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Obliczenie kratownicy przy pomocy programu ROBOT
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1. Wybor typu konstrukeji (ponizsze okno dostepne po wybraniu ikony NOWE)

Wybierz projekt:

== mm N

2. Ustawienie norm projektowych oraz domyslnego materiatu

Z menu gornego Wybieramy NARZEDZIA -> PREFERENCJE ZADANIA ustawi¢ NORMY
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E . T Autodesk Robot tuial A

i metna b
2 E deRdE X ¥
2 3 @t

>
o BH /-[H%

B

L= s
| Geometria { Gy [ 5 =

Hazwa Waroté_[Jedn] ~

W aRaww @ s




A
milly

= EH X%

Opracowanie P.Plucinski ITIwIL PK

DEFAULTS

[#-Jednostki i formaty
' Materiaty
[-Katalogi

|é|-- Normy projektowe
. L. Obcigzenia
Analiza konstrukcji
- Parametry pracy
- Sigtkowanie

Potgczeri stalowych:
Drewniane:
Zelbetowe:

Geotechniczne:

Stalowe [ aluminiowe:

| PN-EMN 1993-1:2006/NA:2010

| PN-EN 1993-1-8:2006/AC:20

| PN-EM 1995-1:2005/NA2010/

|PN-EN 1992-1-1:2008

| PN-EM 1997-1:2008/Ap2:201

\/| e
\/| e
\/| e
\/| e

N | e

L Wezytaj domysine parametry

=% Zapisz biezgce parametry jako domysine

oK Anuluj

FPomoc

W zakladce MATERIALY mozemy zmieni¢ domy$lny material wybierajac go po prawej
stronie z listy rozwijalnej. Po kliknigciu w MODYFIKACJA mozna zdefiniowa¢ nowy materiat
lub sprawdzi¢ stale materialowe istniejacych materialow. Dla naszego przykladu zmienimy
domyslny material STAL na STAL ST3S i zatwierdzmy OK.

FH
mills
oy = Y | DEFAULTS -
--Jednostki i formaty
: Materialy Materiaty : Zestaw podstawowy
Katalogi
[H-Normy projektowe Polskie Stal - STAL St35 w
--Analiza kenstrukcji
i Parametry pracy
. Siatkowanie Beton BETON i
Modyfikacja
yfikacj Aluminium : ALUM e
c24 W
Drewno :
= Wczytaj domysine parametry
B Zapisz biezgce parametry jako domysine OK Anuluj Pomoc

3. Definicja geometrii

Do definicji geometrii kratownicy uzyjemy biblioteki KONSTRUKCJE TYPOWE. Klikajac po

prawej stronie na . Jak wida¢ w tej bibliotece nie ma ksztattu naszej kratownicy, wigc
wybieramy kratownic¢ pokazang na rysunku ponizej. Geometri¢ tej kratownicy bedziemy
modyfikowa¢ w kolejnym kroku.
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Wybdr bazy kenstrukcji

Biblioteka konstrukeji typowych - ramy, kraty, belki ~

Wybér konstrukcji

OK Anuluj Pomoc

Nastepnie definiujemy w zakladce WYMIARY | DODATKOWE wprowadzamy warto$ci jak
na rysunkach

Dodatkowe [Dodatkowe
Przekroje m j.: Przekroje
staw Eﬁﬁz staw
RNVZNZmY i —
J%L ,,,,,,,,,,,, o
Pierwszy kizyzulec Odleglosé D |pog [m]

Dlugosé L ’715 [m] Odleglos¢ D2 |p g [m]

Wysokose H [m]

Liczba pol o |
Pas ciagly @Tak ONie

Polaczenia przegubowe @) Tak  (ONie

Nastgpny Nastepny
Poprzedni Poprzedni

0ok Zastosuj Anuluj Ok Zastosuj Anuluj

W zaktadce PRZEKROJE wybierajgc katalog profili POLSKA 2007 mozemy zdefiniowac

przekroj dla krzyzulcow i stupkow jako przekroje rurowe o rozmiarach odpowiednio 51x5.6
i 30x4.5.

i

Pas gomy -profil .. [MmPE 300
..-katgamma =
Pas dolny - profil ...

“katgamma= [ig

Krzyzulce - profil

Baza danych katalogu profili

= === =S
S ol 8|l 5
w o m
n%n%l%nn

- kat gamma = C:\ProgramData\Autodesk\Structural\Comm..\RPLN7pro.xml
Slupki- profil.
I:l Katalog profili :
-.-katgamma = OK
Polska 2007 w
Rodzina : Przekrdj Anuluj
Mastepny RO ~ | |30x4.5 e
Pomoc
Poprzedni
Zastosyj Anulyj Wybdrw przeglgdarce profili
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Przekroje dla paséw goérnego i dolnego oraz niektorych sthupkéw i krzyzulcOw oraz
material skorygujemy w jednym z nastepnych punktow.

W kolejnej zaktadce mozemy zdefiniowa¢ punkt wstawienia. Decydujemy si¢ na punkt
domyslny, wigc zatwierdzamy OK.

Aby przyblizy¢ lub oddali¢ obiekt wystarczy porusza¢ kotkiem na myszy. Do

zoomowania stuzg rowniez ikonki L SR w pasku gornym.

4. Korekta geometrii

Wybieramy w pasku gornym zakltadke | — Prety “| 1ub z menu gornego
wybieramy WIDOK->TABELE... Y PRETY. Nastgpnie W oknie PRETY nalezy poprawi¢ numery
weztow koncowych dolnego preta (nr 1). Jako poczatek nalezy wybra¢ drugi wezet od lewej i
jako koniec drugi wezet od prawej strony. Warto wlaczyé numeracje weztow klikajac na 2
w lewym dolnym rogu i sprawdzi¢ czy jest ona identyczna jak dla kratownicy ponize;j:

Wedhug rysunku powyzej w tym przypadku zostaly wybrane wezty 2 i 10.

~ = B
Pret Wezet1 | Wezet 2 Przekroj Materiat Gamma

10 MIPE 240 STAL

17 MIPE 300 STAL

22 MIPE 300 STAL|

12 RO 51x5.6 STAL|

4 14 RO 51x5.6 STAL|

102 6 16 RO 51x5.6 STAL
103 8 18 RO 51x5.6 STAL
104 10 20 RO 51x5.6 STAL
105 10 22 RO 51x5.6 STAL
106 8 20 RO 51x5.6 STAL
107 6 18 RO 51x5.6 STAL
108 4 16 RO 51x5.6 STAL|
109 2 14 RO 51x5.6 STAL|
111 2 13 RO 30:x4.5 STAL|
112 3 14 RO 30x4.5 STAL

Nastepnie nalezy zmieni¢ zaktadke w pasku gornym na [ A wezly ] lub wybra¢

zmenu gérnego WIDOK->TABELE... Y WEzLY. W oknie WEZLY nalezy skasowaé wezly
skrajne dolne, w tym przypadku 1 i 11, zaznaczajac odpowiednie wiersze i kasujac klawiszem
DEL. Po tych zmianach kratownica powinna mie¢ geometri¢ takg jak w temacie zadania.
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5. Definicja 1 korekta przekrojow

Najpierw zdefiniujemy sobie pozostate przekroje. W tym celu przechodzimy do zaktadki

|FF| Start ~

W gérnym  pasku | T Przekroje iMaterialy | |yh bedgc w menu

zbocznego menu wybieramy PROFILE PRETOW XL lub z menu gornego wybieramy
GEOMETRIA -> CHARAKTERYSTYKI -> PRZEKROJE. W oknie PRZEKROJE wybieramy nowy

przekroj klikajac E Najpierw bedziemy definiowaé przekrdj dla pasa gornego ktory jest
przekrojem ztozonym z dwoch katownikow 80x80x6. Jako TYP PROFILU wybieramy
STALOWY. W zaktadce ZLOZONY wybieramy odpowiedni katownik (rodzina LR). RozSTAW d

wpisujemy 0 lub wystarczy klikna¢ obok na ikonke |E Przekroj nalezy jeszcze obroci¢ o 180
stopni definiujac odpowiedni KAT GAMMA

Typ profilu: Stalowy ~ | Kgtgamma : (Deg)
Materiat: | STAL 535 v

Parametryczny O zmiennym przekroju  ZtoZony Specjalny Ax 1| ¥

[0 oo ] K1 B ] B9 05

Selekcja przekroju

Etykieta :
2 LR 80x80%6 Baza danych : Polska 2007 ~
Kolor Rodzina : LR w

Przekrdj : LR 80x80x6 ~

z
[i] Rozstaw d: 0,0 (cm) E
Cl

Kgtowniki zestawione:
(@) krdtszymi pétkami
O dtuzszymi potkami

Dodaj Zamknij Pomoc

Podobnie bedziemy definiowaé przekroj dla pasa dolnego z katownikow 60x60x6 ale tym
razem KAT GAMMA jest rowny 0.

Do definicji przekrojow dla stupkow i1 krzyzulcow brakuje jeszcze jednego przekroju —
rura 38x4. Mozemy go zdefiniowa¢ wybierajac NOWY PRZEKROJ z zaktadka STANDARDOWY
i wyklikujac odpowiednie dane jak na rysunku

Typ profilu: Stalowy ~ | Kat gamma : (Deg)
Materiat [ sTAL 5t3s v

Standardowy Parametryczny O zmiennym przekroju Ztozony | 4| *

o T

Selekcja przekroju

; Etykieta :
| Baza danych : Polska 2007
RO 38x4 w

| Katalog polskich profili - 2007 |

Kolor : Auto — Rodzina : - o

I Rury okragte
Przekrdj : RO 38x4 ~

[0 | Analiza sprezysto-plastyczna

Dodaj Zamknij Pomoc
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Nalezy zwroci¢ uwage,

‘FH Start

ze W oOknie MATERIAL (jezeli uzywane jest menu

aby otworzy¢ to okno nalezy wybra¢ ikon¢ z menu bocznego

P

MATERIAL lub wybra¢ z menu gérnego GEOMETRIA -> MATERIALY ...) zdefiniowany przez
nas material domyslny zostat przypisany tylko dla nowo zdefiniowanych przekrojow. Dla
przekrojow stworzonych w trakcie generowania kratownicy materiatem tym jest STAL. Aby
zmieni¢ ten material nalezy najpierw wybra¢ STAL ST3S z goérnego rozwijalnego menu a
nastepnie wybra¢ odpowiednig etykiete profilu 1 klikng¢ na ZASTOSUL.

Majac zdefiniowane wszystkie przekroje przystepujemy do przypisywania odpowiednich
przekrojow do odpowiednich pretow. W tym celu w oknie przekroje wystarczy zaznaczy¢
odpowiedni przekrdj (pojawi si¢ strzalka po lewej stronie) i wystarczy klika¢ po pretach, dla
ktoérych chcemy przypisa¢ odpowiedni przekroj. Jezeli istniej potrzeba obrocenia ktoregos

Z przekroju mozemy skorzysta¢ z ikonki IE( w menu bocznym, ktoéra stuzy do obracania
uktadow lokalnych przekrojow (kat gamma). Aby utatwi¢ sobie przypisywanie przekrojow
mozemy wiaczy¢ legende profili wg kolorow. W tym celu widoku kratownicy klikamy
prawym klawiszem myszy i wybieramy WYSWIETL 1 nastgpniec OZNACZENIE KOLORAMI
i klikamy na PROFILE — LEGENDA WG KOLOROW. Mozemy rowniez wigczy¢ sobie w pasku

dolnym szkice profili 78

Szablon: Standardowy v| Y o= }é
Ulubione Nazwa
Model
Wezly Profile - legenda wg kolor_. -
Prety Materialy - legenda wg ko... | [
Panele [ES -
Grupy - legenda vg kolor... |
Obcigzenia Kolory trzondw =
‘;(""d"" i Typy pretow - legendy wg... |[ ] | @
1
onstikea Grubosc - legenda wg kol... D 2‘
Okladziny - legenda wg k... I:‘ =
Pigtra - legenda wg kolorow L
ME 0= =] a
M OC ] a
s Wyswietl atrybi lko dl
Wielkosé symboli: 10 & [ ideetentiyiieli

wybranych obiekiow

Pomec oK Anuluj Zastosuj

Teraz mozemy przystapi¢ do przypisywania profili. Nalezy je zdefiniowa¢ jak na
rysunku. (Czytelniejsze oznaczenia profili znajduja si¢ na pierwszej stronie manuala).

= 2 LR 60x60x6
——— 2 LR 80x80x6
——RO30x4 5
= RO 38x4
= RO 51x5.6
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6. Warunki brzegowe

‘ & Podpory

Przechodzimy do zaktadki V| lub w menu bocznym klikamy na

PODPORY g lub z menu goérnego wybieramy GEOMETRIA -> PODPORY ... . W oknie PODPORY
zaznaczamy PRZEGUB i klikamy na narozny lewy wezet kratownicy. W wezle naroznym
prawym jest podpora przesuwna, ktorg nalezy zdefiniowaé. Klikamy na nowy przekroj
I definiujemy nazwe podpory (np. uz) i zaznaczamy odpowiednie zablokowane kierunki. Po
zdefiniowaniu podpory przyktadamy ja do wezta klikajac na niego. Podpor¢ mozemy rowniez
przypisa¢ do wezta w oknie PODPORY wpisujac odpowiedni numer wezta w kolumnie LISTA
WEZLOW.

Sztywne Sprezyste Tarcie Luz N 4|*
Etykieta

Zablokowane  Odrywanie
kierunki:

Jux Zaden w

uz Zaden
Kat

Kierunki podpory zgodne
z globalnym uktadem l
wspdtrzednych

Kierunek

Zaawansowane ...

Dodaj Zamknij Pomoc

7. Definicja obcigzenia

Przechodzimy w pasku géornym do zaktadki

bocznego wybieramy PRZYPADKI OBCIAZENIA = lub z menu gérnego OBCIAZENIA ->
PRZYPADKI ... . W oknie PRZYPADKI OBCIAZEN najpierw wybieramy NATURE jako STALE
i klikamy DoODAJ. Kolejny przypadek wybieramy z NATURA: EKSPLOATACYJNE i dla tego

przypadku bedziemy definiowac¢ obcigzenie sitami skupionymi.

‘@Obciaz’enia v| lub z menu

Opis przypadku

Natura: eksploatacyjne | Podnatura: | Kategoria A ~

Nazwa: | EKSP2 ‘
Dodaj Modyfikuj
Lista zdefiniowanych przypadkow:
Numer Nazwa przypadku Natura T
1 STAL Konstrukcyjne  Si
=>*2 EKSP1 Kategoria A Sl
< >

Usun Usuri wszystko

Zamknij Pomoc
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Przyktadamy sily skupione do wezléw pasa gornego w narozach o wartosci 11 kN
i wérodku 22 kN. W tym celu wbocznym menu klikamy na ikonke do definiowania

obcigzenia il lub Zzmenu gornego wybieramy OBCIAZENIA -> DEFINICJA OBCIAZEN...
I wybieramy WEZEL | SIEA WEZEOWA jak na rysunku i nastepnie wpisujemy na kierunku
z odpowiednia warto$¢ sity. Nalezy zwroci¢ uwage czy nowo definiowane obcigzenie
przypisywane bedzie do wlasciwego przypadku, tj. EKSPL.

o

Przypadek 2 : EKSP1
Wybrano: H

Wezet Pret  Ciezar i masa

F
F
M
Wartosci

FkN) M (k™m) ~ (Deg
X 0,00 0,0
Zastosuj do v: | 0,00 0,00
z: 0,00 0,0

Zastosuj Zamknij Pomoc Dodaj Zamknij Pomoc

W kolejnym kroku przypisujemy dang site do odpowiednich we¢ztow klikajac na nie lub
wpisujemy w polu ZASTOosuJ DO odpowiednie numery weztéw lub w oknie OBCIAZENIA
w odpowiednim wierszu w kolumnie LISTA wpisujemy odpowiednie numery weztow.
W analogiczny sposob definiujemy oObcigzenia dla weztow $Srodkowych. Dla ulatwienia
zaznaczenia weztow w §rodku mozna zaznaczyc¢ je przez ,,okno” jak w AUTOCADzie.

| FZ=-22.00 |

| Fz=2200 ) Fz=2200| _
i Fz=-2200 | — [ [ Fz=22.00 |,
FZ=-22.00 | | FZ=-22.00
r FZ=-22.00 | l | I FZ=-22.00

’ FZ=-11.00 ) r FZ=-11.00

8. Obliczenia i wynikKi

Aby uruchomi¢ obliczenia klikamy w pasku gornym na i przechodzimy do zaktadki
‘ = Rezultaty

v|lub z menu gornego wybieramy REZULTATY -> WYKRESY NA
PRETACH... . W oknie WYKRESY w zaktadce PARAMETRY ustawiamy parametry wykresow.
Wszystkie zamieszczone wykresy ustawione sg wg parametrow jak na rysunku ponizej:
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- s
Reakcje Zbrojenie Parametry 1
Opisy wykresdw
D [
() brak @ karteczki () tekst
Wartosci: lokalne ekstrema
. Min . Max
Wartosci dodatnie i ujemne
III II
=1 [T
(O nierozrézniane @) rozrézniane
Wypetnianie
() kreskowe @ petne
[Jotwérz nowe okno [stata skala
Zastosuj Zamknij Pomoc
Wykres sit podtuznych od obcigzenia EKSP1
'\ Widok - FX; Przypadki: 2 (EKSP1)
— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
et Wykres - X 0,0 20 40 60 80 10,0 12,0 140
NTM  Deformacja MNaprezenia Reakcje * | * PREGD
—
Skala wykresu na 1 (cm)
B sitarx (kN)
W siary (kN) -
| _ERETY (k) 149.81 »
B voment vx (kN™m) B
. Moment My (kN*m) i
. Moment Mz (kN*m) 4
0dpér podioza sprezystego o
o
B [ Rreakgaky (k/m)
B | Rreakaakz (k/m)
SFxec Fxt S0kN |
Nic Normalizuj Max=249 69 |
Min=-247.50
Wielkos¢ wykresow : | + | | -
) Przypadki: 2 (EKSP1)
[Jotwérz nowe okno ~ []stala skala 00 - 000m 1q’0 1%]‘] ]‘1’0
| Y S S o _
Zastosuj Zamknij Pomoc el  —— - - ') I}{ —Tn
'\ Widok - Deformacja; Przypadki: 2 (EKSP1)
— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
e Wykresy - X 0,0 40 60 80 10,0 12,0 140
NTM  Deformacia naprezenia Reakeje ¢ | * PRZOD
—
B~ ocformacia ]
[[Joeformacia doktadna dia A
pretw
[ oeformacja w skali konsirukgi p

Skala wykresu na
3.0 (cm)

Animacja

Liczba Kiatek :

Liczba Klatek na sekundg :

Start

Wszystko Nic

Wielkosé wykresow :
[Jotwérz nowe okno stala

Zastosy) Zamknij

=] [=

skala

Pomoc

00

“Prz cm
Max=32

Przypadki: 2 (EKSP1)

L L L 1q’0 L L L 1%’0 L 1 H’O L [
> [B&][=<| =

Y=000m




Maksymalne napre¢zenia

* Widok - S max; Przypadki: 2 (EKSP1)
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T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
et s -
LR X 0,0 20 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
NTM  Deformacja Naprezenia Reakcje 4| * PRZOD
Naprezenia normalne ]
B A maksymalne - § max -
minimalne - S min
zginajace - S max (My) 133.52 g
zginajace - S max (Mz) — N
zginajace - S min (My) o 80.11 =]
zginajace - S min (Mz) 80.11 4
osiowe - FX/AX _
Skala wykresu na  (cm) (MPa) 114.60
[ I vaprezenie scinajace - Ty — ] 0.00 ——
B [ | naprezenie scinajace - Tz -121.78 4 < =
[ ﬁ 159.19 _ ]
Skala vykresuna (em) | |(uPa)
o 4
Min=179.09
WielkosE wykresow = | + | | —
. Przypadki: 2 (EKSP1)
[[Jotwérz nowe okno [ stala skala
= Gt 2 000, |“' 1 | 1q’0 1 1 1%’“ L 140 L i
astosuj Zamknij Pomoc > (g o]
. Widok - Sity reakgji(kN); Przypadki: 2 (EKSP1)
— N T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
B wykre - oo 2.0 40 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Deformacja Naprezenia Reakcje zbroje ¢ » PRZGD
(@ Reakgje g
(O Residua
(O sity pseudostatyczne -
[[Ireakeje w ukiadzie lokalnym o
B e MX )
r My FX=-0,00 i
u | FZ=110,00
. Mrz . (4 -
[Jwykresy dia podpdr liniowych i
Opisy ~ 1 —1 | _
Wartos¢ &rednia =
Wartosé calki IO
. Przypadki: 2 (EKSP1)
otwdrz nowe okno stala skala
u (5] 0,0 20 xz Y=000m [~]~ . 190 L 120 “Ho
Zastosuj Zamknij Pomoc > (&[]

Jezeli chcemy drukowaé wyniki dla pojedynczego elementu wowczas wybieramy numer

elementu (np. 111) w pasku gornym

? (111

~ |

10

I zaznaczamy OTWORZ NOWE OKNO.



