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Пользователь должен проверить свой результат

Авторы напоминают пользователю, что программы используются только
как вспомогательные средства для расчёта и проектирования конструкций,
а также о том, что инженерное решение принятое пользователем является

окончательным решением в разработке соответствующей модели и
интерпретации результатов.
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1 Главное меню

См. также:
Общее
Как пользоваться программой
Советы и рекомендации
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2 Общее

CROSEC представляет собой программу, которая определяет свойства геометрических
профилей (площадь, момент инерции, центр тяжести и проч.).

Программа может определить все свойства, которые необходимы для проектирования
профилей с небольшим сечением.  Все линейные профили (любой произвольной формы),
определённые в данной программе, могут быть затем отправлены в постпроцессор стали 
STRAP и рассчитаны как профили холодной формовки.

Могут быть определены два общих типа профиля:
· Линейные профили:

Профили, состоящие из серии соединённых линий, каждая из которых имеет определённую
толщину.  Например:

ú Сегменты могут определяться в любом направлении (раскос).
ú Несколько отдельных профилей могут определяться для образования одного профиля;

дополнительные профили называются "подпрофилями".  Каждый подпрофиль может иметь
различную толщину и радиус изгиба. 

ú Свойства линейного профиля могут копироваться в геометрию STRAP 
ú Таблицы профилей холодной формовки могут добавляться в таблицы свойств STRAP;

пользователь сначала определяет общую форму без указания размеров, затем вводит
размеры для каждого сегмента каждого профиля в таблице.  Различные сегменты могут
определяться как "равные" (необходимо ввести только один из размеров).

ú Определённые свойства включают: Центр продавливания, постоянную деформации,
момент инерции кручения и постоянную крутильно-изгибного выпучивания

· Профили со сплошным сечением:
Профили формируются замкнутым контуром.  Например:

ú Несколько отдельных профилей могут определяться для образования одного профиля;
дополнительные профили называются "подпрофилями".

ú Свойства линейных профилей могут копироваться в геометрию STRAP.
ú Рассчитанные свойства включают: Момент инерции кручения (точный).



Общее 7

© ATIR Engineering Software Ltd.

См. также:
Как пользоваться программой
Советы и рекомендации
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2.1 Как пользоваться программой

· ВыбратьНовый линейный профиль или Новый профиль со сплошным сечением в
Профили на панели меню:
Новый линейный профиль: определяет сериии соединённых сегментов для

создания профиля
Новый профиль со сплошным сечением: определяет закрытый контур для создания

профиля

· Добавить подпрофили в случае необходимости создания более сложных профилей. 
Например:
Новый линейный профиль: определяет серии соединённых стальных

профилей для создания стальных профилей
холодной формовки.  Подпрофили
определяются отдельно и должны быть
"соединены".

Новый профиль со сплошным сечением: определить отверстие в первом контуре

· ВыбратьОтобразить свойства в меню Выход на панели меню для отображения
расчитанных свойств профиля (A, I, J, центр тяжести и проч.) и Печатать профиль для
печати результатов.

· Перенести свойства текущего профиля в геометрию STRAP; выбрать Копировать в буфер
обмена в меню Выход на панели меню

Только для линейных профилей:
Создать таблицу профилей холодной формовки для таблицы свойств STRAP.  Таблица
создаётся из линейного профиля путём определения профилей с похожими формами, но
различными размерами:
· выбрать Создать таблицу в меню Таблица профилей на панели меню
· выбрать существующий линейный профиль и войти в таблицу размеров для форм.
· выбратьПереместить в STRAP в меню Таблица профилей на панели меню для копирования

всех профилей в таблице в файлы свойств STRAP (как профили холодной формовки)

См. также Советы и рекомендации 9
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2.2 Советы и рекомендации

· Для отдельных швеллеров, расположенных стенка к стенке, уголков и т.д.; соединить два
швеллера при помощи подпрофиля нужной длины и ширины = 0.01 (Пример a).  См. Профиль
- соединить

· Для швеллеров, соединённых стенка к стенке и проч., когда вытянутость сетки должна
рассчитываться при помощи общей толщины сетки, следует определять сетку как
подпрофиль с двойной толщиной и полками посредством четырёх подпрофилей,
присоединённых к углам сетки (Пример b).

· Для швеллеров, соединённых стенка к стенке и проч., когда вытянутость сетки должна
рассчитываться при помощи толщины сетки отдельного швеллера, следует определять
второй швеллер как подпрофиль и присоединять в одной точке (Пример с).

23
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3 Меню Файл

Все определённые профили сохраняются в файле nnn.SEC, где nnn указывается
пользователем.  При запуске пользователем программа автоматически открывает последний
файл, к которому осуществлялся доступ.

Новый 

Открывает новый файл профиля.  Если профили, определённые в текущей сессии, не были
сохранены, программа спрашивает, не сохранить ли их в текущем файле прежде, чем открыть
новый (несохранённые сессии удаляются).

Программа запрашивает имя файла только при выборе Сохранить, Сохранить как или Выход.

Открыть 

Открыть существующий файл.  Программа отображает список файлов профилей в текущей
папке:
· двойной щёлчок на имени файла для его открытия, или 

· ввести имя файла в поле для редактирования Имя файла и щёлкнуть 
Open

· использовать опции  в верхней части
диалогового окна для выбора другой папки или открытия новой.

Сохранить 

Сохранить в текущем файле все профили, созданные в текущей сессии (имя файла
отображается в верхней части экрана).

Сохранить как 

Сохранить все профили, созданные в текущей сессии и все сечения в текущем файле в новом
файле.

· ввести имя файла в поле для редактирования Имя файла и щёлкнуть 
Save

Выход

Выход из программы.  Если профили, определённые в текущей сессии, не были сохранены,
программа спрашивает, не сохранить ли их перед выходом.
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4 Меню Вид

Выбрать параметры отображения для текущего профиля.

Прим.:
· Имена размеров и диаграмма напряжений недоступны для профилей со сплошным сечением
· Диаграмма напряжений показывает нормальные напряжения, необходимые для расчёта

местонахождения центра поперечной силы.
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5 Меню Профили
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5.1 Новый линейный профиль

Определить профиль, состоящий из серии соединённых линий различной толщины.  Например:

Определить параметры профиля:

Прим.:
· см. Линейный профиль - определить  для получения информации по определению

отдельных линейных сегментов.
· размеры экрана, толщина и внутренний радиус изгиба должны определяться в одних

единицах (мм, см, фт и т.д.).
· сегменты с различными значениями толщины должны определяться как отдельные

подпрофили и затем соединяться.
· радиус изгиба не чертится, если три сегмента пересекаются в одной точке

Советы:
· Для отдельных швеллеров, расположенных стенка к стенке, уголков и т.д.; соединить два

швеллера при помощи подпрофиля нужной длины и ширины = 0.01 (Пример a).  См. Профиль
- соединить

· Для швеллеров, соединённых стенка к стенке и проч., когда вытянутость сетки должна
рассчитываться при помощи общей толщины сетки, следует определять сетку как
подпрофиль с двойной толщиной и полками посредством четырёх подпрофилей,
присоединённых к углам сетки (Пример b).

14

23
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5.1.1 Определить линейный профиль

Линейные профили создаются путём определения цепи соединённых сегментов (начало
текущего сегмента является концом предыдущего):
· конечное местоположение каждого сегмента определяется путём перемещения перекрестия

по экрану или путём ввода координаты.
· Определение профиля завершается двойным щелчком мыши или одним щелчком мыши на

кнопке  

Например:
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5.2 Новый профиль со сплошным сечением

Определить профили, образованные замкнутым контуром.  Например:

Определить параметры профиля:

· см. Профиль со сплошным сечением - определить  для получения информации по
определению сегментов контурной линии.

5.2.1 Определить профиль со сплошным сечением

Профили со сплошным сечением создаются путём определения цепи соединённых сегментов
контура (начало текущего сегмента является концом предыдущего); программа автоматически
соединяет конец предыдущего сегменты с началом 1-го сегмента:
· конечное местоположение каждого сегмента определяется путём перемещения перекрестия

по экрану или путём ввода координаты.
· Определение профиля завершается двойным щелчком мыши

Например:

15
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5.3 Добавить параметрический профиль

  Заранее определённые профили со сплошным сечением могут определяться путём ввода
размеров:
· выбрать профиль, щёлкнув мышью на изображении:

Предыдущий
 и 

 Следующий 
 активны при наличии дополнительных окон для профилей.

· ввести размеры в соответствии с диаграммой.  Например:

Прим.:
· Параметрические профили могут добавляться как подпрофили.
· Могут добавляться новые типы профилей.  Пожалуйста, обратитесь к своему дилеру CROSEC

.
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5.4 Импорт файла DXF

Импортировать профиль со сплошным сечением из файла DXF.  Программа автоматически
импортирует все замкнутые профили, найденные на выбранных уровнях, т.е. могут иметься
несколько подпрофилей.

Выбрать уровни:

Переместить  на нужную линию и щёлкнуть мышкой для переключения опций Да/Нет в графе
'Импорт'.

Прим.:
· профиль DXF может добавляться как подпрофиль.
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5.5 Выбрать другой профиль

Выбрать и редактировать существующий профиль.  Новые подпрофили могут добавляться, а
размеры текущего профиля могут изменяться.

Выбрать профиль из представленного списка.
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5.6 Удалить профиль

Выбрать профиль для удаления из списка на экране.
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5.7 Добавить подпрофиль

Объединить новый профиль с исходным; программа определяет свойства объединённого
профиля.  Например:

Прим.:
· к исходному профилю можно добавить до 50 подпрофилей
· линейные профили: подпрофили и исходные профили должны быть соединены в углах

выбранного профиля; см. Соединить подпрофили .  Определить все подпрофили до их
объединения.

· профиль со сплошным сечением: подпрофили и исходные профили могут оставаться
несоединёнными.

Определить параметры подпрофиля:

· Линейный профиль:

· Профиль со сплошным сечением:

33
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5.8 Удалить подпрофиль

Только линейные профили:  программа обновляет экран, отображая подпрофили отдельно.

Щёлкнуть мышью на подпрофиле; подтвердить удаление.



Меню Профили 23

© ATIR Engineering Software Ltd.

5.9 Соединить подпрофили

Все подпрофили должны быть соединены для создания единого конечного профиля (программа
не определяет свойства, если подпрофили не соединены).  Подпрофили могут быть соединены 
только в угловых или центральных точках (для соединения в любой другой точке необходимо
определить сегмент как два отдельных сегмента, соединённых в нужной точке).

Например:

· создать швеллерный профиль и уголковый подпрофиль
· выбрать опцию "Соединить подпрофили"
· программа отображает точку соединения на профиле - в каждом углу и в центре обеих сторон

каждого сегмента; выбрать правый нижний угол швеллера:

· выбрать левй нижний угол уголка:

· программа отображает соединённый профиль:

См. также Советы и рекомендации 9
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5.10 Изменить соединения

· выбрать два соединённых подпрофиля
· определить соединение между ними ещё раз, как описано в Соединить подпрофили 23
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6 Редактировать меню Профили
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6.1 Зависимые размеры

Каждому сегменту программа автоматически назначает имя размера (a1, a2, ..., t1, r1).  Тем не
менее, некоторые сегменты  могут быть всегда равны, в особенности в симметричных
профилях, или длина сегмента может быть всегда равна сумме длин других сегментов.

Данная опция действительно только в случае создания из текущего профиля Таблицы профиля
 (объём данных, которые необходимо ввести, может быть значительно уменьшен).

Использовать данную опцию для определения зависимых размеров:

Сделать равными 2 размера 

Пример:

и только колонна "a3" отображается для данного профиля в "Таблице профиля".

Сделать размер суммой размеров 

Использовать данную опцию для указания того, что длина сегмента должна быть всегда равной
сумме длин остальных сегментов.  Например:

Для определения a7=a5+a3-a1:

34
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· щёлкнуть на имени размера a7
· щёлкнуть на имени размера a5; программа откроет диалоговое окно:

· щёлкнуть "Добавить другой размер"
· щёлкнуть на имени размера a3; программа откроет диалоговое окно с a7=a5+a3.
· щёлкнуть "Вычесть другой размер"
· щёлкнуть на имени размера a1; программа откроет диалоговое окно:

· щёлкнуть "Завершить определение"

Сделать размер независимым 

Щёлкнуть на сегменте с именем размера "="; имя сегмента изменится на исходное.

6.1.1 Изменить размеры

Изменить размеры только для линейных профилей:
· программа заново чертит текущий профиль в верхней части экрана с именами размеров (a1,

a2, ....  an) вместо цифровых значений.
· в нижней части экрана программа отображает таблицу с текущими значениями для каждого

размера
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· изменить любой из размеров; свойства профиля в таблице будут автоматически обновлены

· щёлкнуть
 OK 

 для выхода и повторного черчения профиля.
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6.2 Переместить углы

Использовать данную опцию для перемещения углов существующего профиля со сплошным
сечением.

Например, увеличить ширину прямоугольника ниже до 90.
· выбрать два угла с правого края профиля путём их выделения и щелчка мышью (Рис. а)
· потянуть мышь вправо до тех пор, пока отображаемый горизонтальный размер не будет

отображён как 90 (Рис. b).
· щёлкнуть мышью; сечение чертится повторно с новыми размерами.
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6.3 Копировать подпрофили

Копировать подпрофиль в буфер обмена.  После этого профиль может быть добавлен к
текущему или другому профилю при помощи опции Вставить подпрофиль  в том же меню.

Обратите внимание, что одновременно можно выбрать более одного подпрофиля.
· выбрать первый подпрофиль для копирования; программа выделяет все углы профиля,

находящегося ближе всего к перекрестию.  Щёлкнуть мышью.  
· при необходимости выбрать дополнительные профили.

· щёлкнуть мышью ещё раз или щёлкнуть 
Завершить выбор

 для завершения.
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6.4 Вставить подсекцию

Вставить "скопированный" (под)профиль в текущий профиль.  Профиль копируется в буфер
обмена при помощи опции Копировать подпрофиль  в данном меню.

При вставке профиль может быть повёрнут горизонтально или вертикально.

Например:

Переместить базовый угол профиля в нужное положение и щёлкнуть мышью.  Программа
постоянно изменяет и отображает координаты угла:

30
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6.5 Добавить угол

Добавить угол к существующему профилю.  Например, для преобразованния прямоугольника на
Рис. (а) в пятиугольник на Рис. (b), новый угол должен быть добавлен к линии '1'.

· выделить линию, которую необходимо поделить и щёлкнуть мышью
· перекрестие находится в центре линии; переместить его в точку образования нового угла и

щёлкнуть мышью:

Обратите внимание, DX, DY в поле внизу экрана указывают на местоположение перекрестия
относительно начального угла существующей линии.
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6.6 Удалить угол

Удалить угол существующего профиля.  Например, удаление угла, как показано на Рис. (a),
создаёт профиль, показанный на Рис. (b).

Выбрать угол путём выделения и щелчка мышью; угол удаляется.

6.6.1 Объединить 2 подпрофиля

Соединить два подпрофиля вдоль общей линии для образования единого профиля.

Выбрать две общие линии путём их выделения и щелчка мышью.

Прим.:
· общие линии должны быть одной длины и иметь одинаковый угол; программа не растягивает,

не сжимает и не вращает подпрофиль в процессе его присоединения к другому подпрофилю.
· если профили имеют различные свойства (тольщина), то объединённый профиль будет иметь

толщину профиля, выбранного первым 
· можно выбрать отверстия
· совпадающие линии, которые не были выбраны, объединяются.  Например

Крутильные свойства данного профиля (а) отличаются от крутильных свойств того же
профиля, прикреплённого к нижней поверхности (b). 
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7 Меню таблицы профилей

Создать таблицу идентичных профилей с различными размерами.  Каждая таблица может быть
перенесена в качестве типа профиля в таблицу свойств STRAP как профили холодной
формовки.

Создать таблицу

См. Таблица - создать .

Редактировать таблицу

Выбрать таблицу для списка на экране и редактировать размеры.  См. Таблица профилей -
создать

Удалить таблицу

Выбрать таблицу профилей из представленного списка; вся таблица удаляется

Переместить в STRAP 

Добавить все профили из текущей таблицы профилей как профили холодной формовки в
таблицы свойств STRAP.

35
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7.1 Создать таблицу

Создать таблицу идентичных профилей с различными размерами из существующего линейного
профиля.  Каждая таблица может быть перенесена в качестве типа профиля в таблицу свойств 
STRAP как профили холодной формовки.

· выбрать оин из существующих линейных профилей:

· Ввести название таблицы:

ú из одного профиля можно создать более одной таблицы
ú введённое здесь имя является названием марки, отображаемым в постпроцессоре стали 

STRAP.

· программа отображает профиль с именами размеров и таблицей, содержащей графу для
каждого имени:
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· ввести имя и размеры в каждую строку таблицы; программа автоматически определяет
свойства профиля (I, A, и проч.).

· выбратьОтправить в STRAP  для копирования всех профилей в таблице в качестве
профилей холодной формовки в таблицы свойств STRAP.

· щёлкнуть 
Сделать текущим

 для того, чтобы сделать выделенную строку таблицы новым

профилем на экране (после щелчка 
 OK 

 для выхода из таблицы).
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8 Масштабировать меню

Полный экран

Отобразить профиль полностью (максимальный размер на весь экран).

Создать окно

Увеличить масштаб любой части профиля путём создания прямоугольного окна; щёлкнуть

мышью с  в левом нижнем и правом верхнем углах прямоугольника.

Уменьшить масштаб

Уменьшить размер изображения профиля на экране (шаг 10%).
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9 Меню Выход
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9.1 Печать профиля

Использовать данную опцию для вывода текущего изображения на принтер или в файл. 
Распечатанное изображение заключается в рамку и оснащается заголовком.

Отправить на

Выбрать устройство вывода, напр. принтер, плоттер и т.д. Устройства должны быть
установлены в опции "Принтеры" меню  Панель управления "Windows"

Настройки

Указать общую информацию для выбранного устройства вывода:
· размер бумаги
· разрешение графики
· и проч.

Параметры

Определить информацию, которая будет распечатана в верхнем колонтитуле каждой
распечатанной страницы:
· № первой страницы: нумерация страниц является последовательной
· Дата: формат даты указывается в меню Windows "Панель управления"
· Подготовлено:
· Подзаголовок:

Отправить выход в файл

  для отправки чертежа в файл.
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9.2 Копировать в буфер обмена

Использовать данную опцию для копирования свойств текущего профиля в STRAP.
· выбратьКопировать в буфер обмена
· в меню свойств балки STRAP:

ú выделить строку группы свойств и щёлкнуть кнопку 
Определить/изменить

 

ú щёлкнуть иконку .
ú В следующем меню выбрать материал и указать единицы, используемые при определении

профиля (размеры не могут преобразовываться в другие единицы)

Соответствующие свойства (A, I2 и проч.) отображаются в таблице профилей.
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10 Отобразить свойства

Центр тяжести и основные оси 

Момент инерции / модуль профиля / радиус инерции 
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Центр продавливания

В соответствии с AISI - руководство для проектирования компонентов из стали холодной
формовки - Часть III, 
 Дополнительная информация к редакции от 19 августа 1986 г.

Shear center:

xo
= distance along the shear centre to the centroid along the principal X-axis.

yo
= distance along the shear centre to the centroid along the principal Y-axis.

Cw - Warping constant:

wc
= sectorial coordinate relative to the centroid

wo
= sectorial coordinate relative to the shear center.

Момент инерции кручения 

· Профили со сплошным сечением
J рассчитывается в соответствии с методом конечных разностей.  Метод является
приблизительным, однако ошибка для большинства профилей находится в пределах 1-2% (4-
5% для профилей с многочисленными отверстиями).

· Линейные профили
Программа рассчитывает J при помощи метода мембранной аналогии для тонкостенных
профилей (для примеров см. "Теория упругости", Тимошенко и Гудьер)

Постоянная крутильно-изгибного выпучивания

См. AISI - руководство по проектированию компонентов из стали холодной формовки - Часть V -
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ред. 1996,
Раздел C3.1.2 - Прочность на продольный изгиб с кручением:

where:
xo

= distance along the shear centre to the centroid along the principal X-axis, taken as negative.

yo
= distance along the shear centre to the centroid along the principal Y-axis, taken as negative.
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