Pawet Kossakowski

WPROWADZENIE
DO PROGRAMU AUTODESK
ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 2012

KIELCE 2014



MATERIALY POMOCNICZE | INFORMACYJNE NR 168

Redaktor Naukowy serii
NAUKI TECHNICZNE - BUDOWNICTWO
prof. dr hab. inz. Wiestaw TRAMPCZYNSKI

Recenzent
dr hab. inz. Urszula RADON

Redakcja techniczna
Aneta STARZYK

Projekt oktadki
Tadeusz UBERMAN

© Copyright by Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce 2014

Wszelkie prawa zastrzezone. Zadna cze$¢ tej pracy nie moze byé powielana
czy rozpowszechniana w jakiejkolwiek formie, w jakikolwiek sposob:
elektroniczny bgdz mechaniczny, wtgcznie z fotokopiowaniem, nagrywaniem
na tasmy lub przy uzyciu innych systemow, bez pisemnej zgody wydawcy.

PL ISSN 0239-6394

Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej

25-314 Kielce, al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 7
tel./fax 41 34 24 581

e-mail: wydawca@tu.kielce.pl
www.tu.kielce.pl/organizacja/wydawnictwo



Spis tresci

PRZEDMOWA ..ottt ettt ettt s 5
1. WPROWADZENIE ..ottt 7
1.1. INfOrMACIE WSIEPINE ...ecvierieiieieeieieeiieereeieesteestaesereesseesseesseesseesseesssessseesses 7
1.2. Ogo6lny opis programu Autodesk Robot Structural Analysis 2012 ............. 8
2. SRODOWISKO PRACY ..o 13
2.1. Rozpoczgcie pracy, menu powitalne .........ccocccevveevieriieniieniieesieeieeeeeieeenn 13
2.2, System eKranOw, MENU ........ccceceerieerieereerierieeteereesreesseesseesseesssesseeseenses 14
2.2.1 System ekrandw i opcje WidOKOW .......cccceceeriiriiniininiienicneniencneens 14
2.2.2. MenU tEKSEOWE ....eeieiiiieieiieeee ettt 16
2.2.3. PaSKi NAIZEAZI ..vveviieeieieeeeieeee et 16
2.2.4. Menu KONEEKSIOWE .....ovuieiiiieiieierieeteie ettt 17
2.2.5. InSpektor ODICKIOW .....c.eccvveiieiierieiie et 18
3. USTAWIENIA PREFERENCIT .....ccciiiiiiiieeeeeeeee e 21
K B & () 1<) (2110 [ USSR 21
LT JQZYKL it 22
3.1.2. Parametry OZOINE ......cccoecueeiieriieiieriie ettt 22
3.1.3. Parametry WySWietlania ...........cccccovveiriiiiiienieenieerieee e 23
3.1.4. Pasek 1 MENMU  ....oouiiiiiiiieiiiteee et s 23
3.1.5. Parametry WYdruKOW .........ccceevieriiniieiieiieieeree e 24
3.1.6. Za@WANSOWANE ..c..eerueiruiiriieieeieenitenite et et et enieesiee st st ebe e b esieenae 25
3.2. Preferencje zadania ..........c.cccovvievieniiiniieiieieeeeee e 26
3.2.1. Jednostki 1 fOrmaty .........ccceccvevierierieiiesie e et 27
3.2.2. Materialy ..ccooecvieiieiieieeceee et 29
3.2.3. NOTMY PIOJEKIOWE ...eevevieeiieiieiieriiesiieeieeieeieesieeseeseresesesnseenseeseensnes 32
3.2.4. SIAtKOWANIE ...ocviieiiiieiieieiiee ettt sttt 35
4. NARZEDZIE SELEKCJI OBIEKTOW .......coooviviiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38
4.1. Selekcja graficzZna .......ccceeceevierieiiiceeeee e 38
4.2. Wybor przy wykorzystaniu opcji Zaznacz (Selekcja) .ooooeevevevcenenneneene 41
TR 5 1 22 TSR 48
6. LISTA KLAWISZY SKROTOW  ....ccoevvimmriimriireinseiseeesesssessesesssssssssessenns 49
LITERATURA oottt ettt ettt ettt a e be s enseeneennenes 51






PRZEDMOWA

Niniejsze materialy pomocnicze sa przeznaczone dla studentow kierunku bu-
downictwo, bioracych udziat w zajeciach z przedmiotu komputerowe projektowa-
nie konstrukcji betonowych, prowadzonych gtownie w oparciu o program Autodesk
Robot Structural Analysis 2012. Zawarto w nich informacje wstgpne dotyczace
pracy z programem, jak roéwniez omoéwiono wiele parametrow konfiguracyjnych,
ktorych znajomos$¢ jest niezbedna do prawidlowej budowy modelu numerycznego
konstrukcji, a takze przeprowadzenia jego dalszej analizy obliczeniowe;].






1 WPROWADZENIE

1.1. INFORMACJE WSTEPNE

W obecnych czasach trudno wyobrazi¢ sobie nowoczesnego inzyniera, ktory
W swojej pracy nie postugiwalby si¢ komputerem ,,uzbrojonym” w oprogramowa-
nie wspomagajace proces projektowania i realizacj¢ obiektow budowlanych.

W ciagu kilkudziesigciu lat opracowano wiele aplikacji, a nawet systemow,
przeznaczonych dla poszczegoélnych branz przemystu. Podstawowe z nich to sys-
tem komputerowego wspomagania prac inzynierskich, okreslany terminem Com-
puter Aided Engineering, w skrocie CAE, oraz system komputerowego wspoma-
gania projektowania — Computer-Aided Design, czyli popularny CAD.

Systemy te, opracowane z my$la o cyfrowym modelowaniu geometrii projekto-
wanych elementow, sa nierozerwalnie zwiazane z szeregiem innych aplikacji stano-
wiacych ich dopethienie. Podstawowe z nich to programy stuzace do obliczen nume-
rycznych, oparte najczesciej na metodzie elementéw skonczonych (MES), okreslanej
jako Finite Element Method, ktorej praktyczne wdrozenie odegrato ogromna rolg
w rozwoju calej branzy zwiazanej z komputerowymi analizami obliczeniowymi.

Mimo ze inzynierowie w naszym kraju maja dostgp do wszystkich programow
numerycznych sprzedawanych na $wiecie, to jednym z najpopularniejszych i naj-
chetniej stosowanych systemow jest aplikacja Autodesk Robot Structural Analysis
2012. Stanowi ona samodzielny produkt w postaci zaawansowanego programu
komputerowego stuzacego do przeprowadzania analiz obliczeniowych, gltéwnie
konstrukcji budowlanych. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze program Autodesk Robot
Structural Analysis 2012 jest jednoczesnie elementem sktadowym systemu Mode-
lowania Informacji o Budynku, czyli Building Information Modeling, w skrocie
BIM, ktory jest skutecznie rozwijany i wdrazany do powszechnego uzytku przez
firme¢ Autodesk.

W systemie BIM wszystkie parametry definiujace projektowany i realizowany
obiekt budowlany (geometria, materiat) sa opisane cyfrowo. Idea BIM idzie dalej
w stosunku do systeméw CAD i w tym opisie uwzglednia rowniez parametry
zwigzane z kosztami i czasem wykonywania poszczegdlnych elementow. Dzigki
temu opis BIM wykracza poza tréjwymiarowy system definicji stosowany w stan-
dardowych systemach 3D. Tym samym system BIM moze obejmowaé wszystkie
fazy ,,zycia” obiektu, od wezesnych prac koncepcyjnych poprzez proces projekto-
wania, budowy, eksploatacji az do jego rozbiorki.

Jak juz wspomniano, program Autodesk Robot Structural Analysis 2012 cho¢
jest samodzielng aplikacja, to umozliwia rowniez wspotpracg z innymi programami
wchodzacymi w sktad systemu BIM firmy Autodesk, tj. Autodesk Revit Structure
2012 oraz AutoCAD Structural Detailing 2012. Schemat wzajemnej wspolpracy
1 powigzan wymienionych aplikacji pokazano na rysunku 1.



Rys. 1. Wspélpraca aplikacji w systemie BIM firmy Autodesk [1]

Centralng aplikacja systemu BIM firmy Autodesk jest program Autodesk Revit
Structure 2012, ktory stuzy do budowy parametrycznego modelu projektowanego
obiektu i jest powiazany z aplikacja obliczeniowa Autodesk Robot Structural Ana-
lysis 2012 oraz programem shuzacym do detalowania, czyli AutoCAD-em Structu-
ral Detailing 2012.

Jak wida¢, program Autodesk Robot Structural Analysis 2012 jest nie tylko in-
tegralnym elementem systemu BIM, ale jednoczes$nie samodzielng aplikacja o po-
teznych mozliwosciach, ktora jest obecnie podstawowym programem obliczenio-
wym przeznaczonym dla branzy budowlanej, opracowanym przez firm¢ Autodesk.

Program Autodesk Robot Structural Analysis 2012 mozna traktowac jako sys-
tem obliczeniowy, skladajacy si¢ z kilku niezaleznych modutéw o réznym prze-
znaczeniu i mozliwosciach. Z uwagi na ztozonos¢ srodowiska, do rozpoczgcia
pracy w programie Autodesk Robot Structural Analysis 2012 niezbedna jest za-
réwno wiedza podstawowa o systemie, jak rowniez informacje szczegotowe doty-
czace wielu ustawien konfiguracyjnych. Zakres niezbednych wiadomosci zawarto
w niniejszej publikacji, stanowigcej wprowadzenie do catego systemu Autodesk
Robot Structural Analysis 2012.

1.2. OGOLNY OPIS PROGRAMU
AUTODESK ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 2012

Program Autodesk Robot Structural Analysis 2012 to aplikacja umozliwiajaca
wykonywanie zaawansowanych obliczen numerycznych elementéow konstrukcyj-
nych. Jest on przeznaczony gldwnie dla konstrukcji budowlanych, ale z uwagi na
duza elastyczno$¢ oraz szeroka funkcjonalno$§¢ moze by¢ stosowany w innych
branzach, jak cho¢by do projektowania elementoéw konstrukcji maszyn.
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Podstawowy zakres aplikacji Autodesk Robot Structural Analysis 2012 to mo-
delowanie konstrukcji, analiza obliczeniowa o szerokim zakresie, jak rowniez wy-
miarowanie elementéw w oparciu o bogata bibliotek¢ norm branzowych zaréwno
polskich, jak i $wiatowych. Program umozliwia modelowanie i analizowanie do-
wolnych struktur, jedno-, dwu- i trojwymiarowych, przy zastosowaniu bogatej
biblioteki elementow skonczonych.

Mozliwosci systemu Autodesk Robot Structural Analysis 2012 najlepiej poka-
zuje tabela 1, w ktorej zestawiono funkcjonalnos¢ standardowej i profesjonalnej
wersji programu.

Tabela 1. Porownanie mozliwosci standardowej i profesjonalnej wersji programu Autodesk
Robot Structural Analysis 2012 [2]

Wersja programu
Funkcjonalno$é programu All;t;):(f:k Aﬁt:l()i(fts “
Structural Structur.al
Analysis Analxsns
Professional
Typ konstrukeji:
pretowe 2D oraz 3D X X
plyty X X
powtoki X X
ptaski stan naprezen X X
ptaski stan odksztalcen X X
elementy osiowosymetryczne X X
elementy brytowe X
ACIS operacje logiczne na obiektach geometrycznych X
Liczba elementow skonczonych:
wezty 7,000 bez limitu
elementy pretowe 3,000 bez limitu
elementy pretowe i powierzchniowe (suma) 7,000 bez limitu
Typy analiz:
statyka liniowa X X
statyka nieliniowa X X




ciggna (prety Sciskane i rozciagane)

kable

analiza sprgzysto-plastyczna

analiza wyboczeniowa

analiza dynamiczna — modalna (drgania wtasne)

analiza dynamiczna — harmoniczna

analiza harmoniczna w dziedzinie czgstotliwosci wymuszen

analiza dynamiczna — spektralna

analiza dynamiczna — sejsmiczna w oparciu o normy narodowe

analiza dynamiczna — catkowanie rownan ruchu (liniowe
i nieliniowe)

analiza dynamiczna typu footfall (obciazenie konstrukcji
ruchem pieszych)

analiza pushover

analiza wstgpnej deformacji konstrukeji (deformacja wybo-
czeniowa)

Normy do projektowania konstrukeji zelbetowych:

PN-B-03264 (Polska)

PN-EN 1992-1-1:2008

ENV 1992-1-1:1991

EN 1992-1-1:2004/AC:2008

EC2 NAD (m.in.): Wiochy, Niemcy, Wielka Brytania, Fran-
cja, Norwegia

ACI 318-02, ACI 318-05, ACI 318-08 (USA)

ACI 318-2002 (USA)

BAEL 91 (Francja)

BS 8110 (Wielka Brytania)

DIN 1045 (Niemcy)

DM 9-1-1996 (Wtochy)

EH91, EHE99 (Hiszpania)
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NEN 6720 (Holandia)

SNIP 2.03.01-84 (Rosja)

STAS 1017/0-90 (Rumunia)

Normy do projektowania dla konstrukeji stalowych:

PN 90/B 03200 (Polska)

PN-EN 1993-1:2006/AC:2009

EN-1993-1:2005/AC:2009

EC3 2005 Odporno$¢ ogniowa

EC3 Profile cienkoscienne

EC3 NAD (m.in.): Dania, Wielka Brytania, Holandia, Norwe-
gia, Hiszpania

Profile wielogatgziowe: PNB, EC3, SEA

ADD 80, CM66 (Francja)

ANSI/AISC 360-05, ASD, LRFD 2000 (USA)

BS 5950 (Wielka Brytania)

ASD, LRFD 2000 (USA)

BS 5950 (Wielka Brytania)

CNR-UNI (Wlochy)

DIN 18800 (Niemcy)

NBE EA-95, SE-A Acero (Hiszpania)

NEN 6770 (Holandia)

SABS (RPA)

STAS (Rumunia)

BSK 99 (Szwecja)

NS 3472 (Norwegia)

SNIP 11-23-81 (Rosja)

Normy do projektowania konstrukeji drewnianych:

PN B 03150 (Polska)

PN-EN 1995-1:2005/A1:2008

11




EN 1995-1:2004/A1:2008

CB71, NF-EN 1995-1:2005 (Francja)

Wymiarowanie fundamentow:

PN-EN 1992-1-1:2008

PN-81/B-03020

ENV 1997-1:1994

EN 1997-1:2008

Automatyczne generatory obciazen klimatycznych:

PN 80/B-02010/Az1:2006 + PN-B-02011:1977/Az1:2009

PN-EN 1991-1-3/4:2005/2008

Typy polaczen stalowych PN-EN 1993-1:2006/AC:2009:

potaczenia Srubowe na blachg czotowa

potaczenia spawane na blachg czotowa

potaczenia na katowniki

potaczenia spawane w kratownicach

potaczenia na blachg weztowa

stopa stupa — przegubowa

stopa stupa — utwierdzona

stup utwierdzony zabetonowany

potaczenie doczotowe: belka — belka

potaczenie doczotowe: belka — stup

potaczenie doczotowe: stup — belka dwustronna

Interface COM
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2 SRODOWISKO PRACY

2.1. ROZPOCZECIE PRACY, MENU POWITALNE

Po uruchomieniu programu Autodesk Robot Structural Analysis 2012 pojawia

si¢ okno powitalne, pokazane na rysunku 2

N =

Rys. 2. Ekran powitalny programu Autodesk Robot Structural Analysis 2012

Nastgpnie uruchomione zostaje menu startowe widoczne na rysunku 3.

Proje
& Otworz projekt...

Halz zelbetowa.rtd Hala stalowa.rtd Belka podsuwnicowa.rtd Silos.rtd

Nowy projekt

Projektowanie profili Projekiowanie budynku

Rys. 3. Menu startowe

Do dyspozycji sa dwie mozliwosci:

. Projekty — Otworz projekt: otwarcie istniejacego zadania (modelu).
. Nowy projekt — Wigcej: stworzenie nowego zadania (modelu) obliczeniowe-

g0, uruchomienie modutdéw wymiarowania lub stworzenie profilu (tab. 2).
13



Tabela 2. Dostepne moduly programu

Budynek Rama przestrzenna
Powloka Kratownica prze-
strzenna
Plyta Rama plaska
Ruszt Kratownica ptaska
Konstrukeja objgto- KOHStm.kCJa .
. w ptaskim stanie
Sciowa .
naprezenia
Konstrukcja w ptaskim Konstrukcja osiowo-
stanie odksztatcenia symetryczna
Projektowanie elemen- Projektowanie pota-
tow zelbetowych czen stalowych
Projektowanie profili H[ r\gl ]L Konstrukcja sparame-
tryzowana
e |

2.2. SYSTEM EKRANOW, MENU
2.2.1. System ekrandw i opcje widokow

W programie Robot do dyspozycji jest system ekranow w postaci okien dialo-
gowych, pdl edycyjnych i tabel. Stuza one do definiowania, obliczania (prowadze-
nie analiz), wymiarowania oraz przygotowywania rysunkow konstrukcji. Startowe
okno robocze pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Okno robocze

Dostep do poszczegolnych ekrandw mozliwy jest za pomoca listy, ktora znajdu-
je si¢ w gornej czgsci ekranu obok ikon.

Przydatnym narzedziem, umozliwiajacym ustawianie orientacji i widokéw mo-
delu konstrukcji, jest ViewCube, ktory standardowo umieszczony jest w prawym
gbérnym rogu okna roboczego.

Rys. 5. Widok narzedzia ViewCube

Jego kliknigcie umozliwia ustawienie 26 zdefiniowanych orientacji widoku,
przyporzadkowanych trzem charakterystycznym obszarom sze$cianu, tj. naroznika,
krawedzi i ptaszczyzny. Uzyteczna jest rowniez plynna zmiana orientacji modelu
konstrukcji przez przytrzymanie i obrét ViewCube.

Narzedzie ViewCube mozna réwniez wywota¢ z menu za pomoca komendy
Widok/ViewCube — wlasciwosci.

Kolejnym narzgdziem usprawniajacym ustawianie ptaszczyzn widokow jest
opcja Widok, ktéora mozna uruchomi¢ klikajac ikong (rys. 6a) znajdujaca sig
w lewym dolnym rogu okna roboczego.
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Rys. 6. Ikona (a) i opcja Widok (b)

Opcja Widok umozliwia ustawienia ptaszczyzn w widoku ptaskim, gltebokim
rzucie oraz widoku przestrzennym, odpowiednio uruchamianych kliknigciem przy-
ciskow: 2D, 2D/3D i 3D. Dla widokow 2D i 2D/3D mozliwe jest rowniez ustawie-

nie poziomu osi konstrukcyjnych za pomoca przyciskow ilil. W widoku 2D/3D
istnieje mozliwo$¢ ustawienia plaszczyzn pracy za pomoca przyciskow XY, YZ
1 XZ, oraz dla kazdej z nich kilku podstawowych widokéw konstrukeji z menu
rozwijalnego, z przodu, z tylu, z lewej, z prawej, z gory, z dotu, SW, SE, NE,
NW oraz standardowy (globalny).

2.2.2. Menu tekstowe

Dostgp do wszystkich narzedzi i komend systemu jest mozliwy dzigki Menu
tekstowemu, zlokalizowanemu w gornej cz¢$ci ekranu (rys. 7).

Flie ~ Edygia  Widok  Geometia  Obcigienia  Angliza Rezulaty  Wymiarowanie  Namedzia  Dodatki  Okno Fomoc

Rys. 7. Menu tekstowe

Po wybraniu (kliknigciu) danej komendy menu otwiera si¢ odpowiednie pod-
menu, gdzie dostgpne sa funkcje szczegodtowe.

2.2.3. Paski narzedzi

Program wyposazono rowniez w Paski narzedzi, gorny i dolny, pokazane od-
powiednio na rysunkach 81 9.

UsdSwaa@X BNy BBy RYUMR S EEwmm
Rys. 8. Gorny pasek narzedzi

nd.nlBle | ala |22l

Rys. 9. Dolny pasek narzedzi

Dodatkowo program wyposazono w boczny pionowy pasek narzedzi, ktory
znajduje si¢ po prawej stronie edytora graficznego. Zawarto w nim komendy ak-
tywne dla aktualnie wybranego okna (rys. 10).
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Rys. 10. Boczny pasek narzedzi

2.2.4. Menu kontekstowe

a) Anuluj b) Wyswietlanie atrybutdw EHE

Zamacz Iﬂ| |X

Nazwa | | Q:

Poprzednie zaznaczenie

b obrét 30 a
i okno Ctrl-+AlE+L 0
*GI%* Przesur o wektor II%‘I
¥ Przerysuj Konstrukcia O
4 Poczatkowe Cirl-+Alt+D L]
—

T hJ P - -;J oot
gy e T ———
om Wyswietl ... :

fa ) L
Y Tabele ..
- wielkosé = Whyswiet] atrybuty tylko dl

@88 Zrzuc ekran ... Ctrl+Alt+Q s;'rn];ﬁ;: E] Bl D\'«'yhl::'l}'chobﬁe]déw odla

Whasciwosd obiektu .. [0k [ i ] [Zostosui ]

Rys. 11. Menu kontekstowe (a) i menu Wyswietlanie atrybutow (b)

Bardzo uzytecznymi narzedziami sa Menu kontekstowe i menu Wys$wietlanie
atrybutéw. Menu kontekstowe (rys. 11a) uruchamiane jest poprzez kliknigcie pra-
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wym klawiszem myszy dla okna edytora graficznego lub w tabeli. Menu Wyswie-
tlanie atrybutéw uruchamiane jest komenda Wyswietl w Menu kontekstowym.

2.2.5. Inspektor obiektéw

Narzedziem umozliwiajacym operacje na obiektach konstrukcji jest Inspektor
obiektow. Znajduje si¢ on po lewej stronie okna roboczego, pokazanego na rysun-
ku 4. Okno Inspektora obiektéw mozna rowniez wlaczy¢é/wytaczy¢ za pomoca
opcji Inspektor obiektow znajdujacej si¢ w zaktadce Okno, w Menu tekstowym
(rys. 7). Inspektor obiektow sklada si¢ z dwdch gtoéwnych zaktadek: Geometria

i Grupy.

18

Inspektor obiektow

HTYTZ Q0

Ohbiekty Liczba obi...
E| """" Obigkty modelu
0/2

1| }I\.Geometria i Grupy ,n'

| Nazwa Wartogé Jednostka
Lista pretdw
=] Ogéine
Nazwa... Pret_1
Typ Pret
Obiekt konstrukcyjny Pred
Pigtro....
lodel
Rozkiad kopertowy uw zgledni
Skiadniki 1
Typ elementu belkowy
=[Geometria
Diugosc 1,00 (m}
Wezet1 1
Wezet2 2
Typ ukiadu wepdirzednych kartezjanzki
=[Charakterystyki
Gamma 0,0 Deg) |
Przekrdj... IPE 100,
Wateriat STAL
Zwolnienia... Brak
Ofzety... Brak
Podioze sprezyste... Brak
Wzmocnienie - poczatek. .. %
Wzmocnienie - koniec. ..

<

Rys. 12. Menu Inspektor obiektow



Ustawiajac zaktadke Geometria (rys. 13) w Inspektorze obiektéw, w gornej
jego czesci widoczne sa pola, ktdre pozwalaja na selekcje 1 wizualizacje Obiektéw
modelu, takich jak: Wezly, Prety, Panele, Stropy itp., jak rowniez Obiekty po-
mocnicze w postaci Obiektéw geometrycznych. Przydatnym narzedziem sa row-
niez filtry umozliwiajace wyswietlanie konkretnych typdéw obiektow.

| Hazwa Wartosé Jednostka | ~
Lista pretiw 1
= Ogéine
Nazwa... Pret 1
Typ Pret
Obiekt konstrukcyjny Pred
Pigtro...
=[Model
Rozkiad kopertowy uw zgledni
Skiadniki 1
Typ elementu belkowy
=I[Geometria
[Dlugosé 1,00 (m)
=l Wezet 1 1
[wspétrzedne 0,0 0,0 ..
[ Wezet2 2z
[wepétrzedne 0,0 0,0
[Typ ukadu wepétrzednych kartezjansk
=I[Charakterystyki
=[Gamma 0,0 (Deg) =
|Gamma... 0.0 6
=I[Przekréj... IPE 100 (7]
Podstawowe
Wymiary
Wytrzymatogciowe
E[Materiat STAL
E 205000,00 (MPa)
NI 0,30
G 20000,00 (MPa}
Re 215,00 (MPa)
W 7701 (kN/m3)
Lx 0,00 (1°C)
Zwaolnienia... Brak
Ofsety... Brak (2]
PodioZe sprefyste. . Brak
Wzmocnienie - poczatek...
Wzmocnienie - koniec...
v
Prety }
e | P W

Rys. 13. Zakladka Geometria w menu Inspektor obiektow

Zaktadka Grupy (rys. 14) w Inspektorze obiektow pozwala na tworzenie zbio-
row wyselekcjonowanych wczeéniej elementéw, co utatwia pracg nad modelem
konstrukcji.

Tworzenie grup odbywa si¢ za pomoca komendy Utworz grupe z selekcji, kto-

ra aktywowana jest przez kliknigcie ikony EI, znajdujacej si¢ na géornym pasku

menu Inspektor obiektow. Kolejne ikony B e @ umozliwiaja odpo-
wiednio wlaczanie/wylaczanie podgladu grup oraz wlaczanie/wylaczanie widocz-
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nosci grup i ich folderow. Operacje logiczne na grupach, takie jak: sumowanie,
cze$¢ wspdlna czy réznica sa dostgpne za pomoca komendy Ustawienia urucha-

mianej za pomocg ikony i z paska gornego.

Inspektor obiektdw 3]
T @@ e OFe ¢ B
Mazwa Typ

b Grupy
R <y

(2] Foldery grup -'

4| r[\ Geometria } Grupy [

| Nazwa | Wartogé |Jai‘mﬂﬁ| ~
[—|| Listy =elekcji
|Lista pratow... [ 1] ™~
= Aktualng listy selekcji =
|Lista pretdw [ 1™~
| LT

Rys. 14. Karta Grupy w menu Inspektor obiektow
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3 USTAWIENIA PREFERENC]I

3.1. PREFERENC]E

Ustawienia preferencji programu Autodesk Robot Structural Analysis 2012 sa
bardzo waznym narzedziem, gdyz umozliwiaja zdefiniowanie szeregu parametrow
srodowiska pracy, jak rowniez dostosowanie réznych elementéw programu do
indywidualnego profilu uzytkownika.

Modut Preferencje uruchamiany jest poprzez wybranie z géornego Menu tek-
stowego opcji Narzedzia i zaktadki Preferencje (rys. 15).

ﬁ'ﬂ Preferencje

|STANDAF|D "|

Parametry widoku

Parametry wygwietania Farametry regionalne : | Palzka v|
i Pazek & menu

-- Parametry widrkdw
L Zaawansowans Jezyk pracy : | Polzki v | b

Jezpk wydukéw [ Palski v

[¥] sktuslizuj preferencie przy zamknieciu dislogu [ 0K ] [ Ariluj ] [ Pornac ]

Rys. 15. Modul Preferencje

Okno Preferencji sktada si¢ trzech zasadniczych czgsci:

— menu gornego, skladajacego si¢ z ikon umozliwiajacych pracg na pliku prefe-
rencyjnym oraz listy rozwijanej pliku preferencyjnego;

— okna parametréw preferencyjnych;

— panelu z parametrami wybranej opcji preferencji.

Ikony dostepne w menu géornym umozliwiaja nastepujace operacje:
EI — wezytanie pliku, w ktéorym zapisano ustawienia preferencji;
EI — zapis ustawien preferencji zdefiniowanych przez uzytkownika do pliku;

ﬁl — usunigcie wybranych przez uzytkownika plikow, w ktorych zapisano usta-
wienia preferencji;

"K;l — przywrocenie preferencji ze standardowymi parametrami.
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W oknie po lewej stronie modutu Preferencje dostepne sa parametry umozli-
wiajace ustawienie elementow, takich jak: Jezyki, Parametry ogélne, Parametry
widoku, Parametry wySwietlania, Pasek i menu, Parametry wydrukéw,
Zaawansowane, ktore szerzej omowiono w dalszej czesci.

3.1.1. Jezyki

W systemie Autodesk Robot Structural Analysis 2012 dostgpny jest szereg jg-
zykow, ktoére moga by¢ stosowane w odniesieniu do Parametrow regionalnych,
Jezyka pracy i Jezyka wydrukéw (rys. 16).

Pararnetry regionalne : | Palska w |
Jezyk, pracy : | Polzki - | b
Jezyk wndiukdw ; | Palzki w |

Rys. 16. Opcja Jezyki w module Preferencje

3.1.2. Parametry ogolne

Opcja Parametry ogoélne umozliwia dostosowanie podstawowych parametréw
dotyczacych zapisu i odczytu pliku obliczeniowego, jak rowniez parametrow dzia-
tania programu (rys. 17).

Flil: % Obwdrz

Dztatnio upwane konstrukcie © pozycie
Opcia COFMI aktywna Utwdirz kopie [.bak)
Automatyczng zapis

Automatyczne zapisywanie co 10 w | min

[ ] Przypominaj o zapizie konstrukcji co ; rriiFy
Pokazuj porady dhia Inspektor obigktdw
F.alkulator w polach edyoyjinvch

Rys. 17. Opcja Parametry ogolne w module Preferencje
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Na szczegolna uwage zashuguja nastgpujace opcje:

— opcja COFNILJ aktywna: jej wlaczenie umozliwia cofnigcie ostatniej komendy
uruchomionej w trakcie tworzenia modelu obliczeniowego o 1 krok;

— utworz kopig (.bak): tworzenie kopii pliku obliczeniowego konstrukcji;

— automatyczne zapisywanie co: aktywacja automatycznego zapisu pliku oblicze-
niowego konstrukcji w zadanym odstgpie czasu, co zapewnia bezpieczenstwo za-
chowania zmian w pliku w sytuacji awarii programu badz systemu operacyjnego.

3.1.3. Parametry wy$Swietlania

Opcja Parametry wySwietlania pozwala na ustawienie zadanych koloréw
i czcionek poszczegdlnych elementdw ekranu (por. rys. 4) programu (rys. 18).

e — I T
ﬁlil -10.0 0.0 10.0 20.0

| DEEF BLUE vl

Zakres

|ekran v|

Element :

|kr2y2' celownika vl )

Czcionk.a

Rys. 18. Opcja Parametry wyswietlania w module Preferencje

Ustawiony schemat koloréw i czcionek moze by¢ przez uzytkownika zapisany
w $rodowisku programu.

3.1.4. Pasek i menu

kenu
Ikory

| Menu_cog b | ) Nie () Tak
Fazki narzedzi

() Make ikony () Standardowe
(®) Duze ikany (=) Specjalne

Phazkie
) Mie (®) Tak

Rys. 19. Opcja Pasek i menu w module Preferencje
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Kolejna opcja Preferencji jest Pasek i menu, ktéra pozwala na dostosowanie
wygladu menu i paskow narzedziowych. Mozliwosci tej opcji pokazano na rysun-
ku 19. Umozliwia ona ustawienia menu w zakresie dostosowania wizualizacji ikon
1 paskow narzedzi.

3.1.5. Parametry wydrukow

Istotnym elementem Preferencji jest opcja Parametry wydrukéw, umozliwia-
jaca dostosowanie kolordow i czcionek uzywanych do wydrukow tworzonych przez
program (rys. 20).

Schemat

B X% aa

|STﬁNDf-‘«HD vl
[ o

Zakres sohiAB o1 4

| mezunki ploterowe L | "~
33

Element : -+t TEHAS 1=1,18

| opizy elementdw mpsunky | W | tltIE HA = 1234 kg

30x36

Rys. 20. Opcja Parametry wydrukow w module Preferencje

Opcja Parametry wydrukéw pozwala na precyzyjne dostosowanie poszcze-
g6lnych elementéw sktadowych notek obliczeniowych, jak rowniez wydrukéw
ploterowych, dzigki czemu uzytkownik moze do$¢ swobodnie tworzy¢ i ustawiac
szablony przygotowywanych wydrukow. Jest to narzedzie szczegoélnie uzyteczne
w przypadku wykonywania duzej ilo$ci wydrukéw, gdzie sprawa zasadnicza jest
ujednolicenie i usystematyzowanie formy poszczegolnych notek czy rysunkow.

Dodatkowo w opcji Parametry wydrukow dostgpne sa dwie zaktadki Symbole
na wydrukach (rys. 21) i WydrukKi (rys. 22).

odruk wykresow w postaci
(%) linii cigghych
O linii przemywanych

Zakoficzenia linii vayrniarovch

-
bl

-+
(55

Rys. 21. Zakladka Symbole na wydrukach w module Preferencje
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Zaktadka Symbole umozliwia ustawienie rodzaju linii (ciagle lub przerywane)
na wydrukach oraz zakonczenia linii wymiarowych (strzalki, kropki itp.).

Ustawienia dotyczace wyboru edytora rysunkéw wykonawczych oraz grubosci
linii dostgpne sa w zakladce Wydruki.

E dytor rysunkdw wikonawczych
Autodezk Robot Shuctural Analysiz
AutaCAD Structural Detalling

Gruboge limi

[ Fonstrukcie ]

[ Dbciazenie ]

[ Linie |

[ Drukeawaanie kolordw w zkal zzarodei

Rys. 22. Zaktadka Wydruki w module Preferencje

Narzgdziem bardzo przydatnym w projektowaniu konstrukcyjnym jest mozliwosc¢
eksportu rysunku do zewngtrznego edytora rysunkowego. W systemie Autodesk
sprzezono program do detalowania w postaci edytora AutoCAD Structural Detailing
2012 z programem obliczeniowym Autodesk Robot Structural Analysis 2012.
W przypadku wyboru edytora zewnetrznego rysunek wysylany jest do niego i gene-
rowany w postaci gotowego rysunku wykonawczo-warsztatowego wraz z zestawie-
niem materiatlowym. Domys$lnym ustawieniem w programie jest edytor wewnetrzny.

Opcja Wydruki (rys. 22) umozliwia ustawienie grubosci linii dla elementow,
takich jak:

— konstrukcje: prety, prety odksztatcone, wykresy i symbole,
— obciazenie: skupione, liniowe, powierzchniowe,
— linie: polilinie, linie konstrukcyjne, linie wymiarowe i opisy legendy.

3.1.6. Zaawansowane

Prayqatowanie rezultataw

Frzpgotowanie rezultatdw w pamieci operacyine]
[]1Zapiz przygotowanych rezultatdv z zadaniem

b akzpmalny rozmiar; Automatycznie

[ Usuwanie... ]’ Zmien...

Przetwarzanie rovwnolegte - wigloprocesorowe
Czyszczenie katalogu TEMP

Rys. 23. Opcja Zawansowane w module Preferencje
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Ostatnia zakladka w module Preferencje jest opcja Zaawansowane, ktora
umozliwia ustawienie parametrow dotyczacych przygotowania rezultatow oraz
przetwarzania danych.

3.2. PREFERENCJE ZADANIA

Ustawienia dotyczace wykonywanego aktualnie zadania obliczeniowego zawarte
sa w module Preferencje zadania (rys. 24), ktore uruchamiane sa z menu Narzedzia.

E Preferencje zadania

= H X % |DEFALLTS v/
& Jednaostki | formaty

- Materiaty

-- Katalogi

= Mormy projektowe Postaé liczhy zera ; 0.0

. - Obcigzenia

-- Analiza korstrukci
- Parametry pracy

o Ciatkowaris Jednostki domysing

Metmczne ] ’ Usa

= Wiozpta) domyslne paramety |

E’k Zapizz biezace parametry jako domyilne | [ ak. ] [ Anulu l [ Pomoc

Rys. 24. Modut Preferencje zadania

Analogicznie do Preferencji okno Preferencje zadania sktada si¢ trzech za-
sadniczych czgsci:
— menu gomego, skladajacego si¢ z ikon umozliwiajacych prace na pliku prefe-
rencji zadania oraz listy rozwijanej pliku preferencyjnego;
— okna parametrow preferencyjnych;

— panelu z parametrami wybranej opcji preferencji.

Ikony dostgpne w menu gérnym umozliwiaja nastgpujace operacje:
ﬁ-’rl — wezytanie pliku, w ktéorym zapisano ustawienia preferencji zadania;
ﬁl— zapis ustawien preferencji zadania, zdefiniowanych przez uzytkownika do
pliku;
}(_l—usuniqcie wybranych przez uzytkownika plikow, w ktorych zapisano usta-
wienia preferencji zadania;
ﬁf;l — przywrocenie preferencji zadania ze standardowymi parametrami.
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Uzytkownik moze ustawia¢ nastgpujace parametry modulu Preferencje zada-
nia wykonywanych obliczen:
— jednostki i formaty (wymiary, sily, inne, edycja jednostek) i materialy,
— katalogi,
— normy projektowe,
— analiza konstrukcji, Parametry pracy, Siatkowanie.
W dalszej czesci przedstawiono wybrane parametry Preferencji zadania.

3.2.1. Jednostki i formaty

W opcji Jednostki i formaty — Wymiary (rys. 25) uzytkownik ma do dyspozy-
cji wiele mozliwosci w zakresie ustawien preferowanych jednostek wymiarow
elementow konstrukcji, takich jak:

— wymiary konstrukcji,

— wymiary przekrojow poprzecznych elementow,

— charakterystyki przekrojow poprzecznych elementow,
— potlaczenia stalowe (wymiary),

— $rednice zbrojeniowych pretow zelbetowych,

— powierzchnie zbrojenia,

— szerokos¢ rozwarcia rys.

Y
b

e
w
£ & EddE

Wuriary konstkci ; m w (|02
“Worniary przekroju lmi bl
Charakterstoki prekroju : cm hd |D»2'|
Potaczenia stalowe [wyrniarny] : fiirh bl |D'

Srednice pretdw zhrojenia ; i |
Powierzchnie zbrojenia : om2 w (021
Bozwarcie ms : m w [0

Rys. 25. Opcja Jednostki i formaty — Wymiary w module Preferencje zadania

FY
w

s
w

FY
w

FY
»

Doktadnos$¢ (ilo$¢ miejsc po przecinku) prezentacji jednostek ustawiana jest
w polach dialogowych po prawej stronie dla wybranej jednostki.

Klawisz E pozwala na prezentacjg wartosci liczby w postaci wyktadniczej.

Opcja Jednostki i formaty — Sily (rys. 26) stluzy uzytkownikowi do ustawienia
jednostek takich wielkosci, jak:
— sila,
— moment,
— naprezenia.
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Sika: kM v |E|,21 <r [E]

Marment : kN E] ] <» [E]

Maprezenia MM/ E] ID,21 <y E

Rys. 26. Opcja Jednostki i formaty — Sity w module Preferencje zadania

Analogicznie do opcji Jednostki i formaty — Wymiary doktadno$¢ prezentacji
jednostek (ilo$¢ miejsc po przecinku) mozna ustawié¢, uzywajac klawiszy umiesz-
czonych po prawej stronie dla wybranej jednostki.

Jednostki pozostalych wielkosci ustawiane sa w opcji Jednostki i formaty —
Inne (rys. 27). W tej zaktadce uzytkownik moze ustawiaé¢ jednostki nast¢pujacych
wielkosci:

— przemieszczenie liniowe,

— kat/obrot (dane),

— kat/obrét (rezultaty),

— temperatura,

— ciezar,

— masa,

— wielko$ci bezwymiarowe,

— linijka.
Przemieszczenie liniowe : il | o | E
Kat / obrét [dane) : Deg 1+ JO1 < [E]
K.gt / abrat [rezultaty] ; I'l321 <> [E]
Temperatura : T v |0.:21 <» (E]
Cigzar : kG w ||:|,2'| 4 E
Maza: kg v oz 4 [E)
Wielkodd bezwmiarowa ; ID«21 i E
Likijka : IEI,'I 4

Rys. 27. Opcja Jednostki i formaty — Inne w module Preferencje zadania
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3.2.2. Materialy

Podstawowym parametrem, ktéry musi by¢ przyporzadkowany analizowane;j
konstrukcji jest materiat, z jakiego jest ona projektowana. W programie Autodesk
Robot Structural Aanalysis 2012 istnieje mozliwo$¢ uzywania materiatow nor-
mowych, ktore sa zdefiniowane w bibliotekach na podstawie norm krajowych.
Istnieje takze mozliwo$¢ definiowania dowolnego izotropowego materiatu uzyt-
kownika. Ustawienia te dostepne sa w opcji Materialy (rys. 28).

Materiaty Zestaw podstanouy
| Palskie v| sl [STAL vl
Beton:  |BETON v]

| Modyfkacia | aluminium | ALUM vl
D 4

Rys. 28. Opcja Materialy w module Preferencje zadania

Po lewej stronie okna dialogowego dostepne jest okno, stuzace do wyboru kra-
ju, dla ktérego zdefiniowano materialy, ktore zestawiono po prawej stronie. Do-
stepne sa cztery grupy podstawowych materiatow:

— stal,

— beton,
— aluminium,
— drewno.

Po wybraniu kraju Polska, uzytkownik ma do dyspozycji materiaty zdefinio-
wane na bazie norm krajowych PN, natomiast dla opcji Eurocode materialy zdefi-
niowane sa na podstawie norm EN, czyli Eurokodow.

Czasami konieczne jest zdefiniowanie mniej typowego materiatu, ktéry stan-
dardowo nie jest dostgpny w bazie programu. Uzytkownik ma taka mozliwos¢,
uruchamiajac opcje Modyfikacja. Na ekranie wyswietli si¢ wowczas okno Defini-
cja materialu. Ponizej szczegdtowo przedstawiono parametry stuzace do modyfi-
kacji i definicji materiatow najczesciej uzywanych w projektowaniu budowlanym,
takich jak: stal, beton i drewno.

Material typu stal jest modyfikowany w pierwszej karcie (rys. 29).
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5 Definicja materiatu

Stal |Beton || Aluminium || Drewno || Inne |

Mazwa: STAL v Opis:

Spredystoic Wwiytrzprmakodc

modub Younga, E 160000.00 | (MP3) | Obliczeniowa v | 215,00 [MPa]
wipdtozynnik Poizsona, v wepdk. redukcii na fcinanie :
wzpdbczynnik, Kirchhoffa, G 20000,00 [MPa) graniczna na rozcigganie © 375,00 [tPFa]
Ciezar wkadcivy - 7701 [kM 3]

Rozszerzalnod termicena 0.000016 [1/4C)

wispdkczunnik, tumienia :

Stal poddana wezarzaniu

[ Doda ] [ I ] ’ oK ] l Arlu ] [ Paomoc ]

Rys. 29. Opcja Modyfikacja — Definicja materiatu — stal w module Preferencje zadania

Parametry modyfikacji i definicji stali:
— nazwa stali, nalezy jg poda¢ przed nacisnigciem przycisku Dodaj;
— opis stali;
— sprezystos¢ — state sprezyste definiujace wiasnos$ci stali: modut Younga E,
wspotczynnik Poissona v oraz modut Kirchhoffa G;
— wytrzymalo§é — wielkos$ci definiujace parametry wytrzymato§ciowe stali:
— wytrzymalo$¢ charakterystyczna/obliczeniowa,
— wspotczynnik redukcji dla $cinania,
— graniczna wytrzymato$¢ na rozciaganie;
— inne wielkosci:
— cigzar wlasciwy,
— wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej,
— wspotczynnik thumienia.

Kolejna zaktadka w opcjach modyfikacji materiatdéw pozwala na zdefiniowanie
parametrow betonu (rys. 30).
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Lifi Definicja materiatu

| Stal [ Beton |Aluminium | Drewna || Inne |

Mazwa BETON v Dpiz ; |Beton

Spresystoic wytrzyrnakodc

modut Younga, E 23000.00 [MPa)
wepokczynnik Poizsona, v
wiapdbczynnik Kirchhaffa, G 12100.00 [MPz) Prablk.a;

Cigar whadcivay - 2453 [kM/m3]

Rozszerzalnod termiczna 0,000070 [1/°C)

Waepdbczunnil, umienia

|Eharakterystyczna vl |1B,DU | [MPa)

[ Doda ] [ Usur ] [ 0K J [ Anulu ] l Farnac ]

Rys. 30. Opcja Modyfikacja — Definicja materiatu — beton w module Preferencje zadania

Parametry modyfikacji i definicji betonu:
— nazwa betonu, nalezy ja poda¢ przed naci$nigciem przycisku Dodaj;
— opis betonu;
— sprezystos¢ — stale sprezyste definiujace wlasnosci betonu: modut Younga F,
wspotczynnik Poissona v oraz modut Kirchhoffa G;
— wytrzymalo§é — wielkos$ci definiujace parametry wytrzymatosciowe betonu:
— wytrzymatos$¢ charakterystyczna/obliczeniowa,
— typ probki (cylindryczna lub kwadratowa);
— inne wielko$ci:
— cigzar wlasciwy,
— wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej,
— wspotczynnik tlumienia.

W programie Autodesk Robot Structural Analysis 2012 mozliwe jest réwniez
modyfikowanie i definiowanie materiatu typu drewno (rys. 31).
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Lifi Definicja materiatu

| Stal || Beton || Aluminium | Drewno | jnne |

Mazwa GL2dec Y Opiz: |Drewno klejone GL24c PH-EN1T134

[ Parametry specyficzne dla ] | CB7 v |
Spregystosc Wwhntrzymatodc [(MPa)
modub spregystodei podhuznej (1160000 | [MPa) ha zginanie : 4.00
Sredni modut G 550,00 [tMPa) ha rozciaganie osiowe ;

ha rozcigganie popreeczne 0,35

Ciezar whascivy : [kN/m3] ha fciskanie osiowe : 1.00
Rozszerzalhost termicana ; 0,000005 14 na sciskanie poprzeczne ; .40
"Wepdtczynnik thumienia ; Na =CINanie 2,20

Typ: | Klejone w |

ra|[ra — [t
iy
=
=

[ Dadaj l [ i ] [ 0K, J [ Anuluj l [ Paomoc l

Rys. 31. Opcja Modyfikacja — Definicja materiatu — drewno w module Preferencje zadania

Parametry modyfikacji i definicji drewna:
— nazwa drewna, nalezy ja poda¢ przed nacis$nigciem przycisku Dodaj;
— opis drewna;
— parametry specyficzne — dodatkowe parametry drewna zgodne z norma drewna;
— sprezystos¢ — state sprezyste definiujace wlasnosci drewna: modut Younga E,
oraz $redni modut Kirchhoffa G;
— wytrzymalo$¢ — wielkosci definiujace wytrzymatosci drewna na zginanie, roz-
ciaganie osiowe i poprzeczne, Sciskanie osiowe i poprzeczne oraz $cinanie;
— inne wielkosci:
— cigzar wlasciwy,
— wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej,
— wspotczynnik thumienia,
— typ drewna, naturalne lub klejone.

3.2.3. Normy projektowe

Integralnym elementem catego systemu Robot jest modut wymiarowania ele-
mentdéw konstrukcyjnych. Proces wymiarowania odbywa si¢ zgodnie z zadeklaro-
wanym zestawem norm, ktory jest ustawiany przez uzytkownika w opcji Normy
projektowe w module Preferencje zadania (rys. 32).
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Stalowe / aluriniowe:
Potaczen stalmwych:
Drewniane:
Zelbetowe:

Geotechhiczne:

| P-EN 1333-1:2008/4C:2008 v | [-.]

| PN-EN 199318 2005/4C:200 + | (-]

| PAEN 1995-1:2008/41:2008 v | ]

| PM-B-03264 [2002]

v]

| EN 1997-1:2008

o[

[ Wiece| norm... ]

Rys. 32. Opcja Normy projektowe w module Preferencje zadania

Normy stuzace do wymiarowania konstrukcji w systemie Autodesk Robot

Structural Analysis 2012 podzielone sa na pie¢ gldownych grup uzaleznionych od
materiatu:

stal/aluminium,
polaczenia stalowe,
drewno,

zelbet,
geotechnika.

Wymiarowanie odbywa si¢ w oparciu o szeroki zestaw norm, w tym normy PN

i1 EN, czyli Eurokod. Wybdr danej normy jest mozliwy z listy rozwijanej, w ktorej
dostepne sa wezytane normy. W przypadku wyboru normy Eurokod, z prawej stro-
ny pojawia si¢ dodatkowy przycisk, za pomoca ktoérego uruchamiane jest okno
dialogowe Wspolezynniki czeSciowe, stuzace do edycji wspotczynnikow materia-
lowych (rys. 33).

5 Wspdtczynniki czesciowe dla normy PN-EN 1993-1:2006/AC:2009

Fonstiukcie stalowe

=

.EN 1993-1:2005
%BS - EN 19931-1:2005

:‘ DE/EN 199231 DE NA2007

bNEN-EN 1553-1:2008/ME: 2007 /802
‘ B HF EM 19931 MA:2007

EBNS - EM 1393-1-1:2005+M4: 2008

- PPN-EN 1993-1-1:2005./4C: 2006

B seazom -
i

il | &

Wspotczynnik Wartosc Punkt normy
1 |¥n0 (nos$nosC elementow i 1,00 1993-1-1 6.1 (1)
2 i (nosnosc elementdwi  |1,00 1993-1-1 6.1 (1)
3 M2 (nosnost elementéwi  |1,10 1993-1-1 6.1 (1)
4 |yus (wspdlczynnik 1,00 1993-1-2 2.3 (1)

K.opiuj do zestawu uzytkownika ]

(

0k

J [ Anuluj ]

[ Pomoc:

Rys. 33. Opcja Wspolczynniki czesciowe w module Preferencje zadania
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W sytuacji, gdy konieczne jest wczytanie dodatkowych norm, nalezy kliknac¢
przycisk Wigcej norm, znajdujacy si¢ pod lista rozwijalng norm (rys. 32). Pojawi
si¢ wowczas okno tekstowe Konfiguracja listy norm (rys. 34).

I Konfiguracja listy norm

Marry: Mormy aktualne:
! alurniniowe: [ Ustaw jako biszaca l
Marma [AF] A torma
AlJ-A5D 05 Japonia 3 EM 1393-1:2005/4C; 2009
ALVE Francia E PN-EN 1993-1:2006/AC-2009
AMSIAAISC 360-05 Stany Ziednoczone - PM-30/B-03200
A5 4100-1938 Australia
4501989 Ed.9th Stany Zjednoczone
Adda0 Francia
BS BS50:2000 Wiielka Brytania
BS-EM 1933-1:2005/MA: 2008/4C:2009  ‘wielka Brptania EC3 .
E55350 Wieka Erptania kS
BSkA3 Samecia
CamM/CSa 516-09 K.anada
CAMACSA-S16-01 + Supp. No.1 (2005]  Kanada
FAMATSASTR1-54 Kanarda et
¢ i | ¥ < i | >

[ ok [ e |

Rys. 34. Opcja Wiecej norm — Konfiguracja listy norm w module Preferencje zadania

W gobrnej czgsci menu znajduje sig lista rozwijalna Normy, za pomoca ktorej
wybierana jest biblioteka norm. Konkretna, interesujaca uzytkownika norm¢ moze
on wczytaé z listy znajdujacej si¢ po lewej stronie opcji Wiecej norm.

Normy, w ktorych zapisane sa reguty dotyczace obciazen oraz ich kombinacji,
ustawiane i edytowane sa w opcji Normy projektowe — obciazenia (rys. 35).

k.ombinacie nomowe ; | Pr-EM 1330:2004 v| E

Obciazenia klimatyczne : | PH-EM 1991-1-3/4:2005/2008 - |

ObcigZenia zejsmiczne : | EN 1338-1-1:2004 e |
[ Wigce]| nomi.. ]

Rys. 35. Opcja Normy projektowe — Obciqzania w module Preferencje zadania

Regulamin kombinacji danej normy moze by¢ edytowany przez kliknigcie
przycisku znajdujacego si¢ po prawej stronie listy rozwijalnej Kombinacje nor-
mowe (rys. 36).
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File Preferences Help
Code: PIN-EN 1990:2004 Version:
Nature Subnature | Ymax| ymin| ¥s | Ya | Woa| Foz| Wos| Fonl 94 | Poul Por| e | & | E: | 2
1 |Dead STRC 135 |1 1 1 085 |1 B
2 |Dead NSTR 135 |1 1 1 08 |1
3 |Live CAT_A 15 1 07 05 0.3
4 |Live CAT B 15 1 07 05 |03
5 |Live CAT C 15 1 07 0.7 |08
6 |Live CAT D 1.5 1 07 1.7 |06
7 |Live CAT_E 15 1 1 09 |08
8 |Live CAT F 15 1 07 07 |06
9 |Live CAT G 15 1 07 05 0.3
10 | Live CAT H 15 1
11| Snow 15 1 05 0.2
12 | Snow 5_M1000 1.5 1 05 0.2
13 | Snow S_P1000 15 1 07 15 (02
14 | Wind 15 1 06 02
15 | Temperature 15 1 0.6 0.5
16 | Accidental 1
17 | Seismic 1
IS ol
C o L Loads |
n type type Dead Live Ac/E
! [ ) @9 ) 0
LJF ma (2] mat —
uLs USR STR 3, ] ZQ . lPD,l .
5} Fon B3 0
= 38) }((z-) 19) 0)
us  |usr STR Zq . vf(l )1 . y(x:a)x Oy, + ZQ}_.% P, —
izl win FHELE
e m © 21 0
i
sts  |RaR Z [EYs o+ >0y ]
i1 Jilag
- m © 20 o)
i
sls  |FRE yG,-'}’S oo+ S0, —
£ 1 ] >

Rys. 36. Regulamin kombinacji w module Preferencje zadania

Uruchamiajac t¢ opcje, nalezy zwroci¢ uwage, na to, aby przez pomylke nie
zmieni¢ wspolczynnikow znajdujacych si¢ w tabeli regulaminu, co moze skutko-
wac btedami w przypadku obliczen prowadzonych przy wykorzystaniu kombinacji
automatycznych.

3.2.4. Siatkowanie

Ustawienia opcji Siatkowanie dotycza parametrow zwiazanych z siatka ele-
mentéw skonczonych (ES) — elementéw dwu- i trojwymiarowych. Opcja ta jest
dostepna jako ostatnia z dostgpnych w drzewku Preferencje zadania (rys. 24). Po
jej uruchomieniu pojawia si¢ okno dialogowe pokazane na rysunku 37.

W gornej czesci tego okna znajduja sig ustawienia Metody uzyskania spdjno-
$ci modelu obliczeniowego, ktére umozliwiaja wykorzystanie i uruchomienie
narzedzi uzyskania spdjnego siatkowania elementéw skonczonych ES. Program
pozwala na zastosowanie dwoch podstawowych metod:

— uzyskanie spojnej siatki ES,
— zastosowanie wigzow kinematycznych.
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W pierwszym przypadku modyfikowane sa elementy skonczone w celu uzyska-
nia spdjnosci siatki ES. W przypadku wykrycia niezgodnos$ci siatki ES nastepuje
generacja nowej siatki. Uzyskanie spojnej siatki ES jest mozliwe przy zastosowa-
niu metod:

— uzgadnianie iteracyjne siatki ES: w przypadku wykrycia niespdjnosci siatki ES
dochodzi do lokalnego siatkowania paneli;

— wigzy kinematyczne w punktach niespdjnosci: zastosowanie wigzania kinema-
tycznego do polaczenia weztow.

W drugiej z metod, zastosowanie wigzoéw kinematycznych, spdjnos¢ siatki ES
nie jest sprawdzana, gdyz zaktada sig, ze nie podlega ona dopasowaniu. Stosuje si¢
za to potaczenie wezlow za pomoca wiazania kinematycznego.

Metoda uzpzkania spoajnogct modelu obliczeniowego
(%) Uzpskanie spdjnej ziatki ES

[] Uzgadnianie iteracyine siatki ES

wigzy kinematyczne w punktach niespdjnofci
() Zaztozowanie wiezdw kinematyczrwch

Dormpslne zestawy parametrow siatkowania

Fanele [wazystkie] | Zarubry " | E]

Rys. 37. Opcja Siatkowanie w module Preferencje zadania

Po zaznaczeniu opcji Siatkowanie w module Preferencje zadania po prawej
stronie pojawi si¢ okienko DomyS$Ine zestawy parametrow siatkowania, pozwa-
lajace na dostosowanie parametrow siatki ES dla poszczegoélnych elementéw kon-
strukcji. Po jego uruchomieniu pokazuje si¢ okno dialogowe Opcje siatkowania,
widoczne na rysunku 38.

Dostepne sa nastepujace metody siatkowania:

— siatkowanie proste (Coons),
— siatkowanie ztozone (Delaunay),

— automatyczny wybor metody siatkowania.
Generacja siatki mozliwa jest na trzy sposoby:
— automatycznie,
— poprzez okreslenie podzialow siatki,
— poprzez definicj¢ rozmiaru elementu skonczonego w [m].
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k5 Opcje siatkowania

Metady siatkowania

Dopuszozalne metody siathowania
(O Siatkowanie proste [Coons)
(O Siatkowanie ztozone (D elaunay)

() Automatyczny wybir metody sistkowania

Generacia ziatki

(O Automatyczha @ Uzptkownika
() Rozmiar elementu
Podziak 1 : Podziak 2 :
5 | [s

Siatka elementdvw obietofciowech

Gesta Fizadka

Dodatkowe siatkowanie powigrzchni by

[ Opcie zaawansowane

l Ok ] l Anuluj ] [ Paormoc

Rys. 38. Okno Domysine zestawy parametrow siatkowania — Opcje siatkowania
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4 NARZEDZIE SELEKCJI OBIEKTOW

Podstawowym narzgdziem systemu Autodesk Robot Structural Analysis 2012,
uzywanym w trakcie budowania modelu obliczeniowego konstrukcji, jest opcja Za-
znacz (Selekcja). Shuzy ona do wyboru zarowno obiektéw konstrukcyjnych, takich
jak wezly, prety, powtoki, jak rowniez elementéw pomocniczych, np. konturdw.

Opcja Zaznacz (Selekcja) jest wywolywana z Menu kontekstowego, wyswie-
tlanego przez kliknigcie prawego klawisza myszki (rys. 39).

Anuluj
Zamnacz
Poprzednie zaznaczenie
&% Cbrét 3D
27 Okno Cirl +Alt+L
4 Przesun o wektor
%Pd Przerysuj

%& Poczatkowe Ctrl+Alt+D
Tryby kursora »

om -

om Wiyswiet ...

B Tabele ...

B Frzuc ekran ... Ctrl+alt+0)

Wiasciwosd obiektu ...

Rys. 39. Opcja Zaznacz (Selekcja) w Menu kontekstowym

Selekcja obiektow odbywa sig¢ na kilka omowionych dalej sposobow, w trybie
graficznym poprzez odpowiednie zaznaczenie i wybor mysza, lub przy wykorzy-
staniu list i zaawansowanych narzedzi.

4.1. SELEKCJA GRAFICZNA

Uzytkownik ma do dyspozycji kilka trybow zaznaczania obiektow:

— przeciagajac przycisnigty lewy klawisz myszki w kierunkach: dot, prawo, za-
znaczane sg obiekty, ktore w calosci znajduja si¢ w oknie wyboru zaznaczonego
linia ciagta (rys. 40);
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Rys. 40. Graficzna selekcja elementow

— przeciagajac przycisnigty lewy klawisz myszki w kierunkach: goéra, lewo, za-
znaczane sa wszystkie obiekty, ktorych fragmenty znajduja si¢ w oknie wyboru
zaznaczonego linia przerywana (rys. 41);

Rys. 41. Graficzna selekcja elementow

— klikajac dany obiekt lewym klawiszem myszki, zaznaczamy wybrany obiekt
(rys. 42);
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Rys. 42. Graficzna selekcja elementow

— klikajac dany obiekt lewym klawiszem myszki + klawisz SHIFT, dodajemy do
danej selekcji wybrany obiekt (rys. 43);

\"\'

Rys. 43. Graficzne dodawanie elementow do wyselekcjonowanego zbioru

— klikajac dany obiekt lewym klawiszem myszki + klawisz CTRL, odejmujemy
od danej selekcji wybrany obiekt (rys. 44).
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Rys. 44. Graficzne odejmowanie elementow z wyselekcjonowanego zbioru

4.2. WYBOR PRZY WYKORZYSTANIU OPCJI ZAZNACZ (SELEKCJA)

Opcja Zaznacz (Selekcja) moze by¢ rowniez wywolana z menu goérnego, za
pomoca nastepujacych ikon:

|7
#8 — wybdr weztow;
b |
*

— wybor pretow;

i selekcje specjalne;

wybor przypadku obciazeniowego;

oy

— wybor formy drgan.

Uzytecznym narzedziem jest okno tekstowe Selekcje specjalne (rys. 45), znaj-
dujace si¢ w menu Edycja, ktore umozliwia dokonanie wyboru w nastgpujacy
Sposob:

— zaznacz kolorem,

— zaznacz rownoleglobokiem,
— zaznacz kotem,

— zaznacz wielokatem,

— zaznacz osiami konstruke;ji,
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— filtr selekcji graficznej,
— zaznacz pigtrami.

Rys. 45. Selekcje specjalne (Zaznacz specjalnie) w menu Edycja

Po wybraniu jednej z wymienionych wczesniej opcji (wybdr weztdw, pretow,
przypadkow obciazeniowych) ukazuje si¢ okno dialogowe, pokazane ponizej
(rys. 46).

H Selekcja
[ W szpatko ] [ Mic ] [ | rimersia ]
|WQZB|" w | £aznacz wizedzie

| (=]

111110

Atrybt | Grupa || Geometria|

| Podpara W | Dowolna
Migzdefiniowana
Winbierz
& Z Listy O Praykdad

[Zamknii ] [ Fomoc ]

Rys. 46. Okno dialogowe Selekcja

W przypadku wybrania pozostatych opcji wyboru wyglad okna dialogowego
jest nieco inny. Selekcja danego obiektu jest dokonywana przez:
— wybranie danego obiektu, np. wezta, preta;
— wpisaniu jego numeru lub skorzystaniu z opcji pozwalajacych na jego identyfi-
kacj¢ za pomoca atrybutow.
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Korzystanie z atrybutéw cechujacych obiekty konstrukcyjne jest bardzo uzy-
teczne, gdyz pozwala niejako na przefiltrowanie pewnych parametréw pozwalaja-
cych na zidentyfikowanie danego obiektu.

Ponizej pokazano przyklad wykorzystania atrybutéw przypisanych do pregtow
przy ich selekcji (rys. 47).

B Selekcja -]

[Wszystkn ] [ Mic ] [ [Fwersia ]

| Pret W | £aznacz wizedzie

| (=

11121

Atrpbut | Grupa || Genmetria|
| Preskréi v | | Dowalny
IPE 100
Migzdefiniowary
Winbierz
@ Z Listy (O Praykkad

[Zamknii ] [ Fomoc ]

Rys. 47. Wybor pretow przy zastosowaniu opcji Selekcja

Lista atrybutow definiujacych prety jest nastepujaca:
— przekrdj,
— obiekt konstrukcyjny,
— typ,
— numer uzytkownika,
— nazwa,
— material,
— usztywnienie,
— zwolnienie,
— offset,
— kabel,
— sprezyste podioze,
— wezel,
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— rozktad kopertowy,
— zawansowane.

Po wybraniu danego typu atrybutu po prawej stronie pokazane zostaja atrybuty
zdefiniowane w modelu konstrukcji. Przyktadowo wybierajac atrybut typu Prze-
kr6j HEB100, w modelu konstrukcji wyselekcjonowane zostana wszystkie prety

o przekroju HEB100. Odbywa si¢ to za pomoca klawisza H, ktory powoduje
dodanie do zbioru wybranych juz obiektéw pretow o przekroju HEB100.

Niekiedy przydatne jest skorzystanie z mozliwosci wyboru sposobu definiowa-
nia obiektu. Opcja ta znajduje si¢ na koncu pola stluzacego do wpisywania listy
wyselekcjonowanych obiektow. Na rysunku 48 pokazano przyklad zastosowania

tej opcji w odniesieniu do selekcji weztow.

B selekcja
[Wszystku:u ] [ Hiz ] [ [Famersja ]
| Wezek b | £aznace wezedzie

|F'|:u:|p-:|ra=D owolna

(2|

11311

Atybut | Grupa | Geometria

| Podpora W |

Winbierz
&) Z Listy () Praykdad

Miezdefiniowana

[Zamknii ] [ Fomoc ]

Rys. 48. Wybor sposobu definiowania na przykladzie weztow

Jak wida¢ w przypadku zaznaczenia wyboru sposobu definiowania mozliwe sta-
lo si¢ wybranie wszystkich weztdw, w ktérych zdefiniowano dowolna podpore.
Ponizej zestawiono dziatanie poszczegolnych klawiszy, umozliwiajacych selek-

cje oraz operacje logiczne na zbiorach obiektow:

m — usunigcie aktualnej selekcji;

H — dodanie do istniejacej selekcji wybranych obiektow;
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H — usunigcie z istniejacej selekcji wybranych obiektow;
E — czg$¢ wspolna aktualnej selekcji oraz wybranego atrybutu konstrukcji.

W dolnej czesci okna dialogowego Selekcja umieszczono dodatkowe opcje
Z Listy i Przyklad, ktore umozliwiaja:
Z listy — wybor obiektow znajdujacych si¢ na liscie w oknie zlokalizowanym
w dolnym prawym rogu okna dialogowego (rys. 49);

Aybut | Grupa | Geometria |

| Podpora " | Dowolna
Migzdefiniowana

Wnbierz
{(®) Z Listy () Prayktad

Rys. 49. Zakladka Z Listy w opcji Selekcja

Przyklad — wybor obiektow, w ktorych wystepuje atrybut zgodny z wpisanym
w polu Wartos¢ (rys. 50).

Alybut | Grupa | Geometria|
|F'rzekrufui V|

Wfartogc:
| IPE1 00 |

Winbierz
(3 Z Listy (&) Praykdad

Rys. 50. Zakiadka Przyklad w opcji Selekcja
Bardzo wygodna jest mozliwos$¢ tworzenia grup z wyselekcjonowanych obiek-

tow konstrukcyjnych. W tym celu po dokonaniu selekcji obiektéw nalezy wybraé
w oknie dialogowym zaktadk¢ Grupa (rys. 51).
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B selekcja

['W'szystku ] [ Hic ] [ [nwersia ]
| Pret " | £azhacz wizedzie
| [m|
M1t 8

Atwbut | Grupa | Geometria |

() Mazwa

) Kolaor

[Zamknii ] [ Pomioc: ]

Rys. 51. Zakladka Grupa w opcji Selekcja

Zapis wyselekcjonowanych obiektow do grupy odbywa si¢ przez kliknigcie
ikony ﬂ oraz wybranie koloru i nazwy grupy w oknie dialogowym (rys. 52).

It Definicja grupy

Kalor: Brak W | Mazwa: || |

Zmodyfilu) iztnigjacy aupe:

£ amien [oda Cldejmi] Czest wapalna

L Akcepty) ] [ Anlug ] [ Pomoz

Rys. 52. Zakladka Definicja grupy w opcji Selekcja

Mozliwa jest rowniez modyfikacja istniejacej grupy przy zastosowanych pod-
stawowych operacjach logicznych, takich jak: zmiana, dodawanie, odejmowanie
1 cze$¢ wspolna.

Istnieje takze mozliwos$¢ definicji selekcji pewnych obiektéw na podstawie cech
geometrycznych takich, jak np. osie konstrukcyjne (rys. 53).
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Atrybut | Grupa | Geometna
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Rys. 53. Zakltadka Geometria w opcji Selekcja




5 LISTY

Listy stosowane w systemie Robot to podstawowe narzedzie wykorzystywane
do selekcji szeregu obiektow. Ponizej podano podstawowe informacje na temat
sktadni i skrotow list, co moze uprosci¢ wskazywania definiowania obiektow.

Podstawowa metoda to podanie numeréw obiektow, ktore podlegaja selekcji:

123578.

W powyzszym przypadku wybrane beda obiekty o numerach 12357 8.

W celu wyboru obiektéw o numerach od x do y mozna wykorzysta¢ polecenie
DO, zgodnie z ponizszym przyktadem:

1DO10.

Wybrane obiekty do wszystkie obiekty od 1 do 10, czyli1 23456789 10.

Kolejnym skrotem stosowanym w listach jest polecenie K wprowadzane z cy-
fra, ktora oznacza krok wyboru numerdéw obiektow, jak w przyktadzie:

1DO11K2.

Obiekty wybraneto 13579 11.

Powtorzenia uzyskuje si¢ za pomoca polecenie P wprowadzane z cyfra ozna-
czajaca ilos¢ powtorzen:

1P3.

W tym przypadku wybrane zostang obiekty numer 1 2 3 4.

Wykluczenia z selekcji uzyskiwane sa przy zastosowaniu polecenia BEZ, np.:

1IDO10BEZ5

Oznacza wybor obiektow o numerach 1 23467 89 10.
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6 LISTA KLAWISZY SKROTOW

W trakcie pracy w systemie Autodesk Robot Structural Analysis 2012 nader
uzytecznym narzg¢dziem sa skroty klawiszowe, ktore podano w tabeli 3 [2].

Tabela 3. Klawisze skrotow [2]

Komenda Klawisz skrétu
zaznaczy¢ wszystko Ctrl + A
skopiowac tekst lub grafike Ctrl + C
otworzy¢ nowy projekt Ctrl + N
otworzy¢ istniejacy projekt Ctrl+ O
rozpocza¢ wydruk Ctrl + P
zapisa¢ projekt Ctrl +S
wyciaé tekst lub grafike Ctrl + X
powtorzy¢ operacje Ctrl+Y
wklei¢ tekst lub grafike Ctrl+V
cofnaé operacje Ctrl+Z
uzyska¢ widok aksonometryczny konstrukcji (3D Ctrl + Alt + 0
XYZ)
wykona¢ rzutowanie konstrukcji na plaszczyzng Ctel + Alt + 1
XZ
wykona¢ rzutowanie konstrukcji na plaszczyzng Ctel + Alt +2
XY
wykonaé¢ rzutowanie konstrukcji na plaszczyzng Ctrl + Alt + 3
YZ
powigkszy¢ widok konstrukcji na ekranie Ctrl + Alt + A
uzyska¢ poczatkowy widok l_<onstrukc_|1 (wykorzy- Ctrl + Alt+ D
stywane sa poczatkowe katy i skala)
w%acczyp/wy%qczyc rozsuniecia elementéw w kon- Ctrl + Alt+ E
strukcji
powigksza¢/pomniejszaé oknem Ctrl + Alt+L
wlaczyé/wylaczy¢ prezentacje szkicow przekrojow Ctrl + Alt + P

na ckranie
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ekranie

pomniejszy¢ widok konstrukceji na ekranie Ctrl + Alt+ R
quczyc/yvquczyc prezentacjg¢ symboli przekrojow Ctrl + Alt + S
na ekranie

dokona¢ ciagtego obrotu konstrukeji wokot osi X Ctrl + Alt + X
dokonac¢ ciagtego obrotu konstrukcji wokot osi Y Ctrl + Alt+Y
dokona¢ ciagtego obrotu konstrukeji wokot osi Z Ctrl+ Alt+Z
wyczyS$cic tekst lub grafike Del
uzyska¢ pomoc na ekranie do aktywnej opcji Fi

w oknie dialogowym

wywota¢ edytor tekstowy F9
pomniejszy¢ atrybuty konstrukcji (podpory, nume-

ry weztow, pretdw, obciazenia) prezentowane na PgDn
ekranie

powigkszy¢ atrybuty konstrukcji (podpory, numery

wezlow, pretow, obciazenia) prezentowane na PgUp
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