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S t r e s z c z e n i a .  S y s t e m  p r o g r a m ó w  KOŁO-PC s ł u ż y  do  o c e n y  w y t ę ż e n i a  
o r a z  n o ś n o ś c i  z ł ą c z  w e l e m e n t a c h  l u b  p o ł ą c z o n y c h  z e  s o b ą  z e s p o ł a c h  
e l e m e n t ó w  g e o m e t r y c z n i e  o s i o w o s y m e t r y c z n y c h .  Można  p r z y  tym u w z g l ę d 
n i ć  n a p r ę ż e n i a  w y w o ł a n e  d o wo l ny m u k ł a d e m  e l ł  p o w i e r z c h n i o w y c h  l u b  
s k u p i o n y c h ,  o s i o w o s y m e t r y c z n y m  p o l e m  t e m p e r a t u r ,  s i ł a m i  b e z w ł a d n o 
ś c i  o d  o b r o t u  o r a z  s i ł a m i  w y n i k a j ą c y m i  z  m o n t a ż u  p o ł ą c z e ń  w c i s k o w y c h  
l u b  s k u r c z o w y c h .  O b l i c z a n i a  w y k o n y w a n e  s ą  m e t o d ą  e l e m e n t ó w  s k o ń 
c z o n y c h .

S y s t e m  s k ł a d a  s i ę  z  p r o g r a m ó w :
-  p r z y g o t o w a n i a  d a n y c h ,
-  a n a l i z y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e j ,
-  o p r a c o w a n i a  w y n i k ó w .

K o r z y s t a n i e  z  p r o g r a m ó w  o b l i c z e n i o w y c h  s y s t e m u  o r a z  w y k o n y w a n i e  
o p e r a c j i  n a  z b i o r a c h  d a n y c h  i  w y n i k ó w  b e z  p o t r z e b y  z n a j o m o ś c i  f u n k 
c j i  DOS, u ł a t w i a  u ż y t k o w n i k o w i  p r o g r a m  z a r z ą d z a j ą c y  MEN.

1 .  WPROWADZENIE

W p i e r w s z e j  p o ł o w i e  l a t  s i e d e m d z i e s i ą t y c h  o p r a c o w a n o  m e t o d ę  n u m e r y c z n ę  

s t a t y c z n e j  a n a l i z y  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w z e s t a w a c h  k o ł o w y c h  p o j a z d ó w  s z y n o 

wych  [ l ]  .  B y ł  t o  p i e r w s z y  w k r a j a c h  RWPG p r z y p a d e k  z a s t o s o w a n i a  do t e g o  

r o d z a j u  o b l i c z e ń  m e t o d y  e l e m e n t ó w  s k o ń c z o n y c h .  S t w o r z o n e  z o s t a ł y ,  n i e 

o s i ą g a l n e  m e t o d a m i  k o n w e n c j o n a l n y m i ,  m o ż l i w o ś c i  o c e n y  w y t ę ż e n i a  d l a  t a k  

s k o m p l i k o w a n e g o ,  z e  w z g l ę d u  n a  p o s t a ć  k o n s t r u k c y j n ą  i  s t a n u  o b c i ą ż e n i a ,  

e l e m e n t u ,  j a k i m  j e s t  z o s t a w  k o ł o w y  p o j a z d ó w  s z y n o w y c h .  P a k i e t  p r og ra m ó w  

o p r a c o w a n y  w j ę z y k u  F o r t r a n  n a  m a s z y n y  c y f r o w e  s e r i i  0 d r a - 1 3 0 0  w d r o ż o n o  

w H u c i e  i - g o  Ma j a  w G l i w i c a c h ,  w O ś r o d k u  B a d a w c zo - Ro z w o j o w ym  P o j a z d ó w  

S z y n o w y c h  w P o z n a n i u  o r a z  w y k o r z y s t a n o  do  u n i f i k a c j i  z e s t a w ó w  k o ł o 

wy ch  p o j a z d ó w  s z y n o w y c h  d o k o n a n e j  p r z e z  B i u r o  B a d a ń  i  P r ó b  (ORE)  M i ę d z y 

n a r o d o w e j  U n i i  K o l e j n i c t w a  (U3C)  w U t r e c h c i e  Q 3 ] .
N a j w i ę k s z y  n a  ś w i ś c i e  p r o d u c e n t  k o m p u t e r ó w  I n t e r n a t i o n a l  B u i s n e e s  

M a c h i n e s  w p r o w a d z i ł  n a  r y n e k  p i e r w s z y  m i k r o k o m p u t e r  IBM PC ( IBM P e r s o n e l  
C o m p u t e r )  w r o k u  1 9 8 1 ,  a  n i e c o  p ó ź n i e j  J e g o  w e r s j e  u d o s k o n a l o n e  PC/XT 

( e x t e r n a l  T e c h n o l o g y )  o r a z  PC/AT ( A d v a n c e d  T e c h n o l o g y ) .  W y p o s a ż o n a  s ą  o n e
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iv s y s t e m  o p e r a c y j n y  MS-DOS o p r a c o w a n y  i  w i e l o k r o t n i e  u d o s k o n a l o n y  p r z e z  

a m e r y k a ń s k ą  f i r m ę  K i k r o s o f t .  P r z e d s i ę w z i ę c i e  t o  z a p o c z ą t k o w a ł o  p r a w d z i w y  

p r z e ł o m  w e l e k t r o n i c z n e j  t e c h n i c e  o b l i c z e n i o w e j .  Mówiąc  n a j k r ó c e j ,  m i k r o 

k o m p u t e r  t y p u  IBM PC s t a ł  s i ę  ł a t w o  d o s t ę p n y m  n a r z ę d z i e m ,  k t ó r e  u m o ż l i w i 

ł o  i n ż y n i e r o m  s a m o d z i e l n e  r o z w i ą z a n i e  r ó ż n o r o d n y c h ,  p o w a ż n y c h  i  t r u d n y c h  

z a d a ń ,  b e z  k o n i e c z n o ś c i  k o r z y s t a n i a  z  u s ł u g  p r o f e s j o n a l n y c h  o ś r o d k ó w  o b l i 

c z e n i o w y c h  Q 4 J .

Aby u m o ż l i w i ć  w y k o r z y s t a n i e  m i k r o k o m p u t e r ó w  t y p u  IBM PC do  n u m e r y c z n e j  

o c e n y  w y t ę ż e n i a  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h  p o j a z d ó w  s z y n o w y c h ,  o p r a c o w a n o  i  u r u c h o 

m i o n o  w 1 9 8 6  r o k u  nowy s y s t e m  p r o g r a m ó w  KOŁO-PC,  k t ó r y  r e a l i z u j e  a l g o r y t m  

p o k a z a r y  n a  r y s .  4 .  P r z y  o k a z j i  a d a p t a c j i  p i e r w o t n e g o  p a k i e t u  p r o g r a m ó w  

d o k o n a n o  w i e l u  i s t o t n y c h  z m i a n  i  u d o s k o n a l e ń .  W p r o w a d z o n o  a u t o m a t y c z n ą  

g e n e r a c j ę  s i a t k i  i  z m o d e r n i z o w a n o  s p o s ó b  e d y c j i  w y n i k ó w .  O p r a c o w a n o  o r y g i 

n a l n y  p r o g r a m  z a r z ą d z a j ą c y ,  k t ó r y  d z i a ł a  w f o r m i e  " m e n u " ,  u ł a t w i a j ą c  e k s 

p l o a t a c j ę  s y s t e m u ,  t z n .  t w o r z ą c  t z w .  p r z y j a z n e  o t o c z e n i e  d l a  u ż y t k o w n i k a .

S y s t e m  p r o g r a m ó w  KOŁO-PC s ł u ż y  do  o c e n y  w y t ę ż e n i a  o r a z  n o ś n o ś c i  z ł ą c z  

w e l e m e n t a c h  l u b  p o ł ą c z o n y c h  z e  s o b ą  f e s p o ł a c h  e l e m e n t ó w  g e o m e t r y c z n i e  

o s i o w o s y m e t r y c z n y c h .  Można p r z y  tym u w z g l ę d n i ć  n a p r ę ż e n i a  w y w o ł a n e  d o w o l 

nym u k ł a d e m  s i ł  p o w i e r z c h n i o w y c h  l u b  s k u p i o n y c h ,  o s i o w o s y m e t r y c z n y m  p o l e m  

t e m p e r a t u r ,  s i ł a m i  b e z w ł a d n o ś c i  o d  o b r o t u  o r a z  s i ł a m i  w y n i k a j ą c y m i  z  mon

t a ż u  p o ł ą c z e ń  w c i s k o w y c h  l u b  s k u r c z o w y c h .

2 .  MODEL STANU OBCIĄŻENIA

Wymóg p r z e s t r z e g a n i a  w a r u n k ó w  b e z p i e c z e ń s t w a  w r u c h u  k o l e j o w y m  p o w o d u 

j e  k o n i e c z n o ś ć  z a p e w n i e n i a  d o s t a t e c z n e j  w y t r z y m a ł o ś c i  i  t r w a ł o ś c i  z e s t a 

wów k o ł o w y c h  p o j a z d ó w  s z y n o w y c h  w z a ł o ż o n y m  o k r e s i e  e k s p l o a t a c j i .  R z e c z y 

w i s t y  s t a n  o b c i ą ż e n i a  i  o d p o w i a d a j ą c y  mu s t a n  n a p r ę ż e n i a  w z e s t a w i e  k o ł o 

wym p o j a z d u  s z y n o w e g o  j e s t  b a r d z o  z ł o ż o n y .  Ouż  w t r a k c i e  w y t w a r z a n i a  z e 

s t a w ó w  p o j a w i a j ą  3 i ę  w n i c h  n a p r ę ż e n i a  w ł a s n e  o  z n a c z n y c h  w a r t o ś c i a c h .  

N a s t ę p n i e  w t r a k c i e  e k s p l o a t a c j i  z e s t a w  k o ł o w y  p o d l e g a  o b c i ą ż e n i o m  m o n t a 

żowym,  z m i e n n y m  o b c i ą ż e n i o m  d y n a m i c z n y m  o r a z  o b c i ą ż e n i o m  t e r m i c z n y m  po w

s t a j ą c y m  p r z y  h a m o w a n i u .  W a f e k c i e  s t a n  n a p r ę ż e n i a  z e s t a w u  k o ł o w e g o  ma 

c h a r a k t e r  z m ę c z e n i o w y .

S t a n  n a p r ę ż e n i a  w z e s t a w i e  k o ł o wy m p o j a z d u  s z y n o w e g o  t r a k t o w a ć  z a t e m  

n a l e ż y  j a k o  n i e s t a c j o n a r n e ,  l o s o w o  p o l e  t e n s o r o w e .  W n i e k t ó r y c h  t y p a c h  

z e s t a w ó w  s y t u a c j ę  k o m p l i k u j e  p o n a d t o  p o j a w i a n i e  s i ę  o d k s z t a ł c a ć  t r w a ł y c h  

j u ż  w t r a k c i e  m o n t a ż u .
M o n t a ż  z e s t a w ó w  ( p o ł ą c z e n i e  w c i s k o w e  k o ł a  z  o s i ą ,  w z g l ę d n i e  k o ł a  z  o b 

r ę c z ą )  p o w o d u j e  p o w s t a n i e  w z a j e m n y c h  n a c i s k ó w  n a  s t y k u  p o s z c z e g ó l n y c h  e l e 

m e n t ó w ,  z a l e ż n y c h  o d  w a r t o ś c i  w c i s k ó w  ( r y s .  1 ) .  W z a j e m n e  o d d z i a ł y w a n i e  n a  

s i e b i e  c z ę ś c i  a  i  b o r a z  b i  c  s p r o w a d z a  s i ę  d o  s i ł  w ę z ł o w y c h  Xi t  k t ó r e  

mo żn a  z d e f i n i o w a ć  n a s t ę p u j ą c o :
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R y s .  1 .  P o ł ą c z e n i a  w c i s k o w e  
F i g .  i .  T h e  f o r c e  i n  t h a  j o i n t s

XA = 3T .  D .  q ± ( 1 )

g d z i e  :

0  -  ś r e d n i c a  n o m i n a l n a  z ł ą c z a ,

q i  -  o b c i ą ż e n i e  p r z y p a d a j ą c e  n a  j e d n o s t k ę  obwodu  i - t e g o  w ę z ł a ,  l e ż ą c e 

go  n a  p o w i e r z c h n i  z ł ą c z  a b  ( i  = l , . . . , m ) ,  i  b c  ( i  = m+1 ..............n ) .

R o z k ł a d  n a c i s k ó w  p o w i e r z c h n i o w y c h  można  s p r o w a d z i ć  do  r o z w i ą z a n i a  z a 

d a n i a  s t a t y c z n i e  n i e w y z n a c z a l n e g o  m e t o d ą  s i ł .  Na p o d s t a w i e  w a r u n k ó w  g e o m e 

t r y c z n y c h  f o r m u ł u j e  s i ę  n a s t ę p u j ą c y  u k ł a a  r ó w n a ń  k a n o n i c z n y c h :

JL n
(<5a k i  + ^ b k i   ̂ * Xi  "  ^  , 5 b k i  * Xi  = A a n  k = 1 , 2  m

i = l  i = m + I

(2 )
n n

X !  S b k i  * Xi  + 2 Z  ( S b k i  + S c k i ) • Xi  = A a b  k -  m+1 , m +2  n
1 = 1 1 = 171 + 1

L i c z b y  wp ł ywo we  < 5 ^ ^ ,  < 5 ^ ^ ,  c5c ^ ^  s ą  p r z e m i e s z c z e n i a m i  wy wo ł an y mi  

j e d n o s t k o w y m i  s i ł a m i  w ę z ł o w y m i  Xi  p r z y ł o ż o n y m i  o d p o w i e d n i o  w w ę z ł a c h  

c z ę ś c i  a  ( i  = 1 , 2 , . . , , m ;  k « l , 2 , . . . , m ) ,  b ( i  = l , . . . , n j  k = l , . . . , n )  

i  c  ( i  = m + 1 , m + 2 , . . . , n ;  k = m + l , . . . , n ) .  W a r t o ś c i  l i c z b  wp ł yw o wy c h  wy

z n a c z a  s i ę  m e t o d ą  e l e m e n t ó w  s k o ń c z o n y c h .  W y z n a c z o n e  z  p o w y ż s z y c h  r ó wn a ń  (2)
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s i ł y  w ę z ł o w e  X j  s t a n o w i ę  o b c i ę ż e n i a  w y w o ł u j ę c e  n a p r ę ż e n i a  m o n t a ż o w e  

w o s i ,  k o l e  b os ym  i  o b r ę c z y .

W t r a k c i e  e k s p l o a t a c j i  d z i a ł a j ę  n a  z e s t a w  k o ł o w y  d y n a m i c z n e  s i ł y  z e 

w n ę t r z n e  o c h a r a k t e r z e  l o s o w y m .  W o b l i c z e n i a c h  KZK m o d e l  o b c i ę ż e n i a  p r z y j 

m u j e  s i ę  wg p r o j e k t u  z a l e c e ń  ORE z  1 9 7 6  r . . £ s j . ,  O b c i ę ż e n i a  d y n a m i c z n e  

p r z y j m u j e  s i ę  j a k o  n or mo w e  o b c i ę ż e n i a  s t a t y c z n e ,  u w z g l ę d n i a j ę c e  ł a d u n e k  

w a g o n u ,  r u c h  w a g o n u  po  ł u k u  o r a z  n a d w y ż k i  d y n a m i c z n e  w y n i k a j ę c e  z  r u c h u  

r e s o r o w a n e j  ma s y  w a g o n u .  W i e l k o ś c i  s i ł  d z i a ł a j ę c y c h  n a  z e s t a w  p r z y j m u j e  

s i ę  w i ę c  n a s t ę p u j ę c o  ( r y s .  2  i  3 ) :

h l
P1 “  ml  * + 0 * ° 7 5  • ) • 9

h l
P2  -  m1 .  ( 0 , 6 2 5  -  0 , 0 7 5  .  p i )  .  g

Yj  « 0 , 3 0  .  m^ .  g

( 3 )

Y2  ■ 0 , 1 5  .  nij .  g » H

g d z i e :

m^ -  r e s o r o w a n a  m a s a  w a g o n u  p r z y p a d a j ę c a  n a  j e d n ę  o ś ,

g -  p r z y s p i e s z e n i e  z i e m s k i e .

W c e l u  w y k o n a n i a  a n a l i z y  n u m e r y c z n e j  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  w y w o ł a n e g o  o b -  

c i ę ż e n i a m i  e k s p l o a t a c y j n y m i  r o z w a ż a  s i ę  p r z e m i e s z c z a n i a  o s i  z e s t a w u .  

T r a k t u j e  s i ę  J ę  J a k o  p r ę t  o b c i ę ż o n y  s i ł a m i  P j ,  P2 , Y j , Y2 » Q j ,  Q2 , H 

z  p o d p o r ę  p r z e g u b o w ę  w p u n k c i e  p r z e c i ę c i a  l i n i i  d z i a ł a n i a  s i ł y  P2  i  H 

o r a z  p o d p o r ę  p r z e g u b o w ę  p r z e s u w n ę  p o z i o m o  w p u n k c i e  p r z e c i ę c i a  l i n i i  

d z i a ł a n i a  s i ł y  P j  z  o s i ę  g e o m e t r y c z n ę .  D o t y c h c z a s o w e  p r z y k ł a d y  o b l i c z e ń  

n u m e r y c z n y c h  p o z w a l a j ę  s t w i e r d z i ć ,  ż e  m o ż n a  z a n i e d b a ć  k ę t  o b r o t u  p r z e k r o 

j u  l e ż ę c e g o  w ś r o d k u  d ł u g o ś c i  o s i  z e s t a w u  k o ł o w e g o  1 p r z e m i e s z c z e n i a  p o 

o s i o w e  s p o w o d o w a n e  r o z c i ę g a n i e m  w p o r ó w n a n i u  z  u g i ę c i e m  w t y m ż e  p r z e k r o j u .  

D l a t e g o  do  o b l i c z e ń  m o ż n a  z e s t a w  p o d z i e l i ć ,  z a d a ć  p r z e m i e s z c z e n i a  p i o n o w e  

w ę z ł ó w  w p r z e k r o j u  p o d z i a ł u  i  t ę  p o ł o w ę  z e s t a w u  p o d d a ć  a n a l i z i e .  R o z w aż a  

s i ę  dwa w a r i a n t y  s t a n u  o b c i ę ż e n i a  ( o p r ó c z  m o n t a ż o w e g o )  p i e r w s z y  -  s i ł a m i  

c z y n n y m i  Y , ,  Oj  o r a z  s i ł ę  b i e r n ę  P j »  d r u g i  -  s i ł a m i  c z y n n y m i  Y2 , Q2 

o r a z  b i e r n y m i  P 2 i  H.  W k a ż d y m  z  w a r i a n t ó w  s k ł a d o w ę  p o o s i o w ę  Z i  p r o -  

m i e n i o w ę  R s i ł y  n a  s t y k u  k o ł a  z  a z y n ę  z a s t ę p u j e  s i ę  r ów n o wa ż n y m  s t a 
t y c z n i e  o b c i ę ż e n i e m ,  r o z ł o ż o n y m  w z d ł u ż  s k o ń c z o n e g o  o d c i n k a  o b w o d u  p o -
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w i e r z c h n i  t o c z n e j  k o ł a .  D o k o n u j e  s i ę  t e g o  p r z e z  r o z w i n i ę c i e  o b c i ą ż e n i a  

w s z e r e g  F o u r i e r a ,  c o  j a k  w y n i k a  z  z a s a d y  d e  S a i n t  V e n a n t s  p o w o d u j e  t y l 

ko  l o k a l n e  z a b u r z e n i a  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  i  t o  w s t r e f i e ,  k t ó r a  i  t a k  wymaga 

d o d a t k o w e j  a n a l i z y  w ł a ś c i w e j  d l a  z a g a d n i e ń  s t y k o w y c h .

H a m ow a n i e  w y w o ł u j e  w z e s t a w i e  n i e s t a c j o n a r n e  p o l e  t e m p e r a t u r .  P o w o d u j e  

o n o  w y s t ę p o w a n i e  n a p r ę ż e ń  t e r m i c z n y c h  z  r ó w n o c z e s n ą  z m i a n ą  w ł a s n o ś c i  s p r ę 

ż y s t y c h  i  w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h .  U p r a s z c z a  s i ę  go  do  s t a c j o n a r n e g o  o s i o w o -  

s y m e t r y c z n e g o  p o l a  t e m p e r a t u r  z  J e d n o c z e s n y m  u w z g l ę d n i e n i e m  z m i a n  m o d u ł u  

s p r ę ż y s t o ś c i  E w y w o ł a n y c h  t e m p e r a t u r ą .

3 .  ALGORYTM I  PROGRAMY OCENY WYTĘŻENIA ORAZ NOŚNOŚCI ZŁĄCZ  

W KOLEONYCH ZESTAWACH KOŁOWYCH

Na r y s .  4  p o d a n o  a l g o r y t m  o c e n y  w y t ę ż e n i a  o r a z  n o ś n o ś c i  z ł ą c z  w k o l e 

j o w y c h  z e s t a w a c h  k o ł o w y c h ,  k t ó r e g o  r e a l i z a c j ę  z a p e w n i a  s y s t e m  p r o g r a m ó w  

KOŁO-PC.  P a k i e t  p r o g r a m ó w  p o d z i e l i ć  m o ż n a  p o d  w z g l ę d e m  f u n k c j o n a l n y m  n a  

t r z y  g r u p y  :

-  p r o g r a m y  p r z y g o t o w a n i a  d a n y c h  (D-MODUŁ),

-  p r o g r a m y  a n a l i z y  MES (A-MODUŁ),

-  p r o g r a m y  w s p o m a g a j ą c e  i n t e r p r e t a c j ę  w y n i k ó w  (W-MODUŁ).

P r o g r a m y  a n a l i z y  MES ( m e t o d y  e l e m e n t ó w  s k o ń c z o n y c h

P r o g r a m  ASYM -  w y z n a c z a  p r z e m i e s z c z e n i a  i  n a p r ę ż e n i a  w o b i e k c i e  p o d 

danym o b c i ą ż e n i o m  s i ł a m i  s k u p i o n y m i  ( p i o n o w y m i ,  p o z i o m y m i  i  s t y c z n y m i ) .  

S i ł y  z a d a w a n e  s ą  w p o s t a c i  s z e r e g u  F o u r i e r a .  R o z k ł a d u  h a r m o n i c z n e g o  d o 

k o n u j e  p r o g r a m  BAZA ( p a t r z  D-MODUŁ).  P r z e m i e s z c z e n i a  i  n a p r ę ż e n i a  w y z n a 

c z a n e  s ą  w d o w o l n e j  l i c z b i e  p ł a s z c z y z n  p r z e k r o j u ,  o k r e ś l o n y c h  k ą t e m  n a c h y 

l e n i a  do p ł a s z c z y z n y  p r z e c h o d z ą c e j  p r z e z  ś r o d e k  s y m e t r i i  o b i e k t u  i  n o r 

m a l n e j  do  p o w i e r z c h n i  o b i e k t u  w m i e j s c u  p r z y ł o ż e n i a  s i ł y .

M o ż l i w a  j e s t  r ó w n i e ż  o c e n a  n o ś n o ś c i  l o k a l n e j  z ł ą c z  w c i s k o w y c h  i  s k u r 

c z o w y c h  p o d  o b c i ą ż e n i e m  e k s p l o a t a c y j n y m .  S p r o w a d z a  s i ę  o n a  d o  s p r a w d z e n i a  

c z y  w s z ę d z i e  s p e ł n i o n a  j e s t  n i e r ó w n o ś ć :

g d z i e :

■ Z • a — n a p r ę ż e n i e  s t y c z n e  i  n o r m a l n e  w o k r e ś l o n y m  p u n k c i e  p o w i e r z c h n i  

s t y k u  e l e m e n t ó w  ł ą c z o n y c h .

P r o g r a m  M0N4 -  w y z n a c z a  p r z e m i e s z c z a n i a  i.r n a p r ę ż e n i a  d l a  o b c i ą ż e ń  

o s i o w o s y m e t r y c z n y c h : s i ł a m i  w ę z ł o w y m i  m o d e l u j ą c y m i  m o n t a ż  ( w y n i k i  p r o g r a 

mu M0S2) ,  t e m p e r a t u r a m i  w c z a s i e  h a m o w a n i a  ( w y n i k i  p r o g r a m u  TEM4) ,  s i ł a m i  

o d ś r o d k o w y m i  w y w o ł a n y m i  w i r o w a n i e m  o r a z  w p r z y p a d k u ,  g d y  z a d a w a n e  s ą  p r z e -
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CENRIT

wczytywanie 
brzegu obszaru

pi zygot owa nie 
opi s u obszar u

AGENT

. INDA

wc zyt ani e danych 
geometrycznych

I
MKT2

spr awdzani t 
popr awnośii j 

danyc h

auto nia t y c z n y 
podział obszaru na 
element y skończone

opt ymaine pi zunumei owanie 
węzłów otrzymanej siatki.

generowanie 
opis u geomet i i i 
w formacie AC AD-a

T

AUTOCAD

SUMA

przygotowanie danych
do programu MOS2;

temper at ury 
hamowania

wyznaczanie nacisków 
w złączach wciskowych;

naprężeni a 
montażowe

BAZA

rozkład sił osiowo 
ni es yme t r yc znyc h 

w szereg Fouriera;

naprężeni a 
termiczne

naprężenia od 
obciążeń nie
symetrycznych

naprężenia od 
sił masowych

składanie zbiorów naprężeń 
w jedna całoid C po MOS«EO

 -/V"
NASU

superpozyc 
naprężeń

rysowanie mapy naprężeń

R y s .  4 .  S c h e m a t  b l o k o w y  s y s t e m u  KOLO-PC 

F i g .  4 .  A b ł o c k  s c h e m e  o f  t h e  KOLO-PC s y s t e m
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m i e s z c z e n i a  w s t ę p n e  ( s t o s o w a n e  p o d c z a s  l o k a l n e j  a n a l i z y  s t a n u  n a p r ę ż e n i a  
m e t o d ę  t r e p a n a c j i ) .

P r o g r a m  M0S2 -  w y z n a c z a  s i ł y  w ę z ł o w e  i  n a c i s k i  w z ł ę c z a c h  s k u r c z o w y c h  

i  w t ł a c z a n y c h  d l a  r ó ż n y c h  k o m b i n a c j i  w c i s k ó w  i  z a c i s k ó w .  D l a  w y z n a c z e n i a  

s i ł  w t ł a c z a n i a  p r o g r a m  o b l i c z a  s u m ę  s i ł  p r o m i e n i o w y c h .  Można n i m w y z n a 

c z y ć  r ó w n i e ż  w p ł y w o s i o w o s y m e t r y c z n y c h  b ł ę d ó w  k s z t a ł t u  n a  r o z k ł a d  n a c i 
s k ó w .

N a c i s k i  ś r e d n i e  n a  p o w i e r z c h n i a c h  z ł ę c z  a b  i  b c  ( r y s .  1 )  p o  m o n t a ż u  

w y z n a c z a  s i ę  z g o d n i e  z e  w z o r e m :

G r a n i c z n e  s i ł y  o s i o w e  i  mo me n ty  s k r ę c a j ę c e ,  k t ó r e  o k r e ś l a j ę  n o ś n o ś ć  

g l o b a l n ę  z ł ę c z  po  m o n t a ż u  ( w a r t o ś c i  k o n i e c z n e  p r z y  t e c h n i c z n y m  o d b i o r z e  

k o l e j o w y c h  z e s t a w ó w  k o ł o w y c h )  w y z n a c z a  s i ę  n a s t ę p u j ą c o :

P r o g r a m  TEM4 -  r o z w i ą z u j e  n i e s t a c j o n a r n e  z a d a n i e  p r z e p ł y w u  c i e p ł a  d l a  
b r y ł y  o s i o w o s y m e t r y c z n e j  o 3 t a ł y c h  w ł a s n o ś c i a c h  t e r m i c z n y c h .  W a r u n k i  

b r z e g o w e  m o d e l o w a n e  w p r o g r a m i e  t o :  w n i k a n i e ,  p r z e w o d z e n i e  o r a z  n a r z u c o n a  

t e m p e r a t u r a  n a  b r z e g u  o b s z a r u .
W c e l u  o k r e ś l e n i a  i n t e n s y w n o ś c i  n a p r ę ż e n i a  w z e s t a w i e  p o d d a n y m  z ł o ż o 

nemu s t a n o w i  o b c i ą ż e n i a  w końcowym e t a p i e  mo ż n a  d o k o n a ć  o b l i c z e ń  n a p r ę ż e ń  

r e d u k o w a n y c h  d l a  p r z e k r o j ó w  w r ó ż n y c h  p ł a s z c z y z n a c h .  Na p o d s t a w i e  t a k i c h  

d a n y c h  m oż na  p r z e p r o w a d z i ć  o c e n ę  w y t r z y m a ł o ś c i  n a  z m ę c z e n i e  z e s t a w u .

P r o g r a m  TRLW -  d o k o n u j e  a n a l i z y  z m ę c z e n i o w e j  n a  p o d s t a w i e  n a p r ę ż e ń  o b 
l i c z a n y c h  d l a  r ó ż n y c h  p ł a s z c z y z n  ( p a t r z  p r o g r a m  ASYM).  Z o s t a j ę  o k r e ś l o n e

(5)

g d z i e  :

P A 1 +1  -  ś r e d n i  n a c i s k  p o w i e r z c h n i o w y  p o m i ę d z y  w ę z ł a m i  i , i + l ,  

b Ł i + 1  -  o d l e g ł o ś ć  w ę z ł ó w  i , i + l ,

D -  n o m i n a l n a  ś r e d n i c a  z ł ą c z a .

m
Xi

i  = l
(6 )

m
X.i

i = m + l

g d z i e :

t<l -  w s p ó ł c z y n n i k  t a r c i a ,

D8 ^ , D8 c -  n o m i n a l n e  ś r e d n i c e  z ł ą c z  a b  i  b c .
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n a p r ę ż e n i a  m a k s y m a l n e ,  m i n i m a l n e  o r a z  p ł a s z c z y z n y ,  w k t ó r y c h  w y s t ę p u j ę .  

N a s t ę p n i e  z o s t a j e  o k r e ś l o n y  w s p ó ł c z y n n i k  s t a ł o ś c i  o b c i ę ż e n i a  o r a z  l i c z b a  

b e z p i e c z e ń s t w a  o k r e ś l o n a  m e t o d ę  S e r e n s e n a  w o d n i e s i e n i u  do u p r o s z c z o n e g o  

w y k r e s u  H a i g h a  l u b  S o d e r b e r g a .  Wybór  w y k r e s u  z a l e ż y  od  u ż y t k o w n i k a .

Oak w y n i k a  z  d o t y c h c z a s o w y c h  o b l i c z e ń  n u m e r y c z n y c h ,  w p o b l i ż u  p o w i e r z 

c h n i  t o c z n e j  k o ł a  w y s t ę p u j e  c y k l  b l i s k i  t ę t n i ę c e g o  p e ł n e g o ,  k t ó r y  z m i e n i a  

s i ę  w r a z  z  o d l e g ł o ś c i ę  o d  o s i  i  w o k o l i c a c h  p o w i e r z c h n i  z e w n ę t r z n e j  p i a s t y  

p r z y j m u j e  c h a r a k t e r  n a p r ę ż e n i a  p r a w i e  s t a ł e g o .

W p r o g r a m a c h  ASYM, M0S2 i  M0N4 mo ż n a  z a d a w a ć  n a  r a z  po k i l k a  w a r i a n t ó w  

o b c i ę ż e ń  o r a z ,  j e ż e l i  n i e  z m i e n i a  s i ę  t o p o l o g i a  o b s z a r u ,  p r o w a d z i ć  o b l i 

c z e n i a  z  r e s t a r t u .

P r o g r a m y  p r z y g o t o w a n i a  d a n y c h

P r o g r a m y  GENRIT,  GENTIP -  w c z y t u j ę ,  t e s t u j ę  i  p r z y g o t o w u j ę  d a n e  do  p r o 

g r a m u  AGENT.
P r o g r a m  AGENT -  a u t o m a t y c z n i e  g e n e r u j e  s i a t k ę  t r ó j k ę t n y c h  e l e m e n t ó w  

MES. M o ż l i w e  j e s t  p r z y  tym z a d a n i e  n a w e t  b a r d z o  n i e r e g u l a r n e g o  b r z e g u  

o r a z  p u n k t ó w  w e w n ę t r z n y c h .  W c z y t y w a n i e  d a n y c h  j e s t  t a k  z o r g a n i z o w a n e ,  by 

u ż y t k o w n i k  m ó g ł  o g r a n i c z y ć  s i ę  do  p o d a n i a  minimum d a n y c h .

C a ł y  o b s z a r  d z i e l i  s i ę  n a  o b s z a r y  e l e m e n t a r n e ,  t z n .  t a k i e ,  k t ó r e  da  

s i ę  j e d n o z n a c z n i e  o p i s a ć  w i e l k o ś c i a m i  wy ma g an ymi  p r z e z  g e n e r a t o r  o r a z  

p r z e z  p r o g r a m y ,  d l a  k t ó r y c h  s i a t k a  j e s t  p r z y g o t o w y w a n a .  Oo p i e r w s z e g o  t y 

p u  w i e l k o ś c i  z a l i c z a  s i ę  p r z y b l i ż o n ę  o d l e g ł o ś ć  s ę s i e d n i c h  p u n k t ó w  w o b s z a 

r z e  o r a z  d o k ł a d n o ś ć ,  z  j a k ę  s ę  z a d a w a n e  w s p ó ł r z ę d n e  p u n k t ó w .  P r z y k ł a d e m  

w i e l k o ś c i  d r u g i e g o  r o d z a j u  s ę  w ł a s n o ś c i  m a t e r i a ł ó w .

O b s z a r  e l e m e n t a r n y  d e f i n i u j e  s i ę  p r z e z  p o d a n i e  b r z e g ó w  e l e m e n t a r n y c h ,  

k t ó r e  go o t a c z a j ę  ( r y s .  5 ) .  B r z e g i e m  e l e m e n t a r n y m  j e s t  o d c i n e k ,  ł u k  l u b

F i g .  5 .  The assumed b o u n d a r y  o f  t h e  a r e a
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o k r ę g .  E l e m e n t y  t e  z a d a j e  s i ę  p o d a j ę c  o d p o w i e d n i o :  w s p ó ł r z ę d n e  p o c z ę t k u  i  

k o ń c a  ( o d c i n k a  i  ł u k u ) ,  p r o m i e ń  ( ł u k u  i  o k r ę g u )  o r a z  w s p ó ł r z ę d n e  ś r o d k a  

( o k r ę g u ) ,  p r z y  czym n i e  j e s t  i s t o t n a  i c h  o r i e n t a c j a  w z g l ę d e m  o p i s y w a n e g o  
o b s z a r u .

Można ( a l e  n i e  m u s i  s i ę )  z a d a ć  d ł u g o ś ć  o d c i n k ó w  n a  j a k i e  n a l e ż y  p o d z i e 

l i ć  b r z e g .  P u n k t y  z a d a n e  j a k o  k o ń c e  b r z e g ó w  n i e  u l e g a j ę  p r z e s u n i ę c i o m  

w t r a k c i e  g e n e r o w a n i a  s i a t k i ,  c o  p o z w a l a  n a  w p r o w a d z a n i e  n a  b r z e g u  p u n k t ó w  

o u s t a l o n y c h  w s p ó ł r z ę d n y c h .

P r o g r a m  ma r ó w n i e ż  m o ż l i w o ś ć  w p r o w a d z a n i a  p u n k t ó w  o u s t a l o n y c h  w s p ó ł 

r z ę d n y c h ,  p o ł o ż o n y c h  w e w n ę t r z  o b s z a r u .  P u n k t y  t e  z o s t a n ę  z a c h o w a n e  b e z  

z m i a n y  w s p ó ł r z ę d n y c h  i  w ł ę c z o n e  do  s i a t k i .

Po k a ż d y m  e t a p i e  p r o g r a m u  n a  m o n i t o r z e  o r a z  d r u k a r c e  l u b  p l o t e r z e  mogę 

b y ć  n a r y s o w a n e  w y g e n e r o w a n e  e l e m e n t y :  b r z e g  l u b  s i a t k a  ( r y s .  5 i  r y s .  6 ) .

R y s .  6 .  W y g e n e r o w a n a  s i a t k a  e l e m e n t ó w  

F i g .  6 .  T h e  f i n i t e  e l e m e n t s  me s h

R y s u n e k  d a  s i ę  s k a l o w a ć ,  m o ż n a  w y c i n a ć  z  n i e g o  o k n a  i t p .  Z b i ó r  g r a f i c z n y  

może  z o s t a ć  z a c h o w a n y  i  p o n o w n i e  n a r y s o w a n y  b e z  u p r z e d n i e g o  g e n e r o w a n i a  
s i a t k i .

P r o g r a m  NUMNOD -  p r z e n u m e r o w u j e  w ę z ł y  w s p o s ó b  m i n i m a l i z u j ę c y  p as mo  

z a d a n i a .  U w z g l ę d n i a  p r z y  tym p r z y p a d e k ,  gdy  p e w n e  w ę z ł y  m u s z ę  m i e ć  z a d a n e  
n u m e r y .

P r o g r a m  INDA -  w c z y t u j e  d a n e  ( j e ż e l i  n i e  k o r z y s t a  s i ę  z  p r o g r a m u  AGENT),

P r o g r a m  MKT2 -  t e s t u j e  p o p r a w n o ś ć  p r z y g o t o w a n i a  s i a t k i  e l e m e n t ó w  t r ó j -  

k ę t n y c h  ( j e ż e l i  n i e  b y ł a  g e n e r o w a n a  p r o g r a m e m  AGENT).

P r o g r a m  SUMA -  u m o ż l i w i a  m o d y f i k a c j ę  i s t n i e j ę c e j  s i a t k i .  P o z w a l a  n a  

d o d a n i e  l u b  o d j ę c i e  e l e m e n t u ,  r o z d z i e l e n i e  j e d n e j  s i a t k i  n a  d w i e  o d d z i e l 

n e  l u b  z ł o ż e n i e  d wó c h  s i a t e k  w j e d n ę  ( o p e r a c j a  p r z y d a t n a  p r z y  p r z y g o t o w a 

n i u  d a n y c h  i  o p r a c o w y w a n i u  w y n i k ó w  p r z y  o b l i c z a n i u  p o ł ę c z e ń  w c i s k o w y c h ) .



Zastosowanie mikrokomputera IBM-PC.. 35

P r o g r a m  BAZA -  d o k o n u j e  r o z k ł a d u  h a r m o n i c z n e g o  s i ł  s k u p i o n y c h  w s z e r e g  

F o u r i e r a .  W i e l k o ś c i  o k r e ś l o n e  p r z e z  p r o g r a m  BAZA s ą  w p r o w a d z a n e  j a k o  o b 
c i ą ż e n i a  d o  p r o g r a m u  ASYM.

P r o g r a m  DACAD -  p r z y g o t o w u j e  o p i s  g e o m e t r i i  o b i e k t u  w f o r m a c i e  AUTO- 
CADA.

P r o g r a m y  o p r a c o w a n i a  w y n i k ów

P r o g r a m  NASU -  d o k o n u j e  p o ł ą c z e n i a  w y n i k ó w  o b l i c z e ń  p r o w a d z o n y c h  d l a  

p o s z c z e g ó l n y c h  c z ę ś c i  o b i e k t u  w j e d n ą  c a ł o ś ć  ( n p .  p r z y  o b l i c z e n i a c h  p o ł ą 

c z e ń  w c i s k o w y c h )  o r a z  s u p e r p o z y c j i  n a p r ę ż e ń  ( z ł o ż e n i e  w y n i k ó w  r ó ż n y c h  
w a r i a n t ó w  o b c i ą ż e n i a  t e g o  s a m e g o  o b i e k t u ) .

P r o g r a m  MAPA -  r y s u j e  mapy r o z k ł a d u  n a p r ę ż e ń ,  t e m p e r a t u r  i t p .  Mapa mo
ż e  b y ć  u t w o r z o n a  w t r y b i e  t e k s t o w y m  l u b  g r a f i c z n y m .

4 .  PROGRAM ZARZĄDZAJĄCY PROGRAMAMI SYSTEMU KOŁO-PC

S y s t e m  KOLO-PC w y p o s a ż o n y  z o s t a ł  w o t o c z e n i e  p r o g r a m o w e  z n a c z n i e  

u ł a t w i a j ą c e  p r a c ę  u ż y t k o w n i k o w i ,  s z c z e g ó l n i e ,  gdy  j e s t  t o  u ż y t k o w n i k  m a ł o  

z a a w a n s o w a n y  w d z i a ł a n i u  p o d  s y s t e m e m  o p r a c y j n y m  n a  m i n i k o m p u t e r a c h  t y p u  

IBM-PC.

Od u ż y t k o w n i k a  wymaga  s i ę  o g ó l n e j  o r i e n t a c j i  w s p o s o b i e  r e p r e z e n t o w a 

n i a  i n f o r m a c j i  n a  d y s k u  ( z b i o r y  i  k a t a l o g i )  o r a z  u m i e j ę t n o ś c i  p o s ł u g i w a 

n i a  s i ę  d o w o l n y m ,  w y b i e r a n y m  p r z e z  u ż y t k o w n i k a  e d y t o r e m  t e k s t u ,  p o t r z e b 

nym w f a z i e  p r z y g o t o w a n i a  d a n y c h  o r a z  o d c z y t y w a n i a  w y n i k ó w .

D o ł ą c z o n y  do  p a k i e t u  p r o g r a m  z a r z ą d z a j ą c y  MENAGER ( r y s .  7 ,  8 ) ,  p r a c u 

j ą c y  w t r y b i e  " m e n u " ,  z  b o g a t ą  d i a g n o s t y k ą ,  p o z w a l a  n a :

-  w y k o n y w a n i e  p o d s t a w o w y c h  o p e r a c j i  n a  z b i o r a c h  d y s k o w y c h  ( e d y c j a ,  k o p i o 

w a n i e ,  k a s o w a n i e  i  z m i a n a  n az w y  z b i o r u ) ,

-  p o r u s z a n i e  s i ę  w s t r u k t u r z e  k a t a l o g ó w  ( w y ś w i e t l a n i e  z a w a r t o ś c i ,  z m i a n a  

k a t a l o g u  b i e ż ą c e g o ,  u t w o r z e n i e  n ow e g o  i  w y m a z a n i e  i s t n i e j ą c e g o  k a t a l o 

g u ) ,
-  u r u c h o m i e n i e  d o w o l n e g o  p r o g r a m u  o b l i c z e n i o w e g o  s y s t e m u  KOLO-PC w wygodny  

s p o s ó b  z  p o z i o m u  p r o g r a m u  z a r z ą d z a j ą c e g o ,

-  r a c j o n a l n ą  g o s p o d a r k ę  z b i o r a m i  n a  d y s k u ,  p o p r z e z  o d d z i e l e n i e  p r o g r a m ó w  

o b l i c z e n i o w y c h  od  z b i o r ó w  r o b o c z y c h  o r a z  p o d z i a ł  t y c h  o s t a t n i c h  na p o d 

k a t a l o g i  -  z a d a n i a ,

-  u r u c h o m i e n i e  d o w o l n e g o  i n n e g o  p r o g r a m u  z n a j d u j ą c e g o  s i ę  n a  d y s k u  ( t z w .  
w y j ś c i e  do DOS) .

Z a t e m  b e z  o p u s z c z a n i a  p r o g r a m u  z a r z ą d z a j ą c e g o  w y k o n a ć  m o ż n a ,  z  j e g o  

w y d a t n ą  p o m o c ą ,  w s z y s t k i e  p r a c e  we w s z y s t k i c h  f a z a c h  p r o w a d z e n i a  o b l i c z e ń  

p r z y  u ż y c i u  p a k i e t u  KOLO-PC.



MENAGER
-SYS-DOS-

EDYTOR 
WYMAZAĆ 
ZMIENIĆ 
KOPIOW 
DIR 
CHDIR 
RMDIR 
MKDIR 
OPCJE 
SKOK > DOS

KOLO-PC

  ZE Z B I O R U . .
c :\ p a s c a l \ t p 4 0 \ m e n h e l p .dta

m e n h e l p .dta
DO Z B I O R U . .

SYS-DOS KOLO-PC

M O S -2 
MON » 4 
TEM-4 
TRWL 
ASYM

MENAGER

D-MODUL

D- MODUL

W-MODUL

?
NAZWA ZADANIA: tst-asym 
NAZWA ZBIOROW: asym 
RESTART? (t/n): N 
CZ A S — i— R O Z P O C Z E C I A :

— Z A K O Ń C Z E Ń I A :
L- PRACY: 

uwagi o pracy programu: 
< ENTER > = U R U CHOMIENIE

--------  AKTUALNY KATALOG
C :\ K O L O \ T ESTY\TST-ASYM

<ENTER> wejście <ESC> wyjście 
<F1 0 > podstawowe menu 
< F I > HELP <F2> KONIEC

R y s ,  / .  R o z w i n i ę t e  menu m e n a g e r a  

F i g ,  7 ,  Tha  o u t s p r e a d  m e n a g e r  menu

3ęk, 
T. 

M
aty

ja, 
B. 

M
ró

w
czy

ńsk
a



MENAGER

-SYS-DOS-

EDYTOR
WYMAZAĆ
ZMIENIĆ
KOPIOWAĆ
DIR
CHDIR
RMDIR
MKDIR
OPCJE ---
SKOK > DOS

OPCJE

KOLO-PC

1
K O LO-PC -

1 : M O S -2 
2: M O N -4 
3: TEM-4 
4 : TRWL 
5: ASYM

KATALOGI ZAWIERAJĄCE ZBIORY:
KOLO-PC 
D-MODUŁ 
W-MODUL 
ROBOCZY

c :\kolo\kolo-pc 
C : \kolo\d-modul 
C :\kolo\w-modul 
C :\kolo\testy

D-MODUL

D-MODUŁ

MKT - 2
INDA
AGENT
BAZA
SUMA
DROWACAD

R y s . 8 .  P r z y k ł a d  d z i a ł a n i a  f u n k c j i  m e n a g e r a  

F i g .  8 .  T h e  e x a m p l e  o f  t h e  m e n a g e r  a c t i v i t y

W-MODUL

'f
 L W-MODUL -

NASU
MAPA

W

Z
asto

so
w

an
ia 

m
ik

ro
k

o
m

p
u

tera 
IB

M
-PC
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SYSTEM KOlfl-P!1  ZAKŁAD MECHANIK! INSTYTUTU TRANSPORTU [ 
j  POLITECHNIKA ŚLĄSKA W KATOWICACH

uersja : !.0 " MENAGER HELP sierpień 1988

L.UyOIASÓH 
MATERIAŁY 
WĘZŁY
U.BKZEGOWE 
• UWAGI !

STRUKTURA DANYCH DO MKT2
MWE =8 -dane sę tylko sprawdzane

1 -dane 54 sprawdzane i ewentualnie poprawiane 
TYTUŁ -tekst identyfikujęcy (»a*. 72 znaki)
LICZBY WYMIARÓW
GRUPA DANYCH MATERIAŁOWYCH
MQ=11111 (liczka kontrolna)
GRUPA WSPÓŁRZĘDNYCH WĘZŁÓW 
JiO-11111
GRUPA POŁóCZEli ELH1ERTÓW 
Wi=lllll
GRUPA WARUNKÓW BRZEGOWYCH 
Nó-lllll

«sc=KONIEC;Pgt*>=W«EJ; tłten ter^M Z E J

uersja : 1.P " MENAGER HELP sierpień 1988

DYSKRETYZACJA KONSTRUKCJI
Opis geowetrii konstrukcji stanowi podstawowy klok infomacji 

dla prograwów obliczeń iowych systeau KOŁO.
1. NlflERACJA WĘZŁÓW I ELEMENTÓW.

Węzły należy nuaerować tak aky pasao zadania (aax. różnica nune- 
rów węzłów w eleaencie) Było ainiaalne.Zależy od tego (w kwadracie) czas 
rozwięzania końcowego układu równań.Węzły w eleaencie podawane suszę kyć

tak aky pierwszy podany węzeł siał 
najniższy nuser.Pozostałe węzły 
podaje się w kolejności odwrotnej do 
ruchu zegara (por.rysunek).

EL BI m  WĘZŁÓW
4 2 18 8

PgUp/PgOnrPRZEGLAOflMIE: esc=KOMIEC

R y s .  9 .  P r z y k ł a d o w e  o k n o  " M e n a g e r  h e l p "

F i g .  9 .  T h e  e x e m p l i f y i n g  w i n d o w  o f  t h e  m e n a g e r  h e l p
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D od a t ko w y m u ł a t w i e n i e m  d l a  u ż y t k o w n i k a  J e s t  z a i n s t a l o w a n a  f u n k c j a  p o d 

p o w i e d z i  ( H E L P ) ,  k t ó r a  r e l a t y w n i e  do  a k t u a l n e g o  o k i e n k a  w "menu" u d z i e l a  

i n f o r m a c j i  o f u n k c j a c h ,  k t ó r e  mo ż n a  w y b r a ć ,  a w p r z y p a d k u  p r og ra mów o b l i 

c z e n i o w y c h  o p r z e z n a c z e n i u ,  o g r a n i c z e n i a c h  o r a z  s t r u k t u r z e  d a nyc h  do  p r o 
gr amu ( r y s .  9 ) .

P r o g r a m y  w y m a g a j ą  u ż y c i a  m i n i k o m p u t e r a  t y p u  IBM-PC l u b  k o m p a t y b i l n e g o  

z 6 4 0  kB RAM. Z a l e c a n y  j e s t  t a k ż e  d y s k  t w a r d y  i  k o p r o c e s o r  m a t e m a t y c z n y .
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S u m m a r y
T h e  s y s t a m  KOLO-PC i s  u s e d  f o r  n u m e r i c a l  a n a l y s i s  o f  s t a t e  o f  s t r e s s  

i n  r a i l w a y  w h e e l  s e t s .  T h e  s y s t e m  c o n s i s t  o f  p r o g r a m s :

-  d a t a  p r e p a r i n g ,

-  MES a n a l y s i s  ,

-  r e s u l t s  p r e p a r i n g .

T h e  Men p r o g r a m  i s  m a n a g i n g  a l l  o f  t h e m .


