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Rozwdj doéé tatwo dostgpnych komputerdw domowych umozliwit zastosowanie ich
do réznych obliczed w ramach procesu dydaktycznego. W zwigzku z tym zachodzi koniecz-
no$¢ zmiany w podej$ciu do nauczania migdzy innymi wytrzymalosci materiatéw przez
zmniejszenie czasu poswigconego na rozwigzywanie przykltadéw numerycznych. Opraco-
wane zostaly programy do obliczern plaskich ram, lub belek statycznie wyznaczalnych
i niewyznaczalnych, oraz momentéw bezwiadnosci na obecnie najpopularniejsze kompu-
tery ZX Spectrum lub ZX 81. Programy te zast¢gpuja istniejace zbiory zadan w tym zakre-
sie i napisane zostaly w jezyku Basic.

Pierwszy z programow pozwala na rozwiazywanie belek i ram plaskich obcigzonych
sitami i momentami skupionymi, oraz stalym obcigzeniem ciaglym. Ramy statycznie
niewyznaczalne rozwigzywane sa metoda sit (réwnania Maxwella Mohra). Wielko$ciami
poszukiwanymi sa reakcje statycznie niewyznaczalne X, ktére wyznacza si¢ z nastepuja-
cych liniowych réwnan algebraicznych:

Xa,+a, =0, §,j=1,2,..,n,

gdzie n jest stopniem statycznej niewyznaczalnosci. Do obliczania wspélezynnikéw ay,
stosuje sie metode superpozycji rozwigzujac kolejno: w stanie ,,0” zagadnienie ramy
obcigzonej silami zewnetrznymi, w stanie ,,1” obciaZzonej tylko sila jednostkowsg przy-
lozona w micjscu dziatania reakcji hiperstatycznej X , itd. Pomijamy wptyw sit normalnych
i stycznych. Wspétczynniki a;; sa nastgpujacymi catkami:

M, M,
ET

ay = dl,

gdzie: M;, M; sa funkcjami, momentéw zginajacych w poszczegélnych stanach, a catko-
wanie dotyczy wszystkich pretéw ramy, Wykresy momentéw dla kolejnych stanéw po-
trzebne sa do kontroli zadan, w ktérych calkowanie wykonywane jest sposobem Weresz-
czagina. Dane i wartoéci momentéw w weztach przechowywane sg w dwuwymiarowej
macierzy wezldw E(k, 14) (k numer wezla), dwuwymiarowej macierzy reakcji R(k, 3)
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itrojwymiarowej macierzy pretow T(L k, 5) (pret Yaczy wezet | z weztem k). Wprowadzamy
do komputera dane dotyczace ksztaltu ramy, sztywnosci pretdw oraz obcigZenie. Uklady
algebraicznych rownan liniowych rozwiazywane sa metoda Gaussa z wyborem nawieck-
szego elementu z kolumny, a catkowanie metoda Newtona Cotesa. Ze wzgledu na to, Ze
numeracja weztdw jest dowolna do znajdywania momentéw zginajacych opracowano
algorytm wyszukujacy punkty lezace po jednej stronie przekroju. W wyniku otrzymujemy
wykresy momentdw zginajacych dla poszczegodlnych standéw z moZliwoscia odczytywania
ich warto$ci w kazdym punkcie. Ponadto wy$wictlane sg wartosci reakcji hipestatycz-
nych, a nastepnie otrzymujemy wykres momentéw zginajacych dla ramy z uwzglednie-
niem wyliczonych rcakcji hiperstatycznych. W dowolnym weZle ramy otrzymaé moZemy

Dane : wezty, obcigzenie wezidw

WE | wskazanie reakcji, sztywnosci

pretéw, obcigzenie ciagte
——

TAK / Czy rama statycznie NIE
wyznaczalnaf}

W Wskazanie reakcji
hiperstatycznych

. I
Obliczanie reakcji i sit wewnetrznych
w weziach dla poszczegdlnych standw
I
Wybdr stdndw do rysowania
wykreséw momentéw

Obliczanie reakeji
hiperstatycznych

WE

Obliczanie reakcji i sid
wewnetrznych w weztach
]
|
Wybér przemieszczen
WE do obliczenia ) .
WE{ Wybor skali
Obliczanie reakcji i sit wy | Rysowanie wykresow
wewnetrznych dla obcigZzenia momentéw
jednostkowego T
| Wybdr punktéw do
Obliczenie wartosci WE | wyswietlenia wartosci
przemieszczenia momentéw
' |
Wyswietlenie wartosci . - . ..
WY przemieszczenia WY Wysw1etl’eme wartosci
momentéw w punklach
]

Rys. 1. Program do obliczania ram
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warto§¢ przemieszezen liniowych i kat obrotu elementu ramy orvaz wykres dla ramy pod
dzialaniem obcigzenia jednostkowego odpowiadajacego poszukiwanemu przemieszezeniu.

Dla ram statycznie wyznaczalnych otrzymujemy wykresy momentdw zginajacych oraz
przy poszukiwaniu przemieszczen liniowych i katowych w dowolnym wezle otrzymujemy
wykresy dla ram pod obcigzeniem jednostkowym. Warto$ci momentdow zginajacych
mozemy odczyta¢ w dowolnym punkcie ramy. Na ekranie otrzymujemy rownieZz wartosci
przemieszeczen.

Drugi program stuzy do znajdywania momentdéw bezwhidnosci figur ptaskich. Dane
i warto$ci momentédw przechowywane sa w jednowymiarowych macierzach B(6), y5$(rn),
z$(n) i dwuwymiarowej macierzy X(2, n) (gdzie n jest liczbg podobszardéw). Catkowanie
odbywa sie dla obszaréw podzielonych liniami pionowymi gdzie doét i gdéra obszaru
zadane sg dowolnymi funcjami. Calkowanie powicrzchniowe wykonywane jest metoda

Dane: n
WE([X/Vv,n/ . X/2,n/ , y$/n/ , 2%/0/
czy podobszar ujemny

=

NIE Czy podobszar TAK
prostokgtny ?

Catkowanie Wzory elementarne
powierzchniowe

| . \
1

TAK /" Czy wszystkie n N\ NIE
podobszardw ?

@ Wyswietlanie wynikdw

WE[ Wybor skali

Rysowanie gtéwnych ,
WY | centralnych osi bezwtadnosci
na tle konturu przekroju

n liczba podobszardw

X/1,n/ prosta ograniczajgca podobszar z lewej strony
X/2,n/ prosta ograniczajaca podobszar z prawej strony
y$/n/ funkcja ograniczajaca podobszar od dotu

z$/n/  funkcja ograniczajaca podobszar od géry

Rys. 2. Program do obliczania momentéw bezwladno$ct
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Gaussa. Komputer rozpoznaje podobszary prostokatne i wtedy w celu skrdcenia czasu
obliczenl omija catkowanie 1 wykorzystuje gotowe wzory. Mozemy poslugiwaé sig metoda
obszaréw ujemnych. Na ekranie otrzymujemy wyswietlane wspdlrzedne $rédka ciez-
kos$ci, momenty bezwladnoséei 1 moment dewiacji wzglgdem osi centralnych, kat okreéla-
jacy polozenie osi gldownych centralnych, oraz momenty bezwladnoSci wzglgdem tych
osi. Nastepnie otrzymujemy na ekranie rysuneck osi gidwnych centralnych na tle konturu
przekroju. .

Pierwszy programn dziala na komputerze ZX Spectrum 48 K oraz na ZX 81 z module
pamigci 64 K. W przypadku ZX 81 ze wzgledu na mala rozdzielczo$¢ grafiki wykresy sg
mniej czytelne niz na Spectrum dysponujacym rozdzielczoScia 256 x176 punktow.
Schematy blokowe programéw pokazano na rys. 1 i 2.

Peswonce

TIPMMEPBI HCITIOJIb3OBAHMI MHUKPOKOMITBIOTEPOB B OBYUEHMI
CONPOTHBIEHNA MATEPHAJIOB

IlpepcraBreno gBe nporpammsl st sukpoxomnsiorepoe Thma 3X CITEKTPYM u 3X 81.

Ileprast Mporpamma UCHOJE3YETCSH JUISA PELICHHA 331aY CTATHUECKH OIpPeIeNEHHBIX W HEOTPeNeTEH-
HBIX GaJI0K M INIOCKHX Pas C TIOCTPOEHHEM BIUOP HMATUGAIOLIMX MOMENTOR ¥ OIIPEIETEHHUEM T1€DEMEITEHH’I,

Bropas nporpamma onpejensier IIAaBHble LEHTPAILHbIE OCH HHEPLMH I MOMCHTLI MHEPLMH OTHOCH~
TEIBLHO 3THUX oCei.

Summary

AN APPLICATION OF PERSONAL MICROCCMPUTERS TO LEARNING OF STRENGTH
OF MATERIALS

Two programs for microcomputers ZX Spectrum and ZX81 have been presented. Namely the program
for solving statically determinate and indeterminate plane frames or beams with the diagrams of bending
moments and computing the deflections. The second program computes the inertia moments of cross-
sections and determines the principal axes with respect to the coordinate system.

Praca wplynela do Redalkcji dnia 5 maja 1986 roku.



