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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

Das Datenformat progressXML (im Folgenden auch PXML genannt) ist ein auf XML basierendes
Datenformat fiir die Datenerstellung und Produktionssteuerung in Betonfertigteilwerken.

Im Einzelnen gibt es 2 unterschiedliche Anwendungsbereiche:
e Schnittstelle zwischen Systemen verschiedener Hersteller = Standard-Tags
e Interne (proprietire) Datenspeicherung von CAD/CAM-Systemen—> Interne Tags

Im vorliegenden Dokument werden die Standard-Tags beschrieben: das sind jene Felder des
PXML-Formates, die verbindlich definiert sind und fiir den Datenaustausch zwischen verschiedenen
Systemen verwendet werden konnen. Es ist nicht notwendig, alle Standard-Tags zu verwenden; man
sollte jedoch versuchen, beim Datenaustausch ausschlielich die Standard-Tags zu verwenden.
Neben den Standard-Tags kann jeder Software-Hersteller flir seine interne Datenrepridsentation
beliebige proprietdre interne Tags definieren und verwenden. Diese sollen beim Datenaustausch
zwischen verschiedenen Systemen einfach ignoriert werden.

Es wird empfohlen, internen Tags stets mit Prifix I_ voranzustellen; dadurch werden Namens-
Konflikte mit spdter eingefiihrten Standard-Tags vermieden (Standard-Tags beginnen niemals
mit T )%

Aus obigen Ausflihrungen ergeben sich fiir systemiibergreifende PXML-Import-Module folgende
Forderungen:

a) Es werden nur Standard-Tags gelesen.

b) Das Fehlen von Standard-Tags muss toleriert werden (Default-Werte werden angenommen,
siche Abschnitt 1.2).

c) Die PXML-Datei kann beliebig viele zusitzliche Tags enthalten (interne Tags), die beim
Import einfach ignoriert werden.

1.2 Default-Werte

Beim Fehlen eines Tags werden Default-Werte angenommen. Die Default-Werte sind fiir jeden
Datentyp einheitlich vorgegeben:

e string: "
e double: 0
e bool: false

Bei anderen Datentypen, als den oben angefiihrten, sollten niemals Default-Werte angenommen
werden. Das gilt insbesondere auch fiir Integer-Werte: da dies hdufig IDs beinhalten, die auch 0 sein
konnten, gibt es fiir Integers keine Default-Wert-Regelung.

! Eine Variante dieser Konvention ist es die Prafixe 1_P_und 1_V_ zu verwenden: ersterer wird fiir persistente interne
Tags verwendet, das sind jene, die auch auf File geschrieben werden. Letzterer wird fiir fliichtige (volatile) interne Tags
verwendet, die nicht auf File geschrieben werden und i.allg. eine redundante Information enthalten (Cache-Felder).
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1.3 Character Encoding

Es wird empfohlen in PXML-Dateien das UTF-8-Encoding zu verwenden. Man vermeidet
dadurch viele Probleme und Komplikationen.

Da es sich aber um eine XML-Datei handelt, ist die Wahl des UTF-8-Codes jedoch nicht zwingend,
sondern es gelten allgemein die Encoding-Regeln fiir XML-Dokumente:

a) Wenn es keine Encoding-Deklaration? gibt, und kein BOM (Byte Order Mark) vorhanden ist,
handelt es sich um UTF-8.

b) Fiir UTF-16 und UTF-32 Encodings ist ein entsprechender BOM-Eintrag zwingend. Eine
Encoding-Deklaration ist zwar nicht zwingend, aber empfohlen.

c) Falls ein altes (nicht-Unicode-fahiges) Encoding verwendet wird, muss eine explizite
Encoding Deklaration angefiihrt werden. Typischerweise ist das "iso-8859-1" oder
"windows-1252", fiir den {iblichen sogenannten "ANSI"-Code.

1.4 Versioning

Es gibt 2 Versionskennungen: Major-Version und Minor-Version. Die Kombination Major-Version
/Minor-Version stimmt mit der Versionskennung des vorliegenden Dokumentes {iberein.

Beachte: diese Versionskennungen beziehen sich nur auf die Standard-Tags; falls es ein Versioning
fiir interne Tags gibt, muss dies iiber eine zusétzliche proprietire Versionskennung erfolgen.

Major-Version (Schema-Version)

Die Major-Version wird im XML-Namespace festgelegt. Der Namespace hat folgendes Format:
http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl

Die Major-Version wird nur dann verandert, wenn sich die Schema-Syntax auf inkompatible Weise
andert.

Anderungen der Major-Version sollten, wenn mdglich, vermieden werden. Ein Wechsel der Major-
Version ist normalerweise nur dann nétig, wenn die vorhergehende Version (zumindest
voriibergehend) weiterhin gepflegt werden muss.

Minor-Version

Die Minor-Version wird im Doclnfo-Block eingetragen.

Die verschiedenen Minor-Versionen miissen syntaktisch kompatibel zueinander sein. D.h. eine
Version kann Tags besitzen, die es in der anderen Version nicht gibt, oder ein- und derselbe Tag kann
in verschiedenen Versionen eine unterschiedliche semantische Bedeutung haben; die Schema-Syntax
muss jedoch kompatibel sein.

Beispiel 1: eine Winkelangabe, die urspriinglich in Grad war, wird in einer neuen Version als
Zehntelgrad-Wert interpretiert.

Beispiel 2: eine Integer-Winkelangabe einer alten Version wird in einer neuen Version nicht mehr
verwendet; stattdessen wird ein neues Tag mit einer FlieBkomma-Winkel-Angabe eingefiihrt.

Beachte: Erginzungen, die voll abwirtskompatibel sind, konnen auch innerhalb einer Minor-

Version hinzugefiigt werden. Typischerweise handelt es sich hierbei um Felder, die zusétzlich
in den PXML-Standard aufgenommen wurden.

2 Als Encoding Declaration ist hier eine Kopfzeile der Form
<?xml version=""1.0" encoding=""is0-8859-1"" 7>
zu verstehen.
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1.5 Kompatibilitit mit UNICAM

Zielsetzung

Bei der Definition des ProgressXML-Formates wurde versucht eine weitgehende Kompatibilitit mit
der UNICAM CAD/CAM-Schnittstelle zu erreichen. Insbesondere soll es moglich sein, bei
Konvertierungen

UNICAM -> ProgressXML - UNICAM
wieder die urspriingliche Datei zu erhalten (von wenigen Ausnahmen abgesehen).

Diese Forderung hat einige Elemente, Benennungen und Strukturen in die Spezifikation einflieBen
lassen, die an und fiir sich eher irrational erscheinen.

Wenn ohne Versions-Angabe auf die UNICAM-Dokumentation verwiesen wird, sind i. allg. die
Versionen 5.2 oder 6.0 der UNICAM-Schnittstelle gemeint.

Nicht unterstiitzte UNICAM-Elemente
Einige Elemente der UNICAM CAD/CAM-Schnittstelle sind in PXML bewusst nicht integriert
worden:

1) Ist-Stiickzahl: wird beim Export nach UNICAM immer 0 gesetzt.

2) Endhaken-Biegeformen: es werden nur freie Biegeformen unterstiitzt; beim Import aus
UNICAM werden Endhaken-Biegeformen in freie Biegeformen konvertiert.
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1.6 PXML Delegate Files und PXML Include Files

Haufig sind an der Produktionsdatenerstellung 2 getrennte Systeme beteiligt: ein CAD-System und
ein ERP-System. Hierbei liefert das CAD-System die geometrischen Informationen der Zeichnung.
Das ERP-System liefert dagegen typischerweise Auftragskopfdaten, wie Auftragsnummer,
Kundeninformationen und Liefertermin. Das PXML Delegate File trigt diesem Bedarf Rechnung,
indem es ermdglicht, die ERP-Informationen mit den CAD-Informationen zu verschmelzen.

Das PXML Delegate File selber wird typischerweise von einem ERP-System generiert. Es enthélt
dementsprechend die Auftragskopfdaten, und bei Serienproduktionen eventuell auch Auftrags-
Stiickzahlen. Die geometrischen Detailinformationen des herzustellenden Produkts werden im
Delegate File aber nicht direkt angegeben, sondern an ein Include-File "delegiert", das
typischerweise vom CAD bereitgestellt wird.

Das Delegate File ist an sich ein ganz normales PXML-File. An Stelle der geometrischen Produkt-
Details finden sich aber Include-Direktiven, welche Include-Dateipfade angeben®. Die Include Files
(CAD-Dateien) sind auch wieder ganz normale PXML-Dateien®. Das folgende Beispiel zeigt, wie ein
Delegate File mit 2 Include Files zu einem einzigen, vollstdindigen PXML-File verschmolzen
werden®:

Delegate File \\SrvXY\Examples\delegate.pxml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<Order>
<OrderNo>100000000041</0OrderNo>
<DeliveryDate>2013-11-05T10:50:07+01:00</DeliveryDate>
<Product>
<ElementNo></ElementNo> <!--Ignore3-->
<PieceCount>3</PieceCount>
<Include>\\SrvXY\Examples\CADFiles\abcdl.pxml</Include>
</Product>
<Product>
<PieceCount>5</PieceCount>
<Include>CADFiles\abcd2.pxml</Include>
<Slab>
<X>600</X>
</Slab>
</Product>
</Order>
</PXML Document>

3 Der Pfad zu einem Include File kann absolut oder relativ zum Verzeichnis angegeben werden, in dem sich das
Delegate File befindet.

4 Manchmal werden auch Dateien mit anderen Formaten inkludiert (z.B. UNICAM, BVBS); diese Dateien miissen
hierbei dann aber wahrend des Import-Vorgangs in PXML-Dateien gewandelt werden.

5 Alle mit "Ignore" gekennzeichneten Angaben sollten gar nicht angegeben werden. Sie sind im Beispiel nur angefiihrt,
um die Include-Regeln exakt definieren zu kénnen.
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CAD File \SrvXY\Examples\CADFiles\abcd1.pxml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>

<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>

</DocInfo>
<Order>
<Component>Cl</Component>
<Product>
<ElementNo>El</ElementNo>
<ProductType>DW</ProductType>
<Slab>
<PartType>01</PartType>
</Slab>
</Product>
</Order>

</PXML Document>

CAD File \\SrvXY\Examples\CADFiles\abcd2.pxml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>

</DocInfo>
<Order> <!--Ignore5-->
</Order>
<Order>
<OrderNo>aa2</OrderNo> <!--Ignorel-->
<Component>C2</Component> <!--Ignore6-->
<Product>
<ElementNo>E2</ElementNo>
<ProductType>DW</ProductType>
<PieceCount>1</PieceCount> <!--Ignored-->
<Slab>
<PartType>01</PartType>
</Slab>
</Product>
<Product> <!--Ignore2-->
<ElementNo>E3</ElementNo>
</Product>
</Order>
<Order>
<Product> <!--Ignore2-->
<ElementNo>E5</ElementNo>
</Product>
</Order>

</PXML Document>

Copyright © 2005-2024 Progress Group. Alle Rechte vorbehalten.

Revision 2024-01-28

Seite 10/110



progressXML — DE Version 1.3 Revision 2024-01-28

Resulting merged File:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<Order>
<OrderNo>100000000041</0OrderNo>
<Component>Cl</Component>
<DeliveryDate>2013-11-05T10:50:07+01:00</DeliveryDate>
<Product>
<ElementNo>E1l</ElementNo>
<ProductType>DW</ProductType>
<PieceCount>3</PieceCount>
<Slab>
<PartType>01</PartType>
</Slab>
</Product>
<Product>
<ElementNo>E2</ElementNo>
<ProductType>DW</ProductType>
<PieceCount>5</PieceCount>
<Slab>
<X>600</X>
</Slab>
<Slab>
<PartType>01</PartType>
</Slab>
</Product>
</Order>
</PXML_Document>

Die Include-Integration erfolgt im Einzelnen nachfolgenden Regeln:

a) Eine Include-Anweisung kann theoretisch auf jeder Hierarchiestufe stehen. Der bei weitem
wichtigste Fall ist aber jener eines Include auf Product-Ebene, so wie im genannten Beispiel.
Die Ebene, auf der das Include steht, sei fortan als Include Level bezeichnet.

b) Alles was im Include File hierarchisch oberhalb oder auf Include Level liegt, wird ignoriert,
wenn es bereits gesetzt ist, entweder weil es im originalen Delegate File gesetzt war (siche
"Ignorel" im Beispiel), oder weil es durch ein bereits verarbeitetes Include gesetzt wurde
(siehe "Ignore6" im Beispiel). Siehe "Ignore3" und "Ignore4" als weitere Beispiele.
Leerstrings werden hierbei als Null-Werte angesehen.

c) Wenn das Include File auf Include Level mehrere Objekte hat, wird nur das erste passende
Objekt genommen (siehe "Ignore2" im Beispiel).

Als Alternative zu den bisher genannten einfachen /ncl/ude Direktiven kann man auch komplexe
Include Directiven angeben:
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<?xml version="1.0"?2>

<Include>
<FileName>\\SrvXY\CADFiles\abcdl.pxml</FileName>
<Filter>
<IncludeFilter>
<DataTableName>Slab</DataTableName>
<DataColumnName>PartType</DataColumnName>
<Condition>\s*01l\s*</Condition> <!--RegEx condition-->
</IncludeFilter>
<IncludeFilter>
<DataTableName>Steel</DataTableName>
<DataColumnName>Name</DataColumnName>
<Condition>\s*cageXy\s*</Condition> <!--RegEx condition-->
</IncludeFilter>
</Filter>
</Include>

Diese komplexe Include Direktive muss wie folgt als Text-Feld eingebettet werden:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>

<MajorVersion>1</MajorVersion>

<MinorVersion>3</MinorVersion>

</DocInfo>
<Order>

<OrderNo>100000000041</0OrderNo>

<Product>
<PieceCount>3</PieceCount>
<Slab>

<Steel>
<Include>
&lt;?xml version="1.0"?>
&1lt;Include&gt;
&1lt;FileNames&gt; \\SrvXY\CADFiles\abcdl.pxml</FileName&gt;
&lt;Filters&gt;

&lt;IncludeFilteré&gt;
&1t;DataTableNamesgt; Slabslt; /DataTableName&gt;
&1t;DataColumnName&gt; PartType</DataColumnName&gt;
&1t;Condition&gt;\s*01\s*slt;/Condition&gt;

&lt;/IncludeFilter&gt;

&lt;IncludeFilteré&gt;
&1t;DataTableNamesgt; Steel&lt; /DataTableNames&gt;
&1t;DataColumnName&gt;Names&lt; /DataColumnNames&gt;
&1t;Conditioné&gt;\s*cageXy\s*&lt;/Condition&gt;

&1t;/IncludeFilters&gt;

&lt; /Filter&gt;
&1t;/Includesgt;

</Include>
</Steel>
</Slab>
</Product>

</Order>

</PXML_ Document>

In diesem Beispiel wird der erste Steel-Block inkludiert, der den Namen ,,cageXY* hat und in einer
ersten Wandhélfte liegt.

Copyright © 2005-2024 Progress Group. Alle Rechte vorbehalten. Seite 12/110



progressXML — DE Version 1.3 Revision 2024-01-28

UNICAM Delegate File

Auch ein UNICAM-File kann als Delegate-File interpretiert werden (ab Version 6.0).
Hierbei werden die SLABDATE Info-Felder 1 bis 4 verwendet:

Infol: enthélt die Delegate-File-Kennung, und zwar den festen Text ,,#include*

Info2+Info3+Info4: enthalt den Pfad zur PXML-Datei (der Pfad wird durch zusammenbinden dieser 3 Felder gebildet,
waobei bei jedem dieser Felder die Leerzeichen am Ende weggeschnitten werden).

Die Pfadangabe kann hierbei folgende Makros enthalten:
<A>: Auftragsname (aus Zeile 3 des HEADER)

<E>: Element-Name

<P>: Projekt (Zeile 4 des HEADER)

<K>: Kunde (Zeile 12 des HEADER)

Ein Beispiel fir die Info-Zeilen wére wie folgt:

Infol: #include

Info2: \srvX'Y\CAD\
Info3: <K>\<P>\

Info4: <A> <E>PXML

Das UNICAM Delegate-File kann auch einen ,,Drehwinkel des Elements® beinhalten (SLABDATE,
Zeile 4, Position 55-57 — bei Version 6.0). Diese Drehung kann nun bereits im CAD durchgefiihrt
worden sein, oder sie kann nachtriglich vom Leitsystem vorgegeben werden. Deshalb muss dieser
Winkel, abziiglich des Winkels aus Product.RotationPosition, als Drehvorgabe verwendet werden.
D.h. beim Erstellen der zusammengefiihrten Datei muss das Element um den Winkel der genannte
Winkeldifferenz gedreht werden. Der Dreh-Wert aus der UNICAM-Delegate-Datei ist dann als neuer
Wert fiir Product.RotationPosition zu iibernehmen.
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2 Struktur-Ubersicht

Die folgende Darstellung beschreibt die Struktur des PXML-Files. Details zu den einzelnen Feldern
sind weiter unten angefiihrt.

Die rechts angefiihrten roten Zahlenangaben legen fest, wie oft ein Eintrag vorkommen kann oder
muss:

o 1 = genau einmal

e 01 = 0 oder 1 mal

e >x1 = mindestens einmal

e n = beliebig oft (auch 0 mal)

Die Léangen der Zeichenketten sind grundsétzlich beliebig. Beim Export nach UNICAM werden die
Zeichenketten jedoch auf eine maximale Ladnge reduziert, bzw. auf eine bestimmte Linge mit
Leerzeichen aufgefiillt.

Die angegebenen Texte (z.B. aaaaaaaa) sind Beispiele. Wo nicht anders erwihnt, sind alle Texte
beliebige alphanumerische Zeichenfolgen; es ist aber zu beachten, dass einige dieser freien Texte
beim UNICAM-Export zu numerischen Werten konvertiert werden miissen. Jene Werte, die bereits
in der PXML-Definition numerisch sind, haben in der Tabelle die Anmerkung Int, Bool, oder Double.

<PXML Document> 1
<DocInfo GloballID="aaa'"> 1
<MajorVersion>1</MajorVersion> Int 1
<MinorVersion>3</MinorVersion> Int 1
<Comment>aaaaaaaaaaaaa</Comment> 0,
<ConvertConventions>aaa#bbb#ccc</ConvertConventions> 0,1
<Mode> n
<ID>aaaaa</ID> 1
<Val>true</Val> 0,1
</Mode>
</DocInfo>
<Order GlobalID="aaa'"> n
<OrderNo>aaaaaaaa</OrderNo> 0,1
<Structure>cccc</Structure> 0,1
<Building>cccc</Building> 0,
<Storey>cccc</Storey> 0,1
<SubStorey>cccc</SubStorey> 0,
<Component>bbbbb</Component> 0,1
<DrawingNo>dddddd</DrawingNo> 0,
<DrawingDate>dd.mm.yyyy</DrawingDate> 0,1
<DrawingRevision>ee</DrawingRevision> 0,1
<DrawingAuthor>aaaaaaaaaaaaaaaaaaa</DrawingAuthor> 0,
<ErpProjectUnit>dddddd</ErpProjectUnit> 0,1
<DeliveryDate>2010-04-16T11:46:48.933+02:00</DeliveryDate> 0,
<GenericOrderInfoOl>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</GenericOrderInfo0l> 0,1
0,1
<GenericOrderInfo20>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</GenericOrderInfo20> 0,
<Comment>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</Comment> 0,1
<OrderArea>1234.5</OrderArea> Double 0,
<ImportSource>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</ImportSource> 0,1
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<ImportSourceType>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</ImportSourceType> 0,1
<ApplicationName>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</ApplicationName> 0,1
<ApplicationGUID>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</ApplicationGUID> 0,1
<ApplicationVersion>aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa</ApplicationVersion> 0,1
<OrderInfo Type="AccountingPosition" GlobalID="aaa"> n
<Code>aaaaa</Code> 0,1
<OrderInfoVal Type="aa” V="bb” U="mm" Culture="en"/> n
</OrderInfo>
<Product GloballID="aaa'"> n
<ElementNo>111</ElementNo> 0,1
<ProductType>11</ProductType> 0,1
<TotalThickness>6666</TotalThickness> Double 0,1
<DoubleWallsGap>777</DoubleWallsGap> Double 0,1
<PieceCount>1111</PieceCount> Int 0,1
<TurnWidth>3500</TurnWidth> Double 0,1
<Comment>aaaaaaaaaa</Comment> 0,1
<RotationPosition>111</RotationPosition> Double 0,1
<StackNo>111</StackNo> 0,1
<StackID>111</StackID> 0,1
<StackingSequence>111</StackingSequence> 0,1
<StackingLevel>111</StackingLevel> 0,1
<StackingX>11111</StackingX> Double 0,1
<StackingY>11111</Stacking¥Y> Double 0,1
<Stackingz>11111</StackingZ> Double 0,1
<StackingAngle>111</StackingAngle> Double 0,1
<StackingRotY>111</StackingRotY> Double 0,1
<StackingRotX>111</StackingRotX> Double 0,1
<P1X>111111</P1X> Double 0,1
<P1Y>111111</P1Y> Double 0,1
<P1z>111111</P1Z> Double 0,1
<P2X>111111</P2X> Double 0,1
<P2Y>111111</P2Y> Double 0,1
<P27z>111111</P2Z> Double 0,1
<P3X>111111</P3X> Double 0,1
<P3Y>111111</P3Y> Double 0,1
<P37>111111</P32> Double 0,1
<AdditionInfo>aaaa</AdditionInfo> 0,1
<UnloadingInfo>aaaa</UnloadingInfo> 0,1
<TransportInfo>aaaa</TransportInfo> 0,1
<ItemPosition>aaaa@bbbb@cccc@dddd</ItemPosition> 0,1
<ElementInfo Type="AccArea" Inventory=true GlobalID="aaa'"> n
<Code>aaaaaaa</Code> 0,1
<Description>aaaaaaa</Description> 0,1
<ObjectID>aaaaaaa</ObjectID> 0,1
<PieceCount>22</PieceCount> Int 0,1
<Vall>123.4</Vall> Double 0,1
<Val2>-987.2</Val2> Double 0,1
<Unit>m3®</Unit> 0,1
<Details>aaaaaaa</Details> 0,1
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<ElemInfoVal Type="Width” V=7322" U="mm”/> n
</ElementInfo>

<Slab GloballID="aaa"> n

(Legacy) <SlabNo>111</SlabNo> 0,1
<PartType>11</PartType> 0,1

(Legacy) <ProductAddition>44</ProductAddition> 0,1
<ProductionWay>aa</ProductionWay> 0,1

(Legacy) <NumberOfMeansOfTransport>666</NumberOfMeansOfTransport> 0,1
(Legacy) <TransportSequence>777</TransportSequence> 0,1
(Legacy) <PileLevel>888</PilelLevel> 0,1
(Legacy) <TypeOfUnloading>99</TypeOfUnloading> 0,1
(Legacy) <MeansOfTransport>00</MeansOfTransport> 0,1
<ExpositionClass>aaaaaaa</ExpositionClass> 0,1
<SlabArea>11.111</SlabArea> Double 0,1
<SlabWeight>55555.5</SlabWeight> Double 0,1
<ProductionThickness>2222</ProductionThickness> Double 0,1
<MaxLength>11111</MaxLength> Double 0,1
<MaxWidth>22222</MaxWidth> Double 0,1
<IronProjectionlLeft>+3333</IronProjectionLeft> Double 0,1
<IronProjectionRight>+4444</IronProjectionRight> Double 0,1
<IronProjectionBottom>+5555</IronProjectionBottom> Double 0,1
<IronProjectionTop>+6666</IronProjectionTop> Double 0,1

<X>111111</X> Double 0,1

<Y>222222</Y> Double 0,1

<2>222222</7> Double 0,1

<RotX>111111</RotX> Double 0,1

<RotY>222222</RotY> Double 0,1

<RoOtZ>222222</RotZ> Double 0,1
<Prodx>111111</Prodx> Double 0,1
<Prod¥Y>222222</ProdY> Double 0,1
<Prodz>222222</Prodz> Double 0,1
<ProdRotX>111111</ProdRotX> Double 0,1
<ProdRot¥Y>222222</ProdRotY> Double 0,1
<ProdRot7>222222</ProdRotZ> Double 0,1

(Legacy) <OrderPosition>aaaaaaaa</OrderPosition> 0,1
(Legacy) <ProductGroup>bbbb</ProductGroup> 0,1
(Legacy) <SlabType>33</SlabType> 0,1
(Legacy) <ItemDesignation>c...c</ItemDesignation> 0,1
(Legacy) <ProjectCoordinates>111111 222222..</ProjectCoordinates> 0,1
(Legacy) <PositionInPileX>111111</PositionInPileX> Double 0,1
(Legacy) <PositionInPileY>111111</PositionInPileY> Double 0,1
(Legacy) <PositionInPileZ>111111</PositionInPilez> Double 0,1
(Legacy) <AngleInPile>111111</AnglelInPile> Double 0,1
<GenericInfoOl>aaaaaaa..aaaaaa</GenericInfo0l> 0,1
<GenericInfo02>aaaaaaa..aaaaaa</GenericInfo02> 0,1
<GenericInfo0O3>aaaaaaa..aaaaaa</GenericInfo03> 0,1
<GenericInfoO4>aaaaaaa..aaaaaa</GenericInfo04> 0,1
<ReforcemInfo></ReforcemInfo> 0,1

<Outline Type="lot" GlobalID="aaa'"> n
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<X>22222</X> Double 0,1
<Y>22222</Y> Double 0,1
<2>22222</7> Double 0,1
<ROtX>22222</RotX> Double 0,1
<ROtY>22222</RotY> Double 0,1
<ROtZ>22222</RotZ> Double 0,1
<Height>22222</Height> Double 0,1
<Name>bbbb. . .bbbb</Name> 0,1
<GenericInfo0l>bbbb...bbbb</GenericInfo0l> 0,1
<GenericInfo02>bbbb...bbbb</GenericInfo02> 0,1
<MountingInstruction>2</MountingInstruction> 0,1
<MountPartType>33</MountPartType> 0,1
<MountPartArticle>aaaaaaaaaa</MountPartArticle> 0,1
<MountPartIronProjection>333</MountPartIronProjection> Double 0,1
<MountPartDirection>*555</MountPartDirection> Double 0,1
<MountPartLength>66666</MountPartLength> Double 0,1
<MountPartWidth>77777</MountPartWidth> Double 0,1
<ConcretingMode>aa</ConcretingMode> 0,1
<ConcreteQuality>aaaaaaaa</ConcreteQuality> 0,1
<UnitWeight>4.444</UnitWeight> Double 0,1
<Volume>33.333</Volume> Double 0,1
<Layer>aaa</Layer> 0,1
<ObjectID>aaaaaaa</ObjectID> 0,1
<Shape GloballID="aaa'> n
<Cutout>false</Cutout> Bool 0,1
<RefHeight>33.333</RefHeight> Double 0,1
<SVertex GlobalID="aaa"> n
<X>11111</X> Double 0,1
<Y>22222</Y> Double 0,1
<Bulge>33333</Bulge> Double 0,1
<LineAttribute>33333</LineAttribute> Double 0,1
<Profile>-10 10|0 0</Profile> 0,1
<DX>22222</DX> Double 0,1
<DY>22222</DY> Double 0,1

</SVertex>

</Shape>
</Outline>

<Steel Type="mesh" GloballID="aaa'> n
<X>22222</X> Double 0,1
<Y>22222</Y> Double 0,1
<2>22222</7> Double 0,1
<ROtX>22222</RotX> Double 0,1
<RotY>22222</RotY> Double 0,1
<RotZ>22222</Rotz> Double 0,1
<ToTurn>true</ToTurn> Bool 0,1
<StopOnTurningSide>true</StopOnTurningSide> Bool 0,1
<Name>2</Name> 0,1
<GenericInfoOl>aaa..aaa</GenericInfo0l> 0,1
0,1
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<GenericInfoO6>aaa..aaa</GenericInfol06> 0,1
<MeshType>2</MeshType> 0,1
<WeldingDensity>100</WeldingDensity> Int 0,1
<BorderStrength>2</BorderStrength> Int 0,1
<ProdX>+123</ProdX> Double 0,1
<ProdY>+123</ProdY> Double 0,1
<Prodz>+123</ProdZ> Double 0,1
<ProdRotX>+123</ProdRotX> Double 0,1
<ProdRotY>*123</ProdRotY> Double 0,1
<ProdRotZ>*123</ProdRotZ> Double 0,1
<Layer>aaa</Layer> 0,1
<ObjectID>aaaaaaa</ObjectID> 0,1
<Bar GlobalID="aaa"> n
<ShapeMode>realistic</ShapeMode> 0,1
<ReinforcementType>3</ReinforcementType> 0,1
<SteelQuality>aaa</SteelQuality> 0,1
<PieceCount>55555</PieceCount> Int 0,1
<Diameter>666</Diameter> Double 0,1
<X>+88888</X> Double 0,1
<Y>+99999</Y> Double 0,1
<z>x77777</2> Double 0,1
<Rotz>+123</Rotz> Double 0,1
<ArticleNo>bbbbbbbbbb</ArticleNo> 0,1
<NoAutoProd>false</NoAutoProd> Bool 0,1
<ExtIronWeight>444.444</ExtIronWeight> Double 0,1
<Bin>123</Bin> 0,1
<Pos>aaa</Pos> 0,1
<Note>aaa</Note> 0,1
<Machine>aaa</Machine> 0,1
<BendingDevice>1</BendingDevice> 0,1
<Spacer GlobalID="aaa'"> n
<Type>222</Type> Int 0,1
<Position>33333</Position> Double 0,1
</Spacer>
<WeldingPoint GlobalID="aaa"> n
<WeldingOutput>77</WeldingOutput> Double 0,1
<Position>33333</Position> Double 0,1
<WeldingPointType>111</WeldingPointType> Int 0,1
<WeldingPrgNo>222</WeldingPrgNo> Int 0,1
<GrouplD>aaa</GroupID> 0,1
</WeldingPoint>
<Segment Type="normal" GloballID="aaa'"> n
<RotX>+123</RotX> Double 0,1
<BendY>+123</BendY> Double 0,1
<L>33333</L> Double 0,1
<R>22</R> Double 0,1
</Segment>
</Bar>
<Girder GlobalID="aaa'> n
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<PieceCount>55555</PieceCount> Int 0,1
<X>+88888</X> Double 0,1
<Y>+99999</Y> Double 0,1
<z>*77777</2> Double 0,1
<GirderName>aaaaaaaaaa</GirderName> 0,1
<Length>55555</Length> Double 0,1
<AngleToX>+999</AngleToX> Double 0,1
<NoAutoProd>true</NoAutoProd> Bool 0,1
<Height>222</Height> Double 0,1
<TopExcess>222</TopExcess> Double 0,1
<BottomExcess>222</BottomExcess> Double 0,1
<Weight>33.333</Weight> Double 0,1
<TopFlangeDiameter>44</TopFlangeDiameter> Double 0,1
<BottomFlangeDiameter>44</BottomFlangeDiameter> Double 0,1
<DiagonalWireDiameter>44</DiagonalWireDiameter> Double 0,1
<GirderType>2</GirderType> Int 0,1
<MountingType>1</MountingType> Int 0,1
<ArticleNo>aaa</ArticleNo> 0,1
<Machine>aaa</Machine> 0,1
<Period>000</Period> Double 0,1
<PeriodOffset>111</PeriodOffset> Double 0,1
<Width>80</Width> Double 0,1
<AnchorBar GloballID="aaa'"> n
<Type>222</Type> Int 0,1
<Length>111</Length> Double 0,1
<Position>33333</Position> Double 0,1
</AnchorBar>
<GirderExt Type="SplicePos'" GloballID="aaa"> n
<Position>33333</Position> Double 0,1
<Flags>0</Flags> Int 0,1
<Val0>33333</Val0> Double 0,1
<Vall>33333</Vall> Double 0,1
<Val2>33333</val2> Double 0,1
<Val3>33333</Val3> Double 0,1
</GirderExt>
<Section GlobalID="aaa"> n
<L>195</L> Double 0,1
<5>-100</S> Double 0,1
<E>50</F> Double 0,1
</Section>
</Girder>
<Alloc Type="Bar" GloballID="aaa'> n
<GuidingBar>2</GuidingBar> Int 0,1
<Region GlobalID="aaa'"> n
<IntervalCount>5</IntervalCount> Int 0,1
<Pitch>111</Pitch> Double 0,1
<IncludeBegin>true</IncludeBegin> Bool 0,1
<IncludeEnd>true</IncludeEnd> Bool 0,1
<RefIndex>4</RefIndex> Int 0,1
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</Region>
</Alloc>
<SteelExt Type="Xyz" GlobalID="aaa'"> n
<Info>aaaaaaaaaa</Info> 0,1
</SteelExt>
</Steel>
</Slab>
</Product>
</Order>
<Feedback ItemType="Bar'" GlobalID="aaa"> n
<MessageType>error</MessageType> 0,1
<Code>123ABC</Code> 0,1
<InfoValue>123XYZ</InfoValue> 0,1
<PieceCount>3</PieceCount> Int 0,1
<MaterialType>16A</MaterialType> 0,1
<MaterialBatch>12345Q@AR177228C</MaterialBatch> 0,1
<MaterialWeight>12345</MaterialWeight> Double 0,1
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate> 0,1
<Machine>aaa</Machine> 0,1
<Description Culture="en" Text="aaaaaaaaaa"/> n
<FbVal T="0OrdNo” V="AA00048386"/> n

</Feedback>

</PXML_Document>
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3 Detail-Spezifikationen

3.1 Global ID

Jede PXML-Tabelle kann ein Attribut namens GloballD haben, das eine globale Identifikation des
entsprechenden Items ermoglicht. "Global" ist hierbei als systemiibergreifend zu verstehen, im
Gegensatz also, zu systeminternen IDs, die nur innerhalb eines Subsystems bekannt sind.

Die GloballD wird typischerweise vom datenerzeugenden System vergeben (also im CAD oder im
Leitrechner), und von den Subsystemen unverdndert iibernommen, um dann in Riickmeldungen an
das iibergeordnete System verwendet zu werden.

Manche Systeme verwenden eine numerische GlobalID, andere verwenden einen String (z.B. einen
GUID-String). Wie fiir fast alle PXML-Felder, gilt aber auch fiir die GloballD, dass ihre Verwendung
optional ist; so ist es durchaus moglich, ganz ohne GloballD zu arbeiten, bzw. die GloballD nur in
einigen PXML-Tabellen zu verwenden.

3.1.1 Eindeutigkeit der GloballD

Die GloballD soll innerhalb eines Item-Typs eindeutig sein, d.h. beispielsweise, zwei
unterschiedliche Bar-Items sollen unterschiedliche GloballDs haben (das betrifft nicht nur 2 Bar-
Items, die zum selben Steel-Block gehoren, sondern auch Bar-Items aus unterschiedlichen Steel-
Blocks sollen unterschiedliche GlobalID haben). Die GloballDs verschiedener Item-Typen (z.B. Bar
und Girder) kénnen dagegen Uberschneidungen haben.

Die FEindeutigkeit der GloballD ist aber keine feste PXML-Vorschrift, sondern lediglich ein
Erfordernis der Anwendung, das — je nach konkreter Applikation — unterschiedlich ausgeprigt sein
kann. So reicht es fiir eine PTS-Anfrage beispielsweise aus, wenn die GloballDs innerhalb eines
Anfragedokuments eindeutig sind. Fiir Produktionsriickmeldungen von Maschinen wird man
dagegen typischerweise eine universellere Eindeutigkeit der GloballDs bendtigen. (PTS-Anfragen
und Produktionsriickmeldungen werden weiter unten niher erldutert).

3.1.2 Sonderfall: GloballID der DocInfo-Tabelle

Fiir die Doclnfo-Tabelle hat die GloballD eine etwas abgewandelte Bedeutung: sie identifiziert dort
nicht den Tabelleneintrag (denn es gibt hochstens einen Doclnfo-Tabelleneintrag), sondern das
gesamte Dokument.

3.1.3 Automatisches Generieren von GloballDs

Falls vom datenerzeugenden System keine GloballD iibergeben wird, kann das Subsystem diese
Identifikations-Kennung eigenstindig generieren, um dann gezielte Riickmeldungen machen zu
konnen. Es soll dabei folgendes Muster verwendet werden:

ParentltemGloballD.ItemIndex

Hierbei ist "ParentltemGloballD" die GloballD des unmittelbar dariiber liegenden Parent-Items, und
"ItemIndex" ist der nullbasierte Element-Index des betreffenden Items innerhalb seiner unmittelbaren
Parent-Umgebung. Da Order-Items keinen Parent haben, wird dort nur der ItemIndex genommen
(ohne Prifix).

Beispiel 1:  Ein Bar-Item habe die GloballD "ABC"; fiir die Segmente dieses Eisens konnen dann
die GloballDs wie folgt generiert werden:
"ABC.0"
"ABC.1"
"ABC.2"
usw.
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Beispiel 2:  Alle PXML-Items seien ohne GloballD. fiir das fiinfte Eisen im dritten Order-Block
kann man dann folgende GloballD automatisch generieren:
"2.0.0.0.4"
(Order-Index = 2, Product-Index = 0; Slab-Index = 0, Steel-Index = 0; Bar-Index = 4).

3.1.4 Spites generieren von GloballDs

Dort wo eine systemiibergreifende Identifikation von Items notwendig ist, sind GloballDs hilfreich
oder sogar notwendig. In anderen Féllen konnen solche IDs aber hinderlich sein, weil sie eine
kiinstliche Unterscheidung einfiihren, wo das nicht notwendig wére: Wenn zwei PXML-Objekte
inhaltlich identisch sind, kann es softwaretechnisch effizient sein, diese iliber ein gemeinsames Objekt
zu behandeln; diese Optimierung wiirde aber durch unterschiedliche GloballDs vereitelt. Falls die
Unterscheidung der beiden Objekte aus Anwendungssicht notwendig ist, macht es auch Sinn,
unterschiedliche GloballDs zu haben. Wenn aber aus Anwendungssicht keine Unterscheidung
erforderlich ist, wiirden die GloballDs in kiinstlicher und storender Weise eine Unterscheidbarkeit
einfiihren.

Es ist daher sinnvoll, GloballDs im Gesamtprozess immer erst dann zu generieren, wenn sie effektiv
benotigt werden.

3.2 Doclnfo

Der Doclnfo-Block muss genau einmal vorhanden sein.

3.2.1 GloballD

Der GloballD-Eintrag ist optional und dient der Identifikation des gesamten Dokumentes,
insbesondere in Hinblick auf PTS-Riickmeldungen.

3.2.2 Document Version

Die MajorVersion und die MinorVersion bezeichnen die Hauptversion der zugrundeliegenden PXML-
Spezifikation. Siehe hierzu Abschnitt 1.4.

3.2.3 Comment

Im Comment-Feld kann ein beliebiger Kommentar zum Dokument eingetragen werden. Die
Comment-Angabe ist optional, sollte aber vor allem bei P7S-Riickmeldungen gesetzt werden, um den
Zustand des sendenden Systems zu beschreiben (Identifikation des Systems, Version, Parameter-
Version).

3.2.4 ConvertConventions

Wenn eine PXML-Datei aus irgendwelchen Griinden nicht PXML-konform ist, kann man das in den
ConvertConventions vermerken. Beim Importieren einer solchen Datei konnen die Daten dann
geeignet konvertiert werden, um einen PXML-konformen Datenbestand zu erhalten.

Falls mehrere Konventionen angegeben werden sollen, sind diese durch ein #-Zeichen zu trennen.

PXML-basierte Systeme arbeiten intern ohne Berlicksichtigung der ConvertConventions. Die
ConvertConventions werden sofort beim Importieren der Daten abgearbeitet und dann geldscht.

Es gibt grundsétzlich keine ConvertConventions, die zwingend akzeptiert werden miissen. Folgende
Konventionen werden aber hiufig akzeptiert:

e SegmentsHaveOuterLen: Die Segment.L-Angaben geben die AuBlenlédnge des Segmentes
an, und nicht (wie in PXML gefordert) die KernmaBlénge.
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3.2.5 Mode

Uber Mode-Eintrige konnen Begleitinformationen angegeben werden, die typischerweise
Verarbeitungsanweisungen fiir den Datenempfénger enthalten.

Jeder Mode-Eintrag besteht aus einem /D-Feld, das die Bedeutung des Eintrags festlegt, und einem
Val-Feld, das den Wert enthilt.

Folgende Mode-1Ds sind im Standard definiert®:

e ProdLayout: Mogliche Werte sind "true" und "false".
Diese Mode-Anweisung gibt an, ob die Elemente bereits fiir die Produktion angeordnet sind.
Fiir Fertigteilumlaufanlagen bedeutet das konkret: bei ProdLayout=true handelt es sich um
Daten die bereits von der Palettenbelegung auf Produktions-Paletten angeordnet wurden,
und bei ProdLayout=false handelt es sich um CAD-Daten, deren Elementkoordinaten noch
nicht auf Produktionspaletten ausgerichtet sind.
Beachte: bei ProdLayout=true entspricht das PXML-Dokument (die Datei) genau einer
Fertigungseinheit (also z.B. einer Umlaufpalette). D.h. die Daten werden in
Fertigungseinheiten "portioniert", so dass das empfangende System weil3, welche Elemente
zusammen in einer Fertigungseinheit liegen.
Anmerkung zur PTS-Priifung: Bei ProdLayout=false iiberpriift der PTS-Server die
Elemente nur einzeln und ignoriert hierbei ihre Absolutposition (der PTS-Server geht davon
aus, dass die Elemente spiter bei der Palettenbelegung noch ideal positioniert werden). Die
Drehlage der Elemente wird vom PTS-Server aber als fest vorgegeben betrachtet, d.h. er

versucht nicht eigenstiindig, eine optimale Drehlage anzunehmen’.

¢ RequestedCulture: Mit einem oder mehreren solcher Eintrége kann angegeben werden,
welche Landessprachen interessieren. So kann beispielsweise einem PTS-Server mitgeteilt
werden, welches die Sprachen sind, in denen die Meldungstexte geliefert werden sollen.
Die Eintrdge sind mittels ISO 639 Language Codes anzugeben, optional erweitert durch die
ISO 3166 Country Codes (Beispiele: "en" oder "en-US"). Wenn mehrere Sprachen
angefordert werden, sind dementsprechend mehrere Mode-Eintridge anzufiihren.

e EstimateProdTime: Mdogliche Werte sind "true" und "false".
Diese Mode-Direktive weist einen PTS-Server an, eine Produktionszeitenberechnung
vorzunehmen oder nicht.
Diese Option soll helfen, die (eventuell rechenaufwéndige) Produktionszeiten-Simulation
nur dann auszufiihren, wenn sie tatséchlich bendtigt wird.

e EnableProduction: Mdgliche Werte sind "true" und "false".
Diese Mode-Direktive deklariert, dass fiir die betreffenden Daten eine uneingeschriankte
Produktionsfreigabe besteht. Diese Direktive dient zum Unterscheiden von endgiiltigen
CAD-Daten (mit Produktionsfreigabe) und Vorabversionen derselben Daten.

e EnableReinforcement: Mogliche Werte sind "true" und "false".
Diese Mode-Direktive ist dhnlich der EnableProduction-Direktive, schrankt aber ein, dass
die Freigabe fiir die Bewehrungsproduktion gilt. Diese Direktive ist insbesondere bei
Anlagen niitzlich, die einen ldngeren Vorlauf bei der Bewehrungsvorbereitung erfordern.

& Dartiber hinaus steht es jeder Applikation frei, fir interne Zwecke eigene zusatzliche Mode-1Ds zu definieren. Diese
sollten dann mit "I_" beginnen, um Konflikte mit eventuellen spéateren Erweiterungen des Standards auszuschliefRen.

" Es wird bewusst eine unterschiedliche Behandlung von Positionsoffset und Drehlage festgelegt: ersterer wird bei
ProdLayout=false nicht geprift, letztere dagegen immer. Es wadre praxisfern zu verlangen, dass ein CAD-System die
Platten fur die PTS-Anfrage produktionstechnisch optimal positioniert — denn das ist wesentliche Aufgabe des
Palettenbelegungsprozesses. Andererseits wiirde es nicht funktionieren, den PTS-Server alle mdglichen Drehlagen
eigensténdig durchprobieren zu lassen. Denn einerseits weil3 der PTS-Server zu wenig tber die Praktikabilitat einer
Drehung der Elemente, und andererseits kann es bei Verkettung von Systemen zu falschen PTS-Testergebnissen
kommen, wenn unterschiedliche Teilsysteme unterschiedliche Drehlagen annehmen. (Dieses Argument kdnnte im
Prinzip zwar auch fur die Positionierungsoffsets angefiihrt werden, doch hat es dort geringe Praxisrelevanz).
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Die Bewehrungsproduktion muss dann eventuell schon vor der definitiven
Zeichnungsfreigabe beginnen.

e EnableProcurement: Mogliche Werte sind "true" und "false".
Diese Mode-Direktive ist dhnlich der EnableProduction-Direktive, schriankt aber ein, dass
die Freigabe fiir die Materialbeschaffung gilt.

Beispiel flir Mode-Angaben:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo GlobalID="7C7TE1FC5-0A46-48c5-A3B2-249D75B70BCF">
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
<Mode>
<ID>ProdLayout</ID>
<Val>true</Val>
</Mode>
<Mode>
<ID>RequestedCulture</ID>
<Val>en</Val>
</Mode>
<Mode>
<ID>RequestedCulture</ID>
<Val>fr-BE</Val>
</Mode>
<Mode>
<ID>EstimateProdTime</ID>
<Val>false</Val>
</Mode>
</DocInfo>
</PXML_Document>

3.3 Order

Der Order-Abschnitt kann beliebig oft vorkommen (auch 0 mal). Er enthélt Fertigungseinheiten mit
iibereinstimmenden Auftragsdaten.

Beachte: ein Order-Abschnitt muss nicht alle Fertigungseinheiten eines Auftrages enthalten. Er darf
jedoch nicht Fertigungseinheiten zu verschiedenen Auftrigen enthalten.

Im Order-Abschnitt sind im Wesentlichen jene Informationen untergebracht, die unabhingig von der
genauen Element-Aufteilung sind. Diese Daten sind demnach typischerweise unabhéngig von den
Details der Fertigteil-Detail-Zeichnung.

3.3.1 Order Information

OrderNo: Auftragskennung.

Structure: Gruppe von Gebduden, z.B. Erste Zeile einer Reithenhaus-Siedlung.
Building: Einzelgebaude.

Storey: Geschossbezeichnung.

SubStorey: Teilbereich eines Geschosses.

Component: Bauteil.

DrawingNo: Kennung der Zeichnung.

DrawingDate: Datum an dem die Zeichnung erstellt oder geandert wurde.
DrawingRevision: Revisionsnummer der Zeichnung.

DrawingAuthor: Ersteller der Zeichnung.
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ErpProjectUnit: Teilprojektbezeichnung im ERP. Stimmt oft mit DrawingNo iiberein. Wihrend
DrawingNo aber einer im CAD festgelegten Einteilung folgt, bezieht sich ErpProjectUnit auf eine
Projektstrukturierung im ERP.

DeliveryDate: Geplantes Lieferdatum.
GenericOrderInfo018: Bauvorhaben — Name
GenericOrderInfo02: Bauvorhaben — Allgemeines
GenericOrderInfo03: Bauvorhaben — Adresse
GenericOrderInfo04: Bauvorhaben — Info
GenericOrderInfo05: Bauort — Name
GenericOrderInfo06: Bauort — Stral3e
GenericOrderInfo07: Bauort — PLZ
GenericOrderInfo08: Bauort — Ort
GenericOrderInfo09: Bauherr — Name
GenericOrderInfol0: Bauherr — Stral3e
GenericOrderInfoll: Bauherr — PLZ
GenericOrderInfol2: Bauherr — Ort
GenericOrderInfo13..20: Individuell festzulegende Zusatzdefinitionen.
Comment: Beliebiger Kommentar zum Auftrag.

OrderArea: Verrechnungsfliche in m’? zum gesamten Auftrag (also bezogen auf die betreffende

OrderNo). Dieser Wert wird typischerweise in der Kommunikation von CAD nach ERP verwendet.

3.3.2 Import Source Information

ImportSource: Falls der Auftrag aus einer anderen Datei importiert wurde, kann in ImportSource der
Dateiname angegeben werden.

ImportSourceType: In ImportSourceType kann bei importierten Daten der Typ der Ursprungsdatei
angegeben werden (z.B. BVBS oder Unitechnik 5.2).

3.3.3 ApplicationName, ApplicationGUID, ApplicationVersion

Diese Angaben identifizieren die Applikation, mit der die Daten erstellt oder verdndert wurden. Im
Zweifelsfall bestimmt dies, wie die Daten zu interpretieren sind.

Typischerweise werden diese Angaben beim Laden aus Datei oder Zwischenablage ausgewertet, und
dann (nach einer eventuellen Daten-Konvertierung) auf null gesetzt. Applikationsintern sollten diese
Werte nicht verwendet werden.

Der ApplicationName ist typischerweise der Titel der Applikation, ohne genaue Versionsangabe und
ohne Anspruch auf Eindeutigkeit.

Die ApplicationGUID sollte die Applikation eindeutig identifizieren, jedoch ebenfalls ohne
genauere Versions-Angabe (eventuell kdnnte man flir jede Hauptversion eine eigene GUID
vergeben). Die GUID sollte das Format "59303B9F-B7E1-42bf-857A-9F6574A37433" haben.

Die ApplicationVersion soll eine mdglichst genaue Versionsangabe beinhalten; typischerweise ist
dies eine Zeichenkette der Form "4.21.2471.40371".

8 Beim UNICAM-Import und -Export werden die ersten 12 GenericOrderInfo-Eintrage (sofern vorhanden) auf die 12
Zeilen von Bauvorhaben/Bauort/Bauherr abgebildet.
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3.4 OrderInfo, OrderInfoVal

[Entworfen in Zusammenarbeit mit Precast Software Engineering GmbH, Salzburg (A).]

Die OrderInfo-Tabelle enthélt Zusatzeintrige zum Order-Block. Die Art der Eintrige ist
applikationsabhingig und wird {iber das Type-Attribut unterschieden.

In OrderInfo-Eintragen konnen beispielsweise umfangreiche Projektvorgaben beschrieben werden.

Die OrderInfo-Tabelle hat nur ein Code-Feld: ein alphanumerischer Code im Sinne eines
Artikelcodes oder eines anderen Matchcodes. Die Bedeutung des Codes ist nur innerhalb eines
OrderInfo-Typs definiert. D.h. unterschiedliche Orderinfo-Typen haben voneinander unabhéngige
Code-Systematiken.

Die OrderInfoVal-Tabelle ist eine Untertabelle zur OrderInfo. Jeder OrderinfoVal-Untereintrag hat
ebenfalls ein Type-Attribut, das die Bedeutung des Untereintrags festlegt. Im V-Attribut wird ein
alphanumerischer Wert angegeben. Optional konnen im OrderInfoVal-Eintrag noch ein Culture-
Attribut (Sprache) und ein U-Attribut (Einheit) angegeben werden®

Im Standard sind folgende Typen definiert!®:

» OrderInfo Type = "DrawingTemplate":

Ein ,,.DrawingTemplate*-Eintrag legt fest, welche Projektvorlage beim Erstellen einer
Detailzeichnung verwendet werden soll. Dadurch kann beispielsweise das ERP-System bei
der Zeichnungserstellungs-Beauftragung entsprechende vorgaben an das CAD machen. Der
OrderInfo-Eintrag selbst enthdlt nur einen Code, der die Vorlage identifiziert. In
Abhéngigkeit der gewihlten Vorlage kann es notwendig sein, weitere Angaben in
OrdelnfoVal-Untereintrigen zu liefern.

o OrderInfoVal Type = "LocalizedName": Eine lokalisierte Bezeichnung.

o OrderInfoVal Type = "Description™; Ein lokalisierter Beschreibungstext..

» OrderInfo Type = "AccountingPosition":

Ein ,,AccountingPosition“-Eintrag beschreibt eine Abrechnungsposition im Auftrag. Durch
die Ubertragung von Abrechnungspositionsbeschreibungen vom ERP zu CAD kénnen im
CAD die zu zeichnenden Elemente konkreten Vertragsabrechnungspositionen zugeordnet
werden. Der Orderinfo-Eintrag selbst enthilt nur den Code der Abrechnungsposition (die ID
der Abrechnungsposition. Sie ist es, die dann bei der Ubertragung CAD->ERP im Feld
Product.ItemPosition referenziert wird). Die Details der Abrechnungsposition konnen in
OrdelnfoVal-Untereintrigen beliebig detailliert beschrieben werden.

o OrderInfoVal Type = "LocalizedName": Eine lokalisierte Bezeichnung.

o OrderInfoVal Type = "Description™; Ein lokalisierter Beschreibungstext..

o OrderInfoVal Type = "PositionInBOQ": Bezeichnung der entsprechenden
Leistungsverzeichnispositionen.

OrderinfoVal Type = "PositionInOrder": Bezeichnung der entsprechenden Auftragsposition.

o OrderInfoVal Type = "PSE.AccPos.XYZ": Eine Abrechnungspositionsinformation, wie sie von
Precast Software Engineering Systemen unter der Bezeichnung XYZ gefuhrt wird.

Beispiel:

<OrderInfo Type="AccountingPosition">
<Code>Ul.F1.Stairs</Code>
<OrderInfoVal Type="LocalizedName" V="Geschoss 1, Treppen" Culture="de"/>
<OrderInfoVal Type="LocalizedName" V="Floor 1, Stairs" Culture="en"/>

<OrderInfoVal Type="PSE.AccPos.IncludedReinforcement" VvV="0.23" U="kg/m2"/>
</0OrderInfo>

% Beztiglich Einheitenangabe gilt dasselbe wie fiir die Unit des Elemeninfo-Eintrages.

10 Zusatzlich kann es weitere applikationsspezifische Typen geben. Die entsprechenden applikationsspezifischen Type-
Werte sollen mit vorangestelltem "I_" beginnen, um Konflikte mit spateren Erweiterungen des Standards
auszuschlieRen.
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3.5 Product (Element)

Bei Doppelwinden entspricht das Product der vollstindigen Wand; es enthélt beide Wandschalen.

Die Informationen der UNICAM-SLABDATE sind teilweise im Product-Abschnitt und teilweise im
Slab-Abschnitt untergebracht.

3.5.1 ElementNo

[Ersetzt Slab.SlabNo, siehe Abschnitt 3.7.7]
Element-Bezeichnung.

3.5.2 ProductType

Entspricht in etwa der Produkt-Spezifikation des UNICAM-HEADER.
Man kann beliebige Typangaben verwenden. Folgende Typen sind fest definiert:

- 00: Lattice girder floor and roof slab

- DW: Double wall

- 03: Prestressed slab

- 04: Isolating slab

- 05: Facade element

- 06: Solid floor

- 07:Siloslab

- 08: Constructional part

- 09: Solid wall

- 10: Hollo core slab

- 11: Sandwich panel

- 16: Brick floor

- 19: Brick wall

- NW: Zero wall

- TW: Thermo wall

- 36: Light-weight concrete full-thickness floor

- 39: Light-weight concrete solid wall

- GML: Generic Multi Layer element

- BM: Beam

- CL: Column

- ST: Stairs

- MD: Module

- DT: Double-tee

- InSitu: In-situ concrete element. Elemente dieses Typs sind nicht vorgefertigte Fertigteile,
sondern in Ortbeton gegossene Teile des Geb&udes. Typisches Beispiel: obere Lage von
Decken.

Beachte: falls in einem Order-Block verschiedene ProductType-Werte vorkommen, wird der Order-
Block beim UNICAM-Export auf mehrere HEADER-Blocke aufgeteilt (In UNICAM steht der
Product-Type im HEADER-Block).

Beachte: fiir die Doppelwand werden hier nicht die Typen 01 und 02 verwendet, sondern der
Typ DW; Im PartType des Slabs wird dann zwischen Wandhélfte 1 und Wandhilfte 2 unterschieden.
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Virtual Element

Wenn kein ProductType angegeben wird (oder ein Leerstring angegeben wird), handelt es sich um
ein Virtuelles Element: ein solches Element dient zum Ubertragen von Projektbezogenen
Zusatzinformationen, die keinem realen Element zugeordnet werden konnen. Beispiele sind
projektbezogene Zusatzleistungen, die aus Verrechnungsgriinden angefithrt werden, oder
Zusatzmaterialien, die keinem einzelnen Element zugeordnet werden kénnen.

3.5.3 PieceCount
Soll-Stiickzahl.

3.5.4 Dateniibergabe fiir Doppelwinde:
TurnWidth, TotalThickness, DoubleWallsGap

Fiir Doppelwinde (und andere doppelwandartige-Elemente) gilt folgende Festlegung:

Die Einzelplatten werden in ihrer Drehlage so dargestellt, wie sie vor dem Einwenden auf den
Einzelpaletten liegen; die erste (= die einzuwendende) Wandhiilfte ist also gegeniiber dem fertigen
Produkt gedreht darzustellen.

Die Darstellung der Einzelplatten entspricht also der produktionstechnischen Situation, und nicht
jener des fertigen Produktes. Die Doppelwand wird also in aufgeklappter Form beschrieben.

Um zu verstehen, wie das fertige Element aussieht, reicht es nicht aus, die Einzelplatten zu betrachten,
sondern man muss zusitzlich wissen, wie die beiden Wandhélften zusammengefiihrt werden. Das
erfolgt {iber die Angabe von TotalThickness und TurnWidth'?.

DoubleWallsGap beschreibt den inneren Spaltabstand zwischen den beiden Wandhélften in
eingewendeter Form. Tatsdchlich ist dieser Wert redundant, da er sich aus anderen Werten
rechnerisch ergibt. Diesem Wert kommt daher keinerlei fundamentale Bedeutung zu und er wird nur
aus Kompatibilititsgriinden mitgefiihrt.

Eine mathematisch-formalere Beschreibung der geometrischen Darstellung von Doppelwéinden
erfolgt im Abschnitt 3.7.4.

Hinweis zum Import von UNICAM-Daten aus CAD-Systemen:

Wenn UNICAM-Daten von einem CAD-System ilbernommen werden, muss man eine Annahme Uber die verwendeten
Doppelwand-Koordinaten treffen. Je nach CAD-System, und je nach CAD-Systemeinstellung, kann es hier ganz
unterschiedliche Festlegungen geben, die aber aus dem UNICAM-File selbst nicht ersichtlich sind. Die haufigsten
Konventionen sind:

a) Die Doppelwandhalften werden in aufgeklappter Darstellung Ubertragen, also sowie in PXML. Da es in
UNICAM kein TurnWidth-Feld gibt, muss man hierbei wissen, welche Palettenbreite im CAD angenommen
wird; andernfalls sind die Daten nicht korrekt interpretierbar. Sinnvoll, aber leider ungebréuchlich, ware es, in
UNICAM die aufgeklappte Form unter der Annahme TurnWidt=0 darzustellen.

b) Die zweite Wandhélfte wird so wie im Fall a) ibergeben, und damit gleich wie im PXML. Die erste Wandhélfte
wird dagegen in pseudo-gewendeter Form Ubergeben: die Daten entstehen aus der aufgeklappten Form durch
Drehen um 180° um die Achse Y=TurnWidth/2 (=Einwenden) und anschlielendes Spiegeln um die XY-Ebene.

c) Die invers pseudo-gewendete Form ist &hnlich dem Fall b), wobei aber die Doppelwand von unten betrachtet
wird, d.h. mit Blick auf die AulRenseite der zweiten Wandhélfte. Beim Importieren dieser Daten muss man die
gesamte Wand um 180° um die Z-Achse drehen, und dann noch die zweite Wandhalfte pseudo-wenden.

Die pseudo-gewendete Form und invers pseudo-gewendete Form sind durch eine sehr einfache Transformation Myz

miteinander verknipft:
-1 0 0
M,,={0 1 0
0 0 1

1 Die Wahl von TurnWidth ist eigentlich frei und muss lediglich beim setzten von Slab.Y und Slab.ProdY korrekt
beriicksichtigt werden. Optimal ist es, TurnWidth auf 0 zu setzten.
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Diese Transformation beschreibt eine Spiegelung an der YZ-Ebene und sie kann verwendet werden, um die pseudo
gewendete Form in die invers pseudo-gewendete Form zu transformieren und umgekehrt (Myz ist eine selbsinverse
Matrix, d.h. Transformation und Umkehrtransformation sind identisch). Zudem kann man Myz auf eine “falsch”
transformierte Form anwenden, um das korrekte Ergebnis zu erhalten: wenn man auf eine invers pseudo-gewendete Form
jene Transformation anwendet, die eigentlich flr die pseudo-gewendete Form korrekt wire, erhélt man eine ,,falsche®
aufgeklappte Darstellung. Diese kann man mittels Myz in die korrekte aufgeklappte Darstellung bringen (dasselbe gilt
auch umgekehrt, also wenn man von der pseudo-gewendeten Form ausgeht).

In diesem Sinne ist Myz eine sehr einfache und universelle Transformation um zwischen pseudo-gewendeter und invers
pseudo-gewendeter Form hin und her zu schalten.

3.5.5 Comment

Beliebiger Kommentar zum Produkt.

3.5.6 RotationPosition

Ein Winkel in Grad, der angibt, wie das Element gegeniiber der urspriinglichen CAD-Zeichnung
gedreht wurde (Die Drehung erfolgt typischerweise wihrend des Palettenbelegungsprozesses aus
produktionstechnischen Griinden).

Die Drehung des Elementes erfolgt um die Z-Achse im positiven Umlaufsinn (also gegen
Uhrzeigersinn). Da die erste Wandhilfte von Doppelwinden vor dem Einwenden in geklappter Form
vorliegt, muss der Winkel dort in negativem Umlaufsinn gerechnet werden.

Es wird empfohlen, die Elemente nicht gedreht zu tibergeben und folglich auch die RotationPosition
nicht zu verwenden. An Stelle der gedrehten Ubergabe der Elemente sollte man von
Slab.ProdRotX/Y/Z Gebrauch machen®?,

3.5.7 Stacking Information

StackNo:
[Ersetzt Slab.NumberOfMeansOfTransport, sieche Abschnitt 3.7.7]
Identifikationskennung des Transportstapels.

Die Stapelnummer ist vom Datentyp her ein Text und kann auch strukturiert sein. So konnen
beispielsweise zwei Stapel, die gemeinsam transportiert werden sollen, in {iiber eine
Bezeichnungsstruktur der Form ,,17.1* und ,,17.2* zusammengehalten werden.

StackID:

Eindeutige Datenbank-ID des Stapels. Diese ID identifiziert den Stapel auftragsiibergreifend in
eindeutiger Weise.

StackingSequence:

[Ersetzt Slab.TransportSequence, siehe Abschnitt 3.7.7]
Reihenfolge innerhalb eines Transportstapel.
Das Element mit dem kleinsten Wert muss als erstes dem Stapel hinzugefiigt werden®?,

12 Eine Schwierigkeit bei der Verwendung der RotationPosition ist, dass man die Lage des urspriinglichen (nicht
gedrehten) Elementes ,,erraten” muss, um die Projektkoordinaten und die Stapelkoordinaten richtig zuordnen zu
kdnnen, denn Projekt- und Stapelkoordinaten beziehen sich auf das urspriingliche (nicht gedrehte) Element. Die im
CAD durchgefihrte Dreh-Schiebung ist aber nicht eindeutig bekannt, da zwar die Drehung in RotationPosition
angegeben ist, aber nicht die Verschiebung. Die genaue Vorschrift fur die Ruckrechnung hangt somit vom CAD ab. In
vielen Féallen wird es so sein, dass man das Element um den in RotationPosition angegebenen Wert zuriickdrenen muss
und dann so verschieben muss, dass das umhillende Rechteck der Betonkonturen bei (0, 0) liegt.

13 Ublicherweise entspricht das StackingSequence-Feld dem UNICAM-Feld "Montagereihenfolge im Transportstapel”.
Laut UNICAM-Definition ist letzteres aber gegenldufig zu StackingSequence definiert. Die meisten CAD-Systeme
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StackingLevel:

[Ersetzt Slab.PileLevel, siehe Abschnitt 3.7.7]

Stapelebene innerhalb des Transportstapels. Dieses Feld ist nur dann interessant, wenn es auf einer
Stapelebene mehrere nebeneinander liegende Elemente geben kann.  Andernfalls ist die
StackingSequence-Angabe ausreichend.

Zudem hat dieses Feld nur Informationscharakter fir den Maschinenbediener. Eine automatische
Abstapelvorrichtung wird die exakten Stapelkoordinaten (siche unten) verwenden.

StackingX/Y/Z/Angle/RotY/RotX:

[Ersetzt Slab.PositionInPileX/Y/Z und Slab.AnglelnPile, siehe Abschnitt 3.7.7]
Lage des Elementes auf dem Transportstapel.

Die Lage des Elementes auf dem Stapel wird ermittelt indem folgende Transformationen in der hier
gegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden:

1) Drehung um StackingAngle um die absolute Z-Achse.
2) Drehung um StackingRotY um die absolute Y-Achse.
3) Drehung um StackingRotX um die absolute X-Achse.
4) Verschiebung um StackingX/Y/Z

(Alle Winkel in Grad).

3.5.8 Project Coordinates

[Ersetzt Slab.ProjectCoordinates, siche Abschnitt 3.7.7]
Die Projektkoordinaten beschreiben die Lage des Elementes im reale Gebdude.
Es werden 3 Punkte P;, P> und P; angegeben, die folgende Bedeutung haben:
e P;bezeichnet den Raumpunkt im Gebdude, an dem das Elementes zu liegen kommt.

e Der Vektor P,P; bezeichnet jene Achse im Gebdude, die der X-Achse des Elementes

entspricht.
e Der Vektor P;P, bezeichnet jene Achse im Gebédude, die der Y-Achse des Elementes
entspricht™,
Anmerkung:

Projektkoordinaten beschreiben eine Drehung und Verschiebung im Raum. Die etwas eigentiimliche Darstellung mittels
der genannten 3 Punkte wurde aus Kompatibilitdt zu UNICAM gewahlt. Tatsdchlich ist es aber einfacher und Ublicher,
die Transformation durch Drehmatrix R und Verschiebevektor ¢ zu beschreiben. Ein Punkt der Elementdarstellung wird
dann in die Geb4udekoordinaten dadurch tibergefiihrt, dass er zunichst mittels R gedreht und anschlieBend mittels ¢
verschoben wird.

Bei gegebenem R und £ kann man Uber folgende Beziehungen P1, P2, Ps ermitteln (Man beachte aber, dass Pi, P2, Ps

nicht eindeutig sind):
ty Ry, + t, Ry1 + t,
Plz(t ) P, =| Ry +t, |, Py =R+t
Umgekehrt kénnen bei gegebenen P1, P2, P; die Transformationen R und £ ermittelt werden:

beschreiben das UNICAM-Feld aber — entgegen der offiziellen Definition — gleich wie die hier definierte
StackingSequence.

14 Diese Festlegung setzt voraus, dass P; P, orthogonal zu P, P; ist. Das wird auch meistens erftllt sein, kann aber
natirlich nicht garantiert werden. Die mathematisch allgemeinere Festlegung ist daher so, dass die Y -Achse durch das

doppelte Kreuzprodukt (P, P; X P, P,) X P, P; gegeben ist.

Copyright © 2005-2024 Progress Group. Alle Rechte vorbehalten. Seite 30/110



progressXML — DE Version 1.3 Revision 2024-01-28

RII 0 R12 R13 Rll R12
R | = (PPs) Ryy | = ((PP3 X P;P,) X P, P3)°, Ryz | =| Rz1 | X | Rz
R3q R3; R33 R34 R3,

Hier wurde folgende Notation den Einheitsvektor verwendet:

a
(@)° ==
|al

3.5.9 Supplementary Product Information
AdditionInfo

[Ersetzt Slab.ProductAddition, siehe Abschnitt 3.7.7]
Zusatzinformation zum Produkt.

UnloadinglInfo
[Ersetzt Slab.TypeOfUnloading, siehe Abschnitt 3.7.7]
Entladeart.

Transportinfo
[Ersetzt Slab.MeansOfTransport, sieche Abschnitt 3.7.7]
Informationen zum Transport nach erfolgter Produktion (Transportmittel, Transport-Gruppierung).

Hier kann der Typ des Transport-Containers angegeben werden.

ItemPosition

[Ersetzt Slab.OrderPosition, Slab.ProductGroup, Slab.SlabType und Slab.ltemDesignation, siehe Abschnitt 3.7.7.
Genauer gesagt, gilt:
Product.ltemPosition = Slab.OrderPosition@Slab.ProductGroup@Slab.SlabType@Slab.ltemDesignation]

Produktionspositionskennung die typischerweise auf Referenzen im ERP-System Bezug nimmt.

Der Wert des Felder kann (aber muss nicht) eine mehrteilige Struktur aufweisen. Die einzelnen Teile
sind dann durch @-Zeichen voneinander zu trennen (Beispiel: ,,123@AFX5%).

Eine konkrete Verwendung dieses Feldes besteht in der Angabe der ERP-Abrechnungs-Position, der
das Element zugeordnet ist. Hier wird typischerweise auf ID-Werte Bezug genommen, die zuvor vom
ERP iiber Order. OrderInfo-Eintriage (vom Typ AccountingPosition) an das CAD tibermittelt wurden.

3.6 ElementInfo

[Entworfen in Zusammenarbeit mit Precast Software Engineering GmbH, Salzburg (A).]

Die ElementInfo-Tabelle enthdlt Zusatzeintrige zum Product-Block. Die Art der Eintrdge ist
applikationsabhingig und wird iiber das Type-Attribut unterschieden.

Die ElementInfo-Eintrige eignen sich besonders, um elementspezifische Informationen vom CAD-
System zum ERP-System zu iibertragen. Hier werden typischerweise zusammenfassende Mengen-
und Artikelangaben bendtigt, ohne bis zum letzten geometrische Detail hinunterzugehen.
Dementsprechend geht die CAD-zu-ERP-Dateniibertragung oft nur bis zur Tiefe der Product-Ebene;
Details der darunter liegenden Strukturen werden in FElementInfo-Eintrigen zusammenfassend
betrachtet.

Auch an das Produktionssystem (Produktionsleitsystem) konnen {iber Elementinfo-Eintrage
Zusatzinformationen iibertragen werden, die ergéinzend zu den eigentlichen (geometrisch exakten)
Produktionsdaten sind. So kann es beispielsweise flir das Produktionssystem von Bedeutung sein,
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neben den geometrischen Produktdetails auch Abrechnungsmafle zu kennen, um
Produktionsstatistiken und Solltakt-Vorgaben korrekt anzeigen zu kdnnen.

Das Attribut Inventory gibt an, ob der ElementInfo-Eintrag fiir die Warenwirtschaft vorgesehen ist.
Die eingetragenen Mengenangaben sind dann warenwirtschaftlich genau und konnen fiir
Lagerverwaltungsaufgaben verwendet werden. Wenn das /nventory-Feld nicht gesetzt wird, oder auf
false steht, handelt es sich hdufig um konsolidierte Mengenangaben, die eher fiir eine buchhalterische
Abrechnung vorgesehen sind.

3.6.1 Felder der ElementInfo-Eintrige

Die genaue Bedeutung der einzelnen Felder ist abhdngig vom Type-Attribut. Eine grobe Bedeutung
der Felder kann aber typunabhingig beschrieben werden:

e Code: ein alphanumerischer Code im Sinne eines Artikelcodes oder eines anderen
Matchcodes. Der PXML-Standard macht fiir die Code-Werte keine Vorgaben. D.h. die

Codes sind anlagenspezifisch zwischen den CAD- und ERP-Systemen zu vereinbaren®®,

e Description: Eine textartige Beschreibung oder Benennung.

e ObjectID: Identifikation eines Objektes, auf das sich der Elementinfo-Eintrag bezieht. Es
konnen sich auch mehrere Elementinfo-Eintrige auf ein- und dasselbe Objekt beziehen. Ein
solcherart referenziertes Objekt kann durchaus auch elementiibergreifend sein (z.B. eine
elementiibergreifende Aussparung).

e PieceCount: Ein ganzzahliger Multiplikator fiir den gesamten ElementInfo-Eintrag. Wenn
der Wert nicht angegeben ist, wird normalerweise eine Stiickzahl von 1 angenommen.
Wenn PieceCount einen Wert von n hat, ist das genauso zu werten, als ob der ElementInfo-
Eintrag n mal (mit jeweils Stlickzahl 1) angefiihrt worden wire.

e Vall, Val2: Mengen- oder Groflenangaben. Die genaue Bedeutung sowie die
zugrundeliegende MaBeinheit werden Type-abhédngig vorgegeben.
Wenn der ElementlInfo-Eintrag einen PieceCount-Wert grofler 1 hat, beziehen sich die
Mengenangaben auf nur 1 Stiick.

e Unit: MaBeinheit fiir die Werte Vall und Val2. Folgende Werte sind im Standard
vorgesehen: n (= Stiickzahl), mm, cm, m, km, m?, m3, L (=Liter), kg, t, EUR (sowie alle
anderen Wiahrungskiirzel nach ISO 4217). Wenn keine Maf3einheit angegeben wird, sind SI-
Basiseinheiten zu verwenden (m, m?, m?, kg). Zusammengesetzte Maleinheiten werden mit
»Fund ,,/* verbunden: z.B. kg/m? N*m.

e Details: Abhingig vom jeweiligen Type-Wert konnen hier weitere Details angegeben
werden. In komplexen Féllen kann hier auch nochmal eine ganze Datenstruktur in Form
eines XML-Strings angegeben werden.

Zusitzlich kann es weitere applikationsspezifische Felder geben (I P_-Felder).

3.6.2 Vordefinierte ElementInfo-Typen

Im Folgenden werden die ElementInfo-Typen beschrieben, die derzeit im Standard definiert sind*®:

» ElementInfo Type = "AccArea":
Abrechnungsfldche des Elementes.
Die Fliache des Elementes wird hier aufgrund vereinbarter Abrechnungskonventionen
angegeben. Dieser Wert kann durchaus von der realen geometrischen Fliache abweichen.
Vall: Wert der Fliche in m’.

15 Durch diese "Freiheit" grenzt sich die Rolle des Codes deutlich von der Rolle des Type-Wertes ab.

16 Zusatzlich kann es weitere applikationsspezifische Typen geben. Die entsprechenden applikationsspezifischen Type-
Werte sollen mit vorangestelltem "1_P_" beginnen, um Konflikte mit spateren Erweiterungen des Standards
auszuschlieRen.
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» ElementInfo Type = "AccAreaExt":
Erweiterte Abrechnungsflidche des Elementes.
Der Typ dhnelt jenem des "AccArea", betrachtet aber eine durch Uberstiinde (meist
Eiseniiberstiande) erweiterte Fliache.
Vall: Wert der Fliche in m’.

» ElementInfo Type = "AccAreaAdd", "AccAreaExtAdd":
Zusatzabrechnungsfldche des Elementes.
Dier kann eine weitere Zusatzabrechnungsfliche angegeben werden, die noch nicht in

AccArea oder AccAreaExt enthalten ist.
Vall: Wert der Flache in m”.

» ElementInfo Type = "EffortArea":
Aufwandsfldche des Elementes.
Eine in m? angegebene Aufwandsabschitzung fiir das Element. Die Berechnung basiert
meist auf einer realen oder buchhalterischen Flache, vermehrt um Anteile, die
Schwierigkeitsgrade und Aufwinde wiederspiegeln. Der so entstehende fiktive Flachenwert
soll weitgehend den realen Wert des Elementes wiederspiegeln. Die produzierte
Aufwandsfliche ist ein guter Indikator fiir die effektive Produktionsleistung einer Anlage.
Vall: Wert in m?.

» ElementInfo Type = "ArchitecturalPart":
Architektonische Einheit (z.B. Wand oder Decke), die dem Element iibergeordnet ist.
Elemente, die zur selben ilibergeordneten architektonischen Einheit gehoren, sollen eine
gemeinsame ObjectID haben.
ObjectID: ldentifikation der {ibergeordneten architektonischen Einheit.
Code: Artikelcode der den Typ der architektonischen Einheit beschreibt.
Vall: Gesamtfliche der architektonischen Einheit in m?. (abrechnungstechnischer Wert,
typischerweise inklusive Aussparungen).
Val2: Teilfliche (in m?) der architektonischen Einheit, die vom betreffenden Element
abgedeckt wird (abrechnungstechnischer Wert, typischerweise inklusive Aussparungen).
Dieser Wert ist eventuell identisch mit AccArea; dann kann er auch entfallen.

» ElementInfo Type = "Outlet":
Aussparung im Decken- oder Wandprojekt.
Eine Aussparung kann auch elementiibergreifend sein und kann daher in ElementInfo-
Eintrdgen unterschiedlicher Elemente referenziert werden. Es ist daher wichtig, die
zugrundeliegende Aussparung mittels ObjectID zu identifizieren?’.
Vall: Gesamtfliche der Projektaussparung in m°.
(Alternativ kann in Vall auch eine Stiickzahl von aussparungen angegeben werden. Dann
muss aber Unit auf ,,n* gesetzt werden.)
Val2: Teilfliche der Aussparung (in m?), die im betreffenden Element liegt.
ObjectID: Eindeutige Identifikation der Projektaussparung im CAD. Wenn die
Flachensumme aller Aussparungen eines Projektes gebildet werden soll, diirfen die
Aussparungen zu einer ObjectID nur einmal gezahlt werden.
Falls die Aussparung auch einer architektonischen Einheit (ArchitecturalPart) zugeordnet
werden soll, sollte die ObjectID folgende Struktur haben:

abc.xyz

Hierbei ist abc die ObjectID der ArchitecturalPart und xyz eine Identifikation der
Aussparung innerhalb der ArchitecturalPart.

17 Typischerweise werden Aussparungen, die eine gewisse GroRe tberschreiten, abrechnungstechnisch von der
Betonflache abgezogen. Ob nun die Erkennung von "grofRen” und "kleinen™ Aussparungen bereits im CAD-System
erfolgt, oder erst im ERP-System, hangt von der konkreten Realisierung ab. Im ersten Fall wiirde das CAD eventuell
nur die "groBen™ Aussparungen als "Outlet"-Eintrage Uibergeben.
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Code: Hier kann eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Aussparungstypen
erfolgen®®,

» ElementInfo Type = "MountPart":
Einbauteil.
Analog zum "Qutlet" kann auch ein "MountPart" elementiibergreifend sein. Auch hier ist
die ObjectID daher eine unverzichtbare Kennung, wenn es darum geht, zu verhindern, ein-
und dasselbe Einbauteil irrtiimlich mehrfach zu zihlen.
ObjectID: Eindeutige Identifikation des Einbauteils im CAD.
Falls das Einbauteil auch einer architektonischen Einheit (ArchitecturalPart) zugeordnet
werden soll, sollte die ObjectID folgende Struktur haben:
abc.xyz
Hierbei ist abc die ObjectID der ArchitecturalPart und xyz eine Identifikation des
Einbauteils innerhalb der ArchitecturalPart.
Code: Artikelcode des Einbauteils.
Vall, Val2: Wert-Parameter des Einbauteils. Die genaue Bedeutung ist Code-Abhingig.

» ElementInfo Type = "SteelBar":
Rundstahl-Bewehrung.
Code: Ein Artikel- oder Matchcode, der typischerweise einen Draht-Typ identifiziert
(inklusive Drahtdurchmesser, Stahlqualitit, Hersteller).
Vall: Menge in kg. Abhingig vom Inventory-Feld handelt es sich hierbei um eine reale
lagerverwaltungsrelevante Mengenangabe, oder um eine abrechnungsrelevante
Mengenangabe. Wenn beide Aspekte interessieren, wird man dementsprechend 2
unterschiedliche Eintrdge vorsehen.
Details: Hier konnen Details zur Verarbeitung codiert werden (z.B. Verarbeitung iiber
flexible MattenschweiBanlage oder iiber Rundstahlbewehrungsroboter)®.

» ElementInfo Type = "LatticeGirder":
Gittertrager-Bewehrung.
Code: Ein Artikel- oder Matchcode, der typischerweise einen Gittertriger-Typ identifiziert.
Vall: Menge in kg (real oder abrechnungstechnisch, siche Inventory-Feld).

» ElementInfo Type = "StdMesh":
Lagermatten-Bewehrung.
Code: Ein Artikel- oder Matchcode, der typischerweise einen Lagermatten-Typ identifiziert.
Vall: Fliche in m’. (real oder abrechnungstechnisch, siehe Inventory-Feld).

» ElementInfo Type = "BentMesh":
Gebogene Lagermatte.
Code: Ein Artikel- oder Matchcode, der eine gebogene Lagermatte vom Typ her so weit
identifiziert, dass eine Preisfindung liber Angaben in den Val/-Feldern moglich ist.
Vall: Gewicht in kg (real oder abrechnungstechnisch, siehe Inventory-Feld).

» ElementInfo Type = "Cage":
Biigelkorb-Bewehrung.
Code: Ein Artikel- oder Matchcode, der einen Biigelkorb-Typ identifiziert.
Vall: Gewicht in kg (real oder abrechnungstechnisch, siche Inventory-Feld).
» ElementInfo Type = "Concrete":
Beton-Parzelle.
Code: Ein Artikel- oder Matchcode, der die Betonmischung identifiziert.
Vall: Volumen in m? (real oder abrechnungstechnisch, siehe Inventory-Feld).

18 Wenn beispielsweise bereits im CAD die Unterscheidung von "groRen" und "kleinen" Aussparungen gemacht wird,
aber dennoch alle Aussparungen (grof3e und kleine) als "Outlet"-Eintrdge angegeben werden sollen, kann die
Unterscheidung zwischen grof? und Klein Gber das Code-Feld mitgegeben werden.

19 Alternativ dazu konnte die Verarbeitungsinformation auch im Code untergebracht werden.
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» ElementInfo Type = "ErpProjectUnit":

ERP-Projekt-Einheit, der das Element zugeordnet ist. Hier wird typischerweise auf Werte
Bezug genommen, die zuvor vom ERP iiber Order. ErpProjectUnit an das CAD tibermittelt
wurden.

Code: Der Code der ErpProjectUnit.

ElementInfo Type = "PriceQty":

GroBenangabe, die fiir die Wert-Berechnung des Elementes relevant ist (das kann eine
Flache, ein Volumen, eine Stiickzahl oder sonst irgendeine GroB3e sein, die als Multiplikator
fiir die Preisbildung verwendet wird. Im Prinzip konnte auch direkt ein Preis angegeben
werden).

Vall: Wert der preisbildenden GroBe.

» ElementInfo Type = "PlanningQty":

GroBenangabe, die fiir die Produktionsplanung relevant ist. Diese Gro3e wird oft auch fiir
die Beurteilung der Produktionsleistung herangezogen. Es kann durchaus vorkommen, dass
die Planungsgrofle eine andere Einheit hat als die Bewertungsgrofie (,,PriceQty*). So kdnnte
beispielsweise die PriceQty im m? angegeben werden und die PlanningQty in m oder Stiick.
Vall: Wert der produktionsplanungsrelevanten Grofe.

» ElementInfo Type = "TransportInfo":

Diverse Angaben zum Transportmittel. Typischerweise wird im Code-Feld eine Typ-
Identifizierung festgelegt (Container-Typ) und in ElemInfoVal-Eintragen kdnnen Namen und

Abmessungen angegeben werden.

3.6.3 ElemlInfoVal

Falls die Felder die im ElementInfo-Eintrag definiert sind nicht ausreichen, kdnnen weitere Werte

iiber ElemInfoVal-Eintrage eingefligt werden.

Die folgende Tabelle beschreibt die ElemInfoVal-Typen die im Standard definiert sind.

Type Beschreibung Beispiel
Len Lange 1234.5
Width Breite 456.8
Height Hohe 123.4
Qlty Qualitat (z.B. Materialqualitat) Q123
Name Bezeichnung, Benennung abcd

Es kdnnen auch noch weitere interne Typen definiert werden. Diese sollten aber den Prafix ,|_“

haben.

Optional kann Gber ein Attribut U auch eine Einheit angegeben werde. Beziiglich Einheitenangabe
gilt dasselbe wie fir die Unit des Elemeninfo-Eintrages festgelegt wurde.

Beispiel MountPart:

<ElementInfo Type="Concrete">
<Code>FK77</Code>
<ElemInfoVal Type="Height" Vv="100" U="mm"/>
<ElemInfoVal Type="Width" Vv="225.3" U="mm"/>
<ElemInfoVal Type="Len" V="310.1" U="mm"/>
<ElemInfoVal Type="Qlty" V="Q123"/>
</ElementInfo>
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3.7 Slab (Elementteil, Platte)
3.7.1 PartType

Man kann beliebige Typangaben verwenden. Die Bedeutung des PartType hidngt vom iibergeordneten

ProductType ab.
Fiir den Produkt-Typ DW sind folgende PartType-Werte fest definiert:

- 01: double wall 1% stage
- 02: double wall 2" stage

Neben den Hauptteilen eines Elementes gibt es auch ergdnzende Teile, wie beispielsweise
Abschlussplatten (sogenannte ,,Abschaler). Fiir diese ist die Kennunf 05 vorgesehen:

- 05: Supplementary part

3.7.2 Geometric Slab Placement (X/Y/Z, RotX/Y/Z)

Uber Verschiebung und Drehung konnen die einzelnen Slabs innerhalb des Elementes geometrisch
platziert werden.

Die Operationen werden in folgender Reihenfolge durchgefiihrt®°:
1) Verschiebung (X, Y, Z)
2) Drehung RotZ um absolute Z-Achse
3) Drehung RotY um absolute Y-Achse
4) Drehung RotX um absolute X-Achse
Die Verschiebe-Offsets sind in mm und die Drehwinkel sind in DEG.

3.7.3 Slab Production Directives (ProdX/Y/Z, ProdRotX/Y/Z)

Bei der Dateniibergabe aus dem CAD werden die Angaben Slab.X/Y/Z/RotX/RotY/RotZ nur dazu
verwendet, die Position der Elementteile zueinander festzulegen. Wenn zudem festgelegt werden soll,
wie die Elementteile auf der Produktionspalette anzuordnen sind, benétigt man zusétzliche
Produktions-Direktiven, die in den Slab-Feldern ProdX, ProdY, ProdZ, ProdRotX, ProdRotY,
ProdRotZ anzugeben sind. Fiir die Positionierung auf der Produktionspalette sind folgende
Transformationen in der hier angefiihrten Reihenfolge durchzufiihren:

1) Drehung ProdRotX um absolute X-Achse
2) Drehung ProdRotY um absolute Y-Achse
3) Drehung ProdRotZ um absolute Z-Achse
4) Verschiebung (ProdX, ProdY, ProdZ)

Insgesamt ergibt sich die Position eines FElementteils auf der Produktionspalette durch
Hintereinandrausfiihrung der folgenden Transformationen:

1) Slab.X/Y/Z
2) Slab.RotZ
3) Slab.RotY
4) Slab.RotX
5) Slab.ProdRotX
6) Slab.ProdRotY
7) Slab.ProdRotZ

20 Die Reihenfolge der Operationen ist exakt einzuhalten. Die gewahlte Festlegung mag etwas ungewohnlich wirken
und ist durch Kompatibilitatsuberlegungen motiviert.
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8) Slab.ProdX/ProdY/ProdZ

3.7.4 Geometric Placement und Production Directives bei Doppelwiinden

Einen Sonderfall stellen die doppelwandartigen Elemente dar, also die Produkttypen DW, NW,
TW. Bei diesen Elementen wird — historisch bedingt — das Slab-Placement der Wandhilfte 1 (=
einzuwendende Wandhalfte) wesentlich durch Product. TurnWidth/TotalThickness bestimmt.

Im Einzelnen werden die effektiv anzuwendenden Werte fiir Geometric Placement und Production
Directives bei der Wandhiilfte 1 wie folgt berechnet:

o Slabl.Xgesuiing = Slabl.X

o Slabl.Ygesuiting = Slabl.Y — Product. TurnWidth

o Slabl.Zresuiting = Slabl.Z — Product.TotalThickness

o Slabl.RotZResuiing = Slabl.RotZ

o Slabl.RotYResuling = Slabl.RotY

o Slabl.RotXResuiiing = Slabl.RotX + 180°

o Slabl.ProdRotZresuning = Slabl.ProdRotZ

o Slabl.ProdRotYresuing = Slab1.ProdRotY

o Slabl.ProdRotXResuliing = Slabl.ProdRotX + 180°

o Slabl.ProdXgesuiting = Slabl.ProdX

o Slabl.ProdYRresuning = Slab1.ProdY + Product. TurnWidth
e Slabl.ProdZResuling = Slabl.ProdZ + Product.TotalThickness

Diese Berechnungsvorschrift ist nichts anderes als die Formalisierung der Doppelwand-Regeln, wie
er schon im Abschnitt 3.5.4 beschrieben wurde.

Anmerkung: Es muss betont werden, dass diese Sonderbehandlung nur fiir die Wandhilfte 1 erfolgt,
also fiir ein Elementteil mit PartType ,,1 oder ,,01 (und auch das nur bei den Produkttypen DW,
NW, TW). Falls man diese Sonderbehandlung vermeiden will, und stattdessen ein DW-Element mit
direkter Placement-Angabe definieren will, kann man den PartType einfach leer lassen — die
Unterscheidung der Wandhilften ergibt sich dann ja bereits aus dem explizit gesetztem Slab.RotX.
Alternativ dazu konnte man auch andere PartType-Werte verwenden, wie etwa ,,PO1*.

3.7.5 Various Slab Information

Sammlung diverser Slab-Informationen. Entspricht im Einzelnen den entsprechenden Feldern im
Info-Block der UNICAM-SLABDATE.

Einige dieser Informationen sind redundant, da sie sich aus anderen Gréfen berechnen lassen. Diese
Felder werden hauptsichlich aus UNICAM-Kompatibilititsgriinden mitgefithrt. Das gilt im
besonderen MaBle fiir die Felder MaxLength, MaxWidth, IronProjectionLeft,
IronProjectionRight, IronProjectionBottom, IronProjectionTop: diese Felder sind
uneingeschrankt redundant und dariiber hinaus nicht drehinvariant (d.h. sie miissten bei einer
Drehung des Elementes angepasst werden). Von der Verwendung dieser Felder wird daher generell
abgeraten; stattdessen sollten stets die tiefer liegenden geometrischen Detail-Informationen
verwendet werden, um diese Werte zu ermitteln.

ReforcemInfo gibt es ebenfalls nur fiir die Kompatibilitdt zu UNICAM; es enthélt die Angaben des
UNICAM-REFORCEM Info-Blocks

Die Generic Slab Info Felder stehen fiir frei verwendbare Zusatzinformationen zur Verfiigung.
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3.7.6 Multi-Layer Elements

In einer Slab konnen mehrere Betonschichten angegeben werden (Lots). Ein Elementteil konnte aber
auch aus mehreren Schichten bestehen, von denen jeder ihre eigene Bewehrung und eigene
Einbauteile hat (Entsprechend den UNICAM-LAYERS).

In PXML kann man das realisieren, indem in den Qutline- und in den Steel-Blocken die Layer-Werte
gesetzt werden.

3.7.7 Legacy Slab Fields
Die hier gelisteten Felder waren urspriinglich auf Slab-Ebene definiert worden (aus historischen
Griinden die im Wesentlichen der Kompatibilitit zu UNICAM entstammen).

Inhaltlich fiihren diese Felder aber Informationen, die auf Product-Ebene liegen, da es sich um Werte
handelt, die das ganze Element betreffen (und nicht nur ein Elementteil).

Mit der Einfilhrung der PXML-Delegate-Files wurde es unumgénglich, diese Felder auf die
Hierarchiestufe zu bringen, der sie inhaltlich angehoren, also der Product-Ebene. D.h. einige Slab-
Felder wurden wie folgt durch Product-Felder ersetzt:

e Slab.SlabNo — Product.ElementNo

o Slab.NumberOfMeansOfTransport — Product.StackNo
o Slab.TransportSequence — Product.StackingSequence
e Slab.PileLevel — Product.Stackinglevel

e Slab.PositionInPileX — Product.StackingX
e Slab.PositionInPileY — Product.StackingY
e Slab.PositionInPileZ — Product.StackingZ
o Slab.AnglelnPile — Product.StackingAngle

e Slab.ProjectCoordinates — Product. PIX/P1Y/P1Z/P2X/P2Y/P2Z/P3X/P3Y/P37Z

o Slab.ProductAddition — Product.AdditionInfo
o Slab.TypeOfUnloading — Product.Unloadinglnfo
o Slab.MeansOfTransport — Product.Transportinfo

e Slab.OrderPosition,
Slab.ProductGroup,
Slab.SlabType,
Slab.ltemDesignation, — Product.ltemPosition

Die dadurch obsolet gewordenen Slab-Felder werden im Folgenden als Legacy Slab Fields
bezeichnet. Konzeptionell sind diese Felder verzichtbar, aber aus Griinden der
Riickwirtskompatibilitit kommt thnen noch eine gewisse Bedeutung zu. Im Einzelnen wird folgende
Riickwirtskompatibilitdts-Strategie empfohlen:

1) In applikationsinternen Datenstrukturen sollten die Legacy Slab Fields nicht mehr
verwendet werden.

2) Beim Lesen von PXML-Dateien sollten die neuen Product-Felder genommen werden, wenn
sie vorhanden sind. Fiir nicht angegebene Product-Felder sollte auf die Legacy Slab Fields
zurlickgegriffen werden (wenn mehrere Slabs vorhanden sind, ist erste relevant, wo das
betreffende Feld gesetzt ist).

3) Beim Schreiben von PXML-Dateien kann man die Legacy Slab Fields weglassen, wenn
sichergestellt ist, dass der lesende Prozess die neuen Product-Felder kennt. Im Zweifelsfall
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sollte aber auf maximale Kompatibilitdt geachtet werden und die Legacy Slab Fields
ebenfalls geschrieben werden?!.

3.7.8 Darstellung in vereinfachter Geometrie

Viele dltere Systeme berticksichtigen folgende Felder nicht:
e Slab.RotX/RotY/RotZ
e Slab.ProdX/ProdY/ProdZ
e Slab.ProdRotX/ProdRotY/ProdRotZ
e Qutline.RotX/RotY/RotZ
o Steel.RotX/RotY/RotZ
e Steel ProdX/ProdY/ProdZ

In einer vereinfachten geometrischen Darstellung werden diese Felder auf 0 gesetzt um die
Kompatibilitit zu solchen dlteren Systemen herzustellen. So weit wie moglich werden die Werte
dieser Felder hierbei in andere Felder eingerechnet, um den Informationsverlust gering zu halten?.

3.8 Outline

Unter Outline wird hier eine allgemeine geometrische Umrandung verstanden. Das Attribut Type
bestimmt die Art der Umrandung;:

e Jot
e mountpart

Einige Tags des Outline-Abschnittes sind nur fiir bestimmte Outline-Typen vorgesehen, und werden
bei den anderen Outline-Typen ignoriert.

Die lot-Outlines beschreiben Beton-Parzellen mit Konturen, Aussparungen und Betondaten.
Die mountpart-Outlines beschreiben Einbauteile.

3.8.1 Geometric Outline Placement (X, Y, Z, RotX, RotY, RotZ)

Uber Verschiebung und Drehung kdnnen die einzelnen Outline-Objekte innerhalb einer Slab platziert
werden. Die Operationen werden in folgender Reihenfolge durchgefiihrt?3:

1) Verschiebung (X, Y, Z)
2) Drehung RotZ um absolute Z-Achse
3) Drehung RotY um absolute Y-Achse

2L Theoretisch wiirde es sogar ausreichen, nur die Legacy Slab Fields zu schreiben, also ohne die entsprechenden neuen
Product-Felder anzugeben. Die Dateniibergabe an ERP-Systeme wiirde dadurch aber deutlich erschwert, da das ERP-
System bis zur Slab-Ebene hinuntergehen misste. Und spétestens bei Verwendung von PXML-Delegate-Files ist es
unumganglich, die neuen Product-Level-Felder zu setzen.
22 Der groRte Informationsverlust entsteht hierbei beim Drehen von Outline- oder Girder-Objekten um die X- oder Y-
Achse. Hier kann empfohlen werden, die Operation auf die x- und y-Komponenten zu beschrénken. Konkret bedeutet
das: wenn um die X-Achse um den Winkel ¢ gedreht wird, wird folgende Transformation durchgefiihrt:
Y =cosp-Y
a = arctan2(cosg - sina, cosa)
Hierbei steht Y fur alle Y-Koordinaten, die auf SVertex.Y wirken und o steht fiir Girder.AngleToX.
Bei der Drehung um die Y-Achse um den Winkel ¢ hat man eine analoge Berechnung:
X =cosp-X
a = arctan2(sina, cosg - cosa)
Eine 180°-Drehung um die X- bzw. Y-Achse wird so zu einer Spiegelung um die XZ- bzw. YZ-Ebene.
2 Die Reihenfolge der Operationen ist exakt einzuhalten. Die gewahlte Festlegung mag etwas ungewohnlich wirken
und durch Kompatibilitatsiiberlegungen motiviert.
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4) Drehung RotX um absolute X-Achse
Die Verschiebe-Offsets sind in mm und die Drehwinkel sind in DEG.

Einbauposition

In UNICAM gibt es (ab Version 6.0) fir Einbauteile die Angabe einer Einbauposition, bezogen auf den Slab-Nullpunkt.
Dieser Wert ist bis zu einem gewissen Grad redundant, da die Einbauposition aus der Position und Geometrie des
Einbauteils folgt. (Das gilt zwar nur fiir bekannte Einbauteile, doch kénnen auch nur solche automatisch verlegt werden).
Aus diesem Grund gibt es in PXML diese Positionsangabe nicht.

Man kann aber den X/Y-Offset des Einbauteils so setzen, dass er mit der Einbauposition (bereinstimmt (die Vertex-
Koordinaten missen entsprechend kompensiert werden). Es wird empfohlen, dies beim Datenaustausch mit UNICAM
s0 zu handhaben.

3.8.2 Height

Hoéhe in mm (Dicke der Betonschicht, Hohe des Einbauteils).

3.8.3 Name

Eine Bezeichnung des Lots. Bei der Ubernahmeuvon UNICAM-Contour-Schichten wird hier das
Kennzeichen der Schicht eingetragen. Bei der Ubernahme von UNICAM Mountparts wird die
Mountpart-Bezeichnung eingetragen.

3.8.4 Genericlnfo

Frei verwendbare Informationszeilen.

3.8.5 MountingInstruction (only for mountparts)

Einbau-Anweisung. In Anlehnung an das UNICAM-Einbau-Kennzeichen gilt:
e (0 =Teil wird eingebaut
e 1 =Teil wird nur gezeichnet
e 2 =Teil wird nur eingebaut
e 3 =Teil wird weder gezeichnet noch eingebaut
e 4 =Teil wird in Bewehrung eingebaut
e 5 =Teil wird automatisch eingebaut

3.8.6 MountPartType, MountPartArticle (only for mountparts)

Entspricht den entsprechenden UNICAM-Definitionen.

In Erweiterung dazu wird der MountPartType ,,21° allgemeiner als Abzugskorper definiert.
Einbauteile dieses Typs konnen verwendet werden, um Aussparungen und Hohlrdume im Beton zu
modellieren. Aussparungen konnen demnach alternativ iiber Locher in der Geometrie modelliert
werden (cutout-Shape), oder iiber Abzugskorper (Die Modellierung iiber Abzugskorper ist zwar etwas
komplexer, dafiir aber weit flexibler)?*.

3.8.7 MountPart Properties (only for mountparts)

Entspricht den entsprechenden UNICAM-Definitionen:

e MountPartIronProjection = Eiseniiberstand in mm. Es handelt sich hierbei um Eisen, die
aus dem Einbauteil herausragen.

24 Beachte: ein Abzugskarper muss in seiner MountinglInstruction immer als einzubauendes Teil gekennzeichnet
werden, da ein nicht einzubauendes Teil kein VVolumen verdréngt.
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e MountPartDirection = Richtung des Eiseniiberstandes oder Ausrichtung des Einbauteils.
Die Winkelangabe ist im Bereich ]-180°, 180°]. Beim Export nach UNICAM wird dies auf
[0°, 360°] konvertiert.

e MountPartLength/MountPartWidth = Lange/Breite in mm.
Die Werte sind optional, und werden im allgemeinen gesetzt, um das automatische
Zuschneiden des Teils zu ermoglichen. In diesem Sinne handelt es sich um
ProduktionsmaBe des Einbauteils.
Benotigt werden die Werte grundsitzlich nur fiir Einbauteile, deren Grof3e variabel ist, und
nicht durch die Artikelnummer vollstindig bestimmt ist.
Die genaue Bedeutung der beiden Mal3e hangt vom Typ des Einbauteils ab. Es kann Typen
geben, die nur eines der beiden Mal3e benétigen, und es ist auch mdglich, den beiden Werten
eine andere Bedeutung, als jene der Lénge und Breite, zuzuordnen.

3.8.8 Concrete Properties (only for lots)

e ConcretingMode = Betonierkennzeichen.

e ConcreteQuality = Betongiite (z.B. B25). Hier konnen zusétzlich zur eigentlichen
Betongiite auch weitere Informationen anlagenspezifisch angegeben werden, so
z.B. ,,B25.Red“ fiir einen farbigen Beton.

e UnitWeight = Rohdichte in kg/dm?®.
e Volume = Soll-Betonvolumen m?.

3.8.9 Layer

Definiert bei mehrschichtigen Elementen die Layer-Zugehorigkeit.

3.8.10 ObjectID

Die ObjectID ermoglicht die Identifikation des Objektes mittels einer ID, die typischerweise vom
CAD gesetzt wird. Die ObjectID ist im Gegensatz zur GloballD nicht notwendigerweise eindeutig;
denn es ist moglich, iiber diese ID mehrere Outline- und/oder Steel- Objekte zu verbinden, indem
iiber eine gemeinsame ObjektID ihre Zugehodrigkeit zu einem gemeinsamen zugrundeliegenden
Objekt deklariert wird.
Die ObjectID kann auch mehrstufig aufgebaut sein, indem Teil-IDs durch Punkte getrennt werden.
Dadurch ist es mdglich, komplexe mehrstufige Objekt-Hierarchien aufzubauen.
Beispiel:
Wir betrachten folgende Objekte:
A) ObjectlD = ,,5“
B) ObjectID =23
C) ObjectlD =,23.1¢
D) ObjectID =,23.1.1¢
E) ObjectID =,23.1.2¢
F) ObjectID =,23.1.2¢

Das Objekt A steht fir sich allein, wahrend die Objekte B, C, D, E und F zusammengehdren, da sie die
Gruppe ,,23“ bilden.

Die Objekte C, D, E und F bilden zudem die Gruppe ,,23.1%, die eine Untergruppe der Gruppe ,,23 ist.

Die Objekte E und F bilden die Gruppe ,,23.1.2%, die eine Untergruppe der der Gruppe ,,23.1% ist.
Uber die ObjectID ist es auch moglich, Steel-Objekte mit Outline-Objekten zu verbinden,
bzw. komplexe Strukturen aufzubauen, in denen sowohl Steel- als auch Outline-Objekte in
beliebiger Verschachtelung vorkommen. Es kann iiber die ObjectID auch eine Verbindung zu den
ElementInfo-Objekten hergestellt werden.
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Grundsétzlich ist es auch moglich, tiber die ObjectID Objekte zu verbinden, die in
unterschiedlichen Elementen liegen. Das ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn man grof3e
Einbauteile hat, die sich iiber mehrere Elemente erstrecken.

Die ObjectID definiert auch eine Teilordnung zwischen den Objekten, in dem Sinne, dass
beispielsweise ,,23 vor ,,23.1° kommt?. Uber diese Ordnungsrelation kann man nun Priorititen fiir
gemeinsame Eigenschaften festlegen: wenn man beispielsweise fiir die Gruppe ,,23“ einen
gemeinsamen Artikelkode verwenden mochte, verweist man auf den Artikelkode von B, weil B das
erste Objekt dieser Gruppe ist (im Sinne der genannten Teilordnung).

3.8.11 Shape, SVertex
Ein Shape enthélt eine Folge von Punkten (SVertex), die ein Polygon bilden. Das Polygon wird

geschlossen, indem der letzte Punkt wieder mit dem ersten Punkt verbunden wird (ohne dass der erste
Punkt deswegen zweimal angefiihrt wiirde).
Cutout:

Wenn dieses Feld auf frue steht, beschreibt das Shape-Objekt eine Aussparung, also ein Loch in einer
umbhiillenden Kontur.

RefHeight:

Eine Referenz-Z-Position, die fiir die Definition von schrigen Kanten benétigt wird. Siehe unten.

Shertex.

Ein SVertex beschreibt einen Eckpunkt des Polygons (Punkt in der Ebene).

Jedem SVertex kann eine Ausbuchtungshéhe Bulge zugeordnet werden: falls diese ungleich O ist, ist
die Verbindung des Vertex zu seinem Folge-Vertex ein Bogen mit der angegebenen Hohe (in mm).

Bulge

iy B

Die Abbildung zeigt ein Shape mit 4 Vertices. A, B und D habe Bulge=0, wihrend fiir C der Wert
von Bulge positiv ist; bei einem negativen Wert von Bulge wire der Bogen nach innen gewdlbt,
d.h. das Vorzeichen von Bulge gibt den Bogen-Umlaufsinn an.

Sonderfall von nur einem SVertex:

Falls der Shape aus einem einzigen Vertex besteht, wird dies als Kreis interpretiert. Der Vertex gibt
den Kreismittelpunkt an und der Betrag von Bulge entspricht dem Kreisdurchmesser (dieser kann
auch 0 sein); das Vorzeichen von Bulge gibt den Umlaufsinn an.

Line-Attribute:

Fiir jeden SVertex kann ein LineAttribute angegeben werden, dem man verschiedenste
Applikationsspezifische Bedeutungen zuordnen kann. So konnte beispielsweise iiber das
LineAttribute einer Elementkontur die Information iiber den Schalungstyp angegeben werden.

% Es ist nur eine Teilordnung eindeutig definiert, nicht eine Totalordnung. Denn wahrend zwischen B und C eine
eindeutige Ordnungsrelation besteht, ist die Relation zwischen E und F nicht mehr ohne zusétzliche Bedingungen
definierbar. Und selbst die Relation zwischen A und B kann nur bestimmt werden, wenn man festlegt, ob man eine rein
alphabetische Sortierung oder eine sogenannte natiirliche Sortierung anwendet.
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Meistens wird fiir das LineAttribute eine 4-stellige Hex-Zahl angegeben, die als Bit-Feld interpretiert
wird. Die einzelnen Bits haben dann folgende Bedeutung:

Bit 00 [0001]: Keine Fase unten.

Bit 01 [0002]: Sonderschalung.

Bit 02 [0004]:  Vergussfuge.

Bit 03 [0008]: Keine Fase oben.

Bit 04 [0010]: Rundung unten.

Bit 05 [0020]:  Feder (Schalung mit Nut).
Bit 06 [0040]:  Nut (Schalung mit Feder).
Bit 07 [0080]: Rundung oben.

Bit 08 [0100]:  Saubere Kante.

Bit 09 [0200]:

Bit 10 [0400]:

Bit 11 [0800]:  Stiitzschalung (Schalung stiitzt ein Einbauteil).
Bit 12 [1000]:  Fensterschalung.

Bit 13 [2000]: Konturschalung.

Bit 14 [4000]:  Schalung nicht fixieren.
Bit 15 [8000]:

Offener Polygonzug:

Nach obiger Definition bilden die Vertices eines Shapes immer einen geschlossenen Polygonzug. Ein
offener Polygonzug kann nur dadurch realisiert werden, dass man vom letzten Punkt wieder den
gesamten Weg bis zum ersten Punkt zuriicklauft. Insbesondere wird ein offener Kreisbogen durch
ein Shape mit 2 Vertices A und B realisiert, die Apuige=-Bpuige erfiillen. Falls die beiden Bulge-Werte
zudem gleich 0 sind, hat man den Spezialfall einer einfachen Strecke.

Beachte: offene Polygonziige (vereinzelte Strecken oder Bogen) haben immer einen Flicheninhalt
von 0. Sie sind daher nur beim mountpart-Outlines sinnvoll; bei lot-Outlines wiirden offene
Polygonziige als Konturen und Aussparungen mit Fldche O interpretiert, was offenbar sinnlos ist.
Eine Kontur oder Aussparung darf daher nie als Folge von Einzelstrecken dargestellt werden, sondern
muss stets iiber Polygone dargestellt werden.

Kanten mit Profil:

Das Profile-Feld ermdglicht eine der exakten Festlegung des geometrischen Profils der Kanten. Das
Feld enthilt eine Zeichenkette der Form

Zo|Po zZ1lP1 Z21P2 .. ZnlPn

Es wird also eine Folge von Zahlenpaaren angegeben, die durch Leerzeichen getrennt sind (die Zahlen
selbst sind beliebige XML-FlieBkommawerte)?.

Die z: sind vertikale Werte (Z-Werte) und die p: sind horizontale Werte, wobei positive
Horizontalwerte aus dem Beton herausragen?’. Es sei hier ausdriicklich darauf hingewiesen, dass das

2% Die Angabe des ersten und des letzten Z-Wertes ist optional: lasst man der ersten Z-Wert weg, wird er zu 0
angenommen; lasst man den letzten Z-Wert weg, wird fur ihn die Dicke der Betonschicht plus Outline-Z-Offset

angenommen. Wenn beide Z-Werte weggelassen werden, hat der Profilstring folgendes Format:
p0 zl|pl z2|p2 .. zn-1|pn-1 pn

Dieses verkurzte Format wird aber nur aus Griinden der Riickwartskompatibilitat unterstiitzt. Von der Verwendung
dieser Kurzform wird abgeraten.

2 Die Festlegung, dass positive Horizontalwerte aus dem Beton herausragen, setzt voraus, dass immer eindeutig
zwischen ,,innen* und ,,auBlen‘ unterschieden werden kann. Das ist bei Polygonen mit nichtverschwindender Flache
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Profile-Feld die Beton-Form beschreibt; bei Aussparungen und Einbauteilen (Schalungen) sind die
Werte gespiegelt zu interpretieren, d.h. ein negativer p;-Wert ragt aus dem Einbauteil heraus.
Beispiel:

10 T

35

/.=

30 H=125

25
40
0
[ ]
10
k—

Dieses Betonprofile wird durch folgenden Profile-Eintrag beschrieben:

<Profile>0|-10 10/0 50|0 50[25 8025 80|0 115|0 125|-10</Profile>

Der rote und der blaue Punkt in der Zeichnung beschreiben den unteren und den oberen Punkt der
nominalen Kante.

Das so beschriebene Profil wird nach unten und oben ins unendliche verlangert, so dass sich ein fiir
alle z-Werte definiertes Profil ergibt (siehe griine Linie):

_\l 110 - _—

35

30 H=125

Es ergeben sich folgende wichtige Beispiele fiir ,,Fase unten®, ,,Fase oben* und ,,keine Fase*:

immer moglich. Bei Polygonen mit weniger als 3 Punkten ist das aber nicht mdglich, da ein Polygon mit Flache 0
keinen festgelegten Umlaufsinn hat. Fiir solche Falle muss man einfach den Umlaufsinn willkirlich festlegen, und zwar
positiv fiir alle Betonumrandungen und negativ fir die Aussparungen und Einbauteile.
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10
k—4
L ]
\_ Juwo
H=T0
/. Tiwo
[}
10
—
<Profile>60|0 70|-10</Profile>
<Profile>0]-10 10|0</Profile> <Profile>0|0</Profile>

Die z; beziehen sich auf einen ,,absoluten Nullpunkt, der bei —Outline.Z angenommen wird. Dieses
Detail ist aber nur flir mehrschichtigen Slabs relevant (siehe unten).

Der Profilstring ist definitionsgeméf nie leer. Wenn also im Profile-Feld ein leerer String steht,
bedeutet das, dass kein Profile angegeben wurde.

Das Profile-Feld gehort zwar einem bestimmten Shertex an, bezieht sich aber, so wie auch das
LineAttribute, auf die gesamte auf SVertex folgende Kante.

Das Profile-Feld ermdglicht die exakte geometrische Beschreibung der Betonkontur. Damit entsteht
eine gewisse Redundanz zu LinienAttribute, denn auch {ber LinienAttribute konnen
Konturinformationen wie Fase, Feder und Nut angegeben werden. Das LinienAttribute ist aber eher
im Sinne einer Produktionsdirektive zu verstehen: es gibt an, wie produktionstechnisch erreicht
werden soll, dass die gewiinschte Geometrie entsteht und die passenden Schalungssysteme zum
Einsatz kommen. Am Ende obliegt es aber der Maschinenlogik, zu entscheiden, ob die Maschine den
LinienAttribute -Direktiven folgt, oder ob sie sich nur auf die Geometrieinformationen stiitzt.

Profil bei mehrlagigen Slabs:

Bei mehrschichtigen Slabs (Sandwich-Elementen) betrachtet man ein Profil, das den gesamten Z-
Bereich der S/ab umfasst und somit iiber die einzelne Betonschicht hinausragt. Fiir jede Schicht ist
dann nur jener Abschnitt des Profils relevant, der im Z-Bereich der jeweiligen Schicht liegt.

Um fiir {ibereinanderliegenden Betonschichten exakt den selben Profil-Code verwenden zu kénnen,
definieren wir, dass sich die Z-Werte des Profile-Strings auf eine absolute Z-Lage beziehen. Um
lokale Z-Werte zu erhalten (die auf den Outline-Nullpunkt bezogen sind), muss man folglich
Outline.Z von allen z; subtrahieren.
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Beispiel:

Layer 2 35 Hz=55

_FIE
|

30 H=125

25
Layer 1 Hq=T0
40
. 10
10
—

Beide Betonschichten sollten hier das selbe Profil haben, ndmlich

<Profile>0|-10 10|0 50|0 50|25 80|25 80]0 1150 125|-10</Profile>

Falls eine mehrlagige Slab auch Isolierschichten enthélt, miissen auch diese Isolierschichten zum
Gesamtprofil passen. Hier miissen 2 Félle unterschieden werden:

a) Isolierungen die als Einbauteile eingelegt werden: Diese Isolierungen werden in einem
getrennte Produktionsschritt hergestellt. Thre Form wird nicht durch die Betonschalung
gebildet. Diese Isolierungen sind als mountpart-Outlines darzustellen und haben nicht den
selben Pofil-Code wie die darunter oder dariiber liegenden Betonschichten (Der Profil-Code
wiirde bei Einbauteilen auch invertiert interpretiert).

b) Isolierungen die fliissig oder schaumformig ausgetragen werden und folglich von der
Betonschalung geformt werden: Diese Isolierungen sind als Betonschichten darzustellen, also

als lot-Outlines. Sie tragen dann die selben Profil-Code wie die darunter oder dariiber
liegenden Betonschichten.

Schrige Kanten (DX, DY, RefHeight)®8:

Wenn ein Objekt schrige Kanten hat, so beschreiben die Felder X und Y die Vertex-Koordinaten auf
der Z-Hohe Shape.RefHeight (gemessen von der Z-Lage des Objekts). Typischerweise ist
RefHeight = 0; dann beziehen sich X und Y auf die Z-Basislage des Objektes.
Auf allen anderen Z-Lagen ist die X/Y-Position gegeben durch

X + DX * (Z — RefHeight)

Y + DY * (Z — RefHeight)
Falls DX und/oder DY ungleich 0 sind, verlduft die Outline-Kante nicht parallel zur Z-Achse nach
oben, sondern ist schrig. Bei einem DX-Wert von 1 (und DY = 0) hat die Kante beispielsweise einen
45°-Winkel zur Z-Achse.
Es konnen solcherart beispielsweise schiefe Prismen und Pyramiden realisiert werden. Um

allgemeinere Polyeder realisieren zu konnen, muss man eventuell mehrere Outline-Objekte
zusammensetzen.

28 Hier wird die Darstellung von schragen Kanten mittels der Felder DX und DY beschrieben. Fur die Festlegung der
seitlichen Betonkontur ist die Profile-Darstellung aber einfacher und leistungsféhiger als die Beschreibung tiber DX/DY.
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Man beachte, dass sich DX und DY auf eine SVertex beziehen; eine Kante wird daher durch beide
angrenzenden Vertices beeinflusst. In diesem Punkt unterscheidet sich das DY/DY-Konzept
wesentlich vom Profile-Konzept, bei dem eine Kante immer nur vom vorhergehenden Profile-Eintrag
bestimmt wird?°.

Anmerkung: Wenn zwei benachbarte Vertex-Kanten nicht in einer gemeinsamen Ebene liegen (also windschief

zueinander stehen), kénnen diese nicht Uber eine ebene Flache verbunden werden. In einem solchen Fall stellt sich
natlirlich die Frage, wie die Verbindungsflache tiberhaupt zu definieren ist.

Far eine grafische 3D-Darstellung ist es naheliegend, die Verbindungsflache einfach durch 2 Dreiecke darzustellen — das
ist der einfachste Weg, zumal 3D-Grafiken ohnedies typischerweise aus Dreiecken zusammengesetzt sind.

Um eine einheitliche Volumenberechnung zu ermdglichen, bendtigt man aber eine bindende Festlegung. Die PXML-
Empfehlung hierzu lautet, den Korper als eine Aufeinanderfolge von gerader Prismen mit infinitesimaler Hohe
aufzufassen. Die Volumenberechnung ist dann wie folgt gegeben:

n-1
Height
V= 12 Z ((6XL,1' + 3XH,i)YL,i+1 - (6YL,L' + 3YH,L‘)XL,L'+1 + (3XL,i + ZXH,L')YH,Hl - (3YL,i + ZYH,i)XH,i+1)
i=0

Hierbei sind X, Y. die Koordinaten am unteren Ende des Objektes, und Xy, Yn die Koordinaten am oberen Ende des
Objektes. Der Index i zahlt die Polygonpunkte durch; Height ist die Gesamthéhe des Objektes.

Vereinfachte Volumenberechnung: Die oben angefiihrte exakte VVolumenberechnung Iasst sich fir isolierte Kérper gut
ausfiihren.  Wenn man aber schrage Korper mit Locher hat oder schrage Einbauteile, die teilweise in Betonlots
hineinreichen, wird die Komplexitat der exakten Berechnung sehr hoch. Fir die meisten Anwendungen wird es daher
sinnvoller sein, eine vereinfachte Volumenberechnung zu durchzufihren, indem alle DX- und DY-Werte zu 0
angenommen werden.

3.9 Steel

Der Steel-Abschnitt ist eine Gruppierung von Rundeisen und Gittertragern.

Type-Attribut
Es gibt folgende Typen:

e none: Nicht geheftete Bewehrung, typischerweise lose Eisen und Gittertrager ohne
Zusammenbau-Anweisungen und héaufig auch ohne Angabe einer raumlichen
Anordnung.

e mesh: Geheftete oder verschweilite Bewehrung mit verpflichtender Angabe der genauen
rdumlichen Anordnung der Eisen und Gittertréger.

e cage: Gleichbedeutend mit mesh. Die Unterscheidung mesh/cage ist nur historisch
bedingt und hat hochstens anlagenspezifische Bedeutung.

e extiron: Getrennt zugefiihrte Bewehrung, die nicht im Detail spezifiziert wird. Das
konnen neben losen Eisen auch komplexere Einheiten wie Matten oder Korbe
sein. Der Gittertrager-Teil wird bei Extiron-Steelblocken nicht verwendet.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dass der Unterschied zwischen "none” und "mesh/cage" darin
besteht, dass wir bei "none” nur eine Liste von Stidben haben, wéihrend wir bei "mesh/cage”
zusétzlich einen definierten Montageprozess auf Stee/-haben. In diesem Fall kann der MeshType
(siehe unten) weitere Anweisungen fiir die Verarbeitung auf Stee/-Ebene geben.

29 Ubrigens stellen Profile und DX/DY alternative Beschreibungsverfahren dar, die schwerlich gemeinsam eingesetzt
werden. Theoretisch ist es aber schon méglich beide Angaben zu kombinieren: die Verschiebungen in X und Y von
Profile und jene von DX/DY sind dann zu addieren.
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3.9.1 Geometric Steel Placement (X, Y, Z, RotX, RotY, RotZ)

Uber Verschiebung und Drehung kénnen die einzelnen Steel-Objekte innerhalb einer Slab platziert
werden. Die Operationen werden in folgender Reihenfolge durchgefiihrt®:

1) Verschiebung (X, Y, Z)
2) Drehung RotZ um absolute Z-Achse
3) Drehung RotY um absolute Y-Achse
4) Drehung RotX um absolute X-Achse
Die Verschiebe-Offsets sind in mm und die Drehwinkel sind in DEG.

3.9.2 ToTurn (Nur fiir Matten)

Mogliche Werte: true, false.
Gibt an ob die Matte gewendet ausgeliefert werden soll (gewendet wird entlang der Léngsachse).

3.9.3 StopOnTurningSide (Nur fiir Matten)

Mogliche Werte: true, false.
Gibt an ob die Anschlagsseite der Matte zugleich auch die Wendeseite ist.

3.9.4 Name
Bezeichnung des Steel-Blocks (z.B. Mattenbezeichnung).

3.9.5 MeshType

Bei Steel-Blocken vom Typ mesh/cage ist prinzipiell eine maschinelle Herstellung der gesamten
Einheit moglich. Es kann dann iiber den MeshType ein Produktionsverfahren vorgegeben werden:

e (: Standardverfahren.

1: Mattenbiegen 2D: Herstellung tiber Balkenbiegemaschine.

2: Manuelle oder teilautomatisierte Herstellung eines Bewehrungsmoduls (z.B. durch
manuelles Verscheiflen automatisch positionierter Biigelserien).

e 3: Mattenbiegen 3D: Herstellung tiber Einzelkopfbiegemaschine.

e 4: Deckelmatte (z.B. Deckel eines Korbes, oder einer Massivwand-Bewehrung).

e 5: Deckelmatte 2D; wie Typ '1', wird aber zusammen mit Typ '4' ausgeliefert.

e 6: Deckelmatte 3D; wie Typ '3', wird aber zusammen mit Typ '4' ausgeliefert.

o 7.

e 8: Lose Matte: wird nicht von der Stahlmaschine produziert, sondern manuell hinzugefiigt
(tiblicherweise wird eine solche Matte einem Matten-Lager entnommen).

e 9: Applikationsspezifischer Typ.

Der MeshType kann neben der oben genannten Typkennung noch weitere typspezifische Detail-
Informationen beinhalten; Folgende Verwendung wird empfohlen:

e 8#StandardSheet:R188A
Lose Matte, zu realisieren mittels Lagermatte vom Typ R188A.

o  9#ProgressInfo8080:123#ProgressInfo8090:abc
Hier wird ein applikationsspezifischer Typ angegeben, der iiber 2 applikationsspezifische

%0 Die Reihenfolge der Operationen ist exakt einzuhalten. Die gewahlte Festlegung mag etwas ungewohnlich wirken
und durch Kompatibilitatsiiberlegungen motiviert.
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Parameter niher beschrieben wird (die Parameter haben in diesem Beispiel die Bezeichnung
"ProgressInfo8080" und "ProgressInfo8090"; diesen Parametern werden die Werte "123"
bzw. "abc" zugewiesen).

Es konnen also mehrere Parameter angegeben werden, die durch #-Zeichen getrennt sind;
Parametername und der Parameterwert sind durch einen Doppelpunkt getrennt.

Anmerkung: Der MeshType selbst beschreibt das grundlegende Herstellungsverfahren, ohne aber im
Detail festzulegen, wie die einzelnen Eisen zu verarbeiten sind. Die Rolle der einzelnen Eisen
innerhalb des festgelegten Herstellungsverfahrens wird dann erst durch den ReinforcementType der
Eisen festgelegt (sieche Abschnitt 3.10.2).

3.9.6 WeldingDensity (Nur fiir Matten)

Schweilldichte in % (Integer-Wert).

Anzugeben sind Werte zwischen 0 und 100. Zusitzlich konnen hoherwertige Stellen fiir die
Kodierung von Zusatzinformationen verwendet werden:

a = WeldingDensity mod 1000
b = WeldingDensity div 1000.

Der Wert von a bestimmt die Schweifldichte; der Wert von b steht fiir zusétzliche anlagenspezifische
Informationen zur Verfiigung.

Falls WeldingDensity einen Wert von 0 oder DBNull hat, so steht dies fiir "Default"; je nach Anlage
kann dies 0%, 100% oder irgendein anderer Wert sein.

Beachte: die angegebene Schwei3dichte ist als innere Schwei3dichte zu verstehen; am Mattenrand
werden zusdtzliche Schweilpunkte eingefiigt (siehe BorderStrength).

3.9.7 BorderStrength

Verstiarkung des Mattenrandes. Ein Wert von 0 oder DBNull steht fiir den anlagenspezifischen
Default-Wert. Ein Wert von 1 bedeutet, dass die duBlerste Reihe zu 100% geschweilit wird; ein Wert
von 2 bedeutet, dass die 2 duersten Reihen zu 100% geschweilit werden.

3.9.8 Generic Steel Info

Frei verwendbare Infozeilen.

3.9.9 Steel Production Directives (ProdX/Y/Z, ProdRotX/Y/Z)

Die Steel Production Directives Felder beschreiben eine produktionstechnische Positionierung des
Bewehrungs-Blocks (typischerweise eines Korbes), der aber nicht das fertige Produkt betrifft,
sondern nur als Empfehlung fiir die Bewehrungsproduktionsmaschine zu verstehen ist. Der
Bewehrungskorb ist also nicht in gedrehter oder verschoben Form in das Betonelement einzubauen,
sondern nur voriibergehend so zu positionieren, dass er leichter gefertigt werden kann. Der
Bewehrungsproduktionsmaschine steht es frei, diese Empfehlung zu beachten, oder eigenstindig zu

entscheiden, wie der Korb positioniert werden soll, um gut gefertigt werden zu kénnen®!,

Die ProdRot-Winkel sind in DEG-Einheit anzugeben, und die Reihenfolge der Operationen ist wie
folgt:

1) Drehung ProdRotZ um absolute Z-Achse
2) Drehung ProdRotY um absolute Y-Achse
3) Drehung ProdRotX um absolute X-Achse
4) Verschiebung um ProdX/Y/Z

31 Beachte: Ublicherweise betrifft die Drehung nur die Rundstahl-Eisen, nicht aber die Gittertrager.
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Die am Ende resultierende Produktionslage der Bewehrung ergibt sich aus der Aufeinanderfolge aller
Dreh- und Verschiebungsoperationen:

1) Steel X/Y/Z

2) Steel.RotZ

3) Steel RotY

4) Slab.RotX

5) Slab.X/Y/Z

6) Slab.RotZ

7) Slab.RotY

8) Slab.RotX

9) Slab.ProdRotX
10) Slab.ProdRotY
11) Slab.ProdRotZ
12) Slab. ProdX/ProdY/ProdZ
13) Steel. ProdRotZ
14) Steel. ProdRotY
15) Steel. ProdRotX
16) Steel. ProdX/Y/Z

Wenn man die jeweils zusammengehdrigen Dreh- und Schiebe-Operationen einer Stufe in je eine
Drehschiebung H zusammenfasst, so hat man folgende Aufeinanderfolge:

1) Hseer
2) Hsiab
3) Hsibrroa > Belegung
4) HsteelProa =~ Arrangement
Oder als Operator-Multiplikation geschrieben:

Hiotar = Hsteetproa * Hsiabproa * Hsiap * Hsteel
Oft bezeichnet man Hsusrroa als ,,Belegung® (Palettenbelegung, Bahnbelegung) und Hsyeerproa als
»Arrangement®.

Prozess-Reihenfolge von Belegung und Arrangement: Im Arbeitsvorbereitungsprozess wird die Belegung meistens
vor dem Arrangement festgelegt. Das passt gut zur oben definierten Operator-Reihenfolgen, da das Arrangement sich
dann auch eine vorgegebene Belegung bezieht. In Szenarien komplexer Bewehrungsproduktion kann es aber auch
vorkommen, dass das Arrangement bereits optimiert wird, bevor die Belegung festgelegt wird. Da sich das Arrangement
aber auf eine gegebene Belegung bezieht, muss beim nachtréglichen Veréndern der Belegung auch das Arrangement
angepasst werden, um das effektive Arrangement faktisch unverandert zu lassen.

Konkret: wenn wir mit Hg,eeiproq das Arrangement bezeichnen, das vor dem Setzten der Belegung optimiert wurde, so
muss man, wenn man nachtraglich Hsqpproa S€tzt, Hsteeiproq @NPASSEN:

— g . -1
HSteelProd _HSlabProd HSteelP‘rod HSlabProd

3.9.10 Layer

Definiert bei mehrschichtigen Elementen die Layer-Zugehorigkeit.

3.9.11 ObjectID
Siehe gleichlautenden Abschnitt zu den Outline-Objekten, Abschnitt 3.8.10
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3.10 Bar

Ein Bar-Eintrag entspricht einem Rundstahl-Element, also einem geraden oder gebogenen
Bewehrungseisen.

3.10.1 ShapeMode

Uber den ShapeMode hat man die Mdglichkeit eine Darstellungsart fiir die Geometrie des Eisens zu
wihlen. Fiir gerade Eisen spielt diese Option keine grof3e Rolle; fiir komplexe Biegeformen hat man
durch geeignete Wahl des ShapeMode aber die Moglichkeit, die Datendarstellung méglichst stark an
die interne Darstellung im CAD anzulehnen. Der Aufwand fiir die Implementierung des
Datenexports vom CAD kann dadurch entscheidend verringert werden.

3.10.1.1 ShapeMode "realistic"”

Alle Eisen werden mit korrekten Biegeradien und korrekten Raumkoordinaten angegeben (die
Biegeradien konnen auch tiber die BendingDevice angegeben werden). Die Relativ-Abstinde der
Eisen sind ebenfalls korrekt zu beriicksichtigen. Diese Darstellung ist uneingeschrinkt verwendbar,
da sie das zu erzeugende Produkt direkt wiedergibt, und so keine Interpretationsspielrdume lésst.

Die Bewehrungsart der Eisen hat in dieser Darstellung keine geometrische Bedeutung, da bereits ohne
Kenntnis der Bewehrungsart die Geometrie eindeutig definiert ist.

Wegen ihrer Universalitit und Eindeutigkeit ist das die empfohlene Darstellungsart.

3.10.1.2 ShapeMode "schematic"”

Der schematic-Mode ist eine vereinfachte Darstellung in der die Eisen mit Biegeradius 0 gezeichnet
werden:

schemaric realistic

Bei Biegewinkeln bis zu 90° ist die Biegeform einfach nur "eckiger" als in der Realitdt. Fiir
Biegewinkel iiber 90° wird aber die dullere Form verfdlscht dargestellt.

Die rdumliche Absolut-Lage der Eisen ist hierbei wie folgt zu setzen:

e Unabhingige Eisen (Master-Eisen): die Eisenkoordinaten werden so gesetzt, dass das LO-
Segment (=Hauptsegment) die reale Lage einnimmt.

e Abhingige FEisen (Slave-Eisen): die Slave-Eisen werden entlang der Master-Eisen
aufgefadelt, typischerweise so, dass sich die Eisen im Kern schneiden.
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Master/Slave-Beziehungen konnen entweder explizit durch Leiteisen-Staffelmuster definiert
werden®2, oder implizit iiber die Bewehrungsart: zwei Eisen mit Bewehrungsart 1 und 2 stehen in
einer Master/Slave-Beziehung, wenn sie sich im Eisenkern schneiden (Das Bewehrungsart-1-Eisen
ist hierbei der Master und das Bewehrungsart-2-Eisen ist der Slave)*.

Wenn man die Eisen so angibt, dass sie sich im Kern schneiden, benétigt man eine formale Zusatz-
Regel, die festlegt, wie die Eisen-Lagen real zueinander versetzt sind. Fiir Master/Slave-Eisen die
sich im Kern schneiden, soll daher folgendes gelten:

Bei geraden Master-Eisen liegen die Slave-Eisen oben (also Bewehrungsart 1 unten,
Bewehrungsart 2 oben). Bei gebogenen Master-Eisen liegen die Slave-Eisen innen®.

3.10.1.3 ShapeMode "polygonal”

Die polygonal-Darstellung ist der schematic-Darstellung &dhnlich, und die meisten oben
beschriebenen Regeln konnen unverindert iibernommen werden. Im Gegensatz zur schematic-
Darstellung werden aber nicht die iiblichen Eisenldngen angegeben, sondern die Kantenldngen des
Polygons, das die reale Biegeform abdeckt.

v

polygona| i realistic

Fiir Biegungen bis zu 90° stimmen die schematic und die polygonal-Darstellungen iiberein. Die
Darstellungen unterscheiden sich aber bei spitzen Biegungen: die polygonal-Darstellung bleibt auch
bei spitzen Biegewinkeln formgetreu zum realen Eisen, wihrend die schematic-Darstellung die
duBeren Proportionen verindert®.

Fiir "Abrundungsbiegungen" an den Eisenenden, ist die polygonal-Darstellung aber oft unnatiirlich
und fiir 180°-Biegungen ist sie sogar unmdglich (die Polygonschenkel wéren dann unendlich lang).
In diesem Fall kann man einen spitzen Biegewinkel a in zwei Winkel a; und a, aufteilen, und
zwischen diesen Biegungen eine Zusatzkante einfiigen, die folgende Léinge hat:
a, a,
L, =R- (tan7+ tan7), a,ta, =«
Hierbei ist R der Biegeradius im Eisenkern.

Typischerweise ist @4 durch eine duflere Formgebung des Polygons gegeben, und a, vervollstindigt
die Biegung, um auf den gewiinschten Gesamtwinkel @ zu kommen. Die dazwischen kiinstlich
einzufiihrende Polygonkante L, kann wie oben beschrieben ermittelt werden. Nach der Umrechnung
in die realistic Darstellung reduziert sich die Zusatzkante auf ein Segment der Linge 0, das dann
sinnvollerweise weggelassen wird — die beiden Biegewinkel a; und a, verschmelzen dann wieder zu
einem Gesamtwinkel «a.

32 eiteisen-Staffelmuster: siehe Abschnitt 3.12.1.

33 Analog dazu kann ein Bewehrungsart-4-Eisen ein Slave zu einem Bewehrungsart-2-Eisen sein. Diese mehrstufige
Abhéngigkeit wird aber nur bei sehr komplizierten Kérben verwendet. (Fir eine Definition der Bewehrungsarten siehe
Abschnitt 3.10.2).

3 In praktischen Fallen ist bei Biegeformen klar ersichtlich, wo innen und auBen ist. Eine allgemeine mathematisch
prazise Definition von auflen und innen kann wie folgt festgelegt werden:

Seien v, die Vektoren der Eisensegmente, und d := Y127, X v,,;. Dann zeigt d X 7, nach innen.

% In obigem Beispiel hat der Korb in der polygonal- und in der realistic-Darstellung dieselbe Hohe; in der schematic-
Darstellung hétte er eine geringere Hohe.
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polygonal realistic

Unter Einbeziehung dieser Winkelaufteilung wird die polygonal-Darstellung zu einer sehr
universellen Form, die der schematic-Darstellung iiberlegen ist3.

Die Abhéngigkeit des L, vom R bringt eine gewisse Redundanz in die Daten, da L, aus R in
eindeutiger Weise hervorgeht. Tatsdchlich kann man L, auch kleiner wéhlen, oder sogar auf 0 setzen,
denn das datenempfangende System weill, dass jeder Polygonschenkel mindestens die oben
angefiihrte Lange haben muss. Man hat dann aber, so wie in der schematic-Darstellung, fiir manche
Eisensegmente eine Abweichung des Polygons vom realen Eisen. Das betrifft typischerweise aber
nur Endabrundungen, so dass die Gesamtform des Eisens unverfélscht wiedergegeben wird.

3.10.1.4 Automatische Ermittlung des ShapeMode und gemischte Darstellungen

Oft wird kein ShapeMode angegeben, insbesondere dann, wenn die Daten aus UNICAM- oder
BVBS-Dateien importiert werden. Da unterschiedliche CAD-Systeme mit unterschiedlichen
Darstellungsformen arbeiten, miissen Daten ohne ShapeMode-Angabe als unvollstindig angesehen
werden®’.

In UNICAM-Dateien wird der ShapeMode manchmal (in Erweiterung der offiziellen Definition) in
das Reservefeld RODSTOCK Zeile 5, Spalten 9-11 abgebildet:

- 000 = undefined
- 001 = schematic

- 002 = polygonal

Einige CAD-Systeme verwenden auch eine gemischte Darstellung: die gebogenen Eisen werden
im schematic-Mode dargestellt, aber die geraden Eisen werden an ihre reale Raumposition gesetzt.
Die Eisen schneiden sich also nicht im Eisenkern und werden in ihrer Position daher nicht tiber eine
Master/Slave-Beziehung korrigiert.

3.10.2 ReinforcementType (Bewehrungslagen)

3.10.2.1 Definition der Bewehrungsarten

Die Bewehrungstypen folgen weitgehend der UNICAM-Definition; es wurden jedoch
Zusatzdefinitionen fiir die Korbfertigung eingefiihrt:

0 = ohne Definition.

% Die genannte Winkelaufteilung kann in der schematic-Darstellung ebenso durchgefiihrt werden; man kann dadurch
vermeiden, dass Biegewinkel iiber 90° angegeben werden miissen, und hatte dann vollkommene Ubereinstimmung
zwischen der schematic- und der polygonal-Darstellung. Die Uberlegenheit der polygonal-Darstellung entsteht aber
durch die Méglichkeit spitze Biegewinkel durch spitze Polygon-Winkel formgetreu anzugeben — das ist in der
schematic-Darstellung nicht méglich.

37Es gibt sinnvolle Ansétze, den beabsichtigten ShapeMode systematisch zu erraten: Daten mit expliziter Angabe von
Biegeradien oder Biegerollendurchmessern verwenden typischerweise die realistic Form; Daten ohne diese Angaben
sind meistens in schematic Form. Diese Regel hat aber keine uneingeschrankte Gultigkeit.
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1 = erste Eisenlage; bei Korbfertigung: Biigel.

2 = zweite Eisenlage; bei Korbfertigung: Langseisen.

3 = SpieBe.

4 = {ibrige Bewehrung (dritte Eisenlage).

5 = obere Bewehrung erste Eisenlage.

6 = obere Bewehrung zweite Eisenlage.

7 = obere Bewehrung iibrige Eisen (obere Bewehrung dritte Eisenlage).

8 = lose Eisen (nicht verschweif}t, nicht an andere Eisen gebunden).
Fiir Extirons entspricht der ReinforcementType dem UNICAM Extiron-Type.

3.10.2.2 Festlecung der Bewehrungslagen

Die genaue Bedeutung der einzelnen Bewehrungsarten hingt vom konkreten Herstellungsverfahren
ab. Falls es in einer Anlage mehrere Herstellungsverfahren gibt, hingt die Bedeutung des
ReinforcementType-Feldes daher vom MeshType des Steel-Blocks ab (Siehe auch Abschnitt 3.9.5).

Allgemein lassen sich aber folgende Empfehlungen fiir die Verwendung der Bewehrungsarten
anfiihren:

Bewehrungsarten 1, 2 und 4:

Fiir flache Matten wéhlt man die Bewehrungsart direkt {iber die Solllage der Eisen: jene Eisen, die
in der Produktionspalette unten liegen (= aulen in der Doppelwand), bilden die Lage 1; die
dariiberliegenden Eisen bilden die Lage 2.

Fiir gebogene Matten und Korbe wird folgende Festlegung empfohlen:
a) Falls nur in einer Richtung gebogen wird, so sollte es die 1. Lage sein, die gebogen wird.

b) Falls in beide Richtungen gebogen wird, soll es moglich sein, bei der ausgerollten Matte die
1. Lage als letzte zu biegen.

Der Punkt b) ist so zu verstehen, dass beim Ausrollen der Matte zunichst die erste Lage auszurollen
ist, dann die zweite. Beim Ausrollen der ersten Lage werden die anliegenden Lage-2-Eisen
mitgenommen; beim darauffolgenden Ausrollen der zweiten Lage werden keine Lage-1-Eisen mehr

mitgenommen®,

Die Lage 1 kann auch als Hauptlage oder stabile Lage gesehen werden: die Koordinatenkorrekturen
fiir Drahtdurchmesser und Biegeradien werden von der Lage 1 dominiert; die Lage 2 passt sich an
die Lage 1 an, nicht aber umgekehrt.

Bewehrungsart 8:

Die Bewehrungsart 8 kennzeichnet ein Eisen als ,,Aullenseiter” innerhalb des betreffenden
Herstellungsverfahrens. Wenn beispielsweise ein Steel-Block iiber eine Mattenschweillanlage
hergestellt wird (was eventuell durch den MesgTipe festgelegt werden kann), so wiirde die
Bewehrungart 8 festlegen, dass das betreffende Eisen nicht mitverschweift wird. Wenn dagegen der
gesamte Steel-Block von vorneherein einem manuellen Herstellungsverfahren zugefiihrt werden soll,
so ist das iiber den MeshType festzulegen.

38 Sollte es Eisen geben, die beim Ausrollen der 2. Lage mitgenommen werden miissen, so sind diese einer 3. Lage
zuzuordnen (wéahle hierfir ReinforcementType = 4, "Ubrige Bewehrung™). Um solche Eisen als Matteneisen
produzieren zu kdnnen, bendtigt man in Langs- und Querrichtung eine Balkenbiegemaschine; andernfalls sind diese
Eisen als lose Eisen zu produzieren und missen manuell verschweiflt werden. Eisen, die ungebunden sind, also nicht
mit anderen Eisen auszurollen oder zu biegen sind, werden dem Bewehrungstyp 8 zugeordnet.
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3.10.2.3 Obere Bewehrungslagen

Die Bewehrungstypen 1, 2 und 4 bilden einen zusammenhéngenden Satz von "Lagen" wie er oben
beschrieben wurde. Die Bewehrungstypen 5, 6 und 7 bilden einen zweiten unabhingigen Satz, fiir
den wieder die gleichen Regeln gelten, wie fiir den ersten Lagen-Satz.

Der zweite ("obere") Lagen-Satz wird nur dann zwingend bendtigt, wenn man innerhalb eines Steel-
Blocks 2 unabhingige Lagen-Sitze braucht (Lagen in verschiedenen Stee/-Blocken sind ohnedies
unabhingig voneinander). In der Praxis diirfte das sehr selten vorkommen, da komplexe
Bewehrungskorbe iiblicherweise in mehrere Steel-Blocke getrennt werden, die iiblicherweise sogar
zu unterschiedlichen Zeitpunkten gefertigt werden (Siehe z.B. "Deckelmatte" bei Massivwianden).

Die oberen Lagen werden somit hauptséchlich fiir die Kompatibilitit zu UNICAM bendtigt. PXML-
Implementierungen sollten die oberen und die unteren Lagen gleichbehandeln, denn es ist durchaus
moglich, einen Steel-Block vorzufinden, der nur obere Lagen enthalt®®.

3.10.3 SteelQuality
Stahlgiite.

3.10.4 PieceCount, Diameter, X, Y, Z

Stiickzahl, Durchmesser und Offsets.

3.10.5 ReotZ

Fiir die Verlegung eines Eisens wird das Koordinatensystem (nachdem es um X/Y/Z verschoben
wurde) um den Winkel RotZ um die z-Achse gedreht. Alle weiteren Richtungsangaben beziehen sich
auf das so gedrehte Koordinatensystem (Siehe auch Segmentorientierung, Abschnitt 3.10.16.1).

Der zuléssige Bereich fiir RotZ ist
RotZ €]-180°, 180°].

RotZ legt die Verlege-Richtung des Eisens fest und entspricht in UNICAM in etwa dem Winkel zur
x-Achse (letztere liegt jedoch im Bereich [-360, 360°[). Wenn also das erste Teilstlick des Eisens
(oder das gesamte Eisen) in der xy-Ebene liegt, ist RotZ der Winkel, den das Eisen mit der x-Achse
einschlief3t.

Fiir den allgemeinen Fall ist die Festlegung von RotZ etwas komplizierter:

Angenommen, die Biegeebene der ersten Biegung schneide die xy-Ebene; RotZ ist dann der Winkel,
den die Schnittlinie mit der x-Achse einschlief3t.

Genauer heif3t das: wenn v, und v, die ersten beiden Teilstiicke des Eisens sind, dann ist

VoyV1z—VozV1
RotZ = arctan(——"—"=) + km.
VoxV1z—VozV1x

(Es kann durchaus vorkommen, dass der Nenner 0 ist; das Ergebnis ist dann natiirlich + g Wirklich

undefiniert ist das Ergebnis nur wenn Nenner und Zéhler 0 sind; dieser Fall tritt aber dann ein, wenn
Vo und v, parallel oder antiparallel sind, oder beide in der XY-Ebene liegen, oder nur ein Segment
existiert).

Obige Gleichung enthdlt noch den unbestimmten Summanden km, wobei k gleich 0 oder *1 ist.
Tatséchlich bestimmt die angefiihrte Uberlegung dieses Detail nicht, denn eine Richtung ist zunéchst

% Die obere Matte ("Deckelmatte") von Massivwanden kdnnte beispielsweise ausschlieBlich obere Lagen enthalten.
Fir eine PXML-Implementierung soll dies jedoch irrelevant sein.
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gleich gut, wie die um 180° entgegengesetzte. Um k festzulegen kann man fordern, dass die
Projektion von ¥, die Richtung festlegt, dass also®’:

U - Uy = 0 bei t.: = (cos(RotZ), sin( RotZ),0) l

> > xp
Vo -1 v = yp .
0

Der Punkt (x,, ¥,) ist die Projektion von v, in der XY-Ebene, wenn entlang des Vektors v, projiziert wird. Aus der Z-
Komponente der obigen Gleichung ergibt sich A = v, /v,,.

WegenRotZ = arctan(y,/x,) ergibt sich dann obige Beziehung fiir RotZ.

Herleitung der Gleichung fiir RotZ:
Sei A derart, dass

Ein Problem hat man, wie gesagt, bei x, =y, = 0. In diesem Fall ist es sinnvoll einfach nur die
Projektion des ersten Teilstiickes zu betrachten:

RotZ = arctan2(vyy, Vox), (bzw. RotZ = 0 bei vy, = vy, = 0).

Anmerkung: Grundsétzlich ist die Angabe von RotZ (iberflussig, denn bei beliebigem RotZ kann man lber geeignete
Segmentwinkel RotX und BendY (Siehe Abschnitt 3.10.16.1) jeden beliebigen Richtungswechsel durchfiihren. RotZ
wurde nur deshalb eingeflihrt, um den wichtigen Spezialfall der konstanten Biegeebene einfach und anschaulich
behandeln zu kénnen. Aus diesem Grund ist obige Festlegung von RotZ nur als Empfehlung zu verstehen. Im Prinzip
steht es jedem frei RotZ nach Belieben zu setzen, oder auch uberhaupt nicht zu verwenden (d.h. RotZ=0 zu lassen).

3.10.6 ArticleNo
Artikelbezeichnung des Rundstahl-Eisens.

3.10.7 NoAutoProd

Gesetzt, wenn das Eisen nicht automatisch von der Stahlmaschine produziert werden soll.

Wird typischerweise fiir Lagerware genutzt, die in Standardlédngen vorproduziert wurde, und folglich
von der Just-in Time-Produktion ausgenommen wird.

3.10.8 ExtlronWeight

Gewicht eines Extlron-Eisens in Kg. Wird nur fiir Ext/ron-Eisen verwendet (denn diese haben
1. all. keine Dimensionsangaben).

3.10.9 Bin

Fachzuweisung (z.B. fiir die Zuweisung eines Wagenfachs der Stahlmaschine).

3.10.10 Pos

Textfeld fiir Positionsangabe des Einzelstabes.

3.10.11 Note

Text-Feld fur Notiz zum Eisen.

3.10.12 Machine
Textfeld fiir Angabe der Produktions-Maschine.

40 Diese Einschrankung fiihrt nicht nur zu einem intuitiv sinnvollen RotZ, sondern vereinfacht auch andere
Berechnungen, wie man im Abschnitt 3.10.16.12 sehen wird.
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Eine maschineninterne Produktionsliste kann optional auch als eigene Maschine behandelt werden.
In diesem Fall wird empfohlen, folgendes Format zu wiahlen:

MSR:2

In diesem Beispiel ist "MSR" die eigentliche Maschinenangabe, und "2" die Nummer der
Produktionsliste.

3.10.13 BendingDevice

Biegevorrichtung. Ist ein Textfeld, in dem normalerweise der Durchmesser (in mm) der zu
verwendenden Biegematrize angegeben werden kann. Da es ein Textfeld ist, kann die Angabe jedoch
auch allgemeiner sein (z.B. Matrizenbezeichnung). Das Feld wird in BVBS auf das Header-Feld 's'
abgebildet*.

Die Angabe der BendingDevice impliziert oft einen Mindest-Biegeradius. Bei einer Biegematrize
mit Durchmesser D hat ein Draht mit Durchmesser d einen Mindest-Biegeradius von

D  d
rmin=;+;+k7"

(k- ist hierbei ein Radius-Korrektur-Wert fiir die Riickfederung, also die Differenz zwischen Radius
am Draht und an der Biegematrize. Vereinfachend wird dieser Wert hiufig zu 0 angenommen)*.

Daraus ergibt sich natiirlich ein potentieller Konflikt mit der Biegeradius-Angabe des Segmentes
(siche Abschnitt 3.10.16.3). In diesem Fall ist immer der grof3ere Biegeradius relevant.

3.10.14 Spacer

Ein Spacer-Eintrag beschreibt einen einzelnen Abstandhalter. Im Gegensatz zu einigen anderen
Datenformaten werden in PXML die Abstandhalter stets einzeln gelistet (es gibt nicht die Moglichkeit
eine feste Teilung einzugeben).

3.10.14.1 Tipe

Abstandhaltertyp; entspricht typischerweise der Betondeckung in mm, dividiert durch 5.
3.10.14.2 Position

Position des Abstandhalters entlang des Eisens. Die Positionsangaben beziehen sich auf die
theoretischen Langen.

3.10.15 WeldingPoint

3.10.15.1 WeldingOutput
SchweiBleistung in %.

41 In UNICAM wird das Feld (in Erweiterung der offiziellen Definition) auf das Reservefeld RODSTOCK Zeile 5,
Spalten 5-7 abgebildet, wobei hier aber nur numerische Werte eingetragen werden, und auch das auf 3 Zeichen limitiert.
42 Die Berticksichtigung von k. ist in nur dann nétig, wenn groBe Genauigkeitsanspriiche vorliegen. In der Praxis kann
das vorkommen, wenn gebogene Eisen oder Kérbe maschinell weiterverarbeitet werden. Dann muss zum einen die
Gesamtgeometrie des Eisens gut bekannt sein, und diese héngt bei Biegungen uiber 90° eben auch von k. ab. Vor allem
mussen aber die realen Segmentlangen am ausgerollten Eisen mit hoher Genauigkeit bekannt sein. Es wird daher
empfohlen, die messtechnische Ermittlung von k; Uber die realen Eisenl&ngen zu machen. Dadurch wird nicht nur die
Ruckfederung beriicksichtigt, sondern auch die Tatsache, dass die l&ngenneutrale Fase der Biegung eventuell nicht
exakt in der Eisenmitte verlduft (wenn sie weiter innen verlduft, wird die Eisenmittellinie beim Biegen gelédngt, was
tber eine Erhéhung von k, rechnerisch beriicksichtigt werden kann).

Man beachte, dass k: keine Konstante ist, sondern abhangig vom Draht. fiur diinne Drahte ist die Riickfederung deutlich
groRer als fur dicke Drahte.
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3.10.15.2 Position
Position des SchweiB3punktes entlang des theoretischen Eisenpfades.

3.10.15.3 WeldingPointType, WeldingPrgNo
Der WeldingPointType enthélt eine Typ-Kennung des Schweillpunktes.

Die WeldingPrgNo bestimmt direkt das Schweillprogramm das verwendet werden soll. Die
Bedeutung dieses Wertes hiangt vom WeldingPointType und non der verwendeten Maschine ab.

Folgende WeldingPointType-Werte sind im Standard definiert:
e (: Kein bekannter Typ
e 1: Generischer Schwei3punkt
e -1: Punkt darf nicht verschweif3t werden
e -2: Etikettier-Punkt

e -3: Punkt fiir Farbmarkierung (falls unterschiedliche Farben zur Auswahl stehen, kann das
Feld WeldingPrgNo verwendet werden, um die Farbe zu spezifizieren).

e -17: Markierung fiir Hauptsegment (,,L.0“-Segment). Ein Segment, das so markiert ist, soll
produktionstechnisch als zentrales und stabiles Hautsegment verwendet werden.

e -23: BendingStep. Markiert einen Biegeschritt, bei dem das angegebene Segment durch
eine Biegeaktion bewegt wird.

Die WeldingPrgNo bestimmt, ob die Biegung am Anfang oder am Ende des Segments
erfolgt: eine negative WeldingPrgNo gibt an, dass am Ende gebogen wird.

Die GroupID kann zur Gruppierung von Biegungen und zur Identifizierung dieser Gruppen
fiir externe Referenzen verwendet werden. Die Abfolge der BendingSteps innerhalb eines
Stabes definiert eine angenommene Biegefolge bei der Herstellung des Stabes. Obschon die
tatsdchliche Biegefolge davon abweichen kann, ist die angenommene Biegefolge fiir die
Bestimmung der Schweillpunkte zwischen den Lagen relevant.

e -29: GuidedPoint. Markiert einen Punkt auf einem ,,geleiteten Eisen®, der mit einem
,Leiteisen so verbunden ist, dass sich das geleitete Eisen mitbewegt, wenn das Leiteisen
verschoben oder aufgebogen wird.

Die GrouplD wird verwendet, um einem GuidedPoint dem jeweiligen GuidingPoint
zuzuordnen.

e -30: GuidingPoint. Markiert einen Punkt auf einem ,,Leiteisen®, der mit einem ,,geleiteten
Eisen* so verbunden ist, dass sich das geleitete Eisen mitbewegt, wenn das Leiteisen
verschoben oder aufgebogen wird.

Die GrouplD wird verwendet, um einem GuidedPoint dem jeweiligen GuidingPoint
zuzuordnen.

e -100: GrippingPoint. Markiert einen Punkt, an dem ein Eisen gegriffen wird, um das Eisen
oder die Matte zu transportieren.

Die GroupID wird verwendet, um einem GuidedPoint dem jeweiligen GuidingPoint zuzuordnen.Die
negativen Werte bezeichnen Typen, die keine echten Schwei3punkte beschreiben, die aber dennoch
einer dhnlichen Logik folgen.

3.10.15.4 GrouplID

Das GrouplD-Feld kann verwendet warden, um Schweiflpunkte zu untereinander zu verliken. Wenn
beispielsweise zwei Rundeisen miteinander verschweifl werden, so gibt es an der betreffenden
Schweifstelle an beiden Eisen einen PXML WeldingPoint. Diese beiden PXML WeldingPoints
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gehoren zusammen und sollten iiber eine gleichlautende GroupID als zusammengehorig
gekennzeichnet werden.
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3.10.16 Segment

Ein Segment ist ein Teilstiick eines Rundstahl-Eisens. Ein gerades Eisen besteht aus genau einem
Segment; gebogene Eisen haben fiir jedes Teilstiick ein Segment (d.h. bei n Biegungen hat man n+/
Segmente).

Das erste Teilstiick beginnt an den fiir das Eisen angegebenen X/Y/Z-Koordinaten; jedes weitere
Teilstlick beginnt am Endpunkt des vorhergehenden Teilstiickes.

Die Angabe des Type-Attributes ist optional. Das Type-Attribut kann folgende Werte annehmen:
e Type=,normal“: das Segment beschreibt eine normale Strecke (das ist der Default-Typ).
e Type =,spiral“: das Segment beschreibt eine Spirale. Siehe Abschnitt 3.10.16.10

3.10.16.1 Segment-Orientation (RotX, BendY)

Fiir jedes Teilstiick werden zwei Winkel RotX und BendY angegeben, die eine Drehung des
Koordinatensystems beschreiben: das Koordinatensystem wird zundchst um die x-Achse um den
Winkel RotX gedreht; anschlieBend wird um die neue negative y-Achse um BendY gedreht*.

RotX €[-90°, 90°] (nur bedingt**).
BendY €]-180°, 180°] (nur bedingt®).

Die x-Achse des gedrehten Koordinatensystems gibt nun die Richtung des betreffenden Segmentes
an. Die Drehungen der einzelnen Teilstiicke summieren sich, d.h. beim 2. Teilstiick wird (das bereit
zuvor gedrehte) Koordinatensystem des 1. Teilstiickes weitergedreht.

RotX dreht die Biegeebene und BendY entspricht dem Biegewinkel (auB3er fiir das erste Segment).
3.10.16.2 Segment-Length (L)

Die Segmentlinge L (Einheit mm) entspricht der sogenannten theoretischen Linge des Teilstiickes
(gemessen in der Mitte des Eisens). Falls der Biegeradius R groBer als 0 ist, weicht die Lange L von
der realen Eisenlénge ab.

Bei der Darstellung von Spiralen (Siehe Abschnitt 3.10.16.10) gibt L den Bogenradius an.

3.10.16.3 Bending-Radius (R)
Der Biegeradius R beschreibt die Kriimmung der Biegungen (Einheit mm).

Falls der Wert 0 ist, konnen die einzelnen Systeme autonom einen Biegeradius annehmen und
entsprechende Langenkorrekturen vornehmen.

Die Biegeradius-Angabe des ersten Segmentes ist zu ignorieren und wird stets als 0 angenommen.
Dasselbe gilt fiir das erste Segment nach einer Spirale.

Bei Spiralen wird der Wert von R ebenfalls ignoriert (siche Abschnitt 3.10.16.10).

Die Schenkellidnge L eines Segmentes ist als theoretische Ldnge zu verstehen; bei R>0 ist die reale
Ldnge von L verschieden.

43 Fir BendY wird die negative Y-Achse verwendet, um die Biegewinkel kompatibel zu BVBS und UNICAM zu halten.
44 \on der Definition her darf RotX beliebige Werte annehmen. Es ist aber empfehlenswert, Werte zwischen +90° zu
verwenden, da dieser Bereich ausreicht um jede beliebige Form darstellen zu kdnnen: RotX-Werte auBerhalb dieses
Bereiches kénnen durch Addieren (oder Subtrahieren) von 180° in diesen Bereich hineintrasformiert werden, wenn man
gleichzeitig alle folgenden BendY invertiert. Durch die Einschrénkung auf den Bereich zwischen £90° gewinnt die
Darstellung an Eindeutigkeit und man vermeidet den Fall RotX=+180°, der die Darstellung in unnatrlicher Weise
verkomplizieren wirde, da dieser Fall auch iber RotX=0 beschrieben werden kénnte.

4 Die Beschrankung von BendY auf Werte zwischen £180° ist nur fiir Biegeradius R=0 sinnvoll; bei R>0 kann BendY
im Bereich +360° liegen. Um schlieflich die Darstellung beliebig langer Spiralen auf einfache Weise zu erméglichen,
ist es in PXML erlaubt, fir BendY beliebige Werte anzugeben, d.h. auch solche, die iber £360° hinausgehen.
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Die Definition der theoretischen Lange ist folgenden Abbildungen zu entnehmen:

\
A | J/\
LL rl . L1 )
[ 1

Fiir Winkel, die nicht grofler als 90° sind, beeinflusst R die globale Struktur der Biegeform nicht,
sondern fiihrt lediglich zu einer Abrundung der Ecken. Die prinzipielle Form ist dann durch die
theoretischen Liangen gegeben. Bei Biegewinkel iiber 90° hat R direkten Einfluss auf die
Gesamtabmessungen.

Radius-Definition Uiber Angabe der BendingDevice:

Alternativ zur direkten Radiusangabe im Segment, kann es eine implizite Biegeradius-Bestimmung
iiber die BendingDevice geben (Siehe Abschnitt 3.10.13). Falls beides gegeben ist (BendingDevice
und R), ist der grofere Radius relevant.
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3.10.16.4 Segment-Aufsenmalf3e

Normalerweise werden immer Kernmafle betrachtet, d.h. alle Abmessungen beziehen sich auf die
Eisenmitte. In einigen Fillen (insbesondere beim Entwerfen komplexer Biegeformen) ist es sinnvoll
AuBenmafe zu betrachten.

Ein Segment-Auflenma@ ist erst durch die Angabe einer BemaBBungsrichtung eindeutig festgelegt.

20
Q
Fig. 3
P P
a=0 Rl
q q
Fig. 4 Fig. 5

Die oben stehenden Abbildungen zeigen, wie die Segment-Auflenmalle fiir verschiedene
BemaBungsrichtung definiert sind. Die BemafSungsrichtung (Richtung des blauen Pfeiles) definiert
2 Mafhilfslinien p und g (graue Linien), die orthogonal zur BemaBungsrichtung sind. Das Segment-
Aufsenmaf3 entspricht dem Abstand der MaBhilfslinien p und q. Das Segment-AufSenmayfs ist positiv,
wenn die Normale von p nach g parallel zur BemaBBungsrichtung ist; das MaB ist negativ, wenn die
Normale von p nach ¢ antiparallel zur BemaBBungsrichtung ist (p ist die Hilfslinie am Beginn des
Segments, ¢ ist die Hilfslinie am Ende des Segments).

Fig. 1: Falls moglich, sind p und ¢ Tangenten (der Bogen-AufBenseite).

Fig. 2: Hier kann p nicht Tangente sein. Stattdessen gehr p durch den Schnittpunkt P der beiden
"Rand"-Tangenten des Bogens.

Fig. 3: Hier ist weder p noch ¢ eine Tangente; die Linien werden hier iiber die Schnittpunkte P
und Q festgelegt.

Fig. 4: Falls ein Segment an einem Ende keine Biegung hat (erstes oder letztes Segment), bezieht
sich die BemaBung auf den Eisen-Kern (Dies gilt jedoch nicht fiir konventionelle
Auflenmaf3e; siehe hierzu Abschnitt 3.10.16.8).

Fig. 5: Der positive Abstand wird stets von p nach g gezahlt (p an Segment-Beginn). Wenn dies
entgegen der BemafBungsrichtung ist, so ist der Abstand negativ.

Fiir Biegewinkel, die betragsméBig grofer oder gleich 180° sind, ist obige Definition mehrdeutig. In
diesem Fall wird die MaBhilfslinie so gelegt, dass sie Tangente des ersten Teils der Biegung ist (so
als ob der Biegewinkel unter 180° wiére).

Formale Definition: Die Messpunkte P und Q sind entweder Tangenten-Punkte, oder Schnittpunkte
der Rand-Tangenten (wobei immer nur Bogen betrachtet werden, die kleiner als 180° sind). Das
Segment-Aufienmafl ist das innere Produkt des Vektors PQ mit dem Einheitsvektor in
BemaBungsrichtung.
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3.10.16.5 Aupenlinge eines Segmentes

LN

Die AuBlenlinge eines Segmentes ist jenes Segment-Aulenmall, das in Richtung des Segmentes
verlduft. (Segment-Aullenmal} definiert nach Abschn. 3.10.16.4.)

3.10.16.6 Hohe und Breite eines Segmentes

Um von Héhe und Breite eines Segmentes sprechen zu konnen, muss zunichst eine Hauptrichtung
festgelegt werden. Dann gilt:

Breite = Segment-Auflenmal} in Hauptrichtung.
Hohe = Segment-Auflenmal} senkrecht zur Hauptrichtung (Winkel von +90° zur Hauptrichtung).

o iy
g 4

/ h P 5 y

A q

main direction r
- =

3.10.16.7 Rechenregeln fiir Aufsenmafie

Die Definition des AuBBenmalles kann auch auf eine Folge von Segmenten ausgedehnt werden. Es
lasst sich leicht zeigen, dass die AuBenmal3e additiv sind, d.h. das AuBenmal} der Segment-Folge ist
gleich der Summe der AuBenmaBe der Einzelnen Segmente®®.

Die Additivitdt kann auch verwendet werden, um ein einzelnes Segment in elementare Teilsegmente
zu zerlegen; ein normales Segment kann hierbei als Folge von 3 Segmenten behandelt werden:

1) Segment mit Biegung am Beginn, gerades Teilstiick der Lange 0, keine Biegung am Ende.
2) Gerades Teilstiick.
3) Segment mit keiner Biegung am Anfang, gerades Teilstiick der Lange 0, Biegung am Ende.

3.10.16.8 Konventionelle Auflenmafse

Falls ein Segment-Ende keine Biegung hat, bezieht sich das Auflenmal auf den Eisen-Mittelpunkt
(Eisen-Kern). Dies wurde so definiert, um mdglichst einfache und klare theoretische Verhiltnisse zu
schaffen.

46 Die Additivitat der AuRenmaRe gilt nattirlich nur dann, wenn fiir alle dieselbe BemaRungsrichtung verwendet wird,
und allen AuBenmalien das korrekte VVorzeichen zuordnet wird. So hat beispielsweise ein Segment, das orthogonal zur
Bemalungsrichtung steht und am Beginn 90° und am Ende -90° hat, ein AuRenmal3, das gleich dem negativen
Drahtdurchmesser ist.
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Fiir den Anwender wirkt es jedoch eher unnatiirlich, wenn am Beginn und am Ende des Eisens auf
den Eisen-Kern Bezug genommen wird. Aus diesem Grund wird der Begriff des konventionellen
AulBlenmafles eingefiihrt: hierbei wird am Beginn und am Ende des Eisens nicht auf den Eisen-Kern
Bezug genommen, sondern auf eine Aullenseite des Eisens, und zwar auf jene Seite, die auch fiir die
BemaBung des anderen Segment-Endes verwendet wird*’.

3.10.16.9 Allgemeine Berechnungen zum Biege-Radius

Fiir die Lénge b des Bogens einer Biegung um « gilt:
b=R-:|al.
Fiir das gerade Stiick ¢ gilt:
a
t=L-d, d=R tan(7M), ay: = min(|a|, 90°)
Fiir die reale Lange Lr des Eisens gilt demnach
Le=(+2=L+2—d=L+R( - tan(“)).
Das alles gilt natiirlich nur, wenn L >= d ist, oder anders ausgedriickt, wenn
L>=R tan(aTM).

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, diese Bedingung zu erzwingen; die einfachste ist wohl die, L
bei Bedarf auf obigen Mindest-Wert anzuheben.

3.10.16.10 Bogen und Spiralen in klassischer Spiral-Form

Traditionell werden Bogen und Spiralen in gesonderter Form behandelt, um mdoglichst direkt und
explizit als Bogen behandelt werden zu konnen. Um die Kompatibilitit zu élteren Systemen zu
wahren, wird auch in PXML die Mdglichkeit einer gesonderten Bogendarstellung geboten, und zwar
durch spezielle spiral-Segmente?®.
Eine spiral-Segment wird durch die Typ-Kennung ,,spiral* gekennzeichnet.
Die Segment-Parameter haben dann folgende Bedeutung:

e BendY: Windungs-Winkel der Spirale

(kann beliebige Werte annehmen, ist also nicht auf +360° beschrénkt).

e L: Radius der Spirale.
e R: Hat keine Bedeutung und wird ignoriert*°.
e RotX: Definiert die Ganghdhe der Wendel®°.
Die Hohen-Zunahme pro Windung ist G = L - sin (RotX).
Verbindung des Bogens zum geraden Segment:

Falls Bogen (Spiralen) mit geraden Segmenten verbunden werden, ist der Ubergang Bogen-Strecke
stets ohne Biegung. Am Beginn des Bogens muss das schon aufgrund des Datenformats so sein: da
BendY den Bogenwinkel beschreibt, hat man keine Moglichkeit mehr, zusitzlich einen Biegewinkel
anzugeben. Am Ende des Bogens, also am Beginn des darauffolgenden geraden Segmentes, wére es

47 Fir ein gerades Eisen ist dies nicht definiert. Dort macht es aber keinen Unterschied ob man die BemaBung auf den
Eisen-Kern oder auf eine AuBenseite bezieht.

48 Obschon spiral Segmente in PXML vorgesehen sind, sollten neuere Systeme erwagen, die Bégen in normaler
PXML-Darstellung zu beschreiben, wie das im Abschnitt 3.10.16.11 beschrieben wird.

49 Beachte: die Spezifikation legt fest, dass R ignoriert wird, und folglich beliebige Werte annehmen kann. Es wird den
Implementierungen nicht freigestellt, R anderweitig zu verwenden und dadurch die Freiheit beim Setzen von R
einzuschrénken. Diese Festlegung ist notwendig, weil der Radius R oft tiber ibergeordnete Parameter (Matrizen-
Parameter) fur alle Segmente gesetzt wird — es soll dann nicht nétig sein, hiervon Spiralen auszunehmen.

0 Auf die Maglichkeit, bei Spiralen ein echtes RotX anzugeben, wird hier bewusst verzichten, da dies in der Praxis
kaum nétig sein wird. Sollte das dennoch einmal benétigt werden, muss man der Spirale ein Hilfs-Segment der Lange 0
voranstellen.
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im Prinzip moglich, eine Biegung anzugeben. Dieser Freiheitsgrad soll jedoch nicht genutzt werden,
d.h. das nachfolgende Segment soll BendY=0 haben. Diese Einschrankung ist sinnvoll um am Beginn
und am Ende des Bogens symmetrische Verhéltnisse zu haben, und insgesamt die Rechnerischen
Verhiltnisse zu vereinfachen. Zudem passt diese Einschrinkung auch gut zur BVBS-Kodierung und
zur Funktionsweise der Biegemaschinen: in beiden Féllen miissen Biegungen am Beginn und am
Ende eines Bogens iiber separate Segmente kodiert werden.

Spiralen und Darstellungsart:

Die Behandlung von Spiralen ist grundsitzlich nur fiir die realistic-Darstellung definiert (Siehe
ShapeMode, Abschnitt3.10.1). Die schematic- und polygonal-Darstellungs-Konzepte lassen sich
nicht sinnvoll mit dem Spiral-Darstellungs-Konzept verbinden, und die beiden Konzepte gehoren
auch applikationstechnisch ganz unterschiedlichen Doménen an.

3.10.16.11 Bogen normaler PXML-Form

Ein Bogen kann in PXML auch einfach als Biegung dargestellt werden. Der Bogen ist dann nicht
mehr als solcher gesondert gekennzeichnet und unterscheidet sich von einer normalen Biegung nur
dadurch, dass er einen groflen Biegeradius hat, und daher typischerweise nicht durch Biegen {iber
eine Matrize hergestellt wird, sondern iiber andere Maschinenvorrichtungen. Tatsdchlich kann es
aber von Vorteil sein, die Art der maschinellen Herstellung nicht in den Daten vorwegzunehmen,
sondern der Maschinensoftware zu iiberlassen; die PXML-Daten beschrinken sich dann auch die
geometrische Beschreibung des Produktes, ohne das Herstellungsverfahren vorzuschreiben.

Wenn Bogen mit normalen PXML-Segmenten beschrieben werden, miissen folgende Punkte
beriicksichtigt werden:

a) Am Beginn des ersten Segmentes kann es keine Biegung geben. Man braucht fiir die
Darstellung eines Bogen-Eisens somit mindestens 2 Segmente. (Das ist der einzige wirkliche
Nachteil der normalen PXML-Segmente gegeniiber den spiral-Segmenten).

b) Wenn es vor dem Bogen eine Biegung gibt, muss diese in einem eigenen Segment
untergebracht werden. (Das ist auch bei spiral-Segmenten so).

c) Ein Bogen ist durch seinen Radius und den Winkel bereits vollstindig definiert. Der L-Wert
des Segmentes ist redundant und miisste exakt den Wert L = R tan( a,;/2) einnehmen (Siehe
Abschnitt 3.10.16.9). Um diese Redundanz in den Daten zu vermeiden, wird empfohlen, L=0
zu setzen. (AulBler dann, wenn auf den Bogen ein gerades Stiick folgt, dann ist L entsprechend
grofler als R tan( ay /2)).

d) Die Darstellung einer Wendel-Gang-Hdohe von Spiralen ist (derzeit) nicht vorgesehen.

Beispiele 1: Einfacher Bogen

Ein Bogen mit Bogenradius 1000mm (Kernmaf}) und einem Winkel von 240° wird iiber 2 Segmente
dargestellt:

Segment 1: L=0, BendY=0, R=0
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Segment 2: L=0, BendY=240, R=1000
Die Liange des Bogens ist 4189mm; diese Lange wird nicht explizit angegeben, da sie aus Radius

und Winkel errechnet werden kann. Die Segmentlinge L wird (wie oben erwéhnt) ebenfalls nicht
angegeben, oder einfach auf 0 gesetzt.

Beispiele 2: Bogen mit Endaufbiegungen

Segment 1: L=500, BendY=0, R=0
Segment 2: L=0, BendY=120, R=0
Segment 3: L=0, BendY=-240, R=1000
Segment 4: L=500, BendY=120, R=0

Beispiele 3: Bogen mit Endaufbiegungen mit Biegeradius

Segment 1: L=404, BendY=0, R=0

Segment 2: L=0, BendY=104, R=200

Segment 3: L=0, BendY=-208, R=1000

Segment 4: L=404, BendY=104, R=200

Die roten Linien und roten Ziffern im Bild beschreiben die Segmente.

Die Verkiirzung der Winkel um ca. 16° (=120°-104°) kann man iiber folgenden Zusammenhang
ermitteln:

Ag = R, + Rz -cosa 120° 200 + 1000 - cos 120° 15 520
e Y A0S 00 + 1000 Y
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3.10.16.12 Allgemeine Berechnungen zur Koordinaten-Drehung

Es gibt insgesamt 3 Arten von Koordinaten-Drehungen: RotZ, RotX und BendY. Die Drehung um die
z-Achse (RotZ) erfolgt fiir jeden Stab nur einmal, und ist — wie weiter oben erldutert — eigentlich frei
wihlbar. Die Drehungen um die x- und y-Achsen (RotX und BendY) konnen fiir jedes Teilstiick
angegeben werden.

Sei v die Koordinatendarstellung eines Vektors im urspriinglichen Koordinatensystem und v’ die
entsprechende Darstellung im gedrehten System; dann ist die Transformation durch eine Dreh-
Matrix D beschrieben:

'

v =D-v.

Fiir die oben genannte Drehungen gilt®®:

—stotZ cosRotZ O

cosRotZ sinRotZ O
DRot

0 1

0
Drotx ( cos RotX sin RotX)

—sinRotX cosRotX
cosBendY 0 sinBendY
Dgenay = 0 1 0
—sinBendY 0 cosBendY

DRotX,BendY = Dgenay * Drotx
cosBendY —sinRotX -sinBendY cosRotX -sin BendY

= < 0 cos RotX sin RotX >
—sinBendY —cosBendY -sinRotX cosBendY - cosRotX
(In diesen Angaben wurde bereits beriicksichtigt, dass BendY eine Drehung um die negative y-Achse
beschreibt).
Sei nun v = (v, v, v,) die Darstellung eines Einheitsvektors, die bei der Koordinatendrehung
Drotx penay in die Darstellungx® = (1,0,0) iibergeht. Es ist also Dgo¢x penay - ¥ = x°, und folglich
¥ = Dfoex penay - X°. Daraus ergibt sich unmittelbar:

vy = cos(BendY), v, = —sin(RotX) sin(BendY), v, = cos(RotX) sin(BendY).
Durch Kombinieren dieser Gleichungen erhilt man
tan( RotX) = — Z—y

z

Wenn man nun RotX auf den Bereich [-90°,90°] einschrénkt (was, wie weiter oben erwdhnt, immer
moglich ist), ergibt sich:

RotX = — arctan v—y.

Vg

Bei gegebenem RotX kann man nun sin(BendY) auf zweierlei Arten berechnen:

sin(BendY) = ﬁ, sin(BendY) =

Da sowohl der Cosinus als auch der Sinus von RotX null sein kann (aber niemals beide), wihlt man
fiir die Berechnung die numerisch stabilere Variante, also jene betragsméfig groBerem Nenner.

Vz
cos(RotX)’

Mit v, = cos(BendY) hat man auch cos(BendY) gegeben und somit kann man BendY eindeutig
ermitteln:

BendY = arctan2(sin( BendY), cos(BendY))
Zusammenfassend ergibt das:

51 Dreh-Matrizen sind stets orthogonal, d.h. es gilt D'=DT.
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v
arctan 2 (Tjw, vx), |sin(RotX)| = |cos( RotX)|
BendY = v
Z .
arctan 2 (m, vx), |sin( RotX)| < |cos(RotX)|

Einen Sonderfall hat man fiir v, = v, = 0. Man iiberlegt sich leicht, dass das genau dann der Fall
ist, wenn BendY = 0 oder BendY = 180°ist. Obiger "atctan"-Ausdruck zur Berechnung von RotX
ist dann undefiniert, und tatséchlich ist RotX in diesem Fall nicht eindeutig bestimmbar, da bei
BendY = 0 oder BendY = 180°zwei aufeinanderfolgende RotX um die selbe Achse drehen; es ist
dann nur die Summe dieser RotX eindeutig festgelegt, nicht aber die Einzel-Werte. Wenn man diesen
Fall nicht gesondert behandelt, wird man dennoch ein giiltiges Ergebnis erhalten: RotX hat dann
einen zufilligen Wert, der durch Rundungsfehler dominiert wird®?; wenn man mit diesem "zufilligen"
RotX konsequent weiterrechnet, ist das Ergebnis insgesamt noch korrekt (das Zufalligkeit des RotX

wird im néchsten RotX kompensiert). Es ist aber giinstiger, diesen Fall wie folgt gesondert zu
behandeln:

bei BendY; =0: RotX;+ RotX;,; — RotX;, 0> RotX;,,

D.h. die Summe von RotX; und RotXi+;wird vollstindig in RotX; hineingenommen; RotX;+; auf 0
gesetzt>3,

Ein gewisses Problem hat man dagegen, wenn BendY (ndherungsweise) +180° ist, also im Fall v =
(Vy, vy, v,) = (—1,0,0). Auch dann ist RotX mathematisch unbestimmt, ebenso wie das Vorzeichen
von BendY. In der Praxis hat man aber einen von 0 verschiedenen Biegeradius, so dass BendY und
RotX eindeutig bestimmt sind; die Biegeradius-Information ist aber in der vereinfachten Darstellung
von geraden Teilsegmenten nicht enthalten. Hier muss man RotX und BendY iiber zusitzliche
Informationen bestimmen, eventuell auch liber ein abgewandeltes v, das, unter Einbeziehung der
tatsichlichen Biegerichtung, nichtverschwindende y- und z-Komponenten liefert>*.

52 Dem numerischen Sonderfall des NaN-Ergebnisses muss man auch einen reellen Wert zuordnet (z.B. 0).

%3 Diese Vorgangsweise stellt sicher, dass RotX innerhalb der Biegeform nur dann von 0 verschieden ist, wenn es eine
echte Drehung der Biegeform gibt. Bei ebenen Biegeformen wird RotX nur benétigt, um den Lagewinkel des gesamten
Eisens anzugeben, und man mdchte dann, dass diese Angabe in RotX, erfolgt (und nicht in RotXj).

Schliellich sei noch erwéhnt, dass der Falls BendY=0 im Innern der Biegeform kaum auftritt (das waére eine
Aufeinanderfolge von 2 Segmenten ohne dazwischenliegende Biegung — das ist eigentlich ein entarteter Fall). Der erste
BendY-Winkel ist aber sehr haufig 0, und zwar fiir Formen deren erstes Segment in der XY -Ebene liegt.

Der Vollstdndigkeit halber sei noch erwahnt, dass der Fall vy0, v,=0 numerisch unproblematisch ist. Die "arctan"-
Funktion zur Bestimmung von RotX liefert dann +90°, wobei das VVorzeichen wiederum zuféllig aus Rundungsfehler
entsteht (das v, kann rundungsfehlerabhéngig geringfiigig positiv oder geringfiigig negativ sein). Diese Zufalligkeit
wird dann in den folgenden Berechnungen wieder kompensiert und stellt kein Problem dar, da kein "kinstlicher" von 0
verschiedener Wert eingefuigt wurde.

54 Fir das erste Segment gilt dies Uberlegung nicht, da hier der reale Biegeradius 0 ist (BendY gibt beim ersten Segment
nur eine Richtung angibt, und keine Biegung). Das ist aber kein Problem, da der Fall BendY=+180° beim ersten
Segment ohnedies vermieden werden kann, wenn man die Einschrankung aus Abschnitt 3.10.5 beachtet, die fordert,
dass RotZ so gewahlt wird, dass 9, - ¥, = 0; hierbei ist ¥,das erste Segment und .: = (cos( RotZ), sin( RotZ),0).
Denn es lasst sich leicht zeigen, dass diese Bedingung &quivalent zu cos(BendY,) = 0 ist, also zu BendY, €
[—90°,90°].
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3.10.16.13 Konvertierung von und zu UNICAM

In UNICAM gibt es die Einschridnkung, dass das erste Segment in der XY-Ebene liegen muss. Unter
Umstdnden muss in UNICAM daher ein zusitzliches horizontales Dummy-Segment eingefiihrt
werden, dessen Linge 0 ist. Dieses Dummy-Segment wird in PXML nicht benétigt®®. Ein weiterer
Unterschied zwischen UNICAM und PXML liegt in der Biege-Ebene: wihrend in UNICAM alle
Biegungen in einer Ebene liegen miissen, kann in PXML vor jeder Biegung eine Drehung der Biege-
Ebene vorgenommen werden (RotX); bei der Konvertierung PXML — UNICAM geht dieser
Freiheitsgrad natiirlich verloren.

Im Folgenden werden folgende Benennungen fiir die UNICAM-Werte verwendet:
owx = Winkel zur X-Achse

ar = Lagewinkel der Biege-Ebene (0 fiir vertikale Biege-Ebene)®®
di Lange des Segmentes i (i=0, 1, 2, ...)
oli = Winkel am Ende des Segmentes i (i=0, 1, 2, ...)

UNICAM — PXML ohne Dummy-Segment (do#0):

RotZ = a;px
ROtXO = _aL, BendYO = O, LO == dO
ROtXL' = 0, Benin = aj_1q, Li = di' i=>1

UNICAM — PXML mit Dummy-Segment (d0=0):

RotZ = a;px
ROtXO = _aL, BendYO = ao, LO == dl
ROtXL' = 0, Benin =y, Li = di+1' i=>1

PXML — UNICAM, alleemeine Uberlegungen:

Bei Verwendung eines Dummy-Segments ldsst sich PXML recht gradlinig zu UNICAM konvertieren.
Die Sonderfille ohne Dummy-Segment miissen dagegen gesondert behandelt werden, da hier die
Information iiber BendYy nicht direkt iibertragen werden kann (das Dummy-Segment, das diese
Information tragen konnte, existiert in diesen Féllen nicht). Die Information liber BendYy muss
folglich irgendwie in die anderen GroBen hineingenommen werden (der Fall ohne Dummy-Segment
ist eben dadurch charakterisiert, dass das moglich ist).

Ferner wird man stets zwischen einfachen Eisen und gebogenen Eisen unterscheiden miissen: einfach
Eisen haben keine Biege-Ebene, gebogene Eisen haben eine Biege-Ebene, die durch die erste echte
Biegung (BendY) bestimmt wird. Natiirlich muss bei der Konvertierung zu UNICAM angenommen
werden, dass alle echten Biegungen in derselben Ebene liegen.

PXML — UNICAM bei nur einem Segment:
Sonderfall RotXy= £90°0der BendYy= 0°(kein Dummy-Segment notig):
a;, =0
Qtox = RotZ — BendY, sgn(sin R otX,)
do=Ly, ay=0
Sonderfall BendYy= £180° (kein Dummy-Segment notig, aber Richtungsinversion):

0(L=O

55 In PXML ist es zwar prinzipiell erlaubt Segmente mit Lange 0 zu haben, es ist jedoch nicht notwendig (und daher
auch nicht sinnvoll) ein horizontales Dummy-Segment zu verwenden.

% Hier wird o im Bereich ]-180°,180°] angenommen. In der UNICAM-Datei wird, je nach Format, entweder o direkt
abgespeichert, oder ein entsprechender Winkel im Bereich [0, 360°[.
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Arox = RotZ + 180°
do=Ly, ay=0
Alle anderen Félle (mit Dummy-Segment):
a; = —RotX,
Aox = RotZ
dy=0, d, =1L, ay;=BendY,, a =0

PXML — UNICAM bei mehreren Segmenten:

Da die Biege-Ebene durch die erste Biegung bestimmt wird, ist es sinnvoll, BendYI#0
vorauszusetzen. Falls die erste Biegung entartet ist (Biegewinkel 0), werden die anliegenden
Segmente zu einem Segment zusammengetasst (datenméfBig oder theoretisch).

a; = —arcsin(sin R otX, cos R otX; + cos B endY, cos R otX, sin R otX;)
Ay =arg(a, b), mit
a = cos RotX, cos RotX cos RotZ
—sin RotX, - (cos BendY,, cos RotZ sin RotX , +sin BendY,, sin RotZ)
b = cos RotZ sin BendY,, sin RotX
+sin RotZ - (cos RotX , cos RotX ; — cos BendY,, sin RotX, sin RotX )
Bei RotXp=%90° oder BendYy=0 oder BendYy= +180° (kein Dummy-Segment):
d; =L; a;=BendY;,,, =0 (derletzte Winkel ist 0)
Bei RotXyp#+90° und BendYy# 0 und BendYy#+180° (mit Dummy-Segment):
dy=0

a, =arg(u,v), mit
u = cos BendY, cos R otX,cos R otX; — sin R otX, sin R otX;
v = cos R otX, sin B endY,
d; =L;_y, a;=BendY;, 1i=>1(derletzte Winkel ist0)
Der Fall ohneDummy-Segment bedarf jedoch noch einer Vorverarbeitung. Vor dem Export muss die
Biegeform so transformiert werden, dass folgende Bedingungen erfiillt sind:
RotX, € [—90°,90°]
BendY, =0
RotX; =0
Diese Dummy-Rektifizierung kann wie folgt bewerkstelligt werden:
Dummy-Rektifizierung bei RotXo=+90°:
RotZy,ey, = RotZ, g — BendYy o1 Sgn(sin R otXg 014)
BendY ey, = 0
RotXynew = RotXg o1q + RotX; 514
RotX; pew = 0
RotXopew — [—90°,90°]
Dummy-Rektifizierung bei BendYo=0:
RotXynew = RotXg 51q + RotX; 514
RotX; pew = 0
RotXonew — [—90°,90°]
Dummy-Rektifizierung bei BendYy=+180°:

ROtheW = ROtZOld + 180°
BendYy pew = 0
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RotXynew = 180° — RotXg o1q + RotX1 014
RotX; pew = 0
RotXopew = [—90°,90°]
Hierbei ist
RotXonew = [—90°,90°]

eine Transformation, die dafiir sorgt, dass RotXy in diesem eingeschrinkten Winkelbereich liegt. Falls
ndtig, muss man also RotXpum +/80° verandern; dies kompensiert man, indem alle BendY-Werte
invertiert (BendY) ist hiervon nicht betroffen, da dieser Wert zuvor bereits auf 0 gesetzt wurde).

3.10.16.14 Konvertierung von und zu BVBS-BF2D

Im BVBS-Format gibt es die Moglichkeit fiir jede Biegung einen Biege-Radius anzugeben. Einige
Maschinen interpretieren — in Abweichung von der BVBS-Spezifikation — eine Biegung mit Radius-
Angabe grundsitzlich als Spirale (eine eventuelle Lingen-Angabe wird dann als Bogenlédnge
aufgefasst). Es wird daher empfohlen, beim Export nach BVBS die Biege-Radien nicht in den
Geometrie-Block zu schreiben, sondern durch die Biegerollen-Angabe im Header-Block zu
spezifizieren: Der Biegerollen-Durchmesser wird auf das das Doppelte der groBten Biegeradius-
Angabe gesetzt. Die Radius-Angaben fiir Spiralen miissen natiirlich im Geometrie-Block als Radius
angegeben werden; der Wert des Spiral-Radius wird dem L-Parameter des PXML-Segmentes
entnommen (siche Abschnitt 3.10.16.10).

3.10.16.15 Konvertierung von und zu BVBS-BF3D

Die BVBS-Spezifikation fiir BF3D ist (im Gegensatz zu BF2D) alles andere als vollstdndig und
eindeutig®’. Es verwundert daher nicht, dass viele unterschiedliche, untereinander inkompatible,
Implementierungen im Umlauf sind.

Uneinheitlich ist beispielsweise die Auffassung, ob in BF3D Auflenmafe oder Eisenkernmalle zu
betrachten sind. In BVBS sind ja an sich Auflenmale iiblich. Mehrheitlich ist aber die Auffassung
vorherrschend, dass fiir BF3D Kernmalle zu verwenden wiren. Tatsédchlich ist die Verwendung von
Aullenmallen in BF3D auch eher seltsam, da die BF3D-Vektoren dann nicht mehr im oder am
Eisempfad liegen, wie man an folgendem Beispiel sieht:

100 100 100 100

100

100 100

100 100 100 100

100

100 100 100

57 Wir beziehen uns hier auf die allgemein verwendete BVBS-Spezifikation aus dem Jahre 2000 — eine jiingere ist uns
nicht bekannt.
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(Oben ist die BF3D-Form dargestellt, unten die reale Eisenform — wenn man annimmt, in BF3D
wiirden Aullenmalle angegeben).

Uneinheitlich ist ferner die Darstellung der Biegewinkel tiber 90°. Hier gibt es mindestens 3
verwendete Varianten:

a) Auffassung der BF3D-Vektoren als reine Ladngen- und Richtungsvektoren der Eisensegmente
(Ist jedoch bei Biegewinkeln von 180° nicht mehr eindeutig).

b) Aufteilung des Winkels in Teilwinkel, mit jedem Teilwinkel kleiner gleich 90°.

c) Polygonale Darstellung (analog der polygonalen Darstellung in PXML). Ab einer bestimmten
WinkelgréBe (z.B. 135°) wird der Biegewinkel in Teile unterteilt (Denn Biegewinkel nahe an
180° sind in dieser Darstellung nicht moglich).

Eine weitere ungeklérte Frage ist, wie in BF3D die Absolut-Position des Eisens dargestellt werden
soll.  Sind die "Stabblock"-Eintrage zu verwenden? ("X", "Y" oder "E"?). Es gibt
Implementierungen, die hierfiir eigene private Felder x/y/z im "Private"-Block einfiihren.

Aufgrund der genannten Auffassungsunterschiede ist es also nicht moglich eine einheitliche
Definition fiir BF3D anzugeben. Wenn man aber versucht, die am haufigsten verwendeten BF3D-
Auffassungen unter einer gemeinsamen Sichtweise zu vereinen, so ergibt sich folgende Festlegung,
die zumindest kompatibel zu vielen wichtigen existierenden Implementierungen ist:

1) BF3D betrachtet KernmalBe (also nicht Aulenmalie).

2) Die Geometrie der BF3D-Vektoren entspricht jener der polygonalen Darstellung in PXML.
Biegewinkel iiber 90° konnen, so wie das fiir die polygonale Darstellung in PXML
beschrieben wurde, aufgeteilt werden. Biegewinkel nahe 180° miissen aufgeteilt werden.
Umgekehrt gilt (wie fiir die polygonale PXML-Darstellung), dass kurze Segmente zwischen
zwel Biegungen als reine Darstellungshilfssegmente Aufzufassen sind; an der Maschine sind
die beiden Biegungen wieder zu einer einzigen Biegung zusammenzuziehen.

3) Falls Absolutkoordinaten des Eisens angegeben werden sollen, erfolgt das im "Private"-Block
mit den Feldern "x", "y" und "z".

3.10.16.16 Konvertierung von und zu 3D-BF2D

Aufgrund der groflen Schwichen von BF3D ist es naheliegend, auf BF3D ganz zu verzichten und
stattdessen ein geringfligig erweitertes BF2D zu verwenden. Tatsdchlich reicht es aus, in BF2D die
Moglichkeit vorzusehen, ein RotX anzugeben, natiirlich nur in jenen Fillen, in denen das bendtigt
wird. Die hier vorgeschlagene Erweiterung sieht vor, beim Biegewinkel-Parameter in BF2D optional
einen durch ,,~“ getrennten RotX-Wert anzugeben. Beispiel:

w30~90@
Beschreibt eine Biegung mit RotX=90° und BendY=30°.

Es ist hierbei aber fiir die Kompatibilitdt mit dem Standard-BF2D zwingend notwendig, den RotX-
Zusatz wegzulassen, wenn RotX (fast) gleich 0 ist.

Copyright © 2005-2024 Progress Group. Alle Rechte vorbehalten. Seite 72/110



progressXML — DE Version 1.3 Revision 2024-01-28

3.10.17 Kanonische Darstellung des Eisens

Wie bereits erwidhnt, hat eine bestimmte Stabgeometrie keine eindeutige RotZ/RotXi/BendY-
Darstellung: verschiedene Kombinationen von RotZ/RotXi/BendY; konnen zur gleichen Geometrie
fithren. Wir haben aber ein paar zusétzliche Empfehlungen eingefiihrt, die schlieBlich zu einer recht
eindeutigen Darstellung fithren und wir wollen diese Regeln hier etwas formalisieren. Es muss betont
werden, dass es keine Verpflichtung zur Einhaltung dieser Regeln gibt. Alle anderen dquivalenten
Darstellungen sind ebenfalls giiltig; die hier beschriebenen ausgezeichneten Formen dienen nur dazu,
eine eindeutige Darstellung zu definieren, die zudem besonders leicht von Legacy-Systemen
verarbeitet werden konnen, die oft nur 2D-Daten verstehen konnen.

Die Regeln sind®®:
1) RotX; =0. %
2) RotX; € [-90°,90°] fur i> 0.
3) BendY, € [—90°,90°].
4) Halte eine (und nur eine) der beiden folgenden Bedingungen ein:
a. RotX, € [-90°90°] (- Legacy Canonical Form)
b. BendY; > 0 (2 Separation Canonical Form) .

Wenn ein Bewehrungseisen diese Bedingungen mit der Variante 4a erfiillt, sprechen wir von der
Legacy Canonical Form. Wenn die Bedingungen mit Variante 4b erfiillt sind, sprechen wir von der
Separation Canonical Form.

Die Legacy Canonical Form weist die groflte Kompatibilitdt mit Legacy-Systemen auf, die nur 2D-
Formen verarbeiten konnen, da in dieser Form die Verwendung der RotX; (einschlieBlich RotXy)
minimiert wird. In dieser Konvention kommt man fiir den GroBteil der in der Praxis vorkommenden
Eisen ganz ohne RotX aus.

Die Bedingung 4a ist aber aus fundamentaler Sicht etwas problematisch, da sie nicht invariant
gegeniiber Anderungen der riumlichen Platzierung des Eisens ist: Eine Anderung der Rotations-
Platzierung eines Eisens kann die Bedingung 4a autheben (auch wenn sie vorher erfiillt war); um sie
dann wieder zu erfiillen, kann es notwendig sein, die interne Darstellung des Stabes zu dndern (indem
alle BendY; invertiert werden).

Dieses Problem kann man vermeiden, indem man an Stelle der Einschridnkung 4a die Einschrinkung
4b einfiihrt: man hat dann eine eindeutige Darstellung in der die ,,innere* Eisenform und das ,,dul3ere*
Stab-Placement getrennt und unabhingig sind®:.

Einschrinken von BendYy oder RotXy:

In obiger Festlegung wird BendYy auf [-90°,90°] eingeschrinkt. Ohne diese Bedingung kdnnte man
RotXy auf [-90°,90°] einschranken, ohne die genannte Drehinvarianz zu verlieren. Dann wiirden aber
beispielsweise ganz normale in x-Richtung ausgerichtete Kropfungseisen eine Darstellung mit
RotZ=BendYy=180° hervorrufen, was allgemein als storend empfunden wiirde. Die Separation
Canonical Form wurde daher so definiert, dass eher RotX;=180° akzeptiert wird als BendY;=180°.

Wenn aber, in speziellen Legacy-Anwendungen, die Einschrinkung von RotXy wichtiger ist wird als
jene von BendYy, kann man sich folgende Tatsache zunutze machen:

%8 Wir setzen hier voraus, dass alle BendY; # 0 fir alle i > 0. Ohne diese Bedingung kénnte man an jeder Stelle
Zusatzsegmente einfligen, denen keine reale Geometrie entspricht. Falls es solche Segmente gibt, kann man sie immer
wegbringen, indem man sie mit dem vorhergehenden Segment zusammenzieht.

%9 D.h. die erste Biegeebene dominiert die Darstellung. Da die meisten Stabe nur eine Biegeebene haben, wird die
Drehung der Biegeebene fur diese Félle vollstandig vermieden.

80 Wenn es nur ein Segment gibt, soll die Bedingung 4b immer als erfiillt betrachtet werden.

®1 Die Bedingung BendY1>0 ist nicht fir den Biegewinkel selbst wichtig. Diese Einschrankung dient dazu RotZ, RotXo,
BendY, eindeutig zu machen. Ohne diese Einschrdnkung wére es immer mdglich, RotXo um 180°zu veréndern und dies
durch Invertieren aller BendY; zu kompensieren.
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Dgenay(BendYy) - Droex (RotX,) * Droez (RotZ)

== DBendy(BendYO + 1800) - DROtX(1800 - ROtXO) - DROtZ(ROtZ + 1800)
D.h. man kann RotXp auf RotXy)—180° &ndern, wenn man gleichzeitig BendYy und RotZ um 180°

erhoht. Dadurch kann man eine Separation Canonical Form in eine Form mit eingeschriankten RotXy
wandeln.
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3.11 Girder

3.11.1 PieceCount, X, Y, Z, GirderName, Length, AngleToX

AngleToX gibt die Verlege-Richtung an (ausgehend von der x-Achse).
Die Werte liegen im Bereich ]-180°, 180°].

X und Y beziehen sich auf die X/Y-Lages des Obergurtes (Kernma@).
Z bezieht sich auf die Z-Lage der Untergurten (Kernmaf).

3.11.2 NoAutoProd

Gesetzt, wenn der Gittertrager nicht automatisch produziert werden soll.

3.11.3 Height, TopExcess, BottomExcess

TopExcess ﬁ

VAVAN

Die Height ist die Z-Differenz vom tiefsten zum hochsten Punkt.
Der TopExcess ist der Z-Abstand des hochsten Punktes zur Oberkante des Obergurts.
Der BottomExcess ist der Z-Abstand des tiefsten Punktes zur Unterkante des Untergurtes.

Height

BottomExcess

3.11.4 Weight, TopFlangeDiameter, BottomFlangeDiameter

TopFlangeDiameter und BottomFlangeDiameter, DiagonalWireDiameter sind in mm; Weight in Kg.

3.11.5 GirderType

GirderType ist eine numerische Typ-Kennung. Es wird empfohlen, folgende Werte-Festlegungen zu
verwenden:

0 = Standardtréger (ohne zusitzliche Definition).
1 = Allgemeiner Grundbewehrungstriger.

2 = Schubtriger.

3 = Zulagetriger.

6 = Versatriager

7 = Linksseitiger Versatrager

8 = Rechtsseitiger Versatriager

Entspricht der Einer-Stelle der UNICAM-Trégerart.
Richtung der Schubtriger: die Richtung der Schubtréiger ist so definiert, dass die schriagen flankend

abfallend sind:

—

1l
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3.11.6 MountingType

Einbau-Anweisung:
0 = Keine Angabe.
1 = Manuell zu befestigen (Nacharbeit notig).
2 = Manuell einzulegen.

Entspricht der Zehner-Stelle der UNICAM Trégerart.

3.11.7 ArticleNo

Artikelbezeichnung des Gittertragers.

3.11.8 Machine

Text-Feld fiir Angabe der Produktions-Maschine.

Eine maschineninterne Produktionsliste kann optional auch als eigene Maschine behandelt werden.
In diesem Fall wird empfohlen, folgendes Format zu wihlen:

GTA:2

In diesem Beispiel ist "GTA" die eigentliche Maschinenangabe, und "2" die Nummer der
Produktionsliste.

3.11.9 Period, PeriodOffset

Im Feld Period kann die Gittertrager-Periode angegeben werden (in mm). Typisch ist hier ein Wert
von 200. Falls der Wert nicht angegeben wird, oder 0 ist, ist ein applikationsabhédngiger Default-Wert
anzunehmen.

Das Feld PeriodOffset gibt an, in welchem Abstand vom Gittertrdger-Anfang der erste Perioden-
Tiefpunkt liegt. Beim nicht geschnittenen Gittertrdger ist dieser Wert normalerweise 0; beim
gerastert geschnittenen Gittertrager ist dieser Wert 0 oder gleich der halben Periodenldnge; beim
beliebig geschnittenen Gittertrager sind alle Werte moglich, positive, wie auch negative.

Export nach UNICAM: Die Felder Period und PeriodOffset werden beim UNICAM-Export in die 2
Reserve-Felder geschrieben, die sich am Beginn der Zeile 5 des BRGIRDER-Blocks befinden.

3.11.10 Width

Im Feld Width kann die Gittertrager-Breite angegeben werden (in mm); gemessen wird ganz auflen
am Gittertrdger. Typisch ist hier ein Wert von 80. Falls der Wert nicht angegeben wird, oder 0 ist, ist
ein applikationsabhédngiger Default-Wert anzunehmen.

3.11.11 AnchorBar

Verankerungsstébe.

Type: Typ-Kennung.

Length: Lange in mm.

Position: Verlegeposition in mm.

3.11.12 GirderExt

Generische Untertabelle des Gittertragers.
Die genaue Bedeutung der Felder ist abhdngig vom Typ.

Fiir alle Typen gibt es das Pesition-Feld: dieses beschreibt eine Position in mm, gemessen vom
Gittertrager-Anfang.
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Das Flags-Feld enthilt 32 Bits, die typspezifisch und/oder applikationsspezifisch verwendet werden
konnen. Die Bedeutung der Felder Val0, ..., Val3 ist ebenfalls typspezifisch
und/oderapplikationsspezifisch.

3.11.12.1 Type = splicePos
Spleipunkt an dem der Gittertrager bei der Gittertrager-Position gestiickelt wurde.

e Val0: Phasensprung in mm am Schwei3punkt. Entspricht der Gittertrdger-Linge, die am
SpleiBpunkt 'ausgelassen' wurde. Der Wert kann auch negativ sein.

e Vall: Uberlappungslinge am Spleipunkt. Entlang dieser Strecke hat man einen doppelten
Gittertrager. Der Wert kann auch negativ sein.

3.11.12.2 Type = FixingPos
Punkt an dem der Gittertrdger auf der Bewehrung fixiert wird (Verschweil3t oder geheftet).

Die Werte Val0, ..., Val03 sind applikationsabhéngig. Bei Applikationen, die mit festen Schweil3-
Tabellen ibergibt man in Val0 das Schweifiprogramm. In anderen Applikationen kénnen
SchweiBstrom, Schweiflzeit und Ahnliches angegeben werden.

3.11.12.3 Type = GirderGripPos

Position an der der Gittertrager gegriffen wird um eingelegt zu werden (Griffposition fiir den
Transport des Einzel-Gittertragers).

3.11.12.4 Type = MeshGripPos

Position an der der Gittertrager gegriffen wird wenn das Element transportiert wird.

3.11.12.5 Type = SupportPos

Position an der ein Auflage-Zwischenstiick anzubringen ist.

3.11.12.6 Export nach UNICAM

Die GirderExtRows werden beim Export nach UNICAM als Gittertrdgerschwei3punkte eingetragen.
Die SchweiBleistung enthélt die Typ-Information:

e SchweiBleistung = 0xx: Unknown.

e SchweiBleistung = 1xx: SplicePos.

e SchweiBleistung = 2xx: FixingPos.

e SchweiBleistung = 3xx: GirderGripPos.
e SchweiBleistung = 4xx: MeshGripPos.
e SchweiBleistung = 5xx: SupportPos.

Der Wert 'xx' wird mit k = Round(Val0 / 5.0) gefiillt. Um sicherzustellen, dass & im Bereich O bis
100 liegt, wird noch folgende Transformation gemacht: & wird auf [-50, 49] beschrinkt und bei
negativen werten wird 100 hinzuaddiert (d.h. bei einem & = -7 wird xx = 93 gesetzt).

3.11.13 Section

Uber die Section-Tabelle kann das Periodenmuster des Gittertriigers exakt festgelegt werden. Fiir
Eigenschaften, die nicht iiber Section-Eintrdge definiert werden, gelten die {ibergeordneten Angaben
im Girder-Eintrag, bzw. Defaultwerte, falls gar nichts spezifiziert wird.

Ein Section-Eintrag beschreibt einen Periodenabschnitt, der immer mit einem Periodentiefpunkt
beginnt und mit einem Periodentiefpunkt endet.
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3.11.13.1 Felder der Section-Tabelle

e L: Liange eines Periodenabschnitts in mm. Typisch sind Werte um 200 mm.
Der Wert sollte immer positiv sein: L > 0.

e S: Verschiebung des obersten Diagonaldrahtpunktes in Bezug auf die Mitte des
Periodenabschnitts. Fiir einen normalen Gittertrager ist der Wert 0. Fiir einen Schubtrager
liegt der Wert typisch um -100. In jedem Fall sollte der Wert immer in den Grenzen des
betreffenden Periodenabschnittes liegen, d.h. |S| < %

Der Wert von S beschreibt die genannte Verschiebung aber in einer ,,idealisierten* Form:
wenn V die tatsdchliche Verschiebung (in mm) ist, so ist S wie folgt definiert:

L L—2-(rg+rr)

S:=V- , bzw. V=5"
L—=2-(rg+rr) L

Hierbei sind r7 und rp die jeweils oberen und unteren Diagonaldrahtbiegeradien. D.h. bei
Beriicksichtigung der Biegeradien ist die tatsédchliche Verschiebung betragsmiafig geringer
als der in S angegebene Wert®2.

e F: Linge des flachen Teilstilickes (i.d.R. nur bei niederen Schubtrdgern mit doppelt
geschweilltem Untergurt). Das flache Teilstiick liegt immer auf jener Seite des
Periodenabschnittes, auf der der Diagonaldraht flacher verlduft. Wenn also S negativ ist,
liegt das flache Teilstiick auf der positiven Seite des Abschnittes (und umgekehrt). Zudem
soll die Einschriinkung 0 < F < 2 - |V| erfiillt sein®.

3.11.13.2 Zuordnung der Section-Angaben

Die Zuordnung der Section-Eintrige zu den effektiven Gittertrdger-Abschnitten erfolgt nach
folgenden Regeln:
a) Die Section-Eintrage beschreiben ein sich wiederholendes Muster. Wenn beispielsweise die
3 L-Angaben 195, 195, 200 gemacht werden, bedeutet das, dass die ersten beiden Perioden
eine Lange von 195 mm haben, und die dritte Periode eine Lange von 200 mm hat. Die vierte
und flinfte Periode haben wieder die Lange 195 mm, usw.
b) Die Section-Angaben beschreiben nur ein Muster; sie sagen nichts iiber die tatsdchliche
Liange des Gittertrégers aus. Diese wird im Length-Feld des Girder-Eintrags festgelegt.
c) Das Periodenmuster beginnt normalerweise beim Gittertrdgeranfang. Wenn aber ein von 0
verschiedener PeriodOffset-Wert angegeben wird, ist der Beginn des Musters entsprechend
verschoben®.

3.11.13.3 Berechnungen zur Gittertrdger-Form

Es soll hier der Diagonaldraht in aufgestellter Lage betrachtet werden:

82 Diese ,,idealisierte” Definition fiir S hat folgenden Grund: die tatsichliche Verschiebung V ist von den Biegeradien
abhéngig. Diese sind aber unter Umsténden nicht bekannt, wodurch es von Vorteil ist, den Wert S so zu definieren, dass
er typischerweise unabhangig von den Biegeradien ist. Konkret filhrt ein Wert von S=L/2 immer zu einem ganz vertikal
verlaufenden Diagonaldrahtabschnitt, unabh&ngig von den Biegeradien.

8 Das flache Teilstiick soll verhindern, dass bei niederen Schubtragern der Diagonaldraht zu flach verlauft. Das flache
Teilstuick ist daher immer auf jener Seite, auf der der Diagonaldraht flacher verléuft.

Mit der Einschrankung F < 2 - |V| verhindert man einerseits, dass F die Schubrichtung invertiert, und schlieft
andererseits den Fall den Fall F>0 bei S=0 aus; in diesem Fall wére die Lage des Flachen Teilstiickes unbestimmt. Der
Grenzfall F = 2 - |V| beschreibt einen Diagonaldraht mit symmetrischer Form (steigende und fallende Flanke gleich
steil).

64 Beachte: Bei einem positiven Wert von PeriodOffset wird der Start des Periodenmusters in den Gittertrager hinein
verschoben. Der erste Teil des Gittertragers liegt dann vor dem Beginn des Periodenmusters. Dieser Teil hat aber
dennoch eine definierte Struktur, da sich das Muster periodisch wiederholt, und somit auch vor seinem Startpunkt
definiert ist (Vor dem Beginn des Musters reiht sich das das Ende des selben Musters, eben weil das Muster in
unendlicher Folge wiederholt wird).
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5 fe
| |
I |_ 1
Aufgrund der PXML-Daten sind folgende GroBen bekannt®®:
Fp, Fr, Fg, L, V,rg, rr, D
Mit diesen Angaben lassen sich alle anderen Gro3en ermitteln:
L Fr L Fr
kr:§+V—7—FB, kuE—V—7—FE
a a ar as
d1=r3-tan7, d2=rT-tan7, d; =rT-tan7, d4=rB-tan?
D D-(1-tan?%) D D-(1-tan?%
tan a, 2 tan f tan ay 2 tan 7f

Mit t,.: = tan % und ty: = tan % hat man:

d1=TB'tr, d2=TT'tr, d3=TT'tf, d4=rB'tf

D-(1-t2) D-(1-t})
“TT2, 0 T T 2
Wegen
k,=d,+d,+c,, ky =ds+ds+ ¢
ergibt sich
D-(1-1t?)
k=g-t+T, g=rgtrr

(Hierbei ist k := k, und t := t, oder k := kf und t := ty)
Das kann schlieBlich nach ¢ aufgeldst werden:
JD?—2Dg+k%—k
D —-2g

t =

8 Nach aktueller Definition ist Fr stets 0 und von Fg und Fe ist jeweils hochstens einer ungleich 0. In der
nachstehenden Berechnung wird aber der etwas allgemeinere Fall von beliebigen nichtnegativen Fr, Fg, Fe betrachtet.

rs und rr sind nicht direkt gegeben, werden aber typischerweise zu % angenommen, wobei W hier der
Drahtdurchmesser des Diagonaldrahtes ist.
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3.12 Alloc

Ein Alloc-Block beschreibt ein Staffelungsmuster fiir Eisen oder Gittertrager.

Verwendet wird dies vor allem fiir die Beschreibung von Korben: der Alloc-Block beschreibt dort
das Verlegungsmuster der Biigel.

Type-Attribut

Es gibt folgende Typen:
e Bar: Der Alloc-Block bezieht sich auf Eisen (Biigel, Staffeleisen).
e Girder: Der Alloc-Block bezieht sich auf Gittertréger.

3.12.1 GuidingBar (Leiteisen)

Falls im Feld GuidingBar ein giiltiger Eisen-Index steht, erfolgt die Staffelung entlang dieses
Eisens. Die Region-Werte definieren dann Staffelpositionen auf diesem Leiteisen, d.h. die
"geleiteten" Eisen werden entlang des Leiteisensan diesen Staffelpositionen angeordnet.

Begriffsdefinition:
- Leiteisen (guiding bar): jenes Eisen, das den Pfad fiir die Staffelung vorgibt.

- Staffelpositionen (guiding positions): jene Punkte auf dem Leiteisen, an denen die
geleiteten Eisen angeordnet werden.

- Geleitetes Eisen (guided bar): jenes Eisen, das vom Leiteisen "gefiihrt" werden soll.
- Gestaffelte Eisen (allocated bars): jene Eisen, die an den realen Positionen liegen, die sich
aus der der Staffelung ergeben.
Es gelten folgende Regeln:
a) Der vom Leiteisen definierte Pfad verlduft im Eisenkern des Leiteisens und hat bei
Biegungen den Biegeradius 0.

b) Fiir die Ermittlung der Koordinaten der gestaffelten Eisen, addiert man die relativen
Staffelpositions-Koordinaten zu den Eisenkoordinaten. Die relativen Staffelpositionen sind
hierbei die Staffel-Positionen auf dem Leiteisen, bezogen auf den Anfang des Leiteisens.
Das originale (ungestaffelte) geleitete Eisen ist also am Startpunkt des Leiteisens zu
positionieren.

c) Wenn das Leiteisen Biegungen hat, werden die gestaffelten Eisen zusétzlich gedreht.
Gedreht wird nach der Verschiebung, und zwar um den Staffelpositionspunkt. Fiir jede
Leiteisenbiegung, bis zur betreffenden Staffelposition, erfolgt eine Drehung um die Achse
der Biegung®®.

3.12.2 Richtungsbestimmung ohne GuidingBar

Falls es keine GuidingBar gibt, wird die Richtung durch das gesteffelte Objekt selbst bestimmit:

Das Eisen bestimmt den Start-Punkt iiber die entsprechenden X/Y/Z-Koordinaten des Bar-Items. Die
Richtung wird wie folg festgelegt:

% Das erste BendY des Leiteisens ist hierbei nicht als Biegung aufzufassen; d.h. es geht nur um die Biegungen innerhalb
des Eisens.

An dieser Stelle mag es verwundern, dass RotZ und BendYO des Leiteisens nicht in die gestaffelten Eisen eingerechnet
werden. Das hat zum einen praktische Griinde, da es recht unanschaulich wére, wenn dasRotZ des geleiteten Eisens
nicht absolut, sondern relativ zum Leiteisen wére. Tatséchlich gibt es aber recht fundamentale Griinde, die verhindern
RotZ und BendYO0 des Leiteisens in die gestaffelten Eisen einzurechnen: RotZ und BendYO sind fiir ein gegebenes
Leiteisen nicht eindeutig, da es unterschiedliche Kombinationen dieser Werte gibt, die flr das Leiteisen dquivalent sind,
die aber fir die gestaffelten Eisen, wenn sie einberechnet wiirden, unterschiedliche geometrische Verhéltnisse
hervorrufen wiirden.
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1) Koordinatensystem um RotZ drehen (um die positive z-Achse).

2) Koordinatensystem um RotXy drehen (Um die positive x-Achse).

3) Koordinatensystem um BendYy drehen (Um die negative y-Achse).

4) Koordinatensystem um RotX; drehen (Um die positive x-Achse); dies nur dann, wenn mehr
als ein Segment existiert.

5) Die negative y-Achse zeigt dann in die Richtung von positiven Pitch-Werten. Das ist die
Achse, tiber die die erste Biegung definiert wird.

Beachte: in UNICAM ist der Pitch-Wert fiir Lings- und Quereisen unterschiedlich definiert®’.

e Fiir Eisen in +X-Richtung (0°): UnicamPitch = — PxmlPitch

e Fir Eisen in —X-Richtung (180°): UnicamPitch = PxmlPitch

e Fiir Eisen in +Y-Richtung (90°): UnicamPitch = PxmlPitch

e Fir Eisen in —Y-Richtung (-90°): UnicamPitch = — PxmlPitch

e Fiir alle anderen Winkel: in UNICAM miissen Einzeleisen angegeben werden.

Die UNICAM-Definition wirkt etwas vertrauter, kann aber nicht konsistent fiir allgemeine Winkel
definiert werden.

Fiir Gittertriger gilt analoges: der Startpunkt wird iiber die Gittertrdger-Koordinaten festgelegt: die
Richtung des Abstandes ist wie folgt definiert:

1) Koordinatensystem um AngleToX drehen (um die positive z-Achse).
2) Die negative y-Achse zeigt dann in die Richtung von positiven Pitch-Werten. Das ist die
Achse, iiber die die erste Biegung definiert wird.
Wieder besteht der oben genannte Unterschied zur UNICAM-Definition.

3.12.3 Region

Das Verlegungsmuster besteht aus einer Folge von Regions: jede Region beinhaltet folgende
Informationen:

e IntervalCount: Anzahl der Abstinde (Intervalle).
Der Wert ist ganzzahlig und nichtnegativ.

e Pitch: Intervallbreite in mm. Der Wert kann auch nicht-ganzzahlig sein, und
darf auch negativ sein.

e IncludeBegin:  Falls gesetzt, gehort der Anfang des Intervalls (und das dort liegende
Eisen) zur Region dazu.

e IncludeEnd: Falls gesetzt, gehort das Ende des Intervalls zur Region dazu.

e Reflndex: Integer-Wert, der das referenzierte Item (Eisen oder Gittertrager)
bestimmt. Ein Wert von 0 bedeutet, dass das erste Eisen (oder der erste
Gittertrdger) des betreffenden Stee/-Blocks referenziert wird.
Falls der RefIndex NULL, negativ, oder zu grof ist, gilt er als nicht
zugewiesen. Die Region definiert dann einen Abstandsoffset ohne
Zuordnung eines Eisens.

Anmerkungen:

i) Die Linge der Region ergibt sich aus L = IntervalCount * Pitch.
i) Eine Region definiert Positionen
Die Position & der m-ten Region wird wie folgt berechnet:
Py = X% L + k - Pitchy,, L; = IntervalCount; - Pitch.
Die so berechnete Position ist zunichst nur ein skalarer (eindimensionaler) Wert. Uber die

67 Siehe z.B. Unitechnik-Schnittstellen-Definition 6.0, 4.9.5, Punkt 10: "Positive Teilung bedeutet positive
Koordinatenrichtung, ..., Die Verwendung der Teilung ist NUR fir Winkel von 0°, 90°, 180° und 270° erlaubt."
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i)

iv)

Vi)

Verfahren aus den Abschnitten 3.12.1 und 3.12.2 kann daraus ein konkreter Raum-Punkt
bestimmt werden.

Wenn die Region kein giiltiges Reflndex hat, sind ihr keine Biigel zugeordnet werden®.
Wenn die Region ein giiltiges RefIndex hat, werden mindestens IntervalCount-1 Biigel
zugeordnet. Wenn IncludeBegin gesetzt ist, kommt ein weiter Biigel hinzu. Wenn
IncludeEnd gesetzt ist, kommt ebenfalls ein Biigel hinzu. Maximal kénnen der Region
somit /ntervalCount+ 1 Biigel zugeordnet werden.

Ublicherweise wird man IncludeBegin einer Region und IncludeEnd der vorhergehenden
Region synchronisieren. Wirklich frei ist man daher nur am Anfang der ersten und am Ende
der letzten Region. Diese Synchronisierung ist jedoch nicht zwingend vorgeschrieben.
Aufgrund des oben stehenden Musters ergibt ein A//oc-Block fiir einen darin referenzierten
Biigel eine Stiickzahl. Diese als AllocCount zu bezeichnende Stiickzahl wird also wie folgt

berechnet:
Re gionCount—1

AllocCount = Z D; - (IntervalCount; — 1+ E; + B;), AllocCount >=0
i=0

B; = 1 falls IncludeBegin gesetzt

E; =1 falls IncludeEnd gesetzt

D; = 1 falls der betreffende Biigel in Region; vorkommt, andernfalls 0
Beachte: AllocCount-Wert ist per definitionem nichtnegativ, obwohl er rein rechnerisch bei
IntervalCount=0 negativ sein konnte.
Beachte: ein A/loc-Block definiert fiir jeden Biigel, der im A/loc-Block referenziert wird,
einen eigenen Al/locCount-Wert.

vii) Die Summe der AllocCounts zu einem Biigel gibt an, wie viele Biigel eine zugewiesene

Staffelposition haben. Ublicherweise wird diese Anzahl mit der Stiickzahl des Biigels
{ibereinstimmen (Bar: PieceCount). Diese Ubereinstimmung ist aber nicht zwingend
vorgeschrieben, d.h. Bar. PieceCount kann liberzihlige oder fehlende Biigel aufweisen.
Falls es iiberzihlige Biigel gibt, werden diese ihrer originalen X/Y/Z-Position zugeordnet;
diese iiberzéhligen Biigel werden also getrennt von den Alloc-Blocken betrachtet.

Falls es fehlende Biigel gibt, werden die letzten Biigel der letzten A//loc-Blocke als fehlend
betrachtet.

viii) Eine Region mit Pitch=0 kann rechnerisch behandelt werden wie jede andere Region.

iX)

Verwendet wird dieser Sonderfall {iblicherweise um Biigel darzustellen, die nicht
verschweiflt werden, sondern lose mitgeliefert werden (typischerweise am vordere und am
hinteren Ende eines Korbes).

Die Definition der Alloc- und Region-Datenstrukturen ldsst es zu, dass ein Eisen in mehreren
Regions referenziert wird, die auch in unterschiedlichen Al/loc-Blocken liegen konnen.
Ublicherweise wird ein Eisen aber nur in Region-Blocken referenziert, die zu einem
einzigen Alloc-Block gehoren. Das Eisen hat also tiblicherweise hochstens ein Staffelmuster
(=Alloc-Block). Umgekehrt hat ein Staffelmuster oft mehrere unterschiedliche Eisen.

3.13 SteelExt

Zusatz-Eintrage zum Steel-Block. Die Art der Eintrdge ist applikationsabhéngig und wird iiber das
Type-Attribut unterschieden. Die Bedeutung des Info-Feldes ist abhidngig vom Tjpe-Attribut.
Zusitzlich wird es tiblicherweise weitere applikationsspezifische Felder geben (I P_-Tags).

8 Der Einfachheit halber wird hier nur von Biigeln gesprochen. Analoges gilt aber auch fiir andere Staffeleisen und
auch flr Gittertrager.
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3.14 Feedback

Die Feedback-Tabelle unterscheidet sich ganz wesentlich von den anderen PXML-Tabellen: die
Feedback-Tabelle dient nicht der Beschreibung von Produktionsdaten, sondern beinhaltet
Maschinen-Riickmeldung. Wie im weiter unten noch ndher erldutert, gibt es 2 Arten von
Riickmeldungen:

e PTS-Meldung: informiert vorab iiber die Produzierbarkeit bestimmter Items.
e Machine-Return: informiert tiber die erfolgte Produktion.

Beim Datentransfer vom CAD zur Maschine wird es iiblicherweise keine Feedback-Tabelle geben.
Beider Riickmeldung der Maschine (oder des Test-Systems) an das CAD wird es héufig nur die
Feedback-Tabelle geben, und keine weiteren Daten; in speziellen Fillen konnen aber auch andere
PXML-Daten von der Maschine an das CAD- oder Leitsystem zuriickgemeldet werden.

3.14.1 Production Test Service (PTS)

Der Production Test Service (kurz PTS) erlaubt es einem CAD- oder Leitsystem eine Anfrage beim
Produktionssystem zu stellen, um die Produzierbarkeit eines Produktes abzufragen. Die
Datenerstellung kann dann unter direkter Einbeziehung der Maschinen-Moglichkeiten erfolgen; man
erreicht damit eine gro3e Prozesssicherheit und eine grof3e Optimalitit des Produktionsablaufs.

Der Bedarf an PTS-Systemen ist vor allem im Zusammenhang modernen Mattenbiegeanlagen
aufgekommen. Diese Anlagen haben einen immer weiter wachsenden Leistungsumfang, der aber,
mit zunehmender technischer Komplexitét, nicht mehr in Form von einigen Grenzwerten beschrieben
werden kann. Die vollautomatische Produzierbarkeit eines komplexen Bewehrungskorbes hangt von
so vielen Details ab, dass sie letztlich nur unter direkter Einbeziehung der Maschinensoftware
zuverldssig gepriift werden kann; und genau das soll mit PTS erreicht werden.

PTS besteht aus 2 Teilen:

e PTS-Server: ist eine Service-Anwendung, die vom Maschinenhersteller bereitgestellt
werden muss; dieser Service lduft auf den CAD-Workstations oder irgendwo zentral im Netz.
Der PTS-Server wartet auf Anfragen und beantwortet diese; er muss dazu die
Berechnungslogik und die Parameter der Maschinensoftware berticksichtigen.

e PTS-Client: ist vom CAD-Hersteller in der CAD-Anwendung bereitzustellen (und/oder im
Leitsystem). Mittels PTS-Client werden aus der CAD-Anwendung heraus Anfragen an den
PTS-Server gestellt. Die Server-Antwort muss dann im CAD-System visualisiert werden.

Die Zuordnung einer Antwort zu einer vorher gesendeten Anforderung erfolgt liber die GloballD der
Doclnfo-Tabelle. Diese ID sollte daher fiir jede Anforderung individuell gesetzt werden.

Die Anfrage (Request) des P7S-Client an den PTS-Server erfolgt in Form eines PXML-
Dokumentes, das Produktionsdaten enthilt, also Order-Blocke mit den zugehorigen Child-
Strukturen.

Die Antwort (Feedback) des PTS-Servers erfolgt in Form eines PXML-Dokumentes, das Feedback-
Blocke enthilt. Wenn der PTS-Server Produktionsdaten von sich aus verdndert, kann er zusatzlich
zu den Feedback-Blocken auch Order-Blocke zuriickmelden, um so die verdnderten Daten zu
beschreiben®®. Die Riickmeldung der Order-Blocke (=Produktionsdaten) ist aber als optionale

Zusatzfunktion anzusehen; das zentrale Element der der Riickmeldung sind die Feedback-Blocke.

% Die zuriickgemeldeten Produktionsdaten missen natrlich wieder tber die GloballD auf die Originaldaten Bezug
nehmen. Fall ein Item der Originaldaten in der Rickmeldung mehrfach referenziert wird (weil beispielsweise ein
originales Eisen in mehrere Positionen aufgetrennt werden musste), muss in allen betreffenden Rickmeldungs-Items die
selbeGloballD angegeben werden.
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3.14.2 Machine Return

MachineReturn ist eine Funktionalitit, die eng verwandt mit der P7S-Riickmeldung ist. Im
Gegensatz zum PTS geht es hierbei aber nicht um eine Test-Riickmeldung, sondern um eine
Produktionsriickmeldung der Produktionsmaschinen an das {ibergeordnete Leitsystem. Im
Wesentlichen werden hierbei produzierte Stiickzahlen zuriickgemeldet.

Falls die Produktionsmaschine eigenstindig Produktionsdaten verdndert, kann es sinnvoll sein, in der
Riickmeldung auch die verdnderten Produktionsdaten anzugeben (Order-Blocke samt Child-
Struktur). Diese (optionale) Funktionalitdt kann sogar so weit gehen, dass Daten, die an der Maschine
manuell eingegeben werden, auf diesem Wege in das iibergeordnete Leitsystem zurlickgepflegt
werden.

Eine weitere Form von Produktionsriickmeldungen gibt es vom Leitsystem zu libergeordneten ERP-
System.

3.14.3 Felder des Feedback-Blocks

3.14.3.1 Feedback-Attribute

1) ItemType: Gibt den Objekt-Typ an, auf den sich die Riickmeldung bezieht. Typischerweise
steht hier ein PXML-Tabellenname.

2) GloballD:Gibt an, auf welches Produktionsdaten-Item sich die Riickmeldung bezieht. Um
einen Feedback-Eintrag eindeutig zuordnen zu konnen, benotigt man sowohl den ltemType
als auch die GloballID. Nur beide zusammen identifizieren das betroffenen Produktions-
Item.

Beide genannte Attribute sollen pro Feedback-Block genau einmal angegeben werden.

3.14.3.2 Feedback-Felder
1) MessageType: Definiert den Typ der Meldung. Folgende Werte sind moglich:

a. info: Reine Information, ohne Warnungscharakter. "info" ist auch der Default-
MessageType, der angenommen wird, wenn es keine Angabe gibt.

b. hint: Hinweis mit kleiner Warn-Stufe. Das wird beispielsweise flir Items
verwendet, die sich problemlos produzieren lassen, fiir die aber auf fehlende
Optimierung in Bezug auf Produktionsgeschwindigkeit hingewiesen werden soll.

c. warning: Warnung mittlerer Stufe. Das Item kann zwar produziert werden, aber nur
unter Schwierigkeiten; eventuell wird es in minderer Qualitit oder unter gro3er
Belastung der Maschine produziert.

d. error: Fehler. Das Item kann so nicht produziert werden (Das Item wird entweder
gar nicht produziert, oder nur in stark abgednderter Form).

e. program: Riickmeldung fiir automatische Auswertung durch den PTS-Client. Ist
primir nicht fiir die Benutzer-Anzeige gedacht. Hat typischerweise keinen
Description-Text.

2) Code: Alphanumerischer Code, der die Bedeutung der Feedback-Meldung identifiziert.
Die Liste von Codes mit der ihnen zugeordneten Bedeutung wird vom Maschinenhersteller
bereitgestellt.Bei PTS-Meldungen wird empfohlen, liber das Code-Feld eine eindeutige
Fehler-Kodes anzugeben. Im Rahmen von Machine-Return-Meldungen kann der Code
benutzt werden, um Riickmeldungs-Events zu identifizieren. Typisch sind hier Codes wie
imported (datenmdBig importiert), started (Produktion gestartet), produced (als
Einzelposition produziert; bei Betonelementen: betoniert), embedded (eingebaut,
verschweilit; bei Betonelementen: eingelagert), delivered (ausgeliefert, iibergeben an das
Folgesystem; bei Betonelementen: ausgelagert/abgehoben).
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Fiir die MES—>ERP-Riickmeldung gibt es eine standardisierte Ereignis- und Code-Liste:
sieche hierzu die PXML Web API Beschreibung (siche www.pxml.eu).

3) InfoValue: Zusatz-Information zur Feedback-Meldung. Hier kann ein numerischer oder ein
alphanumerischer Wert angegeben werden. Die genaue Bedeutung dieses Feldes hiangt vom
Code ab.

4) PieceCount: Stiickzahl (Integer-Wert); gibt an, wie viele Stiick vom Angegebenen Item
zuriickgemeldet werden. Typischerweise steht hier 1.
Dieses Feld wird fiir Machine-Return-Meldungen verwendet, und fehlt in PTS-Meldungen
normalerweise.

5) MaterialType: Typ des verwendeten Materials.
Bei Bar-Items wird hier typischerweise der Drahtdurchmesser eingetragen; falls es zu einem
Durchmesser verschiedene Draht-Typen gibt, wird hier eine allgemeinere alphanumerische
Draht-ID eingetragen.
Bei Gittertragern wird typischerweise der Trager-Typ eingetragen.
Dieses Feld wird fiir Machine-Return-Meldungen verwendet, und fehlt in PTS-Meldungen
normalerweise.

6) MaterialBatch: Chargenkennung des eingesetzten Materials.
Fiir Rundstahl vom Coil wird folgendes Format empfohlen: "12345@AR177228C".
Hierbei ist "12345" eine ID, die das Coil eindeutig identifiziert; "AR177228C" ist hier die
Stahl-Charge. Da die Coil-Charge aus der ID abgeleitet werden kann, ist es hiufig sinnvoll,
nur die ID anzugeben (also nur "12345"); wenn keine ID bekannt ist, kann man auch nur
die Charge angeben, angefiihrt vom Trennzeichen '@' (also "@AR177228C").
Dieses Feld wird fiir Machine-Return-Meldungen verwendet, und fehlt in P7S-Meldungen
normalerweise.

7) MaterialWeight: Gewicht des eingesetzten Materials in kg (Gesamtgewicht fiir alle
produzierten Einheiten).
Dieses Feld wird fiir Machine-Return-Meldungen verwendet, und fehlt in P7S-Meldungen
normalerweise.

8) ProdDate: Produktions-Zeitstempel (Ende-Zeitpunkt der Produktion). Wird typischerweise
in Machine-Return-Meldungen angegeben, um den genauen Produktionszeitpunkt
festzuhalten.

9) Machine: Identifikation der Maschine oder des PTS-Servers, der die Meldung generiert.
Dieses Feld ist insbesondere dann bedeutsam, wenn mehrere PTS-Server
hintereinandergeschaltet sind. (Falls innerhalb einer physischen Maschine zwischen
unterschiedlichen Produktionslisten unterschieden werden soll, kann, wie an anderer Stelle
die Schreibweise MMM:X empfohlen werden, wobei MMM die physische Maschine
identifiziert und X die Produktionsliste.)

10) Description: Optionale Texteintrage, um die Meldung in Textform zu beschreiben. Es
konnen mehrere Sprachen angegeben werden. Hierbei ist fiir das Culture-Attribut mittels
ISO 639 Language Codes anzugeben, optional erweitert durch die ISO 3166 Country Codes;
man hat also Angaben der Form "en" oder "en-US".

Der Description-Text kann auch lang und mehrzeilig sein. Neben der eigentlichen
Fehlermeldung kann es auch Korrekturempfehlungen geben, oder Angaben iiber
automatisch durchgefiihrte Korrekturen.

Beispiel: "Rastermall Y=50mm nicht eingehalten. Eisen in Y um -25mm verschoben."
Ein Feedback-Eintrag sollte pro Sprache nur einen Description-Eintrag haben.

In Machine-Return-Meldungen, in denen lediglich produzierte Stiickzahlen gemeldet werden, wird
man den MessageType nicht angeben, oder ihn auf "info" setzen. Im Prinzip kann aber eine
Produktionsmeldung auch eine Warnung miteinschlie3en, so dass eine Machine-Return-Meldung
auch den anderen MessageTypes kombiniert werden kann.
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Bei einer Feedback-Meldung konnen iiber FbVal-Eintrage zusétzliche Werte zurlickgemeldet
werden. Jeder FbVal-Eintrag hat zwei Attribute: eine Typ 7 und einen Wert V.

Die folgenden Tabellen beschreiben die FbVal-Typen und -Werte, die vom Standard definiert sind.

T

Beschreibung

Beispiel

OrdNo

Auftragsnummer

AA00048386

Customer

Kunde

XyConstruction

ElemNo

Elementnummer

5522A

PartType

Elementteilangabe bei (wird typischerweise nur
bei DW/TW verwendet)

01

Pos

Positionsbezeichnung

178

ShiftID

Identifikation der Produktionsschicht auf die sich
eine Produktionsriickmeldung bezieht

MorningShift

ShiftStart

Startzeitpunk der Produktionsschicht auf die sich
eine Produktionsriickmeldung bezieht. Der
Schichtstart ist flir Auswertungen unter anderem
deshalb interessant, weil er manchmal noch in
den Vortag fallt, also nicht unbedingt vom
Datum her mit dem ProdDate (ibereinstimmt.

2017-02-20T16:32:33+01:00

PalDatalD

Identifikation der logischen Fertigungseinheit

123456

PalNo

Identifikation der physischen Produktionseinheit

43

Size

Nominale Abmessung, wie vom CAD
angefordert.

typischerweise nominale Lange in mm.

Bei Matten: typischerweise X- und Y-Abmessung
in der Form 5740x1320.

Die nominale Abmessung soll zusammen mit der
nominalen Typangabe hinreichend viele
Informationen fiir die Lager-Zu-Buchung liefern.

600

ProdSize

Nominale Abmessung, wie effektiv produziert.
Dieses Feld unterscheidet sich vom Size-Feld
dann, wenn die Maschine die Soll-Daten
verandert, um nicht produzierbare Soll-
Abmessungen auf Abmessungen zu korrigieren,
die fiir die Maschine zulassig sind.

800

NomTy

Angeforderter Produkttyp (aus CAD-Daten).

Bei ,,Bar“-Eintragen kann das z.B. eine
Biegeform-Bezeichnung sein.

Bei ,,Girder“-Eintragen ist es typischerweise der
Gittertrager-Typ.

M10

ProdTy

Effektiv produzierter Produkttyp.

Kann von NomTy abweichen.

Bei ,,Girder“-Eintragen wird typischerweise die in
der Maschine parametrierte Gittertrager-
Typbezeichnung eingetragen (dieser ist in der

B5
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Maschine typischerweise Uber eine Alias-Tabelle
mit NomTy verknipft).
Bei ,Bar“-Eintragen kann hier eine Biegeform-
Bezeichnung stehen, oder einfach die Anzahl der
Biegungen in der Form ,,B5“ fiir ein Eisen mit 5
Biegungen.
ProdArticle ERP-Artikel-Code des produzierten Teils. AXL554
Total_Kg Reales Gesamtgewicht in Kg des effektiv 9.123
produzierten Objektes.
Wr Drahteigenschaften zu einem Eisen (siehe D=12 Qlty=BS300
Drahtinformation); Mtl=99@C25408
Bei ,,Bar“-Eintragen ist es das Eisen selbst. Len=810 Kg=7.756
Bei , Steel“-Eintrdgen ist es entweder ein Art=GD12345
Einzeleisen oder mehrere Eisen desselben Typs
zusammengefasst. Dieser Eintrag kann auch
mehrmals vorhanden sein.
Wr_Tp Drahteigenschaften fiir den Obergurt (siehe D=12 Qlty=BS300
Drahtinformation) Mtl=99@C25408
Len=810 Kg=7.756
Wr_B1 Drahteigenschaften flir den Untergurt links D=12 Qlty=BS300
(siehe Drahtinformation) Mtl=99@C25408
Len=810 Kg=7.756
Wr_B2 Drahteigenschaften fiir den Untergurt rechts D=12 Qlty=BS300
(siehe Drahtinformation) Mtl=99@C25408
Len=810 Kg=7.756
Wr_D1 Drahteigenschaften fiir den Diagonaldraht links D=12 Qlty=BS300
(siehe Drahtinformation) Mtl=99@C25408
Len=810 Kg=7.756
Wr_D2 Drahteigenschaften fiir den Diagonaldraht rechts | D=12 Qlty=BS300
(siehe Drahtinformation) Mtl=99@C25408
Len=810 Kg=7.756
wid Informationen zu einem generischen - X=2663.4 1=9774
Schweillpunkt (siehe
Schweillpunktinformation0)
WIid_Tp Informationen zu einem Obergurt-Schweillpunkt | P=7322 T=226 X=2563.4
(siehe SchweiBpunktinformation) 1=9664
WId_B1 Informationen zu einem Untergurt links- X=2663.41=9774
SchweilRpunkt (siehe
SchweiRpunktinformation0)
WIid_B2 Informationen zu einem Untergurt rechts- 1=9333 T=230 X=2560.4
SchweilRpunkt (siehe SchweiBpunktinformation)
WId_Target Sollwerte fiir generische-SchweiBpunkte (siehe T=300 I=9800
SchweilRpunktinformation)
Wenn hier keine X/Y-Position angegeben wird,
so gelten die Werte fiir das gesamte Objekt.
WId_Tp_Target | Sollwerte der Obergurt-Schweillpunkte (siehe T=3501=10200
Schweillpunktinformation)
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Wenn hier kein Abstand zum Anfang angegeben
wird, so gelten die Werte fir den gesamten
Gittertrager.

WId_B1_Target

Sollwerte der Untergurt links-SchweiBpunkte
(siehe SchweiBpunktinformation)

Wenn hier kein Abstand zum Anfang angegeben
wird, so gelten die Werte fiir den gesamten
Gittertrager.

T=300 1=9800

WId_B2_Target

Sollwerte der Untergurt rechts-Schweillpunkte
(siehe Schweilpunktinformation)

Wenn hier kein Abstand zum Anfang angegeben
wird, so gelten die Werte fir den gesamten
Gittertrager.

T=300 1=9800

Spacer

Informationen zu einem Abstandhalter (siehe
Abstandhalterinformation)

H=20 D=95 X=3055.7
Y=282.1

CutBegin
CutEnd
WeldBegin
WeldEnd
BendBegin
BendEnd
PlaceBegin
PlaceEnd

Es konnen Start- und/oder Endzeitpunkt diverser
Produktionsereignisse angegeben werden.
Definiert sind folgende Ereignisse:

Cut: Schneiden auf Lange

Weld: Verschweil3en

Bend: Biegen

Place: Verlegen.

Typischerweise gibt es pro Feedback-Block zu
jedem dieser Ereignisse nur je einen Eintrag.
D.h. bei einem Steel-Block beziehen sich die
Angaben auf den gesamten Steel-Block.

2017-02-20716:32:33+01:00

m?2

Produzierte Flache in Quadratmeter. Der Wert
wird von der Maschine nach eigenen Kriterien
ermittelt. Typischerweise wird die umhiillende
xy-Box des produzierten Teils herangezogen.

17.32

Refltem_XX

Referenziertes Item. Hier ist XX nur ein
Platzhalter und muss effektiv durch einen
Tabellennamen ersetzt werden. Konkret gibt es
also Typen wie Refltem_Bar, Refltem_Segment,
usw.

Der anzugebende Wert ist die GloballD des
referenzierten Items.

Typischerweise werden solche Eintrage bei PTS-
Meldungen verwendet, die nehmen dem
eigentlich betroffenen Item noch weitere
»verursachende” Items angeben. Ein Beispiel
ware eine Biegung, die nicht ausgefiihrt werden,
kann, weil ein anderes Eisen zu nahe liegt. Dieses
andere Eisen wadre dann ein
Problemverursachendes Item, das das mittels
Refltem_Bar angegeben kann.

12345ABC

HItBarTIntvl

Intervall auf Eisen (spezifiziert durch
theoretische Langenpositionen), die einen

1320;1420
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Abschnitt angeben, der besonders
hervorgehoben (highlighted) werden soll. Das
wird typischerweise in PTS-Feedbacks
verwendet, um beispielsweise eine Biegung
hervorzuheben, bei der ein Problem auftritt.
Da es sich um Positionswerte auf einem Eisen
handelt, ist es flr Bar-ltems gedacht, oder fir
ltems, die unterhalb der Bar-Ebene liegen.

Die Reihenfolge, in der die beiden
Intervallgrenzen angegeben werden, darf
aufsteigend oder absteigend sein; der Anzeige-
Client sollte eine Darstellung wahlen, in der
erkennbar ist, welches die erste und welches die
zweite Intervallgrenze ist.

3.14.4.1 Drahtinformation

Beinhaltet eine String, der sich aus folgenden Feldern zusammensetzt:

Feld Beschreibung Beispiel

D Durchmesser [mm] 12

Qlty Stahlqualitat BS300

Mtl Coil-Info@Charge 83@C25408
Art Artikel-Kode des Roh-Materials GD12345
Len Reale Lange [mm] 5730

Kg Reales Gewicht [kg] 2.756

Beispiel: D=12 Qlty=BS300 Mtl=99@C25408 Len=810 Kg=7.756 Art=GD12345
Beachte: diese Information beschreibt das verbrauchte material (Roh-Material).

3.14.4.2 Schweillpunktinformation

Beinhaltet einen String, der sich aus folgenden Feldern zusammensetzt:

Feld Beschreibung Beispiel

X Distanz X zum Anfang des geschweildten Teils 322
(z.B. Matte, Gittertrager) [mm]

Y Distanz Y zum Anfang des geschweifRten Teils 257
(z.B. Matte, Gittertrager) [mm]

I SchweiRstrom [mA] 8185

P SchweiRdruck [mBar] 9074

T SchweifRzeit [ms] 231

WH ID des verwendeten schweillkopfes 1

Beispiel: X=0 1=9855.5 P=8861 T=221
3.14.4.3 Abstandhalterinformation

Beinhaltet einen String, der sich aus folgenden Feldern zusammensetzt:

Feld Beschreibung Beispiel
H Hohe [mm)] 25

D Durchmesser [mm] 95

X X-Position 4234.9

Bei ,, Slab“-Eintragen bezogen auf den
Plattenanfang.
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Y Y-Position 122.7
Bei ,Slab“-Eintragen bezogen auf den
Plattenanfang.

Beispiel: H=25 D=95 X=4234.9 Y=122.7

Es konnen auch noch weitere interne Felder definiert werden. Diese sollten aber den Préfix ,,I “
haben.

Die Reihenfolge der einzelnen Felder ist nicht bindend und nicht jedes Feld muss vorhanden sein.

Auch die Reihenfolge der verschiedenen Schweilpunkte bzw. Drédhte untereinander ist nicht bindend
und jeder Eintrag ist fakultativ.

3.14.5 Beispiele fiir PTS-Meldungen

Die genaue Liste der moglichen PTS-Meldungen wird vom Maschinenhersteller definiert. Die
folgende Liste ist daher nur als Beispiel zu verstehen:
Beispiele fiir ItemType=""Segment"':

- Maximum segment length exceeded. [error]

- Segment too short. [error]

- Segment as L0 too short. [error]

- Bending too close as LO too short. [error]

- Invalid bending angle. [error]

Beispiele fiir ItemType="Bar":
- Invalid bar diameter. [error]
- Bar with too few Welding points. [error]
- Bar too close to next bar. [error]
- Bar too close to next bar — corrected. [warning]
- Multiple bars aligned on same y; production will be slow. [hint]

Beispiele fiir ItemType=""Steel":
- Invalid mesh size (too large). [error]
- Invalid mesh size (too small). [error]
- Mesh not transportable. [error]
- Mesh not transportable — corrected. [warning]

Da die Meldungen am CAD-Bildschirm eventuell nicht immer eindeutig visuell zuordenbar sind,
sollte der ItemType aus dem aus dem Description-Text erkennbar sein.

Das folgende Beispiel zeigt das PXML-Dokument einer P7S-Riickmeldung:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo GlobalID="7C7E1FC5-0RA46-48c5-A3B2-249D75B70BCF">
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
<Comment>MSystem PTS 3.77.12.123, List 1, Params 2010-07-12</Comment>
</DocInfo>
<Feedback ItemType="Bar" GloballID="12345">
<MessageType>error</MessageType>
<Code>MaxBarLen</Code>
<Description Culture="en" Text="Maximum bar length exceeded."/>
<Description Culture="de" Text="Max. Eisenlédnge uberschritten."/>
</Feedback>
<Feedback ItemType="Bar" GlobalID="2057">
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<MessageType>warning</MessageType>
<Code>MinBarLen</Code>
<Machine>BGM</Machine>
<Description Culture="en" Text="Bar too short."/>
<Description Culture="de" Text="Eisen zu kurz."/>

</Feedback>

<Feedback ItemType="Segment" GlobalID="5523">
<MessageType>error</MessageType>
<Code>DistCBar</Code>
<Machine>BGM</Machine>
<Description Culture="en" Text="Bending too near to crossing bar."/>
<Description Culture="de" Text="Biegung zu nahe an querendem Eisen."/>
<FbVal T="HltBarTIntvl" Vv="1320;1420"/>

</Feedback>

</PXML_ Document>

In obigem Beispiel sieht man 2 P7S-Feedback-Meldungen: eine Fehlermeldung fiir das Eisen
"12345", und ein Warnung fiir das Eisen "2057". In diesem Beispiel sei "MinBarLen" ein Warnungs-
Code, der Eisen betrifft, die von der Maschine automatisch verldngert werden; das Eisen kann also in
automatisch korrigierte Form produziert werden.

Besonders hervorzuheben ist der Comment-Eintrag im Doclnfo-Teil: hier sollte eine Identifikation
des PTS-Servers stehen, aus der auch hervorgeht, wann seine Parameter zuletzt mit den Maschinen
abgeglichen wurden. Idealerweise sollte der P7S-Client diese Information fiir den Benutzer sichtbar
machen.

3.14.6 Beispiele fiir Machine-Return-Meldungen

Das folgende Beispiel zeigt das PXML-Dokument einer Machine-Return-Meldung, in der die
Produktion zweier Eisen gemeldet wird.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo GlobalID="7C7E1FC5-0A46-48c5-A3B2-249D75B70BCEF">
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<Feedback ItemType="Bar" GlobalID="2057">
<PieceCount>3</PieceCount>
<MaterialType>16A</MaterialType>
<MaterialBatch>12345Q@AR177228C</MaterialBatch>
<ProdDate>2010-07-30T09:06:03+02:00</ProdDate>
</Feedback>
<Feedback ItemType="Bar" GlobalID="2058">
<PieceCount>1</PieceCount>
<MaterialType>8</Material Type>
<MaterialBatch>12345Q@AR177228C</MaterialBatch>
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>
</Feedback>
</PXML Document>

Das folgende Beispiel zeigt das PXML-Dokument einer Machine-Return-Meldung, in der die
Produktion von 3 Stiick eines Elementes gemeldet wird; hierbei wird auch angegeben, welches
Material verwendet wurde, und wie viele Kg benotigt wurden.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo GlobalID="7C7E1FC5-0A46-48c5-A3B2-249D75B70BCF">
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<Feedback ItemType="Slab" GlobalID="12007">
<PieceCount>3</PieceCount>
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<ProdDate>2010-07-30T09:06:03+02:00</ProdDate>

</Feedback>

<Feedback ItemType="Slab" GlobalID="12007">
<MaterialType>10</MaterialType>
<MaterialBatch>12345@AR177228C</MaterialBatch>
<MaterialWeight>123.7</MaterialWeight>
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>

</Feedback>

<Feedback ItemType="Slab" GlobalID="12007">
<MaterialType>12</MaterialType>
<MaterialBatch>12345@AR177228C</MaterialBatch>
<MaterialWeight>162.4</MaterialWeight>
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>

</Feedback>

<Feedback ItemType="Slab" GlobalID="12007">
<MaterialType>KTS810</MaterialType>
<MaterialWeight>98.7</MaterialWeight>
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>

</Feedback>

</PXML Document>

Die Feedback-Blocke beziehen sich hier alle auf den selben Slab-Eintrag. Der erste Feedback-Block

gibt an, dass 3 Stiick produziert wurden, die anderen melden Materialverbrauch, der fiir diesen Slab-
Eintrag aufgewendet wurde.

Beachte: den Applikationen steht es frei, die Riickmeldungen auf grobe oder feine Hierarchiestufen
zu beziehen. So ist es beispielsweise moglich, die Riickmeldung nur fiir den gesamten Order-Eintrag
zu machen, also lediglich zuriickzumelden, dass der Order-Eintrag abgearbeitet wurde, und eventuell
wie viel und welches Material hierfiir verwendet wurde. Andere Applikationen konnten dagegen
Riickmeldungen auf Bar-Ebene machen.  Wenn man aber verschiedene Hierarchiestufen
zuriickmeldet, so ist zu beachten, dass summierbare Groflien (wie das Gewicht) sind immer
akkumulierbar sein miissen: wenn also beispielsweise Bar-Feedbacks mit Gewicht gemeldet
werden, und Slab-Feedbacks mit Gewicht gemeldet werden, so darf das gemeldete Slab-Gewicht nur
jenes Zusatzgewicht beschreiben, das nicht in Bar-Feedbacks enthalten ist.

3.14.7 Beispiele fiir FbVal Eintriige

3.14.7.1 Beispiel Bar

<Feedback ItemType="Bar" GlobalID="12345">
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>
<Machine>MSR1:2</Machine>
<FbVal T="OrdNo" V="AA00048386"/>
<FbVal T="ElemNo" V="5522A"/>
<Fbval T="Size" V="5740.4"/>
<Fbval T="ProdTy" Vv="4"/>
<Fbval T="NomTy" V="M10"/>
<FbVal T="Wr" V="D=12 Qlty=BS300 Mt1=99@C25408 Len=810 Kg=2.756"/>
</Feedback>

3.14.7.2 Beispiel Steel

<Feedback ItemType="Steel" GlobalID="12345">
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>
<Machine>MSystem:1</Machine>
<FbVal T="OrdNo" V="AA00048386"/>
<FbVal T="ElemNo" V="5522A"/>
<FbVal T="Size" V="5740x1320"/>
<Fbval T="ProdTy" V="4"/>
<Fbval T="NomTy" V="M10"/>
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<Fbval T="Wr" V="D=12 Qlty=BS300 Mt1=99@C25408 Len=810 Kg=7.756"/>
<Fbval T="Wr" V="D=16 Qlty=BS300 Mt1=83@C25408 Len=810 Kg=9.003"/>

</Feedback>

3.14.7.3 Beispiel Slab

<Feedback ItemType="Slab" GlobalID="12345">
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>
<Machine>MeshSpacer:1</Machine>
T="OrdNo" V="AA00048386"/>
T="ElemNo" V="5522A"/>
T="Area" V="5.5"/>

<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<Fbval
<Fbval

T="Spacer"
T="Spacer"
T="Spacer"
T="Spacer"
T="Spacer"
T="Spacer"
T="Spacer"
T="Spacer"
T="Spacer"

</Feedback>

V="H=25
V="H=25
V="H=25
V="H=25
V="H=25
V="H=25
V="H=25
V="H=25
V="H=25

3.14.7.4 Beispiel Girder

<Feedback ItemType="Girder"
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>
<Machine>Versal:2</Machine>
T="0rdNo" V="AA00048386"/>
T="ElemNo" V="5522A"/>
T="Size" V="800"/>
T="ProdTy" V="KT82012"/>

<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVal
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVal
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval
<FbVval

T="NomTy"

T="Wr_Tp"

T="Wr_B1"

T="Wr_B2"

T="Wr_D1"

T="Wr_D2"

T="Wld_B1"
T="Wld_B2"
T="W1ld_Tp"
T="W1ld_B1"
T="Wld_B2"
T="Wld_Tp"
T="Wld_B1"
T="W1ld_B2"
T="W1ld_Tp"
T="Wld_B1"
T="Wld_B2"
T="W1ld_Tp"
T="W1ld_B1"
T="W1ld_B2"

V="KT8201
Vv
Vv

\Y

<
1l

I=
I

V
V=
V=
V=
V=
V=
V=
V=
V=
V=
V=
V=

V="X=790
V="X=791

UUUU?UUUU
Ve IRV Vo JVo Vo Vo INo BRVo BRVo)
vl Ul Ul vl ol ulululun

Version 1.3

N 0000 NN N

X=122.3 Y=122.7"/>
X=122.3 Y=650.6"/>
X=122.3 Y=1333.2"/>
X=1508.
X=1508.
X=1508.
X=3296.
X=3296.
X=3445.

Y=122.7"/>
Y=650.6"/>
Y=1333.2"/>
Y=122.7"/>
Y=650.6"/>
Y=1234.8"/>

GlobalID="12345">

1"/>

"D=12 Qlty=BS300 Mt1l=99@C25408 Len=810 Kg=2.756"/>
"D=6 Qlty=BS300 Mt1=81@C25422 Len=850 Kg=0.689"/>
"D=6 Qlty=BS300 Mt1=80@C250 Len=850 Kg=0.689"/>

=5 Qlty=BS300 Mt1=83@C2555 Len=1212.7 Kg=0.95"/>
5 Qlty=BS300 Mt1=94@C25476 Len=1212.7 Kg=0.95"/>

9876.5 P=8862 T=230"/>
=9855.5 P=8861 T=221"/>

I=9855.
I=9876.
I=9855.
I=9855.
I=9816.
I=9855.
I=8153.
I=9816.
I=9855.
I=9458.
I=7200.
I=9855.

T="W1ld_Tp_Target" V="T=340
T="W1ld_B1_Target" V="T=300
T="W1ld_B2_Target" V="T=300
</Feedback>

P=8861
P=8862
P=8861
P=8861
P=6862

P=9871
P=8862

P=8862
P=8761

R Ul wWwE ulul = ululululu

P=8861.

P=7861.
P=9848.

T=340"/>
T=433"/>
T=255"/>
T=340"/>
T=221"/>
6 T=533"/>
T=340"/>
T=113.4"/>
6 T=60"/>
4 T=340"/>
T=222"/>

.6 T=221"/>

I=10200 P=8750"/>

I=9800 P=
I=9800 P=

6000" />
7000" />
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3.14.8 Kommunikations-Arten des PTS

Fiir die Kommunikation zwischen PTS-Client und PTS-Server gibt es viele Moglichkeiten. Jedes
PTS-Server-System sollte aber mindestens die im folgenden angefiihrten Mdglichkeiten anbieten.

3.14.8.1 Kommunikation auf File-Basis

Client und Server kommunizieren iiber zwei Verzeichnisse, ein Request-Verzeichnis und ein
Feedback-Verzeichnis. Der Server beobachtet das Request-Verzeichnis; sobald dort eine Datei liegt,
wird die Datei gelesen und geloscht, und im Feedback-Verzeichnis wird eine Antwort-Datei
bereitgestellt, die den selben Namen hat, wie die Anfrage-Datei.

Der Server bietet die Moglichkeit beliebig viele Request/Feedback-Verzeichnis-Paare zu definieren,
so dass es fiir jeden Client ein eigenes Verzeichnis-Paar gibt.

Jedes Request/Feedback-Verzeichnis-Paar entspricht am PT7S-Server auch einem Parameter-Block
(Produktionsliste, Produktionsmodus’®, usw.); es kann daher vorkommen, dass ein PTS-Client
unterschiedliche Request/Feedback-Verzeichnis-Paare anspricht.

3.14.8.2 Kommunikation tiber Webservices

(Hier wird das Prinzip der PTS-kommunikation iiber Web-Services erklért. Die vollstdndige formale
Definition der PXML Web API findet man auf www.pxml.cu).

Client und Server kommunizieren iiber Webservices, die vom Server zur Verfiigung gestellt werden.

Man muss hier zwischen Web-Server und PTS-Server unterscheiden: der Web-Server dient als
Gateway, der die Webservices nach auflen zur Verfiigung stellt und die Abfragen dann intern an die
dahinterliegenden eigentlichen PTS-Server weiterleitet.

Internal
Communication

Service
H I PTS Server I
H I PTS Server I

PTS Client

o
LN
m

A
[1¢]

Login
Um die Kommunikation zu starten, fordert der Client ein Authentifizierungstoken an, und zwar liber
einen Login-Service:

POST https://mydomain.org/ Authentication/login

Authorization: Basic dXNlclhZOnBhc3N3b3JkQUJD

Hierbei ist “mydomain.org” die Adresse des Dienstes und ,,dXNic/hZOnBhc3N3b3JkQUJD* ist eine
in Base64 codierte Sequenz Benutzername:Passwort (in obigem Beispiel wurde als Benutzername
,userXY“ verwendet, und als Passwort ,,password ABC*).

Das Authentifizierungstoken wird in dem Header der http-Response zuriick geliefert. Das erhaltene
Authentifizierungstoken muss fiir alle weiteren APIs in dem Header der Abfragen eingefiigt werden
(Token: {token}).

0 Ein Beispiel einer Produktionsmodus-Variante ist folgendes: manche Client-Systeme wollen bei der PTS-Anfrage,
dass die Maschinen als zu 100% verfiigbar betrachtet werden (diese Anforderung ist fir CAD-PST-Clients typisch);
andere PTS-Clients (z.B. Taktplatzansichten von Leitrechner) wollen dagegen, dass die Maschinen mit ihrem aktuellen
Betriebszustand berlicksichtigt werden, dass also beispielweise ein deaktivierter Biegekopf beruicksichtigt wird.
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PTS-Ressource am Server anlegen (= PTS-Anfrage senden):

Der Client setzt eine PTS-Anfrage am Server als neue Ressource ab, auf die der Clent dann in der
Folge Bezug nehmen kann:

POST https://mydomain.org/PTS

Als Body-Parameter libergibt man das PXML-Dokument als Byte-Array und einen PtsServerPath.
Der PtsServerPath ist ein allgemeiner String, der den PTS-Server identifiziert. Das ist notwendig,
weil iiber einen einzigen PTS-Web-Dienst mehrere PTS-Server angesprochen werden kdnnen — jeder
dieser PTS-Server stellt eine eigene Maschine oder Maschinenkonfiguration dar.

Diese Parameter werden im Body der Abfrage in JSON oder XML formatiert.

Beispiel JSON:
{
"PtsServerPath": "MSytem/List1",
"PxmlDocument": "QEA="
/

(Hier ist ,,QEA=" ein Beispiel eines iiber Base64 codierten Byte-arrays, das dem PXML-Dokument
entspricht).

Der Client bekommt eine TestID zurtick.

Anfrage zum Status der PTS-Ressource:

Uber einen Abfrage-Service ist es mdglich, den Stand der PTS-Verarbeitung einzusehen:
GET https://mydomain.org/ PTS/{TestID}/Status
Diese Abfrage liefert den Status der PTS-Test-Ressource als String zuriick. Folgende Werte sind
moglich:
o WaiitingForFeedbackFromPtsServer: Das PXML-Dokument wurde an den PTS Server
gesendet und es wird auf das Feedback des PTS-Servers gewartet.

e RequestNotSentToPtsServer: Es ist nicht gelungen, das PXML-Dokument zum
angegebenen PTS-Server weiterzuleiten.

e FeedbackAvailable: Der PTS-Test wurde durchgefiihrt und das Ergebnis steht bereit.

e RequestToPtsServerTimedOut: Der PTS-Server hat nicht in der erwarteten Zeit
geantwortet. Der Vorgang wurde abgebrochen.

Abrufen des Feedbacks:
Sobald das Feedback auf dem Web-Server verfiigbar ist (Status FeedbackAvailable), kann es
eingesehen werden:
GET https://mydomain.org/ PTS/{TestID}/Feedback
Diese Abfrage liefert den die PXML-Feedback-Datei als Byte-Array.

Loschen einer PTS- Ressource:

Wenn die PTS-Ressource nicht mehr bendtigt wird, sollte sie geloscht werden:
DELETE https://mydomain.org/ PTS/{TestID}

Eventuell kann der Server nicht geldschte PTS-Ressourcen auch nach einiger Zeit automatisch
16schen.
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3.14.9 Kommunikations-Arten des Machine Return

3.14.9.1 Kommunikation auf File-Basis

Die Maschine schreibt fortlaufend PXML-Dateien, die iibergeordneten Leitsystem gelesen und
optional geldscht werden.

Um den lesenden System die Auswertung zu erleichtern, sollten die Dateinamen die Sequenz der
geschriebenen Dateien wiedergeben (entweder durch einen Timestamp im Dateinamen oder durch
eine fortlaufende ID im Dateinamen).

Der Maschine steht es frei, fiir jede Feedback-Meldung eine eigene Datei zu generieren, oder mehrere
Feedback-Meldungen in eine Datei zu packen. Eine Datei, die einmal geschrieben wurde darf aber
nachtrdglich nicht mehr verdndert werden. D.h. die Maschine darf eine bestehende Datei nicht
neuerlich 6ffnen, etwa um weitere Feedback-Blocke anzuhdngen. In diesem Punkt unterscheidet sich
dieses Konzept ganz klar von den Regeln der Unitechnik-Report-Files.

3.14.9.2 Kommunikation tiber Web-Services

Siehe www.pxml.eu.

3.14.10 Parallel- und Reihenschaltung von PTS-Server

Eine komplexe Produktionsanlage kann unter Umstdnden mehrere PTS-Server haben. So konnte es
beispielsweise eine Mattenschweiflanlage M mit nachfolgender Mattenbiegeanlage BG geben, und
parallel dazu einen Schalungsroboter SPR:

=L =[]
- |

Die Maschine M und die Maschine BG sind hintereinandergeschaltet, in dem Sinne, dass BG von M
mit Daten versorgt wird. Das Leitsystem ("Master-PC") schickt Daten parallel zu M und zu SPR.

Master-PC

Die 3 Maschinen werden durch 2 parallele PTS-Server abgebildet:

PTS-
Client
“

Ein PTS-Client sollte in diesem Sinne in der Lage sein, mehrere parallele PTS-Server abzufragen.
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Die Kombination der Maschinen M/BG stellt dagegen nach auflen nur ein PTS-System dar: die
Weitergabe der PTS-Feedback-Datei von M nach BG ist von aullen nicht erkennbar. Diese Verkettung
ist notig, da M die Daten eventuell geringfiigig korrigiert, und BG mit den korrigierten Daten
weiterarbeiten muss. Demgegeniiber arbeitet SPR ganz unabhingig von M.

3.14.11 Filtern, klassifizieren und sortieren von PTS-Meldungen

Der PTS-Server nimmt nur eine grobe Klassifizierung der Meldungen vor, indem er sie in Fehler,
Warnungen, Hinweise und Informationen einteilt (Siehe Abschnitt 3.14.3.2). Da der Server im
Prinzip mehrere Clients bedienen kann, die unter Umstinden unterschiedliche Aufgaben und
Konzepte verfolgen, ist es nicht Aufgabe des Servers, PTS-Meldungen zu filtern, zu sortieren oder
genauer zu klassifizieren. Der PTS-Server meldet alles aus Sicht der Maschine: er sagt, was
produzierbar ist, was nicht, und was in eingeschriankter Form — er bewertet nicht, welche dieser
Meldungen wichtig oder unwichtig sind.

Es ist Aufgabe des Clients, Moglichkeiten vorzusehen, PTS-Meldungen geeignet darzustellen. Dazu
benotigt der Client Mechanismen, um PTS-Meldungen zu filtern und zu sortieren. Idealerweise gibt
es auch die Moglichkeit, bestimmte Meldungen besonders hervorzuheben.
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4 Vorschlige fiir zukiinftige Erweiterungen

4.1 ProdControl-Tabelle fiir die Produktionssteuerung

Die CAD-Daten fiir die Produktion werden im Wesentlichen iiber die Order-Tabelle (samt
Untertabellen) vermittelt. Diese Daten beschreiben die zu produzierenden Elemente, ohne aber
Informationen iiber den Echtzeit-Produktionssteuerung zu geben.

Die ProdControl-Tabelle enthilt dagegen Echtzeitinformationen fiir die Subsysteme und dient somit
der direkten Produktionssteuerung. Eine Datei, die ProdControl-Eintrage enthélt ist vergleichbar mit
dem UNICAM-Imagefile.

Typischerweise wird eine ProdControl-Datei vom Leitsystem geschrieben und von den Subsystemen
gelesen. Da es sich um Beinahe-Echtzeit-Informationen handelt, werden solche Dateien immer
wieder vom Leitsystem aktualisiert. Die Subsysteme miissen daher damit rechnen, dass die Datei
tempordr gesperrt ist; tempordre Zugriffsverweigerungen miissen somit toleriert werden (librigens
auch vom Leitsystem, denn auch der lesende Subsystem-Prozess kann die Date sperren).

Grundsitzlich kann eine ProdControl-Datei auch von mehreren Subsystemen gemeinsam genutzt
werden. Flexibler ist man aber, wenn fiir jedes Subsystem eine individuelle ProdControl-Datei
geschrieben wird.

Ein ProdControl-Eintrag beschreibt im Wesentlichen eine zu produzierende Fertigungseinheit,
einschlieBlich spezifischer Produktionsanweisungen an die Subsysteme. Die Fertigungseinheit kann
hierbei einer Produktionslinien-Taktplatz-Station zugeordnet werden.

4.1.1 Felder der ProdControl-Tabelle

e StationNo: Identifizierender Name der Taktplatz-Station (Stationsnummer oder
Stationsname).
Neben echten (physisch existenten) Umlaufstationen kann es auch virtuelle Vorlauf-Plitze
geben. Fiir diese wird typischerweise keine Stationsnummer angegeben, oder die
Stationsnummer "000".
Man beachte, dass eine StationNo auch mehrmals in einer Datei vorkommen kann. Es gibt
dann zu dieser Station mehrere Fertigungseinheiten. Typischerweise wird das aber nur fiir
Vorlauf-Plitze verwendet; fiir echte Stationen hat man meistens nur einen ProdControl-
Eintrag in der Datei.

e ProdSequence: Alphanumerischer Reihenfolge-Schliissel, der die Produktionsreihenfolge
beschreibt. Dort wo dieser Schliissel nicht eindeutig ist (insbesondere auch dann, wenn
dieses Feld in der gesamten Datei nicht gesetzt wurde), zahlt die Reihenfolge der
ProdControl-Eintrage als Reihenfolge.

Bei Umldufen mit strikt sequentieller Stations-Anordnung werden die Subsysteme héufig
eine festgelegte Stationsreihenfolge verwenden, um die Produktionsreihenfolge zu
bestimmen. Bei Umldufen mit Verzweigung ist die ProSequence-Angabe dagegen oft
unentbehrlich.

e PalNo: Identifikation der physischen Produktionspalette. Diese Information hat bei
Umlaufanlagen eine entscheidende Bedeutung fiir den Echtzeithandshake: Ein
ProdControl-Eintrag wird vom Subsystem genau dann als aktuell angesehen, wenn die
PalNo aus der Datei mit der PalNo iibereinstimmt, die iiber den Echtzeit-Feldbus gemeldet
wird. Erst diese Uberpriifung verleiht der ProdControl-Datei Echtzeit-Qualitit.

Fiir Umlaufanlagen, die nicht iiber die Moglichkeit verfiigen, mittels Feldbus eine PalNo zu
liefern, muss auf diese exakte Uberpriifung verzichtet werden. Bei diesen Anlagen sollte
das Leitsystem aber sicherstellen, dass die ProdControl-Datei aktualisiert wird, bevor ein
Palette dem Subsystem als 'bereit' gemeldet wird. Das Subsystem muss dann aber damit
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rechnen, dass diese Bedingung in Ausnahmefillen verletzt wird (z.B. bei Netzwerk-
Storungen oder beim Leitrechner-Neustart).
Bei Vorlauf-Eintragen (keine StationNo) wird typischerweise auch keine PalNo angegeben.

e PalType: Typ der physischen Palette. Das ist z.B. relevant, wenn es Produktionspaletten
mit und ohne feste Randschalung gibt, oder wenn Paletten mit unterschiedlichen
Abmessungen im Umlauf sind.

e ProductType: Hier kann ein Produkt-Typ angegeben werden, z.B. unter Verwendung der
Kiirzel, die im Abschnitt 3.5.2 angegeben wurde (z.B. 00, 01, DW, 09, TW, ...).
Dieses Feld ist im Wesentlichen aus Kompatibilitdt zum UNICAM-Imagefile vorgesehen.
Abgesehen davon besteht aber kaum Veranlassung das Feld zu verwenden, da der Produkt-
Typ bereits in der CAD-Datei festgelegt wird.

e X/Y: Uber die X- und Y-Werte kann ein optionaler Belegungsoffset angegeben werden, der
den CAD-Daten aufzurechnen ist.

e DataKey: Ein eindeutiger Schliissel, der die Fertigungseinheit identifiziert. Hier kann
beispielsweise die Paletten-Daten-ID des Leitsystems stehen, eventuell noch ergidnzt durch
weitere Informationen. Entspricht im UNICAM-Imagefile dem zusammengesetzten
Schliissel aus 'Fertigungseinheit' und "Teil'.

Der DataKey-Wert sollte vom Subsystem auch verwendet werden, um wiederholtes
Importieren der selben Daten zu vermeiden: wenn die Daten zu einem DataKey-Wert
bereits in der subsysteminternen Datenbank vorhanden sind, miissen sie nicht mehr
importiert werden.

e CadData: Dateiname der CAD-Dateli, die die Produktionsdaten enthélt. Es kann ein
einfacher Dateiname in einem als bekannt vorausgesetzten Verzeichnis genannt werden
(eventuell mit relativer Pfadangabe), oder es kann ein allgemeiner UNC-Pfad angegeben
werden.

e PieceCount: Optionaler Soll-Stiickzahl-Multiplikator. Wird typischerweise nur bei Stapel-
Produktionen verwendet (nicht bei Paletten-Umlauf-Produktionen).

e NoData: Ein Wert von true sagt hier aus, dass die Palette ohne Produktions-Aktionen durch
das Subsystem durchfahren soll. Typischerweise werden fiir eine solche Palette auch keine
Produktionsdaten angegeben (Keine Angabe von DataKey und CadData). Das alleinige
Fehlen von Produktionsdaten darf im Allgemeinen aber noch nicht als implizite NoData-
Anweisung verstanden werden, da die Datenzuweisung gelegentlich erst verspétet erfolgt.
Man beachte, dass eine NoData-Anweisung lediglich darauf hinweist, dass keine
Produktionsdaten-bezogenen Operationen durchzufiihren sind. Dem Subsystem steht es
aber dennoch frei, andere Operationen an der betreffenden Palette auszufiihren (Schalungen
entnehmen, Palette reinigen, Uberschuss auf Palette entsorgen).

e  Wait: Ein Wert von frue gibt an, dass das Subsystem mit der Bearbeitung warten soll. Die
Warte-Anweisung bezieht sich auf den Haupt-Vorgang der Verarbeitung. Gewisse
vorbereitende Arbeiten konnen dennoch ausgefiihrt werden.

Die Funktion kann z.B. beim Betonverteiler verwendet werden, um das Betonieren der
Palette zu unterbinden, bis eine Betonier-Freigabe erfolgt. Schon vorher kann der
Betonverteiler aber beim Mischer eine Betonbestellung ausldsen.

e ExtraSize: Ein Wert von frue gibt an, dass die Palette in UbergroBe belegt werden darf,
weil das bei ihrer weiteren Bearbeitung beriicksichtigt werden wird. Typisches Beispiel:
eine Palette darf vom Schalungsroboter auf3erhalb ihrer normalen Begrenzungen belegt
werden, wenn die Palette dann nicht in die Trockenkammer fihrt.
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4.1.2 ProdDirective-Untertabelle

Die ProdDirective-Tabelle ist eine Untertabelle von ProdControl und enthilt Anweisungen, die als
Liste formuliert werden miissen.

Ein ProdDirective-Eintrag hat folgende Felder:
e Code: Der Anweisungscode.
e Val: Wert, der Abhéngig vom Anweisungscode zu interpretieren ist.

Fiir den Code gibt es Standard-Definitionen und anwendungsspezifische Definitionen. Letztere
sollten einen Code verwenden, der mit "I P " beginnt, um potentielle Konflikte mit Erweiterungen
des Standards zu vermeiden.

Der Standard definiert derzeit nur ProdDirectives zur Filterung. Siehe unten.

4.1.2.1 Filter-ProdDirectives

Das ProdDirective. Code-Feld enthélt einen Text der Form
filter:<Table>.<Field>
Das ProdDirectives.Val-Feld enthilt einen Textfilter-Ausdruck in Form einer Regular Expression.

Beispiel:
<ProdControl>
<ProdDirective>
<Code>filter:Slab.PartType</Code>
<Val>2</val>
</ProdDirective>
<ProdDirective>
<Code>filter:Steel.MeshType</Code>
<Val>4</val>
</ProdDirective>
</ProdControl>
</PXML _Document>

Diese Filterangaben wiirde dazu fiihren, dass nur die Daten der zweiten Wandhilfte verarbeitet
werden, und bei der Bewehrung nur die Deckelmatte (Mattentyp 4) aktuell einzulegen ist*.

Mit Hilfe solcher Filter-Direktiven lassen sich auch mehrstufige Produktionsprozesse an einer Palette
gut steuern. So z.B. wenn in einem ersten Bearbeitungsschritt nur die unteren Lagen beachtet werden,
und in einem zweiten Bearbeitungsschritt die oberen Lagen’2.

Prinzipiell kann ein Leitsystem die Filterung auch direkt auf die CAD-Datei anwenden, ohne die
Filter-Direktiven der ProdControl-Datei zu verwenden. Das geht aber nicht immer, denn das
Subsystem benotigt manchmal nicht nur die aktuell zu produzierenden Daten, sondern auch weitere
damit im Zusammenhang stehenden Informationen (So kann ein Schalungsroboter beim Schalen
einer Wandhilfte beispielsweise auch Informationen der zweiten Wandhélfte benotigen).

L Wenn man die ausfiihrlichen Moglichkeiten der Regula Expression Textfilter ausschopft, kann man die Filter noch
praziser formulieren. Die erste Wandhélfte wirde durch den TextFilter Ms*(02|2)\s*$ sehr exakt beschrieben.
2 Im UNICAM-Imagefile wird das meist Gber die inoffizielle Erweiterung "pass2" realisiert.
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4.1.3 Beispiel einer ProdControl Datei

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo GlobalID="7CT7E1FC5-0A46-48c5-A3B2-249D75B70BCF">
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<ProdControl>
<StationNo>12</StationNo>
<ProdSequence>A123567</ProdSequence>
<PalNo>43</PalNo>
<PalType>2</PalType>
<ProductType>DW</ProductType>
<X>0</X>
<Y>100</Y>
<DataKey>00000024542-41477[1.8.1]1</DataKey>
<CadData>00024542.pxml</CadData>
<PieceCount>1</PieceCount>
<NoData>False</NoData>
<Wait>False</Wait>
<ExtraSize>False</ExtraSize>
<ProdDirective>
<Code>filter:Slab.PartType</Code>
<Val>"\s* (0212)\s*$</val>
</ProdDirective>
<ProdDirective>
<Code>filter:Steel.MeshType</Code>
<Val>"\s*4\s*S$</val>
</ProdDirective>
</ProdControl>
<ProdControl>
<StationNo>10</StationNo>
<PalNo>44</PalNo>
<NoData>True</NoData>
</ProdControl>
<ProdControl>
<ProdSequence>A123570</ProdSequence>
<DataKey>00000024570-41477[1.8.1]1</DataKey>
<CadData>00024570.pxml</CadData>
</ProdControl>
<ProdControl>
<ProdSequence>A123571</ProdSequence>
<DataKey>00000024571-41477[1.8.1]1</DataKey>
<CadData>00024571.pxml</CadData>
</ProdControl>
<ProdControl>
<ProdSequence>A123572</ProdSequence>
<DataKey>00000024572-41477[1.8.1]1</DataKey>
<Cadbata>00024572.pxml</Cadbata>
</ProdControl>
</PXML _ Document>
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4.2 Kommunikation mit Mischer-Anlagen

4.2.1 Concrete Order (Concrete Distributer = Batching Plant)
Each concrete order is sent to the batching plat by a small XML file:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<Order>
<Product>
<ElementInfo Type="ConcretelLot">
<ElemInfoVal Type="Recipe" V="B25"/>

<!-- Volume in m3: -->
<ElemInfoVal Type="Volume" V="1.234"/>
<!-- Delivery position, e.g. ID of a flying bucket: -->
<ElemInfoVal Type="Target" vV="U2"/>
<!-- Optional mixer-ID (for multiple mixer batching plants): -->
<ElemInfoval Type="Mixer" v="1"/>
</ElementInfo>
</Product>
</Order>

</PXML Document>

4.2.1.1 Communication by file transfer

The file transfer handshake is as follows:

a) The system issuing the concrete order (concrete distributor, MES system, ERP system) puts
the order file into a ConcreteOrder folder (Shared Network Folder). The filename should be
an ascending alphanumerical key, in order to guarantee a well-defined sequence. The filename
should start with “a_”.

b) When the batching plant has read in the file, it renames the prefix of the file from “a_”to “b_*.

c) When the batching starts to process the order, it renames the prefix of the file from “b_” to
“c_*“. (Some batching plants may not be able to distinguish between the “b_ and the “c_”
state. In such case, they would immediately signal the “c_” state after having read in the ﬁle)

d) When the batching plant delivers the concrete to the transport unit (flying bucket), the
filename is changed again, this time by changing the prefix to “t_*“. This renaming process is
again done by the batching plant.

e) When the target system (e.g. the concrete distributor) receives the concrete batch, it deletes
the “t -file. If the target system isn’t able to perform such a file manipulation task, file
deletion should already be done by the batching plant, when delivering the concrete to the
transport unit (i.e. in such a case instead of renaming the file to “t_”, the file should simply be
deleted).

f) If the batching plant doesn’t accept the concrete order (wrong file content), the file should be
renamed the way to have a prefix “x_*. Such an erroneous file needs to be deleted by the
system that issued the mixing order (e.g. the concrete distributor).

g) There are individual ConcreteOrder folders for each ordering system and each batching plant
(if, for instance, there are 3 concrete distributors and two batching plants there are in total 6
separated ConcreteOrder folders). It is recommended to have only one “a ™ or “x_” file in
each ConcreteOrder folder at any time; doing so, it is avoided that an error condition (“x_”

file) leads to alterations of the required production sequence.
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h) A single batching plant may have more than one mixers. In such a case the concrete order file
may (optionally) specify the mixer to be used. Alternative options may be specified by using
a syntax like “1[2*.
4.2.1.2 Communication by web-service
To be defined

4.2.2 Production Feedback (Batching Plant > ERP-System)

For each mixture that is produced, the batching plant creates a “Machine Return” feedback with the
following structure (see general description of Machine Return feedbacks for handshake details,
section 3.14.9).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<Feedback ItemType="ConcretelLot">
<ProdDate>2010-07-30T09:06:05+02:00</ProdDate>

<!--BatchingPlant and optional internal Mixer:-->
<Machine>BachingPlantXY:2</Machine>

<!--Internal reference number of the mixture:-->
<FbVal T="ProdRef" V="AA00048386"/>
<!--Recipe:-->

<FbVal T="ProdTy" V="B25"/>

<!--Volume in m?®:-->

<FbVal T="Size" Vv="1.234"/>
<FbVal T="Target" v="U2"/>
<!--Raw-Material-List:-->
<!--The Code identifies the (material water, aggregate, cement, ...)-->
<!--The Quantity is related to the given Unit (m3, L, Kg)-->
<FbVal T="RawMaterial" V="C=123A5 Qty=0.23 Unit=m3 Storage=12A"/>
<FbVal T="RawMaterial" V="C=Wtr Qty=123 Unit=L"/>
<FbVal T="RawMaterial" V="C=CEE3 Qty=0.224 Unit=Kg Storage=15A"/>
</Feedback>
</PXML_Document>

4.2.3 List of available raw material articles (ERP-System - Batching Plant)

In order to help assuring the concrete receipts created in the batching plant use only article numbers
available in the ERP system, the ERP system may (optionally) provide a list of all available raw
material article codes. The list is grouped in ConcreteComponent blocks, where each block is
associated to a weighting unit of the batching plant.

The whole information is provided by one or several files of with the following structure’

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PXML Document xmlns="http://progress-m.com/ProgressXML/Versionl">
<DocInfo>
<MajorVersion>1</MajorVersion>
<MinorVersion>3</MinorVersion>
</DocInfo>
<Feedback ItemType="ConcreteComponents:XY"><!--"XY”=ID of weighting unit -->
<FbVal T="RawMaterial" V="C=123A5 Unit=m3"/>
<FbVal T="RawMaterial" V="C=Wtr Unit=L"/>
<FbVal T="RawMaterial" V="C=CEE3 Unit=Kg"/>
</Feedback>

8 It is left open to individual implementations if one file is provided which contains all ConcreteComponent blocks, or
if the ConcreteComponents blocks are spread over different files.

Copyright © 2005-2024 Progress Group. Alle Rechte vorbehalten. Seite 103/110



progressXML — DE Version 1.3 Revision 2024-01-28

<Feedback ItemType="ConcreteComponents:AB"><!--“"AB”=ID of weighting unit -->
<FbVal T="RawMaterial" V="C=1755 Unit=m3"/>
<FbVal T="RawMaterial" V="C=A1933 Unit=Kg"/>
</Feedback>
</PXML_ Document>
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5 Versions-History

Version 1.1

Neue Felder im Bar-Abschnitt

Bin: Fach

Version 1.2

Neue Felder im Bar-Abschnitt

Pos: Position

Note: Bemerkung

Machine: Maschinenzuweisung

BendingDevice: Biegevorrrichtung

NoAutoProd: Ersetzt das AutomaticProduction-Feld (ist aber invertiert)

Neue Felder im Girder-Abschnitt

NoAutoProd: Ersetzt das AutomaticProduction-Feld (ist aber invertiert)

Felder im Slab-Abschnitt wurden entfernt

LateralFormworkType
LongitudinalFormworkType
PlasterThicknessBottom
PlasterQualityBottom
UnitWeightBottom
PlasterVolumeBottom
PlasterThicknessTop
PlasterQualityTop
UnitWeightTop
PlasterVolumeTop

Neue Outline-Felder

Z-Koordinate. Ersetzt MountPartInstallHeight
Height. Ersetzt MountPartThickness.

Entfernte Outline-Felder

MountPartThickness
MountPartInstallPosX
MountPartInstallPosY
MountPartInstallHeight
Area

Neuer Outline-Typ: lot

Dient zur Darstellung von Beton-Parzellen. Ersetzt auch die Typen contout und cutout.

Neues Shape-Feld: Cutout
Wenn gesetzt, ist das entsprechende Shape-Polygon eine Aussparung

Entfernen der Concrete-Layer-Elemente
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Es gibt keine Concrete-Layer-Elemente mehr, da die Betonschicht-Eigenschaften in der lot-Outline enthalten ist. Beim
Export nach UNICAM muss eine globale Betonschicht angegeben werden; hier wird die Information des ersten lot-
Eintrags noch mal koiert.

Der LayerType (Kennzeichen der Schicht) entféllt und wird nicht mehr unterstiitzt.

Entfernen der contour- und cutout-Outline-Typen.
Diese Outline-Typen werden nicht mehr benétigt, da durch lot-Outline ersetzt.

Wenn es in UNICAM eine Gesamt-Kontur mit mehreren Betonschichten gibt, so wird dies in einzelne flichenkongruente
lot-Elemente zerlegt.

Neu-Definition der Multi-Layer-Elemente.
Einflhrung des MasterLayer-Flags; Neudefinition des Multi-Layer-Konzepts in PXML

Default-Werte sind fir jeden Datentyp einheitlich festgelegt
Alle individuellen Defaultwert-Festsetzungen sind damit auBer Kraft gesetzt.

Version 1.2 — Later Additions

Neue Felder im Steel-Abschnitt (Added on 2007-08-14)
o Steel.WeldingDensity: Schweilidichte.
e Steel.BorderStrength: Stirke des Matten-Randes.

Neues Feld im Bar-Abschnitt (Added on 2007-09-25)
e Bar.ldent: Numerische ID flr Systemweite Identifikation.

Neue Felderim Steel-Abschnitt (Added on 2007-10-03)
o Steel.GenericInfo03...06: Freie Informationsblocke (bisher gab es nur 2 Info-Bldcke).

Neuer Steel-Typ (Added on 2007-10-13)
o Steel. Type = "cage': Korb fir Korbfertigungsanlagen.

Alloc-Tabelle eingefiihrt (Added on 2007-11-17)
e Tabellen "Alloc™ und ""Region™: Verlegungs-Muster fir Bligel, Staffeleisen und Gittertrager.

SteelExt-Tabelle eingefiihrt (Added on 2007-12-05)
o Tabelle "SteelExt": Collection von applikationsspezifischen Zusatz-Daten zum Steel-Block.

Neues Feld im Girder-Abschnitt (Added on 2008-07-21)
e Girder.Machine: Text-Feld fir Maschinen- und Listen-Angabe.

Neue Felderim Girder-Abschnitt (Added on 2008-11-28)
e Girder.Period: Gittertrager-Periode.
e Girder.PeriodOffset: Abstand der des ersten Perioden-Tiefpunktes vom Gittertrager-Anfang.

GirderExt-Tabelle eingeflihrt (Added on 2008-12-12)
e Tabelle "GirderExt': Generische Untertabelle zur GirderRow.

Neue Felderim Girder-Abschnitt (Added on 2009-02-18)
e Girder.GirderType: Bedeutung dieses Feldes genauer festgelegt. Schubtréger-Typ definiert.
e Girder.MountingTyp: Einbau-Art fiir Gittertrager.

Neues Feld im Girder-Abschnitt (Added on 2009-03-10)
e Girder.BottomFlangeDiameter: Untergurt-Durchmesser in mm.

Neue Felderim Girder-Abschnitt (Added on 2009-03-19)
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e Girder.TopExcess, Girder.BottomExcess: Uberstand des Perioden-Eisens gegeniiber Ober- und Untergurt.

Export nach UNICAM fir GirderExtRows (Added on 2009-04-01)
o  Der Export erfolgt iber GittertragerschweiRRzeilen.

Neues Feld im Product-Abschnitt (Added on 2010-02-11)
e Product. TurnWidth: Angenommene Palettenbreite fiir Doppelwénde.

Neues Feld im Order-Abschnitt (Added on 2010-06-15)
e Order.DeliveryDate: Lieferdatum.

Global ID eingeflhrt (Added on 2010-07-29)
e <Table>.GloballD:Systemiibergreifende ID, die in allen PXML-Tabellen.
e Bar.ldent ist nun obsolet, und wurde aus dem Standard entfernt.

ProdRot eingefiihrt (Added on 2010-07-29)
o Steel.ProdRotX/Y/Z: Dreh-Empfehlung fiir Bewehrungsproduktion hinzugeflgt.
e Slab.AngelOfRotation: ist hun obsolet, und wurde aus dem Standard entfernt.

PTS-Spezifikation (Added on 2010-07-29)
e Production Test Service: Rickmeldung vom Priifsystem.
e Machine Return: Riickmeldung von der Maschine.

Klarstellung zum Character-Encoding (Added on 2010-07-29)
e Character-Encoding: Es gelten die gdngigen XML-Encoding-Regeln.

Erweiterungsvorschlage (Added on 2010-07-29)
o Eswurde ein eigenes Kapitel hinzugeflgt, das eventuelle zukinftige Erweiterungen enthalt.

Neue MeshType-Werte (Added on 2010-07-29)
e 5= Deckelmatte 2D; wie Typ '1', wird aber zusammen mit Typ '4" ausgeliefert.
o 6= Deckelmatte 3D; wie Typ '3', wird aber zusammen mit Typ '4' ausgeliefert.

Neue Felderim Girder-Abschnitt (Added on 2010-08-18)
e  Girder.Width: Tréagerbreite in mm, zwischen den zwei duRRersten Punkten.

Neue Felderim Feedback-Abschnitt (Added on 2010-11-25)
e MaterialWeight: Gewicht des gemeldeten Materials.

Neue Feld im Slab-Abschnitt (Added on 2011-01-31)
o ExpositionClass: Expositionsklasse.

Neue Feld im Bar-Abschnitt (Added on 2011-03-16)
e ShapeMode: Darstellungsart der Biegeform.

Mit der Einflihrung dieses Feldes wurde auch die Thematik der "schematischen" Darstellung tiberarbeitet. Diese bislang
nur unscharf definierte Mdglichkeit wurde préazisiert und vereinfacht und hierbei auch an die Realitdt bestehender
Implementierungen angepasst.

Erweiterung der Definition des Steel. MeshType (Added on 2011-04-22)
Neben der eigentlichen Typ-Angabe soll es auch mdéglich sein, typspezifische Details anzugeben.

PXML-Spezifikation nun auch in Englisch verfugbar (2011-06-03)

Neues Feld im Feedback-abschnitt (Added on 2011-10-04)
e InfoValue:Zusatzlicher Informations-Wert.
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Neues Feld im DoclInfo-Abschnitt (Added on 2012-02-02)
e ConvertConventions: Fir deklarierte Abweichungen vom PXML-Standard.

Vereinfachung des Multilayer-Konzeptes (2012-02-08)
e  Outline.Layer:Wurde hinzugeftigt.
e Steel.Layer:Wurde hinzugefiigt.
e Slab.MasterLevel:Wurde entfernt.

Parallel- und Reihenschaltung von PTS-Servers (2012-09-14)

Neues Feld im Feedback-Abschnitt (Added on 2012-11-29)
e Machine: Maschine oder PTS-Server der die Meldung generiert hat.

Ergdnzungen zur Konvertierung von und zu BVBS (2013-06-10)

Erweiterungen flr Gittertrdger mit variabler Rasterbreite (Added on 2013-11-10)
e PeriodOffset: Ist nun nicht mehr auf Werte zwischen 0 und 200 eingeschrankt.
e  Section: Neue Untertabelle fiir individuelle Perioden.

Mode-Tabelle hinzugefiigt (2013-22-25)

Neues Feld im Product-Abschnitt (Added on 2013-11-27)
e RotationPosition.

Version 1.3 (2015-03-01)

In Version 1.3 wurde wichtige Erweiterungen und auch Strukturédnderungen eingefihrt. Bei Beachtung der
Kompatibilitatsempfehlungen ist diese Version aber voll rickwartskompatibel zu PXML 1.2. Alte Systeme, die
fur die Version 1.2 gemacht wurden, kénnen daher ohne Anderung auch direkt mit der Version 1.3 arbeiten.

Ersatz der Legacy Slab Fields durch entsprechende neue Product-Felder
e Siehe Abschnitt 3.7.7.

Einfuhrung des PXML Delegate File
e Siehe Abschnitt 1.6.

Definition des Referenz-Punktes eines Elementes
Die Empfehlung keine Cutout-Shapes in Mountparts zu verwenden wurde entfernt

Einfuhrung der 3D-Geometrie fiir Outlines
o Neue Shape/SVertex-Felder DX, DY, RefHeight, siehe Abschnitt 3.8.11.
e Neue Outline Feld ObjectID, siehe Abschnitt 3.8.10.

Neues Feld im Order-Abschnitt
e OrderArea, siche Abschnitt 3.3.1Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..

Neues Tabelle im Product-Abschnitt
e ElementInfo, sieche Abschnitt 3.6.

Prézisierung der Regeln flr das Zusammensétzen von Doppelwénden und fir die Darstellung in Projektkoordinaten.
¢ Regeln fur das Zusammensétzen von Doppelwéanden: siehe Abschnitt 3.5.4.
e Darstellung in Projektkoordinaten siehe Abschnitt 3.5.8.
¢ Neues Feld ProductTornMoveX, siehe Abschnitt 3.5.4.
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Version 1.3 — Later Additions

2016-03-24
a) Definition der Vereinfachten Volumenberechnung. Siehe Abschnitt 3.8.11.
b) Préazisierung zum Outline.Name-Kompatibilitdt mit UNICAM. Siehe Abschnitt 3.8.3.

c) Kaorrektur der Include-Merge-Regeln: Unterstrukturen des Delegate-Files diirfen mit Unterstrukturen aus dem
Include-File koexistieren. Siehe Abschnitt 1.6.

2016-04-06
a) Tabelle FbVal als Untertabelle der Feedback-Tabelle eingefiihrt. Siehe Abschnitt 3.14.4
b) Beispiele fur FbVal Verwendung hinzugefiigt. Siehe Abschnitt 3.14.7
c) Tabelle ElemInfoVal als Untertabelle der ElemiInfo-Tabelle eingefiihrt. Siehe Abschnitt 3.6.3
d) Neues Feld F im Section-Eintrag der Girder-Tabelle. Siehe Abschnitt 3.11.13.1
e) Neue Gittertrager Typen fiir Versatrager in der Girder-Tabelle. Siehe Abschnitt 3.11.5

2017-02-20
a) Neue Mode-Direktiven: EnableProduction, EnableReinforcement, EnableProcurement. Siehe Abschnitt
325
b) Zusatzliche Felder fiir die Ubergabe der Bauwerksstruktur: Structure, Building, SubStorey. Siehe Abschnitt
3.3.1L

¢) Neues Feld ErpProjectUnit. Siehe Abschnitt 3.3.1.

d) Neuer Elementinfo-Typen Concrete, ErpProjectUnit, PriceQty, PlanningQty. Siehe Abschnitt 3.6.2.
e) Einheitenangabe Unit im Elementinfo. Siehe Abschnitt 3.6.2.

f) Einheitsangabe U in ElemInfoVal. Siehe Abschnitt 3.6.3.

g) Neue Tabellen Orderinfo und OrderinfoVal. Siehe Abschnitt 3.4

h) Neue Felder in Girder-Tabelle: DiagonalWireDiameter (Abschnitt 3.11.4), ArticleNo (Abschnitt 3.11.7)
i) Ergénzung: Empfehlung zur Strukturierung der StackNo, siehe Abschnitt 3.5.7.

j)  Weitere FbVal-Typen: Customer, Pos, ShiftID, ShiftStart. Siehe Abschnitt 3.14.4

2017-07-07
a) Neuer FbVal-Wert ,,ProdArticle und neues Wr-Feld ,,Art“. Siehe Abschnitt 3.14.4

2018-06-30

a) PTS Kommunikation: TCP/IP-Socket-Kommunikation durch Webservice-Kommunikation ersetzt. Siehe
Abschnitt 3.14.8.2

b) Beschreibung des Konzeptes Abzugskorper in die Betonmodellierung einzubeziehen. Siehe Abschnitt 3.8.6.
c) Einfiihrung der Platzierungs-Rotation fiir Slab. Siehe Abschnitt 3.7.2.

d) Einfuhrung der Produktions-Direktiven flr Slab. Siehe Abschnitt 3.7.3

e) Einflhrung der Platzierungs-Rotation fuir Outline. Siehe Abschnitt 3.8.1.

f) Einfuhrung der volistdndigen Stapel-Geometrie. Siehe Abschnitt 3.5.7

g) Der Begriff der Referenzposition wurde entfernt.

h) Product.RotationPosition wurde als obsolet erklart. Siehe Abschnitt 3.5.6.

i) Komplexe Include-Direktiven eingefiihrt. Siehe Abschnitt 1.6.

j)  Einfuhrung neuer FbVal-Typen : CutBegin, CutEnd, WeldBegin, WeldEnd, BendBegin, BendEnd,
PlaceBegin, PlaceEnd. Siehe Abschnitt 3.14.4.

k) Einfuhrung neuer FbVal-Typen : WId, WId_Target, m2. Siehe Abschnitt 3.14.4.
I) Einfihrung zusétzlicher Felder der Schweipunktriickmeldung: Y, WH. Siehe Abschnitt 3.14.4.2

2018-07-03
a) Einfuhrung der Darstellung in vereinfachter Geometrie. Siehe Abschnitt 3.7.8.
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2019-02-28
a) Einflhrung der D3D-BF2D. Siehe Abschnitt 3.10.16.16.
b) Einfihrung von SVertex.Profile. Siehe Abschnitt 3.8.11.
c) Einfiihrung von Product.StackID. Siehe Abschnitt 3.5.7.
d) Einfiihrung der Platzierungs-Rotation fur Steel. Siehe Abschnitt 3.9.1
e) Prézisierung der Girder.Section Definition. Siehe Abschnitt 3.11.13.1.

2019-12-19
a) Prézisierungen zur Girder.Section Definition. Siehe Abschnitt 3.11.13.
b) Empfehlung zur Generierung von GloballDs ergénzt. Siehe Abschnitt 3.1.4.
c) Konzept des Virtuellen Elementes eingefiihrt. Siehe Abschnitt 3.5.2.

2021-01-08

a) Erweiterung der WeldingPoint-Definition durch Festlegung von Standard-Werten fir den WeldingPointType
und durch Einfiihrung des neuen Feldes GrouplID. Siehe Abschnitt 3.10.15.

b) Zusétzliche FbVal Type-Definitionen. Siehe Abschnitt 3.14.4.
c) Prazisierung der SVertex.Profile-Verwendung fur mehrschichtige Slabs. Siehe Abschnitt 3.8.11.

2021-05-03
a) Prazisierung der SVertex.Profile-Beschreibung Abschnitt 3.8.11.

b) Neues Standard-Tags fir Elementinfo: AccAreaAdd, AccAreaExtAdd, ArchitecturalPart, Transportinfo.
Siehe Abschnitt 3.6.1.

¢) Neues Standard-Tags fur EleminfoVal: Name. Siehe Abschnitt 3.6.3.

2021-06-24
a) Korrektur der Slab.ProdRotX/Y/Z Sequenz. Siehe Abschnitt 3.7.3.

2022-11-17
a) Einflhrung Slab.ProdX/Y/Z. Siehe Abschnitt 3.7.3.
b) Neue Standard-Werten flir WeldingPointType: -23, -29, -30. Siehe Abschnitt 3.10.15.
c) Prazisierungen zur Verwendung von Steel.Type, Steel.MeshType, Bar.ReinforcementType.
d) Neue ProductTypes BM, CL, ST, MD, DT. Siehe Abschnitt 3.5.2

2023-03-23
a) Neue ProductType-Wert InSitu hinzugefiigt. Siehe Abschnitt 3.5.2.
b) Neue PartType-Werte 05 hinzugefigt. Siehe Abschnitt 3.7.1.
c) Korrektur eines Dokumentationsfehlers beziiglich der DW-Produktionsdirektiven. Siehe Abschnitt 3.7.4

2024-01-28
a) Neuer FbVal-Typ HItBarTIntvl hinzugefiigt. Siehe Abschnitt 3.14.4.
b) Neuer WeldingPoint-Typ GrippingPoint hinzugefigt. Siehe Abschnitt 3.10.15.3.
c) Bugfix im Beispiel 3 aus Abschnitt 3.10.16.11.
d) ObjectID fir Steel eingefiihrt und Beschreibung zur ObjectID verfeinert. Siehe Abschnitte 3.8.10 und 3.9.11
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