosci, a drugi ma jednakowej | pretaw 12 - fuku Tm =
dtugosci rzuty elementow na cigciwe.

—_—T T —

~ T e

33.4. Opcja Dodaj spirale

Opcja Dodaj spirale.. pozwala wygenerowac elementy na linii Srubowe;j, na spirali Archime-
desa lub logarytmicznej, ptaskiej lub rozciagnigtej w przestrzeni. Pierwszym krokiem przy zadawaniu
elementow na spirali jest wybranie trzech punktow/weztéw. Drugi i trzeci okresla o spirali, a pierw-
szy potozenie plaszczyzny, od ktorej rozpocznie si¢ zadawanie elementow. Odlegltos¢ pomiedzy
pierwszym i drugim punktem bedzie podpowiadanym promieniem startowym spirali.

Na planszy pokazanej obok mozna wprowadzi¢ parametry spirali. Wprowadza si¢ wysokos$¢
jednego zwoju oraz promien startowy. Dla linii $rubowej promien startowy bedzie taki sam na catej
wysokosci spirali. W spirali typu Archimedesa lub logarytmicznej mozna wprowadzi¢ zerowa wyso-
kos¢ jednego zwoju i wtedy otrzyma si¢ spirale ptaskie. Wprowadzenie zerowej wysokosci zwoju w
linii $rubowej z jednoczesnym ograniczeniem kata spirali ponizej 360° bedzie rownoznaczne z utwo-
rzeniem tuku.
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W spirali zaklada sig — X
liczbe belek, ktore moga byé | Elementy na spirali =
okreslone katem wewnetrznym Promiefi - Podziat

. A 1
lub dtugoscig rzutu. W linii $ru- g‘pﬁ?ﬁﬁ‘l’w " Zl Powtarzye ® cokat 2l
bowej zadanie kata lub dtugosci v Pochylnia 72 i‘ 20° i‘
tuku prowadzi do tego samego Wysokost jednego . .

efektu. Inaczej jest w spiralach Zwaju (0.5 il . DrSLL:EDéCi 1m i‘

Archimedesa lub logarytmiczne;j,

gdzie aktywowanie wlacznika Anuluj

,,Co kat” spowoduje, Ze elementy Zmiana promienia Kat spirali |1440°
bedg coraz dluzsze. Wiaczenie z na obrat spirali Wysokose spial ’T
kolei wiacznika ,,0 dlugosci rzu- -~ ’W i‘

tu” pozwoli zachowac¢ stata dtu- =

gos¢ elementow, ale bedzie wy- - Wi‘

maga¢ indywidualnego doboru
liczby elementow, tak, aby
otrzymac¢ wymagany kat spirali. W polu ,,Zmiana promienia na obro6t spirali” mozna zdefiniowac, czy
bedzie to spirala Archimedesa, w ktorej odlegtosé pomiedzy tukami jest stata na catej dlugosci spirali,
Iub czy bedzie to spirala logarytmiczna, w ktorej stosunek promieni pomigdzy kolejnymi zwojami
spirali jest staty. Stosunek zadaje si¢ w %. Jesli w modelu jest materiat i przekroje to bedzie mozna
jeszcze wybrac te parametry dla elementow spirali.

Ponizej pokazano elementy umieszczone na linii $Srubowej oraz elementy tworzace spiralg
Archimedesa.

33.5. Opcja Dodaj z plikow

Po wywolaniu opcji Dodaj z plikdw mozna do istniejgcego modelu dodawaé nowy obszar
opisany dwoma plikami tekstowymi. W jednym bedzie opis wspotrzednych weztow, a w drugim opis
topologii elementéw z danymi przekrojowymi. Posta¢ tych plikow jest opisana szczegdtowo w roz-
dziale 33.1.

Poniewaz po wczytaniu nowego obszaru mozna wprowadzi¢ przesunigcie w kierunku X, Y
oraz Z to dobierajac odpowiednio te translacje mozna od razu zapewnié potaczenie nowego i starego
obszaru. Jesli nowy obszar wymaga jeszcze obrotu, to nalezy go wezyta¢ w takie miejsce, aby utwo-
rzyl nowa siatke bez spojnosci ze starym modelem, nastgpnie wykorzystujac narzedzia z menu Wezty
mozna go obroci¢, a potem przesungé tak, aby dopasowac go do starej siatki. W takiej sytuacji mozna
skorzystac z opcji automatycznego taczenia weztow lub tez potaczyé wybrane wezty recznie.
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33.6. Opcja Podziel prety

Opcja  Podziel prety..

pozwala podzieli¢c wybrane elementy |Podziat pretéw =
W sposOb wybrany z planszy, ktoéra

pokazuje si¢ po kliknigciu w ta [ ‘Wezet [v Podziat [v Rawna ﬂ m
pozycje menu. Elementy mozna Teled pas. Maksvmaina

dzieli¢ na zadang liczbg czesci z ’— - 2 % I— W ;
zachowaniem War?mku, (Z?e bgdq to 0.0m j Minlimalr?Jdl_ 0.0 m j slementu| | Anuluj
7. 7 2 . elemeniu
ggsm’ rowne Iub z . okreslemem Clw Y o1m - |0,0 -] 1m :I
goscl  plerwszego 1  ostatniego ~Z M | - 0K
elementuMozna zadaé warunek, aby
elementy powstale z podziatu nie byty
dhuzsze od zadanej dtugosci. W pierwszym polu mozna z kolei zada¢ warunek podziatu elementu na
dwa, tak, aby nowy wezet byl w odpowiedniej odlegloéci od wezta poczatkowego. Odlegto$¢ moze
by¢ mierzona po elemencie; wilacznik ,,M”, lub wzdtuz jednej z trzech osi wspotrzednych. Ten sposob
podziatu wymaga wyboru elementu sposobem odcinkowym. Elementy sg wybierane do podziatu do
momentu kliknigcia w przycisk [Zakoncz].

33.7. Opcja Przedluz prety

Opcja Przedtuz prety.. pozwala przedtuza¢ wybrane elementy o podany odcinek. Elementy
sg wybierane sposobem Odcinkowym a nowy element bedacy przedtuzeniem jest dodawany do kon-
cowego wezta wybranego odcinka i bedzie lezat na tej samej osi, co wybrane element. Ponadto beda
zachowane dane materialowe i przekrojowe tacznie z ustawieniem przekroju w przestrzeni.

33.8. Opcja Skrzyzowane

Opcja Skrzyzowane pozwala polaczy¢ elementy, ktore przecinajg si¢ ze sobg. Przy zadawa-
niu modelu wprowadzenie elementow krzyzujacych nie powoduje automatycznie potaczenia ich we-
ztem lezacym w miejscu przecigcia. W modelach przestrzennych czasem na ekranie wida¢, ze elemen-
ty si¢ przecinaja, a nie mozna wykonac tej operacji. Przyczyna takiego stanu jest to, ze wybrane ele-
menty sg skrosne, czyli leza w roznych ptaszczyznach. Mozna wtedy zwigkszy¢ odchytke wyboru
(menu Pokaz, opcje R6zne i Odchytka)

33.9. Opcja Obro¢ ukiad

.Op‘cj.a Qbréé lgklad pozwalra %mieni(.’: poioZeni.e preto- Obracanie ukladu wsp. ——
wych osi y' 1 z° co 90°. Pretowa o x' zostaje bez zmiany. Po
wybraniu tej opcji nalezy wybra¢ elementy, z ktorych beda Olrac ukiad o H
zmieniane uktady wspotrzednych i klikajac w przycisk 90 stopni
mozna obserwowac¢ zmiany. Uktad domyslnie zmienia si¢ bez
obrotu przekroju, ale mozna to potaczy¢. Jesli zmiana uktadu [ Razemzprzekrajer
wspotrzednych jest zwigzana ze zmiang potozenia przekroju to
nalezy skorzystac z opcji z menu Przekrg;.

90 stopni
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33.10. Opcja Powiel elementy

Opcja Powiel elementy.. pozwala na powtdrzenie wybranej grupy elementow. Elementy
pretowe moga by¢ powielane tak samo jak elementy powlokowe. Szczegétowe zasady powielania sg
opisane w rozdziale 32.10. Jedyna réznica, ktora wystepuje przy
powielaniu elementéw prgtowych jest powielanie liniowe ze
skalowaniem. Pozwala ono utworzy¢ kolejne grupy elementoéw
na wezlach o zmienionych wspolrzednych. Kazda wspotrzedna
mozna skalowac¢ niezaleznie. Skalowanie odbywa si¢ wzgledem
punktu zwanego biegunem. Na planszy powielania zadaje si¢
wspotrzedne tego bieguna.

W zadaniu Powielanie Katowe pokazano kopute utwo-
rzong z jednego tuku powtdrzonego 7 razy co 20°.

Po wybraniu pozycji ,,Liniowo” bedzie mozna powie-
la¢ grupe elementoéw liniowo przez wprowadzenie przyrostu wspotrzednych w kierunku X, y i Z. W
polu ,Ile razy” bedzie mozna okresli¢ liczbg powtorzen.

Powielanie  liniowe moze

odbywa¢ si¢ ze skalowaniem kazdej
wspolrzednej oddzielnie lub tak samo,
wzgledem bieguna o podanych wspot-
rzednych. Np., jesli zada si¢ skale wy-
miaru Z mniejszg od 1,0 to kazda na-
stgpna grupa elementéw utworzona w
wyniku powielania bedzie nizsza niz
pierwsza. Wprowadzenie skali mniej-
szej od 1,0 dla kierunku X lub Y po-
zwoli na utworzenie kolejnych grup
elementéw wezszych niz obszar pier-
wotny. Potozenie nowych, wezszych
grup bedzie zalezato od wyboru biegu-
na.

Ponizej pokazano efekt powie-
lenia poczatkowego tuku kolowego
cztery razy, przy czym wymiary po-
ziome byly zwigkszane w kazdym
kroku o 10%, a wymiary pionowe
zmniejszane o 5%. Biegun skalowania
przyjeto w srodku poczatkowego tuku.

Powielanie elementow

S

Jak powielic 4% 4y 47

® Liniowo co |0,0 i‘ |0’0 i‘ |0’5 i‘

[ Z wielokratnym wyborem elementaw

" Ohbrotowo co (30 st :‘ wokatwybrane] proste]

" Spiralnie wokotwybrane] dowolne| osi

" Lustrzane odhicie [

Fowtarzyc tez - lle razy
et O S e
Skalowanie

Biegun %1 |1 m j‘ i

Skala sx |11 ﬂ v

| Skala jednakowa dla kazdego kierunku

00m :‘ 2000 m :‘

0,95 j sz |10 j

H

Anuluj
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33.11. Opcja Ciegna

’ Opcj.a C!egna pozwala za'daé el.ern.enty ci?gno- e P
we, ktore posiadajg przeguby na koncach i nie sq zginane J
sitami cieikosci i przytoionymi do nich obcigieniami Stiskanie H
liniowymi. Te obcigzenie jest sprowadzane do weztdw (" Graniczna sita wg Eulera
tego elementu. Ponadto mogg mie¢ cechy nieliniowe m |
takie jak: wylaczanie si¢ po pojawieniu si¢ w nich $ciska- : —~|
nia lub po pojawieniu si¢ sity rozciggajacej wigkszej od Rozciaganie
wartosci granicznej. Wartoscig graniczng moze by¢ sita ~ i i [1 KN
krytyczna Eulera i wtedy bedzie automatycznie obliczana Slammeac :I OK
przez program. Wszystkie te warunki zadaje si¢ na plan-
szy, ktora pojawi si¢ po kliknieciu w opcje Zadaj.

Wprowadzenie elementow ciggnowych pozwala na przeprowadzenie Pokaz ciegna

tez obliczef liniowych i wtedy elementy te mogg by¢ $ciskane, lub obliczen Zadaj ciegna.
nieliniowych i wtedy elementy te beda zachowywaty si¢ zgodnie z zadanymi
warunkami granicznymi.

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

Anuluj

Usun ciegna
Odczyt danych

33.12. Opcja Wsporniki

Opcja Wsporniki mozna wprowadzi¢ do wybranych elementéw warunek, aby przy liczeniu
energii sprezystej wlaczy¢ do niej energi¢ Scinania. Pozwala to doktadniej wyznaczy¢ ugiecia krotkich
elementoéw. Wiaczenie tego warunku dla dtugich elementéw daje znikome efekty. Po zadaniu warunku
wspornika w wybranych miejscach mozna te elementy pokaza¢ lub usuna¢ z nich ten warunek.

33.13. Opcja Konce belek

Opcja Konce belek mozna zadgé na koncach elerpeptéw Kofice belek —
pretowych fragmenty o zadanej dlugosci w ktorych bedzie inna
sztywnos$¢. Moze to by¢ zwigkszenie sztywnosci np.: po to, aby ogra- Odleglosé od korica | 7 |
niczy¢ czynng dlugo$¢ rygla do odleglosci migdzy krawedziami Wﬂ
stupow. Mozna tez zmniejszy¢ sztywnos¢ modelujac w ten sposob -

blachy weztowe. Wprowadzenie tego warunku automatycznie po- Zmiana sztywnosc Anuluj
dzieli element tak, aby na koncu powstal odcinek o zadanej dtugosci. wokol osi

Jego sztywno$¢ bedzie zmieniona w stosunku do sztywnosci przekro- y' 1% ﬂ

ju elementu. Zaréwno odleglos¢ jak i zmiang sztywnosci podaje si¢ =

na planszy, ktéra pokazuje sie¢ po kliknigciu w opcje Zadaj. Wezly, z |1x j oK

w ktorych beda zmiany sztywno$ci wybiera si¢ tak samo jak wezty,
w ktorych sa przeguby, najpierw wybiera si¢ elementy, potem wskazuje si¢ wezly. Wprowadzona w
ten sposob modyfikacja siatki ujawni si¢ dopiero w module WYNIKI. W zadanych miejscach pojawia
si¢ dodatkowe elementy. Po zadaniu tych cech bedzie je mozna pokaza¢, odczytac i usungc.
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33.14. Opcja Podwojne prety

Opcja  pozwala [ p . e

-

w  wybranych pretach
zada¢ drugi materiat i
drugi przekroj. Nie beda
prety  zespolone, lecz
prety jeden w drugim,
np.: stalowe wzmocnienie

FEEE e Beton B25 -

Przekroj |1 3040

MNowy materiat

Mowy przekraj

ki
Anuluj

Obliczany..

preta aluminiowego. Przy
pierwszym  wywolaniu

Czytany z bazy..
Parametry..

bedzie mozna tylko zadaé

prety. Najpierw nalezy okresli¢ materiat i przekroj. Z planszy tych danych
mozna wprowadzi¢ nowy material oraz nowy przekrdj. Sposéb wprowadza-
nia jest identyczny jak przy autonomicznym zadawaniu tych parametrow.
Nastepnie mozna wybra¢ miejsca. Po wprowadzeniu podwojnych pretow

mozna je pokazaé, usuna¢ oraz odczyta¢ dane.

33.15. Opcja Zapisz do plikow

v Pokaz miejsca
Zadaj miejsca..
Odczyt danych
Usun wybrane
Usur wszystkie

Opcja Zapisz do plikdw mozna geometri¢ modelu zapisa¢ do dwoch plikéw tekstowych. W

jednym beda wspodtrzedne weztow, a w drugim opis topologiczny element

identyczne jak przy elementach powlokowych i jest opisane w rozdziale 32.

ow. Dzialanie tej opcji jest
15.

33.16. Opcja DI. miminum

=X

Prety

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

Anuluj

Le

Diugost minimalna

0.1 miEY

C 34. Menu Elementy (model mieszany)

W modelu mieszanym powlokowo-pretowym po kliknigciu w przycisk Elementy pojawi si¢
menu pokazane obok. Bedzie mozna wybra¢ zadawanie elementéw pretowych lub powlokowych oraz

mozna wykona¢ operacje wspolne, czyli powieli¢ elementy, dodaé¢ z pli-
kow i zapisa¢ do plikow. Opcje Powielanie, Dodaj z plikdw i Zapisz do
plikbw zniknie z menu Pre¢ty i Powlokowe, chyba, ze model zostanie
ograniczony do elementéw jednego rodzaju. Dodajac elementy pretowe do
elementéw powlokowych, np.: jako zebra nalezy wlaczy¢ podzial réwny
jeden. Program sam zadba o to, aby elementy pretowe potaczyly si¢ co
element z powlokowymi. Nalezy tylko pamigtaé, ze elementy pregtowe
musza by¢ zadawane wzdhuz krawedzi elementéw ptaskich. Co prawda

Prety
Powiokowe
Powielanie..

Dodaj z plikow
Zapisz do plikow

mozna je zadaé po przekatnej elementu ptaskiego, ale juz nie wolno wprowadzaé po dowolniej linii
bez uprzedniego podziatu siatki opcja Dodaj linie. W przypadku wprowadzania elementéw pretowych
po luku z elementow powlokowych nalezy na planszy zadawania tuku wiaczy¢ ,,Wynika z podziatu

obszaru”. Taki tuk bedzie mozna zadac tylko przez trzy wezly.

-57-



ABC Obiekt3D 6.16

C 35. Operacje na wezlach

Wezly nie sg samodzielnym sktadnikiem modelu. Sa one zawsze
zwigzane z elementami. To elementy mozna dodawac, usuwac, modyfi-
kowaé. Wezty powstaja niejako przy okazji tworzenia elementow. Jednak
w czasie wprowadzania modelu moze zaj$¢ potrzeba zmiany wspotrzed-
nych i wtedy nalezy siggna¢ do menu Wezly. Zakres menu Wezly zalezy
od stanu przycisku [M]. Jesli jest wytaczony to jedyng dostgpng operacja
jest przesuwanie weztow. Po wlaczeniu przycisku [M] menu Wezty mo-
ze zawiera¢ nastepujgce pozycje: Pokaz wezty — opcja, ktora wiacza i
wylacza rysowanie ikon weztow w postaci kwadracikow. Jej dziatanie
jest zdublowane odpowiednig opcja w menu Pokaz. Dalej w menu Wezty
jest blok opcji zwigzanych z przesuwaniem weziow, blok opcji zwigza-
nych z taczeniem weztow, opcja lustrzanego odbicia, blok ustawiania
wezlow na prostej lub tuku 1 opcja Uktady weztowe.

35.1. Przesuwanie wezlow

Jest to opcja, ktora pozwala na wykonanie szeregu operacji na
wezlach. W trakcie zmiany wspolrzednych deformacji ulegaja rowniez
elementy. W modelach pretowych moze dojs¢ co najwyzej do skrocenia
elementdéw ponizej zadeklarowanej wartoSci.

Pokaz wezly
Przesun wezly
Przesun po prostej
Ustaw szerokosc..
Obroc wezhy
Potacz wezly
Razem automat

Usun zbedne

Lustrzane odbicie

Lustro prostopadte

Wezly na prostej

Wezly na tuku

Wezly na elipsie..

Uktady weziowe 4
Imperfekcje 4

Przed uruchomieniem obliczen program to | przesuwanie weziow

. S

sprawdzi i pokaze odpowiedni komunikat.

Po wywolaniu opcji Przesun we-
zty nalezy wybra¢ odpowiednie wezty mo-
delu, nastgpnie pokaze si¢ plansza przesu-
wania. Posta¢ planszy bedzie zalezala od
tego czy model jest w rzucie na jedna z
ptaszczyzn glownych, czy w widoku. Postac
pokazana obok bedzie dostgpna przy rzucie.
Jesli model bedzie w widoku to na planszy
beda dostgpne tylko pola ,,Wspolny” i ,,.Do-
daj do’.

W oknie ,,Wspolny” mozna wpro-
wadzi¢ wspolne wspoélrzedne X, Y lub Z.
Mozna tez do wybranych weztow dodac ta

Wspalny

Cxissm
» YWﬂ
afiam
[ Dodaj do
—
T
T—

g

i Adhrane
(" Pierwszy

Krok m ~
® N
0 0

Anuluj
KR M A
€ >
¥ ¥ | N oK

samg warto$¢ (Pole ,,Dodaj do”). Przyciska-

mi ze strzatkami mozna przesuwac wezly o przyrost wybrany w polu ,,Krok”. Ponizej sa okienka, w
ktorych pokazujg si¢ sumaryczne przesunigcia weztow. Opis tych okienek bedzie zalezal od plaszczy-
zny rzutu. Ponadto przesuwa¢ mozna wszystkie wybrane wezty lub jeden z wybranych. Steruje tym
przetacznik ,,Wybrane”, ,,Nastepny”. Zaraz po pokazaniu si¢ planszy przetacznik ten bedzie nazywat
si¢ ,,Pierwszy”. Po kolejnych kliknigciach w ten przetacznik dojdzie si¢ do ostatniego wezta i taka
nazwa pojawi si¢ przy jego polu. Aktualny wezet bedzie wyr6zniony innym kolorem.

Przyciski ze strzatkami poziomymi i pionowymi przesuwaja wezty odpowiednio w poziomie
Iub w pionie. Przyciski z uko$nymi strzatkami przesuwaja wezty ukosnie dodajac do obu wspotrzed-
nych ten sam krok, ale ze znakiem odpowiednim do strzatki. Natychmiast po kliknigciu w strzatke
zostaje przerysowany obrazek, tak, ze na biezaco mozna $ledzi¢ zmiany.
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35.2. Przesuwanie wezlow po prostej

Poprzednia operacja pozwalata przesuwac¢ wezly poziomo,
w pionie lub pod katem 45°. Ta operacja pozwala przesuwaé wezly w
kierunku dowolnie okre§lonej prostej. W pierwszym kroku wybiera
sie dwa wezly kierunkowe, a nastgpnie te ktore beda przesuwane.
Wezty kierunkowe nie moga leze¢ na wspoélnej prostej z weztami
przesuwanymi. Na planszy przesuwu mozna zdefiniowa¢ krok prze-
suwania, oraz zdecydowac czy przesuwanie ma dotyczy¢ wszystkich
wybranych weztow czy tylko jednego z nich. Przesuwanie odbywa
si¢ przez nacisnigcie przyciskow ze strzatkami. Laczna wielkos¢
przesunigcia pokazywana jest w okienku ,,Zmiana”.

Przesuwanie po prostej [ihj

" Fierwszy

Krok(0,01 m -
Zmiana [0 M

0

35.3. Opcja Ustaw szerokos¢..

Jest to operacja pozwalajgca na zmiang

szerokosci podwojnego pasma elementow.

Pasmo definiowane jest osig ustalong wybra-
nymi wezlami siatki. W pierwszym kroku nale-

zy podaé szerokos¢ pasma, a nastgpnie nalezy

wybra¢ dwa wezly kierunkowe osi pasma.

Wezty nalezace do elementéw, ktorych boki
leza na wybranej osi zostang sprowadzone do

takich potozen, aby ich odlegtos¢ od osi byta
rowna polowie zadanej szeroko$ci. Na rysunku

pokazano siatke po wprowadzeniu tego warun-
ku na ograniczonym odcinku.

35.4. Obracanie wezlow

Jest to operacja pozwalajgca na zmiang

7eni . . , Ob i 16
polozenia wybranych weztéw przez obrét wokot D

S

wskazanej osi. W pierwszym kroku wybiera si¢ Zachowa]

trzy wezty/punkty nie lezace na jednej proste;j. (@ Pramien
Dwa pierwsze okreSlaja o§ obrotu, a trzeci

plaszczyzne, od ktérej bedzie odmierzato si¢ kat  Wspthegdngy'

obrotu oraz zachowanie si¢ wspotrzgdnych. Te
trzy wezty okreslaja uktad wspotrzednych x°, y°'
iz, wktorym of X° jest wyznaczona pierwszym
i drugim weztem, a o§ y' lezy w plaszczyznie

(" \Wspahzedna z'

H

ﬂ Frayrast
0,0° Kat

KN oy

wyznaczonej trzema weztami.

Nastepnie nalezy wybra¢ wezty, ktore beda obracane. Po wyborze wezldow pokaze si¢ plansza
,,Obracanie wezldw”. Na planszy obrotu mozna wybraé, co ma by¢ zachowane: promien, wspotrzedna
y' czy wspolrzedna z'. Dalej zadaje si¢ przyrost kata i przyciskami ze strzatkami mozna zaczaé obra-
ca¢ wezty. Po kazdym naci$ni¢ciu przycisku wezly zmienig potozenie i model zostanie narysowany w
nowej konfiguracji. W oknie ,,Kat” bedzie pokazywany taczny kat obrotu. Jesli w wyniku przesuwania

wybranych weztow powstang elementy o niewtasciwej konfiguracji to

na ekranie pokaze si¢ odpo-

wiedni napis, a zle elementy zostana wyrdznione. Jezeli obrot o zadany kat jest niezbedny to po zakon-

czeniu przesuwania weztow nalezy poprawi¢ bledne elementy.
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35.5. Reczne lgczenie wezlow

. rTes.t to oper.acja pozwalajaca polqczyé Wybrane V&{qzly. Laczenic weziow [
Po kliknieciu w opcje Potgcz wezly bedzie mozna wybraé we-
zty, ktore maja by¢ potaczone, a nastgpnie pojawi si¢ plansza, na - 7]
ktorej nalezy zdecydowa¢, jakie miejsce ma przyja¢ wezet po- Eradnie z wybranych
wstaty w wyniku potaczenia. Do wyboru jest: polozenie $rednie,
przecigcie krawedzi, do wezta najwyzszego, najnizszego, do

-

Przeciecie krawegdzi

Do najwyzszego

lewego lub prawego oraz po kazdym wyborze program moze Do najnizszego Anuluj
pyta¢ o wspotrzedne lub o numer wezta z posrod wybranych. Do lewega
Przy pytaniu o wspolrzedne podpowiadane sg wartosci $rednie. Do prawego

Wezty do potaczenia wybiera si¢ kazdym dostgpnym
sposobem, najczesciej oknem. Po kazdym wyborze model zosta-
je przerysowany w nowej konfiguracji. Po wlaczeniu , Nie pytaj
wiecej” mozna wybiera¢ kolejne pary weztow, ktére beda taczo- [~ Nie pytaj wisce;
ne w ostatnio ustalony sposob.

Przetacznik ,,Przecigcie krawedzi” pozwala obliczy¢ wspotrzedne wezta, ktory bedzie na
przecigciu krawedzi elementéw powlokowych lub w miejscu przecigcia elementéw pretowych. W tym
ostatnim przypadku dziatanie jest identyczne jak po wywotaniu z menu Elementy opcji SkrzyZzowane.

Pytaj o wspatrzedne

T Ty

Pytaj o nurmer

35.6. Automatyczne lgczenie wezlow

Jest to operacja pozwalajaca automatycznie pola- | Razem wezty =X
czy¢ wezty, ktorych wzajemna odleglosé nie jest wicksza od —
zadanego promienia sasiedztwa. Nowe potozenie wezta Miejsce Promigfi K1
wspolnego moze by¢ $rednim z branych do potgczenia lub @ Srednie SeBlzeie Anulyj
rownym weztowi o najnizszym numerze. W czasie automa- ~ Piemszy ﬂ ok
tycznego taczenia nie ma usuwania elementow, w ktorych

odlegtos¢ weztéw jest mniejsza od promienia sasiedztwa.
Oznacza to, ze nie beda usuwane waskie elementy.

35.7. Lustrzane odbicie

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

35.8. Ustawianie wezlow na prostej

Jest to operacja pozwalajaca tak zmieni¢ wspdtrzedne, aby wybrane wezly ustawily si¢ na
prostej. Prosta opisana jest dwoma punktami kierunkowymi, ktére moga by¢ weztami modelu lub bedg
miaty wpisane wspotrzgdne. Po zdefiniowaniu punktow kierunkowych prostej jest rysowany odcinek
lezacy migdzy tymi punktami i pokazuje si¢ plansza, na ktorej mozna zdefiniowac jak beda wybierane
wezty do przesunigcia, oraz jak majg by¢ zmienione ich wspotrzedne.
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Wybierajac przetacznik ,,Réwno” wezly row-
nomiernie zodzié?q (E)dcinee}k miedzy punktan?i lzlierun- s X
kowymi, oczywiScie pod warunkiem, ze wybrano Polozenie H
wszystkie potrzebne wezly. Wybierajac ,,Te same X” O TesameX  ~ Lo
Iub ,,Te same Y bedzie mozna zachowa¢ odpowiednig ™ Tacama
pierwotng sktadowa, Przetgcznik ,,Prostopadle” spro- = ® Prostopadle
wadzi wezly na zadang prosta po liniach do niej pro-
stopadlych. Operacja ustawiania weztow na prostej jest v Pakaz okno po kazdym wybarze
powtarzalna i mozna jg zakonczy¢ po kliknigciu w

przycisk Zakoncz lub w opcje Zakoncz z podrgeznego menu. Podreczne menu pokazuje si¢ na zakon-
czenie ustawiania weztow. Pozwala tez na tatwe cofnigcie ostatniego ustawiania oraz umozliwia wy-
branie kolejnej prostej.

35.9. Ustawianie wezlow na tuku

’ Jest to operacja pozwala]ch tal; zmienié Wezly na fuku M-
wspoltrzedne, aby wybrane wezty ustawity si¢ na tuku.
Luk opisany jest trzema punktami, ktére moga by¢ Foiozenie Kl
weztami siatki lub bedg miaty wpisywane wspotrzedne. " TesameX  ~ Lono
Po zdefiniowaniu punktu p.oczqtkowego., posredniego i " TesameY . b - Anului
koncowego, tuk pokaze si¢ na ekranie. Na planszy = o promieniy
bedzie mozna zdefiniowa¢ jak beda wybierane wezty
oraz jak majg by¢ zmodyfikowane ich wspolrzedne, [v Pokaz okno po kazdym wyborze

aby znalazly si¢ na luku. Wybierajac przelacznik
,,ROWNO” rozstawi si¢ wezly tak, aby tuk pomiedzy punktami poczatkowym i koncowym zostal po-
dzielony rownomiernie. Wybierajac przetaczniki ,,Te same X lub ,,Te same Y” przesunie si¢ wezly
tak, aby zachowaly odpowiednie stare wspotrzedne. Przelacznik ,,Promien”
przesunie wezlty po promieniach tuku. Nowy tuk
Po przesunigciu weziéw pojawi si¢ podrgczne menu, z ktorego be- | v Wybér wezta
dzie mozna wybraé opcje cofajaca ostatnie ustawienia weztow, opcje pozwa-
lajaca wybra¢ nowy tuk i opcje Zakoncz, ktora konczy ustawianie weztow
na tuku. Przesuwanie wezlow mozna tez zakonczyé wybierajac przycisk Zakoricz
Zakoncz.

Cofnij
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35.10. Ustawianie wezlow na elipsie

Opcja Wezty na elipsie mozna usta-
wi¢ wezly lezace na tuku na wezty lezace na
elipsie. Po wybraniu tej opcji nalezy wprowa-
dzi¢ promienie i osie elips na ktoére majg by¢
sprowadzone odpowiednie wezty. W folderze
\Przyklady Plyt jest zadanie Pier-
scien_Kolowy w ktorym potowa kotowego
pierscienia zostata przeksztalcona w potowe
pierScienia  eliptycznego (zadanie Pier-
scien_Eliptyczny). W oknie wpisano dane
pokazane obok.

35.11. Zbe¢dne wezly

Jesli w modelu pojawig si¢ zbedne
wezly, to pokaze si¢ opcja Usun zbedne. Po
wybraniu tej opcji z modelu zostang usunigte
zbedne wezty i1 ukryte elementy.

Zamiana na elipse

YWspotrzedne drodka elipsy i uku

*s 0m Ys |0m

Zamien fuk o promieniu B na
elipse o promieniach A1 8

F[m] A [m] B [m]
3 3 2
3,25 3,25 2,25
3.5 3.5 2.5
3,75 3,75 2,75
4 4 3

Dokiadnosswybor weetow (0,03 m ﬁ

Anuluj

Lo |

35.12. Uklady wspolrzednych weztowych

W obiektach przestrzennych weztowy uktad wspotrzed-
nych moze zosta¢ wyznaczony przez dwa wezty kierunkowe lub
przez obrot wokot wybranej osi gtéwnego uktadu wspotrzednych.
Po zdefiniowaniu uktadu mozna wybiera¢ wezlty, w ktorych beda
zatozone wezlowe uktady wspotrzednych. Jesli w modelu sg juz
wprowadzone uklady wezlowe to menu bedzie zawieralo opcje
pokazane na rysunku. Przy pierwszym
wywotaniu bedzie dostgpna tylko opcja
Zadaj ukfady...Opcja Usun wszystkie
mozna usung¢ wszystkie uktady weztowe.
Ta operacja wymaga potwierdzenia. Opcja
Usun wybrane mozna wybra¢ wezty, w ktorych ma by¢ przywrocony uktad
globalny. Jesli w wybranym wezle ma by¢ zmieniony uktad wezlowy to wy-

Pokaz ukiady

Zadaj ukiady..
Usun wszystkie
Usun wybrane
Odczyt danych

starczy zada¢ na nowo.

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

scach.

Weztowe uktady wsp.

Ohroty wokot osi

% |0st j
vy [Ost j
i Z |0st j
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35.13. Imperfekcje

W weztach obiektu prze-
strzennego mozna wprowadzi¢ imper-
fekcje. W programie przewidziano
cztery typy imperfekcji: wektory.
odchylenie od pionu, wygiecie i mi-
mosrod. Imperfecje mogag by¢ zakta-
dane w uktadzie gtéwnym lub elemen-
towym. Jesli imperfecja bedzie typu
wygiecie nalezy wybra¢ odcinek zto-
zony z minimum dwoch pretow. Po-

zostate imperfekcje beda zaktadane w wezlach. Po zadaniu imperfekcji be-
dzie mozna je pokaza¢ w zadanym powigkszeniu, usung¢ wszystkie lub wy-
brane oraz odczyta¢ wartos¢ oraz typ imperfekcji. Wprowadzenie pola im-
perfekcji do modelu nie bedzie automatycznie uwzgledniane w obliczeniach.
Na planszy Obliczenia trzeba bedzie wlaczy¢ odpowiedni przetgcznik.

Opis imperfekgji

. S

Typ
& YWektor

" Od pionu
" Wyoiecie
" Mimograd

Uktad wsp.
= s

" Pratowy

Wartogci ﬂ
d% 2 mm il

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

Anuluj
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C 36. Dane materialowe

W odréznieniu od modeli pretowych, w ktorych mozna byto prowadzi¢ obliczenia bez zada-
nia danych materiatowych, w obiektach typu Ptyta materialt musi by¢ wprowadzony. Na planszy star-
towej zadania plaskiego od razu mozna ustali¢ gatunek betonu. Natomiast w menu Material mozna
zmieni¢ dane materiatlowe lub doda¢ kolejny material do modelu. Przy zmianie materiatu wystarczy
okresli¢, jaki to ma by¢ materiat i ewentualnie wpisa¢ jego parametry. Jesli do modelu jest wprowa-
dzany kolejny material, to po okresleniu jego danych trzeba be¢dzie wskaza¢ miejsca, w ktorych on
bedzie. Na kazdej planszy opisu danych materialowych bgdzie przetgcznik, ktérym bedzie mozna
zdecydowa¢ jak ten materiat ma by¢ traktowany. Po wprowadzeniu drugiego materiatu nastgpne be-
dzie mozna tylko zadawaé. Kazdy material mozna wprowadzi¢ do bazy materiatow.

T 7aj materiat
Wprowadzajac material oo o -
typu Stal wystarczy wybraé¢ odpo- :
wiednig opcje w menu Materiat. || Materiai: stal 2|
Mozna zmieni¢ modut sprezystosci Sfeienmle EIREESIERL
L, Prezy Modul spreizystosci E = 205000 MPa
na Wartos? podar}q w PN-EN oraz Liczba Poisson'a ni = 0,3
wyzerowa¢ wspotczynnik  rozsze- Ciezar wtasciwy ga = 77 kN/m"~3 Anului
rzalnosci liniowej (termiczny). Wsp.termiczny alfa = 0,000012 1/°c ||[ =55
Troche wigcej mozliwosci
wystapi przy zadawaniu materiatu alfa =0.0
typu Beton. W polu ,,Norma™ bedzie || podajnawy Zamierina PN-EN ~ ® Zamiefi stary
mozna wybra¢ norm¢ wg, ktorej sa
ustalane klasy betonu i
jego parametry. Do- Beton wg PN-EN 1992-1-1:2008
myéln(ij(ik /iq bitony klasy AR MNorma.
typu z kruszywem & PMN-EN-1992-1-1:2008
P yW W2 v | | Kwarcowe A
kwarcowym, ale mozna
. ; . _ (" PN-B-03254:2002

Wybrac kazdy przewi- Wiasciwosci po 28 dniach

i : - %p " PIN-B-03264:1399 .
d21ar}y W normie PN ModutYounge'a: 29961 MPa Anuluj
EN, _]ak rowniez zmienic Liczha Poisson’a; (0.2 - (" PMN-84/B-03264
kruszywo na: bazaltowe, Cietarwiadciwy: |25 kN/m3 ~ PN-G1 /510042 (mosty)

wapienne 1 plaSkOWCO- YWeprozezerzalnosci: (0.00001 1/°C

we. Mozna rowniez " PN-B-03263:2000 (lekkie)

L L
zmieni¢ liczbe Poisson'a " Dodaj nowey materiat ® Zarnier stary materiat K
na 0 (strefy zarysowa-
ne), wprowadzi¢ wilasny cigzar X
whasciwy i wspolczynnik rozsze- | Drewno e
rzalnosci liniowej. Ponadto mozna T 1]
wybra¢ betony z trzech edycji nor- T| @ Drewnolite
my PN-03264 oraz betony mostowe Wiasciwosc Morma
i betony lekkie. W kazdym przy- Modut sprezystosci E: 9000 MPa @ PN-EMN 338
I_)adku z hS’tY po lewej stronie nale- Modut spreiystodci G 560 MPa  PMN-EMN 1194 Anuluj
zy wybra¢ symbol betonu. Dla

: : : Cigzar whagciwy: |3-14 kN/m3 " PMN-2000
betonéw lekkich trzeba bedzie g Wy
Jeszcze wybra¢ jego gestos¢. Po Wep.rozszrzainogci; [3-7E-6 17°C " PMN-1981
wyborze symbolu i ewentualnym : : - _ 0K
wyborze gestosci w polu ,,Whasci- " Dodaj nowy materist ® Zarmien stary maetiat

wosci..” pojawig si¢ dane materia-
towe, ktore beda wykorzystywane w modelu.
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Wybierajac betony typu C*/* mozna wymiarowanie prowadzi¢ wg PN-2002 lub PN-EN. Dla
Betonu typu B z edycji PN-2002 mozna prowadzi¢ wymiarowanie tylko wg PN-2002. Dla innych
betondw program nie wymiaruje.

Podobng plansz¢ ma materiat typu Drewno, tyle, Ze jest mniejszy wybor norm. Wymiarowa-
nie moze by¢ prowadzone tylko dla drewna okreslonego wg norm PN-EN.

. Jesll zostanie Wy’bra.na opcja Inny mat.. to — "
pokaze si¢ plansza, w ktorej trzeba bedzie wprowa-
dzi¢ takie dane jak: Inny]
- Moduleprc;Zystoéci E Opis meterishy |11 2
- Liczba Poissin’a v,
- Cigzar whasciwy y Madut sprezystosci E[20000 MPa
- Wspdtczynnik rozszerzalnosci termiczne;. Licsha Poissana nil0. 1667 Anuluj

Materiat moze tez otrzymac opis stowny, ktory przy-

daje si¢ np. przy wyborze fragmentu wg danych Cigéar wiasciwy gama [25 kKN/m™3
materiatowych. Material ten tez moze zosta¢ dodany

do bazy. Waptermiczny alfa. 0,00001 1/°C

" Dodaj nowsy ® Zamien stany
Dodaj do bazy Ok,
Materiat lﬁj
Po wyborze opcji Peiny Opis materish 2|

opis pokaze si¢ plansza, w ktorej
bedzie mozna wpisa¢ W jawnej || i1 [1000MPa gy (1000 MPa 3 [0 MPA
postaci wyrazy macierzy sprezy-

stosci, kat migdzy osiami elemen- 022 |1000 MPa o3 |l] MPa

tu, a osiami materialowymi, cig-

zar wlasny 1 wspotczynniki roz- Macierz sprezystosci D33 (800 MPa

szerzalnosci termicznej dla osi X

iosiY. Kat migdzy osiami elementu, a asiami materia}owyn[] st Anuluj
YWsprozszerzalnosci termiczng] Cigzar whasciwy

dla osix [0,00001 1/°C 25 kN/m™3
dla osi [0,00001 1/°C

(" Dodaj howy matetiat (& Zamiefi stary materist
Dodaj do bazy OK
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powtornego pokazywania miejsca jego wystepowania. Wystarczy kliknac¢ jedng lini¢

Stal Jesli w modelu sa co najmniej dwa materialy to liczba dostepnych
T opcji w menu Materiat wzrasta. Opcja Zadaj mat., pozwala zada¢ wpisany
) juz materiat w inne miejsce. Dziatanie tej opcji jest zdublowane oknem po
Drewno.. . . , . . S,
lewej stronie, w ktorym jest lista dostgpnych materiatow. Wystarczy dwu-
L mat_' krotnie kliknaé¢ na odpowiednig linie i mozna wybiera¢ elementy, w ktorych
Peiny opis. bedzie ten material. Przyciskiem [x] mozna go wytaczy¢.
Zadaj mat. v Jesli w opisie danych materiatowych bgdzie material nie zastoso-
' wany w zadnym elemencie, to opcja Usuh zbedne bedzie mozna go usungé
-~ Zieie z danych modelu.
e T Opcja Zamien materiat.. pojawi si¢ dopiero |!aterial X
) wtedy, kiedy bedzie w modelu wigcej niz jeden materiat. J Skl
Lista mater. . . .y . . , . Z.Beton C20/25
Na tej planszy mozna zamieni¢ materiat bez koniecznosci

3.Drewno C18

w lewym oknie i inng w pra-

. . Zamiana materiatow
wym oknie. Po wlaczeniu

,Usun opisy zbgdnych mate- Materiat zamief na

rialow” liczba materiatow
zostanie zredukowana do
niezbednie potrzebnych w
zadaniu.

2 Beton C20/25
3. Drewno C18

Opcja Lista mater.
pozwala pokaza¢ dane mate-
riatlowe przyjete w modelu.
Jesli w modelu jest wie;cej [ Usun opisy zbgdnych materiataw

| o |

materialdw, to razem z da-

nymi materialowymi pokaza si¢ tez elementy z tym materialem. Lokalizacj¢ materiatu bedzie mozna

wydrukowa¢ naciskajac przycisk Rysuj na planszy danych materiatowych.
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C 37. Menu Przekroj

W modelu obiektowym nie mozna zostawi¢ elementow preto-
wych bez przekroju. Brak przekrojow nie pozwoli zada¢ obcigzen, ani

wywotac¢ obliczen.

Przekroje opisane sg uktadem parametrow, ktére moga by¢ obli-
czone modutem MOMBEZ, moga by¢ pobrane z wczesniej przygotowa-
nej bazy danych oraz moga by¢ zadane jawnie. Jesli w zadaniu plano-
wany jest proces wymiarowania to przekroje MUSZA byé przygotowane
modultem MOMBEZ. Przygotowanie parametrow moze by¢ prowadzone
bezposrednio w trakcie budowania modelu, lub mozna tworzy¢ z nich
bazy danych, ktore z kolei mozna wykorzystywac¢ w réoznych zadaniach.

Pokaz przekrdj

S

1.HEA200 |

(" Pokaz wyhrany przekra]

" Pokaz przekroje po kolei

% Poka: przekroje razem:

Skala przekroju |1x -

[ Uklady wsp.belki

[ Pakai model wwidalku

a0

Anuluj

e |

okno z jego opisem. W oknie bedzie rysunek przekroju z jego
uktadem wspotrzednych, mozliwos¢ wyboru skali powigksze-
nia, wlacznik ,,Uktad” pozwalajacy sterowac rysowaniem ukta-
dow wspotrzednych w pretach, przycisk Rysuj, ktory pozwoli
sporzadzi¢ rysunek modelu z tym przekrojem oraz Anuluj po-
zwalajacy przerwac pokazywanie przekrojow po kolei.

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

bedzie mozna zmienic.

Pierwsza opcja Pokaz
przekrdj pojawi si¢ dopiero
wtedy, kiedy w modelu beda juz
zadane przekroje. Pozwala ona
pokazaé  wybrany przekroj,
przekroje po kolei lub wszystkie
przekroje razem. Mozna tez

Pokaz przekrgj..

Obliczany 4
Czytany z bazy..
Parametry..

Zadaj przekrgj 4

Szukaj przekroju..
Zamien przekrogj..

Usun wszystkie
Usun zbedne

Pelny odczyt
Odczyt przekroju
Lista przekrojow

Obrac przekrg)..

Ustaw przekrgj..

kaza¢ pokaza¢ model w widoku.

Jest to szczegoblnie przydatne w modelach ptaskich. Wybiera-
jac taczne pokazywanie przekrojow bedzie mozna zmienié
skale rysunku przekroju. W pozostatych przypadkach po

narysowaniu przekroju
w odpowiednich ele-

Przekrdj nr: 2 (HEB100)

-

mentach pokaze si¢

L

7| M
Rysuj
h

-

X 1
z

[ Uklad

o
Gazizss

Przekrdj nr: 2 (HEB100)

X

Opis[HEB100 Obwd (51,57 cm Y HiEm
Faole przekraju bomenty bezwladnosci % Rysuj
A |26 em™2 Js |9.29 cm™4 o=~
Ay [60m™2 Jy [167 om™ o
Az [20 6m2 Jz (450 o4 al, s
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Wybierajac opcje Obliczany po raz pierwszy od razu zglosi si¢ modut MOMBEZ. Pierwszy
przekroj zostanie przyjety wszedzie w domyslnym ustawieniu. Dopiero od drugiego przekroju bedzie
mozna wybrac prety i ustali¢ jego potozenie.

W opcji Obliczany zacznie pojawia¢ lista z | Ustawienie przekroju 2.5 -
wprowadzonymi przekrojami zakonczona pozycja Nowy. U6y de E—
Wybierajac kazda z pozycji listy wywotuje si¢ modut osi ™ — 7]
MOMBEZ. Dla ustalonych pozycji w liscie zglosi si¢ opis o
danego przekroju, dla pozycji [ Ukiac wsp. ;
pnlEeil Nowy bedzie to plansza przekroju Uy O e
8.Bisymetryczny typowego dla materiatu modelu. » e
9.5k C160 W  kazdym przypadku bedzie @ Bez zmiany
10.Nowy mozna zmieni¢ badz wybraé } —
przekroj. Wracajac z  modutu I 07 ]

MOMBEZ z przekrojem juz wprowadzonym pokaze si¢
jego lokalizacja i wystarczy zakonczy¢ dziatanie przyciskiem Zakoncz, aby nastgpita zmiana przekro-
ju.

Przekroje mozna odczyta¢ z utworzonej wezesniej bazy. Dalsze postepowanie bedzie iden-
tyczne, to znaczy trzeba bedzie wskaza¢ prety i ustawi¢ przekroj. Trzecim sposobem bedzie wpisanie
wlasnych parametrow przekrojowych. Pole przekroju poprzecznego, moment odpornosci na skrecanie
i dwa gltéwne, centralne momenty bezwladnosci musza by¢ niezerowe. Wadag takiego opisu bedzie
brak podgladu przekroju, niemoznos$¢ obliczania w nim naprgzen oraz prowadzenia wymiarowania.
Ale statyka, czyli ugigcia, sity we-

wnetrzne i reakcje beda w takim | parametry przekrojowe - 2 -
modelu wyznaczone poprawnie.

Plansza z wlasnym opisem || OPis| Obwbd 60,62 6m 2|
danych przekrojowych bedzie tez Pole przekroju Mamenty bezwtadnosci
wykorzystywana przy wprowadzeniu A |63,57 cm™2 s |10

modelu z plikow tekstowych. Przy

. - Uktad

wezytywaniu  danych bedg znane Ay 00cm’2 Jy 1042 cm™4 |—A Ia_
A S el
numery przekrojow i ich lokallzaCJaj a, [0.0 ™2 1 |1091 em™4 £y
ale nie beda zadane parametry. Wy:
bierajac taki przekroj z listy dostanie . .
. . . i k dutem MOMBEZ (0]4

si¢ mozliwo$¢ zamiany tego przekro- tiEE R 4
ju modutlem MOMBEZ. - -

Opcja Zadaj przekrdéj mozna szybko wprowadzi¢ istniejgce juz przekroje w nowe miejsca.
Pomija si¢ wtedy wywolywanie modutu MOMBEZ.

W duzych zadaniach opcja Szu- | o\ kanie przekroju ]
kaj przekroju utatwia wybor istniejgcego
przekroju. Po wpisaniu ciggu znakow w | | ‘pisz tekst 1HEAZ00 k1
mate okno w duzym oknie pokaze si¢ lista |H 3:521233

przekrojow zawierajacych w nazwie poda-
ny cigg. Po wskazaniu na jeden przekroj z

nastepnie wyhierz preekrd]

13.HEAZDD
¥ 15.HKS300-5

!isty poka?g si.f; dodatkowp szkic przekr(?- —_—— 16 HEB 140 Anuluj
ju. Po klinigciu w przycisk [OK] bedzie

mozna wskaza¢ elementy w ktorych stary (| S

przekroj zostanie zastgpiony tym z plan-

sZy. _  ——

= OK
iweignij Ok
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.. (’)p.(:]a Zamien prze- Zamiana przekrojow &J

kréj wyswietla planszg, na
ktérej nalezy wskazac, ktory Przekrdj zarmief na 2
przekrdj ma zosta¢ zamienio- 1.HEAZDD fa [1THEAZOD N
ny na inny. Na planszy mozna ZL100x10 ZL100x10
tes wi . K . 3L100x50x8 ~ | |3L100x50x8 |
€z wigCzyCc warunck usunie- 4.CE100 =| |4cET00 T
cia zbednych opisow przekro- 5.2%CE100/10 B.2xCE100/10 Anuluj
0. ktore ni zadane w zad- B.2%L100x10/10 B.2xL100x10/10
Ju, Ktore nie sa adane w zad 7.26L100x10410/10 7.2xL100x10410/10
nym elemencie. 8.HEE200 8 HEEB200

Opcja Usun 9.HEAT40 9 HEA140

; . - 101200 ~ 100200 -
wszystkie mozna pozbawié aK
model pI‘ZGkI‘OjéW. Opcja [ Usur opis zbednych przekrajow

Usun zbedne pojawi si¢
tylko w sytuacji, kiedy na liscie bgda przekroje nie wykorzystane w zadnym elemencie.

Opcja Petny odczyt mozna poznac¢ ksztalt, parametry i konfiguracje przekroju w wybranym
miejscu. Plansza z ksztaltem poczatkowo nie bedzie miata parametréw, ale mozna ja rozszerzy¢ przy-
ciskiem [M] i wtedy przyjmie postac taka samg jak przy wpisywaniu parametrow. Na planszy bedzie
mozna wlaczy¢ rysowanie elementowego (przekrojowego) uktadu wspotrzednych, oraz zadaé skale
powigkszenia wymiarow poprzecznych przekroju.

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

Opcja Obro¢ przekrdj pozwala dowolnie ustawi¢ prze-
kréj w wygrglnych elerr?entach.J\I;/ pierwszym kroku WybierI; si¢ Obracanie PZERE li—hJ
typ przekroju, program rysuje go w tych pretach gdzie jest i wte- 5
dy mozna wybra¢ miejsca. Pojawia si¢ plansza, na ktérej mozna Tx v Skala :
wybrag, jaki obrot nalezy zrobic. [ Pusuj ukfady wsp.

Po kazdym kliknigciu wybranego przycisku rysunek

. .. . . . , .. Obroc wokolx®
zostanie od$wiezony i bedzie mozna zobaczy¢ nowe potozenie

przekroju. Przekréj mozna obracaé wokot osi x* elementu o kat 090 stopni

90° lub o dowolny kat. Przy obracaniu o kgt 90° mozna nie zmie- v Razem z ukbwsp.

nia¢ potozenia elementowego uktadu wspotrzednych, w ktorym

np. jest zadane obcigzenie liniowe. W oknie O kat podpowiadany Qkat 0° i‘ Anuluj

jest kat okreslajacy potozenie gléwnych centralnych osi bez-

. . . .. . Obroc o 180 st
wladnosci przekroju. Ulatwia to np. ustawienie katownika tak by

jego ramiona byly poziome i pionowe. W przypadku przekrojow Wokol osiy
bez osi symetrii konieczne moze by¢ obracanie o kat 180° wokot Wokdt osi 2°

jednej z osi prostopadiych do elementu (y' lub z'). Ponadto na
planszy mozna na biezaco zmienia¢ skal¢ powigkszenia przekroju oraz wtaczaé rysowanie elemento-
wego uktadu wspolrzednych. Klikniecie w przycisk [OK] konczy obracanie przekrojow w ostatnio
wybranym miejscu i bedzie mozna wybraé kolejne elementy.

Opcje konczy dopiero kliknigcie w przycisk Zakoncz. Osy -
Opcja Ustaw przekrdj pozwala na nowo ustawi¢ prze- W kierunku
kroj w wybranych miejscach. Po kliknigciu w t¢ opcje pokaze si¢  osiex € ogix 2

plansza, na ktérej mozna wybrac kierunek ustawienia przekroju.
Jesli wybrano wezet kierunkowy to po zamknigciu planszy przy- )
ciskiem [OK] trzeba go najpierw wybraé¢. Wezet bedzie opisany " Osi+Z (" osi-Z Anuluj
plakietka ze wspotrzgdnymi. Nastepnie nalezy wybieraé elemen- : :

ty. Po nacis$nigciu prawego przycisku myszy pokaze si¢ menu

, . . L T -
podreczne, w ktorym bedzie opcja Skala i kierunek. Skala
[ Fasuj uktady wsp. OK

Qs+ O osi-Y
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Opcja ta ponownie wywoluje plansze ustawienia i bedzie mozna zmieni¢ zarowno kierunek
ustawiania nastgpnych przekrojow jak i skale oraz zdecydowac czy maja by¢ rysowane uktady wspot-
rzednych elementowych. Wybieranie elementéw konczy kliknigcie przycisku Zakoncz.

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

Zadaj diugosci
Usun diugosci
Odczyt diugosci

dhugosci konstrukcyjne, odczytac je i usunac,
gdyby nie zostaly automatycznie skasowane
po wprowadzeniu zwykltego przekroju drew-
nianego lub przekroju klejonego.

-70 -
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C 38. Menu Grubosci

W odréznieniu od modeli pretowych, w ktorych mozna
bylo prowadzi¢ obliczenia bez zadania danych przekrojowych w
obiektach powlokowych grubos¢ musi by¢ wprowadzona. Na plan-
szy startowej zadania powlokowego od razu mozna ustali¢ grubos¢.
Natomiast w menu Grubo§¢ mozna zmieni¢ jej wielkos¢ lub dodaé
kolejng grubo$¢ do modelu. Wybierajac w menu Grubo$é opcje
Nowa grubos$¢.. otrzymuje si¢ plansze wpisu nowej wartosci gru-
bosci. Poczatkowo bedzie jedno okno z wartoscig grubosci, ale po
wecisnigciu przycisku [M] bedzie mozna wprowadzi¢ inng grubo$é
dla stanu zgicciowego i inng dla stanu tarczowego. Po wpisaniu
wartos$ci bedzie mozna wybra¢ elementy, w ktérych bedzie nowa
grubos¢. Wybdr jest tradycyjny: oknem, odcinkiem lub tukiem.

Opcja [G]Pokaz grubos¢
lub klawiszem <G> mozna sterowac
pokazywaniem grubosci. Opcja Jak
pokazaé mozna z kolei wybraé

v | [G] Pokaz grubosci
Jak pokazac 4

MNowa grubosc..
Grubos¢ zmienna..
Zadaj miejsce 4

Jedna grubosc
Usur zbedne

Zamien grubosc..

Pokaz grubosc 4
Pokaz po kolei

Odczyt grubosci

Powtoka

Gruboss

021

W

Powtoka

Grubost phtowa ?

T

Grubosc tarcz owe

0,22 m

-
M

kG

1]

formg prezentacji grubos$ci. NaleZy podkreslié, Ze prezentacja grubosci
w formie stupkow nie ma nic wspdlnego z rzeczywistosciq i jest wpro-
wadzona tylko dla podniesienia czytelnosci. Jesli
w modelu jest juz wigcej grubosci mozna je wyko-
rzysta¢ do zadania w nowym miejscu. Wybierajac
opcje Zadaj miejsce otrzyma si¢ menu z warto-
sciami grubosci. Po lewej stronie u gory ekranu bedzie sig tez

pokazywac lista grubosci, skad klikajac dwukrotnie w wybra- |trm1 il
ng warto$¢ mozna od razu przej$¢ do wyboru miejsca.

Opcja Jedna grubo$¢.. mozna wprowadzi¢ we wszystkich
elementach jednakowa grubo$¢. Po wpisaniu wartoSci nie

@ Kolory
Stupki
Brzegi

102
2.0.22°
3.0.27

trzeba wybiera¢ elementéw. Automatycznie tez zostang usuni¢te wszystkie inne grubosci.
Opcja Zamien grubos¢.. mozna zastgpi¢ jedng grubo$¢ inng juz istniejaca lub wpisa¢ nowa

warto$¢ - pozycja Inna w drugim oknie.

#

Zamiana grubosci

|

7]

Grubosc zamien na
1.02m 1.02m
2022m 2022m
3027 m 3027 m

4 Inna

[ Usuri opis zbedmych grubosci

Anuluj

Lo ]
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Opcja Pokaz grubos¢ mozna pokazaé lokalizacje wybranej grubosci. Opcja Pokaz po kolei

mozna pokazac po kolei lokalizacje grubosci.

Opcja Odczyt grubosci mozna odczyta¢ grubos¢ w wybranych elementach.
Jesli w modelu sg grubosci nie uzywane w zadnym elemencie, to pojawi si¢ opcja Usunh
zbedne. Wybierajac t¢ opcje mozna zredukowac liczbe grubosci w zadaniu.

38.1. Grubos$¢ zmienna

Wybierajac opcje Grubos¢é zmienna.. moz-
na wprowadzi¢ w modelu zmienng grubo$é¢. Grubos¢
moze by¢ zmienna w prostym pasmie elementow, w
lukowym pasmie elementdow i w wybranym polu ele-
mentéw. W pierwszym i drugim przypadku podaje si¢
grubos¢ na poczatku i na koncu odcinka lub tuku i
nastgpnie wybiera elementy. Pasmo wybiera si¢ dwo-
ma punktami, tuk trzema. Dodatkowo na planszy wpi-
suje si¢ rozdzielczos¢ grubosei, ktora pozwala zakwa-
lifikowa¢ grubosci do jednej wartosci jesli r6znig si¢
mniej niz rozdzielczo$¢. W folderze \Przyklady Ob3D
jest zadanie Wsporniki w ktorym wprowadzono pasma
plyty z liniowo zmienng gruboscia. Nalezy tylko pa-
migtac, ze jesli ma by¢ zachowana sztywno$¢ wspor-
nika zlicowanego gora to nalezy obliczy¢ takie grubo-
$ci, aby model krzyzowego wspornika miat takg sama
sztywnos¢.

Po wiaczeniu ,,Linia odniesienia” na planszy
pojawi si¢ trzecie okienko opisane ,,w odleglosci ™ tu
podana jest odleglos¢ ,,od linii odniesienia”. Odle-
glo$¢ podpowiadana jest rowna 1 m, ale mozna zadac
inng. Istotne aby w odleglosci wpisanej do tego okna
byta grubos¢ koncowa. Grubos¢ poczatkowa bedzie
na linii odniesienia. Teraz wystarczy wybrac linig
odniesienia (dwa wezly) i trzecim wskazaé kierunek
zmian. W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie
Balkon w ktorym wprowadzono grubo$¢ zmienng
zadang danymi pokazami w oknie obok. Wczesniej
opcja Fragment ograniczono obszar w ktorym wpro-
wadzono grubo$¢ zmienng. Linig odniesienia byta
gorna pozioma krawedz. Kierunek zmian wybrano
dowolnym weztem lezacym ponizej gornej krawedzi.

-T2 -

Zmienna grubosd

. S

Grubosc
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Zmienna grubose

Gruboss

0.9 =1 ‘“Wartost poczatkowa
| = poczg
0,2 m =1 YWartose kofcowa
|
w odlegtosci 3m j

od linii odniesienia

Rozdzielczose (0,0001 mjl

(" ‘Warogci zmienne na odcinku
(" Warogci zmienne po tuku

(@ Linia odniesienia
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C 39. Menu Przeguby

Przeguby mozna zaktada¢ w wezlach zarowno elementow pretowych jak i powtokowych. W
jednym i drugim typie elementu begda to takie warunki, aby we wskazanych weztach byly takie same
wybrane przemieszczenia, a rozne pozostale. Mowiac o przemieszczeniach ma si¢ na mysli zarowno
przemieszczenia liniowe jak i katowe. Przyjmujac wspolne przemieszczenia liniowe otrzyma si¢ prze-
gub obrotowy. Przyjmujac wspdlne wybrane przemieszczenia liniowe mozna zamodelowac¢ potaczenie
przesuwne. Zawsze nalezy okresli¢ elementy, dla ktorych maja by¢ przyjete osobne wezly. Przegub
obicktowy zadaje si¢ w gldownym uktadzie wspotrzednych, chyba, ze w wybranych weztach wprowa-
dzono uktady wspoétrzednych weztowych. W elementach pretowych poza przegubem obiektowym
mozna wprowadzi¢ caly szereg przeguboéw w uktadzie wspotrzednych przekrojowych. Bedzie o tym
mowa dale;j.

Jesli model zawiera elementy obu rodzajow to nalezy wczesniej ograniczy¢ go do elementow
jednego typu. Przeguby zadaje si¢ osobno w elementach prgtowych i osobno w elementach powtoko-

wych.

39.1. Przegub obiektowy

Przegub obiektowy

Miezaleiny ﬂ

Po wybraniu opcji Obiektowy pokaze si¢ plansza definicji
przegubu obiektowego. Na planszy wskazuje si¢, ktore skladowe
przemieszczen liniowych i katowych beda niezalezne. Jesli zostana
zaznaczone wszystkie sktadowe beda to dwa osobne wezty bez zad-
nego powigzania. Jesli nie zaznaczy si¢ zadnego wiacznika na plan-
szy bedzie to pelne powigzanie dwoch weztéw. W jednym i drugim
przypadku pojawi si¢ komunikat informujacy o tej wyjatkowej sytu- .
acji. Anuluj
[ Obratwokotx

[ Preesuwpoy

[ PrzesuwpoZ

Przeguby zadaje si¢ w weztach, ale trzeba to zrobi¢ w
dwoch krokach. Najpierw wybiera si¢ elementy, a nastgpnie wskazu-
je si¢ wezly. Po kazdym wyborze weztow pokazuje si¢ podreczne
menu, z ktérego mozna wybraé opcje: Dal- oK
sze wezty (jest to opcja domyslna), Nowe
ptaskie, Cofnij lub Zakoncz. Opcja Nowe
ptaskie pozwala wybiera¢ kolejne elementy powtokowe z przegubami. Opcja
Zakoncz konczy si¢ zadawanie przegubow. Zadawanie przegubéw mozna tez
zakonczy¢ klikajac w przycisk Zakoncz.

[ Obratwaokaty

[ Obrétwokat 2

Dalsze wezly

MNowe plaskie
Cofnij

Zakoncz

Po zadaniu przegubow menu Przegub bedzie zawieralo opcje

pokazane obok. Opcja Pokaz przeguby pozwala wytaczy¢ pokazywanie V]| Pokaz przeguby

przegubow. Dubluje dziatanie opcji Pokaz ikony — Przeguby w menu Obiektowy..
Pokaz. Z tg opcja zwigzana jest opcja lkona, ktora pozwala zadaé¢ wiel- Zadaj przegub R
kos$¢ ikony przegubu. Po kliknieciu w opcje Obiektowy.. pokaze sig
plansza definicji przegubu i bedzie mozna wprowadzi¢ nowy typ przegu- Usuri wszystkie
bu. Usun wybrane
Opcja Zadaj przeguby pokaze podmenu z listg juz wprowadzo- Pokaz
. .. ; K , , o X typy 4
nych typéw przegubow i bedzie mozna wybra¢ wczesniej zdefiniowany
przegub i zada¢ go w nowych miejscach. Odczyt danych

Opcja Usun wszystkie mozna usungé wszystkie przeguby z
modelu. Operacja ta wymaga potwierdzenia. Opcjg Usun wybrane moz-
na usung¢ przeguby w wybranych weztach.
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1.0biegkto fyldz

Opc
ja Pokaz typ otwiera podmenu z listg zdefiniowanych przegubow i po wskazaniu odpowiedniej pozy-
cji pokaze si¢ plansza z definicja, a na rysunku modelu zostang zaznaczone miejsca, w ktorych przyje-
to ten typ przegubu.

Opcja Odczyt pozwala odczyta¢ dane przegubu. Opcja Lista przegubdw pozwala wyswietli¢
zestawienie numerow weztow z danymi o przegubie.

W folderze |Przyklady Ob3D jest zadanie Przeguby Obiektowe w ktorym na jednej krawedzi
zadano obrotowe polaczenie §ciany z poziomg plyta, a drugg Scian¢ postawiono przesuwnie na pozio-
mej plycie.

39.2. Przeguby w pretach

Przeguby mozna tez zada¢ na koncach wybranych elementow pretowych. Przegub wprowa-
dza osobne wezly do koncoéw elementdw schodzacych si¢ w jednym miejscu. Wezly te beda miaty
wspoélne tylko wybrane sktadowe przemieszczen, pozostale sktadowe beda niezalezne. Sktadowe
przemieszczenia w przegubie pretowym moga by¢ przyjete w gldéwnym (weztowym) uktadzie wspot-
rzednych lub w elementowym uktadzie wspoirzednych. Przegub obiektowy bedzie przyjmowany w
gtéwnym uktadzie wspotrzednych, a pozostate przeguby w uktadach elementowych. Jesli przegub ma
byé w wezle wspolnym dla preta i powtoki musi to by¢ przegub obiektowy. Na koncu elementu preto-
wego przyjmowany jest dodatkowy element o domyslnej dtugosci 0,01 m i dopiero pomigdzy nim a
pierwotnym pretem zakladany jest przegub. Taki model przegubu jest blizszy rzeczywistosci, ponie-
waz pozwala wprowadzi¢ przegub w migjscu ztacza sSrubowego, a przeciez nie jest ono w osi elemen-
tu. Wprowadzenie przegubow w wezlach lezacych w pewnej odleglosci od konca elementu prowadzi
do tego, ze w wezle wspolnym zostang potagczone w sposob sztywny krotkie elementy. Moze to w
pewnych sytuacjach wymaga¢ wprowadzenia warunkow podporowych blizszych rzeczywisto$ci niz na
0got to si¢ czyni. Np. belka dwuteowa lezaca swobodnie na podporze, ktdrg na ogét modeluje si¢ pod-
pora przegubowa, jest de facto utwierdzona skretnie, poniewaz jej potka ma jakas szerokosé, a wyste-
pujacy zawsze ci¢zar wlasny dociska ja do podpory nie pozwalajac na swobodny obrot wokdt wiasnej
osi. Opisany tutaj model przegubu jest wprowadzany automatycznie i nie wymaga indywidualnego
zadawania przez uzytkownika, chociaz np. moze on ingerowa¢ w odlegtos¢ od konca preta, czyli moze
on wskaza¢ miejsce przegubu zgodne z faktyczng lokalizacja ztgcza srubowego.
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niezalezne beda wszystkie obroty w uktadzie przekro-
jowym. Nie mozna zadaé przegubow kulowych na obu
koncach preta. Przegub teleskopowy pozwala na nieza-
lezne przemieszczenia wzdtuz osi x* preta. Plansza opi-
su przegubu Definiowanego jest identyczna jak w
przegubie Obiektowym, tyle, ze dotyczy uktadu prze-
krojowego preta i moze by¢ rozszerzona przyciskiem [M] o pole pozwalajace okresli¢ odlegtosé prze-

gubu od konca preta, oraz o zmiang sztywnoSci

[ Obratwokdlx
[ Obratwokaty”

[ Obrotwokatz”

Pretowy . Jesli w Zad,amu nie Przegub definiowany lﬁl
ma jeszcze przegubdw to po
Lz, wybraniu przycisku Przeguby Nigzaleiny Parametry 2] ™
Teleskopowy pokaze si¢ menu z ktorego Odlegiose
Definiowany.. bedzie mozna wybra¢ rodzaj [T g?er;nca
Obiektowy.. przegubu. Przegub Pretowy W i‘
i zapewnia niezalezne obroty [ Przesuwpoz’ =
Odl.min.(0,01 m) h R ..
ona (4pix) wokoét przekrojowych osi y' i ;
& z. W przegubie kulowym Anuluj

=
| |

Dalsze wezly . v Pokaz przeguby
Nowe prety tego odcinka. . . . .
Po zdefiniowaniu przegubu wybiera si¢ Pretowy
Zakoricz najpierw prety, a potem wezty w ktorych maja byc Kulowy
przeguby. Po kazdym wybraniu weztow pokaze Teleskopowy
si¢ menu sterujace dalszymi krokami. Definiowany..
Po zadaniu przegubéw menu ktére pokaze si¢ po kliknigciu w Obiektowy..
przycisk Przeguby bedzie miato posta¢ pokazang obok.
Zadaj przegub 4

Pierwsza opcja Pokaz przeguby pozwala pokazaé ikony. Jest
ona zdublowana w menu Pokaz opcjami Pokaz ikony, Przeguby.
Pierwszy blok opcji pozwala wybra¢ jeden z predefiniowanych przegu-

Usun wszystkie

) Usun wybrane
bow lub zdefiniowac¢ wiasny. )
Opcja Zadaj przegub bedzie mozna wybraé¢ wczesniej zdefi- FEEROED ’
niowany typ i wprowadzi¢ go w nowe miejsca. Odczyt danych

Opcja Usuh wszystkie usuwa z modelu wszystkie przeguby i

Lista przegubow

ich definicje. Opcja Usun wybrane pozwala wybra¢ miejsca do usunig-
cia. Nalezy pamigtac, ze usunigcie tg opcja wszystkich przegubow nie
kasuje ich definicji.

Opcja Pokaz typ wyswietla plansze z
opisem typu przegubu i zaznacza miejsca, gdzie
zostat zadany. Opcja Odczyt danych pozwala
pozna¢ rodzaj przegubu w wybranych miejscach.
Opcja Lista przegubdw mozna sporzadzié tabele z
danymi o przegubach.

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

W folderze \Przylady Ob3D jest zadanie
Przeguby Pretowe w ktorym zadano przeguby obiektowe pozwalajace na obrét stupow wokot osi
rownoleglej do ptyty i przesuw po plycie.

Odl.min.(0,01 m)
Ikona (4pix)
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C 40. Menu Podpory

Warunek podporowy jest niezbednym elementem kazdego zadania. Pod-
parcie obiektu moze by¢ zrealizowane na podporach przytozonych do weztow lub
na podtozu przytozonym do elementow. W tym rozdziale zostang omoéwione spo-
soby podparcia weztowego. Podpory moga mieé charakter podpor teoretycznych:

sztywnych lub podatnych. Mozna je tez odczytac z pliku.

40.1. Podpora sztywna

Wybierajac opcje Sztywne otrzyma si¢ plansze
definicji podpory sztywnej. W obiekcie przestrzennym
podpora moze mie¢ trzy sktadowe liniowe o kierunku osi
X, Y lub Z i trzy sktadowe katowe wokot osi X, Y i1 Z.
Domyslnie sa tylko wtaczone sktadowe liniowe, co odpo-
wiada modelowi podpory przegubowej. Po wlaczeniu skta-
dowych katowych otrzyma si¢ podpore¢ sztywna (utwier-
dzenie). Przyciski [Z] pozwalajg szybko przestawi¢ wlacz-
niki w przeciwne ustawienia. Nowo zadawana podpora

Srtywne..
Podatne..

Z pliku..

Podpora sztywna

. S

2|

Opis|
Podparcie Utwierdz.
w kigrunku wolkot
[v osi ¥ [ osi®
[v osiY [ osiy
v osi 2 [ osi 2
| Dodaj do istniejacej podpary

2|

zamienia stare warunki podporowe w wybranym wezle, chyba, ze na planszy definicji zostanie wia-
czony warunek ,,Dodaj do istniejgcej podpory”. Wtedy nowe sktadowe sa dodawane do wczesniej

wprowadzonych danych.

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

wybierania weziow.

Problemem jest utwierdzenie wokol normalnej do plaszczyzny elementow. Wprowadzenie
podpory obrotowej o takim kierunku da niewielki skutek poniewaz ten stopien nie jest opisany. Trzeba
wtedy zastapi¢ takie utwierdzenie dwiema podporami liniowymi wprowadzonymi w plaszczyznie

elementow.

40.2. Podpora podatna

Po wybraniu opcji Podatne.. pokaze si¢ plan-
sza, na ktorej poza zaznaczeniem sktadowych podporo-
wych bedzie mozna wprowadzi¢ ich sztywnosci. Sztyw-
nosci liniowe wprowadza si¢ w [kN/mm], a sztywnosci
katowe w [KNm/°]. Warto$ci sztywnosci sg zapisywane
do bazy i przy powtérnym wywolaniu tej opcji mozna
skorzystac¢ ze wczesniej zadanych wartosci. Jesli wybrane
sktadowe majg by¢ niepodatne to nalezy wpisaé sztyw-
no$¢ rowna 1E10, co zagwarantuje praktyczna niepodat-
no$¢ sktadowej. Jesli zostanie wtaczona ,,Podpora linio-
wa” to jednostki sztywnoS$ci zostang zamienione na metr
biezacy. Takie podpory bedzie mozna zadawac tylko
odcinkiem lub tukiem. Po zdefiniowaniu podpory mozna
przyciskiem [OK] zamkna¢ planszg i przej$¢ do wyboru
weztow podpartych.
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N T
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Po wcisnigciu przycisku [M] bedzie mozna zadaé podpore podatng, ale tylko o sktadowych
liniowych za to o roéznej sztywnosci w kierunku (+) i (-). Oczywiscie ta cecha bedzie wykorzystana
tylko w obliczeniach nieliniowych.

40.3. Podpory z pliku

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

Przyjeto nastgpujace kodowanie. Liczba 0 oznacza brak podparcia, liczba -1 oznacza podpar-
cie sztywne. Sztywno$¢ liniowa zadaje si¢ w [kN/mm], sztywnos¢ skretng w [kNm/°]. W pliku teksto-
wym mozna poming¢ sztywnosci skretne. Po wybraniu tej opcji otwiera si¢ systemowe okno pozwala-
jace odczytac pliki o rozszerzeniu . TXT.

Plik z podatnymi podporami ﬁ]
N[ wepx |wepy |wepz |Podat | Podaty | Podatz Podati | Podaty | PodatZz | 2
Przyktadowe podparcie piyty [ =
1 0 0 0 0 0 Sztywna Sztywna Sztywha 0
2 0,3 0 0 0 0 10000000000 0 0 0
3 0,6 0 0 0 0 1000000000 0 0 0
4 0,9 0 0 0 0 100000000 0 0 0
5 1,2 0 0 0 0 10000000 0 0 0 L
3] 1,5 0 0 0 0 1000000 0 0 0 1
7 1,8 0 0 0 0 100000 0 0 0
8 2,1 0 0 0 0 10000 0 0 0
9 2,4 0 0 0 0 1000 0 0 0 Anulu
10 2,7 0 0 0 0 100 0 0 0
11 3 0 0 0 0 10 10000 10000 0
12 0 3 0 0 0 Sztywna Sztywna Sztywha 0
13 0,3 3 0 0 0 10000000000 0 0 0
14 0,6 3 0 0 0 1000000000 0 0 0
15 0,9 3 0 0 0 100000000 0 0 0 -
Farmat Dopasowanie ; XY.Z)
® Zmienny ’3_j @ Podparny do wezkw niesv?i;fsdzzemfd: [khfrmm]
T Staty ’()_j ("~ ‘Wezhy do podpér 0,03 m ﬂ %Lymzﬁ -

W polu ,,Format” mozna zmienié¢ postac liczb pokazujacych wspoétrzedne i sity, w polu ,,Do-
pasowanie” mozna zdecydowaé co dopasowac do czego, jesli tylko sasiedztwo nie jest wicksze od
zadanej wartosci. Jesli beda podpory zbyt odbiegajace od wezldow to program poinformuje ile byto
takich przypadkow. Podpory z pliku mozna taczy¢ z podporami zadawanymi wprost z menu.

W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie Podpory Z Pliku w ktorym wprowadzono podpo-
ry z pliku Podparcie.txt. Ten plik tez jest w tym folderze.
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40.4. Inne opcje menu Podpory

Po wprowadzeniu podpér menu Podpory bedzie zawieralo |¥  [PlPokaz podpory
szereg roznych opcji pozwalajacych zadaé, zmieni¢ i pozna¢ warunki Sztywne..
podparcia. Opcja [P]Pokaz podpory steruje wyswietlaniem ikon pod-

. ” Podatne..
p6r. To samo robi klawisz [P]. 7 pliku
Opcja Zadaj podpore wyswietla liste typow podpor juz zdefi- E
niowanych i mozna wybra¢ odpowiedni typ i zada¢ podparcie w no- Zadaj podpore b

wych miejscach.

. , . . B , . Usun wszystkie
Opcja Usun wszystkie mozna usungé zaréwno podparcie

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

opisow zbednych typow podpor.

Opcja Edytuj.. mozna zmieni¢ opis podpory. Po wybraniu
wezla podpartego zostang zaznaczone wszystkie wezty z podpora tego Nieliniowe
typu i pokaze si¢ plansza podobna do tej na ktorej byt zadawany opis i bedzie mozna zmieni¢ sktado-
we lub sztywno-
sci.

Lista podpor

]

. Edycja sztywnoscl podpory &J
Kolejne

trzy opcje po- otk 0.0 kN/mm ﬂ Sztywna WWiokstx (10000 kNm/® ﬂ Szhewna Anuluj

zwalaja poznac

opis typu podpér || %Y ’Wﬂ S Wkt Yy ’mﬂ Sztywna
i ich lokalizacje. || .. ]Wj S Wokst 22 Wﬂ Stywna

Po kliknigciu na
opcje Pokaz typ
wyswietli sie lista typow, taka sama jak przy opcji Zadaj podpore. Po wybraniu odpowiedniej pozycji
pokaze si¢ plansza z opisem podpory, oraz zostang wyréznione te punkty podparcia, w ktorych wyste-
puje pokazywany typ. Na planszy opisu beda widoczne tylko te pozycje, ktore s3 w wybranym typie.
Opisow nie bgdzie mozna zmienic.

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

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

Opcja Odczyt podpdr pozwala pokazaé w skroconej formie, jaki typ podpory jest w wybra-
nych weztach. Rowniez te odczyty mozna drukowac.

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

OK‘

Opcja Nieliniowe wprowadza si¢ cechy nieliniowe podpdr. Bedzie to oméwione w rozdziale
poswigconym obliczeniom nieliniowym.
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C 41. Podloze sprezyste

Drugim sposobem na podparcie to podioze sprezyste. W programie ABC w zadaniach typu
Obiekt3D moze to by¢ podtoze typu Winklera, dwuparametrowa potprzestrzen sprezysta oraz rzeczy-
wiste, uwarstwione podtoze. W tym ostatnim kazda warstwa begdzie opisana modutem sprezystosci i
liczba Poisson’a. Podtoze sprezyste jest przyktadane do elementow, dlatego tez model posadowiony na
podtozu sprezystym jest niewrazliwy na modyfikacje siatki. Posadowienie na podtozu mozna taczyé z
podporami. Natomiast nie mozna tgczy¢ réznych typéw podloza w jednym modelu. Jes§li wigc w mo-
delu zaczeto zadawac podloze uwarstwione, to chcac wprowadzi¢ podloze Winklera nalezy najpierw
usung¢ jedno podloze, aby mozna byto zadawaé nastepne. Jesli w modelu beda same prety to mozna
stosowa¢ tylko podtoze Winklera. W modelu mieszanym trzeba zdecydowacé jaki typ elementéw spo-
czywa na podtozu.

Zaktadajac podloze Winklera uzytkownik otrzymuje rozwigzanie ograniczone tylko do strefy
elementow. Przy podtozu uwarstwionym i pot przestrzeni spr¢zystej mozna otrzymac rozwigzanie
obejmujace swoim zakresem znacznie wigkszy obszar niz tylko pod ptyta. Do tego mozna rowniez
otrzymac¢ wyniki na réznej glebokosci. Szczegodlowy zakres analizy gruntowej jest opisany w rozdziale
poswigconym wynikom.

Po wybraniu przycisku Podloze pokaze si¢ menu z trzema opcjami: Uwarstwione, Jedno-
rodne i Winklera pod warunkiem, ze model jest ograniczony do elementow powlokowych.

41.1. Podloze uwarstwione

Podloze uwarstwione opisane jest ukladem warstw. Po zadaniu opisu warstw nalezy wybraé
elementy lezgce na tym podtozu. Liczba warstw i liczba réznych podtozy na planie ptyty nie jest ogra-
niczona. Kazda warstwa opisana jest modutem $cisliwosci, liczba Poisson’a, glgbokoscia, do ktorej
siega i ci¢zarem wiasciwym. Jesli w badaniach sg okreslone modulty edometryczne to nalezy zatozyc
liczbe Poisson’a (V) i obliczy¢ modut $cisliwosci ze wzoru:

g MI-2v)i+v)
1-v

gdzie:

M — modut edometryczny (pierwotny lub wtérny do wyboru uzytkownika),

v - liczba Poisson’a.

Przy opisie glebo- Podtoze uwarstwione &J
kosci zaktada sig, ze zero- liclaislimde e Wﬂ Graniczny [p3 =) 2| M
wa wspoélrzedna jest na - ﬁif;rlénzeei pionawych =
poziomie dolnej plaszczy- P e | Zapisz
zny fundamentu. Jesli fun- \Warstwa
dament ma dolne plaszczy- Modut Eo Liczha  ebokest Cazytaj
zny na kilku poziomach odksztatcenia Poisson’a dnawykopu Cigzar whasciwy Shiea

nalezy w kazdym miejscu || /40 MPa = |02 = |8m =4 [16 kn/m3 _I 05 ﬂ
przyja¢ powyzsze zatoze-

nie. Glgbokos¢ wykopu Dodaj Anuluj
podaje si¢ na planszy i jest
ona uwzgledniania przy .
liczeniu naprezen pierwot- Zmier
nych.
Usuri oK
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Na planszy opisu podtoza uwarstwionego, w polu ,,Warstwa” wprowadza si¢ cztery liczby:
modut Scisliwosci, liczbe Poisson’a, glebokosé, do ktorej zalega warstwa i jej cigzar wlasciwy. Po
wprowadzeniu tych danych przyciskiem Dodaj mozna wprowadzi¢ opis do okien ponizej. Przycisk
Dodaj bedzie dostepny dopiero wtedy, kiedy wprowadzi si¢ glgbokos¢ warstwy wigksza od ostatnio
wprowadzonej. Po kliknigciu w wybrang lini¢ listy mozna taki opis usunaé przyciskiem Usun. Lini¢
opisu mozna tez usuna¢ po dwukrotnym kliknigciu. Przyciskiem Zmien mozna zmieni¢ opis warstwy.
Wazne jest aby zachowaé narastajacg glebokos¢ kolejnych warstw.

Wazina uwaga: w programie zaklada sie, e ponizej ostatniej warstwy jest niepodatna skata,
stad tak wazne jest sprawdzenie po obliczeniach giebokosci catkowania (menu Odpory w module
WYNIKI). Jesli catkowanie konczy si¢ na najwigkszej glebokosci oznacza to, obliczenia osiadania sg
niedoszacowane i nalezy zwigkszy¢ glebokos$¢ ostatniej warstwy.

Sktadnik styczny podtoza zaktada si¢ jak procent sztywnosci pionowe;.

Kazde podtoze moze mie¢ swoj stowny opis. Na planszy zadaje si¢ tez warto§¢ granicznego
stosunku napre¢zen pierwotnych do wtornych. Warto$¢ ta ogranicza glebokos¢ catkowania przy obli-
czeniach osiadania.

Przyciskiem Zapisz opis podloza mozna zapisa¢ do pliku o rozszerzeniu .WRS i mozna go
odczyta¢ w innym zadaniu - przycisk Czytaj.

Po zamknigciu okna przyciskiem [OK] mozna wybra¢ elementy posadowione na tym podto-
zu. Elementy podparte musza tworzy¢ poziome fragmenty, ale nie musza by¢ na tym samym poziomie.

Elementy podparte mozna pokaza¢ w formie barwnej mapy, w ktorej kolor odpowiada nume-
rowi podloza. Sg tez inne formy prezentacji.

Algorytm przyjety w programie do obliczania plyt posadowionych na sprezystym podtozu
oparty jest na PN. Wymaga on obliczen iteracyjnych dla kazdego schematu obcigzenia. Wprowadzenie
granicznej glebokosci catkowania spowodowato, ze rozwigzanie zatracito swoj liniowy charakter,
dlatego nalezy schematy obcigzeniowe konstruowaé tak samo jak dla obliczen nieliniowych, nawet
wtedy, kiedy nie bedzie zaktadato si¢ cech nieliniowych podtoza.

Drugg sprawg, ktorg nalezy przestrzega¢ przy budowaniu modelu plyty posadowionej na pod-
lozu sprezystym to regularno$é¢ siatki. Naleiy unikaé zageszczen oczek, ktore mogq prowadzié do
trudnych do zinterpretowania skokow odporow.

Poniewaz wprowadzenie posadowienia na podtozu uwarstwionym pocigga za sobg znaczny
wzrost czasu obliczen nalezy ten model stosowaé tylko wtedy, kiedy podtoze jest mocno zmienne w
planie fundamentu, fundament jest geometrycznie ztozony i kiedy potrzebna jest wielko$¢ osiadania
Iub wplyw obiektu na sgsiadow. W sytuacji, kiedy w planie fundamentu podtoze jest state i fundament
ma regularny ksztatt lepiej obliczy¢ ekwiwalentng sztywnos¢ podtoza Winklera i dalsze analizy pro-
wadzi¢ na ptycie posadowionej na tym typie podparcia. Podparcie Winklera zapewnia liniowos$¢ wyni-
kéw, a ta z kolei pozwala stosowaé wszystkie narzedzia analizy obwiedniowej. Ekwiwalentng sztyw-
no$¢ podtoza Winklera wyznacza si¢ budujac zgrubny (duze oczka siatki) model fundamentu, ktory raz
podpiera si¢ podtozem uwarstwionym, a raz podtozem Winklera o sprezystosci np. 10 MPa/m. W obu
przypadkach jako obcigzenie zaktada si¢ ci¢zar wlasny. Nastepnie odczytuje si¢ Srednie osiadanie w
modelu z podparciem na podtozu uwarstwionym i osiadanie w modelu na podtozu Winklera. Poniewaz
osiadanie w modelu na podtozu Winklera jest proporcjonalne do sztywnosci podtoza, z warunku, ze
obie warto$ci majg by¢ takie same, mozna obliczy¢ potrzebng sztywnos¢ podtoza.

Wprowadzenie podloza uwarstwionego nie pozwala na zadawanie symetrii i odwrotnie. Jesli
w modelu juz jest symetria to nie bedzie moina wprowadzié¢ podtoza uwarstwionego.
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41.2. Polprzestrzen sprezysta

Drugim rodzajem posadowienia jest pot
przestrzen sprezysta. Jest ona opisana dwoma pa-
rametrami: modulem sprezystosci i liczbg Pois-
son’a. Dodatkowo mozna zadac jej cigzar wlasciwy.
Po wpisaniu tych wielkosci nie trzeba wybierac
elementdw, poniewaz z zatozenia wszystkie bedg na
niej posadowione. Algorytm uwzglgdniania poét
przestrzeni sprezystej jest taki, ze jednoczes$nie
rozwigzuje si¢ wiele prawych stron, tak jak przy
podparciu na podporach weztowych lub przy pod-

Podtoze jednorodne

i

hocut Liczha
scisliwosci  Poisson'a  Ciezar wlasciwy

[10MPa =1 02 =] [16 kN/m3-|

Sehewnost styczna (0,5 i‘

7]

=

Anuluj

|

tozu Winklera. Jedynie czas wyznaczania macierzy sztywnosci podloza moze spowalnia¢ obliczenia.
Wprowadzenie polprzestrzeni spreiystej nie pogwala na zadawanie symetrii i odwrotnie.
Jesli w modelu juz jest symetria to nie bedzie mozna wprowadzi¢ tego typu poditoza.

41.3. Podloze Winklera

Podtoze Winklera

i

Trzecim rodzajem posadowienia jest
tradycyjne, jednoparametrowe podtoze sprezy-
ste Winklera. Poniewaz wspolczynnik sprezy-
stosci takiego podtoza zalezy nie tylko od ro-
dzaju podloza, ale réwniez od wielkosci i
ksztattu plyty oraz od jej obcigzenia, proble-
mem jest zawsze okreSlenie jego wartoSci.
Dysponujac  wynikami pomiarow modutow

Opis|
10 MPa/m =] Szhywhose poctoza
=1
[ Sztywnosc styczna

® Strona zofa " Stronazielona

=
=]

Anuluj

|

edometrycznych mozna w tym celu wykorzy-

sta¢ postgpowanie opisane na koncu rozdziatu 42.1. Warto$¢ tak wyznaczona bgdzie na pewno blizsza

rzeczywistosci niz wartosci brane z tablic.

Po wpisaniu wspotczynnika sprezystosci podtoza Winklera nalezy wybra¢ elementy, ktore
beda na nim posadowione. Przyjmujac posadowienie na podtozu Winklera mozna tez mie¢ go zmienne

w planie plyty.
Dla elementow pretowych podtoie Winklera dziala Maksymalna dugose ’T =
w kierunku pretowej osi y°. Nalezy tez zada¢ maksymalng elementu na pociazu |

dlugos¢ elementu. Program sam podzieli elementy na odcinki

nie dluzsze od zadanej wartosci.

41.4. Zakres menu Podloze

Jak pokazac 3

Po zadaniu podtoza uwarstwionego lub Winklera zakres menu ule- Winklera.
gnie rozszerzeniu o dodatkowe opcje, ktore pozwola na zadawanie stref o B ,
innych parametrach, edycje parametréw podtoza uwarstwionego, na zmiane ol R

lokalizacji, zmienia sposob prezentacji rozktadu posadowienia itp.

Opcja Pokaz podioze mozna wylgczy¢ pokazywanie podioza.
Opcja ta dubluje podobng opcj¢ w menu Pokaz. Sposob prezentacji wybiera
sie w drugiej opcji Jak pokazaé. Do wyboru jest kolorowa mapa, forma
przestrzenna zwana Stupki, forma geometryczna wybierana opcja Brzegi i
Kreski. Wtedy w srodku kazdego elementu podpartego jest rysowana pio-

nowa kreska.
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Wybierajac opcje Winklera.. (przy podtozu uwarstwionym bedzie to opcja Uwarstwione.. )
mozna wpisa¢ kolejne podtoze, o innym wspdtczynniku sztywnosci dla Winklera, lub o nowym roz-
ktadzie warstw dla podtoza uwarstwionego. Przy podtozu jednorodnym opcja Jednorodne.. pozwoli
zmieni¢ warto$ci modutu sztywnosci i liczby Poissona.

Kolejna opcja Zadaj pojawi si¢ tylko dla posadowienia na podtozu o ré6znym opisie. Pozwala
wybra¢ jedno z wczesniej zdefiniowanych podtozy i zada¢ je w nowych miejscach.

Opcja Edytuj pojawi sie tylko przy podtozu uwarstwionym i Winklera i pozwoli zmieni¢ opis
podtoza bez koniecznosci zmiany jego lokalizacji.

Opcja Usun wszedzie jest dostgpna we wszystkich typach podtoza. Pozwala usuna¢ zupetnie
z modelu posadowienie na podtozu. Z tej opcji nalezy skorzystaé, jesli ma si¢ zamiar zmieni¢ rodzaj
podtoza. Opcja Usun wybrane jest dostepna tylko przy podtozach roznorodnych i pozwala usungé
opis z wybranych elementéw. Jesli w zadaniu sg opisy podtoza nie wprowadzonego do elementow to
pojawi si¢ opcja Usuh zbedne ktérg mozna te opisy usungé.

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

W zadaniach liniowych z podtozem Winklera istnieje mozliwo$¢ wymiany
podioza na uwarstwione i powtorzenia na nim obliczen dla wybranego obcigzenia
lacznego. W pierwszym kroku zostaje stworzone zadanie z obcigzeniami czastko-
wymi o réznych atrybutach. Liniowe zadanie z podtoze Winklera pozwala na su-
perpozycje wynikow. W module WYNIKI prowadzona jest analiza obwiedniowa i
wyznaczane sg obcigzenia wywotujace np.: najwicksze osiadania lub najwicksze
odpory. Te obcigzenia tworzg dodatkowe warianty. Sposob ich tworzenia bedzie
moéwiony w rozdziale poswigconym wynikom. W module WYNIKI pojawi sig
przycisk Iteracje. Po kliknigciu otrzymuje si¢ okno utworzenia nowego zadania.

Pokaz ﬂ

lteracje
Dane

[R] Rysuj

-

Obliczenia iteracyjne

o

lteracje

2 z‘ Maksymalna liczba iteradii

2% jDDk}aanéémzwiqzania

Przegladaj

Wvbierz wariantly) do obliczen

16.uzytkowe -
17.uzytkowe
18.uzytkowe

19.uzytkowe
v w

21.slupy i sciany
¥|22{1.Do osiadania
| 23/2.Min Mx
v|24/3 Max Mx
v|25/4.Min My
¥| 26/5.Max My
| 27/6.Min Ms
v|28/7 Max Ms
¥|29/8.Do zarysowania -

m

Dla warianttw hazowsch (21)
(@ Ohliczeniows ( Charakiansstyczne

Lista mnoznikiw

MNazwa zadania |MujMudel_WinN

Opis zadania

Plyta (Nieliniowe)

B0

Anuluj

o |

W tym oknie wybiera si¢ warianty do obliczen na podlozu uwarstwionym i zadaje nazwe

nowego zadania.

Po kliknigciu w przycisk [OK] program tworzy nowe zadanie i wywoluje modut DANE. Pojawia si¢
komunikat, ze jest to zadanie do odczytu i do wymiany podtoza. Wybierajac przycisk Podloze mozna
zada¢ podloze uwarstwione, tacznie z cechami nieliniowymi i mozna uruchomic obliczenia iteracyjne,
uzupelnione ewentualnie uwzglednieniem cech nieliniowych.
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C 42. Menu Wiezy

Opcje menu Wigzy pozwalaja zada¢ warunki brzegowe. Zasadniczo
wykorzystuje si¢ je do wprowadzenia symetrii, ale mozna sobie wyobrazic, ze
warunkami brzegowymi zapewni si¢ w modelu podparcie. Bylby to trzeci
sposob na podparcie. Jednak wprowadzenie podparcia na drodze zadania
warunkow brzegowych ma powazng wade. Nie pozwala na obliczenie reakcji.
Trzecig mozliwoscia tego menu to wprowadzenie weztow zaleznych. Sg to takie wezty, w ktorych, w
wybranych stopniach swobody, muszg by¢ takie same przemieszczenia. Takie mozliwosci modelowe
mogg by¢ wykorzystane do bardzo zaawansowanych i finezyjnych analiz lub do sztuczek numerycz-
nych. Dalej bedg omdéwione dwa takie zadania.

Symetria
Definigja stopni..

Wezly zalezne..

42.1. Symetrie

Symetria jest narzedziem, ktore kiedys bylo czesto stosowane, poniewaz pozwalato zmniej-
szy¢ zadanie dwu- a nawet czterokrotnie. Obecne mozliwosci obliczeniowe spowodowaly, Ze symetria
stracita na znaczeniu. Nalezy pamigta¢, ze warunek symetrii musi dotyczy¢ nie tylko geometrii, ale
rowniez obcigzen. W warunkach rzeczywistych analiz ten ostatni warunek najczgsciej nie byt zacho-
wywany.

Po wybraniu opcji Symetria nalezy wybra¢ dwa wezly, w ktorych bedg zadane warunki sy-
metrii. O$ symetrii zadaje si¢ zawsze odcinkiem. Jesli bedzie ukosna to w wybranych wezlach zostang
zadane weztowe uktady wspotrzednych Zadane warunki brzegowe sg symbolizowane ciemnymi iko-
nami. W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie Symetria, w ktorym zadano dwie osie symetrii. Sg to
osie wzajemnie prostopadte. Dzigki temu na modelu 3x3x2m rozwigzano zbiornik kwadratowy o wy-
miarach 6x6x2m.

42.2. Definicja stopni swobody

Opcja Definicja stopni w menu Wiezy
pozwala w sposob jawny i pelny zdefiniowa¢ ode-

brane stopnie swobody. Na planszy w polu ,,Syme- Symetria 7]
tria” mozna wybra¢ przycisk Wzgledem Y i : wzgledem YZ
Wzgledem X, ktore odbiorg odpowiednie stopnie ™ przesuwpo Y wealedem XZ
swobody w wybranych potem weztach. Jesli ma to - . ]
by¢ symetria dla linii nachylonej do osi globalnych B wzgledem XY
to trzeba w tych weztach wprowadzi¢ odpowiednie Antysymetria Anuluj
uklady weztowe. W polu ,,Antysymetria” mozna [ ohratwokatx wzgledem Y7
wybra¢ ten warunek brzegowy wzgledem osi X lub [ ohratwokaty
Y i nast¢pnie zada¢ go w wybranych weztach. W . . wzgledem X7
o . . . . , [ ohrotwokat 2
polu ,Odebrany” mozna indywidualnie odebrac¢ wzgledem XY g

stopnie swobody. Potem te warunki bgdg wprowa-
dzone w wybrane wezty.
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42.3. Opcje menu Wiezy

W menu Wiezy po zadaniu warunkéw brzegowych typu Symetria
lub przez jawnga definicje mozna opcja Pokaz symetrie pokazaé ikony ode- | ¥ Pokaz symetrie
branych stopni swobody. Dziatanie tej opcji dubluje podobng opcje w menu
Pokaz. Opcja Symetria mozna zadawac kolejne miejsca z ta cechg. Podobnie
opcja Definicja stopni.. mozna zdefiniowa¢ odebrane stopnie swobody i
nastepnie wybra¢ wezly. Usun wszystkie

Opcja Usun wszystkie mozna uwolni¢ wszystkie wezty modelu. Usunr wybrane
Opcja Usun wybrane mozna uwalnianie ograniczy¢ tylko do wybranych

Symetria
Definicja stopni..

. s . . . . Od topni
miejsc. Wybierajac opcje Odczyt stopni mozna poznaé, ktére stopnie swo- I tczy;t ° O'_jm
body sg odebrane, z kolei opcjg Lista stopni mozna pokaza¢ odebrane stop- 15t stopni
nie swobody w formie tabeli. Wezly zalezne..
42.4. Wezly zalezne

Wezly zalezne sg to wezty, w ktorych zadano warunek, ze w Wezly zalezne -

wybranych stopniach swobody musza by¢ takie same przemieszcze-
nia. Jes§li wybrano stopnie liniowe to beda takie same ugiecia, a jesli sy (il =
wybrano stopnie katowe to bedg takie same katy obrotu. Wezty za- :
lezne na ogot znajduja si¢ w réznych miejscach modelu. Jesli znajdu-
ja si¢ w tym samym miejscu to moga by¢ wykorzystywane do mode-

[ Frzesuw po“y

lowania przegubu. W opcji Wezly zalezne w pierwszym kroku [ Przesuw po Z
zadaje sig, ktore stopnie swobody majg by¢ takie same. Na planszy, :
w polu ,,Wspdlny” nalezy wlaczy¢ potrzebne stopnie swobody i St
nastepnie wybra¢ wezly parami. Jeden wezel moze naleze¢ do wigcej [ ObrotwokatX
niz jedna para wezléw zaleznych. [ Ohbrétwokaty

Po wprowadzeniu do modelu weztéw zaleznych rosnie licz-
ba opcji w menu Wiezy. Opcja Pokaz zalezne mozna wyltaczyé [ Obratwokat 2 QK
pokazywanie weztow o wspolnych stopniach swobody. Opcjg Wezly
zalezne.. mozna zdefiniowac kolejne warunki i wybra¢ nowe miej-
sca. Opcja Usun wszystkie mozna zupetie zlikwidowa¢ opis weztéw zaleznych w modelu. Opcja
Usuh wybrane mozna usungé zalezno$é tylko w wybranych miejscach modelu. Po wybraniu opcji
Odczyt zaleznych pokazujg si¢ pary weztow zaleznych i po wskazaniu wezta wyswietli si¢ okno ze
wspolnymi stopniami swobody. Opcja Lista zaleznych pozwala pokaza¢ w formie tabeli wezty zalez-
ne wraz z opisem wspolnych stopni swobody.

W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie Wezly Zalezne 1. Zadano w nim kwadratowy
zbiornik podparty przegubowo w dwodch przeciwleglych naroznikach. Taki zbiornik moze obracac si¢
wokot osi przechodzacej przez podpory - wokol jednej z przekatnych. Uwaga: poniewaz uklad jest
niestabilny numerycznie ponowne rozwigzanie na innym procesorze moze dac¢ inne wyniki, Moze tez
skonczy¢ sig komunikatem ,, Zero na przekgtnej”.

W drugim zadaniu Wezly Zalezne 2 zadano wspodlnote przemieszczen pionowych naroznych
weztow nie podpartych. Otrzymano inne rozwigzanie w odroznieniu od zadania Wezly Zalezne 1.
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C 43. Obciazenia w obiekcie

Obcigzenia mogg by¢ mechaniczne typu: sity skupione, liniowe lub powierzchniowe oraz
niemechaniczne typu: termika, przemieszczenia wstepne podpoér. Mozna rowniez zadaé obcigzenia
dynamiczne wywotane obrotem. W jednym schemacie moga wystapi¢ naraz wszystkie typy obcigzen.
Jednak, ze wzgledu na czytelno$¢ graficznej prezentacji, lepiej zadawaé¢ w schematach pojedyncze
typy obcigzen. W programie ABC Obiekt3D nie ma formalnego ograniczenia na to, czy obcigzenia
maja mie¢ wartosci charakterystyczne czy obliczeniowe, ale wygodniej jest operowaé wartosciami
charakterystycznymi. Jesli w schemacie wystepuja obcigzenia o réznych mnoznikach obcigzenia, to
nalezy kazde obcigzenie wprowadzi¢ w odrgbnym schemacie. W programie nie ma ograniczenia liczby
schematow. Schematy z zatozenia otrzymujg atrybut obcigzenia statego. Jesli beda

to obcigzenia zmienne, warunkowe lub zalezne (doktadne omdwienie tych pojgé [WINr: 1

bedzie w rozdziale po§wigconemu sposobom liczenia obwiedni) to atrybut bedzie

mozna nada¢ w module WYNIKI, juz po obliczeniach. Jest jedno odstepstwo od tej i

reguty. Mianowicie obcigzenia powierzchniowe mozna rozktada¢ polami na osobne Opis obc.

schematy, ktore otrzymujg wtedy od razu atrybut zmienne. Sposéb rozkladania Cigzar

obcigzen na schematy zmienne bedzie omowiony dalej. Sity skupione
W programie ABC Obiekt3D wprowadzono jeszcze jedng cickawg mozli- Silv liniowe

wo$¢. Mianowicie w kazdym schemacie moze by¢ inny uktad podporowy. Takie

zadanie jest rozwigzywane jako statyka wielokrotna i moze potem by¢ poddane Cignienia

analizie wynikow tak jak kazde inne zadanie. Termika (M
Jesli w zadaniu nie ma jeszcze obcigzen to po kliknigciu w przycisku Ob- Skurcs

cigzenia pojawi si¢ menu z obcigzeniami dla pierwszego schematu. Po wcisnigciu -

przycisku [M] pojawig si¢ przyciski Termika, Skurcz, Przemiesz. i Obroty. Ten

zestaw przyciskow bedzie dostgpny w kazdym schemacie. Jesli zostang zadane Przemiesz.

jakie$ obciazenia uaktywni si¢ przycisk Nowy, ktérym mozna zmieni¢ schemat na Obroty

kolejny. Pod przyciskiem Obroty pojawi si¢ wtedy zielony przycisk Takie samo,

ktérym bedzie mozna skopiowaé obcigzenie z ktoéregos wezesniej wprowadzonych

schematow. Wygodne narzedzie jesli schematy niewiele r6znig si¢ migedzy soba.

43.1.0pis obciazenia

Przyciskiem Opis obc. mozna wprowadzi¢ whasny komentarz do schematu. Jesli ten opis nie
zostanie wprowadzony, to przy zamykaniu schematu przyciskiem [Koniec obc.] lub Nowy, program
nada wlasng na-
zwe¢  pochodzaca
od rodzaju wpro-
wadzonego obcig-
zenia. Nazwy
schematow mozna
pézniej zmieniaé
bez koniecznosci powtornego obliczanie i mozna to robi¢ zaréwno w module DANE jak i WYNIKI.
Wprowadzenie opisow dla schematéw znacznie utatwia analize wynikow i z tego wzgledu warto za-
chowa¢ tutaj troch¢ dyscypliny.

Stowny opis schematu
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43.2. Obcigzenie ci¢zarem wlasnym

Obcigzenie cigzarem wlasnym jest obcig-
zeniem rozlozonym objetosciowo o wartoSci pro-
porcjonalnej do grubosci i cigzaru wlasciwego
materiatu modelu. W przypadku modelu 3D kieru-

Ciezar wtasny

“Wersor grawitacii - Obrot o katwokot osi

nek obcigzenia ciezarem wlasnym mieé trzy skta- % [0 i‘ ® [0° j‘
dowe o kierunkach X, Y i Z. Domyslnie obcigzenie v |0 ~l oo i‘ :
cigzarem wlasnym ma kierunek -Z. Mozna wpisaé | hd R

dwa sktadniki wersora grawitacji i program spraw-
dzi, czy wypadkowa nie jest rézna od 1. Pokaze si¢
wtedy ostrzezenie. JeSli wersor grawitacji jest ob-
rocony w stosunku do gltéwnego uktadu wspot-
rzednych wygodniej jest wpisac kat obrotu, a program sam obliczy niezbedne sktadowe wersora, za-
chowujac warunek, aby wypadkowa byta réwna 1. Uktad grawitacyjny mozna obraca¢ wokot osi X
i/lub Y.

Obcigzenie cigzarem wlasnym zadane w ten sposob jest zupetnie niewrazliwe na wszelkie
zmiany siatki i grubosci elementow. Jesli w schemacie zadano juz obcigzenie cigzarem wilasnym i
ponownie wywotano plansze przyciskiem Cigzar, to zamknigcie planszy przyciskiem Usun (zmieni si¢
napis na przycisku Anuluj) usunie to obcigzenie ze schematu. Obcigzenie cigzarem wlasnym jest sym-
bolizowane konturowg strzatka rysowana w lewym dolnym rogu ekranu z plakietka podajaca niezero-
wy sktadnik wersora.

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

Jesli w schematach nie bedzie obcigzenia cigzarem wiasnym to przy wywolaniu obliczen pro-
gram wyswietli odpowiednie ostrzezenie. Jesli ciezar wlasny bedzie wprowadzony w kilku schema-
tach, to przy definiowaniu obwiedni - modut WYNIKI - tez bedzie ostrzezenie.

W zadaniu Rozne Obc zamieszczonym w folderze \Przyklady Ob3D bedzie to pierwsze ob-
cigzenie. Z menu Obcigzenia mozna wywota¢ opcje Pokaz obcigzenia, nastepnie wybraé pierwszy
schemat i mozna zobaczy¢ konturowg strzatke symbolizujacg obcigzenie cigzarem wlasnym oraz szarg
strzatke z zielonym opisem symbolizujaca ci¢zar masy skupione;j.

Z |l ﬂ

[v' Dodat cigzar mas skupionych

43.3. Obcigzenie silami skupionymi

Jesli w modelu sa elementy powtokowe i prety trzeba najpierw ograni-
czy¢ model do jednego typu. Potem sily skupione, ktére ze wzgledu na koniecz-
no$¢ przylozenia ich w weztach powinny si¢ nazywaé sitami weztowymi, mozna
zadawaé wpisujg warto$ci na planszy i wybierajac wezty - opcja Zadaj sity.. lub mozna je wezyta¢ Z

Zadaj sity..
Z pliku..

pliku..

Dla elementéw powltokowych, po wybiera-

niu opcji Zadaj sity.. otworzy si¢ okno, w ktorym

bedzie mozna wprowadzié site o trzech kierunkach - H z| I 2]
i/lub momenty tez o trzech kierunkach. Jesli w wy- = =]

. 0,0 kN 0,0 kN
branych weztach nie ma uktadéw weztowych wtedy X | = Xx| M Anuluj
obcigzenie bedzie wprowadzone w uktadzie gtow- \'d |0,0 kN ﬂ Yy |0,0 kNm ﬂ
nym. Je$li w miejscu przylozenia begdzie wprowa- = R
dzony uktad wezlowy to obcigzenie begdzie wpro- 74100 kN| = £z 0.0 kNm - Zadgj
wadzone wlasnie w tym uktadzie.

Jesli podczas wybierania weztow obcigzo-

-87 -

Obcigzenia weztowe

S




ABC Obiekt3D 6.16

nych sitami skupionymi nacisnie si¢ prawy przycisk myszy to w podrgcznym menu pokaze si¢ opcja
Nowa sita.. ktorg mozna ponownie otworzy¢ plansze deklarowania obcigzenia weztowego. Zadawanie
sit weztowych konczy przycisk Zakoncz lub opcja Zakohcz z menu podrecznego.

Problemem sq momenty wezlowe dzialajgce prostopadle do elementow powlokowych. Ze
wzgledu na brak opisu tego kierunku zadanie takiego obcigzenia nie da spodziewanego efektu. Taki
moment trzeba zastapi¢ parg sit dziatajaca w ptaszczyznie elementow.

W zadaniu Rozne _obc w drugim schemacie s3 | opciazenia weztowe —
zadane sity weztowe do czgsci powtokowej
Sita ﬂ Moment ﬂ ﬂ

Jesli model zostanie ograniczony do elemen- DOKN —I 0.0 kNm —!
tow pretowych to plansza z (%pisem sii/ skupionych x> ﬂ i i
zostanie rozszerzona o mozliwo$¢ zdefiniowania punk- Y DOKN 1 vy /0.0 kNm —
tu przylozenia w przsle wybranego elementu. W tym 7 100 ﬂ 75 0,0 kNm ﬂ
miejscu zostanie przyjety wezel, stad takie zadawanie
nie nadaje si¢ do obcigzen ruchomych. Odlegtos¢ punk- W pregsle, w odlegtosci
tu przylozenia w przgsle moze by¢ definiowana modu- z @ Modut
tem lub wybrang sktadowa w gléwnym uktadzie wspot- 1m Z‘ ® & © | B
rzednych.
W zadaniu Rozne obc w trzecim schemacie wprowadzono site skupiong w przgsle preta.

Anuluj

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

e numer schematu,

e wspotrzgdne X, Y i Z punktu przylozenia,

o sktadowessily X, Y i Z,

o skladowe momentow wokot X,Y i Z.

Plik 7 sitami skupionymi X

Nr[ schemar [ wapx [ wepy [wepz | Siax |Sitay [staz | Moms| Momvy | Momzz | 0
1l.Ciezar wiasny obliczeniowe =

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

2 1 i,2 0,3 0,0 0,0 0 -6,509 0,0 0,0 0,0

301 1,2 0,6 0,0 0,0 0 -6,407 0,0 0,0 0,0

4 1 1,2 0,9 0,0 0,0 0 -5,%24 0,0 0,0 0,0

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

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

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

g 1 1,2 2,1 0,0 0,0 0 -5,924 0,0 0,0 0,0

3 1 1,2 2,4 0,0 0,0 0 -6,407 0,0 0,0 0,0 Anuluj
10 1 1,2 2,7 0,0 0,0 0 -6,509 0,0 0,0 0,0

1 1 1,2 3 0,0 0,0 0 -1,774 0,0 0,0 0,0
Format = Zrniana uktadu wsp. Typ sit skupionych Dopasowanie Sasiedziwo

. . nie wicksze od:
® Zmienny ’3_J 0m j (@ Sit doweztow
» ey o - om 001 m =
’Fﬂ " Sity polowe " Weztdw do sit
= oK
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Jesli w opisie obcigzen beda momenty, wtedy takie sity majg charakter sit weztowych z moz-
liwoscig doprowadzenia weztow siatki do punktéw przytozenia sit lub na odwrot. Jesli momentéw nie
ma, to mozna zdecydowac, czy sg to sily weztowe czy polowych, ktore nie sg zwigzane z we¢ztami. Na
planszy, ktora si¢ otworzy po wczytaniu sit mozna jeszcze skorygowaé wspoétrzedne przytozenia ob-
cigzenia dodajac odpowiednig liczbg do wspotrzednej X i/lub Y. Sity w pliku maja wpisany numer
schematu. Jesli numer schematu z pliku nie zgadza si¢ z aktualnym numerem schematu to pokaze si¢
ostrzezenie, ale bedzie mozna zadac te sily. Jesli punkt przylozenia sit wegztowych bedzie wickszy od
zadanego sgsiedztwa to taka sila zostanie opuszczona. Podobnie przy sitach polowych. Jesli punkt
przytozenia wyjdzie poza obszar modelu to zostanie opuszczona. Program zasygnalizuje ten fakt poda-
jac liczbe opuszczonych sit.

Plik z sitami skupionymi mozna utworzy¢ w module WYNIKI podczas analizy reakcji. W ten
sposob reakcje z jednego zadania mogg by¢ obcigzeniem w innym zadaniu. Jesli plik z sitami zostanie
odczytany w schemacie w ktérym juz sg obcigzenia skupione wtedy bedzie mozna je doda¢ do istnie-
jacych sit lub zastgpic je.

Z zadaniu Rozne obc w czwartym schemacie przyjeto obcigzenie z pliku Sily 1.txt wprost,
natomiast w piatym schemacie te same sily przeniesiono o 0,9 metra. Plik Sily 1.txt jest w folderze
\Przyklady Ob3D.

Jesli w schemacie begdg juz sity skupione to wtedy w menu bedzie

wiecej opcji. Przy pomocy Usun wszystkie bedzie mozna usungé wszystkie Zadf"j S
sity skupione w aktualnym schemacie. Wybierajac opcje Usun wybrane Zpliku.
bedzie ’m(.)Zna usung¢ wskazane sily skupione. Opcja Edycja sity.. pozwala Usun wszystkie
zmieni¢ sity w wybranych miejscach. o . T
Zamiana wartosci sktadowe; [&J Zam.ler.],S”y” z kolei pozwa!a’ P
zamieni¢ wybrang warto$¢ Edycja sity..
X Y Z ¥x Yy Zz 2| sity na inng. We wszystkich Zamiefi sity.
miejscach, gdzie dziata sila o Skaluyj..
g Anuluj ; &ci ;
70 kN Zamien na wskazanej wartoscl nastgpi ToE
fOkN Zmiana. Lista sit
- Przy pomocy opcji Skaluj.. "
120 = oK y pomocy opc) aly) L
| -] J mozna zmieni¢ wszystkie sity Ll e 2

skupione dzialajace w tym schemacie.

Odczyt sit pozwala poznaé wartosci obcigzenia sku-
pionego w wybranych miejscach. Lista sit.. pozwala udokumen-
towac sity skupione. Opcjg [M]Opis sit, lub klawiszem <M>
steruje si¢ wyswietlaniem okienek przy sitach skupionych. Te
okienka pokaza si¢ przy wszystkich sitach skupionych.
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43.4. Obcigzenie silami liniowymi

Sity liniowe w obiekcie moga by¢ typu Cigzar lub Snieg, jesli beda Typu ciezar.
przyktadane do elementéw powtokowych i dodatkowo typu Lod i Wiatr jesli Tt e
beda przyktadane do pretow. Sity liniowe zadaje si¢ odcinkiem lub tukiem. L

. ., . . , i1 . Typu lod..
Kolejne wezty muszg naleze¢ do sgsiednich elementow. Jesli ten warunek nie i
jest spelniony pokaze si¢ komunikat bledu ,,Linia obcigzenia z przerwami”. Typu wiatr.

Jesli po zadaniu sit liniowych bedzie modyfikowana siatka przez zageszczenie, wtedy moga powstaé
przerwy w linii dziatania. Taka sytuacja bedzie sygnalizowana przy przegladaniu schematu z sitami

liniowymi.

43.4.1. Sily liniowe typu Ci¢zar

Jesli suma oddziatywan sit liniowych bedzie = r—— =
proporcjonalna do dtugosci odcinka na ktorym dzia- Jypu delop

taja beda to sity typu: Cigzar. Silty liniowe w obiekcie | | opis| KM
moga mie¢ trzy skladowe o kierunku X, Y i Z. Po Sity roztozane
kliknigciu w przycisk [M] pokaze si¢ okno z mozli- Kierunek Poczatek — Koniec 2]
woscig zadania liniowych momentdéw. ObcigZenia G |0 kKN/m  ~oknm =
liniowe moga by¢ state na dilugosci lub liniowo = =l
zmienne. Obcigzenie zadaje si¢ na planszy. Wprowa- 0sy |0 kN/m ﬂ |0 kN/m ﬂ Anuluj
dzajac wartos¢ w lewym okienku powoduje sig, ze na
taka sama zmienia sie prawe okno. Bedzie to obcig- sz | -2 kN/m ﬂ -5 kN/m ﬂ
zenie state. Natomiast zmiana prawego okienka nie :
pocigga za sobg innych zmian i wtedy obcigzenie E;:Sr?gkty m;*géfgtik kanme Z|
bedzie liniowo zmienne. Obcigzenie typu Cigzar ma = =
kolor czerwony. 0¢ [0 kNm/m d|0 kNm/m —
Po zamknigciu okna przyciskiem [Zadaj] . .
bedzie mozna wybra¢ linie dziatania obcigzenia. oS |0 kNm,r‘mj|0 kNm,r‘mj
Zadawanie odcinkéw z sitami konczy przycisk Za- ) = -
koncz. Jesli w czasie wybierana odcinkow dziatania 02 |0 kNm/m = 0 kNm/m = Zadaj

zostanie nacisnigty prawy przycisk myszy to opcja
Nowa sita z podrgcznego menu bgdzie mozna otworzy¢ plansze wartosci i zmieni¢ dane.
W zadaniu Rozne obc w szdstym schemacie zadano sity liniowe state i zmienne.

43.4.2. Sily liniowe typu Snieg

Jesli suma oddziatywan bedzie proporcjonalna do dlugosci rzutu odcinka na ktérym dziatajg
beda to sily typu: Snieg. Réwniez ten typ obciazenia ma trzy skladowe w gtéwnym uktadzie wspol-
rzednych X, Y i Z. Rowniez w tym przypadku moga by¢ liniowe sktadniki momentowe. Identyczna
jest plansza na ktorej wprowadza si¢ opis obcigzenia. Tylko na gérnym pasku bedzie napis ,,Typu
Snieg”. Jesli linia obcigzenia bedzie pozioma, a obcigzenia typu Cigzar i Snieg beda mieé tylko sktad-
nik Z to oddziatywanie ich na obiekt bedzie identyczne. Réznice ujawnia si¢ wtedy kiedy obcigzone
odcinki beda nachylone do poziomu.

Obcigzenie typu Snieg ma kolor fioletowy. W zadaniu Rozne obc jest wprowadzone w siod-
mym schemacie.
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43.4.3. Sily liniowe typu Lod

Jest to obcigzenie oblodzeniem. Moze by¢
przyktadane tylko do elementéw pretowych. Na plan-
szy definiuje si¢ grubos¢ warstwy lodu, jej cigzar
wlasciwy i kierunek dzialania grawitacji. Do po-
prawnego wyznaczenia tego obcigzenia sg potrzebne
obwody zewnetrzne przekrojow obcigzonych pretow.
Jesli parametry przekrojowe bedg obliczane modutem
MOMBEZ to obwody s3 liczone dla kazdego typu.
Obcigzenie to ma charakter cigzarowy czyli zalezy od
dtugosci preta.

W zadaniu Rozne obc w 6smym schemacie
zadano takie obcigzenie.

43.4.3. Sily liniowe typu Wiatr

Sity liniowe typu Wiatr sg zadawane w ele-
mentach pretowych i sg opisane w lokalnym uktadzie
wspotrzednych ktory bedzie mial o§ x* wzdhuz preta
krawedzi, a 0§ y' 1 z° beda osiami przekrojowymi. Po
kliknigciu w przycisk [M] otwiera si¢ okno ze skta-
dowymi momentowymi, tez zadawanymi w elemen-
towym uktadzie wspolrzednych.

Obcigzenie typu Wiatr ma kolor zielony.

W zadaniu Rozne obc w dziewigtym sche-
macie zadano obcigzenie typu wiatr.

43.4.4. Menu Sily liniowe

Jesli w aktualnym schemacie sa juz sity liniowe, to wybranie

Oblodzenie

Opis Dbciqienial

Grubosc warsteny

0,01 m :‘

Cigzar whas civwy

9 kN/m3 j

‘Warsar grawitacji

D |0 i‘
nsvy |0 ﬂ
osz 1 ﬂ

S

przycisku Sity liniowe spowoduje wyswietlenie menu obcigzen liniowych.
Cztery pierwsze opcje pozwolg otworzy planszg zadawania wartoSci i
bedzie mozna wprowadzi¢ kolejne obcigzenie. Opcja Zadaj sity wyswie-
tla liste zdefiniowanych juz obcigzen (we wszystkich schematach) i moz-
na wybrac potrzebny opis i zada¢ w nowym miejscu.

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

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

-9] -

Typu wiatr
Chpig || ﬂ ’F
Sity roztozone
Kigrunek Foczatek  Koniec ﬂ |—kNie_

. R pokazu)
oex OKN/m 0 KN/m = ikdadiw
oty [0 KN/m j 0 kN/m j v
L
Momenty roztozone
Kierunek  Poczatek  Koniec g
oéx |0 kNm/m j 0 kNm/m j
¢y [0 kNm/m 1[0 kNm/m

- =l =

oz |0 kNm/m O kNm/m

Typu ciezar..
Typu snieg..
Typu lod..
Typu wiatr..
Zadaj sity ’
Usur wszystkie
Usun wybrane
Zamien sity..
Obroc ukiad...
Skaluj..
Pokaz typ 4
Lista typow
Odczyt liniowych 4
Lista miejsc
[M] Opis sit
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Opcja Obro¢ uktad obraca kierunek osi x* w wybranych elementach. O$ y* zostaje bez zmia-
ny, 0§ z' tez obraca si¢ o 180°.

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

Lista typow pozwala pokazac typy obcigzen w formie listy. Tylko wartosci
Opcja Odczyt liniowych pozwala poznaé samg warto$¢ obcigzenia w danym
miejscu lub z podaniem odlegtosci odcinka na ktérym dziata. Jesli obciazenie
jest liniowo zmienne, to wartos¢ bedzie doktadnie z miejsca kliknigcia linii dziatania obcigzenia. Taki
rysunek moze by¢ wydrukowany i bedzie dokumentacjg przyjetych obcigzen w zadaniu.

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

Z odlegtoscia

43.5. Obcigzenia ciSnieniem

Ciénieni'fl 53 to obcigzenia }:ia,gle. W modelu 0biekt0vyym Pzy- [Fonen P
ktadane beda glownie do elementéw powlokowych, ale mozna je tez
zaktada¢ do pretow. W elementach powtokowych bedg zakladane w Cignienie Anuluj

elementowym uktadzie wspotrzednych. Jesli nie weisnigto przycisku [M] 5

to po wybraniu przycisku Cisnienia pokaze si¢ plansza zadawania zwy- —~J

ktych ci$nien. W zadaniu Rozne obc w dziesigtym schemacie przylozo- oK

no stale cisnienie do poziomej czesci modelu.
Cinienia.. Sytuacja zmienia si¢ po wlaczeniu przycisku [M]. Pojawi si¢ menu z
Hydrostatyczne. | MOzliwoscig wybierania roznorodnych obciazen. Cisnienia nadal beda zaktadane

Lepkos¢ cieczy. w elementowych uktadach wspotrzednych, ale beda mogty by¢ zmienne. Obcia-

e zenia hydrostatyczne beda przyktadane tylko do ——
S zwilzonych elementow. Lepko$é cieczy bedzie | OPciazenia cisnieniem i

Warstwa Snieg_ obcigzeniem dzialajacym styczne. Materiat Waross ﬂ M

Warstwa Ciezar. sypki bedzie dziatal podobne jak hydrostatyka, ’7 =
e e tylko warto$ci obcigzenia bgdg zalezaly od kata 1kPa| -

tarcia wewnetrznego. Silosy kotowe to obcigze- Anuluj
nia z uwzglednieniem tarcia o $cianke. Warstwa
Snieg i Cigzar to obcigzenia roztozone powierzchniowo dzialajace
proporcjonalnie do powierzchni elementu Iub do powierzchni rzutu. Zadi
Wiatr na walec i na kulg pozwala zada¢ obcigzenie na takie modele.

Wiatr na walec..

Wiatr na kule..

43.5.1. Cis$nienia Obciazenia ci$nieniem &J
Warosci Sposoh zadawania 2
- . 5 M
. .Pl.an,sza Z?dawa Wﬂ Wartosc poczatkowa ® i sy chezm ﬂ J |7
nia obcigzen powierzch- ~

(" ‘Wartosc emienna w odcinky  ?

niowych poczatkowo jest Wﬂ Wartost - Anulyj
podobna do poprzedniej i = " Waroéé zmienna pa fuku ﬂ
pozwala zadawaé stale wodleghosci Tm ﬂ ® Plaszcryzna odniesienia; ﬂ
cisnienia w branych A _
wyl Y od ptaszczyzny odniesienia [ wukladzie elemantowym Zadaj

elementach. Po wcisnigciu
przycisku [M] bedzie
mozna zadawac ci$nienia zmienne. Po wybraniu ,,Warto$¢ zmienna w odcinku” lub ,,.. po tuku” nalezy
wpisa¢ dwie warto$ci obcigzenia, poczatkowg i koncowa.
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Wybierajac ,,Lini¢ odniesienia” w okienko warto$ci poczatkowej wpisuje si¢ obcigzenie dziatajace na
linii odniesienia wskazanej pierwszymi dwoma weztami wyboru. W drugie okienko nalezy wpisac
wartos$¢ obcigzenia wystepujace w pewnej odlegtosci od linii odniesienia. Podpowiadana jest odlegtos¢
1 m, ale mozna to zmieni¢. Jesli obciazenie dziata na ograniczonym obszarze plyty, nalezy ja wcze-

$niej ograniczy¢ opcja Fragment.

P.rzy po- Obcigzenia cisnieniem [éJ
mocy tej planszy
mozna zadawac Uklad elementowy 2 [
obcigzenia ciagle w = J |7
uktadach elemento- px OkPa =
wych. Po wiaczeniu . lokPa = [ Pokaz uktady elementows Anuluj
przetacznika "w 2 |
uktadzie elemento- oz [2kPa ﬂ
pOIkan nasiqplariiiz [v & uktadzie elementowym: ﬂ )
okienka w ktore

mozna wpisac sktadniki styczne obcigzenia ciaglego (px' i py') oraz sktadnik normalny (pz'). Warun-
kiem poprawnego zadania takich obcigzen jest uporzadkowany uktad wspotrzednych w obcigzonym
fragmencie modelu. Przetacznikiem "Pokaz uktady elementowe" mozna sterowa¢ wyswietlaniem tych

uktadow.

W zadaniu Rozne obc w jedenastym schemacie na poziomej czgsci zadano liniowo zmienne

obcigzenie.
43.5.2. Obciazenie hydrostatyczne

Jest to obcigzenie liniowo zmienne o warto-
Sci proporcjonalnej do glebokosci pod powierzchnig
cieczy $rodka cigezkosci elementy powlokowego. Na
planszy zadaje si¢ cigzar wiasciwy cieczy, wspol-
rzedng lustra cieczy w przyjetym uktadzie gtdéwnym
oraz mokrg strong¢ elementéw. Mozna wybra¢ caly
model, program sam okresli ktore elementy sa pod
powierzchnig. W przypadku zbiornika z przegrodami
wewnetrznymi nalezy je wezesniej usungé z modelu
opcja Fragment.

Zaktadajac sktadniki wersora grawitacji
mozna analizowaé zbiorniki, ktére sg przechylane,
np.: wszelkiego rodzaju kadzie.

-

Hydrostatyczne
Opis “ ﬂ
Cigzar whasciwy 10 kN/m™3 i‘
Wspotzedna lij
lustra cieczy 2m -
Grawitacja Makra strona Anuluj
e _
x [0 || @ zata(s)
" Zielona ()

Ea

W zadaniu Rozne obc w dwunastym schemacie zadano obcigzenie hydrostatyczne przy po-

ziome lustra na wysokosci 2 m.

43.5.3. Lepkos¢ cieczy

Jest to obcigzenie styczne do powierzchni o wartosci zadawa-
nej na planszy. Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] nalezy wy-
bra¢ trzy wezly na pobocznicy walca - zbiornika. W zadaniu Lep-
kosc_cieczy w trzecim schemacie zadano takie obciazenie.
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43.5.4. Material sypki

Obcigzenie materialem sypkim ma podobny - ey
charakter jak obcigzenie hydrostatyczne, tylko, ze il S
sktadniki poziome i pionowe zaleza od kata tarcia onis | 2]
wewngtrznego lub od stosunku podanego na planszy. FiE
Poza cigzarem wlasciwym podaje si¢ jeszcze wspot- .
rzedng powierzchni zasypu, kierunek grawitacji, co Uliggizlitigeie Z‘
pozwala analizowaé etapy wysypania zawartosci WWepthrzodna ’7 ]
zbiornika przez przechylanie. Nalezy tez okresli¢ povierschn zasypu " =
stron¢ obcigzonej powloki. Ten model nie uwzgled- Kettarcia — [oge = Anuluj
nia sit tarcia o $cianke¢. Takie obciazenie jest zada- wenglnega —
wane w kolejnej opcji. lub ﬂ

Po zamknigciu planszy przyciskiem [OK] —
mozna wybra¢ wszystkie elementy modelu. Program Grawitacja Strona powtoki
sam okresli ktére sg ponizej powierzchni zasypu. % 0 j‘ @ Zoka(+)

W zadaniu Rozne obc w trzynastym sche- o =
macie zadano obcigzenie sypkie o takich samym =]  Ziolona i
cigzarze wlasciwym jak w hydrostatyce, ale o kacie 5 ’fﬁ lelona O oK
tarcia wewnetrznego rownym 20°.

43.5.5. Silos kolowy
Jest to wyspecjalizowany modut zakladania obcigzen w silosach kotowych wg PN-EN. Moga
to by¢ silosy kotowe o plaskim dnie jak i o dnie stozkowym. Mozna zaktada¢ obciazenia dla zasypy-

wania zbiornika jak i oprézniana. To obcigzenie bedzie szczegdtowo opisane w czgséci E.

43.5.6. Warstwa Snieg

Obcigzenie warstwg typu $nieg moze

tez modelowa¢ obcigzenie popiolem i jest |Warstwa - Snieg =X
proporcjonalne do powierzchni rzutu glemen- Ois Grawitagia |
tu na plaszczyzne prostopadlta do kierunku :
grawitacji. Na planszy zadaje si¢ tylko obcig- % (0.0 ﬂ
zenie w kPa i kierunek grawitacji. Nastepnie oo = Anuluj
wybiera si¢ obcigzone elementy powlokowe. Obciggenie Wﬂ ’ -

W zadaniu Rozne obc w czterna- — 5|1 Q oK
stym schemacie zadano obcigzenie warstwa

typu $nieg wszystkich elementéow powtoko-
wych.

43.5.7. Warstwa Ciezar

Obcigzenie warstwa typu cigzar moze modelowa¢ wszelkiego rodzaju oktadziny izolujace.
Jego oddziatywanie jest proporcjonalne do pola powierzchni obcigzonych elementow powtokowych.
Na identycznej planszy jak dla warstwy typu Snieg zaktada sie obciazenie w kPa i kierunek grawitacji.

W zadaniu Rozne obc w pi¢tnastym schemacie zadano obciazenie typu Cigzar tez na wszyst-
kie elementy powtokowe. Mozna poréownac roznicg globalnych obcigzen.
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43.5.8. Wiatr na walec

Obcigzenie wia-
trem zaczyna si¢ od plan-

X

Wiatr na walcu

o . - fierunek dziatania wiatru
§zy na ktOI‘e_] mozna wy- Opis |W|atr (® wryznaczony pienwszym ?
bra¢ strefq, V4 mozhwoémq Cisnienie predkosci wistn ‘Wepotczynhik ekspozycji weziem kontury | jego Srod.
Wpisania Wysokoéci |Strefa| j |TerenA j zgodnyz.  preeciwny z
" osigX " osig®
n.p.m. dla strefy III, okre- o e < Anuluj
1p 51 fy.k ’k 600 m j 1.0 j C asigy » ey nulu
§li¢ wspdtezynnik ekspo- C esiaz " osiaZ
zycji, tacznie z wlasna WWspatczynnik ponywav
) , . . Zewnetrzna stronawalca
b =] z
wartoss:lq. Wspro.l(’:zy.nmk ok = Betg |18 :‘ G ohe  Zielona ok
porywow i okresli¢ kieru-

nek wiatru w gldownym
uktadzie wspotrzednych. Potem nalezy wybraé trzy wezly na tuku walca. Poniewaz wybdr obcigzo-
nych elementéw odbywa si¢ w pasie tolerancji okreslonej odchytka wyboru - klawisz [D], mozna w
ten sposob zadawac obcigzenie na kominy stozkowe. Trzeba wybiera¢ wezty na tuku w potowie wyso-
kosci 1 wprowadzi¢ tak duza odchytke, aby wewnatrz pasa tolerancji znalazly si¢ wezly podstawy i
wierzchotka.

W zadaniu Walcowy 1 zadano obcigzenie wiatrem.

43.5.9. Wiatr na kule

Obcigzenie wiatrem zaczyna si¢ od planszy identycznej jak dla walca, na ktérej mozna wy-
brac¢ strefe, z mozliwoscig wpisania wysokosci n.p.m. dla strefy III, okresli¢ wspotczynnik ekspozycii,
lacznie z wlasng wartosciag wspotczynnik porywoéw i1 okresli¢ kierunek wiatru w gtownym uktadzie
wspolrzednych. Potem nalezy wybrac trzy wezty na potudniku kuli.

W zadaniu Kulisty 2 wprowadzono obcigzenie wiatrem na kopute.

43.5.10. Cisnienie w Ramie3D

Obcigzenie parciem moze by¢ zastapione automatycznie obcigzeniami liniowymi przytozo-
nymi do ptaskiego fragmentu pretowego. Na planszy definiuje si¢ warto$¢ parcia, to czy ma byc¢ state
lub zmienne oraz kierunek. Jesli parcie dziata na plaska $ciane hali to mozna wybra¢ Ciezar lub Snieg
o kierunku prostopadtym do plaszczyzny $ciany. Jesli bedzie to pota¢ dachu nachylona pod katem to
lepiej wybra¢ obcigzenie liniowe typu
Wiatr, tyle, ze trzeba zadbac¢ o zgodnosé 25

Cignienie w Ramie3D

1;/1Idadow \l’ZSpOl’I‘ZZdHYC.hd .pr@t?wych' Farcie Typ i kierunek ﬂ
ozna je pokaza¢ odpowiednim wiaczni- «| | Cietar Snieg Wistr | |-
. . e Stah —1 kP
kiem. Ekwiwalentne obcigzenie liniowe = = Z‘ Cx R
moze by¢ przyktadane do pretow rowno- [ Zmienne Cv Oy Cy

CzZ (Z @z

legtych do linii I-J wyboru i/lub prostopa-
dtych. Punkty I J sa to pierwsze wezly
wyboru plaszczyzny, ktora trzeba jeszcze
wybra¢ trzecim punktem. Dodatkowo
mozna wlaczy¢ ograniczenia fragmento-
we w polu Wybdr i nie trzeba wstepnie
wybiera¢ fragmentu modelu opcja Frag-
ment.

Wj
Whor

[ Ograniczenie I-J
[ Ograniczenie J-K

[ Uktachy wsp.pretéw
Prety
|+ Prostopadte do-J

| Réwnolegte da l-J

Anuluj

Zadaj

W zadaniu Rozne obc w szesnastym schemacie jest obcigzenie ekwiwalentne przytozone do

pretow modelu.
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43.5.11. Menu Cisnienie

Po zadaniu obcigzenia ci$nieniem liczba opcji wzrosnie. Bedzie
mozna wybra¢ formg¢ prezentacji: kolorowa mape, stupki, brzegi lub wekto-
ry. Ta ostatnia forma jest przydatna jesli sa watpliwosci

© | Kolory co do kierunku dziatania ci$nienia. Czasem dla podnie-
Stupki sienia czytelnosci mozna dodac¢ siatke.
Brzegi Z menu Zadaj obc. mozna wybraé obcigzenie
Wektory juz zadeklarowane i wprowadzi¢ je w nowe miejsce.

Opcja Usun wszystko mozna usunag¢ wszystkie
obcigzenia ciagle dziatajace w aktualnym schemacie. Opcja Usun wybra-
ne begdzie mozna usung¢ obciagzenia ciggle z wybranych miejsc.

Opcja Zamieh obc. bedzie mozna zamieni¢ jedne obcigzenia na
drugie. Opcja Skaluj mozna przeskalowa¢ wszystkie obcigzenia ciggle
dzialajace w aktualnym schemacie.

Opcja Odczyt wartodci pozwala pozna¢ warto$¢ obcigzenia w
wybranych elementach. Jest szczegolnie przydatna przy obcigzeniach typy

hydrostatycznego, sypkiego czy obcigzeniach silosu. Przy tych obcigzeniach wyswietlaja si¢ niebieski
opisy wartosci, ktore mozna wyltaczy¢ opcja Bez opisu z menu Pokaz, ale czasem moga zaciemniad

rysunek.

Opcja Pokaz typ mozna pozna¢ dane przyjete do obcigzen ciagltych. Opcja przydatna dla

poznania zalozen obcigzen hydrostatycznych, sypkich, silosu czy wiatru.

Opcje Lista typow i Lista wartodci pozwala pokaza¢ w formie tabeli przyjete zatozenia i

warto$ci cisnienia w wybranych miejscach.
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Jak pokazac
Dodaj siatke

Zadaj obc.

Usur wszystko
Usun wybrane

Zamien obc..
Skaluj..

Odczyt wartosci

Pokaz typ
Lista typow
Lista wartosci
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43.6. Termika

Termika -5

Obcigzenie temperaturg sa zakladane w weztach, od-
dzielnie dla strony (+) - z6ltej i strony (-) - zielonej elementow TERFEEG —— 2] M|
powlokowych oraz dla kierunku +y' i -y’ elementéw pretowych. sl ) £ :

Po zadaniu wartoéci mozna wybra¢ obszar obcigzony ﬂ
temperaturg. Bedzie to stala warto$¢. Jesli zachodzi potrzeba Mz Grer @) Bl
zadania zmiennej temperatury w wybranym obszarze to nalezy W = | Anuluj
wcisng¢ przycisk [M]. Wtedy bedzie mozna wybra¢ sposob d -

zadawania i odpowiednio do sposobu wpisa¢ potrzebne dane. T=yie

dT = 0.00°C

Termika I.&J

Termperatury: Sposdh zadania J
7| M

Ma stronie (+) 2ake] wodleglosc [T m =  Warose stataw ohszarze ﬂ

|0,0°C ﬂ 0,0°C ﬂ od plaszozyzny
. - . odniesienia L L dcink 2

MNa stronie () ziglane] artosci zmienne w odcinku ? Anul

= = nuluj
oocc = [poc = _

_~| '~ (" Warosci zmienne po uku ﬂ

T=0.00"C T=0.00°C
dT = 0.00°C dT = 0,00°C

(& Plaszczyzna odniesienia

e

W zadaniu Rozne obc w siedemnastym schemacie zadano obcigzenie pionowej czgséci, oraz
poziomego, gornego preta.

Po zadaniu obcigzenia termicznego liczba opcji w menu Ter-
mika ros$nie. Bedzie mozna wybra¢ forme prezentacji: kolorowe mapy, Temperatura.
stupki lub brzegi z zaznaczong wartosciag. Mozna Dodac¢ siatke jesli

poprawi to czytelnos¢ rysunku. Jak pokazac '
Opcja Usun wszedzie mozna usunaé wszystkie temperatury Doday siatke

dziatajace w aktualnym schemacie. Opcja Usuh wybrane bedzie moz- Usun wszedzie

na usung¢ temperatury z wybranych weztow. R
Opcja Skaluj Temp. mozna przeskalowa¢ wszystkie tempe-

ratury dziatajgce w aktualnym schemacie. Skaluj Temp..
Opcja Odczyt temperatur pozwala pozna¢ warto$é obcigze- Odczyt temperatur

nia w wybranych wezlach.
Opcje Lista temperatur pozwala pokaza¢ w formie tabeli
przyjete warto$ci temperatur w wybranych miejscach. € | Strona (+)/+y’
Opcje Strona (+) i Strona (-) pozwalajg na zmiang strony Strona (-)/-y’
elementu powlokowego z temperaturg. Jesli beda tylko prety wtedy te
opcje beda miaty opis: Dla gory +y' i Dla dotu -y". W modelach mieszanych opis tych opcji bedzie
taki jak na rysunku

Lista temperatur
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43.7. Skurcz

Obf:la}Zenle skurczem sg zaktadane w elemfentach osobno w Obigzenie skurczem S
powtokach i osobno w pretach, stad w modelach mieszanych nalezy

wczesniej ograniczy¢ go do elementéw jednego rodzaju. Po okresle- Skurcz j m
niu warto$ci skurczu mozna zada¢ go jako stalty w wybranych ele- W =]

mentach. Po wcisnigciu przycisku [M] bedzie mozna zadawaé skurcz = .

obszarowo zmienny. Sposob zadawania jest identyczny jak przy Anuluj

cisnieniach - pkt. 43.5.1.
W schemacie dziewigtnastym zadania Rozne obc zadano

Zadaj skurcz

Usun wszystko
Usun wybrane

Skaluj..

Odczyt skurczu
Lista skurczow

Dodaj siatke

43.8. Montaz

Jest to obcigzenie, ktore moze.byc zakladane Obcigzenie montazowe P
tylko w elementach pretowych, stad nie wystgpuje w

menu obcigzenie jeSli model jest powlokowy lub mie- 2
szany. Po ograniczeniu do pretow pokaze si¢ przycisk Rénica wymisréw -2 mm j =
Montaz ktorym mozna wywota¢ obcigzenie naciggiem

a Wyw . aste (e T
wstepnym zadanym jako sita napinajaca lub roznica sitanapinajaca S oK
wymiaréw. Roznica wymiardw jest zamieniana na

skurcz w poziomej powlokowej czesci Zadaj
modelu.

Po zadaniu skurczu liczba opcji wzro$nie. Bedzie mozna usunaé
cate obcigzenie skurczem z tego schematu, lub tylko w wybranych miej-
scach. Opcja Skaluj bedzie mozna zmieni¢ obcigzenie skurczem w aktual-
nym schemacie.

Opcja Odczyt skurczu pozwala pozna¢ wartos¢ w wybranym miej-
scu modelu, a Lista skurczu pozwala przedstawi¢ obcigzenie w formie tabe-
li. Dla podniesienia czytelnosci mozna dodac siatke do rysunku.

lub Anuluj

skurcz, natomiast sita napinajaca wprowadza zmienng strukture w modelu i skutkuje statyka wielo-

krotna.

W zadaniu Rozne obc w dziewigtnastym schemacie zadano wstepny Zadaj naciag..
naciag dolnego poziomego preta.

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

Opcja Odczyt naciggdw pozwala poznaé warto$¢ w wybranym
miejscu modelu, a Lista naciggdw pozwala przedstawié obcigzenie w formie Skaluj.

tabeli.

Usun wszystko

Lista naciagéw

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

Jest to obcigzenie kinematyczne zadawane tylko w podporach. Pod-
pory powinny by¢ niepodatne, aby otrzyma¢ w wyniku zadang warto$¢
przemieszczenia. Co prawda mozna wstgpne przemieszczenia zadawaé w
podporach podatnych, ale wtedy doktadno$¢ obliczonych przemieszczen

moze nie by¢ wystarczajaca.
Mozna zadawa¢ wprost przemieszczenia

Przemieszczenia.
Rozpelzanie..
Wybrzuszenie..
Wklesniecie..

Iub modelowaé rozpelzanie, wybrzuszenie lub
wklesnigcie.

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

Przemieszczenia wstepne

;

Liniowe H .. H H
X [0 mm ﬂ Anuluj
Y[omm =

z[Em

Po wybraniu pozostatych form przemieszczen
wstepnych w pierwszym kroku pojawi si¢ plansza z
zatozeniami. Dla Rozpelzania trzeba ustali¢ kierunek
oraz poda¢ wartos¢ poczatkowa i koncowa przemiesz-
czenia. Przy wyborze miejsca mozna poshuzyé si¢
ptaszczyzna.

Przy Wybrzuszeniu lub Wklesnigciu na plan-
szy wybiera si¢ kierunek wstgpnych przemieszczen i
podaje promien krzywizny. Zawsze bedzie to po-
wierzchnia walcowa, a jej kierunek bedzie wyznaczany
kolejnoscig wyboru weztow plaszczyzny wyboru.

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

Rozpeizanie &J
Opis | ﬂ
Kierunek - .

@ 03w | Poczatek 5 mm = Anuluj

(" DiY | Koniec [-5 mm ﬂ
(052 [ “Wyhdr ptaszczying Zadaj

Wybrzuszenie

Opis |

Kierunek
e FPrarmief

1000 j

o8y

[ wyhor plaszczyeng

Zadaj

Usur wszystkie

X
|

Anuluj

Zamiana wartosci sktadowe)

X X

Z Xx Yy Zz

Zamien na

4 mm ﬂ OF.

3 mm

tabele z warto$ciami.

ne_obc,

Usun wybrane
Edytu) wartosci..
. Zamien wartosci..
W zadaniu Roz- )
. Skaluj..
w dwudziestym
Odczyt wartosci

schemacie zadano wstgpne
przemieszczenia w dwoch

Lista wartosci

podporach.
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43.10. Sily dynamiczne ruchu obrotowego

Jest to obcigzenie wywotane wirowanie - sity
odsrodkowe lub sily styczne zwigzana w przyspiesze-
niem katowym. Na planszy wybiera si¢ zrodto sit. Dla
obrotow podaje si¢ liczbe obrotow na minute, dla przy-
spieszenia podaje si¢ wartosé w [1/s%]. Je§li w modelu
sg prety zostang one podzielone na docinki nie dtuzsze
od zadanej na planszy wartosci. Potem dwoma wezta-
mi/punktami okresla si¢ potozenie osi obrotu.

Po zadaniu obcigzenia ruchem obrotowym

program oblicza sity we wszystkich weztach i pokazuje je
na modelu. Przy przegladaniu schematow po kliknigciu w
przycisk Obroty pokaze si¢ okno z przyjetymi danymi
oraz zostanie obliczony masowy moment bezwladnosci
dla calego modelu i dla pokazywanego fragmentu, jesli

taki zostal wybrany.
Obcigzenia obrotami mozna usuwac i zmieniac.

43.11. Menu Obcigzenia

Po zadaniu przynajmniej jednego schematu po kliknigciu w

przycisk Obcigzenia pojawi si¢ menu.

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

zmiennej strukturze.

Jesli jaki$ schemat ma zosta¢ zupelnie usunigty nalezy wywotac

-
1o i SIS

Anuluj

-

Sity ruchu obrotowego

(& Ohbroty

" Przyspieszenie

kaksyvmalna
diugosc preta

S
2|

Usuwanie schematdw (6)

[ Aszystkies WWbrany

1.Ciezar wlasny
2. Ciezar wlasny
3.5ily wezlowe

4 Sily liniowe
5.Przem.wstepne
6.Wybrzuszanie

[ Obc state

e

koment bezwtadnosci

catega modely (19739 kgm™2

fragmentu |4838 kg m"2

MNowy schemat
Edycja starego 4
Usur schematy

Roztoz obciazenie 4

Obciazenia z pliku

Obc. ruchome 4
Lista sum sit
PokaZ obcigzenia >

opcje Usun schematy.

Po kliknieciu w opcje Usun
schematy pokaze si¢ plansza z listg sche-
matoéw zadania. Na liScie mozna wskazac,
ktére schematy maja zostaé usunigte.
Wiacznikiem ,,Wszystkie” mozna zazna-
czy¢ calg listg. Jesli w zadaniu zdefiniowa-
no juz atrybuty schematéw mozna je wy-
korzysta¢ do wybidrczego zaznaczania
schematow np. tylko zmiennych. Po naci-
$nigciu przycisku [OK] pojawi si¢ pytanie
o potwierdzenie tej operacji i schematy

zostang usunicte. Jesli usuwane sa wybrane schematy to definicje obcigzen zostajg w zadaniu. Jesli sg
wsuwane wszystkie schematy to rowniez znikaja definicje obcigzen.

Opcja Roztéz obcigzenia pokaze si¢ tylko wtedy, kiedy w ktoryms schemacie zadano obcig-
zenia ciaggte. Pozwala ona na wybranie takiego schematu i roztozeniu go szereg schematow zmien-
nych. Operacja ta bedzie szczegdtowo opisana w nastepnym rozdziale.
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Opcja Obcigzenia z pliku pozwala zada¢ obcigzenia np.: ruchome dla dowolnych toréw
jazdy. Mogga to by¢ tez obcigzenia od sprezenia. Opcja Obc.ruchome ma generatory obcigzen drogo-
wych, kolejowych i suwnic. Beda opisywane szczegotowo w kolejnym rozdziale.

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

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

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

43.12. Rozkladanie obcigzenia

Program ABC pozwala poétautomatycznie roztozy¢ obcigzenia
ciggte na obcigzenia zmienne. Jes§li wprowadzono schematy z obciazenia-
mi powierzchniowymi, to kazde z nich bgdzie moglo by¢ roztozone na

v Nastepny schemat
Ten sam schemat

pola, tak, aby powstaty schematy obcigzen zmiennych. © Wybor oknem
Po wybraniu przycisku Obcigzenia pokaze si¢ menu, w ktérym Odcinkiem
opcja Roztéz obcigzenie wyswietli liste tylko tych schematow, w ktorych Liinia tamang
jest obcigzenie powierzchniowe. Po wybraniu schematu do rozlozenia tukiem
rogram narysuje dzialaj nim igzenia i zie mozn ieraé
program narysuje dziatajace w obcigzenia i bedzie mozna wybierac Wielokatem

pola z obcigzeniami dziatajacymi jako schematy zmienne. Po kazdym
wyborze na ekranie pokaze si¢ podrgczne menu, w ktorym bedzie mozna Odchytka..
zdecydowac czy jest to Nastepny schemat, czy obszar przyporzadkowa-
ny ostatnio wybranemu schematowi (opcja Ten sam schemat). Wybranie

Zakoncz
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opcji Ten sam schemat pozwoli zada¢ obcigzenia w tradycyjng szachownice. Nalezy podkreslic, ze
przy braku ograniczenia na liczbe schematow lepiej kazdy obszar wprowadzi¢ do osobnego schematu.
Ponadto w menu begdzie mozna zmieni¢ sposéb wyboru kolejnego obszaru.

Wybrane pole zostanie obwiedzione brzegiem i w jego $rodku pokaze si¢ numer kolejny.
Rozktadanie obcigzenia konczy przycisk Zakoncz lub opcja Zakoncz z podrgcznego menu. Program
sprawdzi czy wszystkie obcigzone elementy z bazowego schematu zostaty przydzielone do schematéw
zmiennych i jesli zostang jakie$ to program utworzy jeszcze jeden schemat zmienny.

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

Po roztozeniu obcigzen zmiennych w menu Obciazenia pojawi

. . . . . A Sumuj roztozone >
si¢ opcja Sumuj roztozone, ktora z powrotem potgczy schematy zmien- Pokaz rozlozone R
ne w jeden schemat staty. Po potaczeniu program od razu przejdzie do

ji t hematu. W
edycji ego .SC. ema. u . Obcigzenia zmienne &J
menu pojawi si¢ tez opcja
Pokaz roziozone, ktoéra Do opisu 55 Cisar (-6 kPa) li=]
pozwala pokaza¢ na jed- (" Mumer schemsaty 3.2.Ciezar (-6 kPa) '
nym rysunku granice ob- (® Mumer kolejny 4.2.Ciezar (-6 kPa)
szarow przyjetych w kolej- 5.2.Ciezar (-6 kPa)
nych schematach. Taki [v Nazwa schematy
rysunek moze by¢ uzupel- v ‘Wartode ohcigzenia P
niony opisem, ktorego . anu

. ., Jak pokazac
struktur¢ mozna ustali¢ na )
. (& hapa kolorow

planszy. Ponadto mozna
ustali¢, w jakiej formie (" Linie hrzegu
bgdq pokazywane obci'f}Ze- C \Wekdory e
nia zmienne. W duzym

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

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

W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie Obc_Zmienne, w ktorym roztozono obcigzenie
powierzchniowe na cztery schematy zmienne, przyjmujac pola wyznaczone przez uktad podpor.
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43.13. Obciazenia z pliku

Opcja Obcigzenia z pliku.. mozna wprowadzi¢ do modelu obcigzenia polowe, czyli sity
skupione nie przywigzane do weztow. W odroznieniu od sit z pliku wezytywanych opcja z menu Sit
skupionych w tym przypadku beda obowigzywaty numery schematéw. Po wybraniu opcji Obcigzenia
z pliku mozna najpierw go odszukaé na dysku, a nastepnie odczyta¢. Wyswietli si¢ plansza podobna
do tej z rozdzialu 44.3 ale nie zawierajagca momentow. Numery schematéw moga by¢ zmienione, tak
aby najnizszy z obcigzen z pliku byt rowny kolejnemu w modelu.

Plik z sitami skupionymi lﬁj

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

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

2 3 1,2 0,3 0,0 0,0 0 -¢,309

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

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

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

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

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

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

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

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

. 3 = nie wigksze od:

® Zmienny ’_J 0m =

e oo

= ® Sity polowe
0m = oK

Mozna przeskalowaé wspolrzedne dodajac wartoSci wpisane w oknach i Doda site
ewentualnie zmieni¢ promien sgsiedztwa. Program sprawdzi, czy sity nie wycho- - i
dza poza model i jesli bedzie taka sytuacja poinformuje ile takich sit wypadto. Po Ed';[u_ ;“
kliknigciu w przycisk [OK] zostang utworzone nowe schematy i program poin- .
formuje ile ich doszto. Kazdy taki schemat zostanie nazwany sity pozaweztowe. Usun wybrane

Wywolujac edycje takiego schematu otrzyma si¢ przycisk Sity polowe, Odczyt sit
ktérym mozna wywota¢ nastgpujace dziatania. lism sl

Opcja Dodaj site.. mozna wpisac
kolejna site polowa. Na planszy definicji | Sita polowa =X
SE

. . o - C = -
Opcja Z pliku.. mozna odczytaé kolejny YA 1064 KN e 1,7/ m Zl
plik z sitami i wymienié¢ obcigzenie w tym sy [0OKN = 18 +|| | Anuluj
schemacie lub doda¢ do istniejacego ukta- " . i em T
du obcigzenia. Opcja Edytuj site.. mozna Sitay  |0,0 kN = > 00m =
zmieni¢ dane o wybranej sile polowe;. = —~l Ol

Opcja Usun wybrane mozna usungé
wskazane sity z tego schematu. Opcje Odczyt sit i Lista sit dziatajg standardowo.
Jesli sily 7 pliku modelujg obcigZienie ruchome nalezy im zada¢ atrybut Warunkowe.

W zadaniu Rozne obc w 21. schemacie zadano sity odczytane z pliku Sily 2.txt. Ten Plik tez
jest w tym folderze.
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43.14. Obciazenia ruchome

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

Dwa pierwsze typy obcigzenia sg zdefiniowane normowo i wystarczy wybra¢ odpowiedni
rodzaj pojazdu, klase mostu/obcigzenia i wskazac tor jazdy. W opcji Dowolne.. uzytkownik sam defi-
niuje uktad obcigzenia, moze go zachowaé dla innych zadan lub moze skorzysta¢ z wczeséniej zdefi-
niowanych obcigzen.

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

43.14.1. Obcigzenia drogowe

Po wybraniu opcji Drogowe
pokaze sie plansza wyboru i definicji | Obcigzenie drogowe [i_hJ
obcigzen drogowych. Do wyboru sa

obcigzenia ruchome wywotane pojaz- ;:Dc_irzaj pKDjaZdu Opis 2]
dem typu K, typu S, ciggnikiem NA- o D =
TO klasy 100 i klasy 150 oraz tramwa- € Ty S Mnoznik obcigzenia {12 —
jami. Dla dwoch pierwszych pojazdow (" Klasy 100 , .

. S Wsp. d
nalezy jeszcze wybra¢ klasg obcigze- (" Klasy 150 o symemicany]1,5 =

nia. Kazde obcigzenie moze otrzymac

. .. . .. " Tramwaje
wlasny opis, mnoznik obcigzenia i

wspotczynnik dynamiczny. Na plan- R T oy Anuluj
szy definiuje si¢ maksymalng dtugos¢ ® A (K=800 kN) fo Prosty
kroku pomigdzy kolejnymi potoze- (" Lukowy

niami uktadu sil ruchomych, oraz (" B (K=B00KN) Dhugosc koky |1 M ﬂ
wybiera si¢ tor jazdy: ,,Prosty” lub
,Lukowy”. Po naci$nigciu przycisku
[OK] program przechodzi do wyboru (" D (K=320 kN] Medol ol e el

toru jazdy. Tor prosty zdefiniowany ’—4| ok I— -

jest djwoma wezlami siatki lub punk- ® "] poe 01 m j on
tami, ktorych wspotrzedne zadaje sig.
Tor tukowy zdefiniowany jest trzema weztami lub punktami. Po wybraniu toru jazdy w zadaniu poja-
wig si¢ schematy, ktére mozna przeglada¢ wybierajgc przycisk Obcigzenia, a nast¢gpnie Pokaz obcig-
zenia. Na planszy mozna jeszcze zdefiniowa¢ model oddziatywania obciazenia na obiekt. Moze by¢
jedna sita Iub 4, 9, 16, 25. W przypadku wigkszej od jednosci liczby sit mozna zdefiniowaé wymiar

kwadratowego pola oddzialywania. Takie postgpowanie pozwala uwzgledni¢ wierzchnie warstwy
lezace na konstrukcji zasadnicze;.

(7 C{K=400 kM)
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43.14.2. Obcigzenia kolejowe

. chn}ze_ Obcigzenie kolejowe léJ
nia Kolejowe gene-
rujg schematy od- Klasa obc. _ | k1
. . Opis =
powiadajace prze- (" +3(a=1.33)

jazdowi lokomoty- Macisk na o |  Dhlugosc |
(" +2(s=121) lokomotywy 250 kN | kroku Tm -

wy oraz odpowia-
dajace  przetacza- Obcigzenie ’73 Odl.rmigdzy I—J
nym wagonom. Te " A{a=110) wagonami 80 kN/m _~ | poprzecznicami 5m -
pierwsze  tworza

Anuluj

) o O(a=10 bMnoznik -
uktad  schematow ( ) obcingenia 12 j
wzajemnie klu- 5l =
.J h .Wy € -1(@-030) Wepotczynnik ’Tﬂ
Czalq.cyc SIf;, a Fe dynamiczry | -
drugie obcigzenia " -2 (a=081) : : S
Torjazdy Model oddziabawania sity

zmienne. Poniewaz
w miejscu gdzie O 3a=073) ® Prosty kuk hd ES; 03 m ﬂ oK
jest  lokomotywa
nie ma wagonow, a
przy analizie obwiedniowej bedg one przyjmowane, stad tez obcigzenia odpowiadajgce naciskom kot
lokomotywy sq pomniejszane o obcigZenia wagonowe.

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

Po naci$nigciu przycisku [OK] program przechodzi do wyboru toru jazdy. Dla obcigzen kole-
jowych zadaje si¢ tylko tory proste i w zadaniu mozna przyjac tylko jeden przejazd. Po wybraniu toru
jazdy w zadaniu pojawig si¢ schematy, ktore mozna przegladaé wybierajac przycisk Obciazenia, a
nastepnie PokaZz obcigzenia.

Na planszy mozna jeszcze zdefiniowa¢ model oddziatywania obcigzenia na obiekt. Moze by¢
jedna sita Iub 4, 9, 16, 25. W przypadku wickszej od jednosci liczby sit mozna zdefiniowaé wymiar
kwadratowego pola oddzialywania. Takie postgpowanie pozwala uwzgledni¢ wierzchnie warstwy
lezace na konstrukcji zasadnicze;.

43.14.3. Obcigzenia dowolne

Obcigzenia ruchome Dowolne definiuje si¢ przyjmujac wartosci sit i wspotrzgdne punktow
dziatania we wlasnym uktadzie X, Y; i Z,. O$ X, tego ukladu skierowana jest zgodnie z kierunkiem
ruchu, pokrywa si¢ z prostoliniowym torem jazdy i jest styczna do toru lukowego. O$ Z, jest pionowa i
skierowana zgodnie z osig Z uktadu opisowego zadania. O$ Y, jest pozioma i jest skierowana w lewo
od kierunku ruchu. Wartosci obcigzenia i wspotrzedne punktow przylozenia wprowadza si¢ w gornych
oknach planszy, nastgpnie przyciskiem Dodaj site wprowadza si¢ do duzego okna listy. Po zaznacze-
niu wybranej linii mozna sit¢ tam opisang usuna¢ z zestawu sit ruchomych — przycisk Usun site lub
klawisz Delete. Przyciskiem Zapisz uktad sit ruchomych mozna zapisa¢ do pliku. Nazwg tego pliku
oraz miejsce lokalizacji zadaje si¢ w standardowym oknie zapisu systemu Windows. Pliki z obcigze-
niem ruchomym majg rozszerzenie .DRU. Przyciskiem Czytaj takie pliki mozna odczyta¢, ewentualnie
zmodyfikowac i zastosowa¢ w nowym zadaniu. W oknach Mnoznik obcigzenia i Wsp. dynamiczny
wprowadza si¢ odpowiednie wartosci, w oknie Dlugos¢ kroku wprowadza si¢ odlegtos¢ miedzy ko-
lejnymi potozeniami, a po ustaleniu czy tor jazdy bedzie Prosty czy tukowy mozna przyciskiem [OK]
zamkna¢ plansze i przystapi¢ do wybierania punktow kierunkowych toru jazdy.
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Jesli w menu sit ruchomych zostanie wybrana opcja Nowy tor jazdy na planszy w polu Tor
jazdy pojawi sie wiacznik Ten sam pojazd, ktérym bedzie mozna zdecydowaé czy bedzie to nowy
tor tego samego pojazdu (ta sama grupa wykluczenia) czy inny pojazd, ktéry bedzie miat inny numer
grupy wykluczenia. Ponadto przy nastgpnym torze jazdy nie bgdzie mozna zmienia¢ parametrow opi-
sujacych uktad sit ruchomych. Na planszy bedzie mozna tylko zmieni¢ wielkos$¢ kroku oraz zdecydo-
wac o ksztalcie toru jazdy.

Obcigzenie ruchome definiowane &J
Skiadowe obcigzenia i wsp punkiu praytozenia O | ﬂ
Sita pionowa  wkiermichy  prostopadia W'sp. = W'sp. pis
16 kN iIOkN i‘OkN :‘ 0m i‘Om :‘ X
| = | = | = | = | ~ || Mnoznik ohcigzenia 12 j
1. 10 0,0 0,0 0,0 0,0

Wsp. dynarmicziy 15 =

[ Sity hamowania 20% :‘

= Anuluj
Dhugogekroky |1 m j e

Tar jazdy

® Prosty U Eukowny

Model oddzighswania siby

Dodaj site Usun site Zapisz Czytaj 4 sity ~ ng; 0,1m ﬂ QK

Po zadaniu obcigzenia ruchomego liczba opcji w menu Obcigze- Pokaz tory jazdy
nia ulega zmianie. Opcja Pokaz tory jazdy mozna pokazaé przyjete linie Opis obc.ruchom. v

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

Edytujac taki schemat na liscie przyciskow bedzie Ruchome. Klikajac w ten przycisk otrzyma
si¢ identyczne menu jak opisane w rozdziale 44.13.

Nowy tor jazdy 4
Usuni ruchome

W  folderze \Przyklady Ob3D sa trzy zadania: Ruch Drogowe, Ruch Kolejowe i
Ruch Dowolne, w ktérych zadano obcigzenia ruchome.
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43.15. Zmienna struktura

Program ABC Obiekt3D pozwala w kazdym schemacie wprowadzi¢ inng geometri¢ i inny
sposob podparcia modelu. Tutaj zostanie omowiony tylko zmienny uktad podporowy. W podobny
sposob mozna modyfikowa¢ geometri¢ obiektu. Jesli w modelu jest podloze, mozna réwniez to pod-

parcie zmienia¢ w réoznych schematach.

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

dzeniu odpowiedniego typu pod-

Usun zbedne elementy

Usun zbedne podioze

parcia. Zmiana wtasciwosci materiatu ﬁ

Wybierajac opcje Wia- —
snosci materiatu mozna zmieni¢ || [¥IREEEGIRSAY PR e 7 |
modut  sprezystosci  wybranych 2.5tal (x1,0) 1 i‘
materiatow, tylko w tym schema- Anuluj
cie. Zadqj

oK
Po wybraniu opcji Usun zbedne ‘
Ctrultura

elementy bedzie mozna wybraé elementy,

ktore nie beda uwzglgdniane w tym sche-
macie. Takie elementy beda pokazywane
szarg linig. Ponowne wybranie przycisku
Struktura. pokaze nowe opcje. Bedzie moz-
na przywroci¢ wybrane elementy, wszystkie
elementy w tym schemacie lub w ogdle
zrezygnowac ze zmiennej struktury.

Wiasnosci materiatu

Usun zbedne elementy
Przywrdc elementy
Wszystkie elementy

Stata struktura modelu
Usun zbedne podpory

Usun zbedne podioze
Z1l ¥y X

Po wybraniu opcji Usuh zbedne podpory bedzie
mozna wybra¢ miejsca podparte. Jesli podpory beda miaty
wigcej sktadowych to bedzie mozna okresli¢, ktore z nich
maja by¢ wylaczone w danym schemacie. Po wybraniu wylta-
czonych podpor, bedzie mozna przywroci¢ w tym schemacie
wskazane lub wszystkie podpory. Rowniez begdzie mozna
zrezygnowac zupelnie ze zmiennej struktury.

Jesli w modelu bedzie podtoze to moze by¢ opcja

Zbedna podpora ﬁ

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

B Anuluj

. oK

Usunh zbedne podioze. Dziata podobnie jak w przypadku podpor, tylko nie trzeba okresla¢ sktadni-
kéw podtoza. Wystarczy wybra¢ miejsce. Rowniez bedzie mozna przywracaé w tym schemacie wy-
brane lub wszystkie elementy z podtozem. Réwniez bedzie mozna zrezygnowac zupelnie ze zmiennej

struktury.
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Zalozenie zmiennego uktadu podporowego powoduje, ze na planszy Obliczenia pokaze si¢
wiacznik Zmienna struktura. Bedzie on aktywny, ale mozna go wytaczy¢ i wtedy obliczenia zostang
przeprowadzone tak, jakby we wszystkich schematach byt ten sam uktad podpor.

Obliczenia S

Rodza) Optymalizacia 2
- 9]

Pasmo przed 34
minimalne ;16
(" Statyka nigliniowa

(" Teoriallgo regdu Anuluj

(" Czestosci drgarn whasmych

[v Zmienna struktura Lice

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

W folderze \Przyklady Ob3D jest zadanie Zmienne Podpory, w ktérym przyjeto pigé jedna-
kowych schematow zaktadajac w nich ciggle obcigzenie cigzarem wiasnym. Ale w kazdym schemacie
wprowadzono inny uktad podporowy, dzigki czemu otrzymano pigé réznych rozwiazan.
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C 44. Masy skupione

Do modelu mozna wprowadzi¢ masy skupione oraz zadaé

Masa skupiona &J

mnoznik zwigkszajacy masg¢ wlasng w stosunku do masy netto obliczo-
nej z objetosci elementow i cigzaru wlasciwego materiatu. Po zadaniu

mas kupionych menu Masy ma postac. 5

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

Anuluj

I |

zdublowane opcjami Pokaz ikony, Ikony mas w menu Pokaz.

Opcja Zadaj masy mozna zada¢ nowe masy. W pierwszym kroku
wpisuje si¢ wielko§¢ masy, a nastgpnie mozna wybra¢ wezly modelu.

Dwie kolejne opcje pozwalajg usungé masy z modelu. Pierwsza
Usuh wszystkie pozwala usungé zupelie masy skupione z modelu, nato-
miast druga Usun wybrane usuwa masy tylko w wybranych weztow.

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

Kolejne dwie opcje pozwalajg wyswietli¢ wielkos¢ masy w wybra-
nych weztach- Odczyt mas, oraz pokazaé zestawienie tabelaryczne podajace
numery weztéw i wielkosci mas w nich umieszczonych- opcja Lista mas.

v Pokaz masy
Zadaj masy

Usun wszystkie
Usun wybrane

Edycja mas..

Odczyt mas
Lista mas

Masa wiasna..

Ostania opcja Masa wiasna pozwala skorygowac Masa whasna

=X

mas¢ wlasng modelu. Korekta masy moze ujmowac te ele-
menty masowe konstrukcji ktore nie majg wptywu na sztyw- Masa wiasna;
nos¢, np. warstwy ocieplenia czy oblodzenia.

13.91t

2]
tnoznik masy ﬂ QK
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C 45. Obliczenia liniowe

. Po zdefiniowaniu - geo- oy pre i) e
metrii  obiektu, sposobu jego
podparcia i obcigzenia mozna Radzaj Optyralizacja 2]
wybra¢ przycisk Obliczenia. Jesli Pasma preed 197 :
przycisk [M] jest wylaczony to minimalne :34
bedzie od razu wywotany modut ¢ Statyka nisliniowa
obliczeniowy 1 zostang przepro- " Teorial-go rzedu Anuluj
wadzone obliczenia liniowej
statyki. Inaczej wyglada sprawa, (" Czestodoi drged whasnych
kiedy przycisk [M] jest wlgczo-
ny. Wtedy po kliknigciu w przy-
cisk Obliczenia pojawi si¢ plan- .
sza, na ktorej mozna wprowadzié ﬂ
szereg ustalen. W polu ,,Rodzaj”
mozna wybrac¢ ,,Statyka liniowa” lub ,,Czestosci drgan wlasnych”. Jesli w modelu wprowadzono jakie$
cechy nieliniowe to pojawi si¢ jeszcze mozliwosc ,,Statyka nieliniowa”.

Przy obliczeniach dynamicznych nalezy podac liczbe poszukiwanych czgstosci, zadeklarowaé
czy uwzgledni¢ podatno$¢ podpor, oraz zadaé graniczng liczbe iteracji i doktadnos¢ rozwigzania. W
obliczeniach dynamicznych domyslnie podpory sg zastgpowane wigzami, ale jesli podpory sa podatne
1 potrzebne s3 czgstosci i postacie z uwzglednieniem ich podatnosci to nalezy ten wiacznik aktywowac.
Wprowadzenie podatnych podpdr do obliczen dynamicznych moze spowodowaé, ze nie uda si¢ obli-
czy¢ czgstosci, poniewaz uktad bedzie poruszat si¢ jako ciato sztywne.

Obliczenia nieliniowe sg omowione w nastepnym rozdziale.

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

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

W polu ,,Optymalizacja” s3 informacje o parametrach topologicznych zadania przed i po
optymalizacji.

Na og6t model przyjety do obliczen sktada si¢ z jednego, spojnego obszaru, ale program ABC
Obiekt3D pozwala rozwigzywaé tez zadania sktadajace si¢ z osobnych obszaréw. W takiej sytuacji
pojawi si¢ pytanie, czy obszar mode-
lu jest wielospojny? Jesli uzytkownik | pyTanIE i
potwierdzi ten fakt to zostanie wyta-
czona procedura poszukiwania osob- Nie
nych elementow, czy fragmentéw. W
przeciwnym razie program zaznaczy Czy model jest wieloobszarowy?
zgubiony element i bedzie mozna go
usungé, jesli jest niepotrzebny lub
dotaczy¢ do reszty modelu.
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Na planszy pro-
gramu rozwigzujacego sa | & Statyka liniowa e - C=NIE X

HEL]

trzy przyciski. Koniec (f o~ 0 0 Temat \Wersja z: 2015-12-09
pozwala zatrzymac¢ obli- BIG
czenia, Dane pozwalaja |P|:|wluka Komora
wréci¢ do modutu DA- Statystyka
NE, a przycisk [Licz] .
. . . Wigztow : 290 .
uruchamia obliczenia.. W Protow 7 Operacje
polu ,,Operacje” znajduja Plaskich - 264
si¢ paski zaawansowania R
obliczeh w  kolejnych Padkazy : [
etapach. W  pewnych Ohciaef 1 Koniee
sytuacjach, duze zadaniei |
staby  procesor, paski 0 e Dane
moga tworzyé wrazenie, Pasmo :
ze program si¢ zawiesit. || | Fwblokuw
Nalezy spokojnie pocze- Start 15:19:02
ka¢. Ponadto na planszy B
sg informacje statystycz- Koniec :
ne. Po zakonczeniu obli-

czen automatycznie zostang pokazane ugigcia modelu dla pierwszego schematu. Jesli w trakcie obli-
czen pojawi si¢ niestabilno$¢ rozwigzania, to poinformuje o tym odpowiedni komunikat. Nalezy wtedy
samemu oceni¢, czy miato to istotny wplyw na wyniki.

Obliczenia liniowe odbywaja si¢ od razu dla wszystkich schematow. Jesli w zadaniu wprowa-
dzono zmienng strukture, to wtedy kazdy schemat begdzie rozwigzywany osobno. Moze to w istotny
sposob przedtuzy¢ rozwigzanie.
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C 46. Obliczenia nieliniowe

W programie ABC Obiekt3D mozna prowadzi¢ obliczenia nieliniowe. Zakres obliczen nieli-
niowych w modelu typu obiekt jest zalezny od typu elementéw. Zawsze bedzie mogt wynikac z nieli-
niowych podpdr lub nieliniowego podtoza. Jesli w modelu sg elementy pretowe to mozna uwzglednicé
jednostronng prace ciggien lub ich ograniczong wytrzymatos$¢ na rozcigganie. Ponadto mozna zawsze
przeprowadzi¢ obliczenia wg teorii II-go rodzaju.

Podpory mogg miec¢ cechy:
jednostronnosci,
- ograniczenia no$nosci,
- jednostronnosci z ograniczeniem nosnosci,
- podpory z tarciem
- podpor z luzem,
- nieliniowg charakterystyke,
- 16zng sztywno$¢ dla kierunku (+) i (-).
Nieliniowe podtoze moze mie¢ cztery pierwsze cechy podpér. Nie mozna zada¢ podtoza z luzami.

Jednostronnos$¢ podparcia polega na tym, ze podpora zostaje automatycznie wytgczona z mo-
delu, jesli pojawi si¢ w niej ujemna reakcja. Mozna tez zdefiniowac graniczng warto$¢ ujemnej reakcji
i podpora ulegnie wylgczeniu dopiero wtedy, kiedy ujemna reakcja bedzie wigksza, (co do modutu) od
wartosci granicznej. Takie podpory moga modelowaé polgczenia klejone o ograniczonej no$nosci
polaczenia.

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

Warunki jednostronnosci i ograniczonej no$nosci mozna zadac tacznie. W zaleznosci od sytu-
acji bedzie wlaczany jeden lub drugi warunek. Jesli reakcja bedzie zawarta pomigdzy stanem wytacze-
nia spowodowanym oderwanie si¢ podpory, a stanem granicznej nosnosci to podpora bedzie zacho-
wywac si¢ jak zwykta podpora liniowa.

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

Podpory o réznych sztywnosciach w kierunku (+) i (-) jest to osobna kategoria podpor podat-

nych.

Obhczemg n.1el.1mowe poT— -
wykonywane sa iteracyjnie stad
na planszy ,,Obliczenia” nalezy Bodzg Optymalizacja ﬂ
zada¢ zardéwno graniczng liczbe (" Statyka liniowa Pasmo przed 34 :
iteracji oraz maksymalng doktad- rminiralne ;16

no$¢ wyznaczenia przemieszczen. torac
teracje

Obliczenia nieliniowe zostaja " Teoria l-go rzgdu - Maksymaina Anuluj
zakonczone albo po osiggnigciu 3 :‘ liczha iteraci

zadanej  doktadnosci, albo  po [ Crestodol drgan whasnych o0 _+| Dokiadnose
wyczerpaniu liczby iteracji. W _-| razwigzania

kazdym przypadku w wynikach

beda informacje o faktycznej lies
liczbie iteracji oraz osiggnigtej

doktadnosci przemieszczen. W
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zadaniu mozna zada¢ wiele schematow, ale obliczenia nieliniowe sg wykonywane osobno dla kazdego
schematu obcigzenia. Ma to swoje konsekwencje czasowe.

Schematy obciazenia do obliczen nieliniowych musza by¢ przygotowane inaczej niz to si¢ na
ogo6t robi dla obliczen liniowych. Schematy do obliczen nieliniowych muszq by¢é zawsze kompletne.
Oznacza to, ze w kazdym nalezy zada¢ obciazenia state (cigzar whasny i inne obciazenia state) oraz
wybrane obcigzenia zmienne. Latwo sobie wyobrazi¢, ze np. obcigzenia czastkowe kazde z osobna nie
wywota reakcji wickszej od granicznej no$nosci podpory, ale juz taczne dziatanie tych obcigzen spo-
woduje przekroczenie wartosci granicznej. Nalezy tez pamigtac, ze warto$ci obcigzen musza by¢ kon-
cowe, poniewaz w module Wyniki nie moga by¢ skalowane mnoznikami obcigzenia. Rowniez wylg-
czona bedzie superpozycja wynikéw. Analiz¢ obwiedniowg bedzie mozna prowadzi¢ tylko metoda
wyboru warto$ci ekstremalnych.

Poniewaz przygotowanie kompletnego obcigzenia w sytuacji, kiedy obcigzenia zmienne two-
rza ztozony uktad moze by¢ trudne, stad w programie ABC Obiekt3D przewidziano inng $ciezke
uwzgledniania efektow nieliniowych. Sciezka ta polega na tym, ze w modelu z zadanymi podporami
nieliniowymi przyjmuje si¢ obcigzenia czastkowe, tak jak to robi si¢ w zadaniach liniowych. Nastepnie
prowadzi si¢ obliczenia LINIOWE. W module WYNIKI prowadzi si¢ zwykla analiz¢ obwiedniowg z
wynikami o roznych atrybutach. Dla wybranej wartosci ekstremalnej mozna utworzy¢ dodatkowy
wariant o sktadnikach, ktore wywotuja t¢ wartos¢. Potem mozna przygotowac nowe zadanie, w ktorym
bedzie tylko to nowe obcigzenie i cechy nieliniowe. Przygotowanie zadanie odbywa si¢ automatycznie
i jedynymi danymi, ktore nalezy wprowadzi¢ to numery wariantow, dla ktorych beda prowadzone
obliczenia. Obliczenia wywoluje si¢ z modulu WYNIKI przyciskiem Nieliniowe. Po takich oblicze-
niach, juz iteracyjnych, mozna stwierdzi¢, jaki wptyw na wyniki maja nieliniowe cechy modelu. O
szczegotach tak prowadzonych obliczen bedzie mowa dalej. W identyczny sposéb mozna postgpi¢ w
obliczeniami wg teorii II-go rzgdu.

46.1. Cechy nieliniowe ci¢gien

. . ., . Ciggna —
W ciggnach mozna wprowadzi¢ warunki poka-
zane na planszy. Domyslnie deklaruje si¢ graniczng sile Seiskanie 2]
sciskajaca rownag zero, ale mozna zadaé inng wartos¢. ¢ Graniczna sitawg Eulera

Mozna rowniez wiaczyé warunek, ze ciggno wylaczy sie ’W =]
dopiero wtedy, kiedy sita $ciskajaca przekroczy site obli- d —
czong wg wzoru Eulera. W ciggnach mozna tez zada¢ Rozciaganie
graniczng sit¢ zrywajaca. Takie zatozenie pozwala prze- : . ’7
analizowa¢ odpornos¢ obiektu na katastrofe postgpujaca. " Sitazywejqce 1 KN :‘ oK
Po zdefiniowaniu warunkéw wybiera si¢ ele-
menty pretowe, ktore tez otrzymajg cechy pozwalajace pracowac tylko osiowo.
Po zadaniu ciggien pojawi si¢ menu z ktorego bedzie mozna sterowac
pokazywaniem takich elementow, mozna je usuwac, dodawa¢ i odczytac
wprowadzone parametry.
Zadanie Ciegna i CiegnaN pokazuja réznicg pomigdzy rozwigzaniem
liniowym a nieliniowym.

Anuluj

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

Po .Zad.aml.l podpgrma . W _menu Nieliniowa podpora S

Podpory pojawi si¢ opcja Nieliniowe.
. - : Skiad. Y a6 8 m

Pozwala ona zada¢, usuna¢ i odczytac ~ gore 7] M
parametry nieliniowe podpér. Wybierajac @ Jednostonna O kN — )
opcj¢ Zadaj nalezy w pierwszej kolejnosci  Ograniceana |-1 kN j 1kN j Anului
wybra¢ wezly podparte, moze to by¢ jeden ~ anuty
wezel lub kilka. Po wybraniu pojawi si¢ v 2 tarciem o wspotczyniku 0,1 j
plansza zadawania warunkéw nielinio-
wych. (o 2 " Zluzem -1 mm :‘ 1 mm :‘

Teraz nalezy zdecydowaé, jaki - -
charakter ma mie¢ podpora. Wybierajac -~ R Sita Ugigcie
przetacznik ,,Jednostronna” bgdzie mozna |10 kN |1 mm
wpisaé graniczng warto$¢ ujemnej reakcji. |30 kN |2 mm
Podpowiadana jest warto$¢ zero, ktora _
zapewnia usuniecie podpory z modelu Dodaj punkt 60 3 mm
zaraz po pojawieniu si¢ ujemne;j reakcji.

Jesli zostanie wybrany przelacznik

. . . ., Usuri punkt oK
,Ograniczona” to begdzie mozna wpisac —

dwie wartosci graniczne, dla odrywania od
podpory i no$no$¢ podpory.

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

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

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

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

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

Opcja Pokaz pozwala wyrdzni¢ podpory z zadanymi warun-
kami nieliniowymi. Na og6t podpory te zostaja wyrdéznione w momencie
wybrania opcji Nieliniowe, ale gdyby tego nie byto to tg pozycja mozna Odczyt parametrow
to wiaczy¢. Podpory o nieliniowych cechach sg wyr6zniane kwadratem.

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

Opcja Usun parametry mozna przywrocié liniowy charakter wybranym podporom.

Opcja Odczyt parametrow pozwala pozna¢ zatozone warunki nieliniowe w wybranych pod-
porach. W okienku odczytu pokazana jest sktadowa, nast¢pnie napis ,,Jstr”” dla podpory jednostronnej,
,,Gran” dla podpory ograniczonej i ,,Luz” dla podpory z luzem. W okienku sg jeszcze podane warto$ci
graniczne lub wielkosci luzow.

W folderze \Przyklady Ob3D zamieszczono cztery zadania z nieliniowym opisem podpor.
Pierwsze o nazwie Podp Nieliniowe jest prostokatng ptyta opartag na obwodzie na podporach przegu-
bowych. Plyta jest obcigzona ci$nieniem i sitg skupiong (w osobnych schematach). Po zadaniu warun-
ku Jednostronnosci narozniki ptyty ulegaja oderwaniu od podparcia. Liniowe rozwigzanie tej plyty jest
w zadaniu Podp_Liniowe.

v Pokaz podpory
Zadaj parametry
Usun parametry
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W drugim zadaniu o nazwie Slup_Nieliniowy przyjeto, ze srodkowy stup ma ograniczong no-
$no$¢. Liniowe rozwigzanie tej ptyty znajduje si¢ w zadaniu Slup_Liniowy.
W trzecim zadaniu Slup Z Luzem wprowadzono podparcie z luzami i zadano rézne schema-

ty obcigzenia.

W czwartym zadaniu Podpory Z Tarciem w dwoch podporach zatozono, ze sktadnik pozio-
my nie moze by¢ wigkszy od 0,1 reakcji pionowe;.

46.3. Cechy nieliniowe podpor podatnych

W podporach podatnych po wlaczeniu przycisku
[M] mozna zdefiniowaé podporg o roéznej sztywnosci w

kierunku +X, +Y i +Z oraz w kierunku -X,-Y

taka podpora bedzie inaczej si¢ zachowywata kiedy be-
dzie wciskana i kiedy bedzie wyciagana. W takiej podpo-
rze mozna zada¢ tylko podparcie liniowe. Nie mozna

zadawaé utwierdzen.

46.4. Cechy nieliniowe podloza

Cechy nieliniowe podtoza zaktada sig¢
od razu przy jego definicji. Wystarczy na plan-
szy danych o podlozu wlaczy¢ przycisk [M],
plansza rozszerzy si¢ o pole danych nielinio-
wych. Mozna zaktada¢ podtoze jednostronne,
podtoze ograniczone i potgczenie tych dwoch
cech. Dla kazdego typu podtoza pole definicji
cech nieliniowych jest takie samo.

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

Nieliniowa podpora podatna

i-Z, czyli Opis |

Fodparcie Sztywnosc
w kierunku

[v +% 10 kM/mm -

,7 + 10 kMN/mm -

[v +7 10 kM/mm -

Anuluj

Podparcie Szhywnosc

w kierunku

[v 100 kM mm -

[v ¢ 100 kM{rmm -

[v -Z 100 kM mm -

Podtoze Winklera — S

Opis|

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

(@ Strona zofta (" Strona niebieska

Miglini
e W gore

® Jednostronne |0 kPa i‘
= W it

" Ograniczone |0 kPa j |1 kPa

0,1 j

=
=

HEM

Anuluj

o |
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W folderze \Przyklady Ob3D jest sa dwa zadania Podloze Lin i Podloze Nielin. W obu
zadaniach sg takie same dane i w obu zadano nieliniowe podtoze Winklera o cechach jednostronnosci i
ograniczenia nosnosci. Przyjeto dwa schematy obliczen i zadanie Podloze Lin rozwiagzano liniowo, a
w zadaniu Podloze Nielin przeprowadzono obliczenia nieliniowe. Mozna poréwnac ugigcia oraz roz-
ktady odporéw gruntu.

W zadaniu Podloze Z Tarciem zamodelowano zbiornik obcigzony temperatura. Ponizej
pokazano lokalizacj¢ elementow podtoza w ktorych pojawit si¢ warunek tarcia rozwinigtego.
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C 47. Obliczenia dynamiczne

W programie ABC Obiekt3D mozna przeprowadzi¢ obliczenia dynamiczne. Obejmujg one
wyznaczenie zadanej liczby najnizszych czgstosci i postaci drgan wlasnych. Do obliczen dynamicz-
nych nie potrzeba obcigzen. Obliczenia dynamiczne mozna prowadzi¢ tylko po wiaczeniu pelnego
zakresu opcji. Model do obliczen dynamicznych jest przygotowywany tak samo, jak do obliczen sta-
tycznych. Model do obliczen dynamicznych moze mie¢ dos¢ zgrubny podziat, aby otrzymaé doktadne
warto$ci czestosci. W takim modelu nie mozna wprowadzac warunkow symetrii ani antysymetrii.

Do obliczen dynamicznych zasadniczo wystarcza zamodelowanie siatki, ale mozna uzupehnic
ja o masy skupione. Mozna tez skorygowaé mas¢ wiasng. Jesli w modelu wprowadzi si¢ masy skupio-
ne to mozna przyja¢ bez masowy opis materiatu elementow. Jednak liczba mozliwych do wyznaczenia
czgstosci drgan wlasnych moze drastycznie spasé. Ale zawsze bedzie mozna okresli¢ najnizszg cze-
sto$¢ wlasng i odpowiadajgca jej postac drgan. W obliczeniach dynamicznych na ogédt warunki podpo-
rowe sg zastgpowane warunkami brzegowymi, czyli podpory sg zastgpowane odpowiednimi wigzami,
ale mozna wiaczy¢ warunek, aby w obliczeniach dynamicznych uwzglgdnic¢ podatnos¢ podpdr. Ma to
sens wtedy, kiedy zadano podpory typu stupy lub §ciany i ich podatnos$¢ bedzie miata wptyw na warto-
Sci czestosdci 1 postacie drgan. Z drugiej strony w takiej sytuacji nalezy si¢ liczy¢, ze moze wystapic
ruch modelu jako ciata sztywnego i program nie wyznaczy wartosci wtasnych.

Obliczenia dynamiczne sg wykonywane iteracyjnie tzw. metoda iteracji podprzestrzennych, w
ktérej wazna jest doktadno$é najwyzszej czgstosci. Liczbg iteracji oraz wymagang doktadnos$¢ zadaje
si¢ na planszy uruchomienia

obliczef. Po wlaczeniu przetacz- | gpjiczenia K-
nika ,,Czestosci drgan wiasnych”
bedzie mozna zadac¢ potrzebna Fiodzaj Optymalizacia 7]
liczbe czgstosci, oraz wilaczyé (" Statyka linigwa Pasmo przed 371
uwzglednianie podatnosci pod- minimalne :23
por. Poczatkujagcym uzytkowni- ® iyl liiea Heradie
kom pr.oponuje si¢ przyjmowac ’16— i‘ Maksymalna Anuluj
wartosci domysline. + | liczha iteracji

Wyniki obliczen dyna- % Czestosci drgan whasnych Wﬂ Dokladnose
micznych to lista czestosci drgan ’4— il Liczha crgsiosci _r| rozwiazania
wlasnych 1 odpowiadajace im =
postacie. Postacie sa pokazywane [ Podatnose podpor Lics
tak samo jak ugiecia statyczne, z

tym, ze postacie mozna pokazaé
jeszcze w formie animowanej. Szczegolowy opis prezentacji wynikéw obliczen dynamicznych znajdu-
je sig w czescei D.

W folderze \Przyklady Ob3D znajduja si¢ dwa zadania: Dynamika Pasma i Dynamika Plyty.
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