Проектирование конструкций в программе ПрофСтрой 4

Режим проектирования предназначен для визуализации процесса построения светопрозрачных конструкций. Объектное проектирование происходит в графической среде, аналогичной CAD-приложениям, и наглядно специализировано для отрасли светопрозрачных конструкций. Данный раздел содержит пошаговую инструкцию для проектирования изделия в программе Профстрой 4 на примере витража из алюминиевой профильной системы VIDNAL F50.


Для начала построения витражной конструкции необходимо получить исходные данные для расчета и эскиз конструкции:

Регион застройки:  г. Курск

Система конструкций: стоечно-ригельная VIDNAL F50
Входная группа: одностворчатая дверь открыванием наружу VIDNAL V60
Створки поворотно-откидные VIDNAL V60, фурнитура ROTO T300

Габариты конструкции, количество: 6000х7000, 1 шт.

Цветовое решение фасада: покраска по каталогу RAL 9016 с двух сторон
Заполнение: стеклопакет 24 мм (4-16-4), сэндвич-панель 24 мм.
Уровень плит межэтажного перекрытия: 3100 мм
Верхняя отметка витража:  до 10 м
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Перед началом построения в Профстрой 4 витража в стоечно-ригельной системе конструкций VIDNAL F50 необходимо определить сечения профилей, которые будут использоваться в качестве стоек и ригелей. Для этого на основании исходных данных выполняется расчет требуемых моментов инерции по условию жесткости от ветровой нагрузки и нагрузки от заполнений (минимально требуемый расчет). По каталогу системных профилей VIDNAL F50, используя справочные величины моментов инерции для стоек и ригелей, подбирается оптимальный профиль с характеристиками, не превышающими требуемого расчетного момента инерции. Подробно методика расчета изложена в каталоге системных профилей VIDNAL F50 в разделе «Статические расчеты».
В качестве примера для упрощения расчетов по выбору стоек и ригелей будет использована систематизированная математическая программа расчета статики. Подставляя исходные данные и коэффициенты в программу будет получен требуемый расчетный момент инерции отдельно для профиля стойки и ригеля. Первый расчет будет выполнен для определения вертикальной стойки по условию жесткости от ветровой нагрузки. В программе расчета статики необходимо заполнить поля, выделенные синим цветом:
· Нормативное значение ветрового давления – определяется из первой таблицы в соответствии с ветровым районом для региона застройки. Ветровой район принимается по карте №3 приложения к СНиП 2.01.07-85. Курск расположен во втором ветровом районе, для которого W0 = 30 кг с/м2.
· Высота стойки H = 390 см – определяется по исходному чертежу конструкции как максимальное расстояние между двумя точками закрепления вертикальной стойки. Расчетная максимальная высота стойки равна расстоянию от уровня перекрытия до верха конструкции.

· Шаг стоек В = 1 м – определяется по исходному чертежу конструкции как ширина нагрузки для максимального шага вертикальных стоек.

· Коэффициент пульсации давления ветра ζ = 1,06 – определяется из третьей таблицы по максимальной верхней отметке установки витража и типу местности (для городских территорий тип местности принят В).
· Коэффициент К = 0,65 учитывающий изменение ветрового давления по высоте - определяется из второй таблицы по максимальной верхней отметке установки витража и типу местности.

· Необходимо указать (поставить единицу) напротив аэродинамического коэффициента для фронтальной или угловой части здания и напротив значения фактического прогиба однопролетной балки витража со стеклом или со стеклопакетом.

Расчетный, минимально допустимый момент инерции для вертикальной стойки по условию жесткости от ветровой нагрузки Jх = 138,52 см4. По каталогу профильных систем VIDNAL F50 оптимальная стойка выбрана F50 14110-1 с моментом инерции Jx = 169,10 см4.
[image: image2.emf]1.1 Расчет вертикальной стойки по условию жесткости от ветровой нагрузки.

Таблица 1. Ветровые нагрузки (принимаются по карте 3 обязательного приложения к СНиП 2.01.07-85* "Нагрузки и воздействия")

Ветровой

район

Iа I II III IV V VI VII

W

0

, кПа

0,17 0,23 0,3 0,38 0,48 0,6 0,73 0,85

W

0

, кгс/м2

17 23 30 38 48 60 73 85

город

Москва Питер Астрахань Сочи Пятигорск Находка Камчатск

Таблица 2. Выбор коэффициента, учитывающего изменение ветрового давления по высоте (табл. 6 СНиП 2.01.07-85*"Нагрузки и воздействия")

Высота, м

А - открытые побережья

морей, озер и водохра

нилищ, степи.

В - городские территории, 

лесные массивы, 

равномерно покрытые 

препятствиями высотой 

более 10 м.

до 5 0,75 0,5

10 1 0,65

20 1,25 0,85

40 1,5 1,1

60 1,7 1,3

80 1,85 1,45

100 2 1,6

150 2,25 1,9

200 2,45 2,1

250 2,65 2,3

300 2,75 2,5

350 2,75 2,75

Таблица 3. Выбор коэффициэнта пульсации давления ветра на уровне z, (принимаемый по табл.7 СНиП 2.01.07-85)

А В

≤5 0,85 1,22

10 0,76 1,06

20 0,69 0,92

40 0,62 0,8

60 0,58 0,74

80 0,56 0,7

100 0,54 0,67

150 0,51 0,62

200 0,49 0,58

250 0,47 0,56

300 0,46 0,54

350 0,46 0,52

≥480 0,46 0,5

E 710000 кгс/м

2

Wo 30 кгс/м

2

H 390 см

B 1 м

ζ 1,06

v 0,89

Kn 1,4

K 0,65

0,80 1

2,00

1,95

1,30 1

Wm 15,6 кг/м

2

Wp 42,44 кг/м

2

q

расч

0,42 кг/см

Jx =

138,52

см

4

см

4

Удовлетворяет условию устойчивости

0,73

0,68

1,06

1

0,9

0,84

0,8

0,76

С

1,78

1,78

1,5

1,26

1,14

1

1,15

1,25

1,55

1,8

2

Коэффициент К для типов местности

С - городские районы

с застройкой

 зданиями высотой

более 25 м .

0,4

0,55

0,8

0,4

c

Коэфф. Пульсации давления ветра на уровне z, принимаемый по табл.7 СНиП 2.01.07-85

Коэфф. Надежности

fдоп

фактический прогиб для средней однопролетной балки со стеклом

фактический прогиб для средней однопролетной балки со  стеклопакетом

высота стойки

шаг стоек

2,2

2,35

Коэффициэнт пульсаций давления ветра ζ для типов местности

Высота,        

z ,м

модуль Юнга для алюминия

нормативное значение ветрового давления 

расчетная линейная равномерная нагрузка на единицу поверхности

Напротив выбранного коэффициента поставить (1)

нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки

расчетное значение средней составляющей ветровой нагрузки

Напротив выбранного коэффициента поставить (1)

Коэфф. Пространственной кореляции пульсаций давления ветра по п.6.9 СНиП 2.01.07-85

аэродинамический коэффициент для фронтальной части здания

аэродинамический коэффициент для угловой части здания

Рекомендуемый профиль:

Момент инерции:

F50 14110-1

169,1

Минимально допустимый момент инерции cтойки

коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте
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Второй расчет выполняется для определения горизонтального ригеля по условию жесткости на нагрузку от заполнения:

[image: image3.emf]1.3 Расчет горизонтального ригеля по условию жесткости на нагрузку от заполнения

fдоп 0,3 см

E 710000 кгс/м

2

y 0,0025

кгс/см

3

a 15 см

tmax 100

см

H 170

см

S 1,2

см

P 51 кгс

Jy 2,18 см

4

см

4

Удовлетворяет условию жесткости
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4

Удовлетворяет условию жесткости

Момент инерции Jx:

15,89

шаг стоек
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максимальный прогиб ригеля
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расстояние от оси стойки до оси подкладки 

Момент инерции Jy:

14,63



Минимально допустимый момент инерции ригеля



Рекомендуемый профиль:

F50 21045-1
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Рассчитанный минимально допустимый момент инерции для горизонтального ригеля Jy = 2.18 см4  удовлетворяет справочным характеристикам ригеля с наименьшим сечением. Но с декоративной точки зрения и конструктивной необходимости установки в витраж оконных и дверных конструкций был выбран профиль горизонтального ригеля F50 21045-1 с моментом инерции Jy = 14,63 см4. Дополнительно горизонтальный ригель проверяется на расчет минимально допустимого момента инерции от ветровой нагрузки:
[image: image4.emf]1.4 Расчет горизонтального ригеля по условию жесткости от ветровой нагрузки
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2
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fдоп

фактический прогиб для средней однопролетной балки со стеклом

фактический прогиб для средней однопролетной балки со  стеклопакетом

Минимально допустимый момент инерции ригеля



нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки

расчетное значение средней составляющей ветровой нагрузки

расчетная линейная равномерная нагрузка на единицу поверхности

Коэфф. Пульсации давления ветра на уровне z, принимаемый по табл.7 СНиП 2.01.07-85

Коэфф. Пространственной кореляции пульсаций давления ветра по п.6.9СНиП 2.01.07-85

Коэфф. Надежности

коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте

c

аэродинамический коэффициент для фронтальной части здания

аэродинамический коэффициент для угловой части здания

модуль Юнга для алюминия

нормативное значение ветрового давления 

длина ригеля (или расстояние между стойками)

шаг ригелей



Таким образом, для построения стоечно-ригельного витража в программе Профстрой 4 будут использованы артикулы профилей:

стойка F50 14110-1

ригель F50 21045-1

Для начала проектирования конструкций в программе Профстрой-4 с установленной базой профильных систем VIDNAL необходимо создать новый проект:
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Программа создаст новый проект и автоматически откроет первую вкладку проекта «Главная». Заполнение верхней части страницы - не обязательно и, может быть выполнено в любой удобный момент.
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Для создания изделий в проекте необходимо переключиться на вкладку «Изделия» и нажать кнопку «Добавить»:
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В появившемся окне «Выбор системы» необходимо выполнить ряд действий: выбрать систему профилей, изменить в случае необходимости параметры изделия, выбрать «новую коробку» или типовое изделие из списка, указать внешние габариты изделия, текстуру изделия и нажать кнопку «Применить»:
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1. Для нового изделия необходимо выбрать систему профилей, которая будет использована для построения требуемой конструкции (F50 стоечно-ригельная).
2. Для каждой системы профилей предусмотрены параметры изделия с предустановленными значениями по умолчанию. Данные параметры будут рассмотрены отдельно в следующем разделе инструкции, поэтому изменять их нужно по необходимости, и в том числе изменение параметров возможно после создания изделия.
3. Построение нового изделия по умолчанию начинается с прямоугольной коробки по заданной ширине и высоте конструкции. Но для каждой системы профилей могут быть предусмотрены заранее сохраненные типовые изделия. Для фасадных систем VIDNAL F50 построение начинается только с новой коробки.

4. Для нового изделия должны быть указаны габариты прямоугольной коробки, с которой начинается построение.

5.  Указание текстуры изделия (цвет покраски) является важными характеристиками изделия, влияющими на ценообразование конструкций. В качестве основной текстуры выбран белый цвет (RAL 9016). Внутренняя и внешняя текстуры для стандартных (складских) цветов подставляются программой автоматически. Подробно выбор текстур для изделия описан в первом разделе данной инструкции.
После нажатия кнопки «Применить» появляется окно редактирования изделия (режим проектирования) в выбранной системе профилей и с заданными габаритами новой коробки. Толщина заполнения и артикулы профилей коробки программой заданы в соответствии с настройками системы профилей по умолчанию.
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В начале построения требуется изменить толщину заполнения: со значения для системы по умолчанию на требуемую толщину по исходным данным. Для этого необходимо выделить элемент заполнения нажатием по нему левой кнопкой мыши и выбрать инструмент «Свойства элемента», который доступен в верхней панели инструментов или в контекстном меню по нажатию правой кнопки мыши:
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В появившемся окне «Свойства элемента» необходимо выбрать из списка новый артикул стеклопакета 24 (4+4) и нажать «Применить»:
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Следующий шаг заключается в изменении артикулов профилей для коробки. Для вертикальных профилей коробки артикул требуемой стойки F50 14110-1 (по расчету статики) совпадает с артикулом для новой коробки по умолчанию, поэтому изменять его в «Свойствах элемента» не нужно. Информацию об элементах чертежа можно увидеть при наведении на него курсором мыши, либо в нижней строке программы при выделении элемента: 
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Для горизонтальных профилей коробки программой по умолчанию задан профиль ригеля F50 21056-1, который необходимо заменить согласно произведенным расчетам на профиль ригеля F50 21045-1. Выделив левой кнопкой мыши с зажатой клавишей Shift верхний и нижний горизонтальный ригель, необходимо с помощью инструмента «Свойства элемента» выбрать из списка артикул ригеля F50 21045-1 и нажать «Применить»:
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В режиме проектирования выделять несколько элементов чертежа левой кнопкой мыши с зажатой клавишей Shift не всегда удобно, поэтому возможно использовать альтернативный метод выделения: вызвать контекстное меню (правая кнопка мыши) и выбрать инструмент «Выделить». В появившемся окне с помощью установки необходимых галочек определяют элементы для выделения:
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 Третий способ выделения является традиционным для CAD-приложений и выполняется с помощью секущей левой или правой рамки выделения.
Дальнейший порядок построения будет определен формой требуемой конструкции, отличной от прямоугольной коробки. Для преобразования формы конструкции к требуемому виду необходимо установить первую стойку. Чтобы установить стойку или разделить конструкцию ригелем (импостом) необходимо выделить заполнение, которое нужно разделить, и выбрать нужный инструмент на левой панели инструментов. Первую стойку требуется установить на расстоянии 3000 мм от левого угла коробки (или от начала координат). Для этого, выделив левой кнопкой мыши заполнение,  необходимо с помощью инструмента «Установить стойку» выбрать из списка артикул стойки F50 14110-1 и установить 3000 мм «от начала координат»:
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После применения операции «Установить стойку» прямоугольный контур коробки будет разбит по центру конструкции профилем вертикальной стойки. Теперь есть возможность переместить левый нижний контур коробки вверх на заданное расстояние. Для этого необходимо выделить указанный контур коробки, навести курсор на средний прямоугольный маркер, нажать левой кнопкой мыши и сместить его вверх на произвольное расстояние:
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Если отпустить кнопку мыши, то будет показано диалоговое окно «Перемещение профиля». В появившемся окне необходимо ввести точное значение, на которое будет перемещаться профиль. В данном случае, перемещение нижнего профиля ригеля происходит вверх на расстояние 3300 мм от низа габарита коробки. Для удержания элемента чертежа от диагонального смещения необходимо обнулить горизонтальное смещение нажатием в окне «Перемещение профиля» на кнопку «Параллельно оси Y» (или нажать перед перемещением кнопку «Удержание осей» на верхней панели инструментов):
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По аналогии с установкой первой стойки в следующем шаге должна быть установлена вторая стойка на расстоянии 2000 мм от начала координат:
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Теперь стало возможным преобразовать верхний левый угол коробки. Для этого необходимо выделить крайнюю стойку слева и переместить вниз за верхний угол (круглый маркер) на расстояние 1000 мм:
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Таким образом, контур коробки был разбит вертикальными стойками в местах перемещения профилей для изменения формы коробки. После того, как коробка изделия стала соответствовать требуемому виду, необходимо завершить установку остальных стоек используя инструмент «Установить стойку»:
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В следующем шаге требуется выполнить установку всех горизонтальных ригелей. Для примера можно начать установку ригелей от низа конструкции. В первую очередь, необходимо выделить все заполнения в местах, где будет проходить первый уровень горизонтальных ригелей. Затем, используя инструмент «Разделить по горизонтали», выполнить установку ригеля F50 21045-1 на расстоянии 500 мм от нижнего угла коробки (или от начала координат):
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Далее выполняется установка всех остальных горизонтальных ригелей. Сократить операции позволяет функция «указать расстояния по шагам» в окне «Деление заполнения». Высота установки ригелей дана в исходных данных. В опциях инструмента «Разделить по горизонтали» для всех предварительно выделенных заполнений необходимо указать шаг установки ригелей по межосевому расстоянию начиная от низа конструкции:
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В результате, после установки всех горизонтальных ригелей конструкция примет вид:
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В исходных данных для требуемой конструкции указано промежуточное закрепление стойки на уровне межэтажного перекрытия 3100 мм. Так как максимальная длина вертикальных стоек для конструкции превышает длину поставляемого хлыста профиля (для фасадной системы F50 стандартная длина поставки хлыста 6800 мм), то необходимо произвести горизонтальное разделение вертикальных стоек на заданной высоте. Для этого будет использована высота деления по уровню плит межэтажного перекрытия. Если этого не сделать, то программа не сможет раскроить изделие по целым хлыстам и, следовательно, рассчитать общее количество целых хлыстов для проекта.

Для добавления горизонтальных разделений фасадной конструкции необходимо добавить уровни деления от нулевой точки в нижнем левом углу конструкции до необходимых высот горизонтальных разделений. Для этого в программе предусмотрена функция из контекстного меню (правая кнопка мыши): «Разделить» - «По уровням»:
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В окне «Уровни деления» необходимо ввести первую отметку уровня от нулевой нижней точки конструкции и нажать Enter. Если требуется, то можно добавлять второй и последующие уровни деления относительно нижней точки конструкции. В результате, для всех вертикальных стоек, через которые проходит уровень деления, в местах разрыва стоек будет произведен раскрой с учетом зазора 4 мм для температурного расширения. В том числе в местах деления вертикальных стоек предусмотрена закладная для телескопического соединения стоек и кронштейн для крепления к межэтажному перекрытию.
В местах заполнений в уровне межэтажного перекрытия требуется установка сэндвич-панели 24 мм. Необходимо выделить с помощью зажатой клавиши Shift заполнения в уровне плиты перекрытия и в «Свойствах элемента» заменить артикул заполнения на «Сэндвич 24»:
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Далее, в конструкцию требуется установить оконные блоки с поворотно-откидной створкой VIDNAL V60 и одностворчатую дверь открыванием наружу VIDNAL V60. В Профстрой-4 существует два способа установки в витраж дверных и оконных конструкций: через функционал «Установить створку» или с помощью опции «Вставить типовой блок». Первый способ более долгий, но позволяет на этапе построения устанавливать параметры фурнитуры. Если использовать опцию  «Вставить типовой блок», то необходимо дополнительно редактировать заполнение и параметры фурнитуры (например, изменить количество петель).

Для вставки оконных блоков с помощью сохраненных в базе типовых изделий необходимо сначала выделить один или несколько проемов под заполнение и нажать на панели слева на кнопку «Вставить типовой блок». В окне выбора типового изделия необходимо выбрать систему «V60 окна, витражи» и из списка типовых конструкций для выбранной системы найти изделие с названием, указывающим, что блок предназначен для установки в фасад:
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Так как окна вставлены типовые, то их свойства соответствуют заранее сохраненному в базе данных изделию, и направление открывания у всех створок одинаковое. Чтобы изменить направление открывания необходимо два раза щелкнуть левой кнопкой мыши по заполнению в створке. Дополнительно необходимо изменить заполнение в створках, т.к. в типовом оконном блоке установлен по умолчанию стеклопакет 32 (4+4+4). Изделие примет вид:
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Для установки дверного блока VIDNAL V60 будет использован функционал программы с поочередной вставкой контура дверной рамы и контура дверной створки. Но перед тем как вставить в фасад любой дверной блок, необходимо выделить в проеме нижний ригель и заменить его в «Свойствах элемента» на конструктивный элемент «@Импост 0». Элемент с артикулом «@Импост 0» используется для ограничения контура проема и не учувствует в расчете спецификации изделия.
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Далее, необходимо вставить в подготовленный в фасаде проем контур дверной рамы V60 наружного открывания. Для этого, выделив проем, необходимо нажать кнопку на панели слева  «Установить створку» и в появившемся окне выбрать из списка: «V60 Рама дверная наруж. откр. в фасад». В данном списке доступны для подбора фурнитуры все допустимые для установки в фасад оконные и дверные блоки. Любой блок для установки в фасад, оконный или дверной, необходимо начинать с установки соответствующей рамы в фасад. Дополнительных параметров у контура дверной рамы нет, поэтому следует нажать на кнопку «Применить» и дверная рама будет установлена в фасад. При этом все необходимые профиля и комплектующие для встраивания дверного блока в фасад программой будут посчитаны по умолчанию.
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После установки дверной рамы V60 наружного открывания в фасад необходимо снова выделить дверной проем и повторно применить инструмент «Установить створку». Программа выдаст запрос на выбор действия, которое требуется выполнить для выделенного проема. Необходимо выбрать «Вставить новую створку» и в появившемся окне «Подбор фурнитуры» из списка доступных блоков выбрать: «V60 Створка дверная активная наруж. откр.». Для выбранной створки необходимо указать дополнительные параметры, среди которых:
1. Направление открывания створки – левое или правое.

2. Высота установки дверной ручки – по умолчанию используется параметр «по середине». Может быть указана высота установки от низа конструкции.

3. Вариант ручки, подвеса (петель), замка, доводчика и их текстура (цвет).

4. Вариант крепежа дверных петель V60 – с использованием анкеров или закладных. Зависит от предпочтений производственной организации. Так же может быть изменено количество дверных петель на створку.
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После применения параметров створки изделие примет вид:
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Завершающий шаг построения дверной конструкции – установка дверного импоста. Для этого необходимо выделить заполнение дверной створки и нажать на панели слева кнопку «Разделить по горизонтали». В окне «Деление заполнения» необходимо указать артикул дверного импоста V60 153-253 и расстояние установки от начала координат 500 мм:
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Построение требуемой конструкции завершено. Теперь, необходимо рассчитать и сохранить спецификацию изделия с помощью кнопки «Расчет спецификации изделия»:
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