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1 Introduktion

I Tveersnit 2 defineres et tvaersnit vha. en raekke polygoner, som hver defineres som tillaeg
eller fradrag til tvaersnittet. En polygon bestar af en reekke koordinatsaet (x, y), som
tilsammen definerer en lukket polygon. Hvert koordinatsaet kan tilknyttes en radius r, som
angiver radius af afrundingen af de to liniestykker, som mgdes i punktet.

Polygonerne kan optegnes pa en tegneflade vha. brugerdefinerede gridpunkter eller
defineres i en polygonoversigt. Stal-og traeprofiler kan importeres fra
standardprofiltabeller.

Programmet beregner tvaersnitskonstanterne for det samlede definerede tveaersnit. For det
samlede tveaersnit kan tilleeg veere overlappende, fradrag kan veere overlappende og fradrag
kan veere defineret uden for tillaeg.

De relevante tvaersnitskonstanter beregnes for brugerdefinerede, tyngdepunkts-og
hovedakser.

2 Programmets opbygning
Nar programmet abnes, vises fglgende skaermbilled:

=" Tvoersnitskonstanter - [Sag]
B Gler Cpesstring Pobgen Pynkter Zoom Bersgn Hisp =15] |
Dem|adaErrREe]s x|aald|& |
Dl‘| Mi.  |Til=g S Fracrag
2| [ 7 s
|Nr. |H [rivti] |'1" [rivti] || [rrumn] ’
L | — —
. . mm
r I i _fl
B 390, Y: 185 p

e  @verst menu og vandret veerktgijslinie.

e En hvid tegneflade med hjeelpevaerktgjer i lodret vaerktgjslinie til definition af
tveersnittet.

e Til hgjre tabel med information om polygoner.

2.1 Menuer og veerktgjslinier

Genvejstasterne i den vandrette veaerktgjslinie umiddelbart under menuen svarer til
menupunkterne. I menuen er vist de tilsvarende genvejstaster. En funktion kan sdledes
udfgres enten ved at veaelge genvejstasten i den vandrette vaerktgjslinie eller vaelge det
tilsvarende menupunkt. Menuen og den vandrette vaerktgjslinie indeholder funktioner til
filhdndtering, opsaetning af tegneflade, polygoner, punkter, zoom, beregning og hjzlp.
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Eiler Qpseetning Polvgon Punkder Zoom Beregn  Hisslp

Dem|g|0H|EPrP2R BB |7 % aal|f| &

Genvejstasterne i den lodrette veerktgijslinie til venstre for tegnefladen indeholder tegne-
og udveelgelsesfunktioner.
B

7
L

Hvis der hgjreklikkes pa tegnefladen, vises en menu med funktioner til at vaelge/fravaelge
alle punkter i den valgte polygon samt til at redigere den valgte polygon eller de valgte
punkter.

1 VYelgale punkter
<™ Fravelg alle punkter

. ¥ opret polygon
i[) @ndre polygon
. ¥3) SpeiljRotér
2 slet polygon  ShiftDel

| f’ Flyt punkker
¥ Afrunding
¥ Slet punkker  ChrlsDel

Som alternativ til brugen af mus, kan der navigeres rundt i programmet med fglgende
genvejstaster:

Tab markerer naeste felt i brugerfladen.

Shift+Tab markerer forrige felt i brugerfladen.

Piletaster flytter markgren i indtastningsfelt.

Mellemrum veelger eller fraveaelger afkrydsning i valgfelt.

P& knapper og i menuer er der understreget et bogstav. Knappen eller menupunktet

valges ved tryk pa Alt+bogstav.

Alt+F4 lukker vindue.

. Esc fravaelger valgte punkter eller afbryder igangvaerende optegning eller flytning af
punkter.

. Ctrl+Del sletter valgte (rgde) punkter.

. Shift+Del sletter aktuel polygon.

2.2 Opsatning af tegneflade
Nar en ny sag oprettes, eller en eksisterende sag dbnes, vises en hvid tegneflade.
Foruden tegnearealet vises en margin. Kun den del af tvaersnittet, som er indenfor
tegnefladen, udskrives.

Fastszettelse af tegnefladens stgrrelse:

1. Veelg menupunktet Opsesetning.Koordinatsystem eller genvejstasten s-ii
2. Indtast vandret (X) og lodret (Y) position i mm af hhv. nederste venstre hjgrne og
gverste hgjre hjgrne af tegnefladen
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Hedzizle venshe hiine: | 0K I
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| ydeipunkier
v |0 i
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Bversta hape hjsome
l— Hizeip
we |30 mim
b Bl (=]

Alternativt kan vaelges at trykke pa knappen "I yderpunkter", hvorved de mindste
x-0g y-koordinater overfgres til felterne for nederste venstre hjgrne og de stgrste
x-0g y-koordinater overfgres til felterne for gverste hgjre hjgrne.

3. Godkend ved at trykke pa& knappen OK.

Punkterne pa tegnefladen betegnes grid. Grid definerer de punkter, som kan benyttes ved
optegning og flytning af punkter. Grid kan taendes og slukkes ved at valge menupunktet

Opseetning.Crid eller genvejsknappen

Fastszettelse af maskestgrrelse i grid:

1. Veelg menupunktet Opssetning.Maskestorrelse i grid eller genvejsknappen _l
2. Indtast vandret (X) og lodret (Y) afstand i mm mellem gridpunkter.

Grldopsaatning E

Mazkastexrals
X [l

Y ]‘30 il
I ok I Annular |

3. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Der placeres altid et gridpunkt i (0,0), alle gvrige gridpunkter beregnes udfra dette punkt.

Der kan zoomes ud og ind pa tegnefladen med @ og Ci&! Tekststgrrelsen andres ikke ved
at zoome pa tegnefladen.

Tegne- og udveelgelsesfunktioner
Der kan vaelges én tegne- eller udvaelgelsesfunktion pa den lodrette vaerktgjslinie ad
gangen.

Nar genvejstasten B er valgt, kan punkter udveelges pa tegnefladen. Nar et punkt er
valgt, skifter det farve fra sort til rgdt. For en gruppe af punkter kan der udfgres én af
funktionerne fra menupunktet Punkter. De valgte punkter kan fravaelges igen ved tryk pa
Esc.

Nar genvejstasten @ er valgt, kan en polygon tegnes pa tegnefladen. Hvis grid er sldet
til, placeres punkterne i gridpunkter. Der placeres et punkt ved at trykke pd venstre
musetast i et gridpunkt.

Nar genvejstasten ﬂ; er valgt, kan et punkt flyttes pa tegnefladen. Punktet kan flyttes til
et gridpunkt ved at markere punktet ved tryk pd venstre musetast. Tasten holdes nede,
mens punktet traekkes til en ny placering i et gridpunkt. Nar tasten slippes, placeres
punktet i det valgte gridpunkt.
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2.4 Brug af tabeller

Til hgjre for tegnefladen vises tabeller med oplysninger om polygoner og punkter. Nar en
linie markeres i en af tabellerne sker fglgende:

e Nar en polygon markeres i den gverste tabel vises den valgte polygon med
punktnummerering pa tegnefladen, og punkterne i den valgte polygon vises i den
nederste tabel. Der kan kun arbejdes pa én polygon pa tegnefladen ad gangen, de
gvrige definerede polygoner er tegnet med lysegrd pa tegnefladen.

e Nar et punkt markeres i den nederste tabel, markeres det valgte punkt med rgdt pa

tegnefladen.
T:: Tveersnitskonstanter - [Sagl
@) Filer Ops=tning Polygen Punkter Zoom Beregn  Hisle =T eS|
Der|la 0e[HOrP2R BE| 7 % QaB |8
[ My, |Tilsg / Fradiag
2l ]| -
n - Ad 7 _K: 1.2 . ilag
M. lxlmm] I‘f‘lrrun] !:[mm]
2 430 430 1]
3450 1] 50
4 5D 50 50
| 1.-1&) .d:ﬁi.:: .
|_ . i i ] i B . . B J A s ]Ea .I'WI:| mm
n EU mm
|Markér Farste punkt | polygonet - [5: 459, ¥: 126 ,;

3 Filhandtering

Nar programmet startes, er det med en blank tegneflade. Heri kan der s& opbygges en ny
sag eller en eksisterende sag kan hentes. En sag gemmes kun, nar et af menupunkterne

Filer.Gem eller Filer.Gem som eller genvejstasten E‘ vaelges. Hvis en sag lukkes ned, og der
er &ndringer i sagen som ikke er gemt, vil der dog blive spurgt om sagen skal gemmes.

Nar en sag gemmes, oprettes filen [Sagsnavn].tv2, som indeholder hele sagen.

Filhdndteringsmenuen indeholder fglgende punkter:

o Filer. Nyt tvaersnit eller genvejstasten ol opretter en ny sag med en blank
tegneflade.
En sag bliver fgrst navngivet nar den gemmes.

. Filer.Abn eller genvejstasten & Sbner en eksisterende sag.

. Filer.Gem eller genvejstasten E‘ gemmer sagen. Hvis sagen ikke tidligere er gemt,
og dermed ikke navngivet, udfgres i stedet funktionen "Gem som". Nar en sag
gemmes, slas funktionen "Gem" fra i hovedmenuen og pa vaerktgjslinien. S& snart
der foretages zendringer i sagen, aktiveres funktionen igen, og sagen kan gemmes
igen. Hermed er det altid muligt at se, om der er foretaget aendringer, siden sagen
senest er gemt.

o Filer.Gem som gemmer en sag under et sagsnavn, som skal fastlaegges inden sagen



4

4.1

StruSoft

Structural Design Software

gemmes. Denne funktion benyttes, hvis sagen ikke er navngivet, eller hvis sagen
skal kopieres, ellers benyttes funktionen "Gem". En sag kan kopieres ved at abne
den i programmet og derefter gemme den under et andet navn vha. funktionen
"Gem som".

Polygoner

Et tvaersnit bestdr af en raekke polygoner, som hver defineres som tilleeg eller fradrag til
tvaersnittet. En polygon bestar af en raekke punkter, som tilsammen definerer en lukket
polygon. Tvaersnittets polygoner oprettes, redigeres og slettes via tegnefladen eller
polygonoversigten. Stal-og traeprofiler kan importeres til tegnefladen fra
standardprofiltabeller.

Oprettelse af polygon
En polygon kan tegnes pd tegnefladen med punkter i gridpunkter eller oprettes i
polygonoversigten.

Oprettelse af polygon pa tegneflade:

1.
2.

3.

4.

Genvejstasten @ skal vaere valgt.

Det fgrste punkt i polygonen oprettes ved, at et gridpunkt markeres ved tryk pa
venstre musetast.

For hvert gridpunkt der klikkes pd, oprettes der et punkt i polygonen. Optegningen
kan afbrydes ved at trykke "Esc".

For at lukke polygonen, klikkes pa startpunktet, eller der trykkes pa tasten "c".

Polygoner, der tegnes, oprettes som tillaeg. Hvis polygonen er et fradrag, aendres dette i
polygonoversigten.

Oprettelse af polygon i polygonoversigt:

Valg menupunktet Polygon.Opret polygon eller genvejstasten _i
Angiv om polygonen giver tillaeg eller fradrag til tveersnittet og opret punkterne ved
at angive punktnummer, koordinater og evt. radius. Et punkt oprettes ved at

trykke pa knappen .

T waerznitzdel:
* Til=g " Fradrag

—F.nudepunkter:

M I [mm] | [mm] [ [mm]
W R
. | - Slet I 2 |40 450 |50
|— 3 |450  [&0 B0
s m —l | |
4 (50 |50 |ED
I. I mrm

Luk Hizlp
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fEndring af polygon

Om en polygon giver tillaeg eller fradrag til tvaersnittet, kan andres i polygonoversigten.
FEndring af polygon i polygonoversigt:

Vealg den gnskede polygon i den gverste tabel.

Veaelg menupunktet Polygon.ZEndre polygon eller genvejstasten @
Valg om den valgte polygon giver tillaeg eller fradrag til tvaersnittet.
Godkend ved at trykke pad knappen Luk.

PN =

Spejling og rotering af polygon
En polygon kan spejles om vandret eller lodret centerlinie samt roteres en vilkarlig vinkel
om et vilkarligt punkt.

Spejling af polygon:

1. Velg den gnskede polygon i den gverste tabel.

Vealg menupunktet Polygon.Spejl/Rotér eller genvejstasten 21

Polygonen kan enten spejles om den vandrette eller lodrette centerlinie. For et
vilkarligt tvaersnit defineres f.eks. en vandret centerlinie som den vandrette linie,
der gar gennem punktet, som ligger midt imellem det gverste og nederste punkt i
polygonen.

4. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

2.
3.

Rotering af polygon:

1. Ve&lg den gnskede polygon i den gverste tabel.

Vaelg menupunktet Polygon.Spejl/Rotér eller genvejstasten 21

Angiv rotationsvinklen samt koordinatsaettet for rotationscentret. Rotationsvinklen
angives i grader, der regnes positiv mod uret. Som forslag til rotationscentret vises
det punkt, hvor den vandrette og lodrette centerlinie skaerer hinanden.

4. Godkend ved at trykke pd knappen OK.

whn

spejl og rotér |

€ Spel G

Winkel [mod uret]: IEI z

Fotationzcenter [=7]: IEED,EI §|25EI,EI

i Annuller | Hizelp

Sletning af polygon

Den valgte polygon slettes ved at vaelge menupunktet Polygon.Slet polygon eller

genvejstasten X Godkend sletningen.

Import af standardprofiler
Stal-og traeprofiler kan importeres til tegnefladen fra standardprofiltabeller.

Import af stilprofiler:

1. Vaelg menupunktet Polygon.Importér stalprofil eller genvejstasten E



StruSoft

Structural Design Software

2. V&g profilgruppe, profiltype og profi.

Profiler E
Pieliguppe: . —Fralilype:
Profioripse: |i‘ | | [owmegrotier et e |
Cpzvejsie kprodier T
PP-prafiler |

valsade lprofilar

ol L-profier
i haiie wink sk il :l

Twearniskonatanler
Proti D n b b 1 il Gipret piei |
[mim] [mmin] [imam] [rein]
1 i 1 1 Erd'e profl |
UNP 30215
LY 30 0 1 5 7 she piell
UNP 40220 a0 0 5 55
WP £0 a0 a5 5 T
UNF S0%25 50 25 5 &
WP 50 50 a3 5 T =l
Vaopail | arewter | e

Godkend profilvalg ved at trykke pd knappen "Veelg profil".

3. Veg indsaetningspunkt og koordinatsaet for indssetningspunkt for det valgte profil.

Indsasbningspunkt E

ndz@inngipunkk—
’ﬂ—"_ﬂ—r': cA OB CC

Ciol CIE CIF
FE CH O

T . |0 A0
oK | dnniter |

Godkend ved at trykke pd knappen OK.

Det valgte profil oprettes som tillaeg og evt. fradrag til tveersnittet.

Import af traeprofiler:

1. Veelg menupunktet Polygon.Importér treeprofil eller genvejstasten _i

2. Veelg profilgruppe, profiltype og profil og godkend valg ved at trykke pa knappen
"Veelg profil".

3. Veg indsaetningspunkt og koordinatsaet for indssetningspunkt for det valgte profil.
Godkend ved at trykke pa knappen OK.

Punkter

Hver polygon bestar af en raekke forbundne punkter, som tilsammen definerer en lukket
polygon. Hvert punkt kan tilknyttes en radius, som angiver radius af afrundingen af de to
liniestykker, som mgdes i punktet.
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Polygonens punkter oprettes, redigeres og slettes via tegnefladen eller
polygonoversigten.

Oprettelse af punkter

En polygon kan tegnes pa tegnefladen med punkter i gridpunkter som beskrevet i afsnit
"Oprettelse af polygon" eller oprettes i polygonoversigten.

Oprettelse af punkt i polygonoversigt:

1.
2.
3

Valg den gnskede polygon i den gverste tabel.

Veaelg menupunktet Polygon.Endre polygon eller genvejstasten Ql
Indtast punktnummer, koordinater og evt. radius. Punktet oprettes og overfgres til

listen ved at trykke pa knappen .

Flytning af punkter

Et punkt kan flyttes til et gridpunkt via tegnefladen. Et eller flere punkter i samme polygon
kan flyttes den samme relative afstand. Et punkts koordinater kan aendres i tabellen.

Flytning af et punkt til gridpunkt pa tegnefladen:

PN =

ui

Vaelg den gnskede polygon i den gverste tabel.

Veelg genvejstasten ﬂ]

Markér punktet, som skal flyttes, ved tryk pd venstre musetast.

Venstre musetast holdes nede, mens punktet traekkes til en ny placering i et
gridpunkt. Flytningen kan afbrydes ved at trykke p& "Esc".

Nar tasten slippes, placeres punktet i det valgte gridpunkt. Hvis punktet placeres i
startpunktet, sd lukkes polygonen.

Relativ flytning af et eller flere punkter:

wnN

vk

6.

Vealg den gnskede polygon i den gverste tabel.

Vealg genvejstasten EI
Markér de punkter, som skal flyttes, ved tryk pa venstre musetast. Markerede
punkter vises rgde.

Valg menupunktet Punkter.Flyt punkter eller genvejstasten il
Indtast den vandrette (X) og lodrette (Y) flytning af de valgte punkter. En vandret
flytning er positiv mod hgjre og en lodret flytning er positiv opad.

Flyt punkter E3

| Feretning: I mm
| Yeretning: IEI T

OF. Annller |

Godkend ved at trykke pd knappen OK.

Flytning af et punkt vha. tabellen:

1.
2.
3.

Va&lg den gnskede polygon i den gverste tabel.
Velg det gnskede punkt i den nederste tabel.
Under tabellerne vises punktets koordinater og radius. Tilret koordinaterne.
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T Tvarsnitskonstanter - [San]

[@ Filer Opeestning Polygon Punktsr Zoom  Beregn  Hisl - s |
DerlaldEor 22| TelsrxlaalB|s |
[ Hr,  |Tileqg / Fradiag

|§ |_ . - . . . - . . ._|

@ At Ly w2 ¢ |Tilag

i N

M. lb{lrrm] l‘r’lmm] !l[mm]

2 40 480 =3
3 480 L1 50
4 50 50 =i
| 1.12&; .,_/.:E-!.:: .
[t - — ] wv: B [50 o
0 50 i
|Marker Farste punkt | polygonet iz 459, ¥ 126 v

4. Godkend ved at trykke p8 knappen .

5.3 Indseettelse af punkter
Et punkt indszettes i en polygon vha. polygonoversigten.

Indseaettelse af punkt

1. Vezlg den gnskede polygon i den gverste tabel.

2.  Velg menupunktet Polygon.ZEndre polygon eller genvejstasten ﬂ
3. Indtast punkthummer, koordinater og evt. radius. Punktnummer angiver det
linienummer i listen, hvor punktet skal indsaettes. Punktet oprettes og overfgres til

listen ved at trykke pa knappen .

5.4 Afrunding af punkter

Et eller flere punkter i samme polygon kan gives samme afrunding. Et punkts afrunding kan
gendres i tabellen.

Afrunding af et punkt vha. tabellen:

1. Velg den gnskede polygon i den gverste tabel.

2. Velg det gnskede punkt i den nederste tabel.

3. Undertabellerne vises punktets koordinater og radius. Tilret radius.
4.

Godkend ved at trykke p& knappen .
Afrunding af et eller flere punkter:

1. Valgden gnskede polygon i den gverste tabel.

2. V&g genvejstasten EI
3. Mark er de punkter, som skal gives samme afrundning, ved tryk pd venstre
musetast. Markerede punkter vises rgde.

4. Velg menupunktet Punkter.Afrunding eller genvejstasten il

10
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5. Indtast radius af afrundingen af de to liniestykker, som mgdes i punktet i mm.

Afrunding af hjerner Eq |
R adiuz, r: IE T

k. Annuller |

6. Godkend ved at trykke pa knappen OK.

5.5 Sletning af punkter

6.1

Et eller flere punkter kan slettes vha. menuen. Et punkt kan slettes i polygonoversigten.
Sletning af et eller flere punkter:

1. Vealg den gnskede polygon i den gverste tabel.

2. Ve&lg genvejstasten Ei
3. Markér de punkter, som skal slettes, ved tryk pd venstre musetast. Markerede
punkter vises rgde.

4. Vealg menupunktet Punkter.Slet punkter eller genvejstasten E
5. Godkend sletningen.

Sletning af et punkt i polygonoversigten:

1. Velg den gnskede polygon i den gverste tabel.

2. Vealg menupunktet Polygon.ZEndre polygon eller genvejstasten @
3. Velg det gnskede punkt i listen og tryk pd knappen Slet.

Beregning
For det samlede tveersnit beregnes:

e Areal A.
e Overflade af alle tillzeg u,, idet der ikke tages hensyn til at nogle flader kan vaere

sammenfaldende.
* Overflade af alle fradrag u, , idet der ikke tages hensyn til at nogle flader kan vaere

sammenfaldende.
* Placeringaf tyngdepunkt (x.y) i forhold til de brugerdefinerede akser.

¢ Vinkel fra den vandrette tyngdepunktsakse til 1. hovedakse.
Brugerdefinerede akser
For de brugerdefinerede akser x og y beregnes:

. Statiske momenter S, og Sy om hhv. x-og y-aksen.
e Inertimomenter I, og Iy om hhv. x-og y-aksen.
. Centrifugalmoment ny om x-og y-aksen.

11
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6.2 Tyngdepunktsakser

For tyngdepunktsakser x; og y beregnes:

6.3

Inertimomenter I, og IGy om hhv. x_.-og y.-aksen.

Inertiradier i, og iGy om hhv. x_.-o0g y.-aksen.

Elastiske modstandsmomenter Wel,xl’ Wel,x2’ Wel,yl og Wel,y2’ hvor
modstandsmoment med indeks x er om x-aksen og indeks y er om y-aksen.
Indeks "1’ svarer til x;-0g y.-aksernes positive retninger og indeks ‘2’ svarer til de
negative retninger. Sdledes er W, ., tveersnittets elastiske moment om x.-aksen
for det punkt, som har stgrste (positive) y-koordinat.

Plastiske modstandsmomenter W, 09 W, om hhv. x.-og y.-aksen. Ved

beregningen antages, at traek-og trykflydespaendingen er lige store for tvaersnittet
samt at normalkraften er nul.

Kerneradier k, ;, K, ,, kyl og kyz, hvor kerneradius med indeks x er om x.-aksen og
indeks y er om y-aksen. Indeks ‘1’ svarer til x;-0g y.-aksernes positive retninger
og indeks ‘2’ svarer til de negative retninger. Saledes beregnes kerneradius k., vha.
modstandsmomentet W, ..

Centrifugalmoment Zny om Xx;-0g y-aksen.

Kernepunkterne er placeret i fglgende punkter: (0, -k, ), (0,k,,), (-kyl, 0), (kyz, 0), idet
koordinaterne er angivet i (x,y;)-koordinatsystemet. Kraftangrebspunkter indenfor og pa

kernens omkreds giver spaendinger med samme fortegn over hele tvaersnittet,
traekspaendinger for traeknormalkraft og trykspaendinger for tryknormalkraft.

Hovedakser

Tvaersnittets 1. og 2. hovedakse er defineret som de akser gennem tyngdepunktet, hvor
centrifugalmomentet er nul. Fgrste hovedakse er desuden den akse, hvor inertimomentet
er stgrst, og anden hovedakse er den akse, hvor inertimomentet er mindst.

For hovedakser beregnes:

Kernepunkterne er placeret i fglgende punkter: (0, -k,,), (0,k,,), (-k,;, 0), (k,

Hovedinertimomenter I, og I, om hhv. 1. og 2. hovedakse. I, er det stgrste
inertimoment for akser gennem tyngdepunktet. I, er det mindste inertimoment for

akser gennem tyngdepunktet.
Hovedinertiradier /, og i, om hhv. 1. og 2. hovedakse.

Elastiske modstandsmomenter Wel,ll’ Wel,12’ Wel,21 og Wel,22’ hvor

modstandsmoment med fgrste indeks efter kommaet lig med ‘1’ er om 1. hovedakse
og indeks 2 er om 2. hovedakse. Sidste indeks ‘1’ svarer til hovedaksernes positive
retninger og sidste indeks ‘2’ svarer til de negative retninger. Sdledes er Wel,11
tvaersnittets elastiske moment om 1. hovedakse for det punkt, som er placeret
lengst fra 1. hovedakse.

Plastiske modstandsmomenter W, , 09 W, , om hhv. 1. og 2. hovedakse. Ved

beregningen antages, at traek-og trykflydespaandingen er lige store for tvaersnittet
samt at normalkraften er nul.

Kerneradier k,,, k,,, k,, 09 k,,, hvor kerneradius med fgrste indeks 1 er om 1.

hovedakse og fgrste indeks 2 er om 2. hovedakse. Sidste indeks ‘1’ svarer til
hovedaksernes positive retninger og sidste indeks ‘2’ svarer til de negative

retninger. Sdledes beregnes kerneradius k,, vha. modstandsmomentet W, .

0), idet

2’

koordinaterne er angivet i hovedkoordinatsystemet.
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Resultat

Nar beregningen er udfgrt, vises resultatet som et skraveret tvaersnit og
tvaersnitskonstanter. I hgjre side af resultatoversigten veelges hvilke akser, der skal vises
resultater for, samt hvilke resultater, der skal vises.

= Tweersnitkonstanter B=1Ed
& Q& |

2} oyl [ Akser
" Biugeidalfineede aksar

1~ Tyngoepunkizaksar
1+ Hevedaks=i

~Karstarter om hoved sk ser:
T fieel, oveillade ag akser
% Inaitimoemarter

T Inzitiradier

" Elasliske madstandsmomenker
" Plasliske madstardsmomenter
T Kewneradier

Ineslinamenlear:

L |
/ R LE-LI 1)

B4

PR L L ™)

Der kan zoomes ud og ind pa det skraverede tvaersnit med g og ﬂ Tekststgrrelsen
andres ikke ved at zoome pa resultatoversigten.

Udskrift

Udskrift vaelges ved at vaelge menupunktet Filer.Udskriv eller genvejstasten ﬂ I
udskriftsstyringen kan der veaelges, hvad der skal udskrives, og hvilken printer, data skal
udskrives pa. Data skal udskrives pd stdende papir.

Data udskrives i tabeller og pd grafiske oversigter. Bemeerk at alt grafisk vises ngjagtig
som pa skaermen, dvs. hvis en del af oversigten er uden for tegnefladen, mangler det
samme pa udskriften. Stgrrelse af tekst pd de grafiske oversigter kan styres ved at zoome
ud og ind pa tegnefladen. Hvis der zoomes ind pa tegnefladen, bliver tegnefladen stgrre,
mens teksten forbliver den samme stgrrelse. Nar oversigten skaleres ned til
udskriftsstgrrelse, afhaenger tekststgrrelsen derfor af stgrrelsen pa tegnefladen.

Hvad der kan udskrives afhanger af, hvor udskriftsstyringen vaelges fra:

o Under inddatering. Herfra kan sagens inddata udskrives, dvs. grafisk oversigt med
nummererede punkter og koordinatsaet for alle punkter i tabeller. Den grafiske
oversigt udskrives som den vises pa skaermen.

o Under resultathdndtering. N3r sagen er beregnet kan bade beregningsresultat og
inddata udskrives. Der udvaelges akser, som tvaersnitskonstanterne skal udskrives
for.
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9 Eksempel

9.1 Introduktion

Tvaersnitskonstanterne for et forstaerket I-profil med huller gnskes beregnet. Tveaersnittet
bestar af falgende:

Der benyttes et HE 300 B profil.

Hgjden af I-profilet gges fra 300 mm til 400 mm ved indsaettelse af ekstra krop.
Underflangen af I-profilet forsteerkes med en 20 x 400 mm plade.

P& kroppen pasvejses et rundkantet vinkelprofil 140 x 140 x 13 mm. Oversiden af
vinkelprofilet placeres 100 mm under oversiden af I-profilets overflange.

e Underflange og forstaerkning gennembrydes af 2 @20 huller, med center placeret
100 mm fra I-profilets centerlinie.

~
R\ x"\-\\'\-\\\\h\\\-\.‘\\.\_t_\\ ‘\\«;)\:~\\ ‘x\k\\\\\‘x\\\‘\d
100 N HE300 B
Fundkant. vinkel + 100 mm ekstra lrop
140 1 4013
s {f
-
%
7
i
220 A D10
o
hﬁ - i C"\Q._\ -\.“'\'\ i ;\"M .
B W e W e
e 20%400
100

9.2 Tegneflade

Farst skal der defineres et koordinatsystem. I dette eksempel placeres nulpunktet for de
brugerdefinerede akser midt pa undersiden af I-profilets underflange. Stgrrelsen pa

tegnefladen sattes ved at trykke pa s-;i Nederste venstre hjgrne saettes i (-200, -20) og
gverste venstre hjgrne saettes til (200, 400).

T |
—Mederzte venzte hjarne:- ak.
. |-200
s rrm
| yderpuinkter
i I'EEI i
Annuller
—@Averste hajre hjarne —
I_ Hiz=lp
w200 i ————
T 400 rrm

14
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Godkend med OK, og tegnefladen malseettes efter disse koordinatsaet.

Navngivning af sag
Gem sagen ved at trykke pa El Hvis filhdndteringen ikke starter i sagsbiblioteket, kan der
veelges et sagsbibliotek i programmet Konfiguration. Sagen placeres i et sagsbibliotek,
navngives Eksempel og gemmes.

Save As El

Save in: I@ Ekzempel LI Ll |‘_"“F v

.

Fdnifle File name: IEksempel

Save

Kl ff KX

Saveastype: | Twvamsnit 2 [M1v2) Cancel

9.4 Forstaerkning af underflange

For at kunne tegne forstaerkningen af underflangen pa tegnefladen, skal maskevidden i

grid defineres. Tryk pa E' Saet x-veerdien til 20 mm, y-veerdien til 20 mm og godkend med
IIOKII.

For at tegne polygoner, trykkes pa EI Nu kan der tegnes en polygon i grid, der svarer til
forstaerkningen af underflangen, ved at klikke med musen pa gridpunkter. P& bundlinien i
vinduet, er skrevet det koordinatsaet, som musen peger pa. Hvis der klikkes pa et forkert
punkt, kan der fortrydes med "Esc". Opstil polygon for forstaerkningen ved at klikke pa
fglgende punkter med musen:

e (-200, -20)

e (200, -20)

e (200, 0)

e (-200, 0).

Polygonen lukkes ved at klikke pd startpunktet eller trykke pa tasten "c". Forstaerkningen
af underflangen er nu defineret som vist pa figuren.

15



9.5

StruSoft

Structural Design Software

== Twaersnitskonstanter - [C:hData’ Tvaersnit 2\ EksempelEksempel]

Filer Opsaetning Polygon  Punkter Zoom  Beregn  Hislp

el & 0®|([EBI P22 BB 7 x| QB &|

R S Mr. | Till==g / Fradrag
[Z - S H_
Mr. &[] |5 [rorn] [ [rom]
200 -20 1]
200 0 1]
-200 1] 1]
g y 13
A4 1.2. s e [-200 J|-2D .
I ID mm \fl
|Markér ferste punkt i polygonet |><: 234, ¥ 150 ,;

Gem sagen med ﬂ

Import af I-profil

HE 300 B profilet kan importeres fra standardprofiltabellen. Tryk pa EI Veelg gruppen
"Valsede I-profiler"”, typen "HE. . . B
" og profilet "HE 300 B". Godkend valget ved at trykke pa knappen "Vaelg profil".

Profiler Eq
—Frofilgruppe: —Frofiltype:
Frofilaruppe: |ﬂ wWalzede -profiler Opret type I
Opsvejste l-profiler IPE
INP-profiler HE._.A /Endre type I
protier Gt t}'pE
UrP-profiler HE..M
Walzede U-profiler
Salzarde winkelnrnfilar LI
— [vaerznitskonstanter:
Profil I b b ty tf i |=] /[ pret prafi I
[tmim] [mim] [tmim] [mim] [rmim]
1 i 1 1 i FEndre prafil I
HE 2208 220 220 95 16 18 _I
HE 2408 240 240 10 17 21 Slet profi I
HE 260 B 260 260 10 175 24
HE 2508 280 280 105 18 24
HE 3008
HE 320 B | 320 200 115 205 27 Ll

Weelg profil I Lnnuller |

Hiz=lp

Herefter 8bnes et vindue, hvor indsaetningspunktet defineres.
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Indsaetningspunkt |
|ndzatningzpunkt:
A B C
= s B L
D T E {F
P lce @ o
TR 1| w0
ok Annller |

Punktet H svarer til underflangens skaering med den lodrette centerlinie, hvilket er det
punkt, som er defineret som (0, 0) i koordinatsystemet. Valg H og godkend med OK.
Profilet indsaettes pa tegnefladen som tillaeg til tvaersnittet.

P[] B3
=18 x]

Tz: Tyeersnitskonstanter - [T Data’ Tveersnit 2 Eksempel’Eksempel]

Filer ©psatning  Paolvgon  Punkter  Zoom  Beregn Hislp

Mr. |Ti||aeg / Fradrag |
1 Tillzzg

2 i ]

Nr. [ (o] [ o] ¢ ] ﬂ

150

150 19 0

5.5 19 27

55 231 27

150 281 0

1R 3 M j

e = ) B R I ]

|Sag gemt som: CData) Tvaersnit 2\Eksempel|Eksempel |><: 50, ' 424 o

Gem sagen med El
9.6 @gning af kropshgjde af I-profil

Kropshgjden af I-profilet skal nu gges. I gverste tabel i hgjre side af vinduet kan der
bladres imellem de to polygoner, der forelgbigt er oprettet. Valg polygonen der indeholder

I-profilet. Tryk pa M for at udvaelge punkter, der skal flyttes. Klik pa de seks punkter, der

udger gverste halvdel af I-profilet, s& de markeres med rgdt. Klik nu pa ﬂ for at flytte
punkterne. Angiv at punkterne skal flyttes 100 mm i y-retningen og godkend med OK.
Kropshgjden af I-profilet er nu gget 100 mm.

17



9.7

StruSoft

Structural Design Software

=1 B3

== Tvaersnitskonstanter - [C:hData®, Tvaersnit 2 Eksempel’,Eksempel]

Filet Ops=tning Polygon  Punkber Zoom Beregn  Hizlp
el | & 0=|HI P28 | BB L7 x| aa|Bd| &
|ltaﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ"""""ﬁﬁﬁﬁzﬁﬁﬁﬁ Ni [Tileg/ Fradiag I
ZH . 2.9:: 2 .10 :2.6 1 |Tileg

|N[. s mm] | [mm] (¢ [mm] ii

150 o 0
150 13 0

55 3 &7

.242.

23

124

2.2

1AM

2
3
4 |55 13 27
3
G
i

150 3

|Klik med musen pd punkk For at vzelge eller fravaelge punk:

[ 222, v

92 i

Fravaelg markerede punkter med Esc. Gem sagen med El

Import af rundkantet vinkelprofil

Vinkelprofilet kan tilsvarende importeres fra standardprofiltabellen. Tryk pd E', og tabellen
dbnes. Veelg gruppen "Valsede vinkelprofiler", typen "Ligefliget, rundkant" og profilet
"Vinkel rundk. 140x140x13". Godkend valget ved at trykke pd knappen "Veelg profil".

Profiler
—Frofilgruppe:
Profilgruppe: ];I
INP-profiler _l

Valzede l-profiler
UrP-profiler

Yalzede U-profiler

—Frofiltype:

Nalzede vinkelprofiler

Liggeflicet, rundkant
Uligefliget, rundkant
Ligefliget, skarpkant

Opret type
Endre ipe

Slet lvpe

Pl

— [ waerzhitskonstanter:

Frafil 1T b 4] t r
[tnim] [rmim] [tnim] [rmim]
1 1 1 1
Winkel rundk. 1301 301 2 130 130 12 14
Winkel rundk. 1301 3001 4 130 130 14 14
winkel rundk. 15013016 130 1350 16 14
Winkel rundk. 140140213
Winkel rundk. 1401 40:1 5 140 140 13 13
Winkel rundk. 1501 501 2 150 150 12 16

2]

|

=

Dpret profil
FEndre prafil

Slet profil

il

Weelg profil I Annuller |

Hiz=lp

Som indsaetningspunkt valges "C" og punktet (-5,5;

300). Godkend med "OK".
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Indsaetningspunkt |
|ndzatningzpunkt:
A B C
o s OB &L
D T E {F
DIl “E *F |\l cn
ok Annller |

Vinkelprofilet skal roteres 180°. Vaelg den polygon der udggr vinkelprofilet i gverste tabel i

hgjreside af vinduet. Tryk pa 2' Veelg at rotere polygonen 180°. Som rotationscenter er
der angivet centerpunkt for vinkelprofilet, dette aendres ikke.

Spejl og rotér [ x| |

{ Spell

% Rotér

|1BE| :

Fotationzcenter [=.77]; I-?E,EEI §|23EI,IZI

Yinkel [mod uret]:

i Annuller | Hizelp

Godkend med "OK" og profilet placeres korrekt.

Tz Tweersnitskonstanter - [C:Data' Tvaersnit 2% Eksempel',Eksempel]

Fler Opsestning Polygon Punkter Zoom Beregn Hislp

el & 0=

| Mr. |Ti||aeg.f'Fradrag |

28| N U T |Tileg

all ’— L 1 _| o 2 Till==g

| m— E
e [ [mm] [ [mm] i [rom) ﬂ
BT 2 |-1435
. 3 |1485 (2935 |0

4 1455 |287 |75
5 185 |27 |15
E |85 [160 |75
7 AR 1R M bg

Sag gemt som; C:Datal Traersnit 21 Eksempel\Eksempel
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Gem sagen med ﬂ

Huller i underflange

Som fradrag for huller i underflangen, tegnes to polygoner. Opret en polygon med QI Der
vaelges, at polygonen er et fradrag til tvaersnittet. Der kan nu indlaeses et antal punkter,
som udggr polygonen. Et punkt angives med et nummer, et koordinatsaet og en radius for

en evt. afrunding af hjgrnet. Punktet indsaettes i listen med .

Opstil fglgende punkter (alle med fortlgbende numre og radius nul):

1. (-110, -20)
2. (-90, -20)
3. (-90, 19)
4, (-110, 19)
Polygon
T weerznitadel:
= Tillzeg {* Fradrag
—Krnudepunkter:
Mr.: |5_
K Il mm
T I mm
I ID mim
Luk Hiz=lp

Hullet til venstre er nu defineret. Luk vinduet med "Luk".

Tilsvarende opstilles det andet fradrag. Opret med Q', veelg fradrag og opstil fglgende
punkter (alle med fortlgbende numre og radius nul):

1. (90, -20)
2. (110, -20)
3. (110, 19)
4. (90, 19)

Luk vinduet med Luk. Tveersnittet er nu defineret.
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Tz: Tyaersnitskonstanter - [C:Datah Tyaersnit 2 Eksempel’,Eksempel]

Filer Cpsatning  Polvgon  Punkter Zoom  Beregn  Hizlp &=l
Del | @ 0&[ECorY2R|IEE | 7 % &l D& |
S Ni. [Tilea / Fradrag [
27| R 1 |Til=g
@r—| 2 |Tileg
: 3 Tillaeq

4 Fradrag

5 Findog |

|Nr. ’X[mm] ’Y[mm] ’r[mm] ’

2 1o 20

3|10 19 0
4 |90 19 0

|Sag gemt som: C:\Datal Tvaersnit 21EksempeliEksempel |><: 142, %1282z

Gem sagen med El

Beregning

Profilet beregnes med EJ Et nyt vindue abnes, hvor tvaersnittet vises med skravering. I
hgjre side af vinduet kan der skiftes mellem forskellige akser og beregningsresultater for
disse. Som et eksempel er hovedinertimomenterne vist pa figuren.

2F Tyeersnitkonstanter =] B3
S aale

Thkzer
i~ Erugerdefinerede akser

i~ Tyngdepunktzakzer
% Hovedakzer

—k.onstanter om hovedakser:

" Aveal, overflade og akser

i~ Inertiradier

™ Elastizke modstandsmomenter

i~ Plastizke modstandsmomenter

™ Kemeradier

[nertimonmenter:

E 4
[, : I'?SE'5 10 rm
E 4
I, : |1EE,3 10 rm
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9.10 Udskrift

Hvis sagen skal udskrives med resultater, skal det foretages fra resultatvinduet. Tryk 5
og veelg hvad der skal udskrives.
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