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Obliczenia KRATOWNICY 2D programem ROBOT - instrukcja
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KRATOWNICE sq konstrukcjami pretowymi, z pretami schodzgcymi sie bez mimosrodéw w weztach, w ktdrych tez
przyktadane sq gtdwne obcigzenia. Pod wzgledem geometrycznym kratownice na ogoét utworzone sq przez rozsuniete
dwie belki (tworzqce tzw. pas dolny i gorny) utrzymywane w zadanej odlegtosci pretami pochytymi (krzyzulcami) i
pionowymi (stupkami). W efekcie powstajgce w pretach sity osiowe dominujg nad niewielkimi momentami zginajgcymi.
W praktyce obliczenia wykonuje sie z wykorzystaniem modelu ,,kratownicy idealnej”, w ktorym wszystkie potgczenia sq
przegubowe (szczegdty w Wyktady z MO). Kratownice stanowiq samoistne elementy konstrukcyjne (belki kratowe) albo
sktadowe czesci ram (ramy kratowe). Typowy stosunek wysokosci do rozpietosci kratownic wynosi od 1:10 do 1:15, a

ich rozpietos¢ moze dochodzi¢ (a nawet przekraczac) 100 m.

W programie ROBOT modele kratownic tworzy sie wykorzystujqc ,, Projektowanie kratownicy ptaskiej” (powstaje
model ,idealny” — wszystkie potgczenia sq przegqubowe, dostepne sq wytgcznie obcigzenia skupione w wezfach,
powstajq jedynie sity osiowe), albo , Projektowanie ramy ptaskiej” z koniecznosciq wskazywania pretéow pracujgcych

jako , kratownicowe” (z potgczeniami przegubowymi na korcach).

Przyktad: wyznaczy¢ sity wewnetrzne w kratownicy, jak na rysunku
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Dla obliczen (stworzenia modelu) potrzebne jest okreslenie: (1) geometrii, (2) cech materiatowych, (3) podpér oraz
(4) obcigzen. Pokazemy kolejno wszystkie te elementy na przyktadzie programu Autodesk Robot Structural Analysis.

Przygotowanie srodowiska (preferencje programu)

Jako typ konstrukcji wybieramy ,Projektowanie kratownicy ptaskiej”. Nastepnie
sprawdzamy czy menu , Narzedzia/Preferencje” pokazuje uktad: ,Eurocode — Polski —
Polski” (jezeli NIE — zmieniamy ustawienia na wymagane, a po ich akceptacji restartujemy
program). W , Preferencjach zadania” (wybieramy Materiaty i Katalogi ,europejskie”).

(1) (2) Geometria oraz cechy fizyczne (materiatowe)
PRZEKROJ (MATERIAL | CECHY GEOMETRYCZNE PRZEKROJU)

Zaczniemy od wprowadzenia profili stalowych: potéwki dwuteownika IPE120 — MIPE 120,
oraz dwéch katownikéw CAl 60x40x5, zestawionych dtuzszymi ramionami— DCIG 60
(ksztatt profili mozna ogladna¢ w Narzedzia\Baza profili). Po otwarciu dialogu , Przekroje”
wybieramy , Definicja nowego przekroju” i po zmianie materiatu na ,S 355” wybieramy
,rodzine MIPE” i przekréj ,,MIPE 120” zatwierdzajgc wybodr przez ,Dodaj”. Podobnie
dodajemy przekréj ,,DCIG 60”. Zamykamy dialog definicji. W dialogu profili zaznaczamy
»MIPE 120” i zamykamy dialog.

UKtAD PRETOW (GEOMETRIA KRATOWNICY)

Uktady pretowe (kratownice, belki, ramy) mozna definiowaé na wiele sposobow:
1) definiujgc wezty (ich potozenie) i wprowadzajgc miedzy nimi elementy (prety);
2) wprowadzajgc prety (wezly powstang automatycznie w poczqtkach i koricach).

W tym drugim sposobie elementy lezgce na odcinku nie muszg byc¢ definiowane w
sekwencji — mozna wprowadzic jeden dtugi pret i dokonac jego podziatu na n-czesci.

Mozliwe sq tez operacje edycyjne (kopiowanie, przesuwanie, odbicia lustrzane, itp.).
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Istnieje wiele drég definiowania modelu — tu pokazemy wykorzystanie ,ciggniecia
weztow”. Wybieramy ikone ,Wezty” - 3 pozycja od géry w prawym pasku ikon i klikamy
myszkg przy krzyzu ustawionym w potozeniu ,,0 0”, albo takie wspdétrzedne wpisujemy w
pole edycyjne dialogu. Zatwierdzamy. Zaznaczamy go (wybieramy myska) i w menu
»Edycja\Edytuj\Przesur/Kopiuj..” wpisujemy jako wektor translacji ,1.5; 0”, zaznaczajac
,»Ciggniecie”. Wprowadzamy liczbe powtdrzen = 8 i wykonujemy operacje, co tworzy serie
weztdw i faczacych je pretéw dolnego pasa kratownicy.

Analogicznie tworzymy goérny pas (zaczynajac od definicji wezta o wsp. ,0.75; 1.0”) i
przesuwajac go 7 razy.

Otwieramy dialog ,Pretow” (4. pozycja w pasku) i zmieniamy przekréj na ,DCIG 60”.
Zaznaczamy ,ciggniecie” (koniec preta bedzie poczatkiem nastepnego) i myszka
wskazujemy wezty wprowadzajac dwa skrajne, pochyte krzyzulce
(trzeba uwaza¢, zeby myszkg wskazywac utworzone juz wezty — sygnalizowane okragta
obwddkg, w przeciwnym razie program utworzy dodatkowe wezty w miejscu klikniecia).

Zamykamy dialog i wybieramy (zaznaczamy) oba wprowadzone prety (wazne jest, by nie
byto zaznaczonych weztéw). Powtdrne otwarcie dialogu ,Przesuri/Kopiuj...” pozwala
skopiowad krzyzulce poprzez translacje o wektor (1,5; 0), z 7-krotnym powtdrzeniem (tym
razem bez zaznaczonego ,,ciggniecia”).

Dla poprawnej geometrii odwrdocimy jeszcze profil pasa dolnego o 180° (nie ma to wptywu
na obliczenia, w ktérych istotna jest jedynie powierzchnia przekroju preta). Zaznaczamy
wszystkie prety pasa i w menu ,Geometria\Charakterystyki\Kgt gamma...” wprowadzamy
i zatwierdzamy wartos$¢ 180° (czerwone strzatki osi uktadéw lokalnych dla obu paséw
powinny by¢ zorientowane ,,na zewnatrz”).

(3) Podpory

Wprowadzamy podpory odbierajgce lewemu, skrajnemu weztowi ruch w obu kierunkach
(UX, UZ), a prawemu skrajnemu — tylko w kierunku UZ. Podpore nadajemy albo klikajgc
myszka (z symbolem wybranej podpory) w odpowiedni wezet, albo zaznaczajgc wezet
oknem wyboru (co wpisuje jego numer do pola edycyjnego dialogu podpdr) i — po
wybraniu wiasciwej podpory — przycisniecie klawisza ,,Zastosuj”.

(4) Obciazenia

Obcigzenia dziataja w obrebie ,przypadkéw” (grupujgcych rézne typy obcigzen
dziatajacych réwnoczesnie). Definicje zaczynamy od zdefiniowania 2 przypadkéw
obcigzeniowych (w pierwszym program automatycznie uwzgledni ciezar wtasny
konstrukcji, w drugim wprowadzimy zadane obcigzenie). Klikamy w ikone ,,Przypadki
obcigzenia” i w otwartym dialogu dwukrotnie naciskamy ,,DODAJ” (co tworzy przypadki
1:STA1 i 2: STA2). Zamykamy dialog. Upewniamy sie, czy w kontrolce ,,przypadkéw” na
gérnej belce wyswietlony jest przypadek ,,2: STA2” (jak nie — to go wybieramy) i otwieramy
dialog , Definicja obcigzen” (pod ikong przypadkow). W nim wybieramy zaktadke , Wezet”
i wprowadzamy warto$¢ FZ= -200 kN. Po zatwierdzeniu klikamy myszka (z kursorem w
postaci obcigzenia weztowego) w wezet, w ktérym ma dziata¢ zdefiniowane obcigzenie.
Podobnie wprowadzamy drugi wektor obcigzenia.

UWAGA: typ ,kratownicy” nie zezwala na wprowadzanie obcigzenia liniowych na
pretach. Jedynym obcigzeniem (poza wydtuzeniem i ogrzaniem preta) jest
ciezar staty — zamieniany ,, wewnetrznie” na rownowazne obc. pionowe w
weztach koricowych.

Wprowadzanie wszystkjich obcigzen pretowych jest mozliwe dla ram, z

pretami pracujacymi w stanie ,kratownocowym”.
Obliczenia (analiza)

Obliczenia wywotujemy z menu (Analiza\Obliczenia...) albo z poziomego paska ikon —
klikajac w czerwony ,kalkulator”.
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Postprocessing (prezentacja wynikow)

Program udostepnia wyniki w formie tekstowych tabel (3 grupa opcji ,Rezultaty” — Reakcje, Przemieszczenia, Sity,
Naprezenia), oraz w formie graficznych wykreséw (2. grupa opcji ,,Rezultaty” — Wykresy na pretach, Mapy na pretach).
Reakcje (kontrolnie)

Zgodnie z dobrg praktyka rozpoczynamy od sprawdzenia wartosci reakcji. Wybieramy ,,Rezultaty\Reakcje” i w otwartej
tabeli sprawdzamy widoczng w ostatnich liniach wartos¢ sumy sit i sumy reakcji dla obu przypadkéw.
Dla przypadku STA1 — pionowe reakcje sg rown 1,31, dla STA2: R1 = 225, R9=125 (wszystko w kN).

Deformacje

Uruchamiamy opcje ,,Wykresy na pretach” i zaznaczamy na zaktadce , Deformacje” pierwszg pozycje — Deformacja.
(przyciski +/- sterujg ,wielkoscig wykresow”). Liczbowe wartosci przemieszczen weztéw prezentuje komenda
»Rezultaty\Przemieszczenia” .

Sity i naprezenia

»Wykresy na pretach” pozwalajg tez ogladaé wykresy sit, oraz naprezen (kazde sterowane osobng zaktadkg). Ostatnia
zaktadka (Parametry) steruje prezentacjg opisow, oraz formg wykreséw. Podobnie jak przy przemieszczeniach weztéw
wartosci sit i naprezenia w elementach mozna oglagda¢ w odpowiednich tabelach w menu Rezultaty.

UWAGA: W Robocie SCISKAJIACE sity i naprezenia w pretach sg oznaczane jako DODATNIE (!)



