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1. IVADAS

Dauguma Siuolaikiniy konstrukciniy medziagy sudaro kompozicijos, kurios
techniniam gaminiui suteikia tam tikra savybiy derini [1]. Visais atvejais tai skirtingy
medziagy sistema, kurios kiekvienas komponentas turi konkrec¢ia paskirt; gaminyje. [vairiy
medziagy bendras darbas kompozicijoje yra tolygus naujos medZziagos sukiirimui, kurios
savybés kiekybiskai ir kokybiskai skiriasi nuo ja sudaranciy komponenty savybiy [1, 2].
Sluoksniuotos konstrukcijos gali biiti gautos naudojant polimerines kompozicines medziagas,
plienus, medi, betona bei kitas medziagas [3—5]. Jos naudojamos ivairios paskirties
objektuose, pradedant buitine technika, automobiliais, statybinémis konstrukcijomis ir
baigiant léktuvy konstrukcijomis [6—9]. Platus ir jvairiapusis sluoksniuoty konstrukciniy
elementy naudojimas vercia viso pasaulio mokslininkus visapusiskai nagrinéti ir spresti
iskylangias problemas. Keleta i§ ju verta paminéti. Pavyzdziui, Svedijos plieno konstrukciju
institutas sprendzia kompoziciniy segmentiniy tilty projektavimo ir statybos problemas [10],
tilty kompoziciniy konstrukciju stiprumo ir nuovargio tyrimai atlickami Merilendo
universitete [11], pazeidimu kaupimosi sluoksniuotose léktuvo fiuzeliazo konstrukcijose
nagrin¢jami Arizonos universiteto mokslininky darbuose [12-15] ir daugelyje kity
universitety. Daugelyje darby [13, 16—18] akcentuojamas baigtiniy elementy metodo (BEM)
taikymas nagrinéjant daugiasluoksnes konstrukcijas, plySio vystymasi jose, sprendziant
kontaktinius uzdavinius tarp sluoksniuoty elementy. BEM programos placiai naudojamos ir
itempimy bei deformacijy pasiskirstymo désningumams nustatyti [19-21].

Daugeliui yra zinomos ir placiai naudojamos, palyginti naujos, konstrukcinés
medziagos — kompozitai. Tai stiklo, anglies, boro, organiniai plastikai, sudaryti i§ polimerinés
ar kitokios matricos ir tvirto armuojan¢io elemento. Nors Sios medziagos yra lengvos ir
stiprios, atsparios jvairiems aplinkos poveikiams, tafiau Siandiena ir jos nebepatenkina
projektuotojy poreikiy.

Pastaruoju metu vis daugiau Siuolaikiniy gaminiy konstrukcijy yra sudarytos i$ keliy
naujausiy medziagy, kurios gaminiui suteikia btinas technines, eksploatacines ir kitas
savybes. Parinkus kompozicijos medziagas su skirtingomis mechaninémis ir fizikinémis
savybémis, galima sukurti optimaliy parametry konstrukciniy elementus, pasizymincius
didziausiu stiprumu ir standumu bei maziausiu tankiu ar kaina. Tai ypac svarbu aviacijoje,
transporte ir kitur. Todél neatsitiktinai pirmosios daugiasluoksnés konstrukcijos Lietuvoje
buvo panaudotos Prieny sportinés aviacijos imon¢je, Panevézio Schmitz-Auviga bei kitose

imonése.



Panaudojus naujausias kompozicines medziagas projektuojant virSgarsini Siuolaikini
lektuva [21], gaunama 26 proc. mazesné konstrukcijos masé. Tai leidzia 21 proc. sumazinti
lektuvo kaing ir gauti 30 proc. kuro ekonomija. IS kompozity gaminami léktuvy sparnai,
fiuzeliazai, vairo ir kity mechanizmy jvairios detalés. Nemaza dalj i$ ju sudaro sluoksniuotos
konstrukecijos.

Norint efektyviai panaudoti naujas daugiasluoksnes (hibridines) konstrukcijas biitina
turéti ju projektavimo metodika, leidZiancia lengvai ir tiksliai apskaiiuoti pagrindines
stiprumo ir standumo charakteristikas. Pastaraisiais metais atsirado keletas tokiy metodiky
[22, 23] ir ypa¢ malonu pristatyti Lietuvoje naudojama J.BareiSio-V.Paulausko
daugiasluoksniy konstrukciniy elementy (KE) projektavimo metodika [24, 25].

Si metodika yra nesudétinga, lengvai suprantama kiekvienam inZinieriui. Naudodamas
metodika [24], naujo gaminio projektuotojas, gali suprojektuoti reikiamo stiprumo, standumo
bei optimalios masés ir kainos produkta. Atsizvelgiant i Siandienines kompiuteriy galimybes,
yra galimybé iSnagrinéti daugybe konstrukcijos varianty ir pasirinkti optimaliausia. [domu
pastebéti, kad S§i metodika buvo patikrinta skaitiniu eksperimentu, naudojant baigtiniy
elementy metoda [26]. Nustatyta, kad skaic¢iavimy paklaidos svyruoja 1-5 proc. ribose.

1 pav. pateiktas standumo D, B ir K kitimo pobidis, keiciant trisluoksnio
konstrukcinio elemento sluoksniy storius, kai iSoriniy sluoksniy tamprumo modulis yra
didesnis nei viduriniojo. Jei simetrinio trisluoksnio konstrukcinio elemento asinio standumo B
kitimas yra tiesialinijinis (3 kreivé), o standumo S$lyc¢iai K — artimas tiesialinijiniam, tai

standumo lenkimui D kitimas yra aprasomas kubine parabole (1 kreive).

I pav. Standumu D (1, 2), B (3) ir K (4) kitimo pobudis, keiciant trisluoksnio konstrukcinio elemento

sluoksniy storius

2 kreivé (1 pav.) vaizduoja asimetrinio trisluoksnio KE standumo D kitima.

Pateikti duomenys rodo, kad racionaliausia naudoti dvi medziagas ir i§ ju suformuota



trisluoksne simetring konstrukcija. Jei i KE, sudaryta i§ vienos, didziausia tamprumo modulj
turin€ios medziagos, ivesime iki pusés skerspjiivio ploto daug karty mazesnio standumo ir
lengvumo medziaga (2 pav., a), tai standumas lenkimui D sumaZzés tik ~10 proc., kai KE
kaina ir mas¢ gali sumazéti iki 50 proc. Tokie duomenys yra gaunami naudojant anglies
plastika (4) ir epoksiding derva (D). Jei prie mazo standumo medziagos (2 pav., b), pvz.,
epoksidinés dervos, nekeisdami skerspjiivio matmenuy, jvesime 10 proc. anglies plastiko, tai
standumas lenkimui padidés daugiau nei 9 kartus, aSinis standumas 3 kartus, o konstrukcijos
mas¢ tik 15 proc. ISsamesni ivairiy faktoriy tyrimai daugiasluoksniy KE stiprumui ir

standumui pateikti darbe [26].

N
N
N

N
N

2 pav. Vientisos konstrukcijos skerspjtivio pakeitimas trisluoksniu, kai ¢ =0,5 (a) ir ¢ =0,9 (b)

Taigi daugiasluoksniy konstrukciniy elementy panaudojimas yra efektyvus biidas
pagerinti gaminio technines charakteristikas, o pateiktoji metodika — puikus irankis juos
naudoti praktikoje.

Nors literatiiroje pateikta jvairiy daugiasluoksniy konstrukciniy elementy skai¢iavimo
metodiky, taciau daugeliu atveju jos yra gana sudétingai ir sunkiai {sisavinamos. Viena i
suprantamiausiy yra J.BareiSio-V.Paulausko daugiasluoksniy konstrukciniy elementy (KE)
projektavimo metodika [24, 25]. Kol kas studenty mokymo procese §i skai¢iavimo metodika
mazai taikoma. Todél atsizvelgiant | esamas problemas pasirinkau tema ,,Sukamy
daugiasluoksniy konstrukciniy elementy projektavimo proceso modeliavimas®.

Sio darbo tikslas yra parengti proceso modeli, kuris jgalinty:

¢ grafiskai iliustruoti — pagal pasirenkamus pradinius duomenis nubrézyti

konstrukcinj brézini;

+ apskaiciuoti konstrukcijos stiprumo ir standumo parametrus;

¢ pagal apskaiCiuotas tangentiniy itempimy reikSmes nubrézyti ju pasiskirstyma

DKE skerspjuvyje;



>

apskaiciuoti ir grafiSkai iliustruoti konstrukcijos standumo ir stiprumo

charakteristiky priklausomybes nuo kei¢iamy parametry.

Darbas sudarytas i8 trijy pagrindiniy daliy:

>

Analitinés — visapusiskai iSanalizuota problema ir jos sprendimo budai, naudojant
matematines priemones ir metodus. Taip pat apibrézta sprendziamy problemy
sritis, nustatyti apribojimai, ju minimalios bei maksimalios vertés. Be to
supazindinama su naudojamomis savokomis, terminais bei pavadinimais.
Projektinés — Sioje dalyje apraSyta kuriama programa, jos struktiira, sandara,
sudétis bei galimybés.

Vartotojo dokumentacijos — €ia pateikiama instrukcijos programos vartotojui bei

sistemos administratoriui.



2. ANALITINE DALIS

Prie§ sprendziant problema bitina tiksliai ir visapusiSkai iSanalizuoti problemos
sprendimo biidus, naudojamas matematines priemones ir metodus. Taip pat reikia apibrézti
sprendziamy problemu sriti, nustatyti realius apribojimus, ju minimalias ir maksimalias
vertes. Be to biitina susipazinti su toje problemoje naudojamomis sagvokomis, terminais bei

pavadinimais.
2.1.  Vienaly¢iy kiiny sukimas

Sukimas - tai deformacijos risis, kai strypo skerspjivyje veikia tik sukimo momentas ir
strypo skerspjitviai pasisuka apie geometrine strypo asi [27, 30].

Sukami objektai gali buti {vairts. Velenai, aSys, spyruoklés, spyny raktai, t.y. kai
strypas yra veikiamas dviejuy prieSingy krypciy jégu dvejeto (momentais).

2.1.1. Sukimo savoka. Sukimo apkrovos, irazos ir jy diagramos

Sukimu yra veikiami velenai, perduodant galia frikcinémis, dirzinémis ar
krumplinémis pavaromis. Perduodama galia P (kW), veleno sukimosi daznis »n (r/min) arba
kampinis greitis ® (1/s) yra zinomi. Zinodami besisukan¢io kino perduodama galia P (W),

1Sorinés apkrovos momenta M arba viding iraza T apskaiCiuojame taip:

M

>

_P_955P
® n

Cia W = LAY 0,1n.
30

Sukimo irazos T zenklas nustatomas pagal jos veikimo krypti. Ji bus teigiama, jei
zitirint | pjuvio plokStuma 1S lauko pusés iSorinis M veikia prie§ laikrodzio rodykle ir
neigiama, jei pagal.

Nagrinédami veleno apkrovima (3 pav.), matome, kad vieno i§ iSoriniy momenty (Siuo
atveju taske 3) skaitiné reikSmé lygi visy likusiyju sumai. Taip yra todél, kad dazniausiai
vienas i§ skriemuliy ar krumpliara€iy yra varantysis, o kiti varomieji. Kadangi veikianc¢iy
iSoriniy ir vidiniy sukimo momenty suma lygi nuliui, tai bet kuriame veleno pjivyje sukimo

iraza T yra lygi iki to pjuvio veikianciy iSoriniy sukimo momenty M sumai. Pvz., pjivyje 2-3



einanti 1§ kairés sukimo ijraza 7, ;=+M +2M =3M . Einant 1§ deSinés pusés -

T,,=—-2M+5M =3M .

Turédami irazy dydzius visuose pjuviuose sudarome sukimo momenty 7" diagrama,

neigiamas reikSmes atidédami apacioje horizontalios linijos, o teigiamas - virSuje.

Siuo atveju didZiausias sukimo momentas bus pjivyje 2-3 ir jis bus pavojingiausias,

ty. T, =T, , =3M . Jei T yra neigiamas, imama jo absoliutin¢ reikSme.

LT
bbood

3M

[T

@%ZM

3 pav. Veleno apkrovimas

2.1.2. Sukamo strypo itempimai ir deformacijos

Tyrimais nustatyta, kad sukant apvaly strypa, jo skersiniai pjiiviai pasisuka

proporcingai jy atstumui nuo jtvirtinimo vietos, o atstumas tarp juy nekinta [27-31].

Jei paimsime modeli su kvadratéliais ir ji susuksime, gausime rombus, t.y. kvadratéliy
statiis kampai pasikeiCia, o kraStiniy ilgiai iSlieka tie patys (4 pav.).
Sukimo momentas 7 yra atstojamasis momentas vidiniy jégy (irazy), veikianciy pjiivio

plokStumoje, kuriy pasiskirstymo matas yra tangentinis itempimas T, t.y. apvalaus strypo
skerspjiivyje veikia tik tangentiniai itempimai.

M
dey / ,
—

4 pav. Apvalaus strypo sukimas



[tempimams rasti imamas sukamo strypo elementas dz (5 pav.), kurio skerspjivio

elemente dA, nutolusiame nuo centro atstumu p, veikia tangentiné jéga dF,, statmena

spinduliui p .

5 pav. Sukamo strypo elementas

Tangentiné jéga dF, =t dA, o §ios jégos momentas
dT =dF,-p=1-p-dA.
Pjiivio sukimo momentas bus $iy elementariy momenty d7° suma.

T=de=jrp~dA. (1)

Norint i8spresti §i integrala, reikia Zinoti t pasiskirstyma strypo skerspjiivyje. Tam
pasinaudosime deformacijos ir jtempimy rySio lygtimi. Sukant elemento dz priekinis galas
uzpakalinio atZvilgiu pasisuka kampu d¢, o sudaromoji ab kampu vy, ir taskas b pasislenka |

b; . Esant maziems pasislinkimams i§ ploks¢iy pjiviu hipotezés, galime paraSyti:

dzy ,=pdo, (2)
d
arba yp=d—(jp=6p, (3)

i d . . . . o
gia 0= vadinamas santykiniu susukimo kampu, kuris apibiidina sukamo strypo

y4

deformavimosi intensyvuma ties bet kuriuo jo skerspjuviu.



Remiantis Huko désniu $lyc¢iai, tangentiniai itempimai yra:
Tt =Gy, (4)

Cia G — slyties modulis.

I (4) priklausomybe iras¢ (3) iSraiSka, gauname:
p=GOp. %)
I (1) priklausomybe iras¢ (5) iSraiSka, gauname:

T={GOppdd=[p’dd. (6)
A A

[vertinus, kad jp *dA=1,,i% (6) formulés gauname:

T=GO1I,, (7)

T
arba 0=—. 8
T, )

Sandauga Gi, daznai vadinama strypo skerspjavio sukamuoju standumo moduliu.

Kuo didesné §i sandauga, tuo standesnis strypas ir tuo maziau jis susisuka.

I (5) formulg irase (8) iSraiSka, gauname:

T, =—. )

Didziausias jtempimas yra, kai p=d/2, t.y.

TPy _ Td

T
T max - T
I, 20, W,

p P

(10)

10



IS (9) lygties gaunama, kad apvaliame skerspjiivyje tangentiniai jtempimai pasiskirsto
pagal tiesing priklausomybg (6 pav.) — jie lygiis nuliui skerspjiivio centre ir turi didziausia
reikSmg jo periferijoje. Formulés (9) ir (10) tinka ne vien tik vientiso (6 pav.,a), bet ir zZiedinio
(vamzdinio) (6 pav.) skerspjuvio strypams skaiciuoti, kadangi ju deformavimo pobidis yra

vienodas.

T max T max

d

a b

6 pav. Tangentiniai itempimai apvaliame skerspjuvyje

Sukamo strypo deformacija arba susukimo kampa d¢ gausime santykini susisukimo

kampa 0 padauging i$ ilgio dz, t.y.

T
do =0dz=——dz. 11
? - GI y (b

P

IS (11) lygybés susisukimo kampas, apskaiciuotas pjiivyje z, yra lygus:

tTdz 1z
*=le "G, (12
0 p p
Tada viso strypo susisukimo kampas yra lygus:
Tl
-, 13
¢== I (13)

2.1.3. Apvalaus sukamo strypo itempimy biivis ir irimas

Anksciau esame gave, kad sukamo strypo skersiniame pjivyje veikia tangentiniai
itempimai, kurie dél dualumo savybés biidami tokio pat dydzio veiks ir iSilginiame pjuvyje (7
pav.) [29-31].

11



7 pav. Tangentiniai jtempimai iSilginiame pjiivyje

Todé¢l bet kurioje vietoje, nutolusioje nuo geometrings strypo asies atstumu p, i§pjove

mazy matmeny sta¢iakampi gretasieni, gausime, jog keturiose sienelése veikia T (7 pav.), o

joms statmenose T=0. Toks jtempimy biivis vadinamas gryngja Slytimi. Siy jtempimy buvima
galima stebéti sukant medinj strypa, kuris neatsparus skélimui, todél ji sukant bandiniai skyla
pirmiausia iSilginiuose pjuviuose. Esant grynajai Slyc¢iai yra plokS¢ias itempimuy buvis, kur
abu svarbiausieji itempimai yra vienodo dydzio, tik prieSingo zenklo ir lygiis tangentiniams

itempimams.
G,=7,0,=-"T. (14)

Svarbiausiyjy itempimy plokStumos su skersinio pjiivio plokStuma sudaro 45° kampa.
Svarbiausieji tempimo jtempimai c, lemia trapaus strypo (pvz., ketaus, stiklo) suirima, kuris
atplésia vieng strypo dali nuo kitos. Tokiy medziagy irimo pavirSius su skerspjiivio asimi
sudaro 45° kampa.

Vertinant sukamo strypo stipruma, reikia nepamirsti, kad grynoji Slytis yra dviaSis
itempimy biivis ir todél greta svarbiausiojo jtempimo o, savo jtaka daro ir &, =-t. Todél
tokiais atvejais stiprumo salyga tenka formuluoti, pasitelkiant kuria nors stiprumo teorija.
Kadangi tangentiniai jtempimai veikia ir skersiniame pjuvyje, tai sukamas strypas gali suirti

veikiant tangentiniams kirpimo jtempimams.

Plastiskas 1
=)

Sluoksniuotas
] (e —vq@

—— —— —
—— ———

8 pav. Sukamas strypas
12



PlastisSkoms medziagoms pavojingi biitent tangentiniai kirpimo itempimai ir jos suyra
skersiniame pjiivyje. Sukami strypai gali suirti trejopai, kai irimo pavirsius:
e statmenas strypo aSiai, suirimo priezastis — kirpimo tangentiniai jtempimai strypo
skerspjuvyje;
e su skerspjiivio plokstuma sudaro 45° kampa, suirimo priezastis — svarbiausieji
tempimo jtempimai ¢, =7 .
e lygiagretus iSilginei strypo aSiai, suirimo prieZastis — tangentiniai itempimai

iSilginiuose strypo pjiiviuose.

2.1.4. Sukamy strypu skai¢iavimas stiprumui ir standumui

Sukamy apvaliy strypu skersmuo parenkamas pagal leistinuosius jtempimus ir
leistingji susisukimo kampa i$ stiprumo ir standumo salygy [27-31].

Pagal stiprumo salyga turime, kad

T
Tmax:_gtadm’ (15)
WP
Cia T — absoliuciai didziausias sukimo momentas pavojingame pjuvyje;
T,... — leistinasis tangentinis jtempimas sukimui. Praktikoje plastiSkiems plienams

T, =(0.5-0.6),,, (c,, — leistinieji jtempimai tempimui).

3

. . : d
W, — polinis atsparumo momentas. Apvaliam strypui W, = TE16 , todél

Ly (16)
Tcradm

Pirmoji - stiprumo salyga, gali biiti patenkinta, taciau gali buti gautas per didelis

susisukimo kampas

T-1
(pmax G[ (padm ( )

p

arba santykinis susisukimo kampas
13



6malx :L<eadm' (18)
G-I,

Cia ¢, - leistinas susukimo kampas visame strypo ilgyje, o 6, - leistinasis

susisukimo santykinis kampas. Tada

0., =(025-3,5)-1071/m arba 0 wn =0,15-2"/m.

4
I8 (17) lygties apskaiCiuojamas veleno skerspjuvis pagal standuma. [ras¢ /, = n3c;
gauname, kad:
dzy 2T (19)
n Geadm
Leistina sukimo momento reikSmée apskaic¢iuojama taip
];dm Seadm.G.]p' (20)

IS dviejuy veleno skersmens reikSmiy, gauty skaiciuojant pagal leistinuosius jtempimus
ir leistingji susisukimo kampa, imama gauta didesnioji skersmens reikSmé. Paprastai didesnis

skersmuo gaunamas pagal (19) formulg.

2.1.5. Potenciné energija sukant

Sukamo strypo darbas bei potenciné energija randama analogisSkai kaip tempiant ir
lenkiant [28]. Veikiant sukimo irazai T (5 pav.), strypo elementas susisuka kampu deo. Siai

deformacijai sunaudojamas darbas dP, kuris virsta potencine energija dU:

dP =dU =0,5Tdg . 21)

Vietoje do irase gauta (11) iSraiska do = g;;lz , gauname, kad:

P

14



_szdz

dU = .
2 GI,

(22)

Viso strypo energija bus gauta potencing energija dU suintegravus visame strypo

ilgyje. Todé¢l jverting (13) lygties iSraiSka, gauname:

To. (23)

j-Tzdz T
2 2GI,  2GI,

P

1
2

2.1.6. Sukamy neapvaliy strypuy skai¢iavimas

Daznai susiduriama su sukamais sta¢iakampio ar panasios formos strypais, kuriy
pjuviai deformuojant neislieka ploksti, t.y. jie iSkrypsta, tod¢l negalime pritaikyti ploksciy
pjuviy hipotezés ir tenka spresti tamprumo teorijos metodais [27]. Neapvaliy strypu
deformacijoms nustatyti naudojami tamprumo teorijos metodai arba paprasCiausias
kvadratéliy iSbraizymas jo iSoriniame pavirSiuje. Pagal labiausiai iSkreiptus elementus
sprendziama apie deformaciju pobiidi. Daznai tenka nagrinéti sukamus stac¢iakampio
skerspjiivio strypus. Tangentiniy itempimy pasiskirstymas pateiktas 9 pav. Jame matyti, kad
didziausi jtempimai gaunami ten, kur susikerta skerspjuvio ilgesnioji krastiné ir trumpesnioji

simetrijos asis.

9 pav. Tangentiniy jtempimy pasiskirstymas

Kiek mazesnis itempimas yra trumpiausios krastinés viduryje, o kampuose jtempimai
lygtis nuliui.

[tempimai taskuose A ir B apskaiciuojami pagal formules:

15



T, =T = , (24)

’CB :nrmax . (25)

Strypo susisukimo kampas randamas taip:

Tl
GBb’h

0= (26)

Cia o, B, n — koeficientai priklausomi nuo 4/b santykio ir randami i§ lenteliy. Kai
santykis i/b>4, o = =0,3. Kai skai¢iavimai nereikalauja didelio tikslumo ir #/b=1+00,
n=10+0,75.

Elipsiniame skerspjiivyje didziausi tangentiniai itempimai veikia trumposios elipsés

susikirtimo su konttru taSkuose (10 pav.)

2T
T = > 27
max T-a- b2 ( )
Cia a —ilgesnis, b — trumpesnis elipsés pusasiai, o susisukimo kampas lygus:
T-Lla* +b°
9= —( 3 3) : (28)
Gm-a-b

Taigi, sukamy neapvaliy strypu analitinis sprendimas yra labai sudétingas. Kai
skerspjiivio forma gana sudétinga, naudojamasi membraninés ir hidrodinaminés analogiju
metodais. Membraninés analogijos metodas pagristas panasumu tarp sukamo strypo
diferencialiniy lygciy ir iSgaubtos membranos, veikiant slégiui, pavir§iaus pusiausvyros
lygciy.

Toax |4

LN i
N[

a a

10 pav. Tangentiniai jtempimai elipsiniame skerspjiivyje
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Hidrodinaminé analogija pagrista panaSumu tarp tekancio skys¢io srauto greifiy ir

itempimy [24].

2.1.7. Sukamy plonasieniy vamzdziy skai¢iavimas

DaZnai naudojami plonasieniai vamzdziai, kuriy sienelés storis yra mazas, lyginant su
kitais skerspjiivio matmenimis [27-29]. Jie gali biiti atviro (11 pav., a), arba uzdaro (11 pav.,
b) tipo. Itempimuy pasiskirstymai sienutéje (11 pav., ¢ ir d) yra skirtingi. Atviro tipo
plonasieniame vamzdyje itempimas didZiausias ties sienutés kraStais, o uzdaro - vienodi
Itempimai per visa sienutés stori. Atviro tipo plonasieniuose vamzdziuose jtempimai T

apskai¢iuojami taip

T, =5, (29)

; (30)

Cia t — sienutés storis, o s — skerspjiivio kontiiro ilgis.

T~

1 - 1

11 pav. Itempimy pasiskirstymai sienutéje

Uzdaro tipo formos plonasieniams strypams itempimai ir susisukimo kampas

apskai¢iuojami panaudojant (31, 32) formules.

o ey

17



4.1

= 32
G-m-D*-t 32)

.

Jei palyginsime jtempimuy ir susisukimo kampy dydzius, atsirandancius atviro ir

uzdaro tipo apvalaus skersmens vamzdyje, tai gausime:

T, 3 2T 3D, (33)
1, m-D-t* n-D*-t 2t

2
o, 371 4r-1 3D . (34)

¢, Gm-D-£* G-m-D*-t 4

Taigi, itempimai sutinka kaip D/t, o susisukimo kampas kaip Dz/ >, tadiau
plonasieniy strypy skersmuo D daug karty didesnis uz ¢. Vadinasi, uzdaras profilis yra

stipresnis ir daug standesnis negu tokiy pat matmenu atviras profilis. Pavyzdziui, kai

D =100 mm, ¢=5mm, gauname:

2
T, _3D_3100 . ¢, 3D 310000 .,

T 2t 25 o, 41 4 25

Kaip matyti, atviro tipo vamzdyje itempimai yra 30 karty, o susisukimas net 300 karty

didesnis negu uzdaro.

2.2. Daugiasluoksniy kiiny sukimas

2.2.1. Tangentiniy jtempimuy nustatymas

Nagrin¢jant daugiasluoksnio sukamo strypo deformacijas ir laikant, kad néra
praslydimo tarp strypa sudaranciy sluoksniy, o deformacijos yra tiesiog proporcingos

atstumui nuo strypo centro, darbe [25] buvo gauta tokia tangentiniy jtempimy formulé

— R (35)

¢ia G, - sluoksnio Slyties modulis [Pa],
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p - nagrinéjamo ziedo spindulius [m],

T - sukimo momentas [Nm],

K - daugiasluoksnio strypo standumas [Nm?].

Gauta, kad sukamo strypo bet kuriame sluoksnyje tangentiniy itempimy dydis yra
lygus sukimo momentui padalintam 1§ viso strypo skerspjiivio standumo sukimo atveju K_ ir
padaugintam i§ atstumo p iki nagrinéjamo sluoksnio ir to sluoksnio §lyties modulio.

Analizuojant (35) formulg gauta, jog tangentiniy itempimy diagramoje, pereinant i§
vieno sluoksnio i kita, bus gautas itempimy Suolis proporcingas Slyties moduliy santykiui tarp

Siy sluoksniy. Analogiskai normaliniy jtempimy formulei galima parasyti, kad

i+l . (36)

IS medziagy mechanikos kurso Zinoma, jog sukamame strype tangentiniai jtempimai
veikia ne tik skersiniame jo pjuvyje, bet dél itempimu dualumo, tokio pat dydzio tik
prieSingos krypties tangentiniai itempimai veikia ir iSilginiuose strypo pjiuviuose. Be to
istrizuose 45" pjiiviuose veikia normaliniai tempimo ir gniuzdymo jtempimai, kuriy dydis
lygus tangentiniy jtempimy dydziams, apskaiciuotiems pagal (36) formulg. Tokiu budu
apskaiciuotas itempimy reikSmes biitina palyginti su strypa sudaranciy medziagy atsparumu
Slyc¢iai jvairiomis kryptimis. Biitina atminti, jog tokiy placiai naudojamy medziagy kaip stiklo
ar anglies plastiky atsparumas Slyc¢iai labai skiriasi ir tai priklauso nuo armuojancio audinio

18déstymo kampo.

2.2.2. Sukamo strypo standumas ir deformacijos

Sukamo daugiasluoksnio strypo standumas iSreiSkiamas formule [27, 29]:

-G, (37)

.- .. e e .. 4
¢ia I, - polinis skerspjuvio inercijos momentas [m].
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Sukamo daugiasluoksnio strypo ekvivalentinis Slyties modulis G, apskai¢iuojamas

Zinant atskiry sluoksniy Slyties modulius G, sluoksniy polinius inercijos momentus 7, ir

viso strypo polinj inercijos momenta /, = ZI ,; Dagal Sig iSraiSka:

¢ia

i=1

G,I1 G 1
Gk=—‘”l+%+...+ﬂ. (38)

Pk Pk Pk

I, - visos konstrukcijos skerspjuvio polinis momentas [m*].

Sukamo apvalaus daugiasluoksnio strypo deformacija arba susukimo kampas ¢_ bet

kuriame pjuvyje randamas i§ lygties [38]:

¢ia

taip:

¢ia

T -z
_ 39
¢, X (39

z - nagrinéjamas iSilginis skerspjiivis nuo strypo galo [m].

Viso daugiasluoksnio strypo maksimalus susukimo kampas [rad] apskaifiuojamas

[
(p max = (40)

T-
KS

[ - strypo ilgis [m].

Gautasis susukimo kampas yra sukamo strypo absoliutiné Slyties deformacija dél

skerspjuvyje veikian¢iy tangentiniy itempimuy. Kaip Zzinome, istrizuose pjuviuose veikia

normaliniai itempimai ir juose gaunama didziausia linijiné¢ deformacija. Kai istrizo pjiivio

kampas lygus 45°, tada:

¢ia

e, =t (0, -v,o,)=+ 2 (14v,) @1)

g, - santykiné deformacija,

v, - Puasono koeficientas (nedimensinis dydis),
20



E, - konstrukcijos standumo modulis [Pa].

Jei skaiCiuojamos didziausios linijinés deformacijos, kurios atsiranda strypo
pavirsiuje, tai (41) formuléje imama pavirsinio sluoksnio tangentiniy itempimy reikSmé ir
pavirsinio sluoksnio medziagos Puasono koeficiento reik§mé. Si formulé leidzia nustatyti bet
kuriame sluoksnyje kylan¢ias deformacijas. Tai biitina, kai strypai daugiasluoksniai, nes
atskiry sluoksniy leistini deformacijy dydziai yra skirtingi.

Tokiu budu pateikti duomenys yra prielaida proceso modeliavimo algoritmo
sudarymui.

IS auksciau pateikty formuliy galima daryti iSvadas, kad skaiciuojant daugiasluoksniy
strypy itempimus biitina turéti tokius parametrus:

* strypo ilgi L (mm);

e strypo sukimo momentg 7 (Nm);

e vidinj strypo spinduli R (mm);

e sluoksnio storj ¢ (mm);

e sluoksnio medziaga;

e medziagos Slyties moduli G (MPa).

Ivertinant daugiasluoksniy medziagy esamas konstrukcijas galima priimti, kad yra
tokie parametry maksimaliy ver¢iy apribojimai:

e medziagy kiekis — ne daugiau 100;

e sluoksniy kiekis — ne daugiau 100.

Siy konstrukcijy atsparuminiai skai¢iavimo rezultatai turéty biiti:

e itempimy diagrama,;

e  skaitinés reikSmes.
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3.

PROJEKTINE DALIS

IS duomeny pateikty analitin¢je dalyje sudaroma vartotojo sasaja, skirta Siy duomeny

ivedimui bei tvarkymui, o taip pat ir skaiiavimo rezultaty pateikimo vartotojui sasaja.

Kadangi programoje néra iteraciniy skaifiavimuy, tai vartotojui nebus parodomi jokie

skai¢iavimo eigos pranesSimai.

3.1.

3.1

Reikalavimai projektuojamai sistemai

.1. Duomeny tvarkymo vartotojo sasaja

Sudaroma programa turi suteikti vartotojui galimybg {jvesti, redaguoti tokius

duomenis:

Sudaryti naudojamy medziagy sarasa. Kiekvienos medziagos Slyties modulio
skaiting reikSme (G, MPa) iraSant i langeli ir paspaudziant mygtuka itraukti Sia
medziaga i medziagy sarasa. Taip pat turi buti galimybé pasirinkta medziaga
pasalinti 1§ saraso.

Vidinj strypo spinduli (R, mm). Duomenis {raSomi i langelj. [raSymo metu turi
biti tikrinama ar skaicius teigiamas ir apskritai ar tai skaicius.

Sluoksnio stori (£, mm). Duomenis i{raSomi i langelj ir jraSymo metu turi biiti
tikrinama ar skaicius teigiamas ir apskritai ar tai skaicius. [raSyta sluoksnio stori
paspaudus mygtuka itraukti { sluoksniy sarasa.

Galimybg sukeisti sluoksnius vietomis.

Galimybg panaikinti pasirinkta sluoksni.

Grafiskai atvaizduoti konstruojamo strypo skerspjiivio eskiza.

Strypo sukimo momenta (7, Nm). Duomenis jvesti | langeli. [raSymo metu turi
buti tikrinama ar skaicius teigiamas ir apskritai ar tai skaicius.

Strypo ilgi (L, mm). Duomenis jvesti | langelj. [raSymo metu turi buti tikrinama ar
skaiCius teigiamas ir apskritai ar tai skaicius.

Pasirinkti nustatymus:

¢ {tempimy epiiiroje rodyti ar nerodyti sluoksniy linijas;

¢ jtempimy epitiroje rodyti sluoksniy maksimaliy jtempimy reikSmes.

Visi Sie parametrai turi buti jraSomi arba redaguojami viename dialogo lange, kuris

turéty biti suskirstytas i atskiras sritis:
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e medziagy sarasSo sudarymas;

e sluoksniy sistemos sudarymas;

e apkrovos ir strypo parametry parinkimas;

e papildomos priemonés vartotojui.

Sudaryta strypo konstrukcija su parinktomis kiekvieno sluoksnio medziaga ir storiu
turi biiti fraSoma 1 tekstini faila, kuris turéty buti skaitomas jprastomis Windows terpés teksto
tvarkymo priemonémis. Pavyzdziui, Notepad, WordPad. Sudaroma programa turéty turéti
galimybg atverti Siuos failus ir nuskaityti juose irasyta informacija. Iprasta, kad Sie veiksmai

realizuojami komandomis Saugoti (Save), Atidaryti (Open), atvérus Bylos (File) meniu.

3.1.2. Programos vykdymo vartotojo sasaja

Daugiasluoksniy konstrukciju itempimy skaiciavimai atliekami tik po to, kai visi
konstrukcijos parametrai jau sutvarkyti. [prasta, kad skaiiavimy valdymui yra naudojamas
atskiras meniu punktas. Savo programoje sudarysiu atskira meniu punkta pavadinimu

Darbas.

3.1.3. Duomeny pateikimo vartotojo sasaja

Skai¢iavimo rezultatai pateikiami atskirame lange, kuriame turéty biiti pateikti
pradiniai duomenys, skaitiniai skai¢iavimo rezultatai ir itempimy epiliros — grafiniai
skai¢iavimo rezultatai. Sis langas turéty biti padaromas aktyviu pasirenkant meniu Langai
(Window). Sio lango turinys turéty bati kopijuojamas i laikingja atmintj (Clipboard).

Redaguoti meniu punkto priemonémis — kopijuoti (Copy).

3.1.4. Pagalbos pateikimo vartotojo sasaja

Vartotojas turéty surasti pakankamai informacijos apie sprendziama problema,
programos galimybes ir jos valdyma pagalbos lange, kuris atveriamas pasirenkant Pagalba
(Help) meniu punkta. Pagalbos failas turéty biti savarankiskas ir veikti nepriklausomai nuo
pacios programos. Tai leisty vartotojui susipazinti su programos teikiamomis galimybémis,
neturint pacios programos. Pagalbos lange vienu metu turéty biiti matomas turinys ir

pasirinkto pagalbos skyriaus informacija.
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3.2.  Duomeny struktiira

Kadangi konstruojama konstrukcija gali biti sudaryta i§ daug sluoksniy su jvairiomis
medziagy charakteristikomis ir skirtingais sluoksniu storiais, tai tikslinga turéti galimybe
konkrecios konstrukcijos duomenis jrasyti i faila, atspausdinti, nukopijuoti.

Programa turéty leisti skaiciavimo rezultatus i§spausdinti tiesiogiai i§ programos, visus
rezultatus arba dali perkelti { MS Office dokumenty formata MS Word. Tikslinga, kad buty
galima panaudoti jprastas vartotojui Copy ir Paste Windows priemones. Sios priemonés turéty
biti pagrindiniame meniu bei mygtukais, kuriy piktogramos turi sutapti su Windows terpéje
naudojamomis piktogramomis bei klaviSy deriniais.

Vartotojo jrasyti duomenys apie skai¢iuojama konstrukcija gali biiti laikomi
tekstiniame faile. Duomeny struktiira tokia:

1 lentelé. Duomeny struktiira

Eil.Nr. Duomeny paskirtis Pastaba
1. | Medziagy kiekis (i$ kiek medziagy konstruojamas strypas)
2. | Pirmos medziagos Slyties modulis (MPa)
3. Medziagos apraso
4. | N-osios medziagos Slyties modulis (MPa) pradzia
5.
6. | Paskutiniosios medziagos $lyties modulis (MPa)
7. Strypo kiaurymés spindulys (mm)
8. Sluoksniy kiekis
9. | Pirmojo sluoksnio storis (mm)
10. | Medziagos numeris pirmajam sluoksniui
1. Sluoksniy apraso
12. | N-ojo sluoksnio storis (mm) pradzia
13. | Medziagos numeris N-ajam sluoksniui
14.
15. | Paskutiniojo sluoksnio storis (mm)
16. | Medziagos numeris paskutiniajam sluoksniui
17. | Strypo sukimo momentas (Nm)
18. | Strypo ilgis (mm)
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3.3. Projektuojamos programos architekttira

Suzadinus programa ekrane turi atsirasti pagrindinis programos langas, o pati

programa turi laukti vartotojo veiksmuy. Grafiskai atvaizduota programinés jrangos struktira

(12 pav.) ir kreipiniy hierarchija (13 pav.).

Sukamy daugiasluoksniy
konstrukciniy elementy
skaiciavimas
~ - N
[Sorinis pradiniy — Duomeny skai¢iavimas L —s! Skai¢iavimo
duomeny failas - J rezultaty
/ failas
Y
e N
Rezultaty apdorojimas
g J
12 pav. Programinés jrangos struktiira
Pagrindiné programa
Ivykis pasirinkus meniu punkta
[vykis nuspaudus priemoniy juostos mygtuka
Ivykis spusteléjus klavisy derini
Meniu punktai Irankiy juosta KlaviSy deriniai
(mygtukai)
| Bylos Naujas
y Atidaryti || Naujas | Naujas — Ctrl+N
Uzdaryti
Saugoti
Saugoti vardu || Atidaryti || Atidaryti — Ctrl+O
Spausdinti
Pabaiga
| | Saugoti | Saugoti— Ctrl+S
| Redaguoti | | kit
Kopijuoti . . N .
Isteﬁ;ti |1 Uzdaryti | | Uzdaryti — Ctrl+F4
| | Spausdinti | 1 Spausdinti — Ctrl+P
|| Darbas || Skaiciuoti P P
Langai —_— || Iskirpti || Iskirpti — Ctrl+X
| | | Horizontaliai
Vertikaliai o S
| { Kopijuoti 1 Kopijuoti — Ctrl+C
| Pagalba || Turinys
Apie programa | [ Istatyti || Istatyti— Ctrl+V
L | Skaiciuoti L | SkaiCiuoti — F5

13 pav. Programos kreipiniy hierarchija
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3.3.1. Projektuojamos programos langas

Suzadinus programa turéty atsiverti programos langas, kuriame bus Sie pagrindiniai
elementai:

1 - AntraStés juosta su programos pavadinimu.

2 — Sisteminis meniu, turintis standartines komandas (Restore, Move, Size, Minimize,
Maximize, Close).

3 — Programos lango valdymo standartiniai mygtukai (Restore, Minimize, Maximize,
Close).

4 — Meniu eilute, sudaryta i iprastiniy standartiniy (File, Edit, Window, Help) punkty
ir vartotojui skirto darbui su projektuota programa (Darbas) meniu punkto.

5 — Irankiy juosta, turinti standartinius mygtukus (New, Open, Save, Print, Cut, Copy,

Paste) ir mygtuka darbui su programa.

Programos sistemini meniu sudaro $ios standartinés komandos:

= Riestare Restore — lango pradinio dydzio sugrazinimas;
i . o .
a::e Move — perkelti langa i kita vieta;

— Minimize Size — lango didinimas arba mazinimas;

[ tagimize

Minimize — lango sutraukimo komanda;
¥ Cloze Alt+F4

Maximize — lango i$skleidimo komanda;
14 pav. Programos sisteminis meniu oo
Close — lango uzvérimo komanda.

Programos valdymo mygtuky paskirtis:

=l lango sutraukimo mygtukas (Minimize);

Ol - lango isskleidimo mygtukas (Maximize);

&1 — lango pradinio dydZio sugrazinimo mygtukas (Restore);

Xl — lango uzvérimo mygtukas (Close).

3.3.2. Projektuojamos programos pagrindinis meniu

Pagrindiniai meniu punktai turéty biiti tokie:
e Dbylos;
e redaguoti;

e darbas;
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langai;

pagalba.

Kaip ir visose MS Office programose, taip ir §ioje, turi biiti galimybe¢ kiekviena meniu

punkta iSskleisti paspaudus klavisy derini. Pavyzdziui, Alt+B atsidarys meniu punktas Bylos.

Meniu punkte Bylos, turéty biiti standartinés komandos:

Naujas — atversti nauja programos langa. Siai komandai priskirti klavisy derini
Ctrl+N.

Atidaryti — atverti faila ir skaityti duomenis i3 jo. Siai komandai priskirti klavisy
derinj Ctrl+O.

UZdaryti — uZdaryti aktyvyji langa. Siai komandai priskirti klavi§y derini
Ctrl+F4.

Saugoti — iSsaugoti suvestus strypo konstrukcijos duomenis. Siai komandai
priskirti klavisy derini Ctrl+S.

Saugoti vardu — tuos pacius duomenis i§saugoti kitu vardu arba { kita disko vieta;
Spausdinti — atspausdinti duomenis ir rezultatus. Siai komandai priskirti klavisy
derinj Ctrl+P.

Pabaiga — baigti darba su programa, t.y. uzdaryti programa.

Atlikus komanda Atidaryti turi atsidaryti tipiSkas dialogo langas (priedai, 27 pav.),

kuriame bty galima pasirinkti faila.

Atlikus komanda Saugoti vardu turi atsidaryti tipiskas dialogo langas (priedai, 28

pav.), kuriame biity galima nurodyti | kur norime iSsaugoti duomenis bei suteikti failui varda.

Meniu punkte Redaguoti, turéty biti standartinés komandos:

IZkirpti — pazymétus duomenis iskirpti i laikinaja atmintj. Siai komandai priskirti
klavisy derinj Ctrl+X.

Kopijuoti — nukopijuoti pazymétus duomenis i laikinaja atmintj. Siai komandai
priskirti klaviSy derini Ctrl+C.

Istatyti — istatyti duomenis i§ laikinosios atminties. Siai komandai priskirti

klavisy derinj Ctrl+V.

Meniu punkte Darbas:

Skaiciuoti — panaudojant suvestus duomenis { programos langa, apskaiciuoti
itempimus ir pateikti skai¢iavimo rezultatus bei grafini vaizda. Siai komandai

priskirti funkcinj klavisa FS.

Meniu punkte Langai, turéty biiti standartinés komandos:

Kaskada — langai ekrane i§déstomi pakopomis;
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Horizontaliai - langai ekrane iSdéstomi horizontaliomis juostomis;

Vertikaliai - langai ekrane iSdéstomi vertikaliomis juostomis.

Meniu punkte Pagalba:

Turinys — turéty atsidaryti dialogo langas, kuriame biity pateikta pilna
informacija apie programa, t.y. programos zinynas;
Apie programa — turéty atsidaryti langas, kuriame bty pateikta informacija

apie programos autoriy.

3.3.3. Projektuojamos programos jrankiy juosta

Irankiy juostoje turéty biiti standartiniai mygtukai (piktogramos):

Naujas Ql — atvers nauja programos duomeny jvedimo langa.
Atidaryti EI — atvers i$saugotus duomenis.

Saugoti El — {raSys duomenis | atmintj.
UzZdaryti — uzdaryti duomeny langa.

Spausdinti @l — atspausdinti duomentis.
ISkirpti il — i8kirpti pazymétus duomentis.
Kopijuoti — kopijuoti pazymetus duomenis.

Istatyti |E| — istatyti duomenis, kurie buvo nukopijuoti.

Skaiciuoti — apskaiciuoti jtempimus ir pateikti rezultatus.

3.3.4. Duomeny {vedimo ir tvarkymo programos modulis

Duomeny jvedimo ir tvarkymo programos langa aptarnauja atskiras programos

modulis, kuris ekrane pateikia pati dialogo langa (21 pav.). Dialogo lango objektai turi savo

pavadinimus, kuriuos naudoja pati programa [32-34]. Jy pavadinimai parodyti 22 pav.

2 lentelé. Lango objektai

Eil.
N Skyrius Objektas Paskirtis Pastaba
r.
1. | Medziagos | Framel Grupés rémelis
Textl Medziagos Slyties modulis G, MPa
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Eil.

N Skyrius Objektas Paskirtis Pastaba

Label2 Textl objekto pavadinimas -
Medziagos Slyties modulis G[1],
MPa

Toolbarl Medziagos iterpimo 1 saraSa ir
pasalinimo i saraso priemonés

MSHFlexGrid | Dvieju stulpeliy sarasas: pirmajame
stulpelyje medZiagos Slyties
moduliy saraso eilés numeris,
antrajame - medziagos Slyties
modulio skaitiné reikSmé

Labell MSHFlexGrid objekto pavadinimas
- MedZiagos

2. | Sluoksniai | Frame2 Grupés rémelis

Text2 Vidinis strypo spindulys

Label3 Text2 objekto pavadinimas -
Vidinis strypo spindulys R[0], mm

Text3 Sluoksnio storis

Label4 Text3 objekto pavadinimas -
Sluoksnio storis t[1], mm

Combo2 ISskleidziamasis sgrasas -
Sluoksnio medziaga

Label5 Combo2 objekto pavadinimas -
Sluoksnio medziaga

MSHFlexGrid | Triju stulpeliy saraSas: pirmajame
stulpelyje  sluoksnio  numeris,
antrajame — sluoksnio  storis,
treCiajame - medziagos Slyties
modulio skaitiné reikSmé

Label8 MSHFlexGrid objekto pavadinimas

— Didziausia numerj turi iSorinis

sluoksnis
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Eil.

N Skyrius Objektas Paskirtis Pastaba
Toolbar2 Sluoksnio iterpimo { sarasa ir
pasalinimo i saraso priemongés
UpDownl Sluoksniy  eiliSkumo  tvarkymo
priemone,  perkelianti  iSrinkta
sluoksnyj i kitg saraso vieta
Picturel Konstruojamo  objekto  grafinis
eskizas
3. | Apkrova ir | Frame3 Grupés rémelis
strypo ilgis | Text4 Strypo sukimo momentas
Label6 Text4 objekto pavadinimas -
Strypo sukimo momentas T, Nm
Text5 Strypo ilgis
Label7 Text5 objekto pavadinimas -
Strypo ilgis L, mm
4. | Nustatymai | Checkl Jungiklis valdantis jtempimy epiiiry
brézimo biseng — brézti arba ne
sluoksniy linijas
Check?2 Jungiklis valdantis jtempimy epitiry
brézimo biseng — brézti arba ne
sluoksniy maksimalias jtempimy
reikSmes
5. | Pagalbinés | HScrolll Horizontali slinkties juosta Ji bus aktyvi
priemongs jei lange nebus
matomi  visi
objektai
VScrolll Vertikali slinkties juosta Ji bus aktyvi

jei lange nebus
matomi  visi

objektai

Kiekvienas ivykis dialogo lange susietas su konkre¢iu objektu. [vykio aptarnavimui

taip pat naudojama informacija i§ kity dialogo lango objekty. Pavyzdziui, medziagos iterpimo
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ivykio metu yra panaudojamas objektas Toolbarl ir jvyki aptarnaujant yra nuskaitoma

informacija 1§ objekto Textl. RySys tarp objekty ir jvykiy pateiktas 15 pav.

Pagrindinis langas
Ivykis nuspaudus mygtuka iterpti medziaga »| Toolbarl < Text 1
Ivykis nuspaudus mygtuka iStrinti medziaga »| Toolbarl - MSHFlexGrid
Ivykis nuspaudus mygtuka iterpti sluoksni »| Toolbar2 < Text 4
Ivykis pasirinkti sluoksnio medziaga >| Combo2
Ivykis nuspaudus mygtuka istrinti sluoksni | Toolbar2 - MSHFlexGrid
Ivykis nuspaudus mygtuka keisti sluoksni >| UpDownl | ¢ MSHFlexGrid
Ivykis nubraizyti eskiza >| Picture Box
Ivykis .ijungus ju.ngi.klii. - rodyti itempimy > Checkl
epiiiroje sluoksniy linijas
Ivykis ijungus jungikli - rodyti jtempimy > Check?
epiiiroje sluoksniy maksimalias itempimy
reikSmes HScroll 1
Ivykis forma didinti/mazinti
VScroll 1

15 pav. [vykiy ir objekty tarpusavio rysys

3.4. Programos objekty specifikacijos

Programa sudaryta i§ keliy langy, kuriuose laikomi vartotojo sasajos objektai.
Kiekvienas langas turi savo paskirti: duomeny jvedimas ir tvarkymas, skaiciavimo rezultatai

ir pagalba vartotojui.

3.4.1. Programos langy vardai

Suprojektuota sistema sudaro $ie langai:
e Apie programa (ApieProgrma.frm);

e Pagrindiné forma (frmDocument.frm);
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e Programos langas (frmMain.frm);

e Skaiciavimo rezultatai (SkaicRez.frm).

3.4.2. Programos naudojimo algoritmas

Programai yra pateikiami duomenys, kuriuos vartotojas gali papildyti, redaguoti. Po to

atliekami skai¢iavimai ir rezultaty vizualizacija.

[ Pra;liia ]

Pradiniy duomeny jvedimas
(frmDocument.frm);

Pradiniy duomeny
tikrinimas

[tempimy skaiciavimas
kiekviename sijos sluoksnyje

Y

Skaiciavimo rezultaty iSvedimas ir
grafinis vaizdavimas
(SkaicRez.frm).

Y

[ Pabaiga ]

16 pav. Programos algoritmas

3.4.3. Programos duomeny struktiira

e Programos langas frmMain.frm turi savyje antrastés juosta, pagrindinio meniu

juosta, irankiy juosta. Lango vaizdas pateiktas 17 pav.

%, Daugiasluoksniu strypu sukimas = IEIIE[

Bvlos Redaguoti Darbas Langai Pagalba

tbTooloar — 01 | ] | @] % [Ealme] o

dlgCommor

ImageList1
imlToolbarlcons

17 pav. Programos langas frmMain.frm, jo objektai ir jy i§déstymas
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MSHFlexGrid

MSHFlexGrid

e Pagrindiné duomeny jvedimo ir tvarkymo forma frmDocument.frm;

% frmDocument N

Label? —
Labell ——

- —Medziagos

- Medziagos $vties modulis G[1], MPa: |

- Medfiagos:

Frame1 ——-—

Labeld ———
Labeld

. - —Sluoksniai

o ] 4

< Iterpti medziaga AT S L A S
= TEkrinti rmedziaga IR
........ P e

IZIIZZZ::II i

— Vidiniz strypo zpindulps BIO), mm; I

Sluokznio shoris 1], mm; I

Label5 ——————

Labels —

Sluokznio medZaga:; ICombo2

< Iterpti sluoksni
j = Jstrinti sluoksni

= DidZiauzig numerj tur igorinis sluoksnis

UpDown

Frame?2 —

Lel>

. . —Apkrova ir strypo ilgis

Labels —
Label7 —

= Strypo sukimo momentas T, Nm:l

Stiypo ilaiz L, mm:l

Frame3d —="

Check] —

- — MNustatymai

— [ Itemipimiy epidroje rodpt sluoksniyg linijas

— [V |tempimy epitiioje rodyb sluoksrig maksimaliy tenpirmy reikdmes

Check? ———

HScrolll —=<1 |

18 pav. Pagrindiné forma frmDocument.frm, jos objektai ir jy iSdéstymas

Text1
Toolbar

YScroll

Text?

Text3
Toolbar?

Combo?

Picture

Textd
Texts

Framed4

e Dialogo langas, pateikiantis informacija apie programos pavadinima, jos

versija bei autoriy, ApieProgrma.frm pateiktas 19 pav.

% Apie Programa

DAUGIASLUOKSNIY
STRYPU SUKIMAS 7

— Label

e

Labeld

Ficture

Programos autoré:
Elvyra Zacharoviene

=+ Label?
+— Label2

19 pav. Forma ApieProgrma.frm, jos objektai ir ju iSdéstymas
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e Skai¢iavimo rezultaty pateikimo forma SkaicRez.frm. Joje yra tik vienas
objektas - RichTextBox1, skirtas formatuoto teksto ir paveikslo iSvedimui (20

pav.).

% Skaitiavimo rezultatai [ 10l =l

—————1 RichTexBox

20 pav. Programos langas — skai¢iavimo rezultatai SkaicRez.frm

3.5. Testavimo medziaga

1. Vartotojo klaidy testavimas.

2. Programos fizinio matematinio modelio uzdavinio sprendimas.

Programos testas - atliktas naudojant automatizuota testavima. Pratestuoti iterpimo,
Salinimo funkcijas. Patikrinti, kaip Sios funkcijos keifia duomenis. Testo kriterijus —
modifikuoti duomenys turi sutapti su reikalavimais.

Situacijy valdymo ir klaidy apdorojimo testu bus testuojama, kaip duomeny jvedimas
atitinka specifikacija.

Interfeiso testu bus tikrinama, kaip programa reaguoja i konkrecias komandas (ar
atitinkamo mygtuko paspaudimas atitinka reikiama komanda). Testavimas bus atlickamas tik
rankiniu buidu.

Apkrovimo testas turéty biiti testuojama, kaip programa dirbs su labai dideliu kiekiu
duomeny. Reikeéty nustatyti, ar programa dirbs teisingai, ar programos darbas labai sulétés.
Siam testui reikéty panaudoti ta pacia testo programéle, kurig naudosime modulio testavimui,
tik su dideliu kiekiu duomeny. Reikia issiaiskinti, ar bus aptikta klaidu.

Daugelio vartotojy testas — programa bus testuojama, prisijungus dviems ir daugiau
vartotojams.

Savo programa testuosime Siais aspektais:

1.  programos fizinio matematinio modelio uzdavinio sprendimas;

2. vartotojo klaidy testavimas.
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3.5.1. Programos fizinio matematinio modelio uzdavinio sprendimas

Galutinis funkcionavimo testas - apjungimo testas. Testuojamas pacios programos

veikimas. Buvo tikrinama, kaip programa atitinka specifikacija.

3 lentelé. Testas konstrukcijai su vienu sluoksniu

Pradiniai duomenys programai

Programos skai¢iavimo rezultatai

Strypas i$ vieno sluoksnio

Strypo ilgis:
L =300.000 mm

1-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[1]=0.00 mm

1-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[1] = 3.00 mm

1-o0jo sluoksnio $lyties modulis:
G[1]=120.00 MPa

Sukimo momentas:
T=150.000 N m

[Sorinis spindulys:
Rmax = 3.00 mm
Polinis ploto inercijos momentas:
Ip=127.23 mm"4
Standumas $lyciai:
K =15268.14 N mm"2

Slyties jtempimai Tau:
Tau _v[1]=0.000 MPa
Tau i[1] =3536.777 MPa

Pastaba: ¢ia raidé 'v' Zymi itempimo reikSme ties
vidiniu sluoksnio spinduliu, o 'i' - ties iSoriniu.

Maksimalios S$lyties jtempimo ir susisukimo kampo
reikSmés:
Tau_max =3536.77651 MPa yra 1 sluoksnyje.
fi_max = 2.94731 rad yra strypo pavirsiuje.

4 lentelé. Testas konstrukcijai su trimis sluoksniais

Pradiniai duomenys programai

Programos skaic¢iavimo rezultatai

Strypas i$ trijy sluoksniy

Strypo ilgis:
L =1000.000 mm

1-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[1]=10.00 mm

1-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[1]=20.00 mm

1-0jo sluoksnio Slyties modulis:
G[1]=120.00 MPa

2-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[2] =20.00 mm

ISorinis spindulys:
Rmax =40.00 mm
Polinis ploto inercijos momentas:
Ip =4005530.63 mm"4
Standumas Slyc¢iai:
K =562345084.99 N mm"2
Slyties jtempimai Tau:
Tau v[1]=0.256 MPa
Tau i[1]=0.512 MPa

Tau_v[2] = 0.854 MPa
Tau_i[2] = 1.280 MPa
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Pradiniai duomenys programai

Programos skaic¢iavimo rezultatai

2-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[2] =30.00 mm

2-0jo sluoksnio Slyties modulis:
G[2]=200.00 MPa

3-o0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[3]=30.00 mm

3-ojo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[3]=40.00 mm

3-o0jo sluoksnio slyties modulis:
G[3]=120.00 MPa

Sukimo momentas:
T=120.000 N m

Tau_v[3] = 0.768 MPa
Tau_i[3] = 1.024 MPa

Maksimalios $lyties jtempimo ir susisukimo kampo
reikSmés:
Tau max = 1.28035 MPa yra 2 sluoksnyje.
fi_max = (0.00021 rad yra strypo pavirSiuje.

5 lentelé. Testas konstrukcijai su $esiais sluoksniais

Pradiniai duomenys programai

Programos skaifiavimo rezultatai

Strypas i$ SeSiu sluoksniy

Strypo ilgis:
L =1000.000 mm

1-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[1]=20.00 mm

1-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[1]=30.00 mm

1-0jo sluoksnio Slyties modulis
G[1]=120.00 MPa

2-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[2] =30.00 mm

2-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[2] =45.00 mm

2-0jo sluoksnio Slyties modulis:
G[2] = 150.00 MPa

3-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[3]=45.00 mm

3-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[3] = 55.00 mm

3-0jo sluoksnio Slyties modulis:
G[3]=120.00 MPa

4-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[4] = 55.00 mm
4-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:

[Sorinis spindulys:
Rmax = 95.00 mm
Polinis ploto inercijos momentas:
Ip =127691015.15 mm"4

Standumas Slyciai
K=16976970350.46 N mm"2
Slyties jtempimai Tau:

Tau v[1]=0.017 MPa
Tau_i[1]=0.025 MPa

Tau v[2] =0.032 MPa
Tau i[2] = 0.048 MPa

Tau_v[3] = 0.038 MPa
Tau_i[3] = 0.047 MPa

Tau_v[4] = 0.058 MPa
Tau_i[4] = 0.074 MPa

Tau v[5]=0.074 MPa
Tau_i[5] = 0.085 MPa

Tau v[6] = 0.068 MPa
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Pradiniai duomenys programai Programos skai¢iavimo rezultatai

Ri[4] =70.00 mm Tau i[6] = 0.081 MPa
4-0jo sluoksnio Slyties modulis:
G[4] = 150.00 MPa Pastaba: Cia raidé 'v' Zymi itempimo reikSme ties

vidiniu sluoksnio spinduliu, o 'i' - ties iSoriniu.
5-0jo sluoksnio vidinis spindulys:

Rv[5]=70.00 mm Maksimalios $lyties jtempimo ir susisukimo kampo
5-0jo sluoksnio iSorinis spindulys: reikSmeés:

Ri[5] = 80.00 mm Tau_max = 0.08482 MPa yra 5 sluoksnyje.
5-0jo sluoksnio Slyties modulis: fi_max = 0.00001 rad yra strypo pavirSiuje.

G[5] = 150.00 MPa

6-0jo sluoksnio vidinis spindulys:
Rv[6] = 80.00 mm

6-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:
Ri[6] =95.00 mm

6-0jo sluoksnio Slyties modulis:
G[6] = 120.00 MPa

Sukimo momentas:
T=120.000 N m

3.5.2. Vartotojo klaidy testavimas

Ivertinus tai, kad vartotojai jraSydami i laukelius skaitines reikSmes ar tvarkydami jas
daro tipiskas klaidas, buvo sugalvotas $iy tipisku klaidy patikrinimo testas:
1. Kai i laukeli, kuriame turi biiti raSomi tik skaiCiai jterpiamos lietuviSkos raidés (¢).
PavyzdZiui, vietoj reikiamy ,,65° atsiranda ,,$1°.

—Medziagos

Medsiagos Suties modulis G[1]. MPa | % “ Iterpti medZiaga

= [5krinki medgiaga
ecegos N X

"'_., MedZiagos Elvties madulis kuri B0k teigiamas ir didesnis uz 0!
L

Prazome pataisyki,

2. Kai skaiciaus skaitmenys atskiriami vienu ar daugiau tarpu. Taip dazniausiai
atsitinka kai atliekamas skaiciaus redagavimas. Pavyzdziui, vietoj skaiCiaus ,,12° 1

laukelj iraSytas ,,1%, ,tarpas® ir ,,2*.

37




/| Ivesti skaiciai su tarpu

—MedzZiagos

3. Zenklas vietoj skai¢iaus skaitmens. Taip atsitinka tada, kai vartotojas nespéja

Mediiagos Eyties moduliz G[1], MMPa:

|1 3 7 < [terpti medZiaga |

x

Medéiagos: Wi a[i]. MPa
- N

Medziagos Slvties modulis buri bt teigiamas ir didesnis uz O!
Pragome pakaisyki,

atleisti Shift klavi$o. Pavyzdziui, vietoje ,,45° laukelyje atsiranda ,,$5.

—Medziagos

Mediiagos:

4. Medziagos Slyties modulis negali buti neigiamas skai¢ius. Pavyzdziui, -500 yra

NI, Glil. MPa

Medfiagos Hlyties modulis G[1], MPa: |$5 & ITterpti medziaga

= [5krinki medgiaga

x

"l-., MedZiagos Elvties madulis kuri B0k teigiamas ir didesnis uz 0!
L

Prazome pataisyki,

neleistina reikSmé.

—Medziagos

tedziagos #vties modulis G[1]. MPa: I-EEIEI & Iterpti medziaga ‘

tedziago::

Mr.

Gli]. MPa

N

Pranesimas x|

Medziagos Elyties modulis turi bk teigiamas ir didesnis uz 01
Prazome pataiswti.
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

Programa ,,Sukamu daugiasluoksniy konstrukciniy elementy projektavimo

modeliavimas® skirta mechanikos inZinerijos kurso studentams bei konstruktoriams. Ji

leidzia, ivedus medziagos Slyties moduli, vidini strypo spinduli, sluoksnio stori, strypo

sukimo momenta, strypo ilgi, apskaiciuoti polini ploto inercijos momenta, standuma Slyciai,

Slyties itempimus, maksimalios Slyties jtempimo ir susisukimo kampo reikSmes. Ekrane

iSvedami pradiniai duomenys bei skaiCiavimo rezultatai. Taip pat nubréziamas jtempimy

pasiskirstymy grafikas.

4.1.

Sistemos funkcinis aprasymas

Projekto perzitirai gali biiti naudojamas kompiuteris, turintis S§iuos parametrus

(minimalis reikalavimai kompiuteriui):

L 4

L 4

>

*

*

idiegta Windows 95 arba naujesn¢ Windows operacin¢ sistema;
Pentium II 233 MHz;

atmintiné 64 MB RAM, 4 GB HDD, 4MB Video;

diskinis jrenginys CD-ROM;

idiegta Internet NarSykl¢ palaikanti html 4 ir JavaScript.

Programa veikia be klaidy, yra patogi ir turi suprantama vartotojo sasaja, skai¢iavimo

rezultatai pateikiami aiskiai ir paprastai.

Programai biitina pateikti (21 pav.):

*

L 4

L 4

naudojamy medziagy Slyties moduliy skaitines reikSmes;
vidin{ strypo spindulj;
kiekvieno sluoksnio storj ir jame naudojama medziaga;

strypo sukimo momenta;

strypo ilgi.
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% E:\Magistrantura‘Zacharovienes_magistrinis',Duomeny: = |EI|5|
—MedzZiagos -

Med#iagos fyties modulis G[1], MPa: || < Iterpti medgiaga

= J5trinti medziaga

MedZiagos:  Mr. G[i]. MPa
1 120
2 150
—Sluok=niai

Widiniz strypo spindulys B[O, mm: I 20

Sluokznio staoris 3], mm: |1 I “F Iterphi sluoksni

Sluoksnio medZaga: IG[‘]]: 120 MPa j = [Zkrinki sluoksnj

Didziauzia numer turi igoninis zluoksniz

Mr. L, rorn Medgiaga
1 10 G[1=120 MPa
2 15 G[2]= 160 MPa

—Apkrova ir strypo ilgis

Strypo sukimo momentas T, Nm:l 120
Strypailgis L, mm:l 1000

— Mustatymai

[ Itempirmy epitroje odyt sluoksnig linijas

¥ Itempimy epitiroje rodyt sluoksniy maksimaliy ternpimg reiksmes

21 pav. Konstrukcijos duomeny jvedimo ir tvarkymo sasaja

Programa apskaiciuoja ir pateikia (22 pav.):
¢ iSorini konstrukcijos spindulj;

¢ polinj ploto inercijos momenta;

¢ standuma $ly¢iai;

¢ Slyties itempimus;

+ maksimalios Slyties itempimo ir susisukimo kampo reikSmes.
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a8 skaitiavimo rezultatai 10l =l

PRADINIAT DUCMENTYS

Strypo dgis L= 300,000 mum

1-o slueksnio vidins spindulys Ex[1] = 5.00 mm
1-0 sluoksmo forms spindulys Bi[1] = 8.00 um
1-0 sluoksmo Eyties moduliz G[1]=120.00 Pa

2-0 sluoksmo widins spindulys Ex{2] = 8.00 mm
2-0 slucksmo Fonms spindulys Baf2] = 11.00 mum
2-0 shicksnio Slyties modulis G[2] = 15000 MPa

3-o slucksmo wdims spmdulys Ex{3] = 11.00 mum
3-0 shuoksnie Forns spindulys Ri[3] = 13.00 mm
3-0 shuoksmio Eyties modulis G[3] = 200.00 MPa

Sukime momentas T = 150.000 N m

SEATCTAVIMG REZULTATAT

LEorums spmndulys Emax = 13.00 nun
Dolims ploto mercijos momentas Ip = 4383177 mum™4
Standumas lydial K =7511972 15 N mm™2

élyties tempina Tauw:

Tau_v{1]=11.981 MPa
Tau_i[1]= 19.169 MPa

Tau_v[2] = 23.962 MPa
Tau_i[2] = 32.947 MPa

Tau_v]3] =43.930 MPa
Tau_i[3]=51.917 MPa

[

Pastaba fia raide 'v' Zpmi empimo redefime ties widi slusksnio spinduli, o '1' - ties ot

Tlaksimalios dlyties fempimo it susisukimo kampo reikdmeés:
Tau_tnax =51.91713 MPa yra 3 slucksnyje.
fi_maw = 0.00599 rad yra strypo paviriige.

19169 MPa

| »

22 pav. Skai¢iavimo rezultaty pateikimo sasaja
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Skai¢iavimo rezultatai bei pradiniai duomenys iSvedami i atskira langa ir Sio lango
turin] vartotojas gali perkelti { savo dokumenta. Epitiry brézimo ir maksimaliuy jtempimy
pateikimo biisenas valdo jungikliai, esantys Nustatymai srityje.

Programa pateikia pagalba vartotojui (23 pav.):

» informacija apie tokio tipo daugiasluoksnes konstrukcijas;

= kaip naudotis vartotojo aplinka.

E? Daugiasluoksniy strypy sukimo Zinynas i =] 24|
Hide: Back  Fonward  Print Options
Lontents |§earch| :I
Sukamuy daugiasluoksniy
2] Procinidcuomenys konstrukciniy elementy
@ Skaidiavimo rezutstsi N N . .
= S Prowanes ke projektavimo modeliavimas
@ fdeniu .
2] rarkiy juosta 31 programa skirta apskaifiuoti daugiasluolsniy strypy standuma
Elyfial (subimui), deformacijas bei Sties (tangentiniug) jtermpimus
kiekwiename strypo sluoksnyie.
Taip pat apskaitojamas strypo polinis plote nercijos momentas
bet grafitkal atvairducjamas Slyties fempimy pasiskirstymas strypo
shuokeniose.
| Teorija | Meniy punktai | [rankiy juosta ‘
Autorius: Elvyra Zacharoviene, € 2003,
[ -]

23 pav. Pagalba vartotojui sasaja

Siame lange vartotojas gali surasti visa informacija, kuri batina atlikti skaiiavimus.

Taip pat ¢ia pateiktas programos valdymo apraSymas.

4.2. Sistemos vadovas

Programos paleidziamasis failas dss.exe. Paleidus programa atsidaro programos
langas (24 pav.). Si langa sudaro:
e antrastés eiluté, kurioje yra sisteminis meniu ir lango valdymo mygtukai
(Minimize, Restore, Maximize, Close);
e meniu eiluté, kurioje yra punktai Bylos, Redaguoti, Darbas, Langai, Pagalba;
e jrankiy juosta, kurioje yra jrankiai — Naujas, Atidaryti, Saugoti, Uzdaryti,
Spausdinti, Iskirpti, Kopijuoti, Istatyti ir Skai¢iuoti.
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Programos valdymo mygtukai
I

Lango antraste —
SR R E TR g D augiasluoksniy strypy sukimas
Meniu eilute —-Bvies Fedaguoti Dabas Langal Fagalba

rankiu juosta —C e [wi] &) o e(e] o]

24 pav. Programos langas

Pasirinkus nauja duomeny ivedimo langa atsidarys dialogo langas (25 pav.).

S pocumentz TP

-

—Medziagos —

Medziagos $yties modulis G[1]. MPa: || < Iterpti medgiaga

= T5krintl medzisgs
Medziagos: M. G[i]. MPa

—Slucksniai

Vidiniz strypo spindulys R0], mnm: I

Sluckznio ztoris 1], mm: I < ITterpti sluoksnj
Sluoksnio medZaga: I j = TEbrint sluaksn|

DidZiausia nummer turi iforinis sluok snis

Mr. . o Medsiaga

Lelr

—Apkrova ir strypo ilgis

Strypo sukimo momentaz T, Nm:l
Strypo ilgis L, mm:l

— Mustatymai
[~ Itempimy epitiioje rodyt sluoksniy linijas

v Itempimy epidiije mdyh sluoksniy maksimaliy tempimg reikimnes

25 pav. Pradiniy duomeny jvedimo langas

Pradiniy duomeny ivedimo langa sudaro keturios sritys:
e Medziagos;

e  Sluoksniai;

e Apkrova ir strypo ilgis;

e Nustatymai.



Pirmoje srityje MedzZiagos reikia jvesti naudojamuy medziagy Slyties modulius

(priedai, 6 lentelé):

[ laukelj Medeiages shtiss modulis L] MPa: [150 iraSoma medZiagos $lyties modulio
skaitiné reikSme.

IraSyto medziagos Slyties modulio ijtraukimui | naudojamy medziagy sarasa
paspaudziamas mygtukas Flertimedtiags  Jei medziagos Slyties modulio laukelis
tuscias ar jo skaitiné reikSmé ne teigiama, tai paspaudus mygtuka - lteptimedziags
ekrane atsiras praneSimas

Pranegimas E

MedZiagos £ties modulis tun bt teigiamas ir didesniz uz 0l
Fragome pataisyti

Sio pranesimo langas uzdaromas mygtuko OK paspaudimu, o teksto jterpimo

symeklis atsiranda laukelyje Mediagos shes mosis Gl1L P , 1 kurj bitinai
turime iraSyti medziagos Slyties modulj.

Yra nustatytas apribojimas — galima jvesti tik iki 100 medziagy. Jei bus bandoma
iterpti daugiau negu 100 medziagy, tai pasirodys perspéjantis pranesimas.
Medziaga iterpiama | medziagy sarasa mygtuko ¥ lepimesiasa haspaudimu. [terpta
medziaga atsiranda pirmoje saraSo tusc¢ioje eilutéje

Medsiagns: Mr. | GILMPa |
1 150

Nereikalinga medziaga galima pasalinti i$ saraso. Tuo tikslu Salintinos medziagos

Medéiagos:  Mr. | Gli]. MPa |
1 150
2

eiluté iSrenkama sarase ir paspaudziamas mygtukas

= |trinti medziaga

Jei medziagy saraSe néra iSrinktos eilutés, tai $is mygtukas = FIHIEEEED byg

neaktyvus.

Antroje srityje Sluoksniai reikia jvesti:

I laukelj [¥idinssieospindilys R0l )5 iraSoma strypo vidinio spindulio

skaitiné reikSmeé.

[ laukel] Skeksnio storis 1], mes: [15 iraSoma sluoksnio storio skaitiné reik§me,
ji turi buti teigiama ir didesné uZz 0. Jei sluoksnio storis nejraSytas ir buvo

paspaustas mygtukas Flemliskeksn tai pasirodys praneSimas
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Pranegimas Ed

Sluokznio storis t negali bl mazesniz uz 0l
Fragome pataizyti.

Mygtuko OK paspaudimu Sis praneSimo langas uzdaromas, o teksto iterpimo

Sluokznio storiz 1], mm: |

zymeklis atsiranda laukelyje , kuriame biitinai

turime iraSyti sluoksnio storio skaiting reikSmg.
Yra nustatytas apribojimas — galima jvesti iki 100 sluoksniy. Jei bus jterpiama
daugiau negu 100 sluoksniy, tai pasirodys pranesimas.

MP =l

Sluoksnio medZaga: IG[1] =150

HE] 50 pFa
G[2] = 200 MPa

ISskleidziamas sarasas | ir jame pasirenkama medZiaga

sluoksniui.

Mygtuko ¥ lemtiskeksn  hagpaudimu  sluoksnio storis ir pasirinkta medZiaga

DidZiausia numer turi iforinis sluok snis

NI | L, rmm | Medéiaga |
1 15 G[1] =150 MPa

itraukiama i saraso pirma tuscia eilute

Sluoksnis, esantis saraSe, gali biiti panaikintas. Tuo tikslu naikintino sluoksnio

DidZiauzia numer) turi iforinis gluokznis

Ne | bmm | Medfiaga |
i 15 G[1]= 150 MPa
2
eiluté¢ yra iSrenkama ir paspaudziamas <= [Stintislucksni

mygtukas.
Jei duomeny lenteléje néra iSrinktas joks sluoksnis, tai $is mygtukas = e
bus neaktyvus.

Programa, panaudodama jraSytuy sluoksniy parametrus, $ios
srities apatiniame deSiniajame kampe pateikia projektuojamo

strypo pjuvio eskiza

-

Lelr

ISrinkto sluoksnio eilut¢ mygtuky paspaudimais galima perkelti { reikiama

saraso vieta.

Trecioje srityje Apkrova ir strypo ilgis reikia jvesti:

I laukelj Stwee sukinamementas T, NunJ120 iraSoma strypo sukimo momento
skaitiné reikSmé.
[ laukelj Steeiast m 1000 {raSoma strypo ilgio skaitin¢ reikSme.
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Ketvirtoje srityje Nustatymai galima pasirinkti:

Itempimy epitiroje galima parodyti sluoksniy linijas. Tuo tikslu jjungiamas
I~ lempim spisie rad shoaksrid s ok lis (21 pav.).
[tempimy epiiiroje galima parodyti sluoksniy maksimaliy itempimy reikSmes. Tuo
tikslu jjungiamas ¥ lempimy spiici rodi shisksniy maksimalyfenpimyrekimes 11y oiklis. Jei jungiklis
jungtas, itempimy epiiiroje bus parodytos sluoksniy maksimalios ijtempimuy

reikSmés (21 pav.).

Konstrukcijos duomeny ivedimas bus uzbaigtas tada, kai bus nurodyti visy reikiamy

sluoksniy storiai ir medziagos bei strypo sukimo momentas ir strypo ilgis. Dabar galima

atlikti strypo jtempimy skaiciavimus. Tuo tikslu pasirenkama Darbas—=Skai¢iuoti komanda.

Taip pat galima paspausti F5 klavisa arba ld_"‘l mygtuka.

Skai¢iavimo rezultatai bus iSvesti i atskira dialogo langa (22 pav.). Siame lange

vartotojas gali atlikti toliau pateiktus veiksmus:

4.3.

ISrinktus duomenis galima nukopijuoti ir perkelti { MS Word tekstinj redaktoriy

meniu Redaguoti=>Kopijuoti komanda, klaviSy Ctrl+C derinio spustel¢jimu arba
mygtuko == paspaudimu.

Skaiciavimo rezultatai i failg iraSomi Bylos=Saugoti komanda, klavi$y derinio

Ctrl+S spusteléjimu arba EI mygtuko paspaudimu.

Skai¢iavimo rezultatai iSspausdinami popieriuje Bylos=Spausdinti komanda,

klavi$y derinio Ctrl+P spusteléjimu arba @l mygtuko paspaudimu.

Sistemos instaliavimo dokumentas

Sistemos instaliavimo dokumentas sudarytas iS: programos instaliavimo instrukcija,

reikalavimai programinei irangai, sistema sudarantys failai.

Programa pateikiama kaip faily rinkinys CD laikmenoje.

4.3.1. Programos instaliavimo instrukcija

1.

2.

Programa Windows Explorer iSskleidziate kompaktinio disko faily sarasa. Jame
surandate faila Install _dss.exe. Du kartus spragtelékite pele §i faila.
Ekrane pasirodys programos idiegimo dialogo langas (26 pav).
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ii,? DS5 diegimas

Daugiasluoksniy sijy sukimas Q

Pazirinkite kurioje vietoje norite jdiegti D55 programa.

"jdiegimo katalogas

C:\Program Filez\Medziagu mechanikatD55% Maryti |

TBkgal Y Toliauy | AtEaukh

26 pav. Programos idiegimo pradinis langas

3. Siame dialogo lange (26 pav.) turite pasirinkti vieta, kurioje norite jdiegti ia
programa. Tai galite padaryti paspaud¢ mygtuka NarSyti. Pagal numatyma
programa bus jdiegta C:\Program Files\Medziagy mechanika\DSS\.

4. Mygtukas Toliau (26 pav.) paspaudziamas pasirinkus reikiamg programos
1diegimo vieta.

5. Ekrane pasirodys dialogo langas (27 pav.)

i DSS diegimas =10l

diegimo uzbaigimui spauskite "Pabaiga".

< Afnal |i Pabaiga ! ESaufk

27 pav. Programos idiegimo antrasis langas

6. Siame dialogo lange (27 pav.) programos jdiegimo uZbaigimui paspauskite

mygtuka Pabaiga.
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Start=Programs meniu sarase atsiras nauja eilut¢ MedZiagy mechanika turinti

submeniu: Zinynai ir Daugiasluoksniy strypy sukimas.

4.3.2. Reikalavimai programinei jrangai

¢ Idiegta Windows 95 arba naujesné Windows operaciné sistema;

¢ Pentium II 233 MHz;

¢ Atmintiné 64 MB RAM, 4 GB HDD, 4MB Video;

¢ Diskinis jrenginys CD-ROM (nebiitinas, jei yra prieiga lokaliame tinkle prie
instaliacinio failo);

¢ Spausdintuvas (nebiitinas, jei yra prieiga lokaliame tinkle prie tinklinio
spausdintuvo);

¢ Jame turi buti idiegta Internet NarSyklé palaikanti html 4 ir JavaScript

4.3.3. Sistema sudarantys failai

Programos instaliavimui vartotojas naudoja vieninteli instal dss.exe faila.
Instaliavimo metu yra sukuriamas katalogas C:\Program Files\Medziagu mechanika\DSS ir |
ji ikeliami $ie failai:

¢+ DSS.EXE - paleidziamasis failas;

¢ MSCOMCT2.0CX;

¢ MSHFLXGD.OCX;

¢+ RICHTX32.0CX;

¢+ DSS.CHM - pagalbos failas.
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5. PRODUKTO KOKYBES [VERTINIMAS

Kokybés jvertinimui sudaryta anketa su keleta klausimy vartotojui. Anketos paskirtis
patikrinti ar teisingai sudaryta vartotojo sasaja, ar vartotojas intuityviai supranta sasajoje
pateikta informacija ir veiksmu seka.

Anketos tekstas:

Ar patogu jvesti Slyties moduliy skaitines reik§mes?

Ar tenkina vartotoja konstrukcijos sluoksniy sudarymo ir tvarkymo priemonés?

Ar tenkina vartotoja skai¢iavimo rezultaty pateikimas?

Ar tenkina vartotoja skai¢iavimo rezultaty tikslumas?

Ar iSsami pagalba vartotojui?

Praktinis Sios programos panaudojimas.

Vartotojo pageidavimai:

Vartotojo sasajai;
Konstrukcijos sudarymui;
Skai¢iavimo tikslumui;
Rezultaty pateikimui.

Bendras programos jvertinimas.
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6. ISVADOS

Sudarytas originalus sukamy daugiasluoksniy strypy itempimy pasiskirstymo
skaiCiavimo algoritmas, panaudojant Zinomus mechanikos inzinerijos metodus.

Sukurta originali programa ,,Daugiasluoksniy strypu sukimas®, kurios paskirtis atlikti
skai¢iavimus sukamiems daugiasluoksniams konstrukciniams elementams. Programa
sudaryta Visual Basic 6.0 darbo aplinkoje.

Sudaryti i§samiis programos veikimo teisingumo patikrinimo pavyzdziai.

Sudaryta visapusiska programos vartotojo instrukcija, skirta savarankiskai iSmokti dirbti
su §ia programa.

Sudaryta programos instaliavimo instrukcija, skirta vartotojui arba sistemos
administratoriui.

Projekte realizuotos tokios vartotojo darba palengvinancios funkcijos: iSsiskleidziantis
meniu, klaviSy deriniai, mygtukai. Programa buvo kuriama taip, kad tenkinty visus

vartotojo poreikius ir vartoty kuo maziau kompiuterio resursy.
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8. SUMMARY

Program ,,The modeling of design of multi-layer construction elements subjected by
turning® is created for students of mechanical engineering course and designers. Using this
program it is possible to calculate inertia momentum of pole area, stiffness for shear, shear
stresses, and maximum meanings of shear stress and twisting angle. The input parameters are
shear modulus of materials, inner diameter of pivot, thickness and material of each layer,
torsion moment and length of pivot. The output is initial data and results of calculation. In

addition the diagram of distribution of stresses is drawn.
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9. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

BEM - baigtiniy elementy metodas.
DKE — daugiasluoksnis konstrukcinis elementas.

KE — konstrukcinis elementas.
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10. PRIEDAI

Programos langai

Open

Laok in:

My Documnents

Desktop
Favorites

Web Folders

EXE

j ¢l|®xﬁ'Toolﬁv

EdE3

Acrobat3
Adobeapp
Corel

GIFConstructionSetProfessional

Kpcms

My Documents
Medbree

Mvidia
Piktograma
Prmigs

Prograrn Files
psfants

Temp
Windovs

Autoexec, adk

Autoexec

Config.sys

E Frunlog

hpfr33z0.log

hpfr3szn
image

Scandisk. log

File name: I

|

Files of type: [l Fies

=l

= Opsn |~ I
Cancel

27 pav. Tipiskas Open langas Windows 98 terpéje

Save As EH
Save in: I@ Desktop j “ @ | @ X O + Tools +
E My Computer D wan_atnaujinirmai_12-03
Sy My Docurnents D WA _naujausias
I35 Metwark Neighborhood [Jzacharavienes_magistrinis

My Documnents

Favarites

| Excel_uzductys

| FrontPage Express

| InFormatika_z003

1 jkmn_dsem_laukai

[ kristinai

1 Makymas

1 outlook_aprasymas

[ Simonas

] Uzduatys_nauii_JKM

[ verslo_informatika_z003

1 Darbo_hirzai_excel_2003 kaledos
[ ecdl_testu pavyzdziai tinklas

File pame: I j H =
Save as type: IWord Dacument j Cancel I

28 pav. Tipiskas Save As langas Windows 98 terpéje

Ivairiy medziagy tamprumo modulis E, MPa

6 lentelé. Medziagy tamprumo moduliai

Tamprumo modulis

Tamprumo modulis

Medziaga E, MPa Medziaga E, MPa
Plienas 200000 Ketus 100000
Stiklo plastikas: Polietilenas:

karsto kietéjimo
Salto kietéjimo

20000
10000

auksto slegio
Zemo slégio

160-260
300-1200

Gelezis 200000 Polipropilenas 800-1350
Varis 129000 Fenoplastas 7000-9000
Anglies plastikas 60000 ABS plastikas 1500-2600
Aliuminis 65000 Kapronas 70
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Sukamuy strypy uzdaviniai

1 uzdavinys

Duota:

Trisluoksnis vamzdis, kurio iSorinis skersmuo d;=120 mm, o vidinis d,=90 mm, visy
triju sluoksniy storiai vienodi ir lyglis 5 mm, yra veikiamas sukimo momento 7=5 kNm.
Vamzdzio ilgis 2 m.

Rasti:

Itempimy pasiskirstyma vamzdzio skerspjiivyje bei didziausia jo susisukimo kampa,
kai sluoksniy Slyties moduliai turi Sias reikSmes: G~=120-10* MPa; G=60-10" MPa;
G3=30-10* MPa.

Sprendimas
1.  Nusibraizome vamzdzio skerspjivi. PaZymime ji sudaranCius sluoksnius ir

budinguosius taskus 1, 2, 3, 4, 5, 6, kuriy itempimy dydzius turime apskaiciuoti.

Apskaiciuojame pagal formulg:

¢ia  j—1, ..., 2n (n— sluoksniy skaicius).

2. Apskai¢iuojame sluoksniy polinius inercijos momentus:
I,="(D*-d*)=0,098(D* —d*);
r32
1, =0,098(120* ~110*)-10"2 = 5,88-10° m*;
1,,=0,098(110* ~100*)-107* = 4,55-10"° m*;
1,,=0,098(100* —90*)-10"2 =3,38-10° m*,
1,=>1,=(588+455+3338)-10°=13281-10" m*;
i=1
3.  Apskaic¢iuojame vamzdzio skerspjiivio standuma sukimo atveju K
K=>G-1,=G/1,+G,-1,,+G;-1;;
i=1

K =120-10"-5,88-10° +60-10"-4,55-10° +30-10'° -3,38-10° =1080-10* Nm?;
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dy
d:

29 pav. Trisluoksnio vamzdzio skersinis pjiivis

Apskai¢iuojame viso strypo ekvivalentinj Slyties moduli Gy:

4
G, =& 1080107 _ 765 104 mpa;
7. 13810

pk

Randame tangentiniy jtempimu biudinguosiuose vamzdzio skerspjiivio

dydzius:
Taske 1:
3 -3 10
- :5 10°-60-10 120 10 32,95 MPa:
1080-10
Taske 2:
3 -3 10
Tz:5 10°-55-10 120 10 302 MPa;
1080-10
Taske 3:
T, :rzi:30,6-ﬂ:15,1 MPa;
G, 120

taskuose

Tangentiniy jtempimy kituose taskuose dydzius apskaiciuojame analogiskai ir gautus

duomenis suraSome i 7 lentelg.

7 lentelé. Tangentiniy jtempimy reikSmés

K-10*

1
G- 10 T1 T2 T3 T4 s

Te

(Pmax' 10-5

1080

78,3 32,95 30,2 15,1 13,73 6,86

6,177

0,25

Apskai¢iuojame didziausia susisukimo kampa @max pagal formule:

_T-I_ 5000-2

= =0,25-107;
Pmax K 1080-10*
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Uzdavinio sprendimas programa

Pradiniy duomeny iraSymo langas

%, C:AWINDOWSA\DesktopADuomenys._ssl N [=] B3
— MedzZiagos Ll

Medfiagos #pties moduliz G[1]. MPa: || “r lterpti medziaga

= [Shimtimedeaga

tMeddiagos: M. G[i]. MPa
1 1200000
2 E00000
3 300000
—Sluoksniai

Widiniz strypa spindulys B[O, mm: | a5

DidZiauzig numer; tun igonniz zlucksniz

Mr. L, mrn MedzZiaga

1 5 G[3] = 300000 MPa
2 5 G[2] = E00000 MPa
3 5 G[1]= 1200000 MPa

Sluokznio storis 1], mm: | = [terpti sluoksznj

Sluoksnio medZaga: IG[1]= 1200000 MPej = |Etrirtisl ek

—apkrova ir strypo ilgis

Strypo sukimo momentas T, Nm:l 5000
Stiypo ilaiz L, mm:l 2000

— Hustatymai
[ Itempirny epitioje rodyt sluoksniy linijas

[V ltempimy epitioje rodyt sluoksniy maksimaliy emping reikdmes

30 pav. Uzdavinio pradiniy duomeny suvedimas

SKAICIAVIMO REZULTATAI

Pradiniai duomenys

Strypo ilgis: L =2000,000 mm

1-0jo sluoksnio vidinis spindulys: ~ Rv[1] =45,00 mm

1-ojo sluoksnio iSorinis spindulys:  Ri[1] = 50,00 mm

1-o0jo sluoksnio Slyties modulis: G[1]=300000,00 MPa

2-0jo sluoksnio vidinis spindulys: ~ Rv[2] = 50,00 mm

2-0jo sluoksnio iSorinis spindulys:  Ri[2] = 55,00 mm

2-0jo sluoksnio Slyties modulis: G[2] = 600000,00 MPa

3-0jo sluoksnio vidinis spindulys: ~ Rv[3] = 55,00 mm

3-o0jo sluoksnio iSorinis spindulys:  Ri[3] = 60,00 mm
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3-o0jo sluoksnio slyties modulis: G[3] =1200000,00 MPa

Sukimo momentas: T =5000,000 N m

Skai¢iavimo rezultatai

ISorinis spindulys: Rmax = 60,00 mm

Polinis ploto inercijos momentas:  Ip =13916273,71 mm"4
Standumas $lyciai: K =10927146472578,30 N mm"2
Slyties jtempimai Tau: Tau v[1]=6,177 MPa

Tau_i[1] = 6,864 MPa

Tau v[2]= 13,727 MPa
Tau_i[2] = 15,100 MPa

Tau_v[3] = 30,200 MPa
Tau i[3] =32,945 MPa

Pastaba: Cia raidé 'v' zymi itempimo reikSme ties vidiniu sluoksnio spinduliu, o '1' -
ties iSoriniu.

Maksimalios §lyties itempimo ir susisukimo kampo reikSmés:
Tau_max = 32,94547 MPa yra 3 sluoksnyje.
fi_max = 0,00000 rad yra strypo pavirsiuje.
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Uzdaviniai savarankiSkam darbui

Apskaiciuoti tangentinius jtempimus, atsirandanc¢ius dvisluoksniame vamzdyje, kai jis
veikiamas sukimo momento 7=10 kNm. Vamzdzio skersmenys: d;=100 mm, d>=90
mm, d;=50 mm. ISorinio vamzdzio medziagos G/=10-10* MPa, o vidinio G,=1-10°
MPa. Vamzdzio ilgis 1,5 m.

ApskaicCiuoti tangentinius itempimus, atsirandancius dvisluoksniame vamzdyje, kai jis
veikiamas sukimo momento 7=10 kNm. Vamzdzio skersmenys: d;=100 mm, d>=90
mm, d3=50 mm. ISorinio vamzdzio medziagos G/=1-10° MPa, o vidinio G,=80-10"
MPa. Vamzdzio ilgis 2 m.

Apskaiciuoti dvisluoksnio vamzdzio didziausia deformacija, jei: G;=500 MPa, G,=200
MPa, d;=50 mm, d>=40 mm, d;=30 mm 7=2 kNm. Vamzdzio ilgis 2 m.
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ANKETA

Labai prasau Jusy atsakyti | Sios anketos klausimus. NuoSirdis Jisy atsakymai padés

man i$siaiskinti programos kokybg.

l.

JUs esate:

|:| Studentas
I:l Déstytojas

[ ]

Ar patogu jvesti Slyties moduliy skaitines reikSmes?

[ ] Taip
[ ] Ne

Ar tenkina vartotoja konstrukcijos sluoksniy sudarymo ir tvarkymo priemonés?

[ ] Taip
[ ] Ne

Ar tenkina vartotoja skai¢iavimo rezultaty pateikimas?

[ ] Taip
[ ] Ne

Ar tenkina vartotoja skaic¢iavimo rezultaty tikslumas?

[ ] Taip
[ ] Ne

Ar iS§sami pagalba vartotojui?
[ ] Taip
[ ] Ne

Praktinis Sios programos panaudojimas:

|:| Galima panaudoti praktikoje
I:l Negalima panaudoti praktikoje

Vartotojo pageidavimai:

Vartotojo sasajai

Konstrukcijos sudarymui

Skai¢iavimo tikslumui

Rezultaty pateikimui

Bendras programos jvertinimas

1 2 3 4 5
blogas l.geras

Dékoju uz atsakymus
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Programos kodas

Forma ApiePrograma — ApieProgrma.frm

Private Sub Form_Click()
Unload Me

End Sub

Private Sub Labell_Click()
End Sub

Private Sub Label2_Click()
End Sub

Private Sub Label3_Click()
End Sub

Private Sub Labeld4 Click()
End Sub

Private Sub Picturel_Click()

End Sub

Duomeny ivedimo langas — frmDocument (frmDocument.frm)

Dim Topl, Top2, Top3, Top4, Leftl As Integer

Dim Rv() As Double ' Vidinis sluoksnio spindulys

Dim Ri() As Double ' Isorinis sluoksnio spindulys

Dim Ii() As Double ' Sluoksnio ploto polinis inersijos momentas

Dim Gi() As Double ' Sluoksniu slyties moduliai

Dim Ki() As Double ' Sluoksniu standumai slytciai

Dim Taul() As Double ' Itempimai sluoksnio isoriniame spindulyje

Dim TauV() As Double ' Itempimai sluoksnio vidiniame spindulyje

Dim SKI() As String ' [tempimu reiksme sluoksnio isoriniame spindulyje
Dim SkV() As String ' [tempimu reiksme sluoksnio vidiniame spindulyje

Dim R0  As Double ' Vidinis strypo spindulys

Dimt As Double ' Sukimo momentas

Dim L.  As Double ' Strypo ilgis

Dim Ip As Double ' Skerspjuvio ploto polinis inercijos momentas
Dim K  As Double ' Konstrukcijos standumas slyciai

Dim TauMax As Double ' maksimalus itempimai

Dim kiek As Integer ' Sluoksniu skaicius

Public Sub IsrinktiEilute(kas As MSHFlexGrid, ByVal eNr As Integer)
kas.Row = eNr
kas.RowSel = eNr
kas.Col =0
kas.ColSel = kas.Cols - 1
End Sub
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Private Sub SukeistiVietomis(Nr1 As Integer, Nr2 As Integer)
If Nrl > 0 And Nrl < Sluoksn.Rows - 1 And Nr2 > 0 And Nr2 <
Sluoksn.Rows - 1 Then
Sluoksn.Row = Nrl

Sluoksn.Col = 1: bbl = Sluoksn.Text
Sluoksn.Col = 2: hhl = Sluoksn.Text
Sluoksn.Row = Nr2

Sluoksn.Col = 1: bb2 = Sluoksn.Text
Sluoksn.Col = 2: hh2 = Sluoksn.Text
Sluoksn.Row = Nrl

Sluoksn.Col = 1: Sluoksn.Text = bb2
Sluoksn.Col = 2: Sluoksn.Text = hh2
Sluoksn.Row = Nr2

Sluoksn.Col = 1: Sluoksn.Text = bbl
Sluoksn.Col = 2: Sluoksn.Text = hhl

Skerspjuvis Picturel
IsrinktiEilute Sluoksn, Nr2
End If
End Sub

Public Function Slyties_modulis(pav As String) As Double
If pav = "" Then
Slyties modulis = 0
Exit Function

End If

Dim i As Integer: i =1

While Mid (pav, i, 1) <> "="
i=1+1

Wend

Slyties modulis = Val (Mid(pav, i + 1, Len(pav)))
End Function

Private Sub Combo2_Click()
If Sluoksn.RowSel < Sluoksn.Rows - 1 Then
Sluoksn.Row = Sluoksn.RowSel
Sluoksn.Col = 2
Sluoksn.Text = Combo2.List (Combo2.ListIndex)
IsrinktiEilute Sluoksn, Sluoksn.RowSel
End If
End Sub

Private Sub Form_Activate()
fMainForm.mnuFileClose.Enabled = True
fMainForm.mnuFileSave.Enabled = True
fMainForm.mnuFileSaveAs.Enabled = True
fMainForm.mnuFilePrint.Enabled = False
fMainForm.mnuEditCut.Enabled = True
fMainForm.mnuEditCopy.Enabled = True
fMainForm.mnuEditPaste.Enabled = True
fMainForm.mnuDarbasSkaiciuoti.Enabled = True
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(3) .Enabled = True ' Saugoti
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(4) .Enabled = True ' Uzdaryti
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
fMainForm.tbToolBar.Buttons.Item(12) .Enabled = True 'Skaiciuoti

End Sub

Private Sub Form_Load()
Combo?2.Clear
Medz.Row = 0
Medz.Col = 0



Medz.Text = "Nr."
Medz.Col = 1

Medz.Text = "G[i1], MPa"
Sluoksn.Row = 0
Sluoksn.Col = 0

Sluoksn.Text = "Nr."
Sluoksn.Col =1
Sluoksn.Text = "t, mm"
Sluoksn.Col = 2
Sluoksn.Text = "Medziaga"

For 1 = 0 To 1

Medz.Col = 1

Medz.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
For 1 = 0 To 2

Sluoksn.Col = i

Sluoksn.CellAlignment = flexAlignCenterCenter

Next
! Sluoksn.Row = 1 ' Padarome aktyvia 1 eilute
Sluoksn.ColWidth (0) = 500
Sluoksn.ColWidth (1) = 1000
Sluoksn.ColWidth(2) = 1780
Medz.ColWidth (0) = 500
Medz.ColWidth (1) = 1500

Topl = Framel.Top
Top2 Frame2.Top
Top3 = Frame3.Top
Top4 Frame4.Top
Leftl = Framel.Left

Medz.RowHeightMin = Medz.CellHeight
Sluoksn.RowHeightMin = Sluoksn.CellHeight
IsrinktiEilute Medz, Medz.Rows - 1
IsrinktiEilute Sluoksn, Sluoksn.Rows - 1

VScrolll.Top = O
HScrolll.Left = 0
fMainForm.LanguSk = fMainForm.LanguSk + 1
fMainForm.Meniu Mygtukai
End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
fMainForm.LanguSk = fMainForm.LanguSk - 1
fMainForm.Meniu Mygtukai

End Sub

Private Sub Form_Resize()

On Error Resume Next

VScrolll.Height = Me.ScaleHeight - HScrolll.Height

VScrolll.Left = Me.ScaleWidth - VScrolll.Width

vkiek = 2 * Framel.Top + Frame4.Top + Framed4.Height + HScrolll.Height -
Me.ScaleHeight

VScrolll.Max = vkiek

If vkiek <= 0 Then

VScrolll.Enabled = False
Else

VScrolll.Enabled = True
End If

HScrolll.Width = Me.ScaleWidth - VScrolll.Width

HScrolll.Top = Me.ScaleHeight - HScrolll.Height

hkiek = 2 * Framel.Left + Framel.Width + VScrolll.Width - Me.ScaleWidth
HScrolll.Max = hkiek

If hkiek <= 0 Then
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HScrolll.Enabled = False
Else
HScrolll.Enabled = True
End If
End Sub

' Tikrina ar TextBox'o reiksme yra teigiama ir didesne uz nuli. Jei taip
' grazina True, priesingu False, isveda pranesima ir suaktyvina TextBox'a.
b b

Private Function TestText0(txt As TextBox, Pranes As String) As Boolean

txt.Text = Replace (txt.Text,
sk = Val (txt.Text)

",", ".")

If sk <= 0 Or Not IsNumeric (txt.Text) Then

Pranesimas = Pranes & Chr (13)

kas = MsgBox (Pranesimas,
TextGotFocus txt
txt.SetFocus
TestText0 = False
Exit Function

End If

TestText0 = True

End Function

' Tikrina ar TextBox'o reiksme yra teigiama arba lygi nuliui. Jei taip grazina True,
' priesingu False, isveda pranesima ir suaktyvina TextBox'a.

Private Function TestTextl(txt As TextBox, Pranes As String) As Boolean

txt.Text = Replace (txt.Text,
sk = Val (txt.Text)

H,H, H.H)

& "Prasome pataisyti."

vbOKOnly + vbExclamation, "PraneSimas")

If (sk < 0) Or (IsNumeric(txt.Text) = False) Then
Pranesimas = Pranes & Chr(13) & "Pra3ome pataisyti."
kas = MsgBox (Pranesimas, vbOKOnly + vbExclamation,

TextGotFocus txt
txt.SetFocus
TestTextl = False
Exit Function
End If
TestTextl = True
End Function

Public Sub TextGotFocus(txt As TextBox)
txt.SelStart = 0
txt.Sellength = Len (txt.Text)

End Sub
Private Sub SluoksnioNr(Nr As Integer)

Label4d.Caption = "Sluoksnio storis t[" & CStr(Nr) & "],
End Sub

Private Sub HorizScrolling()

Framel.Left = Leftl - HScrolll.Value

Frame2.Left = Framel.Left

Frame3.Left Framel.Left

Framed.Left = Framel.Left
End Sub

Private Sub HScrolll _Change()
HorizScrolling

End Sub

Private Sub HScrolll_Scroll()
HorizScrolling

End Sub

"Pranesimas")

mm: "



Private Sub Medz_Click()
If Medz.RowSel <> (Medz.Rows - 1) Then
Toolbarl.Buttons.Item(2) .Enabled = True
Else
Toolbarl.Buttons.Item(2) .Enabled
End If
Medz.Row = Medz.RowSel
Medz.Col = 1
Textl.Text = Medz.Text
MedziagosNr Medz.Row
IsrinktiEilute Medz, Medz.RowSel
End Sub

False

Private Sub Medz_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
If KeyCode = vbKeyDelete Then Atimti Medziaga
End Sub

Private Sub Sluoksn_Click()
If Sluoksn.RowSel <> (Sluoksn.Rows - 1) Then
Toolbar2.Buttons.Item(2) .Enabled = True
Else
Toolbar2.Buttons.Item(2) .Enabled = False
End If
Sluoksn.Row = Sluoksn.RowSel
Sluoksn.Col 1
Text3.Text = Sluoksn.Text
Sluoksn.Col = 2
Dim i As Integer
If Sluoksn.Row <> Sluoksn.Rows - 1 Then
For i = 0 To Combo2.ListCount

If Combo2.List (i) = Sluoksn.Text Then
Combo2.ListIndex = i
Exit For
End If
Next

End If

SluoksnioNr Sluoksn.Row

IsrinktiEilute Sluoksn, Sluoksn.RowSel
End Sub

Private Sub Sluoksn_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
If KeyCode = vbKeyDelete Then Atimti Sluoksni
End Sub

Private Sub Textl_ GotFocus()
Textl.Tag = 1
End Sub

Private Sub Textl_ LostFocus()
Textl.Tag = 0
End Sub

Private Sub Textl_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If Medz.Row < Medz.Rows - 1 Then
Keisti Medziaga
Else
Prideti Medziaga
End If
End If
End Sub
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Private Sub Text2_GotFocus()
Text2.Tag = 1
End Sub

Private Sub Text2_ LostFocus()
Text2.Tag = 0
End Sub

Private Sub Text2_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
If TestTextl (Text2, "Vidinis strypo spindulys turi bti didesnis
arba lygus 0!"™) Then
Skerspjuvis Picturel
End If
End If
End Sub

Private Sub Text3_GotFocus()
Text3.Tag = 1
End Sub

Private Sub Text3_ LostFocus()
Text3.Tag = 0
End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 Then
slnr = Sluoksn.RowSel
If slnr < Sluoksn.Rows - 1 Then
Keisti Sluoksni
Else
Prideti Sluoksni
End If
End If
End Sub

Private Sub Text4 GotFocus()
Textd4d.Tag = 1
End Sub

Private Sub Text4 LostFocus()
Textd4.Tag = 0
End Sub

Private Sub TextS_GotFocus()
Text5.Tag = 1
End Sub

Private Sub Text5_LostFocus()
Text5.Tag = 0
End Sub

Private Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
On Error Resume Next
Select Case Button.Key
Case "Plius"
Prideti Medziaga
Case "Minus"
Atimti Medziaga
End Select
End Sub
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Private Function Medziagos Pavadinimas(ByVal Nr As Integer, ByVal sk As String) As String
Medziagos_Pavadinimas = "G[" & CStr(Nr) & "] =" & sk & " MPa"
End Function

Private Sub MedziagosNr(Nr As Integer)
Label2.Caption = "MedZiagos $lyties modulis G[" & CStr(Nr) & "], MPa: "
End Sub

Private Sub Prideti_Medziaga()
If Not TestTextO (Textl, "Medziagos Slyties modulis turi blti teigiamas
ir didesnis uz 0!") Then Exit Sub
Medz.Row = Medz.Rows - 1
Medz.Col = 0
Medz.Text = Medz.Row
Medz.Col = 1
Medz.Text = Textl.Text
For i = 0 To 1
Medz.Col = i
Medz.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Next
kelintas = Combo2.ListIndex
If kelintas < 0 Then kelintas = 0
Combo2.Clear
Medz.Col = 1
For i = 1 To Medz.Rows - 1
Medz.Row = i
Combo2.AddItem Medziagos Pavadinimas (i, Medz.Text)
Next i
Combo2.ListIndex = kelintas
Medz.Rows = Medz.Rows + 1
MedziagosNr Medz.Rows - 1
Textl.Text = ""
IsrinktiEilute Medz, Medz.Rows - 1
Textl.SetFocus
End Sub

Private Sub Atimti_Medziaga()
If Medz.RowSel = Medz.Rows - 1 Then Exit Sub
Mkuris Medz .RowSel
Skuris = Sluoksn.RowSel
Medz.Col =1
mpav = Medziagos Pavadinimas (Mkuris, Medz.Text)
' Tikrinu ar medziaga nera naudojama
Dim i As Integer
Dim MedzYra As Boolean
MedzYra = False
Sluoksn.Col = 2
For i = 1 To Sluoksn.Rows - 2
Sluoksn.Row = i
If Sluoksn.Text = mpav Then
MedzYra = True
Exit For
End If
Next
If MedzYra Then
x = MsgBox ("Medziaga '" & mpav & "' yra naudojama.", vbOKOnly +
vbExclamation, "PraneSimas")
IsrinktiEilute Medz, Mkuris
IsrinktiEilute Sluoksn, Skuris
Exit Sub
End If
' Trinu medziaga
Medz .Removeltem Mkuris
Medz.Row = Mkuris
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Textl.Text = Medz.Text
Medz.Col = 0
For i = 1 To Medz.Rows - 2
Medz.Row = i
Medz.Text = CStr (i)
Next i
aktyvsl = Combo2.List (Combo2.ListIndex)
Combo2.Clear
Medz.Col = 1
For i = 1 To Medz.Rows - 2
Medz.Row = i
Combo2.AddItem Medziagos Pavadinimas (i, Medz.Text)
Next i
Combo2.ListIndex = 0
IsrinktiEilute Medz, Mkuris
If Mkuris = Medz.Rows - 1 Then
Toolbarl.Buttons.Item(2) .Enabled = False
End If
IsrinktiEilute Sluoksn, Skuris
Textl.SetFocus
End Sub

Private Sub Keisti Medziaga()

If Not TestTextO (Textl, "Medziagos Slyties modulis turi btGti teigiamas
ir didesnis uz 0!") Then Exit Sub

Medz.Row = Medz.RowSel

Medz.Col =1

SenaMedz Medziagos_ Pavadinimas (Medz.RowSel, Medz.Text)

' Atnaujinu sluoksni

Medz.Text = Textl.Text

' Taisau sluoksniu sarasa

Dim slnr As Integer

slnr = Sluoksn.RowSel
Sluoksn.Col = 2
For i = 1 To Sluoksn.Rows - 2

Sluoksn.Row = i
If Sluoksn.Text = SenaMedz Then
Sluoksn.Text = Medziagos Pavadinimas (Medz.Row, Medz.Text)
End If
Next
IsrinktiEilute Medz, Medz.Rows - 1
IsrinktiEilute Sluoksn, slnr
MedziagosNr Medz.Rows - 1
Textl.Text = ""
Textl.SetFocus
End Sub

Private Sub Toolbar2_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
On Error Resume Next
Select Case Button.Key
Case "Plius"
Prideti Sluoksni
Case "Minus"
Atimti Sluoksni
End Select
End Sub

Private Sub Prideti_Sluoksni()
If Not TestTextO (Text3, "Sluoksnio storis t negali biti maZesnis uz
0!") Then Exit Sub

If Combo2.Text = "" Then
kaip = MsgBox ("PraSome parinkti sluoksnio medZiaga.", vbOKOnly +
vbExclamation, "PraneSimas")

Combo?2.SetFocus

69



Exit Sub
End If
Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.Text =
For i = 0 To 2

Sluoksn.Col = i

Row =
Col
Text =
Col =1
Text =
Col = 2

0

Sluoksn.CellAlignment =

Next
Sluoksn.Rows =
SluoksnioNr Sluoksn.Rows
Skerspjuvis Picturel
IsrinktiEilute Sluoksn,
Text3.Text = ""
Text3.SetFocus

End Sub

Private Sub Atimti_Sluoksni()
If Sluoksn.RowSel <>
Dim SNr As Integer:
Sluoksn.Removeltem S
kuris =
Sluoksn.Col = 0

For i = 1 To Sluoksn
Sluoksn.Row = i
Sluoksn.Text = 1

Next i

Sluoksn.RowSel = kur
Skerspjuvis Picturel
End If
Text3.SetFocus
End Sub

Private Sub Keisti_Sluoksni()

If Not TestTextO (Text3,
Then Exit Sub
If Combo2.Text =

kaip =
vbExclamation, "Pranesimas")
Combo?2.SetFocus
Exit Sub
End If

O!")

Then

(Sluoksn.Rows -

MsgBox ("Prasome parinkti sluoksnio medZiaga.",

Sluoksn.Rows - 1

Sluoksn.Row

Text3.Text

Combo?2.Text

flexAlignCenterCenter

Sluoksn.Rows + 1

-1

Sluoksn.Rows - 1

1) Then
SNr = Sluoksn.RowSel
luoksn.RowSel

Sluoksn.RowSel

.Rows - 2

is

"Sluoksnio storis t negali bGti maZesnis uz

vbOKOnly +

Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.
Sluoksn.
Skerspiju
Sluoksni
Isrinkti

Row = Sluoksn.RowSel
Col =1
Text =
Col = 2
Text = Combo2.Text

vis Picturel

oNr Sluoksn.Rows - 1

Eilute Sluoksn, Sluoksn.Rows - 1

Text3.Text

Text3.Text =

Text3.SetFocus
End Sub

Private Sub VerticalScrolling()

Framel.Top = Topl -
Frame2.Top = Top2 -
Frame3.Top = Top3 -
Frame4.Top = Top4 -

End Sub

VScrolll.Value
VScrolll.Value
VScrolll.Value
VScrolll.Value
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Private Sub UpDownl_DownClick()
SukeistiVietomis Sluoksn.RowSel, Sluoksn.RowSel + 1

End Sub

Private Sub UpDownl_UpClick()
SukeistiVietomis Sluoksn.RowSel, Sluoksn.RowSel - 1

End Sub

Private Sub VScrolll _Change()
VerticalScrolling

End Sub

Private Sub VScrolll_Scroll()
VerticalScrolling

End Sub

Public Function PradiniaiDuomenys() As Boolean

PradiniaiDuomenys = True

Skuris = Sluoksn.RowSel

kiek = Sluoksn.Rows - 3

ReDim Rv (kiek)

ReDim Ri (kiek)

ReDim Ii (kiek)

ReDim Gi (kiek)

ReDim Ki (kiek)

ReDim Taul (kiek)

ReDim TauV (kiek)

ReDim SkI (kiek)

ReDim SkV (kiek)

RO = Val (Text2.Text)

' Nuskaitau sluoksniu informacija

For j = 0 To kiek
Sluoksn.Row = j + 1
Sluoksn.Col =1
If 3 = 0 Then

Rv(j) = RO
Else
Rv(j) = Ri(J - 1)
End If
ti = Val (Sluoksn.Text)
Ri(j) = Rv(j) + ti
Sluoksn.Col = 2
Gi(j) = Val(Slyties modulis (Sluoksn.Text))

Next

IsrinktiEilute Sluoksn, Skuris

If Not TestTextO (Text4, "Sukimo momentas T turi nebidti lygus 0.") Then
PradiniaiDuomenys = False
Exit Function

End If

t = Val (Text4d.Text)

If Not TestTextO (Text5, "Strypo ilgis L turi bti didesnis uz 0.") The
PradiniaiDuomenys = False
Exit Function

End If

L = Val (Text5.Text)

End Function

' Pagrindiniu parametru nustatymas
Public Sub Skaiciuoti()

Dim PI As Double: PI = 3.14159265358979
K =0

n
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For j = 0 To kiek

Ii(§) = PI * (Ri(3) ~ 4 - Rv(3) ~ 4) / 2%
Ip = Ip + Ii(3)
Ki(j) = Gi(3) * Ii(3)
K =K + Ki(j)
Next

End Sub

Public Function SkaiciavimoRezultatai() As String

On Error Resume Next

' Isvedu skaiciavimo rezultatus

Dim endl As String: endl = Chr(13) & Chr(10)

Dim Text As String

Text = "PRADINIAI DUOMENYS" & endl & endl

Text = Text & "Strypo ilgis L = " & Format (L, "0.000") &
endl

For i = 0 To kiek

kk = CStr(i + 1)

"

mm" & endl

kuris = kk & "-o sluoksnio "
Text = Text & kuris & "vidinis spindulys Rv[" & kk & "] =" &
Format (Rv(i), "0.00") & " mm" & endl
Text = Text & kuris & "iSorinis spindulys Ri[" & kk & "] =" &
Format (Ri(i), "0.00") & " mm" & endl
Text = Text & kuris & "Slyties modulis G[" & kk & "] =" &
Format (Gi(i), "0.00") & " MPa" & endl & endl
Next
Text = Text & "Sukimo momentas T = " & Format (t, "0.000") & " N m" &
endl & endl & endl
Text = endl & Text & "SKAICIAVIMO REZULTATAI" & endl & endl
Text = Text & "ISorinis spindulys Rmax = " & Format (Ri(kiek), "0.00")
" mm" & endl
Text = Text & "Polinis ploto inercijos momentas Ip = " & Format (Ip,
"0.00™) & " mm"4" & endl
Text = Text & "Standumas Slyc¢iai K = " & Format(K, "0.00") & " N mm"2"
& endl & endl
Text = Text & "Slyties jitempimai Tau:" & endl & endl
TauMax = 0
Dim TauMaxS1l As String: TauMaxSl = "0O"
For i = 0 To kiek
kk = CStr(i + 1)
Tauv (i) = 1000 * t * Rv(i) * Gi(i) / K
If Abs(TauV(i)) > Abs (TauMax) Then
TauMax = TauV (i)
TauMaxS1l = kk
End If
SkV (i) = Format (Tauv(i), "0.000 MPa")
Text = Text & "Tau v[" & kk & "] =" & SkV(i) & endl
Taul(i) = 1000 * t * Ri(i) * Gi(i) / K
If Abs(TaulI(i)) > Abs(TauMax) Then
TauMax = Taul (i)
TauMaxS1l = kk
End If
SkI(i) = Format (TauI(i), "0.000 MPa")
Text = Text & "Tau i[" & kk & "] =" & SkI(i) & endl & endl
Next

Text = Text & "Pastaba: ¢ia raidé 'v' Zymi itempimo reik3Sme ties
vidiniu sluoksnio spinduliu, o 'i' - ties iSoriniu." & endl & endl
Text = Text & "Maksimalios Slyties jtempimo ir susisukimo kampo

reiksmés:" & endl

Text = Text & "Tau max = " & Format (TauMax, "0.00000") &
TauMaxS1l & " sluoksnyje." & endl

fiMax =t * L / K

" MPa yra " &

&

&
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Text = Text & "fi max = " & Format (fiMax, "0.00000") & " rad yra strypo
pavirsiuje." & endl & endl

SkaiciavimoRezultatai = Text

Dim RodytilLinijas As Boolean, RodytiReiksmes As Boolean

If Checkl.Value = 1 Then RodytilLinijas = True Else RodytilLinijas =
False

If Check2.Value = 1 Then RodytiReiksmes = True Else RodytiReiksmes =
False

SkerspjuvisItemp Picture2, 50, RodytilLinijas, RodytiReiksmes

Clipboard.Clear

Clipboard.SetData Picture2.Image

'Grafikas = Picture2.Picture
End Function

' Braizo skerspjuvi

Public Sub Skerspjuvis(pav As PictureBox, Optional dx As Integer = 20)
kuriss = Sluoksn.RowSel
Dim SluoksniuSk As Integer, X0 As Integer, Y0 As Integer
Dim Plotis As Integer, Aukstis As Integer
pav.FillStyle = vbFSSolid
pav.FillColor = pav.BackColor
pav.ForeColor = pav.BackColor
pav.Line (0, 0)-(pav.ScaleWidth, pav.ScaleHeight), pav.BackColor, B
SluoksniuSk = Sluoksn.Rows - 3
If SluoksniuSk < 0 Then Exit Sub
Dim MaxX As Double, MaxY As Double, Mastelis As Double
ReDim Ri (SluoksniuSk)

MaxX = O#
MaxY = 0#
pav.DrawWidth = 2
pav.ForeColor = 0
pav.FillColor = 0

pav.FillStyle = vbUpwardDiagonal

Plotis = pav.ScaleWidth - 2 * dx

Aukstis = pav.ScaleHeight - 2 * dx

RO = Val (Text2.Text)

If RO < 0 Then RO = 0

For 1 = 0 To SluoksniuSk
Sluoksn.Row = 1 + 1

Sluoksn.Col =1
If i = 0 Then
Ri(i) = RO + Val (Sluoksn.Text)
Else
Ri(i) = Ri(i - 1) + Val(Sluoksn.Text)
End If
MaxX = Ri (1)
Next i
mX = Plotis / (2# * MaxX)
mY = Aukstis / (2# * MaxX)

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 * Ri (1)
pav.Circle (X0, YO0), Rii
If i > 0 Then
St = pav.FillStyle
Sp pav.FillColor
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pav.FillStyle vbFSSolid
pav.FillColor = pav.BackColor
pav.Circle (X0, Y0), Mastelis * Ri(i - 1)

pav.FillStyle = St
pav.FillColor = Sp
End If
Next i

If RO > 0 Then
Rii = Mastelis * RO
pav.FillStyle = vbFSSolid
pav.FillColor = pav.BackColor
pav.Circle (X0, YO0), Rii

End If

IsrinktiEilute Sluoksn, kuriss

End Sub

' Braizo skerspjuvi ir itempimu pasiskirstyma jame

Public Sub SkerspjuvisIltemp(pav As PictureBox, Optional dx As Integer = 50, _
Optional RodytiLin As Boolean, Optional RodytiReiks As Boolean)

kuriss = Sluoksn.RowSel

Dim X0 As Integer, Y0 As Integer

Dim Plotis As Integer, Aukstis As Integer, X0I As Integer, X0sk As
Integer

Dim MaxSkIlgis As Integer, Daugiklis As Integer, MaxSk As Integer

MaxSkIlgis = 0

MaxSk = 0

pav.FillStyle = vbFSSolid

pav.FillColor = pav.BackColor

pav.ForeColor = pav.BackColor

pav.Line (0, 0)-(pav.ScaleWidth, pav.ScaleHeight), pav.BackColor, B

Dim Mastelis As Double, MastelisI As Double, Ta As Integer

X0I = pav.ScaleWidth - dx

YOI = pav.ScaleHeight - dx

Ta = pav.TextHeight ("0.,123456789 MPa")

Aukstis = pav.ScaleHeight - 2 * dx

Plotis = pav.ScaleWidth - 3 * dx - Aukstis

Mastelis = Aukstis / (2# * Ri(kiek))

X0 = Aukstis / 2# + dx

Y0 = XO
pav.DrawWidth = 2
pav.ForeColor = 0

pav.FillColor = 0
pav.FillStyle vbUpwardDiagonal
For 1 = kiek To 0 Step -1
If pav.FillStyle = vbUpwardDiagonal Then
pav.FillStyle = vbDownwardDiagonal
Else
pav.FillStyle = vbUpwardDiagonal
End If
Rii = Mastelis * Ri (i)
pav.Circle (X0, YO0), Rii
If RodytilLin Then
pav.DrawWidth = 1
pav.DrawStyle = vbDot
pav.Line (X0, YO0 + Rii)-(X0I, YO + Rii)
pav.Line (X0, Y0 - Rii)-(X0I, YO - Rii)
pav.DrawWidth = 2
pav.DrawStyle vbSolid
End If
If Rv(i) > 0 Then
Rii = Mastelis * Rv (1)
St = pav.FillStyle
Sp = pav.FillColor
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pav.FillStyle

pav.FillColor = pav.

pav.Circle (X0, YO0),
pav.FillStyle St
pav.FillColor = Sp
If RodytiLin Then
pav.DrawWidth =
pav.DrawStyle =

vbFSSolid

BackColor
Rii

1
vbDot

pav.Line (X0, YO + Rii)-(X0I, YO + Rii)
pav.Line (X0, Y0 - Rii)-(X0I, YO - Rii)

pav.DrawWidth = 2
pav.DrawStyle = vbSolid
End If
End If
If RodytiReiks Then
If Abs (TauI (i) - TauMax) <= 0.000000000001 Then

skilgis = pav.TextWidth (SkI (1))
If skilgis > MaxSk Then MaxSk = skilgis

End If

If Abs(TauV (i) - TauMax) <= 0.000000000001 Then
skilgis = pav.TextWidth (SkV (1))
If skilgis > MaxSk Then MaxSk = skilgis

End If
End If
Next i
MaxSk = MaxSk

X0 = Aukstis + 2 * dx + Plotis / 2#

xs = 0
MastelisI = Abs((Plotis - 2
pav.DrawWidth = 3
pav.DrawStyle = vbSolid
For i = kiek To 0 Step -1
yi = Mastelis * Ri (1)
yv = Mastelis * Rv (1)
X1 = MastelisI * Taul (i)
Xv = MastelisI * TauV (1)
pav.ForeColor = &H4000&

* MaxSk) / (2# * TauMax))

pav.Line (X0 - xs, YO - yi)—- (X0 - xi, YO0 - vyi)
pav.Line (X0 - xi, YO0 - yi)-(X0 - xv, YO - yv)
pav.Line (X0 + xs, YO + yi)-(X0 + xi, YO + yi)
pav.Line (X0 + xi, YO + yi)-(X0 + xv, YO + yv)
XS = XV
If RodytiReiks Then
Tau = SkI (i)
If TauMax > 0 Then
xx1 = —(pav.TextWidth (Tau) + xi)
Xx2 = X1
Else
xx1 = -xi
xx2 = xi - pav.TextWidth (Tau)
End If
pav.ForeColor = 0

pav.CurrentX = X0 +
pav.CurrentY = Y0 -
pav.Print Tau
pav.CurrentX = X0 +
pav.CurrentY = Y0 +
pav.Print Tau
End If
Next i
If RO <> 0 Then
pav.Line (X0 - xs, Y0 -
pav.Line (X0 + xs, YO +
End If

xx1
vi + 20

XX 2
yi - Ta - 20

75



pav.DrawWidth = 1
yi = Mastelis * Ri (kiek)

pav.Line (X0, YO0 - yi)-(X0, YO + yi)

IsrinktiEilute Sluoksn, kuriss
End Sub

Public Sub SaugotiPradiniusDuomenis(fv As String)
On Error Resume Next
Mkuris = Medz.RowSel
Skuris = Sluoksn.RowSel
Open fv For Output As #1
' Medziagu saugojimas
Dim z As Integer: z = Medz.Rows -
Print #1, z
Medz.Col =1
For 1 = 1 To z
Medz.Row = 1
Print #1, Val (Medz.Text)
Next i
' Strypo vidinis spindulys
Print #1, Val (Text2.Text)
' Sluoksniu saugojimas

z = Sluoksn.Rows - 2
Print #1, z
For i = 1 To z

Sluoksn.Row i
Sluoksn.Col =1
Print #1, Sluoksn.Text
Sluoksn.Col = 2
Skaic = Mid(Sluoksn.Text, 3)
Print #1, Val (Skaic)
Next i
' Apkrovu saugojimas
Print #1, Val (Text4.Text)
Print #1, Val (Text5.Text)
Close #1
IsrinktiEilute Medz, Mkuris
IsrinktiEilute Sluoksn, Skuris
End Sub

2

Public Function NuskaitytiPradiniusDuomenis(fv As String) As Boolean

On Error Resume Next

NuskaitytiPradiniusDuomenis = True

Open fv For Input As #1
' Medziagu nuskaitymas

Dim z As Integer, ms As Integer, e As String, 1 As Integer,

Integer
If EOF (1) Then

NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function

End If

Line Input #1, e

If Not IsNumeric (e) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function

End If

ms = Val (e)

Medz.Rows = ms + 2

Combo2.Clear

For i = 1 To ms
If EOF (1) Then

NuskaitytiPradiniusDuomenis = False

As
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Close #1

Exit Function
End If
Line Input #1, e

If Not IsNumeric(e) Then

NuskaitytiPradiniusDuomenis

Close #1

Exit Function
End If
Medz.Row = i
Medz.Col = 0
Medz.Text = i
Medz.CellAlignment =
Medz.Col =1
Medz.Text = e
Medz.CellAlignment =

False

flexAlignCenterCenter

flexAlignCenterCenter

Combo2.AddItem Medziagos Pavadinimas (i, e)

Next
Combo?2.ListIndex = 0
' Strypo vidinis spindulys

If EOF (1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function

End If

Line Input #1, e

If Not IsNumeric(e) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function

End If

Text2.Text = e

' Sluoksniu nuskaitymas

If EOF (1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function

End If

Line Input #1, e

If Not IsNumeric(e) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function

End If

z = Val (e)

Sluoksn.Rows = z + 2

For i = 1 To z

Sluoksn.Row = i
Sluoksn.Col 0
Sluoksn.CellAlignment =

Sluoksn.Text = 1

If EOF (1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis
Close #1
Exit Function

End If

Line Input #1, e
If Not IsNumeric(e) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis

Close #1
Exit Function
End If

Sluoksn.Col = 1
Sluoksn.CellAlignment =

flexAlignCenterCenter

False

False

flexAlignCenterCenter
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Sluoksn.Text = e
If EOF (1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function
End If
Line Input #1, e
If Not IsNumeric(e) And Val(e) > ms Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function
End If
Sluoksn.Col = 2
Sluoksn.CellAlignment = flexAlignCenterCenter
Sluoksn.Text = Combo2.List (Val(e) - 1)
Next i
' Apkrovu saugojimas
If EOF (1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis
Close #1
Exit Function
End If
Line Input #1, e
If Not IsNumeric(e) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis = False
Close #1
Exit Function
End If
Textd.Text = e
If EOF (1) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis
Close #1
Exit Function
End If
Line Input #1, e
If Not IsNumeric (e) Then
NuskaitytiPradiniusDuomenis
Close #1
Exit Function
End If
Text5.Text = e
Close #1
IsrinktiEilute Medz, Medz.Rows - 1
IsrinktiEilute Sluoksn, Sluoksn.Rows - 1
End Function

False

False

False

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
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 = I 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
If t.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
If t.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

Programos langas — frmMain (frmMain.frm)

Private Declare Function SendMessage Lib "user32" Alias "SendMessageA'" (ByVal hwnd As Long,
ByVal wMsg As Long, ByVal wParam As Long, IParam As Any) As Long

Const WM_PASTE = &H302

Const WM_COPY = &H301

'Private Declare Function OSWinHelp% Lib "user32" Alias "WinHelpA" (ByVal hwnd&, ByVal
HelpFile$, ByVal wCommand%, dwData As Any)

Public LanguSk As Long

Private Sub MDIForm_Load()
LanguSk = 0
Me.Left = GetSetting (App.Title, "Settings", "MainLeft", 1000)
Me.Top = GetSetting(App.Title, "Settings", "MainTop", 1000)
Me.Width = GetSetting (App.Title, "Settings", "MainWidth", 6500)
Me.Height = GetSetting (App.Title, "Settings", "MainHeight", 6500)
End Sub

Private Sub LoadNewDoc()
Static 1lDocumentCount As Long
Dim frmD As frmDocument

1DocumentCount = lDocumentCount + 1
Set frmD = New frmDocument
frmD.Caption = "Document " & lDocumentCount
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frmD.Show
End Sub

Private Sub MDIForm_Unload(Cancel As Integer)
If Me.WindowState <> vbMinimized Then
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainLeft", Me.Left
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainTop", Me.Top
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainWidth", Me.Width
SaveSetting App.Title, "Settings", "MainHeight", Me.Height
End If
End Sub

Private Sub mnuDarbasGrafikai_Click()
On Error Resume Next

End Sub

Private Sub mnuDarbasSkaiciuoti_Click()

If ActiveForm.PradiniaiDuomenys Then
ActiveForm.Skaiciuoti
DuomenulIsvedimas

End If

End Sub

Private Sub tbToolBar_ButtonClick(ByVal Button As MSComctILib.Button)
On Error Resume Next
Select Case Button.Key
Case "Naujas"
LoadNewDoc
Case "Atidaryti"
mnuFileOpen Click
Case "Saugoti"
mnuFileSave Click
Case "Uzdaryti"
mnuFileClose Click
Case "Spausdinti"
mnuFilePrint Click
Case "ISkirpti"
mnuEditCut Click
Case "Kopijuoti"
mnuEditCopy Click
Case "Istatyti"
mnuEditPaste Click
Case "Skaiciuoti"
mnuDarbasSkaiciuoti Click
Case "Grafikai"
mnuDarbasGrafikai Click
End Select
End Sub

Private Sub mnuHelpAbout_Click()
ApiePrograma.Show vbModal, Me
End Sub

Private Sub mnuHelpContents_Click()

On Error Resume Next

htmlpav = App.Path & "\dss.chm"

kas = Shell ("hh.exe " & htmlpav, vbNormalFocus)
End Sub

Private Sub mnuWindowArrangelcons_Click()
Me.Arrange vbArrangelcons
End Sub
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Private Sub mnuWindowTileVertical Click()
Me.Arrange vbTileVertical
End Sub

Private Sub mnuWindowTileHorizontal Click()
Me.Arrange vbTileHorizontal
End Sub

Private Sub mnuWindowCascade_Click()
Me.Arrange vbCascade

End Sub

Private Sub mnuWindowNewWindow_Click()
LoadNewDoc

End Sub

Private Sub mnuEditPaste_Click()
On Error Resume Next
ActiveForm.Istatyti

End Sub

Private Sub mnuEditCopy_Click()
On Error Resume Next
If ActiveForm.Tag = 1 Then
Clipboard.Clear
If ActiveForm.RichTextBoxl.SelLength <> 0 Then
SendMessage ActiveForm.RichTextBoxl.hwnd, WM COPY, 0, O
Else
ActiveForm.RichTextBoxl.SelStart = 0
ActiveForm.RichTextBoxl.SelLength =
Len (ActiveForm.RichTextBoxl.TextRTF)
SendMessage ActiveForm.RichTextBoxl.hwnd, WM COPY, 0, O
ActiveForm.RichTextBoxl.SelStart = 0
ActiveForm.RichTextBoxl.SelLength = 0
End If
Else
ActiveForm.Kopijuoti
End If
End Sub

Private Sub mnuEditCut_Click()
On Error Resume Next
ActiveForm.Iskirpti

End Sub

Private Sub mnuFileExit_Click()
'unload the form
Unload Me

End Sub

Private Sub mnuFilePrint_Click()
On Error Resume Next
! If ActiveForm Is Nothing Then Exit Sub
With dlgCommonDialog
! .DialogTitle = "Print"
.CancelError = True
! .Flags = cdlPDReturnDC + cdlPDNoPageNums
! If ActiveForm.rtfText.Sellength = 0 Then

! .Flags = .Flags + cdlPDAllPages
! Else

! .Flags = .Flags + cdlPDSelection
! End If

.ShowPrinter



! If Err <> MSComDlg.cdlCancel Then

! ActiveForm.rtfText.SelPrint .hDC

! End If

! End With

With dlgCommonDialog

.DialogTitle = "Spausdinimo nustatymai"
.CancelError = True
.Flags = cdlPDReturnDC + cdlPDNoPageNums
If ActiveForm.RichTextBoxl.SellLength = 0 Then

.Flags = .Flags + cdlPDAllPages
Else

.Flags = .Flags + cdlPDSelection
End If
.ShowPrinter

If Err <> MSComDlg.cdlCancel Then
Printer.Font.Name = ActiveForm.RichTextBoxl.Font.Name
Printer.Font.Charset = ActiveForm.RichTextBoxl.Font.Charset
Printer.Font.Size = ActiveForm.RichTextBoxl.Font.Size
ActiveForm.RichTextBoxl.SelPrint Printer.hDC

End If

End With
End Sub

Private Sub mnuFileSaveAs Click()
If ActiveForm Is Nothing Then Exit Sub
If ActiveForm.Tag = 1 Then
With dlgCommonDialog

.DialogTitle = "Saugoti skaicd¢iavimo rezultatus U
.CancelError = False
.Filter = "Skaic¢iavimo rezultatuy bylos (*.txt)|*.txt]|Visos
bylos (*.*) [|*.*"
.DefaultExt = "txt"
.ShowSave
If Len(.FileName) = 0 Then Exit Sub
End With
ActiveForm.RichTextBoxl.SaveFile dlgCommonDialog.FileName, rtfText
Else
With dlgCommonDialog
.DialogTitle = "Saugoti vardu ..."
.CancelError = False
.Filter = "Pradiniy duomenuy bylos (*.ssl)|*.ssl|Visos bylos
(*_*) |*_*"
.DefaultExt = "ssl1"
.ShowSave
If Len(.FileName) = 0 Then Exit Sub
ActiveForm.Caption = .FileName
End With
ActiveForm.SaugotiPradiniusDuomenis ActiveForm.Caption
End If
End Sub

Private Sub mnuFileSave Click()
If ActiveForm.Tag = 1 Then
With dlgCommonDialog

.DialogTitle = "Saugoti skaic¢iavimo rezultatus "

.CancelError = False

.Filter = "Skaic¢iavimo rezultaty bylos (*.rtf) |*.doc|Visos
bylos (*.*) |*.*"

.DefaultExt = "rtf"

.ShowSave

If Len(.FileName) = 0 Then Exit Sub

End With

ActiveForm.RichTextBoxl.SaveFile dlgCommonDialog.FileName, rtfRTF
Else



If Left$ (ActiveForm.Caption, 8) = "Document" Then
With dlgCommonDialog

.DialogTitle = "Saugoti ..."
.CancelError = False
.Filter = "Pradiniy duomeny bylos (*.ssl)|*.ssl|Visos bylos
(F . x) [ xLEm
.DefaultExt = "ssl"
.ShowSave
If Len(.FileName) = 0 Then Exit Sub
ActiveForm.Caption = .FileName
End With
End If
ActiveForm.SaugotiPradiniusDuomenis ActiveForm.Caption
End If

End Sub

Private Sub mnuFileClose_Click()
Unload ActiveForm

End Sub

Private Sub mnuFileOpen_Click()
With dlgCommonDialog

.DialogTitle = "Atidaryti ..."
.CancelError = False
.Filter = "Pradiniuy duomenu bylos (*.ssl)|*.ssl|Visos bylos
(*.*) |*.*"
.DefaultExt = "ssl1"
.ShowOpen
If Len(.FileName) = 0 Then Exit Sub
End With
LoadNewDoc

ActiveForm.Caption = dlgCommonDialog.FileName
If Not ActiveForm.NuskaitytiPradiniusDuomenis (ActiveForm.Caption) Then
kas = MsgBox ("Neteisingas failo '" & dlgCommonDialog.FileName & "'
formatas !", vbCritical + vbOKOnly, "PraneSimas")
mnuFileClose Click
End If
ActiveForm.Skerspjuvis ActiveForm.Picturel
End Sub

Private Sub mnuFileNew_Click()
LoadNewDoc

End Sub

Public Sub Duomenulsvedimas()
On Error Resume Next
Dim Rezult As String: Rezult = ActiveForm.SkaiciavimoRezultatai
Set Graf = ActiveForm.Picture2.Image
' Nustatau ar jau atidarytas skaiciavimo rezultatu langas.
Sioje programoje toks gali buti tik vienas

A}

Dim YraDuomenulangas As Boolean: YraDuomenulLangas = False
Dim i As Integer
For i = 0 To Forms.Count - 1
If Forms(i).Tag = 1 Then
YraDuomenulangas = True
Exit For
End If
Next

If Not YraDuomenulangas Then
Dim sr As SkaicRezult
Set sr = New SkaicRezult
sr.Show

Else
Forms (i) .SetFocus
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End If

ActiveForm.RichTextBoxl.Text =
ActiveForm.RichTextBoxl.Locked =
ActiveForm.RichTextBoxl.SelStart =

Rezult
False

SendMessage ActiveForm.RichTextBoxl.hwnd, WM PASTE, O,

ActiveForm.RichTextBoxl.Locked =

True

ActiveForm.RichTextBoxl.SelStart = 1

Set ActiveForm.Grafikas =

End Sub

Graf

Public Sub Meniu_Mygtukai()
If LanguSk = 0 Then

kaip =
fMainForm

fMainForm.
fMainForm.
.tbToolBar.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
.tbToolBar.

fMainForm

fMainForm

End If

End Sub

False

.mnuFileClose.Enabled =
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.

kaip
mnuFileSave.Enabled = kaip
mnuFileSaveAs.Enabled = kaip
mnuFilePrint.Enabled = kaip
mnuEditCut.Enabled = kaip
mnuEditCopy.Enabled = kaip
mnuEditPaste.Enabled = kaip
mnuDarbasSkaiciuoti.Enabled = kaip

tbToolBar.
tbToolBar.

Buttons.
Buttons.
Buttons.
Buttons.
Buttons.
Buttons.
Buttons.

.Enabled =
.Enabled =
.Enabled
.Enabled

) kaip
)

)

)

) .Enabled =
0

2

kaip
kaip
kaip
kaip
kaip
kaip

tbToolBar.
tbToolBar.
tbToolBar.

) .Enabled =
) .Enabled

Skaiciavimo rezultaty langas — SkaicRezult (SkaicRez.frm)

Public Grafikas As Image

Private Sub Form_Activate()

fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.

mnuFileClose.Enabled =
mnuFileSave.Enabled =
mnuFileSaveAs.Enabled =
mnuFilePrint.Enabled =
mnuEditCut.Enabled =
mnuEditCopy.Enabled =
mnuEditPaste.Enabled =
mnuDarbasSkaiciuoti.Enabled =

True
True
True
True
False
True
False
False

Len (ActiveForm.RichTextBoxl.Text)

Saugoti
Uzdaryti
Spausdinti
Iskirpti
Kopijuoti
Istatyti
Skaiciuoti

fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.
fMainForm.

End Sub

fMainForm.

End Sub

fMainForm.

tbToolBar.
tbToolBar.
tbToolBar.
tbToolBar.
tbToolBar.
.Buttons.
.Buttons.

tbToolBar
tbToolBar

Private Sub Form_Load()

LanguSk =

LanguSk =

.Enabled
.Enabled
.Enabled
.Enabled

Buttons. )
)
)
)
) .Enabled
0
2

Buttons.
Buttons.
Buttons.
Buttons.

) .Enabled

fMainForm.LanguSk + 1

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

fMainForm.LanguSk - 1

fMainForm.Meniu Mygtukai

) .Enabled =

True
True
True

' Saugoti

' Uzdaryti

' Spausdinti
False 'Iskirpti

True ' Kopijuoti
False 'Istatyti
False 'Skaiciuoti
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End Sub

Private Sub Form_Resize()
RichTextBoxl.Width = Me.ScaleWidth
RichTextBoxl.Height = Me.ScaleHeight
End Sub

Programos modulis — Module1l (Modulel.bas)

Public fMainForm As frmMain
Public Graf As Image

Sub Main()
Set fMainForm = New frmMain
fMainForm.Show

End Sub
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