RozDzIAL I1.

ZADANIE 1 - STATYKA KRATOWNICY PRZESTRZENNEJ

Tresé zadania

Wyznaczy¢ sily osiowe w pretach kratownicy pokazanej na
Rys.2.1. Kratownica przestrzenna jest oparta na podporach przegubowo-
nieprzesuwnych (przegub kulisty) w naroznikach dolnej warstwy pretow
kratownicy. Obciazona jest dwoma sitami skupionymi oraz cigzarem

wlasnym.
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W prowadzenie danych

Przygotowanie danych niezb¢dnych do rozwiazania zadania,
wykonywane jest zawsze dwuetapowo. Najpierw przy uzyciu modutu
SuperDraw tworzymy geometri¢ elementoOw oraz definiujemy obciazenie i
warunki brzegowe (podpory), a nastgpnie przechodzimy do modutu
Decods, gdzie uzupehiamy dane geometryczne danymi materialowymi,
wybieramy rodzaj elementow, definiujemy warianty obciazenia, wybieramy

typ analizy.

Rozpoczynamy zatem od uruchomienia modulu SuperDraw.
Program ten uruchamiamy z poziomu menu gidéwnego ALGORA (Algor
Main Menu - Rys.2.2), w nastgpujacy sposob:

1. wybieramy opcj¢ B) z napisem Linear Stress, Gap/Cable, and
Buckling Analysis,
kursorem wybra¢ B) Linear Stress, Gap/Cable, and Buckling

Analysis, i nacisna¢ ENTER lub nacisna¢ klawisz B
klikna¢ lewym klawiszem w napis

P

wybieramy opcje A) z napisem SuperDraw |,
=] nacisng¢ ENTER lub nacisna¢ klawisz A

]

klikna¢ lewym klawiszem w ten napis

Modeling, Rendering, and Uiswalization ...

Linear Stress,. GapsCable, and Buckling Analysis ...

Linear Modal., Uibration and Transient Stress Analysis ...
Nonlinear Stress Analysis: Static, Modal, Transient ...
Composite Material Stress Analysis: Static and Modal ...
Thermal fAinalysis: Steady-State and Transient ...

Fluid Flow Analysis: Steady—8tate and Transient ...
Electric Field and Current Flow Analysis: Steady—State ...
Mechanism Dynamics and Kinematics ...

ASME Piping Analysis System ...

Parametric Design Optimization, Concurrent Engineering ...

Utility Modules: Screen Display, Plotting, etc ...
DOS Command Line
Quit

Model, Render, and Uiswalize with UiziCad
Select item. Fl=help, Alt—-C=change model. Alt—%=no model, ...=go to submenuy
No default model name.

Rys.2.2
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Uwaga: Ekran Algor Main Menu jest awkle czarny. Na Rys.2.2 i na
kolejnych rysunkach tto czarne zostanie zamienione na biafe.

Po wykonaniu tych polecen na ekranie pojawi si¢
charakterystyczny obraz modutu SuperDraw (Rys.2.3).

ALGOR4-D

Rys.2.3

Symbolami  elementow kratowych w module SuperDraw sa
odcinki prostych narysowane w taki sposob, ze jeden odcinek przedstawia
jeden pret. W zwiazku z tym wprowadzenie danych geometrycznych
bedzie polegalo na narysowaniu szeregu odcinkow, ktére utworza nam
siatke elementow przedstawiona na Rys.2.1.

Rysujac schemat geometryczny kratownicy wykorzystamy jej
modutowa budowg. Sklada si¢ ona z powtarzalnych fragmentow, ktorymi
sa krawegdzie czworoscianéw. Krawedzie $ciany pierwszego fragmentu
otrzymamy rysujac trzy linie (opcja Add, Line). Te linie skopiujemy opcja
Modify, mirrOr w taki sposob, ze otrzymamy krawegdzie przeciwleglej
$ciany czworos$cianu czyli wykonamy odbicie lustrzane pierwszych trzech
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linii. Caly fragment otrzymamy po dorysowaniu brakujacych krawedzi
czworo$cianu. Skorzystamy w tym celu po raz drugi z opcji Add, Line. Po
potaczeniu czterech takich moduléw otrzymamy pasmo kratownicy
réwnolegle do osi Y, a po pigciokrotnym przekopiowaniu tego pasma
otrzymamy cala kratownicg. Obie operacje sa wykonywane komenda
Modify, Copy przy aktywneg opcji Join. Opcja Join powoduje, ze
pomigdzy wezltami w pierwotnym potozeniu i ich kopiami rysowane sa
linie, a wigc podczas kopiowania nie tylko otrzymujemy kolejne kopie
elementow krawedzi czworosciandow, ale takze rysujemy elementy dolnej
warstwy kratownicy. Niestety, jednoczesnie narysujemy linie, ktore
pokryja si¢ z liniami goérnej warstwy. Linie te usuniemy wykorzystujac
opcje Construct, Clean, Duplicate.

Elementy kratownicy maja rozne przekroje poprzeczne.
Rozrdéznienie tych elementdw polega na przyporzadkowaniu ich do
odmiennych grup, dlatego podczas rysowania elementow kratownicy
bedziemy korzystali z opcji Modify, Update, ktéra pozwala na zmiang
koloru linii lub przynaleznosci linii do dowolnej grupy lub warstwy.

W module SuperDraw zdefiniujemy takze warunki brzegowe
(podpory), ktére powinny uniemozliwi¢ przesuw wskazanych weztow, a
takze okreslimy obciazenie konstrukcji sitami skupionymi. Te operacje
wykonamy odpowiednio opcjami Bdry Cond i Force, ktére wraz z innymi
opcjami tego typu np. bdry Ele, Gap, Moment sa zgrupowane w opcji
Add, FEA add.

Rysowanie kratownicy zaczynamy od harysowania pierwsze
Sciany jednego segmentu konstrukcji. W tym celu wykonujemy
nastepujace czynnosci:

1. wybieramy opcj¢ Draw,
nacisna¢ klawisz F10

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, znajdujacy si¢ w dolnej
czesci z lewej strony ekranu

Uwaga: Opcja Draw zawiera narzedzia, ktore ulatwiajq ogladanie
rysunku. Poszczegdlne komendy pozwalajq na. przerysowanie
(odswiezenie) rysunku - Redraw, przesuniecie rysunku na
ekranie - Pan, zmiane skali oglaqdanego rysunku - zoom In,
zoom Out, powrét do rzutu rysunku w poprzednig) skali - Last
zm, rozmieszczenie rysunku tak, aby caly byl widoczny na
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ekranie monitora - Enclose, zmiane sposobu rzutowania (np. na
poszczegolne plaszczyzny ukiadu wspotrzednych) - View,
zdefiniowanie wiasnych rzutni - Define vu (w ramach te opcji
mozna rowniez obraca¢ rzutnie - Define vu, Rotate), wybranie
dowolnego kierunku rzutowania - Jetview, powr6t do
poprzedniego rzutu - lasT vu. Opcja Draw wystepuje rowniez w
innych modutach systemu ALGOR, tj.. w module Bedit i
SuperView.

zmieniamy sposob rzutowania na rzut izometryczny,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 7

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome

wracamy do gldéwnego menu SuperDraw,
nacisna¢ klawisz F9

klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top, znajdujacy si¢ na dole lewe;j
strony ekranu

wybieramy opcje¢ rysowania linii,
nacisna¢ klawisz z literag A, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z litera L

klikna¢ lewym klawiszem w napis Add, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Line

umozliwiamy podawanie danych za pomoca klawiatury,
nacisna¢ klawisz F3 i nacisna¢ klawisz z literg K

klikna¢ lewym klawiszem w napis 3Inp, znajdujacy si¢ na dole lewe;j
strony ekranu, i klikna¢ lewym klawiszem w napis Keyboard

Uwaga: Po wykonaniu powyzszych operacji na dole ekranu pojawiq sie

6.

litery X, Y i Z, przy ktorych mogq by¢ podawane wspotrzedne
punktow. Po uruchomieniu mozliwosci podawania wspotrzednych
za pomocq klawiatury mozna jednoczesnie wyznaczy¢ punkt przez
podanie jego wspotrzednych lub przez klikniecie myszkq w czes¢
graficznq ekranu.

podajemy wspdhrzedne wezta poczatkowego pierwszej linii,
15



gdy kursor ustawiony jest przy napisie X=, poda¢ wspohrzedna X
rowng 0

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

gdy kursor ustawiony jest przy napisie Y=, poda¢ wspohrzedna Y
rowng 0

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

gdy kursor ustawiony jest przy napisie Z=, poda¢ wspotrzedna Z
rowng 1.2

nacisng¢ ENTER

B tych operacji nie mozna wykona¢ myszka

Uwaga: Wspotrzedne punktow zawsze podajemy opisanym sposobem. W
dalszej czesci ksiqzki nie bedzie juz podawany tak szczegotowy
tok postepowania przy wprowadzaniu danych. Bedzie podawana
tylko informacja o wspotrzednych punktu lub, jesli bedzie to
mozliwe, sposob w jaki mozna wskazac potrzebny punkt myszkq.

7. podajemy wspotrzedne wezta koncowego pierwszej linii,
X=0 Y=2 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
B tego punktu nie mozna wskaza¢ myszka

Uwaga: Jezeli przy napisie Single nie jest widoczny znak *, to koniec
rysowanej linii jest poczqtkiem nastepnej linii.

8. podajemy wspotrzedne wezta koncowego drugiej linii,
X=1 Y=1 Z=0 i nacisna¢ ENTER
B tego punktu nie mozna wskaza¢ myszka

9. podajemy wspotrzedne wezta koncowego drugiej linii,
X=0 Y=0 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ prawym klawiszem myszki w wezel poczatkowy pierwszej
linii
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Uwaga: Klikajac prawym klawiszem myszki powodujemy przyciqgniecie
kursora do najblizszego wezta. Mamy wtedy pewnos¢, ze wybrany
zostal istniejqcy wezel. Przy kliknieciu lewym klawiszem w
poblizu juz istniejqcego wezta, nigdy nie ma pewnosci, Ze trafito
sie we wilasciwy punkt, a jest bardzo prawdopodobne, :zZe
utworzony zostat nowy wezel. Taki blqd modelu geometrycznego
jest bardzo trudno wykryé w module SuperDraw.

LIS - O

Rys.2.4

10. konczymy rysowanie,

nacisna¢ dwa razy klawisz Esc

B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc], a nastgpnie powtorzy¢ ta
operacje

Po wykonaniu wszystkich operacji ekran monitora powinien
wygladac¢ tak jak na Rys.2.4.

Nastgpnym krokiem tworzenia geometrii konstrukcji bedzie
wykonanie lustrzanej kopii narysowanego trdjkata. Nalezy wykona¢ ja w
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taki sposob, aby dolny wezet trojkata pozostat w tym samym potozeniu.
Wykonujemy w tym celu nastgpujace operacje:

1. wybieramy opcj¢ O mirrOr,
nacisna¢ klawisz z litera M, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z literag O

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis O mirrOr

2.  wybieramy opcje Select,

w tym momencie nie mozna wybraé tej opcji za pomoca klawiatury
(patrz uwaga)
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

Uwaga: Jezeli wlqczona jest opcja podawania wspotrzednych za pomocq
klawiatury, to w niektorych przypadkach jest nie mozliwe
uruchomienie polecenia przez nacisniecie klawisza. Wynika to
stqd, Ze program jest przygotowany do przyjmowania informacji
o wspoltrzednych weztow i naciskanie klawiszy traktowane jest jak
wprowadzanie danych.

3. zaznaczamy wszystkie elementy,
nacisna¢ klawisz z literag A
B klikna¢ lewym klawiszem w napis All

Uwaga: Wybrany element oznaczany jest matym kwadratem rysowanym w
jego srodku.

wychodzimy z opcji Select,
nacisng¢ klawisz Esc

D ]S

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

o

podajemy wspotrzedne punktu, ktory nie zmienia swego potozenia
podczas wykonywania lustrzanego odbicia; w tym przypadku jest to
dolny wezet trojkata o wspotrzednych (1,1,0),

X=1 Y=1 Z=0 i nacisnag¢ ENTER

klikna¢ prawym klawiszem myszki w dolny wezet trojkata
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6. podajemy wspoOtrzgdne poczatku wektora prostopadlego do
plaszczyzny odbicia czyli ptaszczyzny ZY,
X=0 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER

“B nie mozna tej operacji wykona¢ za pomoca myszki, bo na rysunku nie
ma wlasciwego punktu

7. podajemy wspohrzedne konca wektora,
X=1 Y=0 Z=0 i nacisnag¢ ENTER
“B nie mozna tej operacji wykona¢ za pomoca myszki

HWL=LT I

Rys.2.5

8. ogladamy caly rysunek na ekranie monitora,
nacisna¢ klawisz F10 a nastgpnie nacisnaé klawisz E

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw a nastgpniec w napis
Enclose
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Na Rys.2.5 zngduje widok ekranu po wykonaniu opisanych
operagji.

Teraz nalezy polaczy¢ gorne wezly segmentu kratownicy tak, aby
otrzyma¢ konstrukcje pokazana na Rys.2.6 (oznaczenia weztow I, II, 11T i
IV zostaly wprowadzone poza modulem SuperDraw po to, aby ulatwi¢
rozpoznanie lokalizacji punktow).

W tym celu wykonujemy nastgpujace czynnosci:

1. wracamy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

2. wybieramy opcje rysowania linii,
nacisna¢ klawisz z literag A, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z litera L

klikna¢ lewym klawiszem w napis Add, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Line

uaktywniamy opcj¢ rysowania pojedynczych linii - Single,

nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury

klikna¢ lewym klawiszem w napis Single, obok tego napisu powinien
si¢ pojawi¢ znak *

S

wskazujemy wezet poczatkowy pierwsze linii - |,
X=0 Y=2 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
klikna¢ prawym klawiszem myszki w wezet |

S\

5. wskazujemy wezet koncowy pierwszej linii - 11,
X=2 Y=2 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
B klikna¢ prawym klawiszem myszki w wezet 11

6. wskazujemy wezet poczatkowy drugiej linii - 111,
X=0 Y=0 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
B klikna¢ prawym klawiszem myszki w wezet 111

7. wskazujemy wezel koncowy drugiej linii - 1V,
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X=2 Y=0 Z=1.2 i nacisna¢ ENTER
B klikna¢ prawym klawiszem myszki w wezet [V

8. wracamy do gldwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Rys.2.6

W przypadku kratownicy rodzaj materiatu i1 pole przekroju
elementéw przyporzadkowane jest do zbiorow - Group, ae na razie
elementy kratownicy rozrdznimy na rysunku tylko przez zmiang koloréw
linii. Pregty warstwy goérnej pozostana zielone (kolor nr 1), a kolor
krzyzulcow zmienimy na czerwony (kolor nr 2). Pdzniej, korzystajac z
narzedzi typu Filter, w latwy sposob bedzie mozna zmieni¢ przynalezno$¢
ich do roéznych zbioréw - Gruop. Zmiang koloréw elementdw nalezy
wykona¢ w nastgpujacy sposob:

1. wybieramy opcj¢ Update,
21



=) nacisna¢ klawisz z litera M, a nastgpnie nacisnaé klawisz z litera U

>

klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Update

wybieramy opcje Select,
nacisna¢ klawisz S

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

3. wybieramy pierwszy element do zmiany koloru,
nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury
B klikna¢ myszka w jeden z krzyzulcow

Uwaga: Wybor elementow za pomocq klawiatury jest mozliwy, ale sposob
jest bardzo uciqzliwy (sterujemy potozZeniem kursora za pomocq
klawiszy ze strzatkami), dlatego pominelismy ten opis w ksiqzce.

Rys.2.7
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umozliwiamy wyboér wigcej niz jednego elementu, zmiana z opcji
Normal na opcje Toggle,

nacisna¢ klawisz T

klikna¢ lewym klawiszem w napis Toggle

wybieramy pozostate krzyzulce,
nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury

klikna¢ lewym klawiszem w kazdy z nie zaznaczonych jeszcze
krzyzulcow tak, aby byly widoczne znaczniki na liniach tak, jak na
Rys.2.7

wychodzimy z opcji Select,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy opcje Color,
nacisna¢ klawisz C
klikna¢ lewym klawiszem w napis Color

wybieramy kolor, ktéry zostanie przyporzadkowany zaznaczonym
elementom,

nacisna¢ klawisz z cyfra 2 i nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w kolor czerwony oznaczony numerem 2
na palecie kolorow z lewe strony ekranu (por. Rys.2.7)

wychodzimy z opcji Update,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Narysowany przed chwila segment kratownicy bedziemy

kopiowali wzdluz osi Y tak, aby uzyska¢ pasmo zlozone z czterech
segmentow. Wykonamy to w nastgpujacy sposob:

1.

wybieramy opcj¢ Copy,
nacisna¢ klawisz C
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klikna¢ lewym klawiszem w napis Copy

wybieramy opcje Select,
nie mozna wykonaé tego za pomoca klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

zaznaczamy wszystkich elementéw,
nacisna¢ klawisz z litera A
klikna¢ lewym klawiszem w napis All

wychodzimy z opcji Select,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

uaktywniamy opcje Join, ktéora powoduje, ze podczas kopiowania
rysuja si¢ linie pomiedzy wezlem w pierwotnym potozeniu i jego
kopia,

nie mozna wykonaé tego za pomoca klawiatury

klikna¢ lewym klawiszem w napis Join, tak aby pojawit si¢ przy nim
znak *

wybieramy opcje Number,
nie mozna wykonaé tego za pomoca klawiatury
klikna¢ lewym klawiszem w napis Number

ustalamy ilo$¢ kopii,
nacisna¢ klawisz z cyfra 3 i nacisna¢ ENTER

nie mozna wykonac¢ tego myszka

podajemy wspoOtrzedne poczatku wektora, o ktory zostanie
przesunigty kopiowany element,

X=0 Y=0 Z=0 i nacisng¢ ENTER
klikna¢ prawym klawiszem w wezet o wspotrzednych (0, 0, 1.2) -
wspotrzedne wezlow mozna obserwowaé na dole ekranu



9. podajemy wspotrzedne konca wektora,
X=0 Y=2 Z=0 i nacisna¢ ENTER
B klikna¢ prawym klawiszem w wezet o wspotrzednych (0, 2, 1.2)

10. ogladamy caly rysunek na ekranie monitora,
nacisna¢ klawisz F10 i nacisna¢ klawisz E

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Enclose

Podczas kopiowania aktywna byta opcja Join. Efektem takiego
kopiowania jest powstanie w pewnych sytuacjach linii podwadjnych,
niewidocznych na rysunku. Nalezy te linie usuna¢ przez wykonanie
nastepujacych operacji:

1. przechodzimy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
VB klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

wybieramy opcje Construct,
nacisng¢ klawisz C

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Construct

usuwamy podwajne linie,
=) nacisna¢ klawisz z litera C, a nastgpnie nacisnaé¢ klawisz z litera D

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Clean, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Duplicate

Uwaga: Po ostatniej operacji na dole ekranu powinna pokazac sie
informacja, Ze zostato skasowanych 15 linii. Natomiast na
rysunku elementy warstwy gornej powinny byé zielone, a
pozostate elementy czerwone.

4. wracamy do gldéwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top
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Zmieniamy kolor pretow warstwy dolng. Robimy to w
nastgpujacy sposob:

wybieramy opcje Update,
nacisna¢ klawisz z litera M, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z literag U

D ET

klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Update
wybieramy opcje Select,

nacisna¢ klawisz S

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

w

wybieramy opcj¢ Draw,
nacisna¢ klawisz F10
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

zmieniamy sposob rzutowania i wybieramy rzutni¢ - plaszczyzna XZ,
=) nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 2

D ]S

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 2) XZ fro

5. opuszczamy opcje Draw,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Uwaga: W tej chwili elementy, ktore chcemy zaznaczy¢, sq prostopadte do
rzutni, a ich rzuty pokrywajq sie z weztem dolnym widocznego
trojkqta. Do zaznaczenia wszystkich elementow tak utozonych
najlepiej jest wykorzystac opcje Box.

6. zmieniamy sposdb zaznaczania elementéw z opcji Point na opcje
Box,

nacisna¢ klawisz B
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Box

7. zaznaczamy prety warstwy dolnej,

nie mozna tego zrobi¢ za pomoca klawiatury
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P

umiesci¢ kursor z lewej strony i ponizej dolnego wezta trojkata i
klikna¢ lewym klawiszem

P

umiesci¢ kursor z prawej strony i powyzej dolnego wezta i kliknaé
lewym klawiszem

8. zmieniamy sposOb rzutowania z rzutu na plaszczyzng XZ na rzut
izometryczny,

nacisna¢ klawisz F10, nastgpnie klawisz z litera V i klawisz z cyfra 7

B klikna¢ lewym klawiszem w napis 0Draw, nastepnie klikna¢ w napis
View oraz w napis 7) Isome

9. wychodzimy z opcji Draw,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

10. wychodzimy z opcji Select,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]
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Rys.2.8

11. wybieramy opcj¢ Color,
nacisna¢ klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Color

12. wybieramy kolor, ktéry zostanie przyporzadkowany zaznaczonym
elementom,

nacisna¢ klawisz z cyfra 3 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w kolor zo6lty oznaczony numerem 3 na
palecie kolorow

13. wychodzimy z opcji Update,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Uwaga: Na Rys.2.8 pokazany jest ekran po wykonaniu tych operacji.
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Po skopiowaniu jednego segmentu otrzymali§my pasmo, ktore
teraz skopiujemy wzdtuz osi X. Nastgpnie zostang usunigte linie podwojne,
ktore powstana podczas kopiowania. Wigkszo§¢ czynnosci, ktore
bedziemy wykonywali, jest analogiczna do tych, ktore wykonywalismy
podczas kopiowania wzdhiz osi Y:

1. wybieramy opcj¢ Copy,
nacisna¢ klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Copy

wybieramy opcje Select,
nie mozna wykonaé tego za pomoca klawiatury

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

zaznaczamy wszystkie elementy,
nacisna¢ klawisz z literag A

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis All

opuszczamy opcje Select,
nacisng¢ klawisz Esc

D] "

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

o

wybieramy opcje Number w celu ustalenia ilo$ci kopii,
nie mozna wykonaé tego za pomoca klawiatury
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Number

6. podajemy liczbe kopii,
nacisna¢ klawisz z cyfra 4 i nacisna¢ ENTER
‘B nie mozna tego wykona¢ myszka

7. podajemy wspotrzedne poczatku wektora kopiowania,
X=0 Y=0 Z=0 i nacisna¢ ENTER
B klikna¢ prawym klawiszem w wezel o wspotrzednych (0, 0, 1.2)

8. podajemy wspodhrzedne konca wektora kopiowania,
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X=2 Y=0 Z=0 i nacisnag¢ ENTER
klikna¢ prawym klawiszem w wezet o wspotrzednych (2, 0, 1.2)

> [

ogladamy caly rysunek na ekranie monitora,

=] nacisna¢ klawisz F10 i nacisna¢ klawisz E

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnic W napis
Enclose

10. powracamy do gldwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

11. wybieramy opcj¢ Construct,
nacisna¢ klawisz C
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Construct

12. usuwamy podwojne linie powstale podczas kopiowania,
nacisna¢ klawisz z literag C, a nastg¢pnie nacisna¢ klawisz z literag D

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Clean, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Duplicate

Uwaga: Po ostatniej operacji na dole ekranu powinna pokazac sie
informacja, ze zostato usunietych 56 linii. Natomiast na rysunku
elementy warstwy gornej powinny by¢ zielone, krzyzulce -
czerwone, a elementy warstwy dolnej powinny by¢ zotte.

13. powracamy do gldwnego menu,

nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Ukonczony wilasnie rysunek kratownicy zawiera jedynie
informacje o jej topologii (wspohrzgdne wezldw 1 sposoby ich taczenia),
nadal brak jest istotnych informacji o elementach, tzn. o materiatach, z
ktorych sa wykonane i przekrojach. Jak juz wspomniano parametry te
bedziemy podawali w module Decods. Poniewaz dotyczy¢ one beda grup
elementow, to niezbe¢dne jest podzielenie elementow konstrukeji na grupy
o tych samych parametrach. Utworzymy trzy grupy elementéw: grupa
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pierwsza bedzie obejmowala prety warstwy gornej, druga - krzyzulce, a
trzecia - prety warstwy dolnej. Do wyboru elementéw wykorzystane
zostang ich kolory. Czynno$ci, ktore bedziemy wykonywali beda
analogiczne dla kazdego koloru.

Wybieramy numer grupy dla elementéw koloru zielonego:

wybieramy opcje Update,
nacisna¢ klawisz z litera M, a nastgpnie nacisna¢ klawisz z literag U

1
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Modify, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis Update

2.  wybieramy opcje Select,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

Uwaga: Zaznaczanie elementow ulatwia opcja Filter. Po uaktywnieniu te
opcji bedq zaznaczane tylko elementy o cechach ustawionych za
pomocq opcji Filter.

wybieramy opcje¢ Filter,
nacisna¢ klawisz z literg F

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Filter

wybieramy sposob filtracji elementow - Color,
nacisna¢ klawisz z literg C

klikna¢ lewym klawiszem w napis Color
wybieramy kolor zielony - kolor numer 1,

nacisna¢ klawisz z cyfra 1 i nacisna¢ ENTER

CEE .U"Cbﬁ.h

klikna¢ lewym klawiszem w kolor zielony oznaczony numerem 1 na
palecie koloréw

wychodzimy z opgji Filter,
nacisna¢ klawisz Esc

P[]

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

~

usuwamy znaczniki wyboru elementow,
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nacisna¢ klawisz z literg N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis None

8. zaznaczamy wszystkie elementy koloru zielonego,
nacisna¢ klawisz z literag A
B klikna¢ lewym klawiszem w napis All

9. wychodzimy z opcji Select,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

10. wybieramy opcj¢ Group,
nacisna¢ klawisz G
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Group

11. wybieramy numer grupy, ktéry zostanie przyporzadkowany
Zaznaczonym elementom,

nacisna¢ klawisz z cyfra 1 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w kolor zielony oznaczony numerem | na
palecie koloréw

Powtarzamy te czynnosci dla elementow czerwonych, przypisujac
jedo grupy 2:

1. wybieramy opcj¢ Select,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

2. wybieramy opcje Filter,
nacisna¢ dwa razy klawisz z litera F
B klikna¢ dwa razy lewym klawiszem w napis Filter

Uwaga: Podwojne weiskanie klawisza (Klikanie) jest konieczne wtedy, gdy
wybrana jest juz zqdana opcja, pierwsze wcisniecie klawisza (lub
klikniecie myszkq) powoduje wtedy odwotanie tej opcji.
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10.

(=

wybieramy sposob filtracji elementéw - Color,
nacisna¢ dwa razy klawisz z litera C

klikna¢ dwa razy lewym klawiszem w napis Color

wybieramy kolor czerwony - kolor numer 2,
nacisna¢ klawisz z cyfra 2 i nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w kolor czerwony oznaczony numerem 2

na palecie koloréw

opuszczamy opcje Filter,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

usuwamy znaczniki wyboru elementow,
nacisna¢ klawisz z literg N

klikna¢ lewym klawiszem w napis None

zaznaczamy wszystkie elementy czerwone,
nacisna¢ klawisz z literag A

klikna¢ lewym klawiszem w napis All

opuszczamy opcje Select,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy opcje Group,
nacisna¢ klawisz G

klikna¢ lewym klawiszem w napis Group

wybieramy numer grupy, ktéry zostanie
zaznaczonym elementom,

nacisna¢ klawisz z cyfra 2 i nacisna¢ ENTER

przyporzadkowany
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B klikna¢ lewym klawiszem w kolor czerwony oznaczony numerem 2
na palecie koloréw

Po raz trzeci zostana powtdrzone czynnosci wyboru grupy
elementow:

1. wybieramy opcj¢ Select,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Select

wybieramy opcje Filter,
nacisna¢ dwa razy klawisz z litera F

D]

klikna¢ dwa razy lewym klawiszem w napis Filter

wybieramy sposob filtracji elementéw - Color,
nacisna¢ dwa razy klawisz z litera C

S

klikna¢ dwa razy lewym klawiszem w napis Color

wybieramy kolor z6tty - kolor numer 3,
nacisna¢ klawisz z cyfra 3 i nacisna¢ ENTER

S

klikna¢ lewym klawiszem w kolor zo6tty oznaczony numerem 3 na
palecie koloréw

opuszczamy opcje Filter,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

D]

usuwamy znaczniki wyboru elementow,
nacisna¢ klawisz z literg N

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis None

~

zaznaczamy wszystkie elementy koloru zottego,
nacisna¢ klawisz z literg A
B klikna¢ lewym klawiszem w napis All



8. opuszczamy opcje Select,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

9. wybieramy opcje Group,
nacisna¢ klawisz G
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Group

10. wybieramy numer grupy, ktéry zostanie przyporzadkowany
Zaznaczonym elementom,

nacisna¢ klawisz z cyfra 3 i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w kolor z6lty oznaczony numerem 3 w
palecie koloréw

W utworzonym modelu konstrukeji brakuje jeszcze okreslenia
warunkéw brzegowych i obciazenia. Okreslenie warunkow brzegowych
polega na przypisaniu weztom symboli podpdr. Przy pelnym utwierdzeniu
wezta standardowym symbolem jest znak (@. Wybdr innych warunkow
brzegowych spowoduje wstawienie odmiennych symboli, na przykltad
odebranie mozliwosci ruchu w kierunku osi X powoduje wstawienie
napisu Tx, a obrotu wokoét osi Y napisu Ry. Gdy wybrana jest opcja
I blnary, tekst opisujacy warunki brzegowe moze wyglada¢ nastgpujaco:
B100010, trzy pierwsze znaki za litera B dotycza przesuni¢¢ w kierunku
os X, Y, Z globalnego uktadu wspotrzednych a trzy nastgpne, obrotow
wokoél osi. Podany tekst oznacza jednoczesne odebranie mozliwosci
przesuwu wzdliz osi X i1 obrotu wokot osi Y. Przed okresleniem
warunkow brzegowych zmienimy rzutni¢ w taki sposob, aby interesujace
nas wezly tatwo mozna bylo wskazaé myszka:

1. wybieramy opcj¢ Draw,
nacisna¢ klawisz F10
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

2. wybieramy opcje pozwalajaca na obrot rzutni - Rotate,
nacisna¢ klawisz D, a nastgpnie klawisz R
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Define vu i w napis Rotate
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wybieramy opcje Angle w celu ustalenia kata obrotu,
nacisna¢ klawisz A

klikna¢ lewym klawiszem w napis Angle

podajemy wielko$¢ kata obrotu w stopniach,
wpisac liczbe 10 i nacisna¢ ENTER

nie mozna wykona¢ myszka

obracamy rzutni¢ wokot osi X,
nacisna¢ klawisz X
klikna¢ lewym klawiszem w napis X (rt)

obracamy rzutni¢ wokot osi Y,
nacisna¢ klawisz Y

klikna¢ lewym klawiszem w napis Y (up)

wracamy do gldéwnego menu,
nacisng¢ klawisz F9
klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

Rozpoczynamy okre$lanie warunkow brzegowych:

wybieramy opcje FEA add,
nacisna¢ klawisz z litera A, a nastgpnie nacisnaé klawisz z litera F

klikna¢ lewym klawiszem w napis Add, a nastgpnie klikna¢ lewym
klawiszem w napis FEA add

wybieramy opcje Bdry Cond,

nacisng¢ klawisz B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Bdry Cond
wybieramy opcje, ktora pozwala okresli¢ rodzaje podpdr,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury

klikna¢ lewym klawiszem w napis Value



Uwaga: Pierwsze trzy stopnie swobody tx, ty, tz sq to przesuniecia w

4.

kierunku osi X, Y, Z globalnego uktadu wspotrzednych, a trzy
nastepne rx, ry, rz sq obrotami wokot tych osi. Gwiazdka
widoczna przy opisie stopnia swobody oznacza, ze odebrana
zostanie mozliwos¢  ruchu wezta w  tym kierunku. W
rozwiqzywanym zadaniu (kratownica przestrzenna) wystepujq
wezly o trzech stopniach swobody (tx, ty, tz). Podpory
przegubowe, ktorymi podparte sq wezly odbierajq im mozliwos¢
przesuniec¢ we wszystkich kierunkach. Do prawidtowego ustalenia
warunkow brzegowych wystarczy zatem ustawi¢ znak * przy
napisach: tx, ty, tz. Pozostawienie zaznaczonych obrotéw rx, ry,
rz w przypadku kratownicy nie powoduje zadnych zmian w
warunkach brzegowych wezta.

ustalamy rodzaj podpér,

nacisna¢ kolejno klawisze 4, 51 6

B klikna¢ lewym klawiszem w napisy 4) rx, 5) ry i 6) rz

Uwaga: Jak wspomniano wczesniej umozliwienie obrotu wezlowi

kratownicy nie zmienia jego warunkow brzegowych, gdyz
standardomo ma on trzy stopnie smobody. Wykonane tu
czynnosci majq zatem jedynie cel dydaktyczny.

opuszczamy opcje Value,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

zmieniamy kolor rysowania, aby podpory odrdznialy si¢ od
konstrukgji,

nacisna¢ klawisz Alt i przytrzymujac ten klawisz nacisnaé trzy razy
klawisz z litera C

klikna¢ lewym klawiszem w napis ALGOR+D, wybra¢ z palety
kolorow kolor oznaczony numerem 4 i klikna¢ lewym klawiszem.

Uwaga: Numer aktualnego koloru widoczny jest na dole ekranu przy

napisie C=.
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Kombinacja klawiszy ALT+C wybiera nastepny kolor (numer
koloru jest powigkszany o jeden), a klawisze ALT+X wybierajq
poprzedni kolor (numer koloru jest zmnigjszany o jeden).

[BLROR+D

2 L= H]Vi=17 ||
Rys.2.9

7. umieszczamy podpory w narozach dolnej warstwy kratownicy (por.
Rys.2.9),

nalezy poda¢ wspotrzedne wezta podporowego, poniewaz nie jest to
wygodne i moze by¢ powodem blgedu zalecamy korzystanie z myszki
przy wskazywaniu weztow podporowych

B klikna¢ prawym klawiszem w wezly narozne dolnej warstwy
kratownicy (Rys.2.9)

8. opuszczamy opcje Bdry Cond,
nacisna¢ klawisz Esc

VB klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]
Przystapimy teraz do okreslenia sit obciazajacych kratownicg:
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wybieramy opcje Force,
nacisna¢ klawisz F

D ET

klikna¢ lewym klawiszem w napis Force

wybieramy opcje Vector, aby okresli¢ kierunek obciazenia,

B

nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury, gdyz program
oczekuje na wprowadzanie wspotrzednych obciazanego wezta

P

klikna¢ lewym klawiszem w napis Vector

ustalamy kierunek i zwrot wektora sity,

B

podajemy wspotrzedne poczatku (0,0,0) i konca (0,0,1) wektora
kierunkowego
klikna¢ lewym klawiszem w napis Z dir i w napis Negate

P

opuszczamy opcje Vector,
nacisna¢ klawisz Esc

D ]S

klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy opcje Magnitude, aby okreslic warto$¢ obciazenia,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Magnitude

podajemy wielko$¢ sity (100 kN),
wpisac liczbe 100 i nacisna¢ ENTER

P[]

nie mozna tego zrobi¢ myszka

wybieramy opcje Comment,
nie mozna tego wykona¢ za pomoca klawiatury

» B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Comment

wprowadzamy opis obciazenia,

EI-OO

=) wpisa¢ kN inacisna¢ ENTER
“B nie mozna tego zrobi¢ myszka
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Uwaga: Standardowym opisem obciqzenia jest napis LBS, ktOry oznacza
Jednostki sity (funty) uzywane w USA.

#HLEOR+D

Rys.2.10
9. zmieniamy kolor rysowania, aby wizualnie odr6zni¢ sity od rysunku
konstrukciji,
nacisna¢ klawisz Alt 1 przytrzymujac ten klawisz nacisnaé klawisz z
litera C

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ALGOR+D, wybra¢ z palety
koloréw kolor oznaczony numerem 5 i klikna¢ lewym klawiszem.

10. umieszczamy sily skupione w dwoch weztach goérnej warstwy
kratownicy (por. Rys.2.10),

nalezy poda¢ wspotrzedne obcigzanych weziow

> @

klikna¢ prawym klawiszem w kolejne dwa wezly gornej warstwy
kratownicy (odpowiednie we¢zly pokazane sa na Rys.2.10)



ZakonczylisSmy najbardziej pracochlonng czgs¢ modelowania
konstrukcji - modelowanie geometrii. Wprowadzone dane nalezy zapisa¢
na dysku. Rozwiazywane zadanie nazwiemy ZAD1, a wtedy modut
SuperDraw zapisze na dysku plik o nazwie ZAD1.ESD, gdyz .ESD jest
standardowym rozszerzeniem nazw plikbw danych geometrycznych.
Wykonujemy to w nastgpujacy sposob:

1. powracamy do gldwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

2. wybieramy opcje Files,
nacisna¢ klawisz F
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files

3. zapisujemy plik,
nacisna¢ klawisz S, wpisa¢ nazwg zbioru zadl (bez rozszerzenia) i
nacisng¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Save, a pozostale czynnosci nalezy
wykona¢ za pomoca klawiatury

Do zakonczenia modelowania konstrukcji niezbedne jest jeszcze
podanie danych dotyczacych materialdw 1 przekrojow poprzecznych
elementow. Jak juz wspomniano zadanie to wykonuje modut Decods, do
ktorego jest mozliwe bezposrednie przejScie z SuperDraw. Wykonujemy
je w nastgpujacy sposob:

1. wybieramy opcj¢ Transfer,
nacisna¢ klawisz T
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Transfer

2. wybieramy opcje S) Stress,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis S) Stress
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Polecenia te spowoduja uruchomienie modulu Decods, ktory
odczyta z pliku ZAD1.ESD dane geometryczne. Poniewaz modut Decods
wykorzystuje pliki z danymi materiatowymi, ktorych w tej chwili nie mana
dysku, to na poczatku pracy modulu zostanie wyswietlone ostrzezenie o
ich braku. Nalezy nacisna¢ klawisz ENTER, aby zamkna¢ okno z
komunikatem i przystapi¢ do edycji danych.

Uwaga: Modut Decods mozna uruchomicé rowniez z Algor Main Menu.

Rys.2.11 przedstawia ekran z modulem Decods.

File Elements fnalysis Glohal Library GQuit

=11

BC+Force

Material

1) intersect lines
27 invalid lines
3) invalid regions

triangles Only

Tolerance
{ Run |
DECODS 2.18-5 12-NOU-93 - Stress 1993 Algor Inc.
H->Prepared by DECODS 2.84
Model name is: zadl Library is “ALGORNDECODS .ELS
1 Load Cases
|LL Type |NGP|GPDup |Ncn|Cnlnr |Infu
1|1:Truss 3 3 3 3
Rys.2.11

W module SuperDraw narysowaliSmy linie, ale nie okreslilismy
rodzaju elementéw, ktore one maja definiowaé. Tak narysowane linie
Moga by¢ elementami pretowymi, ale takze moga stanowi¢ krawedzie
elementow powlokowych lub brylowych. Typ elementu zdefiniujemy w
module Decods za pomoca opcji Elements, gdzie podamy informacjg, ze
nasza konstrukcja skiada si¢ z elementow kratownicowych (Truss). W
opcji Elements podajemy takze informacje niezbedne do wykonania
obliczen dla danego rodzaju elementow. Dla kratownicy bgdziemy musieli
podac¢ informacje o materiale (opcja Group), z ktérego zostanie wykonana
konstrukcja i temperaturg elementow (opcja Color), przy ktorg
konstrukcja nie doznaje odksztalcen termicznych, czyli temperaturg
odniesienia.
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W nastepnej kolumnie arkusza - Analysis, wybieramy rodzg
analizy: statyczna lub dynamiczna. W naszym przypadku wybierzemy
analiz¢ statycznag (Static) i okreslimy w tym miejscu parametry takie jak:
przyspieszenie ziemskie, rodzaj obciazenia (grawitacyjne,
bezwladnosciowe) oraz kierunek jego dziatania.

Podczas przygotowania danych do obliczen musimy takze
okresli¢ przypadki obciazen i skorzystamy w tym celu z opcji Global,
Load case. Przypadki obcigzenia sa to warianty zestawien roéznych
rodzajow obciazen tj.: ci$nienie, cigzar wilasny, obciazenie geometryczne,
obciazenie termiczne w réznych proporcjach.

W czasie pracy z modutem Decods najwygodniej korzysta¢ z
klawiatury. Myszka jest aktywna caly czas, ale uzywanie jej daje niewielkie
korzysci.

Tak jak wspomnielismy wczesniej wprowadzanie danych
rozpoczynamy od wyboru opcji Elements:

1. wybieramy opcj¢ Elements,
przesuna¢ kursor do opcji Elements lub nacisnaé klawisz z litera E

2. wybieramy typ elementéw konstrukgcji - elementy kratownicy,
wejs¢ do opcji Type przez wcisnigeie klawisza ENTER
podswietli¢ napis 1) Truss lub nacisna¢ klawisz z cyfra 1

3.  wprowadzamy dane dotyczace grup elementow (Rys.2.12)

przesuna¢ kursor do opcji Group i nacisna¢é ENTER, lub nacisna¢
klawisz z literg G

w pierwszgl kolumnie (Name) nalezy poda¢ nazwe¢ materialu -
wpisujemy stal dlawszystkich trzech grup

Uwaga: Nazwa materiatu jest tylko informacjq dla uzytkownika
programu. Nazwa ta nie jest uzywana w obliczeniach i moze by¢
pominieta.

Uwaga: Podczas wprowadzania danych edytowany tekst pokazuje sie w

lewym gornym rogu i zostaje umieszczony we wltasciwym miejscu
po wcisnieciu klawisza ENTER [lub przesunieciu kursora w
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dowolne miejsce. Tabele, do ktorych wpisywane sq dane,
przypominajq arkusz kalkulacyjny.

W  czasie opisywania nastepnych opcji dekodera szczegoty
dotyczqce edycji danych zostanq pominiete.

druga kolumng (Lib) pomijamy

Uwaga: Jezeli na dysku zapisane sq pliki biblioteczne, zawierajqce opisy
materiatow, mozna je wykorzystac¢ naciskajqc klawisz ENTER w
tg kolumnie.

w trzecig kolumnie (Young’s) podajemy moduly Younga w trzech
wierszach odnoszacych si¢ do trzech grup elementow, dla stali
warto$¢ rowna jest E=2.08-10° kPa - wpisujemy to do arkusza w
nastepujacy sposob: 2.08e8

w czwartg kolumnie (Density) podajemy cigzar wlasciwy materiatu,
ktory dla stali rowny jest y=78.5 KN/m® - wpisujemy warto$¢ 78.5 w
trzech wierszach odnoszacych si¢ do wszystkich grup elementow

w piatej kolumnie (Area) podajemy pole powierzchni przekrojow
pretow:

= W pierwszym wierszu nalezy poda¢ pole powierzchni
przekroju elementoéw warstwy gornej, ktore przyjeto rowne
4.91-10™ n? - nalezy wpisaé 4.91e-4

= w drugim wierszu nalezy poda¢ pole powierzchni przekroju
krzyzulcow, ktore przyjeto rowne 7.99:10% mf - nalezy
wpisa¢ 7.99e-4

= W trzecim wierszu nalezy poda¢ pole powierzchni przekroju
elementow warstwy dolnej, ktére przyjeto rowne 5.55-10™ m?
- nalezy wpisa¢ 5.55e-4

w szostgl kolumnie (Therm) podajemy wspotczynnik rozszerzalnosci
cieplngj, ktéry wynosi o.=0.00001 /°C, w trzech pierwszych wierszach
odnoszacych sig do trzech grup - wpisa¢ 0.00001

Uwaga: Po wpisaniu ostatniej wielkosci nalezy upewnic¢ sie czy zostata
ona poprawnie wpisana. Najlepiej zrobi¢ to przechodzqc
kursorem do innej kolumny lub wciskajqc ENTER. Jezeli tego nie



zrobimy i wcisniemy zbyt wczesnie Esc, to moze sie okazac, Ze
ostania wartos¢ nie zostata przyjeta przez program.

wychodzimy z opcji Group klawiszem Esc

Name of material
1:Truss :Layer{l? Grou
&MEEE__
2.088eb 78.5 4 %e-4 @.60601
2.08eb 78.5 7.9%-4 a.060001
2.08eb 78.5 §L.55e-4 A.00601
Rys.2.12

3. uzupehiamy informacje zwiazane z kolorami, ktore decyduja o
obciazeniu termicznym elementow,

przesuna¢ kursor do opcji Color i nacisna¢ ENTER, lub nacisna¢
klawisz z litera C

w pierwszg kolumnie (Tref) wpisujemy 0 we wszystkich trzech
wierszach

Uwaga W kolumnie (Tref) podajemy temperature, przy ktorej w
konstrukcji nie wystepujq naprezenia termiczne. Wartos¢ ta
zostanie podczas obliczen odjeta od temperatury elementow,
ktorq podajemy w module SuperDraw, a roznica stanowié
bedzie obciqzenie termiczne. Poniewaz w module SuperDraw nie
podalismy informacji o temperaturze konstrukcji i nie chcemy
otrzymac naprezen termicznych wpisujemy 0 we wszystkich trzech
wierszach.

wychodzimy z opcji Color klawiszem Esc
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GRAV gravitational constant

———Stress analysis

E E

o1

CCa

Uwaga: Aby powyzsze informacje zostaly przyjete nalezy rowniez przy
pozostatych nie zmienianych wielkosciach wciska¢ ENTER, az

6.
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GRAV  9.81
Ax = @
Ay = @
Az = -1
Centrif Axiz =
RPM = @&
Cx = @
Cy = @
DECODS 2.A4 1@ NOU 92 - Str Cz = @A 992 Algor Inc.
H->Prepared by DECODS 2._84
Model name is: ZAD1 Library is “ALGOR-\DECODS.ELS
1 Load Cases
|LL Type |NGr|Gruup |Ncu|Culur |Infu
1|1:Truss 3 3 31 3
Rys.2.13

wybieramy opcj¢ Analysis (por. Rys.2.13),
przesuna¢ kursor do opcji Analysis lub nacisna¢ klawisz z literg A

wybieramy rodza] analizy zadania (Static) i podajemy parametry

zwiazane z obcigzeniem grawitacyjnym,
nacisnag¢ ENTER lub nacisna¢ klawisz z literg S

wpisa¢ warto$¢ przyspieszenia ziemskiego 9.81

wybra¢ kierunek i zwrot dzialania przyciagania ziemskiego przez

wpisanie przy Ax= 0, Ay= 0, Az=-1

miknie tabela Stress Analysis.

ustalamy mnozniki dziatajacych obciazen (por. Rys.2.14),
przesuna¢ kursor do opcji Global lub nacisna¢ klawisz z litera G

przesuna¢ kursor do opcji Load Case i nacisna¢ ENTER, lub

nacisna¢ klawisz z litera L

w pierwszej kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia ci$nieniem,

rowny w tym przypadku 0.0




w drugiej kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia ci¢zarem
wiasnym, rowny w tym przypadku 1.0

w trzeciej kolumnie wpisujemy mnoznik obciazenia geometrycznego
réwny w tym zadaniu 0.0

w czwarte] kolumnie wpisujemy mnoznik obcigzenia termicznego
réwny 0.0

wyj$¢ z opcji Load Case klawiszem Esc

B:Acceleration multiplier for the current load case <LGCY>
il

Load Case Multipliers
L A{Press) B{Accel> CCDispd> D{Therm>» | |
H ] a

8
1
2
3
4
5
]
?
8
?

Esc—Escape F3-Edit F4-Delete /=Commands

Rys.2.14

Uwaga: Modut Decods umozliwia podanie parametrow, dotyczqcych
kilku wariantow obciqzenia. Mozliwe jest zdefiniowanie
kombinacji obciqzen, zawierajqcych obciqzenie cisnieniem -
A(Press), obciqzenie grawitacyjne lub sitami bezwiladnosci -
B(Accel), przemieszczeniami weztow - C(Disp) i temperaturq -
D(Therm). Kombinacje tworzymy wpisujqc mnozniki sktadnikow
obciqzenia w kolumnach arkusza. W rozwiqzywanym przyktadzie
obciqzenie skiada sie tylko z ciezaru wlasnego i sit skupionych,
stqd wartos¢ 1.0 w kolumnie B(Accel).

7. uruchamiamy dekoder,

przesuna¢ kursor do opcji Decode lub nacisna¢ klawisz z litera D

jezeli nie jest podswietlona opcja Run, to przesunaé¢ kursor do tej
opcji i nacisna¢ ENTER, lub nacisna¢ klawisz z litera R
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Uwaga: Przed uruchomieniem opcji Run nalezy sprawdzi¢ czy przy
napisie All jest znak *.

Uwaga: System ALGOR zabezpieczony jest kluczem sprzetowym (Security
Interface Module - SIM), ktory nalezy wlozy¢ w gniazdo portu
drukarki przed uruchomieniem modutu Decods. W momencie
uruchomienia opcji Run program sprawdza obecnos¢ klucza
sprzetowego i w przypadku stwierdzenia jego braku wyswietla
komunikat: Please plug in Security Interface Module (SIM)
(Prosze wlozy¢ klucz sprzetowy) i czeka na wlozenie klucza.
Zabezpieczony w ten sposob jest takze modut Bedit.

Po wybraniu tg) opcji na dysku zostanie utworzone cztery pliki
danych, z ktorych dwa potrzebne bgda w dalszej analizie. Pierwszy o
nazwie ZAD1 (nazwa nie ma rozszerzenia) jest plikiem danych dla modutu
rozwiazujacego zadanie (Ssap0), a drugi 0 nazwie ZAD1.SST zawiera
informacje geometryczne konieczne do analizy wynikdw. Pozostale dwa
pliki maja rozszerzenia .ESG i .EMS i sa plikami danych modutu Decods.

Zadanie jest juz przygotowane do rozwigzania. Rozwiaze je
kolejny modut systemu ALGOR. Moduly rozwiazujace zadania liniowe
nosza nazwy: Ssap0 (rozwiazuje zadania statyczne), Ssapl (wyznacza
czgstoscei 1 postacie drgan wilasnych) i inne, ktorych spis mozna znalez¢ w
Dodatku nr 1. Zadanie nasze jest liniowym zadaniem statyki, a wigc do
jego rozwiazania zastosujemy modut SsapO. Uruchomi¢ go mozemy
niezaleznie, wywolujac komenda SSAPOH.EXE (SSAPO0.EXE w wergi
Windows) lub z poziomu Algor Main Menu, wykonujac nast¢pujace
dzialania:

wybieramy opcjg analizy statycznej,

E‘L!—‘

przesuna¢ kursor na pozycj¢ 0) Static Stress Analysis i nacisna¢
ENTER lub nacisna¢ klawisz z cyfra O

klikna¢ lewym klawiszem myszki w napis 0) Static Stress Analysis

P

podajemy nazwg pliku danych,
wpisa¢ nazwe zadania: ZAD1 i nacisna¢ klawisz ENTER

]

myszka nie dziala w zadnym z modutow Ssap

3.  wpisujemy nazwe komendy sterujacej modutem Ssap,



napisa¢ RUN i nacisna¢ ENTER

Uwaga: Pozostate nazwy i znaczenia komend sterujqcych podane sq w
Dodatku nr 1.

Rozwiazanie zadania

Jezeli wszystkie opisane operacje przebiegly prawidlowo, to
modut Ssap0 rozpoczyna rozwiazywanie zadania. W czasie rozwigzania
na ckranie wyswietlane sa rézne komunikaty informujace o rodzaju
wykonywanych dzialan, wielkosci dostgpnej pamigei, miejsca na dysku,
itp. Raport zawierajacy wszystkie informacje o rozwiazaniu, zapisany
zostagje na dysku w pliku tekstowym o nazwie ZAD1.L. Czas rozwigzania
zalezy od rozmiar6w zadania, szybkosci procesora oraz ilosci pamigci
operacyjnej komputera.

Po prawidlowym rozwiazaniu zadania na dysku zostana zapisane
pliki binarne. ZAD1.DO - zawierajacy przemieszczenia weziow,
ZAD1.NSO - zawierajacy napr¢zenia i1 sity wewngtrzne w elementach,
ZAD1.SST - zawierajacy informacje o geometrii konstrukcji. Pliki te
niezbedne sa do analizy wynikow.

Jezeli proces rozwiazywania zadania nie zostal zakonczony
pomyslnie, nalezy przeanalizowa¢ plik tekstowy ZAD1.L i poszukaé tam
informacji o przyczynach powstania biedu.

Analiza wynikéw

Przeglad i analiz¢ otrzymanych wynikow wykonuje si¢ w module
SuperView (SVIEWH.EXE). Umozliwia on obejrzenie wynikow liniowej
analizy konstrukcji ztozonej z dowolnych typoéw elementdw. Dostgpne sa
tu analizy naprezen (sktadowe tensora naprezenia, naprezenia glowne oraz
zredukowane wg hipotez Tresci i Hubera-Misesa), sit wewngtrznych,
odksztalcen, przemieszczen. Mozna tez obejrze¢ sam model w dowolnym
rzucie 1 o$wietleniu. Mozemy obejrze¢ calos¢ lub tylko wybrany fragment
modelu. Wyniki, ktére ogladamy, przekazywane sa w postaci rysunkéw
(map bitowych) lub wartosci zapisywanych w plikach tekstowych. Mapy
bitowe zapisa¢ mozna na dysku do pliku binarnego w formacie BTM
(wergaDOS) lub BMP (werga Win95/98).

Analiza wynikéw, ktora teraz przeprowadzimy obejmowata
bedzie:
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+ przemieszczenia,
«+ sily wewnetrzne (sity osiowe w pretach),
+ naprezenia.

Przed obejrzeniem wynikoOw obliczen musimy wykona¢ kilka
czynno$ci pomocniczych jak: ustawienie odpowiedniego rzutu konstrukeji,
zaznaczenie warunkow brzegowych i1 obcigzenia, wyswietlenie numerow
weztow 1 elementow, wybor kolorow wyswietlanej mapy bitowej itp.

Uruchomienie modutu SuperView z poziomu Algor Main Menu
wykonujemy przez wybor nastepujacych opcji:

1. przechodzimy do punktu B) z napisem Linear Stress, Gap/Cable,
and Buckling Analysis,
przesuna¢ kursor na opcje B i nacisna¢ ENTER lub nacisna¢ klawisz

B
klikna¢ lewym klawiszem w napis

P

uruchomi¢ modut SuperView,

E!\)

=5 kursorem przej$¢ do napisu B) Sview [P] i nacisna¢ ENTER lub
nacisng¢ klawisz B

P

klikna¢ lewym klawiszem w napis Sview [P]

Po uruchomieniu modulu SuperView nalezy przeczyta¢ z dysku
plik ZAD1. W tym celu nalezy:

1.  wybra¢ opcjg Files umozliwiajaca wykonywanie operacji na plikach,
nacisna¢ klawisz z litera F, a nastgpnie klawisz L
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Files, a nastepnie w napis Load

Uwaga: Modut  SuperView  umozliwia  sprawdzenie  zawartosci
aktualnego katalogu. Po wcisnieciu klawisza F8 na dole ekranu

pojawiajq sie nazwy plikow z rozszerzeniem * .Sst.

2. poda¢ nazwe pliku,
wpisa¢ nazwe pliku zadl i nacisna¢ ENTER
‘B nie mozna tego wykona¢ myszka
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Jezeli przeczytanie zawartosci pliku przebiegalo bez zaklocen na
ekranie ukaze si¢ rysunek siatki elementow w rzucie, ktory jest ustawiony
jako parametr modulu SuperView (standardowo jest to rzut
izometryczny). Jezeli domys$lny sposdb rzutowania jest inny niz
izometryczny, to mozna to zmieni¢ w nastgpujacy sposob:

1. wybra¢ opcjg Draw,

nacisna¢ klawisz F10

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, znajdujacy si¢ w dolnej
czgsci z lewej strony ekranu

2.  zmieni¢ sposOb rzutowania rysunku na plaszczyzng ekranu: z rzutu
aktualnego narzut izometryczny,

nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 7

s

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome

ogladamy caly rysunek na ekranie (por. Rys.2.15),
nacisna¢ klawisz z literg E

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

51



Rys.2.15
Uwaga: Komendy umieszczone W opcji Draw, dziatajq tak samo we
wszystkich ~ modutach  graficznych ~ (SuperDraw, Bedit,
SuperView, itd.)

4. powroci¢ do gtdwnego menu modutu,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Przed rozpoczgciem analizy wynikdw zostanie przedstawiony
sposob wyswietlenia na ekranie symboli podpor, sit, numeréw elementéw
1 numeréw weziow.

W ustawieniach wejsciowych symbole podpor i sit moga by¢
przedstawiane w kolorze tla. W takim przypadku sa one niewidoczne na
ekranie. Wymuszenie wyswietlania na ekranie tych symboli polega na
zmianie ich koloru i moze by¢ wykonane w nastgpujacy sposob:

1. wybieramy opcj¢ wyswietlania podpor i sit,
nacisna¢ klawisz O i klawisz N
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P

N

> [

S

D ]S

D]

S

7
B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Options i w napis Node+press

wybieramy rodza] elementu, ktérego kolor zostanie zmieniony -
podpory,
nacisng¢ klawisz B

klikna¢ lewym klawiszem w napis BC color

wybieramy kolor, np. kolor oznaczony numerem 10,
nacisna¢ klawisz z cyfra 10 i nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w kolor granatowy oznaczony numerem 10
na palecie koloréw z lewe strony ekranu

ods$wiezamy rysunek, aby wyswietli¢ podpory,
nacisna¢ klawisz F10 i R

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Redraw

wybieramy element, ktérego kolor zostanie zmieniony - sity,
nacisng¢ klawisz F

klikna¢ lewym klawiszem w napis Force col

wybieramy kolor, np. kolor oznaczony numerem 2,
nacisna¢ klawisz z cyfra 2 i nacisna¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w kolor czerwony oznaczony numerem 2
na palecie koloréw

ods$wiezamy rysunek,
nacisna¢ klawisz F10 i R

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Redraw

Na Rys.2.16 pokazany jest wyglad ekranu, ktory uzyskujemy po

wykonaniu opisanych operacji. Widoczne sa na nim podpory i strzakki,
symbolizujace sity skupione.
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Rys.2.16

Opiszemy teraz sposob wyswietlenia numerow elementow oraz
zmiang sposobu rzutowania na taki, w ktorym widoczne beda wszystkie
elementy:

wybieramy opcj¢ Draw,
nacisna¢ klawisz F10

PDE T

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, znajdujacy si¢ w dolnej
czesci z lewej strony ekranu

2. zmieniamy SposOb rzutowania z rzutu izometrycznego na rzut na
plaszczyzng XY,

nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 1

> @

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 1) XY top

w

rozmieszczamy rysunek na ekranie,
nacisna¢ klawisz z literg E



B klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

4. powracamy do gléwnego menu,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9Top

5.  wybieramy opcje General,
nacisna¢ klawisz O i klawisz G
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Options i w napis General

6. uaktywniamy opcj¢ wyswietlajaca na ekranie numery elementow,
nacisna¢ klawisz E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Ele num

HLGOR+Y

Rys.2.17

7. ods$wiezamy rysunek, aby obejrze¢ numery elementow,
nacisna¢ klawisz F10 i R
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Redraw

Po wykonaniu ostatniej operacji ekran przedstawia siatkg
elementow wraz z ich numerami jak na Rys.2.17.

Dla zachowania wigkszej przejrzystosci rysunku, przed
wyswietleniem numerdw wezlow usuniemy z ekranu numery elementow.
Nalezy wykonaé to w nastgpujacy sposob:

1. usunaé wybor wyswietlania numeréw elementow,
nacisna¢ klawisz E
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Ele num

2. uaktywni¢ opcj¢ wyswietlajaca na ekranie numery weztow,
nacisna¢ klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Node num

3. przerysowac rysunek, aby zobaczy¢ numery weztow,
nacisna¢ klawisz F10 i R

B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Redraw

Przedstawimy teraz sposob analizy wynikow obliczen. Analiza
obejmowaé bedzie przemieszczenia weztow, sity wewngtrzne 1 naprgzenia
w elementach. Polecenia, umozliwiajace te analizy, zgrupowane sa w
opcjach Displaced oraz Stress-di.

Przemieszczenia weztow kratownicy obejrze¢ mozna wybierajac
opcje Displaced. Wigksza przejrzysto$¢ rysunku uzyskamy usuwajac
wczesniej z ekranu numery wezlow oraz zmieniajac kierunek rzutowania.
Wykonujemy to w nastgpujacy sposob:

1. usuwamy wybor wyswietlania numerow weztow,
nacisna¢ klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Node num
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Uwaga: Numery weztow i numery elementow mogq byc¢ wyswietlane na

S\

o

> [

IS

/B

~

/B

ekranie podczas przegladania wynikow obliczen, ale wtedy
rysunek moze by¢ mato czytelny.

od$wiezamy obraz na ekranie,
nacisng¢ klawisz F10 i R

klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw, a nastgpnie w napis
Redraw

wybieramy ponownie opcj¢ Draw,
nacisng¢ klawisz F10
klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

zmieniamy rzut rysunku z rzutu aktualnego narzut izometryczny,
nacisna¢ klawisz z litera V i nacisna¢ klawisz z cyfra 2

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 2) XZ fro

zmieniamy skal¢ rysunku, aby na ekranie widoczny byla cata
kratownica,

nacisna¢ klawisz z literg E
klikna¢ lewym klawiszem w napis Enclose

powracamy do gtéwnego menu,
nacisng¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

wybieramy opcje Displaced,
nacisng¢ klawisz D

klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

Widoczne na ekranie komendy stuza do rysowania odksztatcone;j

siatki elementow. Wykorzysta¢ je mozna w nastgpujacy sposob:

1
/B

uaktywni¢ opcje rysowania odksztatconej siatki elementow,
nacisng¢ klawisz D

klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced
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oszacowac skalg przemieszczen tak, aby byly widoczne na rysunku,
nacisna¢ klawisz C

@]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Calc scal

w

wprowadzi¢ wlasna skale odksztalcen, jezeli obliczona skala nie
odpowiada nam,

nacisna¢ klawisz S

> [

klikna¢ lewym klawiszem w napis Scale

>

poda¢ wilasna skalg, np. 100:1,
wpisa¢ 100 i nacisna¢ ENTER
‘B nie mozna tego wykona¢ myszka

ALGOR4Y

Rys.2.18

Na Rys.2.18 przedstawiony jest widok odksztalconej siatki
elementow. Na ekranie mozna umieSci¢ jednocze$nie rysunek
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odksztalconej i nie odksztalconej siatki elementow, uaktywniajac w opcji
Displaced komende With und:

nacisna¢ klawisz W
B klikna¢ lewym klawiszem w napis With und

Powrdt do widoku nieodksztalconej siatki uzyskuje sig
przez usunigcie wyboru opcji Displaced:
nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Displaced

Odczytanie liczbowych warto$ci przemieszczen wezldw mozna
wykona¢, wybierajac opcje Node ing. Poniewaz potrzebny bedzie taki
widok konstrukeji, ktory umozliwia wybor wezta przez kliknigcie myszka
zmienimy wczesniej widok siatki na rzut izometryczny:

1. wybieramy opcj¢ Draw,
nacisna¢ klawisz F10
B klikna¢ lewym klawiszem w napis ODraw

N

zmieniamy SposOb rzutowania z rzutu aktualnego na rzut
izometryczny,

=) nacisna¢ klawisz z litera V 1 nacisna¢ klawisz z cyfra 7

> @

klikna¢ lewym klawiszem w napis View oraz klikna¢ lewym
klawiszem w napis 7) Isome

wybieramy opcje pozwalajacej na obrot rzutni - Rotate,
nacisna¢ klawisz D, a nastgpnie klawisz R

]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Define vu i w napis Rotate

4. wybieramy opcj¢ Angle, aby okresli¢ kat obrotu,
nacisna¢ klawisz A
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Angle

5. podajemy kat obrotu w stopniach, np. 10°,
wpisac liczbe 10 i nacisna¢ ENTER
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P

nie mozna tego wykona¢ myszka

obracamy rzutni¢ wokot osi X,

nacisng¢ klawisz X

S

klikna¢ lewym klawiszem w napis X (rt)

obracamy rzutni¢ wokot osi Y,

nacisng¢ klawisz Y

» B

klikna¢ lewym klawiszem w napis Y (up)

wracamy do ostatnio uzywanej opcji - Displaced,
nacisna¢ trzy razy klawisz Esc
klikna¢ trzy razy lewym klawiszem w napis [Esc]

]

©

wybieramy opcje¢ Node inq, aby uzyska¢ informacj¢ o
przemieszczeniach wezla,

=) pacisng¢ klawisz N

> @

klikna¢ lewym klawiszem w napis Node ing

Komendy zgrupowane w tej opcji umozliwiaja uzyskanie
informacji o przemieszczeniu wskazanego wezla (Get), odszukanie wezla
0 znanym numerze (Find) oraz =zaznaczenie weziow, ktorych
przemieszczenia mieszcza si¢ w podanym przedziale (Range, Next rng).

Sprawdzimy teraz warto$¢ przemieszczen w wezle kratownicy,
ktérego potozenie znamy:

1. wybieramy opcje Get, ktéora umozliwia odczytanie wartosci
przemieszczen w wezle,
nacisna¢ klawisz G

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Get

2. wskazujemy interesujacy nas wezet,

jezeli ustawiony jest tryb wprowadzania danych klawiatura (F3, K)
mozna poda¢ wspotrzgdne wezla np.: X=4 Y=8 Z=1.2 i nacisna¢
ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w poblizu wezta kratownicy
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3. wylaczamy aktywno$¢ opcji sprawdzania wielko$ci przemieszczen
Get,

nie mozna tego wykonac za pomoca klawiatury
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Get

4. wybieramy opcje Find, ktora pozwala na odszukanie we¢zta o znanym
numerze i sprawdzenie jego przemieszczen,

nacisna¢ klawisz F
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Find

HLGOR4Y

AN
NN

INONON]
ININISIN

NG NY
VANYA

Rys.2.19

Uwaga: Rys.2.19 przedstawia ekran, ktory widoczny jest po wskazaniu
myszkq wezta o numerze 47, sktadowe wektora przemieszczenia
sq rowne dx=3.52-10"m, dy=8.13-10"m, dx=2.673-10°m.

5. podajemy numer we¢zta,
wpisa¢ numer np. 47 i nacisna¢ ENTER
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‘B nie mozna tego wykona¢ myszka

Uwaga: Po przesunieciu myszki na czes¢ graficznqg ekranu bedzie
widoczna linia pomiedzy weztem nr 47 a kursorem myszki.

Korzystanie z opcji Range i towarzyszacych jej polecen polega
na podaniu wartosci granic przedziatu, w ktérym znajduja si¢ interesujace
nas przemieszczenia i sprawdzeniu, ktére wezly zostana zaznaczone na
rysunku:

1. wybieramy opcj¢ Range,
nacisna¢ klawisz R
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Range

N

podajemy granice przedziatu np. (0; 0.0001), tzn. poszukiwane beda
wezly, ktorych przemieszczenia mieszcza si¢ w przedziale (0 m;
0.0001 m),

poda¢ wartos$¢ dolnej granicy O

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

podaé wartos$¢ gornej granicy 0.0001
nacisng¢ ENTER
B operacji tych nie mozna wykona¢ myszka

3. uaktywniamy opcj¢ zaznaczania we¢ziow, ktorych przemieszczenia
mieszcza si¢ w przedziale,

nacisna¢ klawisz H
klikna¢ lewym klawiszem w napis Hilight

Po wykonaniu opisanych operacji na ekranie zaznaczone zostana
tylko wezly podporowe czyli wezly o przemieszczeniach réwnych zero,
gdyz przemieszczenia innych weztow sa wigksze niz 0.0001 m. Skokowa
zmiang granic przedzialu mozna uzyska¢ wybierajac kilkakrotnie opcje
Next rng:
nacisna¢ klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Next rng
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Ten sposob analizy wynikdéw pozwala na orientacj¢ w jakich
zakresach mieszcza si¢ wartosci przemieszczen weztow konstrukcii.

Po sprawdzeniu przemieszczen wracamy do gldwnego menu
modutu SuperView:

nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9top

Przemieszczenia weztow oraz pozostate wyniki obliczen czyli sity
osiowe 1 napr¢zenia w pretach kratownicy mozemy obejrze¢ w postaci
kolorowej mapy, ktora daje najwigcej informacji o rozkladzie
przemieszczen i sit wewngtrznych w konstrukcji. Wyswietlenie mapy
mozliwe jest po wybraniu opcji Stress-di. Komendy zgrupowane w tej
opcji pozwalaja wybra¢ typ ogladanych rezultatow, sposob ich prezentacji
i zapisania ich na dysku. Wykorzystanie mozliwosci tych komend
pokazane bedzie na przykladzie:

1. wybieramy opcj¢ Stress-di,
nacisna¢ klawisz S
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Stress-di

2.  wybieramy opcje Post, ktora umozliwia wybor typu wyswietlanych
rezultatow,

nacisng¢ klawisz P

s:g0

klikna¢ lewym klawiszem w napis Post

w

wybieramy opcj¢ Beam-trus, gdyz interesuja nas sily wewngtrzne w
kratownicy,

nacisng¢ klawisz B

<0

klikna¢ lewym klawiszem w napis Beam-trus

>

wybieramy opcj¢ numer 4, ktéra podaje wartosci sit osiowych w
pretach,
nacisng¢ klawisz 4

<0

klikna¢ lewym klawiszem w napis 4) r1 axf
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Uwaga: Dla pretow kratownicy mozliwy jest wybor jeszCze jedng opcji
1) P/IA, ktora umozliwia obejrzenie mapy naprezen w elementach.
Wybor pozostatych opcji istotny jest dla pretow konstrukcji
ramowych a w przypadku kratownicy daje zawsze rezultat
Zerowy.

5. po wyborze rodzaju analizy wracamy do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

Sposdb wyswietlania wynikdéw w postaci mapy zalezy od kilku
parametrow, ktore teraz nalezy ustawic:

wybra¢ ilo$¢ koloréw, ktore utworza mape,
nacisna¢ klawisz A oraz klawisz C

DB

klikna¢ lewym klawiszem w napis Aux post, a nastgpnie Colors

podac liczbg koloréw np. 8§,
nacisna¢ klawisz N, wpisa¢ 8 i nacisna¢ ENTER

D]

klikna¢ lewym klawiszem w napis Number, a pozostale operacje
wykona¢ za pomoca klawiatury

ustali¢ kolejnos¢ koloréw mapy, np. 9, 10, 11, 1, 3, 14, 512,
nacisng¢ klawisz V

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisaé¢ wartos¢ 9

[N

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisa¢ wartos$¢ 10

R R

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisa¢ wartos$¢ 11

R R

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisa¢ warto$¢ 1

[

o
X



B

A g

A g

A g

s

D ]S

» ]

IS

/B

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisa¢ wartos¢ 3

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisa¢ warto$¢ 14

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisaé¢ wartos¢ 5

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

usuna¢ aktualny numer koloru i wpisa¢ warto$¢ 12

przesuna¢ kursor w prawo przez wcisnigcie klawisza = lub klawisza
Tab

nacisng¢ ENTER

klikna¢ lewym klawiszem w napis Values, a pozostale operacje
nalezy wykona¢ za pomoca klawiatury

wroci¢ do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

wybra¢ opcje General,
nacisng¢ klawisz G
klikna¢ lewym klawiszem w napis General

wstawi¢ znak * przy opcji Solid-di, co spowoduje utworzenie mapy
warstwicowse) ,

nacisna¢ klawisz S

klikna¢ lewym klawiszem w napis Solid-di

Uwaga: Ostatniq operacje wykonujemy tylko wtedy, gdy opcja Solid-di

nie jest aktywna (nie ma przy nigj znaku *), w przeciwnym razie
pomijamy tq operacje.
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7.  wrbci¢ do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]

Wyswietlanie kolorowej mapy na ekranie wywotujemy komenda
Do dither:

nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Do dither

HLGOR+Y Beam-Truss
15,2404

Rys. 2.20

Wyglad ekranu zawierajacego mapg sit  wewngtrznych
przedstawia Rys.2.20. Rysunek ten mozna zapisa¢ na dysku w pliku
binarnym typu BTM (lub BMP dla wersji Windows). Wykona¢ to nalezy w
nastepujacy sposob:

1. wybra¢ opcj¢ Bitmap,
nacisna¢ klawisz B
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis Bitmap

2. poda¢ nazwg pliku, w ktorym zostanie zapisana mapa bitowa,

nacisna¢ klawisz F, wpisa¢ nazwe (np. mbit, bez rozszerzenia) i
nacisnag¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis Filename, a pozostate operacje
wykona¢ za pomoca klawiatury

zapisa¢ mapg bitowa,
nacisng¢ klawisz D

» |

klikna¢ w napis Do bitmap

4. wro6ci¢ do opcji Stress-di,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Tak zapisana mapg bitowa mozna obejrze¢ w Srodowisku MS
DOS przy uzyciu modutu Showbtm.

67



HLGOR+Y Beam-Truss

Rys.2.21

Jezeli interesuje nas sita wewngtrzna lub naprgzenia w jednym

elemencie, to warto$¢ ta mozna odczyta¢ za pomoca opcji Get Val:

1
B

D]

B S|

wybra¢ opcje sprawdzania wartosci,
nacisna¢ klawisz A i kKlawisz G
klikna¢ lewym klawiszem w napis Aux post | Get val

wskazac interesujacy nas element,
wskazanie elementu za pomoca klawiatury nie jest mozliwe

klikna¢ lewym klawiszem w interesujacy nas element kraty tak, jak na
Rys.2.21

opusci¢ opcje sprawdzania wartosci,
nacisna¢ klawisz Esc
klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]



Wyniki obliczen (przemieszczenia wezlow, sily wewngtrzne,
napre¢zenia) mozna zapisa¢ do pliku tekstowego. Dane zapisane w tym
pliku moga stanowi¢ podstawg do dalszych indywidualnych analiz lub
moga by¢ wydrukowane za pomoca dowolnego edytora tekstu.

Utworzenie pliku tekstowego umozliwia polecenie File out:
nacisna¢ klawisz F, wpisa¢ nazwe np.: zadl i nacisna¢ ENTER

B klikna¢ lewym klawiszem w napis File out, pozostale czynno$ci
wykona¢ za pomoca klawiatury

Po wykonaniu tych polecen na dysku zostanie utworzony plik
tekstowy o nazwie ZAD1.OUT. Format tego pliku, ktory utworzony zostat
dla sit osiowych w pretach kratownicy, podany zostal w ramce. Pierwszy
wiersz tego pliku jest naglowkiem informujacym o numerze wersji modutu
SuperView (4.12 w naszym przykladzie), nazwie zadania (zadl), dacie i
godzinie utworzenia pliku. Wiersz drugi podaje numer wariantu
obciazenia, a po ukos$niku ilo$¢ wariantow obciazenia w zadaniu (w
naszym zadaniu 1/ 1). Nastgpny wiersz pliku informuje o rodzaju
zapisanych wynikow (w naszym zadaniu: R1 - sily osiowe). PdzZniej
nastgpuje informacja o numerze grupy, typie elementow oraz naglowek
bloku danych. W wierszach bloku danych podany jest numer elementu
oraz warto$¢ sity wewngtrznej, napr¢zenia lub przemieszczenia (w naszym
przypadku jest to sita osiowa).
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SVIEW 4.12 Filezadl 98/07/0209:04 LC 1/ 1
Output of Beam: R1 Axial Force [Stress|.

Group 1 of typel

Ele#: Information
1:Value=-2.162E+01
2:Vaue= 2.162E+01
3:Value= 2.162E+01
4:Value = -2.162E+01
5:Vaue = -6.872E+00
6:Value= 1.546E+01
7:Vaue= 1.924E+01
8:Value= 1.546E+01
9:Vaue = -6.872E+00
10:vValue= 7.879E+00
Analogiczna analiz¢ mozna przeprowadzi¢ dla naprezen (P/A),

ktoérych mapa bitowa pokazana jest na Rys.2.22.

ALGOR+Y Beam-Truss
1.3e+05

Rys.2.22
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Opcja Post umozliwia wszechstronna analiz¢ wektorow
przemieszczen weztow. Mozna budowaé mapy bitowe dla modulu
wektora (Magnitude), kazdej sktadowej, i rzutu wektora przemieszczenia
na dowolnie wybrany kierunek (Dot). Wykonamy teraz mapeg bitowa dla
skladowych wektorow przemieszczen réwnoleglych do osi Z, dodatnie
wartos$ci przemieszczenia skierowane bgda przeciwnie do osi:

1. wybieramy opcj¢ Post,
nacisna¢ klawisz P
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Post

2. wybieramy opcje disp Vec,
nacisna¢ klawisz V
B klikna¢ lewym klawiszem w napis disp Vec

3. wybieramy opcje Vector,
nacisna¢ klawisz V
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Vector

4. wybieramy kierunek i zwrot skladowej przemieszczenia,
nacisna¢ klawisz Z i klawisz N
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Z dir i w napis Negate

5. wracamy do opcji disp Vec,
nacisna¢ klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem w napis [Esc]

Uwaga: Przed wejsciem do opcji Vector byla aktywna opcja rysowania
wypadkowych przemieszczen (Magnitude). Natomiast teraz
aktywna jest opcja rysowania sktadowych przemieszczen (Dot).

6. wracamy do opcji Stress-di,
nacisna¢ dwa razy klawisz Esc
B klikna¢ lewym klawiszem dwa razy w napis [Esc]
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7. polecamy wykonanie mapy bitowej dla skladowej dz wektora
przemieszczenia (por. Rys.2.23)

nacisna¢ klawisz D
B klikna¢ lewym klawiszem w napis Do dither

Wartosci skltadowych wartosci sit wewngtrznych mozna zapisa¢
w pliku tekstowym (polecenia: Aux post i File out).

Displacement

Rys.2.23

Zakonczenie pracy z modulem SuperView wykonujemy
nastgpujacymi poleceniami:

1. powrdt do glownego menu modutu SuperView,
nacisna¢ klawisz F9
B klikna¢ lewym klawiszem w napis 9top

2. zakonczenie pracy modutu,

nacisna¢ klawisz Q
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B klikna¢ lewym klawiszem w napis Quit.

Podczas rysowania geometrii konstrukcji moglismy zrobi¢ bledy,
ktore nie zostana skorygowane przez modut Decods, ale wplyna na
otrzymane wyniki. Najczg$ciej takimi btedami sa podwdjna linia lub dwa
wezly znajdujace si¢ niemal w tym samym punkcie itp. Szereg podobnych
bledéw daje si¢ wykry¢ przez analizg przemieszczen konstrukcji, inne
wykryjemy sprawdzajac rownowage sit w wezlach. Bedziemy zatem
potrzebowali wartosci sit w elementach. W pliku zadl.out znajduja si¢
wartos$ci sit osiowych we wszystkich elementach. Sposréd tych warto$ci
wybierzemy warto$ci sit w elementach polaczonych ze soba w wezle nr 35
o wspotrzednych (4, 4, 1.2). Elementami tymi sa krzyzulce 65, 66, 75, 76
oraz elementy warstwy goérnej o numerach 130, 135, 136 i 141. Sily
osiowe w tych elementach wynosza :

Kes = -51.77 kN, Kgs =-25.80 kN, K75 =-51.77 kN, Kz =-25.80 kN,
Siz0 = -41.73 KN, Siz5 =-39,72KN, Siz6 =-67.73 KN, Sia1 =-41.73 kN.

Do wyliczenia rzutéw wektoréw sit na poszczegdlne osie
wykorzystamy kosinusy kierunkowe czyli kosinusy katow pomigdzy
wektorem sity a osiami globalnego ukiadu wspéhrzednych. Wielkos$ci te
wyliczyliSmy na podstawie wspotrzgdnych wezlow elementéw nr 65, 66,
75, 76 wg wzorow:

cos(S, X) = S , cos(S,Y)= > , Cos(S,Z2)= i
S S S

gdzie: S- dhugos¢ elementu, Sc, Sy, & - rzuty elementu naose X, Y, Z

globalnego uktadu wspotrzednych.

W Tab.2.1 znajduja si¢ informacje o elementach, na podstawie ktorych

zostaty wyliczone kosinusy kierunkowe oraz ich wartos$ci.

Tab.2.1

Nr S| S| & S cos(S,X) | cos(S,)Y) | cos(S,Z2)
element| [m] | [m] | [m] [m]

66 1.0|-10|-1.2] 1.85472 | 0.53916 |-0.53916 | -0.647

76 1.0 10 |-1.2] 1.85472 | 0.53916 | 0.53916 -0.647

75 |-1.0]1.0|-1.2|1.85472 | -0.53916 | 0.53916 -0.647

65 |-1.0]|-1.0]-1.2] 1.85472 | -0.53916 | -0.53916 | -0.647
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Rys.2.24

Cigzar wlasny konstrukcji w systemie ALGOR jest zastgpowany
w trakcie rozwiazywanie rownan réwnowagi (przez procesor SsapO)
réwnowaznym uktadem sit skupionych, przytlozonych w weztach. Wartosci
tych sit rowne sa potowie cigzaru elementdw potaczonych w danym wezle.

Sprawdzajac réwnowage w wezle nr 35 musimy uwzgledni¢ t¢ dodatkowa
sit¢ skupiona:

G =05-(4-185m-491-10*m* +4-2m-7.99-10*m?) - 785kN / m® =
=0.39 kN,
réwna potowie cigzaru elementdéw 65, 66, 75, 76, 130, 135, 1361 141.

Suma rzutow wektoréw sit na 0§ X

D X =S, — Spas + Ky COS(K 55, X) + K o 00S(K 5, X) + K g5 00S(K 5, X) +
+ K75 COS(K 75’X) =

= —67.73KN + 39.72kN — 25.80kN - 053916 — 2580kN - 053916 +
—5177kN - (—053916) —51.77kN - (—053916) ~ 0

Suma rzutow wektoréw sitna o§ Y

ZY $130 _Sl4l + K76 COS(K 76’Y) + K66 COS(K 66’Y) + K65 COS(K 65’Y) +
+ K75 COS(K 75’Y) =

= —4173kN +4173kN — 2580kN - 053916 — 2580kN - (-053916) +
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—5177KN - (—053916) —5177kN - 053916 = 0

Suma rzutow wektoréw sit na 0§ Z
D Z=-G-P+K, €K 45,Z) + K 005(K g,Z) + K g5 0K ¢5,Z) +
+ K scos(K 5,2Z) =

= ~0.39 — 100kN — 2580kN - (—0.647) — 2580KN-.(~0.647) +
—5177KN - (-0647) — 5177kN - (~0.647) ~ 0

Obliczenie ciezaru i charakterystyk geometrycznych

Jezeli interesuje nas cigzar, objgtos$¢ konstrukceji, potozenie srodka
cigzkosci lub momenty bezwladno$ci, mozemy wszystkie te parametry
obliczy¢ za pomoca modulu Ssap9. Modul Ssap9 uruchamiamy z
poziomu glownego menu ALGORA (Algor Main Menu) wybierajac opcje:
9) Weight and Center of Gravity lub bez pomocy glownego menu,
uruchamiamy program SSAP9H.EXE.

Modut Ssap9 rozpoczyna dzialanie pytaniem o nazweg pliku, w
ktorym zapisane sa dane. Jest to ten sam plik, ktory wykorzystywat modut
Ssap0, wpisujemy wigc nazwg ZAD1 i naciskamy ENTER. Po pomys$lnym
zakonczeniu dzialania programu na ekranie pojawia si¢ napis:

** Calculated results:

Volume Weight XC YC ZC

3.5022E+04 1.9922E-01 6.3506E+01 8.7324E+01 7.0212E+02

MASS moment of inertia

IX Y 4

1.1521E+04 1.1495E+04 3.5739E+02
** See ASCII file [zad1.wcg] for the output results

W dwbch tabelach widocznych na ekranie podane sa wyniki
obliczen:
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objetos¢ (Volume),
cigzar (Weight),
wspohrzedne $rodka cigzkosci (XC YC ZC),
masowe momenty bezwladnosci (IX 1Y 1Z).

Dane te =zapisywane sa takze do pliku tekstowego z
rozszerzeniem .WCG, ktorego nazwa pojawia si¢ na ekranie ujgta w
nawias kwadratowy.

* & o o
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