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ZASTOSOWANIE MIKROKOMPUTERA IBM-PC 00 OCENY
WYTRZYMALOSCI ZESTAWOW KOLOWYCH PO3AZOOW SZYNOWYCH

Streszczenia. System programéw KOLO-PC stuzy do oceny wytezenia
oraz nosnoéci ztgcz w elementach lub potaczonych ze sobg zespotach
elementéw geometrycznie osiowosymetrycznych. Mozna przy tym uwzgled-
ni¢ naprezenia wywotane dowolnym uktadem elt powierzchniowych lub
skupionych, osiowosymetrycznym polem temperatur, sitami bezwtadno-
§ci od obrotu oraz sitami wynikajgcymi z montazu potaczen wciskowych
lub skurczowych. Obliczania wykonywane sg metoda elementéw skon-
czonych.

System sktada sie z programéw:

- przygotowania danych,
- analizy wytrzymatosciowej,
- opracowania wynikow.

Korzystanie z programo6éw obliczeniowych systemu oraz wykonywanie
operacji na zbiorach danych i wynikéw bez potrzeby znajomos$ci funk-
cji DOS, utatwia uzytkownikowi program zarzadzajgcy MEN.

1. WPROWADZENIE

W pierwszej potowie lat siedemdziesigtych opracowano metode numeryczne
statycznej analizy stanu naprezenia w zestawach kolowych pojazdéw szyno-
wych [I] . Byt to pierwszy w krajach RWPG przypadek zastosowania do tego
rodzaju obliczeA metody elementéw skonczonych. Stworzone zostaty, nie-
osiggalne metodami konwencjonalnymi, mozliwos$ci oceny wytezenia dla tak
skomplikowanego, ze wzgledu na posta¢ konstrukcyjnag i stanu obcigzenia,
elementu, jakim jest zostaw kotowy pojazdéw szynowych. Pakiet programéw
opracowany w jezyku Fortran na maszyny cyfrowe serii 0dra-1300 wdrozono
w Hucie i-go Maja w Gliwicach, w O$rodku Badawczo-Rozwojowym Pojazdéw
Szynowych w Poznaniu oraz wykorzystano do unifikacji zestawéw koto-
wych pojazdéw szynowych dokonanej przez Biuro Badan i Préb (ORE) Miedzy-
narodowej Unii Kolejnictwa (U3C) w Utrechcie Q3].

Najwiekszy na $Swiscie producent komputeréw International Buisnees
Machines wprowadzit na rynek pierwszy mikrokomputer IBM PC (IBM Personel
Computer) w roku 1981, a nieco pdzniej Jego wersje udoskonalone PC/XT
(external Technology) oraz PC/AT (Advanced Technology). Wyposazona sg one
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iv system operacyjny MS-DOS opracowany i wielokrotnie udoskonalony przez
amerykanska firme Kikrosoft. Przedsiewziecie to zapoczatkowato prawdziwy
przetom w elektronicznej technice obliczeniowej. Mowigc najkrécej, mikro-
komputer typu IBM PC stat sie tatwo dostepnym narzedziem, ktére umozliwi-
to inzynierom samodzielne rozwiagzanie réznorodnych, powaznych i trudnych
zadan, bez konieczno$ci korzystania z ustug profesjonalnych o$rodkéw obli-
czeniowych Q4J.

Aby umozliwi¢ wykorzystanie mikrokomputeréw typu IBM PC do numerycznej
oceny wytezenia zestawdéw kotowych pojazdéw szynowych, opracowano i urucho-
miono w 1986 roku nowy system programéw KOLO-PC, ktéry realizuje algorytm
pokazary na rys. 4. Przy okazji adaptacji pierwotnego pakietu programoéw
dokonano wielu istotnych zmian i udoskonaleA. Wprowadzono automatyczna
generacje siatki i zmodernizowano spos6b edycji wynikéw. Opracowano orygi-
nalny program zarzadzajacy, ktéry dziata w formie "menu", utatwiajgc eks-
ploatacje systemu, tzn. tworzac tzw. przyjazne otoczenie dla uzytkownika.

System programéw KOLO-PC stuzy do oceny wytezenia oraz nos$nos$ci ztacz
w elementach lub potgczonych ze sobg fespotach elementéw geometrycznie
osiowosymetrycznych. Mozna przy tym uwzgledni¢ naprezenia wywotane dowol-
nym uktadem sit powierzchniowych lub skupionych, osiowosymetrycznym polem
temperatur, sitami bezwtadnos$ci od obrotu oraz sitami wynikajacymi z mon-
tazu potaczen wciskowych lub skurczowych.

2. MODEL STANU OBCIAZENIA

Wymég przestrzegania warunkéw bezpieczenstwa w ruchu kolejowym powodu-

je konieczno$¢ zapewnienia dostatecznej wytrzymatosci i trwatos$ci zesta-
wéw kotowych pojazdéw szynowych w zatozonym okresie eksploatacji. Rzeczy-
wisty stan obcigzenia i odpowiadajagcy mu stan naprezenia w zestawie koto-

wym pojazdu szynowego jest bardzo ztozony. Ouz w trakcie wytwarzania ze-
stawéw pojawiaja 3ie w nich naprezenia wtasne o znacznych wartos$ciach.
Nastepnie w trakcie eksploatacji zestaw kotowy podlega obcigzeniom monta-
zowym, zmiennym obcigzeniom dynamicznym oraz obcigzeniom termicznym pow-
stajacym przy hamowaniu. W afekcie stan naprezenia zestawu kolowego ma
charakter zmeczeniowy.

Stan naprezenia w zestawie kotowym pojazdu szynowego traktowaé zatem
nalezy jako niestacjonarne, losowo pole tensorowe. W niektérych typach
zestawow sytuacje komplikuje ponadto pojawianie sie odksztatca¢ trwatych
juz w trakcie montazu.

Montaz zestawoéw (potaczenie wciskowe kota z osia, wzglednie kota z ob-
recza) powoduje powstanie wzajemnych naciskéw na styku poszczegdlnych ele-
mentéw, zaleznych od wartos$ci wciskéw (rys. 1). Wzajemne oddziatywanie na
siebie cze$ci a i b oraz b i c sprowadza sie do sit weztowych Xit ktére

mozna zdefiniowaé¢ nastepujaco:
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Rys. 1. Potaczenia wciskowe
Fig. i. The force tha joints
XA = 3T. D . q+ (1)
gdzie :
0 -§rednica nominalna ztacza,

qgi -obciagzenie
go na powierzchni

Rozktad naciskéw powierzchniowych mozna sprowadzi¢ do

dania statycznie

przypadajace na
ztacz

ab (i

niewyznaczalnego metoda sit.

jednostke obwodu i-tego wezta,

lezgce-

l,...,m), i bc (i = m+l......... n).

rozwigzania za-

Na podstawie warunkéw geome-

trycznych formutuje sie nastepujacy uktaa réwnan kanonicznych:
JL n
(Baki + Abki~ * Xi "~ , 5bki * Xi = Aan k =1,2 m
i=1 i=m+1
@)
n n
X1 Sbki * Xi +22 (Sbki + Scki) Xi =Aab k - m+1l,m+2 n
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Liczby wptywowe <5~" <BAAN &AM sg przemieszczeniami wywotanymi
jednostkowymi sitami weztowymi Xi przytozonymi odpowiednio w weztach
czesci a (i =1,2,..,,m k « 1,2,...,m), b (i=1,...,nj k=1,...,n)
i c (i = m+l,m+2,...,n; k = m+1l,...,n). Wartoéci liczb wptywowych wy-

znacza sie metodg elementéw skoriczonych.

Wyznaczone z powyzszych

réwnan (2)
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sity weztowe Xj stanowie obciezenia wywotujece naprezenia montazowe
w osi, kole bosym i obreczy.

W trakcie eksploatacji dziataje na zestaw kotowy dynamiczne sity ze-
wnetrzne o charakterze losowym. Wobliczeniach KZK model obcigzenia przyj-
muje sie wg projektu zalecen ORE z 1976 r..£sj., Obciezenia dynamiczne
przyjmuje sie jako normowe obciezenia statyczne, uwzgledniajece tadunek
wagonu, ruch wagonu po tuku oraz nadwyzki dynamiczne wynikajece z ruchu
resorowanej masy wagonu. Wielko$ci sit dziatajecych na zestaw przyjmuje
sie wiec nastepujeco (rys. 2 i 3):

P1 “ ml * + 0*°75 o ) = 9

P2 - ml . (0,625 - 0,075 . P

Yj «0,30 . m* . g

(3)
Y2 m 0,15 . nij . g » H
gdzie:

m" - resorowana masa wagonu przypadajeca na jedne 0§,

g - przyspieszenie ziemskie.

W celu wykonania analizy numerycznej stanu naprezenia wywotanego ob-
ciezeniami eksploatacyjnymi rozwaza sie przemieszczania 0si zestawu.
Traktuje sie Je Jako pret obciezony sitami Pj, P2, Yj, Y2» Qj, Q, H
z podpore przegubowe w punkcie przeciecia linii dziatania sity P2 i H

oraz podpore przegubowe przesuwne poziomo w punkcie przecigecia linii
dziatania sity Pj z osie geometryczne. Dotychczasowe przyktady obliczen
numerycznych pozwalaje stwierdzi¢, ze mozna zaniedba¢ ket obrotu przekro-
ju lezecego w $rodku ditugosci osi zestawu kotowego 1 przemieszczenia po-
osiowe spowodowane rozcieganiem w poréwnaniu z ugieciem w tymze przekroju.

Dlatego do obliczen mozna zestaw podzieli¢, zada¢ przemieszczenia pionowe

weztdw w przekroju podziatu i te potowe zestawu podda¢ analizie. Rozwaza
sie dwa warianty stanu obciezenia (opr6cz montazowego) pierwszy - sitami
czynnymi Y,, Oj oraz site bierne Pj» drugi - sitami czynnymi Y2, Q2
oraz biernymi P2 i H. W kazdym z wariantéw sktadowe poosiowe Z i pro-

mieniowe R sity na styku kota z azyne zastepuje sie rownowaznym sta-
tycznie obciezeniem, roztozonym wzdtuz skoriczonego odcinka obwodu po-
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Rys. 2.
Fig. 2.
Rys. 3.

Fig. 3.
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wierzchni tocznej kota. Dokonuje sie tego przez rozwiniecie obcigzenia

w szereg Fouriera, co jak wynika z zasady de Saint Venants powoduje tyl-
ko lokalne zaburzenia stanu naprezenia i to w strefie, ktéra i tak wymaga
dodatkowej analizy wtasciwej dla zagadnien stykowych.

Hamowanie wywotuje w zestawie niestacjonarne pole temperatur. Powoduje
ono wystepowanie naprezen termicznych z réwnoczesna zmiang wtasno$ci spre-
zystych i wytrzymatos$ciowych. Upraszcza sie go do stacjonarnego osiowo-
symetrycznego pola temperatur z Jednoczesnym uwzglednieniem zmian modutu
sprezystosci E wywotanych temperaturg.

3. ALGORYTM | PROGRAMY OCENY WYTEZENIA ORAZ NOSNOSCI ZtLACZ
W KOLEONYCH ZESTAWACH KOLOWYCH

Na rys. 4 podano algorytm oceny wytezenia oraz nosnoséci ztacz w kole-
jowych zestawach kotowych, ktérego realizacje zapewnia system programoéw
KOLO-PC. Pakiet programéw podzieli¢ mozna pod wzgledem funkcjonalnym na
trzy grupy :

- programy przygotowania danych (D-MODUL),
- programy analizy MES (A-MODUL),
- programy wspomagajace interpretacje wynikéow (W-MODUL).

Programy analizy MES (metody elementéw skoAczonych

Program ASYM - wyznacza przemieszczenia i naprezenia w obiekcie pod-
danym obcigzeniom sitami skupionymi (pionowymi, poziomymi i stycznymi).
Sity zadawane sg w postaci szeregu Fouriera. Rozktadu harmonicznego do-
konuje program BAZA (patrz D-MODUL). Przemieszczenia i naprezenia wyzna-
czane sg w dowolnej liczbie ptaszczyzn przekroju, okre$lonych katem nachy-
lenia do ptaszczyzny przechodzgcej przez Srodek symetrii obiektu i nor-
malnej do powierzchni obiektu w miejscu przytozenia sity.

Mozliwa jest r6wniez ocena nos$nos$ci lokalnej ztgcz wciskowych i skur-
czowych pod obcigzeniem eksploatacyjnym. Sprowadza sie¢ ona do sprawdzenia
czy wszedzie spetniona jest nieréwnos¢:

gdzie:

BmZ *a — naprezenie styczne i normalne w okreslonym punkcie powierzchni
styku elementéw taczonych.

Program MON4 - wyznacza przemieszczania irnaprezenia dla obcigzen
osiowosymetrycznych: sitami weztowymi modelujagcymi montaz (wyniki progra-
mu MO0S2), temperaturami w czasie hamowania (wyniki programu TEM4), sitami
od$§rodkowymi wywotanymi wirowaniem oraz w przypadku, gdy zadawane sg prze-
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Rys. 4. Schemat blokowy systemu KOLO-PC
Fig. 4. A btock scheme of the KOLO-PC system
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mieszczenia wstepne (stosowane podczas lokalnej analizy stanu naprezenia
metode trepanacji).

Program MO0S2 - wyznacza sity weztowe i naciski w ztgczach skurczowych
i wttaczanych dla r6znych kombinacji wciskéw i zaciskéw. Dla wyznaczenia
sit wttaczania program oblicza sume sit promieniowych. Mozna nim wyzna-
czy¢ réwniez wptyw osiowosymetrycznych btedéw ksztattu na rozktad naci-
skow.

Naciski $rednie na powierzchniach ztecz ab i bc (rys. 1) po montazu

wyznacza sie zgodnie ze wzorem:

(5)
gdzie :
PA 1+1 - $redni nacisk powierzchniowy pomiedzy weztami i,i+1,
bt i+1 - odlegtos$é weztéow i,i+1,
D - nominalna $rednica ztacza.
Graniczne sity osiowe i momenty skrecajece, ktére okres$laje nosnos¢

globalne ztecz po montazu (warto$ci konieczne przy technicznym odbiorze

kolejowych zestaw6w kotowych) wyznacza sie nastepujaco:

i=l
6)

m
%
i=m+l
gdzie:
t<l - wspoétczynnik tarcia,
D8N, D8c - nominalne $rednice ztacz ab i bec.

Program TEM4 - rozwigzuje niestacjonarne zadanie przeptywu ciepta dla
bryty osiowosymetrycznej o 3tatych wtasnosciach termicznych. Warunki
brzegowe modelowane w programie to: wnikanie, przewodzenie oraz narzucona
temperatura na brzegu obszaru.

W celu okres$lenia intensywnos$ci naprezenia w zestawie poddanym ztozo-
nemu stanowi obcigzenia w koAcowym etapie mozna dokona¢ obliczen naprezen
redukowanych dla przekrojow w réznych ptaszczyznach. Na podstawie takich
danych mozna przeprowadzi¢ ocene wytrzymato$ci na zmeczenie zestawu.

Program TRLW - dokonuje analizy zmeczeniowej na podstawie naprezen ob-
liczanych dla réznych ptaszczyzn (patrz program ASYM). Zostaje okre$lone
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naprezenia maksymalne, minimalne oraz ptaszczyzny, w ktérych wystepuje.
Nastepnie zostaje okre$lony wspétczynnik statoséci obciezenia oraz liczba
bezpieczenstwa okre$lona metode Serensena w odniesieniu do uproszczonego
wykresu Haigha lub Soderberga. Wybér wykresu zalezy od uzytkownika.

Oak wynika z dotychczasowych obliczen numerycznych, wpoblizu powierz-
chni tocznej kota wystepuje cykl bliski tetniecego petnego, ktéry zmienia
sie wraz z odlegtoscie od osi i w okolicach powierzchni zewnetrznej piasty
przyjmuje charakter naprezenia prawie statego.

W programach ASYM, MO0S2 i MON4 mozna zadawaé¢ na raz po kilka wariantéw
obciezen oraz, jezeli nie zmienia sie topologia obszaru, prowadzi¢ obli-

czenia z restartu.

Programy przygotowania danych

Programy GENRIT, GENTIP - wczytuje, testuje i przygotowuje dane do pro-
gramu AGENT.

Program AGENT - automatycznie generuje siatke trdjketnych elementow
MES. Mozliwe jest przy tym zadanie nawet bardzo nieregularnego brzegu
oraz punktéw wewnetrznych. Weczytywanie danych jest tak zorganizowane, by
uzytkownik moégt ograniczy¢ sie do podania minimum danych.

Caty obszar dzieli sie na obszary elementarne, tzn. takie, ktére da
sie jednoznacznie opisa¢ wielko$§ciami wymaganymi przez generator oraz
przez programy, dla ktérych siatka jest przygotowywana. Oo pierwszego ty-
pu wielko$ci zalicza sie przyblizone odlegto$¢ sesiednich punktéw w obsza-
rze oraz doktadnos$é, z jake se zadawane wspoéirzedne punktéow. Przyktadem
wielko$ci drugiego rodzaju se wtasnoséci materiatow.

Obszar elementarny definiuje sie przez podanie brzegdw elementarnych,
ktéore go otaczaje (rys. 5). Brzegiem elementarnym jest odcinek, tuk lub

Fig. 5. The assumed boundary of the area
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okreg. Elementy te zadaje sie podajec odpowiednio: wspétrzedne poczetku i
konca (odcinka i ‘tuku), promien (tuku i okregu) oraz wspo6irzedne S$rodka
(okregu), przy czym nie jest istotna ich orientacja wzgledem opisywanego
obszaru.

Mozna (ale nie musi sie) zada¢ diugos$é odcinkéw na jakie nalezy podzie-
li¢ brzeg. Punkty zadane jako konhce brzegéw nie ulegaje przesunieciom
w trakcie generowania siatki, co pozwala na wprowadzanie na brzegu punktéw
o ustalonych wspdtrzednych.

Program ma réwniez mozliwo$¢ wprowadzania punktéw o ustalonych wspét-
rzednych, potozonych wewnetrz obszaru. Punkty te zostane zachowane bez
zmiany wspoOtrzednych i wieczone do siatki.

Po kazdym etapie programu na monitorze oraz drukarce lub ploterze moge
by¢ narysowane wygenerowane elementy: brzeg lub siatka (rys. 5 i rys. 6).

Rys. 6. Wygenerowana siatka elementéw
Fig. 6. The finite elements mesh

Rysunek da sie skalowaé, mozna wycina¢ z niego okna itp. Zbiér graficzny
moze zosta¢ zachowany i ponownie narysowany bez uprzedniego generowania
siatki.

Program NUMNOD - przenumerowuje wezty w sposéb minimalizujecy pasmo
zadania. Uwzglednia przy tym przypadek, gdy pewne wezty musze mie¢ zadane
numery.

Program INDA - wczytuje dane (jezeli nie korzysta sie z programu AGENT),

Program MKT2 - testuje poprawnos$¢ przygotowania siatki elementéw tréj-
ketnych (jezeli nie byta generowana programem AGENT).

Program SUMA - umozliwia modyfikacje istniejecej siatki. Pozwala na
dodanie lub odjecie elementu, rozdzielenie jednej siatki na dwie oddziel-
ne lub ztozenie dwoéch siatek w jedne (operacja przydatna przy przygotowa-
niu danych i opracowywaniu wynikéw przy obliczaniu poteczen wciskowych).
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Program BAZA - dokonuje rozktadu harmonicznego sit skupionych w szereg
Fouriera. Wielko$ci okred$lone przez program BAZA sg wprowadzane jako ob-
cigzenia do programu ASYM.

Program DACAD - przygotowuje opis geometrii obiektu w formacie AUTO-

CADA

Programy opracowania wynikéw

Program NASU - dokonuje potaczenia wynikéw obliczen prowadzonych dla
poszczegdlnych czeé$ci obiektu w jedng cato$é¢ (np. przy obliczeniach pota-
czen wciskowych) oraz superpozycji naprezen (ztozenie wynikéw réznych
wariantéw obcigzenia tego samego obiektu).

Program MAPA - rysuje mapy rozktadu naprezen, temperatur itp. Mapa mo-
ze by¢ utworzona w trybie tekstowym lub graficznym.

4. PROGRAM ZARZADZAJACY PROGRAMAMI SYSTEMU KOLO-PC

System KOLO-PC wyposazony zostat w otoczenie programowe znacznie
utatwiajace prace uzytkownikowi, szczegédlnie, gdy jest to uzytkownik mato
zaawansowany w dziataniu pod systemem opracyjnym na minikomputerach typu
IBM-PC.

Od uzytkownika wymaga sie ogoélnej orientacji w sposobie reprezentowa-
nia informacji na dysku (zbiory i katalogi) oraz umiejetnos$ci postugiwa-
nia sie dowolnym, wybieranym przez uzytkownika edytorem tekstu, potrzeb-
nym w fazie przygotowania danych oraz odczytywania wynikow.

Dotagczony do pakietu program zarzgdzajagcy MENAGER (rys. 7, 8), pracu-
jacy w trybie "menu", z bogatg diagnostyka, pozwala na:

- wykonywanie podstawowych operacji na zbiorach dyskowych (edycja, kopio-
wanie, kasowanie i zmiana nazwy zbioru),

- poruszanie sie w strukturze katalogéw (wy$Swietlanie zawarto$ci, zmiana
katalogu biezgcego, utworzenie nowego i wymazanie istniejgcego katalo-
gu),

- uruchomienie dowolnego programu obliczeniowego systemu KOLO-PC w wygodny
spos6b z poziomu programu zarzadzajacego,

- racjonalng gospodarke zbiorami na dysku, poprzez oddzielenie programéw
obliczeniowych od zbioréw roboczych oraz podziat tych ostatnich na pod-
katalogi - zadania,

- uruchomienie dowolnego innego programu znajdujacego sie na dysku (tzw.
wyjscie do DOS).

Zatem bez opuszczania programu zarzgdzajgcego wykonaé mozna, z jego
wydatng pomoca, wszystkie prace we wszystkich fazach prowadzenia obliczen

przy uzyciu pakietu KOLO-PC.



MENAGER

-SYS-DOS- KOLO-PC D-MODUL
EDYTOR
WYMAZAC
ZMIENIC
KOPI1OW ZE ZBIORU..
DIR c :\pascal\tp40\menhelp.dta
CHDIR
RMDIR DO ZBIORU. .
MKDIR menhelp.dta
OPCJE
SKOK >D0S
MENAGER
SYS-DOS KOLO-PC D-MODUL
MOS-2
MON »4
TEM-4
TRWL
ASYM

NAZWA ZADANIA: tst-asym
NAZWA ZBIOROW: asym
RESTART? (t/n): N
CZAS— # ROZPOCZECIA:
— ZAKONCZENIA:
L-PRACY:
uwagi o pracy programu:
<ENTER > = URUCHOMIENIE

———————— AKTUALNY KATALOG <ENTER> wejscie
C :\KOLO\NTESTY\TST-ASYM
<F 1> HELP

Rys, /. Rozwiniete menu menagera
Fig, 7, Tha outspread menager menu

<ESC> wyjscie
<F10> podstawowe menu

<F2>

W-MODUL

KONIEC

EL

L

‘el1e N

BYSUAZOMOIN g



-SYS-DOS-

EDYTOR

WYMAZAC
ZMIENIC
KOP1OWAC

DIR

CHDIR
RMDIR
MKD IR
OPCJE

SKOK >D0OS

OPCJE
KATALOGI
KOLO-PC
D-MODUL
W-MODUL
ROBOCZY

Rys.
Fig.

MENAGER
KOLO-PC D-MODUL
D-MODUL
1 MKT - 2
KOLO-PC - INDA
AGENT
1: MOS-2 BAZA
2: MON-4 SUMA
3: TEM-4 DROWACAD
4: TRWL
5: ASYM

ZAWIERAJACE ZBIORY:

(o]

8
8

:\kolo\kolo-pc

C:\kolo\d-modul
C:
c

\kolo\w-modul
:\kolo\testy

Przyktad dziatania funkcji menagera

The example of

the menager activity

W-MODUL

f
L W-MODUL

NASU
MAPA

eluemosolsez

eiaIndwoy oW

Jd-INgl
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SYSTRM P(()I-I:I__F)| 1 ZAKEAD NECHANIK! INSTYTUTU TRANSPORTU [
.

uersja : 1.0

L.UyOIASOH
MATERIALY
WEZLY

U.BKZEGOWE
 UWAGI !

uersja : 1.P

POLITECHNIKA SLASKA W KATOWICACH

" Mm HELP sierpieri 1988
STRUKTURA DANYCH DO MKT2

WE =8 -dane se tylko sprawdzane
1 -dane 54 sprawdzane i ewentualnie poprawiane
TYTUL -tekst identyfikujecy (»a*. 72 znaki)
LICZBY WYMIAROW
GRUPA DANYCH MATERIALOWYCH
MQ=11111 (liczka kontrolna)
GRUPA WSPOLRZEDNYCH WEZLOW
Joum )
GRUPA POLOCZENT ELHIERTOW
W=l
GRUPA WARUNKOW BRZEGOWYCH
No-1111

«sc=KONIEC;Pgt*>=W«E]; tttenter*M ZEJ

" MH\IA@ HELP sierpieri 1988
DYSKRETYZACJA KONSTRUKCJI

Opis geowetrii konstrukcji stanowi podstawowy klok infomacji
dla prograwdw obliczen iowych systeau KOLO.
1. NIFIERACJA WEZLOW I ELEMENTOW.

Wezty nalezy nuaerowa¢ tak aky pasao zadania (aax. réznica nune-
row wezkow w eleaencie) Byko ainiaalne.Zalezy od tego (w kwadracie) czas
rozwiezania koricowego ukkadu réwnan.Wezty w eleaencie podawane susze ky¢

Fig. 9.

tak aky pierwszy podany wezet siat
najnizszy nuser.Pozostate wezty
podaje sie w kolejnosci odwrotnej do
ruchu zegara (por.rysunek).

ELBI m  WEZLOW
4 2 18 8

PgUp/PgOnrPRZEGLAOCFIMIE:  esc=KOMIEC

9. Przyktadowe okno "Menager help"

The exemplifying window of the menager help
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Dodatkowym utatwieniem dla uzytkownika Jest zainstalowana funkcja pod-
powiedzi (HELP), ktéra relatywnie do aktualnego okienka w "menu" udziela
informacji o funkcjach, ktére mozna wybra¢, a w przypadku programéw obli-
czeniowych o przeznaczeniu, ograniczeniach oraz strukturze danych do pro-
gramu (rys. 9).

Programy wymagajg uzycia minikomputera typu IBM-PC lub kompatybilnego
z 640 kB RAM. Zalecany jest takze dysk twardy i koprocesor matematyczny.
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NPHIIQIKEHUE MHKPOKOMITHTEPA HEM-ffii K OIEHKE HAIHHKEHHOrO COCTOHHHH
KQIIECHEX TIAP

Pe3 0Ome

CHOieMa nporpaMM "KOJIO-Hi" npoBOfIM BtmicJieHze HanpnaceHHOro coctohhhh
KOJiecHbcc nap MeToflOM KOHenHux sjieMeHTOB. CacTeMa coctoht h3 nporpaMM:

- noflroioBlJieHHZ &ashhux,
conpoTHBJieHHoro aHajiH3a KOJiecHix nap,

- obpaloikKH pe3yzbiaTO0B.

BceM 3Thm ynpH Bjiaei nporpaM M a "MEH", padoTaiona b riopaAKe "MeHy",
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IBM-PC APPLIED TO AN ESTIMATION OF THE STATE OF STRESS
IN RAILWAY WHEEL SETS

Summary
The systam KOLO-PC is used for numerical analysis of state of stress

in railway wheel sets. The system consist of programs:

- data preparing,
- MES analysis ,
- results preparing.

The Men program is managing all of them.



