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Cwiczenie nr 12 - Generator ram

Wprowadzenie

Generator ram jest narzedziem dostepnym w srodowisku ztozenia i umozliwia tworzenie konstrukcji
ramowych (konstrukcje przestrzenne sktadajace sie z pretow/profili potgczonych w weztach) oraz ich
sprawdzenia przy zadanym obcigzeniu.

Generator ram korzysta z elementéow standardowych - profili (wg wybranych standardow)
dostepnych w bibliotece Content Center. Wynikiem dziatania generatora jest zestaw elementéw
tworzacych konstrukcje przestrzenna. Jest ona elementem sktadowym ztozenia i moze wspéttworzyc
z innymi elementami np. ztozong instalacje przemystowg bedac jej podstawg, elementem
konstrukcyjnym czy nosnym.

Tworzenie konstrukcji ramowej z wykorzystaniem generatora ram

Generator ram potrzebuje do utworzenia konstrukcji linii szkicu (2D, 3D) lub krawedzi (zasadniczo
liniowych) obiektdw (bryty, powierzchnie). Na bazie wskazanych linii tworzone sg fragmenty
konstrukcji (poszczegdlne elementy) zgodnie z wybrang geometrig oraz wybranym standardem/typu
profilu.

Pierwszym etapem tworzenia konstrukcji ramowej jest stworzenie pliku czesci zawierajgcego zarys
przygotowywanej konstrukcji w postaci szkicow lub w postaci bryly/powierzchni. Po wstawieniu
utworzonego pliku czesci do pliku ztozenia nalezy zapisaé¢ ztozenie. Kolejnym etapem jest
uruchomienie generatora ram. Jest on dostepny w karcie Projekt/Panel Rama. Uruchamiamy jest
poleceniem Wstaw Ksztattownik. (rys. 1).
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Rys.1. Polecenie Wstaw Ksztattownik v2020 i v2022 (po prawej)
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W czasie wykonywania tego polecenia nalezy wybrac:
- kategorie (tj. poszukiwany ksztatt profilu np. ceownik, kwadrat lub wszystkie kategorie)
- standard wg ktdrego bedzie wybierany profil np. ISO
- rodzine — tj. ksztatt profilu np. ceownik ISO 657/11 — 1980(E)
Rodzina e

IS0 657/11-1980(E) - Ceo v| O O O | 0.000 mm >

IS0 12633-2 (Prostokat) - Profile wydrgzone konstrukcyjne wykoriczone obrébka plastyczng na gorgco - W
ISO 2938 - Rury stalowe do obrobki maszynowej

ISO 4019 (Kwadrat) - Stale kenstrukcyjne - Profile wydrazone konstrukcyjne, ksztattowane na zimno, spaw
ISO 4019 (Profil wydrazony, okragly - ksztattowany na zimno) - Strukturalne profile dragzone, formowane r
ISO 4019 (Prostokat) - Stale konstrukcyjne - Profile wydrgzone konstrukcyjne, ksztattowane na zimno, spa
ISO 4200 - Rury stalowe z korficami prostymi, spawane i bez szwu

IS0 657-1 - Profile stalowe walcowane na gorgco - CzesE 1: rdwnoramienne

IS0 657-2 - Profile stalowe walcowane na gorgco - Czesc 2: nierdwnaramienne

E) - Ceowniki 0 nachylonych ramionach stalowe walcowane na gorgco
IS0 657/14 - 2000 (Koliste) - Profile stalowe walcowane na aoraco - Czesé 14: Profile wvdrazone konstruk

- Rozmiar — nalezy wybrac¢ wielkos¢ profilu zgodnie z typoszeregiem danej rodziny np. CH 80x8
(ceownik o wymiarach 80x45mm)

- Materiat profilu
- Wyglad — zgodnie z materiatem lub inny np. Ciemnoszary

- Orientacja/Umieszczenie — nalezy wskazac jeden z punktéw odniesienia (v. 2020) a nastepnie kat
obrotu, przesuniecie, w wersji 2022 nie ma mozliwosci wskazania punktu odniesienia, domyslnie jest
to os profilu, wskazujemy linie lub dwa punkty definiujgce potozenie a nastepnie obroét i przesuniecie
w dwoch kierunkach

- Kopiuj wtasciwosci — umozliwia wstawienie profilu identycznego do juz wstawionego (rodzaj,
orientacja lub wszystkie wtasnosci)

Wstawianie poszczegdlnych profili odbywad sie moze w jednym lub kilku krokach, szczegdlnie gdy
wstawiany jest element niesymetryczny lub czesciowo niesymetryczny (np. ceownik) lub gdy chcemy
uzyskac niesymetryczng konstrukcje.

Po wstawieniu poszczegdlnych elementdéw czesto dochodzi do konfliktu —pokrywanie sie/kolizja
poszczegblnych elementéw (rys. 2). Mozna sprawdzi¢ to przy pomocy polecenia Sprawdz kolizje
(karta Sprawdz) lub na podstawie obserwacji poszczegdlnych potgczen. W celu usuniecie kolizji nalezy
uzy¢ narzedzi korygujacych dostepnych w Generatorze Ram (rys. 3) — cze$¢ polecen jest dostepnych z
po rozwinieciu panelu.

Rys. 2. Kolizja elementéw po wstawieniu profili
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Rys. 3. Polecenia modyfikacji elementéw

Poszczegdlne polecenia umozliwiajg

Wstaw zakonczenie — umozliwia zamkniecie profilu ptaskim elementem o zadanej grubosci (rys.4)
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Rys. 4. Polecenie Wstaw zakornczenie

Zmien — umozliwia zastgpienie jednego profilu innym (innego typu lub rozmiaru) z zachowaniem
potozenia i orientacji

Naroznikowe — umozliwia wykonanie korekty ksztattu potgczenia dwdch elementéw w formie $ciecia
naroznikowego z opcjonalnym dodaniem szczeliny na spaw (rys. 5)
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Rys. 5. Polecenie Naroznikowe

Przytnij — jeden element (pierwszy wskazany - tu pionowy) bedzie przycinany drugim elementem. W
wyniku dziatania polecenia w pierwszym elemencie pojawiajg sie wyciecia o ksztatcie drugiego
elementu (rys. 6)

Rys. 6. Polecenie Przytnij

Utnij do ramy — polecenie umozliwia skréocenie/wydtuzenie elementu ramy do drugiego wskazanego
elementu ramy

Przytnij/wydtuz - polecenie umozliwia skrécenie/wydtuzenie elementu/éw ramy do wskazanej
powierzchni lub ptaszczyzny konstrukcyjnej

Wydtuz/ Skréé - polecenie umozliwia skrécenie/wydtuzenie elementu/éw ramy o zadang wartosé

Te cztery polecenia majg podobne dziatanie ale sg rdznice w ich zastosowaniu. Mozna to
zaobserwowac na rys. 7.
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Po wstawieniu profili — profile nachodzg na

Szkic wejsciowy
siebie

Po operacji Utnij do Ramy (jako pierwszy
wskazany element 1 — cze$¢, ktéra odpadta a
jako drugi element 2

Po operacji Przytnij — profilu 2 profilem 1.
Powierzchnia czofowa elementu 2 jest
dopasowana do elementu 1

Po operacji Wydtuz/Skréé — elementu 2 o
potowe szerokosci profilu 1. Efekt koricowy taki
sam jak przy operacji Przytnij/Wydtuz

Po operacji Przytnij/Wydtuz elementu 2 po
wskazaniu jako ptaszczyzna powierzchni bocznej
elementu 1. Powierzchnia czotowa elementu 2

jest ptaska

Rys. 7. Rdznice i podobienstwa w dziataniu polecen Przytnij, Przytnij/Wydtuz, Wydtuz/Skré¢
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Inne polecenia dostepne w generatorze ram:

Uzyj ponownie — polecenie ograniczajace liczbe plikow elementéw ramy — jeden plik opisuje kilka
elementdéw o tych samych parametrach ale zastosowanych w kilku miejscach ramy

Zmien ponowne uzycie — polecenie umozliwia edycje elementu powstatego w wyniku uzycia
polecenia Uzyj ponownie

Polecenia z czesci rozwijanej panelu (wstepnie ukryte):

Usun obrébke koncéw — umozliwia usuniecie modyfikacji (ciecia, tgczenia) na styku dwéch
elementow i powrdt do stanu poczatkowego. Bez usuniecia obrébki koncéw nie jest mozliwe
wykonanie innych operacji obrébki — skracanie i wydtuzanie

Odswiez — polecenie aktualizujgce zastosowane profile po zmianie/aktualizacji biblioteki profili
Informacje o elemencie ramy — polecenie dostarcza dane fizyczne o wybranym elemencie ramy

Kalkulator belka/kolumna — prosty kalkulator do obliczen belek lub elementéw powierzchni ptaskich
(kalkulator ptyty). Oblicza reakcje belki i ptyty na zadane obcigzenie i przy okreslonych punktach
podparcia.

Struktura zbioru/katalogu przechowujacego pliki konstrukcji
ramowej

Konstrukcja ramowa jest elementem danego zespotu zapamietywana jako element ztozony
sktadajacy sie z kilku grup sktadnikéw. Wyrdznia sie

- zespot ramy — plik wigzacy w catos¢ wszystkie elementy ramy - jest on elementem sktadowym
zespotu w ktérym dana rama jest utworzona

- zarys ramy — plik zawierajacy elementy odniesienia ramy — szkice 2D i 3D, elementy brytowe lub
powierzchniowe z dostepnymi krawedziami. Plik ten stuzy do wygenerowania poszczegdlnych
elementow ramy i jest z nimi powigzany co oznacza, ze modyfikacje pliku zarysu (np. dtugosci linii)
powoduje podobne zmiany w konstrukcji ramy

- element ramy — grupa plikdow przechowujgca poszczegdlne elementy wchodzgce w sktad ramy
(odpowiedniej dtugosci elementy standardowe), przycinane i docinane zgodnie z wymaganiami
konstruktora

- zakonczenia — grupa plikéw przechowujgca obiekty (ptaskie) stanowigce zamkniecia profili
bedacych elementami ramy

Wszystkie te pliki sg przechowywane w katalogu o nazwie odpowiadajgcej nazwie pliku w ktérym
dana rama jest uzyta (standardowo). W celu przestrzegania zalecen o stosowaniu unikalnych nazw
plikéw na dysku wskazane jest zmodyfikowanie standardowo proponowanych przez program nazw
przez odpowiednie zmodyfikowanie nazewnictwa plikdw. Wykonuje sie to przez wybér opcji aplikacji
w karcie Plik — zmiana Ustawienia domysine nazw plikdw - zaktadka Generator ram. Domysine nazwy
wszystkich plikdbw mozna rozbudowac o np. nazwe zespotu tj. wprowadzenie <ASSEMBLY_NAME> do
nazwy wszystkich plikéw. Na rys. 8 pokazano okno zmiany
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Ogélne Zapisywanie Plik Kolory WysSwietlanie Sprzet Komunikaty Rysunek Notatnik Szkic Czes€ iFeature Zespdt Content Center

Cofanie

Ustawienia domysine nazewnictwa plikow

| 9%USERPROFILE%s\AppData\Local\Temp\

Generator ram  Przewody rurowe
Domyslne szablony

Konfiguruj domyélny szablon... Zespdt ramy: Frame 19283746.iam Dodaj atrybut
| %PUBLICDOCUMENT S9%)\Autodesk\Inventor %REL (L 0 AT ‘ TR ZEEL h
0001 Numer indeksu
Dane projektowe (style itp.)
| %PUBLICDOCUMENT S%:\Autodesk\Inventar %REL Zarys ramowy czeéci: Skeleton 19283746.ipt Dodaj atrybut
| Skeleton <UNIQUE_NUMBER> ‘ Nazwa zespotu ~
Ustawienia wstepne
| %USERPROFILE%\AppData\Roaming\Autodesk\In 0001 Numer indeksu
Folder biblioteki symbol szkicu Zakoriczenie: Plate Fillet Corners (in) 19283746.ipt Dodaj atrybut
| PUBLICDOCUMENT S Astodesk\inventor SoREL | Plate <FAMILY_NAME> <UNIQUE_NUMBER> ‘ Nazwa zespolu v
) 000001 Numer indeksu
Domyélne pliki Content Center
| 95USERPROFILE%4\Documents\Inventor\Content Element ramy: ANSI C 3 x 3 19283746.ipt Dodaj atrybut
| «STANDARD_ORGANIZATION> «STOCK_NUMBER> <UNIQUE_NUMBER> ‘ Nazwa zespotu ~
Folder projektdw
| %USERPROFILE%\Documents\Inventor 000001 Numer indeksu
Zastap biez lik v adku zmiany rozmiaru
Domysiny projekt VBA U * e PrEy: ¥
| 9%PUBLICDOCUMENT S%\Autodesk\Inventor %REL ~ Potozenie: <Assembly Path>\Zespdt\Frame Doday atrybut
| <ASSEMBLY_NAME=\Frame Nazwa zespotu ~
Team Web

[Justaw strone Team Web jaka domyéina w okni
| %PUBLICDOCUMENT S%\Autodesk\Inventor %REL

Folder tekstur
| %PUBLICDOCUMENT S%\Autodesk\Inventor %REL

Opcje Znacznik dziesigtny jednostek

Tiymar el Nazwa pliku: Bolt M3,5x20.ipt

o Domysine ~ | Znak dziesietny zdefiniowany przez system operacyjny: , (przecinek)
Ustawienia domysine nazewnictwa plikév|

G

il Importyj... | Eksportuj... Zamknij Anuluj Zastosuj

Ustawienia domysine nazewnictwa plikow

Generator ram  Przewody rurowe

Zespdt ramy: Zespot_Frame 19283746.iam Dodaj atrybut
<ASSEMELY_NAME>J:rame <UNIQUE_NUMBER> Nazwa zespotu o

Rys. 8. Okno ustawienia domysinych nazw plikéw Generatora ram wraz ze zmiang domyslnej nazwy
zespotu ramy
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Obliczenia ramy

Utworzona rama moze zosta¢ sprawdzona jak bedzie sie zachowywac po obcigzeniu jg sitg lub
momentem sity. Stuzy do tego polecenie Analiza ram dostepne w panelu Generatora ram lub w
karcie Srodowiska. Po jego uruchomieniu uzyskuje sie dostep do dodatkowej karty bardzo podobnej
do karty dostepnej przy analizie naprezen (rys. 9).

Rys. 9. Karta Analiza Ramy

Rdznicg, ktdra jest od razu widoczna jest brak siatki. Wynika to z odmiennego trybu obliczen i
sposobu dyskretyzacji bo analiza jest wykonywana dla belek traktowanych jako elementy liniowe
potaczone weztami, ktére nie majg w obliczeniach wymiaru poprzecznego.

Aby przeprowadzi¢ analize nalezy zadaé obcigzenia, wiezy oraz mozna zmieni¢ materiat ramy (jest juz
zazwyczaj zadany materiat profilu uzytego do budowy ramy). Po wykonaniu obliczen sg dostepne
wartosci przemieszczen oraz sit i naprezen w poszczegdlnych belkach ramy.

Tworzenie dokumentacji rysunkowej

Tworzenie dokumentacji rysunkowej dla ram nie odbiega od tworzenia takiej dokumentacji dla
innych ztozen. Dostepne sg standardowe polecenia tworzenia rzutow i opiséw. Jednym z elementdw,
ktéry moze tworzy¢ drobne problemy jest tabela — Lista czesci. W tej tabeli kolumna llos¢ pokazuje
sumaryczng dtugos¢ profili danego rozmiaru i dtugosci, w celu pokazania ilosci w sztukach nalezy
wstawi¢ dodatkowag kolumne llos¢ pozycji — jak pokazano na rys 10.

LISTA CZESCI
POZYCIA POZYCII NUMER CZESCI ILOSC OPIS
1 4 ISO657/11 -CHBOx 8 |1272,000 |Ceowniki o nachylonych
- 318 mm ramionach stalowe
walcowane na goraco
2 4 ISO657/11 -CH B0 x 8 |2000,000 |Ceowniki o nachylonych
- 500 mm ramionach stalowe
walcowane na goraco
3 4 Piyta Ostre narozniki 4
(mm)45 x80x 2

Rys.10 Tabela Lista czesci dla konstrukcji ramowej z dodatkowg kolumng llos¢ pozycji
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Cwiczenie nr 12. Ramy - Zadania do wykonania

Zadanie nr 1.

Celem zadania jest wykonanie podstawowe] konstrukcji ramowej w
oparciu o szkic ramy pokazany obok (dtugos¢ kazdego odcinka 400).
Gotowy element moze miec inne wymiary w zaleznosci od sposobu
umieszczenia poszczegdlnych ksztattownikéw i ich wymiaréw
charakterystycznych. Do zadania nalezy uzy¢ profilu ISO 657/14 -2000
(kwadrat)

Przebieg ¢wiczenia

a)
b)
c)

d)

e)
f)
g)
h)
i)

Utworzy¢ plik czesci zawierajacy kilka szkicéw 2D lub 3D tworzgcych szkic ramy

Otworzyc¢ plik ztozenia i wstawié plik szkicu ramy, zapisac plik

Poleceniem Wstaw ksztattownik (karta Projekt) wstawic 4 profile (nogi konstrukcji), zapisaé
tworzone pliki szkieletu i ramy oraz profili.

Wstawic kolejne 4 profile (tworzgce gérng czesc), ustawic je tak aby dolng krawedzig opieraty
sie 0 nogi konstrukcji. Zapisa¢ tworzone pliki profili.

Zapisac plik ztozenia, sprawdzi¢ utworzong strukture plikéw

Sprawdzi¢ kolizje w zespole

Skorygowac profile gérnej czesci ramy, zastosowac polecenia Przytnij/Wydtuz.

Wstawic zakoriczenia (opcja umieszczenie wewnatrz), zapisz plik zakonczen

Wykonaé dokumentacje techniczng zawierajacg liste czesci i numerowanie pozycji

430 370

430
400

//1 LISTA CZESCI
1L0S¢ 1L0&¢ .
POZYOA | pozyen LEDNOSTKOWA NUMER (ZEsC1 MASA
1 2 400 mm 150 657/14 - 30x30x2 - 400 0,682 kg
2 2 430 mm _ |1S0 657/14 - 30x30x2 - 430 0.733 kg
3 2 370mm _|1S0 657/14 - 30x302 - 370 0,631 ka
4 8 Plyta Ostre naroznik (mm) 26 % 26 X 5 0,027 kg
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Zadanie nr 2.

Celem zadania jest wykonanie konstrukcji ramowej (podstawy maszyny) o wymiarach podstawy
(w mm) 500X500 i wysokosci 400. Konstrukcja ma by¢ wykonana z ceownika 1SO 657/11 CH 80x8.
Szczegdty wykonczenia, sposdb potgczenia pokazano na rysunkach poglagdowych.

500

80

400

Etapy realizacji ¢wiczenia

a) wykonac prostopadtoscian o wymiarach 500x500x400, zapisa¢ czes¢

b) wstawi¢ cze$¢ do nowego zespotu, zapisaé

c) w kolejnych krokach wstawi¢ elementy ramy — profil ISO 657/11 CH 80x8 — wykorzystujac
krawedzie prostopadtoscianu ustawié¢ profile tak aby wymiary catego elementu nie zostaty
przekroczone

d) wytaczy¢ widocznosé prostopadtoscianu

e) przycigé nogi do dolnej ptaszczyzny gérnej ramy

f) wykonad $ciecia w naroznikach gérnej ramy

g) sprawdzi¢ wysokos¢ catosci

h) obciag¢ nogi w dolnej czesci o 2mm

i) doda¢ zakonczenia (wstaw zakonczenia) na dole konstrukcji o grubosci 2mm

j)  wykonad rysunek ramy z tabelg

LISTA CZESCI
ILOSC " o
POZYCIA POZYCII NUMER CZESCI ILOSC OPIS
1 L 1SO 657/11 -CH B0 x 8 | 1272,000 |Ceowniki o nachylonych
- 318 mm ramionach stalowe
walcowane na gorgco
2 4 1SO 657/11 - CH 80 x 8 | 2000,000 |Ceowniki o nachylonych
- 500 mm ramionach stalowe
walcowane na gorgco
3 4 Phyta Ostre narozniki 4
(mm) 45 x 80 x 2
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Zadanie nr 3.

Wykonac¢ konstrukcje ramowa ze szkicu pokazanego na
rysunku.

Na gdérng rame (uwaga jest ztozona z 5 elementéw) oraz nogi
zastosowac profil prostokgtny 80x40x2.

Dolng rame wykona¢ z profilu prostokatnego 40x20x2.

Osie prawie wszystkich profili powinny sie pokrywac z liniami
szkicow poza profilem oznaczonym literg A, ktdrego bok
pokrywa sie ze boczng ptaszczyzng nég.

Zmienic rozstaw (szerokos¢) z 800 na 1200 przez modyfikacje szkicow i sprawdzi¢ poprawnos¢
konstrukcji. Dostawi¢ belke srodkowg i odpowiednio jg obrobié

Przeprowadzi¢ analize ramy obcigzajac jg sitg 1000N w srodku wstawionej belki i sitg grawitacji
zgodng z kierunkiem obcigzenia sitg. Okresli¢ maksymalne przemieszczenie w konstrukcji

11
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Wykona¢ dokumentacje rysunkowg catej ramy i srodkowej belki (wstawionej do modelu jako
ostatnia)

Zadanie nr 4.
Wykonaé projekt podestu dla 1 osoby.

Wysokos¢ podestu 500 mm. Rozmiar platformy roboczej minimum 600x400mm. Podest
wyposazony w jeden schodek w potowie wysokosci tak aby dato sie wejs¢ na podest.

Zastosowac profile aluminiowe o dowolnym przekroju. Wykonac¢ obliczenia sprawdzajgce
wytrzymato$é podestu na obcigzenie 120 kg na platforme lub schodek — okresli¢ odksztatcenia i
maksymalne naprezenia zginajace.

Sporzadzi¢ dokumentacje rysunkowg z tabelg czesci. Sporzadzi¢ raport z przeprowadzonych
analiz z okresleniem masy podestu pokazaniem odksztatcen i naprezen.
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