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INTRODUCERE

Pentru calculul grinzilor la rezistentd este
necesar de a dispune de un desen grafic al schemei
de calcul. Un astfel de desen al schemei de calcul in
versiune electronicd la calculator de obicei se
elaboreazd in una din programele grafice -
CorelDraw, PhotoShop, AutoCad, etc.

Insi crearea oriciror primitive grafice in
oricare din programe necesitd cunoasterea
produselor soft. In afard de aceasta crearea celor
mai simple scheme de calcul necesitd timp si
eforturi suplimentare. Aceste neajunsuri lipsesc n
programul specializat — CONBEAM pentru crearea
schemelor de calcul.

1. Destinatia programului

Programul se refera la sistemele de
automatizare a documentatiei de constructie cu
ajutorul carora pot fi create cheme de calcul pentru
grinzi in consola si grinzi rezemate cu utilizarea
primitivelor grafice, cum ar fi — fortd concentrata,
sarcina distribuita, moment concentrat.

Programul e destinat pentru crearea, pastrarea
si prelucrarea ulterioard a modelelor schemelor de
calcul a grinzilor pentru calcule la rezistenta.

2. Interfata programului

Programul este un redactor grafic cu un
meniu cu butoane si bara de instrumente cu ajutorul
carora este destul de simplu, practic fard instruire,
de elaborat scheme de calcul de orice complexitate.

In figura 1 este expusi masa de lucru a
programului CONBEAM care consta din :

- meniu cazator

- bara de instrumente

- camp grafic, care ocupd partea de bazd a
mesei de lucru

Sirul meniului cazator constd din urmatoarele
optiuni:

File — meniul de lucru cu fisierele

Edit — meniul de redactare al campului grafic

Modify — include comenzile de redactare

Dimension — contine comenzile de
dimensionare automata

Tools — contine organe de comanda a
sistemului, a ecranului utilizatorului, include
instalalrea legaturilor cu ajutorul casetelor de dialog

Zoom — scara desenului

Bara de instrumente confine intregul set al
elementelor de forta (EF) — forta concentrata,
sarcind distribuitd, moment concentrat, precum si
intregul set al elementelor de redactare, de
inregistrare, de citire i imprimare a schemelor de
calcul finite.

Campul grafic este destinat pentru crearea
schemei de calcul. Tn cadrul campului grafic e
posibild instalarea si redactarea elementelor de forta
noi. In afard de aceasta se mai contine si regim de
dimensionare automat. Cantitatea elementelor de
forta care se pot instala in cadrul schemei de calcul
nu este limitata, acest fapt permite crearea
schemelor de calcul de orice complexitate.

Procesul de creare a schemei de calcul poate
fi executat in urmatoarele regimuri:

1. Instalarea elementelor de forta noi;

2. Redactarea pozitiei elementelor de forta si
amplasarea suporturilor;

3. Eliminarea elementelor de forta stabilite in
cadrul schemei de calcul;

4. Dimensionarea automata ale
marimilor de pe bara.

tuturor

3. Instalarea elementelor de forta noi

Schema de calcul este inceputul oricarei
probleme care contine calcule de rezistentd si
duritate. Alcatuirea corectd a schemei de calcul
constituie etapa incepatoare de calcul automat la
calculator. Se are n vedere stabilirea elementelor de
forta cu coordonate fixe. In acest scop se stabilesc
coordonatele cursorului mouse-lui la scara schemei
de calcul.

Scara schemei de calcul se determinad automat
in momentul stabilirii  lungimii  grinzii.
Determinarea noilor elemente de forta se efectucaza
prin activarea comenzii corespunzatoare cu ajutorul
panelului de instrumente sau meniu. In acelasi timp
se creeazd un nou exemplar a clasei care are
urmatoarele proprietati:
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Figura 1.Masa de lucru al programului CONBEAM

V — tipul elementului de forta. Se admite F — pentru
forta concentrata, Q — pentru sarcina distribuitd, M
— pentru elementul concentrat.

X — coordonata x al elementului de fortd 1in
schema de calcul. Tnceputul coordonatelor coincide
cu capatul stang al grinzii.

Vid — proprietatea care depinde de directia
elementului de forta.

La activarea noului element de forta in
schema de calcul apare un nou element de forta care
se deplaseaza corespunzitor pozitiei cursorului.

Fixarea elementului de fortd in schema de
calcul are loc Tn momentul apésarii butonului stang
al mouse-lui. Determinarea precisa a coordonatelor
de amplasare a elementului de fortd e posibild prin
apasarea butonului drept al mouse-lui. Tn acest
moment se deschide fereastrd pentru introducerea
precisa a coordonatei X care poate fi introdusa de la
tastatura calculatorului.

La introducerea noilor elemente de forta pot
fi utilizate coordonatele obiectelor continute in
schema de calcul. O astfel de modalitate de
introducere se numeste legare de obiect. Ea permite
indicarea exactd a coordonatelor de introducere a
elementelor noi prin coordonatele elementelor de
forta, care sunt deja stabilite in schema de calcul.

4. Legatura de obiect a coordonatelor

Introducerea exactd a coordonatelor noilor
elemente de fortd in schema de calcul e posibild cu
ajutorul :

- Caseta de dialog a intrarilor, care se
activizeaza prin apasarea butonului drept al mouse-
lui sau cu ajutorul legaturii coordonatelor

- Sau cu ajutorul legaturii coordonatelor cu
alte coordonate a obiectelor deja determinate
(legatura de obiect)

Fereastra legaturilor Osnap Settings permite
de a conduce cursorul grafic si de a schimba
marimea tintei legaturii de obiect.

Mecanismul legiturii de obiect se activizeaza
de fiecare data cand se stabileste un nou element de
fortd sau se redacteaza pozitia elementelor de forta
deja determinate. Tn acest caz la cursorul de ecran al
mouse-ul se adauga un simbol special — o tinta, care
se stabileste in centrul celui mai apropiat element de
fortd stabilit. In limitele acestui simbol are loc
legatura fatda de modelul de obiect ale elementelor
de forta determinate.

Un astfel de scenariu de determinare a
elementelor de fortd este necesar pentru excluderea
instalatiei EF pe o distantd mica infinita dintre ele.
Tn caz contrar programul va introduce coordonate
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ne precise si in continuare, in timpul dimensionarii
va fi marimea mica infinitd ceea ce este incorect
din punct de vedere a schemei de calcul.

In Fig.3 e demonstrat un fragment din
program, care urmdreste coordonatele EF

determinate, scoate si ascunde tinta. In acest
fragment sunt utilizati urmatorii parametri:
DL DR
ot

Figura 2. Schema, aparitia cursorului-tintad in
timpul determinarii elementelor de fortd noi. Daca
se determind elementul de fortd in acest regim el se
va fixa in centrul tintei legdturii de obiect.

X — coordonata cursorului mouse-lui

Dx — accesul, in limitele caruia apare tinta

DxL, DXR — coordonata stanga si dreapta a
marcatorului

KoorX(J)X - dispozitia coordonatelor a
elementelor de fortd determinate in schema

XP — coordonata inlaturarii cursorului

INDXP — indicatorul inlaturarii cursorului
fixator

Koor — subprogramul care Inlatura si ascunde
cursorul

Daca coordonata mouse-lui DxR > X > DxL
— marcatorul legéturii de obiect apare pe schema, iar
daca X > DxR sau DxL > X — marcatorul dispare.

DxL=X-Dx/2
DxR =X+ Dx/2

If INDXP <1 Then
For J =0 To mKoor
If (KoorX(J).X <= DxR) And
(KoorX(J).X >= DxL) Then
XP = KoorX(J).X
INDXP =1
Call koor XP - Dx /2
Exit For
End If
Next J
End If
If (X>XP+Dx/2)Or(X<XP-Dx/2)Then

If INDXP >0 Then

Call koor XP - Dx /2

INDXP =0

End If
End If
Figura 3. Programul de urmarire a coordonatelor de
intrare ale elementelor de forta noi.

Pentru urmarirea si fixarea coordonatelor de
deplasare ale cursorului mouse-lui si a elementelor
de fortd introduse este necesar de a avea un masiv
ordonat al coordonatelor a EF deja introduse n
schema de calcul. Acest masiv e necesar si fie
ordonat in ordinea cresterii coordonatelor largindu-
se dinamic la adaugarea noilor elemente de forta si
micsorandu-se la lichidarea a EF. Pentru a exclude
»frAnarea usoara” a procesului de urmarire si pentru
a asigura o rapiditate Tnalta sunt utilizate 2 metode:

ADD — adaugarea noului EF

Remove — lichidarea elementului masivului la
lichidarea EF

Sub Koor_Add(x2 As Single)
mKoor = mKoor + 1
KoorX(mKoor).X = x2
Fori=1 To mKoor - 1
If x2 < KoorX(i).X Then
For J = mKoor To i+1 Step -1
KoorX(J ). X = KoorX(J-1).X

Next J
KoorX(i).X = x2
Exit For
End If
Next i
End Sub

Figura 4. Adaugarea obiectului in masivul de
coordonate cu sortarea concomitentd a valorilor o
data cu cresterea coordonatelor X

Tn metoda ADD — se adaugd un element nou
al masivului concomitent cu aranjarea elementelor
masivului. Totodata timp de un ciclu masivul e
aranjat in ordine crescanda.

Sub Koor_Remove( V2 As String, N2 As
Integer)
Fori=1 To mKoor
If V2 = KoorX(i).V Then
If N2 = KoorX(i).n Then
For J=1To mKoor -1
KoorX(J).V = KoorX(J + 1).V
KoorX(J).X = KoorX(J +1).X
Next J
mKoor = mKoor - 1
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Exit For
End If
End If
Next i
End Sub
Figura 5. Eliminarea obiectului EF din masivul de
coordonate.

La lichidarea elementului masivului prin
metoda Remove - se lichideaza elementul
masivului cu deplasarea tuturor elementelor n sus.
In asa mod masivul se pastreaz ordonat.

5.Redactarea pozitiei elementelor de forta

La redactarea schemelor de calcul pentru
procesele de deplasare si lichidare a elementului de
fortda e necesard activarea elementelor de forta.
Pentru activarea elementului de fortd — elementul de
fortd se include in dreptunghiul flotant (DF).
Totodatd in ciclu se aleg toate coordonatele
obiectelor EF iar dacd EF a nimerit in intervalul DF
— EF se activeazd. Daca elementul de forta este
activat atunci cu ajutorul optiunii Remove el este
lichidat din masivul EF, iar dupa finisarea redactarii
pozitiei la stabilirea definitivd de determinare a EF
— se adaugd in masivul coordonatelor cu ajutorul
metodei ADD.

Acest scenariu de redactare a EF simplifica
procesul de redactare, prin urmare, sporeste
rapiditatea programului care la rAndul sau exclude
»frAnarea usoard” a programului.

6. Dimensionarea automata

Dimensionarea automatda a marimilor
constituie etapa finald la elaborarea schemei de
calcul. La dimensionarea automatd a marimilor in
schema de calcul apar liniile de cotd cu dimensiuni,
utilizdndu-se masivul ordonat de coordonate al
elementelor de fortd KoorX(i),X.

7. Elaborarea automata a schemelor de
calcul

Programul CONBEAM permite de a produce
scheme de calcul, utilizind generatorul cifrelor
aleatorii, cu ajutorul caruia se stabilesc coordonatele
elementelor de forta in limitele lungimii grinzii.

Lungimea grinzii, de asemenea cantitatea
elementelor de forta se stabilesc Tnainte de activarea
comenzii de creare automata a schemelor de calcul.

8.Alte posibilitati ale programului
CONBEAM

Programul permite: a pastra schemele create,
de asemenea tiparirea lor la imprimanta lor.

Exemplele schemelor de calcul, elaborate de
programul CONBEAM, sunt aratate in Fig. 6.

Programul permite de asemenea de a pastra
toti parametrii schemei de calcul de tip numeric n
urméatorul format:

- Lungimea grinzii

- Coordonatele suporturilor

- Tipul elementelor de forta, coordonata X,
valoarea intensitatii EF

Folosind acesti parametri ai schemei de
calcul, e destul de usor de a gisi reactiile in
suporturile grinzii. Vom arata cum se pot determina
reactiile In reazemul grinzii. Vom demonstra cum se
determind reactiile de reazem pentru grinzile simplu
rezemate. Dupa cum stim reactiile de reazem se pot
determina folosind ecuatiile de echilibru static al
sistemei de forte in plan.

Din aceste ecuatii rezulta ca pentru echilibrul
grinzii € necesar ca suma proiectiei tuturor fortelor
impreuna cu reactiile de reazem pe axa X si Y sa fie
egale cu zero. In afard de aceasta suma momentelor
tuturor fortelor fatd de orice punct al grinzii trebuie
sd fie egald cu zero. Deoarece fortele de incovoiere
a grinzii la incovoierea transversala a planului curb
sunt perpendiculare catre osia sa, ecuatia ) X=0 se
inverseaza identic, iar pentru determinarea reactiei
raméan doua ecuatii.

>Y =0; >M=0.

Tindnd cont de parametrii schemei de calcul
indicati, ecuatiile de moment fata de L — stdng si R
- drept a capetelor grinzii vor lua urmatoarea
forma:

N N ) Cx
iglF(l)* X(l)+j§l<J(J)* (XqR(@) - xaL())

(XaR@)+ xqL()) | <
5 +k§1Mk+
Ra* X o+ Rg* Xg =0



Programul CONBEAM - generatorul schemelor de calcul pentru calculul grinzilor la rezistenta 79

M1=1
F1=4 -
W!’ ' AAAAARARARAAAAEE NN
e 'l—»-
4 10 o 2
b1=3 2= 3
F1=5 F2=5h
ql==2 qZ=Fh

IAERERER!

— ¢ ——
I
L 3 }“‘1,5 15 b 3

F1=40

ql=40

I RAEEREEREERER

|

|

Figura 6. Exemple de scheme de calcul alcatuite cu ajutorul

programului CONBEAM.

N

2Mr =0

D F)* (K = X))+ 0060)* (X - XaL()* -

i1 =
L
W2\ %
am-mmm)(w+éMk+
RA*(Xmax - XA)+ RB*(Xmax - XB):0

Rezolvand in comun acest sistem de ecuatii
fatd de necunoscute putem determina reactiile in
reazemul de grinzi.

9.CONCLUZII

Programul CONBEAM permite
automatizarea proceselor de elaborare a schemelor
de calcul, care pot fi utilizate atat la calcule reale de
rezistentd cit si In procesul de studiu in cercetarea

mecanicii  teoretice, rezistenta  materialelor,
mecanica aplicatd, mecanica constructiilor.
Rezultatele functionarii programului

CONBEAM pot fi utilizate Tn alte programe pentru
calculele ulterioare ale reactiei in reazem, epura
eforturilor interioare, liniilor de influenta si
deformare a grinzilor.

Aprobat spre publicare: 29.06.06



