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4. Задание характеристик узлов и элементов

4. Задание характеристик узлов и элементов

В этой главе рассматриваются функции, выполняемые при формировании расчетной схемы и связанные с заданием (назначением) характеристик узлам и элементам. Они собраны в разделе Назначение инструмен​тальной панели (рис. 4.1) и при их использовании сохраняется уже знакомый порядок действий:

· выбрать операцию;

· ввести данные;

· выбрать объекты; 

выполнить назначение (нажать кнопку ОК).
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Рис. 4.1. Раздел инструментальной панели Назначение
Для выполнения функций назначения используются следующие кнопки:
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 – назначение жесткостных характеристик стержневым, пластинчатым и объемным элементам;
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 – удаление дублирующихся типов жесткости;
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 – назначение связей в узлах;
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 – назначение типов элементов;
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 – ввод или удаление жестких вставок;
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 – ввод и удаление шарниров;

[image: image10.png]


 – назначение угла ориентации главных осей инерции;
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 – назначение промежуточных сечений получения усилий;
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 – назначение объединений перемещений;
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 – изменение ориентации местной оси Х1 стержней;
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 – изменение ориентации местной оси Z1 пластин;
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 – назначение направления осей выдачи усилий;
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 – выбор элементов для расчета реакций в узлах;
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 – назначение геометрически-нелинейных элементов;
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 – ввод и назначение параметров односторонних связей.
4.1 Назначение жесткостных характеристик

Назначение жесткостных характеристик выполняется в зависимости от вида элементов. Предусмотрены специальные функции для ввода параметров и назначения жесткостей для стержневых, пластинчатых и объемных конечных элементов.

Жесткостные характеристики специальных элементов назначаются в процессе их ввода и могут быть откоррек​тированы путем вызова соответствующих диалоговых окон из цветовой шкалы жесткостей или в процессе получения информации о конкретном элементе (работа этих функций описана в главе 8).
Назначение жесткостных характеристик стержневых элементов
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Реализованные в комплексе функции задания физико-механических характеристик стержневых элементов позволяют описать их численно, через геометрические характеристики параметрических (типовых) сечений, назначить из выбран​ного сортамента металлопроката, выполнить численно-параметрическое назначение жесткости (одновременнон задание параметрического сечения и численного описания), а также назначить жесткостные характеристики, используя результаты работы Конструктора сечений. При необходимости они мо​гут быть дополнены характеристиками упругого основания. Данные вводятся в многостраничном диалоговом окне Жест​кости стержневых элементов (рис. 4.1.1). Набор страниц этого окна зависит от способа описания жесткости. Переход между страницами выполняется указанием на соответ​ствующую закладку. XE "жесткости стержней" 
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Рис. 4.1.1. Диалоговое окно 

Жесткости стержневых элементов
Мы уже работали с этим окном при формировании рас​четной схемы учебной задачи и знаем, как выполнить простей​шие назначения. Теперь рассмотрим эти и другие функции более подробно.

На первой странице Жесткости стержневых элементов находится группа кнопок, с помощью которых выбирается способ задания жесткостных характеристик. После активизации нужной опции появляются закладки страниц, соответствующие выбранному способу описания. Кроме того на первой странице находится список, в котором указаны номера и сечения введенных ранее типов жесткости стержневых элементов. В поле рядом со списком отображается сечение выбранного в списке типа жесткости или условное обозначение EF для жесткостей, заданных численно.

При работе с жесткостями необходимо различать режимы ввода данных и коррек​тировки. В первом случае выполняется ввод нового типа жест​кости, во втором – корректируются ранее введенные характе​ристики.
Ввод нового типа жесткости

При вводе нового типа жесткости порядок действий следующий:

· назначить способ задания жесткости;

· указанием на закладку открыть страницу описания жесткостных характеристик;

· ввести необходимые данные;

· если задаются параметры упругого основания, то открыть страницу Коэффициенты упругого основания и выполнить необходимые назначения;

· нажать кнопку ОК диалогового окна;

· выбрать элементы, которым назначается установ​ленный тип жесткости;

· нажать кнопку ОК в разделе Назначения. 

· Если в момент назначения элементам жесткостных характеристик активен соответствующий фильтр, результаты работы будут показаны на схеме (цифрами или цветовой идентификацией элементов).
Параметрические сечения
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Рис. 4.1.2. Страница 
Параметрические сечения
Порядок ввода данных в этом режиме не регламентирован. Однако, чтобы избежать ошибок, лучше выработать для себя некую последо​вательность действий. Рекомендован следующий порядок ввода:

· активизировать страницу Параметрические сечения (рис. 4.1.2);

· ввести значения модуля упругости и объемного веса материала или назначить их из списка материалов;

· ввести размеры сечения (обратите внимание, на  единицы измерения сечений стержневых элемен​тов)  и нажать кнопку Контроль, что позволит проверить корректность введенных данных;

· если необходимо, то активизировать страницу Коэффициенты упругого основания и задать необходимые  характеристики;

· выйти из диалогового окна, нажав кнопку ОК.  


После выполнения этих операций номер типа жесткости будет назначен и надпись, подтверждающая это, появится в информационной строке внизу рабочего поля экрана. Затем  можно приступить к назначению установлен​ного типа жесткости элементам схемы.
Численное описание
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Рис. 4.1.3. Страница 

Численное описание
Эта страница (рис. 4.1.3) включает максимально необходимый набор полей ввода, позволяющих ввести жесткостные характеристики любого типа стержня. В связи с этим прежде чем ввести значения характеристик, следует активизировать опцию соответствующего типа элемента. После этой операции открытыми для ввода остаются только поля, заполнение которых для указанного типа элемента является обязательным или допустимым. При работе с этой страницей сохраняется описанный выше порядок задания данных и назначения жесткостей элементам схемы.
Работа с сортаментом металлопроката

[image: image41.png]Kecrsooru crepwvei| Mapanerpincciue ceverss Unerermion orucanie | Keowavauer sparoro ocvosceses|
T peverra Mponoresien wecrcoers EF [F75000 T
[ -——— 11
Cz CTIHE Warughan xecTrocTs Pasnepe Aapa cevenna
" Crepierts naockoit pansi (Tun 2)
Ely [20655 T2 Y1 005 "
" Crepiert Ganouroro pocTeepka (Tun 3) & 2 @
l2 [20855 | T 05 ™
C Crepens npocrpascreero pepr Tun ) B
& Mpocrparcrsensent crepxens (Tun5) K xeersoers || 21 [005 |
~ Mpocrparcoesscrepers o Gpf1302 | T2 || 22 fogs | m
‘yseTom caswra (Tun B)
- Cropxens Saroworo pcTsepka [Eer——
Ha ynpyrom acrosarum (Tun 7)
P GFy [31800 T
o [piam T
Horvepruna weetcoers 1
™ Casur
T ||| Some = e Lo




Рис. 4.1.4. Страница 

Профили металлопроката
Порядок выполнения операций при задании стержням жесткостных характеристик, соответствующих заданному профилю из сортамента металлопроката, следующий:

· выбрать вид стали из списка материалов или ввести значение удельного веса стали в соответствующую строку группы Материалы; 

· из списка Вид профиля выбрать вид проката;

· из списка Сечение выбрать необходимый по размерам профиль;

· если необходимо, то активизировать страницу Коэффициенты упругого основания и задать необходимые  характеристики;

· выйти из диалогового окна, нажав кнопку ОК.


После выполнения этих операций номер типа жесткости будет назначен автоматически и надпись, подтверждающая это, появится в информационной строке внизу рабочего поля экрана. Затем можно приступить к назначению установлен​ного типа жесткости элементам схемы.
Характеристики сечения
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Рис. 4.1.5. Диалоговое окно
Инерционные и геометрические характеристики сечения
При задании жесткостных характеристик путем описания параметрических сечений или через сортамент металлопроката есть возможность просмотреть численные характеристики сечения. Для этого используется кнопка Характеристики сечения. После нажатия на эту кнопку открывается диалоговое окно Инерционные и геометрические характеристики сечения (рис. 4.1.5), в котором показан чертеж сечения и приведены его жесткостные характеристики.
Численно-параметрическое описание

Этот вид описания позволяет задать материал и размеры параметрического сечения и получить численные характеристики его жесткости. В эти характеристики могут быть внесены необходимые корректировки, с учетом которых и будет выполняться расчет конструкции. В других режимах, например, при подборе арматуры, используются заданные форма и размеры сечения. 

Диалоговое окно в этом режиме включает страницы Жесткости стержней, Параметрические сечения, Численное описание и Коэффициенты упругого основания.
Произвольные сечения

Опция Произвольное сечение используется для задания жесткостных характеристик элементам, сечени которых были подготовлены с помощью программы Конструктор сечений. 
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   Рис. 4.1.6. Страница 

Произвольные сечения
 В этом режиме следует:

· активизировать опцию Произвольное сечение;

· на одноименной странице (рис. 4.1.6) в группе Материал выбрать  материал или ввести характеристики материала в соответствующие поля ввода;

· в группе Выбор сечения нажать кнопку Выбор и выполнить поиск нужного сечения (файлы с расширением SEC);

· если сечение необходимо откорректировать, то с помощью кнопки Конструктор сечений вызвать одноименную программу и после корректировки сечения повторить предыдущую операцию;

· в тех случаях, когда нужное сечение уже использовалось при назначении жесткостей элементов текущей расчетной схемы, его можно выбрать из списка в группе Выбор сечения;

· нажать кнопку Применить, после чего жесткостные характеристики сечения будут записаны в соответствующие поля ввода;

· выйти из диалогового окна нажав кнопку ОК. 

После выполнения этих операций номер типа жесткости будет назначен и надпись, подтверждающая это, появится в информационной строке внизу рабочего поля экрана. Затем  можно приступить к назначению установлен​ного типа жесткости элементам схемы.
Назначение характеристик упругого основания
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          Рис. 4.1.7. Страница 

Коэффициенты упругого основания
Задание характеристик упругого основания выполня​ется на странице Коэффициенты упругого основания (рис. 4.1.7). Закладка этой страницы доступна для всех видов описания жесткостей. Поля ввода данных разделены в зависимости от наличия основания вдоль местных осей элемента Y1 и/или Z1. XE "упругого основания коэффициент" 

 XE "коэффициент упругого основания" 
Функции вычисления коэффициентов постели могут быть вызваны кнопками Расчет коэффициентов упругого основания или Расчет коэффициентов деформативности основания в зависимости от вида учитываемого фактора.

Значения, полученные в результате вычисления упругости основания или деформативности основания, автоматически переносятся в соответствующие поля страницы в зависимости от установленных опций.

Следует учесть, что реализованные в комплексе функции расчета коэффициентов постели не носят нормативный характер. Решение о применении полученных значений должен принимать пользователь. 

Корректировка характеристик заданного ранее типа жесткости

Для корректировки характеристик заданного ранее типа жесткости следует:

· вызвать диалоговое окно Жесткости стержневых элементов;

· в списке Тип жесткости установить номер корректируемого типа жесткости;

· откорректировать или добавить необходимые характеристики;

· нажать одну из кнопок замены –  Заменить и выйти или Заменить и продолжить. В первом случае после замены характеристик диалоговое окно будет закрыто, а во втором – работу по корректировке можно продолжить.


После выполнения описанных действий номер типа жесткости не меняется.
Назначение элементам типа жесткости, заданного ранее

Для назначения элементам типа жесткости, введенного ранее, следует:

· вызвать диалоговое окно Жесткости стержневых элементов;

· в списке Тип жесткости установить номер необходимого типа жесткости;

· нажать кнопку ОК (и выйти из окна);

· назначить установленный тип жесткости элементам схемы.

Ввод и назначение жесткостных характеристик пластинчатым элементам
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Рис. 4.1.8.  Диалоговое окно 

    Жесткости пластин
[image: image19.png]



Для ввода характеристик жесткости пластинчатых элементов используется диалоговое окно Жесткости пластин (рис. 4.1.8), которое появляется после нажатия соот​вет​ствую​щей кнопки в разделе Назначения инструментальной панели (см. рис. 4.1). XE "жесткости пластин" 
В этом окне вводятся такие характеристики, как объемный вес материала, модуль упругости, коэффициент Пуассона, толщина пластины и, если необходимо, характеристики упругого основания. Действия по вводу новых, корректировке и назначению заданных ранее типов жесткостей пластинчатых элементов не отличаются от аналогичных действий при работе со стержнями и достаточно подробно описаны в разделах, посвященных жесткостям стержней.   

При вводе толщины пластины следует обратить внимание на то, что она задается всегда в тех же единицах, что и линейные размеры. Значения объемного веса, модуля упругости и коэффициента Пуассона могут быть установлены автоматически в зависимости от выбранного материала.

Функции вычисления коэффициентов постели могут быть вызваны кнопками Расчет коэффициентов упругого основания или Расчет коэффициентов деформативности основания в зависимости от вида учитываемого фактора. Эти же функции вызываются и из раздела меню Сервис.

Следует учесть, что реализованные в комплексе функции расчета коэффициентов постели не носят нормативный характер. Решение о применении полученных значений должен принимать пользователь. 

Назначение жесткостных характеристик объемным элементам
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      Рис. 4.1.9. Диалоговое окно 

Жесткости объемных элементов



Ввод жесткостных характеристик выполняется в диалоговом окне Жесткости объемных элементов (рис. 4.1.9). Так как характеристики жесткости этого типа элементов включают только три параметра (модуль упругости, коэффициент Пуассона и удельный вес), то для автоматического ввода характеристик можно воспользо​ваться таблицей Материалы.

Удаление эквивалентных типов жесткости
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При выполнении операций сборки и копирования появляются эквивалентные типы жесткости, имеющие одинаковые описания и отличающиеся только номерами. При выполнении этой операции отыскиваются эквивалентные описания и удаляются номера типов жесткости, которые их имели. Всем элементам, имевшим одинаковые описания, автоматически присваивается общий номер типа жесткости.
Физико-механические свойства материалов
При вводе жесткостных характеристик такие свойства материалов, как модуль упругости, объемный вес и коэффициент Пуассона могут быть назначены автоматически. Для этого используется список материалов, помещенный в разделе Материал диалоговых окон. Список может пополняться и изменяться пользователями программы путем редактирования файла material.txt. Для корректировки или подготовки нового списка можно воспользоваться редактором WordPad. XE “физико-механические свойства материалов” 
Значения величин помещаются в одну строку и разделяются одним или несколькими пробелами, наименование материала записывается в кавычках, длина списка не ограничивается. Единицы измерения задаются в тоннах и метрах.

Список доступен в режимах задания жесткостных характеристик для стержневых, пластинчатых и объемных элементов.

	Формат списка

	Удельный вес 

(т/м3)
	Модуль упругости

(т/м2)
	Коэффи​циент Пуассона
	Наименование материала

	2.5
	2.14e6
	.2
	“Бетон  тяжелый 12.5”

	
В качестве примера ниже приведен список материалов, поставляе​мых при инсталляции комплекса в файле material.txt.



	2.5
	2.14e6
	.2
	“Бетон тяжелый B12.5”

	2.5
	2.35e6
	.2
	“Бетон тяжелый B15”

	2.5
	2.75e6
	.2
	“Бетон тяжелый B20”

	2.5
	3.06e6
	.2
	“Бетон тяжелый B25”

	2.5
	3.31e6
	.2
	“Бетон тяжелый B30”

	2.5
	3.52e6
	.2
	“Бетон тяжелый B35”

	2.5
	3.67e6
	.2
	“Бетон тяжелый B40”

	2.5
	3.82e6
	.2
	“Бетон тяжелый B45”

	2.5
	3.98e6
	.2
	“Бетон тяжелый B50”

	2.5
	4.03e6
	.2
	“Бетон тяжелый B55”

	2.5
	4.08e6
	.2
	“Бетон тяжелый B60”

	7.85
	2.02e7
	.25
	“Сталь обыкновенная”

	7.85
	2.02e7
	.25
	“Сталь специальная”

	7.81
	2.1e7
	.25
	“Сталь качественная”

	7.85
	2.04e7
	.25
	“Сталь легированная”

	7.75
	2.2e7
	.25
	“Сталь нержавеющая”

	2.7
	0.71e7
	.3
	“Алюминиевые сплавы”

	4.5
	1.1e7
	.3
	“Титан и сплавы”


4.2 Назначение типа элемента
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Рис. 4.2.1. Диалоговое окно 

Назначение типа элемента


[image: image20.png]



Эта операция позволяет назначить или заменить тип конечных элементов. Для назначения типа элементов используется одноименное диалоговое окно (рис. 4.2.1), которое вызывается нажатием соответствующей кнопки в разделе Назначения инструментальной панели (см. Рис. 4.1).

Для выбора типа элемента в этом окне следует выполнить такие операции:

· активизировать опцию с наименованием соответ​ствующего вида элементов (стержни, оболочки и т.д.);

· из списка типов элементов выбрать необходимый тип;

· нажать кнопку ОК диалогового окна;

· выбрать на схеме элементы, которым назначается выбранный тип, и выполнить назначение, нажав кнопку ОК в инструментальной панели.

Перед тем, как назначить тип элемента, обратите внимание на краткое описание, которое выводится в информационном поле диалогового окна после выбора элемента из списка, а также на пиктограмму с изображением местных осей элемента. Тип элемента должен соответствовать установленному типу расчетной схемы. Правильный выбор типа элемента позволит избежать ошибок при решении задачи. 
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Установленный тип будет назначен только тем элементам, которые имеют соответствующее коли​чество узлов.
При включенном маркере Учет геометрической нелинейности выбранным элементам будет назначен тип,  позво​ляющий выполнить расчет с учетом больших перемещений.

4.3 Задание абсолютно жестких вставок
[image: image50.png]


Рис. 4.3.1. Диалоговое окно

      Жесткие вставки
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В этом режиме выполняется назначение абсолютно жестких вставок (недеформируемых частей) стержневым элементам. Жесткие вставки могут описываться двумя способами: в общей системе координат расчетной схемы или в местной системе координат элемента по любому  направлению. Для ввода характеристик жестких вставок используется диалоговое окно Жесткие вставки XE “абсолютно жесткие вставки” 

 XE “жесткие вставки”  (рис. 4.3.1), в котором следует назначить способ описания вставок и ввести их длины.

При вводе в местной системе координат местная ось Х1 элемента проходит от узла 1 к узлу 2, а длины жестких вставок задаются в виде длин проекций на соответствующие местные оси. 


При вводе в общей системе координат длины жестких вставок задаются в виде проекций на оси общей системы координат, т.е. как векторы, направленные от узла к гибкой части стержня.


Порядок задания жестких вставок уже хорошо знаком из других режимов работы – ввести длины, выбрать элементы и нажать кнопку ОК.

 
Следует отметить, что корректировка длин жестких вставок или их удаление сводится фактически к их новому назначению, причем в последнем случае – с нулевой длиной по всем направлениям.

Помните, что при отключенном фильтре отображения жестких вставок [image: image22.png]


 на схеме показан не элемент, а линия, соединяющая узлы. При наличии жестких вставок эта линия может не соответствовать действительному положе​нию элемента в схеме.
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4.4 Ввод и удаление шарниров
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      Рис. 4.4.1. Диалоговое окно 

 Условия примыкания стержней

[image: image23.png]
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Для стержневых элементов могут быть назначены условия примыкания элемента к узлу расчетной схемы в виде свободы взаимного поворота вокруг осей местной системы координат (цилиндрических шарниров) или свободы взаимных линейных смещений вдоль этих осей (ползуны). По умолчанию считается, что такие независимые перемещения невозможны в силу имеющихся связей между элементом и узлом. XE “шарниры, условия примыкания” 

 XE “условия примыкания, шарниры” 
Назначение условий примыкания выполняется в диалоговом окне Условия примыкания стержней (рис. 4.4.1), в котором соответствующими кнопками устанавливаются условия примыкания в каждом из узлов. Это же окно используется и в тех случаях, когда нам надо изменить ранее заданные условия примыкания (но не отменить все).

Для выполнения этой функции следует:

· нажать соответствующую кнопку в инстру​ментальной панели;

· назначить в появившемся диалоговом окне усло​вия примыкания;

· нажать кнопку ОК диалогового окна;

· выбрать на схеме нужные элементы;

· нажать кнопку ОК в инструментальной панели. 

Для отмены заданных условий примыкания по всем направлениям используется специальная кнопка [image: image25.png]


, нажатие на которую вызывает диалоговое окно Удаление шарниров (рис. 4.4.2). Здесь понятие “шарнир” введено как обобщенное и касается как собственно шарниров, так и ползунов. 

В зависимости от активных кнопок удаление будет выполнено в одном или в обоих узлах стержня. Действия по удалению аналогичны действиям назначения – выбрать элементы и нажать кнопку ОК в инструментальной панели.

Для отображения шарниров на схеме используется кнопка фильтров [image: image26.png]


.
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Рис. 4.4.2. Диалоговое окно 

     Удаление шарниров
4.5 Углы ориентации главных осей инерции сечения 
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Рис. 4.5.1. Диалоговое окно 

Ориентация осей инерции

[image: image27.png]



Этот режим используется, когда ориентация главных осей инерции сечения стержня не совпадает с принятой по умолчанию. Ориентация может быть задана путем указания угла поворота осей (в градусах или радианах) или назначением координат точки, относительно которой разворачиваются местные оси Y1 выбранных элементов. XE “оси инерции сечения” 
Управление режимом выполняется с помощью диалогового окна Ориентация осей инерции (рис. 4.5.1), которое вызывается нажатием соответ​ствующей кнопки в разделе Назначения инструментальной панели (см. Рис. 4.1). 


В диалоговом  окне следует активизировать опцию способа задания углов (по умолчанию – угол поворота осей) и ввести необходимые данные. При вводе угла следует указать, в каких единицах задан угол – радианах или градусах. Все остальные действия уже знакомы – нажать кнопку ОК в диалоговом окне, выбрать элементы и подтвердить операцию нажатием кнопки ОК в инструментальной панели. 

Для того чтобы восстановить значения углов, принятые по умолчанию, необходимо повторить операцию назначения, задав при этом угол 0о.

Корректировка значений углов поворота осей для заданного элемента может быть выполнена путем вызова функции Местные оси в окне Информация об элементе. Окно вызывается нажатием кнопки [image: image28.png]


 панели фильтров.
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4.6 Назначение промежуточных сечений вычисления условий
Рис. 4.6.1. Диалоговое окно 

Вычисление усилий в дополнительных сечениях
[image: image29.png]



Этот режим используется, когда необходимо знать значение усилий в промежуточных точках по длине стержня или в узлах пластинчатых и объемных элементов (напомним, что по умолчанию усилия вычисляются только в начале и конце стержня и в центре пластины). Знание усилий в промежуточных сечениях стержней необходимо, например, если предполагается выполнять подбор арматуры. Управление режимом выполняется в диалоговом окне Вычисление усилий в дополнительных сечениях (рис. 4.6.1). XE “промежуточные сечения” 

 XE “сечения промежуточные” 

В окне следует активизировать опции, определяющие вид элементов (стержни или пластины), и назначить пара​метры: для стержней – количество сечений (общее, включая сечения в начале и конце стержня), для пластин и объемных элементов – вид выдаваемой информации.


Все остальные действия традиционны – нажать кнопку ОК в диалоговом окне, выбрать элементы, нажать кнопку ОК в инструментальной панели. Для изменения параметров назначения необходимо повторить назначение с новыми данными.

4.7 Изменение направления местной оси Х1 стержней на противоположное
[image: image56.png]


С помощью этой операции можно поменять направление местной оси Х1 стержневых элементов на противоположное, т.е. фактически поменять местами первый и второй узлы элемента. Для выполнения операции следует нажать на соответствующую кнопку в разделе Назначения, выбрать нужные элементы и нажать кнопку ОК.
4.8 Назначение связей в узлах
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Рис. 4.8.1. Диалоговое окно 

Задание связей в узле
[image: image30.png]



Связи в узлах расчетной схемы назнача​ются в диалоговом окне Связи (рис. 4.8.1), которое вызывается нажатием соответствующей кнопки в разделе Назначения инструментальной панели. Для назначения связей в узле следует выбрать с помощью соответствующих кнопок направле​ния степеней свободы, по которым накладываются связи, нажать кнопку ОК в диалоговом окне, выбрать на схеме узлы и выполнить операцию нажатием кнопки ОК в разделе Назначения.

В зависимости от установленного в окне режима связи в узлах будут полностью заменены (удалены, если отключены все кнопки направлений) или добавлены к ранее назначенным.

Для отображения связей на схеме можно воспользоваться кнопкой фильтров [image: image31.png]


.

4.9 Объединение перемещений
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Рис. 4.9.1. Диалоговое окно 
Объединение перемещений
[image: image32.png]



Объединение перемещений узлов расчетной схемы выполняется для именованных групп узлов и назначается с помощью диалогового окна Объединение перемещений (рис. 4.9.1). В нем задаются направления степеней свободы, по которым объединяются перемещения группы, и вводятся имена групп. 

Для выполнения операции следует установить с помощью соответствующих кнопок направления степеней свободы, по которым объединяются перемещения, задать имя группы (желательно, чтобы группы имели уникальные имена), подтвердить заданные установки нажатием кнопки ОК диалогового окна, выбрать на схеме узлы, которые входят в группу, и выполнить операцию, нажав кнопку ОК в инструментальной панели. XE “объединение перемещений” 
Для отмены заданных назначений (удаления группы) следует активизировать режим объединения перемещений, выбрать имя удаляемой группы из списка Группы объединений и нажать кнопку Удалить группу. Корректировка групп выполняется путем их удаления и ввода новых групп.

Для отображения групп на схеме можно восполь​зоваться кнопкой фильтров [image: image33.png]


.
4.10 Напряжения вдоль заданного направления
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         Рис. 4.10.1. Диалоговое окно 
Задание осей вычисления напряжений

[image: image34.png]



В этом режиме обеспечивается возможность задания осей вычисления напряжений, отличных от местной системы координат элемента. Это особенно важно, когда предпо​лагае​тся выполнять подбор арматуры для участка или всей схемы, а сетка конечных элементов носит нерегулярный характер (например, после триангуляции). В связи с этим направления выравнивания напряжений рекомендуется согласовать с ориентацией арматурных сеток. 

Кроме того, неупорядоченность направлений местных осей элементов не позволяет корректно построить изолинии и изополя силовых факторов, Для невыравненных напряжений они попросту лишаются смысла.


Режим позволяет:

· назначить направление оси Х вычисления напряжений в общей системе координат. При этом заданная ось проектируется на плоскость элемента, а ось Y лежит в плоскости элемента и проходит перпендикулярно к полученной проекции; 

· назначить точку. Проекция линии на плоскость элемента, соединяющая эту точку с первым узлом элемента, определяет ось Х вычисления напряжений, а ось Y лежит в плоскости элемента и проходит перпендикулярно к полученной проекции;

назначить направление оси X вычисления напряжений в виде приращений по отношению к первому узлу элементов.
Оси вычисления напряжений задаются в диалоговом окне Задание осей вычисления напряжений (рис. 4.10.1). Ось Х выдачи напряжений может быть задана приращениями относительно первого узла элемента, координатами точки или явным указанием оси общей системы координат. 

После активизации опции и задания в диалоговом окне необходимых данных следует выбрать на схеме элементы, входящие во фрагмент, для которого применяются сделанные назначения, и нажать кнопку ОК в разделе Назначения.

Для отмены сделанных назначений необходимо установить режим задания осей и нажать в диалоговом окне на кнопку Отменить выравнивание. После выхода из окна выбрать на схеме элементы, у которых направление осей выдачи напряжений должно совпадать с направлением местных осей, и нажать кнопку ОК.

Отображение направления осей выдачи усилий на расчетной схеме может быть получена с помощью кнопки фильтров [image: image35.png]


.

На рис. 4.10.2 приведен пример расчетной схемы, в которой для левой части схемы (в ней элементы расположены ортогонально относительно общей системы координат) заданы оси Х выдачи усилий вдоль направления оси Х общей системы координат, а для правой (развернутой части схемы) задание осей выполнено путем ввода приращений относительно перво​го узла элемента (1 – 0.577 0),  что соответствует углу (300.
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          Рис. 4.10.2 Пример расчетной схемы
4.11 Изменение направления местной оси Z1 пластинчатых элементов 
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Эта операция позволяет изменить направление местной оси Z1 в пластинчатых элементах на противоположное. Для выполнения операции достаточно после ее активизации выбрать на схеме нужные элементы и нажать кнопку ОК в инструментальной панели. 
Цветовая или векторная индикация направления осей может быть получена с помощью кнопки фильтров [image: image36.png]5%
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4.12 Назначение геометрически нелинейных элементов
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 После активизации этой операции следует выбрать на схеме элементы и нажать кнопку ОК в инструментальной панели. Выбранные элементы предназначены для учета больших перемещений при выполнении нелинейного расчета. Номера типов элементов будут образованы путем добавления к номеру типа линейного элемента числа 300 (например, элемент типа 44 будет преобразован в 344 и т.п.).

Напомним, что библиотека геометрически нелиней​ных элементов включает все типы стержней и оболочек.
4.13 Односторонние связи

Рис. 4.13.1. Диалоговое окно 

Односторонние связи
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Эта операция используется для ввода и задания характеристик одноузловых или двухузловых элементов односторонних связей, которые позволяют моделировать взаимные контакты фрагментов схемы, схемы с другой конструкцией или основанием. Элементы этого типа  исполь​зу​​ются только при выполнении нелинейного расчета.

После активизации операции появляется диалоговое окно Односторонние связи (рис. 4.13.1), в котором назнача​ется вид связи, ее характеристики, направление действия, а также характеристики исходного состояния.

Характеристики связи определяют ее продольную жест​кость EF, а также условия работы (сжатие или растя​жение).

Направление связи для одноузловых элементов задается в общей системе координат, а для двухузловых ( в местной. Задание ограничений перемещений в одном узле по двум и более направлениям моделируется введением несколь​ких элементов.

Исходное состояние связи определяется введе​нием зазора или натяга. Причем натяг можно задать как усилием преднапряжения, так и начальным смещением. 

После назначения характеристик и выхода из диалогового окна выполняется ввод элементов. Для  ввода одноузловых связей следует выбрать на расчетной схеме узлы, в которых они устанавливаются, и нажать кнопку ОК в инструментальной панели. Двухузловые связи вводятся  аналогично стержневым элементам. При этом их местная ось X1 будет направлена от первого выбранного узла ко второму. Корректировка характеристик односторонних связей выполняется из цветовой шкалы жесткостей.
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