Konstrukcje ramowe

Wprowadzenie

Konstrukcje ramowe sa to konstrukcje wykorzystujace tzw. ksztaltowniki (profile), ktére
sq polfabrykatami wykonanymi gléwnie z metalu, choé w uzyciu sq tez ksztaltowniki pla-
stikowe. Ksztaltowniki sq elementami o jednakowym przekroju poprzecznym wzdtuz jed-
nej osl, czyli geometrycznie sa one walcami uogélnionymi (walec o podstawie kotowej na-
zywa sie walcem prawidlowym). Przemyst oferuje wiele standardowych ksztaltownikow
opartych o rézne ksztalty podstawy, do ktérych zalicza sie: ptaskowniki, katowniki, teow-
niki, dwuteowniki, ceowniki, zetowniki, prety o przekroju sze$ciokatnym, prety kolowe
oraz profile kotowe, prostokatne i specjalne (np. na ramy okienne). Ksztaltowniki mozna
wygina¢ oraz laczy¢ ze soba metodami spawania, lutowania, zgrzewania, klejenia lub me-
todami ksztattowymi (§ruby, nity). Wykonuje sie z nich elementy no$ne urzadzen, $cian,
dachéw, fasad szklanych, a takze maszty, ogrodzenia, bramy itp.

Program oferuje specjalne srodowisko pozwalajace tatwo zamodelowa¢ konstrukcje
z uzyciem ksztattownikow zwane kréotko konstrukcjami ramowymi. Srodowisko to jest do-
stepne TYLKO W ZLOZENIU i uruchamia sie je poleceniem

Narzedzia | Srodowiska — =] Rama,

a zamyka przyciskiem X | Zamknij Konstrukcje ramowe. Przebieg pracy przy tworzeniu kon-
strukeji ramowych sktada sie z nastepujacych etapow:

1° Uruchomienie w zlozeniu $rodowiska ram.
2° Utworzenie szkieletu ramy.

3° Utworzenie ramy.

4° Wykonanie dokumentacji technicznej

Wraz z programem jest instalowana biblioteka ksztaltownikow, ktore (na poczatek)
mozna wykorzystaé¢ do tworzenia ram, ale jest ona do$é uboga 1 ma charakter demonstra-
cyjny, dlatego program oferuje mozliwoéé definiowania wlasnych profili.

Tworzenie szkieletu ramy

Szkielet (struktura) ramy sktada sie z obiektow 2D — linii oraz tukéw i1 krzywych. Jego rola
jest zdefiniowania osi, wzdluz ktérych maja by¢ umieszczone ksztattowniki oraz miejsc ich
laczenia. Strukture ramy tworzy sie kombinacja polecen:

1. Szkic 2D,
2. Szkic 3D,
3. Polecenia z sekeji Rysuj 3D (od v2022) lub Segmenty érodowiska ram.

Polecenie pierwsze jest przydatne do ram plaskich oraz tych fragmentéw ramy, ktérych
osie sg komplanarne. Elementy biegnace dowolnie w przestrzeni mozna tworzy¢ pozosta-
tymi poleceniami. Oba polecenia moga by¢ wykonywane POZA $rodowiskiem ram.

Polecenia w sekcji Segmenty tworza przestrzenne segmenty liniowe, segmenty lukowe
1 segmenty krzywoliniowe, tak jak polecenia w srodowisku Szkic 3D. Jednakze segmenty te
sq widoczne tylko w §rodowisku ramy. Pozostate elementy (szkice 2D 1 3D) sq umieszczone
w odpowiedniej gatezi PathFindera i sa dostepne zaréwno z poziomu ztozenia jak 1 Srodo-
wiska ram. Od wersji 2022 sekcja Segmenty zostala zastgpiona sekcja Rysuj 3D, ktéra stuzy
tylko do wywotania polecen ze srodowiska Szkic 3D. Tworzenie szkieletu jest wspomagane
narzedziem OrientXpress, dokladnie tak jak opisano to w ¢wiczeniu ,Elementy linowe”
rodz. ,Szkice 3D”.
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Elementy szkieletu nalezy ograniczy¢ relacjami i wymiarami, tak by mozna byto pa-
rametrycznie kontrolowaé ksztalt 1 wymiary ramy. Dana rame mozna zbudowaé taczac
elementy liniowe szkicu 2D ze szkicem 3D i segmentami.

Tworzenie ramy

Po utworzeniu szkieletu, rame tworzy sie w Srodowisku ram poleceniem O Konstrukcja ra-
mowa w sekcji Rama.

Krok pierwszy to wybor opcji generowania ramy (E Opcje konstrukcji ramowych) mozna
na wstepie pomingé i wréci¢ do niego dopiero po jej utworzeniu, jesli rama nie spelnia
wymagan projektanta. W przypadku ksztaltownikéw o duzym stopniu symetrii lub koto-
wych krok ten zwykle jest zbedny.

Krok drugi Lt wybierz éciezke stuzy wskazania elementy liniowe, wzdtuz ktérych maja by¢
rozmieszczone ksztaltowniki. Oczywiscie sg to elementy przygotowanego szkieletu ramy,
ale mozna tez wskazywac krawedzie wstawionych do zlozenia cze$ci. Metoda zaznaczania
jest okresélona pozycja na liscie Wybierz. Elementy dodaje sie do listy wybranych klikajac
w nie LPM a odejmuje (zmienia stan zaznaczenia na przeciwny) SHIFT lub CTRL + LPM.
Przed zaakceptowaniem trzeba jeszcze wybraé ksztattownik z listy rozwijalnej Ostatnio uzy-
wane komponenty ramy. Jeéli nie ma na niej wlasciwego, to przyciskiem ) zaznacz kompo-
nent przekroju mozna wybraé¢ ksztaltownik z biblioteki. Je§li w oknie dialogowym kroku
Opcje konstrukcji ramowej wybrano opcje Wybierz z biblioteki standard parts (dostepna po uzyciu
przycisku Opcje >>), to wyboru mozna dokonaé¢ w oknie dialogowym Czesci znormalizowane —
nie zadziala, jezeli nie zainstalowano modulu obstugi czesci standardowych. Modul ten NIE
jest dostepny w wersji edukacyjnej. Jesli zas wybrano opcje Przeglagdaj w poszukiwaniu kom-
ponentu (domy$lna), to zostanie wyéwietlone okno dialogowe wyboru pliku o tytule Rama,
w ktérym nalezy wybraé plik par definiujacy ksztaltownik. Plik ten moze byé¢ dzietem
uzytkownika (patrz. ,Definiowanie wtasnych profili”).

Rys. 1. Generowanie ramy. Po lewej — szkielet ramy, po prawej — utworzona rama.

Pozostale kroki A Edytuj przekroje i I Edytuj zakonczenia sa omawiane dalej w rozdziale
edycji ramy.

Opcje polecenia nalezy uzyé, gdy wygenerowana rama nie spelnia oczekiwan projek-
tanta i zwykle ma to miejsce przy ksztaltownikach o jednej ptaszczyznie symetrii lub ich
braku jak np. teowniki, ceowniki, katowniki 1 inne. Pozwalaja one ustali¢ orientacje kom-
ponentéw ramy, forme obrébki narozy oraz sposoby dopasowania lub generowania ramy.
Okno dialogowe oferuje schematyczny podglad skutkéw wyboru opcji, co utatwia wybor tej
wilasciwej. Przycisk Zastosuj pozwala obejrzeé skutki wyboru opcji bez konczenia polecenia,
dzieki czemu mozna dokonywaé szeregu zmian, konfrontujac efekty z oczekiwaniami. Cza-
sami dla uzyskania wtasciwego wygladu ramy konieczna moze by¢ dalsza indywidulana
edycja jej sktadnikow — patrz ,Modyfikacja i1 edycja komponentéw ramy”.
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Rama generowana jest w ten sposob, ze program wykonuje serie czeéci, czyli kompo-
nentéw ramy, z ktérych kazdy jest wyciagnieciem po krzywej profilu zawartego w pliku
definiujacym ksztaltownik (patrz dalej ,Definiowanie wlasnych profili”). Do tego dochodzi
odpowiednia obrébka w punktach laczenia sktadnikéw ramy.

Po utworzeniu ramy jest ona widziana w PathFinderze jako pozycja w galezi
= <& Komponenty amy | Kazde uzycie polecenia Rama generuje nowa rame zajmujaca osobng
pozycje np. # < Ramabazowa | oznakowana ikona polecenia. Pod dang pozycja znajduja sie
ponumerowane komponenty ramy np. /0¥ % RoundTubing 282 par1 | czyli odpowiednio przy-
ciete 1 wygiete ksztattowniki z indywidualnym przyciskami widocznosci/ukrywania M /.

Modyfikacja i edycja komponentéw ramy

Modyfikacja ramy moze polegaé¢ na: dodaniu nowych elementéw, zmianie potozenia 1 wy-
miaréw komponentéw, usuniecia komponentéw, wymiana typu ksztattownika, edycji po-
lozenia i kata przekrojéw oraz edycji potaczen.

Te modyfikacje, ktére da sie przeprowadzié tylko na samym szkielecie ramy nie wyma-
gaja wejscia go $rodowiska ram, o ile dotycza fragmentu szkieletu opartego na szkicach
2D 1 3D, ktére widziane sa poza tym Srodowiskiem. Te elementy ramy, ktére byly utwo-
rzone poleceniami z sekcji Segmenty trzeba edytowac juz z poziomu Srodowiska ram. W kaz-
dym z tych przypadkéw zmiany w ramie sa widoczne sa zaraz po zakonczeniu 1 zatwier-
dzeniu modyfikacji elementéw szkieletu.

Edycje mozna przeprowadzi¢ na catej ramie lub tylko na jej wybranych komponentach.
W pierwszym przypadku rame zaznacza sie w PF klikajac w tytul wezlta z nazwa ramy np.
* ¢ Rama_13| W drugim przypadku komponenty mozna wybraé, klikajac je na ekranie lub
w PF, po rozwinieciu wezla danej ramy. Po wybraniu pierwszego nastepne sktadniki do-
daje sie klikajac w nie z przytrzymanym SHIFT lub CTRL lub przetaczajac spacja tryb za-
znaczania.

% Usuniecie elementéw mozna wykona¢ albo kasujac odpowiedni element szkieletu
ramy, albo kasujac dany element po zaznaczeniu go w PF lub w oknie dokumentu.
W tym drugim przypadku element szkicu stanowiacego szkielet ramy pozostanie nie-
naruszony.

% Dodanie nowych elementow wymaga edycji szkieletu ramy. Mozna to zrobi¢ albo
dodajac nowe elementy szkieletu w istniejacych szkicach, albo tworzac nowe szkice.
Po dodaniu wszystkich nowych elementéw szkieletu ramy trzeba wejé¢ do Srodowi-
ska ram, zaznaczy¢ modyfikowanag rame, wybraé polecenie 5@ Edytuj definicje przej$é
do drugiego kroku ": wybierz $ciezke i zmodyfikowaé jego dane przez wskazanie no-
wych lub odlaczenie istniejacych sktadnikéw szkieletu konczac akceptacja 1 kliknie-
ciem w przycisk Zakoncz.

% Zmiana polozenia i wymiarow komponentéw polega na modyfikacji odpowied-
niego elementu szkieletu ramy. Moze to wymagac¢ edycji relacji lub wiezéw wymia-
rowych w szkicach lub segmentach.

% Wymiana typu ksztaltownika wymaga zaznaczenia komponentéw lub catej ramy,
a nastepnie wywolania polecenia albo 5® Edytuj definicje, albo 1 Edytuj przekroje.
Pierwsze polecenie dotyczy zawsze catej ramy nawet jesli wybrano tylko jej kompo-
nenty. W tym przypadku trzeba przejs¢ do drugiego kroku wybierz sciezke 1 wybraé
nowy typ przekroju, tak samo jak podczas tworzenia nowej ramy. W drugim przy-
padku trzeba kliknaé¢ przycisk ) Wybierz nowy komponent ramowy, a potem w oknie
dialogowym o tytule Rama, nalezy wybra¢é plik par definiujacy nowy ksztattownik.
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Edycje polozenia przekroju ksztal-
townika realizuje sie poleceniem Edytuj
przekroje. Przekr6j obraca sie wokot linii
szkieletu przez podanie kata obrotu w polu
Orientacja. Zmiana potozenia profilu ksztat-
townika wzgledem linii szkieletu polega
na uzyciu jednego z jego uchwytéow (kolo-
rowe kulki rys.2), ktéorymi moga by¢:
punkt bazowy profilu; $rodek ciezkosSci
profilu; punkty obszaru (jest ich 9) lub
punkty charakterystyczne przekroju (np.
srodki tukéw, konce odcinkéw itp.) Wybor
uchwytu kliknieciem LPM spowoduje prze- punkty
suniecie go wraz z profilem na o$ szkie- obszaru
letu. Wyboru dokonuje sie po kliknieciu w
przycisk 2 zdefiniuj uchwyt. Dla wygody
mozna przyciskiem “% Powieksz do wybra-
nych przekrojow wykonaé¢ zoom edytowanego przekroju, a przyciski filtréow
afiafisfiafia mozna uzyé do wybrania uchwytéw, ktére maja byé aktualnie widoczne.
Po wyborze mozna uzy¢ przelacznika Ll Przetacz przekréj, w celu odwrécenia profilu
wzgledem wybranego punktu. Procedure konczy przycisk Zakoncz. Te zmiany mozna
wykonac tylko na pojedynczych skladnikach ramy.

zarys
profilu

srodek |
ciezkosci

punkt
bazowy

Rys.2. Uchwyty do edycji profilu

R/

% Edycji polaczen dokonuje sie poleceniem 5 Edytuj warunki zakoriczenia. Polecenie to
stuzy do zmiany sposobu potaczenia tylko w wybranych punktach ramy, a nie w ca-
lej — do tego stuza opcje. Po wywotaniu polecenia mozna, klikajac w czerwone kulki
lokalizujace miejsca polaczen, doprecyzowaé punkty do edycji. PrzejScie dalej wy-
maga standardowej akceptacji. W pasku polecenia pojawia, sie przyciski realizujace
te same opcje, co w oknie dialogowym opcji — grupa Opcje obrébki narozy. Przycisk "2
Wyczy$¢ wystapienia pozwala wréci¢ do ustawien obowiazujacych dla catej ramy wy-
branych w opcjach polecenia. Dodatkowy przycisk = Rozciaggnij/przytnij pozwala roz-
ciagna¢ lub przyciaé¢ komponent ramy do innego obiektu (w tym i innej ramy), lica
lub plaszczyzny. Te zmiany mozna wykonaé¢ tylko na pojedynczych skladnikach
ramy.

Rys.3. Dziatlanie opcji Dopasowanie w potaczeniach bez $cie¢ ukosnych. Lewy po-
kazuje stan wyjéciowy — potaczenie profilu okragtego (pionowy element) z pro-
filem kwadratowym (poziomy element). Srodkowy skutki przy opcji wilaczo-
nej, a prawy przy wylaczone;j.

Podczas edycji mozna wykorzystaé opcje polecenia (przycisk @) Dopasowanie w potfacze-

niach bez $cie¢ ukosnych, ktéra spowoduje odpowiednie przyciecie lub wydluzenie kompo-
nentu w miejscu taczenia go z innym. Dziatanie ilustruje rys.3.
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Edycja ramy przy pomocy polecenr 5o Edytuj definicje, 8l Edytuj przekroje 1 5 Edytuj wa-
runki zakonczenia automatycznie przetacza do srodowiska ram.

Definiowanie wtasnych profili

Zasada jest prosta. Nalezy utworzy¢ plik czeéci par, w ktéorym przekrd) ksztattownika
musi by¢ pierwszym napotkanym szkicem w PF. Moze to by¢ albo szkic globalny, wykona-
nym sekwencyjnie lub synchronicznie, albo szkic lokalny operacji wyciagniecia (polecenie
Przeciggnij). Nie jest konieczne utworzenie wyciagniecia, ale jego obecnosé¢ sprawi, ze pod-
glad ksztaltownika bedzie dostepny podczas wybierania komponentu ramy. Szkic musi
zawiera¢ zamkniety pojedynczy profil zgodny z wymaganiami polecenia Przeciggnij. Dodat-
kowo we wlasciwoéciach pliku na zakladce Podsumowanie w polu Tytut powinno sie wpisaé
nazwe profilu jaka ma by¢ uzyta w tabeli listy czeséci. Plik mozna zapisa¢ w podfolderze
Frames, ktory znajduje sie w gléwnym folderze instalacyjnym programu np.

c¢:\Program Files\Siemens\Solid Edge 2022\Frames\

Waznym elementem szkicu jest punkt bazowy ramy oraz linia orientacji, ktére ustala sie
poleceniem ¥ Punkt bazowy ramy. Punkt bazowy jest punktem, wg ktérego profil ksztal-
townika jest ustawiany na linii szkieletu ramy. Innymi slowy profil przykladany jest tak,
by linia szkieletu ramy przechodzita przez punkt bazowy. Orientacja ustawia przekréj
ksztaltownika tak, by linia ja okreslajaca byla ustawiona réwnolegle do osi X ptaszczyzny
odniesienia normalnej do segmentu $ciezki, a obliczony Srodek przekroju znalazl sie poni-
zej tej linii — rys. 4.

Zakres

|
|
|
L0 —| |
|
|
|
|

Zakres

’* Xi - j Utw.orz.ona.n ptaszczyzna
: - L » odniesienia
PB _..\\_—// R S — _

Rys. 4. Zasada dopasowania przekroju ksztaltownika do pt. odniesienia éciezki
szkieletu. Lewy widok szkicu w pliku ksztaltownika, prawy ustawienie profilu na
$ciezce szkieletu. PB — zdefiniowany punkt bazowy, LO — zdefiniowana linia orien-
tacji, Sc — automatycznie wyznaczony $rodek ciezkoéci przekroju.

Polecenie Punkt bazowy ramy wykonuje sie w dwoch krokach. W pierwszym wskazuje sie
punkt bazowy w drugim segment linii szkicu okreslajacy linie orientacji.

A\ Jedli nie zdefiniowano punktu bazowego w pliku komponentu ramy,
to domy$lnym punktem bazowym jest poczatek bazowego ukltadu wspél-
rzednych ksztaltownika.

Rama jako ztozenie

Rame mozna obrabiaé poleceniami zgromadzonymi w panelu Operacje (otwory, wyciecia,
fazowania iinne), ale tylko z opcja Twdrz operacje w ztozeniach. Rame lub jej sktadniki mozna
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zapisac poleceniem Zapisz jako wydanym tylko z menu kursora albo nad rama, albo nad jej
skladnikami. W pierwszym przypadku po zapisie rama stanie sie normalnym zlozeniem
(bez sekcji Komponenty ramy w PF), ktérego sktadniki zostana umieszczone w osobnych pli-
kach czesci par. Wydanie tego polecenia w stosunku do skladnikéw ramy utworzy tylko
pliki czesci dla kazdego wybranego sktadnika ramy.

Dokumentacja techniczna ramy

Dokumentacje techniczna robi sie standardowo modulem Rysunek, wstawiajac do niego wi-
doki ztozenia zawierajacego rame. Rama jest zltozeniem wiec do rysunku trzeba wstawic
liste czesSci poleceniem Narzedzia gtéwne | Tabele > Lista czesci. Wszystko dokltadnie tak jak
bylo éwiczone w kursie podstawowym.

Poniewaz lista ta ma zawiera¢ wykaz komponentéw ramy, wiec po wstawieniu trzeba
edytowac wlasciwosci tabeli. Na zakladce Kolumny okna dialogowego nalezy zmienic zestaw
kolumn. W zestawie powinny sie znalezé nastepujace kolumny: Numer elementu, Tytut, Dtu-
go$¢ odcinka oraz llosé. Inne kolumny trzeba usunaé. Kolumnie Numer elementu mozna zmie-
ni¢ nazwe naglowka na Nr., kolumnie Tytut na Profil ewentualnie kolumnie llo$¢ na Liczba.
Mozna we wlasciwosciach tabeli, zakladka Opcje, w polu Naddatek dtugosci dla ram wpisaé
warto$¢ naddatku a potem zmienié tytul kolumny Dtugos$¢ odcinka na Dtugosé z naddatkiem.

Hr. Profi [Diugest Lizbo

Rys.5. Przykladowy rysunek ramy
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Zadania — konstrukcje ramowe

Zad. 1.

Wykonaj rame wg wymiaréw jak na rys. Z—1. Niezwymiarowane promienie zaokraglen
naroznikoéw 40 mm. Uzyj profilu Round Tubing 15x1.5.

R 120

Rys. Z-1

Zad. 2

W ramie z zad.1 wymien ksztaltowniki na Round Tubing 20x2. Nastepnie dodaj dodatkowy
element jak to pokazuje rys. Z—2.

Rys. Z-2.

Po dodaniu zmien jego profil na RectangularTubing 40x20x2. Dopasuj go tak by krétszy bok
profilu byl rownolegly do osi Z.
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Zad. 3.

Wykonaj wlasny ksztattownik o profilu pokazanym na rys. Z—3. Zapisz go do pliku:
C-profil 54x32 wyc.par

We wlasciwosciach pliku na zaktadce Podsumowanie w polu Tytut trzeba wpisaé nazwe pro-
filu: Profil C- 54 x 32 x 16, gr 8.

]
" L ?
o el 0
T i
i = 16
|
—38
8
Rys. Z-3

Wykorzystaj ten profil do wykonania ramy jak pokazuje to prawa strona rysunku. Wyko-
rzystaj rame do sporzadzenia dokumentacji technicznej.

Zad. 4.

Wykonaj rame rowerowa, jak na rys. Z—4. Wymiary sa orientacyjne. Zwrdo¢ uwage na to, ze
rama ma by¢ wykonana z trzech rodzajéw profili.

ROUND TUBING 38x3.2

860
ROUND TUBING 25x2

!

ROUND TUBING 51x3.6

Rys. 7Z—4.

Na koniec wykonaj rysunek wykonawczy z lista czes$ci ramy.
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