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INFORMACJE PODSTAWOWE

Program Pret_r2 przeznaczony jest do obliczen statycznych ptaskich konstrukcji pretowych tzn. belek, ram, kratownic,
tukéw. Program oblicza wartosci przemieszczen weztdw i sit wewnetrznych w pretach konstrukgji analizujac jednoczesnie do
96 wariantow obciazen. Wielkos¢ konstrukgji, ktéra mozna analizowa¢ przy pomocy Pret_r2 zalezy od wergi (shareware,
edukacyjna lub profesonalna) i dlawergji profesjonalng jest ograniczona liczba weztdéw i e ementéw <500.

W programie wykorzystywana jest Metoda Elementéw Skonczonych, ktéra w przypadku konstrukcji pretowych odpowiada
klasyczngy Metodzie Przemieszczen z uwzglednieniem deformacji spowodowang) sitami podiuznymi. Anaizowane sa
obciazenia statyczne, termiczne i geometryczne (wymuszone przemieszczenia weztdw). Obciazenia moga by¢ przytozone w
dowolnym punkcie elementu (obciazenia skupione - sita i moment), na dowolnym odcinku elementu (obciazenie ciagte i
temperatura) lub w dowolnym wezle konstrukcji (obciazenie geometryczne - przesuniccie i obrét).

Wyniki programu moga by¢ uzyskiwane w réznegj postaci tzn. w postaci wykresdw ogladanych na monitorze, tatwych do
zapisania na dysku i wydrukowania, w postaci tabel zawiergjacych wartosci sit wewnetrznych, przemieszczen i reakdji
weztéw. Bardzo wazna jest tez mozliwosé ogladania i drukowania obwiedni sit wewngtrznych co bardzo utatwia analizg i
optymalizacje w projektowaniu rzeczywistych konstrukgcji poddanych dziataniu wielu wariantéw obciazen.

Program automatycznie wyszukuje najniekorzystniejsze dla bezpieczenstwa konstrukcji kombinacje obciazen i wylicza
odpowiadajace im sity wewnetrzne.

Praca z programem jest interaktywna, caly czas odbywa si¢ w trybie graficznym co utatwia kontrole wprowadzonych danych i
pozwala na ich natychmiastowa poprawe. Popularna technika rozwijanych menu, sterowanych z klawiatury lub myszka,
pozwala na intuicyjne operowanie funkcjami programu i minimalizuje czas potrzebny do nauczenia si¢ obstugi programul.

Pret_r2 stara sig by¢ jak najbardzig) przyjazny dla uzytkownika, tatwo mozna wywota¢ »Pomoc« z tekstami wyjasniajacymi
najwazniejsze funkcje programu oraz kalkulator z dziesiecioma rejestrami pamigci, ktéry uniezaleznia uzytkownika od
prawdziwego kalkulatorai utatwia wprowadzanie danych.

Werge 2.xx i 3.xx programu przeznaczone sa dla komputeréw typu PC, werge 1.x, uzywane jeszcze do niedawna w wielu
biurach projektéw w Polsce, przeznaczone byty dla komputerdw Amstrad CPC 6128. Werga 3.xx zostala zupetnie zmieniona,
tak aby podnies¢ komfort obstugi, utatwi¢ wprowadzenie danych i ich modyfikacje, oraz pozwoli¢ uzytkownikowi ksztaltowaé
dowolnie strukture wyprowadzania wynikow.

Program przeznaczony jest gtéwnie dla projektantéw konstrukcji (budowlanych, mechanicznych) oraz dla studentéw i uczniéw
technicznych szkét $rednich jako pomoc w nauczaniu przedmiotéw: mechanika budowli, mechanika konstrukgji, konstrukcje
budowlane itp.

Uzytkownik programu powinien posiada¢ podstawowe wiadomaosci z zakresu mechaniki konstrukgcji pretowych (mechaniki
budowli). Wiadomaosci na temat Metody Elementdw Skonczonych lub macierzowej wersi Metody Przemieszczen utatwigja
zrozumienie procesu wprowadzania danych i rozwiazywania zagadnienia. W przypadku trudnosci polecamy przeczytanie
odpowiednig literatury np. Mechanika Budowli Ujecie Komputerowe, tom 1, pod redakcja G. Rakowskiego, Arkady 1991, lub
ksiazki autora: Wprowadzenie do metody elementéw skoriczonych w statyce konstrukgji inzynierskich — 1ZT, Lublin 2001,
informacja: http://akropolis.pal.lublin.pl/users’kmb/books/books.htm

Zaktadamy tez, ze uzytkownik programu i czytelnik tej instrukcji ma podstawowe wiadomosci dotyczace systemu MS DOS, a
w szczegolnosci struktury plikow i katalogdow na dysku.



INSTALACJA PROGRAMU Pret_r2

Wymagania sprzetowe

Program Pret_r2 moze pracowa¢ na kazdym komputerze typu PC AT z karta graficzna Hercules, EGA, VGA lub SVGA
zgodny ze standardem VESA. Wymagane sa dwa napedy dyskow eastycznych lub dysk twardy z wolna przestrzenia okoto
1IMB dlaprogramu i dodatkowa przestrzenia dla danych oraz port réwnolegty (port drukarki).

Sa to minimalne wymagania, przy spetnieniu ktérych praca z programem jest mozliwa lecz nie bgdzie w petni komfortowa.
Petny komfort pracy uzyskuje si¢ dlanastepujacel konfiguracji sprzetu:

) PC AT 286, 1Mb RAM, HD z wolna przestrzenia ok. 2-5 Mb,

) system operacyjny MSDOS w wergi 3.0 lub pznigjszy (wskazany MSDOS 5.0),
) drukarkaigtowa lub laserowa,

) karta graficzna SVGA i kolorowy monitor,

o myszka.

Prace komputera znacznie przyspieszy koprocesor arytmetyczny i zaingtalowanie programu typu “disk cache", np.
systemowego Smartdrive z MSDOS.

Program pracuje poprawnie w sieci Novell i pod kontrola MS DOS Prompt w M S Windows.

Instalacja programu Pret_r2 na dysku
Na dysku instalacyjnym znajduja si¢ nastepujace pliki:
1. INSTALUJEXE program instal ujacy,

2. PRET_R2.EXE plik gtéwny programu,
3. PRET_R2HLP plik zawierajacy teksty pomocy,
4. PRET_R2.CFG plik konfiguracyjny,
5. KB_PL.EXE sterownik klawiatury polskig w standardzie MAZOVII, ktéry moze by¢ opcjonanie uzyty
do wprowadzania pol skich znakdw w programie.
6. *MAT pliki zawierajace dane materiatowe dla kilku typowych materiatéw konstrukcyjnych
* PRZ pliki zawiergjace dane opisujace geometri¢ przekroju poprzecznego dla ksztattownikéw

wal cowanych objetych normami pol skimi
W katalogu ZADANIA zngjduja Si¢ pliki zawierajace przyktadowe dane dla kilku konstrukgji.

Ingalacja programu Pret_r2 na dysku polega na uruchomieniu znajdujacego si¢ na dyskietce instalacyjng programu
INSTALUJ.EXE. Program ten zawiera menu utatwigjace sterowaniem instalacja. Po uruchomieniu instalacji mamy do wyboru
trzy opcje:

INSTALUJ KONFIGURACJA KONIEC

Wybér opcji nr 1 powoduje uruchomienie procedury instalacyjnej, opcja nr 2 pozwala zmieni¢ parametry pracy programu
(m.in. definicje koloréw ekranu), opcja nr 3 powoduj e opuszczenie programu ingta acyjnego i powr6t do systemu MSDOS.

Po wyborze opgji nr 1 nalezy poda¢ nazwy dla dwéch katalogdw uzywanych przez program Pret_r2 w czasie pracy. Kataog
pierwszy to katalog w ktérym zapisane beda wszystkie pliki Preta: PRET_R2.EXE - plik gtéwny, PRET_R2.HLP - plik
zawiergjacy teksty pomocy, PRET_R2.CFG - plik zawierajacy parametry konfiguracji. Wewnatrz tego katalogu zostanie
utworzony katalog ZADANIA zawiergacy przyklady danych geometrycznych i danych opisujacych obciazenie dla kilku
typdw konstrukgji.

Nazwa pierwszego katalogu moze by¢ dowolna. Program ingtalacyjny standardowo proponuje utworzenie na dysku C:
katalogu PRET i taki katal og zostanie utworzony gdy nacisniemy klawisz [Enter].

Katalog drugi zawiera pliki tymczasowe uzywane przez program w czasi e rozwiazywania zadania. Nazwa tego katal ogu takze
moze by¢ wybrana dowolnie. Program ingtadacyjny wykrywa zmienna srodowiskowa TEMP lub TMP i jezei taka jest
uzywana przez system to proponuje katalog przypisany tej zmienngj. Nacisniecie klawisza [Enter] w okienku wprowadzania
katal ogu tymczasowego akceptuje proponowana nazwe.



Po podaniu obu nazw rozpoczyna si¢ proces ingtalagji, w czasie ktérg zapisywane sa na dysku wszystkie potrzebne pliki. Ich
nazwy widoczne sa w dolnym okienku ekranu. Jezdli instalacja zakonczona zostata powodzeniem to zostanie wyswietlony
komunikat:

"INSTALACJA ZAKONCZONA - NACISNIJ DOWOLNY KLAWISZ" ,

po ktérym mozemy nacisnaé¢ klawisz [Esc] a nastepnie wybra¢ w menu KONIEC aby opusci¢ program instalacyjny. Gdy
instal acja nie zostata ukonczona prawidtowo wyswietlony bedzie komunikat:

"INSTALACJA ZOSTALA PRZERWANA ! - NACISNIJ DOWOLNY KLAWISZ".

Przyczyna przerwania instalacji moze by¢ np. brak dostateczng ilosci migjsca na dysku, brak gtéwnych plikéw programu lub
umieszczenieich w innych katal ogach niz na dysku ingtalacyjnym. Po usunigciu tych przeszkéd nalezy instalacje powtorzy¢.

Jezeli bedziemy uzywaé polskich znakéw w czasie wprowadzania danych (np. nazwy zadania, nazwy wariantéw obciazenia)
to nalezy skopiowa¢ na dysk program KB_PL.EXE i uruchomi¢ go przed programem Pret_r2. Sterownik klawiatury KB_PL
jest programem rezydentnym (TSR) i pozwala wprowadzi¢ polskie znaki z typowej klawiatury ASCII. Polskie znaki uzyskuje
sig przy pomocy tzw. klawiatury programisty, z klawiszem [~] (tylda). Nalezy przed kazdym wprowadzeniem pol skiego znaku
nacisna¢ klawisz [~] a péznigj klawisz z tacinskim odpowiednikiem polskig litery np:

a=[~1[Al, z=[~1[2, z=[-]1[X], S=[~][Shift][5] itd.
W programie przyjgto standard MAZOV 11 do kodowania znakdw.

Po wyborze opcji menu KONFIGURACJA mozna wybraé parametry sterujace praca programu oraz kolory ekranu. Po
ustawieniu pozadanych warto$ci nalezy je zapisa¢ na dysku pod dowolna nazwa aby pdzniej mozna je odtworzy¢ w programie
Pret_r2. Preferowana nazwa pliku konfiguracyjnego jest PRET R2.CFG, ktory jest automatycznie czytany po starcie
programul.

Uruchomienie programu Pret_r2

Uruchomienie programu w wersji pelnej wymaga klucza sprzgtowego - HASP. Klucz powinien by¢ wiltozony do portu
réwnolegtego (najlepiej LPT1, ale moze by¢ tez inny) przed wywotaniem nazwy programu i obecny przez caly czas jego
uzytkowania. Wyjecie klucza moze spowodowaé przerwanie programu lub w niektérych przypadkach uzyskanie btgdnych
wynikow obliczen. Klucz - HASP nie przeszkadza w pracy drukarki i moze by¢ zainstalowany na state. Wersja
demonstracyjna i shareware moze prawidtowo dziata¢ bez klucza zabezpieczajacego.

Program uruchamiamy komenda PRET_R2 [ega] [mO] (ewentualnie poprzedzona $ciezka dostepu do katalogu PRET) i
naciskamy klawisz [Enter] . Parametry podane w nawiasach kwadratowych sa opcjonalne. Jezeli instalacja byta prawidtowa
program uruchomi si¢ bez przeszkdd, gdy plik konfiguracyjny PRET R2.CFG znajduje si¢ w innym katalogu niz plik gtéwny
PRET_R2.EXE po uruchomieniu program wyswietla odpowiedni komunikat i przyjmuje domyslne wartosci parametrow
konfigurujacych.

Jezeli komputer na ktorym uruchamiamy program wyposazony jest w kart¢ grafiki VGA, mozna uruchomi¢ program z
parametrem ega aby przetaczy¢ ja w tryb 640*350 pikseli co pozwala zmniejszy¢ ilo$¢ pamigei niezbgdnej do otwarcia okien
dia ogowych.

Parametr mO pozwala wylaczy¢ obstuge myszki w programie nawet wtedy gdy program sterujacy praca myszki (np.
mouse.com) rezyduje w pamigci.

Przyktad: komenda PRET_R2 ega mO [Enter] , spowoduje uruchomienie programu na karcie VGA w trybie 640* 350 bez
obstugi myszy.



STRUKTURA MENU PROGRAMU

Wprowadzenie
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Program: Pret_r2 jest wyposazony w interaktywne menu komunikujace sig¢ z uzytkownikiem za pomoca okienek. Wybieranie
poszczegolnych jego opcji moze odbywac si¢ zarowno przy pomocy klawiatury, jak i myszy. Wszystkie polecenia programu
zorganizowane sa w system menu dostgpny z menu gléwnego.

Menu gtéwne (rys. 1) zawiera listg grup polecen, z ktérych jedna, aktualnie wybrana, zaznaczona jest przez wyswietlenie jej
nazwy jasnymi literami na ciemnym tle. Kazda grupa rozwijana jest w swoje menu pokazujace listg¢ dostgpnych polecen w
danej grupie. Jezeli ktore$ z polecen posiada jeszcze dodatkowe podopcje to zaznaczone to jest znakiem trojkatnej strzatki za
nazwa polecenia, np: »Schemat GEO« (Rys. 4).

Podkreslony znak np G z menu »Geometriax oznacza nazwg klawisza, przy pomocy ktorego wybieramy z klawiatury dang
opcje menu.

Program komunikuje si¢ z uzytkownikiem za pomoca okien dialogowych. Rysunek nr 1 przedstawia najwazniejsze okna
programu i wyjasnia ich nazwy. Okna edycyjne (okno danych, okna tekstowe) zawieraja pola wprowadzania danych.
W aktywnym polu znajduje sig¢ kursor, ktory moze by¢ wyswietlany w dwdch réznych postaciach:

a) pionowe kreski - oznacza to, ze wlaczony jest tryb wstawiania i znaki znajdujace sig za kursorem beda przesuwane
w prawo, sukcesywnie w miarg wprowadzania danych z klawiatury.

b) prostokata - 0znacza to, ze wiaczony jest tryb nadpisywania i znaki znajdujace si¢ na prawo od kursora bgda
zastgpowane przez wprowadzane dane z klawiatury (Rys. nr 1).

Uzyj klawisza [Insert] jako przelacznika migdzy trybami: nadpisywaniei wstawianie

Nacisnij klawisz odpowiadajacy podkreslonemu znakowi, lub postugujac sie klawiszami: [ €] [=»] wybierz zadang
opcje w menu glownym i naciénij klawisz [Enter]. Mozesz takze nacisnaé¢ klawisz z podkreslong litera w nazwie
opcji menu.

\% Kliknij nawybrang opcji menu.



Klawisze edycyjne, funkcyjne i przyciski

W programie PRET_r2 zdefiniowano szereg klawiszy ulatwiajacych edycje danych i spetiajacych specjalne funkcje. Ich
aktualny spis znalez¢ mozna w pliku pomocy PRET_R2.HLP, ktory obejrze¢ mozna w kazdej chwili, w trakcie dzialania
programu po nacisnieciu klawisza [F1].

Klawisze edycyjne

[Insert] = Wiacz/wytacz tryb nadpisywania

[AN] = Poprzednia dana [W] = Nastepna dana
[Home] = Poczatek linii danych [End] = Koniec linii danych
[Tab] = Nastepne okienko edycyjne

[Enter] = Akceptacja danych i zamknigcie okna edycyjnego

[Esc] = Anulowanie wprowadzonych zmian i zamknigcie okna edycyjnego

[PageUp] = Poprzednia strona danych [PageDown] = Nastepna strona danych
[Ctrl][Home] = Poczatek danych [Ctrl][End] = Koniec danych
[Ctrl][PageUp] = 5 stron do tylu [Ctrl][PageDown] =5 stron do przodu

Klawisze funkcyjne

[Alt][X] = Zakonczenie pracy, powrdt do DOS [Esc] = Wyjscie do poprzedniego menu

[F1] = Wywotanie pomocy [F10] = Wywotanie kalkulatora

[F2] = Zapisanie danych geometrycznych i obciazenia

[F9] = Powigkszenie (zoom) fragmentu obrazu [Ctrl][F9] = Przywrocenie poczatkowej skali
[Ctrl][Delete] = Usun wezet lub element [Ctrl][Insert] = Rozsuf wezty lub elementy

[Ctrl][PrintScreen] = Kopiowanie do pliku PCX. zawartoéci okna graficznego

\/@ Przyciski

AmuLuj odpowiada nacisnigciu klawisza [ESc] odpowiada klawiszowi [Enter]

odpowiada klawiszowi [Ctrl][Home] odpowiada klawiszowi [PageDown]

odpowiada klawiszowi [Ctrl][PageUp] odpowiada klawiszowi [Ctrl][PageDown]

odpowiada klawiszowi [PageUp] odpowiada klawiszowi [Ctrl][End]



Opcja » Pliki «

Edycja Opcja »Pliki« stuzy do wykonywania réznych operacji na plikach, katalogach, a takze
do zakonczenia pracy z programem.

Zapisz dane »

Drukuj dane »
Dysk »
Koniec Alt+X

Rys. 2

Polecenie: »Czytaj dane«

Edycja  Myniki Polecenie »Czytaj dane« stuzy do czytania z dysku plikow zawierajacych dane o
geometrii, obciazeniu, materiale i przekrojach elementow rozwiazywanego zadania.
[Czytaj dano » ||

Zapi Geometrie #.GED

DruK phciazenie *.0BC
DysK Materiat  +.MAT

Koni| przekroje +.PRZ

Rys. 3

Polecenie: »Czytaj dane« - »Geometrie *.GEO«

Postugujac sie tym poleceniem mozemy powrdci¢ do analizowanego poprzednio zadania i odczytaé geometri¢ uktadu ze
zbioru dyskowego (o ile dokonaliSmy jego zapisu). Jezeli znamy nazwe¢ pod ktérym zostalo ono zapisane mozemy
bezposrednio poda¢ ja w oknie dialogowym, jesli nie - to naci$niecie klawisza [Enter] spowoduje wy$wietlenie w oknie
informacyjnym zawartosci aktualnego katalogu wedlug wzorca plikow znajdujacego si¢ w oknie dialogowym (domyslnie
*.GEO).

Po oknie informacyjnym mozna poruszaé si¢ uzywajac kursorow [AN] [W], potwierdzenia wyboru dokonujemy
klawiszem [Enter]. Pozycja".." oznacza nadrzgdny katalog, nazwy plikow wyswietlane sa matymi literami, nazwy
katal ogow - duzymi.

\% Mozesz wskaza¢ plik przy pomocy myszy. Pojedyncze kliknigcie na nazwie zbioru przenosi ja do okna
dia ogowego.

Gdy nazwa pliku znajdzie si¢ w oknie dialogowym wystarczy nacisna¢ [Enter] aby zawarto$¢ pliku zostata odczytana. W
oknie graficznym ukaze si¢ rysunek konstrukcji. Z pliku danych przeczytane zostana informacje dotyczace geometrii
konstrukcji, przekrojow elementow (pretow) i materiatéw z ktorych wykonana jest konstrukcja.

Polecenie: »Czytaj dane« - »Obcigzenie *.0BC«

Dziatanie tego polecenia jest identyczne z dzialaniem polecenia »Geometria *.GEO«, z ta jednak rdznica ze stuzy ono do
wcezytywania z zewngtrznego pliku dyskowego danych dotyczacych obciazenia uktadu. Domyslnie przyjmowane rozszerzenie
wzorca plikéw to *.0OBC.

Po oknie informacyjnym mozna poruszaé si¢ uzywajac kursorow [AN] [W], potwierdzenia wyboru dokonujemy

klawiszem [Enter]. Pozycja".." oznacza nadrzgdny katalog, nazwy plikow wyswietlane sa matymi literami, nazwy
katalogow - duzymi.



\% Mozesz wskaza¢ plik przy pomocy myszy. Pojedyncze kliknigcie na nazwie pliku przenosi ja do okna dialogowego.

Gdy nazwa pliku znajdzie si¢ w oknie dialogowym wystarczy nacisna¢ [Enter] aby zawarto$¢ pliku zostata odczytana. W
oknie graficznym ukaze si¢ rysunek obciazenia.

Polecenie: »Czytaj dane« - »Materiat *.MAT«

Dziatanie tego polecenia jest identyczne z dziataniem polecenia »Geometria *.GEO«, z ta jednak rdznica ze stuzy ono do
wcezytywania z zewnetrznego pliku dyskowego danych dotyczacych materiatu uktadu. Domyslnie przyjmowane rozszerzenie
wzorca plikow to *.MAT. Po wyborze nazwy pliku danych nalezy poda¢ (w odpowiednim momencie ukaze si¢ potrzebne
okno dialogowe) numer materiatu, dla ktorego wezytywane bgda dane z pliku. Jezeli material o tym numerze byt wczesniej
zdefiniowany to nowe dane zastapia poprzednie wartosci - bez dodatkowego ostrzezenia! Czytanie pliku *.MAT nie jest
konieczne gdyz odpowiednie dane materialowe odczytywane sa z pliku *.GEO, polecenie wykorzystywane jest najczesciej w
momencie defini owania nowego zadania.

Wraz z programem PRET_r2 dostarczane sa na dyskietce pliki danych *.MAT dla kilku typowych materiatow
konstrukcyjnych

Po oknie informacyjnym mozna poruszaé si¢ uzywajac kursorow [AN] [W], potwierdzenia wyboru dokonujemy

klawiszem [Enter]. Pozycja".." oznacza nadrzgdny katalog, nazwy plikéw wyswietlane sg matymi literami, nazwy
katal ogow - duzymi.

\% Mozesz wskaza¢ plik przy pomocy myszy. Pojedyncze kliknigcie na nazwie pliku przenosi ja do okna dialogowego.

Gdy nazwa pliku znajdzie si¢ w oknie dialogowym wystarczy nacisna¢ [Enter] aby zawarto$¢ pliku zostata odczytana.

Polecenie: »Czytaj dane« - »Przekroje *.PRZ«

Dzialanie tego polecenia jest identyczne z dzialaniem polecenia »Material *.MAT«, z ta jednak roznica ze stuzy ono do
wcezytywania z zewngtrznego pliku dyskowego danych dotyczacych geometrii przekrojéw poprzecznych elementdéw uktadu.
Domyslnie przyjmowane rozszerzenie wzorca plikow to *.PRZ. Po wyborze nazwy pliku danych nalezy poda¢ (w
odpowiednim momencie ukaze sig¢ potrzebne okno dialogowe) numer przekroju, dla ktérego wezytywane beda dane z pliku.
Jezeli przekroj o tym numerze byt wczesdniej zdefiniowany to nowe dane zastapia poprzednie wartosci - bez dodatkowego
ostrzezenia! Czytanie pliku *.PRZ nie jest konieczne gdyz odpowiednie dane dotyczace przekrojow odczytywane sa z pliku
* GEO, polecenie wykorzystywane jest najczesciej w momencie definiowania nowego zadania.

Wraz z programem PRET_r2 dostarczane sa na dyskietce pliki danych *.PRZ dla ksztattownikow walcowanych objgtych
polskimi normami.

Po oknie informacyjnym mozna poruszaé si¢ uzywajac kursorow [AN] [W], potwierdzenia wyboru dokonujemy

klawiszem [Enter]. Pozycja".." oznacza nadrzgdny katalog, nazwy plikow wyswietlane sa matymi literami, nazwy
katal ogéw - duzymi.

\% Mozesz wskaza¢ plik przy pomocy myszy. Pojedyncze kliknigcie na nazwie pliku przenosi ja do okna dialogowego.

Gdy nazwa pliku znajdzie si¢ w oknie dialogowym wystarczy nacisna¢ [Enter] aby zawarto$¢ pliku zostata odczytana.
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Polecenie: »Zapisz dane«

Polecenie »Zapisz dane« stuzy do zapisywania na dysku plikow zawierajacych dane o
ilymia - LDyt geometrii, obcigzeniu, materiale i przekrojach elementéw rozwigzywanego zadania.

Czytaj dane »

Dj
DysH Qhciazenie *.0BC
Konil Materiat  *.MAT

Przekroje +.PRZ
# GED +.0BC F2

Rys. 4

Polecenie: »Zapisz dane« - »Geometrie *.GEO«

Wydanie tego polecenia spowoduje zapisanie aktualnego stanu informacji o geometrii uktadu do zbioru dyskowego. W oknie
dialogowym nalezy podaé nazwe dla tego zbioru, proponowanym rozszerzeniem nazwy jest GEO. Jezeli zbior o takiej nazwie
juz istnieje program poinformuje nas o tym fakcie i poprosi o dalsze dyspozycje. Na dysku zapisywany jest komplet informacji
o uktadzie tzn. wspotrzgdne wezlow, podpory, elementy, informacje o materiatach i przekrojach zdefiniowanych w zadaniu.

Polecenie: »Zapisz dane« - »Obcigzenie *.OBC«

Wydanie tego polecenia spowoduje zapisanie aktualnego stanu informacji o obciazeniu uktadu do zbioru dyskowego. W oknie
dialogowym nalezy poda¢ nazwe dla tego zbioru, proponowanym rozszerzeniem nazwy jest OBC. Jezeli zbidr o takig nazwie
juz istnieje program poinformuje nas o tym fakcie i poprosi o dalsze dyspozycje. Na dysku zapisywany jest komplet informacji
o0 obcigzeniu tzn. wartosci, warianty i potozenie wszystkich obciazen zdefiniowanych w zadaniu.

Polecenie: »Zapisz dane« - »Materiat *.MAT«

Wydanie tego polecenia spowoduje zapisanie na dysku wszystkich danych o materiatach zdefiniowanych w programie. W
oknie dialogowym nalezy poda¢ nazwe dla pliku, proponowanym rozszerzeniem nazwy jest MAT. Jezeli zbior o takie) nazwie
juz istnieje program poinformuje nas o tym fakcie i poprosi o dalsze dyspozycje. Zapisywanie tych danych nie jest konieczne
gdyz dane materiatlowe zapisywane sa w pliku *.GEO, nalezy jednak to uczyni¢ gdy planujemy wykorzysta¢ te dane
materiatowe W innych zadaniach.

Polecenie: »Zapisz dane« - »Przekroje *.PRZ«

Wydanie tego polecenia spowoduje zapisanie na dysku wszystkich danych o przekrojach dementéw zdefiniowanych w
programie. W oknie dialogowym nalezy poda¢ nazwe dla pliku, proponowanym rozszerzeniem nazwy jest PRZ. Jezeli zbior o
takiej nazwie juz istnieje program poinformuje nas o tym fakcie i poprosi o dalsze dyspozycje. Zapisywanie tych danych nie
jest konieczne gdyz dane dotyczace przekrojow poprzecznych zapisywane sa w pliku *.GEO, nalezy jednak to uczyni¢ gdy
planujemy wykorzysta¢ te przekroje w innych zadaniach.

Polecenie: »Zapisz dane« - »*.GEO *.OBC F2«

Wydanie tego polecenia spowoduje zapisanie na dysku wszystkich danych (geometrycznych i dotyczacych obciazenia) bez
pytania 0 nazwg pliku (z wyjatkiem momentu gdy zadanie nie ma nazwy), jest wigc rownowazne wydaniu kolejno polecen :
Zapisz dane*.GEO i Zapisz dane*.OBC i zaakceptowaniu aktualnych nazw plikow.

Polecenie mozna wywotaé wybierajac je z menu lub tez w dowolnym momencie przez nacisnigcie "goracego" klawisza [F2]

Nacisnij klawisz [F2] aby dokona¢ automatycznego zapisu danych do domyslnych zbiorow.
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Polecenie: »Drukuj dane«

Polecenie »Drukuj dane« stuzy do drukowania na domy$lnym urzadzeniu (drukarka,

Silgegn Ll ekran, zbior dyskowy) danych geometrycznych i obciazenia. Wyboru urzadzenia do
Czytaj dane b drukowania dokonujemy przy pomocy polecenia»Opcje «-»Sposdb dr uk u.

Zapisz dane b

Drukuj dane b
e

Koni| phcigzenie

Rys. 5

Polecenie: »Dysk«

Polecenie »Dysk« stuzy do wykonywania kilku najbardzigj potrzebnych operacji na
Edycja  Myniki plikach i katalogach dysku.

Czytaj dane »

Zapisz dane p

Drukuj dane b

Koni
Znienn katalog
Utudrz katalog
Uswii plik

Rys. 6

Polecenie: »Dysk« - »Katalog plikow«

Pozwala na ogladanie zawartosci poszczegdlnych katalogéw dyskowych np w celu poszukiwania jakiego$ pliku danych. Po
wydaniu tego polecenia na ekranie pojawia si¢ okno dialogowe w ktorym mozemy bezposrednio wpisa¢ nazwe interesujacego
nas katalogu, lub wzor (maske) nazwy pliku. Naciskajac klawisz [Enter] wybierzemy wzér dowolng nazwy *.* i bedziemy
mogli poruszaé sig¢ po wszystkich aktualnie dostgpnych dyskach i katal ogach. Polecenie nie zmienia aktualnego katalogu na
ostatnio edytowany. W oknie informacyjnym mozna porusza¢ si¢ uzywajac kursorow [AN] [W], potwierdzenia wyboru
dokonujemy klawiszem [Enter]. Pozycja ".." oznacza nadrzedny katalog, nazwy plikow wy$wietlane sa matymi literami,

nazwy katalogéw - duzymi.

Nacisnij klawisz [Esc] aby zakonczy¢ dziatanie polecenia.

\% Kliknij myszka na pasku gtéwnego menu aby zakoficzy¢ dzialanie polecenia.

Polecenie: »Dysk« - »Zmien katalog«

Zasada dzialania tego polecenia jest taka sama jak wymienionego wyzej, z ta jednak roznica ze dokonuje si¢ zmiana
aktualnego katalogu na podany w okienku edycyjnym, lub ostatnio edytowany. Bedzie to teraz domyslny katalog, w ktérym
program bedzie poszukiwat zbioréw danych.

Polecenie: »Dysk« - »Utwoérz katalog«

Przy pomocy tego polecenia mozemy utworzy¢ na dysku dowolny nowy katalog, podajac jego nazwg w oknie dialogowym.
Mozemy go potem uzy¢ do zapisania zbioréw danych dla naszych zadan.

12



Polecenie: »Dysk« - »Usun plik«

Przy pomocy tego polecenia mozna kasowac¢ niepotrzebne zbiory, celem zwigkszenia miejsca na dysku. Nazwe zbioru do
usunigcia mozna poda¢ bezposrednio w oknie dialogowym, lub naciskajac klawisz [Enter] wybra¢ interaktywnie za pomoca
kursoréw. Po dokonaniu wiasciwej selekcji nazwa pliku zostanie przeniesiona do okna dialogowego. Nacisnigcie klawisza
[Enter] powoduje nieodwr acalne usunigcie pliku z dysku.

Nacisnij klawisz [Esc] jezeli bedziesz chcial zrezygnowa¢ z usuwania pliku.

\% Nazwe usuwanego pliku mozesz wskaza¢ mysza. Rezygnacja z usuwania wymaga wskazania przycisku [Esc] w
oknie dia ogowym.

Polecenie: »Koniec =2 Alt X«.

Polecenie konczy pracg z programem i przywraca srodowisko systemu operacyjnego DOS. Pojawia si¢ okno dialogowe z
prosba o potwierdzenie lub ewentualng rezygnacj¢ z dzialania polecenia. Po otrzymaniu odpowiedzi twierdzacej nastgpuje
zakonczenie dzialania programu. Jezeli w pamigei komputera znajduja si¢ jakie§ niezapisane dane program poprosi o
pozwolenie ich zapisania lub zignorowania. Jesli odpowiedz byta twierdzaca to w nowym okienku nalezy poda¢ nazwg dla
zbioru danych.

Nacisnij klawisz [Alt] [X] jezeli bedziesz chciat zakonczy¢ dziatanie programu w dowolnej chwili.

Opcja » Edycja «

Myni ki Opcja ta zawiera wszystkie polecenia umozliwiajace zdefiniowanie geometrii uktadu,
cech mechanicznych materiatu, parametrow geometrycznych przekroju i obciazenia
" uktadu. Dostgpne sa takze polecenia pozwalajace na generowanie danych
Nazua zadania geometrycznych dla kilku typowych konstrukcji pretowych.
Materiat
Przekroi Polecenia »Geometria«, »Obciazenie«, »Generator« posiadaja dodatkowe opcje.

Geometria »
Obciazenie »

Generator »

Rys. 7

Polecenie: »Nowe zadanie«

Polecenie to kasuje wszystkie dane geometryczne i obcigzenie uktadu i przygotowuje program do edycji nowego zadania.
Polecenie jest automatycznie wykonywane zaraz po rozpoczgciu dziatania programu a takze bezposrednio przed wczytaniem
danych geometrycznych nowego zadania z dysku. Po skasowaniu danych wywolywane jest polecenie »Nazwa zadania«.

Polecenie: »Nazwa zadania«

Przy pomocy tego polecenia mozemy nada¢ nazwg rozpatrywanemu przez nas zadaniu, lub zmieni¢ dotychczasowa nazwe na
inna. Nazwa zadania np: Rama stalowa nr 5 (a dokfadnie jej pierwszych 8 znakéw) poshuzy programowi do ustalania
domyslnych nazw zbioréw dyskowych. Nazwa zadania wyswietlana jest w lewym goérnym rogu okna graficznego. Polecenie to
jest automatycznie wykonywane po poleceniu »Nowe zadaniex.

Uwaga: Chcac rozdzieli¢ nazweg na czlony nie uzywaj znaku: "spacja" (odstgp). Uzyj do tego celu znaku
podkreslenia: " "
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Polecenie: »Materiat«

Polecenie to sluzy do wprowadzenia wartosci statych fizycznych charakteryzujacych material uzyty w konstrukcji. Liczba
mozliwych do zdefiniowania materiatéw w jednym zadaniu wynosi 10 i sg one numerowane od 1 do 10. W otwartym oknie
danych (Rys. 8) nalezy wypelni¢ wszystkie pola, zgodnie z ich przeznaczeniem.

SEELHGLE i it numer materiatu (wstawiany automatycznie)
Nazwa materiatu |[¥
___________________________________ 4 nazwa charakteryzujaca materiat np. Beton B20
E [kPal —
O i modul Younga
¥ [kN/m3]
- cigzar wlasciwy materiatu (moze postuzy¢ do wygenerowania obciazenia cigzarem)
ot [1/K]
) wspotczynnik rozszerzalnos$ci termicznej
t
E B "Przyciski" umozliwiajace akceptacj¢ danych lub anulowanie zmian przy pomocy

myszki
Rys. 8

Pomiedzy poszczegdlnymi polami przechodzimy uzywajac klawiszy kursorow: [AN] [W] lub [Tab]. W ramach
jednego pola mozemy uzywa¢ klawiszy edycyjnych: [ €] [<»] [Insert] [Home] [End] [Delete] [BackSpace].
Klawisz [PageDown] oznacza przejscie do nastgpnego przekroju, [PageUp] - do poprzedniego. Nacisnigcie
klawisza [Enter] zamyka okno danych i zapamigtuje naniesione zmiany. Klawisz [Esc] takze powoduje
zamknigcia okna, ale wprowadzone parametry dla ostatnio edytowanego przekroju nie sa zapamigtywane.

\% Myszka mozesz wskaza¢ odpowiedni przycisk u dotu okna. Jego dziatanie jest rdwnoznaczne z uzyciem
odpowiedniego klawisza klawiatury tzn. przycisk "Anuluj" jest rownowazny naci$nigciu klawisza [Esc] a przycisk
"OK" odpowiada klawiszowi [Enter].

Polecenie: »Przekroj«

Polecenie to sluzy do wprowadzenia wartosci charakterystyk geometrycznych przekroju poprzecznego elementu. Liczba
mozliwych do zdefiniowania przekrojéw w jednym zadaniu wynosi 100 i s3 one numerowane od 1 do 100. W otwartym oknie
danych (Rys. 9) nalezy wypelni¢ wszystkie pola, zgodnie z ich przeznaczeniem.

Przekrdj Nr 1 numer przekroju (wstawiany automatycznie)
Nazuwa przekroju |[¥
T — 3 nazwa charakteryzujaca przekrdj np. Prostokat 30x50
" i
s 1] pole przekroju poprzecznego
Jz [m4]
s moment bezwladnosci przekroju
Wysokosé H [m] )
e wysoko$¢ przekroju
Wspdtrzedna Ys/H . . . . .
5.088000E-B1 | bezwymiarowa wspolrzedna srodka cigzkos$ci przekroju (stosunek odleglosci $rodka
! cigzkosci przekroju od wlokien dolnych, do wysokosci przekroju)
$
BT 3
"Przyciski" umozliwiajace akceptacj¢ danych lub anulowanie zmian przy pomocy
Rys. 9 myszki

Pomigdzy poszczegdlnymi polami przechodzimy uzywajac klawiszy kursorow: [AN] [W] lub [Tab]. W ramach
jednego pola mozemy uzywaé klawiszy edycyjnych: [€] [=»] [Insert] [Home] [End] [Delete] [BackSpace].
Klawisz [PageDown] oznacza przejscie do nastgpnego przekroju, [PageUp] - do poprzedniego. Nacisnigcie
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Polecenie: »Geometria«

klawisza [Enter] zamyka okno danych i zapamigtuje naniesione zmiany. Klawisz [Esc] takze powoduje
zamknigcia okna, ale wprowadzone parametry dla ostatnio edytowanego przekroju nie sa zapamigtywane.

Myszka Omozesz wskaza¢ odpowiedni przycisk u dotu okna. Jego dziatanie jest réwnoznaczne z uzyciem
odpowiedniego klawisza klawiatury tzn. przycisk "Anuluj" jest rownowazny naci$nigciu klawisza [Esc] a przycisk
"OK" odpowiada klawiszowi [Enter].

Edyc ja Rt Fii Ekran

Howe =zadanie
Hazwa =zadania
Materiat
Przekrdj

Geometria
— |

Dbci

Edytuj wezty

Benel Edytuj elementy

Rys. 10

Polecenie to zawiera 2 opcje i jest kluczowym poleceniem pozwalajacym zdefiniowaé
geometri¢ nowego zadania, a takze dokonywa¢ poprawek w juz istniejacych uktadach.
Wiasnie tutaj wprowadzaé bedziemy wspolrzedne weztow uktadu i potaczenia migdzy
weztami (elementy).

Polecenie: »Geometria« - »Edytuj wezty«

Przy pomocy tego polecenia mozemy wprowadza¢ wspotrzedne weziow* konstrukeji, a takze definiowa¢ warunki brzegowe
(spos6b podparcia konstrukcji). Aby tego dokona¢ nalezy wypeti¢ pola okna danych zgodnie z ich znaczeniem.

Wezet  Nr 1
X [n] i
___________________________________ $
¥ [n] ‘?
Nr podpory
u
e
o

Oznaczenia podpdr
ol 2 A3 a4t
45 HIE  B7 P2
wd wll wll 12

E13 |Eld 415 416

Rys. 11

numer wezla (wstawiany automatycznie)
wspotrzedna X wezta
wspotrzedna Y wezta

numer podpory (zgodnie ze schematem nizej)

Pomigdzy poszczegdlnymi polami przechodzimy uzywajac klawiszy kursorow: [Nl [W¥] lub [Tab]. Klawisz
[PageDown] oznacza przejcie do nastepnego wezta, [PageUp] - do poprzedniego. Nacisnigeie klawisza [Enter]
zamyka okno danych i zapamigtuje naniesione zmiany.

Wskaz odpowiedni przycisk u dotu okna. Jego dziatanie jest rownoznaczne z uzyciem klawiatury.
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Wezel mozna usunaé naciskajac kombinacje klawiszy [Ctrl][Delete]. Spowoduje to przenumerowanie pozostatych weztow
konstrukcji. Jezeli usunigty wezet nalezat do istniejacego elementu to po wykonaniu tej operacji element potaczony zostanie z
weztem o nastgpnym numerze.

Dodanie nowego wezta o numerze zajmowanym przez juz istnicjacy jest mozliwe przy pomocy kombinacji [Ctrl][Insert],
pozostate wezty zostang przenumerowane.

Polecenie: »Geometria« - »Edytuj elementy«

Polecenie to sluzy do wprowadzania elementow konstrukcji, czyli okreslania wegzta poczatkowego i koncowego dla danego
elementu. Mozemy takze ustali¢ warunki brzegowe elementu (sposob zamocowania elementu do wezta), umozliwia to
modelowanie potaczen przegubowych lub sztywnych migdzy elementami. Nalezy wypelni¢ wszystkie pola okna danych
pokazanego naRys. 12.

Podobnie jak wezty elementy mozna usuwac naciskajac kombinacje klawiszy [Ctrl][Delete]. Spowoduje to przenumerowanie
pozostatych elementéw konstrukcji. Obciazenie przyporzadkowane temu elementowi zostanie usunigte. Dotyczy to tylko
aktualnego wariantu obciqienia!l, dlatego wszystkie zmiany geometrii nalezy wykonaé przed wprowadzeniem obciazenia.
Zamiast usuwania mozna element wyltaczy¢ z analizy wstawiajac numer wegzla poczatkowego i1 koncowego réwne sobie.

Dodanie nowego elementu o numerze zajmowanym przez juz istniejacy jest mozliwe przy pomocy kombinacji [Ctrl][Insert] .
Pozostate elementy zostana przenumerowane. Modyfikacja obcigienia elementu bedzie dotyczyla tylko aktualnego wariantu!.

Elenent Hr 1 numer elementu (wstawiany automatycznie)

Wezet poczatkowy |¥
___________________________________ 4 numer wegzta poczatkowego elementu

Wezet kovicowy T
___________________________________ g numer wegzla koncowego elementu

Nr schematu . . o
N numer schematu statycznego (zgodnie z rysunkiem nizej)
Przekroj Nr .
E numer przekroju

Materiat M .

1a eriat T numer materiatu
___________________________________ 0

[
0k
N Oznaczenia poszczegdlnych schematdw el ementow:

Nr Schemat . ,

B — 0 - wezel poczatkowy i koncowy zamocowane przegubowo

1

- 1 - tylko wezet poczatkowy zamocowany przegubowo

3 2 - tylko wezel koncowy zamocowany przegubowo

3 - wezel poczatkowy i koficowy sztywno zamocowane
Rys. 12

UWAGA: Wezly: poczatkowy i koicowy wyznaczaja lokalny uktad wspotrzednych* elementu. Jego poczatek (x=0, £=0)
znajduje si¢ w wezle poczatkowym. OS$ X jest skierowana w strong wezla koncowego (x=L, £=1.0).

Polecenie: »Obcigzenie«

Wyniki  Ekran Opcja ta stuzy do definiowania obciazenia uktadu i wszystkich cech z nim zwiazanych.
Mozna tu rozpocza¢ edytowac obciazenie nowego zadania, a takze dokonywac
poprawek w juz istniejacych uktadach.

Mowe =zadanie

Mazua =zadania
Materiat Podobnie jak w opcji »Geometria« wystepujace tutaj polecenia prowadza do okna
Przeked dialogowego, w ktorym nalezy wypeki¢ odpowiednie rubryki danych.

Geometria

ObcigZenie P
Gend [TTSEE

Wartosci

Warianty
PotozZenie

Kopia obciazenia

Rys. 13
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Polecenie: »Obcigzenie« - »nNowe obcigzenie«

Polecenie to pozwala na usunigcie starego obciazenia i zdefiniowanie jego zupelnie nowych wartosci. Program zapyta o
potwierdzenie dzialania tego rozkazu, a po otrzymaniu odpowiedzi twierdzacej skasuje z pamigei cala dotychczasowa
informacjg o obciazeniu.

Uwaga: Dzialanie polecenia jest nieodwracalne!

Polecenie: »Obciazenie« - »Wartosci«

Dzialanie tego polecenia przebiega dwuetapowo. W pierwszej fazie proszeni jesteSmy o podanie numeru typu obciazenia
zgodnie z informacja wy$wietlang u dotu okna informacyjnego:

Obciazenie Nr 1 numer obcigzenia (wstawiany automatycznie)

Typ obc. B..5 T . . . . e . , .
u tu nalezy wpisa¢ numer odpowiedniego typu obciazenia i nacisnaé klawisz [Enter] lub

"""""""""""""""""" ki przycisk "OK"
Ll
z Typy obciazen
i

: 4 ° 0 = Brak obciazenia

Typy obciaZen _ . .

B-Brak obciazen o 1 = Moment skupiony na elemencie

1=Honenty . 2 = Sita skupiona na elemencie

2=5ity skupione

3=Obciaz. ciagte . 3 = Obciazenie liniowo zmienne na dlugosci elementu

4=Termiczne L. .

5=Geonetryczne . 4 = Obciazenie termiczne elementu

Rvs. 14 . 5= Obciazenie geometryczne wezta (przemieszczenie wezta)
YS.

Po wybraniu odpowiedniego typu przechodzimy do drugig fazy definiowania obcigzenia. Zawarto$¢ okna dialogowego
zmienia si¢ w zaleznosci od wybranego rodzaju obciazenia. Wyglad okien dialogowych dla poszczegoélnych typow obcigzen
przedstawiaja rysunki 15..19.

1. Moment skupiony na elemencie

Moment e 1 Numer obciazenia (wstawiany automatycznie)

M [kNm] ,r .

16, 6668 Warto§¢ momentu skupionego

”BSP;;BFBZ- ¢ [8..1] Potozenie momentu na elemencie - bezwymiarowa wspoOlrzedna réowna odleglosci

-------------------------------------- momentu od poczatku elementu podzielonej przez dtugo$é¢ elementu &= x/L

I
............. s
Rysunek pokazujacy dodatni zwrot momentu skupionego i znaczenie wspotrzednej &
Uwaga: Jesli obcigzenie wystepuje w wezle to nalezy poda¢ £=0.0 lub &1.0
i przyporzqdkowad je wlasciwemu elementowi.
Rys. 15
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Sita skupiona 2

F [kn]
18.0808

Kat p [deg]
10. 800

Wspatrz. £ [B..1]
8.600

] [T

B INHF

Ukt . wspdtrzednych
B=Uktad globalny
1=Uktad lokalny

Rys. 16

Obc. ciagte Nr 3

ql[kN/m]
5.08000

q2[kN/m]
6.08000

Kat p [deg]
30.080

Wspétrz. £1 [@..1]
a8.26000

Wspétrz. £2 [8..1]
1.08000

Ukt . wspdtrzednych
B=Uktad globalny
1=Uktad lokalny

Rys. 17

2. Sita skupiona na elemencie

Numer obcigzenia (wstawiany automatycznie)
Warto$¢ sity w [kN]

Kat dziatania (mierzony od pionu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara -
"godz. 6.00" = 0°)

Miejsce przylozenia sity - bezwymiarowa wspotrzedna rowna odlegtosci sity od
poczatku elementu podzielonej przez dlugos$é elementu &= x/L

Parametr sterujacy wyborem uktadu wspotrzednych, w ktorym zdefiniowana jest sita
0 = ukfad globalny, 1 = uklad lokalny, zwigzany z elementem

Rysunek pogladowy pokazujacy dodatnie zwroty sity, kata 1 wspotrzednej &

Uwaga: Jesli obcigzenie wystepuje w weZle to nalezy podaé £&=0.0 lub &1.0
i przyporzadkowad je wlasciwemu elementowi.

3. Obciazenie liniowo zmienne na diugosci elementu

Numer obciazenia (wstawiany automatycznie)
Warto$¢ obcigzenia w punkcie poczatkowym w [kN/m]
Warto$¢ obcigzenia w punkcie koncowym w [kN/m

Kat dziatania (mierzony od pionu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara -
"godz. 6.00" = 0°)

Bezwymiarowa wspotrzedna poczatku obciazenia £1= x1/L
Bezwymiarowa wspotrzedna kofica obcigzenia £2= x2/L

Parametr sterujacy wyborem uktadu wspotrzednych, w ktorym zdefiniowane jest
obciazenie: 0= uklad globalny, 1 =uklad lokalny, zwiazany z elementem

Rysunek pogladowy pokazujacy dodatnie zwroty obciazenia, kata 1 wspotrzednych
¢l, &2



4. Obciazenie termiczne elementu

Temperatura Nr 4 Numer obciazenia (wstawiany automatycznie)

4 Tg [K]

1p.86G8 Przyrost temperatury wiokien gérnych (y>0) elementu

4 Td [K]

-38.8008 Przyrost temperatury wiokien dolnych (y<0) elementu

Wspétrz. £1 [B..1] . , L. .

02008 Bezwymiarowa wspotrzedna poczatku obciazenia termicznego £1= x1/L
uas_péj;araz' &2 [o..11 Bezwymiarowa wspotrzedna konca obciazenia termicznego £2= x2/L

i) [T

i____*ﬁfffm jrr?i Rysunek pogladowy pokazujacy potozenie obciazenia i wspotrzedne &1, £2

Rys. 18

5. Obciazenie geometryczne wezta

Eozesimeeigel) S Numer obciazenia geometrycznego (wstawiany automatycznie)
Au [m] . L, )
8.1080 Przemieszczenie rownolegle do osi X uktadu globalnego
él;__ "B] ______________________ Przemieszczenie rownolegte do osi Y uktadu globalnego
Kﬂﬂta Bdé{:a [deg] Kat obrotu wezta (dodatni obrot jest przeciwny do ruchu wskazéwek zegara)

Rysunek pokazujacy dodatnie zwroty przemieszczen

Rys. 19

Polecenie: »Obcigzenie« - »Warianty«

Przy pomocy tego polecenia mozemy dokona¢ rozdzialu obciazenia na warianty, co ulatwia analiz¢ zlozonych stanow
obciazenia konstrukcji i umozliwia programowi wyznaczenie obwiedni sit wewngtrznych. Program dokonuje rozwiazania
zadania dla kazdego z wariantow niezaleznie 1 podaje takze niezalezne wyniki. Wystgpujace w wariancie pojgcie mnoznika
odnosi si¢ do obciazenia i stuzy do zmiany warto$ci sit wewngtrznych wywolanych przez to obciazenie. Mnoznik ten uzywany
jest przy wyznaczaniu obwiedni*, zerowa warto$¢ mnoznika eliminuje wariant z analizy.
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Mariant obc.Nr 1 numer obciazenia (wstawiany automatycznie)

'i'azua wariantu - |f nazwa wariantu obcigzenia np. "Cigzar wlasny" lub "Wiatr z lewej"

___________________________________ %

Typ obc. B8..3 i typ obciazenia (0..3) objgtego wariantem zgodnie z objasnieniami ponizej

Grupa obc. 8.. i numer grupy obciazenia niezbedny do wiasciwej kombinacji wariantow »Min-M ax,

numery grup opisane sa ponizej okna dialogowego

0 = nie dodawaj ci¢zaru wlasnego, | = dodaj ci¢zar wlasny

1. 0000 mnoznik obcigzenia (standardowo = 1), 0 - wyltacza z obliczen caty wariant

1= Jee= =T

) [T

Nr Typ Grupa

B Brak  State

1 Stat. Zmiemne
2 Tern. Alternat.
3 Geometr. ,,
Dodaj ciefar wt.
B=Nie 1=Tak

Rys. 20
Grupa obciqzenia jest specjalng cecha obcigzenia obrazujaca jego charakter:

0. Obc. state - jest to obciazenie zawsze dziatajace na konstrukcje. Przy liczeniu obwiedni jest ono zawsze
uwzgledniane.

1. Obc. zmienne - jest to obciazenie ktdére moze zmieniaé si¢ w czasie. Przy liczeniu obwiedni jest ono dodawane
jezeli powoduje wystapienie wigkszych co do wartosci bezwzglednej sit wewngtrznych.

2. (i dalsze..) Obc. aternatywne - jest to specyficzna grupa obciazen zmiennych. Zostanie ona opisana doktadnie w
rozdzide: Jak rozwiazaé zadanie.

Szczegodtowe informacje o kazdym z typow obciazenia znajduja si¢ w rozdziale Jak rozwigzaé zadanie.
Do nastgpnego wariantu przechodzimy naciskajac klawisz [PaGedown] , a do poprzedniego - klawisz [PaGeup]

Polecenie: »Obcigzenie« - »Potozenie«.

Jesli zdefiniowaliSmy juz wartoSci obciazen poleceniem »Obciazenie« - »Wartosci, to przy pomocy tego polecenia
bedziemy mogli przyporzadkowa¢ poszczegdlne obciazenia elementom lub wegztom. Dany element (wgzel) moze by¢
maksymalnie obciazony jednoczesnie osmioma rdéznymi obcigzeniami (w pojedynczym wariancie). Aby obciazy¢ element
(wezel) nalezy wpisa¢ w pola okna danych odpowiednie numery obciazen.

Element Nr 1 Numer elementu (lub wezta dla obciazenia geometrycznego) wstawiany jest
Nr obciazenia: ¥ automatycznie
___________________________________ %
Nr obciaZenia T
----------------------------------- | Tu wprowadzamy numery obciazen dziatajacych na element...
Nr obciaZenia
___________________________________ mozliwe jest ustawienie maksymalnie o$miu obcigzen na elemencie,
Nr obciazenia L L., . L. . .
obciazenie musi mie¢ typ zgodny z typem wariantu obciazenia, tzn nie mozna w jednym
Nr obciaZenia: wariancie taczy¢ np. obciazen termicznych i geometrycznych
Nr obciazemia:
Nr obciazemia:
Nr obciazenia: ||
................................... i.
B

Rys. 21

Do nastepnego elementu (wezta) przechodzimy naciskajac klawisz [PaGedown] , ado poprzedniego - klawisz [PaGeup]
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Polecenie: »Obcigzenie« - »Kopia obcigzenia«.

Jesli kilka elementoéw (weztow) obciazonych jest podobnym obciazeniem to nie musimy wprowadza¢ go oddzielnie dla
kazdego elementu. Wystarczy opisa¢ obciazenie jednego (wzorcowego) elementu a nastgpnie skopiowac je na pozostate.
Warunkiem poprawnego dziatania tego polecenia jest ciggto$¢ numeracji elementow podobnie obcigzonych.

Kopia obciazenia

flE“E"t e Numer &ementu wzorcowego,
Nr elem. poczatk. tu wprowadzamy numer pierwszego elementu z grupy jednakowo obciazonych
Nr elem. kovicowego tu nalezy poda¢ numer ostatniego elementu z grupy jednakowo obciazonych

] [T

Rys. 22

Polecenie: »Generator«

. Opcja ta stuzy do szybkiego wprowadzania danych geometrycznych dla typowych
konstrukcji o regularng budowie.

Howe =zadanie WY
Wprowadzone tu dane, poddane nastgpnie odpowiedniej edycji, pozwalaja takze

Hazwa =zadania
uprosci¢ proces przygotowania zadania o mniej regularnej geometrii.

Materiat
Przekrdj
Geometria
Obciazenie »

Belka ciagta

Fuk parabol.

Fuk kotouy
Kratownica N
Kratownica K

Rama ortogon.

Rys. 23
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Polecenie: »Generator« - »Belka ciggta«

Aby wykorzysta¢ to polecenie nalezy wezesniej wprowadzi¢ dane dla dwoch weztow: poczatkowego i koncowego wezta belki,
a nastgpnie wypehic¢ danymi rubryki okna dialogowego przedstawionego na Rys. 24.

Parametry belki

Ilose przesel

i) [T

Oznaczenia podpdr
! 2 A3 ad
45 HIE  B7 kB
wd owmll  wll 12
E 13 IEl4 415 416

Rys. 24

Tlo$¢ przeset belki ciagtej

Numer elementu poczatkowego belki, elementy (przgsta) nastgpne beda mialy numery
kolgne

Numer wezta, ktory jest poczatkowym wezlem belki
Numer wezta, ktory jest koncowym weztem belki
Numer podpory, zgodny z objasnieniem ponize;j.

Wszystkie podpory beda jednakowe, zerowy numer podpory spowoduje zaniechanie
generowania podpor, bedzie je mozna zdefiniowaé poleceniem: »Geometria« - »Edytuj

wezly«

Polecenie: »Generator« - »tuk paraboliczny«

Aby wykorzystac to polecenie nalezy wczesniej wprowadzi¢ dane dla trzech weztdw: poczatkowego, koncowego i dowolnego
wezla posredniego na tuku, a nastgpnie wypelni¢ danymi rubryki okna dialogowego przedstawionego na Rys. 25

22

Parametry tuku

Ilogc elementou

[lo$¢ elementow generowanych na tuku

Numer elementu poczatkowego tuku, elementy nastgpne beda miaty numery kolejne
Numer wezta, ktory jest poczatkowym weztem tuku

Numer wezta, ktory jest koncowym weztem tuku

Numer wezta posredniego, dowolnego punktu lezacego na tuku



Polecenie: »Generator« - »tuk kotowy«

Aby wykorzystac to polecenie nalezy wezesniej wprowadzi¢ dane dla trzech weztéw tuku lub dwoch weztéw 1 podaé promien
huku. W przypadku trzech weztdéw istnieje pewna dowolno$¢ ich definiowania: zawsze podajemy wezel poczatkowy i koncowy
luku a trzecim wezlem moze by¢ wezel posredni (podobnie jak w tuku parabolicznym) lub $rodek kota, ktorego tuk jest
wycinkiem. Nastgpnie nalezy wypelni¢ danymi rubryki okna dialogowego przedstawionego na Rys. 26

Parametry tuku

Ilose elementou L, B
he [lo$¢ elementow generowanych na tuku

1 Numer elementu poczatkowego tuku, elementy nastgpne beda miaty numery kolejne

Numer wezta, ktory jest poczatkowym weztem tuku
Numer wezta, ktory jest koncowym weztem tuku

Numer wezta posredniego, dowolnego punktu lezacego na tuku,

... lub numer wezta lezacego w Srodku kota, z ktoérego tuk jest wycigty,

... lub promien tuku.

Tylko jedna z trzech ostatnich rubryk powinna by¢ wypetniona, pozostate nalezy
pozostawi¢ puste

Polecenie: »Generator« - »Kratownica N«

Aby wykorzystac to polecenie nalezy wczesniej wprowadzi¢ dane dla jednego, skrajnego wegzla kratownicy, a nastgpnie nalezy
wypelni¢ danymi rubryki okna dialogowego przedstawionego na Rys. 27. Wygenerowana zostanie kratownica N o
rownoleglych pasach i rownych polach.

Parametry

Nr elem. poczatk.
Nr elementu poczatkowego kratownicy, elementy nastgpne beda numerowane kolejno

Numer wezta skrajnego kratownicy

T I108¢ podl generowanych w kierunku osi X
Ile pdl W kier. ¥ L, . .
1 [lo$¢ pdl generowanych w kierunku osi Y
Wymiar pola dX[m] . . ; .
1.0000 Wymiar polakratownicy réwnolegle do osi X
Wymiar pola d¥[m] . . , .
1.0000 Wymiar polakratownicy réwnolegledo osi Y

Wspolezynnik decydujacy o ksztalcie skratowania, nalezy wprowadzi¢ 0 lub 1

Polecenie: »Generator« - »Kratownica K«

Dane podaje si¢ analogicznie jak dla kratownicy N

Polecenie: »Generator« - »Rama ortogonalnax

Dane podaje si¢ analogicznie jak dla kratownicy N
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Opcja » Wyniki «

M  Ekean  Opcie W tej opcji zgrupowane sa polecenia umozliwiajace rozwiazanie zadania i ogladanie
— wynikow. Wynikami tymi sa wartosci 1 wykresy sit wewngtrznych, przemieszczen.
S Poczatkowo czg$¢ polecen tej opcji jest nieaktywna (zaznaczona stabszym kolorem) i

Znien wariant wybranie ich nie powoduje zadnego efektu. Dopiero po rozwiazaniu zadania uzyskujemy

dostgp do wszystkich polecen.

Rys. 28

Polecenie: »Oblicz«

Tym poleceniem wydajemy rozkaz do obliczen. W oknie informacyjnym na $rodku ekranu pojawia si¢ dane informujace o
postepie obliczen. Jezeli w trakcie rozwiazywania zadania program natrafi na jakie$ blgdy w strukturze danych (np zerowe;j
dhugosci element, zbyt mata sztywno$¢), to pojawi si¢ okno odpowiednie okno dialogowe ze stosownym komunikatem. Po
wystapieniu btedu nalezy poddac¢ edycji geometri¢ uktadu lub obciazenie i usunaé wszelkie nieprawidlowosci, a nastgpnie
rozwiaza¢ zadanie na nowo.

Polecenie: »Zmien wariant«

Polecenie to pozwala wybra¢ aktualny wariant obciazenia, w tym celu nalezy poda¢ w oknie dialogowym numer wtasciwego
wariantu i zatwierdzi¢ wybor naciskajac klawisz [Enter]. Na ekranie wy$wietlony zostanie rysunek obciazenia oraz numer i
nazwa wariantu w prawym gérnym rogu okna graficznego.

Polecenie: »Pokaz wyniki«

Ekran Opcje Polecenie zawiera opcje pozwalajace oglada¢ graficzne obrazy uzyskanych wynikow
(wykresy sil wewnetrznych, przemieszczenia wezldw 1 ugigeia elementow) oraz
dokonywac¢ przegladu ich wartosci liczbowych.

Oblicz

Znien wariant

Pokaz wyniki »
i

Drukuj wl sity N

Polecenie: »Pokaz wyniki« - »U V @«

Mozemy przy jego pomocy uzyska¢ w oknie graficznym plan przemieszczen (posta¢ konstrukcji zdeformowanej pod
wplywem obcigzenia), na tle jej nieodksztatconego schematu.

W oknie danych mozna przeglada¢ warto$ci przemieszczen poszczegolnych weztow.

Polecenia: »Pokaz wyniki« - »Sity N«, »Sity T«, »Momenty«

Kazde z tych polecen stuzy do graficznego przedstawienia rozkladu sit wewngtrznych w elementach konstrukeji. Zawartos$¢
okna graficznego wypehiana jest stosownym wykresem:

o »Sily N« - wykres sit normalnych,
o »Sily T« - wykres sit poprzecznych,

o »Momenty« - wykres momentéw zginajacych.
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W oknie danych mozna przegladac¢ wartosci sit wewngtrznych w poszczegolnych elementach.

Polecenie: »Pokaz wyniki« - »Ugiecia«

Polecenie to dziata analogicznie jak pierwsze z tej grupy, wyswietlajac na ekranie rysunek odksztatconych osi elementéw. W
oknie danych podawane sa wartosci ugi¢¢ elementow konstrukcji.

Polecenie: »Pokaz Min-Max«

Ekran  Opcje Polecenie zawiera opcje pozwalajace oglada¢ wykresy obwiedni sit wewngtrznych i
przegladaé ich wartosci uzyskane przez odpowiedni dobor wariantow obciazenia

DOblicz
Zmien wariant

Pokaz wyniki »

Polecenia: »Pokaz Min-Max« - »Sity N«, »Sity T«, »Momenty«

Kazde z tych polecen stuzy do obliczenia obwiedni sit wewngtrznych czyli dodaniu wartoscei tych sit dla takich kombinacji
wariantow obciazenia, ktore wywoluja maksymalne lub minimalne warto$ci sit podluznych, poprzecznych i momentéw
zginajacych. Po obliczeniu obwiedni mozna obejrze¢ ich wykresy (warto$ci minimalne i maksymalne rdznia si¢ kolorem) oraz
przeglada¢ wartosci. Pelng informacjg mozna uzyska¢ na wydruku obwiedni.

Poszczegodlne opcje oznaczaja:
e »Sily N« - obwiednig sit normalnych (podtuznych),
o »Sily T« - obwiednig sil poprzecznych,

e »Momenty« - obwiedni¢ momentoéw zginajacych.

Polecenie: »Drukuj wyniki«

Ekran Opcje Polecenie zawiera opcje pozwalajace wydrukowa¢ wartoSci przemieszczen, sit
wewngtrznych i obwiedni sit wewngtrznych. Drukowanie odbywa si¢ na domyslnym
urzadzeniu (drukarka, plik dyskowy, ekran), ktéorego wybdr dokonuje si¢ poleceniem
»0Opcj e«-»Sposdb dr uk u«

Oblicz

Zmien wariant
Pokaz wyniki P
Pokaz Min—Max b

Min—Max

Rys. 31

Polecenie: »Drukuj wyniki« -»NTM + UV @«

Polecenie to stuzy do wykonania wydruku kompletu wynikoéw z analizowanego zadania na domy$lnym urzadzeniu
ustawionym przy pomocy polecenia »Opcj e«-»Sposob dr uku«. Na wydruk ten sktadaja si¢ nastgpujace informacje:

e przemieszczenia wegztow ukladu

e reakcje lub sumy kontrolne sit w weztach (reakcje dotycza weztow podpartych, sumy kontrolne - wegztow swobodnych)

25



e sily wewngtrzne w elementach, obliczane w kazdym punkcie podziatu elementu
e naprgzenia we widknach gornych i dolnych elementu.

e przyblizone (obliczone przez catkowanie numeryczne) wartosci ugigc elementow.

Polecenie: »Drukuj wyniki« - »Min - Max«

Polecenie to stuzy do wykonania wydruku kompletu wynikow dla obwiedni sit wewngtrznych na domyslnym urzadzeniu
ustawionym przy pomocy polecenia »Opcje«-»Sposob dr uku«. Na wydruk ten sktadaja si¢ nastgpujace informacje:

e obwiednie sit normalnych (podtuznych) i opowiadajace im wartosci sit poprzecznych i momentéw
e obwiednie sit poprzecznych i opowiadajace im warto$ci sit normalnych i momentow
e obwiednie momentow zginajacych i opowiadajace im wartosci sit normalnych i sit poprzecznych

Wszystkie wartosci obliczone sa dla dziesieciu punktow na kazdym elemencie. Dla kazdego punktu podane sa numery
wariantow uwzglednionych w kombinacjach powodujacych minimalne i maksymalne wartosci obwiedni.

Opcja » Ekran «

[N Opcje Info W tej opcji zgrupowane sa polecenia umozliwiajace zmiang obrazu wy$wietlanego w
oknie graficznym, powigkszenie, zmniejszenie tego obrazu oraz zapisanie na dysku w
pliku PCX rysunku pokazywanego w oknie graficznym.

Schenat GED
Schenat OBC
Pouieksz F9
Zmniejsz  “F9

Zapisz rysunek

Rys. 32

Polecenie: »Schemat GEO«

Uzycie tego polecenia spowoduje od$wiezenie zawarto$ci okna graficznego i wypelnienie go rysunkiem aktualnej
niezdeformowanej geometrii ukfadu.

Polecenie: »Schemat OBC«

Uzycie tego polecenia spowoduje od§wiezenie zawartosci okna graficznego i wypelnienie go rysunkiem niezdeformowanej
geometrii uktadu wraz z obciazeniem dla aktualnie obowiazujacego wariantu.

Polecenie: »Powieksz F9«

Polecenie to pozwala na powigkszenie fragmentu okna graficznego, moze by¢ ono wywotane "goracym klawiszem" [F9] lub
wybrane z menu. Sposdb zaznaczania fragmentu okna graficznego rozni si¢ w zalezno$ci od tego czy postugujemy si¢ myszka
czy klawiatura.

\% Zaznacz myszka prostokatny fragment okna graficznego (naci$nij lewy klawisz myszki, trzymajac go przesun
kursor myszki, tak aby wskazat prawy, dolny wierzchotek prostokata). Jezeli ta funkcja zostala wywotana przez
wybor opcji menu (»Ekran«-»Powigksz«) to po zwolnieniu klawisza myszki nastapi automatyczne przerysowanie
okna graficznego. Gdy funkcja jest wywolana przez nacisnigcie klawisza F9 przerysowanie nastapi po wyborze
opcji »Ekran«-»Schemat GEO« lub »Ekr an«-»Schemat OBC«.

26



Zaznacz przy pomocy klawiszy sterujacych kursorem prostokatny fragment okna graficznego. Klawisze
[N[V][D][€] przesuwaja prawy i dolny bok prostokata, a razem z [Ctrl] gérny i lewy bok prostokata. Po
nacisnieciu klawisza [Enter] nastapi powigkszenie obrazu konstrukcji. Gdy funkcja jest wywotana przez nacinigcie
klawisza [F9] przerysowanie nastapi po wyborze opcji »Ekran«-»Schemat GEO« lub »Ekr an«-»Schemat OBC«.

Polecenie: »Zmniejsz "F9«

Po wybraniu tej opcji menu nastapi przywrocenie poczatkowej skali obrazu konstrukcji. Gdy funkcja jest wywolana przez
nacisniecie klawisza [Ctrl][F9] przerysowanie nastapi po wyborze opcji menu »Ekran«»Schemat GEO« lub »Ekran«-
»Schemat OBC«.

Polecenie: »Zapisz rysunek«

Polecenie to sluzy zapisaniu na dysku rysunku widocznego aktualnie w oknie graficznym programu. Zapisywany jest plik
binarny w formacie PCX - Paintbrush, ktory moze by¢ wydrukowany przy pomocy wigkszosci programéw graficznych lub
edytoréw tekstu pracujacych w systemie DOS lub MS Windows np. Paintbrush, Corel Draw, MS Word, Ami Pro, NeoPaint
itp.

Po wybraniu tego polecenia na $rodku ekranu pojawia si¢ okno tekstowe, w ktérym nalezy poda¢ nazwg pliku, po czym okno

to znika, ukryty zostaje kursor myszki a w géornym prawym rogu ekranu wyswietlane sa numery linii ekranu zapisywanych na
dysku.

Polecenie mozna w kazdej chwili wywota¢ przy pomocy "goracego klawisza" [Ctrl][Print Screen]

Opcja »Opcje«

Info Jest to zbior polecen pozwalajacych skonfigurowa¢ program do indywidualnych

wymagan uzytkownika. Wartosci niektorych z tych opcji zapisane sa w pliku dyskowym

PRET_R2.CFG i moga by¢ zmieniane takze poza programem, przy pomocy programu
Sposcb druku ¥ INSTALUJ.EXE lub dowolnego edytora tekstowego ASCII.

Wart. minimalne
Konfiguracja
Zapisz konfig.
Czytaj konfig.

Rys. 33

Polecenie: »Port drukarki«.

Info Jezeli drukarka podlaczona zostala do innego portu niz domyslny LPT1 to tym
= poleceniem mozemy zmieni¢ aktualne ustawienie. Lista dostgpnych opcji obejmuje:
LPTL, LPT2, LPT3, COM1, COM2. W wickszosci przypadkow drukarki podiaczane
Epuidb '.1“.‘ sa do pierwszego portu rownolegtego czyli LPTL.
art. minim

Uwaga: aktualnie wybrana opcja jest wskazywana znakiem * .

Konfiguracj

Zapisz konf|

Czytaj konf|

Rys. 34

Polecenie: »Sposob druku«.
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Info Dzialanie tego polecenia jest podobne do poprzedniego. Pozwala ono skierowaé wydruk
danych i wynikéw na inne urzadzenie niz drukarka. Lista dostgpnych opcji druku
obgimuje

Port drukarki »

Sposdb druku »
bor'. * drkarke

Konfig Na ekranie e ekran - caly strumien informacji skierowany zostanie na ekran monitora i bedziemy
Zapiszl  pp pliku mogli go sekwencyjnie przegladac,
Czyta j~womrrgs |

o plik - nasz wydruk skierowany zostanie do pliku dyskowego.

Rys. 35 Uwaga: aktualnie wybrana opcja jest wskazywana znakiem * .

Szczegolnie warta jest polecenia opcja druku do pliku. Jego postac jest taka sama jak wydruku na papierze, a ma taka zaletg ze
mozna go zredagowac do potrzebnej postaci przy pomocy dowolnego edytora tekstu. Oczywiscie "drukujac" do pliku
bedziemy musieli podaé jego nazweg w oknie dialogowym.

Odpowiednie urzadzenie wybieramy naciskajac klawisz [Enter].

Polecenie: »Wart. minimalne«

Polecenie »wartosci minimalne«, jest zwiazane z doktadnos$cia jaka postuguje si¢ program podczas prezentacji wynikow
zadania. Przy pomocy ego polecenia mozemy ja dowolnie zmienia¢. W oknie danych pojawia si¢ nastgpujaca tabela z lista
mozliwych do zmiany parametrow.

Wart. minimalne

Ile pkt dla NIH Ggsto$¢ podawania wynikow posrednich na elemencie (liczba odcinkéw, na ktore
L — podziel ono element).

Ile cyfr dla NIM

3

...................................... Ilos¢ cyfr po przecinku podczas drukowania wartosci sit wewngtrznych
N/T/M mininun

LolBLLLLS s Granica ponizej ktérej wartosci sit wewnetrznych traktowane sa jako wartosci zerowe.

U minimun

DollRREISAS Granica ponizej ktorej warto$ci przemieszczen traktowane sa jako wartosci zerowe.

] [T

Rys. 36
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Polecenie: »Konfiguracja«

Polecenie »Konfiguracja« stuzy do konfigurowania sposobu wys$wietlania obrazu na monitorze komputera, tak aby
odpowiadat on indywidualnym wymaganiom. Procedura instalacyjna programu (program INSTAL.EXE) ustala domyslne
parametry, ktéore mozna dowolnie zmienia¢. Po wybraniu tej opcji okno danych przybiera nastgpujaca postac:

Konfiguracja Stosunek jednostki osi Y do jednostki osi X w oknie graficznym (aspect ratio). Zmiana
Piksel Y/X tej wielko$ci pozwala rozciagnac¢ obraz
h.ooo
Maksymalne U Warto$¢ w pikselach odpowiadajaca najwigkszemu narysowanemu przemieszczeniu
38 konstrukgji
Maksymalne F
L Warto§¢ w punktach obrazu odpowiadajaca najwigkszej wartosci sity wewngtrznej
Nr wezlta as1
1 > Jesli ten parametr = 1 to wySwietlane sa w oknie graficznym numery weztow
Nr elementu B/1
r Jesli ten parametr = 1 to wySwietlane sa w oknie graficznym numery elementéw
Uklad XY 871 ) ) ) )
i Jesli parametr =1 to wy$wietlany jest w oknie graficznym globalny uktad wspotrzednych
Myszka as1 L. .
1 Jesli ten parametr = 1 to myszka jest aktywna
nnulujl I
Rys. 37

Polecenie: »Zapisz konfiguracje«

Polecenie to pozwala zapisa¢ na dysku plik konfiguracyjny PRET R2.CFG (nazwa moze by¢ inna) zawierajacy parametry
ustawione poleceniami »Konfiguracjac i »Warto$ci minimalne«. Jezeli plik konfiguracyjny bedzie nosit nazwe
PRET R2.CFG i zostanie umieszczony w tym samym katalogu co program PRET R2.EXE to bgdzie on automatycznie
czytany bezposrednio po starcie programu, w przypadku innej nazwy tego pliku parametry konfiguracji bedzie mozna
odtworzy¢ poleceniem »Czytaj konfiguracje«

Polecenie: »Czytaj konfiguracje«

Polecenie to pozwala zmieni¢ aktualna konfiguracje programu (np. kolory ekranu) dzigki przeczytaniu z dysku pliku
konfiguracyjnego. Jezeli podany plik zostanie odnaleziony i bgdzie mial prawidlowa budowg to ustalone zostang nowe
parametry pracy programu. W przypadku btgdu w pliku przyjgte zostana parametry standardowe.

Opcja » Info «

Opcja ta zawiera informacje pomocnicze, ktére moga okazac¢ si¢ potrzebne w trakcie
pracy z programem, a takze informacje o numerze wersji, numerze kopii i autorze
Pomoc F1
programul.

Kalkulator F1@
Wersja  PRETa Tutaj tez znalez¢ mozna podreczny kalkulator inzynierski.
Numer seryjny

System info

Rys. 38

Polecenie: »Pomoc Fl«

Jest to polecenie przywolujace na ekran okienko zawierajace skrotowe informacje i wskazowki ulatwiajace pracg z
programem. Jesli zapomnimy znaczenia lub funkcji ktérego$ z polecen, mozemy tu szybko odnalez¢ potrzebne informacje bez
siggania do instrukcji obstugi. Informacje pomocnicze znajduja si¢ na kilkustronicowej Sciagawce.
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—_ Goracym" klawiszem wywoltujacym pomoc jest [F1]. Pomigdzy poszczegdlnymi stronami mozemy poruszacé si¢
przy uzyciu klawiszy: [Ctrl][Home] [PaGeup] [PaGedown] [Ctrl][End] lub [1]..[9] [A]..[Z] itd. oznaczajacych
numer strony. Klawisz [Esc] zamyka okno.

Polecenie: »Kalkulator F10«

Poleceniem tym wywotujemy kalkulator. Jest to inzynierski kalkulator wykonujacy poza czterema podstawowymi dziataniami
takze bardziej ztozone funkcje. Wyglada on na ekranie naste¢pujaco:

KALKULATOR D

CtrlFn -MEM(n)- AltFn

x

Sin Cos || Tan [ *|/

Arctg| X-Y = |+-

Rys. 39

Okno kalkulatora zawiera dwa mniejsze okienka edycyjne (oznaczone jako X= 1 Y=), okienko wy$wietlania wynikow (
oznaczone XY lub podobnie w zaleznosci od wykonywanej operacji), okienko stanu rejestrow pamigci ("podswietlone"
liczby 1..10), znacznik jednostek w jakich wprowadzane sa katy ("pod$wietlony” napis DEG - dla stopni i RAD - dla
radianéw). Okna edycyjne moga dziata¢ w dwoch roznych trybach: nadpisywanie, wstawianie (przetacznik [Insert] ). Kursor,
zaleznie od trybu przybiera posta¢ pionowej kreski (nadpisywanie), prostokata (wstawianie) podobnie jak w innych oknach
edycyjnych. Stan ten objawia sig¢ rdznica przy wprowadzaniu liczb do kalkulatora. W czasie wstawiania znaki za kursorem sa
przesuwane w lewo, a podczas nadpisywania - zastgpowane przez aktualnie wprowadzane z klawiatury. W okienku edycyjnym
kalkulatora dostgpne sa klawisze: [=»] [€] [Home] [End] [Delete] [BackSpace] .

Wiasciwie zapisana liczbg akceptujemy klawiszem [Enter], a nastgpnie wybieramy operacjg, ktora nalezy wykona¢ przez
nacisnigcie odpowiedniego klawisza (gdy uzywamy klawiatury) lub przycisku (gdy uzywamy myszki). Do wyboru mamy
kilka operacji:

+ dodawanie, - odgmowanie, * mnozenie, [ dzielenie, " potegowanie,
Ssin, Ccos, T tangens, A arcustangens,

Nasz wybor zostaje potwierdzony umieszczeniem symbolu obok okna rejestru X. Jezeli wybrana operacja byla
dwuargumentowa (+ - * / ) pojawia sig¢ okno rejestru Y, do ktérego wpisujemy druga liczbe whasciwa dla wybranego
dziatania arytmetycznego. Po kolejnym nacisnigciu [Enter], pojawia si¢ okno zawierajace wynik przeprowadzonej operacji.
Jezeli dziatanie jest niemozliwe do wykonania, komputer sygnalizuje to sygnalem dzwigkowym i napisem BELAD. Wynik
operacji mozemy zapisa¢ do jednej z dziesigciu pamigcei kalkulatora i odtworzy¢ go w dowolnym momencie (w innym oknie
edycyjnym) np: podajac warto$¢ pola powierzchni w opcji »Edycja«-»Przekr §j «. Do zapamigtania wyniku stuzy kombinacja
klawiszy CTRL i Fn ( Fn - dowolny klawisz funkcyjny: F1,F2,...,F10), np [Ctrl][F2] wprowadza wynik do drugiej pamigci.
W oknie kalkulatora pojawi si¢ cyfra 2, co oznacza, ze pamig¢ nr 2 jest zajgta przez warto$¢ liczbowa. Odezytu z pamigci
kalkulatora dokonujemy uzywajac kombinacji klawiszy Alt i Fn, zatem : [Alt][F2] wstawia zawarto$¢ drugiej pamigci do pola
danych. Kombinacja klawiszy Alt i Fn dziata we wszystkich okienkach edycyjnych programu.

Jezeli chcemy ponownie uzy¢ wyniku do dalszych obliczen nalezy nacisna¢ klawisz spacji (odstgpu). Spowoduje to
przeniesienie wyniku do rgestru X kakulatora. Klawisz [Enter] zamyka okienko z wynikiem oraz okno reestru Y, a do
rejestru X wpisane zostgje zero.

Jezeli zamkniemy okno kalkulatora klawiszem [F10] to zawarto$¢ ostatniego uzywanego rejestru kalkulatora (X lub X+Y)
zostanie wstawiona do pamigci nr 10, a nastgpnie automatycznie wywotana jezeli aktualnym oknem jest okno edycyjne.
Zamknigcie okna kalkulatora klawiszem [F10] jest wigc roéwnowazne kombinacji klawiszy: [Ctrl][F10] [Esc] [Alt][F10].

Uwagi:

1. Wartosci katow dla funkcji trygonometrycznych podajemy w mierze lukowej (radianach) gdy aktywny jest znacznik RAD
lub w stopniach gdy aktywny jest znacznik DEG. Przetaczenie uzyskuje si¢ naciskajac klawisz R (radiany) lub D (stopnie) w

momencie wy$wietlania znaku zachety "?" lub klikajac myszka na odpowiednim przycisku.
2. Liczby w postaci wyktadniczej wprowadzamy postugujac si¢ klawiszem [E].
np 4.55E+07=155.10", 6.32E-12=6.32-107"2.

3. Wyswietlanie w oknie kalkulatoraznaku " ?" oznacza, Ze program czeka na nasz wybor.
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Goracym klawiszem wywolujacym kalkulator jest [F10], zamkna¢ okno kalkulatora mozna klawiszem [Esc] lub
ponownie nacisna¢ [F10] .

Polecenie: »Wersja PRETa«.

Po wydaniu tego polecenia na ekranie pojawia si¢ okienko z wizytowka zawierajaca numer wersji, nazwg i adres producenta
programu. Okienko zamyka si¢ po nacisnigciu dowolnego klawisza lub kliknigciu mysza poza jego obszarem.

Polecenie: »Nr seryjny«.

Podobnie jak poprzednie polecenie, opcja ta wywoluje okienko informacyjne z zawierajace nazweg uzytkownika i numer
licencji programu. Zasada zamykania okna jak poprzednio.

Polecenie: »System Info«.

Przywotywane tym poleceniem okno informacyjne zawiera szereg istotnych informacji o pracy programu i stopniu
wykorzystania jego zasobow. Obecna wersja programu potrafi rozwiaza¢ uklady do 500 weztéw i 500 elementow. Liczba
mozliwych do zdefiniowania przekrojéw (sztywnoséci) wynosi 100 a wariantow obciazenia 96. Praktycznie granica 500
wezlow moze by¢ nieosiagalna gdyz zalezy ona od stopnia ztozonosci konstrukcji i sposobu numeracji jego weztow.

Zegar

Ostatnia pozycja w menu gléwnym jest zegar podajacy doktadny, aktualny czas systemowy. Pelni on jedynie rolg
informacyjna.
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JAK ROZWIAZAC ZADANIE?

Przed przystapieniem do rozwiazywania zadania przy pomocy programu Pret_r2 nalezy przygotowaé dane dotyczace
geometrii i obciazenia konstrukcji Sposob przygotowania danych, wprowadzenie ich do programu i andiza statyczna
konstrukcji przedstawione beda na przyktadzie ptaskig ramy zelbetows).

6
\ A'A
- / Przekroj nr 1
40 ) 103
v 1w
~ 3 |B 4 5 .
B B-B
A-|-4 Przekroj nr 2
4.0 4.0 EO. 5
| 1 2
7.0 1.5 0.3
X tga=1/7, o=813

Rys. 40. Geometriaramy obliczang w przykladzie

Przygotowanie danych geometrycznych

Przygotowanie danych geometrycznych polega na sporzadzeniu szkicu konstrukgji, podzieleniu j¢ na elementy” i znalezieniu
potozenia (okresleniu wspdirzednych) wez/ow* , oraz okresleniu charakterystyk geometrycznych (pole powierzchni, moment
bezwtadnosci i $rodek cigzkosci) przekroj ow.

Podzial konstrukcji na elementy jest bardzo waznym etapem definiowania geometrii konstrukcji. Gdy rama, w ktorej mamy
zamiar wyznacza¢ sity wewnetrzne sktada sie z pretdw prostych, o stalych sztywnosciach, to podzial na e ementy moze byé
naturalny tzn. elementem moze by¢ kazdy pret konstrukgcji. Nieraz warto podzieli¢ proste prety na kilka elementéw np. aby
obliczy¢ przemieszczenie punktu znajdujacego si¢ wewnatrz preta. Podziat ten jest konieczny gdy prety konstrukgji nie sa
proste (np. dla tukéw) lub maja zmienna sztywnosé, w takich przypadkach zwigkszenie gestosci podziatu prgtéw na elementy
zwigksza takze doktadnosé¢ uzyskanych rezultatow.

Elementy nalezy ponumerowa¢ w sposob utatwigjacy ich identyfikacje (np. kolgne stupy, rygle), ale dla programu kolgnosé
tanie ma zadnego znaczenia.

Potaczenia elementéw - wezy nalezy ponumerowaé tak aby réznica migdzy numerami weztéw nalezacych do jednego
elementu byta minimalna. Pomac w tym moga nastepujace wskazdwki:

) nalezy znalez¢ "diuzsza" o$ kongtrukgji tzn. taka linig, wzdtuz ktore) wystepuje najwigksza ilos¢ weztow,

) numeracje weztdw prowadzimy tak aby numery kolejnych weztéw wzrastaly wzdtuz prostych prostopadtych do tg os,
zachowujac staty kierunek wzrostu.

1 3 5 7 911 1315 17

2 4 6 810 12 14 16 18
Rys. 41
Analiza przyktadéw dostarczonych razem z programem pozwoli nabra¢ doswiadczenia w prawidtowym numerowaniu weziow.
Numeracja weztéw ma znaczacy wptyw nailosé pamigci komputera niezbedna do rozwiazania zadania, takze na czas obliczen
i posrednio na doktadnos¢ uzyskanych wynikdéw. Numeracja dajaca minimalng réznicg numeréw potaczonych ze soba wezidw
zapewnia najkrétszy czas obliczen i najmniejsze zapotrzebowanie na pamiegc.
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Wprowadzanie danych geometrycznych

W gtéwnym menu programu wybieramy opcje »Edycj a«.

1 Rozpoczynamy edycje nowego zadania. Wybieramy opcje »Nowe zadanie« i podajemy nazwe zadania. Nazwa ta
moze liczy¢ maksimum 40 znakdw. Dopuszczalne sa wszystkie znaki tabeli PC ASCII, z tym ze znaki zastrzezone w nazwach
plikéw DOS (np. spacja, kropka, gwiazdka) zostana zastapione znakiem "&", w momencie ustalania domysingj nazwy pliku
danych, podczas ich zapisywania na dysku. Wybranie opcji »Nowe zadanie« w chwili gdy w pamieci komputera znajduja sig
juz dane innego zadania spowoduje ich skasowanie. Gdy edytujemy dane zadania, ktére zostalo wczesnig przeczytane z
dysku, pomijamy te opcje.

W rozwiazywanym przykiadzie wprowadzamy nazwe: Przyktad Nr 1 [Enter]
Klawisz [Enter] zamyka okno edycji i powoduje powrdt do menu.

2 Nastepnie wybieramy opcjg »M aterial«. i wprowadzamy dane opisujace materiat konstrukcji.

W kolgjnych rubrykach (od géry do dotu) wprowadzamy wartosci:

e nazwe materialu: Beton_B20 - naciskamy [Tab] lub [W] aby przejs¢ do nastepnej rubryki,

) modut YoungaE [kPa]: 2.70E+7 - naciskamy klawisz [Tab] lub [¥]

e ciezar whasciwy y [KN/m3): 25.0 - naciskamy klawisz [Tab] lub [V]

. wspdtczynnik rozszerzalnoici cieplngj ay: 10E-5 - naciskamy klawisz [Enter] aby zamkna¢ okno edycyjne.

3. Nastepnie wybieramy opcje »Przekr oj e«. Jezeli charakterystyki geometryczne przekrojéw nie sa dane (np. z tablic do

projektowania konstrukcji stalowych) nalezy je wyliczy¢ samodzielnie. Program Pret_r2 utatwia to zadanie oferujac
wbudowany kalkulator z 10-ciomarejestrami pamigci.

W rozwiazywanym przykiadzie mamy dwa rodzaje przekrojow:
Nr 1 - stupy 3030 cm, Nr 2 - rygle 30*50 cm.

Wywotujemy kalkulator klawiszem [F10] i obliczamy:
Przekrgj Nr 1

) pole powierzchni A1 = 0.3 * 0.3 =0.09 = 9.0E-2 m2 i zapamigtujemy ten wynik w pierwszym rejestrze (M1) pamieci
naciskajac klawisze [Ctrl][F1] ,

e moment bezwtadnosci J1 = 0.3 * 0.3 3 /12 = 0.000675 =6.75E-4 m# zapamictujemy w rejestrze M2 kalkulatora
[Ctrl][F2]

Przekrgj Nr 2

) pole powierzchni A2 = 0.3 * 0.5=0.15= 1.5E-1 m i zapamigtujemy ten wynik w pierwszym rejestrze (M3) pamieci
naciskajac klawisze [Ctrl][F3] ,

e moment bezwtadnosci J2 = 0.3 * 0.53 /12 = 0.003125 = 3.125E-3 m? zapamictujemy w rejestrze M4 kalkulatora
[CtrI][F4]

Klawiszem [Esc] zamykamy okno kalkulatorai rozpoczynamy wprowadzanie danych dla przekroju Nr 1 w oknie edycyjnym.

W kolgnych rubrykach (od géry do dotu) wprowadzamy:

) nazwe przekroju:  Kwadrat_30x30 przechodzimy do nastepnej rubryki klawiszem [Tab] lub [¥],
) pole powierzchni przekroju A: naciskamy [Alt] [F1] aby wywota¢ wartos¢ Al z rejestru M1,

) moment bezwtadnosci Jz: naciskamy [Alt] [F2] wywotujac J1

) wysokos¢ przekroju H: wprowadzamy z klawiatury wartos¢ 0.3

) wspétrzedna Y gH: wprowadzamy z klawiatury wartos¢ 0.5
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YSH jest wspdirzedna $rodka cigzkosci przekroju wzgledem dolnych widkien elementu podzidlona przez wysokosé
przekroju, dla przekrojow symetrycznych réowna jest 0.5 a dla dowolnych jest liczba z przedziatu (0,1.0) tzn.
0<YgH<1.0

Sq to wszystkie dane dotyczace przekroju Nr 1, do przekroju Nr 2 przechodzimy naciskajac klawisz [PaGedown].
Przekrd) nastepny opisujemy w podobny sposob.

Akceptacja wprowadzonych danych i przejscie do menu nastapi po nacisnieciu klawisza [Enter]. Klawisz [Esc] spowoduje
pominigcie zmian wprowadzonych w ostatnim oknie edycyjnym i powr6t do menu.

4. Wprowadzamy wspélrzedne wezidw wybierajac opcje »Geometriac-»Edytuj wezly«. Wspdirzedne wezidw
okreslone sa w global nym ukfadzie wspéir zednych*. W kolegnych (od géry do dotu) rubrykach wprowadzamy: wsp6trzedna X,
wspGirzedna Y, numer podpory.

Oznaczenia podpér pokazane sa w okienku u dotu ekranu edycyjnego. Nr podpory = O odpowiada swobodnemu (nie
podpartemu) weztowi.

Oznaczenia podpor
ml ﬁz n At
A5 HIE  p7 I#E
wwd  uxll  well L2

E 13 |El4 415 4q16

Rys. 42

Kursor z jedne rubryki do inngj mozna przesunaé klawiszem [Tab] lub [4\] [W] . przejscie do nastepnego wezta nastepuje po
nacisnieciu klawisza[PaGedown]. Pozostawienie puste rubryki jest réwnowazne wprowadzeniu w nigl wartosci 0.

Po wprowadzeniu kolejnych weztéw w oknie graficznym obserwowa¢ mozna ich polozenie co utatwia kontrolg poprawnosci
danych i umozliwiaich natychmiastowa poprawe.

W rozwiazywanym przyktadzie wprowadzamy:

) Wezet Nr 1 X =0([Tab], Y=0[Tab], Nr podpory =1[PaGedown],

) Wezet Nr 2 X =7[Tab], Y=0[Tab], Nr podpory = 3[PaGedown],

) Wezet Nr 3 X =0([Tab], Y=4[Tab], Nr podpory =0 [PaGedown]

(lub zostawiamy pusta rubryke ‘Nr podpory' naciskajac [PaGedown] bezposrednio po wprowadzeniu wartosci Y),

) Wéze3 Nr 4 X =7 [Tab], Y =4[PaGedown],

) Wéze3 Nr 5 X =85Tab], Y =4[PaGedown],

) Wéze3 Nr 6 X =0 [Tab], Y =8[PaGedown],

. Wezet Nr 7 X =7 [Tab], Y =7][Enter].

Nacisnigcie klawisza [Enter] na zakonczenie wprowadzania danych akceptuje ostatnia strong danych i powoduje powrét do
menu.

5. Woprowadzamy elementy wybierajac opcje »Geometriac-»Edytuj elementy«. Dla kazdego z elementéw konstrukcji
wprowadzamy numer wezta poczatkowego, numer wezta koncowego, numer schematu statycznego oraz numer materialu i
przekroju poprzecznego. Numery weztdw elementu okreslaja kierunek osi x uk/adu lokalnego* . Na rysunku konstrukgji, ktéry
pokazywany jest w oknie graficznym, numer elementu wyswietlany jest w ramce umieszczongj w odlegtosci 1/3 diugosci
elementu od wezla poczatkowego co utatwia kontrole kierunkéw, ktére zostaly zalozone dla lokalnych ukladéw
wspétrzednych. Numery schematdw statycznych elementéw pokazywane sa w okienku na dole okna edycyjnego.

Nr Schemat
B —
1
Z —
3 —




Rys. 43

Przyjecie schematu statycznego nie zawsze jest jednoznaczne w przypadku tzw. przegubéw wieokrotnych. Nalezy zawsze
zadba¢ o to aby trzeci stopien swobody - obrét wezta byt powiazany przynajmnigj z jednym elementem.

W rozwiazywanym przykiadzie do wezta nr 2 podpartego podpora przegubowa nr 3 dolaczony jest prgt o schemacie nr 3
(sztywno potaczony z weztami) ale réwniez mozna zatozy¢ tu pret potaczony przegubem z weztem (schemat nr 2 gdy wezet nr
2 jest weztem koncowym elementu) a wezet podeprzed podpora sztywna nr 1. Biedem bytoby przyjecie schematu elementu z
przegubem w wezle nr 2 i podparcie tego wezta podpora przegubowa tzn. jedna ze zbioru [3,4,7,8,11,12,15,16)].

W rozwiazywanym przyktadzie wprowadzamy:

) Element Nr 1 Wezet pocz.=1 [Tab], Wezel konc.=3 [Tab], Nr schematu=3 [Tab], Przekr§) Nr=1[PaGedown],
) Element Nr 2 Wezet pocz.=2 [Tab], Wezet konc.=4 [Tab], Nr schematu=3 [Tab], Przekr§j Nr=1 [PaGedown],
) Element Nr 3 Wezet pocz.=3 [Tab], Wezet konc.=6 [Tab], Nr schematu=3 [Tab], Przekrd) Nr=1[PgDn],

) Element Nr 4 Wezet pocz.=4 [Tab], Wezet konc.=7 [Tab], Nr schematu=3 [Tab], Przekrd) Nr=1[PgDn],

) Element Nr 5 Wezet pocz.=3 [Tab], Wezet konc.=4 [Tab], Nr schematu=1 [Tab], Przekrd Nr=2 [PgDn],

) Element Nr 6 Wezet pocz.=6 [Tab], Wezet konc.=7 [Tab], Nr schematu=3 [Tab], Przekrd) Nr=2 [PgDn],

) Element Nr 7 Wezet pocz.=4 [Tab], Wezet konc.=5 [Tab], Nr schematu=3 [Tab], Przekr§) Nr=2 [Enter].

Klawisz [Enter] powoduje akceptacj¢ danych i zamknigcie okna edycji. Wytaczenie elementu z analizy mozna uzyskac¢
wprowadzajac réwne zeru numery weztdw Wp oraz WK. Wezet usuna¢é mozna naciskgac kombinacje klawiszy
[CtrI][Delete].

6. Jezeli geometria konstrukcji uzyska nasza akceptacje nalezy ja zapisaé na dysku, co zabezpieczy nas przed strata
czasu przy ponownym j€j definiowaniu np. po awarii zaslania.

Wybieramy opcjg »Pliki«-»Zapisz dane«-»Geometrig¢ * .GEO« ktdra powoduje otwarcie okna z proponowana nazwa pliku
danych. Nazwa pliku: PRZYKLAD.GEO powstanie z pierwszych osmiu liter nazwy zadania. Jezeli nazwa zadania zawiera
znaki niedopuszczalne przez system MSDOS (np. *, ?) to zostana one zastapione znakiem &. Proponowana przez program
nazwe pliku mozemy poprawi¢ i zaakceptowaé naciskajac klawisz [Enter]. Jezeli nazwa nie jest poprzedzona nazwa $ciezki
dostepu do innego katal ogu to plik danych geometrycznych zostanie zapisany w katal ogu aktualnym.

Zapisane na dysku dane moga by¢ teraz przeczytane i na nowo poddane edycji. Czytanie danych z dysku mozliwe jest po
wybraniu opcji »Pliki«-»Czyta) dane«-»Geometrie *.GEO«

7. Dane geometryczne mozna wydrukowaé na drukarce, obejrzeé na ekranie lub zapisa¢ do pliku co umozliwia ich
dalsza edycje. Ten ostatni sposob jest polecany w przypadku gdy przygotowujemy dokumentaqe projektu przy pomocy
edytora tekstu. Wstawiamy wtedy do naszego dokumentu dane geometryczne jako plik ASCII i nadajemy im pozadany w
naszel dokumentacji format. Druk danych do pliku mozliwy jest po wybraniu odpowiednigj opcji w menu »Opcj e« - »Sposéb
druku«.

Przygotowanie danych dotyczacych obcigzenia

Przygotowanie obciazenia polega nie tylko na wyznaczeniu wartosci obliczeniowych obciazen konstrukcji ale takze na
podzieleniu wszystkich obciazen na odpowiednie warianty a nastgpnie zakwalifikowanie ich do odpowiednig grupy. Grupy
obciazen decyduja 0 metodzie wiaczenia danego wariantu do kombinacji obciazen przy obliczaniu obwiedni sit wewngtrznych.

W programie Pret_r2 rozrézniane sa nastgpujace grupy obciazen:

. Grupa nr O - obciazenia stale, to takie obcigzenia, ktére dzialga na konstrukcje zawsze, bez wzgledu na inne
okolicznosci, np. cigzar wiasny.

) Grupanr 1 - obciazenia zmienne, to obciazenia, ktére dziataja na konstrukcje tylko w pewnych okolicznosciach, sa to
gtéwnie obciazenia uzytkowe i inne np. obciazenie sniegiem, wiatrem itp.

) Grupy nr 2..96 - obciazenia wykluczajace Sig, to takie obciazenia, z ktdrych tylko jedno z grupy moze dziata¢ w
okreslonym czasie np. wiatr z lewej lub z prawej, obciazenie temperatura dodatnia lub ujemna itp.

Sposob uwzgledniania obciazen z tych grup podczas obliczania obwiedni jest wyjasniony przy opisie opcji menu »Wyniki«-
»Pokaz Min-M ax«.

Prawidiowy podzial obciazen nawarianty i grupy bardzo utatwia analize konstrukgji, nieraz jest wrecz warunkiem koniecznym
uzyskania obwiedni sit wewnetrznych czyli sit spowodowanych najniekorzystnigjszymi kombinacjami wariantéw obciazen.

Wyhbieramy w menu gtéwnym opcje »Edycj a« anastgpnie »Obcigzenie«
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1 Pierwsza opcje »Nowe obcigzenie« wybieramy tylko wtedy gdy mamy zamiar skasowa¢ znajdujace si¢ W pamigci
komputera dane pozostawione np. przez poprzednie zadanie. Nie nalezy tego robi¢ gdy mamy zamiar zmodyfikowa¢ dane
przeczytane z dysku.

2 Woprowadzamy wartosci obciazen wybierajac opcje »Wartosci«. Wartosci obciazen nalezy okresli¢ na podstawie
odpowiednich norm a obliczenia mozna wykona¢ np. wykorzystujac wbudowany w program Pret_r2 kakulator podobnie jak
to zrobilismy przy obliczaniu charakterystyk geometrycznych przekrojéw.

W rozwiazywanym przykiadzie mamy nastgpujace warianty obciazen:

) Wariant Nr 1 - Cigzar wiasny - grupal,

) Wariant Nr 2 - Obciazenie uzytkowe - grupa 2,
. Wariant Nr 3 - Wiatr z lewe) - grupa3,
) Wariant Nr 4 - Wiar z prawe) - grupa 3,
) Wariant Nr 5 - Obciazenie termiczne - grupa 2,
) Wariant Nr 6 - Obciazenie geometryczne - grupa 2.

Wywotujemy kalkulator klawiszem [F10] i obliczamy ciezar wtasny:

) dlastupéw: ql=Al1* 25.0* 1.1 =2.475kN/m [Ctrl] [F7] - wprowadzamy obciazenie gl do rejestru pamigci M7,
) dlarygli: g2=A2* 25.0* 1.1 =4.125kN/m [Ctrl] [F8] - wprowadzamy obciazenie q2 do rejestru pamigci M8,
klawiszem [Esc] zamykamy okno kalkulatora.

Po otwarciu okna edycji wartosci obciazen podajemy typ obciazenia ktéry bedziemy wprowadzac. Numery typdw pokazane sa
w okienku na dole ekranu.

Wprowadzamy typ=3 - obciazenie ciagte i naciskamy klawisz [Enter] otwiera si¢ wtedy nowe okno edycji - obciazenie ciagte.
Wprowadzamy tu dane okreslajace kolgne obciazenia tzn. intensywnosé¢ obciazeniaw punkcie poczatkowym i koncowym, kat
B, ktory tworza wektory obciazenia z prosta pionowa oraz wspdirzedne bezwymiarowe poczatku i konca obciazenia mierzone
w lokalnym ukfadzie wspoirzednych elementu, na ktéry ma dziata¢ obciazenie. Wspdirzedne bezwymiarowe sa stosunkiem
odlegtosci punktu od poczatku elementu do diugosci tego elementu i oznaczane sa w programie litera & Dla wezla
poczatkowego wspétrzedna ta réwna jest 0, a dla wezta koncowego { £=1}. Ten sposdb wprowadzania danych okreslgacych
obciazenie umozliwia uzycie tych samych danych do opisu obciazen wielu podobnych el ementéw.

Obciazenie ciagte moze by¢ liniowo zmienne i obciazaé tylko czesé¢ elementu. Intensywnosci obciazen ciagtych obliczone by¢
powinny tak aby podawaty wartosé¢ sity przypadajace) na jednostke dtugosci e ementu aniejego rzutu, jak to jest podane np. w
normie obciazenia sniegiem.

Kat B mierzony jest od os Y przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, a obciazenie uwazane jest za dodatnie gdy jest
skierowane w dét.

Dla obciazenia ciaglego i sity skupiongl mamy do dyspozycji dwa sposoby zdefiniowania kierunku obciazenia: w globalnym*)
lub lokalnym*) uktadzie wsp6trzednych. Obciazenia pochodzace od grawitacji jak ciezar wtasny, snieg itp. wygodniej jest
opisywac w uktadzie globalnym, gdzie kat f mierzony jest od prostej pionowej. Obciazenia, ktorych kierunek zwigzany jest z
osig elementu np. obciazenie wiatrem, cisnienie cieczy, parcie gruntu, wygodniej jest opisa¢ w uktadzie lokalnym, w ktorym
kat B odmierzony bgdzie od prostej prostopadiej do elementu. Tak wigec przyjmujac kat B = 0 otrzymamy obciazenie
skierowane w dol dla uktadu globalnego lub prostopadte do elementu dla uktadu lokalnego. Wyboru rodzaju uktadu
wspotrzednych dokonujemy wpisujac w ostatniej rubryce okna danych wartos¢ 0 (lub zostawiajac ja pusta) dla uktadu
globalnego lub wartos$¢ 1 dla uktadu lokalnego.

Dlarozwiazywanego przyktadu wprowadzamy:
Obcigzenienr 1:
typ=3 [Enter], 2.475[Tab], 2475 [Tab], 0[Tab], 0.0[Tab], 1.0 [Enter],

co odpowiada obciazeniu statemu o intensywnosci 2.475 KN/m dziatajacemu pionowo w dét i lezacemu na catg) diugosci
elementu. Klawisz [Enter] zamknie okno edycji obciazenia nr 1, naciskajac [PaGedown] przejdziemy do definiowania
obcigzenianr 2.

Wprowadzamy:

Obcigzenie nr 2:

typ=3 [Enter], anastepnie 4.125 [Tab], 4.125 [Tab] , 0[Tab], 0.0 [Tab], 1.0 [Enter].
Klawiszem [PaGedown] przechodzimy do nastgpnego obciazenia.

Wprowadzamy:
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Obcigzenie nr 3:
typ=3 [Enter], 0.0 [Tab], 12.45[Tab], 0[Tab], 0.2 [Tab], 1.0 [Enter].

Qdpowiada to obciazeniu liniowo zmiennemu, ktérego intensywnosé poczatkowa =0, koncowa = 12.45 kN/m (obciazenie
trojkatne), poczatek obciazenia znajduje sie¢ w punkcie o wspdirzedng X=0.2*7.0=1.4m, a koniec w wezle koncowym
elementu, obciazenie dziata pionowo w dét (kat p=0).

Klawiszem [PaGedown] przechodzimy do obciazenianr 4.
Wprowadzamy:

Obcigzenie nr 4:

typ=2 [Enter] - sily skupione, anastgpnie 110 [Tab], 0.5 [Enter],

co odpowiada sile skupiongj, przytozong w potowie ditugosci elementu, skierowang w dét. Podobnie po przejsciu klawiszem
[PaGedown] do obciazenianr 5 wprowadzamy kolegna site skupiona:

Obcigzenie nr 5:
typ=2 [Enter], 16 [Tab], 1 [Enter] - sita przytozona na koncu elementu.

Przechodzimy do obciazenianr 6, w ktérym zapiszemy obciazenie wiatrem dziatajace w kierunku osi x, a wigc pod katem 900
(obciazenie to zdefiniujemy w uktadzie globalnym), podajemy:

Obcigzenie nr 6:

typ=3 [Enter] - obciazenie ciagte, 0.255 [Tab], 0.255 [Tab], 90 [Tab] lub [Enter].

Nastepnie definiujemy obciazenie nr 7 zawierajacy wartosé podcisnienia przy obciazeniu wiatrem ze strony lews.
Obcigzenienr 7: typ=3 [Enter], 0.146 [Tab], 0.146 [Tab], 90 [Enter].

Obciazenia nr 8 i 9 zawiera¢ beda wartosci cisnienia wiatru na pola¢ dachu, obciazenie jest prostopadie do potaci dachu,
zdefiniujemy je wiec w uktadzie lokalnym. Wprowadzamy:

Obcigzenie nr 8:
typ=3 [Enter], -0.328 [Tab], -0.328 [Tab], 0[Tab], 0.0 [Tab], 0.5 [Tab], 1[Enter].
Obcigzenie nr 9:
typ=3 [Enter], -0.182 [Tab], -0.182 [Tab], 0[Tab], 0.5 [Tab], 1.0 [Tab], 1[Enter].

Obciazenia 10 i 11 zawiera¢ beda cisnienie wiatru uzywane w wariancie obciazenia wiatrem ze strony prawe). Obciazenie
definiujemy w uktadzie globalnym.

Obcigzenie nr 10: typ=3 [Enter], 0.255 [Tab], 0.255 [Tab], -90 [Enter].
Obcigzenie nr 11: typ=3 [Enter], 0.146 [Tab] 0.146 [Tab], -90 [Enter].

Obciazenie nr 12 jest obciazeniem termicznym:

Obcigzenie nr 12: typ=4 [Enter], 0 [Tab], 50 [Enter], co odpowiada podniesieniu temperatury dolnych widkien elementu o
50 K (Kelwindw). Temperatura dziata na catg) ditugosci e ementu.

Obciazenie nr 13 to obciazenie geometryczne (wymuszone przemieszczenia weziow):

Obcigzenie nr 13: typ=5[Enter]0.10 [Tab], -0.08 [Enter] , co odpowiada poziomemu (u) przemieszczeniu wezta w prawo o
0.10m oraz pionowemu przemieszczeniu (v) w dét o 0.08m - gdyz dodanie wartosci przemieszczen weztéw odpowiadaja
zwrotom osi X i Y globalnego uktadu wspétrzednych.

Na tym konczymy wprowadzanie wartosci obciazen i klawiszem [Esc] wracamy do menu.

3. Z menu wybieramy opcje »Warianty«. Po wybraniu tg) opcji w oknie edycyjnym nalezy wypetni¢ 4 rubryki:
) nazwa wariantu - dowolny tekst nie dtuzszy niz 12 znakdw,

) typ obciazenia - liczba catkowita z przedziatu (0,3) okreslajaca rodzaj obciazenia wystgpujacego w definiowanym
wariandie,

) grupa - liczba catkowita z przedziatu (0,96) okreslajacanr grupy do ktérej zaliczylismy dany wariant,

) doda cigzar wiasny - liczba catkowita z przedzialu (0,1) sterujaca generacja obciazenia cigzarem wiasnym, gdy
wstawimy 1 to program doda do istnigacych obciazen obciazenie ciagte, stale skierowane pionowo w dét, réwne
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cigzarowi wlasnemu materiatu y pomnozonemu przez pole powierzchni przekroju poprzecznego, gdy wstawimy 0 to
obciazenie ci¢zarem nie bedzie generowane

. mnoznik - liczba rzeczywista przez ktéra mnozone sa wartosci sit wewnetrznych, mnoznik=0 wylacza dany wariant z
analizy podczas obliczania obwiedni sit wewngtrznych.

Przyjgte w programie numery typow i grup obciazenia pokazywane sa w okienku na dole ekranu.
Dlawariantu nr 1 podajemy:

) Nazwa: Cigz_wiasny [Tab],

o Typ: 1 [Tab] (obciazenie statyczne),

) Grupa: 0 [Tab] (obciazenie state),

) Dodg) cigzar wiasny: 0 [Tab] (obciazenie cigzarem nie bedzie generowane poniewaz uwzglednimy je
przez przytozenie stalego obciazeniaciagtego qli g2

) Mnoznik: 1 [PaGedown].

Po nacisnieciu klawisza [PaGedown] na zakonczenie wprowadzania danych dla wariantu nr 1 na ekranie zostanie
wyswietlone okienko z pytaniem: "Nowy wariant obciazenia?', na ktére odpowiadamy “Tak", naciskajac klawisz [T] lub
klikajac myszka w odpowiedni przycisk, co spowoduje przejscie do definiowania nowego wariantu obciazenia, wariantu nr 2.

W ten sam sposdb zdefiniujemy pozostate warianty obciazenia:

) Wariant nr 2 Obc_uzytkowe [Tab], 1[Tab], 1[Tab], 0[Tab], 1[PaGedown],
) Wariant nr 3 Obc_s$niegiem [Tab], 1[Tab], 1[Tab], 0[Tab], 1[PaGedown],
) Wariant nr 4 Wiatr_lewy [Tab] 1[Tab], 2[Tab], 0[Tab], 1[PaGedown],
) Wariant nr 5 Wiatr_prawy [Tab], 1[Tab], 2[Tab], 0[Tab], 1[PaGedown],
) Wariant nr 6 Obc_termiczn  [Tab], 1[Tab], 1[Tab], 0[Tab], 1[PaGedown],
. Wariant nr 7 Obc_geometry [Tab], 1[Tab], 1[Tab], 0[Tab], 1[Enter].

Klawiszem [Enter] akceptujemy dane wprowadzone w ostatnim okienku i powracamy do menu.

4. Wybieramy nastepna opcje - »Polozenie«. Wybdr opcji »Polozenie« spowoduje wyswietlenie okienka z numerem
wariantu, dla ktérego bedziemy wprowadzaé obciazenia. Nalezy tu wpisa¢ odpowiedni numer i zaakceptowaé go naciskajac
klawisz [Enter].

W kolgnych oknach edycyjnych (mozna je zmienia¢ klawiszami [PaGeup], [PaGedown]) wprowadzaé bedziemy numery
obciazen dziatgjacych na kolejne elementy.

Okno edycji zawiera osiem rubryk a wiec na jeden element moze dziata¢ maksymalnie osiem réznych obciazen. Gdy ta ilosé
obciazen jest zbyt mata mozna podzieli¢ element na mnigsze czesci.

Wprowadzane obciazenia zostana natychmiast pokazane w oknie graficznym ekranu co pozwala naich kontrole i ewentualna
modyfikacje.

Dlawariantu nr 1, obciazenia cigzarem wiasnym, wprowadzamy:

) Element nr 1 - 1 [PaGedownl],
) Element nr 2 - 1[PaGedown],
) Element nr 3 - 1[PaGedown],
) Element nr 4 - 1[PaGedown],
) Element nr 5 - 2 [PaGedown],
) Element nr 6 - 2 [PaGedown],
) Element nr 7 - 2 [Enter].
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PRZYREAD 1:CieZz_utasny
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Rys. 44 . Obciazenie cigzarem wlasnym, wariant nr 1

Spowoduje to wyswietlenie obciazeniajak narysunku
Ponownie wybieramy opcjg »Polozenie« i zaczynamy wprowadza¢ wariant nr 2, obciazenie uzytkowe:
[Ctrl]] [PaGedown] - przegjscie do elementu nr 5,

e Element nr 5 - 4[PaGedown] [PaGedown],
e Element nr 7 - 5 [Enter].
PRZYKEAD 2:0bc_uzytkoue
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Rys. 45. Obciazenie uzytkowe, wariant nr 2
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PRZYKEAD 3:0bc_sniegien
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Rys. 46. Obciazenie $niegiem, wariant nr 3
Dlawariantu nr 3, obciazenia $niegiem wprowadzamy:
[Ctrl] [End] - przejscie do dementu koncowego, elementu nr 7,
[PaGeup] - przegjscie do dementu nr 6,
e Element nr 6 - 3 [Enter].

PRZYKEAD 4:Hiatr_lewy

Rys. 47. Obciazenie wiatrem z lewej, wariant nr 4

Dlawariantu nr 4, obciagzenia wiatrem ze strony lewej, wprowadzamy:

) Element nr 1 - 6 [PaGedown], ) Elementnr 4- 7 [PaGedown] [PaGedown]
) Element nr 2 - 7 [PaGedown], o Elementnr 6- 8[Tab], 9[Enter].
) Element nr 3 - 6 [PaGedown],
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PRZYKEAD 5:Hiatr_prawy

E

Rys. 48. Obciazenie wiatrem z prawej, wariant nr 5

Dlawariantu nr 5, obciazenia wiatrem ze strony prawej, wprowadzamy:

e Element nr 1 - 9 [PaGedown],
e Element nr 2 - 10 [PaGedown],
e Element nr 3 - 9 [PaGedown],
e Element nr 4 - 10 [Enter].
PRZYREAD 6:0bc_termiczn
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Rys. 49. Obciazenie termiczne, wariant nr 6

Dlawariantu nr 6, obciazenia termicznego, wprowadzamy:
[Ctrl] [End] , [PaGeup] - przejscie do elementu nr 6,
e Element nr 6 - 12 [Enter].
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PRZYKEAD 7:0bc_geonetry
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Rys. 50. Obciazenie geometryczne, wariant nr 7

Dlawariantu nr 7, obciazenia geometrycznego wprowadzamy:
[PaGedown],[PaGeup] - przgscie do weztanr 2,
e Wezel nr 6 - 13 [Enter].

5. Zapisujemy dane na dysku - wybieramy w menu gtdwnym opcjg »Pliki«-»Zapisz dane«-»Obciazenie *.OBC«.
Wszystkie warianty obciazenia zostaly juz wprowadzone, nalezy je teraz zapisa¢ a dysku (mozna to zrobi¢ w kazdg chwili,
naciskajac klawisz [F2] ) aby zabezpieczy¢ dSi¢ przed utrata danych. Po wybieramy opcji »Zapisz dane«-»Obciazenie
* OBC« i po podaniu nazwy pliku (np. PRZYKLAD.OBC), zaakceptowang klawiszem [Enter], zapisujemy dane dotyczace
obcigzenia.

6. Drukujemy dane na drukarce - opcja »Drukuj dane«-»Obciazenie«. Dane dotyczace obciazenia mozna, podobnie jak
to byto z danymi geometrycznymi, wydrukowaé na drukarce, obejrzeé na ekranie, zapisa¢ nadysku do dalszg edycji.

Sposdb drukowania danych okreslony jest przez wybranie odpowiednigl opcji w menu »0pcj e« - »Sposéb dr uk u«.

Rozwigzanie zadania i przegladanie wynikow

1 Zadanie rozwiazujemy wybiergjac w menu gtéwnym opcje »Wyniki« i nastgpnie »Oblicz«. Rozpoczyna si¢ wtedy
proces tworzeniai rozwiazywania uktadéw réwnan, w wyniku ktérego otrzymujemy przemieszczenia wgztow konstrukdji.

Postgp w procesie rozwiazywania zadania sygnalizowany jest przez wyswietlenie odpowiednig informacji w okienku po lewej
stronie ekranu. Proces rozwiazywania zadania moze zostaé przerwany jezeli konstrukcja jest geometrycznie zmienna,
wyswietlany jest wtedy odpowiedni komunikat i program powraca do menu. Po poprawieniu danych geometrycznych mozna
ponowi¢ prébg rozwiazania zadania

W pewnych przypadkach, gdy geometria konstrukcji jest skomplikowana, fakt zmiennosci geometrii konstrukcji moze nie
zosta¢ wykryty podczas rozwiazywania. Jest to zazwycza) wynikiem kumulowania si¢ bigdéw zaokragleniai obcigciaw czasie
tworzenia i rozwiazywania uktadu réwnan. Wtedy, dopiero po rozwiazaniu, wyswietlany jest komunikat: “"Uklad mato
sztywny! Kontynuowac?' i uzytkownik proszony jest o decyzjg (Tak lub Nie), ktdra podeimujemy naciskajac odpowiedni
klawisz ([T] lub [N] ) lub klikajac myszka w odpowiednim okienku. Komunikat ten wyswietlany jest gdy przemieszczenia 4
zbyt duze w stosunku do rozmiaréw konstrukcji (Umax>Lmax, tzn. ngjwigksze przemieszczenie jest wigksze od najwigkszego
wymiaru konstrukcji) co nie zawsze jest wynikiem geometryczngl zmiennosci lecz moze by¢ spowodowane zbyt mata
sztywnoscia konstrukcji o poprawnie zdefiniowanej topologii. W pierwszym przypadku wyniki, czyli przemieszczenia wegztow
i sity wewngtrzne, nie beda poprawnie wyliczone, aw drugim wyniki sa poprawne. Decyzj¢ o tym podja¢ musi uzytkownik.

Po poprawnym zakonczeniu obliczen uaktywnigja si¢ nastepne opcje menu: »Pokaz wyniki«, »Pokaz Min-M ax« i »Drukuj
wyniki«.
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2. Przegladanie wynikéw mozliwe jest po wybraniu opcji »Pokaz wyniki«. Opcja ta mus byé¢ aktywna, co na ekranie
monitoréw kolorowych zaznaczone jest ciemnym kolorem napisu (opcje nieaktywne wyswietlane s3 kolorem szarym, a
aktywne czarnym). Na ekranie monitor monochromatycznego nie bedzie to widoczne a brak aktywnosci zauwazymy po braku
reakgji programu na naciskanie klawisza [Enter] lub klikanie myszka (nie otworzy si¢ zadne okienko).

Po wybraniu aktywnegj opcji »Pokaz« otwiera si¢ kolgine okienko menu, z ktérego wybieramy przemieszczenia lub
odpowiednig site wewngtrzna do przegladania. Wybor jednej z trzech sit wewngtrznych (N,T,M) spowoduje wyswietlenie w
oknie graficznym rysunku z wykresem sit wewngtrznych, aw okienku po lewej stronie ekranu wyswietlane sa wartosci te sity
w elemencie. Wyswietlane sa wartosci na poczatku, na koncu elementu oraz wartos¢ ngjwigksza i najmnigjsza wewnatrz
elementu. W okienku na dole ekranu wyswietlana jest najwigksza bezwzgl¢dna wartos¢ sity wewnetrznej w cate) konstrukgji.

Wybor przemieszczen (opga »U V (P«) spowoduje wyswietlenie rysunku odksztatcongj osi konstrukcji a w okienku
edycyjnym pokazane zostana przemieszczenia wezidw oraz sumy kontrolne sit lub reakcje podpér, jezeli wezet zostat
podparty. Na dole ekranu odczyta¢ mozna najwigksza wartos¢ bezwzgledna liniowego przemieszczenia weztdw. Jezeli wartosé
bezwzgl¢dna sity lub przemieszczenia jest mnigjsza niz okreslona "wartos¢ minimana" (menu »Opcj e« - »Wart.minimalne«)
to w okienku wyswietlona bedzie wartosé O.

Po wyborze ugigé¢ (opcja »Ugiecia«) spowoduje wyswietlenie rysunku odksztatcong osi konstrukcji a w okienku edycyjnym
pokazane zostana ugiecia dementéw. Podobnie jak dla sit wewnetrznych wyswietlane sa wartosci w wezle poczatkowym,
koncowym oraz maksymalne i minimalne ugiecie elementu. U dotu ekranu wyswietlana jest najwicksza co do wartosci
bezwzgledng wartos¢ ugiccia. Jezeli wartosé bezwzgledna ugiecia jest mnigjisza niz okreslona "wartos¢ minimalna' (menu
»0pcje« - »Wart.minimalne«) to w okienku wyswietlona bedzie wartos¢ 0. Petna informacje 0 ugieciach uzyska¢ mozna na
wydruku »Drukuj«-»>NT M «

3. Po wyborze opcji »Drukuj wyniki« drukowane sa zaréwno przemieszczenia, sity wewngtrzne a takze ugiecia w
punktach koncowych elementu oraz w punktach lezacych wewnatrz elementu. 1los¢ punktéw wewnetrznych, w ktérych
wyliczane 53 sity okreslona jest w opcji »Wart.minimalne« w menu »Opcje« w rubryce “lle pkt dla NTM", maksymana
wartos¢ tego parametru réwna jest 16.

Podobnie jak to byto mozliwe dla geometrii i obciazenia tu takze mozliwe jest wys$wietlenie na ekranie lub zapisanie na dysku
wynikoéw obliczen.

Analiza wynikéw wymaga zngomosci umowy znakowania sit wewnetrznych, jest to opisane w dodatku : Formaty plikéw -
Plik wynikéw (*.Wn)

Zapisywane lub drukowane sa tylko wyniki dla aktualnego wariantu obciazenia, ktéry zmieni¢ mozna przy pomocy opcji menu
- »Zmien wariant«.

PRZYREAD 1:CieZz_utasny

1 2

Rys. 51. Przemieszczenia spowodowane cigzarem wlasnym

Wyszukiwanie i obliczanie niekorzystnych kombinacji obciazen

W przypadku analizy kilku wariantéw obciazen zadaniem bardzo uciazliwym jest wyszukiwanie niekorzystnych kombinagji
obciazen i dodawanie odpowiednich sit wewngtrznych. Program Pret_r2 utatwia te obliczenia, stuzy temu opcja »Pokaz Min-
M ax« w menu »Wyniki«
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Po wyborze jedng z trzech opcji tego menu obliczane sa obwiednie sit wewngtrznych w nastepujacy sposob:

- Obliczane sa i dodawane do siebie bez wzgledu na znak wszystkie sity odpowiadajace obciazeniom nalezacym do grupy nr O
tzn. obciazenia state. Te wartosci, obliczone dla 11-tu, réwnoodlegtych (co 0.1 L) punktéw elementu, umieszczane sa w tablicy
wartosci minimanych i maksymalnych.

- Dlawszystkich wariantéw obciazen nalezacych do grupy nr 1, obciazen zmiennych, obliczane sa wartosci sit wewngtrznych
w 11-tu punktach elementu, a nastgpnie wszystkie wartosci wigksze od 0 dodawane s3 do wartosci maksymalnych a wartosci
mnigjsze od 0 dodawane sa do wartosci minimalnych.

- Sity wewngtrzne odpowiadajace wariantom nalezacym go grup 2..96 sa dodawane w nieco odmienny sposob. Grupy te
obegimuja obciazenia wykluczajace si¢ tzn. tylko jedno z obciazen w dang grupie moze dziata¢ w okreslonym czasie.
Jednoczesne dziatanie obcigzen nalezacych do tg same grupy jest wykluczone jak np. wiatr dziatajacy ze strony lewej i ze
strony prawe.

Po wyliczeniu wartosci sit tworzona jest oddzielna obwiednia dla dangj grupy i ta dopiero jest dodawana w podobny sposdb
jak obciazenia zmienne do globalng obwiedni sit wewngtrznych elementu. Ta procedura powoduje, ze najwigksza wartos¢ sity
wybrana ze wszystkich wariantéw te] grupy jest dodawana do wartosci maksymalnych a najmnigjsza dodawana jest do
wartosci minimalnych. Jak wida¢ bardzo waznym etapem przygotowania danych jest podzielenie obciazenia na warianty i
zakwalifikowanieich do witasciwe grupy.

Analize obwiedni mozna powtarzaé wielokrotnie. Jezeli zachodzi potrzeba wylaczenia jakiegos wariantu z analizy, mozna
poda¢ wartosé¢ 0 dla mnoznika obciazenia.

Opcja menu »Pokaz Min-Max« musi by¢ aktywna tzn. zadanie musi by¢ wczesnig prawidtowo rozwiazane (opcja »Oblicz«
w menu »Wyniki«).

1 Rysunek obwiedni sit wewngetrznych otrzymamy wybierajac opcje »Pokaz Min-Max« a nastgpnie odpowiednia sitg
(N,T,M). W oknie graficznym ekranu pokazany zostanie schematyczny rysunek konstrukcji a na nim narysowane zostana
wykresy wartosci minimalnych i maksymalnych te sity. Rysunek ten mozna skopiowa¢ do pliku dyskowego, a nastepnie
wydrukowaé lub wstawi¢ do przygotowanego tekstu dokumentagji. Rysunki z okna graficznego zapisywane sa w popularnym
formacie PCX (Paintbrush) odczytywanym przez wszystkie aplikacji MS Windows.

2. Wartosci maksymalne i minimane sit wewnetrznych, odpowiadajace ngmnig korzystnym dla bezpieczenstwa
konstrukcji kombinacjom wariantéw obciazenia, mozna wydrukowaé, obejrze¢ na ekranie lub zapisa¢ do pliku po wyborze
opcji »Drukuj«-»Min-Max«. Zapisywane sa obwiednie wszystkich sit wewnetrznych oraz dla kazdg) wartosci minimalng i
maksymalng odpowiadajace im wartosci pozostatych sit. Zapisywana jest tez kombinacja uwzglednionych wariantow. Inne
objasnienia niezbedne do anadizy obwiedni sit wewnetrznych opisane sa w Dodatku, w rozdziale Formaty plikéw - Plik
obwiedni.



DODATEK

Dodatnie wartosci sit i przemieszczen

Reakcje podpor i przemieszczenia weztow

Dodatnie warto$ci reakcji i przemieszczen przyjmowane sa wtedy, gdy zwroty wektoréw sa zgodne z osiami globalnego
uktadu wspolrzednych tzn.

e Rx U reakcja pozioma i poziome przemieszczenie wezta sa dodatnie gdy skierowane sa w prawo.
e Ry,vV Reakcja pionowa i pionowe przemieszczenie wezla sa dodatnie gdy skierowane sa w gorg.
e M, 0 Moment podporowy i kat obrotu wezta sa dodatnie gdy skierowane sa przeciwnie do ruchu wskazowek

zegara (wektor ma kierunek osi Z uktadu globalnego).

Sity zewnetrzne

Kierunek wektora sily zewngtrznej dziatajacej na element konstrukcji okreslany jest para liczb: wielkosci sity i kata
mierzonego od prostej pionowej przeciwnie do ruchu wskazowek zegara. Wartosci sit moga by¢ zaréwno dodatnie jak i
ujemne, a kat moze zmienia¢ si¢ w granicach £3600. Daje to mozliwoé¢ definiowania kazdego z obciazen statycznych na dwa
sposoby, rozniace sig katem, np: +10kN, B =-300 lub -10kN, B = 1509,

Momenty skupione dziatajace na elementy konstrukcji sa dodatnie jezeli obracaja zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.

Te odstgpstwa od konsekwentnego znakowania wektoréw zgodnie z osiami globalnego uktadu wspoétrzednych, podyktowane
zostaty tradycja w przyjmowaniu dodatnich wartosci obciazen.

Sity wewnetrzne

Zwroty dodatnich sit wewngtrznych przyjgto zgodnie z tradycyjnymi w mechanice zatozeniami (Rys. 37):

MT\%T ?@M

Rys. 52
e Sily osiowe N  sa dodatnie gdy rozciagaja element,
e Sily poprzeczne T  sa dodatnie gdy obracaja element zgodnie z ruchem
wskazdwek zegara,

e Momenty zginajace =~ M  sa dodatnie gdy rozciagaja dolne wtdkna elementu

Naprezenia

Naprgzenia normalne (sigmaG i sigmaD) sa dodatnie gdy rozciagaja element.
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Podpory specjalne

Podpora przegubowo-przesuwna dowolnie nachylona

Rys. 53

Podpore taka mozna zastapi¢ fikcyjnym pretem o matg diugosci (np. réwng jednostce) i bardzo duzg sztywnosci EA
(np. 1000 razy wigksze) od maksymalng) sztywnosci el ementdw).

Kierunek tego preta powinien by¢ zgodny z kierunkiem reakcji na podporze przesuwnej. Sita podtuzna w precie fikcyjnym ma
wartos¢ zgodna z wartoscia reakcji na podporze przesuwney.

Podpora sztywno-przesuwna dowolnie nachylona

Rys. 54

Podporg ta mozna wymodelowa¢ przy pomocy trzech pretow : dwdch przegubowych, nachylonych zgodnie z kierunkiem
reakcji podporowe) i trzeciego, sztywno potaczonego z elementami podporowymi. Prety przegubowe maja bardzo duze
sztywnosci sciskania (EA) apret trzeci duza sztywnosé zginania (EJ).

Podpora sprezysta o sztywnosciach ki i k2

k
! Ay, Ly
k2 AZ; L2

Rys. 55

Podporg taka mozna zastapi¢ dwoma pretami 0 odpowiednio dobranych sztywnosciach sciskania: EA1=ki* L1, EAz=ke
Rl
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Podpora sprezysta o sztywnosciach ki, k2, k3

Rys. 56

Podporg taka mozna wymodel owa¢ przy pomocy trzech pretéw o odpowiednio dobranych sztywnosciach : EAr=ki * L1,
EA2=k2* L2, Ex=ks* L%3

Definicje
*1 - ELEMENT jest prostym fragmentem preta o statg) sztywnosci EJ i EA . Pomigdzy koncami elementu nie moze
znajdowa¢ si¢ przegub lub podpora. Poczatki i konce elementéw sa wezami konstrukgji.

*2 - WEZEL jest punktem poczatkowym lub koncowym elementu. Punkty weztowe nalezy przyjmowaé w miegjscach
potaczen pretéw, napodporach, w przegubach oraz w migjscach zmiany sztywnosci pretow.

*3 - GLOBALNY UKLAD WSPOLRZEDNYCH jest kartezjanskim ukladem wspdirzednych przyjetym zgodnie z
rysunkiem 25, 29. Poczatek uktadu moze znajdowat si¢ w dowolnym punkcie wybranym przez uzytkownika. W tym uktadzie
wspétrzednych okreslane sa wspéirzedne wez/ow.

Rys. 57. Lokalny uktad wspotrzednych i potozenie dolnych witdkien elementu

*4 - LOKALNY UKLAD WSPOLRZEDNYCH jest kartezjanskim ukladem wspéirzednych, ktérego o x jest osia
elementu, a 0§ y mozna otrzymaé obracajac 0§ x 0 90° przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Poczatek lokalnego uktadu
wspétrzednych znajduje si¢ w wezle poczatkowym elementu. O$ x skierowana jest od wezla poczatkowego do koncowego.

*5 - GORNE WLOKNA ELEMENTU s to te widkna przekroju poprzecznego elementu, dia ktérych wspéirzedna vy,
lokalnego ukfadu wspbirzednych, jest dodatnia.

*6 - DOLNE WELOKNA ELEMENTU s to te wiékna przekroju poprzecznego elementu, dla ktdérych wspéirzedna vy,
lokal nego ukfadu wspbirzednych, jest ujemna.

Formaty plikow
Program Pret_r2 zapisuje nastepujace pliki danych i wynikéw:

Nazwa Typ pliku Zawartosé pliku

*.GEO tekstowy dane geometryczne

* OBC tekstowy dane opisujace obcigzenie

*Wn tekstowy wyniki obliczen statycznych dlan - tego wariantu

obciazenia, zapisywany w czasie "drukowania" do pliku
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* OBW tekstowy zawiergjacy wartosci obwiedni sit wewngtrznych,
zapisywany w czasie "drukowania" do pliku

*G tekstowy dane geometryczne zapisywane w czasie "drukowania" do
pliku
*.0 tekstowy dane dotyczace obciazenia zapisywane w czasie

“drukowania" do pliku

V$$$SA4#n  binarny dane opisujace jeden (n-ty) wariant obciazenia oraz wyniki
obliczen dla tego wariantu, zapisywany jest tymczasowo i
usuwany przy zakonczeniu pracy programu

* PCX binarny grafikaw formacie Paintbrush PCX

Pret_r2 uzywa takze pliku konfiguracyjnego PRET_R2.CFG oraz pliku z tekstami pomocy PRET_R2.HLP, oba sa plikami
tekstowymi aich format zostanie oméwiony przy koncu tego rozdziatu.

Pliki danych poza jednym (V.#n) sa plikami tekstowymi, opisanymi komentarzami. Komentarzem jest wiersz tekstu
zaczynajacy Sie srednikiem (;). Wiersz ten jest pomijany podczas czytania danych. Wiersze puste, nie zawierajace zadnych
znakow s; takze opuszczane.

Plik danych geometrycznych (*.GEOQ)

Format pliku danych geometrycznych opisany bedzie na przyktadzie, ktéry rozwiazany zostat w poprzednich rozdziatach tej
instrukgji. Plik danych o nazwie PRZYKLAD.GEO zapisany podczas rozwiazywania tego zadania bedzie wygladat
nastepujaco:

; GEOVETRI A
PRZYKZAD

Lw Le Lprz Lmat
7 7 2 1

PRZEKRQIE
N A [nR] Jz [md] h [m ys/ h
1 9.0000E-02 9.7500E-04 3.0000E-01 5.0000E-01 Kwadrat_30x3
2 1.5000E-01 3.1250E-03 5.0000E-01 5.0000E-01 Prost_30x50

MATERI ALY
Nr E [ kPa] Ro[ kN n8] at [1/K]
1 2.7000E+07 2.5000E+01 1.0000E-06 Beton_B20
i WEZLY
; NrW Podp X[ Y [

1 1 0 0
2 3 7. 0000E+00 0
3 0 0 4.0000E+00
4 0 7. 0000E+00 4. 0000E+00
5 0 8. 5000E+00 4. 0000E+00
6 0 0 8.0000E+00
7 0 7. 0000E+00 7. 0000E+00

ELEVENTY

NFE W VW Sch NP NrM
1 1 3 3 1 1
2 2 4 3 1 1
3 3 6 3 1 1
4 4 7 3 1 1
5 3 4 3 2 1
6 6 7 3 2 1
7 4 5 3 2 1

Po opuszczeniu wszystkich wierszy zawiergjacych komentarze otrzymamy wiersze zawiergjace “czyste' dane, sa one
wyréznione w tekscie czcionka pétgruba.

Kolegine wiersze zawiergja:

. nazwe zadania,

48



) cztery liczby: ilos¢ weztdw, ilosé dementdw, ilosé przekrojow, ilosé materiatow

) charakterystyka przekroju nr 1, pigé liczb i tekst: numer przekroju, pole powierzchni, moment bezwtadnosci, wysokosé
przekroju, bezwymiarowa wspéirzedna srodka cigzkosci przekroju, nazwe przekroju

) charakterystyka przekroju nr 2

) charakterystyka materiatu nr 1, cztery liczby i tekst: numer materiatlu, modut Younga, ciezar wiasciwy, wspétczynnik
rozszerzalnosci cieplnej, nazwe materiatu

o wspGirzedne weztdw, cztery liczby: numer wezta, numer podpory (0 - gdy brak podpory w wezle), wspbirzgdna X,
wspétrzedna Y,

) nastepne wiersze zawieraja ana ogiczne dane dla kolgnych weztow,

) elementy, sze$¢ liczb: numer dementu, nr wezta poczatkowego, nr wezta koncowego, nr schematu elementu, nr
przekroju poprzecznego, numer materiatu

) kolgne wiersze zawieraja anal ogiczne dane dla pozostatych el ementdw.

Plik danych opisujacych obciazenie (*.OBC)

Podobnie jak plik danych geometrycznych plik ten zawiera komentarze, ktére oznaczone sa $rednikiem na poczatku wiersza.
Wiersze zawiergjace dane sa oznaczone ttusym drukiem a wiersze komentarza kursywa. Opisane tu beda tylko wiersze
danych.

; OBCI AZENI E
;PRZYKEAD

9 0 1
OBClI AZENI E Cl AGLE
i Nrrek. gl[ kN ni g2[ KN/ ni bet a[ deg] ksi 1 ksi 2 Ukl ad
1 2.4750E+00 2.4750E+00 0 0 1.0000E+00 0
2 4.1250E+00 4.1250E+00 0 0 1.0000E+00 0
3 0 1.2450E+01 0 2.0000E-01 1.0000E+00 0
6 2.5500E-01 2.5500E-01 9.0000E+01 0 1.0000E+00 0
7 1.4600E-01 1.4600E-01 9.0000E+01 0 1.0000E+00 0
8 -3.2800E-01 -3.2800E-01 0 0 5.0000E-01 1
9 -1.8200E-01 -1.8200E-01 0 5.0000E-01 1.0000E+00 1
10 2.5500E-01 2.5500E-01 -9.0000E+01 0 1.0000E+00 0
11 1.4600E-01 1.4600E-01 -9. 0000E+01 0 1.0000E+00 0
SILY SKUPI ONE
i Nrorek. F [ kN] bet a[ deg] ksi Ukl ad
4 8.0000E+01 0 5.0000E-01 0
5 1.0000E+02 0 1.0000E+00 0
14 3. 0000E+01 -9.0000E+01 1.0000E+00 0
OBCI AZENI E TERM CZNE
i Nrorek. Tg [K] Td [K] ksi 1l ksi 2
12 0 5.0000E+01 0 1.0000E+00
OBCI AZENI E GEOVETRYCZNE
i Nrorek. Uuln VvV [n Fi [rad]
13 1. 0000E-01 -8.0000E-02 0

NrVar Typ Gupa C.w. Mioznik
1 1 0 0 1.000000E+00 Ciez_wiasny
; OBCl AZENI E ELEMENTOW WEZLOW
i NFE/ WNr rek.

oO~NO O WNEF
ONNNRFRPRPREPP

; NrWar Typ Grupa C.w. Moznik
2 1 1 0 1. 000000E+00 Obc_u8yt kowe
; OBCl AZENI E ELEMENTOW WEZLOW

NP E/ WNr rek.
4 14
5 4
7 5
0 0
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NrVar Typ Gupa C.w. Miozni k
3 1 1 0 1.000000E+00 Obc_sniegiem
; OBCl AZENI E ELEMENTOW WEZLOW
i NFE/ WNr rek.
6 3
0 0
NrVar Typ Gupa C.w. NMiozni k
4 1 2 0 1. 000000E+00 W atr _I ewy

; OBCl AZENI E ELEMENTOW WEZLOW
NrE/ WNr rek.

OO~ WNPE
OO ~NO~NO

NrVar Typ Gupa C.w. NMiozni k
5 1 2 0 1. 000000E+00 W atr _prawy
; OBCl AZENI E ELEMENTOW WEZLOW

NrE/ WNr rek.
1 10
2 11
3 10
4 11
0 0

NrVar Typ Gupa C.w. Miozni k
6 2 1 0 1. 000000E+00 Obc_term czn
; OBCl AZENI E ELEMENTOW WEZLOW

NrE/ WNr rek.
6 12
0 0

NrVar Typ Gupa C.w. Miozni k
7 3 1 0 1. 000000E+00 Obc_geonetry
; OBCl AZENI E ELEMENTOW WEZLOW

NrE/ WNr rek.
2 13
0 0

Pierwszy wiersz zawiera podstawowe parametry obciazenia, pie¢ liczh: ilos¢ wartosci obciazenia ciagtego, sit skupionych,
momentéw skupionych, obciazenia termicznego, obciazenia geometrycznego. Wiersze nastgpne, ktérych ilos¢ zalezy od
parametrow z wierszanr 1, opisuja obciazenia ciagte, Sty skupione, momenty, temperature i obciazenie geometryczne. 110s¢
danych w wierszu zalezy od typu obciazenia i odpowiada doktadnie wartosciom wprowadzanym podczas edycji obciazenia,
zostaly one opisane szczeg6towo w rozdziale Jak rozwigzaé zadanie? - Przygotowanie danych dotyczacych obcigzenia.

Po okresleniu wartosci obciazen definiowane sa poszczegdlne warianty. Dane opisujace wariant zawieraja jeden wiersz
nagtowka, szereg wierszy opisujacych obciazenia eementdw i jeden wiersz konczacy wariant zawiergjacy dwa zera.

Pierwszy wiersz nagtéwka zawiera cztery liczby: numer wariantu, typ obciazenia (1 = statyczne, 2 = termiczne, 3 =
geometryczne), numer grupy (0 = obciazenia state, 1 = obciazenia zmienne, 2..96 = obciazenia wykluczajace sig), wartosé
mnoznika obciazenia i nazwe wariantu. Nastepne wiersze moga mie¢ zmienna diugosé, zalezna od obciazenia elementdw.
Pierwsza dana w wierszu jest zawsze numer elementu, po ktérym nastepuja numery obciazen dziatgjacych na ten element.
Obciazen tych moze by¢ maksymalnie osiem. Opis wariantu konczy zawsze wiersz zawiergjacy dwa zera.

llos¢ wariantéw obciazenia ograniczona jest do 96. Koniec pliku oznacza zakonczenie opisu obciazen konstrukgji.

Plik wynikéw (*.Wn)
Plik ten zapisywany jest po wyborze opcji menu »Wyniki« - »Drukuj wyniki« i wybranym sposobie druku - do pliku.

Na drukarce lub do pliku zostana zapisane trzy tabele. Pierwsza zawiera przemieszczenia weztdw oraz reakcje podpdr lub
sumy kontrolne w weztach. Druga zawiera wartosci sit wewngtrznych i naprezen w elementach. Wartosci naprezen wyliczone
sa dla wtdkien dolnych (sigmaD) i gérnych (sigmaG) elementu, prawidtowe wartosci naprezen zaleza od poprawnie podane)
wspoGirzedneg srodka cigzkosci przekroju elementu. Sity wewngtrznei naprezenia wyznaczone sa W punktach o wsp6trzednych
podanych w postaci bezwymiarowe (§1-ksi), jest to stosunek lokalnej wspéirzedng x punktu do diugosci elementu. Trzecia
tabela zawiera przyblizone wartosci ugie¢ elementéw wyznaczone metoda dwukrotnego numerycznego catkowania funkgji
momentu zginajacego (uzywana jest metoda Simpsona).

Dodatnie wartosci zapisanych przemieszczen, sit i naprezen przyjeto zgodnie z umowa:
) przemieszczeniai reakcje - zgodniez osiami X i Y globalnego uktadu wspétrzednych,

) katy obrotu i momenty podporowe - gdy skierowane s przeciwnie do ruchu wskazdwek zegara,
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. sita podtuzna N - gdy rozciaga element,

) sita poprzeczna T - gdy obraca przekrdj zgodnie z ruchem wskazdwek zegara,
) moment zgingjacy M - gdy rozciaga dolne widkna elementu,
) naprezenia (sgmab, sigmaG) - gdy rozciagaja e ement.

PRZYKEAD 1996-09-11 Wariant Nr 1 - Ciez witasny
PRZEM ESZCZENI A, REAKCJE, SILY WEWNETRZNE, NAPREZEN A

PRZEM ESZCZENI A, REAKCJE

[ N | uln [ v I[n [ fi [rad] | Rx [kN] | Ry [kN] | M [KNn |
| 1 0.00000|  -0.00000] 0. 00000| 0. 840 48. 069| -0.626
| 2 0.00000|  -0.00000]  -0.00012] -0. 840| 53. 286| 0. 000
| 3| 0.00015|  -0.00007|  -0.00016| 0. 000] 0. 000| 0. 000
| 4 0.00016/  -0.00008]| 0.00013| 0. 000]| 0. 000] 0. 000
| 5| 0. 00016| 0. 00009| 0. 00010 0. 000| 0. 000| 0. 000
| 6] -0.00003] -0.00010|  -0.00027| -0. 000| 0. 000] 0. 000
| 7] -0.00004] -0.00010] 0. 00030| 0. 000| -0.000]| 0. 000

| NrEl ksi | N [ kN] | T [kN | M[kNm | sigmaD kPa]| sigmad kPa] |
| 1] 0.000 | -48.069 | -0.840 | 0.626 | -437.743 | -630. 461
| | 0.200 | -46.089 | -0.840 | -0.046 | -519.138 | -505. 065
| | 0.400 | -44.109 | -0.840 | -0.718 | -600. 533 | -379.670
| | 0.600 | -42.129 | -0.840 | -1.390 | -681.929 | - 254,275
| | 0.800 | -40. 149 | -0.840 | -2.062 | -763.324 | -128. 879
| | 1.000 | -38.169 | -0.840 | -2.734 | -844.720 | -3.484 |
| 2] 0.000 | -53.286 | 0.840 | -0.000 | -592.072 | -592. 072
| | 0.200 | -51. 306 | 0.840 | 0.672 | -466. 677 | -673. 468
| | 0.400 | -49.326 | 0.840 | 1.344 | -341.281 | -754. 863
| | 0.600 | -47.347 | 0.840 | 2.016 | -215.886 | -836. 258
| | 0.800 | -45. 367 | 0.840 | 2.688 | -90.491 | -917. 654
| | 1.000 | -43.386 | 0.840 | 3. 360 | 34.905 | -999. 049
| 3] 0.000 | -24.009 | -5.188 | 9.631 | 1214.978 | -1748.517
| | 0.200 | -22.029 | -5.188 | 5.481 | 598.459 | -1087.998
| | 0.400 | -20.049 | -5.188 | 1.331 | -18.059 | -427.480
| | 0.600 | -18.069 | -5.188 | -2.820 | -634.578 | 233.039 |
| | 0.800 | -16.089 | -5.188 | -6.970 | -1251.096 | 893. 557
| | 1.000 | -14.109 | -5.188 | -11.120 | -1867.615 | 1554. 076
| 4] 0.000 | -22.484 | 5.188 | -6.308 | -1220.220 | 720.578
| | 0.200 | -20.999 | 5.188 | -3.195 | -724.831 | 258. 189
| | 0.400 | -19.514 | 5.188 | -0.082 | -229. 442 | -204. 200
| | 0.600 | -18.029 | 5.188 | 3.031 | 265. 947 | -666. 589
| | 0.800 | -16.544 | 5.188 | 6.144 | 761.336 | -1128.978
| | 1.000 | -15. 059 | 5.188 | 9. 256 | 1256. 724 | -1591. 367
| 5] 0.000 | 4.348 | 14.160 | -12. 365 | -960. 244 | 1018. 216
| | 0.200 | 4.348 | 8.385 | 3.416 | 302. 265 | -244.293
| | 0.400 | 4.348 | 2.610 | 11.112 | 917.974 | -860. 002
| | 0.600 | 4.348 | -3.165 | 10. 724 | 886. 883 | -828.911
| | 0.800 | 4.348 | -8.940 | 2.250 | 208.991 | -151. 020
| | 1.000 | 4.348 | -14.715 | -14.309 | -1115.699 | 1173. 671
| 6] 0.000 | -3.140 | 14.701 | -11.120 | -910.576 | 868. 703
| | 0.200 | -3.965 | 8.926 | 5.587 | 420. 485 | -473. 358
| | 0.400 | -4.790 | 3.151 | 14.126 | 1098.178 | -1162.051
| | 0.600 | -5.615 | -2.624 | 14. 499 | 1122.506 | -1197.379
| | 0.800 | -6.440 | -8.399 | 6.705 | 493. 466 | -579. 339
| | 1.000 | -7.265 | -14.174 | -9.256 | -788.940 | 692. 067
| 7] 0.000 | 0. 000 | 6.188 | -4.641 | -371.250 | 371. 250
| | 0.200 | 0. 000 | 4.950 | -2.970 | -237.600 | 237.600
| | 0.400 | 0. 000 | 3.712 | -1.671 | -133. 650 | 133. 650
| | 0.600 | 0. 000 | 2.475 | -0.742 | -59.400 | 59. 400
| | 0.800 | 0. 000 | 1.237 | -0.186 | -14. 850 | 14. 850
| | 1.000 | 0. 000 | 0. 000 | 0. 000 | 0. 000 | 0. 000

PRZYBLI ZONE WARTCSCI UG EC | PRZEM ESZCZEN

| NrE| ksi | ugiecie [m]| U [m] | V [m] | 4(Uy+Vy) [m] |przem. norm. |
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| 1] 0.000 | 0. 00000 | 0.00000 |  -0.00000 | 0. 00000 | 0. 00000
[ | 1.000 | 0. 00000 | 0.00015 |  -0.00007 | 0.00017 | 0. 00015
[Max | 0.750 | 0. 00008 | 0.00004 |  -0.00005 | 0. 00006 | 0. 00019
[Mn | 0.000 | 0. 00000 | 0.00000 |  -0.00000 | 0. 00000 | 0. 00000
| 2] 0.000 | 0. 00000 | 0.00000 |  -0.00000 | 0. 00000 | 0. 00000
[ | 1.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00016
[Max | 1.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00016
[Mn| 0.417 |  -0.00012 | 0.00018 |  -0.00003 | 0.00019 |  -0.00005
| 3] 0.000 | 0. 00000 | 0.00015 |  -0.00007 | 0.00017 | 0. 00015
| | 1.000 | 0.00000 | -0.00003 |  -0.00010 | 0.00011 |  -0.00003
[Max | 0.667 | 0.00013 | -0.00010 |  -0.00009 | 0.00014 | 0. 00016 |
[Mn | 1.000 | 0.00000 | -0.00003 |  -0.00010 | 0.00011 |  -0.00003
| 4] 0.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00016
| | 1.000 | 0.00000 | -0.00004 |  -0.00010 | 0.00011 |  -0.00004
[Max | 0.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00016
[Mn| 0.833 | -0.00008 | 0.00007 |  -0.00010 | 0.00012 |  -0.00009
| 5] 0.000 | 0. 00000 | 0.00015 |  -0.00007 | 0.00017 | 0. 00007
[ | 1.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00008
[Max | 1.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00008
[Mn| 0.500 | -0.00054 | 0.00015 |  -0.00062 | 0.00064 |  -0.00047
| 6] 0.000 | 0.00000 | -0.00003 |  -0.00010 | 0.00011 | 0. 00011
[ | 1.000 | 0.00000 | -0.00004 |  -0.00010 | 0.00011 | 0. 00011
[Max | 1.000 | 0.00000 | -0.00004 |  -0.00010 | 0.00011 | 0. 00011
[Mn | 0.500 | -0.00080 | -0.00015 | -0.00090 | 0.00091 |  -0.00070
| 7] 0.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00008
[ | 1.000 | 0. 00000 | 0. 00016 | 0. 00009 | 0.00018 |  -0.00009
[ Max | 0.000 | 0. 00000 | 0.00016 |  -0.00008 | 0.00018 | 0. 00008
[Mn | 1.000 | 0. 00000 | 0. 00016 | 0. 00009 | 0.00018 |  -0.00009

Plik obwiedni (*.OBW)
Plik ten jest zapisywany po wyborze opcji »Drukuj wyniki«»Min-Max« i ustawiongj naplik opgji »Sposéb druk u«.
Plik (lub wydruk) zawiera oddzielna dla kazdego € ementu tabele, w ktérej zapisane sa kolgno:

) obwiednie sit podituznych Nmax/Nmin,
) obwiednie sit poprzecznych Tmax/Tmin,
) obwiednie momentdw zginajacych Mmax/Mmin,

a w sasiadujacych rubrykach, odpowiadajace wybrang kombinacji wariantdw, wartosci pozostalych sit wewngtrznych
(N, T,M).

Obwiednie obliczane sa zawsze dla dziesigciu punktow elementu i zapisane w dwoch wierszach: pierwszy zawiera wartosci
maksymalne wybranej sity i odpowiednie wielkosci pozostatych, drugi zawierawielkosci minimalne.

Ostatnia kolumnatabeli zawiera numery wariantow obciazenia, ktére zostaty uwzglgdnione w kombinadji.

OBW EDNI E SI L WVEWNETRZNYCH

ELEMENT Nr 1

| ksi | Nmax/Nmn | T [kN | M [ kNm | Kombi nacj a wari ant ow
| 0.000 | -45.794 | 1.724 | -4.260 | 14

| | -139. 743 | 64.781 | -223.617 | 123567
| 0.100 | -44.804 | 1.622 | -3.591 | 114

| | -138. 753 | 64.883 | -197.685 | 123567
| 0.200 | -43.814 | 1.520 | -2.962 | 14

| | -137.762 | 64.985 | -171.711 | 123567
| 0.300 | -42.824 | 1.418 | -2.375 | 1 4

| | -136.773 | 65. 087 | -145.697 | 123567
| 0.400 | -41.834 | 1.316 | -1.828 | 14

| | -135.783 | 65.189 | -119.642 | 123567
| 0.500 | -40. 844 | 1.214 | -1.322 | 14

| | -134.792 | 65.291 | -93.546 | 123567
| 0.600 | -39.854 | 1.112 | -0.857 | 14

| | -133.803 | 65.393 | -67.409 | 123567
| 0.700 | -38.864 | 1.010 | -0.433 | 14

| | -132.813 | 65. 495 | -41.232 | 123567
| 0.800 | -37.874 | 0.908 | -0.049 | 1 4

| | -131.823 | 65.597 | -15.014 | 123567
| 0.900 | -36.884 | 0. 806 | 0.294 | 1 4



| | -130. 833 | 65.699 | 11.245 | 12356 7
| 1.000 | -35.894 | 0.704 | 0.596 | 1 4

| | -129. 842 | 65.801 | 37.545 | 123567
| ksi | N [ kN] | Tmax/Tmn | M [kNm | Konbi nacj a wari ant ow
| 0.000 | -94. 360 | 92.514 | -278.489 | 13467
| | -91.177 | -26.009 | 50.611 | 125

| 0.100 | -93.370 | 92.412 | -241.504 | 13467
| | -90. 187 | -25.907 | 40.228 | 125

| 0.200 | -92.380 | 92. 310 | -204.559 | 13467
| | -89.197 | -25.805 | 29.886 | 125

| 0.300 | -91.390 | 92.208 | -167.656 | 1 3467
| | -88.207 | -25.703 | 19.584 | 125

| 0.400 | -90. 400 | 92.106 | -130.793 | 13467
| | -87.217 | -25.601 | 9.323 | 125

| 0.500 | -89.410 | 92.004 | -93.971 | 13467
| | -86.227 | -25.499 | -0.897 | 125

| 0.600 | -88.420 | 91.902 | -57.190 | 13467
| | -85.237 | -25.397 | -11.076 | 1 2 5

| 0.700 | -87.430 | 91. 800 | -20.450 | 13467
| | -84.247 | -25.295 | -21.214 |1 125

| 0.800 | -86.440 | 91.698 | 16.249 | 13467
| | -83.257 | -25.193 | -31.312 | 125

| 0.900 | -85.450 | 91.596 | 52.908 | 13467
| | -82.267 | -25.091 | -41.369 | 125

| 1.000 | -84. 460 | 91.494 | 89.526 | 13467
| | -81.277 | -24.989 | -51.385 | 125

| ksi | N [ kN] | T [kN | Mrax/Mrnn | Konbi nacj a wari ant ow
| 0.000 | -91.177 | -26.009 | 50.611 | 125

| | -94. 360 | 92.514 | -278.489 | 13467
| 0.100 | -99.591 | -25.560 | 40.266 | 1 2 35

| | -83.966 | 92.064 | -241.542 | 1467

| 0.200 | -98.617 | -25.234 | 30.134 | 12356
| | -82.960 | 91.739 | -204.808 | 1 4 7

| 0.300 | -97.627 | -25.132 | 20.061 | 12356
| | -81.970 | 91.637 | -168.133 | 1 4 7

| 0.400 | -96. 637 | -25.030 | 10.029 | 12356
| | -80.980 | 91.535 | -131.499 | 1 4 7

| 0.500 | -53.584 | -2.132 | 0.067 | 1356

| | -122.053 | 68. 637 | -94.936 | 1247

| 0.600 | -49. 275 | 1.683 | 0.305| 1346

| | -124.382 | 64.822 | -68.572 | 1257

| 0.700 | -48.285 | 1.581 | 0.958 | 1346

| | -123.392 | 64.924 | -42.622 | 1257

| 0.800 | -86.440 | 91.698 | 16.249 | 13467
| | -83.257 | -25.193 | -31.312 | 125

| 0.900 | -85.450 | 91.596 | 52.908 | 13467
| | -82.267 | -25.091 | -41.369 | 125

| 1.000 | -84. 460 | 91.494 | 89.526 | 13467
| | -81.277 | -24.989 | -51.385 | 125

itd. dla pozostatych elementdw.

Plik konfiguracyjny PRET_R2.CFG

Plik konfiguracyjny jest plikiem tekstowym, zawiergjacym cztery state wiersze komentarza oraz dowolne komentarze na
koncu wierszy danych.

llos¢ wierszy w tym pliku jest stata a potozenia czterech wierszy rozpoczynajacych sig¢ srednikiem nie mozna zmieniaé
(wydrukowane sa one pismem prostym). Komentarze rozpoczynajace si¢ po danych liczbowych moga by¢ usunigte
(wydrukowane sa kursywa). Dane istotne dla programu wydrukowane sa czcionka péitgruba. Plik ten mozna edytowaé przy
pomocy dowolnego edytora, zapisujacego pliki ASCIlI bez znakéw formatujacych, co pozwala zmieni¢ kolory okien,
elementéw graficznych i kolory palety w pliku PCX.

Parametry konfiguracyjne najtatwiej jest zmieni¢ (nie dotyczy to jedynie palety) przy pomocy programu INSTALUJ.EXE.

; Plik konfiguracyjny PRET_r2

D:\ TMP

1. 000E+00 ; Pixel Y/ pixel X = aspect ratio

1. 000E-04 ; Minimalna wartosS¢ NTM

1. 000E-06 , Minimalna wartosé UV
30 ; Maks. rzedna na wykresie UV (piksele)
30 ; Maks. rzedna na wykresie NTM (piksele)

8 ; Liczba punktoéw dla NTM
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3 ; IlosS¢ cyfr po przecinku

1 1 , Pokaz NumWez, NumEle, UkladXY

A B C D ; Kolory nenu i okien dial ogowch
112 31 120 135 ;. MenuO
112 31 120 135 ; Menul
112 31 120 135 ;. Menu2
143 241 0 31 ;o txt
112 112 113 31 ; kom
112 112 31 31 ; hip
112 112 112 31 ; klk
112 112 31 31 ;inf

31 31 112 241 ; dat
31 31 0 0 ;oorf
Kol ory el ement 6w w okni e graficznym
11 ;oelm
14 ;owzl
7 ; pdp
13 ; tem
15 ; f
15 |
15 ;om
13 ;o
15 ;. NTM
13 ; obwH
14 ; obwL
R G B Definicja koloroéw dla pliku PCX
0 0 0
80 80 80
160 0 0
255 5 5

0 160 0

5 255 5
160 80 0
255 255 5

0 0 160

5 5 255
160 0 160
255 5 255

0 160 160

5 255 255
160 160 160
255 255 255

Kolgine wiersze pliku zawieragja nastepujace parametry:

nazwe katal ogu dla plikéw tymczasowych,
wspétczynnik proporgji ekranu, gdy réwny jest zeru, to program obliczy automatycznie proporcje

minimalna wartos¢ sity wewnetrzng), gdy wartos¢ N, T lub M jest mnigisza od NTMmin to program przyjmuje wartosé
réwna 0

minimalna wartos¢ przemieszczenia liniowego, gdy wartos¢ U lub V jest mnigisza od UVmin to program przyjmuje
wartosé¢ réwna 0

wielkos¢ (w pikselach) maksymal nego przemieszczenia pokazywanego na rysunku
wielkosé¢ (w pikselach) maksymalng sity wewngtrzne) pokazywanej narysunku
ilos¢ punktéw w ktdrych obliczane sa sity wewngtrzne

ilos¢ cyfr po przecinku w wynikach drukowanych i zapisywanych do plikéw

numeruj wezty (gdy parametr ma warto$¢ 1 numerowane sa wezty na rysunku schematu konstrukgji, gdy jest réwny O
numery wezldw sa pomijane), numeruj elementy ( znaczenie parametru tak samo jak dla wezidéw), pokaz ukiad
wspétrzednych (znaczenie parametru analogicznie jak dla weztdw).

Nastgpne 11 wierszy zawiera dane okre$lajace kolory okien ekranu. Nazwy okien, ktorych dotycza umieszczone sa w
komentarzu na koncu wiersza. Kolory kodowane sa razem z kolorem tla nastgpujaco: (kolor tta)*16 + kolor znakéw.

Numery koloréw odpowiadaja standardowym kolorom dla karty EGA lub VGA:

akrwbdpE o

czarny,
niebieski,

zielony,

turkusowy (cyan),
czerwony,

karmazynowy (magenta),



6. brazowy,

7. jasno-szary,

8. ciemno-szary,

9. jasno-niebieski,

10. jasno-zielony,

11. jasno-turkusowy,
12. jasno-czerwony,
13. jasno-karmazynowy,
14. 76ty

15. bialy.

Kolory okien opisane sa w czterech kolumnach oznaczonych literami A, B, C, D.
Dla okien menu wartoS$ci te interpretowane sg nastgpujaco:

. kolumna A zawiera kolory tla i tekstu dla aktywnych opcji menu,

. kolumna B zawiera kolory wybranej (podswietlonej), aktywnej opcji menu,
o kolumna C zawiera kolory nieaktywne opcji menu,

o kolumna D zawiera kolory nieaktywnej, wybrang opcji menu.

Dla pozostatych okien kolory interpretowane sa odmiennie. Kolumna A zawiera kolor tla i znakéw dla opisu okna, w kolumnie
B podane sa kolory tta i znakow dla danych umieszczonych w oknie a dla okna graficznego sa to kolory uktadu wspolrzednych

i linii wymiarowych.
Kolumny C i D zawieraja kolory uzywane zgodnie z nastgpujacym kluczem:

Nazwa okna kolumnaC kolumnaD
tekstowe nie uzywane kursor
komunikaty "klawisze" widoczne na nie uzywane
ekranie
pomoc nie uzywane nie uzywane
kalkulator kolor dolnego okna uzywana pamigc¢ i napisy
"DEG" lub"RAD"
informacyjne nie uzywane nie uzywane
danych okno z podpowiedziami na kursor w oknie danych lub
ekranach edycyjnych wybrany plik w katalogu
graficzne nie uzywane nie uzywane

Po kolorach okien nastepuje 11 wierszy opisujacych kolory elementéw rysunku takich jak: wezty, elementy, podpory, wykresy
sit wewngtrznych itp. Nazwy tych elementéw opisane sa w komentarzach a kolory, liczby z przedziatu (0,15) odpowiadaja
standardowej palecie kart EGA i VGA.

Koncowe 16 wierszy zawiera definicje kolorow dla pliku PCX zapisywanego w czasie kopiowania ekranu. Definiowanie
koloru odbywa si¢ przez podanie trzech liczb calkowitych oznaczajacych nasycenie trzech barw podstawowych (R=red -
czerwony, G=green - zielony, B=blue - niebieski). Wartosci tych liczb moga zmienia¢ si¢ w przedziale (0..255)

Zmiana tych kolorow pozwala na sterowanie wydrukiem rysunku, np. zmiang tta rysunku na biate, ktore jest wygodniejsze do
wydrukéw na papierze, z niebieskiego, ktdre lepiej wyglada na ekranie.

Dla karty graficznej Hercules kolory ekranu umieszczone w pliku konfiguracyjnym sa ignorowane. Kolor tta jest zawsze
kolorem o numerze 0 a znaki i linie rysowane sa kolorem nr 1.

Gdy w pliku konfiguracyjnym wystapi blad lub nie bgdzie on mogt by¢ odczytany, program przyjmie domyslne wartosci
koloréw, zgodne z warto$ciami wydrukowanymi powyze;.

Plik z tekstami pomocy PRET_R2.HLP

Plik pomocy jest plikiem tekstowym zawierajacym jeden wiersz nagtéwka z parametrami oraz bezposrednio po nim
nastepujacymi wierszami tekstu.
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Pierwszy parametr jest réwny ilosci stron tekstu pomocy pomnigiszong o 1 (pierwsza stronamanr 0), a nastgpne parametry sa
réwne numerom wierszy w pliku, ktdre rozpoczynaja kolgne strony pomocy. Ostatni parametr jest o jeden wigkszy od numeru
ostatniego wiersza pliku.

Strony pomocy nie moga liczy¢ wiecg) niz 14 wierszy o diugosci nie wigkszegj niz 40 znakow.
Tekst pomocy nie moze zawiera¢ pustych wierszy. Stron nie moze by¢ wieceg niz 40.

Podane informacje pozwalagja uzupetni¢ samodzielnie teksty pomocy o nowe strony zawiergjace informacje najbardzie
potrzebne uzytkownikowi.

15 3 15 20 31 44 58 61 69 81 93 107 117 127 140 152 160 167
Poroc - wersja 3.0

* Spis tresci *

[1] - Spis tresci II

[2] - Kl awi sze funkcyjne

[3] - Kalkul ator

[4] - Edycja danych

[5] - Edycja danych |

[6] - Przegladanie danych i wynikéw

[7] - Generator danych - Bel ka

[8] - Generator danych - Zuk paraboliczny

[9] - Generator danych - Zuk kolowy

[A] - Generator danych - Kratownica N, K

[B] - Generator danych - Ramm ortogonal na

* Spis tresci II *

[CQ - Powiekszenie I

[D - Powiekszenie II

[E] - Zmmi ejszenie

[F] - Specjal ne nazwy plikow

* Kl awi sze funkcyj ne *

Al t +X = zZakonhczenie pracy, powrdt do DOS

ESC= Wyjs$cie do poprzedniego menu

F1 = Ponoc F10 = Kal kul at or
F2 = Zapi sani e danych *. GEO i *. 0BC
F9 = Powiekszenie (zoom) fragmentu obrazu

Ctrl+F9 = Przywrdcenie poczatkowej skali
Ctrl+Delete = Usun wezel |ub el ement
Ctrl+Insert Rozsun wezity lub elementy
Ctrl +Prt Scr Kopi owani e do pliku PCX. ..
. zawartosci okna graficznego
* Kal kul at or *
Ctrl+Fn = Wpisanie danej do pamieci (?)
Alt +Fn = Przywolanie danej z pamieci

D = deg - katy w stopniach (?)

R = rad - katy w radianach (?)

Spacja - przepisanie wyni ku operacji do
rejestru X (?)

S = sin(X) C = cos(X) T =tg(X)

N= XNY A=

arct g( X

(?) przy opisach oznacza, ze funkcja
dziata tylko w momencie wyswietlania

znaku zachety ... ?
* Edycj a danych | *
kl awi sz: nyszka
Insert = Wiacz/wytacz tryb insert

a4 = Poprzedni a dana

4 = Nastepna dana

PaGeup = Poprzedni a strona danych
PaGedown = Nastepna strona danych

Home = Poczatek 1linii danych
End = Koniec linii danych
Tab = Nastepne okienko edycyjne

Enter= Akceptacja danych i zamkniecie
okna edycyj nego

Esc = Anul owani e wprowadzonych zm an
i zamkniecie okna edycyjnego
* Edycj a danych 11 *

Ctrl+Delete = Usun wezeil lub element
Ctrl+Insert = Rozsun weziy lub elementy
* Przegladanie danych i wynikoéw *
kl awi sz: nyszka
PaGeup = Poprzedni a strona danych
PaGedown = Nastepna strona danych

Ctrl + Home = Poczatek danych

Ctrl + End = Koni ec danych

Ctrl + PaGeup = 5 stron do tyiu

Ctrl + PaGedown = 5 stron do przodu

* Gener at or danych - Bel ka *
1. Wykorzystujac opcje menu Edycja/
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Geometria/Wezty podaj wspdirzedne
wezla poczatkowego i koncowego belki.
2. Wypeinij danymi okno edycyjne
Edycj a/ Gener at or / Bel ka.
Po nacisnieciu klawisza ENTER zostanie
wygenerowana belka ciagta o podanej
iloéci przesel. Wezel poczatkowy nie
zmieni swojego numeru a pozostate wezity
uzyskaja numery kolejna. Numer wezita
koncowego zostanie na ogdt zmieniony.
* Generator danych - %fuk paraboliczny *
1. Wykorzystujac opcje menu Edycja/
Geometria/Wezty podaj wspdirzedne
wezta poczatkowego, koncowego
i wewnetrznego iuku.
2. Wypeinij danymi okno edycyjne
Edycja/Generator/fuk parabol.
Po nacisnieciu klawisza ENTER zostanie
wygenerowany 1uk przechodzacy przez trzy
punkty okres$lone wspdirzednymi podanych
wezldw. Pozostate elementy 1uku zostanag
wygener owane jak dla bel ki .
* Generator danych - %Zuk kolowy *
1. Wykorzystujac opcje menu Edycija/
Geometria/Wezty podaj wspdirzedne
wezla poczatkowego, koncowego tuku.
Mozna tez poda¢ wspdirzedne wezita
wewnetrznego 1uku.
2. Wypeinij danymi okno edycyjne
Edycja/Generator/tuk kolowy.
Okres$lenie numeru wezta Srodkowego

oraz promienia tuku jest alternatywne.

Wygenerowany tuk bedzie przechodzit
przez trzy podane punkty lub bedzie mial
promien okreslony w okni e edycyjnym
Pozostate elementy tuku jak dla belki.
* Generator danych - Kratownica N, K *
1. Wykorzystujac opcje menu Edycja/

Geometria/Wezty podaj wspdirzedne

pierwszego wezta kratownicy.
2. Wypeinij danymi okno edycyjne

Edycj a/ Gener at or/ Krat owni ca N (K)
Parametr "Krzyzulec" okres$la usytuowanie
krzyzulcédw kratownicy. Wezity (elementy)
uzyskuja numery kolejne, poczynajac od
numeru wezita (elementu) poczatkowego.
* Cenerator danych - Rama ortogonalna *
1. Wykorzystujac opcje menu Edycja/

Ceonetria/Wezty podaj wspdirzedne

pierwszego wezla ramy.
2. Wypeinij danymi okno edycyjne

Edycj a/ Gener at or/ Rana ort ogon.
Zost ani e wygenerowana rama o0 sztywnych
weztach. Wezty (elementy) ramy uzyskuja
numery kolejne, poczynajac od numeru
wezta (elementu) poczatkowego.
* Powiekszenie I *
MYSZKA - Zaznacz myszka prostokatny
fragment okna graficznego (nacisnij lewy
klawisz myszki i naciskajac go przesun
kursor myszki, tak aby wskazal prawy,
dolny wierzchotek prostokata). Jezeli ta
funkcja zostatla wywolana przez wybdr
opcji menu (Ekran/Powiekszenie) to po
zwolnieniu klawisza myszki nastgpi auto-
matyczne przerysowani e okna graficznego.
Gdy funkcja jest wywolana przez nacis-
niecie klawisza F9 przerysowanie nastapi
po wyborze opcji Ekran/Schmat GEO ( OBC).
* Powiekszenie II *
KLAW ATURA - Zaznacz przy ponocy klaw -
szy sterujacych kursorem prostokatny
fragment okna graficznego. Kl aw sze
przesuwaja prawy i dolny bok prostokata,
a razemz klawi szem Ctrl gérny i |ewy
bok prostokata. Po nacisnieciu klawisza
[Enter] nastapi powiekszenie obrazu
konstrukcji. Gdy funkcja jest wywolana
przez nacisniecie klawisza F9 przeryso-
wanie nastapi po wyborze opciji:
Ekran/ Schmat GEO | ub Ekran/ Schemat OBC.
* Zmi ej szeni e *
Po wybraniu tej opcji menu (Ekran/
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Zmniejszenie) nastapi przywrbdcenie po-
czatkowej skali obrazu konstrukcji.
Gdy funkcja jest wywolana przez nacis-
niecie klawisza Ctrl+F9 przerysowanie
nastapi po wyborze opcji menu Ekran/
Schemat GEO | ub Ekran/ Schemat OBC.
* Specj al ne nazwy plikow *
AUX, COML, COMR= nazwy portow szeregowych
PRN, LPT1,LPT2= nazwy portdéw rdéwnolegiych
CON= nazwa konsoli (dane wys$wietlane sa
na nonitorze, a czytane z klaw atury)
INNE nazwy beda uwazane za nazwy plikéw
czytanych z (lub zapi sywanych na) dysku
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