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1. PRZYKLADY

UWAGA: W ponizszych przyktadach zostata przyjeta nastepujgca zasada oznaczania definicji
poczatku i konca preta konstrukcji: przyktadowo zapis (0,0,6) (8,0,6) oznacza, ze
poczatek preta znajduje sie w weZle o wspétrzednych x = 0.0, y = 0.0 i z = 6.0,
natomiast koniec preta w weZle o wspotrzednych x = 8.0, y = 0.0 i z = 6.0.
Separatorem (ustawionym w systemie operacyjnym Windows) oddzielajgcym kolejne

wspotrzedne jest w tym przypadku przecinek °,’.

1.1. Przykiad projektowania konstrukcji pretowej z
wykorzystaniem ekranéw systemu ROBOT Millennium

Ten przyktad przedstawia definicje, analize i wymiarowanie prostej, stalowej ramy przestrzenne;
prezentowanej na ponizszym rysunku.
Jednostki danych: (m) i (kN).

Kazda z ram konstrukcji obcigzona zostanie czterema przypadkami obcigzenia, z ktérych trzy
pokazano na ponizszym rysunku.

IR

PRZYPADEK 2 PRZYPADEK 3 PRZYPADEK 4

Podczas definiowania konstrukcji wykorzystywane bedg nastepujace zasady:

e prezentacja dowolnej ikony oznacza nacisniecie tej ikony lewym klawiszem myszki,

o {x}oznacza wybor opcji ‘X’ z okna dialogowego,

e LKM i PKM - skroty uzywane do oznaczenia klikniecia odpowiednio lewym lub prawym klawiszem
myszki.

Aby rozpoczaé definiowanie konstrukcji, uruchom system ROBOT Millennium (nacisnij odpowiednig
ikone lub wybierz komende z paska zadan). W okienku pojawiajgcym sie po chwili na ekranie (jest
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ono opisane w rozdziale 2.1 podrecznika) nalezy wybra¢ przedostatnig ikone w pierwszym wierszu

e

(Projektowanie ramy przestrzennej

UWAGA: W przyktadzie wykorzystano profile pretéw z bazy profili RPLN_PRO (Katalog polskich
profili - 2004). Ta baza profili musi by¢ na pierwszym miejscu wsréd dostepnych baz
profili znajdujgcych sie w oknie dialogowym Preferencje zadania / Katalogi / Katalogi
profili.

1.1.1. Definicja modelu konstrukcji
WYKONYWANA OPERACJA OPIS
A Start j Z listy dostepnych ekranéw systemu ROBOT Millennium

Model konstrukcji / Prety

nalezy wybra¢ ekran PRETY

LKM w pole TYP PRETA i wybér
typu: Stup

LKM w pole PRZEKROJ i wybor
typu HEBS 340

Wybér charakterystyk preta

UWAGA: jezeli profil HEBS 340 nie jest dostepny na liscie,
nalezy nacisng¢ klawisz (") znajdujacy sie na wysokosci
pola Przekréj i w oknie dialogowym Nowy przekréj dodac
ten profil z bazy Rpln_pro do listy aktywnych profili

LKM w pole Poczatek (tto pola
zostanie zmienione na kolor zielony)

Rozpoczecie definiowania pretow w konstrukcji (stupy
konstrukcji)

Whpisa¢ wspétrzedne:
(0,0,0) (0,0,6), Dodaj
(8,0,0) (8,0,6)

Dodaj

Definicja dwoch stupow ramy

LKM w pole TYP PRETA w oknie
Pret i wybor typu: Belka

LKM w pole PRZEKROJ i wybor
typu HEBS 300

Rozpoczecie definiowania belki i wybor jej charakterystyk
UWAGA: jezeli profil HEBS 300 nie jest dostepny na liscie,
nalezy nacisng¢ klawisz (") znajdujacy sie na wysokosci
pola Przekréj i w oknie dialogowym Nowy przekréj dodac
ten profil z bazy Rpln_pro do listy aktywnych profili

LKM w pole Poczatek (tto pola
zostanie zmienione na kolor zielony)

Rozpoczecie definiowania belki w konstrukgiji

(0,0,6) (8,0,6)
Dodaj

Definicja belki

LKM w pole do wyboru ekranu
systemu ROBOT Millennium
Model konstrukcji / Podpory

Wybor ekranu systemu ROBOT Millennium

umozliwiajgcego definiowanie podpor

LKM w pole Aktualna selekcja (na
zaktadce Wezfowe)

Wybér weztdéw konstrukcji, w ktérych zdefiniowane zostang
podpory konstrukcji

Przejs¢ na ekran  graficzny;
trzymajac wcisniety lewy klawisz
myszki zaznaczy¢ oknem wszystkie
dolne wezly stupow

w polu  Aktualna selekcja  wpisane

wyselekcjonowane wezty: 1 3

zostang
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W oknie dialogowym Podpory
wybra¢ ikone oznaczajacg podpore
utwierdzong (zostanie podswietlona)

Wybor typu podpory

LKM w klawisz Zastosuj

Wybrany typ podpory zostanie nadany w
wyselekcjonowanych weztach konstrukgji; ponizszy rysunek
prezentuje dotychczas zdefiniowang konstrukcje

LKM w pole do wyboru ekranu
systemu ROBOT Millennium
Model konstrukcji / Start

Wybér  poczatkowego  ekranu  systemu  ROBOT
Millennium. UWAGA: Jezeli konstrukcja nie jest widoczna

na ekranie, nalezy nacisngc¢ ikone Widok poczgtkowy .

CTRL+A

Selekcja wszystkich pretow

Edycja / Edytuj / Lustro pionowe

Odbicie lustrzane wybranych pretow

Graficznie ustaw potozenie pionowej | Wykonanie symetrii osiowej wybranych pretow i
osi symetrii w miejscu prawego | zamkniecie okna Symetria pionowa

stupa (x = 8), LKM, Zamknij

LKM w pole do wyboru ekranu | Wybor ekranu systemu ROBOT Millennium

systemu ROBOT Millennium
Model konstrukcji / Obciazenia

umozliwiajgcego definiowanie obcigzen konstrukcji

LKM w klawisz Nowy znajdujacy sie
w oknie dialogowym Przypadki
obciazen

Definicja przypadku obcigzenia o naturze: ciezar wiasny i
standardowej nazwie STA1

LKM w pole Natura
Wiatr

Wybdr natury przypadku obcigzenia: wiatr

LKM w klawisz Nowy
LKM w klawisz Nowy

Definicja dwéch przypadkow obcigzenia o naturze: wiatr i
standardowych nazwach: WIATR1 i WIATR2

LKM w pole Natura
Eksploatacyjne

Wybor natury przypadku obcigzenia: eksploatacyjne

LKM w klawisz Nowy

Definicja przypadku obcigzenia o naturze: eksploatacyjne i
standardowej nazwie EKSP1

W pierwszym rzedzie automatycznie zostat nadany ciezar
wilasny na wszystkich pretach konstrukgcji (na kierunku ,-Z”)

LKM w drugie pole w kolumnie
PRZYPADEK, wybér 2. przypadku
obcigzenia WIATR1

Definicja obciazeh dziatajacych dla drugiego przypadku
obcigzenia
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LKM w sasiednie pole w kolumnie
TYP OBCIAZENIA, wybor
obcigzenia sitami weztowymi

Wybér typu obcigzenia

LKM w pole w kolumnie LISTA,
wybodr graficzny w polu graficznym
gornego wezta lewego stupa (nr 2)

Wybér weztdéw, do ktorych przyktadane bedzie obcigzenie
sitami weztowymi

LKM w pole w kolumnie "FX=" i
wpisanie wartosci 100.0

Wybor kierunku i wartosci obcigzenia sitg

LKM w trzecie pole w kolumnie
PRZYPADEK, wybér 3. przypadku
obcigzenia WIATR2

Definicja obcigzen dziatajgcych dla trzeciego przypadku
obcigzenia

LKM w pole kolumnie TYP
OBCIAZENIA, wybor obcigzenia
jednorodnego

Wybér typu obcigzenia

LKM w pole w kolumnie LISTA,
wybodr graficzny w polu graficznym
skrajnego, prawego stupa (pret nr 4)

Wybér pretow, do ktérych przyktadane bedzie obcigzenie
jednorodne

LKM w pole w kolumnie "px=" i
wpisanie wartosci -15.0

Wybor kierunku i wartosci obcigzenia jednorodnego

LKM w czwarte pole w kolumnie
PRZYPADEK, wybér 4. przypadku
obcigzenia EKSP1

Definicja obcigzen dziatajgcych dla czwartego przypadku
obcigzenia

LKM w pole kolumnie TYP
OBCIAZENIA, wybor obcigzenia
jednorodnego

Wybor typu obcigzenia

LKM w pole w kolumnie LISTA,
wybodr graficzny w polu graficznym
obu przeset belki (prety nr 3i 5)

Wybor pretow, do ktoérych przyktadane bedzie obcigzenie
jednorodne

UWAGA: 2 prety mozemy jednoczesnie wyselekcjonowac
oknem lub kolejno wskazujac z wcisnietym klawiszem
CTRL

LKM w pole w kolumnie "pz=" i
wpisanie wartosci -20.0

wyb6r kierunku i wartosci obcigzenia jednorodnego

LKM w dowolny punkt okna Widok

CTRL + A

Selekcja wszystkich pretow konstrukgciji
(wyselekcjonowac je mozna réwniez za pomocg okna)

Majac aktywne pole graficzne z
modelem konstrukgciji
Edycja / Edytuj / Przesun

Otwarcie okna dialogowego Translacja

LKM w pole (dX, dY, dZ) i wpisanie
wspotrzednej {0,10,0}

Definicja wektora translac;ji

LKM w pole Liczba powtorzen

{1}

Definicja liczby
przesuniecia

powtdrzenn  wykonywanej  operacji
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Wykonaj, Zamknij

Wykonanie translacji zamkniecie okna

dialogowego Translacja

konstrukcji i

Widok / Rzutowanie / 3d xyz Wybér widoku aksonometrycznego konstrukcji (patrz
rysunek ponizej)
LKM w pole do wyboru ekranu | Wybor ekranu systemu ROBOT  Millennium

systemu ROBOT Millennium
Model konstrukcji / Prety

umozliwiajgcego definiowanie pretow

LKM w pole TYP PRETA i wybér
typu: Belka

LKM w pole PRZEKROJ i wybor
typu HEBS 300

Wybor charakterystyk preta

LKM w pole Poczatek (tto pola
zostanie zmienione na kolor zielony)

Rozpoczecie definiowania pretéw w konstrukgiji

(16,0,6) (16,10,6), Dodaj

Definicja belki pomiedzy weztami 6 i 12 konstrukc;ji

LKM w pole TYP PRETA i wybér
typu: Pret

LKM w pole PRZEKROJ i wybor
typu IPE 220

Wybér charakterystyk preta

UWAGA: jezeli profil IPE 220 nie jest dostepny na liscie,
nalezy nacisna¢ klawisz () znajdujacy sie na wysokosci
pola Przekréj i w oknie dialogowym Nowy przekréj dodac
ten profil z bazy Rpln_pro do listy aktywnych profili

LKM w pole Poczatek (tto pola
zostanie zmienione na kolor zielony)

Rozpoczecie definiowania stezen

(16,0,6) (16,10,0), Dodaj
(16,10,6) (16,0,0), Dodaj

Definicja stezen

LKM w pole do wyboru ekranu
systemu ROBOT Millennium
Model konstrukcji / Start

Wybér poczatkowego ekranu systemu ROBOT Millennium

LKM w okno z widokiem konstrukcji
Selekcja trzech ostatnio
zdefiniowanych pretow (belki i
stezen) - przy wcisnietym klawiszu
CTRL nalezy klikng¢é lewym
klawiszem myszki w trzy prety
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Edycja / Edytuj / Przesun Otwarcie okna dialogowego Translacja

LKM w pole (dX, dY, dZ), Definicja wektora translacji

{-8,0,0}

LKM w pole Liczba powtérzen Definicja liczby powtérzen  wykonywanej  operacji
{2} przesuniecia

Wykonaj, Zamknij Wykonanie translacji pretbw i zamkniecie okna

dialogowego Translacja

1.1.2.

Analiza konstrukcji

Rozpoczecie obliczen dla zdefiniowanej konstrukgcji

LKM w pole do wyboru ekranu
systemu ROBOT Millennium
Rezultaty / Rezultaty

Wybor ekranu REZULTATY systemu ROBOT Millennium.
Ekran monitora zostanie podzielony na trzy czesci: pole
graficzne zawierajgce model konstrukcji, okno dialogowe
Wykresy i tabele prezentujgcg wartosci reakc;ji.

1.1.3.

Analiza wynikéw

Z gornego paska selekcji

gﬁl 4 EKSP1 j

wybor 4: EKSP1

Wybor prezentacji
obcigzeniowego

wynikow dla czwartego przypadku

wyboér zaktadki Deformacja w oknie
Wykresy
wigczenie opcji Deformacja

Wybér prezentacji deformacji konstrukcji dla wybranego
przypadku obcigzeniowego

LKM w klawisz Zastosuj

Prezentacja deformacji konstrukcji (rysunek ponizej);
podobnie mozna przedstawia¢ wykresy innych wielkosci
dostepnych w oknie dialogowym Wykresy

Wytaczenie opcji Deformacja w
oknie dialogowym Wykresy,
Zastosuj

LKM w tabeli Reakcje w pole z
nazwag kolumny Fz

Kolumna Fz zostaje podswietlona
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Format / Wyréwnywanie / Do $rodka
Format / Czcionka / Pogrubiona

Edycja prezentacji wynikow dla sity Fz

PKM w dowolnym miejscu tabeli
reakcji

Wywotanie na ekran menu kontekstowego

Kolumny

Wybér opcji Kolumny, ktéra powoduje otwarcie okna
dialogowego do wyboru prezentowanych w tabeli wielkosci

LKM w zaktadke Podpory, wtaczenie
opcji Kod podpory, OK

W tabeli pojawia sie dodatkowa kolumna zawierajgca kody
zdefiniowanych dla konstrukcji podpér, przyktadowo:
bbbbbb oznacza utwierdzenie, bbbwww - przegub

1.1.4.
Norma PN90/B-03200

Wymiarowanie stali

LKM w pole do wyboru ekranu
systemu ROBOT Millennium
Wymiarowanie / Wymiarowanie
stali/aluminium

Rozpoczecie wymiarowanie stalowych pretow konstrukcji.
Ekran monitora zostanie podzielony na trzy czesci: pole
graficzne zawierajgce model konstrukcji, okno dialogowe
Definicje i okno dialogowe Obliczenia.

LKM w klawisz Lista w wierszu

Otwarcie okna dialogowego Selekcja pretow

Weryfikacja  pretow w  oknie

Obliczenia

W  polu znajdujgcym sie nad | Wybor pretow, ktore bedg weryfikowane

klawiszem Poprzednia nalezy

wpisaé: 1do10, Zamknij

LKM w klawisz Selekcja | Otwarcie okna dialogowego Selekcja przypadkow

przypadkéw obciazeniowych w
oknie Obliczenia

LKM w klawisz Wszystko, Zamknij

Wybér wszystkich przypadkéw obcigzeniowych

LKM w klawisz Obliczenia

Rozpoczecie wymiarowania wybranych pretow konstrukcji;
na ekranie pojawia sie okno Rezultatow skréconych
pokazane ponizej

¥4 PN-90,/B-03200 - Weryfikacja pretow ( SGU ; SGN ) 1do10

Rezulkaty | Komunikaty I

Notkaobicz. | [ Zamknii |

Pret Profil Material Lay Laz Witer Przypadek = P
Omoc |
1 2] | HEBS 340 STAL 41 .21 78.79 027 2VWIATR
2 ]| HEBS 3490 STAL #.21| 7878 032 2WIATRI T |
3 2] | HEBS 300 STAL E1.85 104.01 039 4 EKSPM
4 [o] | HEBS 3400 STAL 41.21 78.79 0.27 2VWIATR . .
Punkty obliczeniowe ————
5 [l | HEBS: =00 STAL 6165 104010 ) 4 EKSP1 podziak n=3
5] [6€] | HEB'S 340 STAL 41 .21 78.79 027 2VWATRA LI ekatrema : brak
4] | ¥ dodatkowe :  brak

LKM w wiersz, w ktérym znajdujq sie
wyniki skrocone dla preta nr 3

Otwarcie okna Wyniki dla wybranego preta
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LKM w zaktadke Wynikéw | Prezentacja wynikow wymiarowania preta numer 3; okno
uproszczonych ma postac pokazang na ponizszym rysunku

F_SWYNIKI - norma - PN-90/B-03200

z ak
Frofil poprawny \_I
EE ﬂl Pret: 3
Punkt / wWizpdbizedna:  3/2=1.00L=8.00m
IHEB5 =00 j Przypadek obcigzenia: 4 ERSP1
‘wpniki Uproszczone I Przemieszczenia | Wyniki szczegitowe ZNiEfiE |
Sk
M =17.67 kM by = 12417 kN*m bz = 0.03 kM*m Wy =001 kN
Mz = 2963.89 kM brp = 330,55 kM *m brz = 116.89 kM*m Wy = 136546 kM
Flrgee = 330,55 kN*m brzw = 116.89 kN*m Wz = -BR.66 kM
KLASA PRZEKROJU =1 Butdymax = -124.17 kM*m Bz*tdzmax = 0.03 kM*m Wiz = 342 67 kM Sity |
~ZWICHRZEMIE
X Szcze_qu.‘»l'nwal
—WYBOCZEMIE v WYBOCZEMIE 2
IT Ly=8.00m Lambda_p =072 IT Lz=800m Lambda_z =1.20
io Ly = 8.00 m Mery = 7E46.31 kM io Lwz =8.00m Meorz = 2703.88 kN Notka oblicz |
Lambday =61.85  fip=0483 Lambda z =104.01 fiz=04E — -
~REZULTATY
MARM e+ Bt pmnas L ] +B 2" zmamsbdrz = 0,39 < 1.00 - Delta z = 1.00 [53)
YWl =000 < 1.00 veifie=0.20 < 1.00 (53]
FPomoc

Zamkniecie okien Wynikow i
Wynikoéw - weryfikacji pretow

1.1.5. Wymiarowanie potaczen stalowych
Norma: PN-90/B-03200

LKM w pole do wyboru ekranu | Rozpoczecie wymiarowania potaczen stalowych w
systemu ROBOT Millennium konstrukcji. Ekran monitora zostanie podzielony na dwie
Wymiarowanie / Potaczenia czesci: okno dialogowe Inspektor obiektow (Potaczenia
stalowe) i pole graficzne; w dolnej czesci pola graficznego
znajdujg sie trzy zaktadki: Schemat, Widok 3D i
Konstrukcja.

Przejs¢ na zaktadke Konstrukcja i | Wybor prezentacji konstrukcji w rzucie na ptaszczyzne zx
majac aktywne (podswietlone) pole | (wspotrzedna y jest przyjmowana jako 0)

graficzne z widokiem konstrukgcji
wybra¢ z menu:

Widok / Rzutowanie / zx

Selekcja lewego, skrajnego stupa i | Wybor  pretéw, dla ktorych  weryfikowane bedzie
lewego przesta belki - przy | potgczenie; wyselekcjonowane prety wskazano na
wcisnietym klawiszu CTRL nalezy | ponizszym rysunku strzatkami

klikng¢ lewym klawiszem myszki w
wymienione prety
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Widok - Przypadki: 1Do4 =] B2
2000 -10.00 n.nn\l/ 1000 2000 3000 40.00 j‘

L.

, Qoo 1000

=[] -

opo 1000 2000 30,00 4000 LI

Kl

| 2

Potgczenia / Nowe potgczenie dla
wybranych pretow

Zdefiniowanie potaczenia pomiedzy wybranymi pretami; w
oknie dialogowym Definicja pofaczenia pojawia sie kilka
zaktadek.

Mozna w
potaczenia.

nich zmieniaC poszczegdlne parametry

Wybraé opcje Pofgczenie spawane
znajdujgcqg sie w oknie dialogowym
Definicja pofaczenia (zaktadka
Profile), Zastosuj

Wybér typu definiowanego potaczenia stalowego

Potgczenia / Obliczenia

Otwarcie okna dialogowego Obliczenia pofaczen

LKM w pole Lista znajdujace sie w
polu Przypadki obcigzeniowe

Definicja przypadkéw obcigzeniowych
podczas weryfikacji potaczenia

uwzglednianych

Wpisanie 1do4

Wybdr wszystkich przypadkéw obcigzeniowych

LKM w klawisz Obliczenia

Rozpoczecie weryfikacji potaczenia; wyniki skrécone
prezentowane sg w oknie dialogowym Inspektor obiektow,
natomiast szczegdétowa notka obliczeniowa jest wyswietlana
na zaktadce Rezultaty (ta zaktadka jest dostepna dopiero
po wykonaniu obliczen pofaczenia).

1.1.6.

Analiza naprezen

LKM w pole do wyboru ekranu
systemu ROBOT Millennium
Rezultaty / Analiza naprezen
konstrukcji

Rozpoczecie analizy naprezen konstrukcji. Ekran monitora
zostanie podzielony na trzy czesci: ekran graficzny
zawierajgce  model  konstrukcji, okno  dialogowe
Naprezenia konstrukcji oraz tabele rezultatow Naprezenia
konstrukcji.

Z gérnego paska selekcji wybraé
drugi przypadek obcigzeniowy 2:
WIATRA1

Wybér drugiego przypadku obcigzeniowego

Na zaktadce Wykresy znajdujacej sie
w oknie dialogowym Naprezenia
konstrukcji wybra¢ opcje Max
znajdujacq sie w polu Mises

Na zaktadce Mapy - Deformacja
wybra¢ opcje Deformacja

Zastosuj

Rozpoczecie obliczen i prezentacja wartosci naprezeh na
pretach konstrukcji (w tabeli pojawiajg sie wartosci
odpowiednich naprezen)
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Bedac w oknie z widokiem | Wybranie aksonometrycznego widoku konstrukgciji
konstrukcji Widok / Rzutowanie / 3d
Xyz

Przejs¢ do tabeli  Naprezenia | Ustawienie widoku 3D pozwalajagcego na prezentacje
konstrukcji konstrukcji wraz z ksztattami profili i szczegétowymi
Widok / Widok dynamiczny 3D mapami naprezen na tych przekrojach (zdefiniowang
konstrukcje wraz z wybranymi naprezeniami pokazano na
rysunku ponizej)
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