KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
PRAKTINES INFORMATIKOS KATEDRA

Rita Laurikietyté

Tempiamy daugiasluoksniy konstrukciniy elementy
projektavimo proceso modeliavimas

Magistro darbas

Darbo vadovas

doc. A.Lenkevicius

Kaunas
2004



TURINYS

L IVADAS o tecttncttncsntesssscsntissstesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 3
2. ANALITINE DALLIS .ovovevieceerereseseneressesesssssesssssssessssssssesessssssessssssssesssssssesss 5
2.1. PROBLEMINES DALIES BENDRAS APTARIMAS ....c.eeiiiriiiiiniieienieetenieetenieeneseeenesneeneneeenne e 5
2.2. SPRENDZIAMOJO UZDAVINIO AKTUALUMAS IR SPRENDIMO VARIANTO PARINKIMAS............ 5
2.2.1. Daugiasluoksnio konstrukcinio elemento modelis...................cccccevvevvriiievreneannenn. 6
2.2.2. Daugiasluoksnio konstrukcinio elemento modelio algoritminé realizacija ................ 9
2.2.3. Daugiasluoksnio konstrukcinio elemento parametry skaiciavimo programos
ADZVALGA ...ttt et e ettt et e bt e e tb e e bt e et e e ntbeeereeentas 10
2.3. DARBO TIKSLAS ..cuutteuteeteeeiteeteenteeniteeteeteesttesateebeesbeesasesabeenseesaseeabeenbeesaeesaseenseesasesaseensees 12
3. PROJEKTINE DALIS c.uuueeececnerenererenenesssesssescsesssesssssssssssssssesssesssssssssssssesans 13
3.1. REIKALAVIMAI PROJEKTUOJAMAI PROGRAMAL ......eovttiieiniiieieenieenieeereenneenieeeneereenmeenanenas 13
3.1.1. Funkcionavimo reik@lavimai .................cccooeiueieieiecie e 13
3.1.2. Reikalavimai vartotojo SQSAJAL ..............c..ccovevveeueeieresiiesieeieeeeeeiee e 13
3.1.3. Programos eksploatavimo aplinka ...................cccccocueviiiiiiiiiiiiiieecee e 14
314 ADFIDOJIMQAIL ...ttt 14
3.2. DUOMENU STRUKTURA .....ecutiiiiiieiiiiieteeit ettt sttt et e nesae e sae e 14
3.3. PROJEKTUOJAMOS SISTEMOS ARCHITEKTURA .....cvviieeeeieiriireeeeeeeeeeesisreeeeeeseeeeenissnreeseeeeeans 16
3.3.1. Sistemos SrUKIArING SCREMA. .................cccooeeiuiieieiiiciii i 16
3.3.2. Programos funkCing SCHEMA. ...............ccccoociieieeieeie et 17
3.4. PROGRAMINIU MODULIU SPECIFIKACITA ...euuuuueeeuueeueeeeeeeeeeeeeeeeseesneensennnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 19
3.4.1. ,DKE “MOAUILS ........oooveeeeiei 19
3.4.2. Teorinés ir praktinés medziagos PALCIKIMAS. ...............ccccceeevieveeeeieiiieiieeieee e 20
3.5. TESTAVIMO MEDZIAGA ...ceutiiutiettentteniteeteenttesiteeteeteesbeessteenbeesbeesusesaseesbeesmseeaseenbeenseesasenas 20
3.5.1. Programos tESIAVIIIAS ...........cc..ceoueeeeueeeerieeiieeesseeseiteassteesseessaeasiseesssseesssaeassseessees 20
3.5.2. Programos palyginimas su skaiciavimais nesinaudojant programa......................... 25
4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA........ccoonnmuunriicsssssssnsssccsssssssssssscsssssssasans 27
4.1. PROGRAMOS FUNKCINIS APRASYMAS ....ecutiriiitiriieienteetenieetesieesesseessesseensesueesesseensenseenees 27
4.2. SISTEMOS VADOVAS ...oeeteiiutieieenteeniteeteesteesitesseeteesseesaseeseesseesasessneesseesseeeseesseesmeesnseenses 27
4.2.1. Programos lango dalis ,, Pradiniai duomenys “.................cccccccccuvvenvieniinoineneaennn. 30
4.2.2. Programos lango dalis ,,Skaiciavimo rezultat@i*..................c.cccccoovvionnininnennann. 32
4.2.3. Programos lango dalis ,, Skaiciavimo rezultaty grafinis atvaizdavimas“................. 33
4.2.4. Programos PrANESIMAI ...........c....ccueeevereereeeiiiseeseeeitseessesesiseessseesisesassseesssessssesssses 34
4.3. PROGRAMOS INSTALIAVIMO DOKUMENTAS.......eotiiiiiiiiiniieieniietesie ettt sae e sreenesaeennes 35
4.3.1. Reikalinga teChNine fFANGQA. ..............ccoeeeiioiiiiieee et 35
4.4. SISTEMOS ADMINISTRATORIAUS VADOVAS ....cvtruiiuiiniiiientieienieetenieeresseennesaeenesneesnenseennes 36
5. PRODUKTO KOKYBES IVERTINIMAS.....ccovviiirinnrinissnnncsssnnsncsssnssecsnnes 37
6. ISVADOS.c...ccuueueenenenssenssenssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 38
7. LITERATURA. ...ccueteeeeeereneesesesesessssessssssssessssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssass 39
8. THE MODELLING OF DESIGN PROCESS OF THE STRETCHED
MULTILAYER STRUCTURAL ELEMENTS (SUMMARY)....ccccceeeeececsccnns 40
9. TERMINU IR SANTRAUPU ZODYNAS coeeeereeererereenesesessssssessssssssssssssseses 41

10. PRIEDAL ....uuuoiiiniininnnnensnenssnesssnsssncsssnsssasssseessassssssssssssassssasssssssassssasssassssasss 42



1. [VADAS

Pirmieji Siuolaikiniy kompozity prototipai atsirado daugiau kaip pries 5000 mety pries
Kristaus gimima. Kaip rodo H. Hodges [1] ir Schartz M.M. [2] tyrimai, tod¢l { saul¢je
iSdZiovintas molio plytas buvo dedami susmulkinti akmenys arba organinés kilmés medZziagos.
Jau tada buvo pastebéta, kad tokios plytos maziau susitraukia ir sutriikingja. Ir dabar siekiant
sumazinti betono susitraukima ir suplei$¢jima dedami jvairiis metaliniai ar polimeriniai
plauseliai. Grynas molis arba betonas esti nestiprus tempimui, o priedai Sioms medziagoms gali
suteikti naujuy savybiy. Tikriausiai pirmieji dirbtiniai kompozitai atsirado statybos reikméms.
Senovés puodziai taip pat zinojo, kad dirbtiniu biidu galima reguliuoti keraminiy dirbiniy
Silumines izoliacijos vertg. Jie i molj imaiSydavo organiniy medziagy, kurios deginant gaminj
sudegdavo ir sudarydavo uzdaras tustumas, i§ dalies prisipildziusias peleny. D¢l tokiy uzdary
poru labai padidédavo indy sieneliy Siluminé varza ir vanduo ilgiau islikdavo Siltas arba $altas.
Organiniy priedu kiekiai regulivodavo (aisku, be jokiy skaiCiavimy) Sias Silumines savybes.
Idomu pazymeti, kad pastaraisiais metais tokiu pat principu Lietuvoje pradétos gaminti
mazesnio Siluminio laidumo plytos.

Daugelis tyrinétoju pateikia irodymu, kad 3-ajame tukstantmetyje prie§ Kristaus gimima
Egipte ir Mesopotamijoje i§ bitumine smala suklijuoty nendriy buvo gaminamos valtys,
konstruktyviai analogiskos laivams, kurie Nilo deltoje naudojami dar ir dabar. Tai - dabartinio
stiklo plastiko, gaminamo i§ dirbtiniy komponenciy - stiklo pluosto ir polimery, prototipas.
Nendrés ir ypac juy pluostas - palyginti stipri ir lengva koréta medziaga, o bituminé derva,
suklijuojanti ir impregnuojanti i$ tokiy pluosty sudaryta atitinkamos formos gaminj, teiké naujai
medziagai ne tik papildomo stiprumo, bet ir nelaidumo vandeniui. Sios dvi komponentés
atskirai visy $iy savybiy neturi.

Taciau mazdaug per visa naujosios eros pirmaji tukstantmetj nesukurta jokiy nauju
lengvesniy kompoziciniy medziagy. Tik 1955-1960 metais sukiirus boro ir jo junginiy su kitais
mineralais pluostus, gauti nauji kompozitai - boro plastikai, kuriy stiprumas 10-15 karty
didesnis, nei statybinio plieno, o patys jie 3-4 kartus lengvesni. Septintajame praeito amziaus
desimtmetyje, iSradus ir panaudojus labai didelio tamprumo modulio ir stiprumo anglies
pluostus, gauti dar geresniy savybiy kompozitai. Medziagos konstrukcinius privalumus rodo jos
stiprumo ar tamprumo modulio santykis su savitu svoriu.

Ypatingas kompozity kiirimo Suolis ivyko praeito amziaus 4-o0jo deSimtmecio pradzioje.
Panaudojant fenolines ir polieterines dervas ir kitus pluostus sukurti pirmieji itin stipriis

kompozitai - labai didelio stiprumo plastikai.



Atitinkamai parenkant komponenciy savybes ir ju kiekius galima gauti norimy savybiy
kompozita. Pavyzdziui, turint kompozicija su didesniu stiklo pluosto kiekiu, galima gauti
medziaga, kurios santykinis stiprumas tempiant yra daugiau kaip 60 karty didesnis uz metalo,
naudojamo automobiliy kébuly gamybai. Ypac zenklus ekonominis efektas pasiektas naudojant
kompozitines medziagas léktuvy gamyboje.

Naudojant daugiasluoksniy konstrukciniy elementy (DKE) projektavimo metodika [4],
buvo atlikti jtempimy biivio tyrimai, jvairiy veiksniy jtaka daugiasluoksniy konstrukciniy
elementy stiprumui ir standumui. Sie tyrimai buvo atlikti su konstrukciniais elementais i§ alto
kietéjimo stiklo plastiky bei epoksidiné dervos.

Siame darbe sililoma mokomoji programa skirta daugiasluoksniy konstrukciniy
elementy projektavimui, o jos pagrindiniais vartotojais galétuy biiti mechanikos technologijos
katedros studentai, magistrantai ir déstytojai, taCiau S§is produktas gali buti taikomas ir
daugiasluoksnio konstrukcinio elemento (DKE) mechaniniy charakteristiky skaiciavimui
daugelyje realiy uzdaviniy.

Si mokomoji programa jgalina pasirinkti DKE tipa, pastarojo mechaninius ir
geometrinius parametrus. Jos vykdymo metu galima stebéti visuy suskaic¢iuoty DKE mechaniniy
charakteristiky vertes ir pagrindiniy priklausomybiy grafikus, o esant reikalingumui realizuotas
ir norimy rezultaty spausdinimas. Be to yra galimybé stebéti tekstiniame lange paaiskinimus

apie pagrindinius veiksmus atliekamus su programos kintamaisiais.



2. ANALITINE DALIS

2.1. Probleminés dalies bendras aptarimas

Pastaruoju metu atskiry medZziagy panaudojimas vis dazniau netenkina iSaugusiy
reikalavimy, naujai projektuojamoms Siuolaikinéms, itin sudétingoms mechaninéms
konstrukcijoms. Jau vien tod¢l, kad dauguma Siuolaikiniy gaminiy konstruojami i$
kompoziciniy medziagy, ir tik ju panaudojimo déka galima gaminiui suteikti butinas technines,
eksploatacines bei kitas savybes. I§ principo, sumaniai parinktas kompozitas — tai nauja
medziaga, kurios savybés kokybiskai ir kiekybiskai skiriasi nuo kiekvieno jo komponento, o jei
ir pati konstrukcija sudaryta i§ elementy, kurie savo ruoztu esti kompozitais, tai atsiranda visa
eilé papildomy galimybiy i$ esmés optimizuoti pastarosios darba suteikti jai reikiamy specialiy
savybiy. Kompoziciniy medziagy naudojimas jvairiuose konstrukcijose igalino formuluoti ir
efektyviai spresti klasikini optimizavimo uzdavini, kurio sprendinys didziausio stiprumo ir

maziausio svorio ar kainos konstrukcija.

2.2. SprendZiamojo uzdavinio aktualumas ir sprendimo varianto parinkimas

Siuo metu vis pladiau pramonéje taikomos $ios kompozitinés medziagos: stiklo
plastikai, molio plastikai, bimetalai, grafito bei boro epoksidai ir kiti [3]. Svarbiausios Siy
kompozity charakteristikos yra aukStas masés vieneto stiprumas. Kompozitai yra daugeliu
atzvilgiu pranaSesni uz vienalytes medziagas. Nors kiekviena kompozita sudarancios medziagos
turi {vairias (ir dazniausiai ne ypatingai auksStas) mechanines charakteristikas, taciau gerai
suprojektuotas kompozitas gali igyti ypatingas charakteristikas, tenkinancias specifinius
reikalavimus. Daugumoje atvejy, matematinis kompozito savybiu modeliavimas, o
algoritmizavus modelj - skai¢iavimas yra sudétingas uzdavinys, tac¢iau modeliuojant kompozita
kaip daugiasluoksni strypa galima gauti nesudétinga algoritma pakankamai pilnai aprasanti
pagrindines pastarojo funkcines (kaip konstrukcijos) savybes.

Modeliuojant konstrukcija sudaryta i§ vienalyCiy medziagy kaip kompozita, o
kompozita kaip daugiasluoksni strypa ir apsiribojant tik vienaasio tempimo ir tiesinio
tamprumo atvejais galima gauti paprastas tokios konstrukcijos parametry matematines iSraiSkas
[4, 5] ir jas pateikti interaktyvios kompiuterinés programos pavidale. Bitent Siuo pagristas

sitilomos taikomosios programos, pagrindinai skirtos studenty mokymui, aktualumas.



2.2.1. Daugiasluoksnio konstrukcinio elemento modelis

Tegul daugiasluoksnis konstrukcinis elementas (DKE) sudarytas i§ n izotropiniy
sluoksniy (apriboty staciais cilindriniais pavirsiais), tempiamas iSorinés apkrovos F kolinearios
cilindry sudaromosioms taip, kad jo galinés plokStumos lieka lygiagreCiomis. Esant tokioms
prielaidoms visuose sluoksniuose esti centrinis tempimas, 0 DKE geometrija pilnai nusako jo
skerspjiivio struktiira ir pastarojo ilgis. Zemiau nagrinéjamos trys skerspjivio struktiiros 1a,

Ibir lc pav. (neuzstrichuotos sritys reiskia cilindrines tuStumas), o DKE skerspjivis, tai
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1b pav. Struktiira - Ziediné

Toki DKE galima pilnai aprasyti (tiesinio tamprumo atveju) papildomai nusakant, visy

sluoksniy skerspjuvio plotus 4; ir pastaryjy tamprumo modulius £;

A, E,i=12,.n, (M
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Ic pav. Struktiira — staciakampé-Ziediné

Tegul visi DKE sluoksniai ir pats DKE visumoje tenkina Hooke’o désni ir
nepriklausomai nuo apkrovos dinaminio pobiidzio, pasalinus apkrova, pilnai atstato savo
pirming forma bei tirj, t.y. DKE ir jo sluoksniu o - ¢ diagramos — tiesés. Tokj kiing vadinsime
tiesiskai tampriu. Atsizvelgiant i tai, kad atskiri DKE elementai negali deformuotis skirtingais

dydziais, ju absoliutiis pailgéjimai ir deformacijos lygios

AL, /L=¢g=¢,i=1,2,...n, 2)

¢ia L - nedeformuoto DKE ilgis, o AL;- pastarojo elementy absoliutiis pailgéjimai. Tegul DKE

sudarytas i n elementy tenkina Hooke’o désnj kaip vientisas kiinas, tada

eE, =N/ Ay, (3)

¢ia Ex ekvivalentusis DKE tamprumo modulis, Nx DKE kaip vientiso kiino iraza,

e=¢,i=1,2,..,n,deformacija, Ax viso DKE (i8skyrus kiaurymes) skerspjiivio plotas

Ae=34,. @)

1

TM-

Jei N; iraZos, atsirandancios atskiruose DKE elementuose, tada i statinés pusiausvyros lygties

turime



n

NK:ZNi’ Q)

i=1
be to, kickvienas DKE elementas tenkina Hooke’o désnj, tada
N, = AiE:. (6)

Pasinaudojus (3)-(6) galime iSreiksti DKE ekvivalentyji tamprumo moduli kaip elementy

tamprumo moduliy ir ju skerspjiivio ploty funkcija :
EKZNK/gAKZZAfEi ZAv'zzAin/AK, (7
i=1 i=1 i=1

Pagal apibrézima DKE sudaranciy elementy standumai
B i = Al‘E,‘, (8)

tada i8 (7) turime, kad DKE standumas

By =AgEg =ZBz- > )

i=1

IS (3), (8) ir (9) seka, kad DKE deformacija

e=NyE, =F) AE, (10)

i=1

o pasinaudojus (2) absoliutus DKE pailgéjimas
Al=gl=N1/By=FI/Y A E,. (11)

i=1
Irazos N; turi tenkinti dvi salygas: statikos lygti (pusiausvyros salyga)
2N, =F (12)
i=1

ir deformacijy darnos lygti (vienody visiems DKA elementams deformacijy salyga)

N,./iA,. E=¢ arba N,.:ezn:A,. E,, (13)

i=1 i=1

nes pagal (2) ir (10), jie reiskia kiekvieno sluoksnio deformacija &. Jei duota apkrova F' sistema

(12)-(13) turi vienintelj sprendini



N,=FAE /Y AE,, (14)
i=1
0, jei duota deformacija & sistema (12)-(13) turi vieninteli sprendini
N; = ¢ 4. (15)

IS lygybés (9) randame jtempimus o, kiekviename DKE elemente

6, =FE, /S AE,. (16)

i=1

2.2.2. Daugiasluoksnio konstrukcinio elemento modelio algoritminé realizacija

Jei DKE itempto biivio vienintele priezastimi laikysime apkrova F, o DKE sluoksniy
skerspjtiviy plotai 4; ir pastaryjuy tamprumo moduliai £; bei neapkrauto DKE ilgio / vertés yra

Zinomos, tai per pastarasias galime isreiksti likusias:

1. Sluoksniy standumai B; = 4,E;,
2. DKE standuma By = iBi ,

i=1
3. Sluoksniy jrazas N; = FB; /Bk,
4. Sluoksniy normaliuosius itempimus o; = FE;/Bk,
5. DKE skerspjiivio plota Ay = iA,. ,

i=1

Ekvivalentyji DKE tamprumo moduli Ex = Bg /A,

DKE (arba sluoksnio) deformacija £ = F/Bk,
DKE absoliuty pailgéjima AL = FL /B,

e

Ekvivalentyji DKE normalyji itempima ox = F/Ak ,
10. DKE jraza F.

Jei DKE itempto buvio vienintele priezastimi laikysime deformacija ¢, o DKE sluoksniy
skerspjtiviy plotai A4; ir pastaryjuy tamprumo moduliai E; bei nedeformuoto DKE ilgio L vertés

yra zinomos, tai per pastarasias galime iSreiksti likusias:

1. Sluoksniy standumai B; = 4;E;,



2. DKE standuma By =) B, ,

i=1
3. Sluoksniy jrazas N; = 4;E;¢,

4. Sluoksniy normaliuosius jtempimus ¢ = E;&,
5. DKE skerspjuvio plota Ag =>4, ,
i=1

Ekvivalentyji DKE tamprumo moduli Ex = B /Ak,

6

7. DKE (arba sluoksnio) deformacija ¢,

8. DKE absoliuty pailgé¢jima AL = Le,

9. Ekvivalentyji DKE normalyji itempima Ex = Bk /Ak,

10. DKE iraza F = Bgs .

2.2.3. Daugiasluoksnio konstrukcinio elemento parametry skaifiavimo programos
apZvalga

Trumpai apra$ysime panasia programa. Si programa sukurta Java kalboje ir yra laisvai
pasiekiama internete [6].

Programa analizuoja dvieju medziagy kompozita: pirmoji priskiriama matricai (Matrix),
antroji — pluostui (Fibre). Tiriamos konstrukcijos ir jos apkrovimo schema pateikta 2 pav.
Pluosto ir audinio medziagos daznai turi labai skirtingus tamprumo modulius, todél ir
itempimai jose esti skirtingi. Paprastai audinio tamprumo modulis parenkamas didesniu uz
matricos tamprumo moduli. Gerai zinomame kompozite — stiklo plastike, stiklo (pluosto)

tamprumo modulis — 75 GPa, o poliesterio (matricos) — 5GPa.

£ wolurne fraction of fikbees

Ff|bre
F -
composite
— Fmatrix
Ff|bre
| Frn atrix

Giroup all the fikres together

2 pav. Konstrukcijos (kompozito) geometrijos ir apkrovos schema. Fooppo5iie — tempimo jéga, A — viso kompozito
skerspjivio plotas, f— skerspjivio ploto dalis, kuriq uzima pluostas

10



Pagrindiniame programos lange (3 pav.) yra du iSsiskleidziantys saraSu laukeliai,
kuriuose galima pasirinkti: pirmaja medziaga (Matrix), antraja medziaga (Fibre) ir laukelis

antrosios medziagos (Fibre) skerspjiivio ploto dalies visame kompozite jvedimui (Fraction).

P
L tatrinc |PalyEster ~| o0} :

2 — Fibre: IE—GIass "I g0.0f
Fractian: ID.4 0ol

Calculate | 400

* E11 Mot Calculated =0ar
T E22  MotCalculated zoaf
Gy MotCalculated 1naf
CK Mot Caleulated "o o1 0z ©oF 04 05 06 07 07 08 O

Fraction

3 pav. Pagrindinis programos langas:

1- pirmosios medziagos pasirinkimas; 2 - antrosios medziagos pasirinkimas

Paspaudus mygtuka Calculate programa pagrindinio lango skaitinéje dalyje (jei tasku
pazymétas langelis E11) pateikia skaiiavimo rezultatus. Grafiniame lange rodoma
suskai¢iuotos kompozito tamprumo modulio vertés priklausomybé nuo antrosios (Fibre)
skerspjuvio ploto dalies visame kompozite (Fraction). Vertikali (raudona) linija nurodo
pasirinktaja antrosios kompozito medziagos skerspjiivio ploto dali visame kompozite.
Langelyje esancCiame ties zyme E11 matome skaiting sukonstruoto kompozito tamprumo
modulio verte [GPa], t.y. mélynos ir raudonos linijy susikirtimo tasko ordinate (3 pav.).

ApraSyta programa turi ir daugiau galimybiy: apkrovos krypties keitima pluosto
orientacijos atzvilgiu, itempimy tenzoriaus dedamuyjy skaic¢iavima ir kt.

Tuo tarpu siiloma programa turi platesng konstrukcijos struktiiry pasirinkimo galimybe
bei skaiCiuoja ne tik konstrukcijos tamprumo modulj, bet ir daug kity konstrukcijos bei jos
elementy (sluoksniy) mechaniniy parametry, butinu daugiasluoksniuy konstrukciniy elementy
projektavimui, todél, manome, kad siiloma programa, jau bent apmokymo prasme, esti

pranasesné.

11



2.3. Darbo tikslas

Sio projekto tikslas - sukurti, naudojant $iuolaikines kompiuterines technologijas,
lengvai isisavinama tempiamy daugiasluoksniy strypuy mechaniniy charakteristikuy skai¢iavimo
programa, kuri jgalina studenta ar déstytoja atsiriboti nuo rutininiy skai¢iavimy, koncentruojant
démesi | paciy DKE projektavimg ir ju mechaning esme.

Sitloma programa, naudodama minimaly pradiniy (jvedamyu) duomeny skaiciy, leidzia
suskaiciuoti pagrindinius (butinus DKE patikimai eksploatacijai) konstrukcijos mechaninius
parametrus. Programai pakanka S$iy pradiniy duomeny, aprasanciy tik DKE sluoksnius
(elementus): sluoksniy skerspjuviy ploty, sluoksniy medziagy tamprumo moduliy ir DKE kaip
konstrukcijos: sluoksniy skaic¢iaus, DKE ilgio, DKE bendrosios apkrovos arba deformacijos
vertés ir informacijos (loginé konstanta) nusakancios, ar duota apkrova veikianti konstrukcija ar

pastarosios deformacija.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Reikalavimai projektuojamai programai

3.1.1. Funkcionavimo reikalavimai

1. Programa turi veikti Windows 9x/ME/2000/XP operacinése aplinkose.
2. Pilnam programos funkcionavimui bitina narSyklé Internet Explorer palaikanti
HTML 4.0.
3. Programoje numatytos galimybés:
a) atlikti visus skai¢iavimus numatytus analitinéje dalyje;
b) perzitiréti skai¢iavimo rezultatus;
c) gauti praneSimus apie duomeny jvedimo klaidas;
d) keisti pradinius duomenis;
e) esant reikalui, pakartoti skai¢iavimus.
4. Programoje numatytos papildomos galimybés:
a) iSsaugoti pradinius duomenis, skai¢iavimo rezultatus, skai¢iuoty funkciju
grafikus;
b) spausdinti skai¢iavimo rezultatus, funkciju grafikus ir diagramas;

c) turéti pagalbos meniu, trumpai aprasantj darba su programa ir jos funkcijomis.

3.1.2. Reikalavimai vartotojo sasajai

1. Vartotojo sasaja (grafinio tipo) turi atvaizduoti ivestus pradinius duomenys.

2. Vartotojo sasaja turi atvaizduoti skaiCiavimo ir grafinius rezultatus gautus atlikus
skaiCiavimus.

3. Atsiradus duomeny ivedimo klaidoms, vartotojo sasaja turi atvaizduoti pastarasias
specialiais praneSimas.

4. Programos valdymas turi biiti paprastas ir nesunkiai isisavinamas, todél programoje
naudojamos meniu eiluté ir priemoniy juosta (meniu tipo sasaja), kuriy pagalba
vartotojas gali lengvai iSsirinkti reikiama komanda.

5. Programa skirta studentams, tod¢l pastaroji turi supazindinti vartotoja su jos
valdymu, duomeny ivedimu, ju matavimo vienetais, skai¢iuojamy daugiasluoksniy
strypu geometrija (programos meniy juostoje iSskirtas meniu punktas, kurj gali

pasiskaityti vartotojas pirma karta dirbdamas su programa).
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6. Programa turi biiti patogi naudojimui (valdymas atlickamas pele ir/arba klavisy

deriniais).

Programa turi biiti suprantama vartotojui (visi tekstai ir paaiSkinimai pateikti lietuviy
kalba).

Vartotojui turi buiti suteikta galimybé, bet kada baigti darba (programa tai atlieka
vartotojui suzadinus meniu punkta ,, Failai “ ir i§ papildomo meniu iSrinkus komanda

,, Baigti darba su programa“ arba pasirinkus lango uzvérimo mygtuka).

3.1.3. Programos eksploatavimo aplinka

Vartotojo sasaja pritaikyta dirbti labiausiai paplitusiose operacinése aplinkose, t.y.
Windows 9x, Me, 2000, XP.

Skaic¢iavimams sukurta originali taikomoji programa firmos ,,Microsoft™ objektinéje
programavimo kalboje Visaul Basic 6 (VB).

Praktiniy uzduociy ir pagrindiniy teoriniy ziniy pasirinkimui naudojama standartiné

narSyklé ,,Internet Explorer®, palaikanti HTML 4.0.

3.1.4. Apribojimai

I.

Pries ivedant duomenis ar atliekant skai¢iavimus, operacinéje aplinkoje turi biiti
pasirinktas nacionalinis nustatymas - trupmeninés deSimtainio skaiciaus dalies

skyrikliu pasirinktas ,,taskas®.

3.2. Duomeny struktiira

Pradinius duomenis, butinus daugiasluoksnio strypo skai¢iavimui tempimo atveju,

galima suskirstyti i kelias grupes. Programoje naudojamos trys pradiniy duomeny grupés:

medziagy mechaninés charakteristikos, skaiciuojamo daugiasluoksnio strypo geometriniai

parametrai, apkrova arba deformacija.

L.

Medziagy mechaninés charakteristikos:
1.1. Daugiasluoksnio strypo sluoksniy tamprumo moduliai (¢ia indeksas i reiskia

sluoksnio numerj) £; [MPal].

2. Skai¢iuojamo bandinio geometrija:

2.1. Strypo ilgis L [mm];
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2.2. Skerspjuvio struktiira (atitinkanti skai¢iuojama daugiasluoksni strypa) ir jos

parametry vertes:

»  sudaryta is staciakampiy (netaisyklinga) - kiekvieno sluoksnio aukstis #;
[mm] ir plotis b; [mm];

»  Ziediné (gali biiti pilnaviduré) - sluoksnio vidinis spindulys R; [mm], jo storis
tj [mm];

»  staciakampé-Ziediné (gali biti pilnaviduré) - kiaurymés aukstis /4; [mm],
plotis b; [mm] ir sluoksnio storis pagal auksti di; [mm] bei ploti db; [mm].

3. ISorinis poveikis:

3.1. Tempimo jéga F [N] arba deformacija.

Programos pradiniy duomeny struktiiros grafinis vaizdas pateiktas 4 pav.

Duomeny strukttra

v v
MedZiagy mechaninés Bandinio ISorinis
charakteristikos geometrija poveikis
A 4 v arba arba
Sluoksniy tamprumo Strypo ilgis
moduliai [MPa] [mm] A4 A4
Tempimo ..
. Deformacija
jéga [N] !
y
Skerspjtvio strukttira
Strypo skerspjtvis Strypo skerspjiivis - Strypo skerspjuvis -
sudarytas i$ ziedinis (gali buti staciakampé-ziediné
staciakampiy netusciaviduris) (gali bati tusciaviduris)
v A 4 A 4
Auksciai, Kiaurymeés spindulys, Kiaurymes aukstis, plotis,
plociai sluoksniy storiai sluoksnio prieaugis pagal
[mm] [mm] aukstj ir ploti [mm]

4 pav. Pradiniy duomeny struktiira



3.3. Projektuojamos sistemos architektiira

3.3.1. Sistemos struktiiriné schema

Projektuojama sistema — tai daugiasluoksnis kompozitas, miisy nagrin¢jamu atveju —

daugiasluoksnis strypas veikiamas asinés apkrovos (tempimas — apkrova teigiama) arba aSinés

deformacijos (tempimas - deformacija teigiama). Bendru atveju, tai sistema, kuri i poveiki

(apkrova arba deformacija) duoda atsaka — deformacija arba iraza. Tokios sistemos

skaiCiavimas — tai radimas jos ivairiu parametry, kurie esti atsaku i minéta poveiki. Pacia

sistema pilnai apraso daugiasluoksnio strypo struktiira, sluoksniy skerspjiiviu plotai, sluoksniy

medziagy tamprumo moduliai (medziagy konstantos) ir sluoksniy ilgiai. Atsaka, atsiradus

poveikiui (apkrovai arba deformacijai) sudaro $ie kompozito parametrai: kompozito absoliutus

pailgéjimas, kompozito deformacija (jei duota apkrova), kompozito iraza, kompozito

ekvivalentusis itempimas bei Sie sluoksniy parametrai: sluoksniy absoliutus pailgéjimas,

sluoksniu deformacija (jei duota apkrova), sluoksniy jrazos ir sluoksniy jtempimai.

Praktiné uzduotis
(duota apkrova)

v

Pradiniai
duomenys

Tekstiniai
rezultatai

»  Vartotojas <
Praktiné uzduotis
(duota deformacija)
Skai¢iavimo Pradiniai
> metodo < duomenys
parinkimas
A\ 4
Skaic¢iavimai
A 4
Skai¢iavimo | Grafiniai
rezultatai rezultatai

5 pav. Sistemos struktiriné schema
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5 pav. pateikta sistemos struktiiriné schema. Vartotojas gaves prakting uzduotj faktiskai
gauna tiriamos sistemos pilna aprasyma, iskaitant poveikio pobtdi (apkrovos vertg arba
deformacijos verte) ir informacija apie tai, kokiu skai¢iavimo metodu naudotis. Sie duomenys
ivedami { programos, kuri ir atliecka iSvardinty sistemos atsako parametry verc¢iy skai¢iavima ir

ju perdavima vartotojui, pradiniy duomeny bloka.
3.3.2. Programos funkciné schema

Programa atlieka tempiamu daugiasluoksniy strypy mechaniniy parametry verciy

skai¢iavima. Programos funkciné schema pateikta 6 pav. Vartotojas, naudodamas meniu

Vartotojas
Pasirenka Pasirenka
> Meniu eiluté Priemoniy juosta
Pasirenkamas meniu Pasirenkamas
punktas ,,Failai atitinkamas mygtukas

Programos pagrindinis langas |«

Ivedami duomenys ir

atlieckama jvedimo kontrolé
y

A

Duomeny pagrindinis langas

Papildomi
pradiniai

Pasirenka Pasirenka duomenys

Meniu eiluté Priemoniy juosta
Meniu punktas Mygtukas
,,Darbas‘ L.Skai¢iuoti“
A y
Pranesimas

Atliekami skai¢iavimai

A 4

ISvedamas atitinkamas
tekstas i vaizduokli apie
trukstamus duomenis

Atlikti skai¢iavimai

Baigti darba su programa,
pasirenkamas meniu
punktas ,,Failai

ISvedami skaitiniai ir
grafiniai rezultatai {
vaizduoklj, spausdinami

Ivedami nauji duomenys

6 pav. Programos funkciné schema
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eilutg arba priemoniy juosta gali atidaryti pagrindini programos langa. Atsidariusiame lange esti
galimybé jvesti uzduoties pradinius duomenis, o juos jvedus programa atlicka pastaryju
kontrolg.

UzZduoties vykdymui vartotojas gali pasirinkti viena i$ dviejuy biidu:

1. Meniu punktas ,,Darbas®;

2. Priemoniy juostoje esantis mygtukas ,,Skaiciuoti®.

Ivedus duomenis ir pasirinkus viena minéty biidy, atlickami skaiciavimai. Tuo atveju,
jei vartotojas neiveda visy duomeny, gaunamas praneSimas apie padaryta klaida. Tuomet,
bitina grizti i duomeny pagrindinj langa ir taisyti padaryta klaida - papildyti ivedimo bloka
trikstamais duomenimis. Pataisius duomenis, pakartotinai atlickamas skaifiavimas vienu i§
minéty budy.

Jei pradiniai duomenys jvesti teisingai, tai atlikus skaiCiavima, programa vartotojui
pateikia skaitinius bei grafinius rezultatus, kuriems numatyta spausdinimo galimybé.

Norint tgsti darba, biitina grizti | programos pagrindinj langa ir jvesti naujus pradinius

duomenis. PrieSingy atvejy, pasirinkamas meniu punktas ,,Failai“ ir darbas baigiamas.
U u,
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3.4. Programiniy moduliy specifikacija

3.4.1. ,,DKE* modulis

Modulis DKE atlieka skai¢iavimus pagal matematines iSraiSkas, detaliai aprasytas 2.2.2.
skyriaus analitin¢je dalyje, naudodamas uzduoties pradinius duomenis. Be to, Sis modulis

atlieka ir jvesty pradiniy duomeny kontrolg. Zemiau pateikiamas algoritmas, kurj realizuoja
modulis DKE.

Pradzia

Strukttra i§
staciakampiy

Ziediné Ne

struktiira

Taip

truktiira -
staciakampé-
ziediné

Taip

Taip

A

A

Ivesti pradinius
duomenis

I8vedamas
pranesimas

A

Ar duomenys
teisingi?

Taip

deformacija?

P
<«

Atlikti
skai¢iavimus

Isvesti
pradinius duomenis

©

7 pav. ,, DKE“ modulio skaiciavimo algoritmas
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Y

ISvesti
skai¢iavimo rezultatus

I$vesti grafikus

( Pabaiga )

7 pav. ,, DKE " modulio skaiciavimo algoritmas

3.4.2. Teorinés ir praktinés medZiagos pateikimas

Teoriné medziaga pateikiama nuosekliai, prisilaikant vadovélio turinio. Taip pateikti
teoring medziaga buvo nusprgsta konsultuojantis su déstytojais, kurie skaito medziagy
mechanikos moduli. Skaitydamas teoring medziaga, vartotojas gali rasti pagrindinius
apibrézimus ir teorijos teiginius bei susijusias formules su praktine uzduotimi.

Toks susistemintos teorijos pateikimas sutaupo vartotojui laiko, nes nereikia ieskoti
papildomy $altiniy (knygu, konspektu), norint suprasti atlickama prakting uzduot;.

Teoring medziaga ir praktines uzduotis vartotojas jas gali rasti suzadinus meniu punkta
,Pagalba“.

Praktiniy uzduociy variantai pateikti $io darbo 1 priede.

3.5. Testavimo medziaga

3.5.1. Programos testavimas

Programos testavimui paruosti testiniy pradiniy duomeny ir atsakymy rinkiniai. Testiniy
rinkiniy variantai:
= duota apkrova;
= duota deformacija.
Kontrolinis testas

1. Duota apkrova

1a lentelé. Pradiniai duomenys

Struktiira E; [MPa] b, [mm] h, [mm] Lg[mm] F,[N]
100 15 10
Sudarytas i$ 200 10 5 100 1000
staciakampiy
350 20 30
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1b lentelé. Skaiciavimo rezultatai

A; Omax i o; Ak Ex ALk
Umax &k
[mm’] | [MPa] [MPa] [mm?’] | [MPa] [mm]
150 0,426
50 1,489 3 0,851 800 293,750 | 0,00426 | 0,42553
600 1,489
Pradiniai duomenys la lentelé ir skai¢iavimo rezultatai 1b Ilentelé pateikti

programiniame lange (8 pav.).

Cia:

A[i]

=A;; e = & Sk = ox; Smax = Gy, S[i] = oy b[i] = by dL = ALg, nmax = ipgy.

SKAICIAVIMO REZULTATAI
FRADIMIAI DUOMENY S:

1-0 sluoksnio plotis b[1] = 15,000 [mm]

1-0 sluaksnio aukstis h[1] = 10,000 [mm]

1-0 sluoksnio skerspjdvio plotas A[1] = 150,000 [mm"2]

1-0 sluoksnio medZiagos tamprurmo modulis E[1] = 100,000 [MPa]

-0 sluoksnio plotis b[2] = 10,000 [rmm]

-0 sluaksnio aukstis k(2] = 5000 [mm]

-0 sluaksnio skerspjdvio plotas A[2] = 50,000 [mm"2]

-0 sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[2] = 200,000 [MPa]

-0 sluoksnio plotis b[3] = 20,000 [mim]

3-0 sluoksnio aukEtis h(3] = 30,000 [mm]

[3-0 sluoksnio skerspjdvio plotas A[3] = 600,000 [mm™2]

3-0 sluoksnio medZiagos tamprumo madulis E[3] = 350,000 [MPa]
ITempima jéga F = 1000,000 [M]

SKAICIAYIMG RETULTATAL

Faonstrukeijos skerspjdvio plotas Ak = 800,000 [mm*2]
konstrukeijos tamprumo modulis Ek = 293,750 [MP3]

Mormaliniai ftermpimai S [MPa]:

S[1] = 0,426
S[2] = 0,851
S[3] = 1,489

Santyking deformacija e = 000426
Strypo pailgéjimas dL = 042553 [mm)

Maksimalus normalinis tempimas Smax = 1,489 [MPa] yra 3 sluoksnyje.

i

8 pav. Pradiniai duomenys ir skaiciavimo rezultatai, kai duota apkrova
ir struktiira sudaryta is staciakampiy
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2a lentelé. Pradiniai duomenys

Struktiira E; [MPa] R, [mm] t;, [mm] Lg[mm] F,[N]
100 0 5
Ziedine 200 0 10 100 1000
(pilnavidure)
350 0 5
2b lentelé. Skaiciavimo rezultatai
Ai Omax i O; Ak Ex ALk
Umax &K
[mm®] | [MPa] [MPa] [mm?] [MPa] [mm]
78,540 0,307
628,319 1,074 3 0,614 1256,637 | 239,375 | 0,00307 0,30680
549,779 1,074
3a lentelé. Pradiniai duomenys
- E; bi, hi, db; dh; Ly
Struktira | o\t | fmm] | (mm] | [mm] | [mm] | [mm] | ©° N
100 15 10 5 5
Staciakampé- [ 200 20 15 10 10 100 1000
ziediné
350 30 25 5 10
3b lentelé. Skaiciavimo rezultatai
Ai Omax . o AK EK ALK
Umax &k
[mm’] | [MPa] [MPa] [mm’] | [MPa] [mm]
300 0,235
750 0,824 3 0,471 1750 242,857 | 0,00235 | 0,23529
700 0,824
2. Duota deformacija
4a lentelé. Pradiniai duomenys
Struktiira E; [MPa] b, [mm] h, [mm] Lg[mm] £
100 15 10
Sudarytas i3 200 10 5 100 0,05
staciakampiy
350 20 30
4b lentelé. Skaiciavimo rezultatai
A; Omax . o Ak Ex F ALk
lmax
[mm?] [MPa] [MPa] [mmz] [MPa] [N] [mm]
150 5,000
50 17,500 3 10,000 800 293,75 1175,00 5,00000
600 17,500
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Pradiniai

duomenys 4a lentelé

programiniame lange (9 pav.).

Cia:

=A;; e = & Sk = ox; Smax = Gy, S[i] = o3, b[i] = by dL = ALg, nmax = ipgy.

SKAICIAVIMO REZULTATAI
PRADIMIAI DUORMENYS:

1-0 sluoksnio plotis b[1] = 15000 [mm]

1-0 sluoksnio aukstis h[1]= 10,000 [mm]

1-0 sluoksnio skerspjdvio plotas A[1] = 150,000 [mm*2]

1-0 sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[1] = 100,000 [MPa]

-0 sluoksnio plotis b[2] = 10,000 [mm]

C-0 sluoksnio aukstis h(2] = 5,000 [mm)]

-0 sluoksnio skerspjdvio plotas A[2] = 50,000 [mm*2]

-0 sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[2Z] = 200,000 [MPa)

53-0 sluoksnio plotis b[3] = 20,000 [mm]

3-0 sluoksnio aukEtis k(3] = 30,000 [rmm]

3-0 sluoksnio skerspjdvio plotas A[3] = 600,000 [mm*2]

3-0 sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[3] = 350,000 [MPa]

Santyking deformacija e = 0,05000

SHAICIAYIMD REZULTATAL

Konstrukcijos skerspjdvio plotas Ak = 800,000 [mm"2]
Kanstrukcijos tamprumo modulis Ek = 283 750 [MPa]
Tempima jéga F = 11750000 [M]

Narmaliniai ftermpimai 3 [MPa]:

S[1]= 5,000
S[2] = 10,000
5[3] = 17,500

Strypo pailggjimas dL = 5,00000 [mm]

Maksimalus normalinis termpimas Smax = 17,500 [MPa] yra 3 sluoksnyje.

|-

<

9 pav. Pradiniai duomenys ir skaiciavimo rezultatai, kai duota deformacija
ir struktiira sudaryta is staciakampiy

Sa lentelé. Pradiniai duomenys

ir skai¢iavimo rezultatai 4b lentelés pateikti

Struktiira E; [MPa] R;, [mm] t;, [mm] Ly [mm] F, [N]
7 100 > > 50 0,04
Ziedine 200 0 5 )
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5b lentelé. Skaiciavimo rezultatai

Ai Omax . o; AK EK F ALK
Umax
[mm*] | [MPa] [MPa] | [mm’] [MPal] [N] [mm]
392,699 4,000
2120.575 8,000 2 8.000 2513,274 187,375 18535,397 2,000
6a lentelé. Pradiniai duomenys
- E,’ b[, h,’, dbl d]’l, LK [mm]
Struktira | oot | tmm] | [mm] | [mm] | [mm] £ [IN]
. . 100 10 15 5 10
Staciakampe- 200 0,01
ziediné 200 20 35 10 20
6b lentelé. Skaiciavimo rezultatai
Ai Omax imax o; AK EK F ALK
[mm’] | [MPa] [MPa] [mm?] [MPa] [N] [mm]
425,000 1,000
1150,000 2,000 2 2.000 1575,000 173,016 | 2725,000 | 2,00000
Paaiskinimai:

E; — i—tojo sluoksnio medziagos tamprumo modulis;
R;- i—tojo sluoksnio vidinés kiaurymés spindulys;
b;— i—tojo sluoksnio plotis;
h; — i—tojo sluoksnio aukstis;
— i—tojo sluoksnio storis;
F— DKE tempimo jéga;
db; — i—tojo sluoksnio staciakampio ziedo storis pagal ploti;
dh; - i—tojo sluoksnio staciakampio ziedo storis pagal aukstj;
Ak — konstrukcijos skerspjiivio plotas;
&— DKE deformacija;
A; — i—tojo sluoksnio skerspjiivio plotas;
Ex — DKE tamprumo modulis;
Omax— didziausias normalinis jtempimas sluoksnyje;
imax — sluoksnio numeris, kuriame esti didziausias jtempimas;

ALk — DKE absoliutus pailgéjimas.
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3.5.2. Programos palyginimas su skai¢iavimais nesinaudojant programa

10a pav. pateikta tipin¢ daugiasluoksnio strypo skaiiavimo uzduotis atlikta

nesinaudojant programa.
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Ta pati uzduotis atlikta naudojant programa.

SKAICIAVIMO REZULTATAI
FRADIMIA DUOMEMNY S:

1-0 sluoksnio vidinis spindulys Rv[1] = 0,000 [rmm]

1-0 =luoksnio ifarinis spindulys Ri[1] = 15,000 [mm)]

1-0 =luoksnio skerspjdvio platas A[1] = 706 358 [mm”"2]

1-0 =luoksnio medZiagos tamprumao modulis E[1]= 120000 000 [MPa]

[!-0 sluoksnio vidinis spindulys By[2] = 15,000 [rmm]

[!-0 sluoksnio iZorinis spindulys Ri[2] = 20,000 [rmm]

[2-0 =luaksnio skerspjdvio plotas A[Z] = 549 778 [mm*2]

[!-0 =luaksnio medZiagos tamprumao modulis E[2] = 200000 000 [MPa)

Tempimo jega F = 100000,000 [M]

SKAICIAVIMO REZULTATAL:

Konstrukcijos skerspjdvio plotas Ak = 1256 637 [mm*2]
Kaonstrukeijos tamprumo modulis Ek = 155000000 [MPa]

Morrmaliniai tempimai S [MPa):
=[1]= 61,603
=[2] = 102 531

Santyking deformacija e = 0,00051.
Strypo pailggjimas db = 015402 [mm]

haksimalus normalinis tempimas Smax = 102 631 [MPa] yra 2 sluoksnyje.

10b pav. Uzduotis atlikta naudojant programq

il []
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA
4.1. Programos funkcinis apraSymas

Daugiasluoksniy konstrukciju elementy modeliavimo programa skirta KTU Panevézio
instituto Technologijos fakulteto studentams. Su Sia programa galima atlikti studentams skirtas
praktines uzduotis bei spresti kai kuriuos praktikoje pasitaikancius uzdavinius.

Naudojantis Sia programa, paprastéja daugelis daugiasluoksniy strypy mechaniniy
charakteristiky skai¢iavimo uzdaviniy. Tai leidZia studentui ar déstytojui atsiriboti nuo rutininiy
skaiciavimy ir isigilinti { DKE projektavima bei jo mechaning esmg.

Atsizvelgiant | uzduoties salyga, vartotojas gali ivesti pradinius uzduoties duomenis:
pasirinkti tempiamo strypo struktiira, sluoksniy skerspjiiviy parametrus, sluoksniy medziagas
(ju tamprumo modulius), apkrovos arba deformacijos vert¢ bei strypo ilgi. Papildant jvedima
nauju sluoksniu, ,,Pradiniy duomeny lange* atsiranda grafinis konstruojamo strypo vaizdas.

Programa sudaryta taip, kad vartotojas tame paCiame programos lange gali patikrinti
suvestus duomenis, iSanalizuoti gautus rezultatus, perzitiréti pagal skai¢iavimo rezultatus
nubraizytus grafikus ir juos atspausdinti. Programoje numatyta galimybé iSsaugoti pradinius

duomenis, skaitinius ir grafinius rezultatus kompiuterio laikmenoje.

4.2. Sistemos vadovas

Kuriant §ia programa buvo siekta sukurti, patogia, lengvai suprantama vartotojui,
neperkrautg ir lengvai valdoma programa. Todé¢l, vartotojas per trumpa laika gali iSmokti
naudotis programa, kuri be to apriipinta trumpa ir aiskia pagalba.

Vartotojo darbas pradedamas programos paleidimu (programa paleidziama vykdomuoju

failu ,,DKE.exe). Startavus programai pasirodo pasirinkimy langas (11 pav). Pasirinkus viena

. Daugiasluoksniy stiypy tempimas

TEMPIAMY DAUGIASLUOKSNIY STRYPY
SKAICIAVIMAS

Pradeti darba |3eiti i programos Apie programg

11 pav Pasirinkimy langas
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i§ mygtuky galima: pradéti darba, baigti darba arba gauti trumpa informacija apie programa.
Pasirinkus mygtuka ,,Pradéti darba™ atsidaro pagrindinis langas, kuriame galima
pasirinkti ar jkelti ankséiau spresta uzduoti, ar spresti nauja. Tai galima padaryti dviem biidais

(12 pav.): meniu eilutéje arba priemoniuy juostoje.

Falai Bedaguoti Darbaz  Langy igdéstumas  Pagalba
NEE e &R H @

12 pav. Meniu eiluté ir priemoniy juosta

Naudojimasis programa.
Naudodamas $ia programa vartotojas veiksmuy pasirinkima gali atlikti meniu arba
mygtuky pagalba. Meniu valdymas atlickamas pelés ir/arba klaviatiiros pagalba:
= Norima meniu punkta galima iSsirinkti naudojantis pele:
dél to reikia nuvesti pelés rodyklg ant norimo meniu punkto ir spausti kairjji
pelés klavisa ir i$ papildomo meniu pele reikia i$sirinkti norima komanda. Po Siy
veiksmy programa atliks pasirinkto meniu punkto veiksma;
* Norima meniu punkta galima iSsirinkti naudojantis klaviatira:
deél to reikia spausti klavisa A/t ir klaviSa, atitinkanti pabrauktaja meniu punkto
raide¢ (pavyzdziui Alt+F komandai ,Failai“ suzadinti) ir i§ papildomo meniu
norimg komanda reikia iSsirinkti naudojantis klaviatiiros klaviSais pazymétais
rodyklémis T, V. Judant papildomu meniu i$sirinkti komanda (tampa nuspalvinta

melyna spalva), o komandos vykdymas ivyksta spaudziant klavisa ,,Enter®.

= Meniu eilute
Failai — meniu punkte galima iSsaugoti, atidaryti, atspausdinti skaitinius ir
grafinius rezultatus bei baigti darba su programa:
e Naujas (Ctr+N) — spresti nauja uzduotj;
o Atidaryti (Ctrl+0) — ikelti anksciau skaiCiuota uzduoti;
e Uzdaryti — uzdaryti iSspresta uzduot;
e Saugoti... - saugoti i$spresta uzduoti faile;
e Spausdinti - spausdinti skaitinius ir grafinus rezultatus;
e Baigti darbg su programa — iseiti i§ programos.
Redaguoti — leidzia vartotojui iSkirpti, kopijuoti, istatyti pazymétas dalis:
o ISkirpti — iskirpti pazyméta dalj;
¢ Kopijuoti - kopijuoti pazyméta dali;
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e [statyti — idéti nukopijuota dalj.
Darbas — leidzia vartotojui atlikti skaiCiavimus:
e Skaiciuoti — atlikti skaiciavimus.
ISdéstymas langy - leidzia vartotojui pasirinkti langy iSdéstymo tvarka:
e Kaskada — langy iSdéstymas pakopomis;
e Vertikaliai — vertikalus langy i§déstymas;
e Horizontaliai — horizontalus langy iSdéstymas.
Pagalba - vartotojui skirta pagalba:
e Turinys — suteikia informacija apie programos meniu eilut¢ bei
priemoniy juosta ir apie pradiniy duomeny ivedima, skaiiavimo
rezultatus, juy grafinj vaizdavima. Turinyje pateikta ir teoriné medziaga

bei praktinés uzduotys.

Zymiai grei¢iau norima komanda galima jvykdyti, pasinaudojus priemoniy juosta,
kurioje sukurti dazniausiai naudojamuy komandu mygtukai. Norint suzinoti koki veiksma atlicka
kiekvienas priemoniy juostoje esantis mygtukas, tereikia priartinti pelés rodykle prie mygtuko -
gaunamas tekstinis praneSimas apie mygtuko atlickamus veiksmus.

=  Priemoniy juosta

e [ 1 -sprestinauja uzduoty;

e [ - ikelti anksc¢iau skaic¢iuota uzduoti;
e [& - saugotiuzduoti faile;

e & - spausdinti rezultatus;

o M - iSkirpti pazyméta dalj;

. - kopijuoti pazyméta dalj;

e [ - idéti nukopijuota dalj;

o [ - atlikti skaiCiavima;

o @& - iskviesti pagalba.

=  Programos langas

Programos lange (13 pav.) yra §ios dalys:

Pradiniai duomenys — duomeny ivedimo laukas;

Skaiciavimo rezultatai — pradiniy duomeny kontrolés ir gauty rezultaty laukas;

Skaiciavimo rezultaty grafinis atvaizdavimas — grafiky atvaizdavimo laukas.
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# Daugiasluoksniy stiypy tempimas - [Dokumentas 1]
B3 Failai Redaguoi Dabas Langyisdéstymas  Zirynas

DEH & el @

PRADIHIAI DUOMENYS

IS[=]E3
=] x|

SKAICIAVIMO REZULTATAI

Sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[1], MPa:I ;I
MNr._| Tampruma modulis, bMPa
“e= Pridéti

= Tiinti

Strypo skerspilivis; E

Strypo vidings kiaurymes matmenys:

-
Sluoksniy matmenys: ﬂ LlJ
platis B(T]. mrn: auftis A1), o SKAICIAVIMO REZULTATU GRAFINIS ATVAIZDAVIMAS
1-0 sluoksnio medZiaga: b2

Nr. | b, mm b, rim

Medgizga “ie= Prideti

=g Trinti

€+ Tempima jéga F. N: I

= Santyking deformaciia e

Daugiaziucksnio strypo ilgis L. mm: I
-
4| | »

13 pav. Programos langas

4.2.1. Programos lango dalis ,,Pradiniai duomenys*

Sioje lango dalyje (14 pav.) vartotojas gali jvesti pradinius duomenis: DKE sluoksniy

tamprumo modulius, sluoksniy matmenis, priskirti DKE struktiira, iSsirinkti sluoksnio

medziaga, pasirinkti tempimo jéga arba santyking deformacija.

PRADIHIAI DUOMENYS

Sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[4], MPa: ;I

Nr. | Tamprumao modulis, MPa

1 E[1]=100 o
> E[2]= 200 = Prideti
] E[3] = 350 = Tiinti

Strypo skerspilvis: E

Strypa vidings kiauymes matmenys:

Sluoksniy matmenys:

plotis b[4]. mm: I aulkstis h[4], mm:

40 slucksnio medZiaga: IE[]] =100 'l
Mr. b, mm h, ram Medfiaga = Prideti
1 15 10 E[1]=100 -
2] 10 5 E[2]= 200 =+ T
3 20 30 E[3] = 350 %

i Tempimo jega F. N: 1000

i Santyking deformaciia e

D augiasiuak.snio strepa ilgis L, mm: (100
| ;I_I

14 pav. Pradiniai duomenys

d
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Veiksmai atliekami programos pradiniy duomeny lango dalyje:

* Naujy duomeny jvedimas. Pradiniy duomeny ivedimui numatyti duomeny ivedimo
laukeliai. Nauji duomenys jraSomi i duomeny jvedimo laukelj ir spaudziant mygtuka ,,Pridéti
arba klavisa ,,Enter” duomenys patalpinami duomenuy jvedimo lenteléje. Pavyzdziui norint
ivesti ,,Sluoksnio medziagos tamprumo moduli £“ turi buti atlikti Sie veiksmai: sluoksnio
medziagos tamprumo modulio verté jraSoma i jai skirta ivedimo laukeli ir spaudZiamas
mygtukas ,,Pridéti arba klaviSas ,,Enter”. Tamprumo modulio verté bus jrasyta i duomeny
lentelg. Norint jvesti sekancia sluoksnio tamprumo modulio verte, reikia atlikti analogiska
veiksma. Tamprumo modulio verté bus patalpinta sekancioje lentelés eiluteje ir t.t. Skaicius,
esantis jraSe ,,Sluoksnio medziagos tamprumo modulis E[1]“ rodo, kelinta jo verté patalpinta
duomeny lentel¢je. Visus lenteléje esancius jrasus galima perzitiréti. Pereiti i§ vieno duomeny
ivedimo laukelio i kita galima spaudziant klavisa ,,Tab*.

* Duomeny pasalinimas. Jei duomenys suvesti neteisingai, tai spaudziant mygtuka
,Trinti pastarieji paalinami. Sis veiksmas atlickamas sekangiai: duomeny lenteléje kairiuoju
pelés klaviSu pazymimas ,,Sluoksnio medziagos tamprumo modulis E[n]*“ (pazymeéta eilute
nusispalvina mélyna spalva) ir spaudziamas kairysis pelés klavisas ties ,,Trinti. Neteisingi
duomenys bus pasalinti i$ duomeny lentelés.

Norint iStrinti duomenis duomeny jvedimo laukelyje, pavyzdziui isStrinti ,,sluoksnio
ploti, jis paZymimas ir spaudziamas klaviSas ,,Delete*. Norint iStrinti duomenis, kurie yra
butini uzduoties sprendimui, gaunamas pranesimas apie negalima duomeny iStrynima.

= Keisti turimus duomenis. Vartotojas nereikalingus arba klaidingai {vestus
duomenys nebiitinai turi pasalinti, bet gali juos pakeisti naujais. Turimy duomeny keitimas
atlickamas taip: kairiuoju pelés klaviSu duomeny lenteléje pazymimas norimas Kkeisti
»Sluoksnio medziagos tamprumo modulis £[n]“. Pazyméta tamprumo modulio verté atsiranda
duomeny ivedimo laukelyje, o pazyméjus jq ir vietoj jos iraSius nauja vertg spaudziant klavisa
»Enter, nauja verté pakeis duomeny lenteléje pazyméta tamprumo modulio verte.

= Strypo skerspjuvio pasirinkimas. Strypo skerspjuvio struktiira pasirenkama
spaudZiant kairiji pelés klaviSa ant reikiamos skerspjuvio struktiiros.

» ISsirinkti sluoksnio medziaga. Nauja sluoksnio medziaga galime iSsirinkti i$
medziagy sara$o. Cia naudojamas ,,1-o sluoksnio medziagos“ pasirinkimo laukelis. Jo deinéje
yra mygtukas su trikampio formos zenklu, kurj paspaudus, sarasas iSsiskleidzia ir i§ jo galima
iSsirinkti pageidaujama sluoksnio medziaga.

»dluoksnio medziagos™ saraso dydis priklauso nuo ,,Sluoksnio tamprumo modulio®
duomeny lentel¢je ivesty iraSy skaiciaus. SkaiCius, esantis Salia uzraSo, pvz. ,,1 sluoksnio

medziaga“, nurodo kelinta sluoksnio medziaga yra iraSoma i duomeny lentelg.
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Programos lango ,,Pradiniai duomenys* aprasyma galima iSkviesti suzadinus meniu

punkta ,,Pagalba‘.

4.2.2. Programos lango dalis ,,Skaifiavimo rezultatai*

Ivedus pradinius uzduoties duomenis, skaifiavimai atliekami pasirinkus priemoniy

juostoje

esanti

i$sirinkus komanda ,,Skaiciuoti®.

mygtuka [ arba meniu punkta ,Darbas“ ir i§ papildomo meniu

Skaiciavimo rezultatai atvaizduojami ,,SkaiCiavimo rezultatai“ dalyje. Cia esanti

informacija susideda i§ dvieju daliu:

pradiniai duomenys — matomi pirmoje dalyje (15a pav.). Toks pradiniy duomeny

atvaizdavimas leidzia vartotojui patikrinti ju teisinguma, t.y. ar jvesti duomenys atitinka

uzduoties salyga;

SKAICIAVIMO REZULTATAI
FRADIMIAI DUOKMENYS:

1-0 sluoksnio plotis b{1]= 15,000 [mm]

1-0 sluoksnio aukstis h[1] = 10,000 [mm]

1-0 sluoksnio skerspjdvio plotas A[1] = 150,000 [mm"2]

1-0 sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[1] = 100,000 [MPa]

[2-0 sluoksnio plotis b[2] = 10,000 [mm]

[2-0 sluoksnio aukstis h[2] = 5,000 [mm]

[2-0 sluoksnio skerspjvio plotas A[2] = 50,000 [mm"2]

[2-0 sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[2] = 200,000 [MPa]

[3-0 sluoksnio plotis b[3] = 20,000 [mm]

[3-0 sluoksnio aukétis h[3] = 30,000 [rmm]

[3-0 sluoksnio skerspjdvio plotas A[3] = 600,000 [mm"2]

[3-0 sluoksnio medZiagos tamprumo modulis E[3] = 350,000 [MPa)]

Ternpimo jéga F = 1000,000 [M]
|

15a pav. Pradiniai duomenys

skaic¢iavimo rezultatai pateikiami antroje dalyje (15b pav.).

|»

SKAICIAVIMO REZULTATAI

SKAICIAYIMO REZULTATAL

Konstrukcijos skerspjdvio plotas Ak = 800,000 [mm"2]
Konstrukcijos tamprumo modulis Ek = 293 750 [MPa]

Mormaliniai tempimai S [MPa]:

S[1]= 0,426
(2] = 0,851
(3] = 1,489

Santyking deformacija e = 000426
Strypo pailggjimas db = 042553 [mm]

Maksimalus narmalinis ftermpimas Smax = 1 483 [MPa] yra 3 sluoksnyje.

<]

15b pav. Skaiciavimo rezultatai

-

=
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= Rezultaty spausdinimas. Rezultaty spausdinimas atlieckamas taip: pelés zymeklis
pastatomas dalyje ,,Skaiiavimo rezultatai®, spaudziamas meniu punktas ,Failai“ ir i$
papildomo meniu iSsirenkama komanda ,,Spausdinti® arba priemoniy juostoje spaudziamas
mygtuka su spausdintuvo piktograma. Atsidarius pasirinkimo langui, pasirenkama spausdinti
skaiciavimo rezultatus ir/arba spausdinti grafikus.

= Rezultaty kopijavimas. Norint kopijuoti skaic¢iavimo rezultatus reikia atlikti tokius
veiksmus: jei reikia kopijuoti visus ,,Skai¢iavimo rezultatai“ dalyje esancius duomenis (tiek
pradinius, tiek skaiCiavimo), pelés Zymeklis pastatomas Sioje dalyje, spaudZziamas meniu
punktas ,,Redaguoti® ir i§ papildomo meniu iSrenkama komanda ,,Kopijuoti“ arba priemoniy
kopijavimui skirtas mygtukas. Tuo atveju, jei reikia kopijuoti tik dali rezultaty, juos reikia
pazyméti kairiuoju pelés klavisu ir pasirinkti anks¢iau minétas komandas.

Programos lango ,,Skaic¢iavimo rezultatai* apraSyma galima iSkviesti suzadinus meniu

punkta ,,Pagalba®.

4.2.3. Programos lango dalis ,,Skaic¢iavimo rezultaty grafinis atvaizdavimas*

Gauty skaiciavimo rezultaty grafinis vaizdas pateikiamas “Skai¢iavimo rezultaty
grafinis atvaizdavimas” lango dalyje (16 pav.), naudojant pasirinkimo laukeli, kurio desinéje
yra mygtukas su trikampio formos zenklu. Pastaraji paspaudus, saraSas iSsiskleidzia ir i§ jo
galima i$sirinkti pageidaujama grafika.

1. DKE struktira ir jtempimy pasiskirstymas sluoksniuose (viename grafike);
2. DKE tamprumo modulio priklausomybés nuo kiekvieno sluoksnio skerspjtivio ploto

(viename grafike);

3. DKE stiprumo priklausomybés nuo kiekvieno sluoksnio skerspjivio ploto (viename

grafike).

SKAICIAVIMO REZULTATU GRAFINIS ATYWAIZDAVIMAS

Ijtempimu pasiskirstymas skerspilvyle j

SN Y AN AT

1,439 MPa

16 pav. Skaiciavimo rezultaty grafinis atvaizdavimas
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* Rezultaty spausdinimas.

= Rezultaty spausdinimas atlickamas spaudziant meniu punkta ,Failai“ ir i§
papildomo meniu iSsirenkant komanda ,,Spausdinti“ arba priemoniy juostoje spaudziant
mygtuka su spausdintuvo piktograma, o atsidarius pasirinkimo langui, pasirenkama spausdinti
skaiciavimo rezultatus ir/arba spausdinti grafikus.

= Rezultaty kopijavimas.

Norint kopijuoti skai¢iavimo rezultaty grafika, spaudziamas ,,Skai¢iavimo rezultaty
grafinis atvaizdavimas® dalyje esantis mygtukas.

Programos lango ,,Skai¢iavimo rezultaty grafinis atvaizdavimas“ apraSyma galima

iSkviesti suzadinus meniu punkta ,,Pagalba®.

4.2.4. Programos praneSimai

Programai dirbant vaizduoklyje gali atsirasti praneSimy, kurie perspé¢ja vartotoja apie

neteisingus jo veiksmus.

& Medziaga 'E[1] = 200" yra naudojama.

17 pav. Pranesimas ,, Medziaga E[1]= 200 yra naudojama*

Programa gali pateikti Siuos praneSimus (klaidas):

1. ,,Medziagy tamprumo modulis E turi biiti teigiamas ir didesnis uz 0 — pakeisti arba
ivesti naujq vertg;

2. ,,Sluoksnio plotis b negali biiti mazesnis arba lygus 0 — pakeisti arba jvesti nauja
verte;

3. ,.Sluoksnio aukstis 4 negali biiti mazesnis arba lygus 0 - pakeisti arba jvesti nauja
verte;

4. ,,Sluoksnio storis ¢ negali biiti mazesnis arba lygus 0 — jvesti teigiama skaiCiy;

5. ,,Sluoksnio storis x aSies kryptimi db negali blti maZesnis arba lygus 0 - jvesti
teigiama skaiciy;

6. ,,Sluoksnio storis y aSies kryptimi db negali bliti mazesnis arba lygus 0 - jvesti
teigiama skaiciy;

7. ,,Vidinis spindulys R(0) negali biiti maZesnis uz 0“ - jvesti teigiama spindulio vertg;

34



8. ,,Vidinis strypo plotis b[0] negali buti mazesnis uz 0!“ - jvesti teigiama spindulio
verte;

"‘

9. ,,Vidinis strypo aukstis /#(0) negali biiti mazesnis uz 0!“ - jvesti nauja vert¢ arba
pataisyti turima;

10. ,,Tempimo jéga F turi biiti didesné uz 0!“— jvesti teigiama tempimo jégos verte;

11. ,,Néra nei vieno sluoksnio! [vesti bent viena sluoksni* —pasirinkti sluoksni i§ saraso;

12. ,,Prasome pasirinkti sluoksnio medziaga“ - pasirinkti sluoksnio medziaga iS saraso;

13. ,,Strypo deformacija e turi buti didesné uz 0 - jvesti teigiama deformacijos vertg;

14. ,, Strypo ilgis L turi bti didesnis uz 0“ — jvesti strypo verte.

4.3. Programos instaliavimo dokumentas

Kompiuteryje, kuriame bus naudojama programa, turi biti idiegta nuo Windows 98 iki
Windovs XP operaciné aplinka.

Programa vartotojui pateikiama kompaktiniame diske. Kompiuterio laikmenoje C:\,
sukuriamas programai skirtas darbinis aplankalas ,, Tempimas®. IS kompaktinio disko i sukurta
aplankala perkopijuojami tame diske esantys failai.

Programa paleidziama suaktyvinus C:\Tempimas\DKE.exe. Jei programa startavo
s¢kmingai, vaizduoklyje pasirodo ,,pasirinkimy‘ langas (11 pav.).

Spaudziant mygtuka ,,Pradeéti darba® atsiranda pagrindinis programos langas - tai

sékmingas programos starto kriterijus.

4.3.1. Reikalinga techniné jranga

Reikalavimas kompiuteriams, kuriuose galima idiegti programa:
= Sparta: 200 MHz ir greitesni;
=  Operatyvioji atmintis: maziausiai 64 RAM (rekomenduojama 128 MB);
» Laikmenos talpa: maZziausiai 20 GB,;
* JSorinis nuskaitymo irenginys: CD-ROM;

= Pelé, klaviatiira, 15” monitorius.
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4.4. Sistemos administratoriaus vadovas

Kompiuterivose, kuriuose naudojama programa turi biiti jdiegta operaciné aplinka
Windovs 98, 2000, ME, XP.

Jei programa, nestartuoja, t.y. indikuojama klaida, prane§imu Run-time error ‘339°, tai
reiSkia, kad operacinéje aplinkoje néra MSHFLXGD.OCX ir RICHTX32.0CX faily, tuo

atveju, btina failus idiegti.

[ x|

& Run-time error ‘339"

Component 'comdlig3z.ocx’ o one of its dependencies nok correctly regiskered: a file is missing or inwvalid

18 pav. Pranesimas
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5. PRODUKTO KOKYBES [VERTINIMAS

Sukurta programa numatoma idiegti KTU Panevézio instituto Technologijos fakultete.
Projektuojant Sia programa, nuolat buvo konsultuojamasi su Sio fakulteto déstytojais, t.y.
déstytojais vedanciais medziagy mechanikos moduli, doktorantais, mokslininkais, dirbanciais
daugiasluoksniy konstrukeijy srityje.

Programa buvo isbandyta dalyvaujant Mechanikos inZinerijos katedros déstytojams.
Isklausius kiekvieno minéto darbuotojo pastabas, pageidavimus, buvo padaryti kai kurie
pataisymai.

Programa sudomino déstytojus, nes per gana trumpa laika galima atlikti skai¢iavimus ir
nubraizyti grafikus, kurie atskleidzia dalyko esme.

Atlikus apklausa paaiskéjo, kad programa tenkina vartotoja. Be to darbuotojai galéjo
patys iSbandyti programa, iSspresti kelias uzduotis, kurios paprastai pateikiamos studentams.
Déstytojai pareiské, kad programa patikima, lengvai isisavinama, pateikia pakankamai tikslius
skaiCiavimo rezultatus. Todél, ju nuomone, sukurta programa bus galima naudoti studenty

praktiniy uzduociy atlikimui.
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6. ISVADOS

10.

Pristatomoje programoje panaudotas daugiasluoksniy konstrukciniy elementy
(DKE) parametry skai¢iavimo algoritmas, realizuojantis idealizuota DKE model;.
Pasirinktas vienmatis asinio tempimo (tik tamprumo zonoje) DKE modelis, kuris
btidamas paprastu yra pakankamai adekvatus.

Pristatoma programa — mokomoji, todél toks idealizacijos lygmens pasirinkimas
supaprastino algoritma kartu atspindédamas esminius daugiasluoksniy konstrukciniy
elementy parametry skaic¢iavimo metody ypatumus.

Programa palyginta su panaSia uzsienyje sukurta programa, skaic¢iuojancia dvieju
medziagu kompozita tamprioje zonoje.

Kuriant pristatoma programa dé¢l pateikimo metodikos buvo konsultuotasi su KTU
Panevézio instituto déstytojais, nes programa — mokomoji.

Nustatytas minimalus pradiniy duomeny skaiCius, igalinantis suskai¢iuoti visus
DKE mechaninius parametrus, biitinus DKE projektavimui.

Programa skaiciuoja tris dazniausiai naudojamas daugiasluoksnio struktiiras.
Sukurtas algoritmas, kuri realizuoja pristatoma programa, suprojektuota ir
suprogramuota grafiné vartotojo sasaja.

Skaiciavimams sukurta originali tatkomoji programa firmos ,,Microsoft* objektinéje
programavimo kalboje Visaul Basic 6, veikianti Windows 9x/ME/2000/XP
operacinése aplinkose.

Pristatomoji programa pateikia pakankamai tikslius skaiciavimo ir grafinius

rezultatus.
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8. The Modelling of Design Process of the Stretched Multilayer Structural
Elements (Summary)

Summary

This thesis presents the software program for multilayer structural elements design. The
main users of the software should be bachelor and master students of mechanical technology
department and their professors as well. The program can be successfully applied for
computations of mechanical characteristics of the real (industrial) problems. This program is
able to choose the multilayer structural elements type and its mechanical and geometrical
parameters. While the program is running the user can watch the calculated values of the
parameters, plots of the main dependencies and explanations of main operations being
performed with the program variables. The algorithm of the program assumes that the model
multilayer structural elements is idealized, i.e. uniaxial stretching, which is simple and quite
adequate. The program is developed for training purposes, so the algorithm used is idealized
and not sophisticated but preserving the main features of multilayer structural elements
calculation.

There is given a comparison of the program with the similar one calculating two
materials composite developed by foreign researchers.

The program calculates three most often used multilayer structural elements structures
(there is no limit of the amount of layers). The presented original program is written in
Microsoft programming language Visual Basic 6 and can be used on computers running

Windows 9x/Me/Xp.
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9. TERMINU IR SANTRAUPU ZODYNAS

DKE — daugiasluoksnis konstrukcinis elementas.

ASinis tempimas — tai toks apkrovimo btuidas, kai strypa veikian¢iy jégu atstojamosios
pridéjimo taskas sutampa su skerspjiivio geometriniu centru.

Deformacija — tai strypo absoliutaus pailgéjimo ir pradinio (nedeformuoto) strypo ilgio
santykis

Tamprumo modulis — proporcingumo koeficientas tiesinéje itempimo ir deformacijos

priklausomybg¢je
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10. PRIEDAI

1 priedas

Daugiasluoksniy strypy skai¢iavimo uZduotys

1. UzZduotis

Rasti cilindrinio tempiamo strypo, kurio skerspjiivis parodytas 19
pav., itempimus vidiniame strype [/ bei iSoriniame strype 2, kai
apkrova F' = 10° N,Ri=0,t,=15mm, R, =15 mm, t, =5 mm E;
= 1,2:10° MPa (varis) ir E,=2-10° MPa (plienas). Apskai&iuoti

strypo ekvivalentini tamprumo moduli Ex ir strypo absoliutini

pailgéjima, jei /=3 10° mm.
19 pav.

2. Uzduotis

2 Sukonstruoti  dvisluoksni cilindrini strypa, kurio
skerspjtivis parodytas 20 pav., sudaryta i§ stikloplascio (R;=20
mm, ;=5 mm E, = 9-10° MPa) ir epoksidinés dervos (E,=2-103
MPa). Tegul toki strypa veikia 150000 N tempimo jéga.

R R, Parinkti toki epoksidinés dervos skerspjivio plota, kad

itempimas stikloplastyje nevirSyty 200 MPa vertés.
20 pav.

3. UzZduotis

;////AV////

/ vidiniame strype /, kai apkrova F = 10° N, &, = bj= 0 mm, dh,=

Rasti kvadratinio dvisluoksnio tempiamo strypo itempimus

: 7
" é :/A:{A /% =db\= 10 mm, E, = 1,2-10° MPa (varis) ir h, = b= 30 mm, dh,=
4 %% 7 =db)= 5 mm, E,=2-10 MPa (plienas). ApskaiGiuoti strypo
i VX:V//AV/L'% ekvivalentini tamprumo modulj Ex ir jo deformacija
dbz i < W db[

21 pav.
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1 priedas
4. Uzduotis

4
1
Rasti cilindrinio tempiamo strypo, kurio skerspjiivis parodytas 22
pav., itempimus vidiniame strype / bei iSoriniame strype 2, esant
jo deformacijai €= 0,87, jei R1 =0, t;, = 15 mm, R, = 15 mm, t, =
Iy A
A

25 mm E, = 1,2-10° MPa (varis) ir E,=2-10° MPa (plienas).

R,

6 Suskaiciuoti strypo apkrova, kuri sukélé duota deformacija.

22 pav.

5. Uzduotis

2 Sukonstruoti  dvisluoksni cilindrini strypa, kurio
skerspjtivis parodytas 23 pav., sudaryta i§ stikloplascio (R;=20
mm, =5 mm E; = 9-10° MPa) ir epoksidinés dervos (E>= 2-103
MPa). Tegul tokj strypo deformacijos vert¢ ¢ = 1,07. Parinkti
R,
1

R
1 toki epoksidinés dervos skerspjiivio plota, kad itempimas
23 pav. stikloplastyje nevirSyty 200 MPa vertes.
6. UZzduotis
Rasti kvadratinio dvisluoksnio tempiamo strypo itempimus
7 7,
i ;///A/////% vidiniame strype /, esant jo deformacijai & = 2,64 ir sekantiems
" é ;/A:é /é skerspjiivio parametrams: 4 = b= 0 mm, dh;= =db;= 10 mm, E,
4 %% ? = 1,2-105 MPa (varis) ir hy = b= 30 mm, dh,= =db,= 5 mm,
A 4 A
L A E,=2-10° MPa (plienas). Suskaigiuoti strypo ekvivalentinj
db, | |, db, tamprumo moduli Ex ir strypo absoliutinj pailgéjima.

24 pav.
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7 lentelé. Medziagos tamprumo moduliai

Tamprumo modulis

Medziaga E. 10 MPa
Medis 1,02
Stiklas 7,0
Svinas 1,6
Aliuminis 7,1
Diuraliuminis 7.3
Marmuras 5,6
Granitas 4,9
Varis 12,3
Sidabras 7.9
Zalvaris 9.8
Ketus 10,8
Plienas 20,0
Organinis stiklas 0,32
Polistirolas 0,32
Volframas 39,0
Indis 52,8
Kapronas 70

2 priedas
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3 priedas

ANKETA

Jusu pateikta informacija padés nustatyti programos, skirtos tempiamy daugiasluoksniy

strypu mechaniniy parametry skaiciavimui, reikalinguma.

1. Jasy pareigos:
[ ] Profesorius;
[ ] Docentas;
[ ] Doktorantas;
[ ] Lektorius;
[ ] Studentas.

2. Ar Jus tenkina tokia programa:
[] Taip;
|:| Ne.

3. Jei netenkina, tai kodél:
[ ] Nemokate dirbti su kompiuteriu;
[] Galvojate, kad studentai maziau dirbs savarankiskai;
[] Esate prie to priprate ir keisti nicko nenorite;
Kita

4. Ar §i programa yra patikima:
[] Taip;
|:| Ne.

5. Jei nepatikima tai kodél:
[ ] Aiskiau, kai skaic¢iuojama kalkuliatoriumi;
[ ] Nepasitikite kompiuteriu;
Kita

6. Ar patogu naudotis vartotojo sasaja:

[] Taip;
|:| Ne.

7. Ar sutiktuméte instaliuoti tokig programa:
[] Taip;
|:| Ne.

Dékoju uz atsakymus
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# Apie programg ... |

&pie programg DEE [DAUGIASLUOKSNIA! EOMSTRUKCIMNIAI ELEMEMTAI]

£ Si programa sukurta naudojant fuolaikines kompiuterines technologias. Programa
DEK.E joalina areitai ir lengwai jgizavint dalpkao teariniuz pagrindus i iZsprest gana
sudetingus tempiarny daugiaziuoksniy stiypy uEdaviniug, Tokiy ugdaviniy sprendimui
naudojant kalkuliatoriy ar kitas neprogramuojamas priemones sugaigtama daug laiko.
Todél sitilorma pasinaudaoti fia programa, kad atsiiboti nuo rutininiy skaiciasving
koncentruojant démesl | paciy daugiazluoksniy konstukciniy elementy projektavima
ir jig mechanine esme.

£ Programa naudoja minimaly pradiniy [vedamy] duormeny skaiciy, leidzia

suzkaiCiuot pagrindiniug [btinus daugiasluoksniy konstrukciniy elementy, patikimai
eksploatacijail] konstrukcijos mechaninius parametruz.

Programos autoré: Rita Laurikietyte 2003 [c]

25 pav. Apie programq

4 priedas
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5 priedas

Programos kodai

Public fMainForm As frmMain
Public frmApie As frmAbout

Public Type Stac
x As Double
y As Double
dx As Double
dy As Double
End Type

Sub Main()
frmPradinis.Show
Set fMainForm = New frmMain
Set frmApie = New frmAbout
Load fMainForm

End Sub

Public Function GStac(x As Double, y As Double, dx As Double, dy As Double) As Stac
Dim s As Stac
S.X =X
SY=Yy
s.dx =dx
s.dy =dy
GStac =5
End Function

' gr - kur grafika atvaizduoti
' pavDydis - grafiko lango dydis
' Tsk(Sk) - tasku skaicius grafike
' Rodyti(Sk) - ar rodyti grafika
' x(Sk,Tsk) - grafiku x koordiantes
' y(Sk,Tsk) - grafiku y koordiantes
' Sp(Sk) - grafiku spalvos
' St(Sk) - grafiku liniju storiai
' Tip(Sk) - grafiku liniju tipai
' Pav(Sk) - kiekvieno grafiko zymejimas
' RodytiPav - nusako ar vaizduoti grafiku pavadinimus
' Xpav - x asies dydio zymejimas
' Ypav - x asies dydio zymejimas
Public Sub Grafikai(gR As PictureBox, pavDydis As Stac,
Tsk() As Integer, Rodyti() As Boolean,
x() As Double, y() As Double, Sp() As Long,
St() As Integer, Tip() As Integer,
Pav() As String, Optional RodytiPav As Boolean = True, _
Optional Xpav As String ="",
Optional Ypav As String ="")
' Grafiku skaicius
Dim Sk, Skl As Integer
Sk = UBound(x, 1)
Sk1 = UBound(y, 1)
If Sk1 < Sk Then Sk = Skl
' Grafiku sumazejimas del uzrasu (pixel'iais)
Dim skX, skX1, skY, skY1, zym As Integer
skX = 0: skX1 =0:skY =0:skY1 =0: zym=0
' Apskaiciuoju max ir min grafiko reiksmes
Dim Xmin As Double, Ymin As Double,
Xmax As Double, Ymax As Double
Xmin = x(0, 0): Ymin = y(0, 0): Xmax = x(0, 0): Ymax = y(0, 0)
For I=0 To Sk
! If Rodyti(i) Then
Forj=0 To Tsk(I) - 1
If x(I, j) > Xmax Then

Xmax = x(1, j)
Else
If x(1, j) < Xmin Then Xmin = x(I, j)
End If
If y(I, j) > Ymax Then
Ymax = y(I, j)
Else
If y(I, j) < Ymin Then Ymin = y(I, j)
End If
Next j
! End If
NextI
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' Perskaiciuoju min ir max reiksmes nes braizomas tinklelis
Dim Nx As Integer, Ny As Integer, _
kiekX As Integer, kiekY As Integer
Dim dx As Double, dy As Double ' tinklelio zingsniai
Dim xaf As String, yaf As String
Nx=5
Ny=>5
MinMaxRibos Xmin, Xmax, Nx, dx, kiekX
MinMaxRibos Ymin, Ymax, Ny, dy, kiekY
' Asiu skaiciu formatas
If kiekX = 0 Then
xaf ="0"
Else
xaf ="0."
ForI=0 To kiekX - 1
xaf = xaf +"0"
Next I
End If
If kiekY = 0 Then
yaf ="0"
Else
yaf ="0."
For I=0 To kiekY - 1
yaf = yaf +"0"
Next I
End If
' Nustatau reikiama vietos dydi asiu zymejimui
Const dyy As Integer = 50 ' skaiciu atstumas nuo y asies
Const dxx As Integer = 50 ' skaiciu atstumas nuo x asies
Const ZymKreivllgis As Integer = 300 ' Liniju ilgis zymejime
td = gR.TextWidth(Ypav)
If td > skX Then skX = td
ForI=0 To Ny
yy = Ymin + 1 * dy
td = gR. TextWidth(Format(yy, yaf))
If td > skX Then skX = td
Next I
skX = skX + dyy
skY1 = gR.TextHeight(Format(yy, yaf)) / 2
td = gR.TextHeight(Xpav)
If td > skY Then skY = td
For I=0 To Nx
xx = Xmin + I * dx
td = gR.TextHeight(Format(xx, xaf))
If td > skY Then skY =td
Next I
skY = skY + dxx
skX1 = gR.TextWidth(Format(xx, xaf)) / 2
' Nustatau reikiama vietos dydi grafiku zymejimui atvaizduoti
If RodytiPav Then
ForI=0 To Sk
If Rodyti(I) Then
td = gR.TextWidth(Pav(l)) + ZymKreivIlgis + dxx
If td > zym Then zym = td
End If
Next I
End If
' Jei neuzduoti grafiko gabaritai, tai juos apskaiciuoju
If pavDydis.dx = 0 Then pavDydis.dx = gR.ScaleWidth - 2 * pavDydis.x
If pavDydis.dy = 0 Then pavDydis.dy = gR.ScaleHeight - 2 * pavDydis.y
' Isvalau grafiku braizymo erdve
gR FillStyle = vbFSSolid
gR FillColor = gR.BackColor
gR.ForeColor = gR.BackColor
gR.Line (-1, -1)-(gR.ScaleWidth + 1, gR.ScaleHeight + 1), , B
' Apskaiciuoju x ir y asiu mastelius
Dim mX, mY As Double
mX = (pavDydis.dx - skX - skX1 - zym) / Abs(Xmax - Xmin)
mY = (pavDydis.dy - skY - skY1) / Abs(Ymax - Ymin)
' Apskaiciuoju koordinaciu pradios taskus
Dim X0, YO As Long
X0 = pavDydis.x + skX - mX * Xmin
YO0 = pavDydis.y + skY1 + mY * Ymax
' Braizau tinkleli
gR.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
gR.DrawStyle = vbSolid
gR.DrawWidth = 1
yyl =YO0 - mY * Ymin 'pavDydis.y
yy2=Y0 - mY * Ymax 'pavDydis.y + tdy * Ny - skY
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ForI=0 To Nx
xx = X0 + mX * (Xmin + I * dx)
gR.Line (xx, yyl)-(xx, yy2)
Next I
xx1 = X0 + mX * Xmin 'pavDydis.x + skX
xx2 = X0 + mX * Xmax 'xx1 + tdx * Nx
ForI=0To Ny
yy=Y0 - mY * (Ymin + I * dy) 'pavDydis.y + i * tdy
gR.Line (xx1, yy)-(xx2, yy)
Next I
' Braizau grafikus
Dim PixTiwp As Integer
yyl = gR.CurrentY
gR.ScaleMode = vbPixels
gR.CurrentY = gR.CurrentY + 1
gR.ScaleMode = vbTwips
PixTiwp = Abs(gR.CurrentY - yyl)
For I =0 To Sk
If Rodyti(I) Then
gR.DrawWidth = St(T)
gR.DrawStyle = Tip(I)
gR.ForeColor = Sp(I)
For j =0 To Tsk(I) - 2
If Tip(I) <> vbSolid Then
gR.DrawWidth = 1
Fork =0 To St(I) - 1
gR.Line (X0 + mX * x(I, j), YO - mY * y(I, j) + k * PixTiwp)- _
X0 +mX *x(I,j+1), YO-mY *y(I,j+ 1) + k * PixTiwp)
Next k
Else
gR.Line (X0 + mX * x(L, j), YO - mY * y(I,j))- _
(X0+mX *x(I,j+ 1), YO-mY *y(I,j+ 1))
End If
Next j
End If
Next I
' Isvadame skaicius ant asiu
gR.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
xx1 =X0 +mX * Xmin - dxx
ForI=0 To Ny
yy =Ymin +1I * dy
yyl =Y0-mY *yy
If =Ny - 1 Then
yys = Ypav
Else
yys = Format(yy, yaf)
End If
td1 = gR.TextWidth(yys)
td2 = gR.TextHeight(yys)
gR.CurrentX = xx1 - td1
gR.CurrentY =yyl -td2/2
gR.Print yys
Next I
yyl =Y0 - mY * Ymin + dyy
ForI=0 To Nx
xx = Xmin + I * dx
xx1 =X0 +mX * xx
If1=Nx - 1 Then
xxs = Xpav
Else
xxs = Format(xx, xaf)
End If
td1 = gR.TextWidth(xxs)
gR.CurrentX = xx1 -td1 /2
gR.CurrentY =yyl
gR.Print xxs
Next I
' Isvedame grafiku zymejima
xx1 =X0 +mX * Xmax + skX1 + dxx
xx3 = xx1 + ZymKreivIlgis
xx2 = xx3 - dxx
yyl = pavDydis.y
If RodytiPav Then
ForI=0 To Sk
If Rodyti(I) Then
gR.DrawWidth = St(I)
gR.DrawStyle = Tip(I)
gR.ForeColor = Sp(I)
yy3 = gR.TextHeight(Pav(I))

49



yy2=yyl+yy3/2
If Tip(I) <> vbSolid Then
gR.DrawWidth = 1
Fork=0To St(I) - 1
gR.Line (xx1, yy2 + k * PixTiwp)-(xx2, yy2 + k * PixTiwp)
Next k
Else
gR.Line (xx1, yy2 + k * PixTiwp)-(xx2, yy2 + k * PixTiwp)
End If
gR.CurrentX = xx3
gR.CurrentY = yyl
gR.ForeColor =0
gR.Print Pav(I)
yyl =yyl +yy3 +dyy
End If
Next I
End If
End Sub

Public Function Apvalinti(ka As Double, kiek As Integer, Optional proc As Double = 10) As Double
Dim xxx, k1 As Double
Dim Sk As Integer
xxx = ka * proc / 100#
k1 =Round(1# / xxx)

Ifk1 =0 Then
kiek =0
skp=0
While (ka/ 10 * skp) > 10
skp =skp + 1
Wend
Sk = Round(ka / 10 * skp)
Apvalinti = Sk * 10 ” skp
Else
kiek=0
While Clnt(CInt(10 ~ kiek) / CInt(k1)) =0
kiek =kiek + 1
Wend
xxx = Round(ka, kiek)
Apvalinti = xxx
End If
End Function

' Prskaiciuoja minimalia, maksimalia ribas, intervalo dydi ir intervalu
' skaiciu taip, kad sie dydziai butu 'grazus', t.y. su ribotu skaiciumi
' po kablelio.
Public Sub MinMaxRibos(MinSk As Double, MaxSk As Double, N As Integer,
dSk As Double, Optional kiek As Integer)
If Abs(MaxSk - MinSk) <= 0.0000000000001 Then
MinSk = MinSk - 0.5
MaxSk = MaxSk + 0.5
End If
dSk = Apvalinti(Abs(MaxSk - MinSk) / N, (kiek))
I=1
aMin = Abs(MinSk)
While dSk * I <aMin
I=1+1
Wend
If MinSk > 0 Then MinSk = dSk * (I- 1)
If MinSk < 0 Then MinSk = -dSk * I
N=1
While MinSk + dSk * N < MaxSk
N=N+1
Wend
If 100 * Abs(MinSk + dSk * (N - 1) - MaxSk) / MaxSk < 0.1 Then N=N - 1
MaxSk = MinSk + N * dSk
End Sub

Public YraSkaiciavimoRezultatai As Boolean

Dim Vx, Vy As Integer
Dim RedaguotiM As Boolean, RedaguotiS As Boolean

Dim Rv() As Double ' Sluoksniu vidiniai spinduliai
Dim Ri() As Double ' Sluoksniu isoriniai spinduliai
Dim bv() As Double ' Sluoksniu vidiniai plociai
Dim bi() As Double ' Sluoksniu isoriniai plociai
Dim hv() As Double ' Sluoksniu vidiniai auksciai
Dim hi() As Double ' Sluoksniu isoriniai auksciai
Dim A() As Double ' Sluoksniu skerspjuviu plotai



Dim E() As Double ' Sluoksniu medziagos tamprumo moduliai
Dim s() As Double' Itempimu dydis sluoksniuose

Dim MaxS As Double ' Maksimalus itempimai

Dim MaxSsluoksnis As Integer

Dim Ssk As Integer ' Sluoksniu skaicius

Dim Ak As Double ' Strypo skerspjuvio plotas

Dim Ek As Double ' Bendras strypo tamprumo modulis
Dim Bk As Double ' Strypo standumas tempimui

Dim Sk As Double ' Bendras strypo itempimas Sk=N/Ak
Dim N As Double ' Strypo tempimo jega

Dim eps As Double ' Strypo deformacija

Dim Ls As Double ' Strypo ilgis

' Duomenys grafiku braizymui

Dim gR() As Boolean ' ar rodyti grafika

Dim gTsk() As Integer 'tasku skaicius grafike

Dim gA() As Double 'x koordinates

Dim gEk() As Double 'y koordinates

Dim gBk() As Double 'y koordinate

Dim gSp() AsLong 'grafiku liniju spalva

Dim gSt() As Integer ' grafiku liniju storiai

Dim gTip() As Integer ' grafiku liniju tipai

Dim gPavEk() As String ' grafiku kreiviu pavadinimai
Dim gPavBk() As String ' grafiku kreiviu pavadinimai

Private Sub Combol_Click()
If MSHFlexGrid2.Row <> MSHFlexGrid2.Rows - 1 Then
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Or Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
MSHFlexGrid2.Col =3
MSHFlexGrid2.Text = Combol.Text
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
MSHFlexGrid2.Col =2
MSHFlexGrid2.Text = Combol.Text
End If
End If
YraSkaiciavimoRezultatai = False
RichTextBox1.Text=""
Combo2.Visible = False
Combo3.Visible = False
Graf.Visible = False
Toolbar4.Visible = False
Meniu_Mygtukai_TextBox
End Sub

Private Sub Combo2_Click()
If Combo2.Visible = True Then
Select Case Combo?2.ListIndex
Case 0
Combo3.Visible = False
Graf.Top = Combo2.Top + Combo2.Height + Graf.Left
Case 1
Graf.Top = Combo3.Top + Combo3.Height + Graf.Left
Combo3.Visible = True
Combo3.Clear
Combo3.AddItem "Ek priklausobybé nuo visy ploty"
For I =0 To Ssk
Combo3.AddItem "Ek priklausobybé nuo ploto A[" + CStr(I+ 1) +"]"
Next I
Combo3.ListIndex =0
Case 2
Graf.Top = Combo3.Top + Combo3.Height + Graf.Left
Combo3.Visible = True
Combo3.Clear
Combo3.AddItem "Bk priklausobybé nuo visy ploty"
ForI=0 To Ssk
Combo3.AddItem "Bk priklausobybé nuo ploto A[" + CStr(I+ 1) +"]"
Next I
Combo3.ListIndex = 0
End Select
Form_Resize
GrafineDalis
End If
End Sub

Private Sub Combo3_Click()
GrafineDalis
End Sub



Public Sub IsrinktiEilute(ByVal kas As MSHFlexGrid, ByVal eNr As Integer)
kas.Row = eNr
kas.RowSel = eNr
kas.Col =0
kas.ColSel = kas.Cols - 1
End Sub

Private Sub Form_Load()
YraSkaiciavimoRezultatai = False
PrDuom.Top =0
PrDuom.Left =0
Picturel.Top =400
Picturel.Left =0
Rezult.Top =0
RichTextBox1.Top =400
RichTextBox1.Left =0
Picture3.Top = 400
Picture3.Left =0
VScrolll.Top =0
HScrolll.Left=0
Vx=0
Vy=0
RedaguotiM = False
RedaguotiS = False

MSHFlexGrid1.Row = 0
MSHFlexGrid1.Col =0
MSHFlexGrid1.Text = "Nr."
MSHFlexGrid1.Col = 1
MSHFlexGridl.Text = "Tamprumo modulis, MPa"
ForI=0To 1

MSHFlexGridl.Col =1

MSHFlexGridl.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
MSHFlexGrid1.ColWidth(0) = 500
MSHFlexGridl.ColWidth(1) = 1970
MSHFlexGrid1.RowHeightMin = MSHFlexGrid1.CellHeight
MSHFlexGrid2.RowHeightMin = MSHFlexGrid2.CellHeight
MSHFlexGridl.Row = 1

Combol.Clear
SluoksniuLentelel

IsrinktiEilute MSHFlexGridl, 1
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, 1

Combo2.Clear
Combo2.AddItem "[tempimy pasiskirstymas skerspjtivyje"
Combo2.AddItem "Ek priklausomybé nuo sluoksniy skerspjivio ploto"
Combo2.AddItem "Bk priklausomybé nuo sluoksniy skerspjivio ploto"
Combo2.ListIndex = 0
Graf.Left = 120
Graf.Top = Combo2.Top + Combo2.Height + Graf.Left

End Sub

Private Sub Form_Resize()
On Error Resume Next
Const Tarpas As Integer = 15
x =4 * Me.ScaleWidth / 9
y = Me.ScaleHeight / 2

PrDuom.Width = x - Tarpas

PrDuom.Height = Me.ScaleHeight

Picturel.Width = PrDuom.ScaleWidth
Picturel.Height = PrDuom.ScaleHeight - Picturel.Top

Rezult.Left = x + Tarpas

Rezult. Width = Me.ScaleWidth - PrDuom.Width - Tarpas
Rezult.Height =y - Tarpas

RichTextBox1.Width = Rezult.ScaleWidth
RichTextBox1.Height = Rezult.ScaleHeight - RichTextBox1.Top

GrafLan.Left = x + Tarpas

GrafLan.Top =y + Tarpas

GrafLan.Width = Me.ScaleWidth - PrDuom.Width - Tarpas
GrafLan.Height =y - Tarpas

Picture3.Width = GrafLan.ScaleWidth

Picture3.Height = GrafLan.ScaleHeight - Picture3.Top
Graf.Width = Picture3.ScaleWidth - 2 * Graf.Left



Graf.Height = Picture3.ScaleHeight - Graf.Top - Graf.Left
If Combo2.Visible = True Then GrafineDalis

VScrolll.Height = Picturel.ScaleHeight - HScroll1.Height
VScrolll.Left = Picturel.ScaleWidth - VScrolll.Width
vkiek = PrDuomLaukas.Height + HScroll1.Height - Picturel.ScaleHeight
VScrolll.Max = vkiek
If vkiek <= 0 Then
VScrolll.Enabled = False
Else
VScrolll.Enabled = True
End If
HScroll1.Width = Picturel.ScaleWidth - VScroll1.Width
HScrolll.Top = Picturel.ScaleHeight - HScroll1.Height
hkiek = PrDuomLaukas. Width + VScroll1.Width - Picturel.ScaleWidth
HScrolll.Max = hkiek
If hkiek <= 0 Then
HScrolll.Enabled = False
Else
HScrolll.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub SluoksniuLentelel()
MSHFlexGrid2.Cols = 4
MSHFlexGrid2.Rows = 2
MSHFlexGrid2.Row = 0
MSHFlexGrid2.Col =0
MSHFlexGrid2.Text = "Nr."
MSHFlexGrid2.Col = 1
MSHFlexGrid2.Text = "b, mm"
MSHFlexGrid2.Col =2
MSHFlexGrid2.Text = "h, mm"
MSHFlexGrid2.Col = 3
MSHFlexGrid2.Text = "Medziaga"
ForI=0To3

MSHFlexGrid2.Col =1
MSHFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
MSHFlexGrid2.Row = 1
ForI=0To3
MSHFlexGrid2.Col =1
MSHFlexGrid2.Text =""
Next
MSHFlexGrid2.Row = 1
MSHFlexGrid2.ColWidth(0) = 400
MSHFlexGrid2.ColWidth(1) = 850
MSHFlexGrid2.ColWidth(2) = 850
MSHFlexGrid2.ColWidth(3) = 1520
End Sub

Private Sub SluoksniuLentele2()
MSHFlexGrid2.Cols = 3
MSHFlexGrid2.Rows =2
MSHFlexGrid2.Row = 0
MSHFlexGrid2.Col =0
MSHFlexGrid2.Text = "Nr."
MSHFlexGrid2.Col = 1
MSHFlexGrid2.Text = "t, mm"
MSHFlexGrid2.Col =2
MSHFlexGrid2.Text = "Medziaga"
ForI=0To2

MSHFlexGrid2.Col =T
MSHFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
MSHFlexGrid2.Row = 1
ForI=0To2
MSHFlexGrid2.Col =T
MSHFlexGrid2.Text =""
Next
MSHFlexGrid2.Row = 1
MSHFlexGrid2.ColWidth(0) = 400
MSHFlexGrid2.ColWidth(1) = 850
MSHFlexGrid2.ColWidth(2) = 2370
End Sub

Private Sub SluoksniuLentele3()
MSHFlexGrid2.Cols = 4
MSHFlexGrid2.Rows =2



MSHFlexGrid2.Row = 0
MSHFlexGrid2.Col = 0
MSHFlexGrid2.Text = "Nr."
MSHFlexGrid2.Col = 1
MSHFlexGrid2.Text = "db, mm"
MSHFlexGrid2.Col =2
MSHFlexGrid2.Text = "dh, mm"
MSHFlexGrid2.Col = 3
MSHFlexGrid2.Text = "Medziaga"
ForI=0To3
MSHFlexGrid2.Col =1
MSHFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
MSHFlexGrid2.Row = 1
ForI=0To3
MSHFlexGrid2.Col =1
MSHFlexGrid2.Text = ""
Next
MSHFlexGrid2.Row = 1
MSHFlexGrid2.ColWidth(0) = 400
MSHFlexGrid2.ColWidth(1) = 850
MSHFlexGrid2.ColWidth(2) = 850
MSHFlexGrid2.ColWidth(3) = 1520
End Sub

' Lygina TextBox'o reiksme su 0 pagal uzduota salyga.
Public Function TestText(txt As TextBox, Zenklas As String, ByVal Pranesimas As String) As Boolean
TestText = True
Dim skaicius As String
skaicius = Replace(txt.Text, ",", ".")
Sk = Val(skaicius)
Select Case Zenklas

Case ">"

If Sk > 0 Then TestText = False
Case ">="

If Sk >= 0 Then TestText = False
Case "<>"

If Sk <> 0 Then TestText = False
Case "<"

If Sk < 0 Then TestText = False
Case "<="

If Sk <= 0 Then TestText = False
Case "="

If Sk = 0 Then TestText = False

End Select

If (Not TestText) Or (IsNumeric(skaicius) = False) Then
TestText = False
kas = MsgBox(Pranesimas, vbOKOnly + vbExclamation, "Pranesimas")
txt.SetFocus
End If
txt. Text = skaicius
End Function

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
fMainForm.AtidarytaLangu = fMainForm.AtidarytaLangu - 1
If fMainForm.AtidarytaLangu = 0 Then
fMainForm.mnuFileSave.Enabled = False
fMainForm.mnuFileClose.Enabled = False
fMainForm.mnuFilePrint.Enabled = False
fMainForm.mnuEditCut.Enabled = False
fMainForm.mnuEditCopy.Enabled = False
fMainForm.mnuEditPaste.Enabled = False
fMainForm.mnuDarbasSkaiciuoti.Enabled = False
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(3).Enabled = False ' Saugoti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(4).Enabled = False ' Uzdaryti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(6).Enabled = False ' Spausdinti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(8).Enabled = False ' Iskirpti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(9).Enabled = False ' Kopijuoti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(10).Enabled = False ' Istatyti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(12).Enabled = False ' Skaiciuoti
End If
End Sub

Private Sub HScrolll _Change()
PrDuomLaukas.Move PrDuomLaukas.Left + Vx - HScroll1.Value, PrDuomLaukas.Top, PrDuomLaukas. Width, PrDuomLaukas.Height
Vx = HScrolll.Value

End Sub

Private Sub HScrolll Scroll()

54



HScrolll_Change
End Sub
Private Sub TextGotFocus(txt As TextBox)
txt.SelStart = 0
txt.SelLength = Len(txt. Text)
txt.Tag = 1
End Sub

Private Sub Label4_Click()
End Sub

Private Sub MSHFlexGrid1 Click()
MSHFlexGrid1.Row = MSHFlexGrid1.RowSel
MSHFlexGrid1.Col = 1
Textl.Text = TamprumoModulis(MSHFlexGrid1.Text)
MedziagosNumeris MSHFlexGrid1.RowSel
Meniu_Mygtukai_TextBox
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, MSHFlexGrid1.RowSel
If MSHFlexGrid1.RowSel = MSHFlexGrid1.Rows - 1 Then
RedaguotiM = False
Else
RedaguotiM = True
End If
End Sub

Private Sub MedziagosNumeris(ByVal Nr As Integer)
Label4.Caption = "Sluoksnio medziagos tamprumo modulis E[" & Nr & "], MPa: "
End Sub

Public Function TamprumoModulis(Pav As String) As Double
If Pav ="" Then
TamprumoModulis = 0
Exit Function
End If
Dim I As Integer: I =1
While (Mid(Pav, I, 1) <> "=") Or (I > Len(Pav))
I=1+1
Wend
TamprumoModulis = Val(Replace(Mid(Pav, I + 1, Len(Pav)), ",", "."))
End Function

Private Sub MSHFlexGrid2_Click()
MSHFlexGrid2.Row = MSHFlexGrid2.RowSel
MSHFlexGrid2.Col = 1
Text4.Text = MSHFlexGrid2.Text
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Or Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
MSHFlexGrid2.Col = 2
Text5.Text = MSHFlexGrid2.Text
MSHFlexGrid2.Col = 3
Else
MSHFlexGrid2.Col = 2
End If
If MSHFlexGrid2.Row <> MSHFlexGrid2.Rows - 1 Then
For I=0 To Combol.ListCount
If Combo1.List(I) = MSHFlexGrid2.Text Then
Combol.ListIndex =1
Exit For
End If
Next
End If
Meniu_Mygtukai_TextBox
SluoksnioNumeris MSHFlexGrid2.RowSel
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, MSHFlexGrid2.RowSel
If MSHFlexGrid2.RowSel = MSHFlexGrid2.Rows - 1 Then
RedaguotiS = False
Else
RedaguotiS = True
End If
End Sub

Private Sub Optionl_Click()
If Text6.Top <> 6700 Then
Text6.Top = 6700
Text6.Text =""
End If
End Sub

Private Sub Option2_Click()
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If Text6.Top <> 7050 Then
Text6.Top = 7050
Text6.Text =""

End If

End Sub

Private Sub RichTextBox1 GotFocus()
Meniu_Mygtukai_RichTextBox
End Sub

Private Sub Text1 GotFocus()
TextGotFocus Textl
Meniu Mygtukai TextBox
End Sub

Private Sub Text1_LostFocus()
Textl.Tag =0
End Sub

Private Sub Textl_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If TestText(Textl, "<=", "Medziagos tamprumo modulis E turi bati teigiamas ir didesnis uz 0!") Then
If Not RedaguotiM Then
PridetiMedziaga
Else
MSHFlexGrid1.Row = MSHFlexGrid1.RowSel
MSHFlexGrid1.Col = 1
SenaMedz = MSHFlexGrid1l.Text
MSHFlexGridl.Text = MedziagosPavadinimas(Text1.Text, MSHFlexGrid1.Row)
Nr = MSHFlexGrid2.Row
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Or Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
MSHFlexGrid2.Col =3
Else
MSHFlexGrid2.Col =2
End If
For j = 1 To MSHFlexGrid2.Rows - 2
MSHFlexGrid2.Row =j
If MSHFlexGrid2.Text = SenaMedz Then MSHFlexGrid2.Text = MSHFlexGrid1.Text
Next
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, Nr
RedaguotiM = False
End If
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, MSHFlexGrid1.Rows - 1
MedziagosNumeris MSHFlexGrid1.Rows - 1
Textl.Text=""
End If
End If
End Sub

Private Sub Text2_GotFocus()
TextGotFocus Text2
Meniu_Mygtukai_TextBox

End Sub

Private Sub Text2_LostFocus()
Text2.Tag =0
End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If TestText(Text2, "<", "Dydis turi buti teigiamas arba lygus 0!") Then
YraSkaiciavimoRezultatai = False
RichTextBox1.Text =""
Combo2.Visible = False
Combo3.Visible = False
Graf.Visible = False
Toolbar4.Visible = False
Skerspjuvis Picture2
End If
End If
End Sub

Private Sub Text3_GotFocus()
TextGotFocus Text3
Meniu_Mygtukai TextBox

End Sub

Private Sub Text3 LostFocus()
Text3.Tag =0
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End Sub

Private Sub Text3_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If TestText(Text3, "<", "Dydis turi bati teigiamas arba lygus 0!") Then
YraSkaiciavimoRezultatai = False
RichTextBox1.Text =""
Combo2.Visible = False
Combo3.Visible = False
Graf.Visible = False
Toolbar4.Visible = False
Skerspjuvis Picture2
End If
End If
End Sub

Private Sub Text4_GotFocus()
TextGotFocus Text4
Meniu_Mygtukai TextBox

End Sub

Private Sub Text4_LostFocus()
Text4.Tag =0
End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And MSHFlexGrid2.Row <> MSHFlexGrid2.Rows - 1 Then
If TestText(Text4, "<=", "Dydis turi buti teigiamas ir didesnis uz 0!") Then

If Not RedaguotiS Then
PridetiSluoksni

Else
Nr = MSHFlexGrid2.Row
MSHFlexGrid2.Col = 1
MSHFlexGrid2.Text = Val(Text4.Text)
YraSkaiciavimoRezultatai = False
RichTextBox1.Text =""
Combo2.Visible = False
Combo3.Visible = False
Graf.Visible = False
Toolbar4.Visible = False
Skerspjuvis Picture2
RedaguotiS = False

End If

IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, MSHFlexGrid2.Rows - 1

SluoksnioNumeris MSHFlexGrid2.Rows - 1

Text4. Text=""

Text5.Text=""

End If
End If
End Sub

Private Sub Text5_GotFocus()
TextGotFocus Text5
Meniu_Mygtukai TextBox

End Sub

Private Sub Text5 LostFocus()
Text5.Tag =0
End Sub

Private Sub Text5 KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And MSHFlexGrid2.Row <> MSHFlexGrid2.Rows - 1 Then
If TestText(Text5, "<=", "Dydis turi biiti teigiamas ir didesnis uz 0!") Then
If Not RedaguotiS Then
PridetiSluoksni
Else
Nr = MSHFlexGrid2.Row
MSHFlexGrid2.Col = 2
MSHFlexGrid2.Text = Val(Text5.Text)
YraSkaiciavimoRezultatai = False
RichTextBox1.Text=""
Combo2.Visible = False
Combo3.Visible = False
Graf.Visible = False
Toolbar4.Visible = False
Skerspjuvis Picture2
RedaguotiS = False
End If
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, MSHFlexGrid2.Rows - 1
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MedziagosNumeris MSHFlexGrid2.Rows - 1
Text5.Text =""
Text4. Text=""
End If
End If
End Sub

Private Sub Text6_GotFocus()
TextGotFocus Text6
Meniu_Mygtukai_TextBox

End Sub

Private Sub Text6 LostFocus()
Text6.Tag =0
End Sub

Private Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
Select Case Button.Key
Case "Prideti"
PridetiMedziaga
Case "Trinti"
AtimtiMedziaga
End Select
Meniu_Mygtukai TextBox
End Sub

Private Sub PridetiMedziaga()
If Not TestText(Textl, "<=", "Medziagos tamprumo modulis E turi buti teigiamas ir didesnis uz 0!") Then Exit Sub

MSHFlexGrid1.Row = MSHFlexGrid1.Rows - 1
MSHFlexGrid1.Col =0
MSHFlexGrid1.Text = MSHFlexGrid 1 .Row
MSHFlexGrid1.Col = 1
MSHFlexGrid1.Text = MedziagosPavadinimas(Text1.Text, MSHFlexGrid1.Row)
ForI=0To 1l

MSHFlexGridl.Col =1

MSHFlexGridl.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
MedziagosNumeris MSHFlexGrid1.Rows
MSHFlexGridl1.Rows = MSHFlexGrid1.Rows + 1
SluoksniuMedziagos
'MSHFlexGridl.Row = MSHFlexGrid1.Rows - 1
MedziagosNumeris MSHFlexGrid1.Rows - 1
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, MSHFlexGrid1.Rows - 1
RedaguotiM = False
Textl.SetFocus
TextGotFocus Textl

End Sub

Private Sub AtimtiMedziaga()
' Tikrinu ar nera naudojam medziaga
Dim I As Integer
Dim NaudojamaMedz As Boolean
NaudojamaMedz = False
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Or Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
MSHFlexGrid2.Col =3
Else
MSHFlexGrid2.Col =2
End If
MSHFlexGrid1l.Col = 1
MSHFlexGrid1.Row = MSHFlexGrid1.RowSel
For I =1 To MSHFlexGrid2.Rows - 2
MSHFlexGrid2.Row = I
If MSHFlexGrid2.Text = MSHFlexGrid1.Text Then
NaudojamaMedz = True
Exit For
End If
Next
If NaudojamaMedz Then
x = MsgBox("Medziaga " & MSHFlexGridl.Text & " yra naudojama.", vboOKOnly + vbExclamation, "Pranesimas")
Exit Sub
End If
' Trinu medziaga
kuris = MSHFlexGrid1.RowSel
If MSHFlexGrid1.RowSel <> (MSHFlexGridl.Rows - 1) Then
MSHFlexGridl.Removeltem MSHFlexGrid1.RowSel
kiek = MSHFlexGrid1.Rows - 2
For I=1 To kiek
MSHFlexGridl.Row =1
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MSHFlexGrid1.Col =0
MSHFlexGridl.Text =1
MSHFlexGridl.Col = 1
SenaMedz = MSHFlexGridl.Text
MSHFlexGrid1.Text = MedziagosPavadinimas(TamprumoModulis(MSHFlexGrid1.Text), I)
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Or Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
MSHFlexGrid2.Col = 3
Else
MSHFlexGrid2.Col =2
End If
For j =1 To MSHFlexGrid2.Rows - 2
MSHFlexGrid2.Row =
If MSHFlexGrid2.Text = SenaMedz Then MSHFlexGrid2.Text = MSHFlexGrid1.Text
Next
Next
SluoksniuMedziagos
MSHFlexGridl.Row = kuris
MSHFlexGrid1.Col = 1
Textl.Text = TamprumoModulis(MSHFlexGrid1.Text)
MedziagosNumeris kuris
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, kuris
If kuris = MSHFlexGridl.Rows - 1 Then
RedaguotiM = False
Else
RedaguotiM = True
End If
End If
End Sub

Private Function MedziagosPavadinimas(ByVal txt As String, ByVal Nr As Integer) As String
MedziagosPavadinimas = "E[" & Nr & "] =" & txt
End Function

Public Sub SluoksniuMedziagos()
kurim = Combol.ListIndex
If kurim < 0 Then kurim = 0
Combol.Clear
MSHFlexGridl.Col = 1
Dim I As Integer
For I=1 To MSHFlexGrid1.Rows - 2
MSHFlexGridl.Row =1
Combol.AddItem MSHFlexGrid1.Text
Next
If kurim > Combol.ListCount - 1 Then kurim = Combol.ListCount - 1
Combol.ListIndex = kurim
End Sub

Public Sub Toolbar2_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
If Button.Tag = 1 Then
Select Case Button.Key
Case "Pirmas"
Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed
Case "Antras"
Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed
Case "Trecias"
Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed
End Select
Exit Sub
End If
Select Case Button.Key
Case "Pirmas"
Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed
Toolbar2.Buttons.Item(1).Tag = 1
Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrUnpressed
Toolbar2.Buttons.Item(2).Tag = 0
Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrUnpressed
Toolbar2.Buttons.Item(3).Tag = 0
Case "Antras"
Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed
Toolbar2.Buttons.Item(2).Tag = 1
Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrUnpressed
Toolbar2.Buttons.Item(1).Tag = 0
Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrUnpressed
Toolbar2.Buttons.Item(3).Tag = 0
Case "Trecias"
Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed
Toolbar2.Buttons.Item(3).Tag = 1
Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrUnpressed
Toolbar2.Buttons.Item(1).Tag = 0

59



Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrUnpressed
Toolbar2.Buttons.Item(2).Tag = 0
End Select
Toolbar2.Refresh
If Button.Key = "Pirmas" And Button.Value = tbrPressed Then
SluoksniuLentelel
Label8.Visible = False
Text2.Visible = False
Label9.Visible = False
Text3.Visible = False
Labell1.Caption = "plotis b[1], mm: "
Label12.Caption = "aukstis h[1], mm: "
Label12.Visible = True

Text4. Text=""
Text5.Text=""
Text5.Visible = True
End If
If Button.Key = "Antras" And Button.Value = tbrPressed Then
SluoksniuLentele2

Label8.Caption = "spindulys R[0], mm: "
Label8.Visible = True
Text2.Text=""
Text2.Visible = True
Label9.Visible = False
Text3.Visible = False
Labell1.Caption = "storis t[1], mm: "
Label12.Visible = False
Text4. Text =""
Text5.Visible = False
End If
If Button.Key = "Trecias" And Button.Value = tbrPressed Then
SluoksniuLentele3
Label8.Caption = "plotis b[0], mm: "
Label8.Visible = True
Text2. Text=""
Text2.Visible = Visible
Label9.Caption = "aukstis h[0], mm: "
Label9.Visible = True
Text3.Text=""
Text3.Visible = Visible
Labell1.Caption = "plotis db[1], mm: "
Label12.Caption = "aukstis dh[1], mm: "
Label12.Visible = True
Text4. Text =""
Text5.Text=""
Text5.Visible = True
End If
Meniu_Mygtukai_TextBox
Skerspjuvis Picture2
SluoksnioNumeris MSHFlexGrid2.Rows - 1
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, MSHFlexGrid2.Rows - 1
End Sub

Private Sub Toolbar3_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
Select Case Button.Key
Case "Prideti"
PridetiSluoksni
Case "Trinti"
TrintiSluoksni
End Select
kuris = MSHFlexGrid2.RowSel
RichTextBox1.Text =""
Combo2.Visible = False
Combo3.Visible = False
Graf.Visible = False
Meniu_Mygtukai_TextBox
Skerspjuvis Picture2
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuris
End Sub

Private Sub PridetiSluoksni()
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Then

If Not TestText(Text4, "<", "Sluoksnio plotis b negali biiti mazesnis arba lygus 0.") Then Exit Sub

If Not TestText(Text5, "<", "Sluoksnio austis h negali baiti mazesnis arba lygus 0.") Then Exit Sub

If Combol.Text ="" Then
kaip = MsgBox("Prasome parinkti sluoksnio medziaga.", vbOKOnly + vbExclamation, "Pranesimas")
Combol.SetFocus
Exit Sub

End If
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MSHFlexGrid2.Row = MSHFlexGrid2.Rows - 1
MSHFlexGrid2.Col = 0

MSHFlexGrid2.Text = MSHFlexGrid2.Row
MSHFlexGrid2.Col = 1

MSHFlexGrid2.Text = Replace(Text4.Text, ",", ".")
MSHFlexGrid2.Col =2
MSHFlexGrid2.Text = Replace(Text5.Text, ",", ".")

MSHFlexGrid2.Col =3
MSHFlexGrid2.Text = Combol.Text
ForI=0To3
MSHFlexGrid2.Col = I
MSHFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
If Not TestText(Text4, "<", "Sluoksnio storis t negali buiti maZesnis arba lygus 0.") Then Exit Sub
If Combol.Text ="" Then
kaip = MsgBox("Prasome parinkti sluoksnio medziaga.", vbOKOnly + vbExclamation, "PraneSimas")
Combol.SetFocus
Exit Sub
End If
MSHFlexGrid2.Row = MSHFlexGrid2.Rows - 1
MSHFlexGrid2.Col =0
MSHFlexGrid2.Text = MSHFlexGrid2.Row
MSHFlexGrid2.Col = 1
MSHFlexGrid2.Text = Replace(Text4.Text, ",", ".")
MSHFlexGrid2.Col =2
MSHFlexGrid2.Text = Combol.Text
ForI=0To2
MSHFlexGrid2.Col =1
MSHFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
If Not TestText(Text4, "<", "Sluoksnio storis x asies kryptimi db negali biiti mazesnis arba lygus 0.") Then Exit Sub
If Not TestText(Text5, "<", "Sluoksnio storis y asies kryptimi dh negali biiti mazesnis arba lygus 0.") Then Exit Sub
If Combol.Text ="" Then
kaip = MsgBox("PraSome parinkti sluoksnio medziaga.", vboOKOnly + vbExclamation, "Prane§imas")
Combol.SetFocus
Exit Sub
End If
MSHFlexGrid2.Row = MSHFlexGrid2.Rows - 1
MSHFlexGrid2.Col =0
MSHFlexGrid2.Text = MSHFlexGrid2.Row
MSHFlexGrid2.Col = 1

MSHFlexGrid2.Text = Replace(Text4.Text, ",", ".")
MSHFlexGrid2.Col =2
MSHFlexGrid2.Text = Replace(Text5.Text, ",", ".")

MSHFlexGrid2.Col = 3
MSHFlexGrid2.Text = Combol.Text
ForI=0To3
MSHFlexGrid2.Col =1
MSHFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
End If
MSHFlexGrid2.Rows = MSHFlexGrid2.Rows + 1
SluoksnioNumeris MSHFlexGrid2.Rows - 1
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, MSHFlexGrid2.Rows - 1
RedaguotiS = False
Text4.SetFocus

End Sub

Private Sub TrintiSluoksni()

kuris = MSHFlexGrid2.RowSel
If MSHFlexGrid2.RowSel <> (MSHFlexGrid2.Rows - 1) Then
kuris = MSHFlexGrid2.RowSel
MSHFlexGrid2.Removeltem kuris
For I =1 To MSHFlexGrid2.Rows - 2
MSHFlexGrid2.Row =1
MSHFlexGrid2.Col = 0
MSHFlexGrid2.Text = I
Next
If kuris = MSHFlexGrid2.Rows - 1 Then
RedaguotiS = False
Else
RedaguotiS = True
End If
End If
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuris
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End Sub

Private Sub SluoksnioNumeris(Nr As Integer)

If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Then
Labell1.Caption = "plotis b[" & Nr & "], mm: "
Label12.Caption = "aukstis h[" & Nr & "], mm: "

End If

If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
Label11.Caption = "storis t[" & Nr & "], mm: "

End If

If Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
Labell1.Caption = "plotis db[" & Nr & "], mm: "
Label12.Caption = "aukstis dh[" & Nr & "], mm: "

End If

Label5.Caption = Nr & "-o sluoksnio medziaga: "

End Sub

Private Sub Toolbar4_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
Select Case Button.Key
Case "Kopijuoti"
Clipboard.Clear
Clipboard.SetData Graf.Image
End Select
End Sub

Private Sub VScrolll Change()
PrDuomLaukas.Move PrDuomLaukas.Left, PrDuomLaukas.Top + Vy - VScrolll.Value, PrDuomLaukas. Width, PrDuomLaukas.Height
Vy = VScrolll.Value

End Sub

Private Sub VScrolll_Scroll()
VScrolll_Change

End Sub

Public Function stofs(ByVal s As String) As String
ss = Val(Replace(s, ",","."))
sks = CStr(ss)
stofs = Replace(sks, ",", ".")

End Function

Public Sub SaugotiPradiniusDuomenisFaile(FailoVardas As String)
On Error Resume Next
Open FailoVardas For Output As #1
' Medziagu saugojimas
Dim z As Integer: z= MSHFlexGrid1.Rows - 2

Print#1, z
MSHFlexGrid1.Col = 1
Forj=1Toz
MSHFlexGridl.Row = j
Print #1, stofs(TamprumoModulis(MSHFlexGrid1.Text))
Next
' Skerspjuvio tipo saugojimas
Dim StSk As Integer
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Then
StSk=3
Print #1, 1
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
StSk =2
Print #1, 2
Print #1, stofs(Text2.Text)
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
StSk=3
Print #1, 3
Print #1, stofs(Text2.Text)
Print #1, stofs(Text3.Text)
End If
' Sluoksniu saugojimas
z = MSHFlexGrid2.Rows - 2
Print #1, z
ForI=1Toz
MSHFlexGrid2.Row = I
Forj=1 To StSk
MSHFlexGrid2.Col =
If j = StSk Then
Skaic = Mid(MSHFlexGrid2.Text, 3)
Print #1, stofs(Skaic)
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Else
Print #1, MSHFlexGrid2.Text
End If
Next
Next
' Apkrovos saugojimas
kas=0
If Optionl.Value = True Then kas = 1
Print #1, kas
Print #1, stofs(Text6.Text)
Print #1, stofs(Text7.Text)
Close #1
End Sub

Public Function NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo(FailoVardas As String) As Boolean
On Error Resume Next
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = True
Dim z As Integer, Sk As Double, ee As String, StSk As Integer
Open FailoVardas For Input As #1
' Medziagu nuskaitymas
Combol.Clear
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then

NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
z = Val(ee)
ForI=1Toz
MSHFlexGridl.Row = I
MSHFlexGridl.Col =0
MSHFlexGridl.Text =1
MSHFlexGridl.Col = 1
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
MSHFlexGridl.Text = MedziagosPavadinimas(ee, I)
Fork=0To 1
MSHFlexGrid1.Col = k
MSHFlexGridl.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
MSHFlexGridl.Rows = MSHFlexGrid1.Rows + 1
Next
MedziaguSkaicius = z
SluoksniuMedziagos
' Nuskaitau skerspjuvio tipa
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
z = Val(ee)
If (z<1) Or (z> 3) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
Ifz=1 Then
Toolbar2_ButtonClick Toolbar2.Buttons.Item(1)
StSk=3
End If
Ifz=2 Then
Toolbar2_ButtonClick Toolbar2.Buttons.Item(2)
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function

End If

Sk = Val(ee)

Text2.Text = Sk

StSk =2

End If

Ifz=3 Then
Toolbar2 ButtonClick Toolbar2.Buttons.Item(3)



Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
Sk = Val(ee)
Text2.Text = Sk
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
Sk = Val(ee)
Text3.Text = Sk
StSk =3
End If
' Sluoksniu nuskaitymas
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
z = Val(ee)
ForI=1Toz
MSHFlexGrid2.Row = I
MSHFlexGrid2.Col =0
MSHFlexGrid2.Text =1
For j=1 To StSk
MSHFlexGrid2.Col =}
If j = StSk Then
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
Skaic = Val(ee)
If Skaic > MedziaguSkaicius Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
MSHFlexGrid1.Row = Skaic
MSHFlexGridl.Col = 1
MSHFlexGrid2.Text = MSHFlexGrid1.Text
Else
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
MSHFlexGrid2.Text = ee
End If
Next
For k=0 To StSk
MSHFlexGrid2.Col =k
MSHFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
MSHFlexGrid2.Rows = MSHFlexGrid2.Rows + 1
Next
' Apkrovos nuskaitymas
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function
End If
Sk = Val(ee)
If Sk =1 Then
Optionl.Value = True
Else
Option2.Value = True
End If
Line Input #1, ee
If Not IsNumeric(ee) Or EOF(1) Then



NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False
Close #1
Exit Function

End If

Text6.Text = Val(ee)

Line Input #1, ee

If Not IsNumeric(ee) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenisIsFailo = False

Close #1

Exit Function
End If
Text7.Text = Val(ee)
Close #1

SluoksnioNumeris MSHFlexGrid2.Rows - 1

IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, MSHFlexGrid2.Rows - 1

MedziagosNumeris MSHFlexGridl.Rows - 1

IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, MSHFlexGrid1.Rows - 1
End Function

' Grazina True, jei pradiniai duomenys geri, priezingu atveju - False.
Public Function PradiniaiDuomenys() As Boolean
PradiniaiDuomenys = True
Ssk = MSHFlexGrid2.Rows - 2
If Ssk < 1 Then
x = MsgBox("Néra nei vieno sluoksnio!" & Chr(13) & "[veskite bent viena sluoksni.", vbExclamation + vbOKOnly, "Prane$imas")
Text4.SetFocus
PradiniaiDuomenys = False
Exit Function
End If
Ssk =Ssk - 1
ReDim Rv(Ssk)
ReDim Ri(Ssk)
ReDim bv(Ssk)
ReDim bi(Ssk)
ReDim hv(Ssk)
ReDim hi(Ssk)
ReDim A(Ssk)
ReDim E(Ssk)
ReDim s(Ssk)
kurism = MSHFlexGrid1.RowSel
kuriss = MSHFlexGrid2.RowSel
For I =0 To Ssk
MSHFlexGrid2.Row =1+ 1
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Then
MSHFlexGrid2.Col = 1
bi(I) = Val(MSHFlexGrid2.Text)
MSHFlexGrid2.Col = 2
hi(T) = Val(MSHFlexGrid2.Text)
MSHFlexGrid2.Col = 3
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
If1=0 Then
If Not TestText(Text2, "<", "Vidinis spindulys R[0] negali biiti mazesnis uz 0!") Then
PradiniaiDuomenys = False
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, kurism
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuriss
Text2.SetFocus
Exit Function

End If

Rv(I) = Val(Text2.Text)
Else

Rv(I) =Ri(I-1)
End If

MSHFlexGrid2.Col = 1
Ri(I) = Rv(I) + Val(MSHFlexGrid2.Text)
MSHFlexGrid2.Col = 2
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
If1=0 Then
If Not TestText(Text2, "<", "Vidinis sprypo plotis b[0] negali bati mazesnis uz 0!") Then
PradiniaiDuomenys = False
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, kurism
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuriss
Text2.SetFocus
Exit Function
End If
bv(l) = Val(Text2.Text)
If Not TestText(Text3, "<", "Vidinis sprypo aukstis h[0] negali buti mazesnis uz 0!"") Then
PradiniaiDuomenys = False



IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, kurism
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuriss
Text3.SetFocus
Exit Function
End If
hv(I) = Val(Text3.Text)
Else
bv(I) =bi(I- 1)
hv(I)=hi(I- 1)
End If
MSHFlexGrid2.Col = 1
bi(I) = bv(I) + Val(MSHFlexGrid2.Text)
MSHFlexGrid2.Col =2
hi(I) = hv(I) + Val(MSHFlexGrid2.Text)
MSHFlexGrid2.Col = 3
End If
E(T) = TamprumoModulis(MSHFlexGrid2.Text)
Next
pr=""
If Optionl.Value = True Then
pr ="Tempimo jéga F turi bati didesné uz 0!"
Else
pr ="Strypo deformacija e turi buti didesné uz 0!"
End If
If Not TestText(Text6, "<=", pr) Then
PradiniaiDuomenys = False
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, kurism
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuriss
Text6.SetFocus
Exit Function
End If
If Optionl.Value = True Then
N = Val(Text6.Text)
eps=0
Else
N=0
eps = Val(Text6.Text)
End If

If Not TestText(Text7, "<=", "Strypo ilgis L turi bati didesnis uz 0!") Then

PradiniaiDuomenys = False
IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, kurism
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuriss
Text7.SetFocus
Exit Function

End If

Ls = Val(Text7.Text)

IsrinktiEilute MSHFlexGrid1, kurism

IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuriss

End Function

Public Sub PagrindiniaiParametrai()
Const PI As Double =3.14159265358979
Ak=0
Bk=0
For I=0 To Ssk
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Then
A(T) =bi(I) * hi(T)
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
A(I)=PI* (Ri(I) 2 - Rv(I) * 2)
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
A(D) = bi(I) * hi(I) - bv(I) * hv(I)
End If
Ak = Ak + A(I)
Bk = Bk + E(I) * A(I)
Next I
Ek =Bk / Ak
If Optionl.Value = True Then
Sk=N/Ak
eps =N /Ek/ Ak
Else
Sk = Ek * eps
N =Sk * Ak
End If
MaxS =0
For I =0 To Ssk
s(I) = Sk * E(I) / Ek
If Abs(MaxS) < Abs(s(I)) Then
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MaxS = s(I)
MaxSsluoksnis =1+ 1
End If
Next I
End Sub
Public Sub SkaiciavimoRezultatai()
Dim endl As String, Text As String
endl = Chr(13) & Chr(10)
Text=""
RichTextBox1.SelBold = False
RichTextBox1.SelUnderline = False
' Pradiniai duomenys
Text = "PRADINIAI DUOMENYS:"
Text = Text & endl & endl
For I =0 To Ssk
kk = CStr(I+ 1)
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Then
Text = Text & kk & "-o sluoksnio plotis b[" & kk & "] =" & Format(bi(I), "0.000") & " [mm]" & endl
Text = Text & kk & "-o0 sluoksnio aukstis h[" & kk & "] =" & Format(hi(I), "0.000") & " [mm]" & endl
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
Text = Text & kk & "-o0 sluoksnio vidinis spindulys Rv[" & kk & "] =" & Format(Rv(I), "0.000") & " [mm]" & endl
Text = Text & kk & "-o0 sluoksnio i$orinis spindulys Ri[" & kk & "] =" & Format(Ri(I), "0.000") & " [mm]" & endl
End If
If Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
Text = Text & kk & "-o0 sluoksnio vidinis plotis bv[" & kk & "] =" & Format(bv(I), "0.000") & " [mm]" & endl
Text = Text & kk & "-o0 sluoksnio vidinis aukstis hv[" & kk & "] =" & Format(hv(I), "0.000") & " [mm]" & endl
Text = Text & kk & "-o sluoksnio i$orinis plotis bi[" & kk & "] =" & Format(bi(I), "0.000") & " [mm]" & endl
Text = Text & kk & "-o sluoksnio iSorinis aukstis hi[" & kk & "] =" & Format(hi(I), "0.000") & " [mm]" & endl
End If
Text = Text & kk & "-o sluoksnio skerspjiivio plotas A[" & kk & "] =" & Format(A(I), "0.000") & " [mm"2]" & endl
Text = Text & kk & "-o0 sluoksnio medziagos tamprumo modulis E[" & kk & "] =" & Format(E(I), "0.000") & " [MPa]" & endl & endl
Next
If Optionl.Value = True Then
Text = Text & "Tempimo jéga F =" & Format(N, "0.000") & " [N]" & endl & endl
Else
Text = Text & "Santykiné deformacija e =" & Format(eps, "0.00000") & endl & endl
End If
Text = Text & "SKAICIAVIMO REZULTATAL"
Text = Text & endl & endl
Text = Text & "Konstrukcijos skerspjuvio plotas Ak =" & Format(Ak, "0.000") & " [mm"2]" & endl
Text = Text & "Konstrukcijos tamprumo modulis Ek =" & Format(Ek, "0.000") & " [MPa]" & endl
If Option1.Value = False Then Text = Text & "Tempimo jéga F =" & Format(N, "0.000") & " [N]" & endl
Text = Text & endl & "Normaliniai jtempimai S [MPa]:" & endl
Smax = 0#
SmaxSluoksnis = "0"
' Normaliniu itempimu skaiciavimas ir isvedimas
For I =0 To Ssk
kk = CStr(I+ 1)
Text = Text & "S[" & kk & "] =" & Format(s(I), "0.000") & endl
Next
Text = Text & endl
' Deformaciju ir pailgejimo skaiciavimas
If Optionl.Value = True Then Text = Text & "Santykin¢ deformacija e =" & Format(eps, "0.00000") & "." & endl
Text = Text & "Strypo pailgéjimas dL =" & Format(eps * Ls, "0.00000") & " [mm]" & endl & endl
' Maksimaliu reiksmiu isvedimas
Text = Text & "Maksimalus normalinis jtempimas Smax =" & Format(Maxs, "0.000") & " [MPa] yra " & CStr(MaxSsluoksnis) & "
sluoksnyje."
RichTextBox1.Text = Text
End Sub

Public Sub DuomenysGrafikuBraizymui()
Const TskSk As Integer = 50
Const SpalvuSk As Integer = 5
Dim GrSk As Integer
' Standartiniu spalvu aprasymas
Dim Psp(SpalvuSk) As Long, Isp(SpalvuSk) As Long
Psp(0) = RGB(0, 0, 128): Isp(0) = RGB(0, 0, 255)
Psp(1) = RGB(0, 128, 0): Isp(1) =RGB(0, 200, 0)
Psp(2) =RGB(128, 0, 0):  Isp(2) =RGB(255, 0, 0)
Psp(3) = RGB(0, 128, 128): Isp(3) = RGB(0, 200, 200)
Psp(4) = RGB(128, 0, 128): Isp(4) = RGB(255, 0, 255)
Psp(5) = RGB(32, 128, 32): Isp(5) = RGB(64, 255, 64)
' Maksimalaus plocio apskaiciavimas
Dim MinA As Double, MaxA As Double, d As Double, N As Integer
MinA =0
MaxA = Apvalinti(5# * Ak, GrSk)
N=5
MinMaxRibos MinA, MaxA, N, d



dA =MaxA / (TskSk - 1)
GrSk=2*(Ssk+1)-1
ReDim gR(GrSk)
ReDim gTsk(GrSk)
ReDim gA(GrSk, TskSk)
ReDim gEk(GrSk, TskSk)
ReDim gBk(GrSk, TskSk)
ReDim gSp(GrSk)
ReDim gSt(GrSk)
ReDim gTip(GrSk)
ReDim gPavEk(GrSk)
ReDim gPavBk(GrSk)
j=0
For I =0 To Ssk
gR(I) = True
2Sp(I) = Psp(j)
gStI) =2
gTip(I) = vbDot
gTsk(I) =2
gA(,0)=0: gEk(I, 0) =E(D)
gA(1, 1) = MaxA: gEk(I, 1) = E(I)
gPavEk(I) ="E[" + CStr(I + 1) + "]"
If j=SpalvuSk Then j=0 Else j=j + 1
Next I
i=0
For I =0 To Ssk
snr=Ssk+1+1
gR(snr) = True
gSp(snr) = Isp(j)
gSt(snr) =2
gTip(snr) = vbSolid
gTsk(snr) = TskSk
gPavEk(snr) = "Ek( A[" + CStr(I+ 1) +"])"
gPavBk(snr) = "Bk( A[" + CStr(I+ 1)+ "] )"
Ai=0#
For k=0 To TskSk
gA(snr, k) = Ai
Akl = Ai
Bkl = Ai * E(I)
For z=0 To Ssk
If 1 <>z Then
Akl = Akl + A(z)
Bkl =Bkl + E(z) * A(z)
End If
Next
gBk(snr, k) = Bk1 / 1000
If Akl =0 Then
If Bk1 =0 Then
Ek1=0
Else
Ek1 =Bkl /(dA/10)
End If
Else
Ek1 =Bkl / Akl
End If
gEk(snr, k) = Ek1
Ai=Ai+dA
Next k
If j=SpalvuSk Then j=0 Else j=j + 1
Next I
End Sub

' Skerspjuvio braizymas
Public Sub Skerspjuvis(Pav As PictureBox, Optional dx As Integer = 20,
Optional Itemp As Boolean = False)
kuris = MSHFlexGrid2.RowSel
Dim SluoksniuSk As Integer, X0 As Integer, YO As Integer, kiek As Integer
Dim Plotis As Integer, Aukstis As Integer, X0I As Integer, X0sk As Integer
Dim MaxSkIlgis As Integer, Daugiklis As Integer
MaxSkllgis = 0
Pav.FillStyle = vbFSSolid
Pav.FillColor = Pav.BackColor
Pav.ForeColor = Pav.BackColor
Pav.Line (0, 0)-(Pav.ScaleWidth, Pav.ScaleHeight), Pav.BackColor, B
SluoksniuSk = MSHFlexGrid2.Rows - 3
If SluoksniuSk < 0 Then Exit Sub
Dim MaxX As Double, MaxY As Double, Mastelis As Double, MastelisI As Double
Dim b() As Double, h() As Double, IT() As Double, BO As Double, HO As Double
ReDim b(SluoksniuSk)
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ReDim h(SluoksniuSk)
MaxX = 0#
MaxY = 0#
Pav.DrawWidth = 2
Pav.ForeColor =0
Pav.FillColor =0
Pav FillStyle = vbUpwardDiagonal
If Itemp Then
Plotis = Pav.ScaleWidth / 2 - 2 * dx
XO0I = Pav.ScaleWidth - dx
YOI = Pav.ScaleHeight - dx
Else
Plotis = Pav.ScaleWidth - 2 * dx
End If
Aukstis = Pav.ScaleHeight - 2 * dx
' Pirmas skerspjuvis
If Toolbar2.Buttons.Item(1).Value = tbrPressed Then
kiek =2 * (SluoksniuSk + 1) + 1
If Ttemp Then ReDim IT(kiek)
For I =0 To SluoksniuSk
MSHFlexGrid2.Row =1+ 1
MSHFlexGrid2.Col = 1
b(I) = Val(MSHFlexGrid2.Text)
MSHFlexGrid2.Col = 2
h(I) = Val(MSHFlexGrid2.Text)
If MaxX < b(I) Then MaxX = b(I)
MaxY = MaxY + h(I)
Next I
If MaxX = 0 Then mX = 1 Else mX = Plotis / MaxX
If MaxY =0 Then mY =1 Else mY = Aukstis / MaxY
If mX > mY Then Mastelis = mY Else Mastelis = mX
If Ttemp Then X0 = Pav.ScaleWidth / 4 Else X0 = Pav.ScaleWidth / 2
YO0 =dx
For I =0 To SluoksniuSk
xx = Mastelis * b(I) / 2#
If Pav.FillStyle = vbUpwardDiagonal Then
Pav.FillStyle = vbDownwardDiagonal
Else
Pav FillStyle = vbUpwardDiagonal
End If
yy = Mastelis * h(I)
If Itemp Then
Pav.DrawWidth = 1
Pav.DrawStyle = vbDot
Pav.Line (X0, Y0)-(X0I, Y0)
If I = SluoksniuSk Then Pav.Line (X0, YO + yy)-(X0I, YO + yy)
Pav.DrawWidth = 2
Pav.DrawStyle = vbSolid
skilgis = Pav. TextWidth(Format(s(I), "0.000 MPa"))
If skilgis > MaxSk Then MaxSk = skilgis
End If
Pav.Line (X0 - xx, Y0)-(X0 + xx, YO +yy), , B
YO=YO0+yy
Next I
If Ttemp Then
MastelisI = (Plotis - MaxSk - dx / 2) / MaxS
YO0 =dx
If N >0 Then
XO0I = Pav.ScaleWidth / 2 + dx
X0sk = Pav.ScaleWidth - dx
Daugiklis = -1
Else
XO0I = Pav.ScaleWidth - dx
X0sk = Pav.ScaleWidth / 2 + dx
Daugiklis = 0
End If
Pav.DrawWidth = 3
Pav.DrawStyle = vbSolid
xx = X0I
For I =0 To SluoksniuSk
yy = Mastelis * h(I)
xx1 = s(I) * MastelisI
Pav.Line (xx, Y0)-(XO0I + xx1, Y0)
Pav.Line (XO0I + xx1, Y0)-(X0I + xx1, YO + yy)
sks = Format(s(I), "0.000 MPa")
skilgis = Pav.TextWidth(sks)
skaukstis = Pav.TextHeight(sks)
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO + (yy - skaukstis) / 2



Pav.Print sks
xx = X0I + xx1
YO=YO0+yy
If I = SluoksniuSk Then Pav.Line (xx, Y0)-(X0I, Y0)
Next I
Pav.DrawWidth = 1
Pav.Line (X0I, Y0)-(XO0I, dx)
End If
End If
' Antras skerspjuvis
If Toolbar2.Buttons.Item(2).Value = tbrPressed Then
B0 = Val(Text2.Text)
If BO <0 Then BO=0
MaxX =B0
For I =0 To SluoksniuSk
MSHFlexGrid2.Row =1+ 1
MSHFlexGrid2.Col = 1
b(I) = Val(MSHFlexGrid2.Text)
MaxX = MaxX + b(I)
b(I) = MaxX
Next I
mX = Plotis / MaxX / 2#
mY = Aukstis / MaxX / 2#
If mX > mY Then Mastelis = mY Else Mastelis = mX
X0 = Plotis / 2# + dx
YO = Aukstis / 2# + dx
For I = SluoksniuSk To 0 Step -1
If Pav.FillStyle = vbUpwardDiagonal Then
Pav.FillStyle = vbDownwardDiagonal
Else
Pav.FillStyle = vbUpwardDiagonal
End If
Rii = Mastelis * b(I)
Pav.Circle (X0, YO0), Rii
If1>0 Then
St = Pav.FillStyle
Sp = Pav.FillColor
Pav FillStyle = vbFSSolid
Pav.FillColor = Pav.BackColor
Pav.Circle (X0, YO0), Mastelis * b(I - 1)
Pav FillStyle = St
Pav.FillColor = Sp
End If
If Itemp Then
Pav.DrawWidth = 1
Pav.DrawStyle = vbDot
Pav.Line (X0, YO + Rii)-(X0I, YO + Rii)
Pav.Line (X0, YO - Rii)-(XO0I, YO - Rii)
Pav.DrawWidth = 2
Pav.DrawStyle = vbSolid
skilgis = Pav. TextWidth(Format(s(I), "0.000 MPa"))
If skilgis > MaxSk Then MaxSk = skilgis
End If
Next I
I1f BO > 0 Then
Rii = Mastelis * B0
Pav.FillStyle = vbFSSolid
Pav.FillColor = Pav.BackColor
Pav.Circle (X0, Y0), Rii
If Itemp Then
Pav.DrawWidth =1
Pav.DrawStyle = vbDot
Pav.Line (X0, YO + Rii)-(X0I, YO + Rii)
Pav.Line (X0, YO - Rii)-(XO0I, YO - Rii)
Pav.DrawWidth = 2
Pav.DrawStyle = vbSolid
End If
End If
If Ttemp Then
MastelisI = (Plotis - MaxSk - dx / 2) / MaxS
If N >0 Then
XO0I = Pav.ScaleWidth / 2 + dx
X0sk = Pav.ScaleWidth - dx
Daugiklis = -1
Else
XO0I = Pav.ScaleWidth - dx
X0sk = Pav.ScaleWidth / 2 + dx
Daugiklis = 0
End If
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Pav.DrawWidth = 3
Pav.DrawStyle = vbSolid
xx = X0I
For I = SluoksniuSk To 1 Step -1
yy = Mastelis * b(I)
xx1 = s(I) * MastelisI
Pav.Line (xx, YO - yy)-(X0I + xx1, YO - yy)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(X0I + xx1, YO + yy)
xx = X0I + xx1
yyl =Mastelis * b(I - 1)
Pav.Line (xx, YO - yy)-(xx, YO - yy1)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(xx, YO + yy1)
sks = Format(s(I), "0.000 MPa")
skilgis = Pav.TextWidth(sks)
skaukstis = Pav.TextHeight(sks)
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO + (yy + yyl - skaukstis) / 2
Pav.Print sks
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO - (yy + yyl + skaukstis) / 2
Pav.Print sks
IfI=1 Then
yy = Mastelis * b(0)
xx1 =s(0) * MastelisI
Pav.Line (xx, YO - yy)-(X0I + xx1, YO - yy)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(X0I + xx1, YO + yy)
xx = X0I + xx1
yyl = Mastelis * BO
Pav.Line (xx, YO - yy)-(xx, YO - yyl)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(xx, YO + yy1)
sks = Format(s(0), "0.000 MPa")
skilgis = Pav.TextWidth(sks)
skaukstis = Pav.TextHeight(sks)
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO + (yy + yy! - skaukstis) / 2
Pav.Print sks
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO - (yy + yyl + skaukstis) / 2
Pav.Print sks
End If
Next I
If SluoksniuSk = 0 Then
yy = Mastelis * b(I)
xx1 = s(I) * Mastelisl
Pav.Line (xx, YO - yy)-(X0I + xx1, YO - yy)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(X0I + xx1, YO + yy)
xx = XO0I + xx1
yyl = Mastelis * BO
Pav.Line (xx, YO - yy)-(xx, YO - yy1)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(xx, YO + yyl)
sks = Format(s(I), "0.000 MPa")
skilgis = Pav.TextWidth(sks)
skaukstis = Pav.TextHeight(sks)
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO + (yy + yyl - skaukstis) / 2
Pav.Print sks
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO - (yy + yyl + skaukstis) / 2
Pav.Print sks
End If
If BO >0 Then
Pav.Line (xx, YO - yy1)-(X0I, YO - yyl)
Pav.Line (xx, YO + yy1)-(X0L, YO + yy1)
Pav.Line (X0I, YO + yy1)-(X01, YO - yy1)
End If
Pav.DrawWidth = 1
yy = Mastelis * MaxX
Pav.Line (X0I, YO + yy)-(X0I, YO - yy)
End If
End If
' Trecias skerspjuvis
If Toolbar2.Buttons.Item(3).Value = tbrPressed Then
B0 = Val(Text2.Text)
HO = Val(Text3.Text)
If BO <=0 Or HO <=0 Then
B0=0
HO=0
End If
MaxX =B0
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MaxY =HO0
For I =0 To SluoksniuSk
MSHFlexGrid2.Row =1+ 1
MSHFlexGrid2.Col = 1
b(I) = Val(MSHFlexGrid2.Text)
MSHFlexGrid2.Col = 2
h(I) = Val(MSHFlexGrid2.Text)
MaxX = MaxX + b(I)
b(I) = MaxX
MaxY = MaxY + h(I)
h(I) = MaxY
Next I
mX = Plotis / MaxX
mY = Aukstis / MaxY
If mX > mY Then Mastelis = mY Else Mastelis = mX
X0 = Plotis / 2# + dx
YO0 = Aukstis / 2# + dx
For I = SluoksniuSk To 0 Step -1
If Pav.FillStyle = vbUpwardDiagonal Then
Pav FillStyle = vbDownwardDiagonal
Else
Pav FillStyle = vbUpwardDiagonal
End If
xx = Mastelis * b(I) / 2#
yy = Mastelis * h(I) / 2#
Pav.Line (X0 - xx, YO + yy)-(X0 + xx, YO - yy), , B
If Itemp Then
Pav.DrawWidth =1
Pav.DrawStyle = vbDot
Pav.Line (X0, YO + yy)-(XO0L, YO + yy)
Pav.Line (X0, YO - yy)-(X0L YO - yy)
Pav.DrawWidth = 2
Pav.DrawStyle = vbSolid
skilgis = Pav. TextWidth(Format(s(I), "0.000 MPa"))
If skilgis > MaxSk Then MaxSk = skilgis
End If
If 1> 0 Then
St = Pav.FillStyle
Sp = Pav.FillColor
Pav.FillStyle = vbFSSolid
Pav.FillColor = Pav.BackColor
xx = Mastelis * b(I - 1) / 2#
yy = Mastelis * h(I - 1) / 2#
Pav.Line (X0 - xx, Y0 + yy)-(X0 + xx, YO - yy),, B
Pav FillStyle = St
Pav.FillColor = Sp
If Ttemp Then
Pav.DrawWidth = 1
Pav.DrawStyle = vbDot
Pav.Line (X0, YO + yy)-(X0I, YO + yy)
Pav.Line (X0, YO - yy)-(X0L YO - yy)
Pav.DrawWidth = 2
Pav.DrawStyle = vbSolid
End If
End If
Next I
If BO >0 And HO > 0 Then
Pav FillStyle = vbFSSolid
Pav.FillColor = Pav.BackColor
xx = Mastelis * B0 / 2#
yy = Mastelis * HO / 2#
Pav.Line (X0 - xx, YO + yy)-(X0 + xx, YO - yy),, B
If Ttemp Then
Pav.DrawWidth =1
Pav.DrawStyle = vbDot
Pav.Line (X0, YO + yy)-(X0L, YO + yy)
Pav.Line (X0, YO - yy)-(X0L YO - yy)
Pav.DrawWidth = 2
Pav.DrawStyle = vbSolid
End If
End If
If Itemp Then
MastelisI = (Plotis - MaxSk - dx / 2) / MaxS
If N >0 Then
XO0I = Pav.ScaleWidth / 2 + dx
X0sk = Pav.ScaleWidth - dx
Daugiklis = -1
Else
XO0I = Pav.ScaleWidth - dx



X0sk = Pav.ScaleWidth / 2 + dx
Daugiklis = 0
End If
Pav.DrawWidth = 3
Pav.DrawStyle = vbSolid
xx = X0I
For I = SluoksniuSk To 1 Step -1
yy = Mastelis * h(I) / 2#
xx1 = s(I) * MastelisI
Pav.Line (xx, YO - yy)-(X0I + xx1, YO - yy)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(X0I + xx1, YO + yy)
xx = XO0I + xx1
yyl = Mastelis * h(I - 1) / 2#
Pav.Line (xx, YO - yy)-(xx, YO - yy1)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(xx, YO + yy1)
sks = Format(s(I), "0.000 MPa")
skilgis = Pav.TextWidth(sks)
skaukstis = Pav.TextHeight(sks)
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO + (yy + yyl - skaukstis) / 2
Pav.Print sks
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO - (yy + yyl + skaukstis) / 2
Pav.Print sks
IfI=1 Then
yy = Mastelis * h(0) / 2#
xx1 = s(0) * Mastelisl
Pav.Line (xx, YO - yy)-(X0I + xx1, YO - yy)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(X0I + xx1, YO + yy)
xx = XO0I + xx1
yyl = Mastelis * HO / 2#
Pav.Line (xx, YO - yy)-(xx, YO - yy1)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(xx, YO + yyl)
sks = Format(s(0), "0.000 MPa")
skilgis = Pav.TextWidth(sks)
skaukstis = Pav.TextHeight(sks)
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO + (yy + yy! - skaukstis) / 2
Pav.Print sks
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO - (yy + yyl + skaukstis) / 2
Pav.Print sks
End If
Next I
If SluoksniuSk = 0 Then
yy = Mastelis * h(I) / 2#
xx1 = s(I) * Mastelisl
Pav.Line (xx, YO - yy)-(X0I + xx1, YO - yy)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(X0I + xx1, YO + yy)
xx = XO0I + xx1
yyl = Mastelis * HO / 2#
Pav.Line (xx, YO - yy)-(xx, YO - yy1)
Pav.Line (xx, YO + yy)-(xx, YO + yy1)
sks = Format(s(I), "0.000 MPa")
skilgis = Pav.TextWidth(sks)
skaukstis = Pav.TextHeight(sks)
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO0 + (yy + yy! - skaukstis) / 2
Pav.Print sks
Pav.CurrentX = X0sk + Daugiklis * skilgis
Pav.CurrentY = YO - (yy + yy1 + skaukstis) / 2
Pav.Print sks
End If
If BO >0 Then
Pav.Line (xx, YO - yy1)-(X0L, YO - yy1)
Pav.Line (xx, YO + yy1)-(X0L, YO + yyl)
Pav.Line (X0, YO + yy1)-(X01L, YO - yy1)
End If
Pav.DrawWidth = 1
yy = Mastelis * MaxX / 2#
Pav.Line (X0I, YO + yy)-(X0I, YO - yy)
End If
End If
IsrinktiEilute MSHFlexGrid2, kuris
End Sub

Public Sub GrafineDalis()
Dim dd As Stac
dd.x =120



dd.y =120
dd.dx=0
dd.dy=0
kiek = UBound(gR)
kiekl = (kiek - 1) /2
Select Case Combo2.ListIndex
Case 0
Skerspjuvis Graf, 120, True
Case 1
If Combo3.ListIndex = 0 Then
For I=0 To kiek
gR(I) = True
Next I
Else
For I =0 To kiek
gR(I) = False
Next I
gR(Combo3.ListIndex - 1) = True
gR(kiek] + Combo3.ListIndex) = True
End If
Grafikai Graf, dd, gTsk(), gR(), gA(), gEk(), gSp(), gSt(), gTip(), _
gPavEk(), True, "A [mm*2]", "E [MPa]"
Case 2
For I=0 To kiek1
gR(I) = False
Next I
If Combo3.ListIndex = 0 Then
For I =kiekl + 1 To kiek
gR(I) = True
Next I
Else
For I =kiekl + 1 To kiek
gR(I) = False
Next I
gR(kiek] + Combo3.ListIndex) = True
End If
Grafikai Graf, dd, gTsk(), gR(), gA(), gBk(), gSp(), g5t(), gTip(), _
gPavBk(), True, "A [mm"2]", "Bk [kN]"
End Select
End Sub

Public Sub Meniu_Mygtukai_TextBox()
fMainForm.mnuFilePrint.Enabled = False
fMainForm.mnuEditCut.Enabled = True
fMainForm.mnuEditCopy.Enabled = True
fMainForm.mnuEditPaste.Enabled = True
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(6).Enabled = False ' Spausdinti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(8).Enabled = True ' Iskirpti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(9).Enabled = True ' Kopijuoti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(10).Enabled = True 'Istatyti

End Sub

Public Sub Meniu_Mygtukai_RichTextBox()
fMainForm.mnuFilePrint.Enabled = True
fMainForm.mnuEditCut.Enabled = False
fMainForm.mnuEditCopy.Enabled = True
fMainForm.mnuEditPaste. Enabled = False
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(6).Enabled = True ' Spausdinti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(8).Enabled = False ' Iskirpti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(9).Enabled = True ' Kopijuoti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(10).Enabled = False ' Istatyti

End Sub

Public Sub Kopijuoti()
Dim t
For Each t In Controls
If TypeOf't Is TextBox Then
Clipboard.Clear
Clipboard.SetText t.SelText
Exit For
End If
If TypeOf't Is RichTextBox Then
Clipboard.Clear
If RichTextBox1.SelLength <> 0 Then
Clipboard.SetText RichTextBox1.SelText
Else
Clipboard.SetText RichTextBox1.Text
End If
Exit For



End If
Next t
End Sub

Public Function strdel(ByVal eile As String, ByVal nuo As Integer, ByVal kiek As Integer)
strdel = Mid(eile, 1, nuo) & Mid(eile, nuo + kiek + 1)
End Function

Public Function insertstr(ByVal I_ka As String, ByVal kur As Integer, ByVal ka As String)
If kur > Len(I_ka) Then
insertstr =1 _ka
Else
kaire = Left(I_ka, kur)
desine = Right(I_ka, Len(I_ka) - kur)
insertstr = kaire & ka & desine
End If
End Function

Public Sub Istatyti()
Dim t
For Each t In Controls
If TypeOf t Is TextBox Then
Ift.Tag = 1 Then
kur = t.SelStart
t.Text = strdel(t. Text, kur, Len(t.SelText))
t.Text = insertstr(t.Text, kur, Clipboard.GetText)
t.SelStart = kur + Len(Clipboard.GetText)
Exit For
End If
End If
Next t
End Sub

Public Sub Iskirpti()
Dim t
For Each t In Controls
If TypeOf t Is TextBox Then
Ift.Tag = 1 Then
Clipboard.SetText t.SelText
kur = t.SelStart
t.Text = strdel(t.Text, kur, Len(t.SelText))
t.SelStart = kur
Exit For
End If
End If
Next t
End Sub

Public fMainForm As frmMain
Public frmApie As frmAbout

Public Type Stac
x As Double
y As Double
dx As Double
dy As Double
End Type

Sub Main()
frmPradinis.Show
Set fMainForm = New frmMain
Set frmApie = New frmAbout
Load fMainForm

End Sub

Public Function GStac(x As Double, y As Double, dx As Double, dy As Double) As Stac
Dim s As Stac
S.X =X
SY=y
s.dx =dx
s.dy =dy
GStac=s
End Function

' gr - kur grafika atvaizduoti

' pavDydis - grafiko lango dydis
' Tsk(Sk) - tasku skaicius grafike
' Rodyti(Sk) - ar rodyti grafika
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' x(Sk,Tsk) - grafiku x koordiantes
' y(Sk,Tsk) - grafiku y koordiantes
' Sp(Sk) - grafiku spalvos
' St(Sk) - grafiku liniju storiai
' Tip(Sk) - grafiku liniju tipai
' Pav(Sk) - kiekvieno grafiko zymejimas
' RodytiPav - nusako ar vaizduoti grafiku pavadinimus
' Xpav - x asies dydio zymejimas
' Ypav - x asies dydio zymejimas
Public Sub Grafikai(gR As PictureBox, pavDydis As Stac,
Tsk() As Integer, Rodyti() As Boolean, _
x() As Double, y() As Double, Sp() As Long,
St() As Integer, Tip() As Integer,
Pav() As String, Optional RodytiPav As Boolean = True,
Optional Xpav As String ="",
Optional Ypav As String ="")
' Grafiku skaicius
Dim Sk, Skl As Integer
Sk = UBound(x, 1)
Sk1 = UBound(y, 1)
If Sk1 < Sk Then Sk = Sk1
' Grafiku sumazejimas del uzrasu (pixel'iais)
Dim skX, skX1, skY, skY1, zym As Integer
skX = 0: skX1 =0:skY =0: skY1 =0: zym=0
' Apskaiciuoju max ir min grafiko reiksmes
Dim Xmin As Double, Ymin As Double,
Xmax As Double, Ymax As Double
Xmin = x(0, 0): Ymin = y(0, 0): Xmax = x(0, 0): Ymax = y(0, 0)
For I=0 To Sk
! If Rodyti(i) Then
Forj=0 To Tsk(I) - 1
If x(I, j) > Xmax Then

Xmax = x(1, j)
Else
If x(1, j) < Xmin Then Xmin = x(I, j)
End If
If y(I, j) > Ymax Then
Ymax = y(I, j)
Else
If y(1, j) < Ymin Then Ymin = y(I, j)
End If
Next j
! End If
Next I

' Perskaiciuoju min ir max reiksmes nes braizomas tinklelis
Dim Nx As Integer, Ny As Integer,
kiekX As Integer, kiekY As Integer
Dim dx As Double, dy As Double ' tinklelio zingsniai
Dim xaf As String, yaf As String
Nx=5
Ny =5
MinMaxRibos Xmin, Xmax, Nx, dx, kiekX
MinMaxRibos Ymin, Ymax, Ny, dy, kiekY
' Asiu skaiciu formatas
If kiekX = 0 Then

xaf ="0"
Else
xaf ="0."

ForI=0 To kiekX - 1
xaf = xaf +"0"

Next I
End If
If kiekY = 0 Then

yaf ="0"
Else

yaf ="0."

ForI=0 To kiekY - 1

yaf = yaf +"0"

Next I
End If
' Nustatau reikiama vietos dydi asiu zymejimui
Const dyy As Integer = 50 ' skaiciu atstumas nuo y asies
Const dxx As Integer = 50 ' skaiciu atstumas nuo x asies
Const ZymKreivIlgis As Integer =300 ' Liniju ilgis zymejime
td = gR.TextWidth(Ypav)
If td > skX Then skX = td
ForI1=0 To Ny

yy = Ymin + [ * dy

td = gR.TextWidth(Format(yy, yaf))
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If td > skX Then skX = td
Next I
skX = skX + dyy
skY1 = gR.TextHeight(Format(yy, yaf)) / 2
td = gR.TextHeight(Xpav)
Iftd > skY Then skY =td
For I=0 To Nx
xx = Xmin + I * dx
td = gR.TextHeight(Format(xx, xaf))
If td > skY Then skY =td
Next I
skY =skY + dxx
skX1 = gR.TextWidth(Format(xx, xaf)) / 2
' Nustatau reikiama vietos dydi grafiku zymejimui atvaizduoti
If RodytiPav Then
ForI=0 To Sk
If Rodyti(I) Then
td = gR.TextWidth(Pav(I)) + ZymKreivIlgis + dxx
If td > zym Then zym = td
End If
Next I
End If
' Jei neuzduoti grafiko gabaritai, tai juos apskaiciuoju
If pavDydis.dx = 0 Then pavDydis.dx = gR.ScaleWidth - 2 * pavDydis.x
If pavDydis.dy = 0 Then pavDydis.dy = gR.ScaleHeight - 2 * pavDydis.y
' Isvalau grafiku braizymo erdve
gR FillStyle = vbFSSolid
gR.FillColor = gR.BackColor
gR.ForeColor = gR.BackColor
gR.Line (-1, -1)-(gR.ScaleWidth + 1, gR.ScaleHeight + 1), , B
' Apskaiciuoju x ir y asiu mastelius
Dim mX, mY As Double
mX = (pavDydis.dx - skX - skX1 - zym) / Abs(Xmax - Xmin)
mY = (pavDydis.dy - skY - skY1) / Abs(Ymax - Ymin)
' Apskaiciuoju koordinaciu pradios taskus
Dim X0, YO As Long
X0 = pavDydis.x + skX - mX * Xmin
YO0 = pavDydis.y + skY1 + mY * Ymax
' Braizau tinkleli
gR.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
gR.DrawStyle = vbSolid
gR.DrawWidth = 1
yyl =YO0 - mY * Ymin 'pavDydis.y
yy2=Y0 - mY * Ymax 'pavDydis.y + tdy * Ny - skY
For I =0 To Nx
xx = X0 + mX * (Xmin + I * dx)
gR.Line (xx, yyl)-(xx, yy2)
Next I
xx1 = X0 + mX * Xmin 'pavDydis.x + skX
xx2 = X0+ mX * Xmax 'xx1 + tdx * Nx
ForI=0To Ny
yy =Y0 - mY * (Ymin + I * dy) 'pavDydis.y + i * tdy
gR.Line (xx1, yy)-(xx2, yy)
Next I
' Braizau grafikus
Dim PixTiwp As Integer
yyl = gR.CurrentY
gR.ScaleMode = vbPixels
gR.CurrentY = gR.CurrentY + 1
gR.ScaleMode = vbTwips
PixTiwp = Abs(gR.CurrentY - yyl)
For I =0 To Sk
If Rodyti(I) Then
gR.DrawWidth = St(I)
gR.DrawStyle = Tip(I)
gR.ForeColor = Sp(I)
For j=0 To Tsk(I) - 2
If Tip(I) <> vbSolid Then
gR.DrawWidth = 1
Fork =0 To St(I) - 1

gR.Line (X0 + mX * x(1, j), YO - mY * y(I, j) + k * PixTiwp)- _
(X0 +mX *x(Lj+1),YO-mY *y(I,j+ 1) + k * PixTiwp)

Next k
Else
gR Line (X0 + mX * x(I, j), YO - mY * y(I, j))- _
(X0 +mX *x(I,j+ 1), YO-mY *y(I,j + 1))
End If
Next j
End If



Next I
' Isvadame skaicius ant asiu
gR.ForeColor = RGB(0, 0, 0)
xx1 =X0 +mX * Xmin - dxx
ForI=0To Ny
yy = Ymin + 1 * dy
yyl =Y0-mY *yy
IfI=Ny - 1 Then
yys = Ypav
Else
yys = Format(yy, yaf)
End If
td1 = gR. TextWidth(yys)
td2 = gR.TextHeight(yys)
gR.CurrentX = xx1 - td1
gR.CurrentY =yyl -td2 /2
gR.Print yys
Next I
yyl =Y0 - mY * Ymin + dyy
ForI=0 To Nx
xx = Xmin + I * dx
xx1 =X0 + mX * xx
IfI=Nx -1 Then
xxs = Xpav
Else
xxs = Format(xx, xaf)
End If
td1 = gR. TextWidth(xxs)
gR.CurrentX = xx1 -td1 /2
gR.CurrentY =yyl
gR.Print xxs
Next I
' Isvedame grafiku zymejima
xx1 =X0 +mX * Xmax + skX1 + dxx
xx3 = xx1 + ZymKreivllgis
xx2 = xx3 - dxx
yyl = pavDydis.y
If RodytiPav Then
ForI=0 To Sk
If Rodyti(I) Then
gR.DrawWidth = St(I)
gR.DrawStyle = Tip(I)
gR.ForeColor = Sp(I)
yy3 = gR.TextHeight(Pav(I))
yy2=yyl+yy3/2
If Tip(I) <> vbSolid Then
gR.DrawWidth = 1
Fork =0 To St(I) - 1
gR.Line (xx1, yy2 + k * PixTiwp)-(xx2, yy2 + k * PixTiwp)
Next k
Else
gR.Line (xx1, yy2 + k * PixTiwp)-(xx2, yy2 + k * PixTiwp)
End If
gR.CurrentX = xx3
gR.CurrentY =yyl
gR.ForeColor =0
gR.Print Pav(I)
yyl =yyl +yy3 +dyy
End If
Next I
End If
End Sub

Public Function Apvalinti(ka As Double, kiek As Integer, Optional proc As Double = 10) As Double
Dim xxx, k1 As Double
Dim Sk As Integer
xxx = ka * proc / 100#
k1 = Round(1# / xxx)
If k1 =0 Then
kiek=0
skp=0
While (ka/ 10 » skp) > 10
skp =skp + 1
Wend
Sk = Round(ka / 10 * skp)
Apvalinti = Sk * 10 * skp
Else
kiek =0
While CInt(CInt(10 ~ kiek) / CInt(k1)) =0
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kiek = kiek + 1
Wend
xxx = Round(ka, kiek)
Apvalinti = xxx
End If
End Function

' Prskaiciuoja minimalia, maksimalia ribas, intervalo dydi ir intervalu
' skaiciu taip, kad sie dydziai butu 'grazus', t.y. su ribotu skaiciumi
' po kablelio.

Public Sub MinMaxRibos(MinSk As Double, MaxSk As Double, N As Integer,

dSk As Double, Optional kiek As Integer)
If Abs(MaxSk - MinSk) <= 0.0000000000001 Then
MinSk = MinSk - 0.5
MaxSk = MaxSk + 0.5
End If
dSk = Apvalinti(Abs(MaxSk - MinSk) / N, (kiek))
I=1
aMin = Abs(MinSk)
While dSk * I <aMin
I=1+1
Wend
If MinSk > 0 Then MinSk = dSk * (I- 1)
If MinSk < 0 Then MinSk = -dSk * I
N=1
While MinSk + dSk * N < MaxSk
N=N+1
Wend
If 100 * Abs(MinSk + dSk * (N - 1) - MaxSk) / MaxSk < 0.1 Then N=N - 1
MaxSk = MinSk + N * dSk
End Sub
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