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1. Informacje wstepne

1.1

O systemie ,,ORCAN”

System ,,ORCAN” jest programem komputerowym umozliwiajacym realizacje

obliczen modelu konstrukcji budowlanej. Modelowanie konstrukcji zrealizowano poprzez

implementacje procedur i algorytméw Metody Elementéw Skonczonych MES.

Implementacj¢ komputerowa wykonano z zastosowaniem kompilatorow jezyka C i

PASCAL. Kod implementacyjny programu jest w catosci dzietem oryginalnym.

1.2

Budowa systemu ,,ORCAN”

Konstrukcja komputerowa systemu ,,ORCAN” wykorzystuje standardowy model

systemu obliczeniowego, co oznacza, iz sktada si¢ z trzech podstawowych blokow:

bloku preprocesora umozliwiajacego graficzny sposéb budowy modelu
obliczeniowego. Preprocesor zrealizowano w srodowisku DELPHI 7. Preprocesor z
optymalizowano do pracy z duzymi modelami obliczeniowymi w schematach
trojwymiarowych. Blok preprocesora podzielono na dwie czgsci: blok budowy
modelu obliczeniowego oraz blok podgladu siatki podziatu — modelu MES,

bloku obliczeniowego w ktorym zaimplementowano Metode Elementow
Skonczonych MES. Blok obliczeniowy zrealizowano w srodowisku C++BUILDER
6. Zastosowano elementy skonczone umozliwiajace modelowanie dowolnego typu
konstrukcji budowlanej, z trojwymiarowymi wiacznie,

bloku postprocesora, w ktorym w postaci graficznej i liczbowej mozna analizowac
wyniki obliczen. Preprocesor zrealizowano w srodowisku DELPHI 7. Preprocesor
zostat zespolony z blokiem preprocesora, co ulatwia prace z systemem i analize

wynikow.



1.3. Mozliwosci obliczeniowe systemu ,,ORCAN”

System ,,ORCAN” umozliwia wykonanie obliczen statycznych i dynamicznych

zakresie liniowym i nieliniowym (w ograniczonym zakresie).
W zakresie statycznym liniowym rozwigzywane jest rownanie statyki. Uzytkownik ma
wybor, jakg metode rozwigzania wybra¢: doktadng lub iteracyjng. Rozwigzanie doktadne
wykorzystuje triangularyzacje Cholesky-Banachewicza LL'. Z metod iteracyjnych
zaimplementowano metode Minimalnych Residuow oraz metode Gradientow
Sprzezonych.
W zakresie statyki nieliniowej zaimplementowano metod¢e Newtona-Raphsona oraz jej
odmiany tzw: zmodyfikowang metode Newtona-Raphsona w dwoch wariantach. Aktualnie
dostepne sa metody nieliniowe w wersji z tzw. macierzg sieczng.
W zakresie analiz dynamicznych mozliwe jest wykonanie catkowania rownania ruchu bez
lub z uwzglednieniem tlumienia. Dostgpne jest uwzglednienie tlumienia poprzez
wprowadzenie dekrementu tlumienia Iub poprzez kombinacj¢ thumienia masowego i
sztywnosciowego. Zaimplementowano trzy metody catkowania rOwnania ruchu;

v" metode Newmarka z grupy metod niejawnych,

v metode Réznic Centralnych z grupy metod jawnych,

v metode Modalng z grupy metod redukcyjnych.
W analizie nieliniowej zastosowanie majg dwie pierwsze metody obliczeniowe.
W wersji 0.90 systemu ,,ORCAN” dla kazdego typu zamodelowanej konstrukcji dostepne
s nastepujace typy analizy obliczeniowej:

v" zagadnienie statyczne liniowe,
dynamika liniowa z ttumieniem lub bez,
analiza kinematyczna w tym sejsmiczna,
analiza konstrukcji obcigzonych wewnetrznym wybuchem gazu,
nieliniowos¢ fizyczna (w wersji 0.90 niedostepna),
nieliniowo$¢ geometryczna,
analiza P-delta,
analiza statecznosci,
analiza duzych przemieszczen w tym duzych obrotéw (w ograniczonym zakresie),

analiza zagadnien kontaktowych,

NN N N N N N N

analiza ruchu z tarciem pomi¢dzy elementami konstrukcji.



2. Okno programu

W wyniku uruchomienia systemu ORCAN pojawia si¢ standardowe okno
programu. Korzystajac z menu programu oraz ikon wybieramy jeden z trzech trybow pracy
systemu:

e tryb edycji modelu — PREPROCESOR,
e tryb analizy obliczeniowej,
e tryb podgladu i wizualizacji wynikow — POSTPROCESOR.
4k C:\Users\samsung)\Desktop\tarczal.orcs [F—p————)

Plik Analiza Wyniki Language Pomoc

Katedra Mechaniki Konstrukcji Licencja: §Dydaktyka

Politechnika Biatostocka
ul. Wiejska 45E!
teddy@pb.bialystok.pl - dr hab. inz. Tadeusz Chyzy

Uruchamia okno
monitora systemu

Uruchamia tryb
edycji modelu

Geometria OK

Pasek komend ma nastepujace pozycje:
PLIK — grupuje polecenia zarzgdzania PREPROCESOREM,
ANALIZA — grupuje polecenia zarzadzania analizg obliczeniowa,
WY NIKI — grupuje polecenia zarzagdzaniem POSTPROCESORA,
LANGUAGE — umozliwia wybor jezyka programu — polski lub angielski,
POMOC - informacje pomocnicze o systemie;



2.1. Polecenie ,,PLIK”

£ C\lUsers\samsung\Desktop\tarczal.orc

Plik | Analiza Wyniki Language Pomoc

0 Mowy model Ctri+M
& Otwoérz.. Ctrl+0
Import... 2

1. ChUsershsamsunghDesktopitarczal .orc

2. ChUsers\samsungh\Desktopibbb.orc . ..
\Users g\Desktopl Blok historii
3. ChUsers\samsunghDesktophaaa.orc
_ _ preprocesora
4, ChUsers\samsunghDesktophprojekt paulina 1.orc

Koniec

W poleceniu PLIK dostepne sg nastgpujace dzialania:
NOWY MODEL — uruchamia okno edytora modelu w trybie poczatkowym. W tym

trybie program poprosi o zdefiniowanie uzywanych jednostek,

Jednostki miary I&

kN ~| Jednostka sily
m ~| Jednostka dlugosci
S ~| Jednostka czasu

|kPa Moduly sprezystosci
|kPa Naprezenia
|m2 Frzekroje

m4  Momenty bezwladnosci
W Cisnienie

mis Predkosc

IW Przyspieszenie

Al

OTWORZ - uruchamia okno eksploratora systemu operacyjnego w celu

znalezienia i w czytania zbioru danych. Zbiory danych majg standardowo



rozszerzenie .ORC. Wczytanie jednego z czterech ostatnio edytowanych modeli
dostepne jest poprzez kliknigcie na nazwe zbioru danych w polu historii
preprocesora,

IMPORT — umozliwia wczytanie 1 transformacj¢ danych z tekstowego
kontekstowego interpretera polecen TOPSN. Umozliwia tez wczytanie danych
systemu ORCAN z jego starszych wersji,

KONIEC — konczy prace programu.

2.2. Polecenie ,,ANALIZA”

Analiza | Wyniki Langu Liniowa Kx=F
Statyka » Miehniowa K{x)x=F
B : Liniowa Ma-+Cv+Kx=F
Wiasne Nieliniowa Ma+ Cv+Kix)x=F
Spektrum
Opcje

Polecenie ANALIZA stuzy do zarzadzania blokiem obliczeniowym. Dostgpne sg
podstawowe algorytmy obliczeniowe:

STATYKA — rozwigzanie statyczne w zakresie liniowym i nieliniowym,

DYNAMIKA — rozwigzanie dynamiczne w zakresie liniowym 1 nieliniowym,

WLASNE — analiza czgstotliwosciowa konstrukcji — wyznaczanie czgstosci drgan

wlasnych swobodnych w zakresie liniowym 1 postaci ich wektorow wlasnych,

SPEKTRUM - analiza spektralna sygnalu pomiarowego w zakresie kinematyki

budowli,

OPCJE — polecenie uruchamia okno opcji sterujgcych przebiegiem podstawowych

algorytmow systemowych.

Uruchomienie ktérego§ z powyzszych polecen analizy uruchamia okno dialogowe
zaleznie od wybranego typu analizy. Przyktadowo kolejne okno pojawia przy wyborze
analizy dynamicznej liniowej. W oknie ustawiamy odpowiedni algorytm oraz niezbedne

parametry algorytmu. Przycisk WYKONAJ uruchamia blok obliczeniowy systemu.



CALKOWANIE NUMERYCZNE - ANALIZA LINIOWA,

hetoda Roznic Centralnych

Algortm catkowania Liczba krokdw Kok catkowania

{« Rdznic Centralnpch |1 oo ﬂ |EI,EIEI'I

7 Mewmarka ok co...

(" Analiza modalha 1 =

b acierz masz 0d chwaili Wep, trum. masowego | sZhpwnosciowego
* Diag. ¢ Petna 10,000 0.0 0.0

. Zhiar danych ¢ |C:"5LlsersRsamsungh[ﬁlesktumtarc:zm.AST

Zhiar wynikowy |C:HUsers\samsungh[ﬁlesktumtarc:zm.M’%NN

W Wiykona ‘ X Anulyj

2.3. Polecenie ,, WYNIKI”

Languz
Tekst »
¥ Grafika

Polecenie przetacza system ORCAN w tryb podgladu i wizualizacji wynikéw
analizy obliczeniowej. Wyniki mozna obejrze¢ w formie tekstowej lub graficznej. Po
uruchomieniu ktérego$ z trybow pojawi si¢ okno eksploratora systemu operacyjnego w
celu znalezienia i wczytania plikow wynikowych. Dostepne sg dwa typy plikéw
wynikowych, z rozszerzeniem:

e WYN —plik tekstowy powstaly w wyniku przebiegu bloku obliczeniowego,

e .BIN — plik postprocesora. Jest on tworzony w trakcie wczytywania pliku
.WYN. Zatem jezeli na dysku znajduje si¢ juz plik .BIN to znacznie szybciej
jest wezytac juz ten gotowy blik binarny. UWAGA: dodatkowo w pliku .BIN
zachowywane sg wybrane operacje obliczeniowe w bloku postprocesora np.
superpozycja schematow obliczeniowych, ktore tez ponownie mozna pozniej
wcezytac. Wezytanie pliku .\WYN kasuje plik .BIN 1 tworzy nowy od poczatku —

dodatkowe operacje zostang utracone..



2.4. Polecenie ,,LANGUAGE”

Language Pomoc

Polish
English

POLISH — przetfacza interfejs w tryb jezyka polskiego.
ENGLISH — przelacza interfejs w tryb jezyka angielskiego.

2.5. Polecenie ,,POMOC”

Wyswietla podstawowe informacje o systemie.



3. Preprocesor — budowa modelu

3.1. Okno preprocesora

'Q)‘;‘J.w.fl ore. Sl
FEE RS S Y PR T |
e | o
N=3,305
Z=0.000 .
Feel0 Pasek komend Ikony szybkiego dostepu
Fy=0.0
F:DD
ﬂ'i'_ir' Wspolrzedne kursora

-1

Identyfikator wskazanego obiektu
PANEL
BOCZNY

OBSZAR ROBOCZY

Okno osi lokalnych wskazanego obiektu

Sy wewnclizne
v ukd. lokalrapm

Elsnct

Okno globalnego ukladu osi

Bt
A

" ? Pasek trybu preprocesora

Zoom. [k Mdde)

Okno preprocesora podzielone jest na 3 czesci:

e obszar roboczy (glowna czes$¢ ekranu) na ktérym rysowany jest model konstrukcji,
e panel boczny, gdzie wyswietlane sa rozne informacje dotyczace budowanego
modelu konstrukciji,
e pasek komend i ikon szybkiego dostgpu (gorna czes$¢ ekranu.
System w zalozeniu ma by¢ prosty w uzyciu. Dlatego wprowadzono generalng zasadg —
najpierw zdefiniuj potem przydziel. Wszystkie definicje realizowane s3 w TABLICY
DANYCH a nastgpnie poleceniem PRZYDZIEL/KASUJ przydzielane odpowiednim

obiektom modelu (punktom, liniom, powierzchniom i brytom).

10



3.2. Komendy preprocesora

Podstawowe polecenia bloku preprocesora zgrupowane sg na pasku zadan. Dostep
do poszczeg6lnych komend uzyskujemy poprzez standardowe rozwinigcie okien. Niektore
z polecen sag nieaktywne w bloku preprocesora.

it D:\ORCAN\Dane\Sad-schody\mod4.0RC

[ Plik | Numerowanie Geometria Widok Wyniki Ustaw Language Pomoc

3.2.1. Polecenie,,PLIK”

Plikk | Mumerowanie Geometria \
Zapisz dane
Zapisz dane jako...,

Zapisz obraz jako...

Zapisz animacje jako...

Importuj »
Eksport [

Drukuj obraz

Lstaw drukarke

Info
Opis Projektu
Jednostki riary

Zamknij

ZAPISZ DANE — polecenie umozliwia zapisanie tworzonego modelu w pamigci masowe;.

ZAPISZ DANE JAKO - polecenie umozliwia zapisanie tworzonego modelu w pamigci

masowej pod nowa nazwa.

ZAPISZ OBRAZ JAKO - polecenie umozliwia zapisanie zawarto$ci obszaru roboczego

do pliku obrazu.
ZAPISZ ANIMACJE JAKO - polecenie umozliwia zapisanie obszaru roboczego

jednoczes$nie ze wszystkich schematéw do pliku obrazu. Pliki numerowane sg wg

numeru schematu.

11



IMPORTUJ — polecenie umozliwia importowanie danych zewngtrznych.

WKLEJ MODEL - polecenie umozliwia wlaczenie do aktualnie tworzonego modelu
innego modelu, zbudowanego wczesniej 1 zapisanego w pamigci masowe;.

CZYTAJ WEZLY - polecenie umozliwia wczytanie weztow wygenerowanych w

innym programie, np.: AutoCAD-zie. Format pliku wejsciowego:
Liczba weziow

wsp. X wsp. Y wsSp. 4

EKSPORT - polecenie tworzy zbiér wejsciowy dla bloku obliczeniowego. Polecenie
dostepne w trybie podgladu siatki podziatu.

DRUKUJ OBRAZ — polecenie umozliwia wydrukowanie zawarto$ci obszaru roboczego na

drukarce lokalnej.

USTAW DRUKARKE — polecenie umozliwia ustawienie parametrow wydruku.

INFO — polecenie wyswietla podstawowe informacje o pliku danych w oknie monitora
systemul.

OPIS PROJEKTU — polecenie otwiera okno edytora tekstu, w ktérym mozna opisac

szczegdly wykonywanego modelu i je zapisa¢. Umozliwia réwniez odczyt wezesniej
zapisanych informacji. Opcja jest bardzo uzyteczna w plikach archiwizowanych.

JEDNOSTKI MIARY — polecenie umozliwia zdefiniowanie jednostek uzywanych we

wbudowanej bazie danych.

Jednostki miary Léj

kM | Jednostka sily
m ~| Jednostka dlugosci
3 ~| Jednostka czasu

’r Moduly sprezystosci
kPa  Naprezenia

m2  Przekroje

ma  Momenty bezwladnosci
W Cignienie

m/s  Predkosé

’W Przyspieszenie

Anuluj ‘

ZAMKNIJ — zamyka okno preprocesora.

12



3.2.2. Polecenie ,NUMEROWANIE”

Mumerowanie | Geometria Wit

Punktow

Linii

Podziatu linii

Multilinii

Powierzchni

Bryt

Obciazen ¥
War. brzegowych

Orientacja

Typow
Materiatow k
Parametrow

Parametrow ML

Weztow

Elementow

PUNKTOW — wlacza/wytacza tryb numerowania wprowadzonych punktow.
LINII — wlacza/wytacza tryb numerowania wprowadzonych linii.

PODZIALU LINII — wilacza/wylacza tryb wyswietlania podzialu linii, tzn. na ile

elementéw skonczonych linia zostanie podzielona w procedurze generacji siatki
MES.
MULTILINII — wlacza/wylacza tryb numerowania wprowadzonych linii ztozonych.

POWIERZCHNI — wiacza/wylacza tryb numerowania wprowadzonych powierzchni.

BRYL — wlacza/wylacza tryb numerowania wprowadzonych bryt.

OBCIAZEN — wljcza tryb wyswietlania przydzielonych a wczesniej zdefiniowanych nazw
obcigzen:
WSZYSTKIE — wyswietla nazwy wszystkich przydzielonych obcigzen,
PO NAZWACH — wyswietla tylko wybrane obcigzenia.

WAR. BRZEGOWYCH - wlacza tryb wyswietlania przydzielonych a wczesniej

zdefiniowanych nazw warunkoéw brzegowych..

ORIENTACJA — wilacza tryb wyswietlania orientacji obiektu. Orientacja obiektu jest

uzalezniona od typu wskazanego obiektu (linia, powierzchnia, bryla) i przyktadowo

dla powierzchni pokazuje, czy zostala ona zanumerowana w kierunku zegarowym

13



czy antyzegarowym. Orientacja moze mie¢ wptyw jedynie na wizualizacj¢ wynikow
obliczen.

TYPOW — wlacza tryb wyswietlania typow przydzielonych elementéw skonczonych,
przyktadowo wyswietlona nazwa BEL-3D 0znacza przestrzenny element belkowy.

MATERIALOW — wlacza tryb wyswietlania przydzielonych a wczeéniej zdefiniowanych

nazw zestawOw parametrow materiatowych (E, v, ...itp.).
ALL — wyswietla nazwy wszystkich przydzielonych materiatow,
KOLOR — wyswietla materialty w réznych kolorach.

PARAMETROW - wlacza tryb wy$wietlania przydzielonych a wczesniej zdefiniowanych

nazw parametrow geometrycznych (A, J, ...itp.).
ALL — wys$wietla nazwy wszystkich przydzielonych parametrow,

PO NAZWACH — podswietla elementy o wybranychparametrach,

PRZEGUBY — wyswietla lokalizacje przegubow.
PARAMETROW NL - wlacza tryb wyswietlania przydzielonych a wczesniej

zdefiniowanych nazw modelu zachowania si¢ elementu w zakresie zagadnien

nieliniowych.

3.2.3. Polecenie ,GEOMETRIA”

Geometria | Widok Wyniki
Dodaj r
Kopiuj
Przesun

Przydziel/Kasuj
Usun ohiekt
Modyfiku; 3

DODAJ — umozliwia dodawanie nowych obiektow do modelu jak punkty, linie, ...itp.
PUNKT — dodawanie obiektu zwanego punktem.
LINIE — dodawanie obiektu zwanego linig.
POWIERZCHNIE — dodawanie obiektu zwanego powierzchnia.
BRYLE — dodawanie obiektu zwanego bryla.
MATERIAL — otwiera tablice danych, w ktorej definiuje si¢ wszystkie parametry

modelu (materialowe, geometryczne, obcigzenia, warunki brzegowe, ...itp.).
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KOPIUJ — umozliwia powtarzanie (generowanie) poszczego6lnych obiektéw lub ich grup.
PRZESUN — umozliwia przesuwanie w przestrzeni poszczeg6lnych obiektow lub ich grup.

PRZYDZIEL/KASUJ — umozliwia nadawanie (przydzielanie) obiektom lub ich grupom

zdefiniowanych wcze$niej w tablicy materialowej parametrow jak: typ elementow
skonczonych, parametry geometryczne i materiatlowe, obcigzenia czy warunKi
brzegowe.

USUN OBIEKT — umozliwia usunigcie dowolnego obiektu.

MODYFIKUJ — umozliwia modyfikacj¢ niektorych wczesniej zadanych parametrow i
wartosci.

DYSKRETYZACJE — zmienia liczbg elementéw skonczonych generowanych na

linii.

PRZEZ LICZBE — zmienia liczbe elementow skonczonych generowanych na linii,

PRZEZ ROZMIAR — zmienia liczbe elementow skonczonych generowanych na

linii wykorzystujac rozmiar elementu.

DZIEL LINIE — dzieli lini¢ na dwie czgsci potaczone punktem. Nalezy podac

wspotczynnik podziatu od 0.0 do 1.0.
FLIP — zmienia orientacj¢ elementow w przestrzeni, przykladowo plaski element
skonczony zanumerowany antyzegarowo moze by¢ zmieniony na numeracje

zegarowq 1 odwrotnie.

3.2.4. Polecenie ,,WIDOK?”

Widok | Wyniki Ustaw Langua

Generuj siatke

v | Model
Redukuj pétpasmo
Scalaj
Grupa
Grupuj
Warunki brzegowe »
Obciazenia k
Widok »
Marzedzia r
Opcje
Ustaw pulpit »
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GENERUJ SIATKE - przelaczenie preprocesora w tryb podgladu siatki podziatu.

Jednoczes$nie generowane sg obcigzenia i warunki brzegowe.
MODEL - przelaczenie preprocesora w tryb edycji modelu konstrukcji.

REDUKUJ POFPASMO — optymalizuje (redukuje) szeroko$é pétpasma globalnej

macierzy sztywnosci uktadu. Opcja dostepna w trybie podgladu siatki podziatu.

SCALAJ — polecenie uruchamia blok wyszukiwania duplikujacych si¢ lub lezacych w
granicach zasiggu, obiektow lub elementéw. Wspolpracuje z opcja ,, Doktadnosé
scalania”.

GRUPA — wyswietla liste utworzonych grup. Umozliwia manipulowanie nimi.

GRUPUJ — polecenie umozliwia tworzenie nowych grup.

WARUNKI BRZEGOWE — wyswietla warunki brzegowe w formie graficznej. Polecenie

dostepne w trybie podgladu siatki podziatu.
X, Y, Z, FIX, FIY, FIZ — rysuje na ekranie warunki brzegowe dziatajgce na kierunku

odpowiedniej osi.
WSZYSTKIE — rysuje sity na ekranie warunki brzegowe dzialajace na wszystkich
kierunkach.

OBCIAZENIA — wyswietla obcigzenia w formie graficznej. Polecenie dostepne w trybie

podgladu siatki podziatu.

TRANS - rysuje sity na ekranie jako wypadkows z trzech kierunkow translacyjnych.
ROTATE — rysuje sity na ekranie jako wypadkow3 z trzech kierunkéw rotacyjnych.
X, Y, Z FIX, FIY, FIZ — rysuje sity na ekranie dziatajace na kierunku odpowiedniej

osi.

WSZYSTKIE — rysuje sity na ekranie dziatajace na wszystkich kierunkach.
WIDOK - ustawia tryb widoku na ekranie.

POCZATKOWY — powrot do widoku poczatkowego.

NARZEDZIA — grupa polecen utatwiajacych prace z interfejsem graficznym systemu.
WYSZUKAJ OBIEKT - umozliwia wyszukanie w modelu dowolnego obiektu,

elementu lub wezla uktadu.

ODLEGLOSC I WYMIARY — umozliwia odczyt odlegtosci pomiedzy obiektami i

weztami uktadu. Umozliwia rysowanie linii wymiarowych.

PARAMETRY OBIEKTU - wys$wietla oraz umozliwia zapisanie wybranych

parametréw obiektow modelu.

OPCJE — otwiera okno z opcjami programu.
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USTAW PULPIT - UMOZLIWIA PERSONALIZACIJE INTERFEJSU GRAFICZNEGO.

TLO — ustawia kolor tta gldéwnego okna preprocesora.

OSIE — ustawia kolor osi wykresow.

PUNKT - ustawia kolor punktu.

LINIA — ustawia kolor linii.

POWIERZCHNIA — ustawia kolor powierzchni.

BRYL A — ustawia kolor bryty.

SIATKA — ustawia kolor siatki.

OBCIAZENIE — ustawia kolor rysowanych obcigzen.

WAR. BRZEGOWE — ustawia kolor rysowanych warunkow brzegowych.

DIAGRAM PLUS — ustawia kolor na wykresach sit wewnetrznych typu diagram.

DIAGRAM MINUS — ustawia kolor na wykresach sit wewnetrznych typu diagram.

WYKRES — ustawia kolor linii wykresu.
PANEL — ustawia kolor paneli bocznych i okien edycyjnych.
FONT — ustawia parametry fontow.

PANEL BOCZNY - font dla panelu bocznego okna preprocesora.

KANWA RYSUNKU — font dla opiséw na rysunku w obszarze roboczym.

ZAPISZ SWOJ PROFIL — zapisuje wszystkie parametry okna systemu do zbioru z

rozszerzeniem .LOG.
PADUJ SWOJ PROFIL — weczytuje parametry okna systemu ze zbioru z

rozszerzeniem .LOG.

POCZATKOWE — ustawia wszystkie wartosci wg schematu domyslnego.

3.2.5. Polecenie ,LANGUAGE”

Language Pomoc

Polish
English

POLISH — przetfacza interfejs w tryb jezyka polskiego.
ENGLISH — przetacza interfejs w tryb jezyka angielskiego.
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3.2.6. Polecenie ,,POMOC”

Wyswietla podstawowe informacje o systemie.

3.3. Pasek narzedzi

Pasek narzgdzi zlokalizowany jest standardowo na goérze obszaru roboczego.
Zadaniem paska narzedziowego jest umozliwienie szybkiego dostepu do najczesciej
wykonywanych polecen. Pasek narzedziowy pokazano ponizej. Poszczegdlne ikony

ponumerowano.

Plik Murnerowanie Geometria  Widok Wyniki Ustaw Language Pomoc

oS P @ O E X AR RS Reme Bound

Select Rotate Bound

1 2 3 4 5 6 7 8 9

(RN @ ) Srvomi K3 @ 3 (D) 6| @ € zonke .g|

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Zapisz dane.

Kopiuj zawarto$¢ pola roboczego ekranu do schowka systemowego.

Zapisz zawarto$¢ pola roboczego ekranu w pamigci masowe;.

Drukuj zawarto$¢ pola roboczego ekranu.

Wyswietla model w widoku optymalnym z uzyciem calego pola roboczego.
Powigkszenie modelu.

Pomniejszenie modelu.

Pole ikon obrotow modelu. Obraca model o zadany kat wokot odpowiedniej osi.

© © N o g bk~ w0 DR

Pole przetacznikow trybu operacji ekranowych.

ZO00OM — w tym trybie mozna powigksza¢ wybrany fragment modelu poprzez
zaznaczenie myszka prostokatnego obszaru, ktory ma by¢ powigkszony
(przycisnij  lewy  klawisz ~ myszy, przeciggnij 1 puS¢  przycisk).
Powigksza¢/pomniejszaé model mozna tez przez pokrecanie koétkiem myszy.

Dziatanie trybu mozna modyfikowaé: przytrzymujac lewy klawisz ALT i
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przesuwajac myszka z weciSnigtym lewym przyciskiem uzyskujemy efekt
obracania modelu. Przytrzymujac $rodkowy klawisz myszy przesuwamy model
po ekranie.

SELECT - w tym trybie mozna zaznaczy¢/wskaza¢ obiekty modelu poprzez
zaznaczenie myszka prostokatnego obszaru (przyci$nij lewy klawisz myszy,
przeciagnij 1 pus¢ przycisk). Dziatanie trybu mozna modyfikowaé: przytrzymujac
lewy klawisz ALT 1 przesuwajac myszka z wcisnietym lewym przyciskiem
zaznaczamy Kkolejne obiekty (bez ALT za kazdym razem tworzymy nowe
zaznaczenie). Przez pokrecanie kotkiem myszy mozna powigksza¢/pomniejszaé
model. Skalowanie modelu mozna tez wykona¢ poprzez przytrzymanie klawisza
CTRL 1 przesuwanie myszka z wcisnietym lewym przyciskiem. Przytrzymujac
lewy klawisz ALT 1 przesuwajac myszka z wecisnietym lewym przyciskiem
uzyskujemy efekt obracania modelu. Przytrzymujac srodkowy klawisz myszy
przesuwamy model po ekranie.

MOVE - tryb przesuwania modelu po ekranie. Przytrzymujac lewy klawisz myszy
przesuwamy model po ekranie.

ROTATE — tryb obracania modelu po ekranie. Przytrzymujac lewy klawisz myszy
obracamy model na ekranie.

LOADS - wyswietla przydzielone modelowi obcigzenia. W trybie siatki i
wyswietlania wynikow obcigzenia sg rysowane jako zlozenie warto$ci
translacyjnych.

BOUND — wyswietla przydzielone modelowi warunki brzegowe.

10. MEGAKIawisz — przycisk zastepuje kilka polecen koniecznych do wykonania pelnej
analizy konstrukcji. Dziatanie klawisza moze by¢ modyfikowane poprzez rozwinigcie
polecenia z pozycji 11.

11. Wyboér dziatania MEGAKIawisza. Dostgpne sg nastgpujace opcje, jak pokazano na

kolejnej ilustracji, czyli wybor analizy: statyka liniowa, statyka nieliniowa, dynamika

liniowa, dynamika nieliniowa i zagadnienie wlasne.
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12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

) N e |3

Statyka liniowa .. 0
Statyka nieliniowa R
Drynamika liniowa, C
Crynamika nigliniows A
Zagadnienie wlasne N

I1ztaw paramety analizy

Przetacznik trybu wizualizacji preprocesora pomiedzy widokiem siatki dyskretyzacji a

modelem konstrukcji (tryb edycji modelu)

Ikona uruchamia TABLICE DANYCH, czyli blok definiowania parametréw modelu
konstrukcji, jak: materiat, geometrig, obcigzenia, warunki brzegowe, itp.

Ikona przywraca standardowy tryb wyswietlania. Resetuje wybrane wartosci graficzne.
Ikona przerysowuje ekran roboczy preprocesora przy zachowaniu ustawionych
warto$ci graficznych.

Ikona uruchamia tryb przestaniania modelu — elementy rysowane sg uporzadkowanej
kolejnosci, tworzac obraz przestrzenny.

Przetacznik wlacza tryb 3D. Rysuje obiekty skalujac ich grubos$ci czy przekroje.

Cofa ostatnio wykonane polecenie.

Przywraca ostatnio cofni¢te polecenie.

Ikona uruchamia wys$wietlacz procedur monitorujgcych dziatanie systemu. Podaje
aktualne 1 wykonane czynnosci.

Zamyka okno edycji

Pole predefiniowanych ,,skorek” — wygladu okien programu.

3.4. Szczegébtowy opis komend i polecen

3.4.1. Polecenie ,,DODAJ PUNKT”

Polecenie  DODAJ PUNKT wywotywane jest jako podmenu polecenia

GEOMETRIA->DODAJ. Po wywotaniu polecenia pojawi si¢ okno wysuwane przy prawej

czesci ekranu. Klikajac na panel z napisem POINTS okno jest zamykane. Strzatka w

dolnym lewym rogu chwilowo odsuwa okno z obszaru roboczego, ale pozostaje ono

aktywne.
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p X v z
o "0 joo o0 ——| Wspohzedne punktu

CLICK 15 g E
Zamyka okno i '
y T e Otwiera graficzne okno
| |~ wyboru elementu
Wipdhrzedne
o =7 " Waloowe

|| Wylacza automatyczng
+ Dodaj numeracj¢ punktow

¥
Odsuwa okno Wygenen) tyle punktiv
Jest aktywne 03 zpryrostami

d dv dz
> |u,u |u,u |n,u

Zeruje pola
wspohrzednych

Dodajac punkt nalezy w polach X, Y, Z wpisa¢ wspotrzedne punktu i nacisngé klawisz
DODAJ. Wspotrzedne mozna tez wprowadzi¢ poprzez kliknigcie na obszar roboczy
ekranu — na ekranie pojawi si¢ czarna ramka a w polach X, Y, Z pojawig si¢ odczytane z
ekranu wspoirzedne.

Wspotrzedne mozna podawaé w ukladzie kartezjanskim XYZ podajac odpowiednio
wspotrzedne x, y, z lub w uktadzie walcowym, gdzie odpowiednio zadaje si¢ promien R,
kat o 1 wspotrzedng Z.

W polu GRUPA mozna zada¢ nowa lub wywola¢ istniejacag nazwe grupy obiektow
identyfikujacych dany punkt, np. czes¢ punktow bedzie dostgpna pod nazwa
PODPOROWE a cze$¢ pod nazwa NAROZA, itp. Natomiast aby nie przydzielaé zadnej
grupy nalezy zachowac¢ standardowe pole ALL.

Mozliwe jest réwniez generowanie punktéw. Nalezy wybra¢ ile razy ma by¢ punkt
multiplikowany w polu ,,Generuj punkty z przyrostami” a w polach dX, dY i dZ (lub dR,

da, dZ — wspotrzgdne walcowe) poda¢ odpowiednie przyrosty.

3.4.2. Polecenie ,,DODAJ LINIE”

Polecenie  DODAJ LINIE wywotywane jest jako podmenu polecenia

GEOMETRIA->DODAJ. Po wywotaniu polecenia pojawi si¢ okno wysuwane przy prawej

czesci ekranu. Klikajac na panel z napisem LINES okno jest zamykane. Strzatka w dolnym

lewym rogu chwilowo odsuwa okno z obszaru roboczego, ale pozostaje ono aktywne.
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WEZEL1  WEZEL 2

L r
o |

CLICK N GRLUFA,

Zamyka okno AL =]
T+'F ELERMEMTLI /
| =l ~

Typ lirii
o Progsta N
O buk
Fodziat
d K ¢ Automat 0.5 il
Odsuwa okno * Reczny [ =
- Dodaj
>

Numery punktéw

Otwiera graficzne okno
wyboru elementu

Wylacza automatyczng
numeracje¢ linii

Dodajac lini¢ nalezy w polach WEZEL 1 I WEZEL 2 wpisa¢ numery odpowiednich
punktéw 1 nacisng¢ klawisz DODAJ. Numery punktéw mozna tez wprowadzi¢ poprzez
kliknigcie na punkty w obszarze roboczym ekranu — na ekranie pojawi si¢ czarna ramka
wokotl punktu a w polach WEZEL 1 I WEZEL 2 pojawig si¢ odczytane z ekranu numery
punktow. Ktoére pole jest aktualnie portem przekazania numeru punktu z obszaru
roboczego do okna w prowadzania linii, sygnalizowane jest kolorem zielonym (aktywne

pole zmienia kolor). Zawsze jest mozliwe zerowanie pot, co umozliwia wprowadzanie

punktéw od poczatku.

Linie mozna wprowadzi¢ w trzech trybach:

Zeruje pola
numerow punktow

e jako lini¢ prostg wystarczy podac (lub klikng¢ na ekranie) dwa punkty,

e jako lini¢ lukowg (wg rownania okregu). W polach WEZEL 1 I WEZEL 2 klikamy
odpowiednio punkt poczatkowy 1 koncowy tuku. Nalezy tez poda¢ punkt begdacy
srodkiem okregu. Pole wpisywania punktu §rodka okregu pojawi, gdy wlaczymy
przetacznik LUK w polu TYP LINII (punkt $rodka mozna tez wprowadzi¢ przez

kliknigcie punktu na obszarze roboczym),

e jako lini¢ tamang otwarta lub zamknigta. W tym celu nalezy wybra¢ przetacznik
PROSTA w polu TYP LINII 1 klikng¢é na punkt poczatkowy. Nastgpnie
przytrzymac¢ klawisz SHIFT i klika¢ kolejne punkty - pod oknem wprowadzania

linii pojawi si¢ pole z numerami kolejnych punktéw (tych kliknigtych z klawiszem

SHIFT). Nastgpnie zwalniamy klawisz SHIFT i klikamy punkt srodkowy.

W polu GRUPA mozna zada¢ nowg lub wywotaé istniejagcg nazwe grupy obiektéw
identyfikujacych dang linig, np. cze$é linii bedzie dostepna pod nazwa DOL a czesé pod
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nazwa GORA, itp. Natomiast aby nie przydziela¢ zadnej grupy nalezy zachowaé
standardowe pole ALL.

Dokonujac translacji modelu konstrukcji w model Metody Elementéw Skonczonych MES
nalezy wskaza¢ na ile elementow ma byc¢ linia podzielona. Dost¢gpne sg dwie metody
dostepne w przetaczniku PODZIAL. Mozna poda¢ w OPCJACH minimalny rozmiar
elementu skonczonego (np. 0.5 m) i wybra¢ podziat AUTOMAT lub wprost podaé, na ile
elementow linia powinna zosta¢ podzielona — wybra¢ podziat RECZNY. Zawsze mozna

zmieni¢ podziat linii poleceniem MODYFIKUJ -> PODZIAL LINII.

3.4.3. Polecenie ,DODAJ POWIERZCHNIE”

Polecenie DODAJ POWIERZCHNIE wywotywane jest jako podmenu polecenia

GEOMETRIA->DODAJ. Po wywotaniu polecenia pojawi si¢ okno wysuwane przy

prawej czgsci ekranu. Klikajac na panel z napisem SURFACES okno jest zamykane.

Strzatka w dolnym lewym rogu chwilowo odsuwa okno z obszaru roboczego, ale pozostaje

ono aktywne.
S WEZEE 1 WEZEE 2 WEZEE 3 WEZEL 4
|1 j 1 j 1 j 1 j Numery punktow
SLies H Powi ; G;{UPA " "
OWIETZCNNIE
Zamyka okno C Tikana ([ Otwiera graficzne okno
A | Covorkana j wyboru elementu
C | Fogi TYPELEMENTU
nzpieta
E  Napunktach |BR’&‘K j Y, Wylacza automatyczng
S Naliiach zg numeracj¢ linii
Odsuwa okno Podziah
& ot (|0 / Dodai Zeruje pola
CRecay (|4 L0dg numerow punktow

Dodajac powierzchni¢ nalezy w polach WEZEL 1 do WEZEL 4 wpisa¢ numery
odpowiednich punktow 1 nacisng¢ klawisz DODAJ. Numery punktéw mozna tez
wprowadzi¢ poprzez klikniecie na punkty w obszarze roboczym ekranu — na ekranie

pojawi si¢ czarna ramka wokot punktu a w polach WEZEL pojawia si¢ odczytane z ekranu
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numery punktow. Ktoére pole jest aktualnie portem przekazania numeru punktu z obszaru
roboczego do okna w prowadzania powierzchni, sygnalizowane jest kolorem zielonym
(aktywne pole zmienia kolor). Zawsze jest mozliwe zerowanie pot, co umozliwia
wprowadzanie punktéw od poczatku.

Przetacznikiem POWIERZCHNIA ustawiamy rodzaj figury plaskiej, albo trojkat albo
czworokat. W zalezno$ci od warto$ci przetacznika widoczne i aktywne sg pola WEZEL 1
do WEZEL 3 lub WEZEL 4.

Kolejny przetagcznik ROZPIETA wskazuje, czy powierzchnia bedzie opisana kolejnymi
punktami czy liniami definiujacymi boki figury. Przy wlaczonym przetaczniku NA
LINIACH zamiast nazw WEZEL pojawig si¢ nazwy LINIA 1 do LINIA 4, w ktorych to
polach wpisujemy numer linii. Numery linii mozna tez wprowadzi¢ poprzez klikniecie na
linie w obszarze roboczym ekranu — na ekranie pojawi si¢ czarna ramka wokot srodka linii
a w polach LINIA pojawig si¢ odczytane z ekranu numery linii.

W polu GRUPA mozna zada¢ nowa lub wywolac istnicjacg nazwe grupy obiektow
identyfikujacych dang powierzchnig, np. cz¢s¢ powierzchni bedzie dostepna pod nazwa
DOLEM a czeéé pod nazwa GORA, itp. Natomiast aby nie przydzielaé zadnej grupy
nalezy zachowa¢ standardowe pole ALL.

Dokonujac translacji modelu konstrukcji w model Metody Elementow Skonczonych MES
nalezy wskaza¢ na ile elementéw ma by¢ linia podzielona (od tego zalezy dyskretyzacja
wprowadzonej figury). Dostepne sg dwie metody dostepne w przetaczniku PODZIAL.
Mozna poda¢ w OPCJACH minimalny rozmiar elementu skonczonego (np. 0.5 m) 1
wybra¢ podziat AUTOMAT lub wprost podaé, na ile elementdéw linie brzegu powinny
zosta¢ podzielone — wybra¢ podzial RECZNY. Zawsze mozna zmieni¢ podzial linii

poleceniem MODYFIKUJ -> PODZIAL LINII.

3.4.4. Polecenie ,DODAJ BRYLE”

Polecenie  DODAJ BRYLE wywotywane jest jako podmenu polecenia

GEOMETRIA->DODAJ. Po wywotaniu polecenia pojawi si¢ okno wysuwane przy prawej
czeséci ekranu. Klikajac na panel z napisem BODIES okno jest zamykane. Strzatka w
dolnym lewym rogu chwilowo odsuwa okno z obszaru roboczego, ale pozostaje ono

aktywne.

24



LIMEA T LIMIAZ  LINIAS LINIA S

B oo st 2 = | Numery punktow
CLICK OLINIAE LINIAE  LINIA7  LINIAS lub linii

Zamyka okno oo TS| O = =

L OUNAS  LNIATD LNATT LINIAT2 Otwiera graficzne okno
1 = = =0 =
S | = =l E| E wyboru elementu

Brya GRUPA

" Caworoscian |A|_|_ -

i Szescian

: TP ELEMENTU Zeruje pola

Rozpista BRAK j , r
Odsuwa okno (" Ma punktach | numerow punktOW

Podeiat s | Wylacza automatyczng

o . -/ Dodaj numeracje linii

" Reczny | |4 = =0aa) Je

Dodajac bryte nalezy w polach WEZEL 1 do WEZEL 12 wpisa¢ numery odpowiednich
punktéw 1 nacisng¢ klawisz DODAJ. Numery punktéw mozna tez wprowadzi¢ poprzez
kliknigcie na punkty w obszarze roboczym ekranu — na ekranie pojawi si¢ czarna ramka
wokot punktu a w polach WEZEL pojawig si¢ odczytane z ekranu numery punktéw. Ktore
pole jest aktualnie portem przekazania numeru punktu z obszaru roboczego do okna w
prowadzania bryly, sygnalizowane jest kolorem zielonym (aktywne pole zmienia kolor).
Zawsze jest mozliwe zerowanie pot, co umozliwia wprowadzanie punktéw od poczatku.
Przetacznikiem BRYLA ustawiamy rodzaj figury 3D, albo czworo$cian albo szescio$cian.
W zaleznosci od wartosci przetagcznika widoczne 1 aktywne sg pola WEZEL 1 do WEZEL
8.

Kolejny przetacznik ROZPIETA wskazuje, czy powierzchnia bedzie opisana kolejnymi
punktami czy liniami definiujacymi boki figury. Przy wlaczonym przetaczniku NA
LINIACH zamiast nazw WEZEL pojawig si¢ nazwy LINIA 1 do LINIA 12, w ktorych to
polach wpisujemy numer linii. Numery linii mozna tez wprowadzi¢ poprzez kliknigcie na
linie w obszarze roboczym ekranu — na ekranie pojawi si¢ czarna ramka wokot $rodka linii
a w polach LINIA pojawia si¢ odczytane z ekranu numery linii.

W polu GRUPA mozna zada¢ nowg lub wywotaé istniejagca nazwe grupy obiektow
identyfikujacych dang bryte, np. cze$¢ bryt bedzie dostepna pod nazwa LAWA a czgs¢ pod
nazwa STOPA, itp. Natomiast aby nie przydziela¢ zadnej grupy nalezy zachowaé
standardowe pole ALL.

Dokonaujac translacji modelu konstrukcji w model Metody Elementéw Skonczonych MES
nalezy wskaza¢ na ile elementow ma byc¢ linia podzielona (od tego zalezy dyskretyzacja

wprowadzonej bryty). Dostgpne sa dwie metody dostgpne w przelaczniku PODZIAL.
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Mozna poda¢ w OPCJACH minimalny rozmiar elementu skonczonego (np. 0.5 m) i
wybra¢ podziat AUTOMAT lub wprost podaé, na ile elementéow linie brzegu powinny
zosta¢ podzielone — wybra¢ podziat RECZNY. Zawsze mozna zmieni¢ podzial linii

poleceniem MODYFIKUJ -> PODZIAL LINII.

3.4.5. Polecenia ,,KOPIUJ”, ,PRZESUN”

Polecenie KOPIUJ wywolywane jest jako podmenu polecenia GEOMETRIA.
Stuzy do multiplikacji obiektéow modelu natomiast polecenie PRZESUN umozliwia

modyfikacj¢ wprowadzonych obiektow. Oba polecenia korzystajg z tego samego okna.

CLICK
Zamyka okno
Tv'F OBIEETU COORD £ GRLIFY DO GRUPY
o Al IOy
ALL - |[ALL -
O  Funkly O walcowy | J | J
(" Lirie | Dbt £ FRZYROSTAMI
P  Powierzchrie dx dv’ oz
v [ I 2f oo 0.0 0.0
mare. PO TORE

Pokazuje ostatnie
zaznaczenie

Opcja przesunigcia

o AL ey | Ko
Otwiera okno
Odsuwa okno dodatkowych opcji

Opcja przesunigcia do punktu
na ekranie

Wykonujgc operacje kopiowania lub przesuwania obiektow nalezy wywotaé¢ odpowiednio

polecenie KOPIUJ lub PRZESUN. Pojawi si¢ powyzsze okno oraz preprocesor przejdzie

automatycznie w tryb SELECT. Nalezy wskaza¢ na ekranie, ktore obiekty beda kopiowane
lub przesuwane. Pole TYP OBIEKTU jest polem pomocniczym w trybie SELECT.
Pozwala zaznaczy¢ tylko obiekty danego typu. Nastepnie ustawiamy offset w polach Z
PRZYROSTAMI i uruchamiamy przycisk KOPIUJ. W trybie kopiowania/przesuwania
mamy trzy sposoby ustawienia offsetu, pole COORD: jako przyrosty dX, dY i dZ w
uktadzie wspotrzednych kartezjanskich — przetagcznik XYZ, jako dR, da i dZ w ukladzie
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wspotrzednych walcowych — przetacznik WALCOWY oraz jako katy w stopniach dfiX,
dfiY, dfiZ umozliwiajace obrét w przestrzeni wokot dowolnego wybranego punktu —
przetacznik OBROT. W przypadku wybrania przetacznika OBROT aktywuje sie okienko
pod polem COORD, gdzie wpisuje si¢ punkt obrotu. Punkt obrotu mozna wskazac¢
bezposrednio na ekranie, klikajac myszka. Pole wskazania punktu obrotu mozna zawsze
aktywowaé poprzez DBLCLICK, celem zadania nowego punktu. Pole POWTORZ
umozliwia ustawienie liczby powtorzen dla wybranej operacji. Ustawione pole Z GRUPY
pozwala dodatkowo doprecyzowac¢ wskazania obiektow w trybie SELECT, natomiast pole
DO GRUPY umozliwia nadanie nowej nazwy grupy kopiowanym Lu przesunigtym
obiektom.

Klawisz M pokazuje ostatnio zaznaczone obiekty, natomiast opcja przesunigcia na ekranie
umozliwia pokazanie offsetu w formie graficznej, poprzez wskazania punktu
poczatkowego 1 koncowego — w polach Z PRZYROSTAMI pojawia si¢ odczytane
wartosci. Kolejna opcja przesuniecia do punktu dziata tylko w trybie PRZESUN, i
umozliwia wskazanie na ekranie punktu docelowego.

Klawisz dodatkowych opcji dziata tylko w trybie KOPIUJ i pozwala wskazac, jakie
jeszcze parametry majg by¢ kopiowane z zaznaczonymi obiektami. Po kliknigciu klawisza
pojawia si¢ okno, w ktorym zaznaczamy parametry, jakie maja by¢ multiplikowane wraz z
kopiowanymi obiektami.
[ Dobace parametn obiekiu
[ Dobacz typ elementu obiskiu

[~ Dobacz oboigzenia

[~ Dobace warunki brzegowe

glzrpoDO

[T Zachows] praynaleznogt grupows

e Dolgcz parametry obiektu — wraz z kopiowanym obiektem kopiowane sg rowniez
parametry geometryczne, jak grubo$¢, przekrdj, itp. (patrz gataz PARAMETRY i
NIELINIOWOSC w TABLICY DANYCH).

o Dolgcz typ elementu obiektu — wraz z kopiowanym obiektem kopiowany jest
réwniez przydzielony wczesniej typ elementow skonczonych.

o Dolgcz obcigzenia — wraz z kopiowanym obiektem kopiowane s3a réwniez
obcigzenia zwigzane z tym obiektem (patrz gataz OBCIAZENIA w TABLICY
DANYCH).
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e Dolgcz warunki brzegowe — wraz z kopiowanym obiektem kopiowane sg rowniez
warunki brzegowe zwigzane z tym obiektem (patrz galagz BRZEGOWE w
TABLICY DANYCH).

e Zachowaj przynaleznos¢ grupowg — kopiowane obiekty zachowaja takie nazwy

grup, jakie byty zadane w obiektach kopiowanych.

3.4.6. Polecenie ,,USUN”

Polecenie USUN wywotywane jest jako podmenu polecenia GEOMETRIA.
Umozliwia usuni¢cie obiektu z modelu. Wykonujac operacj¢ usuwania obiektow nalezy
wywolaé polecenie USUN. Pojawi sie ponizsze okno oraz preprocesor przejdzie
automatycznie w tryb SELECT. Nalezy wskaza¢ na ekranie, ktore obiekty beda usuwane.
Pole TYP OBIEKTU jest polem pomocniczym w trybie SELECT. Pozwala zaznaczy¢
tylko obiekty danego typu. Podobnie ustawienie pola GRUPA pozwala dodatkowo

doprecyzowac wskazania obiektoéw w trybie SELECT

Pole wyboru typu
CLICK C  TYPOBIEKTY < Usat obiektow
Zamyka okno L (B =
" Punlty
" Linie
A Powierzchnie Pole wyboru grupy
Odsuwa okno R " Bryhy
S1A RS 7 Podswietla wybrane
AL 1t || obiekty

3.4.7. Polecenie ,,GRUPUJ”

Polecenie  GRUPUJ wywotywane jest jako podmenu polecenia WIDOK.
Umozliwia nadanie nazwy grupie wybranych obiektow modelu. Wykonujac operacje
nadawania nazwy grupie obiektow nalezy wywolaé poleceniec GRUPUJ. Pojawi si¢
ponizsze okno oraz preprocesor przejdzie automatycznie w tryb SELECT. Nalezy wskaza¢

na ekranie, ktore obiekty beda zgrupowane. Pole TYP OBIEKTU jest polem pomocniczym
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w trybie SELECT. Pozwala zaznaczy¢ tylko obiekty danego typu. W polu GRUPA

nadajemy nowa nazwe lub wywolujemy juz istniejaca.

] Pole wyboru typu

obiektow

CLICK G ?ZﬁalEKTV " Girupuj
Zamyka okno .
y R " Punkhy
" Linie
U " Powierzchnie Pole WybOI'U grupy
Odsuwa okno p T Bryhy

GRLUFPA ’ Podswietla wybrane
ALL - Mﬁ obiekty

3.4.8. Polecenie ,,GRUPA”

Polecenie GRUPA wywotywane jest jako podmenu polecenia WIDOK. Umozliwia
wys$wietlenie na ekranie tylko tych obiektow ktore nalezg do danej grupy. Natomiast aby
wykonaé czynno$¢ wystarczy w polu nazw grup kliknaé na odpowiednig nazwe.

2 |

Pokaz grupe

- | Zamkrij
Wyswietla
wszystkie obiekty ‘

Whazpsthie

e [ C
Pokaz Waz Kasuj
Dazms/ i
| zhagfe )

Pole operacji na ‘ BERE

grupach

Pole nazw grup ’7
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Dziatanie polecenia jest sterowane polem operacji na grupach. Przy wlaczonym
przetaczniku POKAZ kliknigcie na nazwe grupy wyswietla tylko ta grupe obiektow. Przy
wlaczonym przetaczniku NALOZ wyswietlane sa grupy laczone (ostania grupa jest
dotaczana do wyswietlonych wczesniej). Przelacznik KASUJ umozliwia usunigcie nazwy
grupy (nie modyfikuje modelu). Klawisz WSZYSTKIE wilacza tryb wyswietlania petlnego

modelu.

3.4.9. Polecenie ,,PODZIAL LINII”

Polecenie  PODZIAL LINII wywotywane jest jako podmenu polecenia
GEOMETRIA->MODYFIKUJ. Stuzy tylko do zmiany podziatu linii od czego z kolei

zalezy siatka dyskretyzacji modelowanej konstrukcji. Na ile elementow linia bedzie
podzielona ustawiamy w polu PODZIAL. W wyniku wydania polecenia pojawi sig
ponizsze okno a preprocesor przejdzie automatycznie w tryb SELECT. Nalezy wskaza¢ na
ekranie, dla ktorych obiektow czynno$¢ bedzie wykonana. Pole TYP OBIEKTU jest polem
pomocniczym w trybie SELECT i w poleceniu jest automatycznie ustawiane na pozycje¢
LINIE, poniewaz czynno$¢ zmiany podziaty dotyczy tylko linii. Ustawienie pola GRUPA

pozwala dodatkowo doprecyzowa¢ wskazania obiektow w trybie SELECT.

Pole wyboru typu
/ obicktow
CLICK DI IfF' BEEHIES - Zmier
Al - .
Zamyka okno Vvl - . PODZIAL Nowy podziat
||~ Linie -
(O ¢ Powierzchrie Pole wyboru grupy

Odsuwa okno N " Bryy

GRUPA Podswietla wybrane

s/ <l || obiekty

3.4.10. Polecenie ,,DZIEL LINIE”

Polecenie DZIEL LINIE wywotywane jest jako podmenu polecenia GEOMETRIA-
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>MODYFIKUJ. Stuzy do podziatu linii na dwie czg¢éci wstawiajac pomigdzy nimi nowy

punkt.

Pole wyboru typu
ﬁ obiektow
CLICK D Ij’F'ﬁﬁB'EKTU - Podzel
Zamyka okno | | - a— WSsp. podziatu
[+ Lirie
I " Powierzchnie  WW's pOtczy Pole wyboru grupy

Odsuwa okno D " Bryky 0.

GRIUPA

Podswietla wybrane
obiekty

.

|ALL ﬂ

W jakiej proporcji linia zostanie podzielona ustawiamy w polu WSPOLCZYNNIK.
Wspodtczynnik moze przyjmowac wartosci od zera do jedynki x € (0.0, 1.0). W wyniku
wydania polecenia pojawi si¢ ponizsze okno a preprocesor przejdzie automatycznie w tryb
SELECT. Nalezy wskaza¢ na ekranie, dla ktorych obiektow czynno$¢ bedzie wykonana.
Pole TYP OBIEKTU jest polem pomocniczym w trybie SELECT i w poleceniu jest
automatycznie ustawiane na pozycj¢ LINIE, poniewaz czynno$¢ podziatu dotyczy tylko

linii. Ustawienie pola GRUPA pozwala dodatkowo doprecyzowa¢ wskazania obiektow w
trybie SELECT.

3.4.11. Polecenie ,,FLIP”

Polecenie FLIP wywolywane jest jako podmenu polecenia GEOMETRIA-

>MODYFIKUJ. Stuzy do zmiany orientacji elementow w przestrzeni, przyktadowo ptlaski

element skonczony zanumerowany antyzegarowo moze by¢ zmieniony na numeracj¢
zegarowa i odwrotnie. Dla linii zamieni koniec z poczatkiem. Réwniez dla bryt zostanie

odwrocona numeracja weziow.
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CLICK [ TYPOBIEKT

+f Elip

Pole wyboru typu
obiektow

Zamyka okno L i Al
Purkty

[+ Linie
P " Powierzchrie
Odsuwa okno " Bryby

GRLUFA

ALL

W wyniku wydania polecenia pojawi si¢ ponizsze okno a preprocesor przejdzie
automatycznie w tryb SELECT. Nalezy wskaza¢ na ekranie, dla ktorych obiektow
czynno$¢ bedzie wykonana. Pole TYP OBIEKTU jest polem pomocniczym w trybie
SELECT, pozwala zaznaczy¢ tylko obiekty danego typu.. Ustawienie pola GRUPA

ki

Pole wyboru grupy

B

Podswietla wybrane
obiekty

pozwala dodatkowo doprecyzowa¢ wskazania obiektow w trybie SELECT.

3.4.12. Polecenie ,WYSZUKAJ OBIEKT”

Polecenie WYSZUKAJ OBIEKT wywotywane jest jako podmenu polecenia
WIDOK->NARZEDZIA. Polecenie stuzy do wskazania na ekranie lokalizacji obiektu o

zadanym w polu NUMER numerze obiektu. W wyniku wydania polecenia pojawi si¢
ponizsze okno. Pole TYP OBIEKTU i pole GRUPA pozwalaja dodatkowo doprecyzowac

wskazania obiektow w trybie wyszukiwania.

TF OBIEETU
O Al

CLICK

)

=" Szuka

Pole wyboru typu
obiektow

Zamyka okno

[+ Linie
[ Powierzchiie
O Bryy

GRLIFA,

Odsuwa okno

IO Ime

O Punkty P:]JUMEH

e
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3.4.13. Polecenie ,,PRZYDZIEL/KASUJ”

Polecenie PRZYDZIEL/KASUJ wywotywane jest jako podmenu polecenia
GEOMETRIA. Polecenie stuzy do zarzadzania wszystkimi parametrami zdefiniowanymi
w TABLICY DANYCH. W wyniku wydania polecenia pojawi si¢ ponizsze okno a
preprocesor przejdzie automatycznie w tryb SELECT. Nalezy wskaza¢ na ekranie, dla
ktorych obiektow czynno$¢ bedzie wykonana. Pole TYP OBIEKTU jest polem
pomocniczym w trybie SELECT. Ustawienie pola GRUPA pozwala dodatkowo
doprecyzowa¢ wskazania obiektow w trybie SELECT. Po prawej stronie okna
zlokalizowane sg klawisze wywotujace okna przydziatu parametrow lub ich usunigcia. Po
kliknieciu klawiszy MATERIALY, PARAMETRY, OBCIAZENIA, WAR. BRZEGOWE
1 NL okno ulega poszerzeniu dotem (jak na ponizszym rysunku), gdzie w oknie wyboru
wybieramy zdefiniowane wczesniej w TABLICY DANYCH parametry. Po wybraniu

konkretnego parametru mozemy go przydzieli¢ wskazanemu obiektowi lub usung¢.

\
A TYF OBIEKTL Tyoy elem
T o e 1 Klawisze wyboru
T Purkty | Materiaby : parametrow
T | O Linie
. . Parametry
A [ Powierzchnie I—
C " Bryhy ObrigZenia
H GRUPA war. Brzeq.
> JALL M HL J
: MATERIAL :
Weszvustkie v Obszar przydzialu
2y ELEMEMNTL - zdefiniowanych
: , , _ wlasciwosci
«f Przpdziel ‘ ¥ Eas ‘ @ ALl ‘

Po wybraniu klawisza TYPY ELEM pojawia si¢ ponizsze okno dialogowe, w ktérym na
graficznych przyktadach mozemy wybra¢ potrzebny rodzaj elementu skonczonego.
Okno podzielone jest na kilka paneli: Wybierz panel:
o BRAK —jezeli chcesz usungé rodzaj elementu skonczonego przydzielonego
wczesniej wybranym obiektom,
e TRUSS - jezeli konstrukcja ma by¢ kratownica. Przydzielany element jest
przestrzennym 3D elementem kratownicowym,
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BEAM - jezeli konstrukcja ma by¢ belka, rama, rusztem. Przydzielany element jest
przestrzennym 3D elementem belkowym (ramowym),

PSN/PSO - jezeli konstrukcja jest Sciang, tarcza, wycietym fragmentem diugiej
konstrukcji.  Przydzielany element jest przestrzennym 3D elementem
membranowym. Dodatkowo mozna wybra¢, czy dyskretyzacja ma by¢ wykonana
elementami trojkatnymi czy czworobocznymi.

SHELL - jezeli konstrukcja jest ptyta, stropem, zbiornikiem walcowym, ogélnie
powloka. Przydzielany element jest przestrzennym 3D elementem membranowo-
ptytowym ptaskim bez sztywno$ci na kierunku obrotu w plaszczyznie ,,without
drilling rotation”. Warunkiem poprawnej dyskretyzacji jest zapewnienie plaskosci
elementow skonczonych, co program sprawdza automatycznie. Dodatkowo mozna
wybra¢, czy dyskretyzacja ma by¢ wykonana elementami trdjkatnymi czy
czworobocznymi.

BODY - jezeli konstrukcja jest masywem. Przydzielany element jest
przestrzennym 3D elementem brylowym (masywnym). Dodatkowo mozna wybrac,
czy dyskretyzacja ma by¢ wykonana elementami cztero czy sze$ciobocznymi.

S — grupa elementow specjalnych.
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Przydziel typ elementaw...
H £ Uzuwa tpp elementu dla wskazanych obiek b
B K Oraz uzUwa ZWIi3zane z him parametny
Element kratownicow 30 4 *L
TRUSS M alezy przydzieic materniat | przekrg) @‘
Element belkowy, ramowy 30 + 4
BEAM Malezy praydzielc materiak, przekrd) i bezwtadnogs L _I
Element pkazki membranowy Ll
Maledy praydziehc mateniat | grubosc =
Star Elemerty —
PSN i+ Plazki Stan Maprezenia i Trajkatne —
PS(O | ¢ Praski Stan Odksztabcenia (* Czterowezbowe eSS
Element prazki phytowo - tarczomm
SHELL Maledy praydziehc mateniat | grubosc " J’|
Elementy
(™ Trajkatne * Czterowezbome l\
Element brtraway 3-0
BODY Malezy przydzielc materiat
Elementy
{ {+
Elementy zpecjalne
E " PSH_4wP 7 POWL_dwP T MPASM " TARCIE
" PS0_4wP " BRYL_8wC " SPRING " COMTALCT
7 PLYT_dwP " MZLA30 " BRZEG
«f" Przydziel @ Zarnkmij

Uwaga: elementy TRUSS, BEAM, PSN, PSO, SHELL i BODY sa standardowymi
elementami 3-D wyznaczanymi przy zastosowaniu catkowania Gauss’a. Liczbg punktow
calkowania mozna ustawi¢ w TABLICY DANYCH. Standardowo przy braku definicji
elementy maja nastepujaca liczbe punktow catkowania numerycznego: TRUSS — 1,
BEAM - 2, PSN/PSO - 2x2 dla elementow czterowegztowych i 1 dla elementow
trojkatnych, SHELL — 2x2 dla elementéw czterowezlowych i1 3 dla elementow trojkatnych,

BODY - 2x2x2 dla elementow szesciosciennych i 1 dla czworo$ciennych.
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3.5. Blok definicji —= TABLICA DANYCH

Blok definicji modelu — TABLICY DANYCH wywotywany jest poleceniem
~MATERIAL”. Polecenie wywolywane jest jako podmenu polecenia GEOMETRIA-

>DODAJ. Polecenie mozna tez wywola¢ z paska ikon szybkiego dostepu lub menu
kontekstowego. W wyniku wywotania polecenia pojawia si¢ okno TABLICY DANYCH w

ktorej definiowane sg wszystkie parametry modelowanej konstrukeji.

Crcan - parametry

- M ateriahy
-- Paramety it
- Dhciggenia L4
- Brzegowe

B Migliniowose

Okno wpisywania danych

Okno wyboru
parametrow

Klawisze operacyjne =

< | 3

Okno TABLICY DANYCH podzielone jest na 3 czesci:

e Okno wyboru parametréw. W oknie w postaci rozwijanego drzewa nazw
zakodowane sg wszystkie dostepne definicje niezbedne do prawidtowego opisu
modelu konstrukcji. Definicje podzielono na 5 grup:

o grupa danych materiatowych MATERIALY,

o grupa danych geometrycznych PARAMETRY,

o grupa danych opisu obcigzen OBCIAZENIA,

o grupa danych opisu warunkoéw brzegowych BRZEGOWE,

o grupa danych okreslajacych parametry nieliniowe NIELINIOWOSC.

e Okno wpisywania danych. W tablicy podawane sg dane w zaleznoS$ci od wartosci w
polu wyboru parametrow. Pole wpisywania danych to macierz 256x11, czyli 256

wierszy (tyle maksymalnie mozna utworzy¢ definicji) i 11 kolumn. Ostatnia 11
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kolumna uzywana jest jako tzw. kolumna kontynuacji (niektore definicje moga
przekraczac liczbe 10 kolumn.
e Blok klawiszy operacyjnych:
o klawisz DODAJ uruchamia blok wpisywania danych (przechodzi okno w
stan edycji), po uprzednim dokonaniu wyboru w polu wyboru parametrow.
W tryb edycji mozna tez wejs¢ poprzez podwojne kliknigcie na grupe
zdefiniowanych parametrow,
o wszelkie zmiany dokonane w polu wpisywania danych nalezy potwierdzi¢
klawiszem AKCEPTUJ,
o kazda zmian¢ mozna anulowa¢ klawiszem ANULUJ,
o wprowadzong grupe danych w polu wprowadzania danych mozna usunaé

uzywajac klawisza USUN.

3.5.1. Definicja,MATERIALY”

Crcan - parametry

=l b ateriaty

i [zotropia

. Ortatropia
Charakteryztyka
Szhpwnodd

Wwoentul punktowy
H- Pararmetry

H- Obcigzenia

H- Brzegowe

H- Mielinicwods

+..[#...[¥]...[F]

W galezi drzewa definicji nazwanej] MATERIALY definiowane s3 podstawowe
cechy materiatowe. Wartosci sa wpisywane lub poprawiane w trybie edycji. W tryb edycji
nowej definicji przechodzi si¢ klawiszem DODAJ, natomiast w tryb edycji gotowej
definicji przechodzi si¢ poprzez DBLCLICK podwojne kliknigcie w dowolng komorke tej
definicji. Wszelkie zmiany w definicjach musza konczy¢ si¢ kliknigciem klawisza
ZASTOSULJ.

UWAGA: zdefiniowane materialy trzeba koniecznie przydzieli¢ odpowiednim obiektom.

Samo zdefiniowanie nie wprowadza materiatéw do modelu.
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3.5.1.1. IZOTROPIA

Jest to definicja materiatu izotropowego. W komoérce NAZWA podaje si¢ dowolny
cigg identyfikacyjny, w polu E warto§¢ modutu Younga, w komoérce V — wsp. Poissona.
Kolejne komérki to CIEZAR OBJETOSCIOWY, ktory jest potrzebny do automatycznego
wyznaczania obciazenia ciezarem konstrukcji oraz GESTOSC MASY konieczna do
wyznaczania macierzy bezwladnosci w analizach dynamicznych. Pole ALPHA definiuje
wspotczynnik temperaturowej rozszerzalnos$ci liniowej, a komorka G okre§la modut

Kirchoffa — pole mozna ustawi¢ w tryb AUTO, co oznacza, ze G jest wyznaczane ze

wzoru G = % (L4v)” Pole KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wtasnych notatek.

Komodrka DEFINICJA jest identyfikatorem wbudowanej bazy danych. Ostanie pole
KONTYNUACIJA stuzy do przedtuzania tablicy materialowej dla materiatow specjalnych
przyktadowo ortotropii — w pisujemy w nim nazwe zdefiniowanego materiatu, ktéry jest

kontynuacjg aktualnej linii definicji..

= Malerialy
S |- 0t1opia

Mazwa E i Cigzar objeto| Gestoft mas) alpha G Fomentarz | Definicja

i Ortobapia
o Charakbemishik

Po kliknigciu w pole DEFINICJA w trybie edycji pojawi si¢ okno bazy danych gotowych
materiatow budowlanych. Nalezy w oknach wyboru wybra¢ odpowiedni materiat 1 wcisnaé

klawisz OK — pola definicji materialu zostang automatycznie wypetnione.

Q. Wybierz zdefiniowany materia EIEIQ
B7.5 ﬂ Beton wg PN-76/B-03264
Konstukcie betonowe, zelbetowe i sprezone
[a-0 5t05 fi 5.5:40 ma  ~| Stal zbrojeniowa wg PN-76/B-03264
I Konstukcie betonowe, zelbetowe i sprezone
|B15 j Beton wg PN-B-03264/1999

Konstukcie betonowe, zelbetowe i sprezone

|A—l] 5t05-b fi 5.5-40 =mm ﬂ Stal zbrojeniowa wg PN-B-03264/1999
Konstukcie betonowe, zelbetowe i sprezone

St0S t <= 16 mnm ﬂ Stal konstrukcyjna wg PN-90/B-03200

Fonstrukcie stalowe. Obliczenia statpczne i projektowanie

ok Ay
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PRZYKL.AD

W prezentowanym przyktadzie zdefiniowano materiat dla betonu B20: modut
Younga E = 27,5 GPa, wsp. Poissona v = 0.2, ciezar objetosciowy y = 2.5 TIm3, gestos¢
masy pd = 2.5 T/m®, wsp. rozszerzalnosci liniowej a = 0.00001 /m, modut Kirchoffa G

wyznaczono automatycznie w programie.

o

- Materiaby
R -t

: Ortotropia

Mharakbarshik a

3.5.1.2. ORTOTROPIA

Jest to definicja materiatu ortotropowego. W komoérce NAZWA podaje si¢ dowolny
ciag identyfikacyjny. Kolejne trzy pola stluza do zadawania katéw obrotu osi ortotropii
wzglgdem osi lokalnych elementu skonczonego — dla elementéw masywnych (BODY).
Dla elementow powierzchniowych (PSN, PSO, SHELL) istotne jest tylko pierwsze pole,
dla elementéw brylowych (BODY). Dla kazdego kierunku ortotropii nalezy zdefiniowaé
jeden materiat typu ISOTROPIA, polaczone ze sobg polem KONTYNUACJA. Dla
definiowanego materiatu ortotropowego rowniez wypetniamy pole KONTYNUACJA

wskazuja na materiat z pierwszego kierunku ortotropii.

Materal
il Nawa  [KalX  [Katft  [KaifZ .
i b |zobropla

— ]
i [Charakterustulk a

PRZYKEAD

W prezentowanym przyktadzie zdefiniowano dla elementu PSN dwa kierunki
ortotropii KIERI i KIER?2 polgczone ze sobg polem KONTYNUACJA (wykorzystano gatgz
IZOTROPIA). Nastepnie definiujemy materiat ortotropowy BETON, W ktérym wskazujemy
kqt obrotu osi ortotropii 0 45° i w polu KONTYNUACJA wpisujemy nazwe materiatu dla
pierwszego kierunku ortotropii KIERL.

= MateriahJ .

Ortotropia FIERT
Charakkerystyka
Sztywnost

200E07 0275 25 23 1E-05 autn | B20 1
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e Tharakterzhik

BETOM

g Matenah; :
B e ———

3.5.1.3. TARCIE

Definicja w fazie rozwojowey.

Jest to definicja cech sprezystych dla specjalnych elementdw modelujacych tarcie
w analizach dynamicznych. W komodrce NAZWA podaje si¢ dowolny ciag
identyfikacyjny. W komorce Eosiowe zadawany jest modut Younga elementu tarciowego na
Kierunku prostopadtym do kierunku §lizgu, natomiast E,gjeciowe 0znacza modut Younga
elementu tarciowego na kierunku $lizgu. Kolejne komorki shuzg do definiowania

wspotczynnikoéw tarcia, odpowiednio statycznego i kinematycznego.
----- Eharakter shyka ; —
. “ Nazwa Eomiowe  |E zgeciowe [ks Kk
Szl_l,lwnosc

Wantil mnk b ﬂ

3.5.1.4. WENTYL PUNKTOWY

Definicja w fazie rozwojowe;j.
Jest to definicja cech kinematyki gazow dla specjalnych elementow modelujacych

powierzchnie odprezajgce w budynkach mieszkalnych.

- i Srtywnods

- Tarcie

wWentyl punktow,
I'I Paramisn
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3.5.2. Definicja ,,PARAMETRY”

Crrcan - parametry

- b ateriahy

=1 Parametry

- Arubogd

- Pale przekoju

- Begwtadnodd przekroju

- Przegub

-~ Temperatura w elementach

- Translac)a

- Gausz

(|
=

- Obcigzenia

(|
=

- Brzegowe

i Migliniowoss

[ |

W gatezi drzewa definicji nazwanej PARAMETRY definiowane sa podstawowe
cechy geometryczne oraz temperatury elementowe. WartoSci sg wpisywane lub
poprawiane w trybie edycji. W tryb edycji nowej definicji przechodzi si¢ klawiszem
DODAJ, natomiast w tryb edycji gotowej definicji przechodzi si¢ poprzez DBLCLICK
podwojne klikniecie w dowolng komorke tej definicji. Wszelkie zmiany w definicjach
muszg konczy¢ si¢ kliknieciem klawisza ZASTOSUJ.

UWAGA: zdefiniowane parametry trzeba koniecznie przydzieli¢ odpowiednim obiektom.

Samo zdefiniowanie nie wprowadza parametréw do modelu.

3.5.2.1. GRUBOSC

Definiuje warto$¢ grubosci dla elementéw powierzchniowych (PSN, PSO,
SHELL). W komoérce NAZWA podaje si¢ dowolny ciag identyfikacyjny, w polu
GRUBOSC warto$¢ parametru, a pole KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wiasnych
notatek.

Tarcie .
- eyl purktowy
i Parametry

Mazwa Grubodé  |Komentarz

41

| »



3.5.2.2. POLE PRZEKROJU

Definiuje warto$§¢ powierzchni przekroju dla elementéw pretowych (TRUSS,
BEAM). W komoérce NAZW A podaje si¢ dowolny ciagg identyfikacyjny, w polu A wartos¢
parametru. Kolejne 4 pola identyfikujg potozenie przekroju preta w przestrzeni, a pole
KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie witasnych notatek. Komdrka DEFINICJA jest

identyfikatorem wbudowanej bazy danych.

b Wentyl punktowy |7
= Parametry
b Grubost

Potozenie preta w przestrzeni okre$la si¢ poprzez 3 punkty (i, j, k), na ktorych mozna
rozpig¢ tzw. powierzchni¢ kierunkowa. O$ kierunkowa przekroju Y jest osig lezacag w

ptaszczyznie kierunkowej i jest prostopadia do osi preta.

Plaszczyzna kierunkowa

o. \W@zel kierunkowy

~

dz

A

Weztem kierunkowym moze by¢ punkt istniejagcy w modelu, wtedy w polach orientacji
przekroju wystarczy w komérce WEZEL KIERUNKOWY wpisa¢ numer tego punktu.

Wezetl kierunkowy mozna tez wygenerowac sztucznie poprzez zadanie przyrostow dx, dy,
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dz (patrz rysunek) wzgledem wezta poczatkowego preta ,,i” — komérki WSP. X WEZELA
KIER, WSP. Y WEZLA KIER, WSP. Z WEZLA KIER.

UWAGA: wezet kierunkowy nie moze leze¢ na linii osi preta i-j.

3.5.2.3. BEZWLADNOSC PRZEKROJU

Definiuje warto$¢ momentow bezwladnosci dla elementéw pretowych zginanych
(BEAM). W komoérce NAZWA podaje si¢ dowolny cigg identyfikacyjny, w polach Js, Jy,
Jz warto$ci momentow bezwladnosci wg odpowiednich osi lokalnych elementu. Pole
KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wlasnych notatek. Komoérka DEFINICJA jest

identyfikatorem wbudowanej bazy danych.

= Parametry "
- Grubogt

. Pde przekroj
Beawtadnosc przekroju

Mazwa Jg Jy [0 kieunl).Jz Fomentarz - |Definicia

.

Definicja zawsze wystepuje razem z definicja POLE PRZEKROJU (np. dla belki trzeba
podaé obie definicje POLE PRZEKROJU i BEZWELADNOSC PRZEKROJU) i korzysta z
tam zdefiniowanych osi elementu. Js to moment bezwtadno$ci przekroju skrgcanego, a Jy i
Jz to momenty bezwtadnosci przy zginaniu wzglgdem odpowiednich osi lokalnych (patrz
rysunek powyzej).

Obie definicje POLE PRZEKROJU i BEZWEADNOSC PRZEKROJU moga korzystaé z
wbudowanej bazy danych po kliknigciu w trybie edycji na pole DEFINICJA. Pojawia si¢
okno bazy danych, w ktorym dostgpne sa rdézne typowe w budownictwie ksztalty
podstawowe, jak przekrdj prostokatny, skrzynkowy, teowy, kotowy i rurowy. Parametry
geometryczne tych ksztaltow ustawia si¢ poprzez edycje¢ pol z wymiarami, ktore sa
dostgpne na obszarze roboczym okna bazy danych. Oprocz ksztaltow podstawowych

dostepne sg rowniez parametry przekrojowe polskich ksztaltownikoéw walcowanych.
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" i
& Definiuj przekrd) ‘_ — “ i Definiuj przekrdj

o~

e

Cancel | ‘

OK |l
! = =

3.5.2.4. PRZEGUB

Woprowadza definicj¢ przegubéw. Mozliwe jest zamodelowanie kazdego rodzaju
przegubu. W komorce NAZWA podaje si¢ dowolny cigg identyfikacyjny, a w komorce
WEZEL, LINIA, LUB GRUPA podaje si¢ obiekty, w ktorych przegub jest zlokalizowany.
Kolejne 6 pdl od X do fiZ stuzg do okreslenia, ktore stopnie swobody sa przegubowe —
nalezy wybra¢ YES gdy stopien swobody jest przegubowy lub NO gdy nie. W polu
COORD. SYSTEM podajemy uktad wspotrzednych, gdyz przeguby moga byé
definiowane w uktadzie globalnym GLOBAL Ilub lokalnym elementu skonczonego
LOCAL.

T Bubod
e Nazwa  [Wezeh, i [ Y Z i i iz Coond spotef »
-~ Pole praskiop

i Bezwkadnodc przekoju

PRZYKEAD 1
W przyktadowej belce zdefiniowano 2 przeguby: kulowy w punkcie 2 i slizgowy w
punkcie 4 — rysunek. Ich definicje sq nastepujgce:
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= Parametry
-Gt
- Pole preskray

i - Dezwhadnodé przekraj

Hazwa

Wezet, linia | i z

fi

fir fie

Coord. system =

Frzequb kulawy

Frzequb gizgowy

Z Mo

Mo

Mo Mo Mo

Yer

BELKA
| | [
7 )
A ° N I ¢
MODEL — numeracja punktow
linia 1 linia2 linia 3 linia 4
e @ @ @ @
1 2 3 4 5

global E

CR

Nastepnie definicje PRZEGUB KULOWY przydzielamy liniom 1 i 2, a definicj¢

PRZEGUB slizgowy przydzielamy liniom 3 i 4.

PRZYKEAD 2

Na rysunku pokazano wycigty wezel ramy wielokondygnacyjnej. Zdefiniowany jak

w przyktadzie pierwszym przegub kulowy przydzielamy tylko liniom nr 1 i 2, gdyz tylko one

tqczq sie przegubowo w weZle nr 34.

RAMA

MODEL Linia 3
34 wezet
Linia l Linia 2
Linia 4
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3.5.2.5. TEMPERATURA W ELEMENTACH

Definiuje warto$¢ temperatury w catym elemencie skonczonym, komorki TEMP i
dTEMP. Znaczenie tych pol zalezy od typu elementow, i tak:
e dla elementéw liniowych TEMP oznacza temperature na dlugosci elementu a d TEMP
przyrost (gradient) temperatury po osi lokalnej Y (o$ kierunkowa) przekroju.
e dla elementow powierzchniowych TEMP oznacza temperatur¢ w plaszczyznie
elementu a dTEMP przyrost (gradient) temperatury po jego grubosci.
e dla elementéw brylowych TEMP oznacza temperatur¢ w calej objetosci elementu a

komoérka dTEMP jest nie uzywana.

Prle praekroju -
i i~ Beawbadnadt przekioj
i Przequb

I T crreratuna w elementac]

Mazwa Temp d Temp

ol »

W komorce NAZW A podaje si¢ dowolny ciag identyfikacyjny.

3.5.2.6. GAUSS

Definiuje jedng warto$¢ liczbowa okres$lajgca liczbe punktéw catkowania, komorka
NUMER, przyktadowo liczba 2 oznacza: 2 punkty Gaussa dla elementow liniowych,
2x2=4 punkty Gaussa dla elementéw powierzchniowych i1 2x2x2=8 punktéw Gaussa dla

elementow brylowych. W komérce NAZWA podaje si¢ dowolny cigg identyfikacyjny.

Przequb

- Mazwa Mumer
i Temperatura w elementac

ol »
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3.5.3. Definicja ,,OBCIAZENIA”

Orcan - parametry

[H- M aterizty
- Parametry
=- Obcigzenia
- Sika
- Cighienie
- CiEnienie trapezowe
- Grawitacja
- Kinematyczhne
- Funkcja czazu
- Funkcja vwwbuchu gazu
- Funkcja wentyla punktowego
- bazy skupione
- Temperatury wezhowe
- Mazwa zchematu
H- Brzegowe
- Migliniowoss

I+

W galezi drzewa definicji nazwanej OBCIAZENIA definiowane sa obcigzenia
statyczne, dynamiczne, kinematyczne, termiczne i specjalne (FUNKCJA WYBUCHU
GAZU, FUNKCJA WENTYLA PUNKTOWEGO). Wartosci sa wpisywane lub
poprawiane w trybie edycji. W tryb edycji nowej definicji przechodzi si¢ klawiszem
DODAJ, natomiast w tryb edycji gotowej definicji przechodzi si¢ poprzez DBLCLICK
podwojne kliknigcie w dowolng komorke tej definicji. Wszelkie zmiany w definicjach
muszg konczy¢ si¢ kliknigciem klawisza ZASTOSUJ. Obcigzenia grupowane sg w tzw.
schematy obcigzenia, ktore identyfikowane sa kolejnymi numerami — od 1 do 256.
Schematom mozna nadawa¢ nazwy znaczace ulatwiajace analize wynikow, patrz galaz
NAZWA SCHEMATU.

UWAGA: zdefiniowane obciazenia trzeba koniecznie przydzieli¢ odpowiednim obiektom.

Samo zdefiniowanie nie wprowadza obciazen do modelu.

3.5.3.1. SILA

Definiuje warto$¢ sity skupionej lub momentu skupionego. W komorce NAZWA
podaje si¢ dowolny cigg identyfikacyjny, w polu SCHEMAT zadawany jest numer
schematu obcigzenia, a w komérce WARTOSC podajemy warto$é sity skupionej z
odpowiednim znakiem, zaleznym od wyboru w polu KIERUNEK. Pole KOMENTARZ

umozliwia wprowadzenie wlasnych notatek.
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[#]- Materiak o .
f g n Hazwa Schemat  [Wartost  |Kiennek  |[Param) F.omentarz
[ Parametry ‘

E D.bciqz'enia

| »

Pole KIERUNEK zawiera rozwijalne okno wyboru dostepne w trybie edycji modelu. W
zaleznos$ci od dokonanego wyboru mozna wykorzysta¢ opcjonalne pole PARAM.
W polu KIERUNEK s3 do dyspozycji nastepujace pozycje

o X —skierowuje site skupiong po osi X,

e Y —skierowuje sit¢ skupiong po osi Y,

e Z —skierowuje site skupiong po osi Z,

e fiX — skierowuje wektor momentu skupionego po osi X (obrét wokot osi X),

o fiY — skierowuje wektor momentu skupionego po osi Y,

e fiZ —skierowuje wektor momentu skupionego po osi Z,

e NORMAL-F — skierowuje sit¢ skupiong prostopadle do obiektu, ktorym moze by¢
linia lub powierzchnia. W polu PARAM nalezy poda¢ numer odpowiedniego
obiektu,

e TANGENT-F — skierowuje site skupiong rownolegle do obiektu, ktorym moze by¢
linia. W polu PARAM nalezy poda¢ numer odpowiedniego obiektu,

e ONPOINT-F — skierowuje site skupiong w kierunku punktu wskazanego w polu
PARAM,

¢ NORMAL-M —to samo co NORMAL-F tylko dla wektora momentu,

e TANGENT-M - to samo co TANGENT-F tylko dla wektora momentu,

e ONPOINT-M —to samo co ONPOINT-F tylko dla wektora momentu.

3.5.3.2. CISNIENIE

Definiuje warto$¢ ci$nienia réwnomiernie roztozonego (sity lub momenty
rOwnomiernie roztozone). Cisnienie moze by¢ przydzielone do linii (jako obciazenie ciagte
rOwnomiernie roztozone na jednostke dlugosci linii) lub do powierzchni (jako obcigzenie
powierzchniowe réwnomiernie roztozone na jednostke powierzchni). W komorce
NAZWA podaje si¢ dowolny cigg identyfikacyjny, w polu SCHEMAT zadawany jest

numer schematu obcigzenia, a w komoérce WARTOSC podajemy warto$é obciazenie
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rownomiernie roztozonego z odpowiednim znakiem, zaleznym od wyboru w polu

KIERUNEK. Pole KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wtasnych notatek.

-- Parametry F
= Obrigzenia
Sk

M azwa Schemat  [Wartogd  |Kiennek  |[Param] F.omentarz B

Pole KIERUNEK zawiera rozwijalne okno wyboru dostepne w trybie edycji modelu. W
zaleznos$ci od dokonanego wyboru mozna wykorzysta¢ opcjonalne pole PARAM.
W polu KIERUNEK s3 do dyspozycji nastepujace pozycje

o X —skierowuje site skupiong po osi X,

e Y —skierowuje site skupiong po osi Y,

e Z —skierowuje site skupiong po osi Z,

o fiX — skierowuje wektor momentu skupionego po osi X (obrot wokot osi X),

o fiY — skierowuje wektor momentu skupionego po osi Y,

e fiZ — skierowuje wektor momentu skupionego po osi Z,

o NORMAL-F — skierowuje site skupiong prostopadle do obiektu, ktérym moze by¢
linia lub powierzchnia. W polu PARAM nalezy poda¢ numer odpowiedniego
obiektu. Jezeli pole PARAM zostawimy puste, obcigzenia zostang skierowane
prostopadle do linii do ktorej obcigzenie jest przytozone, pod warunkiem, ze linia
ma zdefiniowany parametr POLE PRZEKROJU - kierunkiem prostopadtym jest
normalna do ptaszczyzny wyznaczonej przez osie lokalne X i Y (0§ kierunkowa
przekroju). W przeciwnym razie zostanie zgloszony blad przydziatu obcigzen,

e TANGENT-F — skierowuje site skupiong rownolegle do obiektu, ktorym moze by¢
linia. W polu PARAM nalezy poda¢ numer odpowiedniego obiektu. Jezeli pole
PARAM zostawimy puste, obcigzenia zostang skierowane réwnolegle do linii do
ktorej obcigzenie jest przytozone,

e ONPOINT-F — skierowuje site skupiong w kierunku punktu wskazanego w polu
PARAM,

e NORMAL-M —to samo co NORMAL-F tylko dla wektora momentu,

e TANGENT-M - to samo co TANGENT-F tylko dla wektora momentu,

e ONPOINT-M — to samo co ONPOINT-F tylko dla wektora momentu.
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3.5.3.3. CISNIENIE TRAPEZOWE

Definiuje warto$¢ ci$nienia réwnomiernie rozlozonego (sity lub momenty
rownomiernie roztozone). Ci$nienie moze by¢ przydzielone do linii (jako obcigzenie ciagle
trapezowe roztozone na jednostke dtugosci linii) Iub do powierzchni (jako obcigzenie
powierzchniowe trapezowe roztozone na jednostk¢ powierzchni). W komorce NAZWA
podaje si¢ dowolny ciag identyfikacyjny, a w polu SCHEMAT zadawany jest numer
schematu obcigzenia. W komérce WARTOSC podajemy warto$¢ obcigzenia ciaglego
odpowiadajace punktowi PUNKT, ktory trzeba podaé. W kolejnej komorce WARTOSC
podajemy warto$¢ obcigzenia ciaglego odpowiadajace punktowi PUNKT, ktory trzeba
poda¢. Wartos¢ obcigzenia cigglego nalezy poda¢ z odpowiednim znakiem zaleznym od
wyboru w polu KIERUNEK. Oba punkty mogg by¢ dowolnie sytuowane, na obcigzany

element przydzielana jest tylko ta cz¢$¢ obcigzenia, ktora jest rzutowana na ten element.

E Obrigzenia .

i Hazwa Schemat  [Wartosc | Punkt Wartose  |Punkt Kigunek  |[Param] F.omentarz

Pole KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wlasnych notatek. Pole KIERUNEK 1 pole
PARAM maja ustawienia identyczne jak w poleceniu CISNIENIE.

3.5.3.4. GRAWITACJA

Polecenie stuzy glownie do automatycznego uwzglednienia obcigzenia cigzarem
wlasnym budowli. Definiuje warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego (np. ziemskiego) —
pole WARTOSC, ktére mozna ukierunkowa¢ po osiach globalnych X, Y, Z — pole
KIERUNEK. Pole PARAM nie jest uzywane. Przyspieszenie jest przemnazane przez
gesto$§¢ materiatu podanego w definiciach MATERIALY, wyznaczajac w ten sposob
automatycznie ci¢zar konstrukcji. W komoérce NAZWA podaje si¢ dowolny ciag
identyfikacyjny, a w polu SCHEMAT zadawany jest numer schematu obcigzenia. Pole
KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie whasnych notatek.

| »

Hazwa Schemat  Wartost  |Kiennek  |[Param] F.omentarz

| »
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W polu KIERUNEK s3a do dyspozycji nastepujace pozycje
e X —skierowuje obcigzenie grawitacyjne po osi X,
e Y —skierowuje obcigzenie grawitacyjne po osi Y,

e Z —skierowuje obcigzenie grawitacyjne po osi Z.

3.5.3.5. KINEMATYCZNE

Polecenie stuzy glownie do zamodelowania obcigzen kinematycznych,
przekazywanych przez przyspieszenia, np. oddzialywania sejsmiczne i parasejsmiczne.
Definiuje warto$é przyspieszenia — pole WARTOSC, ktore mozna ukierunkowaé¢ dowolnie
wg opcji dostepnych w polu KIERUNEK. Pole PARAM nie jest uzywane. W komorce
NAZWA podaje si¢ dowolny ciag identyfikacyjny, a w polu SCHEMAT zadawany jest
numer schematu obcigzenia. Pole KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wlasnych
notatek. Obciagzenia kinematyczne wykorzystuja macierz mas analizowanego uktadu,

gesto$¢ masy zadawana jest w definicji MATERIALY.

i b~ Cinienie -
¢ e Ciénierie hapezowe

Mazwa Schemat  [Watofc  |Kiennek  |[Param) F.omentarz

| »

W polu KIERUNEK s3a do dyspozycji nastepujace pozycje

e TRANS - skierowuje przyspieszenie w kierunku wypadkowym wyznaczonym
przez wektory przemieszczen translacyjnych — X, Y, Z,

e X —skierowuje przyspieszenie po o0si X,

e Y —skierowuje przyspieszenie po o0si Y,

e Z —skierowuje przyspieszenie po osi Z,

e ROTATE - skierowuje przyspieszenie w kierunku wypadkowym wyznaczonym
przez wektory przemieszczen rotacyjnych — fiX, fiY, fiZ,

o fiX — skierowuje wektor przyspieszenie na obrét wokot osi X,

o fiY — skierowuje wektor przyspieszenie na obrét wokot osi Y,

e fiZ — skierowuje wektor przyspieszenie na obrot wokot osi Z,
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e ALL - skierowuje przyspieszenie we wszystkich kierunkach translacyjnych i
rotacyjnych X, Y, Z, fiX, fiY, fiZ.

3.5.3.6. FUNKCJA CZASU

Definiuje rozktad czasowy obcigzenia i jest uzywana w analizach dynamicznych.
Funkcja czasu modyfikuje warto$¢ obcigzenia w zadanym schemacie (pole SCHEMAT)
poprzez wspotczynniki skalujgce warto$¢ tego obcigzenia. Funkcji nie trzeba przydzielac

do konstrukcji, ona sama przydziela si¢ automatycznie do zadanego schematu.

i Cignienie hapezowe &
Grawiacia
Kinematyczne

Mazwa Schemat  |Zhidr darych | lle pomiardw [Mnoznik. Komentaiz

| »

Funkcj¢ czasu definiuje si¢ jako plik tekstowy w uktadzie: czas — mnoznik, np. jako pliki

tekstowe z toré6w pomiarowych:

0.00 1.0
001 15
010 1.25
100 1.25

Po zapoczatkowaniu definicji klawiszem DODAJ pojawi si¢ okno wczytywania pliku. Po
wezytaniu nazwa pliku pojawi sie w komoérce ZBIOR DANYCH. Liczba par danych
zostanie automatycznie zliczona i zapisana w polu ILE POMIAROW. Pole MNOZNIK
umozliwia zastosowanie dodatkowego mnoznika globalnego. Warto$ci posrednie z par
pomiarowych czas — mnoznik sg liniowo aproksymowane. Ostatecznie wszystkie warto$ci
obcigzenia w zadanym schemacie s3 mnozone przez odczytany 1 aproksymowany mnoznik
skalujacy z pliku danych i mnozony przez warto$¢ z pola MNOZNIK.

Pole KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wlasnych notatek, w komorce NAZWA
podaje si¢ dowolny ciag identyfikacyjny.

UWAGA: Czas startowy w funkcji czasu musi by¢ taki sam jak w algorytmie
obliczeniowym lub wczesniejszy. Czas koncowy w funkcji czasu musi by¢ taki sam jak w
algorytmie obliczeniowym lub pdzniejszy.

UWAGA: W algorytmach dynamicznych wszystkie obcigzenia ze zdefiniowanych

schematow sg sumowane, tworzac jeden wektor obcigzenia. Jako obcigzenia dynamiczne
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sa traktowane obcigzenia ze zdefiniowana funkcja czasu, obcigzenia bez zdefiniowanej

funkcji czasu sg traktowane jako oddzialywania statyczne.

3.5.3.7. FUNKCJA WYBUCHU GAZU

Definicja w fazie rozwojowe;j.
Jest to definicja cech kinematyki gazéw dla modeli konstrukcji obcigzonej

nadci$nieniem wynikajacym z faktu wybuchu gazu wewnatrz pomieszczen mieszkalnych.

----- Grawitacia n

Kinematyczne
Funkeja czasu
b Funkcia wybuchu gazy

3.5.3.8. FUNKCJA WENTYLA PUNKTOWEGO

Definicja w fazie rozwojoweyj.
Jest to definicja cech kinematyki gazow dla modeli konstrukcji obcigzonej
nadci$nieniem wynikajacym z faktu wybuchu gazu wewnatrz pomieszczen mieszkalnych.

Okresla charakterystyke otwarcia powierzchni odprezajacych.

Finematpczne .
unkcja czasu

unkcja wybuchu gazu
2 Funkcja wentyla punktow

3.5.3.9. MASY SKUPIONE

Definicja umozliwia wprowadzenie mas skupionych do globalnej macierzy mas
analizowanego uktadu. Warto$¢ masy jest wprowadzana w polu WARTOSC, natomiast w

polu KIERUNEK definiuje si¢ stopnie swobody na ktérych masa oddziatuje.

----- Funkcja czasu .

i Funkja wybuchu gazu

Mazwa Schemat  |Wartost  |Kieunek  |[Param] Komentarz *
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Pole KOMENTARZ umozliwia wprowadzenie wtasnych notatek, w komorce NAZWA
podaje si¢ dowolny ciag identyfikacyjny. Pole PARAM nie jest uzywane.
W polu KIERUNEK s3g do dyspozycji nastepujace pozycje
e TRANS — skierowuje mas¢ skupiong na trzy kierunki translacyjne — X, Y, Z,
e X —skierowuje mas¢ skupiong na kierunek X,
e Y —skierowuje mase¢ skupiong na kierunek Y,
e Z —skierowuje mase skupiong na kierunek Z,
e ROTATE - skierowuje mase¢ skupiong na trzy kierunki rotacyjne — fiX, fiY, fiZ,
e fiX — skierowuje mas¢ skupiong na kierunek obrotu wokot osi X,
e fiY — skierowuje mase¢ skupiong na kierunek obrotu wokot osi Y,
e fiZ — skierowuje mase¢ skupiong na kierunek obrotu wokot osi Z,

e ALL - skierowuje mase skupiong na wszystkie kierunki translacyjne i rotacyjne X,

Y, Z, fiX, fiy, fiZ.

UWAGA: masy muszg by¢ zadane w schemacie, ktory nie byt wezesniej wykorzystany do
zadania innych warto$ci. Masy mogg by¢ zadane w kilku schematach — zostang

Zsumowane.

3.5.3.10. TEMPERATURY WEZtOWE

Definicja w fazie rozwojowe;j.

Furnkcja wybuchu gazu |E|
i e Furkeja wentyla purktow
asy skupione

I T crineratury weztowe

Hazwa Temp d Temp

3.5.3.11. NAZWA SCHEMATOW

Definicj¢ wykorzystuje si¢ do wprowadzenia nazw znaczacych dla zadanych

schematow obcigzenia. Nazwy znaczgce utatwiajg analize wynikow.
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----- Funkcja wybuchu gaey »

Mazwa Schemat

b Furkcia wentyla purktows
Masy skupione Wiatr 2 lewej
Temperatury wezkone

B [ 323 schematu

3.5.4. Definicja ,,BRZEGOWE”

-

Crrcan - parametry

- b ateriaty

-~ Parametry

-~ ObcigZzenia

- Brzegowe
Sztywre
Reakcia
Sprezyste

i .. Przemieszczenie

- Migliniownse

W galezi drzewa definicji nazwanej BRZEGOWE definiowane s3 warunki
brzegowe w postaci wiezow sztywnych SZTYWNE i podatnych SPREZYSTE. Mozna tez
zada¢ przemieszczenia PRZEMIESZCZENIE oraz zazada¢ policzenia reakcji w
wybranych miejscach uktadu REAKCJA. Wartosci sg wpisywane lub poprawiane w trybie
edycji. W tryb edycji nowej definicji przechodzi si¢ klawiszem DODAJ, natomiast w tryb
edycji gotowej definicji przechodzi si¢ poprzez DBLCLICK podwdjne kliknigcie w
dowolng komorke tej definicji. Wszelkie zmiany w definicjach muszg konczy¢ sig
kliknieciem klawisza ZASTOSUJ.

UWAGA: zdefiniowane warunki brzegowe trzeba koniecznie przydzieli¢ odpowiednim

obiektom. Samo zdefiniowanie nie wprowadza warunkow brzegowych do modelu.

3.5.4.1. SZTYWNE

Definicja umozliwia wprowadzenie wigzoéw sztywnych w ukladzie globalnym
modelu konstrukcji — reakcje w wigzach nie sg wyswietlane przez system. Do dyspozycji
sa wszystkie sze$¢ stopni swobody: 3 translacyjne X, Y, Z i 3 rotacyjne fiX, fiY i fiZ.
Dowolny wigz jest ustawiany jako sztywny poprzez wybor stowa YES. Stowo NO
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oznacza, ze zadnego wi¢zu nie wprowadzono W komorce NAZWA podaje si¢ dowolny

cigg identyfikacyjny.

[ Materiaty
G- Parametry
G- Obcigenia
- Brzegowe
FI S ztuvine

3.54.2. REAKCJA

Definicja umozliwia wprowadzenie wigzoéw sztywnych na dowolnym kierunku, co
zastepuje grupg wigzow — podpore (przyktad to podpora pod katem). W tak zdefiniowane;j
podporze system wyswietla warto$¢ reakcji na kierunku wypadkowym tej reakcji. Definicji
mozna tez uzywac zamiast definicji SZTYWNE w przypadku, gdy chcemy zna¢ warto$¢
podpory. W komorkach dX, dY i dZ podajemy przyrost wspotrzgdnych translacyjnych lub
rotacyjnych w zaleznosci od wartosci pola ROTACYJNE. W ten sposob mozna
zdefiniowaé podpory na kierunkach translacyjnych i rotacyjnych. W komoérce NAZWA
podaje si¢ dowolny ciag identyfikacyjny.

[l Materiaky
-- Parametry
-- Obcigzenia

M azwa facs dv d Ratacying

3.5.43. SPREZYSTE

Definicja umozliwia wprowadzenie wigzow sprezystych (podatnych) na dowolnym
kierunku, co zastepuje grupe wiezéw — podpore (przyklad to podpora pod katem). W tak
zdefiniowanej podporze system wyswietla warto$¢ reakcji na kierunku wypadkowym tej
podpory. W komorkach dX, dY i dZ podajemy przyrost wspotrzednych translacyjnych lub
rotacyjnych w zaleznosci od wartosci pola ROTACYJNE. W ten sposob mozna
zdefiniowa¢ podpory na kierunkach translacyjnych i rotacyjnych. Sztywno$¢ podpory
zadawana jest w polu SZTYWNOSC. W komérce NAZWA podaje siec dowolny ciag
identyfikacyjny.
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- b aterizky
- Parametry
- Obcigzenia

Mazwa ¥ dv’ dz Rotacyine  |Szbwnodd

3.5.4.4. PRZEMIESZCZENIE

Definicja umozliwia wprowadzenie znanych warto$ci przemieszczen (ugiec,
przesuwow, obrotow, itp.) na dowolnym kierunku. W komérkach dX, dY i dZ podajemy
przyrost wspotrzednych translacyjnych lub rotacyjnych w zaleznosci od wartosci pola
ROTACYJNE. W ten sposob mozna zdefiniowal przemieszczenia na kierunkach
translacyjnych i1 rotacyjnych. W komodérce NAZWA podaje si¢ dowolny ciag
identyfikacyjny.

- b ateriaby

- Pararnetry

- Obciazenia

- Brzegowe
Szhne
Reakcja
Spredyste

Mazwa IJu Iy Uz Rotacyine

3.5.5. Definicja ,,NIELINIOWOSC”

Orcan - parametry

- b ateriaby
- Parametmy
- ObciaZenia
- Brzeqowe

- Spregysto-plastycznogd
- [Feometiczna

- Fontakt

- P-Delta

- Tarcie

- Charaktemnztyka

- Szhwnogs

- Ruch swobodny

Definicja w fazie rozwojowe;j.
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4. Postprocesor — analiza wynikéw

4.1. Okno postprocesora

X DAORCAN\Dane\Sad-schody\modd. WYN - =™
Plik Numerowanie Geometriz  Widok Wyniki  Ustaw Llanguage  Pomoc
S %A BREIR D ] TN | S 1B ) 6) ) @ @
<=0.240
'\*=1,305 M
Z£=-1.084 i T
P00 Pasek komend Powrét do edytora N
Fy=0.0
FZ’:U.U
S“"%F‘: Wspolrzedne kursora Wysuwane okna 5
. odczytu wynikow I
Identyfikator wskazanego elementu \§
L
PANEL
BOCZNY

OBSZAR ROBOCZY

Okno osi lokalnych wskazanego elementu

Sity wewngtizne
w ukt. lokalnym

Element

Okno globalnego ukladu osi

b / Pasek trybu preprocesora

Zoom.., [Alt,Middle]

Ukkad

Okno postprocesora jest tozsame z oknem preprocesora. Podzielone jest ono na 4 czesci:
e obszar roboczy (glowna czes$¢ ekranu) na ktérym rysowany jest model konstrukcji,

e panel boczny, gdzie wyswietlane sa rozne informacje dotyczace budowanego

modelu konstrukciji,
e pasek komend i ikon szybkiego dostepu (gorna czgs¢ ekranu,

e wysuwane okna odczytu wynikow.
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4.2. Komendy postprocesora

Podstawowe polecenia bloku postprocesora zgrupowane sg na pasku zadan. Dostep
do poszczegolnych komend uzyskujemy poprzez standardowe rozwinigcie okien. Niektore
z polecen sg nieaktywne w bloku postprocesora.
ki DAORCAN\Dane\Sad-schody\mod4 WYN

]PIik Numerowanie Geometria Widok Wyniki Ustaw Language Pomoc

4.2.1. Polecenie ,,PLIK”

Plik | Mumerowanie Geometria W
Zapisz dane
Zapisz dane jako...

Zapisz obraz jako...

Zapisz animacje jako...

Importuj 3
Eksport r

Drukuj clraz

Ustaw drukarke

Info
Opis Projektu
Jednostki miary

Zamknij

ZAPISZ DANE — polecenie umozliwia zapisanie tworzonego modelu w pamigci masowe;.

ZAPISZ DANE JAKO - polecenie umozliwia zapisanie tworzonego modelu w pamigci

masowe] pod nowa nazwa.

ZAPISZ OBRAZ JAKO - polecenie umozliwia zapisanie zawarto$ci obszaru roboczego

do pliku obrazu.

ZAPISZ ANIMACJE JAKO - polecenie umozliwia zapisanie obszaru roboczego

jednoczes$nie ze wszystkich schematéw do pliku obrazu. Pliki numerowane sg wg
numeru schematu.

DRUKUJ OBRAZ — polecenie umozliwia wydrukowanie zawarto$ci obszaru roboczego na

drukarce lokalnej.
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USTAW DRUKARKE — polecenie umozliwia ustawienie parametrow wydruku.

INFO — polecenie wyswietla podstawowe informacje o pliku danych w oknie monitora
systemul.

OPIS PROJEKTU - polecenie otwiera okno edytora tekstu, w ktérym mozna opisaé

szczegdly wykonywanego modelu i je zapisa¢. Umozliwia rdwniez odczyt wezesniej
zapisanych informacji. Opcja jest bardzo uzyteczna w plikach archiwizowanych.

JEDNOSTKI MIARY — polecenie umozliwia zdefiniowanie jednostek uzywanych we

wbudowanej bazie danych (patrz preprocesor).

ZAMKNLUI — zamyka okno preprocesora.

4.2.2. Polecenie ,NUMEROWANIE”

Mumerowanie | Geometria Wi
Punktow
Linii
Podziatu linii
Multilinii
Powierzchni
Bryt

Obciazen b
War. brzegowych
Crientacja

Typow

Materiatow 3
Parametrow

Pararmetrow ML

Weztow

Elementow

ORIENTACJA — wiacza tryb wyswietlania orientacji elementéw skonczonych. Orientacja

elementu jest uzalezniona od jego typu (czy sa to elementy liniowe, powierzchniowe,
czy brylowe). Orientacja moze mie¢ wptyw na wizualizacj¢ wynikéw obliczen.

TYPOW — wlacza tryb wyswietlania typéw elementow skonczonych, przyktadowo
wys$wietlona nazwa BEL-3D oznacza przestrzenny element belkowy.

MATERIALOW — wlacza tryb wyswietlania przydzielonych a wczesniej zdefiniowanych

nazw zestawow parametréw materiatowych (E, v, ...itp.).
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ALL — wyswietla nazwy wszystkich przydzielonych materiatow,
KOLOR — wyswietla materiaty w r6znych kolorach.

WEZELOW — wlacza tryb numerowania weztow siatki podziatu uktadu.

ELEMENTOW — wiacza tryb numerowania elementéw skonczonych tworzacych siatke
podziatu uktadu.

4.2.3. Polecenie ,,WIDOK?”

Wideok | Wyniki  Ustaw Languz
¥ | Generuj siatke

Model

Redukuj potpasmo

Scala

Grupa
Grupuj
Warunki brzegowe ¥
Obciazenia 3
Widok k
Marzedzia 3
Opcje
Ustaw pulpit L4

GRUPA — wyswietla liste utworzonych grup. Umozliwia manipulowanie nimi.

GRUPUJ — polecenie umozliwia tworzenie nowych grup elementow skonczonych. Nazwy
grup s tymczasowe i zapisywane tylko w zbiorze binarnym typu .BIT.

WARUNKI BRZEGOWE — wyswietla warunki brzegowe w formie graficznej.

X, Y, Z fiX, fiY, fiZ — rysuje na ekranie warunki brzegowe dziatajace na kierunku

odpowiedniej osi.
WSZYSTKIE — rysuje sity na ekranie warunki brzegowe dzialajace na wszystkich
kierunkach.

OBCIAZENIA — wyswietla obcigzenia w formie graficzne;.

TRANS —rysuje sity na ekranie jako wypadkowa z trzech kierunkow translacyjnych.
ROTATE — rysuje sity na ekranie jako wypadkow3 z trzech kierunkéw rotacyjnych.
X, Y, Z fiX, fiY, fiZ — rysuje sity na ekranie dzialajgce na kierunku odpowiednie;j

0sl.
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WSZYSTKIE — rysuje sity na ekranie dziatajace na wszystkich kierunkach.
WIDOK - ustawia tryb widoku na ekranie.

POCZATKOWY — powr6t do widoku poczatkowego.
NARZEDZIA — grupa polecen utatwiajacych prace z interfejsem graficznym systemu.

WYSZUKAJ OBIEKT — umozliwia wyszukanie w modelu dowolnego elementu

skonczonego lub wezla siatki podziatu.

ODLEGLOSC I WYMIARY — umozliwia odczyt odlegtosci pomiedzy elementami i

weztami uktadu. Umozliwia rysowanie linii wymiarowych.

PARAMETRY OBIEKTU - wys$wietla oraz umozliwia zapisanie wybranych

parametréw wskazanego elementu skonczonego.
OPCJE — otwiera okno z opcjami programul.

USTAW PULPIT — umozliwia personalizacj¢ interfejsu graficznego.

TLO — ustawia kolor tta gldéwnego okna preprocesora.

OSIE — ustawia kolor osi wykresow.

PUNKT - ustawia kolor punktu.

LINIA — ustawia kolor linii.

Powierzchnia — ustawia kolor powierzchni.

BRYLA — ustawia kolor bryty.

SIATKA — ustawia kolor siatki.

OBCIAZENIE — ustawia kolor rysowanych obcigzef.

WAR. BRZEGOWE — ustawia kolor rysowanych warunkow brzegowych.

DIAGRAM PLUS — ustawia kolor na wykresach sit wewnetrznych typu diagram.

DIAGRAM MINUS — ustawia kolor na wykresach sit wewnetrznych typu diagram.

WYKRES - ustawia kolor linii wykresu.
PANEL — ustawia kolor paneli bocznych i okien edycyjnych.
FONT — ustawia parametry fontow.

PANEL BOCZNY - font dla panelu bocznego okna preprocesora.

KANWA RYSUNKU — font dla opiséw na rysunku w obszarze roboczym.

ZAPISZ SWOJ PROFIL — zapisuje wszystkie parametry okna systemu do zbioru z

rozszerzeniem .LOG.
LADUJ SWOJ PROFIL — weczytuje parametry okna systemu ze zbioru z

rozszerzeniem .LOG..

POCZATKOWE — ustawia wszystkie warto$ci wg schematu domyslnego.
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4.2.4. Polecenie ,,WYNIKI”

Whyniki | Ustaw Language Pomoc

Statyka > Przemieszczenia > X
Dynamika » Siby wewnetrzne » W
Zagadnienie wiasne L3 £
Spektrum g Rot X
Rot ¥
Rot £

Translacyjne

Rotacyjne

W wyniku przeprowadzonej analizy obliczeniowej i w konsekwencji wczytania
zbioru wynikowego, pod$wietlona zostaje jedna z opcji (przyktadowo STATYKA). Dla
konkretnego typu analizy obliczeniowej rozwijane sg kolejne podkomendy z menu
rozwijanego. Dostepne typy analizy zgrupowa¢ mozna (w zaleznosci od typu uzyskanych
wynikow) na 4 pozycje: STATYKA, DYNAMIKA, ZAGANIENIE WLASNE I
ANALIZA SPEKTRALNA.

STATYKA - dostegpne sg dwie grupy wynikow: PRZEMIESZCZENIA 1 SILY
WEWNETRZNE. W gatezi PRZEMIESZCZENIA dostepne sg przemieszczenia na
kierunkach translacyjnych X, Y, Z oraz rotacyjnych RotX, RotY i RotZ.
Przemieszczenia mozna tez wyswietli¢ w postaci wszystkich (wektorowo ztozonych)
przemieszczen translacyjnych TRANSLACYJINE lub rotacyjnych ROTACYJNE.
Natomiast w gatezi SILY WEWNETRZNE wyswietlane sg tylko te sktadowe, ktore
odpowiadajag uzytym typom elementow skonczonych. Posegregowane sg na trzy
grupy: sktadowe belkowe MTN, powierzchniowe mtn (na jednostke szerokosci) i

objetosciowe o'i 7 (pelny stan naprezen).

DYNAMIKA — dostepne sg cztery grupy wynikéw: PRZEMIESZCZENIA, PREDKOSCI,
PRZYSPIESZENIA T SILY WEWNETRZNE. W gatezie PRZEMIESZCZENIA i
SILY WEWNETRZNE sa identyczne jak w pozycji STATYKA. Gateziach
PREDKOSCI i PRZYSPIESZENIA dostgpne sa przemieszczenia na kierunkach
translacyjnych rotacyjnych.
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ZAGADNIENIE WEASNE — dostepne sa dwie grupy wynikéw: POSTACI DRGAN I
SILY WEWNETRZNE. Znaczenie polecen jest identyczne jak w pozycji
STATYKA

SPEKTRUM - dostepne sg tu dane analizy spektralne;j.
Wyniki analizy s3 rowniez dostepne z uzyciem wysuwanych tacek bocznych

(zasobnikow) umieszczonych po prawej stronie obszaru roboczego o nazwach MTN i
DISPL.

4.2.5. Polecenie ,,USTAW”

Polecenie umozliwia zmiang parametrow wyswietlanych wynikéw. Pozwala rowniez

wykona¢ dodatkowe analizy obliczeniowe.

Language Pomoc

Przemieszczenia r

Siby 3

Wykres »

Oblicz 3
v Legenda

PRZEMIESZCZENIA — zmienia parametry wys$wietlania przemieszczen, predkosci i

przyspieszen.

SILY — zmienia parametry wyswietlania sit wewngtrznych.
WYKRES — umozliwia wykonanie wykresu.

PO PROSTEJ — umozliwia wykonanie wykresu dowolnej wielko$ci wyswietlonej
wczesniej, jako mapa wzdluz linii prostej. Klikamy w punkt startowy,
przytrzymujemy lewy klawisz myszki i puszczamy w punkcie koncowym.
Automatycznie jest rysowany wykres wzdhuz tak narysowanej linii prostej
(wykonywanie wykresow w przekrojach).

PO SCHEMATACH - umozliwia wykonanie wykresu dowolnej wielkosci

wyswietlonej wczesniej, ale w funkcji numeru schematu obliczeniowego.
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Przyklad to wysSwietlanie zmian w czasie przy analizie dynamiczne;j.
Zastosowanie klawisza SHIFT umozliwia wys$wietlenie wielu wykreséw
jednoczesnie (np. przemieszczenia dla kilku punktow).

PO LINII — dziata jak polecenie PO PROSTEJ z tym, ze linia moze by¢ dowolna
linig tamang, wcze$niej zdefiniowang. Linie famang definiuje si¢ poleceniem
dostepnym jako podmenu o nazwie DEFINIUJ LINIE. Linia moze by¢
zdefiniowana jako dowolna linia tamana na ekranie (z SHIFT) lub o

zatamaniach we wskazanych weztach lub srodkach elementow skonczonych.

OBLICZ — w podmenu polecenia sg dostgpne nastepujace analizy obliczeniowe:

SUPERPOZYCJA SCHEMATOW — umozliwia sumowanie schematéw z ustalonymi

wspotczynnikami skalujgcymi.

WARTOSCI EKSTREMALNE — wybiera zaznaczone w bloku wartosci (np.

warto§ci  najwicksze) z  zaznaczonych  schematow  skalowanych
wspolczynnikiem.

KOMBINACJA OBCIAZEN — szuka kombinacji obciazen dla zaznaczonej w bloku

wartos$ci (np. warto$ci najwigksze) z zaznaczonych schematow skalowanych
wspolczynnikiem. Mozna wybra¢ rowniez konkretng sile wewnetrzng dla
poszukiwanych kombinacji, wtedy pozostale sity wewnetrzne traktowane sa
jako odpowiadajace.

NAPREZENIA GEOWNE 2-D — oblicza naprezenia gtéwne dla elementéw

dwuwymiarowych (powierzchniowych). Wyswietlenie naprezen jest dostgpne
w poleceniu WYNIKI.
NAPREZENIA VON MISESA — oblicza naprezenia wg hipotezy Von Misesa dla

elementow dwuwymiarowych (powierzchniowych) i brylowych. Wyswietlenie

naprezen jest dostgpne w poleceniu WYNIKI

LEGENDA — wyswietla legende na mapach sit wewnetrznych i przemieszczen.

4.2.6. Polecenie ,LANGUAGE”

Language Pomoc

Polish
English
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POLISH — przefacza interfejs w tryb jezyka polskiego.
ENGLISH — przetacza interfejs w tryb jezyka angielskiego.

4.2.7. Polecenie ,,POMOC”

Wyswietla podstawowe informacje o systemie.

4.3. Pasek narzedzi

Pasek narzedzi oraz definicje 1 dziatlania powigzane z poszczegdlnymi ikonami
podano w rozdziale opisujacym dziatanie preprocesora. W trybie wyswietlania wynikow
MEGAKIawisz (nr 10) jest przedefiniowany i umozliwia szybki powro6t do edytora modelu

— preprocesora.

Plik Mumerowanie Geometria  Widok Wyniki  Ustaw  Language Pomoc

S pp ) [ e O B X X R B R e Boun

Select Rotate Bound

1 2 3 4 5 6 7 8 9

oo _j NPaeysi (3 By (D G @ €zamkns .5

10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21

4.4. Szczegoétowy opis komend i polecen

4.4.1. Tacka, MTN”

Tacka wysuwana (prawa krawedz pola wizualizacji), umozliwia szybki dostep do
najwazniejszych opcji 1 polecen wyswietlania wynikdw obliczen — sit wewnetrznych.

Tacka sktada si¢ z pola wyboru wyswietlanej wartosci sily wewnetrznej i pola
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przetacznikow. Aktywne sa tylko te wielkosci sit wewngtrznych, ktore rzeczywiscie

wystepuja w modelu obliczeniowym.

Pole wyboru Pole
sit wewnetrznych przetacznikow

e N
M~ Nx Ny N, Map | Diag
T M, (M, | M, Nods | Ave
N | oy [ cy B Coar

| = Hy [ u " alle

[ Mgy [ Mgy, [
o o, v 7

@ Woczyss

Pole przetagcznikéw umozliwia zmiang parametrow wyswietlania wynikow, i tak:
Map - umozliwia wyswietlenie wynikow w postaci map kolorowych lub
cieniowanych. Dodatkowe ustawienia sa dostgpne w poleceniu USTAW->SILY

WEWNETRZNE.

Diag_- umozliwia wyswietlenie wynikow w postaci diagraméw. Skalowanie wykresu
dostepne jest poprzez pokretto myszki komputerowej lub w poleceniu USTAW-
>PRZEMIESZCZENIA.

Node — rysuje sity wewngtrzne na podstawie interpolacji z wartosci weztowych. W
przeciwnym razie rysowana jest jedna usredniona warto$¢, odpowiadajaca
srodkowi elementu skonczonego.

Ave — umozliwia wygtadzanie map sil wewngtrznych poprzez usrednianie wartosci
w wezlach uzyskanych z r6znych elementow skonczonych (o tym samym wezle).
Coor — zmienia uktad wspotrzednych w jakich rysowane s3 sity wewngtrzne.
Weisniety klawisz — uktad globalny, wycisnicty — lokalny (zwigzany z konkretnym

elementem skonczonym).

Value — wyswietla wartosci liczbowe na mapach sit wewnetrznych.

More — opcje dodatkowe (opisane w kolejnym podrozdziale).
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4.4.2. Tacka,DISPL”

Tacka wysuwana (prawa krawedz pola wizualizacji), umozliwia szybki dostep do
najwazniejszych opcji 1 polecen wyswietlania wynikow obliczen — warto$ci geometrii
uktadu odksztatconego. Tacka sktada si¢ z pola wyboru wyswietlanej wartosci
geometrycznej i pola przetacznikow. Aktywne sg tylko te wielkosci geometryczne, ktore

rzeczywiscie wystgpuja w modelu obliczeniowym.

Pole wyboru Pole
sit przemieszczen przetacznikow

s A

[ Translacyjne Map || Diag

[ x [ |y [ 2

" Rotacyjne (1]
e, | Y oy Y alue

i+ Przemieszczenia

" Predkogci
2
" Przpspieszenia —Y— J

Fow-—0

@ Wicayid

Pole przetacznikéw umozliwia zmiang parametrow wyswietlania wynikéw, i tak:

Map - umozliwia wyswietlenie wynikow w postaci map kolorowych lub
cieniowanych. Dodatkowe ustawienia sg dostgpne w poleceniu USTAW-
>PRZEMIESZCZENIA.

Diag_ - umozliwia wyswietlenie wynikow w postaci diagraméw. Dodatkowe

ustawienia sg dostgpne w poleceniu USTAW->PRZEMIESZCZENIA.

{1:1) — ustawia rzeczywista skale wyswietlania przemieszczen — proporcjonalnie do
skali rysunku i1 geometrii uktadu. Dodatkowe skalowanie wykresu dostgpne jest
poprzez pokretlto myszki komputerowej lub w poleceniu USTAW-
>PRZEMIESZCZENIA.

Value — wyswietla wartosci liczbowe na mapach sit wewngtrznych.

More — opcje dodatkowe (opisane w kolejnym podrozdziale).

4.4.3. Opcje dodatkowe ,,More”
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[ Tryb wiglowykiesowy TNOTE...
[ Wikres po elementach —> |
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E‘ Animacia po schematach
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[ Animacia "id2 1 wras"
[ 'Wepdlna zkala
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W poleceniach dostgpnych na tackach MTN i1 DISPL mozliwe jest ustawienie
dodatkowych opcji, modyfikujgcych sposéb wizualizacji wynikoéw. Dostepne sg one
poprzez przetacznik MORE. W efekcie pojawi si¢ panel jak na rysunku. Dostepne sg tu
nastepujace opcje i modyfikatory:

Tryb wielowykresowy — umozliwia wyswietlenie wielu schematéw obliczeniowych
jednocze$nie, np. wykresy sit wewngtrznych momentéw przy roéznych
obcigzeniach, wartosci w przekrojach czy stany przemieszczenia.

Wykres po elementach — modyfikuje polecenie USTAW->WYKRES->PO

PROSTEJ. Wilaczenie modyfikatora powoduje, ze wykres w przekroju przez
element jest rysowany na podstawie przecigcia osi rzutowania wykresu z
wielko$ciami sit wewnetrznych na krawedziach elementéw. Wewnatrz elementu
napr¢zenia s3g interpolowane liniowo. Standardowo natomiast wykres jest
rysowany na podstawie map wartosci odpowiadajacych obrazowi warstwic sit
wewnetrznych. Opcja umozliwia uzyskanie ,tadniejszych” wykreséw 1 dziala
tylko w trybie MAP.

Animacja prosta — opcja umozliwia prezentacje wynikow w ruchu poprzez
wprowadzenie kolejnych obrazéw przeskalowanych dla jednego schematu (np.
wizualizacja postaci drgan wlasnych modelu konstrukcji).

Animacja po schematach - opcja umozliwia prezentacj¢ wynikow we wszystkich
schematach obliczeniowych po kolei. Tworzy si¢ w ten sposob film zlozony z
kadrow w postaci wynikow z poszczegdlnych schematdéw (np. wizualizacja drgan
konstrukcji przy obciagzeniach dynamicznych).

Animacja idZ i wro¢ — wilaczenie opcji spowoduje, Ze animacja nie bedzie
powtarzana caly czas od poczatku, tylko bedzie wyswietlana na przemian w

kierunku odwrotnym (cofana).
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Wspélna skala — opcja powoduje, ze wyniki z poszczegodlnych schematow beda
przeskalowane do jednego uktadu odniesienia — wspdlna legenda wartosci np.
map.

Powtorz — ustaw ile razy proces animacji ma by¢ powtarzany.

Opéznienie — ustaw opoznienie w milisekundach po kazdym obrazie — jak dhugo
pojedynczy obraz jest wyswietlany.

More... - wszystkie opcje sg rowniez dostgpne w standardowym poleceniu WIDOK -
>0OPCJE.
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5. Przyktady obliczeniowe — statyka

5.1. Kratownica

Przedmiotem zadania jest kratownica. W kratownicy nalezy wyznaczy¢ sily
wewnetrzne oraz ugigcia. Geometri¢ oraz parametry zadania podano na rysunku ponizej,

ktéry wykonano w edytorze systemu ORCAN.

Stal St3S
Ty
———————Lx = 4,000 m ; Lx = 4,000 m Lx = 2,000 m
1260 _W
2 4 4 [ G 3 f
100,000
-
L50x503%5 *
b
7 f 10 11 12 13 §
3
1300

1o

1 1

3 7

Lx=4.000 m 41

2

9
3 b
Lx=2,l]l]|]m—;Lx=4,I]I]I]m J

Przyktadowy tok postgpowania przy budowie modelu obliczeniowego:

e Uruchom system ORCAN. Pojawi si¢ forma opisana w rozdziale 2.

e Polecenie PLIK-NOWY MODEL. Otworzy si¢ edytor modelu (roz. 3.1) oraz okno
ustawienie jednostek dla wbudowanych baz danych (roz. 3.2.1). Dopasuj jednostki i
potwierdZ zamknigcie okna.

e Wprowadz wezty, w tym przypadku od 1 do 8. Uzyj wysuwanej tacki poleceniem
GEOMETRIA->DODAJ->PUNKT lub uzyj menu kontekstowego i polecenia DODAJ

PUNKT. Wysunie si¢ tacka (roz. 3.4.1), gdzie w pola wspotrzednych nalezy wpisac
warto$ci zaleznie od przyjetego uktadu wspotrzednych. W tym przypadku przyjeto
poczatek uktadu wspotrzednych w punkcie nr 1 — jest to zatem punkt o wspotrzednych

xyz rownych 0.0, 0.0, 0.0. Kazdy punkt akceptujemy klawiszem DODAJ.
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Nastepnie wprowadz linie od 1 do 13. Uzyj tacki DODAJ LINIE uaktywnianej
podobnie jak w poprzednim podpunkcie.. Lini¢ rysuje si¢ poprzez podanie weztow
koncowych rgcznie wpisujac numery punktow w pola WEZEL. Znacznie prosciej i
szybciej jest po prostu klikngé na punkty wyswietlone na ekranie — algorytm sam
zidentyfikuje punkt i wpisze go w odpowiednie pole tacki. Kazdg lini¢ akceptujemy
klawiszem DODAJ.

Nastepnie nalezy poinformowaé system co jest ,cialem” konstrukcji. Ciatem
konstrukcji sa linie, ktore tworza prety kratownicy — to one odpowiadaja
poszczegdlnym ksztatto-wnikom. Zatem trzeba wskaza¢ systemowi, ze konkretne linie
(tu wszystkie) sa elementami kratownicy. W tym celu nalezy wywota¢ polecenie

GEOMETRIA->PRZYDZIEL/KASUJ (lub z menu kontekstowego). Wysunie si¢ tacka

ATTACH (roz. 3.4.13), ktora stuzy do przydzielania/zadawania lub usuwania
wszelkich parametrow modelu. W przedmiotowym przypadku uruchamiamy przycisk
TYPY ELEM, a wtedy pojawi si¢ okno wyboru konstrukcji (roz. 3.4.13) i wybieramy
typ kratownicowy. Wczesniej nalezy zaznaczy¢ dla ktorych linii ten typ zostanie
przydzielony. Linie (ogdlnie elementy) zaznaczamy myszka — w trybie SELECT
(wlacza si¢ automatycznie przy wywotaniu tacki PRZYDZIEL/KASUJ) nalezy
przytrzyma¢ lewy klawisz myszy i ja przeciagna¢ — wszystkie linie wewnatrz takiego
obszaru zostang podswietlone. Nalezy pamigtac, ze dany typ konstrukcji odpowiada
tylko konkretnym obiektom np. belka, kratownica — liniom, ptyta, tarcza —
powierzchniom, itd. Jezeli zaznaczymy obiekty niezgodne z danym typem to system
nas o tym poinformuje. Utlatwieniem selekcji obiektow jest pole wyboru, ktore
dostgpne jest w wiekszosci tacek — to pole wyboru TYP OBIEKTU ->
All, Punkty,Linie, Powierzchnie,Bryly. Zaznaczanie myszka plus pole wyboru plus
nazwy grup i klawisz SHIFT (kontynuacja wyboru) znacznie utatwia selekcje
obiektow. Przydzielenie typu obiektom nalezy wykona¢ na poczatku definiowania
parametréw modelu.

Wszystkie pozostale parametry zdefiniujemy teraz w TABLICY DANYCH (roz. 3.5).
W przykladzie nalezy zdefiniowac: materiat izotropowy (roz. 3.5.1.1): stal St3S i
nadamy nazwe St3S, trzy przekroje: 1260, 1300 i L50x50x5 (z bazy danych)., ktorym
nadamy nazwy Al, A2 i A3. Przy definiowaniu przekrojow nalezy zwrdci¢ uwage na
ich orientacje w przestrzeni, patrz rozdziat 3.5.2.2. Nast¢pnie definiujemy obcigzenie
jako site skupiong (roz. 3.5.3.1) z nazwg P100kN oraz dwie podpory (roz. 3.5.4.1):
przesuwng i nieprzesuwng 0 nazwach PP i PN. Tak zdefiniowane parametry modelu
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nalezy przydzieli¢ konstrukcji. Wykonuje si¢ to identycznie jak przydzielanie typu
konstrukcji. Zaznaczamy dla ktorych elementéw (po uruchomieniu tacki ATTACH) a
potem wybieramy odpowiedni klawisz: Materialty, Parametry, Obcigzenia,
War.brzegowe i NL. Na dole tacki wysunie si¢ pole wyboru, gdzie nalezy wybra¢ dany
parametr a nastgpnie przydzieli¢ go lub usuna¢ wczesniejszy przydziat. Nastepnie
przydzielamy materiat: zaznaczy¢é wszystkie linie (najprosciej pole wyboru TYP
OBIEKTU ustawi¢ na LINIE 1 myszka zakres$li¢ calg konstrukcje — podswietlg si¢
tylko linie z zaznaczonego myszka obszaru). Nastepnie klawisz MATERIALY, w
rozwijanym polu na dole znalez¢ nazw¢ materiatu St3S 1 potwierdzi¢ klawiszem
PRZYDZIEL. W identyczny sposob przydzielamy parametry przekrojowe: TYP
OBIEKTU ustawiamy na LINIE, zaznaczamy pas gorny (myszka wystarczy zlapaé
srodek obiektu) i klawiszem PARAMETRY rozwing¢ okno wyboru parametrow.
Wyszukujemy nazwe Al i przydzielamy klawiszem PRZYDZIEL. Przekroje A2 i A3
tok postepowania identyczny. Sita skupiona natomiast przydzielana jest do punktu.
TYP OBIEKTU ustawiamy na PUNKTY, zakre§lamy myszka punkt nr 8 (tylko ten),
klikamy klawisz OBCIAZENIA, wyszukujemy nazwe P100KN i przydzielamy.
Warunki brzegowe przydzielimy podobnie jak sity skupione. Zaznaczymy punkt nr 1 i
po wecisnieciu klawisza WAR.BRZEG. wyszukujemy nazwe¢ PN i potwierdzamy
klawiszem PRZYDZIEL. Podobnie z druga podpora: wybieramy punkt nr 7 i
przydzielamy mu nazwg PP.

Model jest gotowy. Mozna w kazdej chwili sprawdzi¢ jego poprawno$¢ poprzez
wygenerowanie siatki: klawisz WIDOK->GENERUJ SIATKE lub klawisz nr 12 (roz.
3.3), ktory jest przetacznikiem SIATKA/MODEL. Jezeli system podczas probnej
generacji nie zgtasza btedéw a warunki brzegowe 1 obcigzenia w trybie wygenerowanej
siatki odpowiadaja naszym zalozeniom, mozna rozpocza¢ proces obliczeniowy —
analiz¢ konstrukcji. W pelni wygenerowany poprawnie model ilustruja ponizsze

rysunki.
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Model konstrukcji z zaznaczonymi i przydzielonymi nazwami, ktore zdefiniowano w

TABLICY DANYCH

100,000

1a

Wygenerowany model w trybie podgladu siatki podziatu. Wida¢ zablokowane stopnie
swobody (podpory) oraz wizualizacj¢ obcigzenia (sitg skupiona).

e Jezeli zweryfikowano poprawnie model uruchamiamy blok obliczeniowy uzywajac
MEGAKIlawisza OBLICZ (RUN). Uruchomi si¢ okno analizatora konstrukcji. Po
zakonczeniu obliczen system przejdzie w tryb wizualizacji wynikow — postprocesora
(roz. 4).

e W bloku postprocesora w formie graficznej zaprezentujemy przyktadowe deformacje

(ugigcia) oraz sity wewnetrzne w postaci sit osiowych w uktadzie lokalnym.
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Wykres sit wewnetrznych — sit osiowych N

Powyzsze wyniki wygenerowano z uzyciem tacek wysuwanych DISPL i MTN. Schemat
przemieszczehn uzyskano dzigki uzyciu tacki DISPL. Wiaczono opcj¢ TRANSLACYJNE
(przemieszczenia) oraz wcisnigto klawisz DIAG (diagram). W tym trybie po najechaniu na
wezel pojawiaja sie¢ wyniki w postaci skladowych stanu przemieszczen. Sa one
umieszczane automatycznie na panelu bocznym (roz. 4.1) oraz wys$wietlane sg w oknie
podgladu pojawiajacym si¢ przy wskazanym myszka wezle. Pojawiajaca si¢ oknie
podgladu warto$¢ wystarczy chwyci¢ myszka i przesunaé. Po puszczeniu klawisza myszki

pojawi sie¢ wybrany napis (np. ugiecie Ux = 0.006768 m) z linig odniesienia.
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Wykres sit osiowych uzyskano z wykorzystaniem tacki MTN. Wybrano warto$¢ Nx (sita
osiowa w uktadzie lokalnym), wycisni¢to klawisz COOR (uktad lokalny), wcisnigto
klawisz DIAG (wykres w formie diagramu), wcisni¢to klawisz VALUE (wys$wietlanie
wartosci  liczbowych sit  wewnetrznych), wecisnigto klawisz NODE (wartosci sity
wewnetrznej s3 brane z wezldw elementu skonczonego). Opisy w postaci wartosci sit
wewnetrznych uzyskano podobnie jak warto$ci przemieszczen. A mianowicie po
najechaniu na narozny punkt diagramu elementu pojawia si¢ okno podgladu z wartoscig
liczbowa danej sily wewnetrznej. Pojawiajaca si¢ oknie podgladu wartos¢ wystarczy
chwyci¢ myszka i przesungé. Po puszczeniu klawisza myszki pojawi si¢ wybrany napis

(np. 1333.300 kN) z linig odniesienia.

OpisaliSmy w sposob szczegdétowy tok postgpowania przy budowie modelu oraz przy
odczytywaniu wynikow analizy obliczeniowej. Te same czynnos$ci przedstawimy w formie
skrotowej, uzywanej w nastepnych przyktadach obliczeniowych.

e Budowa modelu (tryb edycji):

— tacka DODAJ PUNKT (wprowadzono punkty 1 do 8),

— tacka DODAJ LINIE (wprowadzono linie 1 do 13),

— tacka PRZYDZIEL/KASUJ — zaznaczono TYP OBIEKTU->LINIE, myszka
zaznaczono wszystkie linie, wcisnigto klawisz TYPY ELEM., wybrano typ
kratownicowy TRUSS,

— wilaczono TABLICA DANYCH, zdefiniowano material St3S, przekroje Al, A2 i
A3. Zdefiniowano site skupiong P100N oraz dwie podpory PN i PP (nieprzesuwna
1 przesuwng),

— zdefiniowane warto$ci nalezy przydzieli¢ konkretnym obiektom. Wysuwamy tacke
PRZYDZIEL/KASUIJ. Zaznaczamy wszystkie linie 1 klawiszem MATERIALY
przydzielamy im material St3S. Zaznaczamy linie pasa gornego i klawiszem
PARAMETRY przydzielamy im przekroj Al. Zaznaczamy linie pasa dolnego 1
klawiszem PARAMETRY przydzielamy im przekrd) A2. Zaznaczamy linie
stupkéw 1 krzyzulcow 1 klawiszem PARAMETRY przydzielamy im przekroj A3.
Wybieramy TYP OBIEKTU->PUNKTY. Zaznaczamy punkt nr 8 i klawiszem
OBCIAZENIA przydzielamy mu site P100N. Zaznaczamy punkt nr 1 i klawiszem
WAR. BRZEG. przydzielamy mu podpore PN. Na koniec zaznaczamy punkt nr 5 1
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klawiszem WAR. BRZEG. przydzielamy mu podpor¢ PP. Przy budowie modelu
wygodnie jest tez uzy¢ polecenia GRUPUJ i WIDOK->GRUPA.

Test modelu:

— polecenie WIDOK->GENERUJ SIATKE lub klawisz nr 12 z paska narzedzi,

— jezeli nie pojawig si¢ komunikaty o bledach modelu nalezy sprawdzié
prawidtowo$¢ przylozenia obcigzen i1 warunkéw brzegowych. Uzyj polecen
WIDOK->0OBCIAZENIA I WIDOK->WARUNKI BRZEGOWE lub ikon nr 9 z
paska narzedziowego LOADS i BOUND.

— uruchom blok obliczeniowy. Uzy] MEGAKIawisza nr 10 na pasku narzgdziowym o
nazwie OBLICZ lub RUN. Pojawi si¢ okno komunikatow bloku obliczeniowego.
Po prawidtowym przebiegu system przejdzie do postprocesora celem wizualizacji

wynikoéw, lub powréci do edytora modelu (w przypadku btednego przebiegu).

Postprocesor — wizualizacja wynikoéw obliczen:
— wysun tackg MTN w celu wizualizacji sit wewnetrznych lub tack¢ DISPL w celu
wizualizacji wielko$ci geometrycznych i1 kinematycznych (przemieszczen,

predkosci, przyspieszen).
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5.2. Przekrycie strukturalne

Przedmiotem zadania jest przekrycie strukturalne wykonane z ksztattownikow
stalowych. Konstrukcje oraz wymiary ilustruja rysunki wykonane w edytorze systemu
ORCAN. Obcigzenie przylozono w pasie gérnym kratownicy (struktury) i podparto w 4

narozach. Lewe dolne naroze przyjeto jako poczatek uktadu wspodtrzednych.

ty

-

=AWt

“—w0on'L

+— L = 1.000 m —+—Lx = 1,000 m —=

Rzut poziomy struktury

Lt = 0500 m

T80 Stal S135X

VNN NN

b wpog'y - =

J T60
o— Lw = 1,000 m

Przekroj pionowy struktury
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Widok aksonometryczny struktury

W
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Widok pojedynczej komorki — numeracja punktoéw i linii

5

e Budowa modelu (tryb edycji):

dla jednej komorki struktury — tacka DODAJ PUNKT (wprowadzono punkty 1 do
5),

tacka DODAJ LINIE (wprowadzono linie 9 do 14),

tacka PRZYDZIEL/KASUJ — zaznaczono TYP OBIEKTU->LINIE, myszka
zaznaczono wszystkie 8 linii, wcisnigto klawisz TYPY ELEM., wybrano typ
kratownicowy TRUSS,

wiaczono TABLICA DANYCH, zdefiniowano materiat jako stal St3SX, przekroj
Al jako teownik T80, przekrdj A2 jako katownik L40x40x4 oraz przekrdj A3 jako
teownik T60,
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— zdefiniowano tez obcigzenie ciggle rownomiernie roztozone PRESS1, ktore bedzie
przydzielone do pretow pasa gornego struktury. Nastepnie zdefiniowano podporg
przegubowo nieprzesuwng FIX1,

— zdefiniowane warto$ci nalezy przydzieli¢ konkretnym obiektom. Wysuwamy tacke
PRZYDZIEL/KASUIJ. Zaznaczamy wszystkie linie i klawiszem MATERIALY
przydzielamy im material St3SX,

— Zzaznaczamy prety pasa gornego i Klawiszem PARAMETRY przydzielamy im
przekroj Al. Zaznaczamy prety krzyzulcow 1 przydzielamy im przekrd) A2.
Zaznaczamy prety pasa dolnego przydzielamy im przekrdj A3,

— nastepnie multiplikujemy pojedyncza komorke. W tym celu wysuwamy tacke
poleceniem KOPIUJ. Przed kopiowaniem pod klawiszem MORE zaznaczamy, ze
maja by¢ rownolegle kopiowane typy elementéw i ich parametry. Zaznaczamy
wprowadzong komorke struktury (wystarczy same linie), ustawiamy liczbe
powtdrzen na 8 razy a przyrost wspotrzednych dx = 1.0 m 1 wciskamy klawisz
KOPIUIJ. Otrzymamy 9 komorek, ktére zaznaczamy 1 kazemy je kopiowac 5 razy z
przyrostem dy = 1.0m. Uzupetniamy strukture o prety pasa dolnego, gdzie réwniez
mozna wykorzystac tacke kopiowania,

— zaznaczamy prety pasa gornego i klawiszem OBCIAZENIA przydzielamy im
obcigzenie PRESS1. Zaznaczamy punkty narozne i przydzielamy im klawiszem
WAR. BRZEG. podpor¢ FIX1. Przy budowie modelu wygodnie jest tez uzy¢
polecenia GRUPUJ i WIDOK->GRUPA.

Test modelu:

— polecenie WIDOK->GENERUJ SIATKE lub klawisz nr 12 z paska narzedzi,

— jezeli nie pojawig si¢ komunikaty o bledach modelu nalezy sprawdzi¢
prawidlowo$¢ przylozenia obcigzen 1 warunkéw brzegowych. Uzyj polecen
WIDOK->0OBCIAZENIA I WIDOK->WARUNKI BRZEGOWE lub ikon nr 9 z
paska narzedziowego LOADS i BOUND, rysunek nizej,

— uruchom blok obliczeniowy. Uzy] MEGAKIlawisza nr 10 na pasku narzgdziowym o
nazwie OBLICZ lub RUN. Pojawi si¢ okno komunikatow bloku obliczeniowego.
Po prawidtowym przebiegu system przejdzie do postprocesora celem wizualizacji

wynikoéw, lub powréci do edytora modelu (w przypadku btednego przebiegu).

Postprocesor — wizualizacja wynikow obliczen:
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— wysun tacke MTN w celu wizualizacji sit wewnetrznych lub tacke DISPL w celu
wizualizacji wielko§ci geometrycznych 1 kinematycznych (przemieszczen,

predkosci, przyspieszen).

Paramstry

X @ x|e=la] pl®|a -]

Wizualizacja ugi¢é
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Schemat 1:
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Wizualizacja sit wewngtrznych — sity osiowe w pretach pasa gornego
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SitaN
Schemat 1:

Uktad lokalry

Wizualizacja sit wewngtrznych — sity osiowe w pretach struktury

83



5.3.

Belka wieloprzestowa

Przedmiotem zadania jest belka z przegubem. W belce nalezy wyznaczy¢ sity

wewnetrzne oraz ugiecia. Geometri¢ oraz parametry zadania podano na rysunku ponizej.

Ty P =100 kN g =5KkN/m
ﬁ 1 l 2 ~ 3 X
20 2 3~ 4 4 5
3.0m 3.0m ‘ 25m 25m ‘
|

Beton B20, przekrdj prostokatny bxh =20 x 50 cm

e Budowa modelu (tryb edycji):

tacka DODAJ PUNKT (wprowadzono punkty 1 do 5),
tacka DODAJ LINIE (wprowadzono linie 1 do 4),
tacka PRZYDZIEL/KASUJ — zaznaczono TYP OBIEKTU->LINIE, myszka
zaznaczono wszystkie 4 linie, wcisnigto klawisz TYPY ELEM., wybrano typ
belkowy/ramowy BEAM,
wlaczono TABLICA DANYCH, zdefiniowano materiat B20, przekrdj Al, 0.2 na
0.5 m, 1 odpowiadajagce mu momenty bezwtadnosci. Zdefiniowano sit¢ skupiong P1
oraz obcigzenie ciagle rownomiernie roztozone q. Nastepnie zdefiniowano dwie
podpory ZAM i PP (zamocowanie i przesuwng) oraz przegub PRZG w punkcie nr
3,
zdefiniowane wartosci nalezy przydzieli¢ konkretnym obiektom. Wysuwamy tacke
PRZYDZIEL/KASUJ. Zaznaczamy wszystkie linie i klawiszem MATERIALY
przydzielamy im material B20, a klawiszem PARAMETRY przydzielamy im
przekrd) Al 1 momenty bezwladno$ci J1. Zaznaczamy lini¢ nr 4 i klawiszem
OBCIAZENIA przydzielamy mu obcigzenie q. Zaznaczamy linie nr | i 2 i
klawiszem PARAMETRY przydzielamy im przegub PRZG. Nastepnie wybieramy
TYP OBIEKTU->PUNKTY, zaznaczamy punkt nr 2 i klawiszem OBCIAZENIA
przydzielamy mu site P1. Zaznaczamy punkt nr 1 i klawiszem WAR. BRZEG.
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przydzielamy mu podpor¢ ZAM. Na koniec zaznaczamy punkt nr 4 i klawiszem
WAR. BRZEG. przydzielamy mu podpor¢ PP. Przydzielone wtasciwosci ilustruje

rysunek

FRZG FRZG
J1 JI

J1
ZA A
g E%Edﬂ D

ol
A1 — PP

FAbd- FAkd-
HELM-ID HEAL-3D

1 —
Faihg-
E}BEDd 3D

e Test modelu:

— polecenie WIDOK->GENERUJ SIATKE lub klawisz nr 12 z paska narzedzi,

— jezeli nie pojawig si¢ komunikaty o bledach modelu nalezy sprawdzi¢
prawidlowos$¢ przylozenia obcigzen i warunkéw brzegowych. Uzyj polecen
WIDOK->OCIAZENIA I WIDOK->WARUNKI BRZEGOWE lub ikon nr 9 z
paska narzedziowego LOADS 1 BOUND, rysunek nizej,

Lo

I EEREREEERERERE

— uruchom blok obliczeniowy. Uzy] MEGAKIlawisza nr 10 na pasku narz¢dziowym o
nazwie OBLICZ lub RUN. Pojawi si¢ okno komunikatow bloku obliczeniowego.
Po prawidlowym przebiegu system przejdzie do postprocesora celem wizualizacji
wynikow, lub powroci do edytora modelu (w przypadku btednego przebiegu).
e Postprocesor — wizualizacja wynikow obliczen:
— wysun tacke MTN w celu wizualizacji sit wewngtrznych lub tacke DISPL w celu
wizualizacji wielko$ci geometrycznych 1 kinematycznych (przemieszczen,

predkosci, przyspieszen).

Przemieszczenie Trans
Schemat 1:




Wizualizacja ugigé

62500 kNm

15,620 kMm

0,000 kMrm

Moment M »

Schemat 1:

Ukkad lokalny

18,750 kNm

Wizualizacja sit wewnetrznych — momenty zginajace

33750 kN

11,930 kN

I e e

T T IT ey
I =]

SitaNy

Schemat 1:

Ukkad lokalny

B.250 kM

Wizualizacja sit wewngtrznych — sity poprzeczne
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5.4. Plyta

Przedmiotem zadania jest plyta obcigzona ci§nieniem roéwnomiernie roztozonym.

Geometri¢ ptyty oraz warunki podparcia zilustrowano na rysunku.

15 1 ) T O B
| .
I . .
|
: i 3.0m
! T
| T
l O
:
|
: 3.0m
|
|
W/ I I I I IS B
6.0m 3.0m ‘
Beton B30, grubos¢ t =20 cm ‘
4 12 3 17 6
11 18 16
13 14 5 15 7

10

1 8 2
Numeracja obiektow modelu
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Budowa modelu (tryb edycji):

tacka DODAJ PUNKT (wprowadzono punkty 1 do 7). Wprowadzajac punkty
mozna uzy¢ polecenia KOPIUJ,

tacka DODAJ POWIERZCHNIE (wprowadzono powierzchnie 14 i 18 — linie
zostaly wygenerowane automatycznie). Powierzchni¢ nr 14 opisano na weztach 1,
2, 3 1 4. Punkt nr 5 zostal wklejony po zapytaniu systemowym ,,Linia przechodzi
przez punkt 5. Czy scali¢ go z linig?” 1 odpowiedzi twierdzace;.

tacka PRZYDZIEL/KASUJ — zaznaczono TYP OBIEKTU->POWIERZCHNIE,
myszkg zaznaczono wszystkie 2 powierzchnie, wcisnigto klawisz TYPY ELEM.,
wybrano typ powierzchni ptaskiej SHELL,

wlaczono TABLICA DANYCH, zdefiniowano material B30 oraz grubos$¢ t = 20
cm. Zdefiniowano obcigzenie powierzchniowe rownomiernie roztozone p.
Nastepnie zdefiniowano dwa rodzaje podpor ZAM i PN (zamocowanie i
przegubowo-nieprzesuwna) ,

zdefiniowane warto$ci nalezy przydzieli¢ konkretnym obiektom. Wysuwamy tacke
PRZYDZIEL/KASUJ. Zaznaczamy wszystkie powierzchnie i klawiszem
MATERIALY przydzielamy im materiat B30, a klawiszem PARAMETRY
przydzielamy im grubos¢ t. Klawiszem OBCIAZENIA przydzielamy mu
obcigzenie powierzchniowe p. Zaznaczamy punkt nr 7 i klawiszem WAR. BRZEG.
przydzielamy mu podpore PN. Zaznaczamy linie nr 12, 13, 17 i klawiszem WAR.
BRZEG. przydzielamy im podpore PN. Zaznaczamy lini¢ nr 14 i klawiszem WAR.
BRZEG. przydzielamy jej podpore PN. Przydzielone wtasciwosci ilustruje rysunek

PN

PN

Zam
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Test modelu:
— polecenie WIDOK->GENERUJ SIATKE lub klawisz nr 12 z paska narzedzi,
— jezeli nie pojawig si¢ komunikaty o bledach modelu nalezy sprawdzié

prawidlowo$¢ przytozenia obcigzen i1 warunkoéw brzegowych. Uzyj polecen

WIDOK->0OCIAZENIA 1 WIDOK->WARUNKI BRZEGOWE lub ikon nr 9 z

paska narzedziowego LOADS i BOUND, rysunek nizej,

— uruchom blok obliczeniowy. Uzyj MEGAKIlawisza nr 10 na pasku narzedziowym o
nazwie OBLICZ lub RUN. Pojawi si¢ okno komunikatéw bloku obliczeniowego.
Po prawidtowym przebiegu system przejdzie do postprocesora celem wizualizacji

wynikow, lub powrdci do edytora modelu (w przypadku btednego przebiegu).

Postprocesor — wizualizacja wynikow obliczen:
— wysun tacke MTN w celu wizualizacji sit wewngtrznych lub tacke DISPL w celu
wizualizacji wielko$ci geometrycznych 1 kinematycznych (przemieszczen,

predkosci, przyspieszen).
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Przemieszczenie Trans
Schemat 1:

Uz =-0,003174 m

Paramehy

X Q| ¥lem bR 2|

Wizualizacja ugigé

Moment myy
Schemat 1

Ukkad globalny

Min 1 72€401
ERE1
1.38E401
A.Z1E+
10BE+01
BFTE4O0
7 09E+00
540E+00
3726400
-2 [4E4D)
35300
1336400
3ME-ON
4 70E+00
6386400
8.07E-+00
i 3,755 400

Wizualizacja sit wewnetrznych — momenty zginajace
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5.5. Zbiornik cylindryczny

Przedmiotem =zadania jest zbiornik cylindryczny obcigzony

ciSnieniem

hydrostatycznym. Zbiornik projektowany jest jako stalowy z blachy o grubosci t = 20 mm.

Obcigzenie zbiornika stanowi parcie hydrostatyczne wywotlane sktadowaniem wody pitne;.

Zbiornik sztywno zamocowano w plycie denne;j.

Geometri¢ zbiornika oraz warunki podparcia zilustrowano na rysunku.
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D=20.0m

6.0m

10.0 m

Stal 18G2A, t=20 mm

e Budowa modelu (tryb edycji):

— tacka DODAJ PUNKT (wprowadzono punkty 1, 3, 12,61 2, 4, 9, 7 odpowiadajace

wysokosci z = 0.0, +10.0, +13.0 1 +16.0 m). Wprowadzajac punkty mozna uzy¢

polecenia KOPIUJ,
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— tacka DODAJ LINIE. Wprowadzono linie 5, 101 11,

— tacka KOPIUJ. Zaznaczono linie 5, 10 i 11. Na tacce wybrano COORD->OBROT i
wskazano punkt 1. Przyrost kata wokot osi Z ustawiono na dZ = 90°. Wykonano
polecenie KOPIUJ,

— tacka DODAJ LINIE. Wprowadzono linie 20, 21, 22 i 23 jako tuki o $rodkach w
puntach odpowiednio nr 1, 3, 12, 6,

— tacka DODAJ POWIERZCHNIE. Wprowadzono powierzchnie 24, 25 i 26.
Zastosowano sposob w prowadzania ROZPIETA->NA LINIACH,

16
\ \
18
‘11? 23
\19 ' 26
'."E ‘\L o
13 25
7
' 25
- 10 =
12 |
\

3 11

14
5

Numeracja: punktow i linii oraz powierzchni
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tacka PRZYDZIEL/KASUJ — zaznaczono TYP OBIEKTU->POWIERZCHNIE,
myszka zaznaczono wszystkie 3 powierzchnie, wcisnieto klawisz TYPY ELEM.,
wybrano typ powierzchni ptaskiej SHELL,

wilaczono TABLICA DANYCH, zdefiniowano materiat stal 18 G2A oraz grubos¢ t
= 20 mm. Zdefiniowano obcigzenie powierzchniowe trapezowe normalne do
powierzchni odpowiadajace cisnieniu hydrostatycznemu. Cisnienie zerowe
ustawiono na wysoko$ci punktu 12, a maksymalne 1.3 atm w punkcie 1. Nastepnie
zdefiniowano podpér ZAM jako zamocowanie w ptycie dennej,

zdefiniowane warto$ci nalezy przydzieli¢ konkretnym obiektom. Wysuwamy tacke
PRZYDZIEL/KASUJ. Zaznaczamy wszystkie powierzchnie i klawiszem
MATERIALY przydzielamy im materiat 18G2A, a klawiszem PARAMETRY
przydzielamy im grubo$¢ t. Klawiszem OBCIAZENIA przydzielamy im obcigzenie
trapezowe HYDRO. Zaznaczamy linie¢ nr 20 i klawiszem WAR. BRZEG.

przydzielamy jej podpore ZAM. Przydzielone wiasciwosci ilustruje rysunek,

gl
QL -SHELL
18G2A,

g leIDQr_IllFLL
18G2A

N o EIHIDQT—I FLL
18G2A

m\\ZAm
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— tacka KOPIUJ. Zaznaczono wszystkie powierzchnie. Na tacce wybrano COORD-
>0BROT i wskazano punkt 1. Przyrost kata wokot osi Z ustawiono na dZ = 90°.
Ustawiono liczbe powtdrzen na 3 1 wykonano polecenie KOPIUJ. Na tacce w
rozwijanym poleceniu MORE... zaznaczono wszystkie opcje kopiowania. Przy

budowie modelu wygodnie jest tez uzy¢ polecenia GRUPUJ i WIDOK->GRUPA.

e Test modelu:

— polecenie WIDOK->GENERUIJ SIATKE lub klawisz nr 12 z paska narzedzi,

— jezeli nie pojawig si¢ komunikaty o bledach modelu nalezy sprawdzié
prawidlowos$¢ przylozenia obcigzen i warunkéw brzegowych. Uzyj polecen
WIDOK->0OCIAZENIA 1 WIDOK->WARUNKI BRZEGOWE lub ikon nr 9 z
paska narzedziowego LOADS 1 BOUND, rysunek nizej,

Rk
e
o
AR
i i

Y4 zbiornika — obciazenie 1 warunki podparcia

— uruchom blok obliczeniowy. Uzy] MEGAKIlawisza nr 10 na pasku narzedziowym o

nazwie OBLICZ lub RUN. Pojawi si¢ okno komunikatow bloku obliczeniowego.
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Po prawidtowym przebiegu system przejdzie do postprocesora celem wizualizacji

wynikoéw, lub powréci do edytora modelu (w przypadku btednego przebiegu).

e Postprocesor — wizualizacja wynikow obliczen:
— wysun tacke MTN w celu wizualizacji sit wewnetrznych lub tackg DISPL w celu
wizualizacji wielko§ci geometrycznych 1 kinematycznych (przemieszczen,

predkosci, przyspieszen).

Przemieszczenie Trans
Schemat 1:

Wizualizacja ugigé
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Naprezenie oy

Schemat 1:
Powierzchnia 5 rodkowe;
Ukkad lokalny

Min 3 g7z
356E 403
7.48E+03
1.14E 404
1.53E+04
1.93E 404
2326404
2.71E+04
310E+04
350E +04
3836404
4.28E+04
4.67E 404
5.0BE +04
5.46E 04
R.35E +04
hio 5. 24E 404

Wizualizacja sit wewnetrznych — mapa naprezen obwodowych
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5.6. Masywny fundament pod maszyny

Przedmiotem zadania jest fundament masywny (bryta) pod maszyny. Bryta
fundamentu obcigzona jest oddzialywaniem statycznym od posadowionego urzadzenia.
Bryle fundamentowa wykonano jako betonowa z betonu klasy B30. Bryle podparto od
dotu w sposob nieprzesuwny — warunki brzegowe na bokach bryly pomini¢to. Geometri¢

bryly oraz warunki podparcia zilustrowano na rysunku.
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Bryta fundamentu — dyskretyzacja Beton B30
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50 24

27

3 10

1

Model fundamentu - numeracja obiektow

Budowa modelu (tryb edycji):

tacka DODAJ PUNKT (wprowadzono punkty 1 do 8). Wprowadzajac punkty
mozna uzy¢ polecenia KOPIUJ,

tacka DODAJ BRYLE. Nalezy klikng¢ punkty w ustalonej kolejnosci, a
mianowicie 1, 2, 4, 3, 5, 6, 8 i 7. Automatycznie wygenerowane zostang linie nr 9
do 20 1 powierzchnie boczne bryty nr 21 do 26. Na liniach 1 powierzchniach mozna
definiowac obcigzenia,

tacka PRZYDZIEL/KASUJ — zaznaczono TYP OBIEKTU->BRYLA, myszka
zaznaczono bryte nr 27 (,lapiac” jej srodek), wcisnieto klawisz TYPY ELEM.,
wybrano typ bryty 8-weztowej BODY,

wlaczono TABLICA DANYCH, zdefiniowano materiat B30. Zdefiniowano
obcigzenie weztowe. Nastgpnie zdefiniowano podpore ZAM (zamocowanie na
kierunkach translacyjnych),

zdefiniowane wartosci nalezy przydzieli¢ konkretnym obiektom. Wysuwamy tacke
PRZYDZIEL/KASUJ. Zaznaczamy brylte i klawiszem MATERIALY przydzielamy
im materiat B3,. Dodano punkty 28 do 35, ktorym przydzielono sity obcigzajace.
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Zaznaczamy powierzchni¢ nr 21 i klawiszem WAR. BRZEG. przydzielamy jej

podpore ZAM. Przydzielone wtasciwosci ilustruje rysunek

Farcel 0rcel,
Forceioreel

T

Brir
BBSDSW

-

ZAM

e Test modelu:

— polecenie WIDOK->GENERUJ SIATKE lub klawisz nr 12 z paska narzedzi,

— jezeli nie pojawig si¢ komunikaty o bledach modelu nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ przylozenia obcigzen 1 warunkow brzegowych. Uzyj polecen
WIDOK->OCIAZENIA I WIDOK->WARUNKI BRZEGOWE lub ikon nr 9 z
paska narzedziowego LOADS i BOUND,

— uruchom blok obliczeniowy. Uzy] MEGAKIlawisza nr 10 na pasku narzedziowym o
nazwie OBLICZ lub RUN. Pojawi si¢ okno komunikatow bloku obliczeniowego.
Po prawidlowym przebiegu system przejdzie do postprocesora celem wizualizacji

wynikow, lub powrdcei do edytora modelu (w przypadku btednego przebiegu).

e Postprocesor — wizualizacja wynikow obliczen:
— wysun tacke MTN w celu wizualizacji sit wewngtrznych lub tacke DISPL w celu
wizualizacji wielkosci geometrycznych 1 kinematycznych (przemieszczen,

predkosci, przyspieszen).
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Przemieszczenie Trans
Schemat 1:

IREEREENE

Wizualizacja ugigé

Naprezenie o,

Schemat 1:

Ukkad globalny

Min 3 n2E 403
2 B2E+03
ZEPE+03
2 47E403
2.27E+03
Z07E+03
A B2E+03
A F2E+03
1,42E+03
A.27E403
A.07E+03
818E+02
6.18E+02
4 17E+02
Z17E+02
A B1E+0
1.84E+02

=
a1
=

Wizualizacja sit wewngtrznych — naprezenia pionowe o; (przekroj przez srodek bryty)

100



