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. UWAGI OGOLNE

Wprowadzenie

Niniejsze opracowanie zawiera podstawowe informaeajéemat idei oraz za-
sad uytkowania programu komputerowego o skrotowej nazRi@-3D (wer-
sja 6.x), opracowanego prz&uro Komputerowego Wspomagania Projek-
towania CADSIS, a przeznaczonego daytkowania na komputerach klasy PC
wyposaonych w systenMS Windows w wersji od'98 SE

Instrukcja jest pomgfana jako uzupetnienie Systemu Pomocy zintegrowaneg
Z programem, zapewnigego tatwy, wielofunkcyjny i kontekstowy dept do
informacji na temat szczegotowyitkowania podczas pracy z program&il-
3D, a wkc nie zawiera szczegotowych opiséw korzystania raredwych ele-
mentow kontrolnych (przyciski, okna dialogowe, petiycyjne, listy itd.), stia-
cych do sterowania programem oraz operowania jegagzegolnymi opcjami i
funkcjami poniewa s3 one zgodne z konwencjami jakie obamija w uzytko-
waniu zdecydowanej wkszaci aplikacji dziatagcych pod systemem Windows.
Ponadto - dla unikgcia niejednoznaczioi - opisy wikszaci opcji i funkcji
programu g dostpne poprzez - typowy dkrodowiska Windows - kontekstowy
System Pomocy dla programu.

ProgramRM-3D zostat pom§lany jako narzdzie przede wszystkim dla pro-
jektantow konstrukcji obiektow #ynierskich budownictwa ogoélnego i przemy-
stowego, zwlaszcza w sytuacji, gdy forma geometrgicprojektowanej kon-
strukcji nie pozwala na racjonalne wydzielenie ldinu ptaskich, do analizy
ktérych ogoét projektantow ma lepsze predyspozycgz zdolng¢ intuicyjnej
weryfikacji zaréwno modelu obliczeniowego jaki i migbw analizy.

RM-3D jest nasfpca znanego i powszechnieytkowanego od kilkunastu lat
programu RM-WIN do analizy ptaskich konstrukcjicfmwych, cieszcego s¢
duza popularnécia wérdd projektantéw ze wzgllu na jego intuicyjn& w uzyt-
kowaniu oraz zaawansowanie merytoryczne.

Doswiadczenie wilasne uzyskane przy rozwijaniu prograRi-WIN oraz
liczne sugestie zgtoszone przezytkownikdw programu RM-WIN stworzyto
podstaw idei realizacyjnej programiM-3D.

Przy jego opracowaniu wtono wiele wysitku, aby kreowanie modelu obli-
czeniowego przestrzennej konstrukcjetpwej bytlo z jednej strony nitiwie
proste i komunikatywne, Z& drugiej - maksymalnie oddae uwarunkowania
statyczne i kinematyczne rzeczywistej konstrukojtqwej.

Mamy nadziej, ze dzkki:

v traktowaniu pgtow konstrukcji jako elementéw obliczeniowych w vozie-
niu inzynierskim (belki, stupy ptatwie, rygle itd.), a rj@ko elementow sko
czonych modelu MES (metoda elementowrslamnych)

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -1
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v uwzgkdnieniu w modelu obliczeniowym konstrukcji szeregaehnicznych
wiasciwosci konstrukcyjnych (wzty podatne, mimgody)

v zastosowaniu realistycznej wizualizacji geometoingtrukcji petowej

v zaprojektowaniu prostych operacji ekranowych, pdaweych na szybki do-
step do szczegotow modelu konstrukciji

v operowaniu tzwptaszczyzp roboczy do kreowania ptaskich strukturgpo-
wych

v zastosowaniu funkcji kopiowania i wklejania oraZazva niezamierzonych
operacji lub zdarzei ponawiania pomytkowych cofet

v udostpnieniu wielu opcji umgiwiajacych wytkownikowi indywidualne
ustawienia w zakresie wizualizacji modelu konstjukc

v umazliwieniu "wklejania” ptaskich struktur gtowych zawartych w plikach
zada sporadzonych przy pomocy programu RM-WIN

v zapewnieniu ochrony przed dokonywaniem merytoryezub logicznie nie-
wiasciwych operacji

programRM-3D spetni oczekiwania wielu jegazytkownikéw i - podobnie jak

program RM-WIN - stanie sirbwnie wygodnym i merytorycznie zaawansowa-

nym narzdziem warsztatu projektanta konstrukcji budowlanych

Informacje podane w niniejszej instrukcji mpapharakter ogoélny i dotygz
v’ przeznaczenia programu oraz jego mgiwosci
v wymagan odnasnie sprzetu komputerowego
v' ograniczen ilo§ciowych i merytorycznych
v’ instalacji programu w komputerze
v’ uktadu jednostek
v opisu elementdéw modelu przestrzennej konstrukcji pgtowe;j
v’ podstaw teoretycznych algorytmoéw obliczeniowych
v zasad uytkowania programu
v' sporzadzania wydrukow
v przyktadoéw

UwAG.II

* Program RM-3D jest chroniony przed nieuprawnionym kopiowaniem i
uzytkowaniem za pomo@ specjalnego klucza elektronicznego (ang. har-
dlock) dostarczanego przez autorOw wraz z programem

» Do zabezpieczenia programu stosowane slwa typy kluczy elektronicz-
nych: typu HASP (LPT) - ktory powinien by¢ podiaczony do dowolnego
portu réwnolegtego typu LPT, do ktérego z reguty pdtaczona jest dru-
karka oraz typu HASP (USB) - ktory powinien by podtaczony do dowol-
nego portu tzw. uniwersalnej magistrali szeregoweySB. Jg&li komputer
wyposaony jest w dodatkowe porty rownolegte LPT lub szergowe USB,
to zaleca s¢ podiaczenie go do jednego z tych portow.

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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 Jesli program RM-3D jest zabezpieczony kluczem HASP (BT), a inne
programy posiadane przez uaytkownika wymagaja rowniez obecndci
kluczy elektronicznych w porcie LPT, to klucz dla pogramu RM-3D na-
lezy potaczy¢ z innymi w szereg.

* Przed podiczaniem lub odhczaniem klucza typy HASP (LPT) naley
bezwzgkdnie wylaczy¢ zasilanie _komputera. Nie jest to wymagane w
przypadku klucza typu HASP (USB).

» Dla prawidtowego dziatania programu RM-3D koniecznajest stata obec-
nos¢ klucza w komputerze.

» Dostarczony klucz jest niepowtarzalnym uktadem eletkonicznym i nalezy
go chroni¢ przed utrata.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -3
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Przeznaczenie programu oraz jego mo zliwo sci

ProgramRM-3D jest przeznaczony do wspomagania projektowani&-prz
strzennych konstrukcji prowych o dowolnym schemacie statycznym - zaréwno
pod wzgédem geometrycznym jak i oddziatywamechanicznych (obgien)
oraz niemechanicznych (temperatura, wymuszenianiatygczne) - w zakresie
liniowej analizy statycznej, kinematycznej i wytragtasciowej wg teorii 1-go i
[I-go rzedu.

Najwazniejszymi cechami programu.:s

... W ksztaltowaniu geometrii modelu konstrukciji:
v" mozliwos¢ kreowania dowolnego schematu statycznegtoprej konstrukcji
przestrzennej,

v/ automatyczna generacjeefiiw o tukowym ksztatcie ich osi,

v mozliwos¢ kreowania przekrojow jednoksztattownikowych (katgwych
lub wiasnych) oraz wieloksztattownikowych o dowaimytozeniu ich posz-
czegoblnych ksztattownikéw, a tak automatyczne generowanie - typowych
dla konstrukcji stalowych i drewnianych - przeknejielogatziowych,

v" mozliwos¢ deklarowania mtéw (o przekrojach jednogatiowych sktadanych
lub wielogatziowych) z liniowo zmiennymi wymiarami przekroju dinz
zamierzonych odcinkéw osi ¢in, co praktycznie oznacza catkoyvidowol-
nos¢ zmienndci przekroju peta, pod warunkiem zapewnienia zgoétio
ksztattu przekroju na odcinku zmieriicoprzekroju,

v' mazliwosé deklarowania tzw. mimiodow pohczehr pretdw w weztach ma-
jacych wptyw na stan sit wewgtrznych w petach,

v' operowanie mtami jako elementami obiektuzynierskiego (belki, stupy, ry-
gle, ptatwie, sfzenia itd.), a nie modelu MES, jak na ogdt ma tojscie w
tego typu programach. Sprowadzatsi do tegoze przy kreowaniu schematu
modelu petowej konstrukcji przestrzennej operuje siementami w ich sen-
sie konstrukcyjnym (belki, stupy, rygle, ptatwidgzenia itd.) bez potrzeby
tworzenia wztow teoretycznych podakem modelu obliczeniowego. Program
automatycznie dokonuje identyfikacji modelu oblicmevego, czyli ustalania
potencjalnych punktow wzajemnych pazén pretow,

v mozliwos¢ generowania dodatkowychemtdw oraz korekty ich pot@nia
(przesuwanie waztéw),

v mozliwosé realizacji dowolnego sposobu podparciazia oraz zadawania
podporom wymuszekinematycznych, mimwodOw oraz cech sgrystych,

v mozliwosé "wklejania” ptaskich struktur ptowych zada utworzonych w
programie RM-WIN w dowolne miejsce kreowanej koaktji przestrzennej,
dzigki czemu déwiadczenie zdobyte w zytkowaniu programu RM-WIN
moze by efektywnie wykorzystane do usprawnienia procegowania mo-
delu konstrukcji przestrzennej w prograr®s-3D,

-4 INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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v zastosowanie tzwpanelu identyfikacji modelkonstrukcji do grupowania
pretbw w merytorycznie wydzielone struktury (ramygz&nia, wazary itd.)
dla zapewnienia tatwe] identyfikacji podstruktuzyrokr&laniu ich wiaci-
wosci | zadawaniu obgien oraz szybkiego odnajdywania poszczegolnych
pretow lub weztow w bardziej skomplikowanych schematach konsjiuk

v’ zaawansowane kopiowanie dowolnie wyselekcjonowaymapy petow w
dowolne miejsce kreowanego modelu konstrukcji zImmscia automatycz-
nego powielania dowolnej liczby kopii (tzklonowani@,

v/ automatyczna symetryzacja modelu konstrukcji waghn dowolnie ustawio-
nej ptaszczyzny.

v automatyczne generowanie geometrii typowych przestrych struktur gr
towych (hala o ramach portalowych, rama wielonawowglokondygnacyj-
na, kratownice ptaskie, krokwiezebra).

... W kreowaniu obchzen:

v automatyczne uwzegfinianie c¢zaru wlasnego konstrukcji w postaci ool
nego schematu olzien wyznaczanego przez program na podstawie zadekla
rowanych przekrojéw poprzecznychefw oraz przypisanych tym przekro-
jom rodzajow materiatbw z nibwoscia wylaczania ctzaru wlasnego
poszczegoblnych ptéw lub ich grup,

v/ grupowanie poszczegolnych ofpan w merytorycznie odibne schematy ob-
ciazen dla potrzeb tworzenia ich dowolnych kombinacji eatiwoscia nada-
wania nazw zaréwno pojedynczych alzen, jak i ich grup,

v deklarowanie normowych cech poszczegd6lnych grupagét pozwalajce
na generowanie kombinacji speta@jch wymagania norm ohgieniowych,

v latwe modyfikowanie wisciwosci obcizen polegajce na: grupowej zmianie
wartasci i potozenia poszczegolnych olgen, przenoszeniu ohbgien do in-
nych grup, kopiowanie, usuwanie itp.,

v' kopiowanie i "wklejanie" obaizen z jednego mita na inny.

v/ operowanie obaieniami dziatajcymi na powierzchmi (tzw. obcigzenia po-
wierzchniowg okreslona poprzez wyselekcjonowanie grupyefiw wraz z
automatycznym ich rozdzialem na poszczegoélre/prg tzw.reguly ruszty

v' okre$lanie wzajemnych relacji portdzy poszczegdlnymi grupami obgen
pod lkgtem procedury automatycznego generowania ich komepiw analizie
statycznej (obwiednie sit wewtriznych i napgzen).

... W zakresie wynikow analizy:

v’ wyznaczanie rozkladéw sit przekrojowych (momentyinagce, sity po-
przeczne, sity osiowe, momenty s&ajce) i ich prezentacja w formie odpo-
wiednio wyskalowanych wykresow lub w postaci taimdbowych,

v/ wyznaczanie stanu przemiesztze formie rysunku zdeformowanej kon-
strukcji z maliwoscia skalowania wykresow,

v' wyznaczanie ekstremalnych negan normalnych wg klasycznych zasad wy-
trzymatasci materiatow,
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v/ wyznaczanie reakcji podp6ér oraz wieskbosiada w przypadku podpér po-
datnych,

v" analiza modelu konstrukcji dla charakterystycznlydh obliczeniowych war-
tosci obchzen catkowitych lub diugotrwatych,

v’ analiza konstrukcji w ramach teorii ll-goegu, czyli z uwzgtdnieniem inte-
rakcji sit osiowych i momentow zgingjych, szczegolnie przydatna w wy-
miarowaniu wiotkich konstrukcji stalowych,

v automatyczne wyznaczanie tzw. obwiedni wigtliostatycznych i kinema-
tycznych przy zachowaniu zadeklarowanych relacinpdzy poszczegoliny-
mi grupami obcizen oraz normowych zasad tworzenia kombinacji eiegi.

... W tworzeniu dokumentacji zadania:
v’ generowanie tabelaryczno-graficznego dokumentummdcie RTF z mi-
woscia wyboru jego merytorycznej zawasto,
v/ podghd dokumentu, bezgeedni wydruk lub jego eksport do schowka lub
bezpdrednio do edytora MS Word (w petnej formie lub siadej), co stwa-
rza maliwos¢ wiaczenia tego dokumentu do catej dokumentaciji prajekt

v’ kopiowanie do schowka dowolnie ustawionego widoksoaometrycznego
modelu konstrukcji w oknie gtdwnym programu.

... W zakresie aytkowym:

v’ fatwos¢ postugiwania s opcjami programu dgki przeniesieniu wielu
sprawdzonych konwencji z programu RM-WIN,

v’ zastosowanie enych form wizualizacji geometrii modelu przestrzepkon-
strukcji petowej (uproszczona i realistyczna), z intanagyskania kompro-
misu medzy wymaganiami programu, a aliovosciami sredniej klasy sprgu
komputerowego,

v’ zastosowanie prostych operacji ekranowych, poza@ieh na szybki dogp
do szczego6tdw modelu konstrukcji przestrzennej,

v/ operowanie tzwptaszczyzp robocz - swobodnie pozycjonowanw per-
spektywie - do kreowania ptaskich podstruktwt@wvych,

v udostpnienie wielu opcji umdiwiajacych wytkownikowi indywidualne
ustawienia parametrow wizualizacji modelu konstju&taz prezentacji wy-
nikow oblicze,

v’ zastosowanie sprawnych animacji widoku modelu koks}i na ekranie mo-
nitora (obracanie w poziomie i pionie, zanie i oddalanie, przesuwanie,
wyszukiwanie obiektu modelu z automatycznym lokoanw tzw.centrum
obserwacjj

v eksponowanie wybranej (zaznaczonej)escz modelu konstrukcji, czyli
ukrywanie czsci pozostatej,

v umazliwienie pobierania zadautworzonych w programie RM-WIN, di
czemu déwiadczenie zdobyte waytkowaniu programu RM-WIN mie by
efektywnie wykorzystane do usprawnienia proceswwesia modelu kon-
strukcji przestrzennej w prograntM-3D.

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU



(3 44 UWAGI OGOLNE RM-3D w.6.X

Wymagania sprz etowe

ProgramRM-3D nie wymaga wypos&nia sprztowego wykraczagcego po-
za wymagania aktualnie stawiane przez system Wisdawxe by uzytkowa-
ny na kadym komputerze typu PC, ktory pozwala na poprawam&djonowanie
systemu Windows w wersjach: 98 SE/NT/2000/ XP.

Dla oshgania zadowalagych efektéw zalecana jest ngsijaca konfiguracja:
e procesor o agtotliwosci taktowania minimum 1 GHz

* minimum 512 MB pamici operacyjnej RAM

 karta graficzna z pargia minimum 32 MB

* mysz dwuprzyciskowa (najlepiej z ralrzewijania)

» 20 MB wolnego miejsca na dysku sztywnym

* polskogzyczny system Microsoft Windows w wersji 98 SE/RAD0/XP

Uwagi: Waznym aspektem spgtowym jest maksymalne wykorzystanie wda
wosci karty graficznej zainstalowanej w komputerze zesadniczo zale-
zy od ustawié sterownika tej karty. Zalecane jest, aby instatowie-
rownik pochodzcy od producenta karty i odpowiedni do jej typuzora
uzytkowanego systemu Windows.

Poniewa wizualizacja modelu konstrukcji programi®M-3D wymaga
dokonywania tzw. teksturowania (ang. renderingizgkdnieniem pa-
lety kolorow ustawianej w systemie, to szykkevykonywania operaciji
zwiazanych z wizualizagj zaleze¢ bedzie réwnie od tych ustawie
W szczegOIngri istotny jest wybor opcji kolorow w ustawieniacha-
sciwosci Ekran systemu Windows, a konkretnie - imasya opcja (liczba
kolorow) tym szybké¢ wykonywania funkcji zwgzanych z wizualizagj
modelu konstrukcji &dzie wolniejsza.

Inna wazna kwesth zwiazarm z wydajndcia karty graficznej jest odpo-
wiednie ustawienie jej sterownika podtém wykonywania funkcji bi-
blioteki OpenGL. Wigksza¢ nowoczesnych kart graficznych pozwala na
optymalne ich wykorzystanie w tym wzgdkie.

Dla przypieszenia operacji ekranowych zaleca réiwniez wytaczenie
opcji (jesli taka karta graficzna posiada), ktéra jest dlkara terminem
angielskimantialiasing. Wprawdzie wydczenie tej opcji pogarsza nieco
jakos¢ obrazu, ale znageo polepsza wydajié karty w animacji obrazu.
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Ograniczenia programu

ProgramRM-3D nie posiada formalnych ograniczeosciowych, a wielkéé¢
mozliwych do kreowania zada pod tym wzgtdem, zaley od zdolngci sprz-
towych i systemowych konkretnego komputera.

Pod wzgtdem merytorycznym program posiada gpsjace uwarunkowania:

» osie petow modelu konstrukcjissproste lub w ksztatcie tuku kotowego,

» konce petéw s pofaczone g ze solh w weztach sztywno, przegubowo lub
podatnie,

» przekroje pgtow sktadag sic z typowych ksztattownikow (prostak troj-
kat, rura kotowa, rura prostatna, dwuteownik, ceownik,akownik. teow-
nik, zetownik), ktére $ powiazane ze sabw sposéb zapewnigy zacho-
wanie ptaskéci catego przekroju po deformac;jigpat

e obciazenia (skupione: sita i moment, rozéme: liniowe i trapezowe oraz
powierzchniowe) g przypisywane do gtow, map charakter statyczny as
stacjonarne,

« rozkiad obcizenia temperatyrwzdtuz preta jest staty, a w ptaszcayie
przekroju - zmienny liniowo,

* podpory przypisywaneasdo weztéw,

« wezty modelu konstrukcji nie magsie pokrywa,

* numeracja ptoéw, weztdw i przekrojow jest aigta i nie mae by zmieniana.

Instalacja programu w komputerze

ProgramRM-3D dostarczany jest na ptycie kompaktowej, ktora eaavpliki
aplikacji oraz program instalacyjny o nazvdet up3d. exe, ktory musi by
uruchamiany wérodowisku Windows.

W celu zainstalowania programu w komputerze tyalgykona nastpujace
CZynNNnaci:

1. Wiozy¢ klucz zabezpieczagy do portu LPT lub USB komputera,
2. Zatladowa system Windows,

3. Wiozy¢ piyte instalacyja programuRM-3D do czytnika CD-ROM lub nagry-
warki ptyt CD lub DVD i zaczekana automatyczne uruchomienie programu
instalacyjnego. Jeli nie nasfpi automatyczne uruchomienie instalatora, to
nalezy wymust uruchomienie programsiet up3d. exe bezpdrednio z piyty
instalacyjnej (np. przy pomocy eksploratora syst&kindows),

4. Po wywietleniu okna dialogowego programu instalacyjnegtezry stosowa
si¢ do zalec# instalatora programu w komputerze,

5. Po pomylnym zakaczeniu instalacji wskazane jest ponowne uruchoraieni
systemu Windows (reset), a ngstie naley odszuka@ ikong programu w
grupie wskazanej w oknie dialogowym programu irstghego i zatadowa
program do pamci komputera.
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Ikona aplikacji RM-3D

Uwagi: System Windows pozwala na przypisanie innej ikawy pozostaje w
gestii wytkownika programu.
Moze sk zdarzy, ze po zainstalowaniu programu i jego pierwszym
uruchomieniu pojawi gikomunikat o braku klucza zabezpieczajgo,
a nastpnie nastpi zamknecie programu. Wéwczas nalepodpé ak-
Cj¢ jego ponownego uruchomienia.
Zdarzy¢ sie maze sytuacja,ze kolejne proby uruchomienia programu
koncza si komunikatem o braku klucza zabezpiegzego. Przyczym
tego mae by blokowania przez systemu Windows rejestrow w fieakc
instalowania programu. W takim przypadku pglpostizy¢ sie progra-
memhi nst al | . exe dolaczanym do plikbw programu i instalowanym
w gtownym folderze pakietu (doripie: C. \ CADSI S), a mianowicie:
1. Przy pomocy funkcji systemowegtart/Uruchom” uruchomé jedno-

razowo progranhi nst al | . exe z opch - r

np.c:\{sci ezka}\ hinstall.exe -r

Zamkra¢ system Windows i ponownie uruchankomputer

Przy pomocy funkcji systemowejStart/Uruchom” uruchomé jed-

norazowo prograrhi nst al | . exe z OpcCh - i

np.c:\{sci ezka}\ hinstall.exe -i
4. Zamkm¢ system Windows i ponownie uruchankiomputer

Po dokonaniu instalacji programu - w lokalizacjskgwej wskazanej przez
uzytkownika (domyilnie: C: \ CADSI S\ RM 3D) - folder tej lokalizacji powinien

wn

zawierd:
ARKUSZE dyskowy folder szablonéw dokumentow,
PRQIEKTY dyskowy folder projektow,
KATALCGE dyskowy folder ksztattownikbw znormalizowanych,
rm 3d exe plik wykonawczy programiM-3D,

Cadsi sGL  bpl biblioteka programikM-3D,
dcl Cadsi s bpl biblioteka programirM-3D,

rnB bpl biblioteka programiikM-3D,

rm podgl dl| biblioteka programirRM-3D,

rm st at dl | biblioteka programiiM-3D,

rm 3d hl p plik systemu pomocy progranRM-3D,
rm 3d cnt plik systemu pomocy progrankRM-3D,
mat er 32 lib plik z rozszerzom biblioteka materiatow,
nowe r np plik zawierajcy domyéing liste przekrojéw.
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FolderPRQIEKTY
jest przeznaczony do archiwizowania zadaeowanych w programie
RM-3D i moze mie€ dowolma nazwe oraz lokalizagi na dowolnym
urzadzeniu dyskowym. Zalecacsiaby pliki zada zwiazane z konkret-
nymi projektami technicznymi byty archiwizowane wrgbnych folde-
rach kedacych podfolderami folder®®RQJEKTY, co obrazowo przedsta-
wiono na schemacie (patrzzgj).
Sugestia odrimie struktury folderéw do archiwizacji zad@projektow) wyni-
ka z powszania programiRM-3D z modutem RM-OBC shacym do spo-
rzadzania zestawmfeobchzen wg PN. Wskazane jest bowiem, aby jednemu
projektowi odpowiadato jedno zestawienie abei, z ktorym powdzane §
poszczegolne zadania tego projektu tworzone w gnagRM-3D.

Dostp do zada archiwalnych zapewnia opcfliki-Otworz lub skrot Omer
tzw. paska skrotéwbDroga dosipu do aktualnego folderu zadgest automa-
tycznie zapamgtywana w rejestrach systemu Windotak, ze po ponownym
uruchomieniu aplikacji, aktualnym folderem zagksst wignie ten folder.

I—[> KATALOG PROJEKTOW

Katalog PROJEKTU 1
Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

Katalog PROJEKTU 2
Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

|—[>Kata|og PROJEKTU N

Zadanie 1
Zadanie 2

Zadanie n

Kazde zadanie jest przechowywane w jednym pliku o mazavwadanej
przez uytkownika, a program automatycznie nadaje mu rogzsnéer n8,
aby pliki zada mogty by rozr@niane w systemie plikow Windows.

Pliki zadania mog by¢ zapisywane wraz z wynikami obliaz@esli przez
zapisem zostaly one wykonane). Ta opcja archiwizacjania sprawiae
przy ponownym otwarciu pliku zadania w programighiprane g rowniez

z pliku wyniki oblicze\, a wkc po przejciu do trybuStatyka lub Wymia-
rowanie pomijane g procedury zwjzane w analiz statyczia modelu kon-
strukcji. Jest to szczegolnie polecane w sytuag]y obliczenia zostaty
wykonane z pelnkombinatorylg grup obcazen.

FolderKATALCQ
jest przeznaczony do przechowywania plikow zawaesah dane kata-
logowe ksztattownikOw znormalizowanych. PowinierwiEga nastpu-
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jace pliki dyskowe:

h. kat
. kat
. kat
. kat
. kat
. kat

kat

N = — —

katalog rur prostaknych i kwadratowych
katalog dwuteownikow

katalog ktownikow

katalog rur okaggtych

katalog teownikow

katalog ceownikow

katalog zetownikow

obejmupce standardowe ksztattowniki walcowane oraz
s. kat katalog dwuteownikéw spawanych,

a take
h~. kat
| ~. kat
u~. kat
z~. kat

katalog rur prostainych
katalog ceownikow
katalog ceownikow
katalog zetownikow

obejmupce ksztattowniki gite na zimno z blach.
Listy ksztattownikow zawarte w w/w plikach mpdpy¢ uzupetniane lub
modyfikowane przez aytkownika za pomag opcji Przekroje/Katalogi.
Warunkiem otwarcia listy ksztattownikéw do jej e@lyiest obecné¢ w
systemie Windows aplikacji Microsoft Excel.

Droga dosipu do dyskowego folderu ksztattownikow jest zapiager do

rejestrow, ale mee by réwniez okreslana w ustawieniach opcji progra-

mu. Brak tej informaciji lub jej kbine podanie, uniembwi pobieranie
ksztattownikéw przy edycji listy przekrojow.
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Stosowany uktad jednostek

Dla wszystkich wprowadzanych wielk@ liczbowych przygto nas¢pujacy, ba-
zowy ukiad jednostek:

diugosc¢ [m]

kat [stopnie ]
sita [kN]
moment [KNm]

naprezenie [MPa]
temperatura  [°C]
W podanych wyej jednostkach zapantywane g wszystkie dane. Nie doty-

czy to jednak wymiarow przekroju, dla ktérych - vemencie ich kreowania lub
korekty - mog by¢ zadawane w [mm] lub [cm].

[-12
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IDEA PROGRAMU | MODELOWANIE KONSTRUKCJI PRZESTRZENNE J

Przy realizacji programRM-3D potozono gtéwny nacisk na dwa aspekty je-
go wytkowania. Pierwszy obejmuje opcje i funkcje zmdne z kreowaniem
modelu konstrukcji, natomiast drugi skupia opdjenkcje przeznaczone do pre-
zentacji wynikow oblicz& oraz tworzenia dokumentacji.

Kreowanie modelu konstrukcji przestrzennej

Podstawowe podcia i konwencje

Tryb kreowania modelu przestrzennej konstrukaitg@wej w programieRM-
3D zostat pomgiany tak, aby w maksymalnym stopniu kojarzy siprogramem
RM-WIN przeznaczonym do analizy statycznej i kingyoanej ptaskich kon-
strukcji petowych. Do takiego stopniae po uruchomieniu progranfRM-3D
jest on nastawiony na konstrukcje ptaskie i geméakyb kreowania geometrii
modelu konstrukcji przestrzennej cechuje ptaszoawmic¢. Polega to na tynxe
generowanie geometrii konstrukcji za porpaoyszki sprowadza sido "ryso-
wania" petow na tzw.ptaszczynie roboczejw sposdb podobny do tego, jaki
obowizuje w opcjiGeometria/Definiowanie programu RM-WIN.

Kreowanie modelu przestrzennej konstrukcjtpwej odbywa s w trojwy-
miarowym, prawoskitnym globalnym uktadzie kartezjgkim, przy czym okre-
slanie wspotrzdnych obiektéw modelu konstrukcji gy, wezty, obchazenia)
moze by dokonywane za pomaavspotrzdnych prostoitnych XYZ, bieguno-
wych agR lub cylindrycznychurZ (Rys. Il:1Uktady wspétrzednych).

Poszczegbdlnym osiom globalnego uktadu odniesierigpgsano szczegdblne
role, a mianowicie: osi¥ | Y s3 zawsze poziome i twogzptaszczyza poziony,
natomiast  Z jest zawsze pionowa. a &gi naley ja kojarzy z kierunkiem
grawitacji, czyli np. linia dziatania obgien pochodzcych od c¢zaru wtasnego
ma zawsze kierunek oA&i

Rys. 1I:1 Uktady wspéirz ednych

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -1



RM-3D w.6.x IDEA PROGRAMU | MODELOWANIE KONSTRUKCJI PRZESTRZENNE J capsi

Na ekranie monitora - w oknie kreowania zwargeermng - widoczne g osie
prostokitnego uktadu wspotezinych globalnych, ktory jest trwale zygany ze
scery i podlega jedynie operacjom wizualnym poleggm na obracaniu, zbli-
zaniu, oddalaniu i przesuwansgeny

Scenajest kanwi, na ktorej osadzany jest model przestrzennej kokgt
pretowej. Integralnymi obiektami graficznyracenys (patrz: Rys. 11:1):

* Osie globalnego uktadu odniesien{X-czerwona, Y-zielona, Z-niebieska),
przy czym dodatnie g#ci tych osi § opatrzone ich symbolami literowymi
oraz wyr@nione intensywniejszym kolorem.

» Plaszczyzna roboczeeprezentowana przez prosiokktorego wymiary oraz
potozenie na scenie madhy¢ dowolnie okrélane. Zptaszczyzp roboczy sa
zwiazane lokalne uktady wspoéldnych; prostoitny, biegunowy oraz cylin-
dryczny.

» centrum sceny w formie czerwonej kulki - ktére stanowwiodek sceny, czyli
punkt skupienia obserwacgceny Niezaleénie od dokonywanych operacji
ekranowych na sceniecentrumzajmuje zawsze pozycjv srodku okna robo-
czego opcji kreowania i prezentacji wynikow oblicze

z Y

centrum sceny osie ukitadu globalnego

ptaszczyzna robocza

Rys. 11:2 Obiekty sceny

Rola "ptaszczyzny roboczej"

Podstawowym obiektem wizualnystenyprezentowanej w gidbwnym oknie
programu, a zarazem kluczowym obiektem wspomagaawania geometrii
modelu przestrzennej konstrukcjicfpwej, jestptaszczyzna robocz&torej za-
daniem jest utatwienie i prggieszenie trybu kreowania modelu, zwtaszcza w

-2
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przypadku, gdy schemat konstrukcji zawiera strukfpuetdw o osiach lgacych
we wspolnej ptaszczpie. Wowczas kreowanie modelu konstrukcji zadoy¢
realizowane za pomaanyszki poprzez "rysowanie” gdw naptaszczynie ro-
boczej co daje gwaranej ze osie wszystkich ptdw kreowanej struktury dala
leze¢ we wspolnej ptaszczyie.

Wizualnieptaszczyzna roboczast prezentowana jako pétprzezroczysty pro-
stokat o (regulowanych przezzytkownika) wymiarachb i h z naniesionymi na
nim osiami tzw.lokalnego uktaduvspétrzdnychx, y i z o pocatku w $rodku
prostokata (Rys. II:2). Przy czymdoz (prostopadta dptaszczyzny roboc2epie
jest widoczna, a jej zwrot wynika z reguty prawaskosci uktadu lokalnego

Potazenie i orientacjgtaszczyzny roboczej globalnym uktadzie odniesienia
XYZ maze by dowolnie okrélane przez gytkownika, co mae by dokonywa-

ne na dwa sposoby, fezparednio lub posrednio przez tzwdokowanie (osa-
dzanie) na wztach modelu konstrukgciji.

Ptaszczyzna robocza

rzut osi x na ptaszczyzng X Y

Rys. 1I:3

Sposobbezpdredni sytuowania polega na zadawaniu przexgtkownika
potozenia pocztku lokalnego uktadysrodka prostoita) w uktadzie globalnym
oraz alternatywnym oké&eniu jego kitéw orientaciji:

a,9 iy -dla konwencji z zachowaniemytia nachylenia osx, co polega na
tym, ze po zadaniu dta obrécenian (kat miedzy rzutem osk na
ptaszczyzn XY, a osi X) zmiany wartéci katow ¢ i y nie powo-
duja zmiany tego &ta. Inaczej méwic, po zadaniudta a kat ¢ jest
obrotem osk w ptaszczynie pionowej, a & y jest obrotenptasz-
czyzny roboczejokot osix, (Rys. 11:3).
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o, iy -dla konwencji zachowaniaata nachylenigotaszczyzny roboczego
polega na tymze po zadaniudta obroceniay' (kat miedzy ptaszczy-
zng robocz, a osi Z) zmiany wartéci katow o' i ¢' nie powoduj
zmiany kta medzy ptaszczyzp robocz, a osi Z. Inaczej méw4c,
kat o' jest lkatem medzy slademptaszczyzny roboczap ptaszczinie
XY, a osi X, z& kat @' wyraza obrotptaszczyzny roboczejokét lo-
kalnej osiz, natomiast & ' wyraza obrotptaszczyzny roboczejokot
Sladuptaszczyzny roboczejptaszczyzan XY (Rys. 11:4).

z

Ptaszczyzna robocza

$lad ptaszczyzny roboczej
na ptaszczyznie XY

Rys. 1I:4

Przygcie tych dwéch konwencji okéknia orientacjiptaszczyzny roboczej
ma na celu zapewnienie alternatywy jej sytuowaniziadzie globalnym.

Niezaleznie od tych konwencji mdiwe jest rownie sytuowanie ptaszczyzny
roboczej za pomacniezalenych obrotéw wokot osi uktadu osi zygianych z
ptaszczyzprobocz;.

Pdsredni sposob sytuowan@aszczyzny roboczeplega na tzwdokowaniu
na weztach modelu konstrukcji, czyli wskazaniu trzeckztéw modelu, na kto-
rych ma ona byyoparta. Obowszuje przy tym zasadae pierwszy wzet okrela
potozenie pocztku uktadu lokalnego, drugi wskazuje kierunek wsnatomiast
trzeci okréla nachyleniegptaszczyzny roboczejzwrot osiy. Szczegotowy opis
tego zagadnienia zawarty jest w rozdzialéwieconym zasadomzaytkowania
programu.

Ptaszczyzna roboczadgrywa jeszcze jedrwazna role w kreowaniu modelu
konstrukcji, polegajca na kojarzeniu jej z gtami modelu. Bowiem wszystkie
prety wygenerowane przy niezmienionym pzéoiu ptaszczyzny roboczegta-
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nowia podgrug, dla ktorej program zapantuje potaenie tej ptaszczyzny. W
ten sposob tworzy sitzw. mapa identyfikacji catej strukturygpowej utatwiag-
ca identyfikacg poszczegolnych podgrupegbdw, a co za tym idzie, tatwe i czy-
telne modyfikowanie modelu konstrukcji poleggg na kopiowaniu i powielaniu
tych podgrup, a tade przy okrélaniu orientacji przypisywanych przekrojow po-
szczegOlnym @itom i innych ich wiaciwosci oraz obcizen.

Elementy modelu konstrukcji

Przestrzenna konstrukcjagfmwa jest traktowana jako zbior elementéw kon-
strukcyjnych zwanyctpretami, ktére g polczone ze sabw weztach oraz z
podiazem za pérednictwempodpér, a catdé poddana jest dziataniu sit ze-
wnetrznych, czyliobcigzen.

Kreowanie modelu obliczeniowego przestrzennej koksfi pretowej w pro-
gramie RM-3D polega na wygenerowaniu cyfrowego modelu oblicaergo
takiej konstrukcji. Dla zrozumienia zasad modelolaamonstrukcji w programie
RM-3D oraz jego dziatania niegbnym jest zapoznaniegst przygta koncepcy
cyfrowego ugcia w/w wymienionych elementow konstrukcji, tj.:

* prety
o wezly
* obciazenia

Opis modelu pr eta

Przekroje posrednie

Przekréj poczatkow:

Plaszczyzna robocza\

Wezet poczatkow

Rys. II:5 - Model pr eta

Przygta w programie idea tworzenia modelu przestrzekmestrukcji petowej
zasadza sina zataeniu, ze pkt jest elementem konstrukcyjnym, a nie elementem
skaiczonym modelu obliczeniowego. Oznacza #e,przy kreowaniu schematu
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statycznego nie ma potrzeby dzielenia projektowlargiementow konstrukcyj-
nych (belek, stupow, ptatwi, skratowitp.) na czsci (elementy) dla potrzeb mo-
delu obliczeniowego. Ten zabieg jest w programikomywany automatycznie.

Na Rys. II:5 pogldowo przedstawiono model pojedynczegetgroraz jego
usytuowanie i orientagjwzgledemptaszczyzny roboczej

Dla zapewnienia jednoznaczwo usytuowania pita w modelu konstrukcji
wykorzystywane g

* lokalny uktad osiX, y, 2) zwiazanych zptaszczyzip robocz,

* uktad osi wtasnych pta X' - wzdtwz y', z' - osie centralne przekrojugba),

* kat orientacji@ przekroju pgta wzgkdemptaszczyzny robocgektory okre-

sla obrocenie przekrojow ghia wokot osix'.

Generalnie operacja kreowanigtarw programidRM-3D wymaga:

« okreslenia potaenia pocatku i konca jego osi,

* okreslenia jego orientacji ze wzgdu na przekroj (w ukfadzie lokalnym lub

globalnym),

» wyspecyfikowania jego wkaiwosci geometrycznych i konstrukcyjnych.

Potozenie osi peta w konstrukcji okrélaja wspotrzdne (lokalne lub global-
ne) jej kacow (pocatkowym - A i koncowym -B), ktére zawsze pokrywagic
z konkretnymi wgztami modelu konstrukcji. W programie nie ma odtimego
trybu kreowania wztow, bowiem g one tworzone automatycznie w trakcie kre-
owania petow. Pocatek ukladu wtasnego gia jest zaczepiony do koaA, a G
wiasnax' jest zwrocona ku kacowi B.

z
A ptaszczyzna edycji przekroju

kat obrécenia przekroju
przy jego edycji

centralne osie przekroju

gtéwne osie przekroju

\J

osie okna edycji przekroju

Rys. 1I:6

Orientacja preta ze wzggdu na przekroj. Naleey mie¢ na uwadze toze
kazdemu wykreowanemu gowi jest automatycznie przypisywana aktualna
ptaszczyzna roboczaDprocz tego wykreowany ¢rjest automatycznie przy-
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dzielany do grupy ptow. Obowazuje przy tym zasadae wszystkie pty -
kreowane przy ok&onym i nie zmienianym pok@niu i orientacjiptaszczyzny
roboczej- s zaliczane do jednej grupy, przy czym jest to tdgmysiny i nie
wyklucza maliwosci przeniesienia gta do innej - dowolnie utworzonej przez
uzytkownika - grupy pgtow jak réwnie zmiany potaenia przypisanej mu
ptaszczyzny roboczej
W trakcie przygotowywanidisty przekrojow ustalana jest pierwotna orien-
tacja przekroju (Rys. 11:6). Dokonujegsiego w oknie edycji przekroju, w kto-
rym rysowany jest kontur przekroju oraz:
 uktad osi centralnych, o pogtku w srodku ckzkosci przekroju i kierunkach
pierwotnych czyli takich, dla jakich zostaly oki@ne jego wymiary podsta-
wowe. Z reguty kierunkami tymiagpoziom i pion okna edycji przekroju,
« uktad osi gtéwnych wynikagych z charakterystyki geometrycznej przekroju.

Kierunek pionowy okna edycji przekroju oraz kierkrrostopadty do tego

okna twora tzw. ptaszczyza edycji przekroju(Rys. 11:6).

Przy generowaniu pta obowazuje zasadae jeli pret zostat wygenerowany

w ptaszczynie roboczej to w momencie przypisania przekroju do tegetar

ptaszczyzna edycji przekrojuozsamiana jest z przypisamu ptaszczyza ro-

bocz. W przeciwnym razie - z ptaszczyzpionows ukiadu globalnego, w kt6-
rej lezy 0§ wygenerowanego gha.

Uwagi: W kwestii orientacji pgta w modelu konstrukcji istotnym jesitkobro-

cenia (odchylenia) przekroju wazglem ptaszczyzny edycji przekroyu
trakcie edycji tego przekroju, bowiem w momencieypisania prze-
kroju do peta kat ten jest automatycznie uwzgdghiany w okrélaniu
orientacji peta, ale warté¢ kata orientacji - nadawana przez program w
momencie przypisania przekroju dogfar - jest rowna wartei kata
dwusciennego mydzy ptaszczyzap edycji przekroju(x'z) i ptaszczyza
wyznaczon przez prostopadtdo ptaszczyzny roboczejos preta X' -
dla orientacji lokalnej oraz mailzy ptaszczyzp edycji przekrojux'z), a
ptaszczyza pionowg (grawitacyjm), na ktorej ley o$ X' - dla orientacii
globalne;j.
Innymi stowy, je&li np. w edycji przekroju dwuteowego jegoodnik
pozostat pionowy, a pr zostat wygenerowany przy pionowpjasz-
czynie roboczejto po przypisaniu tego przekroju datar jegosrodnik
bedzie pokrywat si z ptaszczyzip robocz, ale kit dla orientacji lokal-
nej wyniesie £90°, natomiast dla orientacji glolegl@°. Jéli zas przy
edycji przekroj zostat obrocony o jakkat, to jegosrodnik kedzie od-
chylony od tejptaszczyzny roboczej ten kt, ale kyty obu orientacji
beda takie same jak w przypadku pierwszym.

Wiasciwosci geometryczne i konstrukcyjne peta. Potazenie i orientacja
preta @ jego fundamentalnymi cechami niedinymi dla zbudowania standar-
dowego modelu obliczeniowegozymierskiej konstrukcji przestrzennej. W pro-
gramieRM-3D dodatkowo wprowadzono miovos¢é nadawania gtowi szere-
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gu wiaciwosci ponad standardowych przykdiacych model obliczeniowy do

realnych warunkéw pracy ga w konstrukcji, a uwzgtniajacych takie jego

aspekty jak:

» sposoby mocowania gow w weztach (tzw. mimérody konstrukcyjne) oraz
ewentualne podparcia frednie i podatnéci polaczen preta w weztach,

* zmiennd¢ przekrojow pgtow wzdiuz ich osi wkasnych,

* ksztalt osi pgta i pozycjonowanie oraz usytuowanie zarystigpwzgkdem tej
osi oraz jego wztow,

 imperfekcje geometryczne wynilkge z nie osiowegatzenia pgta z innymi
pretami konstrukcji oraz niedoktadéd wykonania pgtow i montau kon-

strukcij,
przegub w
WQZG* jednej
/ ptaszczyznie

przegub w
dwoch
ptaszczyznach

Rys. 1.7

Podparcie po $rednie
Wezet warunkowy

Rys. 11:8

-8
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Sposoby mocowania pgtow w weztach i podparcia pcrednie stanowa
kluczowy aspekt kreowania modelu przestrzennej tkokgji pretowej w pro-
gramieRM-3D. Sprowadza sito do okrélania warunkéw kinematycznych po-
taczen koncow prtaA i B z innymi petami w wezle, a polega to na:
 zadeklarowaniu ewentualnych przegubow almoajacych swobod obrotow

przekrojéw kaicowych peta odpowiednio wokot osi' lub Z oraz obrotu
przekroju wokot osk' z ewentualnym ograniczeniem tzw. deplanacji prze-
kroju w miejscu jego patzenia w wzle, (Rys. II:7),

» zadaniu podatrigi polaczer przekrojow kacowych peta na obrét wokot osi
y lubZ , czyli uwzgkdnienie w analizie statycznej tzweztéw podatnych

» ewentualnym potraktowaniu gia jako cégno, czyli jako pgta nie przenosg
cego sitsciskapcych.

« okresleniu sposobu realizacji tzwodpag pasrednich co ma miejsce w tzwve-
zlach warunkowyghczyli w teoretycznych punktach przgma osi dwéch lub
wiccej elementow konstrukcyjnych gudw). W takich wztach zachodzi koniecz-
nos¢ rozstrzygngcia w jaki sposob pty sa ze soh polaczone (Rys. 11:8).

Mozliwe s3 trzy przypadki podparcia predniego psta:

* brak pokczenia

* przegubowe patzenie

* Sztywne paiczenie

Kinematyczne konsekwencje zadeklarowania typéw pgdpacsrednich dla
dwaoch krzyujacych se pretdw wyjasnia ponksza tabela:

pret 2 brak przegubowe sztywne
pretl
brak Brak wzajemnych oddziaty- |Brak wzajemnych oddzia- |Brak wzajemnych oddziaty-
wan pretéw na siebie tywan pretdw na siebie wan pretéw na siebie
Przegu- Brak wzajemnych oddzialy- |Przemieszczenia przekro- |Obrot przekroju preta 2 w
bowe wan pretéw na siebie jOw pretéw w miejscu miejscu podparcia wywotuje
skrzyzowania obu pretéw |skrecanie preta 1
sg zgodne
Sztywne |Brak wzajemnych oddziaty- |Obrét przekroju preta 1w |Catkowita zgodno$é prze-
wan pretéw na siebie miejscu podparcia wywo- |mieszczen i obrotéw prze-
tuje skrecanie preta 2 krojow pretéw w miejscu
podparcia

Domyglnie przyjmuje s, ze prty krzyzujace st sa pofaczone sztywno, a
wieC W sposob nie pozwalgjy na swobodne wzajemne obrotgtpw wokot ich
osi przy deformacji konstrukcji giowe;.

Zmiennosé¢ przekrojow wzdituz preta. Program pozwala na deklarowanie
dowolnej zmienn& przekrojéw peta wzdhyz jego osi. Polega to na odpowied-
nim przydzielaniu z listy przekrojow zadargekwencji przekrojowa odcinkach
preta od kaicaA do B. Na kadym odcinku pgta mog by¢ zadeklarowane dwa
przekroje, tzn. przekrdj na pagku odcinka i na jego keu. Oznacza toze
wzdtuz odcinka wymiary przekroju zmientgsgic liniowo (Rys. 11:9).
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Wszystkie przekroje vsekwencji przekrojouwnusz by¢ tego samego typu co
do ksztaltu, identycznorientacg wzgledem ptaszczyzny edycji przekropraz
musz miec przydzielony jednakowy materiat.

Przekréj 5 | — Koniec B

Przekrdj 2 Przekrdj 3

Przekroj 1

Koniec A—\

Odcinki preta

Rys. 1I:9

Ksztalt preta, pozycjonowanie przekroju oraz dopasowanie widak jego
koncow. Dla urealnienia modelu obliczeniowego konstrukwsjitowej pod k-
tem troéjwymiarowdci jej pretow, wprowadzono mdiwos$é pozycjonowania
bryty preta wzgkdem jego osi teoretycznej, co sprowadzadsi wyrOwnania za-
rysu bryty do:

» krawedzi gornej bryty,

* 0si pkta,

» krawedzi dolnej bryty

- w ptaszczynie edycji przekrojwraz

* lewej kravedzi bryty

* 0Si pkta

» prawej kravedzi bryty

- w kierunku prostopadtym dataszczyzny edygjrzekroju

Wyréwnywanie brylty pgta wzgkdem jego osi teoretycznej uddiovia usu-
wanie kolizji materialnej elementéw konstrukcyjnyfgretdw) oraz wprowadza
tzw. imperfekcje geometryczner pokiczeniach wztowych, ktére maj wptyw
na rozktady sit przekrojowych w gach konstrukcji.

Na Rys. 1I:9 przedstawiono przyktad wyrownaniailiobrysu bryty peta do
krawedzi gornej.

Imperfekcje geometryczne Pod tym pajciem kryp Sie:

* mimarody w weZle, czyli przesunjcia kaicdw osi teoretycznej pta wzgk-
dem teoretycznego punktiepowego, a zadawane (z odpowiednimi znakami)
w kierunkach osi wlasnych gay', z', x',

* imperfekcje czyli wskpne wyggcia i przechyly osi pita w ptaszczyznachk'y'

i X'Z', ktére g uwzgkdniane w obliczeniach wg teorii ll-goeau.
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Opis modelu w ezta

Wezet jest to teoretyczny punkt pokenia dwoch lub wtej prtéw albo
swobodny koniec pta.

W programie nie ma oelonego trybu kreowania ¢ztéw poniewa ich two-
rzenie nasgjpuje automatycznie w trakcie kreowania modelu kohsii.
W dokonywanej przez program identyfikacji modeluicteniowego kon-
strukcji rozr@niane g trzy rodzaje wztow (Rys. I1:10), a mianowicie:
» wezet trwaty ktory stanowi paiczenie trwate schodeych s¢ w nim kaicow
pretow,
* krzy;owy wezet warunkowy ktory stanowi tzw. podparcie grednie krzyuja-
cych st pretow,
* styczny wzet warunkowy jako styk kaca peta z innym pgtem w jego punk-
cie pagrednim.

krzy zowy w ezet warunkowy

styczny w ezet warunkowy

wezet trwaly

wezet podporowy

Rys. 1I:10 - Rodzaje w eztow

Zasadnicza rnica medzy tymi rodzajami wztOw zaznacza siprzy operacjach
zZwigzanych ze zmianich potazenia przy modyfikacji modelu konstrukcji. Zmiana
potozeniawezta trwategonie powoduje roztzania schodgych s¢ w nim petéw,
natomiast zmiana pateniastycznego yzta warunkowegonoze to spowodowg a
zmiana poteeniakrzyyowego wzta warunkowegamie jest maliwa bowiem poto-
zenie tego wzia jest ona ustalane automatycznie przez program.

W przeciwigistwie do weztow trwatych i stycznych, ktdre mady¢ punkta-
mi podparcia, wzty krzyzowe nie mog by¢ podparte.

Podpory sa kinematycznymi ograniczeniami przemiesacageztow, a ich
wiasciwosci powinny by okreslone w taki sposéb, aby odpowiadaty rzeczywi-
stym warunkom konstrukcyjnym projektowanych podgamstrukcji petowej.

Model podpory sktada siz podstawyi korpusy a dla podpér przesuwnych -
z rolek lub kulek Elementy te wyczerpgjmazliwosci realizacji wszystkich wa-
riantow kinematycznych wzoéw (podparcia) wzta.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 11-11



RM-3D w.6.x IDEA PROGRAMU | MODELOWANIE KONSTRUKCJI PRZESTRZENNE J capsi

Z podpon zwiazany jest uktad osi wlasnyoh y, z, ktory jest przypisany do
podstawyw taki sposObze zmiana orientacji podpory powoduje rekonfigugacj
tych osi. Wyznaczane przez program reakcje podgpryyrazane w tym ukta-
dzie. Sytuowanie podpory polega na dlariu orientacji jejpodstawyw sposéb
podobny do okrdania orientacjptaszczyzny roboczej
Dla nalazenia wigzow kinematycznych (podpory) wegle nalezy okresli¢:

* obrotyi przesuwy co polega na uwalnianiu lub catkowitym ogranicaaych
wigzi stosownie do rodzaju realizowanej podpory, (Ry$1 i Rys. 11:12),

* orientacje ptaszczyznypodstawypodpory w lokalnym lub globalnym uktadzie
wspohrzdnych, co polega na zadaniu wadiokatow obrdceniapodstawyi
korpusu podpory zgodnie z konwencjzachowania &a nachylenia osik
ptaszczyznypodstawywzgledem ptaszczyzny globalneKyY) - podobnie jak
przy okrélaniu orientacjiptaszczyzny roboczejkonwencj zachowania state-
go nachylenia osi lokalnej x wzglem ptaszczyzny globalnexY),

* wymuszenia kinematyczne (osiadani&p polega na zadaniu waito liczbo-
wych wymuszé (obrotéw i przesuwow),

* podatn@ci na przesuwy i obroty podpory w kierunkach i ptagzoach ograni-
czen jakie dana podpora realizuje, co polega na zadetmiwartgci liczbowych.

2N P

utwierdzenie przegub pojedynczy przegub podwéjny

Rys. II:11 - Podpory nieprzesuwne

przesuw przesuw
jednokierunkowy dwukierunkowy

Rys. I1:12 - Podpory przesuwne

Opis modelu obci gzenia
Model konstrukcji pgtowe] maze by poddany w programi®&M-3D nast-
pujacym rodzajom obaizen (Rys. 11:13):
* skupione (sita skupiona)
* roztozone (réwnomiernie lub nierownomiernie (liniowo)
* roztozone pionowe(o kierunku dziatania wzdiuglobalnej osiZ).
* roztozone trapezowe
* moment skupiony
 temperatura
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Wszystkie rodzaje obgien s1 przypisywane do ptow, a wic ich potaenie na
precie jest okrdane wzdha osi wlkasnek', natomiast kierunek i orientacja maobyé
okreslana zaréwno wzgtem osi wiasnyclpreta jak i uktadu globalnego. Waggk
stanowitemperatura ktorej wigciwosci ograniczaj sie do wartdci liczbowych po
dwdch stronach gpta oraz orientacji gradientu temperatury w popraeta.

B = ipowierzchniowe

sita skupiona

. — y
/—| rozto zone trapezowo

moment skupiony |—
g ' rozio zone (réwnomiernie lub liniowo)

Rys. I1:13 - Rodzaje obci azen

Kazde pojedyncze obgienie charakteryzuje:

e wartasci charakterystyczne,

» zwigkszapcy (yr1) | zmniejszaicy (yr2) (dla obcazen statych) czsciowy
wspotczynnik bezpiechstwa,

» wspotczynnik czsci diugotrwatej obcizen zmiennych ),

* potozenie na pgcie jako odlegtéci od jego kacéw A lub B (nie dotyczy tem-
peratury),

* mimaosrody punktu przytéenia obcizenia w kierunkach osi wiasnygh i z'
jako odsurgcia linii dziatania obcizenia odosi wiasnejpreta X' (nie dotyczy
temperatury i momentu skupionego),

« kierunek dziatania jakoak odchylenia linii dziatania od ptaszczyzgyz' (lo-
kalnie) lub od ptaszczyznyZ (globalnie),

« orientacja linii dziatania obgkenia jako lgt obrécenia tej linii w ptaszczpie
y' z' (lokalnie - odmierzany od ogl) lub w ptaszczinie y' Z (globalnie - od-
mierzany od 0sZ),

* grupa obcizen, do ktorej jest ono przydzielone.

Uwagi: Przyjte wiaciwosci poszczegolnych rodzajow ohzen charakteryzuy
si¢ tym, ze - dla realizacji wszelkich schematéw iivych obcihzen
konstrukcji - nie wymagajtworzenia wgztow.

Poszczegodlne obgienia mog by¢ przenoszone z jednegogta na inny
lub do innej grupy oraz kopiowane.

Dla utatwienia i uproszczenia procesu kreowaniaagbt modelu konstrukcji
wprowadzono dodatkowy rodzaj ofgenia, a mianowici@bcigzenie powierzch-
niowe, ktére g szczegdlnie przydatne w przypadku takich oddziatyyak cizar
pokrycia, parcie wiatru lub iar $niegu.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 11-13



RM-3D w.6.x IDEA PROGRAMU | MODELOWANIE KONSTRUKCJI PRZESTRZENNE J capsi

Ten rodzaj obaizenia jest przypisywany grupiegidw (na ogot leacych w jed-
nej ptaszczgnie). A wicc warunkiem jego kreowania jest zaznaczenie comajm
dwaoch nie wspdtliniowych gtow modelu konstrukcji.

Kreowanie obgizenia powierzchniowego jestisle powkzane zptaszczyzp
robocz, ktéra okréla jego orientagj (kierunek dziatania) w globalnym uktadzie
wspotrzdnych.

Obchizenie powierzchniowe ma charaktersigani, tzn. w momencie praeja
do trybuStatyka lub Wymiarowanie program najpierw dokonuje automatycznego
rozdziatu tego obgtzenia na poszczegodlne (przypisane mudypczyli zamienia ob-
ciazenie powierzchniowe na pojedyncze abenia petowe, a nagpnie wykonuje
obliczenia zwizane z analigstatyczg.

e /—{ Obciazenie powierzchniowe

Rys. 11:14 - Rozdzial obci azenia powierzchniowego

Rozdziat obcizenia powierzchniowego dokonywany jest wg tzw. "hegusztu”,
co polega na odpowiednim podziale obszaruaabnia na wieloboki, a naginie
zbieranie z nich obaten czastkowych i przypisywanie do g@ow grupy,wzgledem
ktorych sa one najblizej potozone (Rys. 11:14). Operacja ta zapewnia rownawa
nos¢ obchzenia powierzchniowego i wynikgjych z rozdziatu obaken pretowych
pod wzgtdem ich wartéci, tzn. suma warkgi obchzen pretowych jest rowna cal-
kowitemu obcizeniu powierzchniowemu. Ponadto operacja rozdziazeny do-
konywana z dodatkowymi warunkami, a mianowicie:

* pionowasci obchzen pretowych niezalenie od orientacji ptaszczyzny obgze-
nia powierzchniowego,

* prostopadtéci obcihzen pretowych do osi pgtow, do ktorych s przypisywane,

* przeliczania obaien pretowych na diugéci pretow, do ktorych g przypisy-
wane.
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Zakres analizy statycznej i kinematycznej

Podstawy teoretyczne analizy

Analiza statyczna modelu konstrukcji przestrzeno@grta jest na liniowej
teorii preta prostego (z madiwoscia uwzgkdniania tzw. efektow ll-go edu w
ramach teorii ll-go rgdu) i bazuje ndcistym rozwhzaniu przemieszczeniowego
rébwnania rbwnowagi gta, w ramach zrealizowanych w programie rodzajow
obciazen. Dzigki temu nie ma potrzeby tworzenia dodatkowyctzidw podyk-
towanej zranicowaniem obeizen wzdtwz preta. Taka idea modelowaniaepa
wynika z zal@genia,ze podstawowym obiektem modelu konstrukcji przesize
nej jest element konstrukcyjny (belka, ptatew, eygstup itd.), a nie tzw. ele-
ment skaczony modelu MES. Model MES jest przez program gamany au-
tomatycznie na podstawie geometrycznych i konstjukch wiasciwosci
pretéw i weztow.

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

» automatycznym generowaniu modelu obliczeniowego MES

* Wyznaczeniu macierzy sztywém poszczegolnych elementow modelu MES,

» dokonaniu tzw. agregacji globalnego ukiadu przemuesniowych réwna
rownowagi z uwzgidnieniem wszelkich uwarunkofwamocowania pgtow w
weztach (sposobytzenia kacow prta, mimarody konstrukcyjne),

» modyfikacji globalnego uktadu réwhadéwnowagi uwzgidniajacej podpory,

* rozwiagzaniu globalnego uktadu réwhadéwnowagi i wyznaczeniu przemiesz-
czer weztow,

e wyznaczeniu sit przekrojowych oraz deformacji w pmmegolnych mtach
konstrukciji.

Warunkiem pomé$inej analizy statycznej i kinematycznej modelu kaumecji
jest jego poprawn@ pod wzgédem kinematycznym, a wé wzajemne patze-
nia pretéw oraz widciwosci podpdér musz zapewnia geometrycza niezmien-
nos¢ modelu konstrukciji.

Sity przekrojowe w przekrojach pdata

70

)
e
My

Rys. II:15 - Konwencja znakowania sit przekrojowych

\

Mz
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Sity wewretrzne w przekrojach pra wyznaczane przez progranzawsze zvia-
zane z tzw. wlasnym uktademefa (X y°z9, gdzie osigPi z°s3 tzw. gldwnymi cen-
tralnymi osiami bezwtadrici przekroju peta, a @ x - osh preta, (Rys. 11:15).

Znakowanie sit przekrojowych opieragsna klasycznej konwencji wytrzy-
matasciowej, tzn. dla przekroju o normalnej dodatniejzi@rocie zgodnym ze
zwrotem oski - od kaicaA do B) sity przekrojowe, ktorych zwroty wektorovy s
zgodne ze zwrotami osa slodatnie, natomiast w przekroju o normalnej ujgmne
- przeciwnie (Rys. 11:15).

Deformacja preta

Deformacja pgta (ugkcie) wynika z przemieszciei obrotow wezidbw w
uktadzie globalnym oraz okgien dziatapcych na pgt. Wyraza sk przez prze-
mieszczenia punktéw ogipreta - kedacych zarazem miejscem geometrycznym
srodkéw ckzkosci przekrojéw peta - oraz obrotéw przekrojow wokét osi wha-
snych, a za dodatnie upask takie, ktorych zwroty $zgodne ze zwrotami osi
wiasnych pegta (Rys. 11:16).

Nalezy przy tym mi€ na uwadzeze linia odniesienia dla warfoi przemiesz-
czer punktow osi pgta jest linia, ktorej potzenie uwzgtdnia rownie przesung-
cia (wzgkdem prostejdczacej punkty wziowe peta) wynikapce ze zmienniei
przekroju, zadanych mindmdow oraz wyréwnania krasizi bryty prta.

linia ugi ecia osi pr eta

linia odniesienia

Rys. I1:16 - Deformacja pr eta

Reakcje podpor

Reakcje podpory zate od typu podpory i wyraja sig jako sity skupionerx,
Ry, Rzoraz momenty skupioridx, My, Mz przytazone do wzta podpartego.

Wielkosci te @ zwiazane z uktadem osi wtasnyplodstawypodpory K,y,2) i
za dodatnie uwaa sk takie, ktérych zwroty & zgodne ze zwrotami osi tego
ukiadu. Potagenie osi wtasnychx(y,z) wzgledem osi uktadu globalnego zaje
od orientacji ptaszczyznyodstawypodpory.

Potazenie wezta podporowego wzgtlem osi pgtdw, ktorych wezty A lub B
nominalnie pokrywaj sic z tym weztem, mog by¢ przesunjte wzgkdem tych
0si przez zadanie mindmdow lub wyréwnania bryt gtow.
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Spowoduje to rownie mimosrodowas¢ oddziatywania reakcji podpory na
koncowe przekroje ptdéw, a wic wywotanie dodatkowych sit przekrojowych z
tego wynikajcych. Niezalenie od tego samym podporom ama zadawa mi-
maosrody podparcia, tzn. przesgnia ich punktéw podparcia wzglem weztow,
do ktérych zostaty przypisane.

Rys. 11:17 - Reakcje podpory
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. UZYTKOWANIE PROGRAMU

Uruchomienie programu

Po zainstalowaniu progranRM-3D w systemie Windows jest on gotowy do
uzytkowania na takich samych zasadach jakdka32-bitowa aplikacja systemu
Windows, a w¢c maze by uruchamiany poprzez eksplorator systemu lub za
pomoa skrotu na pulpicie, ktory jest tworzony w trakdnstalowania w kom-
puterze.

Przed pierwszym uruchomieniem programu zalecanezggsoznanie 8iz
mozliwosciami zainstalowanej w komputerze karty graficzped katem ich
wykorzystania do usprawnienia operacji ekranowyeiazanych z wizualizagj
modelu konstrukcji przestrzennej. Szerzej na tematebyta mowa w poprzed-
nim rozdziale (patrz: Wymagania sgiawe).

Poniewa programRM-3D dokonuje realistycznej wizualizacji modelu kon-
strukcji przestrzennej z animacpbrazu w czasie rzeczywistym, co ange
znaczm pamkgé operacyjm, to przy kreowaniu konstrukcji o dej liczbie pe-
tow wskazane jest maksymalne zredukowanie (zagoig)i zatadowanych w
systemie aplikaciji.

Po zatadowaniu progranRiM-3D ukazuje si jegookno gtdbwnewyposaone
w elementy kontrolne (menu gtéwne, paski ez, przyciski itp.) stdace do
wyboru jego opcji oraz sterowania jego funkcjami.

Ogolne zasady aytkowania programuasoparte na konwencji typowej dla
aplikacji systemu Windows. A wt wytkownik, ktory korzysta z aplikacji dla
Windows, mae - po zainstalowaniu prograniRM-3D - bezpdrednio przysi-
pi¢ do pracy z programem. W tym celu ngleatadowd program do pamci
komputera, co polega na podwojnym kligeiu klawiszem myszy na ikonie
skrotu.

Elementy sterowania opcjami i funkcjami programu

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawigesijo okno gtowne, ktérego
elementami ekranowymi stacymi do sterowania opcjami i funkcjami programu
sa (Rys. llI:1):

» okno sceny

* menu gtdbwne

* pasek skrotow

* pasek nargzi

* panel identyfikacji modelu konstrukcji
* panel grup obaien

* belka statusowa
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Rys. lll:1 - Okno gtéwne programu

Okno sceny

Okno scenyjest kluczowym elementem ekranowym sterowania rarogm |
stuizy do kreowania modelu konstrukcji, jego wizualizamjpz prezentacji wyni-
kow obliczér. Po uruchomieniu programu w okréeenyukazywane $ osieglo-
balnego uktadu odniesien{X - linia czerwonay - linia zielona iZ - linia niebie-
ska) oraz poiprzeoczysty prostolt reprezentujcy tzw. ptaszczyzg robocz
wraz z jej osiami lokalnymix(i y - w ptaszczynie i z - prostopadta do niej, ale
niewidoczna na ekranie monitora). Dla wizualneggydatnienia dodatnich egci
osi globalnych s one wywietlane w sposob bardziej wyrazistyzrich czsci
ujemne, a ponadta ®ne dodatkowo opatrzone symbolami literowymi.

Oprécz tego nacenie(ulokowana doktadnie wrodku jej okna) widoczna
jest czerwona kulka spetnagp rok tzw. centrum widzenigpunkt skupienia
wzroku nascenie od ktorego zaley perspektywa, czyli aksonometryczne od-
wzorowanie modelu rzeczywistego na ptaszczyakranu monitora), a jej pozy-
cja wzgkdem ramki okn@acenynie ulega zmianie.

Operacje ekranowe na okrieeny

. animacje wizualne obiektosaceny
. sytuowanieptaszczyzny roboczej
. kreowanie pgta
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. selekcja pgtoéw i weztow
- kopiowanie i wklejanie struktur giow
. opcje wizualizacji

Animacje wizualne obiektéw sceny
Osie uktadu globalnego mgdoy¢ dowolnie usytuowane nacenig czyli

wzgledemcentrum widzeniga do tego st nastpujace operacje ekranowe do-
konywane za pomaanyszki:

zblizanie/oddalaniescenydo/od obserwatora(tzw. fokus) - dokonuje siza
pomoa tzw. rolki przewijania, przy czym obrét rolki "osiebie” powoduje
zblizanie sceny natomiast "do siebie" - oddalarseeny Konwencja ta mie
by¢ zmieniona przezaytkownika w ustawienia parametréw programu (opcja
Narzedzia/Opcje).

Alternatyws tej operacji (np. j@ myszka nie jest wypogana w rolk) sa od-
powiednie ruchy "pionowe" kursora myszki przy svegtym jej prawym przy-
cisku oraz wdinigtych klawiszach$hift] i [Ctrl].

Wizualnie ta operacja ekranowa nie powoduje zmigolpzenia osi ukfadu
globalnego wzgldem tzw.centrum obserwacji
zblizanie/oddalani@bserwatorado/od sceny - dokonujegsza pomog "pio-
nowych" ruchow kursora myszki przy woigtej rolce myszki.

Alternatyws tej operacji (np. j@ myszka nie jest wypogana w rolk) sa od-
powiednie ruchy "pionowe" kursora myszki przy swagtym jej prawy przyci-
sku oraz wdinictym klawiszu Bhift].

Wizualnie ta operacja ekranowa powoduje zmiany 7@ osi uktadu glo-
balnego wzgidem tzw.centrum obserwacji

obracaniescenywoko6t centrum obserwacji dokonuje si za pomog ruchow
kursora myszki przy wénictym jej lewym przycisku. Ruchy "poziome" po-
woduja obrotyscenywokét osi pionowej oknaceny a "pionowe" - wokét osi
poziomej oknasceny Obie osie przechodzorzezcentrum obserwacj{czer-
wong kulke).

przesuwaniuscenywraz z obserwatorem dokonuje si za pomog ruchow
myszki z wcnigtym jej prawym przyciskiem oraz wtiictym klawiszu Ltrl].
Wizualny efekt tej operacji sprowadza €io tegoze obserwatorprzesuwa si
w okniescenywraz globalnym uktadem odniesienia.
przesuwaniusceny przed obserwatorem dokonuje si za pomog ruchow
myszki z wcsnigtym jej prawym przyciskiem.

Wizualny efekt tej operacji sprowadza sio tegoze globalny uktad odniesie-
nia przesuwa siw okniescenywzgledem nieruchomegobserwatora

Sytuowanie ptaszczyzny roboczej
Podstawowym trybem kreowania modelu konstrukcjieptzennej jest tryb

ptaszczyzny roboczeg wkc wodzenie kursora pogiku i konca kreowanego
preta odbywa si w tej ptaszczinie. Dziki temu model konstrukcji przestrzen-
nej mazna kreowa jako kolekcg struktur ptaskich. W zwizku z tym konieczne
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jest opanowanie sprawnego sytuowgntaszczyzny roboczej globalnym ukia-
dzie odniesienia. W programie upizviono dwa sposoby sytuowanf@aszczy-
zny roboczg

. sytuowanie bezpérednie - polega na bezpgoednim zadaniu wspéteznych
potozeniasrodkaptaszczyznw uktadzie globalnym oraz jej orientacji wzgl
dem ptaszczyzn ukfadu globalnego, az&akvymiarOw prostokta zwkzanego
z ptaszczyzim robocz. Do tego stay okno dialogowePtaszczyzna (Rys. 111:2)
otwierane za pomacprzycisku paska narzdzi lub poprzez podwodjne
kliknigcie w obszarze prostata.

Rola wspoétrzdnych X Y Z oraz wymiaréwb i h okna dialogowego nie wyma-
ga komentarza. Natomiast funkcjgtéw nachyleniax,@,p ptaszczyzny zale
od wyboru przejcznika okrélajacego dodatkowy warunek jednoznaciio
interpretacji geometrycznej tychatéw (patrz: Rola "ptaszczyzny roboczej").
Stan Zachowuj nachylenie osi X" sprawia,ze przy obrotachy i a zachowy-
wane jest nachylenie osi lokalnefzwiazanej z ptaszczyan wzgledem ptasz-
czyzny globalneKy.

Stan "Zachowuj nachylenie ptaszczyzny" sprawea przy obrotachu i ¢ za-
chowywane jest nachylenpaszczyzny roboczejzgledem globalnej osz.

Plaszczyzna x|

—Foczatek uktadu wsp - ~MNachlenia

s [n.ooo| T

s (o.oon ¢: |0.00

7. |ooon —y |0L00
—Rozmiar

h: |4D h: IED

= Zachowuj nachylenie asi ¥
& Zachowuj nachylenie plaszcayny

X Anuluj | " QK

Rys. llIl:2 - Okno dialogowe "Ptaszczyzna"

. dokowanie (osadzanie) na eziach - polega na "oparciytaszczyzny roboczej

na trzech wztach modelu konstrukcji. W tym celu najeuzy¢ narzdzi pa-
ska narzdzi trybu kreowania modelu, a ngstie wskazé& kursorem myszki
kolejno trzy wzty modelu konstrukciji.

Obowigzuja przy tym nasfpujace zasady: pierwszyqmet wskazujesrodek pro-
stolata ptaszczyzny roboczégzyli pocatek uktadu lokalnego zwianego z4
ptaszczyzn), drugi wezet nadaje kierunek lokalnej osi x, a trzeci - detauje
nachylenie ptaszczyzny, a zarazem kierunek gsiuktadu lokalnego.
Operacja dokowania nme by przerwana w dowolnym momencie przez naci-
snigcie klawisz Esc]. J&li np. zachodzi potrzeba jedynie przeswera srodka
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prostolgta ptaszczyzny robocz€pocatku uktadu lokalnego) do zamierzonego
wezla, to - po wybraniu nagdziat® wystarczy wskazajeden wzet, a nasp-
nie wy¢ klawisza Esc]. Je&li natomiast zachodzi potrzeba. abyxouktadu lo-
kalnego pokrywata siz jakimé pretem, to - po wiczeniu nargdziat# nalery
kolejno wskazé wpierw wezet pocatkowy, a nasfpnie wezet kacowy tego
preta i wylaczy¢ narzdzie dokowanigtaszczyzny roboczéflawisz [Esc]).

Kreowanie pr eta

Dokonuje s¢ przy pomocy na@jzia/ paska nar@zi. Wiaczenie tego na-
rzedzia powoduje przégie w tryb kreowania modelu konstrukcji. Towarzyszy
temu pojawienie giokienka kreowania pta, ktore zawiera kontrolki utatwigj
ce pozycjonowanie kursora wagego pocatku lub kaica peta z doktadnécia
1 mm rzeczywistego modelu konstrukcji.

Z | Y
kursor wodzgcy | y
kornca kreowanego

preta |

poczqtek/

kreowanego
preta B
Ukiad lokalny— ~Cwlindrsczne— X
% (12,000 16971

y |12.000 o |45.00
z |0.000 z: |0.000

rUktad globany— rBiegunowe——
»: (0,000 R [16.971

. |24.000 o 45,00

z [ooon ¢ [Loo

Frzekraj: |1 - stupy ram - I

v wWegledem poczatku preta

Rys. llI:3 - Kreowania pr eta

Wodzenie kursorawvezta pocztkowegolub wezta koicowego kreowanego
preta odbywa si po ptaszczynie roboczej po istniegcych petach lub po ist-
niejacych weztach. Wodzenie po ptaszeaaye roboczej i po ptach odbywa si
po niewidocznych punktach przygania (ang. grid), ktorychegtas¢ zalezy od
parametruskok okienka kreowania gta. W trakcie wodzenia kursora w okien-
ku wyswietlane § wspotrzdne potaenia kursora w rinych uktadach odniesie-
nia:

* Lokalny prostoktny - zwiazany zptaszczyzip robocz
* Lokalny cylindryczny - zwizany zptaszczyzip robocz
* Lokalny biegunowy - zwazany zptaszczyzp robocz

* Globalny prostoitny
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Wyboru obiektu wodzenia dokonuje; $irzez zblienie kursora myszy (maty
krzyzyk) do zamierzonego obiektiptaszczyzny roboczepreta lub wezta) i
wstrzymanie na moment ruchéw myszy. Wowczas - \&zpakci od wybranego
obiektu - nasipi przechwycenie kursonaezta pocztkowegolub wezta koico-
wegoprzez wybrany obiekt, a w odpowiedniej sekcjiilistiatusu zostanie wy-
swietlona informacja o obiekcie, ktory przechwyciirkor. Od tego momentu
wodzenie kursora odbywagspo wybranym obiekcie (oczywdie z wyptkiem,
gdy obiektem tym jest istniggy wezet).

Mozliwe jest rownie kreowanie modelu konstrukcji w trybie alfanumerycz
nym, co polega na zadawaniu wadoliczbowych wspétrzdnych potaen kur-
sora wokienku kreowania pta i zatwierdzaniu przyciskienPbczatek/Koniec".

Whaczenie whcznikaWzgledem poczatku preta sprawiaze po zatwierdzeniu
pocatku preta, wspotrzdne w ukladach odniesien@kienka kreowania pta
stap sie wzglednymi tak, jakby doranie pocatki uktadu zarowno globalnego
jak i lokalnego (zwizanego zptaszczyzip robocz) zostaly przesugie do za-
twierdzonego pociku prta.

Selekcja pr etow lub w eztéw
Selekcja obiektow modelu konstrukcji sjudo wskazania przezzytkownika
preta/wezta lub ich grup z zamiarem okfenia ich wigciwosci.
Sposoby selekcji obiektow:

Pojedynczy pgt/wezet - naprowadzi kursor myszki na zamierzony obiekt i
klikna¢ lewy przycisk lub wskaza(przez klikngcie)
zamierzony obiekt nastie panelu identyfikacji mo-
delu konstrukcji

Grupa petow/weziow - Selekcja sekwencyjna. Utrzymaj wcisnigty Kkla-
wisz [Shift] klika¢ lewy przycisk na kolejnych
obiektach lub zaznaczyzamierzon liczbe pozycji
na liscie panelu identyfikacji modelu konstrukciji
W trakcie sekwencyjnej selekcji grupy obiektow
obowizuje zasada jednorodiw, tzn. jeli pierw-
szym obiektem selekcji jestgby to nie jest maliwe
zaznaczanie gztow i na odwrot.

Grupa petow/weztow - Selekcja za poma@rostokita. Przed wykonaniem tej
operacji naley wskaza, ktére obiekty maj by¢ za-
znaczone. W tym celu nale wpierw wskazé do-
wolny obiekt (pet lub wezel). Jéli zostanie zazna-
czony wezetl, to selekcji podlegabeda wezty. W
przeciwny razie - gty.

Utrzymujc wcisniety klawisz [Shift] ogarra¢ prosto-
katem selekcji na okniscenyzamierzon grup pre-
tow/weztdw. Selekcji podlegajtylko te pety/wezly,
ktorych widok w catéci zmiescit sic w prostokicie
selekcji. J&li przy selekcji petow dodatkowo zostaje
11-6 INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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przycsnigty klawisz [Ctrl], to selekcji podlegabeda
rowniez prety, ktorych osie tylko w agci znajdy sic
w obrebie prostokta selekciji.

Uwagi: Wyselekcjonowane obiektya odré&zniane na widoku modelu kolorem
okreslonym w opcjach programu (pati2asek skrotoyw
W przypadku trafienia na obiekt kursora myszki aktie jego wodze-
nia nastpuje "zapalenie" tego obiektu na czerwono, co ozaare
staje st aktywnym i mae podlega selekgciji.
W celu odwotania selekcji wystarczy klikih na dowolny, wczaniej
zaznaczony obiekt (gzet lub pet).

Kopiowanie i wklejanie struktur pr etow

Funkcje Zaznacz", "Kopiuj" | "WKklej" opcji "Schemat" - dostpne poprzez
pasek skrétébw pozwalag na wydatne usprawnienie kreowania modelu kon-
strukcji. Przed gyciem funkcji 'Wklej" nalezy wczeniej wzy¢ funkciji "Kopiuj"”,
ktora jest aktywna woéwczas, gdy co najmniej jedeth postat uprzednio wyse-
lekcjonowany (patrz: Selekcjagbdw lub weztow).

Przy wykonaniu funkcji Kopiuj" wazne jest potaenie i orientacjgtaszczy-
zny roboczejbowiem kopiowana (do schowka) grupatpw jest skojarzona z
ta ptaszczyza. Przed wykonaniem funkcji skrotwklej naleey dokon& usta-
wienia ptaszczyzny roboczey taki sposob, aby "wklejenie” gbw nasipito w
zamierzone miejscgceny

Dziatanie funkcji skrétizaznacz odnosi s¢ zarowno do pitow jak i weztdw
i jest mazliwe wowczas, gdy na widoku modelu konstrukcji wamiony jest pet
lub wezet przy czym efekt dziatania tej funkcji zayeod potaenia peta/wezia
wzgledem ptaszczyzny roboczejsli pret/wezet lezy w ptaszczynie roboczej
to zaznaczone zostamvszystkie pgty/wezly lezace w tej ptaszcznie, w prze-
ciwnym razie zaznaczone zosiamszystkie pgty/wezty modelu.

Uwagi: Kojarzenie kopiowanej grupy ¢ow z ptaszczyzip robocz daje prak-
tycznie nieograniczone mlbwvosci w efektywnym kreowaniu nawet
najbardziej skomplikowanego - pod wzgém geometrycznym - mo-
delu konstrukgciji.

Ewentualne kidy dokonane przy operacji "wklejania” mpoigy¢ szybko
korygowane za pomacfunkcji skrotu Cofnij, ktéra pozwala na przy-
wrocenie stanu modelu sprzed operacji "wklejan@a'hiezamierzone
wykonanie operacjCofnij maze by skorygowane za pomadunkcji
skrétuPonéw. Obie te funkcje nieasograniczone w stopniu ich zagh
bienia, tzn. obejmuj cak histork zdarzé zwiazanych z kreowaniem
modelu konstrukciji.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU -7
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Opcje wizualizacji modelu konstrukcji

W zaleznosci od doranych potrzeb wyald modelu konstrukcji w oknisceny
maoze mig rozne formy:

Uproszczona- wszystkie pgty - niezalenie od przypisanych im przekrojom -
sa jednakowe i maj forme linii, ktérej grubg¢ maze by regu-
lowana w oknie ustawfeparametréw programu.

Kolory linii moga odpowiadé kolorom materiatdbw przypisa-
nych przekrojom gtéw.

Ta forma wizualizacji jest zalecana w sytuacjkkezej liczby
pretéw, zwtaszcza gdy zachodzi potrzebastych animacji oraz
wowczas, gdy zachodzi potrzeba weryfikacjiexdw kinema-
tycznych na kacach petow w weztach trwatych i warunko-
wych. Wizy kinematycznesw widoku modelu reprezentowa-
ne przez specjalne symbole brytowe (Rys. 111:4).

Niebieski cylinder oznacza przegub, a orientaay jesi ley w
ptaszczynie gidwnej przekroju pta. Jéli potaczenie peta jest
dwuprzegubowe, to ukazywaney slwa cylindry niebieskie.
Zielony prostopadkxian symbolizuje pakzenie sztywne gta
z innym petem lub weztem. Wielka¢ tych symboli jeskcisle
zwigzana z wielkécia srednicy modelu pita, ktora jest zadawa-
na w zaktadc&chemat oknaParametry opcji programu.

_/

-«

'~

Rys. lll:4 Symbole wi ezéw kinematycznych

Realistyczna - wszystkie pgty przedstawianeasjako maj wyglad zblizony do
rzeczywistego z uwzgtinieniem ksztattu przekrojow ¢gibw oraz
koloru materiatu przypisanego do przekrojutar
Ta forma wygddu - przy wekszej liczbie pgtow - na komputerze
0 mniejszej wydajniei maze znacznie spowolfiioperacje ekra-
nowe zwjzane z animacjami modelu konstrukcji w oksoeny
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Przehczenia formy wygldu prtéw dokonuje si za pomog narzdzia r
paska nargzi.

W obu formach wizualizacji nitiwe jest ukrywanie agci modelu konstruk-
cji przydatne w sytuacjach, gdy zachodzi potrzehaksponowania woknie
scenyzamierzonej agci modelu tak, aby pozostatagéz modelu nie przysta-
niata tej pierwszej. Do operaciji ukrywaniaz'symarz;dzieﬂ paska nargdzi we
wszystkich trybach pracy programu, przy czym dziegaej operacji dokonuje
sig na dwa sposoby:

» Wyeksponowanie tej ezci modelu konstrukcji, ktéra znajdziegsiv obszarze
ograniczonym dwiema ptaszczyznami rownolegtymiptkiszczyzny roboczgj
oddalonych od niej o wiellkoi okreslane w opcjach programu (patrz: 111-36).
Ten sposob ukrywania (odstaniania) - przez odpawéedstawienie ptaszczy-
zny roboczej i dobranie parametréw ukrywania - palawéwnie na dokony-
wanie przekrojow poprzez model konstrukciji.

Warunkiem realizacji tego sposobu ukrywania jeakl@aznaczenia (wyzaie-

nia) jakiegokolwiek psta.

* Wyeksponowanie grupy ¢idw, co polega na uprzednim zaznaczeniu (wyse-
lekcjonowaniu) zamierzonej grupygbdw, a nasfpnie wyciu narzdzia ],
Jeili zaden pet nie zostat zaznaczony, wowczas operacja ukrywdokanuje
sie¢ wg sposobu pierwszego.

Menu gtéwne
Glowne menu programu zawiera rggtjace polecenia:

Pliki Edycja |Widok |Przekroje |Schemat |[Wyniki Narzedzia |Pomoc
DLl Lista
Nowe zadanie Cofnij konstruk- Kroi6 Definiowanie |Statyka Opcje Spis tre $ci
il przekrojow...
Numeracja Lista obci a- FOITEE
Otworz Ponéw A Katalogi ... A a Wymiarowanie |Wiasciwo Sci konteksto-
pretow zen —
Zachowaj Kopiuj R CE S Materialy ... Sy Obliczeniowe |<OPIU zawar- O progra-
weztow obci azen tos¢ okna mie ...
; iani Obc.
Zachowaj jako ... Wklej W'd.Ok, ©- LTI
cigzen obci azen diugotrwate
Wczytaj zadanie 2D |(Usun Warto ci Relacje B (g
rzedu
Wydruk Zeietez | [ e Obwiednie
wszystko  [miarowe
Ukryj
Wiasno $ci zadania |Znajdz ptaszczy-
zne
Wyjscie Wl fo-

zostate

Ustawienia
widoku

Tabela 1 - Struktura menu gtéwnego programu RM-3D
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Opis opcji programu
Pliki

OpcjaPliki menu gtdwnego grupuje wszystkie funkcje i poleagmiogramu
Zwiazane z archiwizagjoraz dokumentowaniem zada

W celu zarzdzania zadaniami archiwalnymi przig dwupoziomow struk-
ture katalogow do ich archiwizacji. Pierwszy poziom rena katalogi tzwpro-
jektow ktérych nazwy okrdane g przez uytkownika. Drugi poziom stanowi
pliki poszczegolnych zadaworzonych w ramach danegoojektu Domyglnie -
po zainstalowaniu programBM-3D - pierwszy poziom archiwizacji stanowi
katalog o nazwi®®ROJEKTY, ktory jest tworzony w katalogu (folderze) aplika-
cji o lokalizacji wskazanej przezytkownika w trakcie jej instalowania w kom-
puterze (dom§inie: C:\CADSIS 3D\RM-3D).
[1 Nowe zadanie Rozpoczcie pracy nad nowym zadaniem. Dainye program

& Otworz ...

E zachowa; ...

po zatadowaniu gotowy jest do rozpeoa pracy nad nowym
zadaniem, przy czym higcym katalogienprojektujest katalog,
do ktérego zapisano lub odczytano zadanie w popiegskesji z
programemRM-3D. W trakcie pracy z programem - w dowol-
nym momencie - maa rozpocz¢ prag nad nowym zadaniem.
Wybranie tej opcji powoduje uswgie z pamici danych aktu-
alnego zadania i zatadowanie daingj listy przekrojéw zada-
nia. Jéli aktualne zadanie nie zostalo wgzej zapisane, to
pojawi st stosowny komunikat ostrzegawczy.

Alternatywy dla tej pozycji menu as skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[N] lub przyciskpaska skrotow Nowy.

Zatadowanie zadania z katalogu aktualnpgmektu W trakcie
pracy z programem, w dowolnym momencie,zne pobré z
katalogu aktualnegprojektu zadanie archiwalne. Wybranie tej
opcji powoduje usurcie z pamici danych aktualnego zadania
i zatadowanie do pargi komputera danych zadania pobranego.
Jeli aktualne zadanie nie zostato wgaziej zapisane, to pojawi
sig stosowny komunikat ostrzegawczy.

Alternatyws dla tej pozycji menu as skrot klawiaturowy -
[Ctrl]+[ O] lub przyciskpaska skrétéw Otworz.

Jeili zadanie zostato wcZriej zapisane wraz z wynikami ob-
liczen, to w momencie jego otwierania tligve jest pobranie
do paméci tych wynikow, dz¢ki czemu - po przégiu do trybu
Statyka lub Wymiarowanie - nie kgdzie potrzeby wykonania
obliczen dla wyznaczenia wielkgi statycznych i kinematycz-
nych. W tym celu naley wiaczy¢ wiacznik Wyniki w oknie
dialogowymOtwieranie .

Zapis danych zadania do katalogu aktualrgfektu Kazde za-
danie zapisywane jest w postaci pliku dyskowycltapaie zada-
nej przez aytkownika, a program automatycznie nadaje temu pli-

I1-10
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Zachowaj jako ...

Wczytaj
zadanie 2D ...

& Wydruk ...

Wrtasno sci
zadania ...

Wyjscie

X2 Cofnij

™ Ponow

Kopiuij

& Kopiuj

kowi rozszerzenierth3". Zapis zadania dokonywany jest pod ak-
tualm jego nazw i w katalogu bieacegoprojektu Jeli aktual-
nemu zadaniu nie nadano waziej nazwy, to przy probie zapisu
program zaada od aytkownika podania jego nazwy.

Alternatywy dla tej pozycji menu as skrét klawiaturowy -
[Ctrl]+[S] lub przyciskpaska skrotow Zachowa.

Tak jak dla opcjizachowaj lecz z maliwoscia zmiany nazwy
zadania lub katalogprojektu

Pobranie z pamci zewrgtrznej (dysku) zadania utworzonego
za pomog programu RM-WIN. Schemat pobieranego zadania
moze by "wklejony" do aktualnie wykreowanego modelu
konstrukcji przestrzennej i zawsze jest "wklejaneptaszczy-
zne robocz, a wikc przed wykonaniem tego polecenia agle
dokona& zamierzonego ustawienia tej ptaszczyzny.

Wydruk dokumentacji zadania. Opcja wypos@a W szereg
przehcznikéw i parametrow unitiwiajacych selektywne spo-
rzadzenie dokumentu zadania. Wydruk spdeany jest na pa-
pierze formatu A-4 i ma forem tabelaryczno-graficzn
a drukowane rysunki magy¢ skalowane.

Alternatyws tej opcji jest kombinacja klawiszyCirl]+[P] lub
przyciskpaska skrotow Wydruk.

Otwarcie okna dialogowegoNtasnosci”, ktére zawiera tzw.
metryke zadania oraz pola informacyjne podstawowych cech
zadania (masa, liczbagdw, liczba weztow, wymiary gaba-
rytowe modelu konstrukcji).

Zakaonczenie pracy z programem (zamdaie aplikacji).
Edycja
Cofnigcie ostatnio wykonanych operacji z&anych z kreowa-

niem modelu konstrukcji. Alternatywpolecenia & skrét kla-
wiaturowy - [Alt]+[BkSp] lub przyciskpaska skrotéveofnij.

Ponowienie uprzednio cofgtych operacji zwjzanych z kre-
owaniem modelu konstrukcji. Alternatywpolecenia & skrot
klawiaturowy - Bhift]+[ Alt]+[BkSp] lub przyciskpaska skro-
tow Pondw.

Kopiowanie do schowka wyselekcjonowanej strukturgtgw
z zamiarem jej "wklejenia". Alternatyapolecenia jest kombi-
nacja klawiszy €trl]+[C] lub przycisk paska skrotowopiuj.

Kopiowanie do schowka wyselekcjonowanej strukturytgw
z zamiarem jej "wklejenia". Alternatyaypolecenia jest kombi-
nacja klawiszy Ctrl]+[ C] lub przycisk paska skrotowopiu;.
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# Usun

# Zaznacz
wszystko

Q Znajdz

¥ Widok

konstrukgiji

2 Numeracja
pretéw

23 .
= Numeracja
weztow

2 widok

obci gzen

Usunkcie wyselekcjonowanej (zaznaczonej) strukturgtqer
wej lub obcazen z modelu konstrukcji. Alternatyyvpolecenia
jest klawisz Del].

Zaznaczenie gtow lub weztébw z modelu konstrukcji. Alter-
natywy polecenia jest kombinacja klawisz\Ctfl]+[A] lub
przycisk paska skroto®aznacz.

Operacjazaznacz wszystko dziata alternatywnie. di przed
jej wykonaniem zostat zaznaczonyeptub wezet lezacy w
ptaszczynie roboczej to zaznaczeniu podlegajwszystkie
prety lub wezty lezace w tej ptaszcznie. W przeciwnym razie
zaznaczanearety lub wezty catego modelu konstrukcji.

Funkcja ustalania potenia peta lub wezta w modelu kon-
strukcji na podstawie jego numeru. Alternagypolecenia jest
kombinacja klawiszyQtrl]+[F].

Po pomyginym wykonaniu wyszukiwania widok modelu kon-
strukcji zostanie w§wietlony w taki sposobze poszukiwany
obiekt (pet lub wezel) xdzie zajmowat pozyejw centrum
oknascenyi zostanie wyréniony kolorem wyranienia.

Widok

Whiaczanie | wyhczanie widoku realistycznego modelu kon-
strukcji w okniesceny Alternatyws tego polecenia jest przy-
cisk ¥ paska naredzi.

Realistyczny widok modelu konstrukcji siuprzede wszyst-
kim do weryfikacji poprawnéci przydzielenia przekrojow do
pretoéw, orientacji bryt pgtdw w modelu oraz ich wiaiwosci
zwiazanych z wzajemnych pogdan w weztach.

Gaszenie i w§wietlanie numeréw ptow na widoku modelu
konstrukcji. Alternatyw tego polecenia jest przyci<* paska
narzedzi. Wielko$¢ czcionki dla cyfr numeréw ptow maze
by¢ okreslana przez iytkownika w opcjach programu (Patrz:
skrétOpcije).

Gaszenie i w§wietlanie numerdéw wztéw na widoku modelu
konstrukcji. Alternatyw tego polecenia jest przycis? paska
narzedzi. Wielko$¢ czcionki dla cyfr numerow gziow maze
by¢ okreslana przez iytkownika w opcjach programu (Patrz:
skrétOpcje).

Gaszenie i w§wietlanie symboli obezen na widoku modelu
konstrukcji. Alternatyw tego polecenia jest przyci<k paska
narzedzi.

-12
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¥ Warto $ci
obci gzen

> Linie
wymiarowe

B Ukryj
ptaszczyzn e

B4 Ukryj
schemat

A Ukryj
pozostate

Ustawienia
widoku

X Lista

przekrojow ...

&L Katalogi ...

Gaszenie | w§wietlanie wartéci obchzen na widoku modelu
konstrukgji. Alternatyw tego polecenia jest przyci#? paska
narzedzi.

Gaszenie i w§wietlanie linii wymiarowych na widoku modelu
konstrukcji, ktore zostaly uprzednio naniesioneepragyt-

kownika za pomagnarzdzi © 17 paska naredzi. Alter-
natywa tego polecenia jest przycipaska naredzi.

Gaszenie i W§wietlanie ptaszczyzny roboczejoknie scenyv
trybie Schemat. Alternatyws tego polecenia jest przycisi#
paska naregdzitego trybu.

Ukrywanie i ukazywanie modelu konstrukcji aknie scenyw
trybach Statyka i Wymiarowanie. Alternatyws tego polecenia
jest przycisk paska naredzitych trybow.

Ukrywanie i ukazywanie e&ci modelu konstrukcji woknie
sceny Alternatywg tego polecenia jest przycis paska na-
rzedzitych trybow.

Otwieranie okna dialogoweddstawienia widoku pozwalaj-
cego na bezpoednie zadawanie wspoéddnych obserwatora
oraz punktu obserwacji w oknie sceny.

Przekroje

Otwarcie okna dialogoweddsta przekrojow stuzacego do przy-
gotowania listy przekrojow zadania, ktokerestpnie przypisy-
wane g pretom modelu konstrukcji w oknie wdawosci pretow.
Opcja ta umdiwia edycg przekrojow uytkownika (jedno- lub
wieloksztattownikowych, jednorodnych materiatowd lwielo-
materiatowych, tzw. zespolonych) oraz tzw. przekrojvieloga-
teziowych stosowanych w konstrukcjach stalowych iwahia-
nych. Kady przekréj kreowany przezytkownika mae sktada
si¢ z dowolnej liczby ksztattownikow i dowolnie usytuanych
wzgledem siebie. Ksztattowniki magoy¢ pobierane z gotowych
katalogdw normowych (walcowanegt i spawane) lub definio-
wane przez tytkownika.

Alternatywy tej opcji jest przyciskaska skrotow Przekroje.

Otwarcie okna dialogowegéatalogi umazliwiajacego obstug
katalogow znormalizowanych ksztattownikow stalowych
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Materiaty ...

B Definiowanie

Lista obci azen

41 Grupy obci azen

¥ Zestawienie
obci azen

Relacje

= Statyka

Otwarcie okna dialogowedadsta materiatdbw umazliwiajacego
obstug biblioteki materiatow, ktéra zawiera charakterysty
mechanicza oraz normow materiatdbw przypisywanych
ksztattownikom przekrojow.

Alternatyws tej opcji jest przyciskaska skrotow Materiaty.

Schemat

Przegcie do trybu kreowania modelu konstrukcji w oksize-
ny. Alternatyws tej operacji jest przyciskaska skrotow-

Schemat. Z tym trybem dziatania programu zwany jest od-
powiedni zestaw nagdzi tadowany dgaska naredzi.

Otwarcie okna listy obgiken zawieragcej wielokolumnow tabet
wihasciwosci poszczegoblnych olgien, ktdra stanowi alternatywny
sposdb selekcji obgien oraz dosfp do ich widciwosci.

Otwarcie okna dialogowegddrupy obcigzen stuzacego do kreowa-
nia grup obcizen i deklarowania ich wkgiwosci pod lktem zasad
ustanowionych w polskich normach afdeniowych, tzn.:
okreslenie rodzaju obaizenia (sate, zmienne, wytkows),
okreslenie jego znaczenia ze wgdl na kombinagj obcihzen,
zadawanie odpowiednich waétd czesciowych wspotczynni-
kéw bezpieczistwa,

zadawanie wspoétczynnikow oktajacych diugotrwad czesé
obcikzen zmiennych.

Oprocz tego mdiwe jest nadawanie symboli i nazw poszcze-
golnym grupom obaizen dla potrzeb ich identyfikacji na do-
kumentach.

Otwarcie okna dialogowegdestawienie obcigzen stuzacego do
kreowania zestawienia ohoen na podstawie norm olgenio-
wych PN-82/B-02001, PN-82/B-02002, PN-82/B-02008-39/B-
02010 i PN-77/B-02011. Funkcja kreowania zestawieticizen
jest realizowana przez opcjonalny modut RM-OBCzazegoly je-
go wytkowania g§ zawarte w instrukcji tytkowania tego modutu.

Otwarcie okna dialogowegRelacje grup obciazen stuzacego do
okreslania warunkéw dla grup olgien pod katem procedury gene-
rowania obwiedni wielksei statycznych i kinematycznych na pod-
stawie realnych kombinacji grup ola.

Wyniki
Przegcie do trybu prezentacji wynikéw obliazemodelu kon-
strukcji w okniesceny Alternatyws tej operacji jest przyciska-
ska skrétow Wyniki. Z tym trybem dziatania programu zzany
jest odpowiedni zestaw nadzi tadowany dgaska naredzi.

l-14
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& Wymiarowanie

Obliczeniowe

Obc. diugotrwate

Teoria ll-go rz edu

Obwiednie

Opcje

Wiasno $ci

Kopiuj
zawarto $¢ okna

Spis tre $ci

Przejcie do trybu wymiarowania @idw modelu konstrukcji w
okniesceny Alternatyws tej operacji jest przycigsaska skrotow
Wymiarowanie. Z tym trybem dziatania programu zwany jest
odpowiedni zestaw nagdzi tadowany dgaska narzdzi.

Wiacznik wykonania oblicae dla obliczeniowych wartei
obciazen. Jego wydczenie sprawiaze wyznaczone przez pro-
gram wielkaci przekrojowe oraz deformacjegbdw odpowia-
dajp charakterystycznym wadoiom obcazen, tzn. z poming-
ciem wszystkich normowych wspétczynnikow alieiniowych
nadanych poszczegolnym ohniom.

Whacznik wykonania oblicaedla obcizen diugotrwatych. Jego
wytaczenie powoduje uwzglinianie w obliczeniach statycznych
obciazen statych oraz obgken zmiennych w cgci wynikajacej

z pomnaenia ich wartéci przez zadany wspétczynnik zi
diugotrwatej obcizen. Obchzenia wyptkowe § pomijane.

Whacznik wykonania analizy statycznej z uwgtieniem tzw.
efektow Il-go rzdu (teoria Il-go rzdu), tzn. wplywu sit osio-
wych na zginanie ptow.

Whacznik wykonania analizy statycznej dla wyznaczeoka
wiedni wielkasci statycznych i kinematycznych, czyli wykonania
obliczen dla wszystkich realnych kombinacji grup olzen.

Narzedzia

Otwarcie okna dialogowegBarametry stuzacego do okrda-
nia parametrow dominych programRM-3D. Maja one cha-
rakter globalny, a od ich ustawienia zglelziatanie niektorych
opcji i funkcji programu. Alternatywtego polecenia jest przy-
cisk paska skrotow Opcje.

Otwarcie okienka dla wkaiwosci - odpowiedniego do aktual-
nego trybu pracy programu. Zaréwno w trybie kreoaano-
delu konstrukcji jak i prezentacji wynikow obliazekienko
wiasciwosci zaleey od zaznaczonego obiektu modelu kon-
strukcji (pet lub wezet).

Umieszczenie w schowku systemu Windows obrazu viapos
mapy bitowej zawartego w oknie gtdbwnym programu y&lm
importu tego obrazu jako rysunku do dokumentu twoego
w edytorze zdolnym do takich operacji.

Pomoc
Wywotanie systemu pomocy dla progra®i-3D i ukazanie
Spisu tréci, co mana osignaé¢ rowniez przez wycie kombi-
nacji klawiszy[Shift]+[F1].
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Pomoc

kontekstowa Wywotanie systemu pomocy dla prograrRM-3D i ukazanie
tematu bezpwednio zwizanego z aktywnopch aplikacji, co
mozna osigrac rowniez przez uycie klawiszgF1i].
Informacje systemu pomocy dla prograRi-3D s udostp-
niane przez system pomossodowiska Windows. Opis postu-
giwania s¢ opcjami i funkcjami tego systemu jest quglny
przez uycie klawiszgF1] w momencie w§wietlania informacji
systemu pomocy dla progranRM-3D. Warunkiem poprawne-
go dziatania systemu pomocy jest obdcnglikbw rm
3d. hl pirm 3d. cnt w katalogu programRM-3D.

O Programie ...  WYyswietlenie okna informacyjnego o wersji programugge
autorach oraz danych ayakowniku.

Pasek skrotéw

Zawiera nasipujace przyciski:

O
M - zwolnienie pamici komputera dla rozpoeeia pracy nad nowym
zadaniem.
=
Otwtrz - otwarcie archiwalnego zadani&atalogu projektu
=]
Zachows) - zapis aktualnego zadnia do hjeegokatalogu projektu
=
wyelruk - otwarcia okna dialogowego parametrow padgli wydruku doku-
mentu.
© _ .
Pomoc - otwarcie okna pomocy kontekstowej.
tr

Sd‘

- przehczanie pondzy perspektyw, a aksonometrycznymi rzutami mo-
delu konstrukcji na ptaszczyzny globalnego uktadspdtrzdnych w
oknie scenyPrzeiczanie dokonuje sisekwencyjnie, tzn. kolejnexycie
skrotu zmienia widok modelu konstrukcji w kolefad perspektywa
- rzut na ptaszczyznXY - rzut na ptaszczyznXZ - rzut na
ptaszczyzn YZ - perspektywa.

Uwaga: We wszystkich trzech rzutach aksonometrycznyctokatva-
na jest operacja obracania modelu konstrukgiji.

ﬂ - selekcja wszystkich gidw lub weztdbw modelu konstrukcji. Polecenie
jest aktywne wowczas, gdy zostat wymiony pet lub wezet
Jeli przed wykonaniem polecenia zostat wymibny pet lezacy w
ptaszczynie roboczejto selekcja obejmuje tylko ¢y lezace w ptasz-
czynie roboczejTakie same zasady obawilja przy selekcji wztow.

K:r:ui - kopiowanie do schowka wyselekcjonowanej (zaznaepogrupy
pretdw z zamiarem ich wklejania do modelu konstrukéjraz z ko-
piowary grup pretow zapamgtywane jest potzenieptaszczyzny ro-
boczej ktéra stanowi "kierownig' dla skopiowanej grupy ptow.
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Bowiem "wklejanie" kopii odbywa sizawsze wzgldem ptaszczy-
zny roboczejA wicc przez kopiowaniem wskazane jest rozevae
ewentualnej zmiany poteniaptaszczyzny robocz@od katem pla-
nowanego "wklejenia” kopii do modelu konstrukciji.

@ - "wklejanie" ze schowka grupy ¢ggow do modelu konstrukcji. Przed
dokonaniem "wklejenia” kopii grupy ¢iow ze schowka natg do-
kona odpowiedniego ustawieni@taszczyzny roboczejak, aby
"wklejenie” nasipito w zamierzone miejsce modelu.

X

Q - usungcie zaznaczonego ¢ia/obchzenia lub wyselekcjonowanej
grupy petéw/obciazen z modelu konstrukcji.

<t

_Powiel| - wiaczenie lub wydczenie trybu powielania wdaiwosci na pety lub
wezty. Przycisk skrotu staje esaktywny po zaznaczeniu (wskaza-
niu) dowolnego mta lub wezta, co oznaczaze operacja powielania
bedzie towarzysz§ kopiowanie whciwosci zaznaczonego ¢ha lub
wezta na inne gty lub wezty.

] - cofniecie ostatniej operacji dokonanej na modelu konsfruk
Kazde nasfpne uycie tego przycisku cofa stan modelu o kadejn
operacg wstecz. Liczba mdiwych cofnig¢ zalezy od sekwencji
wczeniej dokonanych zmian na modelu konstrukcji.

ﬂ - ponowienie ostatnio cofetiej operacji na modelu konstrukciji.

@, - przegcie do trybu edycji (kreowania) modelu konstrukciji.
M - przegcie do trybu wynikow analizy statycznej modelu kioualkcji.
@ - przegcie do trybu wymiarowania giow wg norm,

ﬁ - otwarcie okna dialogowego edytigty przekrojow

2l

Meteriaty - otwarcie okna dialogowego edytigty materiatdw

Opcie - otwarcie okna dialogowego ustawiaojacji programu

Paski narzedzi

Z trybami kreowanigchemat i prezentacji wynikdw obliczeStatyka zwia-
zane g paski narzdzi do wykonania rinych akcji programu.

Grupa nargdzi dla wszystkich trybow oknsceny
- akcja wywietlania okienka wigciwosci, ktorego zawartd zalery od kon-
tekstu kreowania lub prezentacji wynikéw obligze

¥ - akcja whczania / wydczania widoku konstrukciji.

2

Z - akcja whczania i gaszenia numeracjefiw.
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- akcja whczania i gaszenia numeracjeztow.

L - akcja whczania i gaszenia widoku obgéen.

¥ - akcja whczania i gaszenia wasm liczbowych obcizen.
# - akcja whczania i gaszenia linii wymiarowych.

| - akcja ukrywania i ukazywania gzxi modelu konstrukgiji.
- akcja kopiowania zawarioi oknascenydo schowka.

A - akcja zwekszania skali symboli graficznydteny
w trybie Schemat - aktywnych obcizen na modelu konstrukcji. Prayp za-
sad, ze operacji tej podlegagawsze obarenia tego samego co do wymia-
ru fizycznego, a wyboru dokonujeggirzez uaktywnienie reprezentanta za-
mierzonego rodzaju ohgienia.
w trybach Statyka i Wymiarowanie - wykresOw wygwietlanych rodzajow
wynikow.

¥ - akcja zmniejszania skali symboli graficznystteny
w trybie Schemat - aktywnych obcizen na modelu konstrukcji. Prayp za-
saa, ze operacji tej podlegagawsze obarenia tego samego co do wymia-
ru fizycznego, a wyboru dokonujesprzez uaktywnienie reprezentanta za-
mierzonego rodzaju ohkgienia.
w trybach Statyka i Wymiarowanie - wykresow wywietlanych rodzajow
wynikow.

# - akcja automatycznego umieszczania widoku modelaj &konstrukcji lub
jej wyselekcjonowanego fragmentuswodku oknasceny
Jeili przed wykonaniem akcji nie zostat zaznaczaaglen obieksceny to
program wyznaczé&odek aktualnego widoku modelu, a rg@stie przeno-
si cala¢ tak, ze tensrodek pokryje si z centrum scenyczerwona kulka).
Jeili natomiast dokonana zostata wéaie] selekcja grupy obiektow (gr
tow, weztow), to baz wyznaczanigrodka jest tylko ta grupa.

&8

Grupa nargdzi w trybieSchemat:
# - akcja wywietlania i gaszeniptaszczyzny roboczej

/7 - akcja prze€jcia dokreowania preta w modelu konstrukcji.

1

| - akcja wstawiania wztéw (podziat zaznaczonegoefa lub grupy petow).
Przed wykonaniem tej akcji nalgzaznacz§ co najmniej jeden gt.

#| - akcja usuwania gzta (scalania wspétliniowych giéw). Przed wykonaniem
tej akcji naley zaznaczy prety, ktére mag by¢ scalone (przeksztatcone w
jeden pet). Scalane ity musz by¢ wspoétliniowe i mi€ ten sam rodzaj
przekroju,

4 - akcja dodania nowego ohgenia petowego do zaznaczonychepdw.

« - akcja dodania nowego ohgenia powierzchniowego dla zaznaczonych
pretow.
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it - akcja symetryzaciji modelu konstrukcji. Przedvjgkonaniem nalgy zazna-
czy¢ prety, ktére mag podlegé symetryzacji oraz ustawiptaszczyzg ro-
bocz jako ptaszczyze symetryzaciji. Wykonanie tej operacji polega na po-
wieleniu zaznaczonych gow - lezacych po jednej stronig@taszczyzny
roboczej- po przeciwnej stronie jako ich odbicie lustrzane

4 - akcja naniesienia linii wymiarowych pogdzy zaznaczonymi getami -
kierunek wzdta osix ptaszczyzny roboczej

I - akcja naniesienia linii wymiarowych pogdizy zaznaczonymi gztami -
kierunek wzdta osiy ptaszczyzny roboczej

£ - akcja naniesienia linii wymiarowych pogdizy zaznaczonymi gztami -
kierunek linii okrélaja wezty.

# - akcja otwarcia okna dialogowego sytuowapt@szczyzny roboczej

# - akcja rozpoozcia operacji dokowaniptaszczyzny roboczep weztach mo-
delu konstrukgcji

Grupa narzdzi w trybachStatyka i Wymiarowanie:

i - akcja ukrywania i w§wietlania wartéci liczbowych na wykresach sit prze-
krojowych na modelu konstrukcjv oknie scenyUkrycie tych obiektow
wptywa na przypieszenie operacji ekranowych zganych z animagjmo-
delu konstrukciji.

# - akcja "ukryj schemat", czyli wwietlanie schematu modelu konstrukcji w stylu
"draft” dla uwydatnienia w okniscenywykresow sit przekrojowych i ugg.

Mx - wyswietlanie / gaszenie wykresu momentoweshiacych

My - wyswietlanie / gaszenie wykresu momentow zgioygh w ptaszczinie xz preta
Mz - wySwietlanie / gaszenie wykresu momentow zgitpgh w ptaszczinie xy preta
Ty - wyswietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych vezdaynie xy preta
Tz/- wyswietlanie / gaszenie wykresu sit poprzecznych vezgaynie xz preta
N - wyswietlanie / gaszenie wykresu sit normalnych (osiomyprta

u - wyswietlanie / gaszenie wykresu ggipreta

R - wyswietlanie / gaszenie wektoréw reakcji podpor

obl- wiaczenie / wydczenie opcji oblicze dla wartdci obliczeniowych obar
zen. Nieaktywna w trybi&Vymiarowanie.

‘o - wiaczenie / wydczenie opciji oblicagdla wartgci charakterystycznych olagen.
Nieaktywna w trybieNVymiarowanie.

o - wtaczenie / wydczenie opcji oblicze dla czsci diugotrwatych wartéci ob-
ciazen. Nieaktywna w trybi@Vymiarowanie.

b - whaczenie / wyhczenie opcji oblicze dla wartgci obchzen catkowitych
(dtugotrwatych i krotkotrwatych). Nieaktywna w trigdwymiarowanie.

il - wiaczenie / wybczenie opcji analizy statycznej wg teorii I-gedm.
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Panel identyfikacji modelu konstrukcji

Zajmuje praw gorm czes¢ okna programu i ma strukturhierarchicza
umazliwiajaca swobodne zasglzanie grupami gtow, weztdw i przekrojow
przypisanych do gtow.

Zarzadzanie prtami, wegztami i obciazeniami
Stwzy do tego komponent zwany “"drzewkiem" (ang. treewyj ktérego
gtéwnymi (nadrzdnymi) pozycjami &
» Tytut - stanowaca korzé (pien) "drzewka" i zawierajca nazw zadania (nie-
aktywna)
* Prety - stanowaca konar hierarchicznej struktury panelu digtw.
* Wezly - stanowica konar hierarchicznej struktury panelu digiéw.
* Przekroje - stanowaca konar listy przekrojow przypisanych detpw konstrukcji.

Zarbéwno hierarchi@rety jak i Wezly 53 tworzone automatycznie przez pro-
gram w trakcie kreowania modelu konstrukcji, atgtkownik maze ingerowé w
jej porzadek. Natomiast hierarchRrzekroje petni jedynie rad informacyjra i stu-
zy gtéwnie do selekcji ptdéw, ktorym przypisano przekréj wskazany kursorem
myszy na pozycji tej hierarchii. Podwajne klikaie na okrélonej pozycji tej hie-
rarchii powoduje otwarcie okna edycji przekroju,pmrwala na wizualizagjjego
geometrii oraz ewentuaiimodyfikacy, (patrz:Edycja nowego przekroju).

Kazda automatycznie utworzona gahierarchiiPrety/Wezly zawiera 4 gru-
pe pretow/weztow modelu konstrukcji, ktore zostaty wykreowaneypniezmie-
nionym potaeniu ptaszczyzny roboczea wic kazda grupa ptow/weztow w
hierarchiiPrety/Wezty ma przypisam ptaszczyzg robocz, co mae by wyko-
rzystane dla usprawnienia kreowaniaksizych struktur mtowych oraz okre-
$lania ich widciwosci geometrycznych lub konstrukcyjnych.

Kazda utworzona gat obu hierarchii zawiera grupy ponumerowanycty pr
tow/weztdw.

Operacje na panelu hierarchiety/Wezly:

Zmiana tytutu gadzi: - zaznacz§ kursorem myszki zamierzgipozycg
(gakz), a nastpnie klikm¢ jeszcze raz na tej
pozycji. Wowczas nagbi udostpnienie pola
edycyjnego, w ktérym maa dokona zmiany
nazwy tytutu.

Przeciganie petow/weztdw: - zaznaczy pret/wezet (grug pretow/wezidw), a
nastpnie uchwyat kursorem myszki jeden z
zaznaczonych ptow/weztOw i - utrzymujc
wcisnicty lewy przycisk myszki przeggmd
kursor na galz, w ktdrej zaznaczona grupa
pretow/weztdbw ma by umieszczona.

Dodanie gaizi: - klikna¢ na konarze hierarchiirety/Wezty, a na-
stepnie wy¢ klawisza [ns], co spowoduje po-
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jawienie s¢ nowej ga¢zi wybranej hierarchii na
panelu.

Usunkcie gakzi pretow: - klikna¢ na zamierzonej gei hierarchiiPrety, a
nastpnie wy¢ klawisza pPel], co spowoduje
usungcie wszystkich mtéw zgrupowanych w
tej gakzi, a tym samym - z modelu konstrukcji.
Drugim poziomem hierarchiPrety sa obciazenia przypisane do poszczegol-
nych petow.

Uwagi: Zaznaczenie dowolnej gai hierarchiiPrety lub Wezly powoduje au-
tomatyczne przestawienmaszczyzny roboczej okniescenydo pozy-
cji odpowiadajcej wskazanej geti z jednoczesnym wypdieniem
wszystkich pgtdw tej gakzi na modelu konstrukcji w oknisceny A
wiegc przy pomocypanelu identyfikacji modelu konstrukajiozna row-
niez dokonywa selekcji petow lub weztéw modelu.

Panel grup obcigzen

Zajmuje praw dolm czesé okna programu i zawiera liszadeklarowanych w
zadaniugrup obciazen. Kazda pozycja tej listy zawiera symbol i naggrupy
oraz whcznik do aktywowania i dezaktywowania danej grupy.

Operacje na panelu grup odpan:

Zaznaczenie grupy okgien - zaznacz§ kursorem myszki zamierzerpozycg
listy. Wowczas nasgpi rozwiniccie "drzewka"
panelu identyfikacji modelu konstrukaoy taki
sposb6bze ukazane zostarwszystkie pgty z za-
znaczonymi przypisanymi do nich olpeniami
nalezacymi do wskazanej grupy olag¢en. Po-
zwala to na grupowe okilanie wiaciwosci ob-
Cigzen oraz przenoszenie olgen z jednej grupy
do innej. Ponadto w oknscenywszystkie oba-
zenia zaznaczonej grupy zosiamyréznione ko-
lorem wyr&nienia.

J&li trybie Schemat widok obcazen jest wyh-
czony (wyhczony przyciskd), to operacja wska-
zania grupy spowoduje ddree wywietlenie na
widoku konstrukcji oraz selekgjwszystkich ob-
Ciazen tej grupy.

Aktywacja/deaktywacja - kliks¥ na whczniku obok zamierzonej pozyciji
listy grup obciazen. Stan whcznikav oznaczaze
ta grupa obaizen bedzie uwzgédniona w obli-
czeniach.

Kopiowanie grupy obaien - wskaz& kursorem grup obcihzen, ktorej kopia
ma by dofaczona do listy, a naginie otworzy
menu podgczne prawym przyciskiem myszy i
klikna¢ na pozycjikopiuj obc. grupy tego menu.
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Spowoduje to powielenie zaznaczonej grupy ob-
ciazen oraz doiczenie do listy nowej grupy o ta-
kiej samej nazwie z dopiskiem "kopia”.
Wiasciwosci nowej grupy ména skorygowé w
oknie dialogowymGrupy obcigzen, ktore mana
otworzy¢ za pomoe pozycji Edytuj menu pod-
recznego.

Belka statusowa
Zajmuje doln cz¢$¢ okna programu i skltadagst czterech sekcji:
» sekcjaXYzZ - do wywietlania wspotrzdnych kursora myszki w globalnym

uktadzie odniesienia. dew trakcie wodzenia kursora zostanie przechwycony
wezet modelu konstrukgji, to véyvietlane g jego wspotrzdne globalne.

» sekcjaxy - do wywietlania wspotrzdnych kursora nptaszczynie roboczej
Jeli w trakcie wodzenia kursora zostanie przechwycoryet modelu kon-
strukcji, to wywietlane g wspotrzdne rzutu wzta naptaszczyzarobocz.

* sekcja humer" - do wywietlania numeru przechwyconegctar, wezta lub sy-
gnalizowania przechwyconego openia w trakcie wodzenia kursora myszki.

* sekcja Info" - do wywietlania krotkiej charakterystyki przechwyconego
obiektu modelu konstrukcji.
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Wstepne ustawienia programu

Przed rozpocgxiem kreowania nowego zadania wskazane jest dogtwse
ustawidg programu do szczegélnych cech podejmowanego zadaat indywi-
dualnych upodobhaco do wizualnej formy wiwietlanych na ekranie monitora
obiektéw graficznych, a mianowicie:

* lista przekrojow,

* biblioteka materiatow,

 grupy obcazen,

* opcje kreowania i prezentacji wynikow.

Lista przekrojow

Przygotowanie listy przekrojéw odbywae s oknie dialogowymiista prze-
krojow (Rys. llI:5) otwieranym za pomacmenu gtdwnego programu (Opcja:

x
Przekroje / Lista przekrojéw ...) lub - bezpérednio - za pomopskrétu@
paska skrotow.

“TLista przekrojow =10 x|
q ™ Il—ﬂl
2 rygle ram 2 5135 (W) | ' |
3 platew kalenicowa. 2 5135 (W) | |
4 platwie potaciows 2 5135 (YW
5 stgienia potaciowe 25135 (v VW) | |
[ platew okapowa (1) 2 5135 (W) | |
7 phatew okapowa (2] 25135 R | |
Echytuj
Kopiuj | I Mowy
2 ikl | > Usun |
& Zapisz jako dormysine | K Usuri zbedne | ? Pomocl X Zamknij |
| Y

Rys. llI:5 - Okno listy przekrojow zadania

Elementami sterowania opcjami tego okaa s

Okno listy przekrojow stuzy do wyswietlania listy przekrojow i zawiera trzy

kolumny: numer przekroju, nazwa robocza przekrojxadawane przezzyt-

kownika) i nazwa materiatu bazowego.

Selekcji pozycji listy (przekroju) dokonujecsprzez nasugcie kursora okna li-

sty na wybraa pozycg, listy.

Uwaga: Od ustawienia kursora okna listy zadé bedzie dziatanie funkciji:
Nowy i Wklej dialogu, przyto bowiem zasad ze nowy przekrdj lub
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dofaczane przekroje z listy innego zadania albo przekvklejany” ze
schowka, wstawianeghla w miejsce wskazane przez poémie kurso-
ra okna listy, a wskazywany przekroj zostanie odpdwo przesu-
nigty w dot listy. Z operagj wstawiania howego przekroju zygana
jest zmiana ich numeréw padkowych na Kcie. Nie powoduje to
jednak konieczr&zi ponownego przypisania ich doegfsw konstruk-
cji, poniewa odbywa st to automatycznie w taki sposake zacho-
wany jest stan przypisania samych przekrojow, aatienumerow po-
rzadkowych na Kcie przekrojéw.

Okno widoku przekrojuspetnia funkaj kontrolm ukazujc skalowany rysunek

przekroju wskazanego w oknie listy.

PrzyciskEdytuj - stwzy do otwarcia okna dialogowed@rzekréj, w ktorym od-

bywa st kreowanie przekroju.

PrzyciskNowy - stuzy do wywotania okna edycji przekroju dla kreowan@wve-

go przekroju. Do edycji nowego przekroju stio samo okno dialogowe, co w

przypadku edycji przekroju istnigjego.

PrzyciskUsun - powoduje usurcie wskazywanego przez kursor listy (pod-

swietlonego) przekroju z listy przekrojow. Alternaty tej operacji jest zycie

klawisza Del].

PrzyciskZapisz jako domysine - powoduje zapisanie listy przekrojow jako do-

mysiny zestaw, ktory &dzie automatycznie tadowany przy uruchomieniu pro-

gramu lub przy przé¢iu do nowego zadania..

PrzyciskUsun zbedne - powoduje usurcie z listy wszystkich tych przekrojow,

ktore nie zostaty przypisane dadnego pgta modelu konstrukcji.

PrzyciskKopiuj - powoduje umieszczenie w schowku systemu Windeyisanego

przekroju z listy, ktory mae by nasgpnie "wklejony” (powielony) do listy.

PrzyciskWklej - powoduje "wklejenie" uprzednio umieszczonegochosvku sys-

temu Windows przekroju w miejsce poprzedeajpozya; kursora listy. "WKkleje-

nie" nie powodujeadnego naruszenia padku przypisania przekrojow gom.

Edycja nowego przekroju

Okno edycji przekroju sty zaréwno do kreowania nowego przekroju jak i
modyfikacji przekroju istnieicego. Elementami kontrolnymi tego oknrga s
* pole edycyjn&azwa przekroju,
* sekcjaRodzaj przekroju,
* sekcjaCharakterystyka,
* sekcjaMateriat gtéwny,
» oknoedycji przekroju.

Pole edycyjneNazwa przekroju stuzy do nadania przezzytkownika dowol-
nej nazwy kreowanego przekroju tak, aby przekréjdiyvo identyfikowany za-

réwno podczas przypisywania daefiiw modelu konstrukcji jak i na spadza-
nym dokumencie.
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Rys. 1lI:6 - Okno kreowania przekroju

SekcjaRodzaj przekroju zawiera grup przehcznikbw do wyboru rodzaju
przekroju, a mianowicie:

Sktadany - przekroj ztaony z dowolnej liczbyksztattownikow
podstawowychktore mog by¢ pobierane z katalo-
gow lub o wymiarach zadawanych przez/tiiow-
nika. Kazdy ksztattownik przekroju sktadanego
moze mie przypisany inny materiat.

Niezaleznie od geometrycznej formy ztenia oraz
zrGznicowania materiatowego przekroju sktadane-
go, obowizuje zataenie,ze poszczegllne ksztal-
towniki sa powiagzane ze sabw sposdb zapewnia-
jacy petne zespolenie przekroju uprawacg do
stosowania zasady ptaskich przekrojow (zasada
Bernoulli'ego) przy deformaciji pra.

Stalowy - wielogateziowy - jest to przekrdj generowany przy pomocy speegin
trybu edycji typowych przekrojow stosowanych
w konstrukcjach stalowych. Przekroje te majgory
narzucon konfiguracg zawartych w nich ksztattow-
nikdw i s jednorodne materiatowo.

Norma PN-B/90-03200 okila szczegolne warunki
konstruowania i wymiarowania tego typu przekrojow.
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Wazna cechy tego typu przekrojow jest mitiwosé
ich przypisywania do ptow o zmiennej wzdia
ich osi geometrii przekroju. W odidieniu od
przekrojoéw sktadanych, zmienftodotyczy wymia-
row charakterystycznych przekroju wielogab-
wego, a nie ksztattownikow.

Drewniany - wielogateziowy - jest to przekrdj generowany przy pomocy specjal-
nego trybu edycji typowych przekrojow stosowa-
nych w konstrukcjach drewnianych. Normy PN-
81/B-3150 i PN-B-3150:2000 okilaja szczegllne
warunki projektowania i wymiarowania ¢ggéw o
takich przekrojach. Przekroje te raj gory narzu-
com konfiguracg zawartych w nich ksztattowni-
kow i mog by¢ zrGznicowane materiatowo.

SekcjaCharakterystyka stuzy do wyswietlania wartdci liczbowych wielkdgci
okreslajacych charakterystykgeometrycza przekroju.

Sekcja Materiat gtowny stuzy do przypisania przekrojowi tzwmateriatu
gtéwnegoprzekroju z listy materiatow. Charakterystyka mrogu sktadanego
zrGznicowanego materialowo jest zawsze sprowadzanaateriatu gtéwnego
Poniewa sztywndci przekroju na s@ osiowa i momenty § wyznaczane dla
wiasciwosci tego materiatu, to charakterystyka geometrycponazczegdéinych
ksztattownikébw w przekroju jest sprowadzana dosail@osci mechanicznych
tego materiatu. Zalecarpraktyla jest przyjmowanie zanateriat gtdbwnymate-
riat przypisany dominagcego ksztattownika w przekroju.

Przypisanianateriatu gtbwnegolega na wyborze odpowiedniego pazehika
rodzaju materiatuwraz wskazaniu zsiadupcej listy konkretnego jeggatunku

Okno edycji przekrojstanowi kanw dla edycji przekrojsktadanegdub dla
wizualizacji przekrojowwielogakziowych(stalowego lub drewnianego).

Edycja przekroju sktadanego

J&ili w oknie dialogowymPrzekréj w sekcjiRodzaj przekroju zostat wybrany
przehcznik Sktadany, to kreowanie (sktadanie) przekroju odbywa i oknie
edycji, co sprowadza gido korzystania z nagdzi stowarzyszonego z tym
oknem paska nagdzi (Rys. III:7).

Przyciski paska na¢dzi oraz operacje myszkimazliwiaja:

Dotaczanie nowego ksztattownika do przekroju. Abyadei¢ nowy ksztattow-

nik do przekroju sktadanego najeuzy¢ naradzia'_-ﬂ paska nargdzi stowarzy-
szonego z oknem edycji przekroju lubyé klawisza [ns], co spowoduje otwar-
cie okna dialogoweg®@rofil (Rys. IlI:8), ktore umgéliwia wybor nominatu lub
zadanie wymiarow ksztattownika oraz otemie jego innych wigiwosci. Ele-
mentami sterowania okraofil sa:

» Grupa prze4cznikbwRodzaj stuzaca do wyboru tzw. technologii ksztattowni-
ka, a wec: walcowane i spawanepobierane z katalogéwjete - ksztattowane
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na zimno, rownig pobierane z katalogow oraefiniowane- o wymiarach za-
dawanych przezaytkownika.

* Wigcznik Otwér do deklarowania ksztattownika jako otworu w innysetal-
towniku. Pozwala to na uwzglnianie ewentualnych ostaliigrzekroju spo-
wodowanych wygiciami.

» Sekcja przyciskow-piktogramdao wyboru rodzaju ksztattownika.

% pasek narz edzi _ przekroj aktywny
s

B

232 ...........................

E

Jii |

& -

2 znacznik konturu

uktad odniesienia

[¥:101,02:201,0 Fi. 90,00 [Uz00

Rys. llI:7 - Okno edycji przekroju sktadanego

» SekcjaMateriat do przypisanie ksztattownikowi rodzaju i gatunkateriatu.

» Sekcja wymiardow ksztattownika, ktéra zawiera:
liste nominatéw - dla ksztattownikdéw znormalizowanyclizajuwalcowaniei
giete (Rys. 111:8),
rysunek ksztattownika wraz z polami edycyjnymi dedawania wymiaréw -
dla ksztattownikow rodzajdefiniowangRys. 111:9).

Po zamknjciu oknaProfil pobierania ksztattownika przyciskie®K pobrany
ksztaltownik ukazuje siw oknie edycjiprzekroju skiadanegona ogot wymagana
jest korekta jego ustawienia wgdém wczéniej dohczonych ksztatownikdw.
Uaktywnianie ksztaltownika w oknie edycji przekrojilikna¢ wewmtrz jego
konturu, co spowoduje jego wyndienie przez narysowanie jego konturu kolo-
rem wyré&nienia.

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

» Przez przeagpganie za pomacmyszki, co polega na nasgciu kursora myszki
w obszar ksztattownika, waiieciu lewego przycisku i przeginicciu ksztal-
townika na zamierzan pozycg. W trakcie przeagania ksztattownika wy-
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chwytywane g takie jego potleenia wzgtdem pozostatych ksztattownikow,
przy ktérych ma miejsce pokrywanie wierzchotkéw koo ksztattownika z
wierzchotkami pozostatych ksztattownikow w przekrogizeki czemu mana
tatwo osagna¢ doktadny wierzchotkowy styk dwoch ksztattownikow.

* Bezpdrednio za pomopnarz;dzia“:“l paska nakgzi stowarzyszonego z oknem
edycji przekroju sktadanego, ktdére powoduje otveamkienka umdiwiajacego
zadanie liczbowych wartoi wspétrzdnych tzw.znacznika konturw postaci
czerwonego kotka rysowanego w wierzchotku kontliyvenego ksztattownika)

w uktadzie odniesienia orazatl obrotu ksztaltownika wzglem znacznika
Znacznikmaze by¢ ulokowany w dowolnym wierzchotku konturu, co p@ega
wecisnigciu klawisza €Ctrl], zblizeniu kursora do zamierzonego wierzchotka kontu-
ru aktywnego ksztattownika i kliketiu lewym przyciskiem myszki.

x|
~Rodzaj
& Walcowane | Spawane Katalog:
r Gigte | G —————————————
. 100
" Definiowane 120
140
_ 160
I Draute ownik E Ceownik 180
200
L Teownilk L Fatawnil 220
240
I Drweut. Spiaw ‘1 Zetownik 260
300
© Fura D Fuura Kuwadr 340
360
Kapeluszo 400
JI1L Kepeluszomy g
|:| Frostokat B‘ Tirajkat 500
580
BO0
~hateriat 200 p
 Wszysthie 2E0p
& Stal 240 p |
" Beton 3 iy 260 0
 Stal zbr. 4 18GE (&) [~ Azurawy
© Drewno B 18G2AY I™| Podwyzszomy
" Beton4 6 10HA nazimno
 Stal zbr.84 7 10H A nagors
 Drewna 81 2 19HLIA 19D 14 ? Pomoc X Anulyj | W OK I

Rys. IlI:8 - Okno pobrania ksztattownika z katalogu

Usuwanie ksztattownika z przekroju. Aby ugéiksztattownik z przekroju skia-
danego naley go uaktywné (klikna¢ w jego obszarze), a naghie wy¢ narz-
dzia X paska nargzi stowarzyszonego z oknem edycji przekroju luycu
klawisza Del].

Kopiowanie ksztattownika do schowka. Nalewpierw uaktywné zamierzony

ksztattownik, a nagpnie wyc narz;dzia paska nargzi stowarzyszonego z
oknem edycji przekroju skladanego lubyé kombinacji klawiszy €Ctrl]+[ C].

Wklejanie ksztattownika ze schowka. Kliina narzdziu a| paska nargzi
stowarzyszonego z oknem edycji przekroju skfadanedouryé kombinacji
klawiszy [Ctrl]+[V].
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Rys. llI:9 - Okno kreowania ksztattownika  definiowanego

Obrot catego przekroju. ay¢ naradziaﬂ paska nargzi stowarzyszonego z
oknem edycji przekroju sktadanego, ktére powodujgaccie okienka umdi-
wiajacego zadanie wardoi liczbowej lgta obrécenia catego przekroju wokot je-
gosrodka cezkosci.

Zmiana wiaciwosci ksztattownika. Podwdjne kliketie w obszarze ksztattownika
lub uzycie naradzia paska nakgzi stowarzyszonego z oknem edycji przekroju
sktadanego spowoduje otwarcie okna dialogowegfil, ktére umaliwia nadanie
cech (rodzaj, ksztatt, wielké, materiat) wybranemu ksztattownikowi.

Transformacja lustrzana ksztattownika. Polega naaam® potaenia profilu
w przekroju takze po jej wykonaniu nowe patenie profilu jest odbiciem lu-
strzanym poprzedniego pafenia wzgédem osi pionowej przechoglzej przez
punkt wskazywany przez znacznik konturu. Operacpadze by nieodzowna w
odniesieniu do ksztattownikow nie meych osi symetrii, takich jakakownik
nierébwnoramienny, zetownik lub trgjk W celu dokonania tej operacji naje
uaktywni ksztattownik przekroju, ktory ma byoddany transformacji, okilec
ptaszczyzn transformacji poprzez odpowiednie ustawiernacznika konturua
nastpnie dokona transformacji za pomamarzdzia 53l paska narglzi stowa-
rzyszonego z oknem edycji przekroju sktadanego.

Zmiana potgenia osi uktadu odniesienia. Zblt kursor do poczku uktadu
odniesienia i wcisgt lewy przycisk myszki, a naginie przecigna¢ osie uktadu
na zamierzog pozycg okna edycji przekroju. W trakcie przegania nasfpuje
przechwytywanie wierzchotkow konturu przgganego uktadu odniesienia przez
wierzchotki i boki konturéw ksztattownikow w przeku, co utatwia pozycjo-
nowanie osi uktadu wzgllem nich.
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Przypisanie materiatu gtbwnego do przekroju. W tgtu naley:
1. W sekcji Materiat gtéwny okna dialogoweg®rzekréj wybrat wpierw rodzaj
(grupe) materiatu.

2. Z odpowiadajcej temu rodzajowi (grupie) listy gatunkéw/klas wzl za-
mierzory pozycg.
Uwaga: W przypadku przekrojow wielomaterialowych (zespgldr), naley
deklarowa materiat jako gtowny, tzn. wskazamateriat jednego
Z ksztattownikéw sktadowych, do ktoregedh sie odnost wielkosci
opisupce charakterystykgeometryczno-wytrzymasoiowa przekroju.

Deklarowanie paiczen spawanych w przekroju sktadanym. Dla przekrojéo+ zt
zonych z wielu elementow (ksztattownikéw) stalowyzaichodzi konieczrio
wskazania punktéw ich wzajemnego qozienia (zespawania). Jest to nighie
do prawidtowego okrdenia geometrii przekroju cienkciennego oraz okgee-
nia smukidci poszczegolnycBcianek podczas wymiarowaniagfa stalowego
wg PN-90/B-03200. Spawy megvskpowa: tylko w wierzchotkach konturu
ksztattownika, ktore ley sic na konturze innego ksztattownika. Podczas wpro-
wadzania nowego ksztattownika i jego ustawiania@ugtycznie przyjmowane
sa spawy w punktach spetnigych powyszy warunek. Oprécz tego ora
recznie wprowadzalub usuwé spawy w naspujacy sposob: Utrzymuag wci-
sniety klawisz [Shift] klikna¢ lewym przyciskiem myszy na zamierzonym punk-
cie konturu (potencjalnego pokenia).
Uwaga: Jezeli wskazany punkt mi by punktem paiczenia ksztatownikdw,
wowczas wprowadzony zostanie w tym punkcie spagelide wybranym
punkcie byt j& wprowadzony spaw, wowczas rgsjego usurycie.

Zmiana obszaru roboczego okna edycji przekrojurfRo® celu powtkszenia
fragmentu przekroju natg:
1. Uzy¢ klawisza F9], co spowoduje zmiankursora na "krziyk"

2. Ogarmy¢ prostoktem powekszania obszar okna edycji utrzyrpijwcisnigty
lewy przycisk myszki

3. Zwolni¢ przycisk myszki, co spowoduje pakszenie rysunku przekroju do
rozmiarow okrélonych prostoktem powekszania
W celu automatycznego centrowania przekroju w oladgcji naley uzyc

kombinacji klawiszy Ctrl]+[ F9].

Wyswietlanie / gaszenie linii wymiarowych przekroju. Wm celu naley

klikna¢ na narzdziu Al paska nargzi stowarzyszonego z oknem edycji prze-
kroju sktadanego.

Edycja stalowego przekroju wielogakziowego
J&ili w oknie dialogowymPrzekr6j zostat wybrany przetznik Stalowy -
wielogateziowy, to nastpuje wywotanie trybu kreowanistalowych przekrojéw
wielogalkziowych w tym oknie dialogowym (Rys. 111:10).
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Rys. 111:10 - Kreowanie stalowego przekroju wieloga  teziowego

Kreowanie stalowego przekroju wielogalowego polega na:

1. Wybraniu jego typu przez klikecie na odpowiednim przycisku sekdjyp
przekroju ztozonego

2. Wybraniu ksztattownika z listy rozwijaln€odzaj profilu. Z kazdym typem
przekroju wielogadziowego stowarzyszona jest lista ksztattownikow izaw
rajaca symbole tych ksztattownikow, ktéryctiygie w wybranym typie prze-
kroju wielogatziowego ma sens pod wzdem konstrukcyjnym.

3. Wybraniu nominatu katalogowego ksztattownika skiadgo przekroju z li-
sty Profil
4. Zadaniu wymiaréw okrdajacych wzajemn konfiguracg ksztattownikow
sktadowych
5. Przypisaniu materiatu do przekroju w sekéfiteriat Gtéwny.
Uwaga: Jezeli po wykreowaniu przekroju wielogaiowego zostanie zmieniony je-
go rodzaj naskfadany to utraci on wszelkie atrybuty przekroju wielagat
ziowego i stanie siprzekrojenskladanym

Edycja drewnianego przekroju ztozonego
J&ili w oknie dialogowymPrzekréj zostat wybrany prze€znik Drewno -
wielogateziowy, to nastpuje wywotanie trybu generowantaewnianych prze-
krojow ztozonych w tym oknie dialogowym (Rys. 11:11).
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MNazwa przekroju:
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Dz 000 Jt 0.00
Wi'skazniki wtreymatosci

My 924,49 Wz -206,22

Wiy 924,44 Wyz 206,22
Powierzchnia i masa:

Al 160,00 m 6,08 kg/m

Charakterystyka cienkoscienns:

Jao 0.00 is: 4,78 Typ przekroju zioZzonego:

WS 0.00 I 0.00

 Whiszystkie

Materiad Glawny

hw

hymiany (cm):

hf: [4.0 hw: I]B,D
bf- [12.0 bw- |4,D

Drewno C14
C Sl Drewno C16
" Beton 44 Drewino C18 X
¢ Stal zhr. P ———— Kat obrotu: |0 Deg
& Drewno |45 Drewno C22
 Betondd |47 Drewno C24
" Stal zbr.84 |48  Drewno C27
 Drawng 81 148 Mecome 020 =l ? Pomoc | X Anulyj | o 0K |

4
Rys. lll;:11 - Kreowanie drewnianego przekroju zto  zonego

Kreowanie stalowego przekroju wielogalowego polega na:

przekroju ztozonego
2.
sktadowych
3.

Uwaga: Jezeli po wykreowaniu przekroju wielogaiowego zostanie zmieniony je-
go rodzaj nasktadany to utraci on wszelkie atrybuty przekroju wielagat

ziowego i stanie siprzekrojensktadanym

Biblioteka materiatow

Jednym z waznych zasobow programBRM-3D jest biblioteka materiatow
przechowywana w pliku dyskowym o nazwieat er 32. | i b. Zawiera ona da-
ne fizyczne i mechaniczne materialtdw stosowanyckownstrukcjach budowla-
nych. Wszystkie zawarte w bibliotece materiaty atssklasyfikowane wg ich
rodzajow, tzn. wg norm okékjacych ich widciwosci technologiczne i mecha-

niczne, a mianowicie:

. stal (PN-90/B-03200)

* beton (PN-B-03264:2002)
 stal zbrojeniowa (PN-B-03264:2002)

Przypisaniu materiatu do przekroju w sekéiteriat Gtéwny.

. Wybraniu jego typu przez klikecie na odpowiednim przycisku sekdjyp

Zadaniu wymiarow okrgajacych wzajema konfiguracg ksztattownikow

1-32

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU




(3 4[4 UZYTKOWANIE PROGRAMU RM-3D w.6.X

» drewno (PN-B-03150:2000)

» beton 84 (PN-84/B-03264)

« stal zbrojeniowa (PN-84/B-03264)

e drewno 81 (PN-81/B-03150)

» nieokr&lony (nie zwazany zzadry norny)

ista Materiatow =] 1

K |R0dzai |Nazwa |M0du}E |R0 |alfaT |Gestos’é;|

1 Stal Sts 205000 165 1.2E-5 7850 _I

2 Stal SIS (YW 205000 205 1.2E5 7850

3 Stal 205000

5 Stal 18G2AY 205000 360 1.2E-5 7850

& Stal 10HA na zimno 205000 275 1.2E-5 7850

7 Stal 10H (A na gorgeo) 205000 290 1.2E5 7850

g8 Stal 12HIJA, 12PJA, 10HAR 205000 290 1.2E-R 7850

9 Stal T0HAY 205000 310 1.2E-5 7850

10 Stal R 205000 165 1.2E-5 7850

1 Stal R35 205000 210 1.2E-5 7850

12 Stal F45 205000 225 1.2E5 7850

13 Stal 12% 205000 180 1.2E-R 7850

14 Stal L400 205000 225 1.2E-5 7850

15 Stal L450 205000 235 1.2E-5 7850

16 Stal L500 205000 280 1.2E-5 7850

17 Beton B15 27000 i 1E5 2400

18 Beton Bz0 29000 10.6 1E-5 2400

19 Beton Bzb 30000 133 1E-5 2400

20 Beton B30 31000 16,7 1E-5 2400

21 Beton B37 32000 20 1E-5 2400 LI
? Pomoc | ) Dodsj >4 Usun EE Wtasnosci XK ZAMKNI |

4

Rys. 111:12 - Okno biblioteki materiatéw

Biblioteka materiatow jest otwarta, ag@imaze by uzupetniana o materiaty, kto-
re nie 9 w niej ugte. Jéli dotaczany materiat nie nima zaklasyfikowado zadnej z
w/w norm (ze wzgidu na brak wisciwosci normowych), to nalgy go traktowa ja-
ko nieokrelony.

Dostp do biblioteki (listy) materiatdw zapewnia polereRrzekroje/Materialy ...

menu gidwnego lub alternatywnie - przyc Mat=isy| paska skrotdw. Obie te akcje

powoduj otwarcie okna dialogowegdsta Materiatow (Rys. Ill:12), ktérego ele-

mentami sterowanias

* Lista materiatow ktérej wiersze odpowiadajposzczegoinym materiatom bi-
blioteki, natomiast kolumny zawierjzw. gtdwne cechymateriatu, ktére s
obligatoryjne, ale nie zwzane zzadra norm.

» PrzyciskDodaj pozwalagcy na dodanie nowego materiatu do biblioteki.

* PrzyciskUsun umazliwiajacy usung¢cie materiatu z biblioteki.
Uwaga: Usunkcie z biblioteki materiatu, ktory zostat waérée) przypisany
przekrojom zadania uniemoni wykonanie analizy tego zadania.
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Nazwa materiatu: Rodzaj materiatu:

. II = Nieokreslony

E:f0so0n MPa Rof235 | MPa ; gtﬁf -
G:IW MPa ET:lmT 1K “ S?alﬂznbrujeﬂiuwa

Dhatens [« ((: gt,ﬁel\,::fgi?niwa o

Wihasnosci normowe:
=16 16<t¢=30 30<t¢=40 140
fd: [305 Joss Jss Jo85 MPa

Re min: [355 Ja45 fa33 [335 MPa

Rm: |440 MPa

? Pomac | X Anulyj | " OK |

Rys. 111:13 - Okno wia $ciwo $ci materiatu

» Przyciskwiasciwosci otwierapcy okno widciwosci materiatu, ktérego kontrolki
stwza do zadawania wymaganych przez program cech niateyeh (Rys.
111:13), a mianowicie:

PoleNazwa materiatu - do wpisania nazwy gatunku lub klasy materiatu.
Grupa pol edycyjnychdo zadawania tzw. gtéwnych cech mechanicznyofii; ¢

E - modut spezystasci podiuznej,

G - modut spgzystasci poprzecznej,

v - wspotczynnik Poisson'a,

Ro - wytrzymatad¢ umowna (nie zwizana zzadrg normg),

€T - wspotczynnik liniowej odksztatcal§a cieplnej,

p - gestas¢ masowa.
Sekcja przeicznikOw Rodzaj materiatu - do zaklasyfikowania materiatu do
grupy normowej. Dom§inie nowy materiat ma statuseokrelony.
PrzyciskKolor - do otwarcia okna wyboru koloru przypisywanegodémego
materiatu, ktérym wypetnianea obszary ksztattownikow przekrojow gdw
oraz bryt petéw na widoku konstrukcji w oknigceny
Sekcjawtasnosci normowe - do nadawania cech normowych. W zal&ci od
rodzaju materiatu zostapdostpniane odpowiednie pola edycyjne do zadawa-
nia cech normowych branych pod uwayzy wymiarowaniu mtoéw konstruk-
cji wg normy, z ktdg dany rodzajowi materiatu zostat zwany.

Grupy obcigzen

Wszystkie pojedyncze ohgienia zadawane w progranmfi®v-3D musz by¢
ujmowane wgrupy tworzone pod &em normowych wymogéw uwzglnianych
w obliczeniach statycznych i wymiarowaniu.
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Grupy obcigzen

%]

MNazwa

Syrmbol

|R0dzaj

|gammaf Znaczenie ‘

CW Cigzarwlasny
Sn Shieg

Ciezar pokrycia
Wl Wiatr z lewe)
i “Wlatr wedhuz

State
Zmienne

Zmienne
Zimienne

1100 1

1
1
1
1

Syrmbol: ISt [0 Dodsj |
Nazwa: ICiQZ'arpokrycia X Usuf |
& Stole QISR i X Usuﬁzbednel
 Zmienne Znaczenie obc.: |1 2 Pomoc |
© Wyjatkowe ¥ 1100
X Zamknij |
Rys. 1ll:14 - Okno kreowania grup obci azen

Tworzeniegrup obcizen oraz zarzdzanie nimi odbywa siw oknie dialo-
gowym Grupy obcigzen otwieranym za pomacpleceniaSchemat/Grupy obcia-
zen menu gtdwnego lub przyzyciu przyciskutt paska nargizi oraz przycisku
Grupy obcigzen stowarzyszonegoanelem grup obgter.

Elementami sterowania okna dialogowegopy obciazen sa (Rys. I11:14):

* Lista grup ktora zawiera wykaz wszystkich grup aolzen zadeklarowanych w
zadaniu, a kolumnami tej listy's
Symbol - literat sktadajcy sk maksymalnie z trzech liter alfabetu taskiego i
musi zawieré co najmniej jeda literg.
Nazwa - dowolny tekst zawieragy opis grupy obaren.
Rodzaj - wyraz okrélajacy status normowy grupy ola¢en (State Zmienne

Wyjqtkows.

Gammaf - wartag¢ czesciowego wspotczynnika bezpiedstwa - dla predefi-
niowanej grupyCW (cigzar wtasny) lub symbol wskazywanego wspoétczynnika
(yn lub yr) - dla grupy obcizen o statusie normowyrState dla ktorej obo-
wiazuja dwa wspotczynniki, a ponievzav programieRM-3D wspoétczynniki

Sa przypisywane do poszczegOllnych cfzeh, to konieczne jest wskazanie,
przez ktéry wspotczynnilyr map by¢ mnazone wartéci charakterystyczne
poszczegodlnych ohgien w obrebie danej grupy obgien o statusieState

* Znaczenie - liczba naturalna nadgja znaczenie danej grupy od@n, ktéra
ma wptyw na wart& wspotczynnika redukcji jednoczesico obciazen przy

tworzeniu kombinacji obgren.

» Sekcja polsymbol, Nazwa, Znaczenie obc. i yr (aktywne tylko dla grupgZw)
oraz przejcznikdw State/Zmienne/Wyjatkowe i ynlyr (aktywne tylko dla
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grup o statusi&tate stuzacych do wyspecyfikowania w/w wdaiwosci wska-
zanej na lcie grupy obcizen.

* PrzyciskDodaj - do dodawania nowej grupy ohzen. Niezalenie od pozycji
kursoralisty grup obcizen, nowa grupa jest dodawana listy na jej pozyd,
ktéra wynika z porgdku alfabetycznego wsymboligrup obcizen.

* PrzyciskUsun - do usuwania - wskazywanej przez kurksty - grupy obci-
zen z listy, ale dotyczy to wylcznie grup pustych, czyli takich, ktére nie maj
przypisanychzadnych obcizen pojedynczych.

* PrzyciskUsun zbedne - do usuwania wszystkich grup ofan z listy, ktore
nie maj przypisanyctradnych obcizen pojedynczych.

Opcje kreowania i prezentacji wynikoéw

Doboru opcji i ustawie programu dokonuje siw oknie dialogowymPara-
metry otwieranym poprzez meniNgrzedzia / Opcje) lub za pomog przycisku
paska skrotow.

Poszczegolne parametry i ustawienia programujge w czterech zakiad-
kach (Rys. IlI:15):

ZaktadkaOgoélne

Grupuje kontrolki, ktére st do ustawienia opcji programu zwanych z wizu-

alizacp modelu woknie scenya mianowicie:

Grupa whcznikow:

Uzyj koloru materiatu dla schematu - wlkaczony powoduje,ze kolory petow na
schemacie uproszczonym modelu konstruk-
cji beda identyczne z kolorem materiatu
przypisanego do przekrojow poszczegol-
nych tych petow w trakcie tworzenia listy
przekrojow.

Ukryj w ezly w widoku konstrukcji - whaczony spowodujeze symbole graficzne
weztow (w postaci kulek) niedola wyswietla-
ne przy whczonym widoku konstrukcji, ale
wowczas nie &zie maliwa selekcja wziow
w okniescenyza pomog myszki.

Ukryj nieaktywne obci  azenia - wiaczony powodujeze obcazenia nieak-
tywne (wyhczone na panelGrupy obcia-
zen) nie Ixda ukazywane na widoku mo-
delu konstrukgciji.

Ukryj osie gldwne - wkaczony spowodujeze nie leda wyswie-
tlane osie globalnego ukfadu odniesienia w
okniesceny

Ukryj oznaczenie osi - wiaczony sprawiaze na osiach globalnego i

lokalnego (zwizanego zptaszczyzip robo-
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Ukryj srodki fukow

Dwustronne wy swietlanie liczb

Odwrotne dziatanie kétka myszy

Uproszczone rysowanie przy obracaniu

Nie rysuj obci gazen przy obracaniu

Nie rysuj wykreséw przy obracaniu

SekcjaUkrywanie

cz) uktadu odniesienia w okniscenynie
beda wyswietlane symbole literowe tych osi.

wiaczony spowoduje wygaszenie w oknie
scenyobiektow graficznych (w postaci ma-
tych kulek), stiacych do wizualizacjsrod-
kow tukdéw osi petow tukowych.

wiaczony powodujeze cyfry liczb (nume-
row weztdw i pretow, wymiaréw, wartéci
wynikéw itd.) beda zawsze wiwietlane ob-
serwatorowi w szyku od lewej do prawej,
niezalenie od lyta obrocenia modelu kon-
strukcji w ptaszczgnie poziomegceny
wiaczony powodujeze dziatanie tzw. rolki
przewijania myszki (j@di myszka talg po-
siada) lkdzie odwrotne od dondinego,
czyli takiego, przy ktérym obracanie ralk
do siebie powoduje oddalangzeny a od
siebie - zbltanie, co jest uwaane za stan-
dard i symuluje zbhanie lub oddalanie ob-
serwatora wzglddemsceny

wiaczony spowodujezze obiekty modelu
konstrukcji rysowane daa w sposob
uproszczony w trakcie wykonywania ani-
macji (np. obracaniasceny, co wydatnie
zwigksza ich szybk&, zwilaszcza na kom-
puterach z ka#t graficzy o mniejszych
mozliwosciach przetwarzania grafiki.
wiaczony spowodujeze obcazenia nie k-
da rysowane przy wykonywania animacji
(np. obracaniusceny, co wydatnie zwik-
sza szybk& animacji, zwlaszcza na kom-
puterach z kast graficzrm o mniejszych
mozliwosciach przetwarzania grafiki.
wiaczony spowodujeze wykresy wynikow
obliczen (sit przekrojowych, ugi) nie kxda
rysowane w trakcie wykonywania animacji,
co wydatnie zwgksza szybk& animaciji,
zwlaszcza na komputerach z kagraficzra

0 mniejszych m#iwosciach przetwarzania
grafiki.

Zawiera dwa pola liczbowe dla oklenia potaen ptaszczyzn oki&ajacych war-
stwe strefy eksponowania modelu konstrukcji. Wéttblad ptaszczyzng okresla
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ptaszczyzn rownolegh do ptaszczyzny robocze) odlegidci rownej zadawanej
wielkosci w [m] w kierunku dodatniej @&ci osi lokalnejz uktadu zwazanego z
ptaszczyzp robocz;, natomiast wartd Pod ptaszczyzng okresla potazenie dru-

giej ptaszczyzny w odlegioi zadawanej wielkai w [m] w kierunku ujemnej
czesci osi lokalnejz. Akcja ukrywania modelu konstrukcji polega na wszgniu

wszystkich szczegétow widoku, ktdre nie zawigrsi pomidzy tymi ptaszczy-
znami. Wartéci obu liczb musg by¢ dodatnie i réne od zera.

SekcjePotozenie zrodta swiatta nr 1 i Potozenie zrodta swiatta nr 2:

Zawierap pola liczbowe dla okgtenia potaen dwochzrodet swiatta wzgkdem
globalnego uktadu odniesienia oraz przycBidywré¢ domysine do przywracania
wspotrzdnych domyinych potazenia tychzrodetswiatta. Potaenie zrodet swia-
tta ma jedynie wptyw na efekty wizualne modelu kamecji w okniesceny

Pole edycyjn®omysina nazwa grupy pretow i weztéw stuzy do wpisania nazwy
grup petéw i weztdbw nadawanej automatycznie panelu identyfikacji modelu
konstrukcjiprzy ich generowaniu w trakcie kreowania modelustarkciji.

g

Ogalne lSchemat] Wyniki 1 Kolary ] Katalogidyskowe]

[ Uzyj koloru materiatu dla schematu, [ Dwustronne wyswietlanie liczh.
[ Ukryjwezty wwidoku kanstrukdi [ Odwrotne dziatanie kotka myszy

[¥ Ukryj nieaktywne ochoigzenia [ Upraszoczone rysowanie prey abracaniu.
[v' Ukryj osie gtdwne [ Mie rysuj obciazer przy obracaniu
[ Ukryj oznaczenie osi [ Nie rysuj wykresow pray obracaniu.
[v' Ukryj grodki tukow
Uknywanie:
MNad ptaszczyzng: 10,000 m
Fod ptaszezyzng: 1000 m ERcEE
Fotozenie zrodia swiatta 1 Fotozenie zrodia swiatta 2 X Anuly)
» oo m x (1000 m
v w1 m v [ m
Z: 1000 m Z: |00 m
Fraywroc domysine | Fraywroc domysine |

Domysina nazwa grupy pretow i weetdw:  |Grupa nr

Rys. llI:15 - Okno ustawie n parametréw programu

ZaktadkaSchemat
Grupuje kontrolki, ktore ska do ustawienia opcji programu zwanych z kre-
owaniem modelu voknie scenya mianowicie:

Pola liczbowe:

Tolerancja - wielkos¢ okreslajaca promié przechwytywania obiektow
modelu konstrukcji w trakcie wodzenia kursora mygek
ptaszczynie roboczejv trakcie kreowania pta.

111-38 INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU



(3 4[4 UZYTKOWANIE PROGRAMU RM-3D w.6.X

Skok - parametr tzw. grida, tzn. skoku kursora pica lub
konca kreowanego pta w ptaszczynie roboczej

Srednica pr etow - ma zastosowania w uproszczonej wizualizacji modeh-
strukcji, w ktorej pety 1 ukazywane jako wydione walce.

Srednica w eziow - ukazywanych w postaci kul na modelu konstrukajozno
W jego uproszczonej jak i petnej formie wizualizacj

Wielko $¢é podpory - ma zastosowania do symboli graficznych podpémia

delu konstrukgcji i determinuje ich wielké@

Srednica wektorow obc. - ma zastosowania do symboli graficznych abai sku-
pionych na modelu konstrukcji i determinujesdnic
wektoréw tych symboli.

Skala obc. skupionych - ma zastosowania do symboli graficznych gfefi skupio-
nych na modelu konstrukcji i determinuje wiglkdgdtugasc)
tych symboli wzgidem geometrii obiektow modelu kon-
strukcji. Wartd¢ tej skali mana réwnig okrela¢c za pomog
narzdzi 4 ¥ paska nakglzi stowarzyszonego z trybem
Schemat. (PatrzPaski narzedzi).

Skala obc. rozio zonych - ma zastosowania do symboli graficznych aeb&i rozto-
zonych na modelu konstrukcji i determinuje wigdko
tych symboli wzgtdem geometrii modelu konstrukcji.
Wartci¢ tej skali mana réwnie okreslac za pomos na-
rzedzi 4 ¥ paska narglzi stowarzyszonego z trybem
Schemat. (Patrz:Paski narzgdzi).

Skala obc. powierzch. - ma zastosowania do symboli graficznych ab&i po-
wierzchniowych na modelu konstrukcji i determinuje
wielkos¢ tych symboli wzgidem geometrii modelu kon-
strukcji. Wartd¢ tej skali mana rownie okresla¢ za
pomo@ narzdzi 4 ¥ paska narglzi stowarzyszonego z
trybemSchemat. (Patrz:Paski narzedzi).

Sekcjallos¢ cyfr dziesietnych zawiera pola liczbowe do olétania liczby cyfr
po przecinku wartai obcihzen i naniesionych wymiaréw.

SekcjaWielkos¢ czcionki zawiera pola liczbowe do olétania rozmiaru
czcionki numeracji pitow i weztdw, wartgci obchzen oraz wielkdci wymia-
réw wzgkdem geometrii obiektéw modelu konstrukcji.

Zaktadkawyniki
Grupuje kontrolki, ktére sts do ustawienia opcji programu zwanych z gene-
rowaniem modelu obliczeniowego konstrukcji orazzprgacy wynikow obli-
czen W trybie Statyka okna scenya mianowicie:

Pola liczbowe
Doktadno $¢ identyfikacji schematu - liczba wyraona w [m], a okréajaca promié
przyciagania tzw. wztow warunkowych (np.
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koncéw swobodnych ptow potazonych w
poblizu osi innych pgtéw) do innych pgtow.
Brana jest pod uwagprzy generowaniu mo-
delu obliczeniowego konstrukcji dla rozstrzy-
gniecia, czy ten wzet lezy na osi innego pta.

Doktadno $¢é podziatu tuku - liczba okrglajaca wielka¢ kata segmentu tu-
ku na jakie maj by¢ dzielone - w modelu ob-
liczeniowym konstrukcji - pity zadeklarowa-
ne jako tuki kotowe.

Domy $lny podziat przek. zmiennego - liczba catkowita okrdajaca g:stas¢ podziatu
preta o zmiennym przekroju w modelu obli-
czeniowym konstrukciji.

llo§¢ cyfr dziesi etnych - liczba cyfr dziesitnych po przecinku z jak
majy by¢ wyswietlane wartéci liczbowe wy-
nikow.

Wielko $¢ czcionki - wysoka¢ czcionki wartdgci liczbowych wyni-
kow wyswietlanych na wykresach wynikow
obliczen.

Doktadno §¢ wykresow - odlegtad¢ pomkdzy rysowanymi rgdnymi
wykresow sit przekrojowych (gtasé kresko-
wania).

Skala wykreséw momentow - mnaznik rzednych wykreséw momentéw zgi-
najcych Mx, My, Mz), ktéry determinuje ich
wielkos¢ wzgledem geometrii obiektow mo-
delu konstrukciji.

Skala wykresow sit - mnaznik rzednych wykresow sit Xy, Tz i N),
ktory determinuje ich wielki& wzgledem
geometrii obiektéw modelu konstrukcji.

Skala reakcji - mnaznik dtugasci wektoréw reakcji podporo-
wych, ktéry determinuje ich wielko wzgle-
dem geometrii obiektow modelu konstrukciji.

Skala wykresow przemieszcze n - mnaznik rzednych wykreséw przemieszaze
ktory determinuje ich wielk@& wzgledem
geometrii obiektéw modelu konstrukcji.

Srednica wektorow reakdii - wartas¢ okreslajaca wymiar poprzeczny wek-
torow reakcji podporowych, ktory determinuje
ich wielkas¢ wzgledem geometrii obiektow
modelu konstrukcji.

Wigcznik Wypetnianie wykresu, ktérego whczenie spowodujeze wykresy sit

przekrojowych - zamiast kreskowaniagdh wypetniane kolorem okéonym w

zaktadceKolory.
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Lista rozwijalna éng.combobox)lezyk wydrukéw stuzaca do wyborugzyka w
jakim map by¢ sporadzane dokumenty (wydruki). Lista ta zawiera czi{goyy-
cje odpowiadaice gzykom: polski, angielski, francuski, niemiecki.

Pole edycyjn@®pdznienie przy zmianie obcigzen do zadawania czasu (w sekun-
dach) opdnienia reakcji programu na zmiany kombinacji griggiazen doko-
nywanych na panelGrupy obcigzen. Parametr ten ma znaczenie jedynie w try-
bach Statyka i Wymiarowanie, w ktorych kada zmiana kombinacji grup
obcihzen wymaga ponownego wykonania obliazeV celu umaliwienia wy-
specyfikowania zamierzonej kombinacji grup abeh (wtaczeniu lub wyicza-
niu wiacznikbdw przy poszczegdllnych grupach abeh) bez inicjacji obliczé
po kadej elementarnej operacji na pan€lwpy obcigzen, program oczekuje na
kolejna operacgg na panelu (wiczenie lub wydczenie wcznika) zanim uptynie
czas okrélony w tym parametrze. dew tym czasie nie zostanie wykonana ko-
lejna operacja na panelu, to dopiero woéwczas pnogracjuje procedu obli-
czen. Jéli wyspecyfikowanie konkretnej kombinacji grup ofpen wymaga
diuzszego czasu na zastanowienie, $0 mechanizm ten me by doranie
obezwtadniony przez utrzymywanie \weictego klawiszdCtrl].

Wiqcznik Zachowaj wyniki w pliku zadania, ktorego whczenie spowodujeze
wyniki obliczen zostam zapisane do pliku zadania wraz z danymi.cRiziemu,
po ponownym otwarciu tego zadania z folderu archriego, nie bdzie potrzeby
ponownego wykonywania oblicae

ZaktadkaKolory

Stuzy do ustawiania kolorow obiektow graficznych wizmatji modelu kon-
strukcji i prezentacji wynikdéw oblicze Dla wiekszcci obiektéw ustawienie
koloru polega na oké&eniu koloru rozproszenia wraz ze wspotczynnikiesm-r
proszenia i koloru otaczgjego wraz ze wspoétczynnikiem odbicaviatta.
Ustawienie kolorow obiektéw graficznych ma jedyagpekt czysto wizualny.

ZaktadkaKatalogi dyskowe

Umozliwia wskazanie domyne sciezek dosgpu do odpowiednich katalogéw
dyskowych (folderéw) opisanych w oknie zaktadki.

Ustawienia dokonane w zaktadkach okna dialogowegametry te & za-
pamgtywane przy zamykaniu programu.
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Kreowanie modelu konstrukcji

Ogodlna koncepcja kreowania modelu przestrzennegtkokcji petowej po-
lega na generowaniu schematu statycznego slekre wiasciwosci jego obiek-
tow (prety, wezty, obciazenia).

Po uruchomieniu programu aktywny jest trigbhemat okna sceny, ptasz-
czyzna roboczaorientowana jest w taki sposoig jej osiex i y leza w plasz-
czyznie ekranu. Ména wkc powiedzi€, ze wstpnie programRM-3D jest do-
myslnie nastawiony na zadanie "ptaskie".slJeustawienie ptaszczyzny nie
zostanie zmienione, to sposéb kreowania schemalobny jest do tego, jaki
obowiazuje w programie RM-WIN w opcfseometria/Definiowanie.

Kreowanie geometrii schematu

Kreowanie pr eta

Kreowanie geometrii schematu statycznego wymageia narzdzia/ paska
narzdzi, co powoduje ukazaniegskursora (w postaci krzyka) orazwezta po-
cztkowego peta (w postaci kulki osrednicy réwnejsrednicy symbolu wzta,
okreslanej w zakladceschemat okna dialogowego ustawieparametrow progra-
mu). Jednoczmie pojawia si okienko kreowania pta (Rys. Ill:16).

I
rUkkad lokalmy—) ~Cylindnyczne—

x [97.650 g (101,922
v [-29.200 o |-16.65
z: |0.000 z: |0.000

—Ukiad globany Biegunowe——
w [12.000 R:[101.922
e W o W
Z: m i W

Frzekraj: |1 - stupy ram LI

[v wzgledem poczatku preta

Rys. lll:16 - Okienko kreowania pr eta

Ruchy myszk sprawiag, ze wezet pocztkowy peta jest wodzony:

» Po ptaszczynie roboczej a wodzeniewezta pocztkowegoodbywa st po
niewidocznych punktach tzw. grida, ktoregesgg¢ okresla parametrSkok
okienka kreowania pta. Jednocz@ie w okienku kreowania pta aktuali-
zowane g wspotrzdne potaenia tego wzta.

» Po istniegcym prcie, a wodzeniaevezta pocztkowegoodbywa s¢ wzdiuz
osi tego pgta ze skokiem ok&onym przez parameskok okienka kreowa-
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nia preta. Jeli wodzenie rozpocgo od pocztku prta, to potaenie wezta
poczitkowegona pecie jest wielokrotnécia wartasci Skok od pocatku pre-
ta. Jéli natomiast wodzenie rozpoglp od kmca peta, to potaenie wezta
poczitkowegona pecie jest wielokrotnécia wartasci Skok od kaica peta.

» Poistniejcych weztach modelu konstrukgji.

Uwaga: Wyboru obiektu wodzenia dokonuje; g9oprzez zblienie kursora do
zamierzonego obiektu (ptaszczyzny roboczejgtgpriub wezia) i
wstrzymaniu na krétki moment ruchu mygzkVéwczas nagpi prze-
chwyceniewezta pocztkowegokreowanego pia, a trzecia sekcja linii
statusu bdzie:
pusta - w przypadku przechwyceniaezta pocztkowegokreowanego
preta przez ptaszczyzmnroboca,
zawiera¢ nr preta - w przypadku przechwycenisezta pocztkowego
kreowanego ita przez pgt istniepcy,
zawiera¢ nr wezta - w przypadku przechwycenisezta pocztkowego
kreowanego itta przez wzet istniejcy,

Zamierzone polgenie pocatku prta mae by osagnicte bezpdrednio -
przez ulokowanie kursora za pomaachow myszki lulposrednio - przez nada-
nie wartdci wspotrzdnym lokalnym (kartezjskim, biegunowym lub cylin-
drycznym) lub globalnym. Najbardziej efektywne jegizenie tych sposobdw, co
polega na wgpnym (wizualnym) nasuetiu wezta pocztkowego peta na zamie-
rzomg pozycg, a naspnie - jgli nie zostaty w petni oggnicte wspotrzdne tego
wezta - zadé doktadne warteci tych wspotrzdnych wokienku kreowania pta,
co polega na przeniesieniu kursora myszki do pgtygdych okienka Aby jednak
przy przenoszeniu kursora myszki dkienkanie utract wskpnej pozycjiwezta
pocz;tkowegonalery wezeniej weisraé i utrzymywa klawisz [Ctrl].

Przy sposobiebezpdrednim zatwierdzenia poleenia poczatku prta na
ptaszczynie roboczejlub istniepcym prcie dokonuje s wprost przez Klikng-
cie lewym przyciskiem myszki. Natomiast przy spasgisrednim naley uzy¢
przyciskuPoczatek okienka kreowania pta.

Po zatwierdzeniu pogiku preta pojawia s§ kursor preta w postaci wydtao-
nego walca oramezet koicowy peta (w postaci identycznej weziem pocat-
kowyn). Od tego momentu wodzenie kursora myszki ggaiza sop wodzenie
Wwezta kaicowego pegta, a sposoby jego pozycjonowania i zatwierdzanitakie
same jak dlavezta pocztkowego

Jeili schemat statyczny projektowanej konstrukcji nrallgure ptaszczyzno-
wa, to zalecane jest korzystani@taszczyzny roboczerzy kreowaniu poszcze-
golnych podstruktur ptaskich tej konstrukciji.

Po wykreowaniu cgci geometrii schematu statycznegomaszczynie robo-
czejwodzeniewezta pocztkowegolub koricowegomaze odbywé sie po istnieg-
cych weztach lub petach. Pozwala to na szybkie kreowaniet@w taczacych ze
soly dowolne czsci schematu statycznego. Dla upewniengcgly zamierzony
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wezet lub pet przechwycitwezet wodzonyalezy obserwowa lini¢ statusu, w kto-
rej wyswietlany jest numer wezta lub peta, ktéry przechwycitvodzony wzet Do-
piero wéwczas mina zatwierdzi koniec lub pocgtek kreowanego pta majc
pewna¢, ze kedzie pokrywat si z zamierzonym wetem lub leat na zamierzo-
nym pecie.

Uwaga: W trakcie kreowania ptow schematu statycznego konstrukcji tworzona
jest tzw.panelu identyfikacji modelu konstrukdjiorej odzwierciedleniem
jest hierarchiczna struktura tekstowaswigtlana w gérnym panelu z pra-
wej strony oknaceny(patrz:Panel identyfikacji modelu konstruKciji

Dzielenie pr eta (dodawanie w eztow)

Jeli z jakichs wzgledow zachodzi potrzeba utworzenigala lub kilku we-
zlow na pecie lub grupie ptéw (np. w przypadku konieczéa zréznicowania
przekrojéw wzdta preta lub utworzenia tzw. gzla trwatego), to mana tego
dokon& przy pomocy nargizia -2l paska nar@zi, ktérego uycie spowoduje
wyswietlenie okienkaPodziat preta (Rys. 11l:17). Podziat pita, czyli tworzenie
weztow na pecie maze by dokonane na cztery sposoby:

Podziat preta x|

& Polozenie wezliw: |1,5 42 63
(" Podziatna réwne czescoi M= |2
(" Faodparcia pogrednie

(" Przeciecie plaszczyzny
X Anuluj | o DK |

Rys. ll:17 - Podzial pr eta

1. Przez utworzenie gztow w okr&lonych odlegtéciach od kacaA preta,
co polega na uprzednim wskazaniwtarlub grupy pstow, wybraniu
przehcznikaPotozenie weztéw i zadaniu sekwencji wargoi liczbowych
(odlegtasci w [m] oddzielonych spacjami) w polu edycyjnymosbtego
przehcznika, a nagpnie potwierdzenie tej operacji przyciskierK.

2. Poprzez podziat pta nan réwnych czsci, co polega na uprzednim
wskazaniu pgta lub grupy pgtdw, wybraniu przeicznika Podziat na
rowne czesci i zadaniu liczby odcinkdw w polu edycyjnym=, stowa-
rzyszonym z tym przetznikiem, a nagpnie potwierdzenie tej operacji
przyciskiemOK.

3. Poprzez utworzenie ¢ztdw w miejscach krzsowania s¢ osi wskazane-
go peta z innymi petami (w tzw. podparciach geednich), co polega na
uprzednim wskazaniu zamierzonegatarlub grupy pgtow, wybraniu
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przehcznikaPodparcie posrednie, a nasipnie potwierdzeniu tej operaciji
przyciskiemOK. Po wykonaniu tej funkcji na wybranymere lub pe-
tach zostam utworzone wzly w punktach podpar posrednich peta
(pretdw) innymi petami, a tym samym, nagti podziat peta (pretow).

4. Poprzez tworzenie gztdw na osiach zaznaczonychkeigw w miejscach,
ktdre s punktami przebicia osi tych ¢gdw z ptaszczyzp robocz;. Ten
sposOb podziatu pra (petow) wymaga: odpowiedniego ustawienia
ptaszczyzny roboczgpatrz: Sytuowanie ptaszczyzny roboczgj zazna-
czenia pgta lub grupy petdw, wybrania przefcznika Przeciecie ptasz-
czyzny, a nasipnie potwierdzenia tej operacji przyciskiex.

Scalanie pr etOw (usuwanie w eztow)

Jeli z jakichs wzgledow zachodzi potrzeba scalenia grupy wspotiniowych
pretéw, czyli usuwania wztéw (np. jéli te prety map stanowé jeden element
konstrukcyjny), to mana tego dokortaprzy pomocy nakgizia | paska narz
dzi, ktére jest dogpne wowczas, gdy co najmniej dwatyrzostalty zaznaczone.
Uzycie tego narazia po uprzednim zaznaczeniu grupgt@w spowoduje usu-
nigcie zlzdnych weztéw i zamiar tych petow na jeden pt.

Uwaga: Operacja bdzie maliwa do wykonania tylko wéwczas, gdy wybrane
do scalenia pty sa wspoétliniowe, maj ta sam orientacg oraz ten sam
rodzaj przekroju. W przeciwnym razie préba scalespawoduje wy-
swietlenie komunikatu: Nie mozna scali¢ pretow".

Kopiowanie struktury pr etowej

W przypadku konstrukcji o regularnych strukturacht@wvych istnieje mo-
liwo$¢ znacznego uproszczenia i pigieszenia procesu kreowania geometrii
schematu statycznego modelu konstrukcji.zstdo tego poleceni@aznacz,
Kopiuj i Wklej paska skrotow.

Aby powieli¢ okreslony fragment modelu konstrukcji nale wyselekcjono-
wat uprzednio zamierzony fragment. Zudo tego operacje przeznaczone do
selekcji petéw lub weztow (patrz: Selekcja ptow lub weztow). Przed 4 czyn-
noscia wazna jest pozycja i orientacgaszczyzny roboczgponiewa grupa za-
znaczonych pitow jest zawsze kojarzona z aktualptaszczyzgp w momencie
wykonania poleceni&opiuj.

Po wyselekcjonowaniu grupy ¢iéw nalery uzy¢é poleceniaKopiuj paska
skrétow, a nagpnie koniecznie odwotadokonan selekcg fragmentu modelu
konstrukcji poprzez klikricie na dowolnym pustym obszarze oks@eny co
spowoduje uaktywnienie przyciskirklej paska skrétéw, ktory sty do wyko-
nania polecenia "wklejania" uprzednio skopiowarepdhowka struktury.

Poleceniuwklej towarzyszy pojawienie siokienkaWklejanie pretow (Rys.
[1:18), ktére sty do okrglania sposobu dziatania tej operacji, czyli lieHopii
(zadawan w polu edycyjnymLiczba kopii:) oraz tzw. strategi klonowania
(okreslang za pomog wielkosci geometrycznych zadawanych w polach edycyj-
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nych sekcjiPrzesuniecie). Domyslnie parametiLiczba kopii jest rowny jeden, a
wielkosci przesung¢ i obrotow w sekcjPrzesuniecie sa rowne zeru.

Wklejanie pretow |
Liczba kaopii: |5

Frzesuniecie:

A ID,DEID b ID,DEID
Ay ID,DEID dogpy ID,DEID
A Z: IE,DEID hof: ID,DEID

X Anuluj | W OK |

Rys. Il:18 - Parametry "wklejania" struktury pr  etowej

Strategia klonowania jestisle zwiazana zptaszczyzip robocz, ktora sta-
nowi tzw. kierownie klonowania Jej rola polega na tynie przed kolejnym
wygenerowaniem kopii struktury ggowej w modelu konstrukcji pogtek jej
uktadu lokalnego jest przesuwany na scenie o pstyr@x, Ay, Az), sama
ptaszczyzna jest obracana wokét osi jej uktadullodgo o laty (Aex, Agy, Apz)
wzgledem jej poprzedniego patenia. Dzeéki temu maliwe jest kopiowanie
umieszczonej uprzednio strukturyefowej zarowno w szyku prostym jak i ko-
towym. Jéli np. umieszczonym uprzednio w schowku (skopiowahyrag-
mentem modelu byta rama hali, a kopie tej ramyarbgg umieszczone w szyku
prostym i w ptaszczyznach rownolegtych do oryginaunaley wczeniej sko-
jarzy¢ ptaszczyzprobocz z ptaszczyzmramy i skopiowa rame do schowka, a
nastpnie zada takie wartdci przesung¢ w polach Qgx, Ay, Apz), aby okre-
slaty zamierzony kierunek klonowania wzdem lokalnego uktadu odniesienia,
Zwigzanym zkierownig; klonowania

Symetryzacja geometrii modelu konstrukcji

Jeili schemat statyczny podejmowanego zadania ceqhtagzczyznowa sy-
metria geometryczna, to do jego kreowania wartoomysta funkcje automa-
tycznego generowania tzw. odbicia lustrzanego zzarego fragmentu sche-
matu. W tym celu naly wpierw zaznaczy (wyselekcjonowd) prety fragmentu
schematu, a naginie ustawt ptaszczyzaprobocz tak, aby stata siptaszczyza

symetryzacji, czyli petnita rellustra. Teraz wystarczyzy¢ narzdzia HlA paska
narzdzi, co spowoduje wygenerowanie zaznaczonego $mgge fragmentu
schematu jako jego odbicia lustrzanego, po drgjiepieptaszczyzny roboczej

Automatyczne generowanie typowych struktur pr etowych

Tryb Schemat programuRM-3D wyposaono w generatory automatycznego
kreowania typowych struktur giowych, a mianowicie:
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» przestrzenna rama wielokondygnacyjna i wielonawanstrukturze prosto-
katnej

jednonawowa hala o ramach portalowych

kratownice ptaskie o tdych typach skratowa

wypetnienia pgtami (krokwiami,zebrami) obszaréw zamkych tworzonych
przez uprzednio wykreowanegpy

Korzystanie z generatoréw jestisle zwiazane zptaszczyzp robocz, tzn.
sytuowanie generowanej struktury w modelu konsjrdalezy od potaenia tej
ptaszczyzny, ktéra stanowi tzw. kierowaifbaz) generacji. Dziki tym gene-
ratorom mana znacznie usprawhkreowanie modelu catej konstrukcji. ke
uzycie generatora jest zapaitywane jako obiekpanelu identyfikacji modelu
konstrukcji Umazliwia to korygowanie wygenerowanej struktury, ale oho-
mentu, gdy za pomacelementarnych operacji kreowania (korektgzw, po-
dziat lub scalanie gtéw) struktura ta nie zostanie naruszona.

Wtasciwo sci pretow
I
bdocowania } Przekroje] Ksztatt ] Impetf. ]
| Przegub 2 | raclfkNm ﬂ
[ Przequb O | Bez deplanadji
Wezel B (33)

Fodatnosoi:

[ Przeguhby radlfkm
[ Przeguh 2 radlfkm

[ Przequb O | Bez deplanadji
Fodparcia posrednie

(" Brak © Przegub ( Szhwne
0.250 Szhwme ® Roine

0,500 Przegu...
0,750 Szbewne

Orientacja preta
Globalns: |0.00 Lokalna: [IL00 deg

Zmien kierunek preta | X Zamknij |

Rys. 1lI:19 - Okienko wia sciwo $ci pr etow

Dla prawidiowego zamodelowania realnej konstrukeiitowej - oprécz jej
schematu statycznego - natejeszcze okrdi¢ wiasciwosci poszczegodlnych
pretow. Wiasciwosci pretow zostaty w programie efe w cztery kategorie:

* Mocowania
» Przekroje

» Ksztatt

» Imperfekcje
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Okreslanie wiaciwosci pretow odbywa si w okienku widciwaosci preta
(Rys. 111:19) otwieranym za pomamarzdziaEr paska nargzi lub przez po-
dwojne kliknicie na pecie modelu. Poszczegdlnym kategoriom detarosci
odpowiadaj zaktadki tego okienka.

W zakfadceMocowania ujeto:
Wigcznik Ciegno, ktorego whczenie sprawize w obliczeniach pt bedzie
traktowany jako element konstrukcji nie przerqmyzsity sciskapcej.
W sekcjachwezet A | Wezet B:

WigcznikPrzegubY - jego whczenie uwalnia obrét gia wzgkdem wezta A lub B
wokot osi whasney preta. Whczenie ma dwa stany:
"szary" - przy ktérym mdiwe jest zadanie liczbowej warto-
$ci podatnéci polaczenia pgta w wezle w [rad/kNm] - w
stowarzyszonym z \wtznikiem polu liczbowym,
"biaty” - ktory oznaczaze pohkczenie pgta w tym wezle za-
pewnia catkowicie swobodny obrotfa.

WigcznikPrzegubZ - jak wyzej, lecz dla obrotu wokot ogipreta w wezle A lub B.

WigcznikPrzegubO - wiaczenie tego vdicznika uwalnia obrét gta wzgkdem
wezta A lub B wokot osi wlasnex preta. Stowarzyszony
wiacznik Bez deplanacji stuzy do ograniczenia deplanacji
przekroju w wzle na skutek skicania nieswobodnego.

W sekcjiPodparcia posrednie przekczniki
Brak - miejsca skrzyowan osi peta z osiami innych gtow nie teda ni-
czym skepowane (brak jakiegokolwiek pgdzenia).

Przegub - miejsca skrzyowan 0si pkta z osiami innych ptéw beda traktowane
jako przegubowe (rycowo).

Sztywne - miejsca skrzyowan 0si pkta z osiami innych ptéw beda traktowa-
ne jako sztywne.

Rézne - podparcia na poszczegoélnych skiawaniach osi gtta z osiami in-
nych petdow mog by¢ zréznicowane, co polega na oklaniu spo-
sobu kadego podparciabtak, przegub, sztywne) w pozycjach ta-
belki stowarzyszonej z tym praeknikiem. Tabelka zawiera dwie
kolumny. W pierwszej wdwietlane g liczby utamkowe okrdajace
wzgledne potaenie poszczegoélnych podpaposrednich od wzia
pocatkowego peta. W drugiej kolumnie wiwietlane g zadeklaro-
wane przez xytkownika rodzaje podparW celu dokonania zmiany
Ssposobu podparcia w zamierzonym miejscu podpamiezynwska-
za¢ kursorem odpowiadaga mu pozycg w tabelce i wykonywa
podwadjne klikngcia do momentu uzyskanie zamierzonego sposobu
podparcia lfrak, przegubowe, sztywne).

W sekcjiOrientacja preta:
PoleGlobalna - okresla odchylenie ptaszczyzny kreowania prze-
kroju prta od pionowej ptaszczyzny globalnej
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pokrywapce] st z osh X preta (patrz: Opis
modelu preta).

PoleLokalna - okresla odchylenie ptaszczyzny kreowania prze-
kroju prta od ptaszczyzny prostopadtej do
ptaszczyzny roboczeq pokrywajcej sk z osh
X preta (patrz:Opis modelu preta).

Przyciskzmien kierunek preta- powoduje transformagj preta polegajca na
zamianie wztow A i B, czyli obrot peta w
ptaszczynie orientacji o kt 180°.

ZaktadkaPrzekroje wyposaona jest w specjalny komponent do deklarowania
zmienndci przekroju wzdla osi peta, a skiadacy sk z sekcji zmienngi
przekroju. Kada z sekcji zawiera:

Okno przekroju - do wizualizacji wybranego przekroju

Liste nazw przekrojow - do wyboru przekroju z listy przekrojéw

Polax: i x/L: - do okrglania pozycji przydzielanego przekroju

WigcznikNastepny - do dohczenia naspne] sekcji zmienrkei
przekroju

PoleMnoznik ciezaru wtasnego - do ewentualnego zgkszenia, zmniejszenia lub
wytaczenia gtzaru wiasnego pta jaki wynika z
jego przekrojow i przypisanym im materiatow.

Uwaga: Kreowanie sekwencji zmienia przekrojow wzdha osi pkta rozpo-

czyna s¢ od przydzielenia przekroju dogta w wezle A (x=0). Na-
stepne kroki polegaj na przydzielaniu przekrojow w zamierzonych
punktach zmienniei przekrojow wzdta preta. Jéli w konkretnym
miejscu pet doznaje skokowej zmiendd przekroju, to w tym miej-
scu musz by¢ zadeklarowane dwa przekroje.

ZakladkaKsztalt zawiera kontrolki do ksztattowania bryheta wzdhs jego osi:

Wigcznikkuk - wiaczenie tego wicznika sprawize pkt bedzie traktowany jako
element o ksztalcie tuku z zadastrzatky tuku w polu liczbo-
wWympF, przy czym warté& maze by ujemna, co oznaczae tu-
kowe wygkcie osi peta maze dokonane w obu kierunkach
ptaszczyzny orientacji pta.

Sekcjaprzef,cznikbwwyréwnanie (w ptaszczynie orientacji):
krawedz gérna - wyrownanie gérnych kragdzi wszystkich sekcji gta do jed-
nej linii taczacej wezly preta
o$ preta - osie sekcji pgta leza w jednej linii rownolegtej do linii 4cza-
cej wezty preta (ustawienie dongyne)
krawedz dolna - wyréwnanie dolnych kragdzi wszystkich sekcji gta do jed-
nej linii taczacej wezly preta

Sekcjaprzefcznikbwwyréwnanie
(w ptaszczynie prostopadtej do ptaszczyzny orientacji):
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do lewej - wyrownanie lewych (od strony dodatniejeéa osiy preta) kra-
wedzi wszystkich sekcji pta do jednej linii 4czacej wezly preta
0$ preta - ptaszczyzny kreowania przekrojow poszczegolnyekcs preta

leza w linii taczacej wezly preta (ustawienie dongine)
do prawej - wyrOwnanie prawych (od strony ujemnejéa osiy preta) kra-
wedzi wszystkich sekcji pta do jednej linii 4czacej wezly preta

SekcjeWidok wezta A/B:

Ax - skrocenie/wydtzenie peta w widoku konstrukcji poza gzet. Dla wezta A
wartags¢ ujemna oznacza wydianie peta poza wzet A, natomiast dla
wezta B oznacza jego skrocenie

®y - obrdcenie przekroju poatkowego (k@wcowego) wokdt osy, co mae by
wykorzystane do pasowaniadadw prtdéw zbiegajcych st w wezle

®z - obrocenie przekroju pogikowego (kaicowego) wokot ost, co mae by
wykorzystane do pasowaniakadw prtoéw zbiegajcych se w wezle

SekcjeLaczniki (dotyczy tylko wielogadziowych przekrojow stalowych):

PoleLiczba pdl - liczba naturalna okéjaca liczlz pol na
jakie dzieh pret przewnzki.

PrzyciskiPrzewigzki/Skratowanie - przehczniki wyboru sposobwézenia gaj-
zi preta wielogatziowego oraz zwrzane z
tym wyborem:h - wysoka¢ blachy prze-
wiazki, g - gruba¢ blachy przewgzki
lub przekczniki katownik/ceownik i lista
Profil skratowania do wyboru nominatu
ksztattownika skratowania.

Zaktadkalmperf. zawiera pola liczbowe do zadawania ménoaléw pohczen
pretbw w weztach oraz geometrycznych imperfekcji dla potrzelaliay kon-
strukcji w ramach teorii ll-go kdu, a mianowicie:

SekcjeMimosrody w wezle A/B:

X - przesunicie kaca peta wzgkdem wezta w kierunku osi wiasney,

y - przesuncie kaca peta wzgkdem wezta w kierunku osi wiasngj,

z - przesunicie kaaca peta wzgkdem wezta w kierunku osi wiasnej

Sekcjalmperfekcje preta (Teoria ll-go rzedu):

Woy/L - przechytowy parametr imperfekcji - tangengak pochylenia pita w
ptaszczynie xy,

Woz/L - przechytowy parametr imperfekcji - tangengak pochylenia pita w
ptaszczynie xz,

fo/L - krzywoliniowy parametr imperfekcji - stosunekzstiki wygiecia pkta
w ptaszczynie xy do diuggci preta,

f/lL - krzywoliniowy parametr imperfekcji - stosunekzstiki wygiecia pkta
w ptaszczynie xz do dtugdgci preta.
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Wtasciwo sci weztow

[
Fodparcie ‘PDiDz'enie]

[v Podpara

[ Przesuwx [ Obrot
[ Przesuwy' [v Obroty
[ OhratZ

Orientacja podpory
Globalna: Lokalna:

o |0.00 0.00  deg
¢ |0.00 000 deg
yr 0,00 -30,00  deg

himosrody: ﬂ

X Zamknij

Rys. Il1:20 - Okienko wia $ciwo $ci w ezla

Wezly schematu statycznego modelu konstrukcjiveorzone w trakcie kreowa-
nia petow jako punkty zbiegagych s¢ koncow osi petdw. Weztom mazna nada-
waé rézne wiaciwosci kinematyczne, ktére odzwierciediajzeczywiste warunki
posadowienia konstrukcji na podtolub jej wsparcia na innej konstrukcji.

Okreslanie wiaciwosci weztdw odbywa si w okienku widciwasci wezta (Rys.
[11:20) otwieranym za pomacnarzdzia ' paska nakgdzi (w przypadku selekciji
grupy weztdw) lub przez podwojne klikecie na pojedynczym eile modelu.
Okienko wiaciwasci wezta zawiera dwie zaktadki o0 nazwakhdparcie i PoloZenie.

W zaktadcePodparcie ujeto kontrolki do okrélania sposobu podparciagw
zta, a mianowicie:

Wigcznik Podpora - do deklarowania podpory wegle, z ktorym zwizane §

wiaczniki:

PrzesuwX - zwolnienie wezi przesuwu w kierunku o3 ptaszczyzny podstawy
podpory

PrzesuwY - zwolnienie wgzi przesuwu w kierunku o¥ ptaszczyzny podstawy
podpory

ObrotX - zwolnienie wézi obrotu wokot osK ptaszczyzny podstawy podpory

Obréty - zwolnienie wgzi obrotu wokét osk ptaszczyzny podstawy podpory

Obrétz - zwolnienie wgzi obrotu wokot osiZz prostopadtej do ptaszczyzny
podstawy podpory

SekcjaOrientacja podpory (w uktadzie globalnym i lokalnym)
a - kat obrdcenia podstawy podpory wokét osi Z (globalagjlokalnej)
¢ - kat obrdcenia podstawy podpory wokét osi Y (globallgj lokalne))
W - kat obrocenia podstawy podpory wokét osi X (globaliogyj lokalne))
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Uwaga: Szczegotowe zasady pozycjonowania ptaszczyznygegstodpory s takie
same jak dlgtaszczyzny roboczejkonwenci zachowania &a nachylenia
osi X wzgkdem ptaszczyzny globalne{ () lub lokalnej k y).

Sekcja:Mimosrody
x: - mimasrod punktu podparcia wzglem wezta w kierunku osK podstawy podpory
y: - mimasrod punktu podparcia wzglem wezta w kierunku osi’ podstawy podpory
z: - mimaérod punktu podparcia wzglem wezta w kierunku osZ. podstawy podpory

Sekcja:Wymuszenia
Wx: - wymuszenie przesuwu podpory w kKierunkuXgej podstawy
Wy: - wymuszenie przesuwu podpory w kierunku ¥$ej podstawy
W:z: - wymuszenie przesuwu podpory w kKierunku 0$ej podstawy
®x: - wymuszenie obrotu podpory wokot o§ijej podstawy
®y: - wymuszenie obrotu podpory wokot osjej podstawy
®.: - wymuszenie obrotu podpory wokot asjej podstawy

SekcjaPodatnosci podpory
Dx. - podatné¢ na przesuw podpory w kierunku osjej podstawy
Dy: - podatné¢ na przesuw podpory w kierunku o&jej podstawy
Dz - podatné¢ na przesuw podpory w kierunku &sjej podstawy
Dox: - podatné¢ podpory na obrét wokot o3 jej podstawy
Doy: - podatné¢ podpory na obrét wokot o3 jej podstawy
Doz: - podatné¢ podpory na obrét wokot ol jej podstawy
W zaktadcePotozenie ujgto liczbowe pola edycyjne zwaane z okrdaniem
potozenia wezta w modelu konstrukcji, a mianowicie:

Sekcja:Wzgledem ptaszczyzny
X,Y,Z - wspotrzdne potaenia wezta w ukitadzie lokalnym, zwrzanym z
ptaszczyzp robocz.
Ax,Ay,Az - wartasci ewentualnych przeswdi wezta lub grupy wziow podyk-
towanych zamiarem dokonania korekty ich pelua w modelu.
Sekcja:W uktadzie globalnym
XY, Z - wspétrzdne potaenia wezta w uktadzie globalnym,
AZ AY,AZ - wartcici ewentualnych przesugdi wezta lub grupy wziéw.
Sekcja:Wspotrzedne cylindryczne
ra,z - wspotrzdne cylindryczne poteenia wezta w uktadzie lokalnym,
Zwigzanym zptaszczyzp roboczy,
Ar,Aa,Az - wartasci ewentualnych przesugdi wezta lub grupy wztow wyra-
zonych jako przyrosty wspokdnych cylindrycznych.
Sekcja:Wspotrzedne biegunowe

R,a,¢ - wspétrzdne cylindryczne polenia wezta w uktadzie lokalnym,
Zwigzanym zptaszczyzip robocz,
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AR,Aa,Ap - wartasci ewentualnych przesugdi wezta lub grupy wztow wyra-
zonych jako przyrosty wspokdnych biegunowych.

Kreowanie obcigzen

Zadawanie obci gzenia pretowego
Wszystkie kreowane ohgienia g przypisywane do ptéw, a wic dla ich
zadawania naly uprzednio wskaza(zaznacz§) pret lub grug pretéw wg re-
gut jakie obowidzuja z selekegj pretdw (patrz: Selekcja ptow lub weztdow).

Nowe obcigzenie x|

Rodza) obciaienia

fs! B
¢ Rozioione
" Foztozone 2

 Trapezawe X Anuluj
" Moment skupiomy

" Temperatura

Rys. Ill:21 - Okno wyboru rodzaju obci agzenia

[

Char. Ohlicz.
Pa: [3.750 4125 ¥ |1.100 5 1,000
Pb:|3780  |4125 g {1000

- Grupa cbcigzen: |St—Ci@z'arpDkrycia j J
Fotozenie l Zestawienie |

Fotozenie poczatku Potozenie kofica
x (0000 x/L:[00000 | x [24.000 x/L:[1.0000

J )

ey:|D,DDD Bz |D,DDD ey:|D,DDD B! |D,DDD

Lak. Glok.
Kierunek: [000  =H|0.00  <Hdeg
Qrientacja; [170.54 = |0.00 ~ deg

Nazwa: |PDkryc:ie

Rys. 1l1:22 - Okienko wta $ciwo $ci obci azenia

W momencie zaznaczaniagt® (grupy petow) w trybie Schemat oknasceny

uaktywniane jest nagdzie # paska narglzi, ktérego uycie uruchamia sekwen-
Cj¢ zdarzé zwiazanych z zadawaniem nowego @kehia na zaznaczony gbr
(grupe pretéw). Najpierw pojawia gi okienkoNowe obcigzenie (Rys. 1ll:21), za-
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wierajace grug przehcznikdw, ktére shay do wskazania rodzaju olgenia.
Po dokonaniu tego wyboru i zaakceptowaniu przyeiskDK - pojawia s¢

okienko widciwasci obcigzenia (Rys. 111:22) wyposaone w:

Edycyjne pola liczbowe:

Pa - warta¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) of@nia roztaonego (li-
niowego lub trapezowego) od stronyzla A
wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) sity skupiohdj momentu
skupionego
wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) temperaturytaspczynie
orientacji - po stronie dodatniej@zi jej osi pionowe]

Pb - wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) ofp@nia roztaonego (li-
niowego lub trapezowego) od stronyzla B
wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) temperaturytaspczynie
orientacji - po stronie ujemnej i jej 0si pionowej

yr, Y2 - czesciowe wspotczynniki bezpiecastwa obcizenia

Wd - wspotczynnik czsci diugotrwatej obcizenia

Lista Grupa obcigzen - dla przypisania obgtenia do grupy obgzen. Przycisk]...]

ulokowany obok listy stanowi skrot do otwarcia okli@ogowegdGrupy obcigzen,

co umaliwia utworzenie nowej grupy olgien w trakcie zadawania olgenia.

ZaktadkaPotozenie, a w niej:

SekcjaPotozenie poczatku:
x: - bezwzgtdna odlegtéc:
- pocatku obchzenia roztaonego od wzta A preta
- sity skupionej lub momentu skupionego og¢lzva A preta
x/L: - wzgledna odlegtéc
- pocatku obchzenia roztaonego od wzta A preta
- sity skupionej lub momentu skupionego og¢lzva A preta
ey - odlegia¢ punktu przytagenia sity skupionej lub pogtku linii obciazenia roz-
tozonego od osx preta w kierunku osy.
e: - odlegia¢ punktu przytagenia sity skupionej lub pogtku linii obciazenia roz-
tozonego od osx preta w kierunku osz.
SekcjaPotozenie konca:
x: - bezwzgtdna odlegté¢ konca obcizenia roztaonego od wzta A preta
x/L: - wzgledna odlegté¢ konca obcizenia roztaonego od wzta A preta
ey - odlegta¢ konca linii obchzenia roztiaonego od osk preta w kierunku osy.
e: - odlegta¢ konca linii obchzenia roztiaonego od osk preta w kierunku oSt
Pola liczbowe:
Kierunek - kat migdzy kierunkiem dziatania obwienia, a ptaszczyanprze-
kroju prta (Lok.)
lub migdzy kierunkiem obaizenia, a ptaszczyanpionowy prze-
chodaca przez @ preta (Glob.)
Orientacja - kat migdzy rzutem obeizenia na ptaszczyznprzekroju peta, a
osia z (Lok.)
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lub miedzy rzutem obeizenia na ptaszczyznpionows (prostopa-
dia do ptaszczyzny orientacji ¢gn), a globala osa Z (Glob.)
(patrz: Opis modelu obgienia)

Uwagi: Zoite tto pola liczbowego oznaczze odpowiadajca temu polu war-
tos¢ bedzie zachowana przy ewentualnej rekonfiguracjtgpspowodo-
wana przesurciem jego kacow lub reorientagj
Pola liczbowe wypos@ane g w przyciski (strzatki), ktére utatwiajza-
dawanie wartéci katéw bedacych wielokrotnécia kata prostego (90°).

ZaktadkaZestawienie, a w niej:
PrzyciskPobierz z zestawienia obc., ktdrego aycie uruchamia program RM-
OBC stuzacy do sporzdzania zestawieobchzen na podstawie PN, co urroe
wia pobranie normowych wdaiwosci kreowanego obgrenia z tworzonego lub
przygotowanego wcZaiej zestawienia obgten. Szczego6towe informacje na
temat tworzenieestawienia obgterr w programie RM-OBC g zawarte w in-
strukcji wytkowania tego programu oraz w jego systemie pomocy

Sekcja pél informacyjnych:

Poz. - numer i nazwa pozycji zestawienia,
Rodzaj: - normowy charakter obgienia,
Qk: - wartas¢ charakterystyczna olagienia.

Sekcja pdl edycyjnycl:, L:, h:, r: do zadawania wymiaréw obszaru przeliczania
(zbierania) obaizenia na pgt modelu konstrukcji. Chodzi mianowicie o zapewnie-
nie zgodnéci jednostek pobieranej wielka obchzenia zzestawieniaa wielkGcia
obchzenia kreowanego w progranf®M-3D.

Jeli np. pobierane obgtenie ma wymiar powierzchniowy [kNA a zadeklarowa-
nym rodzajem kreowanego ohaenia jest sita skupiona, to dofhye przyjmuje st,

ze warté¢ liczbowa tej sity jest rownowaa pobieranemu okigeniu, zebranemu z
powierzchni prostakta o wymiaractb-L. Wowczas pozostate liczbowe pola edycyj-
ne g niedosgpne, gdy ich zawarté¢ nie ma wptywu na wynik.

WigcznikZestawienie stuzy do uwalniania obagienia odzestawienia obgtern. W
momencie pobrania wald obchzenia zzestawienigest on automatycznie g
czany, co oznacza trwate sgrenie wartéci obchzenia z wielkdcia pobram z
zestawieniapolegajce na tymgze wszelkie ewentualne zmiany wadbpozycji
zestawieniadokonywane w programie RM-OB@G automatycznie uwzgtiniane
W sprzzonym z § pozych obchzeniu kreowanym w programiM-3D.

Pole tekstowéNazwa - do wpisania dowolnego tekstu dla zapewnieniaiégt
szej identyfikacji obeizenia ngpanelu identyfikacji modelu konstrukcji

W trakcie okrélania wi&ciwosci kreowanego obgienia w okniescenydoko-
nuje s¢ wizualna aktualizacja symboli graficznych reprdéagicych zadawane lub
korygowane obaizenia, pod warunkienye wiaczona jest opcja wizualizacji ob-

Ciazen (przycisklz'3 paska nargizi) orazze grupa, do ktorej natg zadawane ob-
ciazenie, jest aktywna (w&zony whcznik grupy na panelu olgien) .
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Zadawanie obci gzenia powierzchniowego
W celu zadania obgienia powierzchniowego néle

1. Zaznaczy (wyselekcjonowd) grupe pretodw, na ktére ma ldyprzekazane zadawane
obcikzenie powierzchniowe (patr3elekcja pretow lub weztdw - str. 111-6).

2. Ustawt ptaszczyzpnrobocz; (patrz:Sytuowanie ptaszczyzny roboczej - str. 11I-3)
w taki sposéb, aby okflata ona kierunek dziatania zamierzonego giariia
powierzchniowego, ktore z zafenia dziata prostopadle gidaszczyzny roboczej
a dodatnia wartg tego obcizenia oznaczaze jego zwrot jest przeciwny do
zwrotu lokalnej (zwgzanej z ptaszczyarrobocz) osiz

3. Uzy¢ narzdzia  paska nargzi w trybieSchemat, co spowoduje pojawienie
si¢ w oknie scenywizualnej formy tego obgrenia orazokienka wihdciwasci
obcizenia powierzchniowego (Rys. Il1:23 - Okienko wdavosci obcihzenia
powierzchniowego). Ksztatt obszaru tego abenia ledzie zaleat od konfi-
guracji wyselekcjonowanej grupy gdw, na ktére ma ono byroziazone.
Ksztalt tego obszaru jest wyznaczany przez progadeniytkownik maze do-
kona jego zamierzonej korekty wkienku widciwasci.

I
Char. Ohlicz.
Pa: (1000 (3000 ygq {1000 v
Pb: (3000 3000w 4|1.000
Grupa obciazen: |W—Wiatrz bioku j J

Fiotozenie } Zestawienie ]

Ogalne ‘Pr@ly Dbciqz'unel Kantur l

™ Pignowe Zmien plaszczyzne |

[ Frostopadte do pretéw

[ ‘Wartosci na dhugosé rzuty pretiw

ea: |0.000 [ Pokaz obc. pretaw
eh: |0.000 Frzeksztalt na obo. pretow |

Mazwa: |Pcuwierzc:hnic:we X Zamknii

Rys. Il1:23 - Okienko wta $ciwo $ci obci gzenia powierzchniowego

Okienko widciwasci obchzenia powierzchniowego jest wypasae w na-
stepujace kontrolki:

Edycyjne pola liczbowe:

Pa - warta¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) op@nia powierzchnio-
wego w wierzchotku jego obszaru, ktérego wspgrax na skojarzo-
nej ptaszczynie roboczejest najmniejsza,
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Pb - wartas¢ (charakterystyczna i obliczeniowa) op@nia powierzchnio-
wego w wierzchotku jego obszaru, ktérego wspgriax na skojarzo-
nej ptaszczynie roboczejest najweksza,

yr, Yz - czesciowe wspotczynniki bezpiecastwa obcizenia powierzchniowego,

Wd - wspotczynnik cgsci diugotrwatej obcizenia powierzchniowego.

Lista Grupa obcigzen - dla przypisania obgienia powierzchniowego do grupy

obciazen. Przycisk][...] ulokowany obok listy stanowi skrot do otwarcia akn

dialogowegaGrupy obcigzen, co umaliwia utworzenie nowej grupy ohgien w

trakcie zadawania ohkgienia powierzchniowego.

ZaktadkaPotozenie, a w niejgrupa zaktadek

ZaktadkaOgolne zawierajca:

Przyciskzmien ptaszczyzne otwierapcy okno dialogowePtaszczyzna do okre-
Slania pota@enia i orientacji ptaszczyzny olagenia powierzchniowego.
Grupe wigcznikéw
Pionowe , ktérego whczenie wymusza kierunek dziatania alzenia po-
wierzchniowego jako réwnolegty do globalnej @si

Prostopadle do pr etéw, ktorego whczenie sprawize kierunek wygenerowa-
nych obcizen pretowych, w trakcie redystrybucji olagienia powierzchniowego
na poszczegolne ¢y, bedzie prostopadty do osi tychgidw. Jest to przydatne w
sytuacji, gdy obaizenie powierzchniowe ma byrzekazane na grgpretow ja-
ko parcie (np. wiatru lub cieczy), zwlaszcza, gdyypmap ksztait tuku.

Warto $ci na dtugo $¢ rzutu pr etow, ktorego whczenie sprawize wartgci
wygenerowanych obgten pretowych, w trakcie redystrybucji okgienia
powierzchniowego na poszczegoélnetpr beda wyraza¢ intensywndéé tych
obciazen na rzut peta, do ktérego zostaly przypisane. Przy czym chaadzi
rzut prta na ptaszczyznskojarzom z obciazeniem powierzchniowym.

Pokaz obc. pretow, ktérego whczenie spowoduje ukazanie na schemacie
konstrukcji woknie scenywszystkich obecizen pretowych pochodacych z
redystrybucji aktywnego olgienia powierzchniowego.

Pola edycyjneea i eb do zadawania rozkladu midrodéw obcizenia po-
wierzchniowego. Za pomactych wielkaci mazliwe jest okrélenie miejsca
przytozenia obcizen pretowych (wzgkdem osix' pretow) pochodzcych z roz-
lozenia obcizenia powierzchniowego na poszczegllnetyprgrupy, z ktdg
Zwiagzane jest to obgzenie. Naley przy tym mi€ na uwadzeze kierunek mi-
maosrodéw jest zawsze prostopadty do ptaszczyznyagboia powierzchniowe-
go oraz toze zwrdcone g zawsze (przy dodatnich wastbachea i eb) od osi
preta ku ptaszczinie obcazenia powierzchniowego. Mindmody umaliwiaja
przytozenie obcizen pretowych (wynikaacych z roztgenia) do zewegtrznych
powierzchni pgtdw (od strony ptaszczyzny olgenia) jak to ma miejsce np.
przy przekazywaniu obgienia pokrycia dachowego na ptatwie potaci dachowe.

Przycisk Przeksztat ¢ na obc. pr etéw, ktdérego uycie spowoduje wykonanie
trwatego przeksztalcenia ohgenia powierzchniowego na pojedyncze abet
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nia petowe. Operacja ta nie by¢ cofnicta jedynie za pomacskrétuCofnij .
Uwaga: Po wykonaniu tej operacji, zapisaniu zadania i ka@atiu programu,
obciazenie powierzchniowe jest tracone.

ZaktadkaPrety obci gzone zawierajca:

Liste Prety - stanowaca wykaz numerdw ptow schematu, na ktore
ma by rozdzielane aktywne okgienie powierzchniowe.

PrzyciskDodaj pr et - umazliwiajacy dodanie ddisty Prety kolejnego pgta
schematu konstrukcji.

PrzyciskUsun pret - umazliwiajacy usungcie zlisty Prety wskazanego pta.

Przyciskze schowka - umaliwiajacy dokczenie ddisty Prety numeréw pg-
tow uprzednio zaznaczonych i skopiowanych do
schowka za pomac funkcji Kopiuj paska skrotow
Umozliwia to poszerzenie grupy ¢gow, na ktore ma
by¢ roztozoneobcigzenie powierzchniowe

ZaktadkaKontur zawierajgca:

Liste stanowaca wykaz numerow wztow schematu konstrukcji, na ktérych zo-
stat oparty kontur obszaru obgzenia powierzchniowego.

PrzyciskDodaj w ezet - umazliwiajacy dodanie ddisty kolejnego wzta sche-
matu konstrukciji.

PrzyciskUsun wezet - umazliwiajacy usungcie zlisty wskazanej pozycji (ezta).

Przyciskift U - do poradkowanialisty weztéw dla osigniccia zamie-
rzonego ksztattu obszaalcigzenia powierzchniowego
PrzyciskWyznacz - do korekty konturu obszarobcigzenia powierzchnio-

wego po modyfikacji listy wztéw okrelajacej ptasz-
czyzre obszaru tego obgienia.

Pola liczbowedx, dy - stuzace do zadawania przesahiwierzchotkéw konturu
obszaruobcigzenia powierzchniowegwzgledem odpo-
wiadapcym im weztom schematu konstrukcji umiesz-
czonym ndiscie. Pozwala to na modyfikagcpbszaru te-
go obcizenia wzgédem jego ksztattu nominalnego.

Korekta obci gzen

Do korekty widciwosci obchzen stuzy to samaokienkoz tym, ze przed jego
otwarciem nalgy zaznacz§ obchzenie lub grup obchzen w okniesceny

Selekcji obcizen dokonuje si w sposéb analogiczny do selekcigtom lub we-
zlow. Selekcja pojedynczego opania polega na nasgniu kursora myszki na ob-
szar symbolu graficznego ohaenia w okniescenytak, aby jego symbol zostat wy-
rozniony kolorem wyranienia. W tym momencie wystarczy podwadjnie kiikn
lewym przyciskiem myszki lubayé narzdzia B paska nakgzi, co spowoduje
wyswietlenieokienka widciwasci obcizenia Alternatyws tej operacji jest odszuka-
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nie i zaznaczenie zamierzonego abenia napanelu identyfikacji modelu kon-
Strukcji.

Selekcja grupy obgren polega na sekwencyjnym zaznaczaniu pojedynczych
obciazen przy wcknigtym klawiszu Bhift] lub przez ogarricie prostolgtem se-
lekcji zamierzonej grupy obegien. Warunkiem prawidtiowego wykonania selek-
cji za pomog prostolgta selekcjijest uprzednie wytienie dowolnego obgi
zenia na schemacie modelu konstrukcji. Selekcji wiagh obcazen
przypisanych do okionej grupy obcizen mazna dokoné wprost przez zazna-
czenie nazwy tej grupy na panelu alen.

Usuwanie obaizen sprowadza sido zaznaczenia olgienia lub grupy ob-
x
ciazen, a nastpnie wyciu klawisza pel] lub przycisku@ paska skrotow.

Podobnie jak w kreowaniu geometrii schematu mo#ehstrukcji, wszelkie
operacje zwjzane z kreowaniem olgien mog by¢ tatwo anulowane za pomo-

ca skrétéw@ i ﬂ

Oproécz bezp@edniego dogpu do widciwosci pojedynczego obgienia lub ich
wyselekcjonowanej liczby, istnieje movos¢ przeghdania i korekty wigciwosci
obchzen za pdrednictwem tzwlisty obcyzern. W celu wywietlenia listy obcizen
na tleokna scenynalezy uzyé poleceniaSchemat/Lista obcigzen gtdwnego menu
programu, ktorego efektemngdizie pojawienie giokna listy obejzeri.

Lista ociazen

Grupa Pret Fodzaj MNazwa | War... | Potoze.. | Poz. | Przelicz... «

Sn-Snieg Roztozone | Snieg 1.407 0.000 /6,000

Sn-Snieg Foztozone  Snieg 1,407 0,000 / 6,000

Sn-Snieg Foztoione 1,407 [woooy/eoo0] ]

Sn-Snieg Fuoztozone | Snieg 1,407 0,000 / 6,000

Sn-Snieg Fuoztozone | Snieg 1.407 0,000/ 24,...

Sn-Snieg Fuoztozone | Snieg 1.407 0,000/ 24,...

Sn-Snieg Fuoztozone | Snieg 1.407 0,000/ 24,...

Sn-Snieg Fuoztozone | Snieg 1.407 0,000/ 24,...

Sn-Snieg Fuoztozone | Snieg 1.407 0,000/ 24,...

Sn-Snieg Fuoztozone | Snieg 1.407 0,000/ 24,...

St-Cigzar pokry... 21 Foztozone | Pokrycie 4125 0.000/ 6.000 b

St-Ciezar pokry... 22 Foztozone | Pokrycie 4125 0.000/ 6.000

St-Ciezar pokry... 23 Foztozone | Pokrycie 4125 0.000/ 6.000

St-Ciezar pokry... 24 Foztozone | Pokrycie 4125 0.000/ 6.000

St-Ciezar pokry... 33 Foztozone | Pokrycie 4125 0,000/ 24,...

St-Ciezar pokry... 34 Foztozone | Pokrycie 4125 0,000/ 24,...

St-Ciezar pokry... 35 Foztozone | Pokrycie 4125 0,000/ 24,...

St-Ciezar pokry... 36 Foztozone | Pokrycie 4125 0,000/ 24,...

St-Ciezar pokry... 37 Foztozone | Pokrycie 4125 0,000/ 24,...

St-Ciezar pokry... 38 Foztozone | Pokrycie 4125 0,000/ 24,...

WWl-AAiatr z lewe] 1 Foztozone  ‘Wiatr- nawietr.. 3,198 0,000/ 4.000 -

B [ »

Zmied I X Zamknij |

Rys. lll:24 - Okno listy obci azen

Okno to zawiera tabel ktorej wiersze odpowiadaposzczegolnym zadanym
obciazeniom, a kolumny zawiergjistotniejsze wiéciwosci tych obcazen, po-
zwalapcych na tatwiejszich identyfikacg, a mianowicie:

Grupa - nazwa grupy obgken, do kidrej zadane olagenie zostato przypisane,
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Pret - numer peta, do ktérego zadane ohzenie zostato przytmne,

Rodzaj - nazwa rodzaju obgienia (roztaone, skupione itd.),

Nazwa - nadana przezaytkownika nazwa obgrenia,

Warto$¢ - wartasé¢ obliczeniowa zadanego obhgenia,

Potozenie - parametry potzenia obcizenia na pgcie, do ktérego zostato one
przylozone,

Poz. - numer pozycjizestawienia obgtern z ktdrej zostata pobrana jego
wartas¢ w zaktadcezestawienie okienka widciwasci obcigzenia,

Przelicz. - geometryczne parametry przeliczeniowe z wait@obranej zze-
stawienia obeizer na warté¢ zadanego obgienia.

W oknie listy obcizen maozna dokonywa nastpujacych operacii:

» Selekcja obeizen, co polega na pddietlaniu kursorem myszy pojedynczego
wiersza tabeli lub kilku wierszy z dodatkowyrmyaiem klawiszy[Shift] i [Ctrl]

= Sortowanie wierszy tabeli wg wskazanego kluczapalega na klikniciu za-
mierzonej pozycji nagtbwka tabeli. Zasada sortoagmlega na tymze dla
kolumny o wartéciach numerycznych sortowanie dokonuje @il wartdci al-
gebraicznie najmniejszej do nagkszej, natomiast dla kolumn o wait@ach al-
fanumerycznych (tekstowych) - alfabetycznie wgwwsaej litery tekstu

» Wyswietlenie okienka widciwasci obcigzenia przez podwojne klikricie na
pozycji tabeli - dla korekty pojedynczego abenia - lub za pomacprzyci-
skuzmien - dla korekty wtaciwosci wyselekcjonowanej grupy olgen.

Kopiowanie grupy obci azen
W razie koniecznei powielenia obcizen nalezacych do jednej grupy nima
tego dokoné& poprzez skopiowanie grupy. Operacji tej dokonugeve panelu
grup obciizen za pomog poleceniaopiuj obc. grupy menu pogcznego (otwie-
ranego prawym przyciskiem myszy) - patPanel grup obaizen.

Kombinacje grup obci azen
Wszelkie obliczenia wykonywane przez progr&m-3D s3 mog by¢ prze-
prowadzane dla tzvwaktualnej kombinacji grup ohgies lub dla wszystkich real-
nych kombinacji grup obgien, wynikiem czego stzw. obwiednie wielkéci sta-
tycznych lub kinematycznych.

Kreowanie kombinacji aktualnej
Aby uzyska& wyniki obliczen dla okrélonej (aktualnej) kombinacji grup ob-

ciazen nalezy posty¢ sic panelem grup obgtern ktory zawiera list nazw grup
opatrzonych z lewej strony wdznikami przeznaczonymi do ydzania i wyh-
czania grup obgien. Tworzenie aktualnej kombinacji sprowadza db tych
operaciji. J&8i okno scenyjest w jednym z trybOw opcjiVyniki, to kazda zmiana
stanu tych wdcznikbw powoduje ponowne wykonanie procedury olelicz
uaktualnienie prezentacji wynikdw na modelu konrsgtjuw oknie scenyTen
tryb analizy pod &tem kombinacji grup obgiken jest maliwy tylko wtedy, gdy
wytaczony jest wdcznik Obwiednie napanelu grup obeizer.
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Kreowanie kombinatoryki automatycznej - obwiednie

Przy wyznaczaniu obwiedni wielka statycznych i kinematycznych, czyli
przy wykonywaniu oblicz& z wlaczonym whcznikiem Obwiednie na panelu
grup obcigzen, w jednym z trybdw opcjiVyniki realizowana jest procedura au-
tomatycznego generowania kombinacji grup akei. Sposob dziatania tej pro-
cedury mae by w petni automatyczny (tryb doréipy) lub potautomatyczny -
okreslany poprzez tzw. klasy kombinaciji, ktorych dek@saodbywa si w oknie
Relacje grup obci azen otwieranym przez aycie przyciskuRelacje panelu grup
obcigzen (Rys. 1II:25).

‘Relacje grup obciazen iy ] ﬁ
Komhbinacje grup obcigzen:

Zawsze Ewentualnie |
1 Civ+ 51 Sn+Suv+Suh+Sup il

Tabkela relaci grup obcigzen:
Sn [St [Suh [Sup [Suv [wi |ww |

Sn
St . z

Suh - =

Sup - =

Suv - n n

Wl - x

Sn-0bcigZenie sniegiem (Zmienne)

X Anuluj | o DK

Rys. IlI:25

Gtownymi elementami okna warunkéw dla automatyckoepbinatoryki s:

» Tabelakombinacje grup obcigzen, ktérej wiersze st do deklarowania tzw.
klas kombinacjiw postaci dwoch fecuchéw znakowych umieszczonych w
kolumnachzZawsze i Ewentualnie. Lancuchy te mog zawier& jedynie sym-
bole grup obcizen oraz znaki +” i ,,/”. Uzycie znaku [’ migdzy symbolami
dwu lub wkcej grup obcizen oznacza generowanie kombinacji, w ktérych
wystepuje tylko jedna z wymienionych w danej sekwenajupy obcizen
(patrz przyktady poriej).

Domyslnie tabela ta ma jeden wiersz, aadachy w kolumnachzawsze i
Ewentualnie 3 inicjowane na podstawie normowych statusoéw posxize
nych grup obcizen. Deklarowanie kolejnycliklas kombinacjipolega na do-
dawaniu kolejnych wierszy tej tabeli i odpowiednamecyfikowaniu regut w
kolumnachzawsze i Ewentualnie. Kreowanie kolejnych klas nie jest obo-
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wiazkowe i ma sens wowczas, gdy - w zakiu z dua liczba grup obcazen -
czas konieczny do wykonania procedury w petni aatyoznego tworzenia
kombinacji dla konkretnego zadaniedzie zbyt dtugi.

Przyktady zasad generowania kombinacji:

1. Zawsze: (pusta)
Ewentualnie: A+B+C+D
Kombinacje:
1) 5) D 9) BC 13) ABD
2) A 6) AB 10) BD 14) ACD
3) B 7) AC 11) CD 15) BCD
4) C 8) AD 12) ABC  16) ABCD
2. Zawsze: A
Ewentualnie: B+C+D
Kombinacje:
1) A 5) ABC
2) AB 6) ABD
3) AC 7) ACD
4) AD 8) ABCD
3. Zawsze: (pusta)
Ewentualnie: A+B+C/D/E
Kombinacje:
1) 5) AB 9) D 13) E
2) A 6) AC 10) AD 14) AE
3) B 7) BC 11) BD 15) BE
4) C 8) ABC  12) ABD  16) ABE

Sekwencja ¢/D/E” powoduje generagjkombinacji grup obaizen tak jak
dla trzech klas prostycha;B+C”, ,A+B+D”", ,A+B+E”.

4. Zawsze: AB
Ewentualnie: C/D+E
Kombinacje:
1) A 5) AD 9) BE 13) BDE
2) AC 6) ADE 10) BCE
3) AE 7) B 11) BD
4) ACE 8) BC 12) BE

» Tabela relacji grup obciazen, ktora stiy do okrélania wspotzalenosci (re-
lacji) pomigdzy poszczegolinymi grupami ohgen podyktowanymi specyfik
obciazen przypisanych do tych grup, co pozwala na poeciei nierealnych
kombinacji w wynikach oblicze
W Tabeli relacji mozna okrgli¢ nastpujace wspotzalenosci migdzy dwiema
dowolnymi grupami obaizen:

- wykluczenie jednoczesnego dziatania ofp@n (Np. Wiatr z lewej- wiatr
z prawej Snieg - temperatura latemn Symbolem tej relacji jest znak

- tacznedziatanie obcizen - obie grupy obaizen musz wystpowa w danej
kombinacji. Symbolem tej relacji jest znak
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- warunkowe wystkpowanie obgjzen - obchzenia jednej grupy megwyste-
powa tylko pod warunkiem wygpowania obgcizen drugiej grupy (Np. ob-
ciazenia poziome pochodee od suwnicy magwysipowa tylko wtedy,
gdy wystpuja obcihzenia pionowe od suwnicy). Symbolem tej relagi s
znakiO, I, przy czy obowizuje zasadaze znak "strzatka" wskazuje grup
podrzdm, a wkc ta, ktéra ma b§ brana do kombinacji warunkowo, czyli
wowczas, gdy w danej kombinacji wystije grupa nadezina.

Oprocz tego mdiwe jest rownie okreslenie atrybutu dla pojedynczej, wy-

branej grupy obaren:

- Obciazenia nie wysgpuja - wykluczenie obeaizen danej grupy z kombi-
natoryki obcizen. Symbolem tego atrybutu jest zngkKnigdy).

- Obciazenia wysepuja zawsze(Np. obcazenia stale dziatage na ustrgj nie
bedace ckzarem wlasnym). Symbolem tego atrybutu jest Zhgkawsze).

Tabela relacji grup obcigzen petni rok podrzdna w stosunku do tabekKom-
binacje grup obciazen. Oznacza toze jezeli konkretna kombinacja olgien -
ustalona na podstawidas kombinacji- nie spetnia relacji grup olagien,
wowczas nie jest ona brana pod ug@gdczas wyznaczania obwiedni wiel-
kosci statycznych.

Uwagi
Przy kreowaniu kombinacji aktualnej grup ofden nalery mie¢ na wzge-
dzie aspekty zwzane z cgsciowymi wspotczynnikami bezpiecastwa obci-
zen oraz wspotczynnikami ich ggci diugotrwatej. O tym w jaki sposob wast
obchzen sa brane do obliczedecyduj stany przyciskoviesl, leul j (51, b« paska
narzdzi w trybieWyniki oknascenylub alternatywnie - stany aé¢znikéw Obli-
czeniowe i Obc. diugotrwate opcji Wyniki menu gtéwnego.

Kombinacje dla obliczeniowych wartgci obcigzen

ProgramRM-3D wykonuje obliczenia statyczne i kinematyczne diicae-
niowych wartdci obchzen przy whczonej opcjiwyniki / Obliczeniowe. Warto-
sci te zalene & od czsciowych wspoétczynnikow bezpiecistwa oraz od aktu-
alnej kombinacji obaizen zmiennych.

Ustalanie wartgci obliczeniowych obarzen dokonywane przez program jest
w petni zgodne z noraPN-82/B-02000 i odbywa sha podstawie wkgiwosci
okreslonych dla grup obaren w oknie dialogowynGrupy obcigzen.

Dla kombinacji podstawowyclvg PN-82/B-02000 p.4.2.2. wspotczynniki re-
dukcji jednoczesnimi obchazen (w,) ustalane gna podstawie uszeregowania ob-
ciazen zmiennych wysipujacych w danej kombinacji wedtug ich znaczenia. Temu
celowi sty wiasciwosé znaczenie nadawanagrupom obeizeni. Liczba ta jest
liczba naturalm od 1 do 99 i slizy jedynie okréleniu kolejngci obcazen wg ich
znaczenia od najmniejszej liczby do najgizej. Na postawie tej kolejim usta-
lany jest wspotczynnik redukcji jednoczescicobcihzen. Jezeli kilka grup obci-
zen posiada tak samy liczbe znaczenie , wOwczas nadawana jest im ta sama war-
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tos¢ wspotczynnikay,. W szczegolnei gdy wszystkie grupy posiadagnaczenie
rownel, to wspotczynniky, dla wszystkich grupy obgien wynosil,0.

Dla kombinacji wygtkowejwszystkim grupom obgken zmiennych nadawany
jest wspétczynnily, = 0,8 niezalgnie od wartéci ich wiaciwosci Znaczenie.

Wiaczenie opcjiwyniki / Obc. diugotrwate  powoduje,ze dodatkowo dla ob-
ciazen zmiennych uwzgidniane § wspotczynniki ich czsci dlugotrwatej, a ob-
ciazenia wyptkowe g pomijane.

Kombinacje dla charakterystycznych wartaci obciazen

Charakterystyczne wado obchzen uzyskuje s przy wykczonej opcji
Wyniki / Obliczeniowe. S to kombinacje obgizen w stanach granicznychzyt-
kowania, dla ktérych nie stosuje sWspotczynnikdéw jednoczeskm obcihzen i
czesciowych wspotczynnikébw bezpiecastwa. W tego rodzaju obliczeniach
pomijane § zawsze obarenia wyptkowe. Dla kombinacji obeizerr diugo-
trwatych uwzgkdniane § dodatkowo wspotczynniki g&ci diugotrwatej obai-
zen zmiennych przypisywane poszczegolnym grupomaaleti

Kombinacje obcizen diugotrwatych uzyskuje siprzy wiaczonej opcjiwyni-
ki / Obc. dtugotrwate.

[1-64

INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU



(3 4[4 UZYTKOWANIE PROGRAMU RM-3D w.6.X

Analiza statyczna i kinematyczna - prezentacja wyni  kow

Postawy teoretyczne algorytmow obliczeniowych

Podstaw teoretyczn algorytmu oblicz# jest liniowa - zaréwno pod wzgl
dem geometrycznym jak i fizycznym - teoriagtar (z uwzgtdnieniem efektéw
[I-go rzedu lub bez), a zastosowana w algorytmie metodazynstiatycznej i ki-
nematycznej ukladow giowych jest odpowiednio zmodyfikowanmetod
przemieszcze uwzgkdniajca zarbwno odksztalcenia wywotane momentami
zginapcymi i skrecajcymi jak i sitami osiowymi. Dziki tej metodzie uzyski-
wane w programie wyniki oblichestatycznych i kinematycznych magharakter
scisty w ramach liniowej teorii gta pryzmatycznego.

Zastosowana parametryzacja elementowtdpar) modelu obliczeniowego sche-
matu konstrukcji pttowej zostata pon#jana w taki sposolze model obliczeniowy
catkowicie pokrywa si z kreowanym przezzytkownika schematem geometrycz-
nym modelu konstrukgji, tzn. przy agregacji uktadwna nie dokonuje sidodat-
kowego podziatu ptow na elementy ze wzglu na obecizenia, a wyniki odnosze
si¢ do petow (sity przekrojowe, ugtia) % wyznaczane w SposoOb algebraiczny - na
podstawie wyznaczonych kinematycznych parametréztonych.

Naprzenia normalne wyznaczang wedtug formutysciskania ze zginaniem
ukosnym, przy zataeniu zachowania ptaska przekroju po deformacji pta.

Wvkonanie obliczei i prezentacja wynikow

Jeili schemat statyczny modelu konstrukcji zostat paprie wykreowany, to
mozliwe staje st wykonanie oblicze i przeghdanie wynikow obliczé. W tym

v
celu naley uzy¢ przycisku@ paska skrotow lub za pomppolecenianyni-
ki/Statyka menu gtdwnego programu. Na czas wykonywania oéliqmjawia
si¢ okienko stanu obliczeinformujace o rozmiarach zadania pod wggm nu-
merycznym oraz o stopniu zaawansowania obliqgys. 111:26). Jéli oblicze-
nia mag by¢ wykonane dla obwiedni, to wkienku stanu obliczedodatkowo
wyswietlana jest liczba pogglkowa kombinacji grup obgten wraz z catkowi
liczba mazliwych kombinacji oraz odpowiadggy jej literat grup obcizen.

Obliczenia

llosé weztow obliczeniows: 378 llogE stopni swobody: 1032
llast elementiw: 239 Szerokosc potpasma: 204

Kombinacja: 6 f (128) CW SnSt{gZ) SuhSupSuwl

Zaawansowanie

Czas: 00:00:01

Rys. 1l1:26 - Okno stanu oblicze n
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Po pomylnym wykonaniu obliczé nastpuje przejcie w tryb Statyka oknasce-
ny. Domyélnie na petach modelu konstrukcji - wzdtuch osi - rysowaneaswvykresy
momentow zginagychMy i Mz oraz dokonuje siaktualizacja paska nadzi, udo-
stepniapc narzdzia do prezentacji wynikow oblicz€patrz: Paski naezlzi).

Obliczenia mog by¢ wykonane w ramach tzw. teorii I-goedu (zalecane w
przypadku konstrukcji o matej wiotka) lub w ramach tzw. teorii 1l-go ¢du, czyli
z uwzgkdnieniem interakcji pomdzy sitami osiowymi, a momentami zgig@ymi
w pretach, wywotanej ich ugciami (zalecana w obliczeniach konstrukcji wiotRich
Wyboru opcji dokonuje sipoprzez menu giéwne (ydzenie opcjiWyniki/Teoria II-
go rzedu) lub przez wiczenie narazia Tl paska naxgizi w trybachStatyka i
Wymiarowanie. W tym przypadku obliczeniaa swykonywane iteracyjnie, zado
oshgniecia takiego stanu réwnowagi modelu konstrukcji, t@rym zmiany prze-
mieszczé w kolejnych iteracjachasmniejsze od zalmnej doktadnéci oblicze,
(Rys. Il1:27).

llose weztow obliczeniowy: 378 llosc stopni swobody: 1032
llose elementdw: 2349 Szerokosc patpasma: 204
Kombinacja: 15 § (128) CWy SnSt(g2)SuhSuidd
Teonall-gorzedu. lteracja 1 Daoktadnosc:  0,0000

Zoawansowanie

Czas: 00:00:31 822

Rys. lll:27 - Okno stanu oblicze n wg teorii ll-go rz edu

Wyniki obliczex mog by¢ prezentowane szczegétowo dla pojedynczego
preta lub w formie skrotowej dla wyselekcjonowane]myyretow.

Wyniki dla pojedynczego pr eta

—Pretnr 25
M 0.0 kMrm
* My: 2.1 kMNm
Mz -0.6 kMNm
© Ty 0.7 kN
Tz 0.4 kN
N 15.6 kN
™ Od cigciwy
Uk -0,0002 m
= Uy: -0,0081 m
 Uz: -0.0006 m
 Uyz: 0.0081 m
Coar 10,2 MPa
oo 5.2 MPa
i« a /R 0,050
g iR -0.025
hax | Zero | Idin |
T f
| ® |3.UUU x/L:{0.500 IV Kierunek | X Zamknij |

Rys. 11I:28 - Okienko wynikéw dla pr eta
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Szczegotowa prezentacja wiedkd statycznych i kinematycznych dla poje-
dynczego pita jest przedstawiana wkienku wynikéw dla pta otwieranym
przez podwadjne klikricie na zamierzonym gcie modelu konstrukcji. Elemen-
tami kontrolnymi tego okienkagRys. I11:28).

Okno wykreséw - zawiera schematyczny (uproszczony) rysunek poEemsgo

Suwak

X: [ x/L:

Kierunek

Pret nr ...

Max, Zero, Min

(wskazanego w oknisceny preta wraz z wykresami wezo-
nych wielkaci na pasku naezlzi w trybieStatyka.

Okno wykreséw ma takie same ddavosci jak oknosceny
tzn. pozwala na zkianie, oddalanie, obracanie zawartego w
nim rysunku za pomacodpowiednich manipulacji myszk

ulokowany pod oknem wykreséw gjudo ustawiania tzw.
znacznika przekrojyw formie czerwonego kfka) na osi

preta za pomog myszki. Ustawianieznacznika przekroju
moze by dokonywane bezgoednio w oknie rysunku przez
uchwycenie kursorem myszki i przeganie na zamierzan

pozycg na osi pgta.

pola liczbowe do bezpgredniego okréania potaeniaznacz-
nika przekrojuna osi p¢ta

wiacznik do zmiany orientacgnacznika przekrojwzgledem
ZWrotu osix preta, co jest istotne w sytuacji, gdy w przekroju
dana wielké¢ przekrojowa ma rine wartgci (skok wykre-
su) po obu stronach tego przekroju.

Sekcja pol liczbowych warfoi poszczegolnyclsit przekro-
jowych oraz przemieszcae (ugieé) w przekroju wskazywa-
nym przeznacznik przekroju

Dodatkowo wywietlane § réwniez wartgsci napezen: or
(rozciagajacych) i oc (sciskapcych) - najwgkszych bez-
wzglednie w przekroju oraz ich relacjio{R i oc/R) do
umownej granicy wytrzymakei materialu przypisanego do
przekroju pgta

Kazde pole liczbowe zwizane z wielkécia wynikajaca z
analizy jest zaopatrzone w przetnik wyboru staacy do
wskazania wielkéci, ktéra z nich ma podle§aperacji wy-
szukiwania jej wartéci ekstremalnej za poma@rzyciskow
Max, Zero i Min.

przyciski do wyszukiwania wargoi ekstremalnych oraz
miejsc zerowych wskazanej wiella@ przekrojowej. ycie
ktoregé z nich powoduje wskazanie przekroju, czyli usta-
wienie znacznika przekrojina osi pgta w miejscu, gdzie
wskazana wielk& ma oczekiwasp wartas¢ (maksimum ze-

ro lub minimum) w sensie algebraicznym.
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Wyniki dla grupy pr etéw
W sytuacji, gdy zostata wyselekcjonowana grupdaQw, to wycie narzdzia
(wkasnaci) w trybie Wyniki powoduje wywietlenie okienka wynikow zbior-
czych(Rys. 111:29) zawierajcego tabel wynikéw liczbowych oraz okienkece-
ny z ukazan wyselekcjonowamgrupa pretow.
Elementami sterowania tego okng s

Tabela wynikow:
Nr - numer peta,
A - wartas¢ wielkosci przekrojowej na poeiku preta,
Max - warta¢ maksymalna wielkéei przekrojowej w pgcie,
Min - warta¢ minimalna wielkdci przekrojowej w pgcie,
B - warta¢ wielkosci przekrojowej na kiacu prta.

[ e Al Mex|  Minl Bl

My 10 -168.74 1695 -1674 16,95
14 22,25 22,25 0.00 0,00
14 2.2d 2,24 -1.70 -1.70
20 0.37 037 0.00 0,00
21 0.00 0.00 0.00 0,00

24 0.00 0.00 0.00 0,00
2h 0o 13641 0o0 13641
26 -35.26 15e2| 3526 15,22
27 0.00 3985 -69.30 0,00 —
2i 0.00 G226 -B4.71 £4.71
29 17.00 18,86 | -27.64| -2764
3n 0.0 503 -1336  -1336

Mz 10 -0.58 0.43 -0.68 0,45
14 -1.74 0.00 -1.748 0,00
14 -11.01 1427 | -1 14,27
20 -54.91 000 -54.91 0,00
21 0.00 0.00 0.00 0,00

24 0.00 0.00 0.00 0,00
25! 0.on 1.80 0.00 1,86
26 7.29 7.29 -6.61 -6.61
27 0.on .08 -2.76 000
28 0.on 11.02 -0.52 -0.52
29 -12,54 3403 1254 3403
30 4528 45.28 577 577

Ux 10 00000 00000 00000 00000
14 00000 00o000 00000 00000

19 -0.0000 -0.0001 -0.0.. -0.0001
s i 20 0.0001 0.0001  0.0000  0.0000
<b 2 0.0029 00060 00029 0.0060
2z
- e} .ﬂ
W MNaprgzeniawzgledne [~ Od cleciwy X Zamkni |

Rys. I11:29 - Okno wynikéw zbiorczych

Wyniki prezentowane w tabela ogrupowane bloki, z ktérych kady obej-
muje poszczegoOlne wielko przekrojowe, a wartei ekstremalne w okbie
bloku s wyrdznione pogrubieniem czcionki.

Podwojne kliknécie na wybranej pozycji tabeli powoduje takie ustnie
modelu konstrukcji w okienksceny ze wybrany pgt w tabeli znajdzie siw
centrumsceny
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Niezaleznie od wyboru wielkéci statycznych na pasku nadzi trybu Staty-
ka, do tabeli dajczane s dwa bloki wynikow z wartéciami napegzen (rozci-
gajacych isciskapcych).

Wigczniki:

Naprezenia wzgledne - wtaczenie tego wicznika spowodujeze wartgci na-
prezen beda odniesione do umownej granicy wytrzy-
maitasci materiatu przypisanego do przekrojgtar

Od cieciwy - wiaczenie tego wicznika spowodujeze wartgci prze-
mieszczé (ugie¢) preta beda wyznaczone wzgtlem
tzw. cieciwy, czyli z pomingciem przesurcia sztyw-
nego osi pgta.

Wyniki dla pojedynczego w ezta

—ezetnr b

R -41.8 kM
Ry 0.8 kN
Rz: 655 kN
Wb 0.0 kMNm
My: -62.8 kNm
Mz: 0.0 kMNm

Ux: 0.0000 m
Uy 0.0000 m
Uz: 0.0000 m

u: 0.0000 m
¢ 0,000740

by 0000000
¢z 0,000000

Rys. I11:30 - Okienko wynikéw dlaw ezla

SzczegoOlowa prezentacja wietkd statycznych reakcji) i kinematycznych
(przemieszca® dla pojedynczego geta jest przedstawiana skienku wynikow
dla wezta otwieranym przez podwojne klikggie na zamierzonym gizle modelu
konstrukcji. Elementami kontrolnymi tego okienka(Rys. 111:30):

Okno wezta - zawiera schematyczny (uproszczony) rysunek poezbgo
(wskazanego w oknigceny wezta wraz z ewentualnymi wekto-
rami reakcji podporowymi.

Okno wykresow ma takie same aavosci jak oknosceny tzn.
pozwala na zbkanie, oddalanie, obracanie zawartego w nim ry-
sunku za pomagcodpowiednich manipulacji myszk

Wezetnr... - Sekcja pol wartéci reakcji oraz przemieszcaeUx, Uy, Uz i U
(wypadkowe) i obrotowbx, @y, ®. wezta w uktadzie globalnym.

Wyniki dla grupy w eztéw
W sytuacji, gdy uprzednio zostata wyselekcjonowgmga veziow, to wycie na-
rzedzia & (wkasnaci) w trybie Wyniki powoduje wywietlenie okienka wynikow
zbiorczych dla grupy gztow Elementami kontrolnymi tego okienka(Rys. I11:31):
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Tabela wynikow:
Nr - numer w¢zia,
Ux,Uy,Uz,U - wartcci sktadowych przemieszca@raz przemieszczenie wy-
padkowe (catkowite) w uktadzie globalnym,
Fix,Fiy,Fiz,Fi - wartasci obrotow wztéw oraz obroty wypadkowe (catkowite)
w ukfadzie globalnym.

przy wybranym przektznikuPrzemieszczenia lub

Nr - numer w¢zia,

Rx,Ry,Rz,R - wartaci sktadowych reakcji podpor oraz reakcja wypadkowa
(catkowita) w uktadzie globalnym

Mx,My,Mz,M - wartaci momentow podporowych oraz moment wypadkowy
(catkowity) w uktadzie globalnym

przy wybranym przektznikuReakcje.

I
Ne | Fx Ry Rz Rl Mx| My Mz |
1 151 -0.2 G0.4 62,3 0.0 0.0 0.0 0.0
5 -41.8 0.8 65,5 77 0.0 -BE.8 0.0 B2.8
3] 41.5 -0.7 1284 1354 0.0 0.0 0.0 0.0
10 -R2.7 0.4 128.8 1381 0.o 0.o 0.o 0.o
11 39.1 -0.6 1235 129.6 0.0 0.0 0.0 0.0
15 -53.7 0.6 126.8 1377 0.o 0.o 0.o 0.o
16 385 -0.4 126.1 11.4 0.0 0.0 0.0 0.0
20 -BE.2 0.8 133.0 144.4 0.0 0.0 0.0 0.0
21 10.1 -0.8 h0.4 04.7 0.0 0.0 0.0 0.0
25 -30.8 0.2 66,3 73.2 0.0 0.0 0.0 0.0
" Preemieszczenia & Reakojel X Zamknij |

Rys. ll1:31 - Okienko wynikéw dla grupy w  eztéw
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Sporz gdzanie dokumentu (wydruk)

Wydruki sa jedm z najwaniejszych funkcji kadego uytkowego programu
komputerowego dlatego dalono stara, aby opag wydruku programuRM-3D
cechowata z jednej strony prostota, a z drugiejtetandé w redagowaniu do-

kumentu.
x|

Nagliwek stron:
Projekt: |Nazwaprojektu
Fozycja: |Tytu# lub numer pozycji projekiu
Dane: wWyniki:
W Przekroje W Siky przekrojowe | Preeglads)
W WWeehy W Reakcje podporowe Zarnan
v FPodpory v Deformacje pretaw
W Prety [T Przemieszczenia wezhiw Whlacz ‘

I~ niki dla pretow: [Wszystkie -

i i Y [ 7 Pomoc
@ Diugo- i krotkotrwte € Diugotrwale X Zamkni

Rys. 111:32 - Parametry wydruku

Forma redakcyjna stron wydruku dokumentu nie jegtragramie sztywno
narzucana poniewia dokument generowany jest w postaci tabelaryczno-
graficznej w standardowym formacie RTF (ang. Ri@xt{TFormat) i mée by
drukowany wprost z programu albo eksportowany dealieego edytora ak-
ceptupcego format RTF (np. MS Word, MS Works, Star OffiGpen Office).
Jednak przy wydruku bezfrednim podziat na strony odbywa siutomatycznie
zgodnie z parametrami strony wydruku ckoaymi w oknie dialogowynusta-

wienia strony otwieranym w okniePodgladu wynikéw za pomog przycisku@l
tego okna.

Do okrelenia zawartéci sporadzanego dokumentu zadaniazstwkno dia-

=
logowe Wydruk (Rys. 11:32) otwierane za pomagcprzyciskuw paska skro-
tow lub polecenienklik/Wydruk menu gtéwnego.

Elementy sterowania opcjami okna:

SekcjaDane - zawiera grup wtacznikow, za pomagcktérych mana okréli¢
zakres wydruku w eZci obejmupce] wprowadzone dane w trakcie kreowania
modelu konstrukcji. Wiczenie whcznika przy okréonej pozycji grupy wdcz-
nikdw spowodujeze przy tworzeniu dokumentu zostanie wygenerowaga je
czese, ktora jeskcisle zwiazana z 4 pozycja.

Sekcjawyniki - zawiera grup wtacznikow, za pomagcktorych mana okréli¢
zakres wydruku w eZci obejmujacej wyniki analizy statycznej i kinematyczne.
Sparéd tych whcznikow wyjanienia wymaga wacznik Wyniki dla pretéw i
Zwigzana z nim lista wyboru. \#znik umaliwia wzbogacenie dokumentu o
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szczegotowe wyniki tabelaryczno-graficzne dla peegoinych pgtow modelu
konstrukcji, natomiast stowarzyszona z min listd@ry pozwala na selekcpre-
tow bazujca na grupach ptow panelu identyfikacji modelu konstrukciji

Przegladaj

Przyciski:

- otwiera okno dialogow@odglad wynikéw, ktére stzy do tabela-

ryczno-graficznej prezentacji dokumentu wygenercegan na
podstawie zadeklarowanych opcji wydruku w standasao for-
macie RTF co stwarzazytkownikowi duza swoboa w tworzeniu
ostatecznej formy dokumentu.

Elementy sterowania okna:

Lista wyboruSkala - stuzy do wyboru skali w§wietlania tek-
stu i rysunku dokumentu w oknie, co pozwala na @dednie
dostosowanie jego czytelfw stosownie do mdiwosci monitora
i warunkow pracy.

Wigcznik Skrécony - stwzy zadeklarowania skroconej wersiji
dokumentu, ktérego zawaktd ogranicza s do zbiorczych in-
formacji o danych i wynikach analizy modelu konktjiy w od-
roznieniu od wersji petnej, w ktorej dane i wyniki #mg sa wy-
odrebnione dla poszczegdlnych grupfdmw.

Przyciski:

&l . polecenie bezpoedniego wydruku wiwietlanego doku-
mentu na drukarce zainstalowanej w systemie Windows

] polecenie otwarcia okna dialogowegstawienia strony
dla okrélenia parametrow typograficznych podziatu wy-
druku bezpéredniego na strony.

- polecenie umieszczenia ¥wyietlanego dokumentu w
schowku systemu Windows, czyli eksport dokumentu do
schowka, z zamiarem ewentualnego pobrania ze seowk
"wklejenia” do dokumentu redagowanego przyyaiu
edytora zdolnego do "wklejania" tekstu w formaciéFR
(np. WordPad, Star Office, Open Office, MS Works),

LG polecenie bezpgoedniego "wklejenia” wiwietlanego do-
kumentu do aktywnego dokumentu redagowanego w edyto
rze MS Word. Warunkiem porsipego wykonania tego
polecenia jest obecidprogramu w systemie Windows.

Uwagi: Czgsci graficzne tworzonego przez program dokumentu
Sa rysunkami wektorowymi, co pozwala na ich formato-
wanie (powtkszane, pomniejszanie, modyfikowanie)
bez utraty stopnia ich szczegotaiebd Wigkszas¢ rysun-
kow jest odwzorowaniem perspektywicznym modelu
konstrukcji na ptaszczyzrekranu monitora przy aktual-

-72
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Zaznacz
Wylgcz

nym ustawieniu tej perspektywy. Dlatego przed wywot
niem funkcji podgidu dokumentu wskazane jest doko-
nanie w okniescenypozadanego ustawienia perspektywy
modelu konstrukcji, tzn. odpowiedniego ustawienia o
serwatora wzgldem obiektowsceny

PoleceniePrzegladaj uruchamia procedgrprzygotowa-
nia dokumentu w formacie RTF. W przypadkuzzoioe-

go zadania wykonanie procedury przygotowania doku-
mentu mae trwa dluzszy czas, a czas oczekiwania
zaleey od mocy obliczeniowej komputera. Dlatego w
trakcie dziatania procedury vyietlane jest okno komu-
nikatow informusce o stanie zaawansowania procedury
oraz umaliwiajace przerwanie jej dziatania.

- wiacza wszystkie wiczniki sekcjiDane i Wyniki.
- wytacza wszystkie wiczniki sekcjiDane i Wyniki.

Oprocz opisanej wagj opcji wydruku dokumentu, istnieje rownienaozli-
wos¢ eksportu widoku modelu konstrukcji wwyietlanego w okniesceny Stuzy

temu przycisk paska nargzi. Wyeksportowany widok konstrukcji ma po-
sta bitmapy i mae by "wklejony" do dokumentu tworzonego w edytorze
zdolnym do importu tego typu obiektow. Przed dokoean eksportu naky od-
powiednio ustawi model konstrukcji w oknisceny
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IV. PRZYKLAD

W niniejszym rozdziale zamieszczono przyktaayaia "krok po kroku" pro-
gramuRM-3D do analizy statycznej i kinematycznej hali jednsoaej o kon-
strukcji stalowej (Rys. IV:1).

Rys. IV:1 - Pogl adowy schemat hali

Charakterystyka konstrukcji hali

Geometria

Konstrukcja hali sktada @iz ram portalowych powranych ptatwiami i st
zeniami potaciowymi. Wymiary hali wynogz szeroké¢ (rozpktos¢ ram) -
12,00 m, dhugéc (4 x 6,00 m) - 24,00 m, wysokdw okapie - 4,00 m, wyso-
kos¢ w kalenicy - 5,00 m.

Przekroje

S
2 C200 dwuteownik spawany | 200a IPE 300
stupy ram 600x250x10x16

ptatew kalenicowa ptatwie potaciowe
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' E——
J s
300x88x25x4 | 300x8x200x10 1 450x8%x200x10

stgzenia potaciowe  patew okapowa (1) Ptatew okapowa (2)

Obcigzenia

Ciezar pokrycia potaci dachowej 1,25 kNfm y=1,1
Obciazeniesniegiem 0,67 kN/h  y=1,4
Parcie wiatru w poprzek (nawietrzna) 0,41 kR/my=1,3
Parcie wiatru w poprzek (zawietrzna) 0,18 kR/my=1,3
Parcie wiatru wzdl 0,32 kN/nf y=1,3

Tok post epowania

Przygotowanie listy przekrojow

x
o uzyé skrétu@ do okna dialogowegpbista przekrojéw, a w nim wy¢ przy-
ciskuUsun zbedne
* przeg¢ do edycji pierwszego przekroju przyciskieMowy w oknie dialogo-
wym Przekrgj

Przekrdj Stupy ram":
» wybrat rodzaj przekroju Stalowy-wielogateziowy

* z sekcjiTyp przekroju ztozonego wybrat przekroj ztaony z dwoch ceowni-
kow zwrdconych do siebie potkami

* 7 listy Profil wybrat ceownik200, a w polua zad& wartg¢ 400 oraz kt ob-
rotu -90 stopni

» W sekcjiMateriat wskaz@ rodzaj 'Stal", a z listy wybra gatunek "18G2(A)"

* W polunazwa wpisa "stupy ram" i zamkra¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK.

Przekrdj ‘tygle ram":

* w oknie Lista przekrojéw ustawé kursor listy na koniec i prz& do edycji
przekroju przyciskienNowy

» w oknie Przekroj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - defi-
niowane, ksztatt -Dwut. Spaw.

e zad& wymiary (w [mm]) dwuteownika spawanego odpowiedrie400, g=8,
S=160, t=12, S'=160, t'=12

» zamkra¢ oknoProfil przyciskiemOK, w okniePrzekréj nad& nazve - "rygle ram"

» W sekcjiMateriat wskazé rodzaj 'Stal", a z listy wybra gatunek "18G2(A)"

» zamkra¢ oknoPrzekroj przyciskiemOK.
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Przekroj btatew kalenicowa:

» W oknie Lista przekrojéw ustawé kursor listy na koniec i prz& do edycji
przekroju przyciskienNowy

* w oknie Przekroj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Wal-
cowane i Spawane, ksztatt- Dwuteownik

» Whaczy¢ wiacznik Azurowy i z listy Katalog wybrat nominat200a

» zamkra¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekréj nad& nazw - ptatew
kalenicowa

» W sekcjiMateriat wskazé rodzaj ‘Stal”, a z listy wybra gatunek "St3SX"
» zamkra¢ oknoPrzekroj przyciskiemOK.

Przekroj btatwie potaciowe”:
* W oknie Lista przekrojéw ustawé kursor listy na koniec i prz& do edycji
przekroju przyciskienNowy

* w oknie Przekroj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Wal-
cowane, ksztatt -Dwuteownik

* 7 listy Katalog wybrat nominat300 PE

» zamkra¢ okno Profil przyciskiemOK, a w okniePrzekr6j nad& nazw - pta-
twie potaciowe

» W sekcjiMateriat wskazé rodzaj ‘Stal”, a z listy wybra gatunek "St3SX"
» zamkra¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK.

Przekroj ‘Stezenia potaciowe™:
» W oknie Lista przekrojéw ustawé kursor listy na koniec i prz& do edycji
przekroju przyciskienNowy

* W okniePrzekroj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Giete,
ksztatt -Zetownik

* 7 listy Katalog wybrat nominat300x88x25x4

» zamkra¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekréj nad& nazwe - steze-
nia potaciowe

» W sekcjiMateriat wskaz@ rodzaj 'Stal”, a z listy wybra gatunek "18G2(A)"
» zamkra¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK.

Przekroj btatew okapowa (1)":

» W oknie Lista przekrojéw ustawé kursor listy na koniec i prz& do edycji
przekroju przyciskienNowy

* w oknie Przekréj uzy¢ klawisza [ns], a w oknieProfil wybrat: Rodzaj - Defi-
niowane, ksztatt -Dwut. Spaw.

» zadd& wymiary (w [mm]):H=300, g=8, S=200, S'=200, t=10, t'=10

» zamkra¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekréj nad& nazw - ptatew
okapowa (1)
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» W sekcjiMateriat wskazé rodzaj ‘Stal”, a z listy wybra gatunek "St3SX"
» zamkra¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK.

Przekroj "ptatew okapowa (2)":
» w oknieLista przekrojow uzy¢ przyciskuKopiuj, ustawé kursor listy na koniec,
uzy¢ przyciskuwklej i przegé¢ do edycji przekroju przyciskiemadytuj

» w okniePrzekréj podwadjnie klikry¢ w obszarze ksztattownika, a w okmieofil
zmieni wymiarH z 300 na 450

» zamkra¢ oknoProfil przyciskiemOK, a w okniePrzekréj nad& nazwe - ptatew
okapowa (2)

* W sekcjiMateriat wskaz@ rodzaj 'Stal", a z listy wybraé gatunek "St3SX"
» zamkra¢ oknoPrzekréj przyciskiemOK
» zamkra¢ oknolLista przekrojéw przyciskiemzamknij.

Kreowanie geometrii_ schematu statycznego
Prety ramy nr 1:

« w okniescenywtaczy¢ narzdzie/ paska nargzi

« ulokowa kursor w pozycji (x=0,y=0) i klika¢ (pocatek stupa lewego)

 ulokowa kursor w pozycji (x=0,y=4) i klika¢ (koniec stupa lewego), a na-
stepnie - nie zmieniac pozycji kursora - klika¢ (pocatek rygla lewego)

* ulokowa kursor w pozycji (x=6,y=5) i klika¢ (koniec lewego rygla), a na-
stepnie - nie zmieniak pozycji kursora - klika¢ (pocatek prawego rygla)

* ulokowa kursor w pozycji (x=12,y=4) i klikq (koniec rygla prawego), a na-
stepnie - nie zmieniac pozycji kursora - klika¢ (pocatek stupa prawego)

* ulokowa kursor w pozycji (x=12,y=0) i klika¢ (koniec stupa prawego)

* na panellwProjekt zmient nazwe grupy zPozycja nr 1 naRama-1.

Uwaga: Alternatywy graficznego sposobu kreowania schematu jest kianzigs

z okienkawtasciwasci kreowania

Podpory ramy:
« W okniescenywytaczy¢ narzdzie/ paska nargzi

» nasun¢ kursor na dolny koniec stupa lewego i klar(wyrdzni¢) wezet nr 1, a
nastpnie - przy wanictym klawiszu Bhift] nasua¢ kursor na dolny koniec
stupa prawego (ezet nr 5) i klikra¢ (wyréznic)

* Whaczyé narzdzieBr (whasciwasci weztow), a w okienku wigciwosci wiaczyé
wiacznik Podpora, a nastpnie whczniki Obrét X i Obrét Y i zamkryé¢ okienko
wiasciwasci

Przydzielanie przekrojow giom ramy:

 zaznacz§ stupy ramy (przy weénigtym klawiszu Bhift] klikna¢ na stupach ramy
lub - przy wcénietym klawiszu Bhift] - ogarm¢ stupy ramyprostolgtem selekdji

* Whaczy¢ narzdzie B (wlasciwasci pretéw), a w okienku wigciwosci przejé do
zakladki Ksztatt a nastpnie przewin¢ zawart@¢ zaktadki do pozycjiaczniki i
wybrat: Przewigzki oraz zada Liczba pdl - 5, Wysokos$¢ h - 150, Grubos¢ g - 10

V-4 INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU



(3 4[4 PRZYKLAD RM-3D w.6.X

» zamkra¢ okienko widciwasci preta

» zaznacz§ rygle ramy (przy wahictym klawiszu Bhift] klikna¢ na ryglach ramy
lub - przy wcénietym klawiszu Bhift] - ogarm¢ rygle ramyprostolgtem selekdji

* Whaczy¢ narzdzie B (whasciwasci pretow), a wokienku widciwasci przegé do
zakladkiPrzekréj a nasipnie z listy przekrojow wybtaprzekroj tygle ram"

» zamkra¢ okienko widciwosci preta

Uwaga: Na biezaco mazna weryfikowa poprawnéé wykonanych operacii,

przechodzc wizualizacji modeliwidok konstrukcji (narzdzie r).

Powielanie ram hali:
» zaznacz§ wszystkie pgty ramy nr 1 (ogarniag prostokitem selekcji wszystkie
prety ramy lub zaznaczypozycg Rama-1 na paneliProjekt albo (alternatywnie)

(8]
wskaza dowolny pet ramy, a nagpnie wyc skrétu@ paska skrotow.

* klikna¢ na przycisku@ paska skrotéw, co spowoduje umieszczenie kopii
ramy w schowku systemu Windows

* klikna¢ na przycisku@, co spowoduje pojawieniegsbkienka klonowania
Wklejanie pretéw, a nastpnie w poluLiczba kopii tego okienka zaddiczbg 4,
natomiast w polu\z - warta¢ -6,00 i potwierdze operacg powielania przyci-
skiem OK. Spowoduje to automatyczne powielenie ramy w szgkastym
wzdtuz dodatniego kierunku osi uktadu globalnego

* na panelu identyfikacji modelu konstruk@gmient odpowiednio nazwy ram:
Rama-2, Rama-3, Rama-4, Rama-5.

Kreowanie petow kalenicy:

 ustawt ptaszczyzarobocz tak, aby byta pionowa, a wszystkiezty kaleni-
cowe ram w niej lgaty. W tym celu meéna whczy narzdzie £ paska narg
dzi i kolejno wskaza kursorem wzty kalenicowe ramy nr 1 i nr 2 @aty 3 i
8), a nasfpnie wy¢ klawisza Esc] (dla wylaczenia nargdzia)

* Whaczyé narzdzie / paska nargzi wykreowd prety kalenicowe ponidzy
weztami kalenicowymi ram, tj. 3-8, 8-13, 13-18, 18-23

Uwaga: W trakcie kreowania natg utrzymywa wcisnigty klawisz [Ctrl] przy
wiaczonym przejczniku Przycigganie do: wezta okienka kreowania
Bowiem w takich warunkach napuje przechwytywanie kursora kre-
owania peta przez wzly.

* na panellProjekt nadd@ nazwe tej grupie petdw: Prety kalenicy

 Whaczy¢ narzdzie B (whasciwasci pretéw), a wokienku wiaciwasci przegé

do zaktadkiPrzekroj i z listy przekrojow wybré przekrdjptatew kalenicowa,

natomiast w zakladcenperf. w polach 2" mimosrodéw zadé wartadsci 0,35
(dla wyréwnania z ptaszczyampotaci) i zamkac¢ okno wiaciwasci pretow.

Kreowanie petdw okapu prawego:
 ustawt ptaszczyza robocz tak, a
tym celu mana whczy¢ narzdzie

/ wszystkie stupy prawe w niegdgy. W
' paska nargzi wskaza kursorem pra-
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wy-gorny wezet ramy nr 1 (wzet 4), a nagpnie wy¢ klawisza Esc] (dla wy-
taczenia nargdzia)

* Whaczy¢ narzdzie / paska narmzi wykreowa prety prawego okapu por
dzy weztami naranymi ram (nr 4,9,14,19,24)

 whaczyé narzdzieBr (whasciwosci pretéw), a wokienku widciwasci przefé
do zaktadkiPrzekroj, a nastpnie z listy przekrojow dokomtgprzypisania se-
kwencji przekrojowptatew okapowa (1) i ptatew okapowa (2) tak, aby uzy-

ska nastpujaca zmiennd¢ przekroju peta [1som 3,00m L50m]  co
polega na zadeklarowaniu kolekcji zmieicioprzekrojow w zaktadcerze-
kréj z wyciem whcznika nastepny i wskazywaniu przekroju z listy oraz
okreslaniu potazenia tego przekroju za pomppola 'x=". W sumie w kolek-
cji powinno by 4 przekroje X=0 - ptatew okapowa (2), x=1,50 - ptatew
okapowa (1), x=4,50 - ptatew okapowa (1), x=6,00 - ptatew okapowa (2)

» wybrat zaktadk Ksztatt i w sekcjiwyréwnanie przehcznik krawedz gérna

Kreowanie pgtéw okapu lewego:

* na paneluProjekt zaznaczy pozycg Okap prawy (zostam wyrdznione pety
prawej ptatwi okapowej)

* ustawt ptaszczyzprobocz tak, aby byta ptaszczyzarsymetrii wzdti hali. W
tym celu mana whczy¢ narzdzie & paska nargzi wskazé kursorem gorny
wezet ramy nr 1 (wzet 3), a nagpnie wy¢ klawisza Esc] (dla wylaczenia na-
rzedzia)

» klikna¢ na narzdziu & paska narglzi, co spowoduje wygenerowanieigw
lewej ptatwi okapowej

* zmienk nazwe grupy petdw na paneliProjekt na:Okap lewy.

Kreowanie ptatwi prawej potaci:

* ustawt ptaszczyzp robocz tak, aby pokrywata giz prawy potach. W tym
celu mana whczy narzdzie 8 paska narglzi wskaza kursorem kolejno:
prawy-gorny wzet ramy nr 1 (wzet 4)
prawy-gorny wzet ramy nr 2 (wzet 9)
gorny wezet ramy nr 1 (wzet 3)

CO sprawize ptaszczyzna roboc4adzie pokrywa sie z pravg potach hali

* Whaczy¢ narzdzie / paska nargzi i w okienku widciwosci kreowania ko-
rzysta ze wspétrednych uktadu lokalnego (wtaszczynie robocze)

Uwaga: Dhugosé rygla ramy wynosi 6,083 m i zaktadajtrzy ptatwie na potaci,
to odlegtad¢ miedzy nimi wzdh rygla wyniesie okoto 1,52 m.
» w okienkuwitasciwasci kreowaniawykona:
(x=0, y=1,52) - przyciskPoczatek
(x=24, y=1,52) - przyciskKoniec" - pojawi St pierwsza ptatew
(x=0, y=3,04) - przyciskPoczatek
(x=24, y=3,04) - przyciskKoniec - pojawi s¢ druga ptatew

V-6 INSTRUKCJIA UZYTKOWANIA PROGRAMU



(3 4[4 PRZYKLAD RM-3D w.6.X

(x=0, y=4,56) - przyciskPoczatek
(x=24, y=4,56) - przyciskKoniec - pojawi s¢ trzecia ptatew

* na panelwProjekt nad@ nazwe tej grupy petow - Ptatwie prawe

* Whaczyé narzdzie B (whasciwasci pretow), a wokienku wiaciwasci przejé
do zakfadkiPrzekréj, a nastpnie z listy przekrojéw wybkaprzekrojptatwie
potaciowe, natomiast w zaktaddenperf. w polach mimérodéw w weztachA i
B zad#& z=0,4 m i zamkrn¢ okno wiaciwasci pretow.

Kreowanie ptatwi lewej potaci:

* na panellwProjekt zaznaczy pozyck Ptatwie prawe (zostam wyrdznione pla-
twie prawej potaci)

* ustawt ptaszczyzarobocz tak, aby byta ptaszczyzrsymetrii wzdhi hali. W
tym celu mana whczy¢ narzdzie 8 paska narglzi wskazé kursorem gorny
wezet ramy nr 3 (wzet 13), a nagpnie wy¢ narzdziaf paska nargdzi i w
okienkuPtaszczyzna wyzerowd kat w

« klikna¢ na narzdziu 88 paska narglzi, co spowoduje wygenerowanie ptatwi
lewej potaci

* zmienk nazwe nowej grupy pgtdw na paneldProjekt na: Ptatwie lewe.

Uwaga: Tej grupie petdw zostata przypisana ptaszczyzna, przy ktorejatps

one wygenerowane, ale z innych waifiw bytoby korzystniej przypi-

s& im ptaszczyza potaci lewej. W tym celu natg:

- na panelwProjekt zaznacz§ grup Platwie lewe

- ustawt ptaszczyzg roboczy w ptaszczynie potaci lewej przy po-
mocy narzdzi

- na panelwProjekt uzyé prawego przycisku myszki i z yyietlonego
menu wybré pozycg Zmien ptaszczyzne, a po pojawieniu giokna
Plaszczyzna uzy¢ przyciskuOK.

Kreowanie sfzen prawej potaci:

* za pomog narzdzia % ustawt ptaszczyzg roboczy w ptaszczynie potaci
prawej tak, aby poatek ukladu lokalnego pokrywatesize srodkiem pierw-
szego peta prawe] ptatwi okapowej, &a pokrywata st z pretami tej ptatwi

* Whaczy¢ narzdzie/ paska nakgizi i w okienku widciwosci kreowania skorzy-
stat ze wspoirzdnych uktadu lokalnego (ptaszczynie robocze)

(x=-3, y=0) - przyciskPoczatek

(x=0, y=1,52) - przyciskKoniec (pojawi st pierwsze stzenie) przyciskPoczatek
(x=3, y=0) - przyciskKoniec (pojawi s¢ drugie s§zenie)

(x=-3, y=1,52) - przyciskPoczatek

(x=0, y=3,04) - przyciskKoniec (pojawi sg trzecie sizenie) przyciskPoczatek
(x=3, y=1,52) - przyciskkoniec (pojawi s¢ czwarte sizenie)

(x=-3, y=4,56) - przyciskPoczatek
(x=0, y=6,083) - przyciskKoniec (pojawi st siddme stzenie) przyciskPoczatek
(x=3, y=4,56) - przyciskkoniec (pojawi s¢ 0sme sizenie)

* na panelwProjekt nad& nazwe tej grupy petow - Stezenia -pl i pozostawt ta
pozycg panelu zaznaczan
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 Whaczy¢ narzdzie B (whasciwasci pretow), a w okienku wiéciwosci przejé
do zaktadkiPrzekroj, a nasipnie z listy przekrojéw wybkaprzekrojstezenia
pofaciowe, natomiast w zaktaddenperf. w polach mimérodow w weztachA i
B zad#& z=0,39 m i zamkr¢ okno wiaciwasci pretow

o uzyé skrétu@ paska skrotow, a naginie przesust ptaszczyzgrobocz; do

N . . ﬂ

pozycjiy=9 i uzy¢ skrotu ki

* powtoOrzy akcjeWklej dla potaen ptaszczyznyy=15 i y=21.

* na panelwProjekt nad& nazwy nowym grupom prow stzenia odpowiednio:-
Stezenia-p2, Stezenia-p3 i Stezenia-p4

* na paneluwProjekt poprzecigat prety grup: Stezenia-p2, Stezenia-p3 | Steze-
nia-p4 do grupyStezenia-pl i usuraé puste grupy, a nazwgrupy Stezenia-pl
zmieni naStezenia prawe.

Rys. IV:2 - Ko ncowy efekt trybu kreowania geometrii modelu konstru kcji hali

Kreowanie stzen prawej potaci:

* na panelwProjekt zaznacz§ pozycy Stezenia prawe (zostam wyrdznione sg-
zenia prawej potfaci)

* ustawt ptaszczyzarobocz tak, aby byta ptaszczyzrsymetrii wzdhi hali. W
tym celu mana whczy¢ narzdzie ¥ paska nargzi wskaza kursorem gorny
wezet ramy nr 3 (wzet 13), a nagpnie wyé narzdzial” paska nargzi i w
okienkuPtaszczyzna wyzerowd kat w

« klikna¢ na narzdziu ¥ paska narglzi, co spowoduje wygenerowanie:sh
lewej potaci
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e Zmient nazwe nowej grupy petdow na paneltProjekt na: Stezenia lewe.
Uwaga: Tej grupie petdw zostata przypisana ptaszczyzna, przy ktorejadps
one wygenerowane, ale z innych waifiw bytoby korzystniej przypi-
s& im ptaszczyza potaci lewej. W tym celu natg:
- ha panelwProjekt zaznacz§ grup Stezenia lewe
- ustawt ptaszczyzarobocz w ptaszczynie potaci lewej przy pomocy
narzdziak
- na panelwProjekt uzy¢ prawego przycisku myszki i z \dyietlonego
menu wybré pozycg Zmien ptaszczyzne, a po pojawieniu giokna
Plaszczyzna uzy¢ przyciskuOK.
* wyrézni¢ wszystkie pgty (na paneluProjekt zaznaczy pozycg Prety)
 Whaczy¢ narzdzieEr, a w okienku wiéciwosci przej¢ do zaktadkiMocowa-
nia, a nasfpnie w sekcjiPodparcia posrednie wybra przehcznik Sztywne.

Zadawanie obcyuien
Deklarowanie grup obgien:
» otworzy¢ okno dialogoweGrupy obcigzen (narzdzie *+ lub przyciskGrupy
obcigzen panelu obcizen)
* zmienk nazw pierwszej grupy (don¥jnej) z State naCiezar pokrycia
* dod& nowa grupg: Symbol -WI, nazwa -Wiatr z lewej, status normowy -
zmienne

e dod& nowa grupe: Symbol -Ww, nazwa -Wiatr wzdhuz, status normowy -
zmienne

 dod& nowy grupe: Symbol -Sn, nazwa -Snieg, status normowy zmienne

Zadawanie obaien grupyCiezar pokrycia (St):

* na panelwProjekt wiaczy¢ grupe St-Ciezar pokrycia, a pozostate wykzye

na panelu Projekt zaznaczgrupy petow: "Ptatwie lewe", "Sizenia lewe",

"Prety kalenicy".

wiaczy¢ narzdzie # i w okienkuwilasciwasci obcizzeniawykonat:

w polachPa i Pb wpis& wartas¢ 1,25,

z listy Grupa obcigzen wybrat St-Ciezar pokrycia,

w poluyn wpis& wartasé 1,1,

w zaktadceDgolne wiaczye wiacznik Pionowe,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Pokrycie lewe".

powtorzy powyzsze operacje dla potaci prawej, zaznagz&jczeniej na pa-

nelu Projekt grupy "Platwie prawe", "Stenia prawe", "Rity kalenicy" i

nad& obchzeniu nazw: "Pokrycie prawe”.

Zadawanie obaizen grupySnieg (Sn):

* na panellProjekt wWiaczy¢ grupe Sn-Snieg, a pozostate wytzye

» zaznacz§ na panelu Projekt grupy g¢iéw: "Ptatwie lewe", "Stzenia lewe",
"Platwie prawe", "Sgzenia prawe"

* whaczy¢ narzdzie # | w okienkuwtasciwasci obcigzeniawykona:
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za pomog przyciskuZmien ptaszczyzne otworzy okno Plaszczyzna, a w
polu -g wpisa wartags¢ 90, co ma na celu ustawienie ptaszczyzny atsnia
w poziomie,

w polachPa i Pb wpis& wartas¢ 0,67,

z listy Grupa obcigzen wybrat Sn-Snieg,

w poluyn wpis& wartasé¢ 1,4,

w zaktadceDgolne wiaczye wiacznik Pionowe,

w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Snieg na catej potaci".

Zadawanie obaren grupyWiatr z lewej (WI):

* na panelwProjekt wiaczy¢ grup; WI-Wiatr z lewej, a pozostate wygtzye
zaznacz§ (wyrdzni¢) wszystkie lewe stupy ram

witaczy¢ narzdzie # | w okienkuwitasciwasci obcigzzeniawykon&:

w polachPa i Pb wpis& wartas¢ 0,41,

z listy Grupa obcigzen wybrat WI-Wiatr z lewej,

w poluyn wpis& wartasé 1,3,

w zaktadceDg6ine wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartasc 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Parcie".

zaznacz§ (wyrdzni¢) wszystkie prawe stupy ram

witaczy¢ narzdzie # | w okienkuwitasciwasci obcizzeniawykon&:

w polachPa i Pb wpis& wartas¢ -0,18,

z listy Grupa obcigzen wybrat WI-Wiatr z lewej,

w poluyn wpis& wartasé 1,3,

w zaktadceDg6lne wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartasc 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Ssanie".

zaznacz§ na paneluProjekt grupy petow: "Platwie lewe", "Sfzenia lewe",
"Prety kalenicy"

wtaczy¢ narzdzie # | w okienkuwitasciwasci obcizzeniawykon&:

w polachPa i Pb wpis& wartas¢ -0,18,

z listy Grupa obcigzen wybrat WI-Wiatr z lewej,

w poluyn wpis& wartasé 1,3,

w zaktadceDgolne wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartasc 0,2,

w poluNazwa wpis&: "Ssanie na potaci lewej".

powtdrzy¢ powyzsze operacje dla grup gpdpw "Ptatwie prawe", "Stenia

prawe", "Pety kalenicy"

Zadawanie obaren grupyWiatr wzdtuz (Ww):

* na panelwProjekt wiaczy¢ grupe Ww-Wiatr wzdtuz, a pozostate wykzye
» zaznacz§ (wyrdzni¢) grupe pretow Rama-1

* Wwhaczy¢ narzdzie # | w okienkuwtasciwasci obcigzeniawykona:
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w polachPa i Pb wpis& wartas¢ 0,32,

z listy Grupa obcigzen wybrat Ww-Wiatr wzdtuz,

w poluyn wpis& wartasé¢ 1,3,

w zaktadceDgoine wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,
w polachea i eb wpisa wartas¢ 0,1,

w poluNazwa wpisa: "Nawietrzna".

zaznacz§ (wyrdzni¢) grupe pretdw Rama-5

wtaczy¢ narzdzie # | w okienkuwilasciwasci obcigzzeniawykon&:
w polachPa i Pb wpis& warta¢ 0,14,

z listy Grupa obcigzen wybrat Ww-Wiatr wzdtuz,

w poluyn wpis& wartasé 1,3,

w zaktadceDg6ine wiaczye wiacznik Prostopadle do pretéw,

w polachea i eb wpisa wartcs¢ -0,1,

w poluNazwa wpisa: "Zawietrzna".

Analiza statyczna

{RM_3d - Przykiad hali stalowej -2 _ = %]

Pliki Edycja Widok Przekroje Schemat Wyniki Narzedzia Pomoc
0O @ =] =1 Lo or B R X F n o~ A X & e
Nowy Otwérz Zochows Wydrk Pomoe || 30 Zoenece Kopi Wils| Usii Powisl Cofri] Pontw || Schemat | Statyke Wymiarowanis Preskroje (‘~ialo Moteriely Opeje
Przykiady al
[ e | Al Mex| Min | | Przyktad hali stalows) - 2
> My 1 00 00 698 -69,8 :] =3 Praty (102)
1 0.9 59,0 123 Okep lswy
—Iﬂ 036 1038 B Okap pravy
| i | -104% 0.0 23 Praty kalsnicy
= -1460 1460 15 Platwie lewe
= B3| oL 124 Platwie prawe
£ 624 1624 ey
| amel
= 728 00
il 1526 1526 g Roee
i 1462 913 ||| &2 Ramaed
= Si78 78 -3 Plamerd
P 1796 00 ‘S Ramas
& N, 3 Stetenis lewe
E 1369 a1 123 Stezenia prawe
L SBLE 1616 (3 Wezty (83)
A 4718 0.0 23 Preekioje
7 RAR AR T [ 1-stupy ram
- | T 2-rygleram
— X Zamknij T 3- platew kalenicowa
Mx 7 T 4-platwie pofaciows
/ 3
N | | 5-stetenia potaciows
4 & <L - T 6-patew ckapawa 1)
[me / T 7-platew okapowe. (2)
Iy o
Wizl 7
N 2
[ 4
|G I —
R
M Grupy abiqzen
— M CW- Ciezarwlasny
= ¥  Sni-Snieg
[v] g1 St- Cigzar pokrycia
Chr M W-Wictr e lawe)
D+k C1 W Wistrwadhuz
D
T
Flle related commands ey 12,336, 2,150 | [ [

Rys. IV:3 - Obraz monitora po wykonaniu oblicze nh

o

Analiza statyczna jest dokonywana w op@iyniki/Statyka (skrot M)
Przed wykonaniem oblicaekazdorazowo nalgy okresli¢ kombinacg grup ob-
ciazen na panelwProjekt przez whczanie lub wydczanie whcznikOw stowarzy-
szonych z grupami ohgien.
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Wyniki dla kombinacji:Ciezar wlasny + Ciezar pokrycia + Snieg + Wiatr z lewej

* na panelwbciazenia wtaczy¢ wyzej wymienione grupy obgien, a pozostate

wytaczye
e

* klikna¢ skrét s=v=| | zaczeka na zak@czenie procedury oblicaestatycznych

* na pasku naedzi wiaczy¢ opcje wynikow:my, U7 (&

* na panelwProjekt zaznacz§ pozycje od "Rama-1" do "Rama-5"

* wiaczy¢ okienko zbiorczych wynikéw liczbowych nadziemE', co spowo-
duje wywietlenieokna tabeli wynikdw zbiorczy¢Rys. IV:3)

» w okienku wynikéw liczbowych odszukaozycg najwickszej dodatniej war-
tosci dla momentuy i wykona® na niej podwodjne klikricie, co spowoduje
ustawienie widoku modelu konstrukcji w okrseeny ze pkt o maksymalnej
wartasci My zostanie umieszczony w centriateny a to utatwia identyfikagj
i selekcg preta na modelu konstrukcji.

« zaznaczy (wyrdznic) wyszukany pgt i whaczyé narzdzieBr w celu wywie-
tlenia okienka szczegotow wynikow dla tegetpr(Rys. IV:4).

FPretnr 12
.  Mx: 0.0 kMm
- s C My -179.6 kNm
| )  Mz: 0.0 kMm
|' m i Ty: 0.0 kM
| C Tz 42,1 kN
, C N: -103.5 kN
| [ Od ciechwy
}} ® Ux 0,0003 m
,’  Uy: 00000 m
/ Uz 0,0125 m
i  Uyz: 0,0125 m
;’! Cl oo 1540 MPa
v » o -186,1 MPa.
C o R 0,522
Ly C oogR -DE3
Maxl Zerol kin |
1
| X IU,DDU x/L:{0.000 [~ Kierunek | X Zamknij |

Rys. IV:4 - Okienko szczeg6towych wynikéw analizyd  la preta

Tworzenie dokumentu

o uzyé skrétu@ lub kombinacji klawiszy €trl]+[P] w celu otwarcia okna
dialogowegonNydruk

» dokon& ustawié wiacznikow sekcjiDane i Wyniki tego okna, okrgajacych
zakres dokumentu

e uzy¢ przycisku Przegladaj, ktére umaliwia przeghdanie, sporgdzenie wy-
druku oraz bezpwedni eksport dokumentu do edytora MS Word lub do
schowka systemu Windows.
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PRzYKLAD

RM-3D w.6.x

Przyktad dokumentu

Poniej zahczono przyktad dokumentu dla przedstawionegeeivprzyktadu
hali stalowej. Dokument zostat wyeksportowany dgteét MS Word i sfor-
matowany do wiksciwosci typograficznych niniejszej instrukcji. Dokumeréa-
wiera: charakterystykprzekrojow, dane gtéw, dane obaizen, wyniki zbiorcze
dla wszystkich pgtow i wyniki szczegétowe dla ptdw grupyRama-1.

Przekroje:
1 - stupy ram 2 - rygle ram - ptatew kalenicowa
i i
y————:———i Y§ y——————l:>Y§ y— — —x:»yg
|
L | |
L ——
}—200—‘ }—leo—‘ }—90—‘
Materiak: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: 4-18G2 (A) Materiak: | 2 - St3S (X,Y,V,W)
A [cm7] 64,40 A [cm?] 60,96 A [cm7] 27,44
Jy [cm?] 2113842 | Jy[cm?] 17114,70  Jy[cm7] 4437,00
Jz [cm”] 3820,00| Jz[cm"] 819,88 Jz[cm’] 116,72
Dyz [cm”] 0,00 Dyz[cm"] 0,00 Dyz[cm”] 0,00
o [Deg] 0,00 a [Deg] 0,00 o [Deg] 0,00
ly [cm?] 21138,42 ly [cm?] 17114,70 ly [cm?] 4437,00
1z [cm”] 3820,00 1z [cm”] 819,88 Iz [cm”] 116,72
Jt [cm”] 25,50 Jt [cm”] 21,23 Jt [cm”] 14,25
Jw[cm?] 0,00 Jw[ecm? 308314,11| Jw[cm’ 21147,55
iy [cm] 18,12 iy [cm] 16,76 iy [cm] 12,72
iz [cm] 7,70 iz [cm] 3,67 iz [cm] 2,06
is [cm] 19,69 is [cm] 17,15 is [cm] 12,88
m [kg/m] 50,55| m [kg/m] 47,85| m [kg/m] 26,30

4 - ptatwie potaciowe

- st _ezenia potaciowe

b - ptatew okapowa (1)

z
A

Iz

z
A

— — — Y

}—156—‘ }7200—‘
Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W)
A [cm?] 53,80 A [cm?] 18,97 A [cm?] 62,40
Jy [cm”] 8360,00 | Jy[cm”] 2301,00] Jy[cm”] 9876,80
Jz [cm?] 604,00 | Jz[cm’] 203,00 Jz[cm?] 1334,53
Dyz [cm”] 0,00 | Dyz [cm”] -481,91 | Dyz [cm”] 0,00
o [Deg] 0,00 o [Deg] 12,34 o [Deg] 0,00
ly [cm”] 8360,00 ly [cm”] 2406,40 ly [cm”] 9876,80
1z [cm?] 604,00 1z [cm?] 97,60 1z [cm”] 1334,53
Jt [cm?] 18,84 Jt [cm?] 1,14 Jt [cm?] 18,28
Jw [cm?] 125934,05 |  Jw[cm?] 31227,36] Jw[cm?] 280333,33
iy [cm] 12,47 iy [cm] 11,26 iy [cm] 12,58
iz [cm] 3,35 iz [cm] 2,27 iz [cm] 4,62
is [cm] 12,91 is [cm] 11,49 is [cm] 13,40
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m [kg/m] | 42.23] m [kg/m]] 14,89 m [kg/m] | 48,98
7 - ptatew okapowa (2)
z
A
y-——q4-——=Y g
}—200—‘
Materiat: | 2 - St3S (X,Y,V,W) Materiat: Materiat:
A [cm?] 74,40 A [cm?] A [cm?]
Jy [cm”] 24663,80 | Jy [cm”] Jy [cm”]
Jz [cm?] 133517 | Jz[cm?] Jz [cm?]
Dyz [cm”] 0,00 | Dyz [cm”] Dyz [cm”]
o [Deg] 0,00 a [Deg] o [Deg]
ly [cm”] 24663,80 ly [cm”] ly [cm”]
1z [cm”] 1335,17 1z [cm?] Iz [cm?]
Jt [cm?] 20,84 Jt [cm?] Jt [cm?]
Jw [cm?] 645333,33| Jw[cm?] Jw [cm’]
iy [cm] 18,21 iy [cm] iy [cm]
iz [cm] 4,24 iz [cm] iz [cm]
is [cm] 18,69 is [cm] is [cm]
m [kg/m] 58,40 | m [kg/m] m [kg/m]
Materiaty:
. - ) E: G: v ar: p: Ro:
Nr: | Rodzaj: Nazwa: [GPa] | [GPa] | [] | [UK] | [kg/m’ | [MPa]
2 Stal Przyktad hali stalowej.rm3 | 205,0 80,0 0,3 0,0 7850,0 | 205,0
4 Stal Przyktad hali stalowej.rm3 | 205,0 80,0 0,3 0,0 7850,0 | 295,0
4
S
Prety:
Nr | Wezly: Mocowania | Podat | Mimosrody | Orient. | |1 | F[m]: Przekroj:
A | B . . | Imperfekcje [deg]
-nosci
Rama-1
1] 1 2 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
2| 2 3 P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
3| 3 4 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
41 4 5 P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-2
5] 6 | 7 | P.P.: Sztywne | | 180,0] 4,000] | 1 stupy ram
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6| 7 8 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
7] 8 9 P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
8| 9 | 10 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-3
9| 11 | 12 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
10| 12 | 13 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
11| 13 | 14 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
12| 14 | 15 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-4
13| 16 | 17 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
14| 17 | 18 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
15| 18 | 19 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
16| 19 | 20 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Rama-5
17| 21 | 22 | P.P.: Sztywne 180,0 4,000 1 stupy ram
18| 22 | 23 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
19| 23 | 24 | P.P.: Sztywne 0,0 6,083 2 rygle ram
20| 24 | 25 | P.P.: Sztywne 0,0 4,000 1 stupy ram
Prety kalenicy
21| 8 3 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,350

22| 13 | 8 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,350

23| 18 | 13 | P.P.: Sztywne az:0,350 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,350

24| 23 | 18 | P.P.: Sztywne az:0,320 0,0 6,000 3 ptatew kalenicowa
bz:0,320

Okap prawy
25| 4 9 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)

6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
26| 9 | 14 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
27| 14 | 19 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
28| 19 | 24 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
Okap lewy
29| 2 7 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
30| 7 | 12 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
31| 12 | 17 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)
32| 17 | 22 | P.P.: Sztywne Wyr. Gora 0,0 6,000 7(0,000)
6(0,250)
6(0,750)
7(1,000)

Platwie prawe

33| 27 | 26 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 platwie polaciowe
bz:-0,350
34| 29 | 28 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 platwie polaciowe
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bz:-0,350
35| 31 | 30 | P.P.: Sztywne az:-0,350 170,5| 24,000 4 platwie polaciowe
bz:-0,350
Ptatwie lewe
36| 32 | 33 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 platwie potaciowe
bz:0,350
37| 34 | 35 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 platwie potaciowe
bz:0,350
38| 36 | 37 | P.P.: Sztywne az:0,350 -9,5| 24,000 4 platwie potaciowe
bz:0,350
Stezenia prawe
39| 4 | 38 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
40| 38 | 9 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
41| 26 | 39 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
42| 39 | 40 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
43| 28 | 41 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
44| 41 | 42 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
45| 30 | 43 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
46 | 43 | 44 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
63| 19 | 59 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
70| 62 | 31 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
69| 58 | 62 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
68| 61 | 29 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
67| 56 | 61 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
66 | 60 | 27 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
65| 54 | 60 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
64| 59 | 24 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
55| 14 | 52 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
62| 57 | 58 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
61| 51 | 57 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
60| 55 | 56 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
59| 49 | 55 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
58| 53 | 54 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
57| 47 | 53 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
56| 52 | 19 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
47| 9 | 45 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
54| 50 | 51 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:0,350
53| 44 | 50 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,364 5 stezenia potaciowe
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bz:0,350

52| 48 | 49 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

51| 42 | 48 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

50| 46 | 47 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

49| 40 | 46 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

48| 45 | 14 | P.P.: Sztywne az:0,350 8,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:0,350

Stezenia lewe

71| 63 | 2 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

72| 7 | 63 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

73| 64 | 32 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

74| 65 | 64 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

75| 66 | 34 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

76 | 67 | 66 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

77| 43 | 36 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

78| 68 | 43 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

79| 69 | 17 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

80| 37 | 62 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

81| 62 | 70 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

82| 35 | 71 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

83| 71 | 72 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

84| 33 | 73 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

85| 73 | 74 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

86| 22 | 69 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

87| 75 | 12 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

88| 70 | 57 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

89| 57 | 76 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

90| 72 | 77 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

91| 77 | 78 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

92| 74 | 79 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

93| 79 | 80 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

94| 17 | 75 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

95|81 | 7 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

96| 76 | 50 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -171,5 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350
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97| 50 | 68 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,364 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

98| 78 | 82 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

99| 82 | 67 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

100 | 80 | 83 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

101 | 83 | 65 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

102 | 12 | 81 | P.P.: Sztywne az:-0,350 -1715 3,363 5 stezenia potaciowe
bz:-0,350

Obciazenia:
Nr . Wartos$ci obl. | Wspétczynniki || Orient. | Kier.: | Polozenie
preta Rodzaj: Pa: | Pb: | yi1: [ yi2: [ wd: || [deg] | [deg] | xa: | xb: Nazwa:
Snl: Snieg - Zmienne(Znaczenie: 1)
[ Powierzchniowe [ 0,94 [ 0,94 [ 1,40 | [ 1,00] [ [ [ [ Powierzchniowe  [1.1. Snieg
| Powierzchniowe [ 0,94 | 0,94 [ 1,40 | | 1,00]Pionowe]| | | | Snieg na catej potaci |
St: Ciezar pokrycia - State(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 1,25 | 1,25 (1,00 | 1,00 | 1,00/ Pionowe Pokrycie lewe
Powierzchniowe | 1,38 | 1,38 | 1,10 | 1,00 | 1,00/ Pionowe Pokrycie prawe
WI: Wiatr z lewej - Zmienne(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 0,55 | 0,55 | 1,34 1,00 Parcie
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie na potaci lewej
Powierzchniowe | -0,23 | -0,23 | 1,30 1,00 Ssanie na potaci prawej
Ww: Wiatr wzdtu z - Zmienne(Znaczenie: 1)
Powierzchniowe | 0,42 | 0,42 | 1,30 1,00 Nawietrzna
Powierzchniowe | 0,18 | 0,18 | 1,30 1,00 Zawietrzna 2.2. Wiatr na
$ciany szczyto-
we - zawietrzna
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Sity Przekrojowe: Obciazenia obliczeniowe D+K:  CW Snl St WI (fragment wydruku)

Nrpreta: | x[m]: | xiL: ]| Mx[kNm]: | My [kNm]: | Mz [kNm]: ]| Ty [kN]: | Tz [kN]: | N [kN]:
Rama-1
1 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,0 0,3 -14,2 -60,3
4,000 1,000 0,0 -69,8 1,4 0,3 -20,7 -58,1
2 0,000 | 0,000 0,0 -68,9 -0,3 0,8 44,5 -20,3
3,040 | 0,500 0,0 38,1 -0,7 15 18,5 4,5
4,560 | 0,750 0,0 65,4 1,6 15 17,6 4,6
4560 | 0,750 0,0 54,4 0,5 -0,2 3,5 32,9
6,083 | 1,000 0,0 59,0 0,3 -0,2 2,6 33,1
3 0,000 | 0,000 0,0 59,0 0,3 0,1 -12,5 31,4
1,523 | 0,250 0,0 49,9 1,4 -1,4 -24,6 2,2
3,043 | 0,500 0,0 11,9 -0,7 -1,4 -25,4 2,1
4563 | 0,750 0,0 -35,0 0,8 -0,5 -44.7 -24,1
6,083 | 1,000 0,0 -103,6 0,0 -0,5 -45,6 -24,3
4 0,000 | 0,000 0,0 -104,8 1,0 -0,3 24,8 -58,7
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 -0,3 27,6 -60,9
Rama-2
5 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,0 -0,2 -29,9 -116,9
4,000 1,000 0,0 -146,0 -0,7 -0,2 -43,1 -114,7
6 0,000 | 0,000 0,0 -137,1 -0,6 0,4 85,5 -64,5
1,520 | 0,250 0,0 -6,5 -0,2 0,2 54,0 -62,7
3,040 | 0,500 0,0 74,8 0,1 0,1 24,5 -65,4
4,560 | 0,750 0,0 111,4 0,3 0,1 23,6 -65,2
4,560 | 0,750 0,0 90,4 0,3 -0,2 -5,4 -11,4
6,083 1,000 0,0 81,4 0,0 -0,2 -6,3 -11,2
7 0,000 | 0,000 0,0 81,4 0,0 0,2 -7,8 -13,6
1,523 | 0,250 0,0 89,0 0,3 -0,2 -31,1 -67,4
3,043 | 0,500 0,0 41,0 0,0 -0,2 -32,0 -67,5
3,043 | 0,500 0,0 39,4 0,1 -0,2 -52,5 -62,7
4,563 | 0,750 0,0 -44.6 0,0 -0,5 -77,0 -62,1
6,083 1,000 0,0 -162,4 -0,7 -0,5 -77,9 -62,2
8 0,000 | 0,000 0,0 -172,8 -0,7 0,2 40,4 -103,0
4,000 1,000 0,0 0,0 0,0 0,2 46,0 -105,2
Rama-5
17 0,000 | 0,000 0,0 0,0 0,0 -0,4 -14,1 -60,3
4,000 1,000 0,0 -69,6 -1,6 -0,4 -20,7 -58,1
18 0,000 | 0,000 0,0 -68,6 0,3 -0,8 44,5 -20,3
3,040 | 0,500 0,0 38,3 0,7 -1,5 18,4 4,2
4,560 | 0,750 0,0 65,5 -1,6 -1,5 17,5 4,4
4,560 | 0,750 0,0 54,5 -0,6 0,3 3,3 32,4
6,083 | 1,000 0,0 58,8 -0,2 0,3 2,4 32,6
19 0,000 | 0,000 0,0 58,8 -0,2 -0,2 -12,4 30,9
1,523 | 0,250 0,0 49,7 -1,4 1,4 -24,5 2,0
3,043 | 0,500 0,0 11,7 0,7 1,4 -25,4 1,9
4,563 | 0,750 0,0 -35,1 -0,8 0,5 -44,6 -24,2
6,083 | 1,000 0,0 -103,6 0,0 0,5 -45,5 -24,3
20 0,000 | 0,000 0,0 -104,8 -1,1 0,3 24,8 -58,6
4,000 | 1,000 0,0 0,0 0,0 0,3 27,6 -60,8
Prety kalenicy
21 0,000 | 0,000 0,0 1,7 0,0 0,0 3,3 -15,9
3,000 | 0,500 0,0 3,6 0,0 0,0 1,1 0,3
3,000 | 0,500 0,0 2,5 0,0 0,0 -2,0 -15,9
3,844 | 0,641 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,3
6,000 1,000 0,0 0,0 0,0 0,0 -4,3 0,3
22 0,000 | 0,000 0,0 -0,3 0,0 0,0 2,9 -8,2
3,000 | 0,500 0,0 -0,5 0,0 0,0 3,0 -15,5
3,000 | 0,500 0,0 -0,6 0,0 0,0 -2,4 -8,2
4,969 | 0,828 0,0 2,9 0,0 0,0 0,1 -15,5
6,000 | 1,000 0,0 1,8 0,0 0,0 -2,3 -15,5
23 0,000 | 0,000 0,0 15 0,0 0,0 2,4 -13,1
1,031 | 0,172 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 -13,1
3,000 | 0,500 0,0 -0,6 0,0 0,0 -3,0 -13,1
3,000 | 0,500 0,0 -0,7 0,0 0,0 2,4 -8,2
6,000 | 1,000 0,0 -0,3 0,0 0,0 -2,9 -8,2
24 0,000 | 0,000 0,0 0,1 0,0 0,0 4,2 0,5
3,000 | 0,500 0,0 3,5 0,0 0,0 -1,1 0,5
3,000 | 0,500 0,0 2,6 0,0 0,0 2,0 -13,5
4,406 | 0,734 0,0 4,2 0,0 0,0 0,1 -13,5
6,000 1,000 0,0 1,8 0,0 0,0 -3,3 -13,5
Okap prawy
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25 0,000 [ 0,000 0,0 -3,0 1.4 04 3,0 17,9
1,500 | 0,250 0,0 0,8 0,8 04 12 18,0

3,750 | 0,625 0,0 2.1 0,0 04 0,0 18,0

5,750 | 0,958 0,0 -0,1 0,7 04 -2,0 18,0

6,000 | 1,000 0,0 -0,6 0,8 04 2,2 17,9

26 0,000 | 0,000 0,0 -7,0 03 -0,1 4.2 334
0,500 | 0,083 0,0 -5,0 0,2 -0,1 3,9 334

1,250 | 0,208 0,0 2,3 0,2 -0,1 34 334

1,500 | 0,250 0,0 1,4 0,2 -0,1 16 33,6

4,500 | 0,750 0,0 1,0 0,0 -0,1 1,7 33,5

4,500 | 0,750 0,0 1,0 0,0 -0,1 0,0 33,6

6,000 | 1,000 0,0 2,1 0,1 -0,1 -2,6 33,5

27 0,000 | 0,000 0,0 2,1 0,1 0,1 25 334
0,250 | 0,042 0,0 -1,4 0,0 0,1 24 334

1,500 | 0,250 0,0 11 0,0 0,1 0,0 334

1,500 | 0,250 0,0 1,1 0,0 0,1 16 334

4,500 | 0,750 0,0 -1,4 0,2 0,1 -3,3 33,3

5,750 | 0,958 0,0 -6,0 0,2 0,1 -4,0 33,3

6,000 | 1,000 0,0 7.1 0,3 0,1 -4,2 33,3

28 0,000 | 0,000 0,0 -0,6 0,8 0,4 2.2 17,8
1,500 | 0,250 0,0 2,0 0,3 0,4 04 17,9

2,250 | 0,375 0,0 2.1 0,0 0,4 0,0 17,9

4,500 | 0,750 0,0 0,8 0,8 0,4 2,1 17,8

5,750 | 0,958 0,0 2,3 -1,3 0,4 2,8 17,8

6,000 | 1,000 0,0 -3,1 1.4 0,4 -3,0 17,8

Okap lewy

29 0,000 [ 0,000 0,0 -3,8 1,4 0,4 47 17,2
0,750 | 0,125 0,0 0,7 1,1 0,4 37 17,3

1,500 | 0,250 0,0 17 0,9 0,4 19 174

3,000 | 0,500 0,0 3,1 0,3 0,4 0,0 17,4

5,500 | 0,917 0,0 1,7 0,7 0,4 -4,0 17,2

6,000 | 1,000 0,0 -3,8 0,8 0,4 -4.7 17,2

30 0,000 | 0,000 0,0 -9,0 0,3 0,1 6,1 304
1,500 | 0,250 0,0 -1,3 0,2 0,1 2,6 30,6

3,656 | 0,609 0,0 1,4 0,1 0,1 -0,1 30,6

4,500 | 0,750 0,0 0,9 0,0 0,1 2,6 30,5

4,750 | 0,792 0,0 0,2 0,0 0,1 2,9 30,5

6,000 | 1,000 0,0 -4.4 0,1 0,1 -4.6 30,5

31 0,000 | 0,000 0,0 -4.3 0,1 -0,1 45 30,2
0,750 | 0,125 0,0 -1,2 0,0 -0,1 35 30,3

1,500 | 0,250 0,0 1,0 0,0 -0,1 11 30,4

2,344 | 0,391 0,0 15 0,1 -0,1 0,0 304

4,500 | 0,750 0,0 1,4 0,2 -0,1 4.2 30,2

5,750 | 0,958 0,0 -7,6 0,3 -0,1 -5,8 30,2

6,000 | 1,000 0,0 9,1 0,3 -0,1 -6,1 30,1

32 0,000 | 0,000 0,0 -3,8 0,8 04 46 17,0
1,500 | 0,250 0,0 17 0,3 04 138 17,2

3,000 | 0,500 0,0 3,1 0,3 04 0,0 17,2

4,500 | 0,750 0,0 17 0,9 04 2,7 17,1

5,750 | 0,958 0,0 2,8 13 04 -4,3 17,0

6,000 | 1,000 0,0 -3,9 1.4 04 4.7 17,0

Ptatwie prawe

33 0,000 [ 0,000 0,0 2,9 1,4 1,2 54 20,0
3,000 0,125 0,1 -10,6 05 0,1 0,3 20,0

6,000 | 0,250 0,1 8,8 1,1 -1,2 87 -10,6

6,000 | 0,250 0,1 6,8 -1,8 15 -6,7 12,3

15,000 | 0,625 0,0 -4.8 13 -0,6 12 12,1

18,000 | 0,750 0,1 8,8 1,1 1.2 -8,7 -10,7

18,000 | 0,750 0,0 6,3 -1,8 -1,5 6,2 12,1

21,000 | 0,875 0,1 -10,6 05 -0,1 -0,3 20,1

21,188 | 0,883 0,1 -10,7 05 -0,2 0,0 20,1

24,000 | 1,000 0,0 -3,0 1,4 -1,2 54 20,1

34 0,000 | 0,000 0,0 -1,1 0,7 0,6 -6,9 26,9
3,000 0,125 0,1 -13,0 0,4 0,4 -1,1 26,9

6,000 | 0,250 0,0 5,0 0,5 0,6 -6,8 19,0

6,000 | 0,250 0,1 6,3 0,1 -0,6 8,4 8,4

12,000 | 0,500 0,0 8,0 0,3 -0,5 75 8,6

18,000 | 0,750 0,1 6,2 0,1 0,6 -8,4 8,5

19,688 | 0,820 0,0 5,2 0,4 0,0 5,2 8,5

21,000 | 0,875 0,1 -13,1 0,4 04 11 27,0

24,000 | 1,000 0,0 -1,0 0,7 -0,6 6,9 27,0

35 0,000 | 0,000 0,0 15 0,2 0,2 -8,1 53,3
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3,000 | 0,125 0,1 -14,2 -0,9 -0,9 -2,4 53,3

3,000 | 0,125 -0,1 -12,8 -0,7 0,9 3,0 6,6

6,000 | 0,250 0,0 4,9 0,5 -0,1 8,8 6,6

12,000 | 0,500 0,0 8,2 0,5 0,0 8,1 8,5

12,000 | 0,500 0,0 8,8 0,5 0,0 -8,8 9,6

15,000 | 0,625 0,1 -9,0 -1,0 -1,0 -3,1 9,6

15,000 | 0,625 -0,1 -9,3 -1,0 1,0 1,9 17,4

21,000 | 0,875 -0,1 -14,2 -0,9 0,9 2,4 54,0

24,000 | 1,000 0,0 1,4 0,2 -0,2 8,1 54,0

Platwie lewe

36 0,000 | 0,000 0,0 15 1,2 -1,2 8,9 17,8
3,000 | 0,125 0,1 13,8 0,1 0,4 -0,7 17,8

3,000 | 0,125 0,0 11,7 -0,4 -0,4 -3,5 -9,5

6,000 | 0,250 0,0 -13,2 0,9 1,3 -13,1 -9,5

6,000 | 0,250 0,0 -11,1 1,6 -1,6 10,8 10,3

9,187 | 0,383 0,0 6,6 -0,7 0,0 -1,7 11,3

18,000 | 0,750 0,0 -11,1 1,6 1,6 -10,8 10,5

18,000 | 0,750 0,0 -13,2 0,9 -1,3 13,1 -9,3

21,000 | 0,875 -0,1 13,8 0,1 -0,5 0,7 17,6

21,187 | 0,883 -0,1 13,8 0,0 -0,3 0,1 17,6

24,000 | 1,000 0,0 15 1,2 1,2 -8,9 17,6

37 0,000 | 0,000 0,0 -0,4 0.4 -0,7 10,5 25,3
3,000 | 0,125 0,1 16,7 0,9 1,0 0,9 25,3

3,000 | 0,125 0,0 14,0 0,4 -1,0 -3,4 -4,5

4,781 | 0,199 0,0 2,8 -0,5 0,0 -9,1 -4,5

6,000 | 0,250 0,0 -10,7 -0,1 0,7 -13,1 -4,5

9,000 | 0,375 0,0 8,9 0,7 -1,1 -2,2 10,4

12,000 | 0,500 0,0 -12,1 0,1 -0,6 11,8 10,1

15,000 | 0,625 0,0 8,8 0,7 1,1 2,1 10,1

18,000 | 0,750 0,0 -10,8 -0,1 -0,7 13,1 -4,2

21,000 | 0,875 -0,1 16,7 0,9 -1,0 -0,9 25,2

24,000 | 1,000 0,0 -0,3 0.4 0,7 -10,5 25,2

38 0,000 | 0,000 0,0 -3,0 -0,4 -0,3 11,6 51,9
3,000 | 0,125 0,1 17,3 1,4 1,4 1,9 51,9

6,000 | 0,250 0,0 -9,6 -0,6 0,2 -13,4 10,0

9,000 | 0,375 0,1 11,1 15 1,6 1,8 18,1

12,000 | 0,500 0,0 -13,1 -0,7 -0,1 12,8 10,7

15,000 | 0,625 -0,1 11,2 1,5 -1,6 -2,1 17,7

18,000 | 0,750 0,0 -9,6 -0,7 -0,2 135 10,0

18,375 | 0,766 0,0 -4,8 -0,7 0,0 12,3 10,0

21,000 | 0,875 -0,1 17,6 1,4 -1,4 -2,1 51,3

24,000 | 1,000 0,0 -3,1 -0,4 0,3 -11,7 51,3

Stezenia prawe

39 0,000 | 0,000 0,2 -9,5 -1,1 14 6,0 -20,0
1,812 | 0,539 0,0 -1,4 0,4 0,0 2,4 -19,6

2,613 | 0,777 -0,2 -0,4 0,0 -0,9 0,2 -19,4

3,363 | 1,000 -0,2 -0,9 -0,9 -1,5 -1,2 -19,3

40 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,9 14 0,9 15,2
0,633 | 0,188 0,2 1,6 0,0 1,1 0,0 15,1

1,554 | 0,462 0,0 0,4 0,5 0,0 -2,7 14,9

3,363 | 1,000 -0,2 -8,1 -0,9 -1,4 -6,3 14,6

41 0,000 | 0,000 0,2 -3,2 -0,7 1,0 31 -22,5
1,681 | 0,500 0,0 0,1 0,3 0,0 0,6 -22,3

2,012 | 0,598 0,0 0,1 0,2 -0,2 0,0 -22,2

3,363 | 1,000 -0,2 -1,4 -0,7 -1,0 -2,0 -22,1

42 0,000 | 0,000 0,2 1,7 -0,5 1,0 15 17,7
0,003 | 0,001 0,2 1,7 -0,5 1,0 15 17,7

1,022 | 0,304 0,1 2,5 0,2 0,4 0,0 17,6

1,599 | 0,475 0,0 2,3 0,4 0,0 -1,0 17,5

3,363 | 1,000 -0,2 -2,0 -0,6 -1,1 -3,7 17,3

43 0,000 | 0,000 0,2 -0,8 -0,7 1,0 2,6 -29,7
1,679 | 0,499 0,0 1,6 0,3 0,0 0,1 -29,5

3,363 | 1,000 -0,2 -0,7 -0,6 -1,0 -2,6 -29,2

44 0,000 | 0,000 0,2 1,0 -0,5 1,0 2,5 23,5
1,664 | 0,495 0,0 3,4 0,4 0,0 0,1 23,3

1,742 | 0,518 0,0 34 0,4 -0,1 -0,1 23,3

3,363 | 1,000 -0,2 1,1 -0,6 -1,0 -2,5 23,0

45 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,9 1,3 2,9 -62,5
1,549 | 0,461 0,0 3,7 0,4 0,2 0,0 -62,3

1,768 | 0,526 0,0 3,6 0,4 0,0 -0,5 -62,2

3,364 | 1,000 -0,2 0,4 -0,6 -1,1 -3,2 -62,0

46 0,000 | 0,000 0,2 1,2 -0,6 1,1 3,2 -51,1
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1,668 0,496 0,0 4.4 0,4 0,0 0,3 -51,4
1,814 0,539 0,0 45 0,4 -0,1 0,0 -51,4
3,364 1,000 -0,2 1,9 -0,8 -1,3 -2,9 -51,7
63 0,000 0,000 0,2 -8,1 -1,0 1,4 6,3 14,5
1,809 0,538 0,0 0,4 0,5 0,0 2,7 14,8
2,726 0,810 -0,2 1,6 0,0 -1,1 0,0 15,0
3,363 1,000 -0,2 1,2 -0,9 -1,5 -0,9 15,1
70 0,000 0,000 0,2 0,4 -0,6 1,1 3,2 -61,4
1,596 0,474 0,0 3,6 0,4 0,0 0,5 -61,6
1,815 0,539 0,0 3,7 0,4 -0,2 0,0 -61,6
3,364 1,000 -0,2 1,2 -0,9 -1,3 -2,9 -61,9
69 0,000 0,000 0,2 2,2 -0,7 1,0 2,1 -52,4
1,550 0,461 0,0 4.4 0,4 0,2 0,1 -52,2
1,769 0,526 0,0 4.4 0,4 0,0 -0,4 -52,1
3,364 1,000 -0,2 1,3 -0,6 -1,1 -3,1 -51,9
68 0,000 0,000 0,2 -0,7 -0,6 1,0 2,6 -29,0
1,684 0,501 0,0 1,6 0,3 0,0 -0,1 -29,2
3,363 1,000 -0,2 -0,8 -0,7 -1,0 -2,6 -29,5
67 0,000 0,000 0,2 1,0 -0,6 1,0 2,6 22,8
1,699 0,505 0,0 3,4 0,4 0,0 0,0 23,0
3,363 1,000 -0,2 1,0 -0,5 -1,0 -2,5 23,3
66 0,000 0,000 0,2 -1,3 -0,7 1,0 2,0 -22,0
1,350 0,401 0,0 0,2 0,2 0,2 0,0 -22,1
1,679 0,499 0,0 0,1 0,3 0,0 -0,6 -22,2
3,363 1,000 -0,2 -3,2 -0,7 -1,0 -3,1 -22,4
65 0,000 0,000 0,2 -2,0 -0,6 1,1 3,7 17,2
1,766 0,525 0,0 2,2 0,4 0,0 1,0 17,4
2,344 0,697 -0,1 2,5 0,2 -0,4 0,0 17,5
3,363 1,000 -0,2 1,6 -0,5 -1,0 -1,4 17,6
64 0,000 0,000 0,2 -0,9 -0,9 1,4 1,1 -19,2
0,750 0,223 0,2 -0,4 0,0 0,9 -0,2 -19,3
1,551 0,461 0,0 -1,4 0,4 0,0 -2,4 -19,5
3,363 1,000 -0,2 -9,5 -1,1 -1,4 -6,1 -19,8
55 0,000 0,000 0,2 -9,2 -1,0 1,4 6,3 -1,8
1,733 0,515 0,0 -0,9 0,5 0,0 2,8 -1,5
2,723 0,810 -0,2 0,5 0,0 -1,1 0,0 -1,3
3,363 1,000 -0,2 0,2 -0,9 -1,4 -0,9 -1,2
62 0,000 0,000 0,2 0,1 -0,6 1,1 3,4 -63,6
1,596 0,474 0,0 3,6 0,4 0,0 0,6 -63,9
1,888 0,561 0,0 3,7 0,4 -0,2 0,0 -63,9
3,364 1,000 -0,2 1,5 -0,9 -1,3 -2,7 -64,1
61 0,000 0,000 0,2 1,0 -0,8 1,3 2,9 -65,6
1,545 0,459 0,0 3,5 0,4 0,2 0,0 -65,3
1,762 0,524 0,0 3,5 0,4 0,0 -0,4 -65,3
3,364 1,000 -0,2 0,3 -0,6 -1,1 -3,1 -65,0
60 0,000 0,000 0,2 0,0 -0,6 1,0 2,4 -7,5
1,594 0,474 0,0 2,1 0,3 0,0 0,0 -7,7
1,677 0,499 0,0 2,1 0,3 0,0 -0,2 -7,7
3,363 1,000 -0,2 -0,5 -0,7 -1,0 -2,7 -8,0
59 0,000 0,000 0,2 -0,5 -0,6 1,0 2,8 1,2
1,687 0,502 0,0 2,2 0,3 0,0 0,2 1,4
1,769 0,526 0,0 2,2 0,3 0,0 0,1 1,4
3,363 1,000 -0,2 0,2 -0,6 -1,0 -2,3 1,6
58 0,000 0,000 0,2 0,3 -0,6 1,0 1,2 -8,2
0,005 0,001 0,2 0,3 -0,6 1,0 1,2 -8,2
0,858 0,255 0,1 0,9 0,1 0,5 -0,1 -8,4
1,640 0,488 0,0 0,3 0,3 0,0 -1,4 -8,5
3,363 1,000 -0,2 -4,5 -0,7 -1,0 -4,0 -8,7
57 0,000 0,000 0,2 -4,3 -0,9 1,3 45 2,8
1,701 0,506 0,0 1,1 0,5 0,0 1,3 3,1
2,161 0,643 -0,1 1,3 0,4 -0,5 0,1 3,2
3,363 1,000 -0,2 0,0 -0,8 -1,3 -1,9 3,4
56 0,000 0,000 0,2 0,1 -0,9 1,5 0,7 -1,6
0,529 0,157 0,2 0,3 -0,2 1,2 0,0 -1,6
1,627 0,484 0,0 -1,4 0,5 0,0 -3,1 -1,9
3,363 1,000 -0,2 -10,2 -0,9 -1,4 -6,6 -2,2
47 0,000 0,000 0,2 -10,2 -0,9 1,4 6,6 -2,1
1,736 0,516 0,0 -1,4 0,5 0,0 3,1 -1,7
2,827 0,841 -0,2 0,3 -0,2 -1,2 0,1 -1,5
3,363 1,000 -0,2 0,1 -0,9 -1,6 -0,8 -1,4
54 0,000 0,000 0,1 0,5 -0,5 0,9 2,7 -66,3
1,645 0,489 0,0 3,3 0,3 0,0 0,5 -66,5
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2,016 | 0,599 0,0 34 0,3 -0,2 0,0 -66,6
3,364 | 1,000 -0,2 1,6 -0,7 -1,2 -2,4 -66,8
53 0,000 | 0,000 0,2 1,7 -0,9 1,3 2,6 -63,8
1,398 | 0,416 0,0 3.8 0,4 0,3 0,0 -63,6
1,764 | 0,524 0,0 3,6 0,4 0,0 -0,7 -63,5
3,364 | 1,000 -0,2 0,0 -0,6 -1,1 -3,5 -63,3
52 0,000 | 0,000 0,2 0,3 -0,6 1,0 2,3 1,1
1,517 | 0,451 0,0 2,2 0,3 0,1 0,0 0,9
1,682 | 0,500 0,0 2,2 0,3 0,0 -0,3 0,9
3,363 | 1,000 -0,2 -0,6 -0,6 -1,0 -2,9 0,7
51 0,000 | 0,000 0,2 -0,6 -0,7 1,0 2,8 -8,0
1,686 | 0,501 0,0 2,1 0,3 0,0 0,2 -7,8
1,768 | 0,526 0,0 2,1 0,3 0,0 0,1 -7,8
3,363 | 1,000 -0,2 0,0 -0,6 -1,0 -24 -7,6
50 0,000 | 0,000 0,2 0,5 -0,6 1,0 1,3 3,2
0,932 | 0,277 0,1 1,2 0,1 0,5 -0,1 3,1
1,680 | 0,499 0,0 0,7 0,3 0,0 -1,3 3,0
3,363 | 1,000 -0,2 -3,9 -0,7 -1,1 -4,0 2,8
49 0,000 | 0,000 0,2 -4,9 -0,9 1,3 4,7 -8,7
1,708 | 0,508 0,0 0,7 0,4 0,0 14 -8,4
2,225 | 0,662 -0,1 1,0 0,3 -0,5 0,1 -8,2
3,363 | 1,000 -0,2 -0,2 -0,8 -1,2 -1,7 -8,1
48 0,000 | 0,000 0,2 0,2 -0,9 14 0,7 -1,4
0,605 | 0,180 0,2 0,5 -0,1 11 0,0 -1,4
1,614 | 0,480 0,0 -0,9 0,5 0,0 -2,8 -1,7
3,363 | 1,000 -0,2 -9,2 -0,9 -14 -6,3 -2,0
Stezenia lewe
71 0,000 | 0,000 0,2 1,0 0,9 -1,4 -1,3 -18,4
0,759 | 0,226 0,1 0,4 0,0 -0,9 0,0 -18,6
1,554 | 0,462 0,0 1,2 -0,4 0,0 2,1 -18,7
3,363 | 1,000 -0,2 8,5 1,0 1,3 55 -19,1
72 0,000 | 0,000 0,2 7,2 0,9 -1,3 -5,8 11,6
1,809 | 0,538 0,0 -0,6 -0,5 0,0 -2,4 11,9
2,691 | 0,800 -0,2 -1,7 0,0 1,0 -0,1 12,1
3,363 | 1,000 -0,2 -1,3 0,8 1,4 0,9 12,2
73 0,000 | 0,000 0,1 1,4 0,6 -1,0 -2,3 -20,0
1,599 | 0,475 0,0 -0,6 -0,3 -0,1 0,0 -20,2
1,681 | 0,500 0,0 -0,6 -0,3 0,0 0,1 -20,2
3,363 | 1,000 -0,1 1,8 0,6 1,0 2,5 -20,4
74 0,000 | 0,000 0,1 0,7 0,6 -0,9 -3,0 13,1
0,011 | 0,003 0,1 0,7 0,6 -1,0 -3,1 13,1
1,748 | 0,520 0,0 -2,7 -0,3 0,0 -0,6 13,3
2,139 | 0,636 0,0 -2,9 -0,3 0,3 0,0 13,4
3,363 | 1,000 -0,1 -1,7 0,5 0,9 1,7 13,5
75 0,000 | 0,000 0,1 0,5 0,6 -0,8 -2,6 -27,3
0,001 | 0,000 0,1 0,5 0,6 -0,8 -2,6 -27,3
1,682 | 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 -0,4 -27,5
1,929 | 0,574 0,0 -2,4 -0,3 0,2 0,0 -27,5
3,363 | 1,000 -0,1 -0,9 0,6 1,0 2,0 -27,7
76 0,000 | 0,000 0,1 -2,3 0,5 -1,0 -2,0 19,3
1,434 | 0,427 0,0 -3,8 -0,3 -0,2 0,0 19,5
1,682 | 0,500 0,0 -3,8 -0,4 0,0 0,4 19,5
3,363 | 1,000 -0,1 -0,8 0,5 1,0 2,8 19,7
77 0,000 | 0,000 0,2 -0,6 0,6 -1,0 -3,5 -60,0
1,600 | 0,476 0,0 -4,4 -0,4 0,0 -0,9 -60,2
2,036 | 0,605 0,0 -4,6 -0,3 0,3 0,0 -60,3
3,364 | 1,000 -0,2 -2,9 0,8 1,2 2,3 -60,5
78 0,000 | 0,000 0,2 -3,1 0,6 -0,8 -1,4 -53,1
0,674 | 0,200 0,1 -4,1 0,1 -0,9 -1,6 -53,1
0,674 | 0,200 0,1 -4,1 0,1 -0,9 -1,6 -53,1
1,401 | 0,416 0,0 -4,7 -0,4 -0,3 -0,1 -52,9
1,764 | 0,524 0,0 -4,5 -0,4 0,0 0,7 -52,9
3,364 | 1,000 -0,2 -1,1 0,5 1,0 3,3 -52,6
79 0,000 | 0,000 0,2 -1,3 0,8 -1,4 -1,0 12,0
0,672 | 0,200 0,2 -1,7 0,0 -1,0 0,1 11,9
1,554 | 0,462 0,0 -0,6 -0,5 0,0 2,4 11,7
3,363 | 1,000 -0,2 7,2 0,9 1,3 5,8 11,4
80 0,000 [ 0,000 0,2 -2,9 0,8 -1,2 -2,3 -60,0
1,329 | 0,395 0,0 -4,7 -0,3 -0,3 0,0 -59,8
1,765 | 0,524 0,0 -4,4 -0,4 0,0 0,9 -59,7
3,364 | 1,000 -0,2 -0,6 0,6 1,0 3,5 -59,5
81 0,000 | 0,000 0,2 -1,1 0,6 -1,1 -3,3 -53,3
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1,672 0,497 0,0 -4,6 -0,4 0,0 -0,5 -53,5
1,963 0,583 0,0 -4,7 -0,4 0,3 0,0 -53,5
3,364 1,000 -0,2 -2,7 0,8 1,2 2,5 -53,8
82 0,000 0,000 0,1 -0,8 0,6 -1,0 -2,0 -27,5
1,434 0,426 0,0 -2,4 -0,3 -0,2 0,0 -27,3
1,681 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 0,4 -27,3
3,363 1,000 -0,1 0,6 0,6 1,0 2,8 -27,1
83 0,000 0,000 0,1 -0,8 0,5 -1,0 -2,8 19,3
1,681 0,500 0,0 -3,7 -0,4 0,0 -0,4 19,1
1,929 0,573 0,0 -3,8 -0,3 0,2 0,0 19,1
3,363 1,000 -0,1 -2,2 0,5 1,0 2,0 18,9
84 0,000 0,000 0,1 1,7 0,6 -1,0 -2,6 -20,1
1,682 0,500 0,0 -0,7 -0,3 0,0 -0,1 -19,9
1,764 0,525 0,0 -0,7 -0,3 0,1 0,0 -19,9
3,363 1,000 -0,1 1,4 0,6 1,0 2,3 -19,7
85 0,000 0,000 0,1 -1,7 0,5 -0,9 -1,7 13,3
1,269 0,377 0,0 -2,9 -0,3 -0,2 0,1 13,1
1,599 0,475 0,0 -2,8 -0,3 0,0 0,6 13,1
3,363 1,000 -0,1 0,7 0,6 1,0 3,2 12,8
86 0,000 0,000 0,2 8,5 1,0 -1,4 -5,5 -18,8
1,809 0,538 0,0 1,2 -0,4 0,0 -2,1 -18,5
2,604 0,774 -0,1 0,4 0,0 0,9 0,0 -18,3
3,363 1,000 -0,2 1,0 0,9 1,4 1,3 -18,2
87 0,000 0,000 0,2 -0,2 0,8 -1,4 -1,0 -2,8
0,687 0,204 0,2 -0,6 0,0 -1,0 0,0 -2,9
1,627 0,484 0,0 0,6 -0,4 0,0 2,5 -3,2
3,363 1,000 -0,2 8,2 0,9 1,3 5,8 -3,5
88 0,000 0,000 0,2 -2,5 0,7 -0,8 -1,3 -62,6
0,673 0,200 0,1 -3,4 0,1 -0,9 -1,5 -62,5
0,673 0,200 0,1 -3,4 0,1 -0,9 -1,5 -62,5
1,401 0,417 0,0 -3,9 -0,3 -0,3 0,0 -62,4
1,766 0,525 0,0 -3,8 -0,4 0,0 0,7 -62,3
3,364 1,000 -0,2 -0,2 0,5 1,0 3,3 -62,1
89 0,000 0,000 0,2 -0,2 0,5 -1,0 -3,3 -66,2
1,603 0,476 0,0 -3,7 -0,4 0,0 -0,7 -66,5
1,966 0,584 0,0 -3,9 -0,4 0,3 0,0 -66,5
3,364 1,000 -0,2 -1,9 0,8 1,2 2,5 -66,7
90 0,000 0,000 0,1 -0,4 0,6 -1,0 -2,3 -8,5
1,599 0,475 0,0 -2,4 -0,3 -0,1 0,0 -8,3
1,681 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 0,1 -8,3
3,363 1,000 -0,1 0,0 0,6 0,9 2,5 -8,1
91 0,000 0,000 0,1 -0,3 0,5 -1,0 -2,4 -0,3
1,681 0,500 0,0 -2,6 -0,3 0,0 0,0 -0,6
3,363 1,000 -0,1 -0,4 0,6 1,0 2,4 -0,8
92 0,000 0,000 0,1 3,2 0,6 -1,0 -3,4 -9,5
1,679 0,499 0,0 -0,7 -0,3 0,0 -1,0 -9,3
2,255 0,670 -0,1 -1,0 -0,2 0,3 -0,1 -9,2
3,363 1,000 -0,1 0,0 0,6 0,9 1,4 -9,1
93 0,000 0,000 0,1 -0,2 0,5 -0,9 -1,6 2,2
1,184 0,352 0,0 -1,3 -0,2 -0,3 0,0 2,0
1,679 0,499 0,0 -1,1 -0,3 0,0 0,8 2,0
3,363 1,000 -0,1 2,5 0,6 1,0 3,3 1,7
94 0,000 0,000 0,2 9,1 0,9 -1,3 -6,1 -2,8
1,736 0,516 0,0 1,1 -0,4 0,0 -2,8 -2,5
2,775 0,825 -0,2 -0,4 0,1 1,1 -0,1 -2,3
3,363 1,000 -0,2 -0,1 0,9 1,4 0,7 -2,2
95 0,000 0,000 0,2 -0,1 0,9 -1,4 -0,7 -1,9
0,588 0,175 0,2 -0,4 0,1 -1,1 0,1 -2,0
1,627 0,484 0,0 1,1 -0,4 0,0 2,8 -2,3
3,363 1,000 -0,2 9,1 0,9 1,3 6,1 -2,5
96 0,000 0,000 0,2 -1,8 0,8 -0,9 -1,8 -68,0
0,674 0,200 0,1 -3,1 0,1 -1,0 -2,0 -67,9
0,674 0,200 0,1 -3,1 0,1 -1,0 -2,0 -67,9
1,546 0,460 0,0 -4,0 -0,4 -0,2 0,0 -67,7
1,800 0,535 0,0 -3,9 -0,5 0,0 0,5 -67,7
3,364 1,000 -0,2 -0,1 0,7 1,3 3,8 -67,4
97 0,000 0,000 0,2 -0,5 0,6 -1,0 -3,3 -62,2
1,598 0,475 0,0 -4,0 -0,4 0,0 -0,7 -62,4
1,963 0,583 0,0 -4,1 -0,3 0,3 0,0 -62,5
3,364 1,000 -0,2 -2,1 0,8 1,2 2,5 -62,7
98 0,000 0,000 0,1 -0,4 0,6 -1,0 -2,4 -1,1
1,682 0,500 0,0 -2,5 -0,3 0,0 0,0 -0,9
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3,363 | 1,000 -0,1 -0,2 0,5 1,0 2,4 -0,7
99 0,000 | 0,000 0,1 -0,1 0,5 -0,8 -2,2 7,7
0,001 | 0,000 0,1 -0,1 0,5 -0,8 -2,2 -7,7
1,682 | 0,500 0,0 -2,4 -0,3 0,0 -0,1 -7.9
1,764 | 0,525 0,0 -2,4 -0,3 0,1 0,0 -7,9
3,363 | 1,000 -0,1 -0,4 0,6 10 23 -8,1
100 0,000 | 0,000 0,1 25 0,6 -1,0 -3,3 1.4
1,683 | 0,500 0,0 -1,1 -0,3 0,0 -0,8 17
2,178 | 0,648 0,0 -1,3 -0,2 0,3 0,0 17
3,363 | 1,000 -0,1 -0,2 0,5 0,9 16 1.9
101 0,000 | 0,000 0,1 -0,1 0,6 -0,9 -1,4 -8,8
1,076 | 0,320 0,1 -1,0 -0,2 -0,4 0,0 -8,9
1651| 0,491 0,0 -0,7 -0,3 0,0 0,9 -9,0
3,351 | 0,996 -0,1 31 0,6 10 35 -9,2
3,363 | 1,000 -0,1 3.2 0,6 1.0 35 -9,2
102 0,000 | 0,000 0,2 8,2 0,9 -1,3 -5,8 -3,7
1,736 | 0,516 0,0 0,6 -0,4 0,0 -2,6 -3,4
2,679 | 0,797 -0,2 -0,6 0,0 10 0,0 -3.2
3,363 | 1,000 -0,2 -0,2 0,8 14 10 -3,1

Reakcje podporowe: Obciazenia obliczeniowe D+K:  CW Snl St W

Nr wezta: a: @ y: Rx [kN]: | Ry [kN]: | Rz [kN]: || Mx[kNm]: | My [kKNm]: | Mz [KNm]:
1 00| 00| O 14,2 0,3 60,3 0,0 0,0 0,0
5 00| 00| 0,0 -27,6 0,3 60,9 0,0 0,0 0,0
6 00| 00| 0,0 29,9 -0,2 116,9 0,0 0,0 0,0
10 00| 00| 0,0 -46,0 -0,2 105,2 0,0 0,0 0,0
11 00| 00| 0,0 31,6 0,0 116,9 0,0 0,0 0,0
15 00| 00| 0,0 47,7 0,0 105,7 0,0 0,0 0,0
16 00| 00| 0,0 29,8 0,1 117,1 0,0 0,0 0,0
20 00| 00| 0,0 -45,8 0,1 104,6 0,0 0,0 0,0
21 00| 00| 0,0 14,1 -0,4 60,3 0,0 0,0 0,0
25 00| 00]| 0,0 -27,6 -0,3 60,8 0,0 0,0 0,0
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PRzYKLAD

capsIS

Deformacje: Obciazenia charakterystyczne D+K: CW Snl St Wl (fragment wydruku)
Nrpreta: | x[m]: WL | uxml: | Uyl | Uz[mp: | Uyzmp | YY M | Uz [m]: | Uyz [m]:
Liczone od cieciwy
Rama-1
1 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 0,188 0,0000 -0,0001 0,0001 0,0001 -0,0001 0,0006 0,0006
2,250 0,563 -0,0001 -0,0002 -0,0004 0,0004 -0,0002 0,0013 0,0014
2,375 | 0,594 | -0,0001| -0,0002 | -0,0005 0,0005 || -0,0002 0,0014 0,0014
2,625 0,656 -0,0001 -0,0002 -0,0007 0,0007 -0,0001 0,0013 0,0013
4,000 1,000 | -0,0002 -0,0001 -0,0031 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,000 0,000 0,0030 -0,0001 -0,0007 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000
3,040 0,500 0,0030 -0,0010 -0,0114 0,0115 -0,0006 -0,0032 0,0033
3,752 0,617 0,0030 -0,0011 -0,0135 0,0135 -0,0007 -0,0035 0,0036
4,132 0,679 0,0030 -0,0012 -0,0143 0,0144 -0,0007 -0,0034 0,0035
4,322 0,711 0,0030 -0,0012 -0,0147 0,0148 -0,0007 -0,0033 0,0034
5,654 0,930 0,0030 -0,0009 -0,0159 0,0159 -0,0002 -0,0012 0,0012
6,083 1,000 0,0030 | -0,0007 | -0,0158 0,0158 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,000 | 0,000 0,0080 | -0,0007 | -0,0140 0,0140 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0080 | -0,0011| -0,0112 0,0113 | -0,0006 | -0,0015 0,0016
1,855 0,305 0,0080 -0,0011 -0,0109 0,0109 -0,0006 -0,0015 0,0016
3,043 | 0,500 0,0080 | -0,0009 | -0,0072 0,0073 | -0,0004 | -0,0008 0,0009
5,133 0,844 0,0080 -0,0005 -0,0004 0,0006 -0,0002 0,0008 0,0008
6,083 1,000 0,0080 | -0,0002 0,0012 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000
4 0,000 | 0,000 0,0002 | -0,0002 0,0080 0,0080 0,0000 0,0000 0,0000
0,250 | 0,063 0,0001 | -0,0002 0,0082 0,0082 0,0000 0,0006 0,0006
0,375 0,094 0,0001 -0,0002 0,0082 0,0082 0,0000 0,0009 0,0009
1,125 0,281 0,0001 -0,0002 0,0077 0,0077 -0,0001 0,0019 0,0019
1,750 0,438 0,0001 -0,0002 0,0066 0,0066 -0,0001 0,0021 0,0021
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rama-2
5 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1,625 0,406 -0,0001 0,0000 0,0018 0,0018 0,0001 0,0024 0,0024
2,000 | 0,500 | -0,0001 0,0000 0,0019 0,0019 0,0001 0,0027 0,0027
2,125 0,531 -0,0002 0,0000 0,0019 0,0019 0,0001 0,0028 0,0028
2,250 | 0,563 | -0,0002 0,0000 0,0019 0,0019 0,0001 0,0028 0,0028
2,375 0,594 | -0,0002 0,0000 0,0018 0,0018 0,0001 0,0028 0,0028
4,000 1,000} -0,0003| -0,0001| -0,0016 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000
6 0,000 | 0,000 0,0015| -0,0001| -0,0006 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000
0,902 | 0,148 0,0015 0,0000 | -0,0053 0,0053 0,0001 | -0,0010 0,0010
3,705 0,609 0,0014 -0,0003 -0,0222 0,0222 -0,0001 -0,0060 0,0060
4,417 0,726 0,0013 -0,0003 -0,0247 0,0247 -0,0002 -0,0055 0,0055
5,702 0,937 0,0013 -0,0002 -0,0263 0,0263 -0,0001 -0,0017 0,0017
6,083 1,000 0,0013 -0,0001 -0,0262 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000
7 0,000 0,000 0,0098 -0,0001 -0,0243 0,0243 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 0,282 0,0097 -0,0003 -0,0205 0,0205 -0,0002 -0,0034 0,0034
1,950 0,321 0,0097 -0,0003 -0,0196 0,0196 -0,0001 -0,0035 0,0035
5,180 0,852 0,0096 -0,0001 -0,0019 0,0019 0,0001 0,0006 0,0006
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5418 | 0,891 0,0096 | -0,0001 | -0,0008 0,0008 0,0001 0,0007 0,0007
6,083 | 1,000 0,0096 | -0,0001 0,0013 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000
8 0,000 | 0,000 0,0003 | -0,0001 0,0097 0,0097 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 0,0002 | -0,0001 0,0104 0,0104 0,0001 0,0025 0,0025
1,750 | 0,438 0,0002 0,0000 0,0089 0,0089 0,0001 0,0035 0,0035
2,750 | 0,688 0,0001 0,0000 0,0056 0,0056 0,0001 0,0026 0,0026
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Rama-5

17 0,000 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,750 | 0,188 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0006 0,0006
2,250 | 0,563 ] -0,0001 0,0003 | -0,0004 0,0005 0,0002 0,0013 0,0014
2,375 | 0,594 | -0,0001 0,0003 | -0,0005 0,0006 0,0002 0,0013 0,0014
2,875| 0,719] -0,0001 0,0003 | -0,0010 0,0011 0,0002 0,0012 0,0012
4,000 | 1,000 -0,0002 0,0002 | -0,0031 0,0031 0,0000 0,0000 0,0000
18 0,000 | 0,000 0,0031 0,0002 | -0,0007 0,0007 0,0000 0,0000 0,0000
3,040 | 0,500 0,0030 0,0011 | -0,0115 0,0115 0,0006 | -0,0032 0,0033
3,752 | 0,617 0,0030 0,0012 | -0,0135 0,0136 0,0007 | -0,0035 0,0036
4,132 | 0,679 0,0030 0,0013 | -0,0144 0,0144 0,0007 | -0,0034 0,0035
4,322 | 0,711 0,0030 0,0013 | -0,0147 0,0148 0,0007 | -0,0033 0,0034
5,654 | 0,930 0,0031 0,0009 | -0,0159 0,0159 0,0002 | -0,0012 0,0012
6,083 | 1,000 0,0031 0,0007 | -0,0158 0,0158 0,0000 0,0000 0,0000
19 0,000 | 0,000 0,0080 0,0007 | -0,0139 0,0140 0,0000 0,0000 0,0000
1,713 | 0,282 0,0080 0,0012 | -0,0112 0,0113 0,0006 | -0,0015 0,0016
1,855 | 0,305 0,0080 0,0012 | -0,0108 0,0109 0,0006 | -0,0015 0,0016
3,043 | 0,500 0,0080 0,0009 | -0,0072 0,0072 0,0004 | -0,0008 0,0009
5,133 | 0,844 0,0080 0,0005 | -0,0004 0,0007 0,0002 0,0008 0,0008
6,083 | 1,000 0,0080 0,0002 0,0012 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000
20 0,000 | 0,000 0,0002 0,0002 0,0081 0,0081 0,0000 0,0000 0,0000
0,250 | 0,063 0,0001 0,0002 0,0082 0,0082 0,0000 0,0006 0,0006
0,375 | 0,094 0,0001 0,0002 0,0082 0,0082 0,0001 0,0009 0,0009
1,000 | 0,250 0,0001 0,0003 0,0079 0,0079 0,0001 0,0018 0,0018
1,750 | 0,438 0,0001 0,0002 0,0067 0,0067 0,0001 0,0021 0,0021
4,000 | 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Prety kalenicy

21 0,000 | 0,000 | -0,0001 0,0054 | -0,0256 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000
3,000 | 0,500 | -0,0002 0,0054 | -0,0219 0,0225 0,0001 | -0,0015 0,0015
3,188 | 0,531 -0,0002 0,0054 | -0,0215 0,0222 0,0001 | -0,0015 0,0015
5,531 | 0,922 ] -0,0002 0,0054 | -0,0163 0,0171 0,0000 | -0,0004 0,0004
6,000 | 1,000 | -0,0002 0,0054 | -0,0151 0,0160 0,0000 0,0000 0,0000
22 0,000 | 0,000 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 0,0000 0,0000 0,0000
0,562 | 0,094 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 0,0000 | -0,0002 0,0002
3,281 | 0,547 -0,0001 0,0054 | -0,0269 0,0275 0,0001 | -0,0005 0,0005
3,844 | 0,641] -0,0001 0,0054 | -0,0268 0,0273 0,0001 | -0,0005 0,0005
6,000 | 1,000 | -0,0001 0,0054 | -0,0256 0,0262 0,0000 0,0000 0,0000
23 0,000 | 0,000 0,0001 0,0054 | -0,0255 0,0261 0,0000 0,0000 0,0000
2,062 | 0,344 0,0000 0,0054 | -0,0266 0,0272 0,0001 | -0,0005 0,0005
2,625 | 0,437 0,0000 0,0055 | -0,0268 0,0273 0,0001 | -0,0005 0,0005
6,000 | 1,000 0,0000 0,0054 | -0,0273 0,0279 0,0000 0,0000 0,0000
24 0,000 | 0,000 0,0001 0,0054 | -0,0151 0,0160 0,0000 0,0000 0,0000
0,469 | 0,078 0,0001 0,0054 | -0,0163 0,0172 0,0000 | -0,0004 0,0004
3,000 | 0,500 0,0001 0,0055 | -0,0218 0,0225 0,0001 | -0,0015 0,0015
6,000 | 1,000 0,0000 0,0054 | -0,0255 0,0261 0,0000 0,0000 0,0000

Okap prawy

25 0,000 | 0,000| -0,0002 | -0,0082| -0,0001 0,0082 0,0000 0,0000 0,0000
1,172 | 0,195| -0,0002 | -0,0080 | -0,0003 0,0080 0,0006 | -0,0001 0,0006
1,781 | 0,297 | -0,0002 | -0,0081 | -0,0004 0,0081 0,0007 | -0,0002 0,0007
3,188 | 0,531 | -0,0001 | -0,0087 | -0,0005 0,0087 0,0005 | -0,0003 0,0006
3469 | 0,578| -0,0001 | -0,0088 | -0,0005 0,0089 0,0005 | -0,0003 0,0006
6,000 | 1,000| -0,0001 | -0,0101| -0,0003 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
26 0,000 | 0,000| -0,0001 | -0,0101| -0,0003 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
0,836 | 0,139| -0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
1,211 | 0,202 | -0,0001| -0,0102| -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
4,313 | 0,719 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 0,0001 0,0000 0,0001
4,500 | 0,750 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 0,0001 0,0000 0,0001
6,000 | 1,000 0,0000 | -0,0105| -0,0003 0,0105 0,0000 0,0000 0,0000
27 0,000 | 0,000 0,0000 | -0,0105| -0,0003 0,0105 0,0000 0,0000 0,0000
1,500 | 0,250 0,0000 | -0,0104 | -0,0003 0,0104 0,0001 0,0000 0,0001
4,789 | 0,798 0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
5,156 | 0,859 0,0001 | -0,0102 | -0,0002 0,0102 0,0000 0,0001 0,0001
6,000 | 1,000 0,0002 | -0,0101 | -0,0003 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU 1V-29



RM-3D w.6.x PRZYKLAD capsi1s
28 0,000 [ 0,000 0,0001] -0,0101] -0,0003] 0,0101] 0,0000] 0,0000] 0,0000
2531 0422 0,0002| -0,0089| -0,0005| 0,0089] 0,0005] -0,0003| 0,0006
2,813 0469 0,0002| -0,0087 | -0,0005| 0,0087] 0,0005] -0,0003| 0,0006
4219 | 0,703] 0,0002 | -0,0081| -0,0004| 0,0081] 0,0007| -0,0002| 0,0007
4805| 0,801] 0,0002| -0,0080| -0,0003| 0,0080] 0,0006| -0,0001] 0,0006
6,000 | 1,000 0,0002| -0,0083] -0,0001| 0,0083] 0,0000] 0,0000| 0,0000
Stezenia prawe
39 0,000 [ 0,000 -0,0036] -0,0064] 0,0026] 0,0069] 0,0000] 0,0000] 0,0000
0,211 | 0,063 | -0,0036| -0,0064| 0,0025| 0,0069] 0,0001] 0,0002| 0,0002
1,156 | 0,344 | -0,0036 | -0,0077| 0,0011| 0,0078 | -0,0006 | 0,0006 | 0,0009
1,666 | 0,495 | -0,0036 | -0,0083| 0,0002| 0,0083| -0,0009| 0,0006| 0,0011
1,812 | 0,539 -0,0037 | -0,0084| -0,0001| 0,0084| -0,0010| 0,0005| 0,0011
2,103 | 0,625 -0,0037 | -0,0084| -0,0007| 0,0085] -0,0009| 0,0004| 0,0010
3,363 | 1,000 -0,0037 | -0,0083| -0,0034| 0,0089] 0,0000] 0,0000| 0,0000
40 0,000 | 0,000 0,0037 | -0,0083] -0,0034| 0,0089] 0,0000] 0,0000] 0,0000
0,508 | 0,151 0,0037 | -0,0086| -0,0025| 0,0089] -0,0004| 0,0000| 0,0004
1,482 | 0,441 0,0038| -0,0093| -0,0005| 0,0093| -0,0014 | 0,0001| 0,0014
1,626 | 0,484 0,0038| -0,0093| -0,0002| 0,0093| -0,0014| 0,0001| 0,0014
2,565 | 0,763 0,0038| -0,0083] 0,0017| 0,0085] -0,0006| 0,0003| 0,0007
3,363 1,000 0,0038| -0,0075| 0,0030| 0,0081] 0,0000] 0,0000| 0,0000
41 0,000 | 0,000 -0,0032| -0,0064 | -0,0007| 0,0065] 0,0000] 0,0000| 0,0000
0,852 | 0,253 | -0,0032| -0,0074| -0,0031| 0,0081] -0,0004| 0,0001| 0,0004
1,681 | 0,500 -0,0032| -0,0084| -0,0057| 0,0102| -0,0007 | 0,0001| 0,0007
3,235| 0,962 -0,0033| -0,0089| -0,0104| 0,0137] 0,0000] 0,0000| 0,0000
3,363 1,000 -0,0033| -0,0000| -0,0108| 0,0141] 0,0000] 0,0000| 0,0000
42 0,000 | 0,000 0,0033| -0,0001| -0,0108| 0,0141] 0,0000] 0,0000| 0,0000
1,352 | 0,402 | 0,0033| -0,0097 | -0,0084| 0,128 -0,0011| -0,0004 [ 0,0012
1,599 | 0,475 0,0034 | -0,0097 | -0,0078 | 0,0124| -0,0012 | -0,0004 [ 0,0013
3,363 | 1,000 0,0034| -0,0078| -0,0036| 0,0085] 0,0000] 0,0000| 0,0000
43 0,000 | 0,000 -0,0031| -0,0074| -0,0057| 0,0094] 0,0000] 0,0000| 0,0000
1,679 | 0,499 | -0,0032| -0,0096| -0,0115| 10,0150 -0,0008 | -0,0003 | 0,0008
3,363 | 1,000 -0,0034| -0,0103| -0,0167| 0,0196] 0,0000] 0,0000| 0,0000
44 0,000 | 0,000 0,0033| -0,0104| -0,0167| 0,0196] 0,0000] 0,0000| 0,0000
1585 | 0,471 0,0034| -0,0113| -0,0154 | 0,0191| -0,0013 | -0,0007 [ 0,0015
1,742 | 0518 0,0034| -0,0113| -0,0152| 0,0189 | -0,0013 | -0,0007 [ 0,0015
3,363 1,000 0,0034| -0,0097 | -0,0123| 0,0157] 0,0000] 0,0000| 0,0000
45 0,000 | 0,000 -0,0034| -0,0087| -0,0101| 0,0133] 0,0000| 0,0000| 0,0000
1,622 | 0482 -0,0036| -0,0116| -00149| 0,0188| -0,0012 | -0,0008 | 0,0014
1,768 | 0,526 | -0,0036 | -0,0118| -0,0152 | 0,0192| -0,0012 | -0,0008 | 0,0014
3,364 | 1,000 -0,0039| -0,0123| -0,0184| 0,0221] 0,0000] 0,0000| 0,0000
46 0,000 | 0,000 0,0042| -0,0121| -0,0185| 0,0221] 0,0000| 0,0000| 0,0000
1,595 | 0,474 0,0040 | -0,0134| -0,0197 | 0,0239| -0,0014 | -0,0010 [ 0,0017
1,814 | 0539 0,0040 | -0,0134| -0,0197 | 0,0239| -0,0014 | -0,0010 [ 0,0017
1,960 | 0582 0,0040 | -0,0133| -0,0197 | 0,0238| -0,0013 | -0,0009 [ 0,0016
3,364 | 1,000 0,0038| -00120| -0,0191| 0,0225] 0,0000] 0,0000| 0,0000
63 0,000 | 0,000 -0,0038| -0,0075| 0,0030| 0,0081] 0,0000] 0,0000| 0,0000
0,798 | 0,237 -0,0038| -0,0084| 0,0018| 0,0085] -0,0006 | 0,0003| 0,0007
1,737 | 0516 -0,0037 | -0,0093| -0,0002| 0,0093| -0,0014| 0,0001| 0,0014
1,881 | 0559 -0,0037 | -0,0093| -0,0005| 0,0093| -0,0014| 0,0001| 0,0014
2,865 | 0,852 -0,0037 | -0,0086| -0,0025| 0,0089] -0,0004| 0,0000| 0,0004
3,363 | 1,000 -0,0037 | -0,0083| -0,0034| 0,0090] 0,0000] 0,0000] 0,0000
70 0,000 | 0,000 0,0039 | -0,0123] -0,0184| 0,0221] 0,0000] 0,0000| 0,0000
1,596 | 0,474 0,0037| -0,0118| -0,0152| 0,0192| -0,0012| -0,0008 | 0,0014
1,742 | 0518 0,0037| -0,0116| -0,0148| 0,0188| -0,0012| -0,0008 | 0,0014
3,364 | 1,000 0,0035| -0,0087| -0,0100| 0,0133] 0,0000] 0,0000| 0,0000
69 0,000 | 0,000 -0,0038| -0,0120| -0,0189| 0,0224] 0,0000]| 0,0000| 0,0000
1,478 | 0,439 -0,0040 | -0,0134| -0,0196 | 0,0238| -0,0013| -0,0009 | 0,0016
1,623 | 0,483 -0,0040 | -0,0134| -0,0196| 0,0238| -0,0013| -0,0010 | 0,0017
1,769 | 0,526 | -0,0040 | -0,0134| -0,0196 | 0,0238| -0,0014 | -0,0010 | 0,0017
3,364 | 1,000 -0,0042| -0,0121| -0,0184| 0,0221] 0,0000] 0,0000| 0,0000
68 0,000 | 0,000 0,0034| -0,0103| -0,0166| 0,0196] 0,0000] 0,0000| 0,0000
1,684 | 0501 0,0033| -0,0096| -0,0115| 0,0150| -0,0008 | -0,0003| 0,0008
3,363 1,000 0,0032| -0,0074| -0,0057| 0,0094] 0,0000] 0,0000| 0,0000
67 0,000 | 0,000 -0,0034| -0,0098| -0,0122| 0,0156] 0,0000] 0,0000| 0,0000
1,699 | 0,505 | -0,0033| -0,0114| -0,0152| 0,0189| -0,0013 | -0,0007 | 0,0015
1,857 | 0552 -0,0033| -0,0114| -0,0154| 0,0191| -0,0013 | -0,0007 | 0,0014
3,363 | 1,000 -0,0032| -0,0104| -0,0166| 0,0196] 0,0000] 0,0000| 0,0000
66 0,000 | 0,000 0,0034| -0,0001| -0,0108] 0,0141] 0,0000] 0,0000| 0,0000
0,120 | 0,036 0,0034| -0,0089| -0,0104| 0,0137] 0,0000] 0,0000| 0,0000
1,679 | 0,499 0,0033| -0,0084| -0,0056 | 0,0101[ -0,0007 | 0,0001| 0,0007
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2,510 | 0,746 0,0033 | -0,0075| -0,0031 0,0081 | -0,0004 0,0001 0,0004
3,363 | 1,000 0,0032 | -0,0064 | -0,0006 0,0065 0,0000 0,0000 0,0000
65 0,000 | 0,000 | -0,0034 | -0,0078 | -0,0035 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
1,766 | 0,525| -0,0033 | -0,0097 | -0,0077 0,0124 | -0,0012 | -0,0004 0,0013
2,014 | 0,599 | -0,0033 | -0,0097 | -0,0083 0,0128 | -0,0011 | -0,0004 0,0012
3,363 | 1,000| -0,0033 | -0,0091 | -0,0107 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000
64 0,000 | 0,000 0,0038 | -0,0083 | -0,0034 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
1,260 | 0,375 0,0037 | -0,0085 | -0,0007 0,0085 | -0,0009 0,0004 0,0010
1,551 | 0,461 0,0037 | -0,0084 | -0,0001 0,0084 | -0,0010 0,0005 0,0011
1,697 | 0,505 0,0037 | -0,0083 0,0002 0,0083 | -0,0009 0,0006 0,0011
2,207 | 0,656 0,0037 | -0,0077 0,0012 0,0078 | -0,0006 0,0006 0,0009
3,152 | 0,937 0,0036 | -0,0065 0,0025 0,0069 0,0001 0,0002 0,0002
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0064 0,0026 0,0070 0,0000 0,0000 0,0000
55 0,000 | 0,000 | -0,0041 | -0,0077 0,0031 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000
1,080 | 0,321 | -0,0041 | -0,0091 0,0013 0,0092 | -0,0009 0,0005 0,0010
1,733 | 0,515| -0,0041 | -0,0098 | -0,0001 0,0098 | -0,0013 0,0004 0,0014
2,023 | 0,602 | -0,0041| -0,0099 | -0,0008 0,0099 | -0,0012 0,0003 0,0013
3,363 | 1,000| -0,0041| -0,0093| -0,0038 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
62 0,000 | 0,000 0,0044 | -0,0140 | -0,0231 0,0270 0,0000 0,0000 0,0000
1,231 | 0,366 0,0043 | -0,0144 | -0,0223 0,0265 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
1,596 | 0,474 0,0042 | -0,0143 | -0,0219 0,0261 | -0,0013 | -0,0008 0,0015
1,742 | 0,518 0,0042 | -0,0142 | -0,0217 0,0259 | -0,0012 | -0,0008 0,0015
3,364 | 1,000 0,0040 | -0,0119 | -0,0189 0,0224 0,0000 0,0000 0,0000
61 0,000 | 0,000| -0,0040| -0,0125| -0,0204 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
1,617 | 0,481 | -0,0042 | -0,0145| -0,0224 0,0267 | -0,0012 | -0,0007 0,0014
1,762 | 0,524 | -0,0042 | -0,0145| -0,0226 0,0268 | -0,0013 | -0,0007 0,0014
2,053 | 0,610| -0,0042 | -0,0146 | -0,0227 0,0270 | -0,0012 | -0,0007 0,0014
2,415| 0,718 | -0,0043 | -0,0145| -0,0229 0,0271 | -0,0009 | -0,0006 0,0011
3,364 | 1,000| -0,0044| -0,0140| -0,0231 0,0270 0,0000 0,0000 0,0000
60 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0118 | -0,0208 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
1,098 | 0,327 0,0036 | -0,0118 | -0,0184 0,0219 | -0,0008 | -0,0004 0,0008
1,677 | 0,499 0,0036 | -0,0117 | -0,0169 0,0206 | -0,0010 | -0,0004 0,0010
3,363 | 1,000 0,0036 | -0,0097 | -0,0122 0,0156 0,0000 0,0000 0,0000
59 0,000 | 0,000| -0,0035| -0,0101| -0,0131 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000
1,687 | 0,502 | -0,0035| -0,0120| -0,0174 0,0212 | -0,0010 | -0,0004 0,0011
2,100 | 0,624 | -0,0035| -0,0121| -0,0183 0,0220 | -0,0009 | -0,0004 0,0010
3,363 | 1,000| -0,0035| -0,0118 | -0,0208 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
58 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0101 | -0,0135 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
0,776 | 0,231 0,0036 | -0,0100 | -0,0112 0,0150 | -0,0004 0,0000 0,0004
1,640 | 0,488 0,0036 | -0,0098 | -0,0086 0,0130 | -0,0009 0,0000 0,0009
2,671 | 0,794 0,0035| -0,0085 | -0,0054 0,0101 | -0,0003 0,0001 0,0003
3,363 | 1,000 0,0035 | -0,0077 | -0,0035 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
57 0,000 | 0,000| -0,0035| -0,0080 | -0,0038 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
0,375| 0,111 -0,0035| -0,0085| -0,0048 0,0097 | -0,0002 0,0000 0,0002
1,701 | 0,506 | -0,0035| -0,0105]| -0,0088 0,0137 | -0,0014 | -0,0001 0,0014
2,032 | 0,604| -0,0035| -0,0106| -0,0098 0,0144 | -0,0013 | -0,0001 0,0013
2,139 | 0,636 | -0,0035| -0,0106 | -0,0101 0,0146 | -0,0012 | -0,0001 0,0012
3,363 | 1,000| -0,0035| -0,0101| -0,0135 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
56 0,000 | 0,000 0,0042 | -0,0093 | -0,0039 0,0100 0,0000 0,0000 0,0000
1,338 | 0,398 0,0042 | -0,0097 | -0,0007 0,0097 | -0,0012 0,0004 0,0013
1,627 | 0,484 0,0042 | -0,0096 | -0,0001 0,0096 | -0,0013 0,0005 0,0014
2,277 | 0,677 0,0042 | -0,0089 0,0014 0,0090 | -0,0009 0,0006 0,0011
3,363 | 1,000 0,0042 | -0,0073 0,0030 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000
47 0,000 | 0,000 | -0,0042 | -0,0073 0,0030 0,0079 0,0000 0,0000 0,0000
1,086 | 0,323 | -0,0042 | -0,0089 0,0013 0,0090 | -0,0009 0,0006 0,0011
1,736 | 0,516 | -0,0042 | -0,0096 | -0,0001 0,0096 | -0,0013 0,0005 0,0014
2,026 | 0,602 | -0,0042 | -0,0097 | -0,0008 0,0098 | -0,0012 0,0004 0,0013
3,363 | 1,000| -0,0042 | -0,0093 | -0,0039 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
54 0,000 | 0,000 0,0045 | -0,0140 | -0,0232 0,0271 0,0000 0,0000 0,0000
0,698 | 0,208 0,0044 | -0,0142 | -0,0231 0,0271 | -0,0006 | -0,0004 0,0007
1,275 | 0,379 0,0043 | -0,0144 | -0,0228 0,0270 | -0,0010 | -0,0007 0,0012
1,604 | 0,477 0,0043 | -0,0143 | -0,0226 0,0268 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
1,748 | 0,520 0,0042 | -0,0143 | -0,0225 0,0266 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
3,364 | 1,000 0,0040 | -0,0125 | -0,0204 0,0239 0,0000 0,0000 0,0000
53 0,000 | 0,000| -0,0039| -0,0120| -0,0191 0,0225 0,0000 0,0000 0,0000
1,619 | 0481 | -0,0041| -0,0142| -0,0218 0,0261 | -0,0012 | -0,0008 0,0015
1,764 | 0,524 | -0,0041 | -0,0143| -0,0220 0,0263 | -0,0013 | -0,0008 0,0015
2,138 | 0,635| -0,0042 | -0,0144 | -0,0224 0,0266 | -0,0011 | -0,0007 0,0013
3,364 | 1,000| -0,0044| -0,0141| -0,0232 0,0271 0,0000 0,0000 0,0000
52 0,000 | 0,000 0,0036 | -0,0118 | -0,0210 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000
1,270 | 0,377 0,0036 | -0,0121 | -0,0185 0,0221 | -0,0009 | -0,0004 0,0010
1,682 | 0,500 0,0036 | -0,0120 | -0,0175 0,0212 | -0,0010 | -0,0004 0,0011
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3,363 1,000 0,0036 -0,0101 -0,0132 0,0166 0,0000 0,0000 0,0000
51 0,000 0,000 -0,0035 -0,0097 -0,0123 0,0157 0,0000 0,0000 0,0000
1,686 0,501 -0,0035 -0,0117 -0,0171 0,0207 -0,0009 -0,0004 0,0010
2,264 0,673 -0,0036 -0,0119 -0,0185 0,0220 -0,0007 -0,0004 0,0008
3,363 1,000 -0,0036 -0,0118 -0,0210 0,0241 0,0000 0,0000 0,0000
50 0,000 0,000 0,0036 -0,0101 -0,0136 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
1,098 0,326 0,0036 -0,0102 -0,0105 0,0146 -0,0008 -0,0001 0,0008
1,680 0,499 0,0036 -0,0100 -0,0088 0,0133 -0,0010 -0,0001 0,0010
2,926 0,870 0,0036 -0,0085 -0,0050 0,0098 -0,0002 0,0001 0,0002
3,363 1,000 0,0036 -0,0080 -0,0038 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000
49 0,000 0,000 | -0,0035 -0,0077 -0,0036 0,0085 0,0000 0,0000 0,0000
0,580 0,173 -0,0035 -0,0085 -0,0052 0,0100 -0,0004 0,0001 0,0004
1,708 0,508 -0,0035 -0,0102 -0,0087 0,0134 -0,0013 0,0000 0,0013
2,096 0,623 -0,0035 -0,0104 -0,0099 0,0143 -0,0011 -0,0001 0,0011
2,354 0,700 -0,0035 -0,0103 -0,0106 0,0148 -0,0009 -0,0001 0,0009
3,363 1,000 -0,0035 -0,0101 -0,0136 0,0169 0,0000 0,0000 0,0000
48 0,000 0,000 0,0042 -0,0093 -0,0039 0,0101 0,0000 0,0000 0,0000
1,360 0,404 0,0042 -0,0098 -0,0007 0,0099 -0,0012 0,0003 0,0013
1,614 0,480 0,0042 -0,0098 -0,0002 0,0098 -0,0013 0,0004 0,0013
2,311 0,687 0,0042 -0,0090 0,0014 0,0092 -0,0009 0,0005 0,0010
3,363 1,000 0,0042 -0,0077 0,0031 0,0083 0,0000 0,0000 0,0000

Pret: 5 (Rama-2) Obci azenia obliczeniowe D+K: CW Snl St Wi

Przyktad wynikéw szczegétowych dla pretéw ramy "Rama-2"

0,001 0,001 -145,988 -0,698
0000 0,000/1
Mx My Mz
29904 ———— |
-0,174 -0,174 -43,090 -116,927 -114,702
Ty Tz N
x[m]: | o [MPa]: o [MPa]: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [kNm]: | Ty [kN]: | Tz [kN]: N [KN]:
0,000 -18,2 -18,2 0,0 0,0 0,0 -0,2 -29,9 -116,9
4,000 1221 -157,8 0,0 -146,0 -0,7 -0,2 -43,1 -114,7
Pret: 6 (Rama-2) Obci azenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
-137,104 0612
20,001
-0,016
-0,004
0,006 81,410
Mx My 111382 Mz 0,307
0,389
85,540
“l___., 11,207
-6,324 -64,474 -65,367
-0,212 -0,212
Ty Tz N
x[m]: | o [MPa]: o [MPa]: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [KNm]: | Ty [KN]: | Tz [kN]: N [kN]:
0,000 148,9 -167,7 0,0 -137,1 -0,6 0,4 85,5 -64,5
1,520 0,5 -18,8 0,0 -6,5 -0,2 0,2 54,0 -62,7
3,040 74,2 -93,3 0,0 74,8 0,1 0,1 24,5 -65,4
4,560 116,9 -136,0 0,0 1114 0,3 0,1 23,6 -65,2
4,560 101,7 -105,1 0,0 90,4 0,3 -0,2 -5,4 -114
6,083 89,0 -92,2 0,0 81,4 0,0 -0,2 -6,3 -11,2
Pret: 7 (Rama-2) Obci azenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
-162,429 -0,687
0,006
0,004
0,001 -0,005 /]'
81,422 88,963 0,303
Mx My Mz
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0,179
7844 -13,586
77,936 67,503 62,235
0484 0,484
Ty Tz N
x[m]: | o, [MPa]: o [MPa]: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [KNm]: | Ty [kN]: | Tz [kN]: N [kN]:
0,000 88,5 -92,5 0,0 81,4 0,0 0,2 -7,8 -13,6
1,523 92,0 -111,6 0,0 89,0 0,3 -0,2 -31,1 -67,4
3,043 35,9 -55,6 0,0 41,0 0,0 -0,2 -32,0 -67,5
3,043 35,5 -53,8 0,0 394 0,1 -0,2 -52,5 -62,7
4,563 41,0 -59,1 0,0 -44.6 0,0 -0,5 -77,0 -62,1
6,083 178,1 -196,2 0,0 -162,4 -0,7 -0,5 -77,9 -62,2
Pret: 8 (Rama-2) Obci azenia obliczeniowe D+K: CW Snl St WI
172,757 0,668
-0,001 -0,001 0,000 0,000
Mx My Mz
0,167 0,167 40,381 45,997
-102,961 -105,185
Ty Tz N
x[m]: || o, [MPa]: o [MPa]: Mx [KNm]: | My [KNm]: | Mz [KNm]: | Ty [KN]: | Tz [kN]: N [kN]:
0,000 149,2 -181,2 0,0 -172,8 -0,7 0,2 40,4 -103,0
4,000 -16,3 -16,3 0,0 0,0 0,0 0,2 46,0 -105,2
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V. DODATEK

Streszczenie najcz esciej u zywanych operacji

Ponizej zebrano najbardziegyteczne skroty z klawiatury i myszki ndych
operacji ekranowych dokonywanych w prograimi-3D.

Opis operacji Operacja Uwagi

Operacje zwigzane z wizualizacja sceny
Obracanie sceny wokét Poziome ruchy kursorem myszki

centrum przy wcisnigtym jej lewym przyci-
sku.

Przesuwanie sceny prze®uchy kursora myszki przy wci-

obserwatorem $nietym jej prawym przycisku.

Obracanie sceny wokdt Ruchy myszlq przy wcisnigtym

obserwatora jej prawym przycisku i klawiszu

[Ctrl].

Zblizanie lub oddalanieObroty rolki przewijania. Alternatywnie: pionowe ru-

sceny chy kursora myszki przy
wcisnietym  jej prawym
przycisku i klawiszy[Ctrl]
+ [Shift].

Zblizanie lub oddalaniePionowe ruchy kursorem myszki Alternatywnie: pionowe ru-

scenydo/odcentrum przy wcisnigtej rolce przewijania. chy kursora myszki przy
wcisnigtym  jej  prawym
przycisku i klawiszgShift ].

Automatyczne  umieszPrzycisk #® paska narzdzi. Operacja polega na uloko-

czanie widoku modelu waniu scenyw taki sposaéb,

calej konstrukcji lub jest ze centrum (czerwona kul-

wyselekcjonowanego ka) znajdzie si w srodku

fragmentu wsrodku okna prostopadiécianu ogarnia-

sceny jacego zaznaczone gty

lub wezly.
Automatyczne  umiesz-- zblizy¢ kursor myszki do preta Ta operacja jest przydatna
czenie érodka preta lub  lub wezta tak, aby zostal wy- wéwczas, gdy zachodzi

wezta modelu konstrukcji  r6zniony, potrzeba ogldania szcze-
w centrum - weismé klawisz [Ctrl] i klikn a¢ gotow preta lub wezia, bo-
lewym przyciskiem myszki. wiem umaliwia obracanie

modelu konstrukcji wokot
srodka peta lub wezta.

Ustavv_i_a_nie mode;lu kon- _ uzyé skrétu A paska skrotow. Mode_l konstrukcji _zostanie
strukcji jako rzutéw akso- wyswietlony w formie rzutu
nometrycznych w oknie aksonometrycznego w plasz-
sceny czyznie globalnego uktadu

wspotrzdnych.

Kolejne wycie tego skrotu
spowoduje wywietlenie
rzutu aksonometrycznego w
innej ptaszczgnie ukladu.

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU V-1



RM-3D w.6.x

DODATEK

capsIS

Opis operacji Operacja

Uwagi

Ukrywanie czsci modelu - zaznaczy grupe pretéw, ktéra
konstrukcji woknie sceny  ma by¢ widoczna w oknie sceny
- uzy¢ przycisku o paska narz-

dzi

Model konstrukcji zostanie
wyswietlony w taki sposéb,
7e zaznaczone ¢y zostan
wyeksponowane, a pozostate

ukryte.

Ukazywanie przekroju- zadbat, aby zaden pret nie byt
ptaskiego przez model zaznaczony na modelu kon-
konstrukgiji. strukcji

- ustawi¢ ptaszczyza roboczy w
potozenie gwarantujace zamie-
rzony przekroj

- uzy¢ przycisku o paska narz-
dzi

Model konstrukcji zostanie
wyswietlony w taki sposéb,
ze ukazane zostanvszystkie
jego szczegoly, ktére znajd
sic w warstwie okréonej
dwoma plaszczyznami réw-
nolegtymi do ptaszczyzny
roboczej, poteonymi
wzgledem niej w odlegto-
sciach okrélanych w sekciji
Ukrywanie zaktadki Ogdlne
opcji programu.

Ustawianie ptaszczyzny roboczej

Ustawianie za pomac Klikn aé podwadjnie w obregbie pro-
wspohrzdnych stokata ptaszczyzny lub ayé
przycisku & paska narzdzi.

Nashpi otwarcie okienka
dialogowegaoPtaszczyzna z

polami do zadawania
wspoétrzdnych  polaenia
ptaszczyzny i ktéw jej
orientacji.

Dotyczy tylko trybuSche-
mat.

Ustawianie  ptaszczyzny- wybraé narzedzie B2 paska na-
przez tzw. dokowanie na rzedzi
weztach modelu  kon-- kolejno wskaza trzy wezly:
strukcji. pierwszy - jako pocatek uktadu
lokalnego @rodek prostokata
ptaszczyzny),
drugi - wskazujacy kierunek osi
x uktadu lokalnego,
trzeci - determinujacy kierunek
osi y, a zarazem orientacg
ptaszczyzny

Sekwencja  wskazywania
weztdw maze by przerwa-

na klawiszem gsc]. Prze-

rwanie po  wskazaniu
pierwszego wzta spowo-

duje przestawienieptasz-

czyznyz zachowaniem jej
orientacji.

Ustawianie pfaszczyzny- wybraé narzedzie

roboczej w ptaszczynie  rzedzi

orientacji preta. - na modelu konstrukcji wskaza&
(klikn a¢ na) zamierzony pit.

paska na-

Ptaszczyzna roboczapo-
kryje sk z plaszczyzm
orientacji wskazanego RFr
ta.

Ustawianie  ptaszczyznyKlikn aé na zamierzonej pozycji li-
za pomog panelu identy- sty Prety lub Wezly panelu.

fikacji modelu konstruk-

Cji.

Ptaszczyzna roboczapo-
kryje sk z plaszczyza
przypisam do wskazanej
grupy petow lub weztow w
trakcie kreowania geometrii
schematu statycznego mo-
delu konstrukgiji.

Operacje kreowania pretow

V-2
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Opis operacji Operacja Uwagi
Inicjowanie operacji kre-Wtaczyé narzedzie # trybu Pojawi sg okienko kre-
owania peta. Schemat lub uzy¢ klawisza [Ins].  owania peta umazliwiaja-

ce zadawanie wspokd-
nych poczatku koaca lub
kreowanego pita.
Lokowanie pocatku lub zblizyé kursor myszki do zamie- Przed zatwierdzeniem po-
konca kreowanego pta rzonego wezta i wstrzymaé na czatku lub kaca kreowa-
w wezle. moment ruchy mysa, a po prze- nego peta naley upewné
chwyceniu przez zamierzony w- sig, czy w linii statusu wy-
zel kursora wezta pocatkowego swietlany jest numer zamie-
lub koncowego kreowanego pmta rzonego wzta.
- klikn a¢ lewy przycisk myszki.
Lokowanie pocatku lub zblizyé kursor myszki do zamie- Przed zatwierdzeniem po-
konca kreowanego pta rzonego preta i wstrzymaé na czatku lub kaica kreowa-
na pecie. moment ruchy mysz, a po prze- nego peta naley upewné
chwyceniu przez zamierzony pgt sie, czy w linii statusu wy-
kursora wezta pocatkowego lub swietlany jest numer zamie-
koncowego kreowanego mta - rzonego pgta.
ustawi¢ kursor w odpowiednie Wodzenie kursora po pr
miejsce na pecie i kliknaé¢ lewy cie odbywa si ze skokiem
przycisk myszki. zadanym w okienku kre-
owania peta.

Selekcja obiektow modelu konstrukcji
Sekwencyjna selekcja@r - klikn aé na pierwszym precie se- Przed zaznaczeniem kolej-

tow. kwencji nego peta musi on b§ wy-
- weismé klawisz [Shift ] rézniony. Potwierdzeniem
- klika ¢ (zaznacz#) nastepne pre- tego jest kolor wyrénienia
ty zamierzonej sekwencji oraz napis Pretnr.." w
- zwolni¢ klawisz trzeciej sekcji linii statusu.
Sekwencyjna selekcjagny - klikn aé na pierwszym wezle se- Przed zaznaczeniem kolej-
ztow. kwencji nego wzta musi on by wy-
- weismé klawisz [Shift ] rozniony.  Potwierdzeniem
- klika ¢ (zaznaczg) kolejne wezty tego jest kolor wyrénienia
zamierzonej sekwencji oraz napis Wezetnr.." w
- zwolni¢ klawisz trzeciej sekciji linii statusu.
Sekwencyjna selekcja ob- klikn a¢ na pierwszym obcizeniu Przed zaznaczeniem kolej-
ciazen. sekwencji nego obcizenia musi on

VPt - : by¢ wyrdzniony. Potwier-
weismge Klawisz [Shift ] : . dzeniem tego jest kolor wy-
- klika ¢ (zaznacz#) kolejne obca- 4-nienia oraz napis Ob-

2enia_zamie_rzonej sekwencji ciazenie" w trzeciej secji
- zwolni¢ klawisz linii statusu.
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Opis operacji Operacja

Uwagi

Selekcja pgtéw za pomo- - klikn a¢ na dowolnym precie
Cca prostolgta selekcji - weismé klawisz [Shift ],

- wskaza lewy-gorny naroznik
prostolgta selekcjii wcisnaé le-

wy przycisk myszki

- wskaza prawy-dolny naroznik
prostolgta selekcji i zwolnié

przycisk myszki

Po wykonaniu tej operacji
zostam zaznaczone wszys-
kie prety, ktére w calgci
miescity sie w prostokcie
selekcji J&li w trakcie wy-
konywania tej operacji ¢
dzie dodatkowo wénicty
klawisz [Ctrl], to beda
uwzgkdnione réwnie pre-
ty, ktorych widok tylko w
czeSci znajdzie s w obre-
bie prostolgta selekcji

Selekcja wztow za po- - klikn 3¢ na dowolnym wezle
moa prostolgta selekcji - weismé klawisz [Shift ],

- wskaza lewy-gorny naroznik
prostolgta selekcjii wcisnaé le-

wy przycisk myszki

- wskaza prawy-dolny naroznik
prostolgta selekcji i zwolnié

przycisk myszki

Po wykonaniu tej operacji
zostam zaznaczone wszys-
kie wezly, ktére w calgci
miescity sie w prostokcie
selekciji

Selekcja obeizen za po- - klikn a¢ na dowolnym obcizeniu

moq prostolgta selekcji - weismé klawisz [Shift ],

- wskaza lewy-gorny naroznik
prostolgta selekcjii wcisnaé le-

wy przycisk myszki

- wskaza prawy-dolny naroznik
prostolgta selekcji i zwolnié

przycisk myszki

Po wykonaniu tej operacji
zostam zaznaczone wszys-
kie obchzenia, ktérych wi-
dok co najmniej w agci
miescity sie w prostokcie
selekciji

Selekcja pgtow za pomo- - rozwingé "drzewko" Prety pa-

ca drzewka panel@rojekt nelu
- weismé klawisz [Ctrl]

- klikaé¢ na kolejnych pozycjach
Prety odpowiada-

"drzewka"
jacych zamierzonym pgtom.

Klikniecie na nazwie grupy
pretdbw powoduje selekej

wszystkich petéw tej grupy.

Dla selekcji wszystkich
pretéw modelu konstrukciji
wystarczy klikr¢ na tytule

Prety(...).

Selekcja wzléw za po- - rozwingé "drzewko" Wezly pa-

moc drzewka
Projekt

panelu nelu
- weismé klawisz [Ctrl]

- klikaé¢ na kolejnych pozycjach
"drzewka" Wezly odpowiada-

jacych zamierzonym pgtom.

Klikni ecie na nazwie grupy
weztéw powoduje selekej
wszystkich wztéw tej gru-
py.

Dla selekcji wszystkich
weztéw modelu konstrukcji
wystarczy klikr¢ na tytule
Wezly(...).
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Opis operacji Operacja

Uwagi

Kopiowanie i wklejanie

Kopiowanie petow  do - wyselekcjonowd prety
schowka systemu Win-—- uzyé skrotu Kopiuj paska skro-
dows z zamiarem ich téw

wklejania.

Przed wykonaniem operacji
nalezy mie¢ na uwadze to,
wraz z kopiowanymi p¢
tami zapamitywane jest
usytuowanie ptaszczyzny
roboczejjako tzw. kierow-
nicy kopiowania. Po sko-
piowaniu petow funkcja
Wklej nie jest aktywna, bo
wklejenie nie mee nasi-
pi¢ w to samo miejsce mo-
delu konstrukcji. Nalgy
zmieni potazenie plasz-
czyzny roboczej

Wklejanie  petow  ze - odpowiednio ustawé ptaszczyzp
schowka systemu Win- robocz

dows do modelu kon-- uzyé¢ skrotu Wklej paska skrotow
strukciji.

Spos6éb wklejenia grupy
pretébw bedzie zalee¢ od
ustawieniaptaszczyzny ro-
boczejprzed wklejeniem.
Wklejenie petow odbywa
sie wraz z ich wszystkimi
wiasciwosciami i obchze-
niami, dlatego po tej opera-
cji moze zafé konieczngc¢
dokonania ich korekty.

Linie wymiarowe

Nanoszenie linii wymia- - ustawi¢ odpowiednio ptaszczyza
rowych robocz
- klikn a¢ na jednym z narzdzi
w11« paska narzdzi trybu
Schemat

W zaleznosci od wybrane-
go narzdzia zostam wy-
swietlone linie wymiarowe
pomigdzy  wyselekcjono-
wanymi weztami wraz z
liczbowymi opisami odle-
gtosci w [m].

Korygowanie

linii wymiarowych nej linii wymiarowej

- uchwyci¢ kursorem ta linie wy-
miarowa (wcism¢ i trzymaé
wcisniety lewy przycisk)

- przeciagna¢ myszka lini¢ wy-
miarowa na zamierzory pozycje

potaenia - klikn a¢ podwojnie na zamierzo- Przecaganie linii wymia-

rowej odbywa s zawsze w
kierunku prostopadtym do
linii i w ptaszczynie, przy
ktérej zostata ona wygene-
rowana.

Usuwanie linii wymiaro- - wyselekcjonow& (zaznaczy) li-
wych
usunigcia
- klikn gé skrét Usun paska skro-
téw lub uzy¢é klawisza [Del]

nie wymiarowe przeznaczone do

Wyszukiwanie pretow i weztow

INSTRUKCJA UZYTKOWANIA PROGRAMU
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Opis operacji Operacja

Uwagi

Wyszukiwanie pgta (lub - uzyé kombinacji klawiszy [Ctrl]
grupy petéw) o okrdlo-  +[F]
nym numerze (numerach)- w wyswietlonym okienku Znajd z
wybraé przefacznik Prety
- w polu edycyjnym wpisa& numer
(lub sekwencg numeréw od-
dzielonych spacjami) poszuki-
wanego prta (poszukiwanych
pretow)
- klikn a¢ na przycisku OK.

Po wyszukaniu pta nast-
puje rekonfiguracja widoku
modelu w okniesceny w
taki sposébze srodek wy-
szukanego pta (lub grupy
pretéw) ulokowany jest w
centrum sceny

Wyszukiwanie wzta (lub - uzyé kombinacji klawiszy [Ctrl]
grupy weztéw) o okrélo-  + [F]
nym numerze (numerach)- w wyswietlonym okienku Znajd z
wybraé przefacznik Wezly
- w polu edycyjnym wpisa& numer
(lub sekwencg numeréw od-
dzielonych spacjami) poszuki-
wanego wezta (poszukiwanych
weztow)
- klikn a¢ na przycisku OK.

Po wyszukaniu wzla na-
stepuje rekonfiguracja wi-
doku modelu w oknisceny
w taki sposéb, ze wy-
szukany wzet ulokowany
zostaje wcentrum sceny

Wyszukiwanie pgta o0 - uzyé kombinacji klawiszy [Ctrl]

okreslonym numerze + [F]
przekroju z listy przekro-- w wyswietlonym okienku Znajd z
jow wybraé przefacznik Przekroje

- w polu edycyjnym wpisa& numer
przekroju poszukiwanego vezta
- klikn a¢é na przycisku OK.

Po wyszukaniu pta nast-
puje rekonfiguracja widoku
modelu w okniesceny w
taki sposébze prty o za-
deklarowanym numerze
przekroju ulokowane zo-
stary w centrum sceny
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