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Introducere

1. INTRODUCERE

Oamenii in decursul istoriei au fost preocupati de a crea unelte, utilaje, masini si
instalatii care sa le usureze munca. Daca privim inapoi, istoria tehnicii incepe cu
folosirea uneltelor din piatra, confectionarea parghiilor, a rotii, a scripetelui,
cantarului, continua cu fabricarea masinilor cu aburi, a masinilor echipate cu motoare
cu combustibil lichid si ajunge astazi la cele mai noi realizari reprezentate de
avioane, elicoptere, rachete, sateliti, roboti si echipamente de comunicatii. Toate
acestea atesta preocuparea oamenilor din toate timpurile pentru usurarea muncii
cresterea productivitatii acesteia, pentru imbunatatirea nivelului de trai si cresterea
duratei de viata.

Aparitia electronicii si informaticii, a tehnicilor numerice de calcul, automatizarea
proceselor de productie, precum si dezvoltarea sistemelor de comunicatii constituie o
adevarata revolutie in stiinta si tehnica. Progresul oricarei societati umane se
masoara in capacitatea de adaptare rapida la modificarile survenite in diversele
domenii ale stiintei si tehnologiei. In ultimii 40 de ani, automatica a cunoscut o
evolutie deosebit de rapida, contribuind esential la progresul multor domenii ale
stintei gi tehnologiei. Automatica imbina concepte, strategii de conducere i
metodologii cu cele mai avansate tehnologii care asigura achizitia, transmiterea i
procesarea informatiilor i cunogtintelor despre procesul condus gi mediul sau extern,
in vederea realizarii conducerii automate.

Automatica a evoluat in stransa legatura cu evolutia tehnologiei gi a stiintei
calculatoarelor, rezultate deosebite au fost obtinute in ultimele dou& decenii.
Dezvoltarea microelectronicii si a sistemelor de operare in timp real sunt doua cauze
care au contribuit la evolutia automaticii. Progresele in domeniile interfetelor de
proces, elementelor de executie, traductoarelor cu nivel ridicat de inteligenta,
procesoarelor de semnal si microcontrolelor au condus la implementarea strategiilor
avansate de conducere. Valorificarea valentelor ce decurg din progresele automaticii
presupune cunoasterea detaliata a structurii componentelor si evaluarea corecta a
performantelor inteligentei artificiale.

Profesorul de informatica David Gelernter de la Universitatea Yale din S.U.A. in
1987 spunea: “Daca Gustave Eiffel ar trai in zilele noastre, el ar crea software. Ceea
ce au reprezentat fierul, otelul i betonul armat la sfarsitul secolului al XIX-lea si
inceputul secolului al XX-lea este astazi software-ul: mediul utilizat pentru a construi
structuri noi si vizionare”.

Solutionarea unei probleme dintr-un domeniu concret folosind calculatorul
electronic necesita descrierea clara a procedurii de rezolvare. Programele de calcul
sunt scrise sub forma unor algoritmi care contin lista instructiunilor in ordinea
executarii lor de calculator si fisierele de date.

La baza programelor clasice sta notiunea de algoritm, care implica o organizare
secventiala, predefinita de operatii.
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Utilizarea calculatoarelor necesita: sisteme de operare, programe de aplicatie,
programe utilitare si sisteme de comunicatii. Totalitatea instructiunilor care permit
utilizarea unui calculator la rezolvarea unei probleme informatice se numeste
software.

In dezvoltarea produselor de software au aparut sistemele expert. Sistemul expert
este un ansamblu computerizat de aplicatii, care ofera servicii speciale la rezolvarea
problemelor complexe dintr-un domeniu bine definit, independent sau in colaborare
cu utilizatorul sau. Sistemul expert se caracterizeaza prin faptul ca:

- este limitat la un domeniu de specialitate restrans

- resursele fizice si legice sunt bine precizate pentru a creste in domeniul

considerat.

Caracteristica principala a sistemului expert o formeazd baza de cunostinte
impreuna cu algoritmul de cautare, care este specfic metodei de interfata. Altfel
spus sistemul expert este un program informatic care este capabil sa reproduca
rationamente umane.

in teza de doctorat se prezintd modalitatile de progres in ingineria constructiilor
prin aplicarea informaticii. Obiectivul fundamental se refera la optimizarea
constructiilor metalice gi cresterea productivitatii prin utilizarea calculatorului
electronic in procesul de analiza, proiectare gi executie.

Problematica studiata in cadrul tezei de doctorat, prin solutiile propuse contribuie
la modernizarea proiectarii, productiei $i managementului in ingineria constructiilor.
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Tipuri de structuri metalice

2. TIPURI DE STRUCTURI METALICE
2.1 GENERALITATI

Constructiile au utilizari multiple: pentru adapostirea oamenilor, a animalelor, a
instalatiilor, a materialelor (cladiri de locuit, hale industriale si silozuri), pentru a crea
conditile necesare pentru desfasurarea proceselor de productie (hale, turnuri de
extractie si de racire), a activitatilor culturale sau sportive (teatre, sali de spectacole,
de conferinte sau congrese, sali de sport, bazine de inot, stadioane, biserici), pentru
a facilita transporturile (drumuri, cai ferate, poduri, canale navigabile, conducte,
avioane, rachete, submarine).

Constructile metalice reprezinta un domeniu ce se dezvoitd pe scara tot mai
larga, ca urmare a avantajelor pe care le au fata de celelalte tipuri de constructii
realizate din alte materiale.

2.2 AVANTAJELE $I DEZAVANTAJELE CONSTRUCTIILOR
METALICE

Utilizarea pe scara larga a constructilor metalice in lume se datoreaza
avantajelor pe care acestea le prezinta fata de constructiile executate din beton
armat, beton precomprimat si lemn.

2.2.1 Avantajele constructiilor metalice
Avantajele constructiilor metalice sunt urmatoarele:

- siguranta in exploatare care se datoreaza faptului ca ele se executa in uzine de
constructii metalice, cu utilaje specializate gi performante ce asigura programarea i
automatizarea executiei, folosind mana de lucru calificatd si asigurand un control
riguros de calitate al fabricatiei;

- comportare buna la incarcari dinamice si la incarcari speciale, care prin
actiunea lor repetata produc fenomenul de oboseala,

- rezistente identice la intindere si compresiune;
- greutate mai mica decét a constructiilor realizate din beton sau lemn;

- permit realizarea unor constructii cu deschideri si inaltimi foarte mari avand un
consum redus de material;

- durata de executie pe santier este mai mica decéat a constructiilor realizate din
alte materiale, fiind independenta de anotimp;

- permit realizarea cu usurintd de modificari ulterioare sau consolidari ale
elementelor structurale atunci cand conditile de exploatare se modifica;

- pot fi usor demontate iar materialul poate fi recuperat integral (ulterior poate fi
reutilizat sau topit).
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2.2.2 Dezavantajele constructiilor metalice
Constructiile metalice prezinta urmatoarele dezavantaje:

- in contact cu mediul atmosferic sau cu alte medii agresive, se corodeaza si din
acest motiv ele trebuie protejate. Masurile de protectie anticoroziva necesita
cheltuieli mari de intretinere si ridicad semnificativ costurile;

- sunt sensibile la temperaturi ridicate. La temperaturi peste 600°C limita de
curgere si modulul de elasticitate scad simtitor de aceea trebuie luate masuri de
protejare a structurii metalice la actiunea focului;

- otelul este un material care se produce cu un mare consum de energie, de
aceea costul otelului este ridicat.

2.3 TIPURI DE STRUCTURI METALICE

Constructiile metalice sunt concepute si executate in forme variate care depind
de functiunea ce urmeaza sa o indeplineasca. In continuare se prezinta principalele
tipuri de constructii metalice care intervin in ingineria civila a constructiilor.

2.3.1. Structuri metalice pentru constructii civile

Structurile metalice pentru constructii civile sunt formate din stalpi, realizati din
profile laminate (dublu T cu talpi late: HEA sau HEB) sau sudate si grinzi
transversale prinse de stalpi, care formeaza impreuna cadrele transversale.
Structurile au si elemente care asigura stabilitatea din grinzi longitudinale si
contravantuiri. Structura de rezistenta metalica sustine plangeele, executate in
general ca plansee mixte otel-beton. Betonul conlucreaza cu grinzile metalice prin
intermediul conectorilor (fig. 2.1).

SECTIUNEA ORIZONTALA

R I I I O
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: 3 < . - -
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Fig. 2.1 Structura metalica pentru constructii civile

Aspectul arhitectonic si satisfacerea functiunii sunt elemente primordiale in
conceptia constructiilor metalice utilizate pentru constructiile civile.

2.3.2. Structuri metalice pentru constructii industriale

In domeniul constructiilor industriale, structurile metalice se folosesc la realizarea
urmatoarelor tipuri de constructii:

e Hale industriale usoare, care se utilizeaza in industria bunurilor de larg
consum, industria usoara, industria alimentara ca hale pentru depozite. Halele
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usoare au structura metalica, formata din cadre dublu articulate. in aceste hale

se prevad grinzi rulante sau poduri cu capacitate de ridicare foarte mica
(fig. 2.2).
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Fig. 2.2. Structura metalica pentru hale industriale usoare

o Hale industriale grele, care se intdlnesc in industria siderurgica si
metalurgica, in industria constructoare de masini, in industria termo, hidro si
atomoenergetica, precum si in alte domenii. in aceste hale podurile rulante pot
avea capacitati de ridicare de la 100 kN péna la 3000...5000 kN. Stalpii acestor
hale sunt incastrati in fundatie si sunt realizati cu sectiune variabila in trepte,
cu inima plind sau cu zabrele. Rigla este prinsa articulat de stalp (fig. 2.3.a)
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Fig. 2.3. Structuri metalice pentru halele industriale grele
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mai ales cand este realizata sub forma de ferma cu zabrele sau incastrat cand
rigla se realizeaza ca o grinda cu inima plina (fig. 2.3.b).

¢ Platforme industriale metalice, folosite in industria siderurgica si metalurgica
fiind dispuse in jurul furnalelor. Halele melanjonului, otelariilor, laminoarelor,
turnatoriilor necesitda de asemenea platforme metalice, care deservesc
procesele tehnologice,

in industria chimicd pentru desfasurarea operatiunilor aferente fabricatiei,
pentru control, verificari $i revizii cat si pentru reparatii curente sunt folosite
platforme adecvate acestor scopuri. In multe cazuri acestea sunt dispuse pe
mai multe niveluri.

in industria energetica si in special in industria termoenergetica bazata pe
carbune se impune folosirea unor platforme grele atat din punct de vedere al
dimensiunilor cat si al incarcarilor mari pe care le suporta.

Platformele industriale sunt alcatuite din: platelaj realizat din tabla sau tabla
ambutisata sau din gratare metalice si din structura de rezistenta a platelajului. Un
exemplu de platforma tehnologica din industria chimica este aratat in figura 2.4.

( sratare
r, mratare

- - E

DISPOZITIA GRINZILOR  DISPOZITIA GRATARELOR METALICE G

Fig. 2.4. Structura metalica pentru o platforma industriala

in domeniul constructiilor metalice industriale exista si alte genuri de structuri,
cum sunt pasajele si platformele pentru circulatie intre hale, estacadele metalice
deschise, galeriile pentru benzi transportoare si altele.

2.3.3. Structuri metalice pentru constructii din agricultura

in vederea executarii in timp scurt si cu mijloace simple a unor constructii pentru
agricultura, acestea se pot realiza sub forma de constructii metalice. Din aceasta
categorie se mentioneaza:
e magaziile si depozitele de unelte scule si materiale;
o fanarele pentru depozitarea furajelor la fermele pentru animale;

e soproanele pentru adapostirea tractoarelor, combinelor si a altor masini
agricole (fig. 2.5 a.);

o depozitele pentru fructe sau pentru vinuri gi alte constructii folosite la
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prelucrarea si industrializarea acestora;
o silozurile si hambarele pentru cereale;

e serele si solariile pentru legume (fig. 2.5 b.)
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Fig. 2.5. Constructii metalice usoare pentru agricultura

2.3.4. Structuri metalice pentru constructii cu deschideri mari

Un domeniu in care constructile metalice sunt folosite aproape in exclusivitate
este cel al constructiilor cu deschideri mari. Otelul este singurul material care poate fi
folosit la constructii cu deschideri mari, deoarece in cazul folosirii altor materiale ar
rezulta greutati foarte mari ale structurilor. Pentru a avea greutati cat mai mici ale
elementelor, la constructiile cu deschideri mari se folosesc oteluri aliate cu rezistente
mai mari, cum este otelul OL52 sau alte oteluri speciale.

Constructiile cu deschideri mari (care depagesc 50 m) sunt folosite pe scara tot
mai larga in ultima vreme in urmatoarele domenii:

e constructii pentru activitati sportive cum sunt: salile de sport, bazinele de
inot, patinoarele si chiar stadioanele acoperite;

e constructile social-culturale cum sunt: pavilioanele de expozitie, salile de
spectacole pentru teatre, opera, cinematografele, salile pentru congrese si
conferinte, constructiile acoperite pentru gari gi aerogari,

e constructile cu caracter industrial cum sunt: halele pentru constructia
vapoarelor, halele pentru montajul avioanelor, halele pentru termocentrale,
hidrocentrale, centrale atomoelectrice si depozitele de carbune sau
minereuri;

e constructiile cu deschideri mari, speciale, cum sunt: tribunele acoperite ale
stadioanelor de fotbal, hangarele pentru avioane, garajele acoperite si
etajate, precum si serele de dimensiuni mari pentru plante exotice.

Structurile metalice pentru constructii cu deschideri mari sunt foarte variate si ele
pot fi:
e structuri metalice avand acoperisul cu ferme plane;

e structuri metalice avand acoperigul cu ferme spatiale;

e structuri in cadre metalice cu inima plina sau cu zabrele;

¢ structuri in arce metalice cu inima plina sau cu zabrele;

e structuri metalice cu acoperigul spatial planar reticulat cu zabrele;

e structuri cu acoperiguri speciale: curbe, cilindrice, sferice sau suspendate
pe cabluri.
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2.3.4.1. Structuri metalice cu deschideri mari avand acoperis cu ferme plane

Structurile metalice cu ferme plane folosite la constructii cu deschideri mari sunt
similare cu cele de la halele industriale si ele se recomanda la deschideri de
40...60 m, dar se folosesc panala 70...75 m.

Fermele pot fi trapezoidale (fig. 2.6 a), poligonale (fig. 2.6 b) sau ferme cu sistem
suplimentar de impartire interioara cu zabrele (fig. 2.6 c), care se folosesc la
deschideri foarte mari.

Fig. 2.6. Sisteme de ferme plane cu zabrele cu deschideri mari

Ca exemplu de constructii cu deschideri mari, peste 65 m, cu ferme plane
realizate in Europa pot fi enumerate:

e Sala de sport ,Tivoli“ Liubliana-Slovenia (fig. 2.7), care are deschiderea de
67,0 m si doua console de 3,7 m, respectiv 10,2 m pe laturile longitudinale.
Fermele metalice ale acoperigului sunt realizate cu diagonale alternante si
montanti. Sala de sport are tribune pe toate cele patru laturi. Sala a fost
construita in perioada 1965-1966 pentru 12.000 de spectatori cu ocazia
campionatelor mondiale de tenis de masa si a celor de hochei pe gheata.
Proiectul a fost elaborat de Institutul de constructii metalice din Lubliana
ing. Boris Vedlin si Franc Grilc, arh. Marian Bozic. Structura acopera o
suprafata de 110 m lungime gi 80 m latime, din care 35 m este suprafata de
joc si restul tribunele. Tnaltimea libera este de 14 m. Structura este realizata
cu ferme plane cu doi pereti, talpile au sectiunea [] din tabla groasa sudata,
iar diagonalele si montantii sunt din profile I sau C. Barele sunt prinse in
noduri cu guruburi de naltd rezistenta. Guseele sunt plasate in planul
inimilor si ele sunt inserate cu sudura.

e Patinoarul acoperit din Lyon, Franta, care are o deschidere de 68,4 m si
doua console de 1,0 m si 2,25 m pe laturile longitudinale si doua console
pe laturile transversale de cate 1,95 m fiecare. Fermele metalice cu
zabrele, ale acoperisului sunt prevazute cu diagonale descendente intinse
si montanti (fig. 2.8.). Patinoarul a fost inaugurat in data de 2 mai in anul
1967 si era la ora aceea cel mai mare din Franta, avand locuri intre 3000 si
5000 de locuri. Acesta are o suprafatd de 81x70=5670 m2 Forma si
inclinatia talpii inferioare a fermei a fost conceputad in asa fel incat sa
asigure o buna vizibilitate a tuturor spectatorilor. Acoperisul este format din
14 ferme metalice cu deschiderea de 72 m distantate la 6 m, sustinute de
stalpi de beton, cu pane dispuse in noduri la 80 cm distantd, avand
contravantuiri marginale si centrale. Fermele au un reazem fix cu o rotula
pe stalpul inalt iar reazemul mobil este cu rulou, care permite dilatarea
libera. Acoperigul are 2 rosturi de dilatatie realizate prin ovalizarea gaurilor
de prindere a panelor.
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2.3.4.2. Structuri
spatiale
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metalice cu deschideri mari avand acoperisul cu ferme

11

BUPT



Tipuri de structuri metalice

Structurile metalice avand acoperigul cu ferme spatiale au avantajul ca nu
necesita contravantuiri. Fetele orizontale superioare sau inferioare sunt prevazute cu
diagonale de regula incrucisate si cu montanti care tin locul contravantuirilor de la
acoperigurile cu ferme plane (fig. 2.9 a.). in sectiune transversala fermele spatiale pot sa
fie triunghiulare cu baza sus (fig. 2.9 b.), cu baza jos (fig. 2.9 c.) sau trapezoidale (fig. 2.9 d).
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Fig. 2.9 Structuri metalice cu ferme spatiale cu zabrele

Fermele spatiale triunghiulare cu baza sus sunt cele mai avantajoase, deoarece
talpa superioara comprimata este alcatuitd din doua bare. Astfel de structuri au fost
folosite in Romania la Centrala Hidroelectrica Portile de Fier Il si la bazinul acoperit
de Tnot construit la Arad, iar fermele trapezoidale au fost folosite la o sala de sport
din Tripoli-Libia, proiectatd in cadrul Departamentului de constructii metalice si
mecanica constructiilor din Universitatea “Politehnica” din Timigoara.

Sala de sport de la Marly-Le-Roi-Yvelines din Franta (fig. 2.10) este o constructie
in cadre cu ferme spatiale triunghiulare cu baza sus. Constructia a fost realizata
pentru gimnaziul din localitate si are deschiderea L = 34,5 + 11,0 = 45,5 m si
lungimea de 44,0 m.

Pentru structura sarpantei a fost aleasa solutia de realizare a unor ferme
triunghiulare aparente din teava, care datorita numarului mare de bare au pus unele
probleme de asamblare. Structura acopera o suprafata de 45,5 x 44 m, fiind ridicata
la 10,5 m in fatada principala si la 3,50 m in cea posterioara. Cele 8 ferme sunt in
forma de cheson triunghiular cu zabrele din teava cu deschiderea de 32,5 m si cu o
consola de 9,50 m. Ele reazema in interiorul constructiei la nivelul superior al
gradenelor pe stélpi de sectiune circulara din beton armat, iar in fatada principala, pe
stalpi metalici pendulari de sectiune triunghiulara cu zabrele. Fermele sunt articulate
pe reazem, sectiunea fiind un triunghi isoscel, al carui varf formeaza talpa inferioara,
iar baza talpa superioara. Sectiunea fermelor este variabila avand baza triunghiulara
de 5,50 m in dreptul reazemului interior, unde este maxima si unde inaltimea este de
3,30 m, iar la capat in fatada, baza este de 0,70 m si indltimea este de numai
0,40 m.

Stabilitatea la forte orizontale din vant este asigurata prin contravantuirea asezata
n planul talpilor superioare ale fermelor.
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Fig. 2.10. Sala de sport

2.3.4.3. Structuri in cadre metalice cu inima plina sau cu zabrele

O solutie de realizare a structurilor metalice de rezistenta pentru constructii cu
deschideri mari este aceea a structurilor in cadre, care in comparatie cu
structurile cu ferme plane sau spatiale, conduc la reducerea inaltimii elementelor
acoperigului.

Cadrele metalice sunt formate din stalpi si rigle, care pot fi realizate cu inima plina
(fig. 2.11 a) sau cu zabrele (fig. 2.11 b). In functie de modul de prindere a stalpilor
in fundatii, se pot intalni cadre cu trei articulatii, cadre dublu articulate (fig. 2.11 a)
sau cadre dublu incastrate (fig. 2.11 b).

L

—— -

Fig. 2.11. Structuri in cadre metalice la consiructii cu deschideri mari

Un exemplu de structura metalica in cadre este structura pavilionului pentru
expozitia horticola de la Viena, cu deschiderea de 39,0 m, console laterale de
13,0 m si cu o lungime de 90,0 m (fig. 2.12)
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Fig. 2,12 Pavilion pentru expozifia horticold de la Viena

Pavilionul a fost construit pentru expozitia internationala horticola de la Viena din
anul 1964 si a fost proiectata de prof. dr. ing. Robert Krapfenbauer. Pavilionul este
de forma dreptunghiulara cu deschiderea de 65 m si lungimea de 90 m.

Structura este formata din cadre dublu articulate cu deschiderea de 39 m si cu
doua console de 13,0 m. Stalpii de sustinere au forma in V, cu sectiunea chesonata,
iar rigla cadrului este dublu T sudata. Peretii laterali i un perete frontal sunt complet
vitrati. in ei sunt amplasate si 24 de porti de acces. Stélpii peretilor sunt amplasati la
2,5 m, iar distanta dintre cadre este de 10,0 m.

2.3.4.4. Structuri in arce metalice cu inima plina si cu zabrele

Acoperirea constructiilor cu deschideri mari se poate realiza avantajos din punct
de vedere arhitectonic, constructiv i economic $i cu arce metalice.

Arcele metalice pot fi realizate ca arce cu trei articulatii (fig. 2.13 a), ca arce dublu
articulate (fig. 2.13 b) sau ca arce dublu incastrate (fig. 2.13 ¢). Dupa modul lor de
rezemare, arcele pot rezema direct pe fundatii sau pe stalpi (fig. 2.13).

Arcele pot fi alcatuite constructiv cu inima plinad (fig. 2.13 a) sau cu zabrele
(fig. 2.13 b,c)
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Fig. 2.13. Structuri metalice in arce rezemate pe fundatii sau pe stalpi

2.3.4.5 Structuri spatiale reticulate in dublu strat

In cazul acoperirii unor suprafete mari , de forma apropiata unui patrat, cum este
cazul salilor de sport sau al pavilioanelor de expozitii, o solutie rationala o constituie
placile spatiale reticulate planare. Aceste sisteme au fost foarte mult folosite in
Germania, Franta, Anglia, Statele Unite ale Americii, Japonia. in Romania au fost
executate astfel de structuri spatiale la centrala hidroelectrica Portile de Fier | si la
salile de sport din Timisoara, Arad, Baia Mare, Craiova, Ramnicu-Valcea si Stei din
judetul Bihor. Deschiderile uzual intalnite la structurile spatiale reticulate se situeaza
intre 40 si 70 m, dar se pot folosi si la deschideri mai mari, care pot ajunge la 100 m
si chiar 200 m.

Din punct de vedere constructiv, structurile spatiale reticulate in dublu strat, sunt
realizate din doua talpi superioara si inferioara, fiecare din aceste talpi fiind alcatuita
din doua familii de bare, de regula perpendiculare unele pe altele, dar si inclinate sub
un alt unghi unele fata de celelalte.

La sistemele spatiale reticulate in dublu strat, cele mai des folosite, taipile sunt
decalate cu o jumatate din pasul ochiurilor. Nodurile talpii inferioare se gasesc in
proiectie pe plan orizontal, pe verticala centrului de greutate al ochiurilor talpii
superioare. Nodurile talpii inferioare sunt legate cu patru diagonale in cazul ochiurilor
patrate sau cu trei diagonale la ochiurile triunghiulare, de nodurile talpii superioare.

Dupa pozitia barelor ce formeaza talpile structurii fata de marginile constructiei $i
dupa forma ochiurilor, patrate sau triunghiulare, pot exista: sistemul rectangular
avand ambele talpi paralele cu marginile constructiei si ochiurile acestora patrate
(fig. 2.14), sistemul oblic la care una din talpi este paralela cu marginile constructiei
iar cealalta este rotita la 45°, sau cu ambele talpi rotite fata de marginile constructiei
si sistemul triunghiular la care ochiurile talpilor sunt triunghiuri (fig. 2.15).

In figura 2.14 cele doua familii de bare ale talpii superioare sunt reprezentate cu
linie plind groasa, cele ale talpii inferioare cu linie intreruptd groasa, iar diagonalele
cu linie plina subtire.
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Fig. 2.15 Acoperis cu structura spatiala reticulata sistem triunghiular
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In figura 2.15 sunt reprezentate cu linie plin groasa cele trei familii de bare ale
talpii superioare si cu linie punctatd groasa cele trei familii de bare ale talpii
inferioare, care formeaza triunghiuri in plan. Diagonalele care formeaza hexagoane
in proiectia pe planul orizontal sunt reprezentate in figura cu linie plina subtire.

in figurile 2.14 si 2.15 pe sfertul din stanga sus este desenat aranjamentul
general in plan orizontal al structurii spatiale reticulate, unde sunt reprezentate cele
trei familii de bare ale talpilor superioara si inferioara si ale diagonalelor. Pe sfertul
din dreapta sus sunt reprezentate toate barele talpii superioare, pe cel din stanga jos
barele talpii inferioare, iar pe cel din dreapta jos barele diagonalelor.

2.3.4.6. Structuri metalice pentru acoperisuri speciale

in dorinta de avea constructii cu deschideri tot mai mari, pentru acoperirea unor
suprafete foarte mari s-au realizat in ultima vreme acoperiguri cu structuri metalice
speciale, care depasesc 100 m deschidere.

La ora actuala constructia cu cea mai mare deschidere din lume este edificiul cu
destinatie multifunctionala ,Milenium* din Anglia cu L=300 m, iar pe locul doi este
stadionul acoperit ,Wayne-County” din Detroit, avand acoperigul format dintr-o
cupold cu diametrul de 265,78 m si care poate gazdui un numar de 60.000 de
spectatori.

Acoperigurile speciale pot fi de urmatoarele tipuri:
e acoperisuri curbe cilindrice;
e acoperisuri sub forma de cupole sferice;
e acoperiguri cu paraboloizi hiperbolici;
e acoperiguri suspendate pe cabluri.
Acoperigurile curbe cilindrice se realizeaza sub forma de suprafete reticulate

simplu strat (fig. 2.16 a) sau suprafete curbe cu arce metalice (fig. 2.16 b) si
elemente de legatura si sustinere a invelitorii.

Fig. 2.16. Acoperisuri curbe cilindrice cu structura metalica

Acoperisurile sub forma de cupole sferice, asigura posibilitatea acoperirii celor
mai mari suprafete, deschiderea acestora depasind deja 200 m. Posibilitatile tehnice
actuale permit cresterea deschiderii cupolelor la peste 300 m, asiguradnd in acest fel
peste 100.000 de locuri pentru spectatori.
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Acoperigurile cu cupole pot fi realizate sub forma de structuri reticulate simplu
strat sau multistrat sau sub forma de cupole cu arce si inele circulare completate
cu pane gi contravantuiri.

Un exemplu este cupola pavilionului expozitiei nationale de la Bucuresgti, care
are deschiderea de 93,5 m si sageata la cheie de 17,9 m si este formata din
16 arce, respectiv 32 semiarce rezemate articulat la nastere pe inelul de beton al
infrastructurii, iar la cheie pe un inel central din otel. Raza arcelor metalice este
de 70 m. (fig. 2.17)

e e l

D 933500

I. Ineldin beton, 2 Semiarce. 3. Gnnzinelare, 4+ Inel central,

3. Pane, 6 Contravantuiri, 7 Sprosuri luminator

Fig. 2.17. Cupola pavilionului expositional de la Bucuresti

Stadionul polivalent ,Lousiana Superdome” din New-Orleans din Statele Unite
ale Americii este acoperit cu o cupola cu deschiderea de L = 207,3 m si are cea
mai mare capacitate de 72.000 locuri pe scaune (fig. 2.18). Structura cupolei este
realizata din arce, inele nervuri, pane si contravantuiri.

Structura metalicid a acestei cupole era la vremea aceea cea mai mare din
lume. Ea fost construita in 1973 si are diametrul cupolei de 207,3 m, raza sferei
din care face parte este de 182,88 m gi inaltimea h = 33,5 m.

Structura acoperigului este formata dintr-o cupola lamelara, formata din 6
inele gi 6 arce radiale cu zabrele cu h = 2,23 m si din nervuri de 2,25 m indltime.

Inelul de la baza este o structura cu zabrele de 2,70 m Tnaltime, avand talpile
din profile dublu T cu talpi late sudate cap la cap pentru continuitate.
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Fig. 2.18. Structura cupolei stadionului "LOUSIANA-SUPERDOME" SUA

Pentru a prelua dilatatia termica a cupolei, inelul de baza reazema pe o
structura inferioara relativ rigida, formata din 96 de coloane scurte, cu o lungime
de 2,44 m, care prin intermediul unor articulatii permit dilatarea sau scurtarea in

functie de variatia de temperatura.

Acoperigurile cu structura suspendata pe cabluri pot fi realizate intr-o
mare varietate de solutii. Cele mai simple sunt structurile suspendate cu un
singur cablu purtator sau cu doua cabluri aflate in acelasi plan vertical, un cablu

fiind purtator, iar celalalt un cablu intinzator (fig. 2.19 a si b)

Tiranti Cublu puriator

Cablu intinzator

@

Fig. 2.19. Sisiteme de structuri metalice pe cabluri
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Cablul purtator serveste pentru preluarea incarcarilor gravitationale cum sunt
incarcarile permanente si zapada, iar cablul intinzator, pentru preluarea
incarcarilor ascensionale cum sunt cele din actiunea vantului (fig. 2.19 b). Cele
doua cabluri se leaga cu tiranti.

O solutie rationalad de folosire a structurilor suspendate pe cabluri este cea
propusa de inginerul suedez Jawerth, care a introdus intre cele doua cabluri
concave un sistem de diagonale gi montanti, care creeaza in acest fel grinzi cu
zabrele (fig. 2.19 c).

in acest sistem a fost realizata structura acoperisului de la Palatul sporturilor
si culturii (sala polivalenta) din Bucuresti.

Structurile pe cabluri trebuie ancorate cu tiranti. Daca structurile sunt folosite
la sali de sport cu tribune pe ambele parti, acestea formeaza impreuna cu stalpii,
structuri rigide care preiau fortele orizontale din cabluri, ne mai fiind necesare
cabluri de ancorare.

2.3.5. Structuri metalice pentru constructii multietajate

In ultimul secol si in special in ultimele cinci sase decenii au luat, ca urmare a
cresterii populatiei urbane, o amploare foarte mare, constructiile inalte cu multe
etaje cu schelet metalic. Acest gen de constructii metalice, sunt folosite in mod
deosebit la cladiri cu caracter administrativ cum sunt sediile unor organizatii
nationale sau internationale, sediile bancilor sau sediile unor firme comerciale si
sau industriale. Prima cladire cu peste 100 de etaje a fost ,Empire State Building®
din New-York cu 102 etaje si 380 m inaltime, construita inca in anul 1931.

Cele mai inalte cladiri multietajate din lume sunt: ,Sears Building” din Chicago
cu 109 etaje si 442 m inaltime si ,John Hanckok Building® din Chicago cu
110 etaje si inaltimea de 320 m. Cea mai Tnaltd constructie multietajata formata
din doua turnuri a fost executata la sfarsitul mileniului trecut in Malaezia
(asa-numitele turnuri ,PETROMAS").

In Europa cladirile multietajate cele mai inalte se afla la Paris in Franta si in
Frankfurt in Germania. Astfel cladirea cea mai inaltd din Paris este ,Tour Mont
Parnas” cu 56 etaje gi 209 m inaltime.

Structurile metalice pentru cladiri inalte cu multe etaje sunt realizate in general
in doua sisteme principale. Primul sistem are structura de rezistenta formata din
cadre cu contravantuiri dispuse in plan vertical (fig. 2.20 a si b) sau in plan
vertical si orizontal (fig. 2.20 c).

Contravantuirile pot fi amplasate fie la capetele cladirilor, fie in planul unor
cadre intermediare.

Cel de al doilea sistem are structura de rezistentd formata dintr-un miez
central, capabil sa preia fortele orizontale din vant si din actiunea seismica si
elemente legate de acest miez, formate din rigle gi stalpi care sustin planseele.
Aceste elemente de sustinere a plangeelor pot fi realizate cu stalpi comprimati ce
reazema pe fundatii (fig. 2.21 a) sau cu stalpi intingi cand plangeele sunt
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suspendate de grinzi cu zabrele puternice dispuse la partea superioara a
constructiei (fig. 2.21 b).

contravantuirt orcentale
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Fig. 2.20. Structuri de reZistenta in cadre cu contravantuiri

Miezul central poate fi realizat dintr-un tub de beton armat, turnat prin glisare
(fig. 2.21 a), dintr-un tub metalic cu inima plina, sau dintr-un tub format din
contravantuiri (fig. 2.21 b) dispuse pe cei 4 pereti. Miezul central are avantajul ca
pe langa faptul ca asigura rigiditatea constructiei pe toate directiile, permite
amplasarea in interiorul lui a ascensoarelor i a casei scarilor.
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Fig. 2.21. Structuri pentru cladiri multietajate cu mie: central

Stalpii cladirilor inalte, multietajate se realizeaza pe profile dublu T, grele,
laminate sau compuse sudate, din profile in forma H, in cruce sau din profile
chesonate sudate.

Riglele se executa din profile dublu T obisgnuite sau din profile dublu T cu talpi
late HEA si HEB, precum si din profile sudate, din profile ajurate sau chiar sub
forma de grinzi cu zabrele (la Sears Building), iar plangeele se realizeaza ca
plangee mixte otel-beton.

2.3.6 Structuri metalice pentru constructii speciale

Un domeniu important, in care sunt folosite constructiile metalice, este cel al
constructiilor speciale, care cuprinde in principal:

o stalpi metalici pentru linii de transport energie electrica;

e turnuri i piloni pentru antene de radio si televiziune;
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e turnuri de extractie din mine pentru extractia minereurilor si turle metalice
de foraj pentru petrol,

e rezervoare $i castele de apa metalice;

e buncare metalice.

2.3.6.1 Stalpi metalici pentru linii de transport energie electrica

Energia electrica este produsa in centrale hidroelectrice, termoelectrice si in
ultima vreme in centrale atomoelectrice. Toate aceste centrale sunt amplasate la
distante mari de principalii consumatori. Acest lucru se realizeaza prin asga
numitele linii electrice aeriene, care se numesc prescurtat L.E.A. Acestea pot fi
linii de inaltd, medie si joasa tensiune. Elementele componente ale liniilor
electrice aeriene sunt: conductorii, izolatorii, consolele, stalpii si fundatiile.

Stalpii si consolele sunt elementele structurii metalice a liniilor electrice
aeriene, care se executa in fabrici de constructii metalice.

in general stalpii L.E.A. pot fi: stalpi de sustinere in linie curenta (fig. 2.22 a),
stalpi de colt la schimbarea directiei, stalpi de traversare (fig. 2.22 b), stalpi de
intindere sistem portal (fig. 2.22 c).
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Fig. 2,22, Stalpi metalici pentru transportul energiei electrice

2.3.6.2 Turnuri si piloni pentru antene de radio si televiziune

Emisiunile de radio si televiziune sunt transmise prin antene sustinute la
inaltimi mari, de turnuri sau de piloni ancorati cu structura metalica. Uneori masa
metalica a pilonilor poate servi ca emitator, in care caz, pilonii se numesc
autoradianti.

Pentru emisiunile pe unde lungi (3-25 km) antenele se fixeaza pe turnuri sau
piloni ancorati cu inaltimi de pana la 300 m, pentru undele medii (200-3000 m) se
folosesc antene sau piloni autoradianti cu inaitimi de pana la 400 m, iar pentru
undele scurte (10-200 m) se utilizeaza antene verticale fixate pe stalpi si piloni cu
indltimi de pana la 125 m.
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Pentru televiziune antenele se monteaza la inaltimi si mai mari, putandu-se
ajunge la inaltimi de peste 500 m (turnul TV din Montreal Canada).

Structurile metalice ale turnurilor radio si TV, au sectiune patrata sau
triunghiulara, fetele lor fiind grinzi cu zabrele, cu o latime variabila (fig. 2.23 a), iar
structura metalica a pilonilor ancorati, poate fi realizata cu o sectiune constanta,
pe toata inaltimea sa cu ancoraje la mai multe niveluri (fig. 2.23 b) sau cu o
sectiune variabila, de data aceasta insa ancorati la un singur nivel (fig. 2.23 c).
Pilonii ancorati la mai multe nivele, din Timigoara, sunt cu o sectiune constanta,
patrata pe toata inaltimea. O importanta deosebita, atat in ceea ce priveste pilonii
ancorati cat si turnurile, o reprezinta izolatorii de la baza.
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Fig. 2.23. Turnuri si piloni pentru antene de radio si televisiune

2.3.6.3 Turnuri de extractie din mine si turle de foraj metalice

in industria minierd, o problema importantd este scoaterea minereului din
mine, transportul muncitorilor si al materialelor necesare. Acesta se face cu
ascensoare rapide, sustinute si ghidate de turnurile de extractie din mine.
Turnurile de extractie din mine au rolul de a conduce utilajul de transport prin
ghidajele sale si de a sustine rotile numite malete, ce conduc cablurile la masina
de extractie. Toate acestea sunt sustinute de structura metalica de rezistenta,
formata din turnul de extractie propriu-zis, cu cabina acestuia si un contrafort care
realizeaza preluarea componentei orizontale a eforturilor din cabluri (fig. 2. 24 a).

La forarea si extragerea titeiului din paméant se folosesc turlele de foraj si
turlele de productie pentru extragerea titeiului. De structura metalica cu zabrele a
turlelor de foraj se fixeaza, printr-o platforma metalica, carligul, cu ajutorul caruia,
se coboara sau se ridica coloana de prdjini de foraj cu burlanele in timpul
operatiilor de forare, respectiv prajinile de pompaj, in timpul exploatarii titeiului
(fig. 2.24 b)

Inaltimea turlelor de foraj variaza de la 20 m la 60 m.
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Fig. 2.24. Turn de extractie de mine si turla de foraj pentru titei

2.3.6.4 Rezervoare si castele de apa metalice

Rezervoarele metalice sunt constructii ingineresti realizate din tabla in care se
inmagazineaza lichide, sub forma de produse petroliere, produse chimice si apa.

Rezervoarele metalice sunt in principal de doua feluri: rezervoare cilindrice cu
fundul plat, montate la sol si folosite in general pentru produse petroliere si
rezervoare sferice, montate la inaltime, formand aga numitele ,castele de apa“

In figura 2.25 a se prezinta un rezervor cilindric vertical, cu fundul plat, iar in
figura 2.25 b un rezervor de egala rezistenta (picatura de apa), ce are avantajul
cd are aceeasi grosime de tabla. in fgurnle 2.25 c si d sunt reprezentate doua
castele de apa unul cu rezervor cilindric si fundul tronconic (fig. 2.25 c) si celalalt
cu rezervor sferic (fig. 2.25 d). La castelele de apa rezervoarele sunt asezate pe
o constructie de sustinere (fig. 2.25 c si d).

2.3.6.5 Buncare si silozuri metalice

Buncarele si silozurile metalice sunt constructii ingineresti compartimentate,
care servesc la depozitarea materialelor solide in forma de pulbere, bulgari sau
pasta cum sunt: carbunii, minereurile, piatra, cimentul si altele, pe perioade mai

scurte de timp, in vederea sortarii, receptiei si incarcarii in vagoane sau
camioane.

Buncarele pot fi cu pereti rigizi, formati din retele de stalpi si grinzi, prevazute
cu placi verticale din tabla, ce formeaza peretii laterali si placi inclinate, ce
formeaza palnia buncarelor (fig. 2.26 a) sau cu pereti flexibili. Buncarele cu pereti
flexibili au peretii si palnia realizate din tabla, dispusa dupa poligonul funicular
construit pentru fortele gravitationale din greutatea proprie i incarcarea din
greutatea materialului solid depozitat in buncare (fig. 2.26 b).
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Fig. 2.26. Buncare cu pereti rigizi si cu pereti flexibili

Silozurile metalice sunt constructii ingineregti, formate din mai multe celule cu
sectiune patrata, hexagonala, octogonala sau circulara. Silozurile metalice sunt
folosite in general pentru inmagazinarea materialelor in stare de pulbere, precum
cimentul sau materialelor sub forma de graunte, precum graul, orzul, ovazul gi
porumbul.

Celulele silozurilor reazema pe stalpi, ele fiind legate cu galerii in care sunt
montate benzi transportoare. In figura 2.27 este prezentat un siloz metalic cu
6 celule circulare pentru inmagazinarea cimentului.

2.3.7 Structuri metalice pentru poduri

Podurile metalice sunt folosite la ora actuala in principal pentru traversarea
unor obstacole de mare latime ca: raurile, vaile, estuarele, obstacolele industriale.
in general obstacolele cu latimi peste 400...500 m, nu pot fi traversate decat cu
poduri metalice. La ora actuala podurile au ajuns la deschideri mai mari de
1700 m. L=1780m la Podul AKASI-KAIKIO care leaga insulele japoneze Hocaido

25

BUPT



Tipuri de structuri metalice

si Shicocu, de exemplu are deschiderea de 1780 m iar podul nou TSING-MA ce
leaga Hongkong-ul cu aeroportul nou de pe insula Landau are deschiderea de
2140 m. Toate podurile metalice cu deschideri de peste 800...1000 m sunt
realizate ca poduri suspendate.

Fig. 2.27. Siloz pentru ciment cu 6 celule

Podurile metalice se executa in fabrici de constructii metalice si pot fi realizate
in mai multe sisteme constructive, dintre care cele mai importante sunt:

e poduri metalice cu grinzi cu inima plina;

poduri metalice cu grinzi cu zabrele;

poduri metalice cu arce;

poduri metalice hobanate;

poduri metalice suspendate.

2.3.7.1 Poduri metalice cu grinzi cu inima plina

Podurile metalice cu grinzi cu inima plina sunt in general folosite la deschideri
cuprinse intre 100...300 m. Elementele principale ale podului sunt grinzile cu
inima plina care sustin platelajul podului. Solutia folosita in prezent este aceea la
care platelajul impreuna cu grinzile, antretoazele si longeronii formeaza asa
numitele placi ortotrope (fig. 2.28).

n aceasta varianta cu grinzi cu inima plina este realizat podul peste Dundre
de la Giurgeni-Vadul Oii in Romania. Podul cu deschiderea cea mai mare de
acest tip este podul peste raul Sava, care leaga Belgradul Nou de Belgrad.
Acesta are deschiderea centrala de 261 m, iar grinzile principale cu inima plina
sunt realizate ca grinzi continue cu trei deschideri. Inaltimea pe reazemele
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intermediare este de circa 10 m, iar in camp de 4,60 m, inima grinzilor fiind de
14 mm grosime.
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Fig. 2.28. Pod cu grinz cu inima plina si placa ortotropa

La executia podurilor cu grinzi cu inima plinad si cu placa ortotropa apar
probleme la conceperea legaturilor prin sudura a longeronilor si antretoazelor,
care impreuna cu platelajul formeaza placa ortotropa.

2.3.7.2 Poduri metalice cu grinzi cu zabrele

Podurile metalice avand grinzile principale cu zabrele sunt foarte des folosite
in practica la deschideri cuprinse intre 150 si 600 m.

Elementele principale ale acestor poduri sunt grinzile principale cu zabrele,
realizate fie cu inaltime constanta, fie cu inaltime variabila ce depinde de variatia
diagramei de momente.

In lume sunt executate foarte multe poduri cu grinzi principale cu zabrele.
Podul cu cea mai mare deschidere cu grinzi cu zabrele este cel peste raul Sfantul
Laurentiu intre Quebec si Montreal in Canada.

Acest pod are trei deschideri de 159,97 m, 548,6m (cea mai mare din lume) i
159,97m, fiind realizat sub forma unor grinzi continue cu doua articulatii in
deschiderea cea mai mare. Inaltimea grinzilor este variabila si are 94,48 m pe
reazemele intermediare $i 33,58 m la mijlocul deschiderii centrale.

in Romania cele mai mari poduri cu grinzi principale cu zabrele sunt cele de la
Cernavoda peste Dunare. Vechiul pod pentru calea feratd este construit de
celebrul inginer roméan Anghel Saligny intre 1890 si 1895. A fost cel mai lung pod
din Europa la vremea aceea si avea 5 deschideri, patru de 140 m si una centrala
de 190 m. Podul se continud spre Fetesti cu viaducte de acces avand
15 deschideri de 60 m. Lungimea totald a podului cu viaducte fiind de
15x60 +4 x 140 + 190 = 1650 m.

Noul pod peste Dunare de la Cernavoda este un pod combinat pentru cale
ferata si pentru sosea, realizat prin alaturare. El are trei deschideri principale de
140 m, 190 m, respectiv 140 m, sapte deschideri de circa 60 m spre Fetesti si
una spre Cernavoda ca viaducte de acces (fig. 2.29)

F

Inaltimea grinzilor cu zébrele din zona centraia este de 22,0 m.
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Fig. 2.29. Noul pod peste Dunare la Cernavoda

2.3.7.3 Poduri metalice cu arce

Podurile metalice cu arce au ca element principal de rezistenta arcele, care
sustin platelajul podului, pe care este agezata calea. Dupa pozitia caii pe arc pot
exista poduri cu arce: cu calea sus (fig. 2.30 a), cu calea la mijloc sau cu calea
jos (fig. 2.30 b). In cazul podului cu calea sus (fig. 2.30 a) aceasta reazema pe
arc prin intermediul unor stéalpigori comprimati, in timp ce la podurile cu calea jos
(fig. 2.30 b) aceasta este agatata de arce cu ajutorul unor tiranti intingi.

In ceea ce priveste arcele podurilor, acestea pot fi realizate ca arce cu inima
plina (fig 2.30 a) sau ca arce cu zabrele (fig. 2.30 b).

NRCAAEAARR AT

L]

L

3

AN ®

Fig. 2.30. Poduri metalice cu arce cu inima plina si cu abrele

Podurile cu arce se preteaza la deschideri de 200 ... 600 m.

2.3.7.4 Poduri metalice hobanate

Podurile hobanate au aparut dupa al doilea razboi mondial, ca urmare a
campaniei de reconstructie a podurilor distruse de razboi. Denumirea podurilor
hobanate provine de la cablurile cu care se suspenda tablierul, de unul sau mai
multi piloni, care se numesc hobane. Denumirea este preluata din limba franceza
,HOBANES" = hobane. Podurile hobanate au avantajul ca reduc deformatiile
tablierului si implicit inaltimea tablierului. Ele se preteaza la deschideri de
cuprinse intre 200 si 400m, dar pot merge pana la 600 m.
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Podurile hobanate se folosesc numai ca poduri de sosea. Acestea sunt
formate din: infrastructura podului, tablierul podului, pilonul sau pilonii de
sustinere si hobanele (fig. 2.31).

Un exemplu de pod hobanat, cu doi piloni si cu hobane paralele in forma de
harfa este podul peste Rin din Diusseldorf, Germania. Podul a fost construit in
1957 si are deschiderea principala de 260 m si doua deschideri laterale de 108 m
(fig. 2.31 a). Podul de peste Dunare din Bratislava-Slovacia, construit in 1970
este un exemplu de pod hobanat, cu un singur pilon inclinat avand in varf un
restaurant la care se ajunge cu un lift, care circula in interiorul pilonului. Podul are
deschiderea principala de 303 m (fig. 2.31 b) si doua deschideri mici de 75 m,
respectiv 54 m, pilonul in forma de A si hobanele in forma de fascicol.

W\

P \,‘-'*- ) //

260 108
Pod peste Rin la Diisseldorf

Pod peste Dunare la Bratislava

Fig. 2.31. Poduri metalice hobanate

2.3.7.5 Poduri metalice suspendate

Podurile metalice suspendate sunt cele mai recente poduri, fiind in general
executate dupa cel de al doilea razboi mondial. Ele sunt folosite de regula la
deschideri de peste 600 m. Cele mai mari deschideri la podurile suspendate sunt
pana la ora actuala urmatoarele:

e 1280 m pentru podul Golden Gate din San Francisco, SUA;
e 1289 m pentru podul Verazzano-Bridge din New-York, SUA;
e 1410 m pentru podul Humber-Bridge din Anglia;

e 1780 m pentru podul Akasi-Kaikio intre insulele Hanshu si Shikoku-
Japonia.

Podul peste stramtoarea Mesina, care leaga sudul peninsulei italice cu insula
Sicilia, cu o lungime de 3000 m este in faza de proiect.

Podurile suspendate sunt alcatuite din urmatoarele elemente: cablurile
portante, care sunt elementul principal de rezistenta ce sustine tablierul podului,
pilonii podului care constituie reazeme pentru cablurile portante, tablierul sau
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grinda de rigidizare, care asigura circulatia vehiculelor pe pod si preia incarcarile
aduse de acestea, tirantii cu care se suspenda tablierul de cablurile portante,
fundatiile pe care sunt fixati pilonii podurilor i fundatiile de ancorare a cablurilor
purtatoare (fig. 2.32).

BRI 1780 o410
- 2600

Fig. 2.32. Podul metalic suspendat Akasi- Kaikio - Japonia

Cablurile trebuie sa aiba o traiectorie in asa fel incat din incarcarile
permanente aduse de greutatea tablierului sa nu apara eforturi de incovoiere, ci
numai de intindere. Ele se realizeaza din sarme de inalta rezistenta, ce au
rezistenta la rupere de pana la 18.000 daN/cm?. Diametrul sarmelor este de
2...8 mm, diametrul uzual fiind de 5 mm. Cablurile sunt alcatuite din toroane.
Fiecare toron este alcatuit din sarme infagurate elicoidal. Diametrul cablurilor
portante ajunge la podurile mari la circa 1000 mm diametru.

2.4 PARAMETRII CARE TREBUIE CONSIDERATI PENTRU
SIGURANTA Sl OPTIMIZAREA EXECUTIEI

La executia constructiilor metalice in ateliere gi fabrici specializate gi mai ales
la stabilirea tehnologiei optime de executie, trebuie sa se tina seama de
particularitatile fiecarui tip de constructie. Parametrii cei mai importanti se refera
la:

e deschiderea si inaltimea elementelor structurale;

¢ sistemul constructiv adoptat la elementele structurale;

e destinatia si scopul pentru care se executa constructiile metalice;

e caracterul si marimea actiunilor gi incarcarilor ce se exercita asupra
elementelor;

o calitatea otelurilor folosite in structura;
e comportarea in timp gi protectia anticoroziva;
e protectia impotriva focului a constructiilor metalice

e modul de imbinare al elementelor structurale.
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2.4.1 Influenta deschiderii si a inaltimii elementelor de constructii
metalice asupra executiei lor in uzina

La executia constructiilor metalice si mai ales pentru alegerea tehnologiei de
executie a acestora trebuie sa se tind seama de deschiderea si de inaitimea
elementelor componente. Astfel pentru elemente componente cu deschideri mici
de pana la 10...15 m, se poate adopta solutia de realizare a acestora: grinzi,
stalpi, rezervoare sau altele dintr-o singura bucata de tabla sau profil laminat fara
a mai fi necesare alte imbinari ale acestora.

Daca deschiderea elementelor de constructi metalice este mai mare ca
lungimea tablelor sau profilelor laminate, adica 12...15 m, atunci acestea se vor
executa din tronsoane, care trebuie imbinate in atelier, in general cu sudura, la
marimi pana la asigurarea gabaritului de transport pe calea ferata sau cu trailere.
La alegerea tehnologiei de lucru se va tine seama si de inaltimea elementelor
structurale, care trebuie sa se incadreze in gabaritul de transport pe calea ferata
sau pe trailere, care este de circa 3500 mm.

2.4.2 Sistemul constructiv adoptat la elementele structurilor metalice

Executia constructiilor metalice in uzine si alegerea tehnologiei de executie
depind in mare masura si de sistemul constructiv ales pentru elementele
constructiilor metalice. Astfel acest sistem se poate realiza sub forma de grinzi cu
inima plina, grinzi cu zabrele, cadre cu inima plind sau cu zabrele sau arce cu
inima plina sau cu zabrele.

Din acest punct de vedere, sistemele cu inima plina, avand sectiuni dublu T
sau cheson, necesita o tehnologie de executie mai simpla si care se preteaza la
automatizarea sudurilor dintre talpi si inima. Acest sistem constructiv este
preferat mai ales in tarile dezvoltate, unde manopera este foarte scumpa. In
schimb sistemele cu zabrele, care au suduri scurte la prinderea barelor in noduri,
direct sau prin intermediul guseelor, nu se preteaza la automatizari si executia
acestora este realizatd in mare masura pe cale manuala, ceea ce ridica foarte
mult costul respectivelor constructii metalice. Sistemele constructive alese pentru
elementele structurilor metalice influenteaza executia acestora si prin modul de
realizare a imbinarilor dintre subansambluri.

Din acest punct de vedere, realizarea imbinarilor si prinderilor sudate sunt cel
mai ugor de executat $i permit un grad de automatizare mai mare a executiei.
imbinarile nituite, aproape total abandonate la ora actuala, sunt cele mai greu de
executat si sunt cele mai costisitoare. imbinarile cu suruburi, care necesits
manopera de gaurire si apoi de fixare a suruburilor, sunt folosite, in general, la
constructiile demontabile sau la asamblarea tronsoanelor elementelor de lungimi
sau dimensiuni mari pe santier.

2.43 Influenta destinatiei si a scopului pentru care se executa
constructiile metalice asupra executiei

Destinatia gi scopul pentru care se executa constructile metalice poate sa
influenteze tehnologia de executie.
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Astfel o constructie destinata a se executa cu caracter permanent, cu durata
lunga de exploatare, se realizeaza in general sudat. Aceasta solutie este simpla,
economica i ieftina.

in schimb constructile cu caracter provizoriu, demontabile, cum sunt
pavilioanele de expozitie trebuie executate cu imbinar $i prinderi cu surubuni,
pentru a permite demontarea acestora dupa inchiderea expozitiei $i a permite
transportarea i montarea rapida la o noua destinatie. Tehnologia de executie in
acest caz este mai complicatd pana se gauresc piesele care se imbina sau se
prind cu suruburi. In schimb montajul pe santier este simplu si usor de executat,
intr-un timp scurt.

Destinatia si scopul constructiei influenteaza executia ei, deoarece in cazul
constructiilor grele, cu deschiden man, cum sunt salile de sport si de conferinte,
pavilioanele de expoztie, podunie metalice, elementele principale de rezistenta,
trebuie executate din tronsoane, astfel incat sa poata fi transportate si asamblate
la fata locului pe santier.

Toate aceste considerente si detalii vor trebui luate in considerare la stabilirea
ordinii operatiilor, a activitatilor gi a tehnologiei de executie in atelierele i uzinele
de constructii metalice. Ele joacad un rol hotarator in optimizarea executiei
constructiilor metalice.

2.4.4 Caracterul si marimea actiunilor si efectul lor asupra executiei
constructiilor metalice

Caracterul g¢i marimea actiunilor ce se exercita asupra constructilor cu
structura metalica influenteaza executia lor. Constructile asupra carora
actioneaza incarcan cu caracter nepemanent s$i cu intensitati mai reduse,
prezinta in general elemente cu sectiuni mici, ceea ce inseamna ca nu necesita o
executie prea complicata cu tehnologii laborioase.

in schimb constructiile metalice asupra cirora se exercitd actiuni cu caracter
permanent sau aproape pemanent, cum sunt incarcanle datorate greutatii
elementelor pe care le sustin sau incarcarile cvasipermanente (greutatea prafului
industrial) si incarcanile de lunga durata, pentru care rezulta elemente cu sectiuni
mult mai marn necesita o executie mai laborioasa, cu un aport de manopera mai
mare $i mult mai costisitoare. Acest lucru se intalneste gi la constructiile situate in
zone predispuse la seisme putemice, la care dimensiunile rezulta mari gi necesita
tehnologii de executie noi i costisitoare.

2.4.5 Influenta calitatii otelurilor

Constructiile metalice in functie de marimea deschiderii si a inaltimii lor pot fi
executate din diferite calitati de otelun.

in general se folosesc oteluri normale OL37 cu rezistenta minima de rupere
de 37 daN/mm’ conform STAS 10108/0-78 sau oonform EUROCODE 3 oteluri
S360 cu rezistenta minima de rupere de 360 N/mm sau oteluri slab aliate OL52
cu rezistenta minima de rupere de 52 daN/mm? cu echivalentul din EC3 otel S510
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cu rezistenta minima de rupere de 510 N/mm?.

Limita de curgere a otelului normal OL37 este Rc = 24 daN/mm? conform
STAS 10108/0-78, respectiv fy = 235 N/mm? conform EUROCODE 3, iar a
otelului OL52 este Rc = 36 daN/mm?, respectiv fy = 355 N/mm?.

Otelurile slab aliate de calitatea OL52 se folosesc in general la constructii cu
deschideri foarte mari cum sunt salile pentru competitii sportive si pavilioanele de
expozitii sau la constructile cu inaltimi foarte mari, cu muite etaje sau a
constructiilor metalice de tip turn.

Calitatea otelurilor influenteaza executia prin faptul ca otelurie normale sunt
sudabile deci se sudeaza cu usurinta folosind tehnologii $i electrozi obignuiti, Tn
schimb la otelurile slab aliate, care sunt mai greu sudabile, este necesar sa se
aleaga tehnologii mai complicate de sudare si electrozi speciali acestea
conducand la costuri mai ridicate.

Tin&nd cont de costul mai ridicat al otelurilor slab aliate gi al tehnologiei de
executie a constructiilor metalice realizate din astfel de oteluri in comparatie cu
cele din otel normal trebuie facuta o analiza comparativa pentru a vedea care
este varianta care conduce la costurile cele mai mici luédnd in considerare i
rezistentele de calcul cu aproape 50% mai mari la otelurile slab aliate, de calitate
superioara, fata de cele normale, dar si costul mai ridicat al manoperei pentru
oteluri speciale.

2.4.6 Influenta comportarii in timp a constructiilor metalice gi protectia
anticoroziva respectiv la foc asupra executiei

Un alt factor care, de asemenea, poate influenta in mare masura executia
constructiilor metalice este modul de comportare in timp a acestora. Trebuie avut
in vedere faptul ca otelurile se corodeazd in timp, mai ales atunci cand
constructiile cu structura metalica care lucreaza neacoperite sau in medii mai
agresive. Factorii climatici (ploaie, vant, zapada), umiditatea din atmosfera,
agresivitatea chimica produc coroziunea si sunt necesare masuri de protectie
anticoroziva. In functie de mediul in care lucreazi si de agresivitatea acestuia
masurile de protectie pot fi mai simple si mai putin costisitoare sau mai
complicate si mai scumpe. Masurile de protectie anticoroziva trebuie sa asigure o
durata de viata cat mai lunga a constructiilor metalice.

De o importanta deosebita pentru executia constructilor metalice, care
functioneaza in spatii inchise, este gi protectia impotriva incendiilor, deoarece
rezistentele mecanice si modulul de elasticitate al otelului scad cu pana la 60%,
la temperaturi de peste 600°C.

Protectia antifoc a constructiilor metalice se poate face: fie prin imbracarea
elementelor de otel intr-o camasa de beton armat, de grosime mica, fie prin
acoperirea cu o pasta, care se sufla pe suprafata elementelor din otel, fie mai
nou, prin aplicarea unor vopsele antifoc sau placarea cu gips-carton. Aceasta
protectie poate asigura o rezistenta la foc de 1 ... 2 ore.
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Pregatirea suprafetelor cuprinde sablarea constructiilor metalice pana la luciu
metalic, dupa care aplicarea unui grund suport si apoi a protectiei anticorozive
sau antifoc.

Toate aceste activitati si operatiuni ce se fac la executia in uzina a
constructiilor metalice, asigura o durata de functionare cat mai lunga a acestora
in bune conditii.

2.4.7 Influenta modului de imbinare a elementelor structurale

Datorita faptului ca sectiunile produselor laminate nu sunt suficiente
intotdeauna pentru a realiza elementele mari, cu sectiuni puternice, precum i
datoritd faptulut ca lungimile elementelor de constructii metalice sunt mai mari
decat lungimea produselor laminate, in practica trebuie realizate imbinari ale
acestora.

imbinarile elementelor de constructii metalice pot fi:

e imbinari realizate pentru marirea sectiunii unui element de constructie
metalica, care se realizeaza de regula ca imbinari sudate si se executa in
uzing;

e la elementele solicitate puternic de incarcari variabile repetate (podurile
metalice cu grinzi cu inima plina sau grinzile de rulare) se pot executa
imbinari nituite, pentru marirea sectiunii, pentru a evita fisurarea sudurilor
din cauza incarcarilor repetate;

o imbinari de prelungire care se executa sudat pentru a obtine lungimi mai
mari ale elementelor de constructii metalice decat lungimea produselor
laminate;

e imbinari de montaj intre doua tronsoane care se executa cu gsuruburi de
santier.

La executia in uzina a constructiilor metalice trebuie s& se ia in considerare
tehnologii optime, corespunzatoare felului si tipului de imbinari folosite la
realizarea respectivei structuri.

in functie de aceste tipuri de imbinari trebuie sa fie aleasa tehnologia optima
de executie si mijloacele adecvate de imbinare. Astfel in cazul imbinarilor sudate,
in functie de dimensiunile cordoanelor de sudura se pot alege tehnologii de
sudare automata sub flux sau Tn mediu protector de gaz, care sunt cele mai bune
din punct de vedere calitativ si cu manopera redusa sau suduri manuale. Acestea
din urma se prefera atunci cand sunt de lungimi mici, cum este cazul la prinderea
barelor in nodurile grinzilor cu zabrele. De asemenea la executarea imbinarilor
sudate de o importanta deosebita este si alegerea tipului de electrozi inveliti sau
a sarmelor folosite la sudare.

Acesti electrozi sau sdrme se aleg in functie de calitatea materialelor din
piesele care se sudeaza, precum $i de locul unde se executd aceste suduri, in
atelier sau pe santier.
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De asemenea la executia in uzina sau mai ales la santier a imbinarilor de montaj
cu suruburi este foarte important sa se respecte calitatea suruburilor. Acestea pot fi
suruburi pasuite, avand clasele de calitate 4.6, 5.6 si 6.6 sau guruburi de inalta
rezistenta pretensionate, avand clasele de calitate 8.8, 10.9, 10.10.

in functie de acestea trebuie sa se aleaga si tehnologia de executie a gaurilor,
care sunt diferite pentru suruburile pasuite si pentru suruburile de inalta rezistenta.

Toate aceste solutii constructive, ca si tehnologiile de executie in atelier si pe
santier, trebuie sa fie optimizate pentru a se ajunge la un consum redus de
materiale, dar mai ales la un consum mic de manopera. In tarile puternic dezvoltate
manopera este foarte scumpa si in unele cazuri valoarea ei este aproape egala cu
costul materialelor.
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Modelarea constructiilor metalice

3. MODELAREA CONSTRUCTIILOR METALICE
3.1. INTRODUCERE

Studiul comportarii constructiilor din incarcéarile la care sunt supuse in procesul de
exploatare, executie si montaj se analizeaza rapid si cu eficienta folosind teoria
sistemelor.

In vederea cercetarii comportérii in timp a sistemelor se recurge la modelarea lor.
Modelele folosite in stiinta sunt modele fenomenologice, modele fizice si modele
matematice.

Modelul structurilor de constructii se alege tinand seama de cunostintele fizice
despre sistem, parametrii sistemului, structura sistemului si ecuatia de raspuns.

Modelul fizic al sistemului este ales pe baza cunoasterii legii constitutive, a
parametrilor principali $i a conditiilor initiale.

Ecuatiile care deservesc comportarea sistemului luand in considerare variabilele
sistemului, conditiile initiale si de limita, structura sistemului gi ecuatiile de echilibru gi
de migcare formeazd modelul matematic. Modelul matematic pentru sistemele
discrete conduce la rezolvarea unui sistem de ecuatii algebrice pentru analiza
raspunsului.

3.2. MODELAREA FOLOSIND TEORIA SISTEMULUI

Constructia metalica se trateaza ca un sistem discret in interactiune cu mediul
inconjurator si cu elementele componente ale sistemului.

in figura 3.1 se prezintd discretizarea sistemului in subsisteme, elemente,
conexiuni si interactiunile cu mediul extern.

mediul
elemente extern

imetrul
pe's|ﬂ.emului

subsistem

Fig. 3.1 Amortizarea sistemului

Comportarea sistemului se analizeaza tindnd seama de modelarea sistemului
care trebuie sa ia in considerare marimile de intrare u, perturbatiile v, comenzile,
calitatea produsului q si satisfacerea conditillor de exigenta ale utilizatorului (figura
3.2).
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=

Fig. 3.2 Modelul sistemului
Relatia intre modelul matematic §i sistemul care se modeleaza se prezinta in

figura 3.3.
25 :
CONCRET |
|
|
—  Intran > SISTEM > lesiri |
l |
|
1 |
1 e e e e — e~ ———— - ————————— —— ———— ——_————————————————————————————— e = I
P — 4

Perturbatii 1
RL [ MODELLL —
__—7 | MATEMATIC =

|

|

|

|

i

T Comenzi | |

T T 5

Restrictii :

ABSTRACT !

e e e e e e e (Y |
Fig. 3.3

3.3. SISTEM INTELIGENT AUTOMAT

Un sistem inteligent automat are structura standard care se prezinta in figura 3.4.
Se observa ca este necesara o interfata avansatad a sistemului cu mediul prin
interfata ce asigura achizitia de informatii i cunostinte si transferul interfetei de
comenzi de la sistemul de procesare al datelor gi cunostintelor.

Primul nivel in ierarhie 1l constituie nivelul de executie, care realizeaza procesarea
de semnale gi genereaza comenzi numerice pe baza algoritmilor conventionali PID
sau pe baza unor strategii de conducere adoptive sau optimale. La acest nivel se
implementeaza functii specifice de estimare de stare si/sau de parametri, precum si
algoritmi de detectie si izolare a defectelor. Acest prim nivel de conducere este un
nivel bazat pe tehnici conventionale care sunt implementate numeric si au un nivel
de inteligenta redus.

Al doilea nivel este nivelul de coordonare, care asigura acordarea, planificarea,
supervizarea si reconfigurarea pnn proiectare a algoritmilor de la nivelul de executie.
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NIVELUL STRATEGIC

- Generarea obiectivelor

- Inovarea

- Monitorizarea performantelor
- Strategii de optimizare

- Planificare
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DECIZIE S| INVATARE

r

|
n
~ i - Manager - Acordare
- Invatare - Pianificare
} - Proiectare - Algoritmi FDI
! - Supervizare
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NIVELUL DE EXECUTIE
CONTROL ADAPTIV SI IDENTIFICARE
- Controler
- Estimarea starii si parametnlor
- Algoritmi FDI
- Distribuirea informatiei

pa -/

—7

EFECTORI

SISTEM PROCES

SENZORI

Fig. 3.4

Al treilea nivel ierarhic — nivelul strategic sau nivelul organizational realizeaza
functia de supervizare a celorlalte niveluri $i managementul strategic prin
monitorizarea performantelor si functiilor obiectiv. Acest nivel asigura interfata
inteligenta cu operatorul uman si gestioneaza elaborarea obiectivelor prin regulator si
evaluarea capacitatii acestora. La acest nivel strategic se implementeaza functii de
invatare, de procesare de cunogtinte, de generare de comportamente i de
planificare a activitatilor. Functiile implementate la acest nivel presupun procesarea
simbolica, iar nivelul de inteligenta este superior fata de nivelul de executie.
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Se remarca faptul ca in cadrul sistemului inteligent autonom se identifica
functile specifice inteligentei umane si functiile specifice conducerii pe baza
modelelor matematice ale procesului.

Sistemele autonome sunt organizate ierarhic si heterarhic (heteroarhic), avand
in componenta unitati inteligente interconectate. Unitatile inteligente, la fiecare nod al
structurii de executie folosesc modele interne din baza de modele, iar la nivelurile
ierarhice superioare se folosesc modele ce reprezinta abstractizari ale modelelor
compuse din modele de la nivel inferior.

in figura 3.5 se prezinta structura simplificata a unui sistem autonom bazat pe
modele si se evidentiaza functiile specifice unui sistem inteligent.

g y
Uy Yk
REGULATOARE > PROCES >
Obiective _
S Ragon_are < > Selector < > Selector de <
Obiective Regulatoare Modele
A A A A
KB KB KB
Obiective Regulatoare Modele
A A A
invétare < A 4 > invﬁ;are < \ 4 > invﬁ;are <«

Obiective Legi de reglare Modele

Fig. 3.5 Structura unui sistem autonom

Functiile clasice de identificare, decizie, ajustare sunt realizate apeland la tehnici
specifice perceptiei, rationarii, planificarii, reconfigurarii dinamice, deciziei si
invatarii. Baza de cunostinte contine modele ale procesului, modele ale
regulatoarelor si modele ce definesc obiectivele conducerii. Cautarea in baza de date
a legii de conducere are la baza selectia optima a modelului procesului i cerintele
conducerii pentru obiective procesate. O unitate inteligenta contine mai multe modele
pentru planificare, modele pentru diagnoza, modele operationale, modele pentru
operare, modele care se selecteaza in functie de situatia in care se afla sistemul,
apeland la procesul de reconfigurare dinamica.

Sistemele de conducere inteligente au capacitatea de auto-organizare i toleranta
totala la defecte, ce le confera atributul de AUTONOMIE.
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Se remarca faptul ca autonomia reprezinta un scop in proiectarea si realizarea
unui sistem de conducere, iar inteligenta acestuia este un mijloc prin care se
realizeaza autonomia. Nivelul de inteligenta al unui sistem de conducere confera
acestuia un grad mai mare sau mai redus de autonomie.

Un sistem autonom incorporeaza tehnici conventionale sau avansate de
conducere si tehnici inteligente care sunt tehnici neurale, tehnicile fuzzy, tehnicile
evolutioniste si tehnici simbolice specifice inteligentei artificiale. Odata cu cresterea
nivelului de inteligentd scade nivelul de precizie si invers. Cresterea nivelului de
abstractizare a modelelor conduce la reducerea vitezei de luare a deciziilor 1a nivelul
ierarhic superior.

Sistemele autonome asigura functionarea unor sisteme dinamice complexe cu
performante optimale in prezenta incertitudinilor, cu domenii de functionare ce
necesitda schimbarea modelelor si a obiectivelor conducerii. Utilizarea unor
mecanisme avansate de luare a deciziilor i de generare de comportamente prin
elaborarea unor actiuni de comanda care sa asigure mentinerea nivelului impus de
performante, chiar daca apar schimbari drastice in conditiile de functionare.

Utilizarea in conducere a modelelor inteligente asigura autonomia unor sisteme
adaptive de conducere. Sistemele autonome de conducere au in structura lor
sisteme hibride. Supervizorul, planificarea referintelor pentru regulator, acordarea
regulatoarelor de la nivelul de executie, constituie exemple de sisteme hibride in
cadrul carora regulatorul discret de la nivelul de coordonare si management, care
opereaza cu simboluri, comanda la nivelul de executie.

3.4. FUNCTIILE SISTEMULUI INTELIGENT

Nivelul strategic prin functiile care le detine se evidentiaza atribute specifice
sistemelor inteligente cum sunt: rationament abstract, planificare, invatare,
generare de decizii i memorare. Deciziile la acest nivel de organizare au la baza
selectia secventiala cu cea mai mare probabilitate de succes, respectiv secventa de
actiuni ce asigura valoarea minima a entropiei fluxului de cunostinte. Implementarea
acestor functii se utilizeaza pentru metodologii inteligente: algoritmi genetici, retele
neurale, tehnici fuzzy si sisteme expert. Ansamblul de functii atagate nivelului
strategic se prezinta in figura 3.6.

Nivelul de coordonare presupune preluarea planului de activitati selectat de
nivelul strategic si transmiterea asincrond a acestuia in vederea executarii.
Dispecerul existent la nivelul coordonator interpreteaza planul, asigura taskuri
individuale altor coordonatori, monitorizeazd functionarea acestora si transmite
mesaje de la un coordonator la altul, atunci cand este cazul.

La acest nivel se identifica functii de: planificare, invatare, generare de decizii,
functii care confera acestui nivel un grad mai redus de abstractizare i implicit de
inteligenta.

Reactia la nivelul de executie completeaza informatia pe baza careia se ajusteaza
comenzile generale la nivelul de coordonare. Nivelul de executie contine toate
componentele hardware: drivere, magistrale, procesoare, memorii, elemente de
executie gi traductoare, precum si dispozitive speciale pentru executia unui task. Ca
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si in celelalte doua niveluri, toate activitatile acestui nivel pot fi masurate prin entropie
si aceasta servegte ca masura a complexitatii.

Comenzi
| RATIONAMENT
MEMORARE <
INVATARE y
PLANIFICARE
REACTIA NE
> GENERARE |
DECIZII \
Informatia de la nivelul ‘
de coordonare l

Planul final spre nivelul
de coordonare

Fig. 3.6 Functiile atagate nivelului strategic
3.5. MODELUL MATEMATIC AL SISTEMULUI ADAPTIV-OPTIMAL

Modelul matematic pentru un sistem adaptiv-optimal este descris de urmatoarele
ecuatii de stare:

Xga1 =fk[xk’9k’uk’vk] (3.1)
6., :hk(gk"fk) (3.2)
Yi =gk(xk’nk) (3.3)

In aceste ecuatii au fost folosite urmétoarele notatii:

— vectorul de stare xceR";

— vectorul parametrilor necunoscuti  6xeR™;

— vectorul comenzilor de intrare ukeR™;

— vectorul iesirilor masurabile yceRP;

— vectorii de secventa aleatoare independenti vieR"; £eR™ si nceRP;

— functiile vectoriale cunoscute fx, hg, gk
42

BUPT



Modelarea constructiilor metalice

Densitatea de probabilitate pentru valorile initiale se presupune a fi cunoscuta
P(X0,60).

Informatia functionala disponibila la momentul k se noteaza astfel:
(3.4)

Indicele de performanta pentru optimizarea comenzii se scrie sub forma:

J = E{yz—l(pk*l(xhwuk )} (3.9)

k=0

Controlul optimal adaptiv consta in gasirea strategiei de comanda ux = l(Jk)e Qx
cu k = 0,....,N-1, care minimizeaza indicele de performanta (3.5) pentru sistemul
descris de ecuatiile (3.1), (3.2) si (3.3), in care Q reprezinta domeniul comenzilor
admisibile.

Solutia problemei de control optimal stochastic se obtine prin programare
dinamica, prin rezolvarea ecuatiilor recurente care se obtin din:

I (1) =min|Elp, (xyouy )1} (3.6)

vl

JO(]K ) = min[E{(/’k—x (xk—l s Uy )'*' }’g (Im IIk )}J (3.7)

in care y° reprezinta indicele de performanta atagat problemei de control optimal
in bucla inchisa.

Sistemele de conducere adaptive sunt diferentiate in functie de tipul si
complexitatea incertitudinilor, in functie de structura si in functie de sistemul dorit,
spre care tinde sistemul real.

Considerand structura standard a sistemului de conducere cu un model nominal
al procesului si o clasa de regulatoare-stabilizatoare, in prezenta incertitudinilor
structurale, se poate selecta regulatorul care asigura performanta si modelului prin
adaptare. Adaptarea poate include reidentificarea procesului, modificarea modelului
nominal, recuantificarea incertitudinilor gi perturbatilor si chiar deplasarea
obiectivelor de performanta. Regulatorul este stabilizator pentru procesul nominal si
robust in prezenta perturbatiilor si al dinamicii nemodelate. Structura se poate
completa in vederea asigurarii performantelor gi robustetii acestora.

Unui sistem stochastic care se caracterizeaza prin ecuatiile (3.1), (3.2) si (3.3),
caruia i se atagseaza o functie obiectiv de natura energetica (3.5). | se poate
determina comanda optimala din multimea comenzilor admisibile prin minimizarea
functiei de energie generalizata.

in vederea definirii problemei de conducere in functie de entropie se defineste
entropia diferentiala:

H(u)= - [ plulx,0))in p(u(x,1))dx (3.8)
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in care p(u(x,t)) reprezinta incertitudinea in selectarea unor comenzi anume din
toate comenzile admisibile. Performanta optimala corespunde valorii maxime a
functiei de probabilitate p(u(x,t)). Comanda optimala U%x.,t) este aceea care
minimizeaza entropia H(u). realizarea unor activitati optimale presupune atingerea
unor valori minime ale entropiei. Cu cat entropia este mai redusa, gradul de
incertitudine scade si realizarea cerintelor de performanta este mai mare.

La sistemele automate cu arhitectura multinivel, functiile realizate de fiecare nivel
au un grad de abstractizare ce creste de la nivelul de executie la nivelul strategic de
organizare.

Cu cresterea gradului de abstractizare creste si complexitatea operatiilor si
implicit dificultatile de rezolvare cu metodele ce au la baza formalismul matematic. Se
impune utilizarea unor modele specifice reprezentarii formale a sistemelor hibride si a
metodologiilor inteligente hibride. Abordarea sistemelor autonome inteligente
presupune definirea conceptului de sistem inteligent hibrid a carui reprezentare
analitica include atat modele matematice pentru caracterizarea sistemelor hibride,
cat si modele simbolice atagate metodologiilor inteligente hibride.

Structura sistemului inteligent autonom evidentiaza diferite niveluri de
abstractizare, respectiv de precizie in realizarea unor functii specifice inteligentei
umane: generalizare (G), focalizarea atentiei (FA) si cautarea combinationala
(CC).

Orice activitate inteligenta poate fi conectata la ansamblul de functii
(G+FA+CC) sau (GFACC)

Sistemele inteligente de conducere (SIC) asigura procesarea informatiei i
cunostintelor in structuri heterarhice (muitirezolutive) prin organizarea informatiei
externe, reprezentarea cunostintelor si generarea de decizii. intr-un SIC apar functii
de perceptie (P), de reprezentare a cunostintelor (K) si de luare a deciziilor (decizia
marking) (DM).

Nivelul cel mai redus de abstractizare trimite iegirile sale la elemente de executie,
care se scrie sub forma:

(P; K; DM)y — A, (3.9)

Pentru al doilea nivel de abstractizare se scrie:

(P; K; DM)2 = Az &> (P; K; DM); — [((P; K; DM); — A] (3.10)
(P: K; DM); —» Az & (P; K; DM)3 — [((P; K; DM), — Aj] (3.11)
(P; K; DM)s = Aq & (P; K; DM)s — [((P; K; DM)q.1 — Aq.1] (3.12)

Nivelele de rezolutie sunt selectate pentru a minimiza complexitatea calculelor
(minimizarea entropiei).
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Daca se considera un proces sau model al lumii (WM) corectat prin senzori i
elemente de executie la un sistem de decizie, se poate realiza un sistem de
conducere ca cel reprezentat in figura 3.7.

P > R > P/C
A

v
S < WM € A

Fig. 3.7 Structura sistemului de conducere

Functile de perceptie senzoriala sunt notate cu (P), de reprezentare a
cunostintelor (K) si de planificare/comanda (P/C), respectiv de luare a deciziilor (DM).
Aceste functii sunt organizate heterarhic, realizandu-se un sistem “multirezolutional”.
Asemenea reprezentare presupune o cautare centralizatd sau descentralizata in
spatiul starilor, avand la baza operatiile de tip (GFACC).

Un sistem dinamic se poate reprezenta ca o structurd formala (matematica,

lingvisticd sau alta structura simbolica), sau ca o structura de baza de cunostinte
care reprezinta relatii intre starile x gi derivatele lor

KB[x(t),x(t)..} : t=to, ty,....t; (3.13)
n care KB poate fi acceptat in orice forma ce opereaza manipulari formale.

Ecuatia (3.13) se poate suplimenta cu informatii asupra restrictilor de tip
inegalitate:

X, = {xq (x,x,..jj :' x, (x,x,...,t]“ <SM;i= 1,2,...,k} (3.14)

Xc = {xc (x,x,..lj: Xr’ (x,x,...,t)“s Mid; i = 1,2,...,k}

U, = {u,.(x,t) ; “u,.(x,t)“s M"i= 1,2,...,n} (3.15)

unde X, si X, reprezinta multimi ale profilurilor de stare gi derivata starii supuse
restrictiilor, iar Ua reprezinta clasa comenzilor admisibile.

Pentru a formula problema conducerii se atageazd modelului (3.13) si functia
obiectiv care se scrie sub forma generala:

7= L[x(t),x(t),...,szz (3.16)
care se interpreteaza corespunzator in functie de situatie.

Profilul vectorului comenzii care asigura evolutia traiectoriei de stare, in
conformitatea minimizarii criteriului de performantd (3.16) si cu satisfacerea
restrictiilor (3.14) si (3.15) se obtine pe baza cunostintelor despre pozitia initiala Yy gi
cu scopul final Y.
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Rezultatul in acest caz poate fi considerat ca un sistem de productie, unde baza
de date este structura initiala (ecuatiile 3.13 +3.16), cerintele de minimizare a functiei
de cost si restrictile asupra comenzii gi starilor, iar baza de reguli contine varietatea
de algoritmi pentru rezolvarea problemei in diferite cazuri.

Sistemele hibride reprezinta un set de metodologii dezvoltate pentru
caracterizarea cunoasterii umane din punct de vedere al procesarii informatiei, al
invatarii i reprezentarii cunostintelor.

3.6. COMPARAREA ARHITECTURII COGNITIVE CU ARHITECTURA
SISTEMULUI EXPERT

O paralela intre arhitectura cognitiva si arhitectura unui sistem expert este
evidentiata in figura 3.8.

Vv i

Arhitectura sistemului

Arhitectura cognitiva expert
Memorie de scurta P - Baza de date curenta
duratd (memorie de | - (Baza de date

lucru) dinamici)

Memorie de lunga
durata (memorie
permanenta)

Baza de cunostinte
(Baza de date statistice)

A
\

Motorul de interferente

Pr 1 iti
ocesul cognitiv (Interpretor)

(Operatii mentale)

A
A

Fig. 3.8 Arhitectura cognitiva si arhitectura sistemului expert

Daca se pornegte de la distinctia intre nivelurile de procesare umanad a
informatiilor si anume nivelul microstructural si nivelul macrostructural pot fi
evidentiate doua niveluri de inteligenta: inteligenta artificiala si inteligenta
computationala.

Nivelul computational este cel mai redus nivel de inteligenta, opereaza cu date
numerice $i implica recunoastere de patternuri. Nivelul de inteligenta artificiala
incorporeaza nivelul computational si adaugéa procesarea de cunostinte.

Inteligenta computationald cunoscutd sub denumirea de “Soft Computing”
incorporeaza metodologii software inteligente ca: Fuzzy Systems (FS), Retele
Neurale Artificiale (ANN) si Algoritmi Genetici (AG).

Aceste niveluri de inteligenta reprezinta o motivatie pentru hibridizarea diferitelor

metodologii inteligente din punct de vedere al sistemului uman de procesare a
informatiilor.
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4. CALITATEA CONSTRUCTIEI §| PARAMETRII DE CARE DEPINDE
4.1. INTRODUCERE

in vederea cresterii sigurantei in exploatare a constructiilor metalice in contextul
reducerii consumului de otel, a costului si a timpului de executie gi montaj, trebuie sa
se analizeze pe baze stiintifice influenta diferitilor parametri care definesc
comportarea structurii i calitatea constructiei. Analiza calitatii constructiilor metalice
folosind teoria sistemelor necesita definirea parametrilor care definesc comenzile de
intrare, respectiv vectorul iesirilor masurabile si restrictiile sistemului.

In figura 4.1 se prezinta organigrama generald pentru materializarea unei
constructii. Se observa ca pentru conceperea unei constructii $i alegerea modelului
standard este necesar sa se cunoasca parametrii principali care definesc calitatea.

4.2. PARAMETRII PRINCIPALI

Investitorul cand isi propune sa realizeze o constructie metalica stabilegte
amplasamentul, natura principalelor materiale de constructii, finisajele si instalatiile
tehnologice.

4.2.1. Materialele de constructii si finisaje

Constructia metalica se poate executa din otel de calitate OL37, OL44 sau OL52
in functie de destinatie, deschidere si inaltime. Inchiderile se precizeaza prin tema i
se aleg din gama de produse ce se fabrica in mod curent: tabla cutata, respectiv
panouri sandwich.

4.2.2. incarcari permanente

incarcarile permanente sunt evaluate din standarde si din prospectele
producatorilor de materiale de constructii, care se folosesc la realizarea constructiilor
metalice.

4.2.3. incarcarile utile si tehnologice

Functie de destinatia constructiei in standarde $i normative se prescriu valorile
normate ale incarcarilor utile si tehnologice, care provin din utilajele tehnologice ce
functioneaza in interiorul constructiilor si edificiilor (cum sunt podurile rulante).

4.2.4. incarcarile climatice

Incarcarile din z&pada si vant se precizeaza in standardele in vigoare si depind
de localitatea in care sunt amplasate constructiile ce se proiecteaza si de forma si
dimensiunile acestora.

4.2.5. incarcarea din cutremure

In tara noastrd normativul P100-92 precizeazid modul de evaluare a fortelor
produse de cutremurele de pamant si factorii de care depind acestea. Fiecare tara
afectata de cutremure are norme proprii pentru evaluarea acestor incarcari.
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4.2.6. Combinatii de incarcari

Cu incarcarile precizate mai sus se formeaza combinatile de incarcari care

intervin in exploatarea constructiei, tinand seama de coeficientii de incarcare v si de
coeficientii de simultaneitate (grupare v).

4.2.7. Rezistenta de calcul a otelurilor

in standarde si normative pentru fiecare tip de otel se precizeaza limita de
curgere, rezistenta normata gi rezistenta de calcul, modulul de elasticitate, precum si
alte caracteristici fizico-mecanice care intervin in procesul de proiectare al
constructiilor metalice.

4.2.8. Conditia de rigiditate a elementelor structurale

Fiecare element structural trebuie sa aiba o sageata din incovoiere mai mica
decat sageata admisa f; precizata in standarde care depind de destinatia constructiei
in exploatare si de rolul elementelor in cadrul constructiei metalice.

Coeficientul de zveltete efectiv i¢r al elementelor structurale trebuie sa fie mai mic
decéat coeficientul de zveltete admis A, care este dat de STAS 10108/0-78 si
normativul P 100.

Sectiunea transversald a elementelor structurale se modificd pana cand sunt
satisfacute conditiile:

fefsfa; ;“efS/ia (41)
4.2.9. Conditia de rigiditate a structurii in ansambluri

Structura in ansamblu trebuie sa satisfaca conditia de rigiditate, care se exprima
prin compararea deplasarilor laterale As la partea superioara a constructiei, respectiv
a deplasarilor relative A intre etaje, care trebuie sa verifice valorile limita precizate
de normele legale din fiecare tara sau de normele EUROCODE 3:

A<A,; A, <A (4.2)

Daca aceste conditii hu sunt satisfacute se modifica sectiunile transversale ale
barelor, eventual alcatuirea constructiva pana se indeplinesc conditiile cerute.

4.2.10. Conditia de rezistenta a elementelor structurale

Din combinatia de incarcari cea mai defavorabild se determina in fiecare element
structural eforturile de calcul si deplasarile. Cu aceste marimi se verifica tensiunile
care apar in fiecare element structural. Tensiunile efective nu trebuie sa depaseasca
rezistentele de calcul pentru orice sectiune a elementului structural. Dupa cateva
incercari se determina sectiunea transversala care satisface conditia de rezistenta a
elementului structural. Relatiile de calcul sunt precizate in standardele si normele de
calcul din fiecare tara, respectiv in normele europene EUROCODE 3.
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4.2.11. Conditia de stabilitate a elementelor structurale

Fiecare element structural se verifica si la stabilitate. In afara conditiei de rigiditate
et < 7.5 €l trebuie sa satisfaca si conditia ca tensiunile, tinadnd seama de fenomenul
de stabilitate, sa fie mai mici decéat rezistentele de calcul. Formulele de calcul se
prezinta in normele din fiecare tara.

4.2.12. Tipurile de imbinari

Elementele structurale se fixeazd Tn noduri cu sudurd sau cu suruburi.
Posibilitatile de realizare constructiva sunt de mai multe tipuri. La definirea modelarii
structurii se alege din meniul de imbinari, solutia care se va adopta la proiectarea si
executia constructiei. Dupa calculul eforturilor in structura se verificad capacitatea
portantd a imbinarii $i pentru montaj se defineste tehnologia de executie a acesteia.

4.3. CERINTELE DE BAZA ALE UTILIZATORULUI

Constructia care se materializeaza trebuie sa satisfaca cerintele utilizatorului care
se impart in:

— cerinte de forma si mediu;
— cerinte functionale;

— cerinte economice;

— cerinte temporale.

Prezentarea detaliata a acestor cerinte se prezinta in figura 4.1. unde se remarca
faptul ca pentru satisfacerea acestor cerinte sunt necesare cunostinte temeinice din
diferite domenii si 0 colaborare intre specialisti cu profesiuni diferite.

4.4. CONCEPTIA STRUCTURII

Pe baza parametrilor selectati, a cerintelor utilizatorului gi a performantelor cerute
se stabileste tema de proiectare si se concepe structura cu precizarea formei,
materialelor, finisajelor gi tehnologiei de executie.

4.5. MODELAREA COMPORTARII STRUCTURII

Se discretizeaza structura in elemente finite si se analizeaza din incarcarile care
intervin in perioada de executie si de montaj eforturile si deplasarile din combinatiile
posibile. Se elaboreaza proiectul tehnic al structurii gi instalatiilor aferente. Se verifica
conditile de rezistenta si de stabilitate ale elementelor si structurii, performantele
instalatiilor si se stabileste costul. Daca toate conditile de performanta sunt
satisfacute se trece la definitivarea detaliilor de executie.

4.6. OPTIMIZAREA MODELULUI STRUCTURII
Dupa elaborarea detalilor de executie se stabileste costul constructiei si

instalatiilor aferente prin selectarea solutiei optime pe baza unui criteriu sau a mai
multor criterii de optimizare.
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CERINTELE DE BAZA
ALE UTILIZATORILOR
UNEI CONSTRUCTII
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19] - ) '
rdtor ; e securitate la “‘:"';Slf’orlt. ,d
epdstrarea echi- | | accidente; 'dc oz;:zr'e de
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¢ economisirea utilizare; ¢ et uel
terenului; e etanseitate la monta)

« aspectul este- | | 9€T, gaze, apd echeltuel: de

tic si praf; intretinere si
1C5 2 M
eincadrarea in eexigente de reparatii

cerintele de confort higroter-

gust si confort; mic, confort

e gradul de fini- acustic, optic,

sare si esteticd;| |conf. de respi-
ratie si olfactiv,
confort mecanic,
confort la pipdit,
confort psiho-
logic .

e exigente de
aspect si fini-
sare .

Fig. 4.1 Cerintele de baza ale utilizatorilor

Analizand varianta aleasa pe baza criteriilor de performanta a calitatii constructiei
se trece la executia in uzind a elementelor structurale gi a conexiunilor. Stabilirea
tehnologiei de executie in uzina si de montaj pe santier este realizata de specialisti
calificati folosind programe de calcul specializate. Detalii despre optimizarea
proiectarii i executiei se prezinta in capitolul 6 din teza de doctorat .

Studiul comportarii modelului de baza si alegerea acestuia in faza de proiectare a
unei constructii se prezinta in figura 4.2.
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INFORMATII
u-ccl)rnonda DIN RAMURA
8Tl CONCEPTIA STRUCTURII CONSTR.
MARIMI DE
INTRARE VARIA BILELE
v- perturbatie PROB('-];H
MODELU
TEORETIC
GENERAREA
STRUCTURI
MODIFICAREA MODIFICAREA
STRUCTURII EVALUAREA STRUCTURII
I .
SELECTAREA
STRUCTURII

VALUARE

MASURA CANTITATIVA

EXECUTIA

EXPLOATAREA

Fig. 4.2 Structura modelului pentru proiectarea unei constructii

Principalele etape care se parcurg in procesul de proiectare a unei constructii se

prezinta in organigrama din figura 4.3.
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POSIBILITATI CAPACITATEA CERINTELE DATE PRIVIND
EXISTENTE IND. CONSTR. EXIGENTELE PERFORM.
SI MAT DE CONSTR| | UTILIZATORILOR| [ EXISTENTE
t i A i
1

STABILIREA EXIGENTELOR
DE PERFORMANTA

|
SELECTAREA TEHN. CERCETARI PIR ELAB.
ELEM., MATER. EXISTENTE DE NOI TEHN. ELEM, MATER.
w ¥
!

TEMA DE PROIECTARE

CONCEPTIA STRUCTURII
alegerea tipului de structurd

e alegerea materialelor

alegerea tehnologiei de executie

PROIECTUL DE EXECUTIE
e dimens. elem. structurd ,

dimens. instal. si dotarilor

evaluarea costului invest.
stabilirea indicilor tehnico-econom.

NU

PERFORMANTA

DETALII DE EXECUTIE

OPTIMIZARE

PERFORMANTA
?

EXECUTIA INVESTITIE!

Fig. 4.3 Organigrama de proiectare a unei constructii
4.7. Calitatea constructiei

La sfarsitul ciclului de proiectare - executie - montaj se obtine o constructie care
trebuie sa satisfaca conditile de calitate, exigentele utilizatorilor si sa prezinte
rezistenta, siguranta, sa fie frumoasa, durabila si sa nu polueze mediul inconjurator.
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Fig. 4.4 Schema generala a sistemului de asigurare a calit

Schematic sistemul de asigurare a calit

in figura 4.5.



Calitatea constructiei i parametrii de care depinde

SISTEMUL DE A-C IN CONSTRUCTI

( sistem deschis cu conexiune inversg )

INTRARI SISTEM 1ESIRI

—{ Exigente, resurse, A-C gt;c:dur:entd: cglit. S
iotii ume e

prescripti atestare a calit.

Subsisteme componente

RETROACTIUNE
I ( feed- back
informational )

Fig. 4.5 Schema standard a sistemului de asigurare a calitatii

Etapele pe care le parcurge produsul constructie sunt urmatoarele: conceptia,
realizarea, exploatarea si demolarea ei. In flgura 4.6. se precizeaza pe scurt
activitatile care sunt incluse in diferitele etape care se parcurg de o constructie de la

proiectare si pana la demolare.

ETAPELE ( TRAIECTORIA)
PRODUSULUI — CONSTRUCTIE

CONCEPTIE REALIZARE

® Cercetari prealabile | Detalii de executie

* Studit de fundamentare]® Executie elemente
* Cercetare aplicativd [®Executie structura,
* Dezvoltare tehnologica finisaje, nstalatu

» Proiect. de an‘lEC|0KlA\
PROD"S"LUI
MONSTRU TIEJ

DEMOLARE EXPLOATARE

e Demolare ® Folosirea constructiei

® Recuperarea materia-| ® Intrefinere

lelor e Reparatii
® Realizarea curente
materialelor

Fig. 4.6 Etapele produsului constructie
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Optimizarea procesului de proiectare gi executie a constructiilor metalice

5. OPTIMIZAREA PROCESULUI DE PROIECTARE $lI EXECUTIE A
CONSTRUCTIILOR METALICE

5.1. INTRODUCERE

Realizarea unei constructii este un proces complex in care sunt antrenati arhitecti,
structuristi, instalatori, tehnologi, producatori de materiale de constructii si instalatii. In
cadrul acestui proces se urmaresgte obtinerea unei solutii optime, care sa satisfaca
exigentele utilizatorilor, sa aiba un cost rezonabil, sa fie cu aspect arhitectonic reusit
$i sa nu polueze mediul inconjurator. Se observa ca obtinerea unei solutii optime se
face pe baza multicriteriala.

In functie de dorinta investitorului se selecteaza care criterii sunt prioritare si care
au importantd mai mica, optimul fiind o solutie posibila care satisface criteriul
principal si o parte din criteriile secundare.

Procesul de optimizare are trei componente principale: componenta cantitativa,
calitativa si timpul de realizare. Prin optimizare se poate rezolva o problema de
minimizare sau de maximizare.

5.2. CRITERII DE OPTIMIZARE

Optimizarea procesului de proiectare gi executie a unei constructii metalice sau
constructii in general, necesita satisfacerea exigentei de calitate, ceruta de investitor,
de standarde si normative, cu costuri minime si intr-un timp cat mai scurt.

Drept criterii de optimizare se folosesc in literatura de specialitate:

criteriul unei caracteristici maxime sau minime;

\%

criteriul economic;

\ Y%

‘7

criteriul eficientei exploatarii normale.

Ca un criteriu extrem al unei caracteristici se considera greutatea sau volumul
minim care conduc la cele mai reduse consumuri de materiale, rigiditatea maxima,
fiabilitate maxima, frecventa proprie de vibratie minima.

Criteriul economic se refera la gradul de confort, costul investitiei, durata de
executie, etc.

Criteriul aprecierii eficientei exploatari maxime are aplicabilitate redusa in
domeniul constructiilor, el se utilizeaza cu precadere la structurile aerospatiale.

5.3. FORMULAREA MATEMATICA A PROBLEMEI DE OPTIMIZARE

In capitolul 3 s-a prezentat modelarea comportarii structurilor metalice integrate in
teoria sistemelor. Pe baza progreselor realizate in informaticd si a productiei de
calculatoare performante cu preturi acceptabile, teoria optimizarii este prezenta in
toate ramurile ingineriei.
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Din punct de vedere matematic, problema de optimizare constd in aflarea
extremelor unei functii_ scop sau obiectiv, sau de performanta, care descrie
sintetic comportarea sistemului. Functia obiectiv este ecuatia de stare a sistemului,
care contine: resursele alocate, conditile de performanta, comenzile, restrictile de
natura fizica, geometrica, etc. Functia obiectiv este o functie matematica, cu valori
reale, care exprima prin relatii liniare sau neliniare comportarea sistemului in functie
de parametrii sistemului. Prin compararea valorilor obtinute la finele unui ciclu cu
valoarea adoptata pentru criteriu se trag concluzii asupra starii sistemului si se
adopta comenzile de corectie pana la satisfacerea performantelor dorite.

in general, procesul optimizarii unei constructii are mai multe solutii si selectarea
acestora depinde de anumite restrictii r,(x,)=0, impuse functiei obiectiv F(xy)

pentru toti parametrii 8, > 0. Modelul matematic se scrie astfel:

min{F(xy )/ 1 (x, )= 0,6, 20,k =1,2,...,n—1 (5.1)

5.4. UTILIZAREA COSTULUI DREPT CRITERIU DE OPTIMIZARE

Daca se alege drept criteriu de optimizare costul constructiei metalice acesta se
scrie astfel:

C=0aC;+PCy +yC3+8C4 +NnNCs+€Cq+uB (5.2)

in care:

C - costul procurarii laminatelor (figura 5.1);

C, - costul transportului laminatelor (figura 5.2 a si b);

Cs - costul materialelor marunte: electrozi, suruburi (3% din costul
profilelor);

Cy - costul manoperei de executie in atelier (figurile 5.3 si 5.4);

Cs - costul transportului produselor finite (figurile 5.2 si 5.5);

Ce - costul montajului;

B - beneficiul unitatii de productie considerat minim (8 - 10 %);

a =105 - coeficient de corectie privind costul materialelor fata de costul

mediu de productie a profilelor laminate;

B=0,9 - coeficient privind costul transportului care poate prin diferite
procedee sa fie redus;

Yy=110 - coeficient pentru materiale marunte care tine seama de
complexitatea lucrarilor si de volumul de materiale marunte
necesar la executie;
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8=0,95 - coeficient privind manopera de executie in atelier, care tine
seama de automatizarea executiei;

n=0.85 - coeficient legat de transportul produselor finite;

£=1,20 - coeficient ce tine seama de manopera de montaj, care ia in
considerare si costul utilajelor,;

u=110 - coeficient de sporire a beneficiului minim.

Costul procurarii laminatelor
ro‘tonu

4
1000
900
800
00 _ Romania
- Ungaria
- - Germania
Italia
300
Linie plina Fe360(OL37)
200 e m ..
Linie punctata Fe510(OL52)
100
¥ Inaltimea si calitatea
0 100 200 300 400 300 600 700 800 900 1000 profilelor (mm)

Figura 5.1. Costul produselor laminate in functie de inaltime si calitate

Factorii care influenteazad optimizarea executiei constructilor metalice sunt
urmatorii:

- costul constructiei metalice;

- productivitatea si timpul de executie;

- calitatea constructiei metalice

Fiecare din acesti factori sunt influentati de mai multe componente dintre care
cele mai importante sunt:

5.4.1. Costul constructiilor metalice

Acesta este in functie de urmatoarele:
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Optimizarea procesului de proiectare gi executie a constructiilor metalice

a) costul materialelor din care se executa constructiile metalice ce depinde de:
- tipul si marimea profilelor laminate;

- tipul si grosimea tablelor folosite la executie;

- calitatea otelului folosit: otel normal OL37 (Fe360) sau otel laminat OL52 (Fe510);

- locul de provenienta a produselor laminate.

b) costul transportului produselor laminate de la producator la executantul
confectiilor metalice

c) costul debitarii si croirii materialului metalic (profile laminate sau table
groase) in vederea executiei cu folosirea programelor automate pentru
croire economica

d) costul asamblarii diferitelor componente ale elementelor de constructii

Costul executiei confectiilor
metalice in atelier euro/tona

500 $ - -Romania
L —
450 P .
Ty - " Ungaria
00 . _—h—h_—_i_,___L_*_-
N
350 h-
. |
300 _
230
200
150
100 .
-
50 )
- Germania
|1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Greutatea confectiilor
execultate (to)

Fig. 5.3. Costul executiei confectiilor metalice

metalice gi al executiei acestora care cuprinde

- costul materialelor necesare pentru asamblarea componentelor elementelor de
constructii metalice: electrozii pentru sudura, suruburile etc.;
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- costul utilajelor folosite la executie si anume cele pentru prelucrarea marginilor
pieselor in vederea sudarii (raboteze, freze, polizoare, etc.) sau cele pentru
gaurirea pieselor in vederea prinderii cu suruburi si altele;

- costul manoperei de executie in atelier, care se poate reduce prin automatizarea
procesului de productie;

- costul utilajelor folosite la asamblarea pieselor componente ale elementelor, cum
sunt aparatele de sudura automate sau manuale, cu electrozi, sub flux sau in
mediu protejat cu gaze de bioxid de carbon, heliu, etc.

e) costul transportului produselor finite de la atelier la santier, care va trebui
studiat pentru a se putea stabili in functie de distanta la care se transporta
si de cantitatea transportata, mijloacele de transport (camioane, tren sau
altele)

Costul transporndui laminatelor sau

e ' Costul transportului functie de cantitatea
confectiilor meitalice euro tona

4 ltransportata
200
175 /
150 /
125 o
1/ /
100 /
75 r k 5
<y
50 //,z;/ ]
-// ) ‘
i E% // el

0 250 500 750 1000 1250 1500 2000 0 3 6 9 12 15 18 21

a) Distanta de transport (Km) b) Cantitatea transportata (toj

Figura 5.2. Costul transportului laminatelor sau confectiilor metalice

Pentru constructii metalice ce se monteaza in varfuri de munte cum este cazul
turnurilor de televiziune sau de radio, a stalpilor pentru linii de nalta tensiune LEA,
sau a turnurilor pentru telefonie mobila, se foloseste in zonele muntoase si
transportul cu ajutorul elicopterului.

f) Costul montajului elementelor constructiilor metalice la santier care
cuprinde:

- costul materialelor marunte de montaj ce se refera de regula la suruburile folosite
in acest scop;
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- costul manoperei de montaj la santier;
- costul utilajelor pentru montaj, cum sunt macarale turn, macarale pe pneuri, etc.;
- costul unor materiale auxiliare cum sunt materialele de protectia muncii la montaj:

schele metalice, grilaje de protectie, centuri de siguranta, casti de protectie, etc.

g) Beneficiul societatii care executa gi monteaza constructiile metalice care
trebuie sa fie acceptabil.

Profitul creste prin reducerea costurilor enumerate mai sus si prin perfectionarea
si automatizarea procesului de executie si a reducerii la maximum a pierderilor de
materiale (laminate, electrozi, etc.)

5.4.2. Productivitatea si timpul de executie a constructiilor metalice

Cele doua probleme: productivitatea si timpul de executie sunt legate intre ele si
se compun din urmatorii factori:

a) Productivitatea muncii la executia constructiilor metalice este in functie de
urmatoarele elemente

- de calitatea materialelor folosite pentru executia confectiilor metalice (laminate,
electrozi de sudura, suruburi);
- de calitatea utilajelor folosite la executie si montaj;

- de calificarea gi competenta profesionald a oamenilor care executéa constructiile
metalice;

- de folosirea automatizarii executiei prin programe automate de calcul.
b) Timpul de executie in atelier a confectiilor metalice depinde de
- timpul in care se face aprovizionarea materialelor necesare (laminate: profile,

table, materiale marunte, etc.);

- timpul pentru debitarea materialelor pentru piesele constructiilor metalice care se
executa (ce depinde de tehnologia folosita la debitare);

- timpul pentru asamblarea si confectionarea elementelor constructiilor metalice
(prin sudare sau prindere cu suruburi);
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Timpul consumat pentru
executia in atelier ore tona

{l

w

-

0 5 10 15 20 23 30 35 40 4350 33 60 Greutatea confectiilor
executdte (to)

Figura 5.4. Timpul necesar pentru executia confectiilor in atelier

c) Timpul consumat pentru manipularea constructiilor metalice fabricate in
atelier gi pentru transportul lor la santier

d) Timpul cheltuit pentru montajul constructiilor metalice

5.4.3. Calitatea executiei constructiilor metalice

De o importanta deosebita este calitatea constructiilor metalice care depinde de
urmatorii factori:

a) Calitatea materialelor folosite ca produse laminate, care trebuie verificate pe
baza incercarilor experimentale

- buletinelor de calitate a produselor primite de la producator;

- receptia produselor laminate conform standardelor in vigoare;

- verificarea calitatii produselor prin incercari de laborator cum sunt: incercarea la
tractiune, incercarea la rezilienta si alte incercari solicitate de proiectant.

63

BUPT



Optimizarea procesului de proiectare i executie a constructiilor metalice

b)

c)

d)

g)

Calitatea lucrarilor de debitare a produselor laminate prin taiere cu
ferastraul, cu placi abrazive, cu flacara oxiacetilenica

Calitatea lucrarilor de asamblare cu sudura si suruburi, cu respectarea
tolerantelor precizate de normele europene

Calitatea montajului constructiilor metalice care trebuie sa conduca la
tolerante minime de montaj

Calitatea constructiilor metalice in functie de pregatirea muncitorilor care le
executa

Calitatea constructiilor metalice, in functie de utilizarea unor roboti in
executie $i montaj

Pretul de cost al constructiilor metalice este in functie de calitatea executiei
acestora si anume cu céat confectiile metalice au o calitate mai buna cu atat
costul lor este mai ridicat, deoarece se folosesc muncitori cu calificare
superioara, cu salarii mai mari, precum si utilaje mai performante,
automatizate si computerizate cu comanda numerica , care sunt mai
scumpe.

Costul confectiilor metalice
Sunctie de calitatea lor (euro tona)

1
1000
900
/
800 / - Romania
700 W
” / - Ungaria
600 // ,/
500 / /// - / - Germania
] /
-l
T .-
300 — /
L~ L
200 // 7/
100
0 1 2 3 4 5 6 Clasa de calitate functie de

categoria lucratorilor

Figura 5.5. Costul confectiilor metalice in functie de clasa de calitate
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6. SISTEM EXPERT OPTIMIZAT PENTRU PROIECTAREA §I EXECUTIA
CONSTRUCTIILOR METALICE

6.1. INTRODUCERE

Tendinta actuala pe plan mondial este sa se reduca timpul pentru proiectare,
pentru pregatirea si executia constructiilor. Prin reducerea treptelor ierarhice,
utilizarea calculatoarelor in proiectare, optimizarea activitatilor, automatizarea unor
faze si procese in fabricile de confectii, precum si reducerea timpului de montaj pe
santiere conduc la costuri reduse i cresc motivatia investitorilor.

Astazi societatea informationala este prezenta in toate componentele vietii
economico-sociale. Politicienii, savantii i managerii oscileaza intre optimism, euforie
si pesimism, Tn ceea ce priveste influenta erei informationale. Managerul Ron
Somme, presedintele Telekom-ului, descrie trecerea la societatea informationala ca
un proces revolutionar comparabil cu trecerea de la societatea agrara la cea
industriala.

Bill Gates, Microsoft, formuleaza aceasta dezvoltare si mai optimist, spunand ca
retelele digitale vor face lumea “ bogata si pagnica”.

Alte voci pesimiste, cum ar fi profesorul de management Hubert Osterle din St.
Gallen, arata ca introducerea "telecooperatiei” se manifesta prin reducerea volumului
de munca, respectiv al locurilor de munca.

O prognoza pesimistd enuntd si Ute Bernhardt, presedinte al forumului
informaticienilor pentru pace si responsabilitate sociala si anume:

e munca, pentru masele largi ale populatiei, va fi tot mai putina;

e munca va fi efectuata de lucratori pe perioade limitate;

e discrepanta intre munca calificatd si necalificatd va deveni tot mai mare,

e datorita acestei discrepante, o mare parte a lucratorilor vor fi marginalizati.

Procesele de productie sunt restructurate, locurile de munca sunt rationalizate,
robotii preiau executia $i montajul, dar apar si alte aspecte si dezvoltari neasteptate.

Ilpoteza reducerii consumului de hartie, acum 15 ani, prin patrunderea
calculatorului in tot mai multe domenii de activitate s-a dovedit a fi falsa. Nicicand in
istoria omenirii nu s-a consumat mai multd hartie ca In aceastad perioada si se
constata o crestere anuala de 5% a consumului de hartie. Aceasta nu fara urmari.
,,PC-ul" este cel mai eficient distrugator al padurilor dupa descoperirea toporului,
constata Steve Blanc de la o intreprindere energeticad americana.

O anumita nota sanatoasa de scepticism, nu poate sa dauneze, iar randurile ce
urmeaza, incearca sa redea, unde se termina realitatea si unde incepe euforia.

O ipoteza ar fi crutarea, menajarea mediului Tnconjurdtor prin intermediul
telecomunicatiilor. Locul de munca, banca si alte institutii si activitati birocratice se
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pot lua si rezolva de acasa. Conferintele video vor sa reduca delegatiile si calatoriile
de serviciu la un minim. O apreciere a rasfrangerii lucrului la domiciliu, este ca prin
intermediul telecomunicatiei se economisesc pana in anul 2000, circa 3 miliarde de
kilometri.

In prezent forma de concurentd in marea industrie s-a schimbat. Marfa trebuie
vanduta global, ceea ce presupune o mare presiune asupra preturilor. Preturile
scazute se rasfrang asupra necesitatii reducerii costurilor de productie, ceea ce are
ca urmare exportul de munca, gasirea tarilor cu costuri scazute de productie, mai
ales a fortei de munca. Componente diverse, se executa diagonal pe globul terestru
si anume acolo unde costurile sunt minime. O nouéa notiune a luat nastere $i anume
.intreprinderea si concernul virtual”, dezvoltate numai prin intermediul
telecomunicatiilor: retelelor de date si telefon.

Dar marfurile nu se lasa transportate pe calea retelelor de fibra de sticla si nici pe
calea telefonului, deci trebuie transportate. Costurile produse de forta de munca
reprezinta 40% din suma tuturor costurilor de productie, iar transporturile reprezinta
mai putin de 3%. Aceasta explica de ce se accepta cu usurinta costuri de transport
ridicate si de ce transportul feroviar nu este atragator. Transporturile abia
influenteaza costurile, iar cele feroviare sunt comparativ cu cele rutiere prea putin
flexibile. Infrastructura pentru transportul pe sine lipseste. Aspectul negativ al acestei
dezvoltari este poluarea mediului inconjurator de catre mijloacele de transport si
deponeele de deseuri de tot felul, pe marginea retelelor de autostrazi.

O alta ipoteza este schimbarea obiceiurilor de muncéa si de viata, precum si
atitudinea fata de consum a membrilor societatii informationale. Temerile instrainarii
datorita posibilitatii efectuarii cumparaturilor, de tot felul, via monitor, s-au dovedit a fi
nejustificate. Nevoia contactului fizic cu produsul diminueaza sansa acestei forme de
consum, la care se adauga si aversiunea pentru tehnica si dorinta de comunicare cu
semenii.

Cu toate acestea, un mare avantaj il are posibilitatea compararii mai multor
oferte, in ideea unei comenzi mari de materiale. Datorita realizarii extraselor de
materiale i a necesarului de mijloace de imbinare pe cale electronica se pot obtine
economii uriage numai prin compararea preturilor mai multor furnizori. Resortul
,,cumparare” fiind unul dintre cele foarte importante, in lupta scaderii costurilor.

Pentru constructile metalice exista programe specializate care preiau informatiile
extraselor de materiale livrate de sistemul de proiectare si transforma acestea in
comenzi. Din momentul proiectarii si pana la montaj, intregul flux de materiale si
mijloace de imbinare se poate urmari pe monitor, putadndu-se face instantaneu o
analiza a costurilor.

Accesul la informatie cunoasgte in ultimii ani o dimensiune noua. Posibilitatea
comunicarii pe intregul glob printr-o retea comparabild cu sistemul nervos (reteaua
neuronala) prin care este deschis accesul in marile biblioteci ale lumii, este doar la
inceput. Informatia acumulata in zeci de volume de lexicoane este inmagazinata pe
un singur disc numit CD-ROM.

Pe de alta parte, capacitatea de asimilare si prelucrare de informatii este limitata.
De aceea si discernamantul in ceea ce priveste avalansa uriasd de informatii, cu
care suntem confruntati, este ingradit. Informatie nu inseamna totodata cunoastere.
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Cantitate nu inseamna neaparat si calitate. Cunoasterea este infranata de
necesitatea selectarii intre informatia ,,deseu” si cea folositoare. Societatea
informationalad este confruntatd cu o noua notiune si anume: ,,deseul de informatie”,
comparabila cu industria care produce deseuri industriale.

Informatia este un capital. Cu ajutorul ei se pot realiza profituri mai insemnate
decat prin productia de bunuri, respectiv prin munca. Aceasta noua calitate a
informatiei, implica gi pericolul diferentierii sociale, a celor ce au acces $i a celor ce
nu au acces la informatie.

Noi locuri de munca promit optimigtii prin digitalizarea informatiei. Un rol deosebit
il au in prestarile de servicii si activitati cu un grad ridicat de calificare, cum sunt
cercetarea, programarea, proiectarea $i realizarea desenelor si documentelor de
executie, cu ajutorul calculatorului electronic si cu accesul la autostrada globala de
informatie. Aici promite acest instrument, un imens potential de optimizare si
rationalizare.

Prin optimizarea proceselor de productie si cu ajutorul asa numitei
.teletehnici” si ,,telemunci’ se apreciaza prognoze de crestere a productivitatii de
pana la 20% in anii viitori.

6.2. ETAPELE PROCESULUI DE PROIECTARE - EXECUTIE - EXPLOATARE
A CONSTRUCTIILOR METALICE

Constructile metalice au o raspandire larga pe plan mondial. Ele au forme
variate gi permit realizarea unor constructii frumoase, functionale, sigure, durabile
permitdnd recuperarea aproape integrala a materialelor in cazul unor eventuale
demolari.

Proiectarea unor constructii este un proces complex, care necesita
creativitate, experientd si colaborarea unor echipe de specialigti cu diferite
specializari.

Cerintele de calitate, realizarea in timp scurt si costuri reduse obliga firmele de
constructii metalice la masuri de rationalizare si planificare pe tot parcursul realizarii
constructiilor. Dezvoltarea variantelor si seriilor prin vizualizarea asistatéa de
calculator constituie un mijloc important de eficientizare a proiectarii si executiei
constructiilor metalice.

Pe plan international in anul 1970 s-a definit activitatea de proiectare asistata
de calculator prin Computer Aided Design (CAD). In limba romana CAD s-a tradus
prin Proiectare Asistata de Calculator (PAC).

In ultimii ani se constata o crestere sensibila a sistemelor CAD/PAC odata cu
cresterea performantelor calculatoarelor si a reducerii preturilor acestora.

Proiectarea asistatd de calculatorul electronic PAC reprezintd cea mai
avansata forma de proiectare, care permite luarea in considerare a tuturor
parametrilor de care depinde realizarea unui obiect sau a unei constructii astfel incat
sa ajungem cat mai aproape de optimul acestora.
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Ciclul de proiectare necesita urmatoarele etape (Fig. 4.3):
- definitivarea temei,
- stabilirea modelului tridimensional al constructiei de catre arhitect;

- selectarea tipurilor de elemente finite, a materialelor si sectiunilor transversale,
a tipurilor de conexiuni;

- evaluarea incarcarilor $i a combinatiilor posibile;

- determinarea raspunsului structurii si optimizarea lui pentru a satisface
conditiile de exigenta,

- dimensionarea gi optimizarea instalatiilor tehnologice;
- stabilirea detaliilor de arhitectura, structura si instalatii;
- definitivarea proiectului tehnologie de executie;

- intocmirea documentatiei de executie si monta;.

in figura 6.1 se prezintd organigrama pentru un sistem inteligent autonom,
care permite proiectarea si optimizarea unei constructii metalice.

Proiectarea trebuie sa asigure un optim intre cresterea calitatii constructiei gi
reducerea costului. Aceste cerinte contradictorii necesita studii si analize preliminarii,
care se refera la calitatea i costul constructiei.

Experienta anterioara privind materialele de constructii, tehnologiile de
executie, conformarea structurii si a conexiunilor, distributia gi valoarea incarcarilor
se va lua in considerare la proiectarea structurilor noi (fig. 6.1).

La efectuarea analizei comportarii structurii de rezistentd a constructiei, la
dimensionarea elementelor structurale si a conexiunilor de un real folos este
utilizarea calculatoarelor electronice. Verificarea conditiilor restrictive de rezistenta,
stabilitate si deformabilitate, precum si intocmirea planselor si a detaliilor de executie
sunt foarte mult usurate si optimizate prin apelare la programe de calcul specializate.

Proiectarea asistaté de calculator PAC pentru o constructie sau un sistem, in
general, trebuie sa analizeze parametrii de care depinde raspunsul tinand seama de
conditiile restrictive de performanta. Mecanismul generic ar fi urmatorul:

- la pornirea procesului se dispune de o multime de date cu care se realizeaza
constructia;

- constructia se poate contura in mai multe variante, dar din acestea merita sa
fie selectate doar cateva care satisfac cerintele si performantele (prin
compararea cu cerintele de calitate);

- parcurgerea drumului invers, structura este descompusad in elementele
structurale componente si se face analiza detaliata;
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Geometria structurii Tncarcan si Materiale de Tehnologii
A__.» - noduri; combinatii de constructie Informatii
- bare A, I, Iy, I, ; incarcari E.G.u Performante

1 v v

> PROIECTAREA
CONSTRUCTIEI

Conditii
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-stabilitate
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< Optimizare
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Proiect instalatii
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de protectie la foc ¢ }

Performanta?

Fig. 6.1 a
- optimizarea elementelor structurale si a imbinarilor;

- recompunand elementele optimizate rezultd variante de structuri care se
compara pana cand ramane doar o varianta corespunzatoare;

- structura optimizata anterior este supusa unor noi cicluri de analiza si
optimizari pana cand se va obtine o constructie care sa satisfaca toate
conditiile restrictive si de performanta formulate in cursul procesului.
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Fig. 6.1 Organigrama sistemului expert optimizat de proiectare-executie

In acest proces de proiectare existd managerul de proiect care asigura

coordonarea specialitatilor, temporizarea fazelor, analiza pe faze si urmareste

satisfacerea cerintelor si performantelor.

Arhitectul concepe modelul constructiei folosind experienta proprie si pe baza de

documentare si folosind programe de calcul specializate, spre exemplu programul

ArchiCAD.
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Studiul comportarii elementelor structurale, a imbinarilor si a structurii in
ansamblu se face folosind programe de calcul specializate cum sunt: SAP 2000,
COSMOSM, NEMETSCHEK, XSTEEL si altele.

Analiza automatizatd a variantelor de proiect face posibilda determinarea
eventualelor erori sau a dimensionarilor neeconomice precum $i simularea
proceselor de montaj putand preveni eventualele nepotriviri si coliziuni.

Dezvoltarea de variante de proiectare asistata de calculator este eficienta numai
atunci cand se bazeaza pe algoritmi complecsi care tin seama de toate elementele,
relatiile socio-tehnice gi sunt implementati intr-un sistem de proiectare. Sistemul de
proiectare trebuie sa defineasca functia i inlantuire logica a activitatilor dupa cum
urmeaza:

- 8a sprijine activitatile de proiectare;
- sa execute automat, activitati simple, repetitive, prin intermediul programelor;

- s& prelucreze si sa puna la dispozitie mai departe, datele de proiectare ale
produsului-model implementate, atat activitatiior preproductive céat si celor
postproductive, incepand cu analiza preturilor pentru comenzile de material,
comanda materialelor, uzinarea, montarea, pana la intocmirea documentelor de
exploatare ale obiectului;

- sa pregateasca si sa inlesneasca, tehnici de lucru noi, pentru dezvoltarea de
serii gi variante;

O sarcina de baza, a unui sistem de proiectare este cautarea si aprecierea
solutiilor tehnice cu ajutorul bancilor de date relationale. Cautarea se simplifica prin
combinarea diferitelor criterii si ingradirea varietatii solutiilor. Ingradirea este sprijinita
prin definirea de solutii mostre. Aprecierea solutiilor este conditia optimizarii.

Optimizarea are loc in doua trepte si anume:

1. Prima treapta se refera la formarea de pareri intemeiate pentru care se
definesc responsabilitati, fapt pentru care aceasta nu se poate automatiza;

2. Treapta a doua insa, se refera la procese formale in slujba parerilor de mai
sus, si care prin natura lor se preteaza a fi automatizate. Ca instrument ajutator in
analiza si reprezentarea rezultatelor s-a dovedit a fi vizualizarea oferitd de sistemele
de proiectare care prin intermediul imaginilor si al analogiilor inlesnesc prezentarea
structurilor abstracte, dand frau liber creativitatii.

Optimizarea poate fi reprezentatad de un ciclu intre problema ca si input, respectiv
intrarea, iar solutia ca si output, respectiv iesirea. Pasii intermediari nu trebuie
considerati ca o simpla ingirare de procese cronologice, ci nigte cicluri repetate in
cadrul carora parametrii de proiectare variaza (fig. 6.2).
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Fig. 6.2 Algoritmul general al unui procesului de optimizare
in continuare sunt descrigi pagii relevanti ai algoritmului de mai sus.

Primul pas este cel al formularii problemei. Acesta nu se preteaza a fi asistat de
calculator. Pasul urméator se ocupa cu definirea si descrierea modelului de constructii
metalice definit de geometria si dispunerea componentelor. La baza sintezei
produsului sunt cerintele ce trebuie indeplinite $i abstractizarea acestora in parametri
de proiectare. Coeziunea dintre cerintele asupra produsului, parametrii de proiectare
si descrierea constructiei, poate fi numita logica de proiectare sau logica constructiei,
Aceasta contine toti pasii specifici de proiectare care fac posibila aprecierea si
analiza de fata.

in dezvoltarea seriilor si variantelor logica de proiectare trebuie ilustrata variabil,
pentru a permite realizarea de concepte ulterioare. Se recunosc doua etape:

- realizarea unui concept de baza, prin care se definesc variabilitatea produsului
si dependenta dintre componentele acestuia;

- extragerea conceptelor ulterioare concrete, de valoare practica, din conceptul
initial de baza.

Pentru inceput se elaboreazé una sau mai multe solutii concrete, pentru produsul
in cauza. Solutiile elaborate trebuie sa fie reprezentative si predispuse parametrizarii,
sa constituie 0 baza pentru variantele ce vor fi generate ulterior. Asistarea urmeaza
prin folosirea metodelor prelucrarii electronice de date in elaborarea conceptului de
baza, memorand pasii de proiectare intr-un model generativ. Pasii acestia de
proiectare servesc ca model in generarea logicii variabile de proiectare.
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In cele din urma prin diferentierea parametrilor de proiectare se definesc implicit
posibilitatile de variere a conceptului de baza. Parametrii pot fi clasificati in felul
urmator:

e parametri de proiectare variabili, ce au un caracter independent, putand fi
alesi liber la realizarea variantelor,;

e parametri de proiectare dependenti, care ca urmare a regulilor de aicatuire
a variantelor, pot deriva din parametri independenti;

e parametri de proiectare constanti, care raman neschimbati in timpul
alcatuirii fiecarei noi variante;

o restrictil.

O proiectare asistatda a conceptelor ulterioare urmeaza dupa ce logica variabila
este adecvat implementata pe calculator. Dupa aceea calculatorul este in masura, pe
baza valorilor diferite ale parametrilor de proiectare variabili, sa genereze modele.

6.3. EVALUAREA COMPONENTELOR, CA VBAZA iN APRECIEREA
PRODUSULUI COMPLEX- CONSTRUCTIA METALICA

Doua aspecte concurente se cristalizeaza si anume: pe de o parte trebuie limitat
numarul mare al solutiilor i pe de alta parte solutiile la care avantajele se recunosc
abia mai tarziu nu trebuiesc excluse. Aprecierea variantelor, solutiilor se realizeaza
prin intermediul criterilor de evaluare. Care se pot grupa in criterii cantitative ca:
volumul, rezistenta, etc. si criterii calitative cum sunt: complexitatea, capacitatea de
intrebuintare si altele. insemnétatea anumitor criterii pentru valoarea alternativelor de
solutii poate fi intaritd printr-o ierarhizare sau céntarire a criteriilor. La folosirea
metodelor formalizate de evaluare, se acorda o atentie deosebita criteriilor calitative.
Criteriile calitative, ale alternativelor produselor nu se apreciaza singular ci in context
cu celelalte alternative. Ca metode de evaluare atat din punct de vedere calitativ céat
si cantitativ, predispuse a se folosi la inceputul fazei de proiectare, se pot aminti:
procedeul de evaluare tehnic-economic, analiza valorii de folosire sau evaluarea in
functie de cerintele ce trebuie indeplinite.

in constructile metalice au o insemnatate deosebita valoarea de folosinta,
necesarul de capacitati de productie si gradul de complexitate al proiectului. Costurile
unui produs pot fi privite ca un criteriu in sine sau o marime abstracta ce rezulta din
evaluarea diverselor atribute caracteristice produsului.

Un procedeu asistat trebuie sa fie nu numai capabil ca din insusirile cantitative sa
agrege matematic un tot unitar, ci si sa ajute la evaluarea calitativa a insusirilor.

Vizualizarea asistatda poate contribui la verificarea functionalda, inlesnirea
intelegerii conceptelor si efectuarea studiilor de design.

Pentru o asistare pe calculator se pot defini urmatoarele cerinte:
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- vizualizarea elementelor care alcatuiesc constructia, dar incalca restrictiile,
vizualizarea zonelor de conflict este folositoare ca intregire a analizei cantitative a
insusirilor;

- vizualizarea stadiilor de folosire, prin vizualizarea sectiunilor si a vederilor,;

- evaluarea prin calcul a valorilor, desi aprecierea importantei si valorii este
subordonata unor decizii subiective, aceasta se poate algoritmiza si se preteaza
asistarii de calculator,

- analiza nesigurantei si sensibilitatii, Sistemele tehnice sunt influentate in
timpul proiectarii de diferiti factori pesimigti de nesigurantd si de sensibilitate.
Marimile proiectului trebuie pronosticate din modelul produsului. Computerul este un
mijloc eficient, prin activitatea repetitiva de variatie a parametrilor de proiectare.

- redarea valorilor i costurilor, Pentru a putea evalua si optimiza logica
variabila a constructiei, trebuie variate marimile parametrilor, variatii mici intre limite
largi. Pregatirea rezultatelor se preteaza algoritmizarii $i asistarii. Prin intermediul
redarii grafice se pot recunoaste si evalua legile cresterii insusirilor produsului.

6.4. MODELUL PRODUSULUI CA SCHEMA GENERICA DE DESCRIERE A
REZULTATELOR DE PROIECTARE

Conceptia si planificarea produselor, planificarea si organizarea proceselor de
productie au loc in modele mentale si fizice, inaintea idealizarii obiectului real. Cele
doua feluri de model au in comun nu numai caracterul generic $i cognitiv, ci si cel
abstract.

Rolul deosebit al computerelor este descrierea unui nou drum in realizarea
modelelor fizice pe baza celor mentale. Modelele de calculator nu se inteleg ca
modele analoge ale obiectelor concrete, ci sunt reprezentari fizice ale modelelor
mentale.

Prelucrarea asistata a informatiilor, in proiectarea produselor, poate fi incununata
de succes numai dacéa pe langa metode stau la dispozitie si informatiile necesare.

in domeniul constructilor metalice se preteazd descompunerea modelului
produsului in modele partiale, in care informatiile portionate sunt structurate. Modelul
de constructii metalice se preteaza la urmatoarea impartire:

- Modelul functional se alcatuieste din structurile principale, laterale si
ajutatoare. Functia unei constructii metalice este transmiterea de incarcari, preluarea
eforturilor, inmagazinarea de materie gi protejarea constructiei la diferiti agenti;

- Modelul tehnic reprezintd componentele si legatura dintre acestea, respectiv
alcatuirea produsului;

- Modelul geometric reprezinta descrierea geometricd si topologica a
componentelor produsului. In constructiile metalice, modelul geometric se refera la
dimensiunile exterioare, interioare cat si a mijloacelor de prindere;
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- Modelul tehnologic contine informatii cu privire la materiale, calitate,
descrierea suprafetelor, etc.

- Modelul de rezistenta detine informatiile necesare dimensionarii $i alcatuirii
elementelor de baza,

- Modelul de redare contine toate informatille necesare, redarii grafice a
produsului in ceea ce priveste alcatuirea lui din punct de vedere calitativ cat si
cantitativ, precum si stadiile intermediare ale acestuia;

- Modelul parametric contine regulile, care redau relatiile logice si matematice
intre atributele elementelor si asigura ca insusirile constructive extrase din insusirile
fizice ale produsului sa fie ilustrate pe intregul model al produsului;

- Modelul de executie si montaj cuprinde datele necesare realizarii, respectiv
uzinarii $i montajului produsului de constructii metalice, statiile de prelucrare, utilajele
necesare, tehnologia aplicata, logica de executie, informatii cu privire la durata
activitatilor de executie;

- Modelul costurilor serveste documentatiei $i calculatiei fiind baza recunoasterii
timpurii i influentarii costurilor din necesarul de material $i capacitati de munca;

6.5. INTEGRAREA METODELOR DE ASISTARE IN CONCEPT

Sistemul de proiectare schitat mai sus este realizabil si fara asistarea
calculatorului electronic. Acesta ofera insa o baza pentru aplicarea proiectarii
asistate, care se dovedeste a fi mai mult decat numai prelucrarea separata a
preocuparilor sintezei, analizei sau aprecierii. Asistarea activitatilor se poate integra
continuu in procesul de munca.

Problema de baza a sintezei automatizate a proiectarii consta in transpunerea,
respectiv implementarea modelului mental intr-un model de date pentru calculator.
Reprezentarea ideald a unui instrument de specificatie este un limbaj care slujeste
formularii modelului prin care se poate genera automat schema si metoda de
reprezentare pentru calculatorul electronic.

Printre diversele posibilitati ce stau la dispozitie sau se afla inca in cercetare se
pot aminti:

¢ limbaje de programare grafice de realizare a programelor de variante;

e tehnica parametricad de realizare de geometrii noi pe baza unui model de
alcatuire parametrizat;

e limbaje de proiectare bazate pe reguli pentru realizarea algoritmilor,
sistemelor proprii de proiectare: ,macro” —uri.
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6.6. SISTEME DE PROIECTARE ASISTATA

In America si Europa cele mai raspandite sisteme CAD/PAC sunt CADDS5 de
provenientd americana si PKS elaborat in Europa.

Sistemul ,CADDS5" este un sistem complex, de modelare tridimensionala ce se
bucura de o deosebita raspandire in foarte multe domenii: constructiile de masini,
industria constructoare de autoturisme, constructiile civile, constructile metalice,
constructiile navale. CADDSS este un produs al firmei americane Computervision, cu
filiale in intreaga lume.

CADDSS5 se bucura de o raspandire foarte mare, nu numai in ceea ce priveste
paleta largd de ramuri industriale pe care le deserveste, ci si de un numar
considerabil de instalari, peste 100.000 in intreaga lume. Succesul acestui sistem de
proiectare asistatd de calculator si de modelare tridimensionala este dovedit i de
anduranta lui in timp. in vremurile marilor schimbari tehnologice si ale vietii, de multe
ori, scurtd a unor produse ,software”, acest program se afla de circa 16 ani pe piata,
fiind considerat practic un clasic in domeniu.

Ca o intregire a sistemului de mai sus si-a gasit loc un alt produs, aproape la fel
de consacrat, ,PKS: Programm zur Konstruktion im Stahlbau®, in traducere ,Program
de proiectare asistata pentru constructii metalice“. PKS se bucura de o raspandire
mare in Europa, dar are $i solutii izolate raspandite in cele mai indepartate colturi ale
lumii, existdnd o versiune in limba germana si una in limba engleza. Diferentele intre
cele doua variante constau in afara limbii i in tipurile diverse de profile laminate,
materiale, norme si standarde. Diferentele sunt rezolvate prin intermediul diverselor
interfete puse la dispozitie de programul PKS.

Sistemul tridimensional de PAC - CADDSS5 ofera cu ajutorul unei suprafete
grafice functionalitati de baza pentru intocmirea modelului gi anume:

B elemente geometrice elementare cum sunt : linii, puncte, cercuri, arce de cerc,
etc.;

B functii ce permit modificarea, manipularea acestor elemente geometrice:
migcarea, copierea, oglindirea, impartirea, taierea, lungirea, scurtarea gi multe
altele;

W functii ajutadtoare, ce sprijind proiectarea si desenarea, cum ar fi
apropierea/indepartarea elementelor geometrice si desenelor, comparabila cu
varierea distantei focale a unui obiectiv, translatarea desenelor, filtre pentru

identificarea diferitelor elemente, informatii despre diferite atribute ale
elementelor geometrice: pozitie, culoare, tip etc.;

B sisteme de coordonate pentru plasarea geometriei in spatiu §i realizarea
vederilor;

B elemente si functii pentru intocmirea desenelor tehnice;

B functii de administrare si arhivare a informatiilor, modelelor si desenelor.
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Programul specializat in proiectarea constructilor metalice PKS intregeste
sistemul de mai sus si ofera functionalitati specifice brangei, ce se pot clasifica in:

B realizarea modelului de constructii metalice;
® intocmirea desenelor tehnice si a documentelor de executie;

@ administrarea gi arhivarea de informatii gi documente.

6.6.1 Modelul PAC-CADDS5

Modelul de baza, numit si modelul de sarma, se stabileste folosind sistemul PAC-
CADDSS si se completeaza cu elementele constructiei in pozitia lor reala din spatiu.
La stabilirea modelului se definesc:

tipul profilelor laminate;

tablele;

elementele marunte;

elementele de imbinare;

elementele complexe.

6.6.1.1 Profilele laminate

Profilele laminate sunt orientate in spatiu si legate de linia de sistem, care detine
toate informatiile grafice cat si cele negrafice (tipuri de prelucrari, imbinari gi alte
atribute ce pot fi alocate in functie de tehnologia de executie si de prescriptiile din
norme) despre profilul respectiv.

In afara profilelor standardizate proiectantul poate crea noi profile sau poate
transforma un profil in table sudate. Avand la dispozitie o varietate de posibilitati
tehnice, proiectantul isi alege solutia optima beneficiind de o baza de date existenta
in program.

La selectarea profilelor se va tine seama de avantajele pe care le reprezinta
profilele cu talpi late fata de profilele laminate obignuite I. Astfel, profilele I obisnuite
au moment de inertie mare fata de axa y-y normala pe inima i moment de inertie
redus fata de axa z-z, care este paralelda cu inima. Talpile profilului au grosime
variabila, ceea ce ingreuneaza realizarea prinderilor cu suruburi. Greutatea pe metru
liniar a acestor profile este mare. Raportul intre greutatea pe unitatea de lungime si
momentele de inertie pentru un profil I300 are valorile:

k
s [Egjl 54,2
k, = L= o

Y, [em* ] ~ 9800

=0,0055;
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Profilele europene IPE au inaltimea mare, grosimea inimii mica si grosimea
talpilor constanta pe toata latimea lor.

Factorii k, si k; pentru IPE300 au valorile:

. {kg-
o | ke
2
Ky = —— =22 00050
[, |em*| 8360
9
K, = —1 rr:‘=42"'=0,0699.
I, [em*] 604

Profilele HEA si HEB, denumite si profile cu talpi late, au latime mare i grosime
constanta. Factorii ky $i k; pentru profilele HEA si HEB300 au valorile:

0]  [*n)
. m] 883 > | m] 883

I, [em = 15260 0085 Kz = I, lom*| 6310

kg kg
g[m} 117 g[m:| 117

I lcm4j ~25.170 1 [cm4j ~ 8.560

HEA; ky = =0,0140

HEA; ky = =0,0137

=0,0046; k, =

Profilele HEM au grosimea talpilor si a inimii dubla. Ele se folosesc in special la

stalpii cladirilor inalte cu mult etaje. Profilele IPE se folosesc pentru realizarea
grinzilor supuse la incovoiere, respectiv a riglelor cadrelor care sunt solicitate la
compresiune cu incovoiere. Profilele HEA, HEB si HEM care au momente de inertie
mari dupa ambele axe se preteaza la stalpi pentru hale, constructii cu deschideri mari
si cladiri cu multe etaje.

Se remarca faptul ca profilele HEA, HEB, HEM si IPE sunt mai eficiente decéat
profilele laminate romanesti I si U. Daca se reprezinta grafic variatia coeficientilor ky
si k; pentru diferite analtimi de profile I, U, IPE, HEA, HEB si HEM se obtin curbele

prezentate in figura 6.3. Se observa ca factorii k, sunt apropiati pentru toate profilele
analizate. Factorul k, este diferit pentru profilele analizate. Se observa ca:

- profilele I, U si IPE au k, foarte mare, ceea ce inseamna cd momentul de

inertie I ,, fatd de axa z din planul inimii, este redus, iar profilele sunt indicate
pentru elemente structurale supuse la incovoiere dreapta;
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profilele HEA, HEB si HEM au coeficientul k, mic si este apropiat pentru cele
trei tipuri de profile. Rezulta ca ele au moment de inertie mare gi fata de axa z
si pot fi utilizate pentru realizarea elementelor structurale supuse la
compresiune cu incovoiere cum sunt: stalpii halelor industriale, cei ai cladirilor
cu deschideri mari sau cei ai cladirilor multietajate.
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Fig 6.3 Variatia coeficientilor ky i k;
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Profilele metalice cu pereti subtiri cu sectiunea transversala sub forma de C, Z
sau Q se folosesc pentru realizarea panelor de acoperis la hale si ca elemente
longitudinale, respectiv transversale, pentru prinderea panourilor de invelitoare si de
inchidere.

6.6.1.2 Tablele

La realizarea constructiilor metalice se folosesc table cutate indoite la rece pentru
executia invelitorii $i a inchiderilor la pereti. Tabla groasa cu grosimea cuprinsa intre
5 si 50 mm se foloseste pentru gusee, rigidizari $i pentru confectionarea profilelor
sudate.

Fig 6.4 Organigrama utilizata la prelucrarea tablelor
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Tablele, guseele, profilele alcatuite din table sudate sunt libere in ceea ce priveste
forma si orientarea. Ele se pot imbina prin intermediul elementelor de imbinare si pot
astfel realiza structuri complexe. De asemenea pot fi prelucrate cu ajutorul diferitelor
programe. In figura 6.4 se prezinta organigrama utilizata la prelucrarea tablelor.

Tablele se pot defini prin mai multe metode. Una ar fi avand ca baza un contur
initial. Acest contur da forma tablei, grosimea ei fiind data de utilizator.

O alta metoda de a defini o tabla este digitizarea libera a formei acesteia. Aceasta
metoda se preteaza atunci cand restu! modelului este prezent, iar intr-o anumita
pozitie este necesara introducerea unei table, forma ei fiind data de vecinatate. Cu
aceasta metoda, este foarte simpla definirea unor table dreptunghiulare.

A treia categorie de table este aceea a tablelor prefabricate, ce se folosesc la
rigidizari. $i aici stau la dispozitie 0 mare varietate de posibilitati.

Indiferent de metoda prin care s-a definit o tabla aceasta poate fi convertita in
conturul ei de baza si oricarei table i se poate aloca un material, aga cum s-a precizat
la profilele laminate.

6.6.1.3 Elementele marunte

Elementele marunte sunt acele elemente care nu sunt profile, table si nici
elemente de imbinare. Acestea nu se realizeaza in atelier ci se cumpara, ceea ce
inseamna ca nici nu trebuie desenate. Acestea intereseazd numai ca pozitie,
greutate, numar, furnizor deci atribute negrafice. Trebuie sa apara pe desenele de
montaj cu specificatile necesare, in indicator si in extrasul de materiale, de
asemenea. Informatile si atributele negrafice pot fi transmise in extrasul de
materiale.

6.6.1.4 Elementele de imbinare

Dupa inzestrarea modelului cu profile, table si gusee, urmeaza imbinarea
acestora. Imbinarea cu sudura se reduce la aplicarea unor puncte in model, puncte
care sunt incarcate cu informatie: ce fel de sudura, forma, tipul, grosimea, elementele
ce sunt legate prin aceasta sudurad, etc. Aceste puncte pot fi apelate in model si
furnizeaza toate informatiile cunoscute, dar mai ales pot fi transformate automat in
desene de executie, in simboluri de sudura dupa DIN, ceea ce ugureaza realizarea
desenelor si mai tarziu citirea acestora.

n ceea ce priveste imbinarea cu suruburi acestea sunt vizibile in model, poarta
informatii analog cu elementele de sudura si spun totul despre imbinarea respectiva
(ce elemente sunt imbinate, cate suruburi, de ce tip, ce componente, ce lungime de
surub rezulta din imbinare si de ce tip, ce diametru are gaura, ce joc etc.).

Utilizatorul este sprijinit in folosirea acestor functii prin intermediul unei suprafete
grafice foarte confortabile, iar toate aceste informatii stau la dispozitie prin actionarea
unui buton.

imbinarile, atat prin sudurd cat si prin suruburi, se pot modifica, manipula si
indeparta din model. Elementele care nu sunt imbinate, dar se ating si nici nu sunt
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prevazute cu vreun element de imbinare pot fi marcate de sistem, utilizatoru! primind
un indiciu.

Fiecare element de imbinare, gurub sau sudura poarta informatia cu ce element
este legat si invers fiecare element, profil, tabla, etc. arata cu ce element de imbinare
este prevazut. Elementele de imbinare participa si la definirea structurilor si au un rol
deosebit in compararea elementelor gi structurilor i in pozitionarea elementelor, ca
operatie pregatitoare pentru realizarea indicatorului gi extrasului de materiale si de
suruburi.

6.6.1.5 Elementele complexe

Elementele si structurile complexe pot fi realizate si mentinute impreuna prin
intermediul unei linii de sistem. Aceasta detine informatii despre toate elementele ce
alcatuiesc structura. Unele elemente pot fi indepartate din structura, iar alte elemente
pot fi inglobate in aceasta. Linia de sistemm comuna reactualizeazd mereu aceste
informatii si le furnizeazd extrasului de materiale si altor programe, care necesita
aceste informatii.

6.6.2 Modelul PKS

in modelul specializat pentru proiectarea constructiilor metalice se intregeste
sistemul CADDSS cu functii specifice, care se prezinta in continuare.

6.6.2.1 Intocmirea desenelor tehnice si documentelor de executie

Programele specializate intocmesc automat sau semiautomat desenele, vederile,
cotarea si descrierea structurii. Desenele se pot intocmi atat pentru elemente izolate
cat si pentru structuri complexe. Este posibila redarea tridimensionala sau
bidimensionala prin acoperirea muchiilor nevazute sau prin redarea lor in altd culoare
sau punctat. O multitudine de functii ajutatoare sprijina intregirea desenelor i
redarea lor intr-o calitate, exactitate gi acuratete neegalabile prin metode de lucru
conventionale la plangeta si intr-un timp mult mai scurt.

Datele necesare elaborarii planurilor de lucru si activitatilor de executie stau la
dispozitia sistemelor CAD/PAC prin intermediul interfetelor.

In momentul in care solutiile ,software" de planificare a executiei sunt capabile sa
genereze planuri de lucru, functiile enumerate mai sus pot fi aplicate efectiv. Cum
timpii de executie sunt numai un rezultat intermediar ce se transmite sistemului de
analiza gi evaluare a costurilor de productie, folosirea capacitatilor de lucru slujeste
drept criteriu de apreciere si furnizeaza sistemului CAD/PAC date.

Graficul de mai jos reda integrarea solutiilor externe ,software” pentru planificarea
executiei gi analiza costurilor.
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Descrierea costurilor
Sistem CAD/PAC @ Analiza costurilor
Materiale B mate.rial
- u o WJ
@ - personal

/)[

Descrierea planurilor de lucru
si al timpilor de executie

Capacitati de lucru Sistem de analiza ptr.
@ planificarea executiei
, - planuri de lucru
,> - capacitati, utilaje
. - timpi de executie
Descrierea componentelor

Fig. 6.5 Integrarea solutiilor externe de ,software” in planificarea executiei i
analiza costurilor

6.6.2.2 Administrarea si arhivarea de informatii si documente

Prin relationarea intregii informatii a modelului se pot compara, cu ajutorul
programelor complexe, elementele si structurile puténdu-se pozitiona automat.
Pozitionarea se poate face pe grupe de elemente tinadndu-se seama de tehnologia de
executie sau se poate realiza global pe intregul obiect. La baza acestui program sta
asa numita recunoastere a componentelor egale. Prin calcule complexe se compara
atat geometria cat si atributele diferitelor componente intre ele, iar ulterior structurile
determinate de elementele de imbinare. Fiecare element fiind caracterizat de doua
numere de pozitie, unul principal gi altul secundar. Din aceasta pozitionare rezulta
ierarhia elementelor in structura.

Dupa pozitionare se pot realiza extrasele de materiale si programele utilajelor cu
comanda numerica. Aceasta fiind posibil numai datoritd standardizarii interfetelor sia
programelor de postprocesare.

CADDSS este necesar pentru realizarea geometriei de baza, a liniilor de sistem, a
vederilor generale si ofera platforma de arhivare a modelelor si desenelor ce
urmeaza a fi realizate cu ajutorul programului PKS.

PKS intruchipeaza intreprinderea de constructii metalice a viitorului. Cu ajutorul
acestui sistem se pot alcatui oferte intr-un timp foarte scurt, cu evaluarea foarte
exacta a materialelor necesare, cu tonajele corespunzatoare pentru precalculatie.
Daca se ajunge la un contract aceste evaluari si schite se pot folosi imediat mai
departe pentru realizarea documentelor de executie.

In timpul modelérii tridimensionale se pot face teste de coliziune, ceea ce oferd
garantia executiei exacte a confectiilor metalice, ne mai fiind necesara ajustarea lor
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la fata locului. Se pot lua in considerare chiar gi comprimari si dilatari sau pierderi de
lungime, cauzate de sudura. De asemenea, se pot realiza instantaneu extrase de
materiale partiale, ceea ce ofera avantajul executiei esalonate, chiar in timpul
proiectarii.

6.7 MODALITATI DE UTILIZARE A PAC/CAD LA EXECUTIA
CONSTRUCTIILOR METALICE

Datorita implementarii sistemelor PAC/CAD pe PC-uri gi scaderii preturilor statiilor
de lucru fiecare utilizator se poate dota cu un loc de munca la monitor, individual. in
cazul acesta nu este necesara luarea unor masuri organizatorice deosebite.

Exista Tnsa aplicatii pretentioase care necesita costuri ridicate pentru dotarea
fiecarui loc de munca. Din acest motiv este necesara o impartire a timpului de lucru
si a utilizatorilor dupa o schema organizatorica anumita.

Se deosebesc urmatoarele forme de organizare:
e ghiseu (closed shop = Schalterbetrieb);
e Timpartirea / diviziunea timpului (time sharing = Zeiteinteilung);
e rotatie (walk-in = Windhundverfahren).

La metoda ghiseu (Closed-Shop): utilizatorului i se repartizeaza un proiect, la
ghiseu, pe care il preda terminat. Beneficiarul nu are sau are foarte putin contact cu
PAC/CAD, ca urmare nu-i poate aprecia posibilitatile. Utilizatorul este prea putin
cooptat in problematica, ceea ce duce la o ineficienta utilizare a mijloacelor. Metoda
se preteaza doar pentru activitati simple, clar definite, mai ales de desen.

n cazul impartirii timpului (time-sharing) mai multi utilizatori, de obicei doi pana
la patru, isi impart un loc de munca PAC/CAD. Timpul individual de lucru trebuie
impartit in aga fel ca timpul de PAC/CAD sa fie utilizat optimal. Aceasta impartire
poate fi stricta, dupa planuri riguroase sau flexibila, prin conventii intre utilizatori.
Problema dificila pentru utilizatori este impartirea timpului, in conditile in care
continutul activitatii de proiectare si desen ramane acelasi.

n cazul rotatiei (walk-in) stau la dispozitia utilizatorilor, fara conventii, un numar
de locuri de munca PAC/CAD, care pot fi folosite oricand de oricine. In momentul
cand un loc se elibereaza poate fi folosit de un alt utilizator timp nelimitat. Numarul
locurilor la monitoarele de PAC/CAD trebuie in asa fel dimensionate ca nici un
utilizator sd nu fie perturbat in realizarea planului individual prin lipsa unui loc.
Dezavantajul metodei este timpul pierdut prin deplasarile de ia un loc la altul,
utilizatorului lipsindu-i uneori sursele si mijloacele de informatie tipice unui loc
stationar de munca.

6.8 INFLUENTA SISTEMULUI PAC/CAD ASUPRA PERSONALULUI TEHNIC
$!1 DE EXECUTIE

Economisirea timpului de lucru este pentru intreprinderi unul din argumentele
importante n introducerea sistemelor PAC/CAD. Din literatura de specialitate reiese
ca timpul de lucru la planseta se poate reduce de la 1/2 pana la 1/20. Transpus in
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situatia din productie inseamna ca reducerea necesarului de desenatori tehnici si
proiectanti scade in aceeasi proportie. Experienta nu confirma aceasta afirmatie.

Economisirea amintitd mai sus reiese din transpunerea activitatilor manuale pe
sistemul PAC/CAD. in medie printr-o apreciere obiectiva se pot obtlne accelerari cu
un factor intre 2 si 3. Factori de crestere a productivitatii mai mari de 3 se refera la
aplicatii speciale si nu sunt reprezentativi. Intrebumtarea in productie a unui sistem
PAC/CAD nu inseamna minimizarea efortului si cheltuielilor de proiectare ci
optimizarea relatiei dintre cheltuieli i rezultat. Datorita posibilitatitor de imbunatatire a
unei constructii $i documentarii mai exacte cu ajutorul sistemului PAC/CAD,
cunostintele personale au efect de accelerare gi capata in practica un rol principal.

Efectul masurilor de rationalizare in proiectare nu se poate compara cu cel din
executie, generat de automatizare. Cresterea cerintelor de calitate pentru un produs,
reducerea consumului de material, reducerea costurilor de executie cat si reducerea
greutati lui sunt tot mai mari. Daca prin intermediul sistemului PAC/CAD cerintele de
calitate cresc, satisfacerea acestora printr-o proiectare adecvatda necesita un efort
personal ridicat, ceea ce atenueazad economia de timp rezultata prin utilizarea
PAC/CAD.

Deci rationalizarea timpului in domeniul proiectarii, nu este asa drastic influentata
de folosirea sistemelor PAC/CAD, desi in particular se face simtita reducerea
necesarului de desenatori tehnici gi proiectanti.

S-a presupus ca profesia desenatorului tehnic nu are viitor si ca proiectantul va
prelua sarcinile acestuia fara un efort suplimentar deosebit. Calificarea desenatorului,
care patrunde adanc in domeniul proiectarii, cat si efortul necesar realizarii desenelor
tehnice au fost subestimate. Si in viitor profesia desenatorului tehnic are sanse, fiind
una dintre profesiile clasice de tranzit. Dupa cétiva ani de activitate profesionala
practicd acesta se poate specializa ca proiectant sau tehnician. Munca la plangeta
insa este pe cale de disparitie si va fi inlocuita treptat de locul de munca la monitor,
PAC/CAD.

6.9 INFLUENTA SISTEMULUI PAC/CAD ASUPRA TIMPULUI DE LUCRU
UTILIZAT LA EXECUTIA CONSTRUCTIILOR METALICE

Cea mai raspandita forma de organizare este cea a impartirii timpului (time-
sharing), ceea ce inseamna ca impartirea libera a timpului de lucru de catre utilizatori
este ingradita. Activitatea la monitor trebuie pregatitd temeinic, pentru a folosi timpul
scurt ce sta la dispozitie. Acesta duce la o schimbare a metodei si obignuintelor de
lucru, cerand o mare flexibilitate si mobilitate utilizatorului. In timp, o data cu ieftinirea
sistemelor, va scadea importanta schimbarii ritmului de munca. Utilizatorul va avea o
echipare mai generoasa cu locuri PAC/CAD.

Pentru utilizarea optimala a sistemelor s-au formulat mai multe modele de timp de
lucru, pe langd cel traditional in schimburi, se observa tot mai muilt tendinta
flexibilizarii timpului de lucru. Acesta depinde in mare masura de contextul si natura
activitatilor specifice intreprinderii, dar se poate specula cu abateri de la modelul
traditional.
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6.10 ERGONOMIA LOCULUI DE MUNCA §I PASTRAREA SANATATII
PERSONALULUI

Locul de munca la monitor este controversat si fara a beneficia de concluziile
unor studii se poate vorbi de solicitari:
o fizice si

e psihice.

Din cadrul solicitarilor fizice se poate aminti iradierea, care odata cu dezvoltarea
tehnicii i ridicarea continua a calitatii monitoarelor devine neglijabila ca factor de risc
pentru sanatate. In ultimii ani a intrat in discutie si efectul cAmpurilor electrostatice.

Solicitarea ochilor este mai mare decat la planseta, chiar daca aceasta nu se
resimte permanent. Nu se cunosc, inca, daunele pricinuite ochilor sanatosi, dar
solicitarea ochilor este mai mare cand defectele de vedere nu sunt corectate, prin
ochelari corespunzatori, de exemplu. Necesitatea unei consultatii preventive nu este,
in cele mai multe cazuri, inca legalizata.

O alta solicitare se refera la pozitia corpului la locul de munca PAC/CAD. Sederea
indelungata intr-o pozitie incorecta solicitd coloana vertebrala. Locurile de munca
PAC/CAD sunt dotate astazi astfel incat asemenea solicitari sa fie excluse, prin
alegerea mobilierului ergonomic. Datorita alcatuirii unui astfel de loc de munca,
comparativ cu alte activitati din domeniul prelucrarii electronice de date, la monitor
activitatea este variata, excluzdnd monotonia. Prin schimbarea permanenta a
campului vizual si a pozitiei corpului, prin respectarea regulilor si prescriptiilor locului
de munca, activitatea utilizatorului PAC/CAD nu este considerata ca fiind o solicitare
fizica deosebita.

Cu atdt mai importanta este insa solicitarea psihica, ce poate proveni din
utilizarea sistemului PAC/CAD. De necontestat este gradul mult mai ridicat de
concentrare necesar, comparativ cu munca la plangeta. Activitatea in sine necesita
acelasi grad de atentie ca si pana acum, doar ca accelerarea operatiunilor manuale,
duce la o comprimare a continuturilor cerebrale. La aceasta se adauga manuirea
sistemului PAC/CAD, ce se dovedeste a fi mai dificila decat manuirea creionului gi
liniarului.

Indeosebi in faza de inceput, respectiv in primele saptamani si luni, se
semnaleaza simptoame de surmenaj, atat in timpul cat si dupa lucrul la monitor.
Experienta aratd insa ca dupa o perioadad de timp se instaureaza obignuinta, iar
manuirea sistemului devine treptat rutina.

Cauza acestui efect este interactivitatea sistemului care solicita permanent a fi
hranit cu date si disponibilitatea utilizatorului de a face secvente de lucru, mai lungi
decéat la plangeta, fara intrerupere. Aceste efecte secundare pot fi accentuate si de o
ergonomie scazutd a programelor. Puncte importante ce pot sprijini stresul si
nemultumirea utilizatorului pot fi:

B durata mare i neregulata a timpilor de raspuns;
B manuirea complicata a sistemului;

B capotarea repetata a sistemului;

B pierderea datelor.
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Toti acesti factori conduc la solicitari psihice, dar nu trebuie sa se traga concluzia
ca munca la un sistem PAC/CAD nu este placuta. Cei mai multi utilizatori considera
aceasta activitate chiar mai interesanta gi mai variata decét cea la plangeta.

6.11 PREGATIREA UTILIZATORILOR DE PROGRAME PAC/CAD

Pregatirea utilizatorului in domeniul PAC/CAD in timpul instruirii sale profesionale
nu este suficientd. Aceasta pregatire se refera mai putin la cunostintele directe de
PAC/CAD cat mai ales la mijlocirea cunostintelor de baza, care se orienteaza
aproape exclusiv spre modul conventional de lucru. in principiu fiecare proiectant,
tehnician sau desenator tehnic PAC/CAD este capabil de o aprofundare a
cunogtintelor de prelucrare electronica de date, care se refera la:

B cunostinte generale ale prelucrarii electronice de date;
B cunostinte de limba engleza.

Utilizatorul PAC/CAD nu trebuie neaparat sa aiba cunostinte in domeniul
prelucrarii electronice de date, in schimb acestea sunt foarte folositoare. Toate
sistemele PAC/CAD sunt orientate spre utilizator, ceea ce inseamna ca activitatile
interne ale computerului raman in general ascunse. Cu toate acestea, este
recomandabila intelegerea modului de lucru al sistemului. Cei mai multi utilizatori
dezvolta cu timpul, chiar si fara deosebite cunostinte de specialitate, un bun simt in
ceea ce priveste intelegerea comportamentului unui sistem PAC/CAD.

Cunogstintele de limba engleza sunt folositoare atunci cénd sistemul detine o
suprafata si interfata in aceasta limba. Adica dialogul se desfagoara in limba engleza,
documentatia sistemului, respectiv manualele de lucru, sunt scrise tot in limba
engleza.

Majoritatea sistemelor utilizate azi sunt originare din tari de limba engleza sau au
fost concepute cu caracter international, deci utilizeaza limba engleza.

O traducere in diverse alte limbi este posibila, dar este legata de un efort mare,
mai ales in ceea ce priveste actualizarea versiunilor noi i respectarea termenelor de
livrare a acestora. Se observa tendinta multor sisteme in Europa sa pastreze dialogul
in limba engleza. In practica se constata ca utilizatorul se descurca cu un vocabular
englez redus, interfata fiind scrisa intr-o engleza simpla gi ugor de invatat. Stapanirea
acestui limbaj se poate dobandi in seminarii, care trebuie sa ofere documentatie in
limba tarii respective. Problemele de intelegere, analizad cat si de gasire a solutiilor
aplicabile pentru utilizator sunt sarcini tipice ale inginerului de sistem.

Manuirea unui sistem PAC/CAD presupune stapanirea unor noi tehnici de lucru,
care se bazeaza pe cunostinte generale de prelucrare electronica de date si trebuie
invatate si exersate intensiv, la monitor, cu sistemul respectiv.

Cunostintele de baza constituie conditia necesara a unei optimale activitati
PAC/CAD si se dobandesc in treptele pregatirii profesionale. Acestea sunt in primul
rand: metodele traditionale ale desenului tehnic, ale proiectarii i intocmirii
documentatiei tehnice. Acestora li se adauga cunostinte si notiuni referitoare la lucrul
la monitor cu un sistem PAC/CAD ce se obtin printr-o scolarizare intensiva,
dependenta de sistem, care de muite ori are loc in intreprindere sub forma de
specializare.
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Formele acestei specializari sunt foarte diferite. Cele mai des intalnite forme sunt
cursurile intensive de trei pana la zece zile, unde au loc secvente de pregatire
teoretica i exercitii practice de aprofundare a cunostintelor, la monitor. Durata
acestor cursuri poate fi gi de mai muite saptamani, chiar si de mai mulite luni, aceasta
depinzand de natura pregatirii $i de complexitatea sistemului. Cursurile si seminariile
de pregatire a utilizatorului unui sistem de prelucrare electronica de date pot fi oferite
si de casele de sistem intr-un pachet complet, continand calculatoarele, sistemul
PAC/CAD, scolarizarea utilizatorilor si suportul cursurilor. Scolarizarea este una din
componentele deosebit de importante in procesul de integrare al PAC/CAD in
intreprindere.

Aceste cursuri $i seminarii au loc pe nivele. Dupa un curs de baza utilizatorul este
capabil sa rezolve individual probleme de dificuitate redusa. Dupa ce stapaneste
notiunile de bazad urmeaza un nou nivel, unde dobéandeste siguranta in efectuarea
unor operatiuni cu un grad ridicat de dificultate, urmarindu-se i o optimizare a
tehnicilor de lucru, astfel incat in final s& se ajunga la ridicarea continua a
productivitatii. Acesta este si scopul unor seminarii urmatoare, dupa ce utilizatorul a
intocmit un numar de proiecte reale in intreprindere. Specializarea periodica este o
necesitate care trebuie sa-l insoteasca pe utilizator pe drumul intregii sale cariere.

Existd si sisteme de complexitate redusa, care se pot invata relativ ugor, unde
utilizatorul este In masura sa dobandeasca autodidact cunostintele necesare, chiar
daca aceasta forma de pregatire nu este optimala.

Cat timp este necesar pentru a invata si stapani un sistem PAC/CAD nu se poate
spune cu exactitate. Aceasta depinde de sistem, de complexitatea problemelor ce
trebuie rezolvate, de indemanarea si de cunostintele utilizatorului gi poate dura de la
cateva saptamani pana la cativa ani.

Determinatd de dezvoltarea tot mai rapida a tehnicii, de cresterea performantei
procesoarelor, a hardware-ului in general este necesara o permanenta adaptare si
largire a cunostintelor PAC/CAD.

In figura 6.6 este prezentatda schema de instruire in sistemul PAC/CAD a
utilizatorilor.

In domeniul raspunderii sistemului si utilizatorilor PAC/CAD apar profesii noi,
care trebuie s& rezolve noi probleme si sa satisfaca noi cerinte, cum sunt:

e planificarea sistemului;

e administrarea sistemului;

e optimizarea sistemului;

» scolarizarea utilizatorului;

e sprijinul pentru utilizator;

e depanarea perturbarilor.

Figura 6.7 exprima sintetic toate cerintele procesului de proiectare, optimizare si
executie a unei constructii cu ajutorul unui sistem PAC/CAD si toate specializarile
necesare.
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LEGENDA:
CUNOSTINTE NECESARE PAC/CAD

A 2 2 o o o o
9000000

PED = Prelucrarea Electronica de Date

Fig. 6.6 Schema de instruire a utilizatorilor in sistemul PAC/CAD

6.12 CONCLUZII §| PERSPECTIVE

Deocamdatéa si intr-un viitor apropiat va fi posibila dezvoltarea si automatizarea
procedeelor si algoritmilor formali, ce pot prelucra modele de reprezentare a realitatii.
Sarcina de transpunere intre ,obiect real => model => obiect real" ramane mai
departe de rezolvat de utilizator.

Sistemele CAD specializate in constructii metalice se preteaza pentru a constitui
baza tehnica a unui sistem de proiectare pentru dezvoltarea seriilor si variantelor. Cu
ajutorul acestora se creeaza utilizatorului posibilitatea de a genera si vizualiza
modelele create. Normele si directivele de alcatuire arata diversitatea criteriilor cu
ajutorul carora se poate optimiza un produs si evidentiaza problematica formalizarii
insugirilor. Pentru cad deocamdatd sistemele CAD specializate in constructiile
metalice, dispun de putine functii pentru analizarea insusirilor se prefera apelarea si
cuplarea solutiilor software separate prin intermediul interfetelor. Procedeul de
apelare, in sine, nu este problematic, el putand fi formalizat si ca urmare algoritmizat.

Sistemul de proiectare schitat se preteaza in general atat la optimizarea
constructiilor metalice noi, cat si a celor adaptate. Pasul de sintetizare, deci
reprezentarea logicii constructiei pe caiculator, insa conduce la cheltuieli mari pentru
unicate si in asemenea cazuri solutia optimizarii poate deveni nerentabila. Eficienta
sistemului creste odata cu parametrizarea si stabilirea de limbaje si algoritmi de
proiectare, care micsoreaza timpul necesar sintetizarii, scopul final fiind optimizarea
insusirilor produsului. Prin adaptarile si modificarile treptate ale modelului se poate
analiza eficienta sistemului si efectivitatea produsului. Experienta acumulata se
rasfrange nu numai in optimizarea produsului, ci devine si un instrument de invatare
pentru realizarea produsului prin mecanismul de feedback.

Constructiile metalice se preteaza standardizarii, respectiv dezvoltarii seriilor si
variantelor. Ca atare studiul si analiza potentialului de automatizare trebuie sa vizeze
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nu numai domeniul proiectarii ci si cel al executiei. Conditia necesard pentru o
executie automatizatd este existenta fluxului informational de date direct intre
cercetare, proiectare si executie. Numai asa se poate realiza un model al procesului
de constructie.
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e =

B S SRR

.

;

Q

Fig 6.7 Organigrama sistemului PAC/CAD pentru produsul constructie metalica

Sistemul de proiectare poate furniza o baza de date, prin intermediul informatiilor
geometrice si ale celor de alcatuire a modelului, care pregatita corespunzator poate fi
intrebuintata la comanda maginilor numerice $i a robotilor. Prin analiza si aprecierea
modelului din punct de vedere al predispozitiei pentru automatizarea executiei

91

BUPT



Sistem expert optimizat pentru proiectarea si executia constructiilor metalice

componentelor, se asigurd o proiectare indreptata spre executia robotizatd a
constructiilor metalice.
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7. APLICAREA SISTEMULUI EXPERT PAC/CAD LA CONSTRUCTII
METALICE

7.1. INTRODUCERE

in acest capitol se prezintd modul de aplicare a sistemului expert PAC/CAD la
proiectarea, optimizarea, intocmirea desenelor, detaliilor de executie si extraselor de
materiale pentru constructiile metalice.

Particularizand problemele teoretice prezentate in capitolele anterioare se va

exemplifica pe cazuri concrete aplicarea comenzilor si instructiunilor sistemelor
expert CADDSS5 si PKS.

7.2. MENIURI §1 COMENZI PENTRU PKS §I CADDS5

i - Informatii

- Meniy A-F liber de a fi utuhzat
- A masura/ a verifica
Introducerea elementelor geometrice

File Part =USR. TMP.LOCALPART (a5|gurare Iocalé)
A translata / a copia
-..nm_o, oo dto ot

- PKS-Getdata Filtre de identificare a elementelor

n§ Teg a nsgra text
- t= ifica text

- A tarea meniuril ific

- Modelarea profilelor laminate
- Generarea /prelucrarea tablelor
- e f_ . _ _ si__rpurilorsp ci |

- Mijloace de imbinare
- Elemente de imbinare
- Contravantuiri

- Realizarea asistata de desene, veden sectlum si detalii
- Generarea de desene specifice construct,nlor metalice
- M__ur_r__, _tar a/descrierea/ tipuri de linii

- Constructii in general
- Fatade (program special pentru realizarea acestora)

- Informatii
- Sisteme de coor iV
- Verificarea elementelor de constructu metalice
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- Aceste butoane sunt libere de a ﬁf alocate pen'tru
comenzi $i instructiuni utilizate des

- Butoanele meniurilor se pot translata dupa nevoia
utilizatorului. Intreaga suprafatd de utilizare se poate
adapta si intregii conform dorintelor si ergonomiei de
utilizare.

- Adm|n|strarea mformatnlor necesare executlez

- PKS-functia asistata dg invatare

- Stergere. _eleme tel_r

- Imprimar n IQLeauzate

- Export / import
Imp !
unstrucnun]’aé}];?éié“chB's’ S
EREFIREMaa IERSd - Text (inserare, modificare)
|- Cotarea §i dimensionarea cu sistemul CADDS
. RuntTi :
.- Exec Files Alte programe gi macro-uri diverse
- CVMAC Programme

Date despre sist. Lungimi Lungimi
de coordonate proiectate
Informatii Coordonate Distante Unghiuri

despre element
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7.2.2 Generarea elementelor geometrice

Geometrie erstellen

Linie Cerc Linii Rotund Hasura

Punct Polilinie Arc Ajusta Varierea

7.2.3 Taste pentru a translata / a copia

Verlegen / Kopieren

A roti / A roti
a copia
A translata A oglindi/ a A translata A oglindi A copia / roti /
/ a copia copia oglindi

7.2.4 Taste pentru a segmenta / a scurta conditionat

Trimmen ; Teilen

Pina la La linie Cu o lungime In parti A intregi
intersectie egale un contur
Scurteaza La colturi Lalungime A Sedmenta | ,intersectie

la poziti
pana la punct a pozitie

7.2.5 Colectie de filtre pentru identificarea elementelor PKS-Getdata

setdata r_
o r—rrrr
e rr
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7.2.6 Modelarea profilelor laminate

Modellierung Traeger

T T

Schimba Schimba, Schimba Defineste profjle
positia inlocuieste rofilul re rezentarea
Insereaza Prelucrarea Detaliere Insereaza
profil profilului manuala grinzi curbe

7.2.7 Schimbarea pozitiei profilului laminat

Andere Lage

Oglindirea Sist. de Aducerea profilultui 1a linia
profilului coordonate de sistem

Positie in fct. Rotirea cu un La un nivel de
XY unghi referinta

7.2.8 Adaptarea, prelucrarea si modificarea profilelor laminate

Trager anpassen

Taierea Ajustarea Segmenarea Taie
profilului teava

Scurtarea Prelucrarea Contra -
sageata

7.2.9 Schimbarea reprezentarii geometrice a profilelor

Andere Darste]]unq

Polilinii O polilinie Diferite alte modalitati de Elemente
redare a profilelor tangentiale
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7.2.10 Generarea si prelucrarea tablelor

Acestea sunt meniurile pentru inserarea, generarea, modificarea si reducerea
tablelor si functiile pentru realizarea desfagurarilor din profile si table.

Insereaza table Transforma Desfasoara
m_ i .r. profil in tab a tabia
Insereazatable  Modifica insereaza Genereaza /
standard table cant descompune tabla

7.2.11 Modelarea elementelor si a formelor speciale

Acestea sunt meniurile pentru generarea, descompunerea/modificarea
elementelor si a formelor speciale, a pieselor confectionate industrial, a elementelor
compuse precum si a blocurilor (generarea de biblioteci de blocuri).

Modifica Descompune Genereaza [escompune
element comp.  element special bloc bloc
Genereaza Genereaza insereaza
element special element compus bloc

7.2.12 Elementele de imbinare

Mai jos sunt prezentate meniurile pentru inserarea, modificarea i
descompunerea mbinarilor cu suruburi si generarea sudurilor gi a gaurilor in vederea
zincarii.

Verbindungsmittel

Modifica Descompune Gen.
imbinare imbinare sudura
Gen. Gauri ptr. Mod. Gen. imbinare
imbinare zincare sudura teoretica

7.2.13 imbinari

Acest paragraf descrie meniurile pentru inserarea imbinarilor: cu corniere,
solicitate si calculate la forte taietoare, solicitate si calculate la momente
incovoietoare, calculate ca incastrate si a placilor de baza. imbinarile sunt alcatuite
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in conformitate cu normele asociatiei de constructii metalice DSTV germane. Tot aici
se includ atat meniurile pentru inserarea vutelor, a imbinarilor din tabele si a treptelor
cat si meniurile pentru copierea elementelor PKS si a solutiilor de imbinare.

taietoare Placa Insereaza Copiaza element
de baza Pkstab PKS
Insereaza
imbinare cu Moment Genereaza
corniere de incovoiere Vuta trepte

7.2.14 Contravantuiri

Meniurile pentru generarea si introducerea profilelor de contravantuiri gi functiile
pentru inserarea tablelor de legatura si a guseelor sunt de forma

verband

Table de
legatura

Insereaza Insereaza
profile guseu

7.2.15 Generarea desenelor si a detaliilor

Desenele se realizeaza relativ usor cu ajutorul meniurilor pentru generarea
asistata, automata si semiautomata a desenelor si detaliilor, a vederilor, sectiunilor,
pentru translatarea acestora, precum si pentru generarea desfagurarii tevilor.

Details erzeuqgen

Detaliere Gen, Gen. desfasurare tevi Polilinie
automata vederni
Semi- Generare de desene Trzgts;ﬁ:;r:aa Dzz%nué:f a
automata

7.2.16 Generarea desenelor specifice pentru constructiile metalice

Functiile de intregire a desenelor, detaliilor si sectiunilor generate dupa modelul
PKS sunt
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Gen. sectiuni Axele Triunghi Detaliu
exacte sistemului inclinare imbinare prin suruburi
Deseneaza  Insereaza Traseul Cota de
sectiuni hasura sectiunii nivel

7.2.17 Cotarea / descrierea / tipuri de linii

Sistemul pune la dispozitia utilizatorului urmatoarele functii pentru cotarea si
descrierea modelelor si a desenelor (vederi, sectiuni )

Raze Simbol
diametre sudura

Lungimi Unghiuri Descrierea Introducerea si modificarea
elementelor diferitelor tipuri de linii

7.2.18 Elemente de constructii

O latura foarte importantd a sistemului o constituie meniurile cu elemente de
constructii ca: placi, pereti, fundatii, usi, porti, ferestre, elemente interioare, precum gi
comenzile de modificare a peretilor.

Komplettbau

Poarta, usa, Modifica Gen. bloc De

fereastra perete bloc
Insereaza
Insereaza Genereaza bloc
placa, perete, element
fundatie special

7.2.19 Programul special pentru realizarea fatadelor

Pentru definirea completd a produsului constructie metalica s-a creat un program
special care se ocupa numai cu realizarea fatadelor. Acest program este integrat in
intregime in sistemul de proiectare asistata de calculator. Tipurile de fatade care sunt
tratate sunt urmatoarele:
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Faszaden - Programm
Addi Isooffset
Addi Pfstoss
Addi Rverbinder
Addi Falzdicht
Addi Isolator

Addi Fillung

Addi Druckleiste

QK I Zuriick | Abbruch

FaN
/\
/\
N\
/\
/\
A\

7.2.20 Informarea utilizatorului

Toate informatiile legate de modeiul creat sunt obtinute cu ajutorul meniurilor de
chestionare a elementelor PKS.

Informieren

Informatu Inform. Inform. despre
asupra lay profil din model
structuni
Inform. Arata sistemul de
Diverse informatii despre despre coord. a profilului
elmt. de constr. met. profil

7.2.21 Verificarile

Pentru verificarea, corectarea si marcarea elementelor PKS sistemul pune la
dispozitia utilizatorului urmatoarele meniuri $i comenzi

Pruefen
Venf Marcarea si gasurea elemt. Sterge Inmah-
egalitatii dupa diferite criterii marcarile zeaza
. aplicatia
V rif. dbase Verif. Calculeaza centrul
defragmentarea  coliziune de greutate

7.2.22 Administrarea informatiilor necesare executiei

Meniurile si comenzile pentru administrarea informatiilor atagate elementelor PKS
cuprind printre altele:

- atribuirea numerelor de pozitii = pozitionarea elemtentelor de constructii
metalice;

- interfata program pentru masina cu comanda numerica;
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- interfata program pentru statica;

- editarea / modificarea valorilor standard (defaults).

C Verwaltung

Properties
Pasitionsnummern
Materialauszug
Stickliste
Drawingreferenzen

DSTV NC - Anbindung
Statikanbindung

Defaults editieren
Defaults editieren (RTL)
Defaults editieren (Kunde/Auftrag)
Notizen / Schriftfeld

7.2.23 Comenzi de stergere

Mai jos sunt descrise comenzile de stergere a elementelor si grupurilor de
elemente CADDSS si PKS.

Lischen

bl I S

Sterge Qescompune

Sterge

reprezentarea element grupa
profilului detaliu
Sterge Sterge Sterge toate
elemt. Sterge detaliul Sterge element din afara
grupa element compus desenulut

7.2.24 Comenzile pentru ZOOM

Urmatoarele meniuri asigura schimbarea rapida a distantei focale in desen.

DATEI ZEICHNUNG ANSICHT ELEMENT

Diverse comenzi pentru marirea, micsorarea,
imaginii, pentru aproperea sau departarea

! - ; Translatarea
acesteia, utilizatorului

imaginii

Filtre de
identificare
a elementelor

7.2.25 Meniurile libere

Aceste butoane sunt libere, dar pot fi ocupate de utilizator, mai mult sau mai putin
provizoriu cu butoane ce sunt mai rar accesate oferind astfel un spatiu util aitor

functii.
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Verwendbare knopte (Kommandos, Menus)

T

HEEEEEEEEE

Programul utilizat pentru ocuparea, modificarea sau definirea acestor butoane
este numit Customizer.

Modificarile facute cu acesta sunt specifice fiecarui utilizator in parte gi sunt
memorate in figierul:

/home/<user-name>/parts/user.m
7.2.26 Meniurile personalizate (A-D)

Acestea sunt initial, de asemenea, libere, dar sunt puse la dispozitia utilizatorului
pentru alocarea functnlor mai des solicitate. Ele sunt In asa fel definite ca sa ocupe
cat mai putin spatiu grafc

NEE

. wwa [
[T

. tems [
(T rririr
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"I Menu C

A A A

( | Menu D

T

7.2.27 Meniurile cu utilizare frecventa (E-F)

Aceste meniuri sunt de tipul celor personalizate prezentate mai sus si se folosesc
pentru generarea, masurarea si verificarea geometriei.

Geometrie erstellen
» 3 . - D
1 N . .
Messen / Prifen

LT T

7.2.28 Meniurile pentru inserarea imbinarii cu corniere

Realizarea acesteia se poate obtine prin completarea campurilor respective sau
pur si simplu prin confirmarea cu ok!. In acest al doilea caz actioneaza parametrii
standard care sunt predefiniti, dar care pot fi oricand modlﬂcatl sau adaptati de
utilizator.

Addiere Winkel

Winkeltyp :

™ Layer: 40

™ Mar: I

| Zurick

Layer = stratul liniei de sistem a cornierului (Winkel)

Distantele ce trebuie introduse in cdmpurile de mai jos sunt:

- distanta pana la talpi;
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- distanta de montare;

- distanta pana la prelucrare.

Addiere Winkel

= r~ 10 -
i,

Simbolul “?” ofera posibilitatea documentarii functiei, iar simbolul “Def’ permite
modificarea valorilor standard.

7.2.29 Meniurile pentru inserarea profilelor

Cu ajutorul PKS se pot insera mai toate profilele existente. Cele care nu se
gasesc in listele ce sunt exemplificate alaturat se pot completa uiterior. Sistemul este
in mare masura complet dar si deschis atat intregirilor specifice cat si dezvoltarilor
ulterioare. Tn afara profilelor exemplificate mai jos (profile europene) sunt
implementate gi un numar de profile americane si asiatice.

in afara tipului profilului se poate stabili si pozitia lui in spatiu prin interactiunea
dintre sistemul de coordonate rectangular al modelului gi sistemul propriu de
coordonate al profilului.

Figierele unde se gasesc profilele si listele raspunzatoare pentru prezentarea
acestora se afla in %/dsc/kunde/dat/profile.

in afara de profilele standardizate este posibila generarea unor profile noi prin
definirea marimilor geometrice ale unor sectiuni date. Un exemplu sunt tevile unde
prin diametru si grosimea de material se pot defini o infinitate de variante. Si aite
tipuri de sectiuni functioneaza analog, dupa cum se poate vedea mai jos.

Acestea se afla in fisierul /dsc/sl/d/rtl/profile/autodef/*. Ele se pot
adapta/modifica prin apasarea butonului L al meniului.
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F?]Defl Addirere Trager I-
Profil: |
I STANDARD I USRPROF I ALTODEF

profiles—eur

4

IPE8OD
IPE10O
IPE120
IPE140
IPE160
IPE180
IPE200
IPE220
IPE240

IPES00
IPESS0
IPE60O

L_ungleich

Q_Rohr_warm
Q _Rohr_kalt
R_Rohr_warm
R_Rohr_kalt
Kranschienen
Halfeneisen

profile-classes

in afara profilelor standardizate si a celor create prin varierea marimilor
geometrice ale sectiunii, este posibilda generarea unor profile cu totul noi prin
definirea sectiunii acestora de catre utilizator.
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[PTeef[ sddvere trager [

[ STanDaRD I_Wl__mbﬂ—

Selbstdefinierende Profile

Zuruck
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In afara de inserarea unui profi anume sau a unui profil tip, STANDARD,
USRPROF sau AUTODEF, este sprijinita si stabilirea pozitiei in spatiu a profilului,
prin interactiunea dintre sistemul de coordonate al modelului si sistemul de
coordonate propriu al profilului de inserat.

[7 [oef | Addiere Trager |
Profil: i
| STANDARD | USRPROF | AUTODEF
A Cup Resthihe: |

Nt

A yie identifiziertes Profil

™ Mat: I
A Diglin 0B

Dighri ~N

Digxy
DigwH
Stegx
Steg¥
Stegd

7.2.30 Meniurile pentru inserarea atributelor

Elementelor PKS li se pot atribui o serie de insugiri negrafice. _Acestea se pot
atribui, modifica, sterge si chestiona. In functie de aceste insugiri sau atribute,
elementele se pot gasi, marca si clasifica. Atributele pot fi transmise extraselor de

material, intregindu-le pe acestea cu informatii suplimentare.
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)

Addiere Properties
fur Trager /Blech Sondertet]:Z-Te1l
Baugruppe % Freigabe n Korperprap 0
Stuck A Freigabe 1 ~ Korperprop 1
Benennung
Material
Fertigungsiinie

Charakteristik

J I I R B B

Zerchnungsname

Schr umpf—uqaben Lanqo far EBreite Lange (b‘ Breit
absalut

relativ

nur fur Sconderteile nur tur Zteile

™ Name l M Zteil

r Lange r
M Gewrcht U
™ Flache I r

Kundenpraoperties

q
3

Ber Gleichteilerkennung barucksichtigen.
™
™ pz
I ps
Be1 Gleichteirlerkennung nicht berucksichtigen:
I~ ra
I ps
I re

r I
~
o
r
—
r

verzinkt
feuerverzinkt
galv.verzinkt
RAL 2433

7.2.31 Functia de invatare din PKS

Prin aceasta se ofera utilizatorului posibilitatea intocmirii unor programe fara a
necesita cunoasterea unui limbaj de programare. Prin Start se declangeaza functia
de invatare care nu face altceva decét sa inregistreze toti pasii actiunilor ce urmeaza.
De obicei acestea sunt actiuni repetitive pe care utilizatorul doreste sa le
automatizeze. Prin ENDE se stopeaza modul de inregistrare, putandu-se salva sub
un nume acest program. De acum inainte programul poate fi solicitat ori de cate ori

este necesar.
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Mai jos se prezinta modul de salvare a unui astfel de program sub numele de pg2
(figierul este executabil) i modul de apelare a lui. Dupa completarea numelui si
confirmarea acestuia cu OK programul este salvat si de acuma utilizabil. O compilare
a acestuia nu este necesara.

-

EXEC-file meier /pg)

l oK | Juruck | Abbruch

cadds-standards
color-exe
defaults—fw

defaults-massev
A11g|Text|Mass [lldefaul ts-massew

defaults-natur
RTLlexec|cvm defaul ts-zurueck
defpart-exe

drawtypal-exe
drawtypa3-exe

plotex-hp74
plotexwin
wqtest
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7.2.32 Meniul pentru imprimare

- Gerat | ™ Einkeir |
™ carofe : ' obe L

™ hopren | EEENEIRAELS

I Urehen

™ Ewnzchl: |
™ Auzschl:

N Maliztab: |

A Shalis suf Grafe

P oo e e el i e e e
Auzdennung
N To T

Fenztar

ezt N i ) i
A Bildschion A dod1esrbe __.____l gtvorbereitung
[ o | Turias [ Aphruch

Una din sarcinile desenelor este respectarea conventiilor referitoare la grosimea
diferitelor tipuri de linii. Aceasta se decide in campul Layer-Shift: unde diferitelor
straturi li se atribuie 0 anumita grosime de linie. Aceasta definitie este deschisa,
astfel ca utilizatorul poate interveni permanent.

P1atveorbereltung

_J alle Layer aucser 249-254
_l Ansichtsrahmen ausblenden

_J CPL ausblenden

_} Symbole ausblenden

I Trnedes und Funkte ausblernden

_l MFiguren und NTexte einblenden

Yi1ews ausblenden 1SO1 DET

= Abbruch

Butonul Plotvorbereitung este raspunzator pentru pregatirea desenului in
vederea imprimarii. Diversele reprezentari ajutatoare, care nu au ce cauta pe desenul
de pe hartie se dezactiveazad pe durata imprimérii. Dupa terminarea imprimarii
desenului, toate aceste pregatiri se readuc la modul initial, desenul pe monitor
aratand ca inainte de imprimare, fiind pregatit pentru continuarea activitatilor de
desenare.
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7.2.33 Grinzi curbe

Cerintele arhitectonice si posibilitatile uzinarii de astazi duc la crearea de forme
unde sunt necesare grinzi curbe. Acestea se pot crea cu ajutorul sistemului PKS
utilizand:

- orice fel de curbe plane, de exemplu elipsa;

- forme spirale;

- forme curbate spatial.

Primul exemplu este o scara sub forma de sfert de elipsa, care este tangenta la
stalp si la rigla fiind alcatuita dintr-un profil IPE 200.

Sfert de elipsa, tangenta la stilp si rigla
IPE200

“~._  Linia de sist-m - -I-m-n*ului compu-

Al doilea exemplu se refera la o scara in spirala.

Scara spirala

Profil din teava
dreptunghiulara
RH200x100x5
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Ultimul exemplu se referd la o grindd curbata spatial prezentatd in vedere
izometrica si de sus.

7.2.34 Modelarea tablelor

Tablele se pot curba si ele in diferite forme:
- cilindrice;

- conice;

- hiperbolice.

Aceasta se realizeaza prin aproximari succesive. Pentru uzinare se poate genera
suprafata desfagurata a tablei.

7.2.35 Tratarea elementelor identice (Allpos)

Recunoasterea elementelor identice are ca urmare pozitionarea directa a
acestora. Elemente identice poarta pozitii identice. Aceasta situatie ofera avantaje in

multe situatii, cum ar fi:

- avantaje in acordarea atributelor;
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]

Addiere Properties f_—
fur Trager /Blech /Scndertell ;7-Tedl
RBaugruppe N Freigabe 0 N Korperprop 0
Stuck : A Freigabe 1 N Korperprop 1
Benennung -
Materaial
Fertigungslinie.
Charakteristik

B I R R A

Zeichrnungsname

Schrumpfzugaben Lange (a) Breite Lange (b) Breit

absolut r r r r
relativ r r r r j

nur fur Sonderteile nur fur Zteile

r Name : ' r “tel]

r Lange

™ Flache - Ir-
Kunderproperties
Auswahl der Elemente uber
N gitalisieren

v Allpos

N Klasse - l
I OK I Zuriuck I Abbruch

Prin activarea optiunii Allpos (= toate pozitile identice) este suficienta
identificarea unui exemplar loctiitor pentru toatad grupa. PKS isi cauta singur ceilalti
protagonisti, elemente de constructii metalice, ce poarta aceeasi pozitie si le aloca
atributul respectiv.

Acesta indiferent dacad elementul identificat este un element de tip model sau
desen. Avantajul este c& si un desenator poate aloca atribute fara a avea acces la
modelul central. Avantajos este si faptul ca si el poate lucra, desi se afla in modul
bidimensional.

- avantaje la marcarea elementelor;

La fel se rasfrange acest avantaj si in actiunea de marcare a elementelor.
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KRarkrere FRS - Element

Wark-ere N aNes
Addrere N g

Markierurger lischen N/ AT1p:s

e e e R B R . e e i e . R e e e B . e R = e B B e A - A S - S S ., .-

v-vv‘Lv vow

reeseevecvy

3

—E

sevey sece

Schrumpf-ugaben  Lange rfay Ereite
absziuti D :

Schrumpffaktor Large

P e

Kol Thabmessungen

exr e
A

—MMWW~¢—W

curuck | Abbruch

- alte avantaje;
Aceasid functie activata se rasfrange pczitiv asupra multor altor functii cum ar fi

e« mocificarea profileior:
* [o=f | trpare Frofil [

[ ormerr [ Learmor [ =oTocer

~ Eecthohe I

A
A a2 rgentafimertes

I Wat

_&1ipes
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e modificarea pozitiei in spatiu a profilului;

-y

Aendere Lage (X/Y-Richtung)

 alpes

Far
Winkel:

N
A
A
A
A i
N
A~

Pentru modificarea unui profil, pentru intreaga grupa cu aceeasi pozitie, este
suficientd identificarea unui element loctiitor pentru toate elementele grupei. Aceasta
procedura este valabild si in ceea ce priveste modificarea lungimii unei pozitii sau
schimbarea grosimii unor table.

Avantajul este ca sistemul isi cauta singur celelalte elemente. Trebuie evidentiata
intai economisirea timpului necesar gasirii tuturor elementelor necesare si in al doilea
rand se exclude omiterea unor elemente.

e modificarea si prelucrarea tablelor,;

Andere Blech

-hse umdrehen

Si aceasta modificare se poate face prin identificarea unui element bidimensional

intr-un desen (daca Allpos este activata)
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e copierea elementelor sau a grupelor de elemente impreuna cu prelucréarile;

rg- Kopiere PkSelement

_J Tragerkirzungen
ubernehmen

_J Tragerschrégschnitte
ubernehmen

_| Tragerbearbeitungen
ubernehman

D, [T eEntfernen | Allpos

| QK | Zurick | Abbiruch

e inserarea imbinarilor cu sudura;

Addiere Naht [-

I Svmbale I Ref oben<->unten l Kontur Allpos Allpos Draw
—/\-7
J__.I I

Werk
II'
Strukturgrenze ‘

L

Baustelle /

v
N
A
_ | umlaufend '—I
-

Layer: 52'
| Ok, Zuriick | Abbruch

7.2.36 Generarea asistata a desenelor, vederilor, sectiunilor si detaliilor

Aceasta este una din activitatile cele mai importante in cadrul automatizarii
realizarii planurilor si documentelor de executie, respectiv a desenelor. Realizarea
automata si semiautomata a desenelor, vederilor, sectiunilor gi cotarea acestora pe
baza datelor furnizate de modelul creat este progresul si argumentul cel mai
convingator in utilizarea acestei tehnologii.

Sistemul PKS imparte acest proces in doua activitati:

e Modelarea — adica realizarea modelului tridimensional;

e Detalierea — adica extragerea datelor din model prin generarea asistata a
desenelor, vederilor, sectiunilor si detaliilor.

Desenul generat de sistemul PKS este echivalentul electronic al desenului AO
(sau A1, A2, ..., A4) pe hartie. Sistemul PKS pune toate mijloacele necesare la
dispozitie pentru generarea si administrarea desenelor tehnice.

Numai elementele ce au fost modelate pot fi desenate si cotate in mod automat.
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FDeF Detailliere PKS-Element

Standard schri fturgstyp

E'inze'lte’i'l I-LT_."_I_I—I-—I_I—[——'_[E
Hauptteil

T —

[UpdatTlass— Anbauteile

IUpdate Rot 180
Update Rot 270 Anordnung
Llpdate Rueckseite ™ Cip | I

™ C1ip IDENT

[T scalelte:
I XScalelto: Plazierung

Positicnsliste M@E

Im Zustand: l ™ Faktx: 1.0 I Fakty l.l]
OK I Zuruck I Abbruch

7.2.37 Valori standard ce influenteaza desfagurarea programelor de
generare $i cotare automata a desenelor

in general sunt circa 1300 valori standard, numerotate de la 1 la 13xx, numite

.defaults* care influenteaza direct desfagurarea tuturor functiilor programului PKS.
Acest program este format din circa 80 de functii. Randurile ce urmeaza se
concentreaza asupra functiei de detaliere gi valorilor standard care o influenteaza in
mod direct. In mare aceste valori sunt raspunzatoare pentru:

o distribuirea si ordonarea detaliilor pe suprafata desenului,

e continutul vederilor;

e activarea sau dezactivarea unor vederi,

e distribuirea vederilor pe desen;

e generarea vederilor;

e scara de reprezentare,;

e cotarea;

e descrierea (informatii suplimentare cotarii);
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e scurtarea lungimii, respectiv intreruperea reprezentarii:
e completari, intregiri (simboluri, axe, ...);

e straturi, tipuri de linie.

™ Nahtdicke: |
I fnzahl: |

r—' Durchm, ¢

Mai jos sunt prezentate cateva exemple de valori implicite corespunzatoare
standardelor germane.

Distribuirea si ordonarea detaliilor pe suprafata desenului sunt controlate prin
urmatoarele variabile

323. Abstand der Detailrahmen (DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL! 5.0
512. Suchstrategie bei automatischer Plazierung der Deta:ls

(1) vorzugsweise zeilenweise

(2) vorzugsweise spaltenweise (DETAIL PKS) 2
535. Laengensortierung bei

automatischer Plazierung

nein (0), ja (1) {DETAIL PXS) 0
536. Fangbereich beim Ausrichten

von Details (DETAIL PKS) By
600. Detailanordnung mit Modifier LOC

(0) frei plazierbar

(1) zwangsweise nur neben existierenden Details

(DETAIL PKS / TRANSLATE DETAIL) 0

Codurile 323, 512, 535, 536, 600 reprezintd numarul variabilei standard.
Transpunerea graficid a valorilor asociate variabilelor standard prezentate mai sus

este redatd de schema urmatoare.
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ﬂz. Suchstrategﬂ

Zeilenweise

$35. Langensortierung

2
[ 1 ‘ | l
[ ] ® o o
g e > P o o o
2
5 bk
§ & 9 323. Detailrahmen Abstand ]
[+2 [+
Zwangsweise 600. Detailanordnung—|
41! i
! |
\ A& '
| |
I @0 <+
|
| N
| -<;ijj;§¥___
[ l; 536.Fangberach1
| PRI W, a4
Continutul vederilor este controlat de urmatoarele variabile
540. maximaler Kontaktabstand
in [mm] im Modell (DETAIL PKS) 1.0

601. Verdeckter-Flaechen-Mechanismus

fuer Ansichten eingeschaltet

nein (0), ja (1)

Efectul grafic in functie de valorile variabilelor este redat mai jos

(DETAIL PKS)

540. Kontaktabstand

O

1

2 o o
2> ol o ©

601.Verdeckte Flachen(1 ja)

—_—d. 1 \ ” T T I l
L 1
601.Verdeckte Flachen(0 nein)'\ D
T T Ij: é’
L i i SR noon ]y
1 \ RAE I: T i )
-t o i Y

[

Vorderansicht

Draufsicht

Draufsicht
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Pentru reprezentarea unei pozitii principale avem la dispozitie urmétoarele vederi:

vederea din fata,

- vederea de sus;

- vederea din spate;
- vederea de jos;

- sectiunile normale pe axele X, Y si Z;

maxim doua reprezentari de imbinari.

Activarea si dezactivitarea acestor vederi se face cu ajutorul urmatoarelor

variabile

608. Vorderansicht zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
609. Draufsicht zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
610. Untersicht zugelassen

nein (0}, ja (1) (DETAIL PKS)
611. Hinteransicht zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
612. X-Schnitt zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
613. Y-Schnitt zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
614. Z-Schnitt zugelassen

nein (0), ja (1) {DETAIL PKS)
615. Stirnplattenansichten zugelassen

(0) nein

(1) Blickrichtung vom Traegerinneren nach aussen

(2) Blickrichtung von aussen auf die Stirnplatte

(DETAIL PKS)

in total pot fi generate pana la 15 vederi intr-un singur detaliu.

1

Pentru

exemplificare s-au generat vederile de mai sus pentru o grindad metalica scurta

intr-un detaliu. Rezultatul final este prezentat in desenul urmator.

Distribuirea vederilor dintr-un detaliu este contralatd de urmatoarele variabile

519. Innenabstand Ansicht-Detailrahmen (DETAIL PKS)
5§20. Innenabstand Ansicht-Ansicht (DETAIL PKS)

.0
.0

616.-619 Codes fuer Definition der Anordnung von Ansichten/Schnitten:

(V) Vorderansicht (Z) Z-Schnitte (H) Hintersicht
(D) Draufsicht (Y) Y-Schnitte (0) Untersicht
(1) Stirnplatte links (X) X-Schnitte {(2) Stirnplatte rechts
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-7 o 5 T TTITTT o0610. Untersicht
‘ ————— A ——— e e &7 T
-1t n_ o ) :
o s ol =
BIL>(<0 o cB
! B o L ’ » :éﬁ
o¥ol =T - R aom T
i i i 55 00 _—+— 608. Vorderansicht
5N I § N IR - —
ey # ~ T
: B3
S S N B
615. 5 /
Stirnplatten- | /
/ . © o _———614. Z-Schnitt |
/ i 2 10 0 ‘,// :
g o 0
A S AR S
| DB . : — ;ﬁig
| \~—+—~ 609. Draufsicht
| -
| Schnitt AB - A3 | -
| _ T T o T~ 613. Y-Schnit
l , - '
-2t o = O Co
;— — —— _ //—1211. Hintersicht
1 ¥ o0 oo & "
! 4 o T :
J ¥ e o; o o !
- l—- = ! 0_0 -
; I
Lo OJ
Schnitt B3 - B3 Schnitt C3 - C18 -+ 612. X-Schnitte
/
o
-k ¢ .
10 5 :
N
U é
616. Vertikale Anordnung fuer horiz. Details (DETAIL PKS) UVZDYH
617. Horizontale Anordnung fuer horiz.Details (DETAIL PKS) 1v2
618. Vertikale Anordnung fuer vert. Details (DETAIL PKS) 2v1
619. Horizontale Anordnung fuer vert. Details (DETAIL PKS) UVZDYH

Pentru a intelege domeniul de actiune al acestor variabile in desenul urmator au
fost subliniate pozitiile asupra cérora actioneaza variabilele de mai sus.
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617. Horizontal;a

616. Vertikale

Anordnung

Anordnung
.7 S T . T " o
- , . - .. 519. Abstand Ansicht-

U——f fod o .- A

y
BB | ¢ o (9 ¢] e
A - P e A

> E o L_T'.— - > __—i‘_<_7+_ .
ogo ‘\"_7; - - - Cgé :Z
m ,_ > -:réhn

BG—D CB—D

T7%-..___ 520. Abstand Ansicht-
Schnitt D3 - DB -~

+SSSERRY
C 14
[e] (4} ¢
) 1}
t '

D = g
Schnitt A3 ~ A3 L
Y - e — -
H - " e
B _ S

[e} <,
Schnitt B13 - B13 Schnitt C13 - C3
X s s Wi aiad
— ]
/" :aéﬁ: iné:ﬂ:

L - — -

Generarea de vederi sau sectiuni este controlata de urmatoarele variabile

539. Mindestabstand von X-Schnitten
in [mm] auf der Zeichnung {DETAIL PKS) 2.¢C
608. Vorderansicht zugelassen
nein (0), ja (1) {DETAIL PKS} 1
609. Draufsicht zugelassen
(DETAIL PKS) 1

nein (0), ja (1)

Ansicht

Detailrahmen
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610.

611.

612.

613.

614.

615.

Untersicht zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
Hinteransicht zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
X-Schnitt zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
Y-Schnitt zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
Z-Schnitt zugelassen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
Stirnplattenansichten zugelassen

(0) nein

(1) Blickrichtung vom Traegerinneren nach aussen

(2) Blickrichtung von aussen auf die Stirnplatte

(DETAIL PKS)

1

De variabilele de mai jos ne folosim pentru reprezentarea la scara a modelului

506.

507.

508.

509.

510.

625.

Mult mai

importante dintre acestea sunt enumerate mai jos alaturi de un exemplu

cotare.

504.

505.

511.
513.

514.
515.

517.

Massstab der Traegerdetails (SCALE1TO)
bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)

Schrittweite des Massstabs der Traegerdetails

bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)
Massstab der Blechdetails (SCALE1TO)
bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)

Schrittweite des Massstabs der Blechdetails

bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)
Massstab der Details (SCALELTO)

bei manueller Anordnung (DETAIL PKS)
Faktor fuer Massstab der X-Schnitte

gegenueber allg. Detailmassstab (DETAIL PKS)

multe variabile sunt necesare pentru controlul cotarii. Cele mai
simplu de

durchgezogene Laengs-Massketten an Traegern

nein (0), ja (1) {DETAIL PKS)
ergaenzte Massketten an Stirnplatten

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
Abstand der Masslinien (DETAIL PKS)

Mindestabstand zu bemassender Punkte von einer

Bezugskante des Hauptteils (DETAIL PKS)
Mindestbreite Bemassungssegmente (DETAIL PKS)
durchgezogene Laengs-Massketten an Blechen

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)

Bohrungsabstand in Drawing mm, ab dem Bohrbilder

nicht mehr lokal vermasst werden sollen
(ADDI LDIM / DETAIL PKS)

10.

30.

10

10

2

o
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518.
538.

602.

604.

605.

773.

774.

Mindestradius der Blechkontur

(DETAIL PKS)
Kleinteilquerbemassung
in allen Y-Schnitten/Draufsicht (1)
nur einmal (0) (DETAIL PKS)
Peilkante
(0) stets SL
(1) SL bzw. AK
(2) stets AK (Exzentrizitaet)
(3) 1 oder 2 (DETAIL PKS)
Summenlaengsmasse
nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
T %]
«©
Ive]
| N
. O] @ ~r =
g 3 8 2l
‘ - =~ o~
| I * o
L - + 8
— — ¢ “ 8
I *- T
u l -
: [ I ' U - 8
/4 n ™
| 2 3
; c:l o~ ~N

max. Bohrungsneigung fuer Vermassung als Tangens

(ADDI LDIM / DETAIL PKS)

Zusaetzlich zu vermassende Punkte
(00) keine
(01) Bohrbildbezugspunkt

(10) Systemlinienenden

(11) Bohrbildbezugspunkt + Systemlinienenden

Anordnung der Massketten fuer Laengsmasse

(1) unterhalb der Ansicht

{DETAIL PKS)

(2) je nach Lage des Masspunkts unterhalb oder

oberhalb der Ansicht

(DETAIL PKS)

50.

0.10

2

in cazul in care se doreste completarea cotarii atunci trebuie apelat la variabile
suplimentare. Acestea sunt prezentate in continuare.

516.

526.
527.
752.

Minimalabstand Positionsnummerntext zur
Bezugsposition

Layer der Bruchlinien

Layer der Nahtpunkte im Detail
Beschriftung Biegekanten

{0) mit Freiraumverwaltung

(1) auf Mittelpunkt Biegekante

(DETAIL PKS)
(DETAIL PKS)
(DETAIL PKS)

(DETAIL PKS)

5.0
90
81
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753.

754.

755.

756.

757.

758.

760.

761.

762.

763.

764.

765.

770.

771.

Bohrbildbeschriftung fuer Abwicklungen

(0) mit Freiraumverwaltung und Zusammenfassung

(1) auf Einsetzpunkt jeder nach Default 517

vereinzelten Bohrung (DETAIL PKS)

Typ der Beschriftung fuer Hauptteile

(0} keine Beschriftung

(1..10) Texttyp von BESCHRIFTE BAUTEIL (DETAIL PKS)

Typ der Beschriftung fuer Anbauteile

(0) keine Beschriftung

(1..10) Texttyp von BESCHRIFTE RAUTEIL (DETAIL PKS)

Typ der Beschriftung unter der Hauptansicht

(0) keine Beschriftung

(1..10) Modell-Anzahl + Texttyp BESCHRIFTE BAUTEIL
{(DETAIL PKS)

Texthoehe der Beschriftung unter der Hauptansicht
(DETAIL PKS)

Textbreite der Beschriftung unter der Hauptansicht

(DETAIL PKS)
Vorsatz vor Schnittbezeichnung {DETAIL PKS)
Vorsatz der Ansichtsbezeichnung {(DETAIL PKS)

Anordnung der Schnitt- oder Ansichtsbezeichnung
ueber (1), unter Detail (2) (DETAIL PKS)
Texthoehe der Hauptposition bei einer Beschriftung
unter der Hauptansicht (DETAIL PKS)
Textbreite der Hauptposition bei einer Beschriftung
unter der Hauptansicht (DETAIL PKS)
Hauptteilbeschriftung ueber der Hauptansicht mit
einer Fuhrungslinie versehen
nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)
Beschriftung des ueberhoehten Traegers
(mit Ausnahme Einzeldarstellung)
ueberhoehter Traeger (1), gerader Traeger (2)

(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)
Beschriftung des ueberhoehten Blechs
(mit Ausnahme Einzeldarstellung)

ueberhoehtes Blech (1), gerades Blech (2)
(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)

Schnitt

Ansicht

10.

10.

[

1

O alta facilitate a sistemului este intreruperea reprezentarii elementelor de
lungimi mari (clipping). Variabilele implicate in acesta operatie sunt:

311.

Darstellung der Clipping-Bereiche:
{0) ohne Bruchlinie

(1) eine Bruchlinie
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537.

772.

Desenele prezentate pana acum cu detalii pot fi completate cu axe si simboluri.

(2) zweli Bruchlinien

Sperren von Anschlussbereichen

gegen Clipping

nein

{0),

ja (1)

(DETAIL PKS)

Bevorzugte Cliplaenge eines Details bei autom.

Plazierung in mm auf der Zeichnung

(DETAIL PKS)

Acest lucru se poate face prin intermediul variabilelor de mai jos.

488.

317.

603.

607.

620.

621.
775.

776.

Se pot crea o multitudine de straturi (layer-e) utilizand tipuri de linii predefinite si
anumite fonturi. Actiunile asupra straturilor, liniilor si fonturilor sunt facilitate de

Elementtyp der Detailgeometrie

Strings (0), Linien (1)

(DETAIL VIEW/PKSELE / ERZEUGE DETAIL)

Darstellung der Systemlinien

(0) bis zu ihrem tatsaechlichen Ende

(1) etwas ueber das Objekt hinausstehend

(DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL)

Bohrungssymbol,

Anordnung nach Defaults 131 und 607

nein

(0),

ja (1)

Verzeichnis der Bohrsymboldateien

Schraffurweite

Schraffurwinkel

(DETAIL PKS)
(DETAIL PKS)

(DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL)

200.0

dscfigures.detbofig

(DETAIL PKS)

(ADDIERE QSCHRAFFUR / DETAIL PKS)

Schweisszeichen fuer Schweissnahtpunkte an Traegern

in der Hauptansicht einfuegen

(0) keine

(1) nicht fuer Standardnaehte nach Default Nr. 361

(2) fuer alle Schweissnahtpunkte

Schweissnahtpunkte an Blechen in der Hauptansicht und in

Einzelteildarstellungen zeigen

nein

(0) ’

urmatoarele variabile

521.

522.

523.
524.
525.
526.
527.

Layer

Layer

Layer
Layer
Layer
Layer

Layer

der

der

der
der
der
der

der

ja (1) (ERZEUGE DETAIL / DETAIL PKS)

sichtbaren Koerperkanten

({ERZEUGE DETAIL
unsichtbaren Kanten

(ERZEUGE DETAIL
Bohrbildachsen
Traegerachsen (ERZEUGE DETAIL
Kleinteilkanten
Bruchlinien (ERZEUGE DETAIL
Nahtpunkte im Detail

(ERZEUGE DETAIL

(DETAIL PKS)

/ DETAIL

/ DETAIL
(DETAIL
/ DETAIL
(DETAIL
/ DETAIL

/ DETAIL

PKS)

PKS)
PKS)
PKS)
PKS)
PKS)

PKS)

1.0
45.0

1

88

89
87
87
88
90

81
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528.

529.

530.

531.

532.

533.
534.
622.
623.
750.

541

541.
542.
543.
544.
545.

546.
751.

Efectul utilizarii valorilor implicite ale variabilelor de mai sus

fuer Anbauteile

Layer der Positionsnummer

Layer der Beschriftungstexte ausser Positionsnummern

(ERZEUGE DETAIL / DETAIL PKS)

Layer der Beschriftungsgeometrie

(ERZEUGE DETAIL / DETAIL PKS)

Layer der Positionsnummern in Beschriftungstexten

(ERZEUGE DETAIL / DETAIL PKS)

fuer die Hauptbeschriftung

wenn die Positionsnummer eine Einzelteilnummer ist.

Layer der Positionsnummer

(ERZEUGE DETAIL / DETAIL PKS)

fuer die Hauptbeschriftung

wenn die Positionsnummer eine Hauptteilnummer ist.

Schraffurlayer
Layer der Schraffurkontur

Layer fuer Biegelinien an

Layer der inneren Detailrahmen

Layer der auesseren Detailrahmen

(ERZEUGE DETAIL / DETAIL PKS)
(DETAIL PKS)

(DETAIL PKS)

(ADDIERE QSCHRAFFUR / DETAIL PKS)
(DETAIL PKS)

Abkantprofilen (DETAIL PKS)

80

81

82

83

86
251
252

89

99

90

.-546 Liste der verfuegbaren mm - Linienfonts fuer fontdefs-dsc

-1 kein Font

16 strichpunktiert

sehr kurz

17 strichpunktiert kurz
18 strichpunktiert mittel
19 strichpunktiert 1lang

20 gestrichelt

sehr kurz

21 gestrichelt kurz
22 gestrichelt mittel
23 gestrichelt lang

Font der sichtbaren Koerperkanten

(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)
Font der unsichtbaren Kanten

(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)
Font der Bohrbildachsen

(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)
Font der Traegerachsen

(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)
Font der Kleinteilkanten

(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)
Font der Bruchlinien (DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL)
Font fuer Biegelinien an Abkantprofilen (DETAIL PKS)

urmatoarea forma de reprezentare grafica

21

16

18

16

22
22

conduce la
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7.2.38 Valori standard ce influenteaza desfagurarea programelor de
generare $i cotare semiautomata a desenelor (Erzeuge Detail)

In paragraful precedent s-au descris variabilele implicate in generarea si cotarea
automatd a desenelor. Aceasta inseamna ca operatiile respective se produc fara
interventii suplimentare ale utilizatorului. Daca nu ne satisface modul de construire a
detaliilor sau cel de cotare se pot modifica desenele finale prin activarea sau
dezactivarea unor variabile. Aceste variabile actioneaza asupra:

e distribuirii, ordonarii si continutului detaliilor prin
323. Abstand zwischen den Detailrahmen
(DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL) 5.0

536. Fangbereich beim Ausrichten
von Details (DETAIL PKS) 10

600. Detailanordnung mit Modifier LOC

(0) frei plazierbar
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(1) zwangsweise nur neben existierenden Details
({DETAIL PKS / TRANSLATE DETAIL) 0
312. Breite des Randes um die Darstellung der eigentlichen
Geometrie auf der Drawing (in Drawing mm)
(ERZEUGE DETAIL) 20.0
313. Breite des zusaetzlichen Randes in X-Richtung fuer die
Darstellung von 'zusaetzlich darzustellenden Teilen'
auf der Drawing (in Drawing mm) (ERZEUGE DETAIL) 30.0
314. Breite des zusaetzlichen Randes in Y-Richtung fuer die
Darstellung von 'zusaetzlich darzustellenden Teilen'

auf der Drawing (in Drawing mm) (ERZEUGE DETAIL) 30.0

scarii de reprezentare prin
310. Massstab der Details (1 TO ...) (ERZEUGE DETAIL) 10
descrierii (informatiilor suplimentare cotarii) prin

327. Typ der Beschriftung fuer Hauptteile
(0) ohne Beschriftung

(1..10) Texttyp von BESCHRIFTE BAUTEIL

(ERZEUGE DETAIL) 1
328. Typ der Beschriftung fuer Anbauteile
(0) ohne Beschriftung
(1..10) Texttyp von BESCHRIFTE BAUTEIL
(ERZEUGE DETAIL) 4
516. Minimalabstand
Positionsnummerntext zur Bezugsposition (DETAIL PKS) 5.0

scurtarii lungimii, respectiv intreruperii reprezentarii prin

311. Darstellung der Clipping-Bereiche:
(0) ohne Bruchlinie
(1) eine Bruchlinie

(2) zwei Bruchlinien (DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL) 2

completarilor si intregirilor (simboluri, axe, ...) prin

317. Darstellung der Systemlinien
(0) bis zu ihrem tatsaechlichen Ende
(1) etwas ueber das Objekt hinausstehend
(DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL) 1

776 . Schweissnahtpunkte an Blechen in der Hauptansicht und in

Einzelteildarstellungen zeigen

straturilor, tipurilor de linie sau fonturilor prin

325. Layer der ZOOM Detailrahmen (Bild) (ERZEUGE DETAIL) 252
326. Layer der ZOOM Detailrahmen ({Orig) (ERZEUGE DETAIL) 252
521. Layer der sichtbaren Koerperkanten (DETAIL PKS) 88
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522.
524.
526.
528.
529.
530.
531.
532.
534.
541.

542.

543.

544.
545.

546.

Layer der unsichtbaren Kanten

Layer der Traegerachsen

Layer der Bruchlinien

Layer der Beschriftungstexte allg.

Layer der Beschriftungsgeometrie

Layer der Positionsnum. Anbauteile

Layer der Positionsnummern

Layer der Haupt-Positionsnummern

Layer der auesseren Detailrahmen

Font der sichtbaren Koerperkanten

Font

Font

Font

Font

Font

{DETAIL
{DETAIL
(DETAIL
{(DETAIL
(DETAIL
(DETAIL
(DETAIL
(DETAIL

(DETAIL

PKS)
PKS)
PKS)
PKS)
PKSi
PKS}
PKS
PKS»
PKS)

(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL;

der unsichtbaren Kanten

(DETAILZ PKS / ERZEUGE DETAIL!

der Bohrbildachsen

der Traegerachsen (DETAIL PKS / ERZEUGE ZE

der Kleinteilkanten

der Bruchlinien (DETAIL PKS

{DETAIL PXS / ERZEUGE DETAIL)

7.2.39 Modul de lucru cu modulul

/ ERZEUCE DETAIL!

b
[0,

N
]

Acest modul a luat nagtere din necesitatea lucrului in colectiv la acelasi proiect.

Astfel se defineste o ierarhie, un conducator de proiect numit modelator si alti

lucratori, desenatori.

Principul schematic de lucru cu modulul este prezentat mai jos

>

PKS-Modelul
central
e PKS-Model.Desen
e Extras de materiai
o Extras mat. structurat
e D_te com_nda num.
o Notite

N~

—

7.2.39.1 Componente si sarcini ale modelatorului PKS

Modelul este proprietatea modelatorului si el are drepturi nelimitate in cadrul

acestuia.

e

—

- .

El poate aproba intregul model sau numai componente ale acestuia ca fiind

disponibile pntru a fi desenate. Astfel desenarea si anumite activitati tehnologice pot

incepe inainte de terminarea completa a modelului.

131

BUPT



Aplicarea sistemului expert PAC/CAD la constructii metalice

rL-IT Export / Import von Zeichnungen

 PKS-Modelliaerer

Cand modelatorul paraseste si asigurd modelul se inregistreaza cine, cu ce
computer, data gi ora la care a actiunat asupra modelului.

khkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhthhkhhkdkhkhkhhkhkkhkikkk

Part verriegelt von user: hp

auf Rechner: sparc2
am: Thu Sep 25 15:23:17 MET DST 1997_

khkhkhkhkhkkkhkhkhkhhhkhkhkkkkhkhkhkkkhhhhkhkkkkhkkikx
Oricine incearca sa activeze acest model (neindreptatit) este informat despre

starea modelului si acesta nu poate fi salvat sub acelasi nume. Astfel este posibila
copierea lui, dar nu si modificarea originalului pentru care raspunde conducatorul

proiectului.

Es wird ein bereits vorhandenes Bauteil aktiviert (OLD Part).

Datei gesperrt. Das Bauteil (Part)
wird aktiviert, kann aber nicht unter diesem Namen gespeichert
werden.

Numai modelatorul poate dezactiva asigurarea.
*** Verriegelung fir PKS-Modellierer voribergehend
entfernt

7.2.39.2 Competentele si sarcinile desenatorului

Acesta nu are asupra modelului nici un drept, poate insa sa genereze desene
lucrand pe o copie a modelului. Desenele ce le executa desenatorul se referd numai
la parti ale modelului, ce au fost aprobate de modelator. Dupa intocmirea desenelor
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acestea trebuie exportate, astfel ele pot fi importate ulterior de catre modelator.
Faptul ca modelatorul si desenatorii lucreaza cu mai multe banci de date ale
aceluiagsi model nu este sesizat de nici unul dintre utilizatori. Asociabilitatea dintre
model gi desenele sale este garantata de aplicatie.

Export / Impart won Zeichnungen
A PKS—-Modellierer v PKS-Detaillierer

E iZeichnungen praeparieren)

Bauteil ve
Bauteil+Zeichnung aufrufen
Zeichnung aufrufen (new)

Zeichnung aufrufen (alt)

Zeichnung exportieren

(Zeichnungen importieren)

Bauteil verlassen+praeparieren

Desenatorul nu poate salva modelul (lucrand pe o copie a sa). El poate doar
exporta desenele.

khkkhkhkhkkhkkhhkhkhkhkhkhkhkkkhhkhhhkhkhkhhkkhkkhkhkh

Part verriegelt von user:_hp_
auf Rechner: sparc2_
am: Thu Sep 25 15:23:17 MET DST 1997_

khkdhkhhkkhhkhkkhkhhkhkhhkhhhkdhkkkhhhkhhkhkkhdkik

*** File Part unzuldssig, bitte verwenden Sie Export
Zeichnung.

Desenatorul este indreptatit pentru urmétoarele actiuni:

. generarea si salvarea desenelor;
e  generarea vederilor si sectiunilor / detaliilor;

o generarea listelor si extraselor de materiale / a extraselor de materiale
structurate / a datelor pentru comanda numericd a maginilor / a
notitelor / completarea automata a cartusului;

o imprimarea desenelor (plot);

Anumite actiuni ale desenatorului se rasfrang asupra modelului, cum ar fi:

. schimbarile materialului si calitatii acestuia;

. schimbarea atribute negrafice specifice;
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. schimbarea atributelor grafice;

° schimbarea imbinarilor cu sudura.

7.2.40 Interfete ale sistemului PKS

7.2.40.1 Interfata NC

Aceasta interfata furnizeaza date de comanda numerica. Formatul acestor date a
fost descris de DSTV, Asociatia de constructii metalice germane. Aceasta descriere
este baza multor postprocesoare ale masinilor si robotilor comandate numeric.

7.2.40.2 Interfata cu programele de calcul static

Sistemul PKS furnizeaza date pentru:

- programele de calcul static ce se aliniaza cerintelor DSTV;
- StressLab;

- Strudl an;

Datele furnizate se referd la geometrie si caracteristici geometrice, la pozitia
profilelor, la sectiune, la material, etc.

7.2.40.3 Interfata DXF

Din modelul PKS se pot genera date DXF, care la randul lor pot fi importate in
alte sisteme. Aceasta convertire a datelor se face prin intermediul unui program
convertor $i permite convertirea in ambele directi CADDS/PKS —> sistem xy dar si
sistem xy —> CADDS/PKS.

Convertirea se refera doar la datele geometrice $i nu la datele specifice de
constructii metalice.

7.2.40.4 Interfata cu AUTOCAD / 3D-Studiomax

Pretentiile utilizatorilor si ale beneficiarilor cresc mereu si in ultima vreme se cer
din ce in ce mai mult desene si detalii colorate.

O forma elegantd de prezentare color cu sursd de lumina, intr-o calitate
fotorealistd a modelului o ofera programul 3D-Studiomax, exemplificata mai jos.

Prin intermediul acestei interfete se poate ménui programul standard AUTOCAD.

Fiecare element PKS devine in AUTOCAD un element tridimens_ional de s.ine_
statator. Tmpreund cu alte elemente AUTOCAD se pot genera sectiuni, vederi si
prezentari fotorealiste.

Prin instructiunile

,Erzeuge MRString Filename TEST : MODEL entd..." urmate de

.,RUN CVMAC CVMac.STUDIOMAX"
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se genereaza, de exemplu, datele in format dxf: “test.dxf“, care pot fi utilizate in
AUTOCAD.

7.2.41 Valorile standard ale sistemului PKS

Cum am mai amintit atdt PKS cat si CADDS5 oferd un numar mare de valori
standard ce ajutd si influenteaza mai toate programele de utilizare. In ceea ce
priveste PKS ele sunt numerotate de la 1 la 1340. (Numarul acestor valori este diferit
functie de versiunea programului).

Pentru a sprijini intelegerea complexitatii acestui program de proiectare asistata a
constructiilor metalice, exemplific in paginile urmatoare parti ale datelor standard,
originale, ale sistemului PKS.

inainte de a enumera aceste valori mentionez recomandarile de utilizare a
straturilor (layer) folosite in aceasta aplicatie. Numarul de straturi este de 255 si ele
sunt numerotate de la 0 la 254. Primul strat, O, este liber si utilizat pentru schitarea si
inserarea geometriei ajutatoare.

Valorile standard sunt deschise si libere de a fi adaptate de catre utilizator.

Mai jos sunt prezentate numerele straturilor i entitatile ce se construiesc pe ele
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Numar strat

41
42
43
44
49

S0
51
52
53
54
55

60
61
62

71
72
73
74
76
77
78
79
80
81
82
83
86
87
88
89
90
94
97
99

Entitati create pe strat
Table
Table in general
Table, elemente de imbinare ( placa de baz3 etc. )
Inima, profile sudate
Talpi, profile sudate
Desfasurari
Elemente de imbinare
Imbinare cu suruburi
-t -
imbinare prin sudura
-1l -
Alte imbinari teoretice
-l -
Elemente de constructii complementare constructiilor metalice
Pereti
Placi
Fundatii
Elemente bidimensionale (desen)
Cote, diverse: simboluri sudura, descrieri, cote de nivel etc.
Cote, texte si cifre. Texte cu fonturi de 2,5 mm sau 3,0 mm
Pozitii
Geometria in detalii, suruburi, blocuri
Pozitii principale, descriere
Reprezentare sudura
Sectiunea profilelor in desene
Texte, data ultimei salvari $i imprimari
Texte in general
Descriere geometrie
Numerotare pozitii. Pozitii secundare
Pozitii
Numerotare pozitii. Pozitii principale
Linie punct
Muchie vizibila
Linie punctata
Linie de intrerupere (clip)
Texte de 4,0 sau 5,0 mm
Texte de 7,0 mm
Linii foarte groase pentru sabloane etc. (circa 1 mm gros)

136

BUPT



Aplicarea sistemului expert PAC/CAD la constructii metalice

150-154
160-169
170-174

1-40

101-140
201-240

241-244

245
249
250
251
252
253
254

7.2.41.1 Valorile standard ale sistemului PKS aga cum sunt definite initial,
pentru utilizarea optima a programului de proiectare asistata a constructiilor

metalice

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Constructii diverse

Teren, gazon, asfalt, nisip, etc.
Pereti, acoperig, lemn, etc.

Sticla, diverse materiale, etc.

Reprezentarea profilelor

Linii de sistem

Elemente speciale

Centre de greutate

Linii ajutatoare, table cu sageata negativa

Pozitie principala teoretica

Contur de coliziune

Model static

Ramele de detaliu

Hagura in desene

Elemente grupate

. Vorsatz

. Vorsatz

. Vorsatz

. Vorsatz

. Vorsatz

. Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

Vorsatz

. Layer Offset

. Layer Offset

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer

fuer aeussere Kanten

fuer innere ('verdeckte') Kanten
Bleche

Flachstahl

halbierte Traeger

kupierte Profile

Rohre

Rundstahl

I-Profile

T-Profile

L-Profile

U-Profile

Hohlprofil (Rechteck/Quadratrohr)
Rechteckprofil

Rohrsegmente

Kantprofile

Hohlprofil kaltgewalzt

Basisnummer fuer Properties (Normal: 57344)

Aenderungen werden nicht fuer einzelne Parts wirksam

Contururi exterioare pentru profilele cu liniile de sistem (Layerele 1-40)

Contururi interioare pentru profilelele cu liniile de sistem (Layerele 1-40)

100

200

BL

FL

172

CUP

RO

VK

RS

Sp

S$7344
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

46.

47.

50.

S1.

52.

53.

54.

Blechdicke (ADDIERE BLECH)

Blechlayer (ADDIERE BLECH)

Abstand dh bei Halbsteifen

Steifenhoehe = h - 2*t - r - dh (ADDIERE BLECH)

Ausrundungstyp Steifen / Halbsteifen

Fase (1), Ausrundung (2), Kehle (3) (ADDIERE BLECH)

Layer fuer Koerner gemaess Default 25 (ADDIERE BLECH)

Blechaufpunkt als Eckkoerner anbringen

ja (1), nein (0) (ADDIERE BLECH)

Naht bei Anbaublechen (ADDIERE BLECH)
KNO ULN TLO 4

Naht bei Voll- oder Halbsteifen (ADDIERE BLECH)
KNO ULN TLO 4

Spalt zwischen Steife und Flansch (ADDIERE BLECH)

Blechbreite bei Steifen

abgerundet auf naechste x mm (ADDIERE BLECH)
Schraubenlayer (ADDIERE WINKEL)
Guete (ADDIERE WINKEL)
Schraubentyp
roh (0), HV (1), GV (2) (ADDIERE WINKEL)
Zusatztext (ADDIERE WINKEL)
DIN (ADDIERE WINKEL)
Layer der Systemlinien (Winkel) (ADDIERE WINKEL)
Materialguete (ADDIERE WINKEL)
Montageabstand (ADDIERE WINKEL)
Flanschabstand (ADDIERE WINKEL)
Minimum Flanschabstand bei
zurueckgezogenem Deckentraeger (ADDIERE WINKEL)
Stegabstand (ADDIERE WINKEL)
Abstand Winkeloberkante zur
Ausklinkung (ADDIERE WINKEL)
Platzbedarf seitlich pruefen
ja (1), nein (0) (ADDIERE WINKEL)
Schrauben am Deckentraeger
Werkstatt (1), Baustelle (2) (ADDIERE WINKEL)
Berechnung wird durchgefuehrt nach
DIN 18800, Ausgabe 3.81 (1)
DIN 18800, Ausgabe 11.%0 (2)

(ADDIERE STIRNPLATTE/ADDIERE WINKEL)

Geometrielayer
Textlayer
TNODE-Layer
NTEXT-Layer

Textfont

(ADDIERE HOEHENKOTE)
(ADDIERE HOEHENKOTE)
(ADDIERE HOEHENKOTE)
(ADDIERE HOEHENKOTE)

(ADDIERE HOEHENKOTE)

10.

20.

1.

10.

41

50

0

S1

4.6 MUS

79

10.

10.

S0

40

71

72

73

73

29
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SS.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

6S.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

Texthoehe

Textbreite
Laenge Pfe
Breite Pfe
Pfeillaeng

Ueberstand

ilspitze
ilspitze
e

Hilfslinie

Textabstand in Y-Richtung

Schraffurweite

Textabstand in X-Richtung

Bezeichung
von ueberh

Toleranz z
fuer Blech

fuer Hilfslinie
oehten Blechen

w. Sehne und Bogen
/Kleinteil

(ADDIERE
(ADDIERE
(ADDIERE
(ADDIERE
(ADDIERE
(ADDIERE
(ADDIERE
(ADDIERE

(ADDIERE

HOEHENKOTE) 4.0
HOEHENKOTE) 3.5
HOEHENKOTE) 4.0
HOEHENKOTE) 6.0
HOEHENKOTE) 6.0
HOEHENKOTE) 2.0
HOEHENKOTE) 10.0
HOEHENKOTE) 0.5
HOEHENKOTE) 2.0

(AENDERE BLECH)

Kleinstes Winkelsegment an Rundungsradien fuer

Blech/Kleinteil (>= 1 Grad)

Toleranz bei Ueberhoehung

Layer fuer Detaillierungs-Hilfslinie
von ueberhoehten Blechen

Ueberhoehungsstrecke
(ERZEUGE/AENDERE BLECH) 0.5
(ERZEUGE/AENDERE BLECH) 10.0

(AENDERE BLECH) 0.5

(AENDERE BLECH) 245

Profilabhaengige Mindestlaenge fuer Systemlinen

(Bruchteil der Bauhoehe) (ADDIERE TRAEGER) 0.10
Erster zul. Layer fuer Systemlinien (ADDIERE TRAEGER) 1
Letzter zul. Layer fuer Systemlinien (ADDIERE TRAEGER) 40
Materialguete (ADDIERE TRAEGER/VERBAND)

Traeger-Darstellung
voll (2), hide (4), string (5)
), shide (7), mrstring (8)

keine (1),
estring (6
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung
Benennung

Benennung

I-Profile

T-Profile

U-Profile

L-Profile
Kranschienen
Rechteck/Quadrat-Rohre
Bleche

Flachstahl

Rechteck Vollguerschn.
Z-Teile

Sonderteile
Sonderprofile

Rohre

Rundstahl

Traeger

T-Stahl

U-Stahl
Winkelstahl
Kranschiene
Rechteck/Quadrat -Rohr
Blech
Flachstahl
Flachstahl
Zusammenbauteil
Sonderteil
Sonderprofil
Rohr

Rundstahl
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88.

89.

90.

92.

93.

94.

95.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Benennung Kaltprofile-C Kalt-C-Profil
Benennung Kaltprofile-2Z Kalt-Z-Profil
Benennung Kaltprofile-L Kalt-L-Profil
Benennung 60-Grad-Winkel 60-Grad-Winkel
Benennung SIGMA-Profile Sonder-U-Profil
Benennung Sonder-U-Profile Sonder-U-Profil
Benennung Rohrsegmente Rohrsegment
Benennung Kleinteile Kleinteil

Groesse des Bohrbildkreuzes

Faktor * Symbolgroesse (ADDIERE/AENDERE BOHRBILD) 1.40
Groesse des Schrauben/Anschweissmutternsymbols
Faktor * Durchmesser (ADDIERE/AENDERE BOHRBILD) 2.00
Schraubendurchmesser (ADDIERE BOHRBILD) 20.00
Layer Verzinkungsbohrung (ADDIERE BOHRBILD) 51
Ueberstand in Achsrichtung fuer Schraube und
Anschweissmutter
Faktor * Durchmesser (ADDIERE/AENDERE BOHRBILD) 1.50
Ueberstand in Achsrichtung fuer Bohrung und Langloch
Faktor * Durchmesser (ADDIERE/AENDERE BOHRBILD) 0.50
Berechnungsmethode der Klemmlaenge,
Schraube zieht Luftspalte zwischen den Teilen zusammen
nein (1) ja (2) (ADDIERE/AENDERE BOHRBILD) 1
Maximale Spaltbreite, die von Schrauben zusammengezogen
werden soll (bei Berechnungsmethode 2 der Klemmlaenge)
(ADDIERE BOHRBILD) 10.0
Bohrbildlayer (ADDIERE BOHRBILD) 51
Schraubenanzahl in X-Richtung (ADDIERE BOHRBILD) 1
Schraubenanzahl in Y-Richtung (ADDIERE BOHRBILD) 1
Montagetyp: Werkstatt (1), (ADDIERE BOHRBILD)
Baustelle (2),
auf Baustelle bohren (3) 2
Bohrbildtyp (ADDIERE BOHRBILD)
Roh (0) Bohrung (3)
HV (1) Koerner (4)
GV (2) Bolzen (5) Aufschweissmutter (6) 1
Zusatztext (ADDIERE BOHRBILD)
Guete (ADDIERE BOHRBILD) 10.9 MU2S
Schraubenabstandstabelle (ADDIERE BOHRBILD)
schrabst
Anzahl gleicher Bohrbilder (ADDIERE BOHRBILD) 1
Standard (ADDIERE BOHRBILD) 6914
Groesse des Koernersymbols (ADDIERE/AENDERE BOHRBILD) 10.0
Schraubenlaengentabelle (ADDIERE/AENDERE BOHRBILD)
schlang
Layer der Querschnitt-Geometrie (ADDIERE QUERSCHNITT/
ADDIERE CLIPQUERS) 74
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121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

140.

141.

148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

Standardprofildatei (ADDIERE TRAEGER/AENDERE PROFIL)

profiles-eur

Sonderprofildatei (ADDIERE TRAEGER/AENDERE PROFIL)

usrprof -dsc

Tabelle Winkelanschluesse (ADDIERE WINKEL)
Tabelle biegesteife Stirnmplatten (ADDIERE ENDPLATTE)
Tabelle Querkraftstirnplatten (ADDIERE STIRNPLATTE)
Tabelle Materialdaten (ADDIERE PROPERTIES)
Tabelle Rohrschnitte / Naehte (ERZEUGE ABWICKLUNG)

Tabelle Biegeverzuege (ERZEUGE ABWICKLUNG)

anschl

endplates

ansepl

mat-data

tubeang

biegtab-xxx

Messagedatei msgfile-user

Default Bohrbild-Symbol

ISO (1), ASTM (2), DIN (3) (DETAIL BOHRBILD)
Symbole fuer Schrauben
einzeln (0), alle (1) (DETAIL BOHRBILD)

Layer fuer Figuren (DETAIL BOHRBILD)

Zusaetzl. Massstab fuer Figuren (DETAIL BOHRBILD)

Layer fuer ueberhoehte Traeger

Layer des Originals (-1) (UEBERHOEHE TRAEGER)

Layer fuer Bohrungen im ueberhoehten Traeger
(UEBERHOEHE TRAEGER)

Minimale Laenge, ab der Masszahlen gemaess Default 163
bei Option 1 zur Rundung herangezogen werden
(ADDIERE LDIM)

Genauigkeit bei Winkelmassen (Grad) (ADDIERE ADIM)

Quadrat (0), Schraegstrich(l), Pfeil (2)
(ADDIERE LDIM)

Laenge der Masshilfslinien
variabel (0), konstant (1) (ADDIERE LDIM/ADIM)
Leerstellen zwischen 1000er
nein (0), ja (1) (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)
Groesse der Quadrate

oder Schraegstriche (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)

Masshilfslinien Zwischenraum (ADDIERE LDIM/ADIM)
Masshilfslinien Ueberstand (ADDIERE LDIM/ADIM)

Masshilfslinien Laenge,
falls konstant lang

(ADDIERE LDIM/ADIM)
Texthoehe (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)
Textbreite (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)

Rundung von Masszahlen [mm] (ADDIERE LDIM/RDIM)

74

39

S0

$0.0

0.001
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160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

175.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

Text font (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)
Geometrielayer (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)
Textlayer (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)
Bestimmen der Masszahl, so dass die Summe aller Masse

mit einem Gesamtmass uebereinstimmt (1)
oder jedes Mass fuer sich runden (0)
(ADDIERE LDIM)

Unterdruecken ueberzaehliger Nullen
ja (1), nein (0) (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)
Pfeilspitzenlaenge (ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)

Pfeil Verhaeltnis Breite / Laenge
(ADDIERE LDIM/ADIM/RDIM)

Unterdruecken sich ueberdeckender

Masshilfslinien ja (1), nein (0) (ADDIERE LDIM)

Zusammenfassen von mehrfach gleichen Massen
ja (1), nein (0) (ADDIERE LDIM)

Maximaler Abstand auf der Zeichnung,

bei dem Masse zusammengefasst werden (ADDIERE LDIM)
Schraubenlayer (ADDIERE STIRNPLATTE)
Schraubenguete (ADDIERE STIRNPLATTE)
Schraubentyp

roh (0), HV (1), GV (2) (ADDIERE STIRNPLATTE)
Zusatztext (ADDIERE STIRNPLATTE)
DIN (ADDIERE STIRNPLATTE)
Blechlayer (ADDIERE STIRNPLATTE)
Materialgquete Blech (ADDIERE STIRNPLATTE)
Montageabstand (ADDIERE STIRNPLATTE)

Flanschabstand bei Ausklinkung (ADDIERE STIRNPLATTE)
Positionierungstyp (1 oder 2) (ADDIERE STIRNPLATTE)

Ausgangsposition bei POSTYPE 1 (ADDIERE STIRNPLATTE)

Schrittweite bei POSTYPE 1 (ADDIERE STIRNPLATTE)
Ausgangsposition bei POSTYPE 2 (ADDIERE STIRNPLATTE)
Schrittweite bei POSTYPE 2 (ADDIERE STIRNPLATTE)
Anschluss an Oberflansch

egal (0)
freibleiben (1)
anschweissen (2) (ADDIERE STIRNPLATTE)

Anschluss am Unterflansch
egal (0)
freibleiben (1)
anschweissen (2)

verlaengern (3) (ADDIERE STIRNPLATTE)
Platzbedarf seitlich pruefen

ja (1), nein (0) (ADDIERE STIRNPLATTE)
Schweissnaht,

kleinster Flanschueberstand (ADDIERE STIRNPLATTE)

29

71

72

50

S1

4.6 MUS

7990

10.

35.

3S.

42
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190.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

210.

211.

212.

213.

214.

220.

221.

222.

223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

240.

241.

242.

243.

Schweissnaht,
groesster Flanschueberstand (ADDIERE STIRNPLATTE)
Die minimale Ausklinkungstiefe ergibt sich aus...

...einem Aufmass auf den c-Wert des Profils (0)
...einem Aufmass auf die Flanschdicke des Profils (1)
...einem festen Mindestwert (2)

(ADDIERE STIRNPLATTE/WINKEL /FIT TRAEGER)

Flanschabstand (FIT TRAEGER)
Stegabstand (FIT TRAEGER)
Aufmass gemaess Default Nr. 199 zur Ermittlung der

minimalen Ausklinkungstiefe
(ADDIERE STIRNPLATTE/WINKEL /FIT TRAEGER)

Schrittweite Ausklinkungslaenge
(ADDIERE STIRNPLATTE/WINKEL /FIT TRAEGER)

Schrittweite Ausklinkungstiefe
(ADDIERE STIRNPLATTE/WINKEL /FIT TRAEGER)

Maximaler Systemlinienabstand zweier Traeger, bis zu
dem die Traeger gegeneinander auf Kollision geprueft
werden muessen. (FIT TRAEGER QUICK)
Maximal zulaessiger Abstand zweier Systemlinienenden

fuer Gehrungsschnitt (FIT TRAEGER QUICK)

Benennung der Platte (ADDIERE FUSSPLATTE)

Materialguete (ADDIERE FUSSPLATTE)

Dicke Fussplatte (ADDIERE FUSSPLATTE)

Blechlayer (ADDIERE FUSSPLATTE)
Plattenueberstand (ADDIERE FUSSPLATTE)
Geometrielayer (ADDIERE SCHWEISS2)
Textlayer (ADDIERE SCHWEISSZ)
Textfont (ADDIERE SCHWEISSZ)
Texthoehe (ADDIERE SCHWEISSZ)
Textbreite (ADDIERE SCHWEISSZ)
Zeilenabstaende bei Texten (ADDIERE SCHWEISSZ)
Symbolgroesse (ADDIERE SCHWEISSZ)
Pfeillaenge (ADDIERE SCHWEISSZ)
Pfeilbreite (ADDIERE SCHWEISSZ)
Schraffurweite (ADDIERE SCHWEISSZ)
Groesse des Achsenkreuzes als

Vielfaches der Traegerhoehe (ADDIERE KSKENN)
Pfeillaenge insgesamt (ADDIERE SCHNITTLINIE)
Pfeilspitzenlaenge (ADDIERE SCHNITTLINIE)
Pfeilbreite (ADDIERE SCHNITTLINIE)
Geometrielayer (ADDIERE SCHNITTLINIE)

500.0

10.0

Fussplatte

10.0
42

10.0

71

72

71
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244.

245.

246.

247.

248.

249.

255.

256.

257.

258.

259.

260.

261.

262.

263.

264.

265.

266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.

273.

274.

280.

281.

282.

283.

284.

Textlayer (ADDIERE SCHNITTLINIE)
Textfont (ADDIERE SCHNITTLINIE)
Texthoehe (ADDIERE SCHNITTLINIE)
Textbreite (ADDIERE SCHNITTLINIE)

Laenge der

Ueberstand

Liniensegmente (ADDIERE SCHNITTLINIE)

der Hilfslinien (ADDIERE SCHNITTLINIE)

Winkelschritte, auf deren vielfaches die Richtung von
Beschriftungstexten gerundet wird.
(0) wie digitalisiert, (>0) Winkelschritte in Grad

(BESCHRIFTE BAUTEIL)

Symbol fuer 2. Textelement

cohne (0)
Kreis (1)
Kreis/Oval (2) (BESCHRIFTE BAUTEIL)
Texthoehe (2. Textelement bei Hauptteilen)
(BESCHRIFTE BAUTEIL)
Textbreite (2. Textelement bei Hauptteilen)
(BESCHRIFTE BAUTEIL)
Typ 4 Auto: Beschriftung an senkrechten Traegern
waagrecht, mit Label (0)
senkrecht, ohne Label (1) (BESCHRIFTE BAUTEIL)
Texthoehe (1. Textelement) (BESCHRIFTE BAUTEIL)
Textbreite (1. Textelement) (BESCHRIFTE BAUTEIL)
Texthoehe (2. Textelement) (BESCHRIFTE BAUTEIL)
Textbreite (2. Textelement) (BESCHRIFTE BAUTEIL)
Layer (1. Textelement) (BESCHRIFTE BAUTEIL)
Layer (2. Textelement) (BESCHRIFTE BAUTEIL)

Layer (2. Textelement bei Kurzbeschriftung)

Geometrielayer

Textfont

(BESCHRIFTE BAUTEIL)
(BESCHRIFTE BAUTEIL)

(BESCHRIFTE BAUTEIL)

Layer (2. Textelement bei Hauptteilen)

(BESCHRIFTE BAUTEIL)

Texthoehe (ADDIERE SYSKEN)
Textbreite (ADDIERE SYSKEN)
Textfont (ADDIERE SYSKEN)
Textlayer (ADDIERE SYSKEN)
Geometrielayer (ADDIERE SYSKEN)
Schraubenlayer (ADDIERE ENDPLATTE)
Schraubentyp

HV (1), GV (2)

(ADDIERE ENDPLATTE)

(ADDIERE ENDPLATTE)

Zusatztext
Guete (ADDIERE ENDPLATTE)
DIN (ADDIERE ENDPLATTE)

94

29

5.0

4.5

50.0

15

72

73

73

71

29

76

29

94

71

51

1.0*FV

10.9 MU2S

6914
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285.

286.

287.

288.

289.

290.

291.

300.

301.

303.

304.

305.

306.

307.

308.

309.

310.

311.

312.

313.

314.

315.

31s.

317.

318.

319.

320.

321.

Layer der Kopfplatte (ADDIERE ENDPLATTE) 42
Materialguete der Kopfplatte (ADDIERE ENDPLATTE)
Benennung der Kopfplatte (ADDIERE ENDPLATTE)
Kopfplatte
Layer der Rippen (ADDIERE ENDPLATTE) 41
Layer der Scheiben (ADDIERE ENDPLATTE) 41
Benennung der Rippen (ADDIERE ENDPLATTE)
Rippe
Benennung der Scheiben (ADDIERE ENDPLATTE)
Scheibe
Blechdicke (ERZEUGE BLECH) 10.0
Zulageseite
oben (1), mittig (2), unten (3) (ERZEUGE BLECH) 1
Benennung des Blechs (ERZEUGE BLECH)
Blech
Materialguete (ERZEUGE BLECH)
ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet
Z-Teil-Name (CONVERT TRAEGER)
Schweisstraeger
ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet
Layer fuer Stegblech(e) (CONVERT TRAEGER) 43
Layer fuer Flanschblech(e) (CONVERT TRAEGER) 44
Massstab der Details (1 TO ...) (ERZEUGE DETAIL) 10
Darstellung der Clipping-Bereiche:
(0) ohne Bruchlinie
(1) eine Bruchlinie
(2) zwei Bruchlinien (DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL) 2
Breite des Randes um die Darstellung der eigentlichen
Geometrie auf der Drawing (in Drawing mm)
(ERZEUGE DETAIL) 20.0
Breite des zusaetzlichen Randes in X-Richtung fuer die
Darstellung von 'zusaetzlich darzustellenden Teilen'
auf der Drawing (in Drawing mm) (ERZEUGE DETAIL) 30.0
Breite des zusaetzlichen Randes in Y-Richtung fuer die
Darstellung von 'zusaetzlich darzustellenden Teilen'
auf der Drawing (in Drawing mm) (ERZEUGE DETAIL) 30.0
ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet
ab PKS 9.5.2 nicht mehr verwendet
Darstellung der Systemlinien
(0) bis zu ihrem tatsaechlichen Ende
(1) etwas ueber das Objekt hinausstehend
(DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL) 1

ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet
ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet
ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet

ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet
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322.

323.

325.

326.

327.

328.

330.

331.

332.

333.

334.

335.

340.

341.

342.

343.

344.

345.

346.

347.

348.

349.

350.

351.

352.

ab PKS 9.4 nicht mehr verwendet

Abstand zwischen den Detailrahmen
(DETAIL PKS /ERZEUGE DETAIL)

Layer der ZOOM Detailrahmen (Bild) (ERZEUGE DETAIL)
Layer der ZOOM Detailrahmen (Orig) (ERZEUGE DETAIL)
Typ der Beschriftung fuer Hauptteile

(0) ohne Beschriftung
(1..10) Texttyp von BESCHRIFTE BAUTEIL
(ERZEUGE DETAIL)

Typ der Beschriftung fuer Anbauteile
(0) ohne Beschriftung
(1..10) Texttyp von BESCHRIFTE BAUTEIL
(ERZEUGE DETAIL)

Ausrichtung des quadratischen Gebiets um die
Schrauben fuer die Randabstende nach

Bezugskante (1)

Verbandstraeger (2) (ADDIERE KNOTENBLECH)

Verlaengern der Traegerkanten
ja (1), nein (0) (ADDIERE KNOTENBLECH)

Projizieren zur zweiten Anlegekante
ja (1), nein (2) (ADDIERE KNOTENBLECH)

Alleseiten (1)
Ohneseiten (2)
Rechteck (3) (ADDIERE KNOTENBLECH)

Referenzblech(e) loeschen
ja (1), nein (0) (ADDIERE KNOTENBLECH)
Anordnung der Verbandsstaebe

(1) einfach

(2) doppelt
(3) ueber Eck
(4) kreuzweise (ADDIERE VERBAND)

Lage der Verbandswinkel zur Systemlinie bei Anordnung
einfach oder doppelt

Risslinie (0), mittig (1) (ADDIERE VERBAND)

Typ der Bindung
Rundstahl (1), Blech (2) (ADDIERE BINDEBLECH)

Teilung der Verbandsstaebe (ADDIERE BINDEBLECH)

Anordnung der Schrauben

Risslinie (0), mittig (1) (ADDIERE BINDEBLECH)
Schraubenlayer (ADDIERE BINDEBLECH)
Layer der Schweissnaht (ADDIERE BINDEBLECH)
Layer der Knotenbleche (ADDIERE BINDEBLECH)
Layer der Bindebleche (ADDIERE BINDEBLECH)
Layer der Binderundstaehle (ADDIERE BINDEBLECH)
Linienfont der Schweissnaht (ADDIERE NAHT)
Layer des Schweissnahtpunktes (ADDIERE NAHT)
Standardnaht (ADDIERE NAHT)

Layer des Schweissnahtpunktes zu Anbauteilen,
die nicht vermasst werden sollen (ADDIERE NAHT)

252

252

S1

52

41

42

40

52

KNO TLO 4

S3

146

BUPT



Aplicarea sistemului expert PAC/CAD la constructii metalice

353.

354.

355.

356.

357.

358.

359.

360.

361.

362.

363.

364.

365.

366.

367.

368.

369.

370.

371.

372.

373.

374.

375.

376.

377.

378.

379.

380.

Basis fuer Increment 1lt. Default 354
das ueberhoehte Exemplar (1)
das eingebaute Exemplar (2) (ADDIERE POSNUM) 1

Increment fuer ET-Nummer ueberhoehter Traeger
ohne (-1) Increment (>0) (ADDIERE POSNUM) -1

Epsilon fuer Koordinatenvergleich (ADDIERE POSNUM) 0.8

Vergleichsmethode fuer Koordinatenvergleich
schnell (1), sicher (2) (ADDIERE POSNUM) 2

Hauptteilnummer fuer einzelnes, loses Teil

wie Einzelteilnummer (0)
neue Nummer (1) (ADDIERE POSNUM) 1

Signierung nicht erwuenscht (0)

am Stabanfang (1)

in Stabmitte (2) (ERZEUGE DSTV) 1
Mindestabstand der Signierung vom Ende (ERZEUGE DSTV) 200.0
Traeger-Mindestlaenge bei Signierung (ERZEUGE DSTV) 700.0
Lochspiel 2.0

Ohne Ausgabe von Traegerkonturen (AK-Saetze) werden Ausklinkungen

nicht ausgegeben (0)
mit Ausrundungsbohrung ausgegeben (1)
als Abbohrung ausgegeben (2) (ERZEUGE DSTV) 2
Durchmesser zum Abbohren/Ausrunden (ERZEUGE DSTV) 18

Schutzstreifenbreite um eine Bohrung
Faktor * Bohrungsdurchmesser (ERZEUGE DSTV) 0.1

Langloecher in die NC-Datei ausgeben als
DSTV-Langlochsatz (1)

zwei Bohrungen (2) (ERZEUGE DSTV) 1
Maximal-Durchmesser zum Bohren (ERZEUGE DSTV) 40
Kundenname (max.32 Z.) (ERZEUGE STUECKLISTE/DSTV)
KUNDE
Auftragsnummer (max.32 Z.) (ERZEUGE STUECKLISTE/DSTV)
BAUOBJEKT
Schutzstreifen-Breite am Flansch (ERZEUGE DSTV) 5
Schutzstreifen-Breite am Steg (ERZEUGE DSTV) 5
Verwende Positionsnummer (0) oder
Einzelteilnummer (1) im NC-Filenamen (ERZEUGE DSTV) 0
Tabelle mit Schnittskizzen (ERZEUGE STUECKLISTE)

cuttab-xxx

Lage des linken Schnittskizzen-Endes bei Stuetzen

unten (0), oben (1) (ERZEUGE STUECKLISTE) 0
Fertigungslinie Traeger (ERZEUGE STUECKLISTE) 1
Fertigungslinie Bleche (ERZEUGE STUECKLISTE) 2
Fertigungslinie Kleinteile (ERZEUGE STUECKLISTE) 3
Charakteristik Traeger (ERZEUGE STUECKLISTE) A
Charakteristik Bleche (ERZEUGE STUECKLISTE) B
Charakteristik Kleinteile (ERZEUGE STUECKLISTE) (o

Gewichtsberechnung der Bleche erfolgt...
mit umschreibendem Rechteck (1)
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381.

382.

383.

384.

385.

386.

387.

388.

389.

390.

391.

392.

393.

394.

395.

396.

397.

398.

395.

exakt, ohne Abzug von Innenkonturen (2)
exakt, mit Abzug von Innenkonturen (3)
nach VOB Teil C, ATV DIN 18335 (4)
(VERIFY BAUTEIL / ERZEUGE MATAUSZUG/STUECKLISTE)

Nummer des ersten Textsegments (ERZEUGE STUECKLISTE)

Tabelle mit Fertigungslinien (ERZEUGE STUECKLISTE)

550

fertab-xxx

Ausgabe der Montageschrauben am
Hauptteil (1), Listenende (2) ({ERZEUGE STUECKLISTE)

Standardmaterial
(VERIFY BAUTEIL / ERZEUGE STUECKLISTE/MATAUSZUG)

Suchbegriff in add-data Datei besteht aus

Profilnamen (0)
Profilnamen und Material (1)
Profilnamen und Material, wenn in add-data

Datei vorhanden, sonst nur Profilname (2)

(ERZEUGE STUECKLISTE/MATAUSZUG)

Suchbegriff fuer Schrauben/Bolzen/Aufschweissmuttern
in add-data... um Laenge erweitern
ja (1), nein (0) (ERZEUGE STUECKLISTE)

Tabelle mit Sortierkriterien fuer Stueckliste/
Materialauszug (ERZEUGE STUECKLISTE/MATAUSZUG)

STAHL

sort-params-dsc

Garnituren in Einzelkomponenten aufloesen
(falls in add-data... definiert)
ja (1), nein (0) (ERZEUGE STUECKLISTE)
Zeichen zur Kennzeichnung einer eingefrorenen
Einzelteil- /Hauptteilnummer (VERIFY BAUTEIL/
ERZEUGE STUECKLISTE)

Farbeinstellung fuer das Verifizieren von Baugruppen
keine (0), rot (1), blau (2), gruen (3)

Hauptteil (VERIFY BAUTEIL)
Anbauteil (VERIFY BAUTEIL)
Verbindungselemente (Struktur) (VERIFY BAUTEIL)
Verbindungselemente (Einzelteil) (VERIFY BAUTEIL)
Umschluesseln von Blechen in Flachstahl

(0) unabhaengig von der Blechkontur

(1) nur bei viereckigen Blechen mit zwei parallelen Kanten

(ERZEUGE DSTV/STUECKLISTE/MATAUSZUG)

Saetze fuer Biegekanten in NC-Daten
ja (1), nein (0) (ERZEUGE DSTV)

Saetze fuer Schnitte (SC-Saetze) in NC-Daten

nein (0)
nur fuer Schifter- und Mehrfachschnitte (1)
fuer alle Schnitte (2)

(ERZEUGE DSTV)

Saetze fuer Bohrungen in Sonderlagen in NC-Daten
ja (1), nein (0) (ERZEUGE DSTV)

Hilfskoerner fuer Anbauteile an Hauptteilen

keine (0)
minimum auf Flansch (1) minimum auf Flansch/Steg (3)
alle auf Flansch (2) alle auf Flansch/Steg (4)

(ERZEUGE DSTV)

Schutzstreifen-Breite fuer Koerner
am Flansch/Steg (ERZEUGE DSTV)

10
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400.

401.

402.

403.

404.

410.

411.

412.

413.

414.

415.

416.

417.

418.

419.

420.

421.

422.

423.

424.

425.

426.

440.

441.

456.

461.

462.

Blechlayer (ADDIERE GITTERMAST)
Schraubenlayer (ADDIERE GITTERMAST)
Layer fuer Innenwinkel (ADDIERE GITTERMAST)
Layer fuer Schweissnaht (ADDIERE GITTERMAST)
Layer fuer Futterbleche (ADDIERE GITTERMAST)
Zwischenabstand der Eckstiele (ADDIERE GITTERMAST)

Abstand Diagonalen und Eckstiel

bei Stossverbindung (ADDIERE GITTERMAST)
Mindestdicke fuer Futterbleche (ADDIERE GITTERMAST)
Ueberstand des Innenwinkels (ADDIERE GITTERMAST)

zusaetzl. zul. Breite des Eckstielbleches
bei der Blechauswahl (ADDIERE GITTERMAST)

Spalt zwischen Eckstiel und Blech
(ADDIERE GITTERMAST)

Abstand zwischen zwei Profilen (ADDIERE GITTERMAST)

zusaetzl. zul. Breite fuer ein Blech
bei der Blechauswahl (ADDIERE GITTERMAST)

Toleranz Eckstielaufbiegung in % (ADDIERE GITTERMAST)

Abstand der Horizontalen zur Systemlinie
im Bereich einer Breitenzunahme (ADDIERE GITTERMAST)

Nummer der Schraubendatei (SCHRABST)
(ADDIERE GITTERMAST)

Schrauben - DIN 7990 A (1)
7990 B (2)

7990 C (3)
6914 (4) (ADDIERE GITTERMAST)
Verzinkungslagen 0,1,2,3,4, ... (ADDIERE GITTERMAST)

Verkleinerung des Stossblechs gegenueber
Eckstielruecken (ADDIERE GITTERMAST)

Faktor fuer die maximale Exzentrizitaet bei
Verschwenkung der Diagonalen (ADDIERE GITTERMAST)

Fuer Risslinie auf Profilmitte hier einen
Wert <> 0 angeben (ADDIERE GITTERMAST)

Falls alle Risslinien so berechnet werden sollen, als
ob die Staebe innen laegen, hier einen Wert
ungleich Null (ADDIERE GITTERMAST)

Beginnt bei Schuss (ADDIERE GITTERMAST)

Hoert bei Schuss auf (ADDIERE GITTERMAST)

Layer fuer Traeger, die ohne (ADDIERE VOUTE)
Darstellung bleiben sollen

keine Aenderungen am Systemlinienlayer (-1)

Datei mit zusaetzlichen Teiledaten
(ERZEUGE STUECKLISTE/MATAUSZUG)

15.

30.

100.

41

51

43

52

43

add-data-dsc

Datei mit Profilnamen-2Zuordnung (ERZEUGE STATIKMODEL)

konv-prof-rstab
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463. Anschlusstabelle fuer Fassadenbau (FASSADENBAU)
systdsc

464 . Anschlusstabelle fuer PKS-Typkonstruktion
tab-pfetten

465. Anschlusstabelle fuer Fussplattenkonstruktion
(ADDIERE FUSSPLATTE)
fussplatten

466 . Tabelle fuer DSCnorm (DETAIL VELEMENT)
verbind-std

467. Tabelle fuer Treppenkonstruktion (ERZEUGE TREPPE)
treppen
468. Tabelle fuer Komplettbau (ADDIERE BAUELEMENT)
komplettbau
470. Layer fuer Statikmodell (ERZEUGE STATIKMODEL) 251
471. Layer fuer PKS-Modell (ERZEUGE STATIKMODEL) 1
472. Epsilon fuer Knotenpunkt-
zusammenfassung (ERZEUGE STATIKMODEL) 0.100
473. Name Konvertierungsprogramm (ERZEUGE STATIKMODEL)
dstvev
474. Name Konvertierungsprogramm (ERZEUGE STATIKDATEI)
cvdstv
475. Statikmodell erzeugen ?
nein (0), ja (1) (ERZEUGE STATIKMODEL) 1
476. Elementnummern anschreiben (Tags) ?
nein (0), ja (1) (ERZEUGE STATIKDATEI) 1
478. Layer- und Fontzuordnung (DETAIL VIEW)
element- und typunabhaengig, Defaults 480-487 (0)
elementabhaengig, wie Modellelemente Default 1000 (1)
typabhaengig, Defaults 486,487,940-998 (2) 0
479. Betrag der Schrumpfung von Profilen und Blechen
fuer Berechnung verdeckter Kanten
(DETAIL PKS / DETAIL VIEW / ERZEUGE DETAIL) 0.05
480. Layer der Voll-Linien (DETAIL VIEW) 88
481. Layer der gestrichelten Linien (DETAIL VIEW) 89
482. Layer der strichpunktierten Linien (DETAIL VIEW) 87
483. Font der Voll-Linien (DETAIL VIEW) -1
484. Font der gestrichelten Linien (DETAIL VIEW) 21
485. Font der strichpunktierten Linien (DETAIL VIEW) 16
486. Layer der Traegerachsen (DETAIL VIEW) 87
487. Font der Traegerachsen (DETAIL VIEW) 17
488. Elementtyp der Detailgeometrie
Strings (0), Linien (1)
(DETAIL VIEW/PKSELE / ERZEUGE DETAIL) o]
489. halbe Seitenlaenge des Modellquaders (DETAIL VIEW) 750.0
490. Layer der Schnittkontur (CHECK KOLLISION) 250
491. Kopfmass ueber Eck / Durchmesser (CHECK KOLLISION) 1.85
492. Kopfhoehe / Durchmesser (CHECK KOLLISION) 0.63
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493.

499.

500.

501.

S02.

503.

504.

506.

507.

508.

509.

510.

511.

512.

513.

514.

515.

516.

517.

518.

519.

520.

521.

522.

523.

524.

525.

526.

527.

Layer des Schweissnahtpunktes (ERZEUGE VERZEIGERUNG)
Schrumpfung von Profilen und Blechen zur Vermeidung
von Ueberschneidungen (ERZEUGE MRSTRING)

Layer-Offset fuer Kanten von Profilen, gerechnet ab
dem Layer der Systemlinie (ERZEUGE MRSTRING)

Layer-Offset fuer Kanten von Blechen, gerechnet ab
dem Layer des Blechs (ERZEUGE MRSTRING)

Layer-Offset fuer Kanten von Bohrbildern, gerechnet
ab dem Layer des Bohrbilds (ERZEUGE MRSTRING)

Darstellen von Innenkonturen bei Profilen/Blechen
nein (0), ja (1) (ERZEUGE MRSTRING)
durchgezogene Laengs-Massketten an Traegern

nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)

Massstab der Traegerdetails (SCALE1TO)
bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)

Schrittweite des Massstabs der Traegerdetails
bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)

Massstab der Blechdetails (SCALE1TO)
bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)

Schrittweite des Massstabs der Blechdetails
bei automatischer Anordnung (DETAIL PKS)

Massstab der Details (SCALE1TO)
bei manueller Anordnung (DETAIL PKS)

Abstand der Masslinien (DETAIL PKS)
Suchstrategie bei automatischer Plazierung der Details
(1) vorzugsweise zeilenweise

(2) vorzugsweise spaltenweise (DETAIL PKS)

Mindestabstand zu bemassender Punkte von einer
Bezugskante des Hauptteils (DETAIL PKS)

Mindestbreite Bemassungssegmente (DETAIL PKS)

durchgezogene Laengs-Massketten an Blechen
nein (0), ja (1) (DETAIL PKS)

Minimalabstand Positionsnummerntext zur
Bezugsposition (DETAIL PKS)

Bohrungsabstand in Drawing mm, ab dem Bohrbilder
nicht mehr lokal vermasst werden sollen
(ADDI LDIM / DETAIL PKS)

Mindestradius der Blechkontur (DETAIL PKS)
Innenabstand Ansicht-Detailrahmen (DETAIL PKS)
Innenabstand Ansicht-Ansicht (DETAIL PKS)
Layer der sichtbaren Koerperkanten (DETAIL PKS)
Layer der unsichtbaren Kanten (DETAIL PKS)
Layer der Bohrbildachsen (DETAIL PKS)
Layer der Traegerachsen (DETAIL PKS)
Layer der Kleinteilkanten (DETAIL PKS)
Layer der Bruchlinien (DETAIL PKS)
Layer der Nahtpunkte im Detail (DETAIL PKS)

57

150

150

140

10

10

10

10.0

20.0

30.0

50.0

88
89
87
87
88
90

81
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528.

5289.

530.

531.

532.

533.

534.

535.

536.

537.

538.

539.

540.

541.

542.

543.

544.

545.

546.

547.

548.

549.

551.

552.

Layer der Beschriftungstexte allg. (DETAIL PKS) 80
Layer der Beschriftungsgeometrie (DETAIL PKS) 81
Layer der Positionsnum. Anbauteile (DETAIL PKS) 82
Layer der Positionsnummern (DETAIL PKS) 83
Layer der Haupt-Positionsnummern (DETAIL PKS) 86
Layer der inneren Detailrahmen (DETAIL PKS) 251
Layer der auesseren Detailrahmen (DETAIL PKS) 252
Laengensortierung bei
automatischer Plazierung
nein (0), ja (1) (DETAIL PKS) 0
Fangbereich beim Ausrichten
von Details (DETAIL PKS) 10
Sperren von Anschlussbereichen
gegen Clipping
nein (0), ja (1) (DETAIL PKS) 0
Kleinteilquerbemassung
in allen Y-Schnitten/Draufsicht (1)
nur einmal (0) (DETAIL PKS) 0
Mindestabstand von X-Schnitten
in [mm] auf der Zeichnung (DETAIL PKS) 2.0
maximaler Kontaktabstand
in [mm] im Modell (DETAIL PKS) 1.0
Liste der verfuegbaren mm - Linienfonts fuer fontdefs-dsc
-1 kein Font
16 strichpunktiert sehr kurz
17 strichpunktiert kurz
18 strichpunktiert mittel
19 strichpunktiert lang
20 gestrichelt sehr kurz
21 gestrichelt kurz
22 gestrichelt mittel
23 gestrichelt lang
Font der sichtbaren Koerperkanten
(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL) -1
Font der unsichtbaren Kanten
(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL) 21
Font der Bohrbildachsen
(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL) 16
Font der Traegerachsen
(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL) 18
Font der Kleinteilkanten
(DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL) 16
Font der Bruchlinien (DETAIL PKS / ERZEUGE DETAIL) 22
Teilungswinkel der Abwicklung (SCHNEIDE ROHR) 10.0
minimale Schablonen-Hoehe (SCHNEIDE ROHR) 60.0
Layer der Schnittkurve (SCHNEIDE ROHR) 38
Sonderteilname (SCHNEIDE ROHR)
Schablone
Layer der Abwicklungskurve (ERZEUGE ABWICKLUNG) 99
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553.

554.

555.

556.

557.

558.

559.

560.

S6l.

562.

563.

564.

565.

566.

567.

568.

569.

570.

571.

572.

573.

574.

575.

576.

577.

578.

590.

591.

592.

593.

594.

595.

Layer (1.Text)
Textfont (1.Text)
Texthoehe (1.Text)
Textbreite (1.Text)

Darstellung der Innenkontur
(1) ohne Darstellung

(ERZEUGE ABWICKLUNG)
(ERZEUGE ABWICKLUNG)
(ERZEUGE ABWICKLUNG)
(ERZEUGE ABWICKLUNG)

(ERZEUGE ABWICKLUNG)

(2) Striche
(3) Linienzug
(4) max. Extremkurve aus Aussen- und Innenkontur

(5) min. Extremkurve aus Aussen- und Innenkontur

Layer der Abwicklungskurve der Innenschnittlinie

(ERZEUGE ABWICKLUNG)

Korrektur Schnittkurve fuer Schweissnahtvorbereitung

nein (0), ja (1)

Erster

Letzter zul. Layer fuer Tragstaebe

Layer fuer Isolatoren

Layer fuer Glasfalzverkleinerungen
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