Interakcia grafickych a vypoétovych systémov

Ing. Andrej Barték, SvF STU Bratislava

Projektant - statik - pouziva spravidla pri svojej ¢innosti oba typy systémov uvedené v nadpise.
Vzajomna komunikacia medzi tymito systémami moZze jeho pracu vyznamne ul'ahCit’ a zefektivnit’.

Moznosti takejto interakcie st v prispevku demonstrované na vypoctovom systéme STRAP
a grafickom systéme AutoCAD. Pri vSetkych typoch prenosov medzi spomenutymi systémami sa ako
prostriedok pouziva subor typu DXF (Drawing Interchange File), ktory je medzinarodnym $tandardom
pre vymenu grafickych dat.

Definovanie typov interakcie

Mozné typy prenosov sa daji podl'a smeru prenosu rozdelit’ do dvoch skupin :
1 prenos STRAP => AutoCAD

la prenos geometrie modelu (2D resp. 3D, podrla typu modelu pouzitého v STRAPe)
1b prenos zobrazenia modelu - obrazku (vzdy 2D)

2 prenos AutoCAD => STRAP

Volby laa 2 st v STRAPe pristupné cez menu Files. |:(>
Corvert Strap file o DEF

Volba 1b sa aktivuje prikazom Print (- Metafile) Convert DXF ta Strap file
v konkrétnom modeli.

1. Prenos STRAP —> AutoCAD

Tento prenos je rozdeleny na dva kvalitativne odlisné typy. Z hladiska interakcie medzi
vypoctovym a grafickym systémom v zmysle spomenutom v uvode prispevku je dominantny prenos
typu 1a; prenos 1b je pomocnym prostriedkom pre spracovanie grafickej dokumentacie.

1a Prenos geometrie modelu

Transformaciou typu la sa vygeneruje subor DXF, obsahujtci kompletnu geometriu STRAP-
modelu do AutoCADu. Moznosti d’alSieho pouZitia takto vygenerovaného siboru DXF s znazornené
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systémom) alebo jeho dalSie spracovanie v AutoCADe, s vyuZitim zobrazovacich moznosti
AutoCADu - viditeI'nost’ a pod.

Pre porovnanie STRAP ponuka formu zobrazenia modelu s rendrovanim, kde sa tiez uplatni
viditel'nost’ a konstrukcia sa navyse zobrazi zohl'adniac prierezové charakteristiky - hribky plosnych
prvkov a prierezy pratovych prvkov. Takéto zobrazenie je efektné a uzito¢né pri kontrole spravnosti
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Pri generovani stiboru DXF zo STRAPu platia nasledovné zasady :

* rovinné STRAP-modely (Plane Frame, Grid) vygeneruju rovinny 2D model v AutoCADe,
v zakladnej rovine XY
priestorové STRAP-modely (Space Frame) vygeneruju priestorovy 3D model v AutoCADe tak,
ze AutoCADové stradnice X,Y,Z zodpovedaju STRAP-stradniciam X1,X2,X3

¢ prutovym prvkom (Beams) STRAP-modelu zodpovedaju v AutoCADe entity typu LINE

plo$nym prvkom (Elements) STRAP-modelu zodpovedaju v AutoCADe entity typu 3DFACE
(o je vyhodné pri aplikovani viditel'nosti pri zobrazovani modelu v AutoCADe)

* prvky rovnakych prierezovych charakteristik (Properties) sa vygeneruju v AutoCADe
do samostatnych hladin
I samotné prierezové charakteristiky sa vSak do suboru DXF neprenasaju !

* dummy-prvky (Beams, Elements) sa tiez vygeneruju do samostatnej hladiny

* nasledujuce polozky zo STRAPu sa do suboru DXF neprenasaju :
— prierezové charakteristiky
— materialy
— texty (Cisla uzlov, elementov, ...)
—kotovacie Ciary

1b Prenos zobrazenia modelu - obrazku

Cesta 1b prenesie konkrétne zobrazenie modelu z obrazovky do stiboru DXF. Uplatnia sa pri tom
nastavenia zobrazenia aktivne v STRAPe v momente generovania siboru DXF - zapnuté/vypnuté
¢islovanie uzlov, pratov, atd’, farebnost podl'a prierezovych charakteristik, okrajové podmienky,
aktualny vyrez a smer pohl'adu, odstranenie ¢asti modelu, kotovacie Ciary, atd. Ponuka sa aktivuje
prikazom Print z 'ubovolného modulu systému STRAP (Geometry, Loads, Results, ...). Pri volbe
typu tlaciarne sa zvoli Metafile, co vedie najskor k vygenerovaniu subru typu windows metafile (wnf),
ktory mozno v STRAPe d’alej prekonvertovat’ na subor DXF. Po naéitani do AutoCADu vznikne vzdy
rovinny obrazok, kde je model zobrazeny formou drotového modelu, bez moznosti skrytia
neviditelnych hrén - obr. 2b.

2. Prenos AutoCAD —> STRAP

AutoCAD je pomerne rozsiahly graficky systém s velmi Sirokou skalou prostriedkov pre
kreslenie a editaciu rovinnych i priestorovych ttvarov. Preto je niekedy vyhodné vytvorit’ geometriu
modelu konStrukcie v AutoCADe a preniest’ ho do STRAPu prostrednictvom suboru DXF. Obecne
plati, ze rovinné 2D utvary AutoCADu (leziace v rovine XY) vytvoria po nacitani do STRAPu
rovinny model (Plane Frame) a priestorové 3D ttvary AutoCADu vytvoria v STRAPe priestorovy
model (Space Frame). Pokial rovinny model neleZi [ere—— |
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Standardne st ako hladiny, ktoré sa maju ignorovat (Not used) uréené hladiny, ktoré boli pri
generovani stiboru DXF v AutoCADe zmrazené alebo vypnuté. Toto mozno dodato¢ne zmenit,
rovanko ako prirad’ovanie hladin pratom a elementom.
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Posledna volba v predchadzajucom dialdgovom paneli sa tyka spOsobu analyzovania
priesecnikov (intersections) ¢iar (LINES) v stibore DXF.

I" Create additional nodes at line intersections
M v miestach priese$nikov sa budi generovat’ uzly
" v miestach priesesnikov sa nebudu generovat’ uzly
Aplikacia tychto dvoch moznosti je ukazana na obr. 3, zvlast’ pre pruty (obrd; 3A) a elementy 4(obr 3B)

a v tabul’ke na riadkoch 3 a 4. 4
4 4
1
1 5 1 %2 1 2 1@2 1 e
2 it
3 3 3
{a) DXF by STRARP C) STRAP (@) DHF (1) STRAE (t) STRAP
Create nodes [ ¥ Create nodes v
! BS v
atintersections: atintersections: L
Obr. 3A Beams Obr. 3B Elements

Obr. 3 Aplikacia vol'by Create additional nodes at line inter sections

Na obr 3A sa v priesecniku dvoch ¢iar (LINE) nevygeneruje [3A(b)] resp. vygeneruje [3A(c)] uzol, ¢o
ma nasledne vplyv na vytvarané praty - vzniknu 2 resp. 4 prity.

Na obr. 3B tak isto nevygenerovanie [3B(b)] resp. vygenerovanie [3B(c)] uzla v priesesniku Ciar
ovplyvni vytvorené elementy. V oboch pripadoch vzniknt 4 elementy; v pripade [3B(b)] vsak ide
o dve dvojice navzajom prekrytych elementov (nevhodné riesenie), pripad [3B(c)] predstavuje bezné
rieSenie so Stvoricou susediacich (neprekrytych) elementov.

Vol'ba Create additional nodes at line intersections ma okrem spomenutdho uplatnenia vplyv aj
na vzajomny vztah Ciar a ploch pri generovani elementov.

Pravidla platné pri generovani koneénych prvkov z AutoCAD-entit

Pri generovani STRAP akceptuje nasledovné AutoCAD-entity :
* liniové entity (Ciary) : LINE, POLYLINE
* plosné entity (plochy, plosné siete) : 3DFACE, 3DMESH, PFACE
Pri generovani STRAP ignoruje nasledovné AutoCAD-entity :
* oblukové entity : CIRCLE, ARC
* texty, koty, Srafy
* priestorové telesa : 3DSOLIDs
Pri spracovavani entit platia odlisné pravidla, podl'a toho, ¢i sa generuju pratové alebo plosné prvky.
* liniové entity (Ciary) : LINE, POLYLINE
—Beams  kazda Ciara vytvori prut
— Elements kazda konvexna rovinna plocha v tvare trojuholnika resp. Stvoruholnika zovreta
Clarami vytvori element

* plo$né entity (plochy, siete) : 3DFACE, 3DMESH, PFACE
—Beams obvodové hrany plochy vytvoria elementy

— Elements kazda konvexna rovinna plocha v tvare trojuholnika resp. §tvoruholnika vytvori
element

siete (3DMESH - priestorovo topologicky pravouhla siet’, PFACE - obecna siet) sa skladaju
z ploch (3DFACE), pri vytvarani kone¢nych prvkov platia rovnaké pravidla ako pre plochy
Niekol'ko d’al§ich poznamok k pravidlam pre generovanie koneénych prvkov :
» konkavne elementy sa negeneruju, uzly takychto elementov sa vSak vytvoria (tab., riadok 5)

e algoritmus sa snazi vytvarat podla moznosti S$tvoruholnikové elementy, v pripade
Stvoruholnika ktory neleZi v rovine sa vytvoria 2 trojuholnikové elementy

 generovanym prvkom sa priradia lokalne suradnicové systémy podl'a Standardnych zasad



* pri ploSnych AutoCAD-entitdich je spOsob generovania elementov ovplyvneny nastavenou
viditel'nostou hran takychto entit

Pravidla pre generovanie kone¢nych prvkov zo siboru DXF su zobrazené v tabul’ke na nasledujtce;j
strane.



Pravidla pre generovanie kone¢nych prvkov z AutoCAD-entit

typ AutoCAD STRAP
AutoCAD >
entity Beams Elements
. . . kazda konvexna
éiara kazda Ciara = prut rovinna plocha = element
LINE zovreta Ciarami C\\
POLYLINE 1 Ciara 1 prat 0 elementov
+
1 l:'/‘O / +
3 Ciary 3 pruty 1 element
* 17 prutov 6 elementov
[¥| Create additional nodes
at line intersections %
3 7 Giar
l l 7 prutov 1 element
4
*
["| Create additional nodes a
at line intersections
obvodové hrany . |kazda konvexna\”
plocha plochy = praty | rovinna plocha/— \~ €lement
— 3DFACE ~
3 plochy 11 prutov 2 elementy * %
+ +
+
+ + +
5 \+ - -\/l
LAY LA *
s rovnaké pravidla rovnaké pravidla
plosna siet ako pre plochy ako pre plochy
3DMESH . " :
(PFACE) 1 siet' = 6 pléch 17 pratov 6 elementov
sklada sa
6 Z jednotl.
ploéch
(3DFACE)
1 siet = 6 ploch 17 prutov 6 elementov
/i
7 /

I
=

* Vo vetkych ostatnych pripadoch je vysledok rovnaky

bez ohfadu na ¥/ / I Create / No Create ...

* % Nevygeneroval sa
konkavny element




