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SAZETAK

U okviru diplomskog rada prikazana je i objaSnjenja implementacija i primjena dvaju
razli¢itih programa (CATIA 1 Microsoft Excel) te programskog jezika Visual Basic sa svrhom
skra¢ivanja vremena proracuna vratila.

Proces skra¢ivanja vremena proraCuna 1 brzeg razvoja potreban je zbog vece
konkurentnosti na trzistu, te izbjegavanja monotonih ra¢unanja i ponavljanja istovjetnih radnji,
koje bi inace bile dugotrajne za svako vratilo. Na ovaj nacin moguce je napraviti proraun za
Citavu seriju vratila koja se razlikuju u pojedinim dimenzijama te na kraju na temelju iskustva i
zahtjeva izabrati najpovoljnije.

Potrebno je napomenuti da programi sami po sebi ne odlucuju koje je vratilo najbolje,
odnosno optimalno, ve¢ samo daju rezultate proratuna, prema kojima korisnik, odnosno
odgovorna osoba odabire zeljeno vratilo.

Osim vratila program izracunava i vijek trajanja leZzaja na osnovu dinamickih opterecenja
koja djeluju na isti.

Tijek rada se sastoji od modeliranja 3D modela u programskom paketu CATIA, gdje se
odreduje oblik vratila i definiraju parametri. Preko Design Table-a, kroz koji se unose iznosi
parametara, a time i dimenzije vratila, povezuje se model sa Visual Basic-om u kojem se vrsi
obrada ulaznih podataka i sami proracun vratila. U nastavku prikazana i detaljno objasnjena
izrada programa te svih sporednih datoteka potrebnih za pravilno funkcioniranje programa.
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1. UVOD

U danasnje vrijeme javlja se potreba ¢im brzeg plasmana odredenog proizvoda na
trziSte. Smanjeno vrijeme razrade u razvijanja novog proizvoda povecava njegovu
konkurentnost na trZiStu. Naravno sa smanjenim vremenom razvijanja, automatski se
smanjuju i cjelokupni troSkovi proizvodnje. Kraj cijelog tog procesa razvijanja potrebno je
odabrati optimalno rjeSenje, koje ne utjeCe na razinu kvalitete koja mora ostati
zadovoljavajuca.

Upravo se iz ovih razloga javila potreba za razvojem raznovrsnih aplikacija koje
ubrzavaju odredene poslove u postupku konstruiranja. Zadatak ovog diplomskog je razvoj
programa koji ¢e automatizirati proracun ¢vrstoce i progiba serije vratila za elektromotore.
Potreba za automatizacijom takve vrste nalazi se u Cinjenici da su proracuni vratila kod
konstruiranja elektromotora vrlo ucestali. Naime u nekim slu¢ajevima konstruiranja potrebno
je mnogo puta ponoviti proracune s raznim varijantama optere¢enja ili razli¢itim izvedbama.

Za proracun se koristilo vratilo koje je modelirano i parametrizirano u programskom
paketu CATIA. Microsoft Excel sluzi kao spona koja povezuje napravljeni model i Visual
Basic te na kraju sluzi za ispis i prikaz rezultata. Obradu ulaznih podataka i sam proracun
vratila izvodi program napravljen u Visual Basic-u.

Potrebno je napomenuti da je za koriStenje programa nuzno barem 0snovno
poznavanje samog proracuna vratila, a isto tako i rada u CATIA-i te da nije mogucée da ga
koriste potpuni laici. Isto tako je potrebno napomenuti da je koristenje sucelja napravljenog u
Visual Basic-u u mnogoc¢emu pojednostavilo pripremu podataka za proracun. Samo sucelje je
oblikovano na korisniku prijazan nacin i moze ga koristiti svaki inzenjer. Osim analize vratila
proracun izraunava i vijek trajanja odabranih lezaja.

Svi rezultati koji su dobiveni za vratila prikazani su ispisom u Microsoft Excel-u. U
istoj .xIs datoteci nalazi se usporedba naprezanja serije vratila i to u obliku zajednickih
dijagrama te je na taj na¢in moguce izabrati optimalno.

Moguce je primijetiti da se na ovaj nacin uvelike smanjuje vrijeme potrebno za
proracun serije vratila Sto nam je i1 bio cilj. U daljnjem tijeku rada biti ¢e predstavljen
postupak izrade gore predstavljenog programa, kao i koraci koje program obavlja tokom
izvedbe.
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2. OPIS KORISTENIH PROGRAMA
2.1.EXCEL

Microsoft Excel uglavnom sluzi za rjeSavanje problema matematickog tipa pomocu
tablica 1 polja koje je moguce povezivati razli¢itim formulama. Moze posluziti 1 za izradu
jednostavnijih baza podataka (program koji sluzi za izradu sloZenijih baza podataka je
Microsoft Access). Na temelju unesenih podataka, lako iz tablica moze stvarati grafikone.
Takoder omoguéuje dodavanje razli¢itih objekata: tablica, slika, grafikona... Cesta mu je
primjena u uredima, gdje sluzi za izradu troskovnika,obracuna i sl. Excel radni list se sastoji
od redaka i stupaca. SjeciSte redaka i stupaca nazivaju se ¢éelije. lit.[1]

Budu¢i da je Excel kao sastavni dio Microsoft Office-a, jedan od osnovnih alata za
obradu tekstualnih podataka te je poznavanje istog jedna od osnhova opce informaticke
pismenosti, nema ga potrebe dodatno opisivati.

2.2.CATIA

U svijetu industrijskih dizajnera na¢i ¢ete samo tri vazeca programska paketa koja
zauzimaju ogroman trzisni udio. Radi se, dakako, o poznatom i nadaleko i naSiroko
hvaljenom i-DEAS-u, nista slabijem ProEngineer-u. CATIA je danas etablirani programski
paket koji je svoju primjenu ponajprije nasao u transportnoj industriji, $to i nije toliko ¢udno s
obzirom na ¢injenicu da tvorac CATIA-e jedan od najvecih europskih proizvodaca aviona.

Rije¢ je, dakle, o francuskom Dassaultu, koji je s razvojem CATIA-¢ poceo jo$
sedamdesetih godina. Tada je cilj bio stvaranje programa za 3D modeliranje i proizvodnju
prvenstveno za internu upotrebu unutar tadaSnjeg Dassault Aviationa. U svrhu daljnjeg
razvoja CATIA-e osnovana je posebna tvrtka Dassault Systemes, koja je nakon nekog
vremena usla i u sastav velikog IBM-a, pod ¢ijim se okriljem danas nastavlja razvoj jednog od
najuspjesnijih paketa za 3D modeliranje. Prodaja i podrska korisnicima CATIA-e odvija se
upravo preko IBM-ove mreze poslovnica ili poslovnih partnera koji su specijalizirani za
pruzanje tehnicke potpore. No, trebalo je otprilike petnaestak godina da CATIA nade svoju
primjenu i izvan zrakoplovne industrije. CATIA-u, po posljednjim podacima, koristi ¢ak
sedamnaest od 25 najvecih svjetskih proizvodaca automobila. Na primjer, europska grana
DaimlerChryslera ima instaliranih vise od dvije i pol tisuée CATIA radnih stanica; Citava
Volkswagen grupa, BMW, Renault, PSA grupa i Fiat Auto koriste CATIA-u kao svoj osnovni
CAD/CAM alat. Koliko je CATIA mocan paket govori i Cinjenica da je koriste Japanci,
poznati po napretku tehnologije, €iji se najveci proizvodaci Toyota i Mitsubishi ponajvise
oslanjaju upravo na CATIA-u. U tu veliku grupu spadaju i Ford Motor Company te Hyundai,
dakle jos dva od vodecih pet svjetskih proizvodaca automobila. Logi¢no, iz industrijskih ¢e se
hala CATIA-ine moguénosti prenijeti i na trkace staze i to - ni vise ni manje nego - u
najpopularniji automobilski sport, Formulu 1. Za konstruiranje $asija svojih bolida koristi je
Sest od ukupno jedanaest konstruktora, a za konstrukciju motora ¢ak Sest od ukupno osam
dobavljada. Svedska Scania ima pak 350 instaliranih CATIA radnih stanica koje, naravno,
koristi za razvoj svojih teskih kamiona ¢ija je brojka dosegla ¢ak jedan milijun. U CATIA-i je
razvijen zaStitni znak tih Svedskih kamiona, V8 motor. ¢ak su i tradicionalno konzervativni
proizvodaci kao $§to su Rolls Royce ili Bentley pribjegli upotrebi CATIA-e, premda se cijela
njihova filozofija pravljenja automobila zasniva na ruénom sklapanju. lit. [2]
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3. PARAMETRIZACIJA

Parametrizacija je, kao pomo¢ pri ubrzavanju i pojednostavljenju dobivanja
dokumentacije za odredeni proizvod, postala aktualna u zadnjih desetak godina sa razvojem
odgovarajucih programskih aplikacija. Nakon $to su provedena odredena istrazivanja lit. [3]
na temu koji dio razvoja proizvoda oduzima najviSe vremena inzenjera, zakljuceno je da
otprilike 80% vremena inZenjeri provode prepravljaju¢i postoje¢e modele. Samo ostalih 20%
vremena trosi se na oblikovanje novih proizvoda, s time da u odredenim sluc¢ajevima ta brojka
moze pasti i na 0%. Ta Cinjenica nam daje do znanja da je upravo to podrucje inzenjerskog
rada potrebno Sto viSe automatizirati. Upravo tu dolazi do izraZzaja sama parametrizacija.
Prema istrazivanju lit. [4] provedenom u tvrtci ,,Hyundai-Kia* za konstrukcijski odsjek,
parametrizacijom je uStedeno preko tri milijuna dolara godiSnje, Sto je razmjerno 51 000
radnih sati inzenjera. Mora se napomenuti da je ovakva uSteda bila omoguéena uz dodatno
uspostavljanje zajednicke baze podataka za sve inzenjere, kako bi svi mogli koristiti ve¢
postojeée proizvode. Osima $to se parametrizacijom proizvoda dobiva na brzini, dobiva se i
na poboljSanju kvalitete proizvodnje. Naime neke postavke, kao S$to su vrsta materijala i
primjerice raspored rupa, nije potrebno birati svaki puta iznova. Takoder se mogu definirati
odredena pravila koja ograni¢uju model u smislu da program ne dozvoli nepravilno
oblikovanje. To¢nije da rupe ne budu preblizu rubovima i sli¢no.

Kod upravljanja parametrima te dodavanja novih veli¢ina za odredene parametre
najcesce se koristi CATIA-in alat ,,Design Table“. Kako bi Citaocu bile jasnije sve prednosti
Design Table-a, one su navedene u nekoliko sljede¢ih natuknica.

Design table:

o  Omogucuje vam stvaranje i upravijanje familijom proizvoda. Takve familije mogu
primjerice biti proizvodi istog tipa, a da se razlikuju u dimenzijama.

e Alat koji prvenstveno sluzi za olakSavanje pri definiciji konstrukcijskih dijelova.
aplikaciji KNOWLEDGE ADVISOR. Design table se moze napraviti koriste¢i CATIA
datoteke, u tom slucaju se govori o ispisu podataka u Design table. Takoder se moze
primijeniti na dokumentu tj. podaci su uneseni u CATIA dokument iz Design table-a.

e Koristi vrijednosti iz vanjskih dokumenta te ih pridodaje parametrima u CATIA-I.
Vanjski dokument moZze biti spremljen kao TXT ili kao EXCEL datoteka. Vrlo je vazno,
u koriStenju Design table-a, pravilno povezati parametre u CATIA datoteci sa
velicinama u tablici. Neke velicine u eksternoj datoteci mozda nisu kompatibilne s
parametrima u CATIA-i. U tom slucaju se samo dio vanjskih vrijednosti povezuje sa
parametrima. Veze se stvaraju deklariranjem takozvanih asocijacija (veza).

e Potencijali Design table-a se u potpunosti mogu iskoristi tek u sklopu Knowledge
Advisor aplikacije. Korisniku su u tom slucaju dane funkcije za stvaranje i citanje
parametara. Iste se mogu koristiti u programiranju provjera i pravila. Koristenjem tih
funkcija ujedno izbjegavamo potrebu za stvaranjem asocijacija.
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4. UVOD U PROBLEM

Osnovni zadatak ovog rada je priprema svih ulaznih podataka za proracun vratila
prijenosnim matricama te izrada potrebnih dijagrama na temelju izlaznih podataka. Ulazni
podaci mogu se podijeliti u vise kategorija budu¢i da njihov izvor nije isti. Kategorije unosa
ulaznih podataka te sve ostale zadace ovog rada prikazane su tablicom [1].

OSNOVNE ZADACE CJELOKUPNOG PROGRAMA

- spajanje parametriziranog modela vratila, u programskom paketu CATIA, sa
proraCunom vratila pomocu prijenosnih matrica

- prilagodba kota gore navedenog vratila te njihov unos u program za proracun
metodom prijenosnih matricama

- unos dimenzija te ostalih karakteristika leZaja potrebnih za uleZiStenje vratila

- unos ostalih podataka potrebnih za analizu vratila (materijal vratila, opterecenja,
brzina vrtnje i dr.)

- podjela segmenata vratila na polja/diskove kao elementarne dijelove za prora¢un
prijenosnim matricama

- proracun vratila metodom prijenosnih matrica

- automatsko biranje odgovarajuce Sirine lezaja s obzirom na ekvivalentno opterecenje
leZaja

- automatizirati proracun serije vratila te izrada preglednog prikaza rezultata analize

- izrada zajednickih dijagrama za Citavu seriju vratila na temelju rezultata dobivenih
provedenom analizom

Tablica 1: Osnovne zadacée cjelokupnog programa

Krenuvsi od problema unosa dimenzija vratila tj. transformacije i obrade podataka iz
CATIA-e u oblik pogodan za prora¢un prijenosnim matricama, razvijena su dva rjeSenja
unosa dimenzija vratila.

Prvo je rjeSenje napravljeno na pretpostavki da korisnik nije dovoljno upoznat sa
programskim paketom CATIA i ne zna napraviti model vratila te ga pravilno parametrizirati.
U tu svrhu je u CATIA-i napravljen model vratila od dvadeset segmenata sa svim potrebnim
parametrima. Model vratila moze se shvatiti kao ,,Prazan model* tj. model ¢ije dimenzije jos
nisu definirane. Iznos samih dimenzija te aktivnosti odredenih znac¢ajki na vratilu su povezani
preko Design table-a sa programom napravljenim u Visual Basic-u. Preko sucelja prethodno
spomenutog programa unose se svi potrebni podaci. Sucelje je oblikovano na nalin da
korisniku nije potrebno gotovo nikakvo znanje rada u CATIA-i. Naime svi potezi koje je
potrebno napraviti u CATIA-i objaSnjeni su u nastavku ovog rada. U nastavku ovaj ¢e se
oblik unosa nazivati ,,Unos dimenzija vratila preko sucelja programa®.

U drugom nacinu unosa podataka takoder se kre¢e od radioni¢kog crteza vratila, na
temelju kojeg se modelira te parametrizira vratilo u CATIA-i. Dimenzije vratila koje
o¢itavamo s tehnickog crteza unose se izravno u Design Table, ¢ime definiramo parametre
modela. U Excel radnoj knjizi koja sadrzi Design Table dimenzije se transformiraju u oblik
pogodan za prora¢un prijenosnim matricama te se takve ucitavaju u program. Ovaj nacin
unosa je, prema dogovoru sa mentorom, odabran kao osnovi tj. primarni nacin i u potpunosti
je uskladen sa programom za proracun, a naziva se ,,Unos dimenzija izravno u Design Table*.
Vizualni prikaz oba unosa dimenzija vratila predocen je slikom [1].
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Slika 1: Unos i transformacija dimenzija vratila
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U nastavku rada prikazan je i opisan unos podataka u program koriste¢i oba prethodno
spomenuta rjeSenja. Za svako od pojedinih rjesenja biti ¢e objasnjen nacin koristenja sucelja
te ¢e se na taj nacin korisnik upoznati i sa svim procedurama sucelja.

4.1.UNOS DIMENZIJA VRATILA PREKO SUCELJA PROGRAMA

Na slici [2] je prikazano osnovno sucelje za unos dimenzija vratila. Unos je koncipiran
tako da se unose podaci za svaki segment posebno. Time smo omogucili izradu modela koji
nije ovisan o broju segmenata ili o poloZaju pera te usko¢nika na vratilu. Citava funkcija i sve
pogodnosti ovog unosa najbolje ¢e biti objasnjene na nacin da se prikaze postupak unosa
jednog vratila. Vazno je jo§s napomenuti da se na ovaj na¢in mogu unositi podaci, a time i
dobivati modeli za vratila ¢iji je broj segmenata manji od 21. Razlog tome nalazi se u
Cinjenici da gotov model vratila u CATIA-i, kojega mi oblikujemo podacima iz Design Table-
a, ima 20 segmenata. Ovaj broj nije konacan i vratilo se moze povecati, ali za potrebe
diplomskog je 20 segmenata zadovoljavajuc¢a brojka.

e EIE
U podelgha I Satii
sapta: - sty Lol D el Wi S e
! - . [ 2 | ha 1] i faita @[] P[] Uiskinérk [
tompma Do |
D= I
v |
L g _
Segment be, Aktimart Dulfing 0g  Proeprezg  Ligel radigs R Ljevo shedvnpe | ke Desvrodpc | 8 ber Segeeatde | Abthmart | Dolieasrg  Prmgerseg  Liew nafjus B Liges siolesge | Bt Deen podifr B Des
] . oo En folor I tnst ! 45 tnw i falor
Slika 2: Osnovno sucelje za unos segmenta Slika 3: Osnovno sudelje sa unesenim segmentom

Dakle cjelokupni unos podataka kre¢e od osnovnog sucelja. Na desnoj strani sucelja
vidljive su opcije pomocu kojih upravljamo suceljem. Samo upravljanje se sastoji od opcija
pomocu kojih dodajemo, mijenjamo, odnosno briSemo pojedine segmente vratila. Pritiskom
na opciju ,,Dodaj* aktiviraju se potrebna polja za unos teksta koja sluze za unos dimenzija
pojedinih segmenata, Sto je prikazano slikom [3]. Prilikom radnje dodavanja, umjesto opcije
,,Dodaj“ pojavljuje se nova opcija ,,Spremi‘, pomocu koje se memorira definirani segment. U
sljede¢em koraku se redom unose dimenzije segmenta. Radi lakSe preglednosti i koriStenja
sucelja, u samom sucelju nalaze se slike koje korisnika referiraju na dimenziju koju unosi.
Takoder postoji lista u kojoj su prikazani svi memorirani segmenti te se oni mogu kasnije
provjeravati, mijenjati i eventualno brisati.

Biranjem ruba segmenta u ComboBox opcijama ,,Lijevi kraj*, odnosno ,,Desni kraj*
otvara se potpuno novo sucelje, pomoc¢u kojih se odreduje da li na tom mjestu postoji
skoSenje, odnosno radijus te kolika je vrijednost istih. Prikaz novih sucelja te unos podataka
prikazani su slikama [4] i [5].
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Unos podataka za skosenje E@@ Unos podataka za radijus
Unos Uiss
. A= [1
- 52
R
s1 e
o,
Slika 4: Sucelje za definiranje skoSenja Slika 5: Suéelje za definiranje radijusa

Takoder postoje opcije pomocu koji je moguce odabrati da 1i se na odredenom
segmentu nalazi pero, odnosno uskocnik. Prilikom odabira tih opcija, takoder se pojavljuju
nova sucelja preko kojih se unose potrebne dimenzije, to je prikazano slikama [6] i [7].

Pero Q@@ Unos podatak za uskognik
Unos: Unos podataka
B= [10 | mm t- |
|
| | C
| —— il
)
.‘
| ‘
\ /
|
|
A B
Slika 6: Sucelje za definiranje utora za pero Slika 7: Suclelje za definiranje utora za uskoénik

Naravno sve ove opcije se takoder unose u prije spomenutu listu i moguce ih je tamo
sve provjeriti, 1 na isti na¢in je moguce upravljanje sa pojedinim segmentima. Sve ostale
dimenzije tj. dimenzije koje nisu kotirane na slikama, a potrebne su za definiranje gore
prikazanih utora, dobivaju se iz gotovih tablica, koje su izvadene iz tehnicke literature [5], a
ovise o promjeru segmenta. Nakon spremanja svakog segmenta naredbe se vracaju u pocetni
polozaj 1 mogu¢ je unos novog i izmjena ili brisanje postoje¢eg segmenta. Kada korisnik
unese sve segmente odredenog vratila, primoran je zatvoriti listu prije nego je posalje u
Design Table. Zatvaranjem liste automatski se definiraju parametri ostalih segmenata tj.
segmenata koji su deaktivirani u modelu. Drugim rije¢ima, ako imamo vratilo od 15
segmenata, posljednjih 5 segmenata na vratilu u CATIA-i mora biti deaktivirano kako bi
dobili odgovaraju¢i model vratila.
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Samim zatvaranjem liste onemoguéava se biranje opcija ,,Dodaj*, ,,lzmjena“ i ,,Brisi*,
a istovremeno se omogucuje odabir opcije ,,Ispis u .xlIs“, kojom se podaci o vratilu unose u
Zeljeni Design Table. Opcija ,,Zatvori listu“ je povratna i lista se moze naknadno otvoriti
biranjem iste tipke koja je promijenila ime u ,,Otvori listu®. Pritiskom na opciju ,,Export to
XIs* otvara se ,,Open Dialog“ kojim biramo .xlIs datoteku tj. Design Table u koji se spremaju
uneseni podaci. Razlike izmedu aktivirane i deaktivirane, odnosno razlika izmedu opcije Cije
je biranje omoguceno i onih ¢ije nije, vidljive su iz slika [2] i [3]. Na slici [3] jasno se vidi
kako je opcija ,,Export to .xIs* bljeda od ostalih §to znaci da ju nije moguce odabrati. Na kraju
nam preostaje samo otvoriti model vratila u CATIA-i i aktivirati Zeljenu verziju, 5to je
prikazano slikom [8].

4 axlive, conliga

Desan Table Properties
Name | |n.-.,.r.u—..:'
Coninent | DesignTable crrabed by Jagarner | L[S(2000

Corfipuatiors. | Associstiors |
S Fiter ;|

ue  biue  bue  lske lsse fdse  fase Fake  fake |ake  Jdse  lske

>

[0 Cuplieatn daka in CATIA model

2 o | @ayk | @caned|

Slika 8: : Model vratila i Design Table u CATIA-i

Daljnja obrada podataka za ovaj nacin unosa nije obradena, budu¢i da je u dogovoru
sa mentorom drugi nacin odabran kao bolji te je on obraden detaljno. Kako bi zakljucili
poglavlje o ovoj verziji unosa nabrojimo jo$ jednom sve pogodnosti iste. Dakle ovaj program
nam omogucuje da bez gotovo ikakvog predznanja rada u programskom paketu CATIA
napravimo model vratila. Takoder kod ovog nacina unosa podataka samo vratilo je unaprijed
raS¢lanjeno na razini segmenata, te kod takvog unosa podataka nije potrebno u kasnijoj fazi
rada transformirati dimenzije u pogodan oblik. Taj nacin unosa sadrzi u sebi nedostatak koji
se manifestira time da je potrebno na papiru raS¢laniti vratilo na potrebne segmente iz
radioni¢kog crteza te ih potom unositi kako je prethodno opisano.

Upravo je prije navedeni nedostatak jedan od razloga zbog kojih je drugi nacin unosa
podataka odabran kao odgovarajuéi te je opisan u nastavku ovog rada.

4.2.UNOS DIMENZIJA VRATILA VRATILAIZRAVNO U ,,DESIGN
TABLE"

4.2.1. RAZLOG TRANSFORMACIJE DIMENZIJA VRATILA

Ranije smo kao jednu od prednosti ,,Unosa podataka kroz sucelje programa za unos*
naveli unos podataka na razini segmenata. Time se misli na ¢injenicu da se u tom obliku
unosa, duljine, promjeri i svi ostali podaci koji opisuju segment, definiraju zasebno i neovisno
o susjednim segmentima. Napomenuli smo i nedostatak istog u ¢injenici da je tokom unosa
konstruktor primoran, na papiru, transformirati kote iz tehnicki ispravnog oblika u oblik gdje
one definiraju svaki segment zasebno. U slucaju potrebe za analizom serije vratila takav bi
nacin unosa bio vrlo dugotrajan upravo zbog muc¢nog posla transformiranja dimenzija.
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Koliko god transformacija kota u gore opisan oblik bila muc¢na, ona je istovremeno
nuzna, ne samo zbog modela vratila u CATIA-i, nego i zbog programa za proracun vratila
metodom prijenosnih matrica. Opis svakog segmenta zasebno omogucava nam kasniju
podjelu segmenata na polja §to je i osnovna zamisao kod proracuna metodom prijenosnih
matrica. Kako bi se izbjeglo ru¢no transformiranje dimenzija, a time ubrzao unos podataka
koji definiraju vratilo, razvijen je ,,Unos dimenzija vratila izravno u Design Table*.

%.2.2. OBJASNJENJE UNOSA DIMENZIJA IZRAVNO U DESIGN TABLE
Citav postupak, odnosno koraci koji su izvedeni u ovom nac¢inu unosa, prikazani su
slikom [9].
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Slika 9: Proces unosa dimenzija vratila izravno u Design Table
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Kako bi lakSe objasnili interakcije izmedu komponenata dijagrama tj. interakcije
izmedu modela vratila, radnih listova te programa za proracun vratila, a samim time 1 ,,Unos
dimenzija vratila izravno u Design Table“, moramo prvo definirati iste.

Komponente sustava za modeliranje vratila i transformaciju kota redoslijedom
obiljezenim na slici [9]:

1.
2.

CATIA model [8] — parametrizirani model vratila

Design Table [11] — Excel radni list u kojemu su definirani parametri vratila u
CATIA-i. Design Table ne smije sadrzavati nikakve druge forme (tablice,
Macro opcije i sl.) ili podatke, osim imena parametara te njihovih vrijednosti.
Radni list sa tablicom za odabir serije vratila [12]- Sadrzi identi¢ne podatke o
vratilu kao i Design Table, no potreban je iz gore navedenog razloga koji
sprjeCava vecinu izmjena na Design Table-u. Ovaj radni list nam omogucava
vizualnu izmjenu tablice koja sadrzi dimenzija vratila te dodavanje ,,Button-a“
za pokretanje Macro opcija.

Radni list sa transformiranim dimenzijama (kotama) [13]- Sadrzi tablicu cije
su ¢elije formulama povezane sa tablicom 1 Radnog lista za odabir dimenzija.
Tablica sadrzi dimenzije vratila u obliku pogodnom za prora¢un metodom
prijenosnih matrica.

Radni list sa odgovaraju¢im oblikom dimenzija za ¢itavu seriju vratila [14] —
Sluzi za spremanje novog opisa vratila nakon njegove transformacije, $to znaci
da sadrzi dimenzije segmenata za odabranu seriju vratila te je stoga ulazna
datoteka za program koji prora¢unava vratilo.

Program za proracun vratila — Program koristi gore opisani radni list (5.) kao
ulaznu datoteku. Odabir i unos podataka iz .xIs datoteke koja sadrzi gore
opisane radne listove pokrece se preko sucelja programa.

Radionicki crtez [10] — radionicki crtez sa slijepim kotama
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Slika 10: Radionicki crtef vratila sa slijepim kotama
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Na slici [9] je vidljivo kako se dimenzije vratila iz radionickog crteza (7.) unose
izravno u Design Table (2.) te su zato model vratila u CATIA-i i njegovi parametri definirani
sukladno tome. Modeliranje i parametrizaciju odredenog vratila potrebno je samostalno
napraviti pa se pretpostavlja da korisnik ima odredeno znanje rada u CATIA-i. Vezu izmedu
modela vratila i Design Table-a kao prvog radnog lista u .xIs datoteci stvara CATIA i nije je
potrebno posebno objasnjavati. Dovoljno je re¢i da svaki stupac u Design Table-u sadrzi
podatke za jednu kotu iz radioni¢kog crteza, Sto znaci da definira jedan parametar u modelu.
Prijenos podataka iz Design Table-a u ,,Radni list sa tablicom za odabir serije vratila“ (3.)
obavlja se ,,ru¢no* i to tako da se jednostavno odabere redak ili vise njih iz Design Table-a te
se kopira u slobodni redak u tablici. Takav prijenos je mogu¢ zato Sto obje tablice imaju isti
raspored stupaca koji sadrze vrijednosti dimenzija. U tablici za odabir serije vratila nalaze se
dodatne informacije o vratilu poput rednih i serijskih brojeva vratila i sli¢no. Kako te
informacije nismo unijeli u Design Table-u treba ih unijeti naknadno nakon kopiranja redaka
sa dimenzijama. Time su uneseni svi potrebni podaci o vratilu koje mozemo ocitati iz
tehnickog crteza. Jasno je da je takav unos daleko brzi nego ,,Unos podataka kroz sucelje
programa za unos“, a posebno je koristan kod unosa serije vratila.

6n) Excel
‘.
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B C D E F G H 1 K L LA N (] g a
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Slika 11: Design Table u Microsoft Excelu

FSB 2010.

13



ROMAN JAGARINEC DIPLOMSKI RAD

Nakon unosa svih dimenzija, iste je potrebno transformirati kako je ranije objasnjeno.
Upravo smo taj korak procijenili kao tocku u kojoj se gubi najviSe vremena 1 tocku koju je
potrebno automatizirati. Transformacija kota automatizirana je kombinacijom formula koje
spajaju odredene celije te dviju Macro procedura. Veze izmedu radnih listova prikazanih
slikom [9], a samim time i uloge Macro procedura te formula u Excelu, objaSnjene su
primjerom.

U ,,Radnom listu sa tablicom za odabir serije vratila®“ (3.) nalaze se dvije tipke za

{ Eu.. = * Exce Vratilo_pr2-1.xls [Compatibility Mode] - M
3)
- Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Developer
= K Ctut Calibri -1 General 7 =| jdl | Normal
= 53 Copy <3| 4
Paste B I U -||&- $ - 9% » |[%3 ;00 Conditional Format alcula
= F Format Painter = = = i il Formatting = as Table ~ - -
Clipboard {F] Font Mumber ]
| AL - £
A B C D E F G H | A | K L M|(N|O|P|Q|R|S d 9] W
1 1
2
Pojedinatno
& 5 START
2 vratilo :
- Skupina 7
vratila: OD- —— START
5 DO 3
6 i Tip Materijal A|A | B|[B | C|C @D @D, @D, @D;
Sifra : : 7
- Veliting || Diz | rol | | Theml t >05(>05 k6 | &
dugina dijelova g
3 b= 13 |11 005 155 250 [(Ma o 100| 1281 |900670|140(140(125|125|216|269| 70| 80 | 85 | 90
9 REFERENTNI 111005147 132 | M 53| 710 |947640| 80| 80| 70| 70 [121]173] 28] a5 | 26 | 50
10 REDAK 2 160 70 500 738 110|110|100{100|162|228| 22| 50 | 58 | 55
1L 3 (11005148 160 M 7 70 847 (901738(110)|110(100|100(162(228( 42| 50 | 58 | 55
12 4 (11005 149 160 L =z 70 907 (902 738(110|110|100|100(162(228| 42| 50 | 58 | 55
13 5 (11005150 180 L 7 70 922 (903 738(110)|110(100|100(164(231| 48| 55 | 58 | 65
14 6 (11005151 180 L 8 70 922 (904 738(110|110|100|100(164(231| 48| 55 | 58 | B85
15 7 [11005152| 200 L & 80| 1004 |5900667(110|110(100|100(175|224(55| 60 | 68 | 75
16 8 200 L 8 80| 1004 |901667(110(110(100|100(175|224(55| 60 | 68 | 75

Slika 12: Tablica za odabir serije vratila

pokretanje Macro procedura te polja za unos granica serije vratila. Postoje dvije opcije
kod postupka transformiranja dimenzija i svaka od njih upravljana je svojom Macro
procedurom.

1. Pojedina¢ni prorac¢un — Macro procedura transformira dimenzije samo
jednog vratila. Pokrece se tipkom ,,START* koja s lijeve strani ima polje
za unos rednog broja vratila. Jasno je da se ova opcija transformiranja bira
kada Zelimo, metodom prijenosnih matrica, proracunati jedno vratilo.

2. Proracun serije vratila — SluZzi za transformaciju dimenzija odabrane
serije vratila. U ovom koraku se, prije transformiranja dimenzija, takoreci
definiraju granice serije koja ¢e se proracunati metodom prijenosnih
matrica. Raspon vratila za proracun definira se pocetnom i konacnom
granicom koje se unose u zadana polja.

Zadaca gore definiranih Macro procedura je dakle jednaka. Obje imaju ulogu
transformiranja dimenzija, samo se razlikuju u koli¢ini vratila koja obraduju. U primjeru
pretpostavimo da nam je potrebna analiza sedmog, osmog i devetog vratila u tablici na slici
[12]. Radioni¢ki crtez sa slijepim kotama za ovakav oblik vratila prikazan je slikom [15].
Oznake na kotama jednake su naslovima stupaca u Design Table-u i tablici za odabir serije
vratila Sto nam olakSava eventualni unos novih vratila u tablicu.
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Slika 13: Tablica sa transformiranim dimenzijama 13 3 43 3
14 66.85 66.85 66.85
15 | 2.65 2.65 2.65
16 525 525 525

Slika 14: Tablica sa
transformiranim dimenzijama Citave
serije vratila

Nakon Sto smo dakle napravili model vratila u CATIA-i, unijeli sve podatke za
odredenu skupinu vratila u Design Table i tablicu za odabir serije vratila te odredili koja
vratila u tablici trebamo proracunat, upisujemo granice u polja lijevo do ,,START* tipke te
pokrecemo Macro proceduru. U nasem slucaju stavljamo u polja brojeve sedam i devet.
Pokretanjem procesa Macro procedura prvo brisSe sve podatke iz ,,Radnog lista sa
odgovaraju¢im oblikom dimenzija za ¢itavu seriju vratila“ (5.). Naime postoji moguénost da
su u spomenutom radnom listu ostali podaci iz prethodnih procesa tj. transformacija. Nakon
toga procedura kopira ¢itavi sedmi redak u referentni redak oznacen na slici [12]. Tablica na
»-Radnom listu sa transformiranim dimenzijama“ (4.) sastoji se od redaka koji opisuju
pojedine segmente. Prvi redak sadrzi podatke o prvom segmentu i tako dalje. Celije u retku
koji opisuje segment i one u referentnom retku su spojene formulama koje izraCunavaju
duljinu i promjer segmenta te prijelazni radijus. Tako je primjerice jednadzba ¢elije F14, koja
sadrZi duljinu sedmog segmenta (oznac¢eno na slici [13]), jednaka

»~=Sheet2! AF8 — Sheet2! AA8 — Sheet2! AC8", {1}

Sto je izvedeno iz formule
L—G-H" {2}
za referentni redak u radnom listu (3.) ; ,,Sheet2* prikazan slikom [12]. Formula {2.}
dobivena je na temelju vratila sa slijepim kotama prikazanog slikom [15]. Kako se trenutac¢no

u referentnom retku nalaze podaci za sedmo vratilo, tablica na ,Radnom listu sa
transformiranim dimenzijama* (4.) sadrzi dimenzije za sedmo vratilo; slika [14].
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Sljedec¢i korak Macro procedure je kopiranje svih podataka o segmentima za sedmo
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Slika 15: Shema za transformaciju kota

vratilo u prvi stupac ,,Radnog lista sa odgovaraju¢im oblikom dimenzija za Citavu seriju
vratila“ (5.). Kako su dimenzije sedmog vratila transformirane, Macro kopira osmo vratilo u
referentni redak i postupak se ponavlja. Jedina razlika je u tome Sto ovaj puta Macro kopira
podatke u drugi stupac u ,,Radnom listu sa odgovaraju¢im oblikom dimenzija za Citavu seriju
vratila“ (5.). Nakon $to je obradeno i posljednje, deveto vratilo petlja se prekida i Macro
zavrSava svoj rad.

MACRO PROCEDURE

Korak: Objasnjenje

- priprema radnog lista ,,Radni list sa odgovaraju¢im oblikom dimenzija za Citavu
seriju vratila“ (5.), prikazanog slikom [14]

- procedura ocisti sve podatke koji se nalaze unutar radnog lista, kako bi se na isto
1. mjesto mogli smjestiti rezultati nove serije

- radni list (5.) sluzi za spremanje dimenzija segmenata svih vratila iz odredene
serije i to u obliku pogodnom za analizu

- upravo se sa njim kasnije povezuje program napravljen u Vb

- koraci koji su oznaceni plavom bojom nalaze se unutar gore objasnjene petlje

- u drugom koraku procedura kopira podatke iz odabranog retka u referentni redak
2. oznacen plavom bojom na slici [12]

- ¢elije u referentnom retku formulama su spojene sa tablicom u radnom listu
,Radni list sa transformiranim dimenzijama* (4.).

- podaci dobiveni u gore navedenoj tablici kopiraju se u radni list (5.)

- napomenimo kako svaki stupac u radnom listu (5.) oznacava jedno vratilo iz

3. serije

- nakon ovog koraka slijedi kraj petlje tj. petlja; ili ponavlja osvijetljene radnje za
sljedece vratilo u seriji, ili se prekida

- u posljednjem koraku se resetiraju sve selekcije u radnim listovima
- ovaj korak sluzi za vizualnu dekoraciju .xls datoteke

Tablica 2: Macro procedure

U nastavku je prikazan Macro sa odgovaraju¢im komentarima, kojima je objasSnjen
postupak koji obavlja procedura. Za detaljnije objasnjenje je odabran Macro koji obraduje
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seriju vratila, dok je Macro koji sluzi za obradu samo jednog vratila gotovo identi¢an pa nece
biti posebno analiziran, ve¢ ¢e se samo obratiti paznja na eventualne razlike.

Sub start2_click()

Dim i, j, n, m As Integer "definiranje potrebnih varijabli
i = Cells(4, 5).value "zadavanje granic¢nih vrijednosti

J = Cells(5, 5).vValue

Sheets("'Sheet3') .Select "selektiranje radnog lista ,,Sheet3*
Cells_Select "odabir svih polja u aktivnom radnom listu
Selection.ClearContents "brisanje eventualnih podataka

Sheets("'Sheetl'™).Select

"Naredna For petlja je jedina razlika izmedu dvaju Macro-a. Ona
ponavlja naredbe koje se nalaze unutar nje za svako od odabranih vratila. U
prvom Macro-u takva petlja nije potrebna zato Sto se sve naredbe moraju
provesti samo jednom.

For n = i To j "broja¢ n se kre¢e od donje do gornje zadane
granice
m=m+1

Cells(n + 8, 1).EntireRow.Copy "odbire redak sa indeksom n + 8 te se
kopira
Rows("'8:8") .Select
ActiveSheet.Paste "podaci iz odabranog retka se prilijepe u
osmi redak
"Slijede¢i dio sluzi za prikladan vizualni prikaz tablice (promjena
boje, fonta itd.)
Application.CutCopyMode = False
Range("'D8:BX8") .Select
With Selection.Interior
.Pattern = xISolid
-PatternColorindex = xlAutomatic
-ThemeColor = xIThemeColorAccent5
.TintAndShade = 0.599993896298105
.PatternTintAndShade = 0O
End With
Selection._Font._Bold = True
Sheets("'Sheet2™) .Select
Range("'F8:F23") .Select "odabir dijela podataka iz tablice u
radnom listu ,,Sheet 2*
Selection.Copy
Sheets("'Sheet3') .Select
Cells(2, m).Select “kopira iste te ih prilijepi na zeljeno mjesto
na radni list ,,Sheet 3*
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xINone,
SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Sheets("'Sheet2'™) .Select
Range(*'H8:H23") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("'Sheet3') .Select
Cells(18, m).Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xINone,
SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Sheets(*'Sheet2™) .Select
Range(''J8:J23") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy
Sheets("'Sheet3') .Select
Cells(34, m).Select
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Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xINone,
SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Sheets("'Sheetl'™) .Select
Next n
"Ostatak koda sluZi za resetiranje svih selekcija te vracanje na
radni list ,,Sheet 1
Sheets("'Sheet3') .Select
Range("'Al1™) .Select
Sheets(*'Sheet2™) .Select
Application.CutCopyMode = False
Range("'A1'") .Select
Sheets("'Sheetl') .Select
Range("'E5™) .Select
End Sub

Kod izrade .xIs datoteke za novi tip vratila najbolje je kopirati ve¢ postojecu datoteku
te izmijeniti tablice unutar nje. Time izbjegavamo izradu novih Macro procedura. Potrebna je
dakako i manja izmjena unutar samih Macro procedura, no ona nije suvise zahtjevna. lzmjene
se odnose samo na odabir raspona celija koje sadrze odredene podatke. Dijelovi koje treba
izmijeniti podebljani su unutar gore navedenog koda. Jasno je da se na podebljana mjesta
unose novi rasponi ¢elija, koji su se promijenili zbog novog broja segmenata na vratilu. Nova
xls. datoteka zahtjeva i nove relacije izmedu celija u referentnom retku 1 ¢elija u tablici
prikazanoj slikom [13].

Nakon Sto smo izvrSavanjem jedne od ,Start“ naredbi dobili trazene dimenzije
segmenata odredene serije vratila, preostaje nam samo spremiti i zatvoriti .xIs datoteku.
Ostale korake u procesu unosa podataka u program obavljamo kroz sucelje istog.

Zaklju¢imo poglavlje o spomenuta dva na¢ina unosa napomenom da se u ovom dijelu
unose samo dimenzije vratila. Time se misli na promjer i duljinu svakog segmenta te na
prijelazne radijuse. Svi ostali podaci, kao $to su podaci o lezajima, optere¢enjima i materijalu
unose se kroz sucelje napravljeno u Visual Basic-u.
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5. UNOS OSTALIH PODATAKA TE PRIPREMA
UNESENIH PODATAKA ZA PRORACUN
PRIJENOSNIM MATRICAMA

Prethodnim poglavljem izrada programa rasclanjena je na nekoliko dijelova koje
mozemo shvatiti kao zasebna poglavlja. 1z tablice [1] vidljivo je da se rad sastoji od unosa
podataka, prilagodbe podataka i same analize te od obrade i prikaza izlaznih podataka. Unos
podataka moze se nadalje podijeliti u kategorije prikazane tablicom [3].

UNOS PODATAKA

- unos dimenzija vratila dobivenih na temelju modela vratila iz CATIA-e
- velik dio ovog unosa objasnjen je u prethodnom poglavlju

- unos dimenzija te ostalih karakteristika lezaja potrebnih za ulezistenje vratila
- ovaj dio je takoder automatiziran i korisnik mora samo referirati program na
bazu podataka koji definiraju lezajeve

- unos ostalih podataka potrebnih za analizu vratila (materijal vratila, optereéenja,
brzina vrtnje i dr.)
- podaci se unose ,,ru¢no* kroz sucelje programa

Tablica 3: Unos podataka

Preostalim dijelom unosa tj. unosom koji nije objasnjen u prethodnom poglavlju,
upravlja se preko razlicitih sucelja programa, prikazanih slikama [16], [18] i [19]. Postupak
unosa objasnjen je na identiCan nacin kao i u prethodnom poglavlju te se uz primjer
objasnjava korak po korak. Vazno je napomenuti kako je program izraden tako da korisnika
vodi kroz postupke i ne dozvoljava mu da unese krive informacije. U slucaju unosa
informacija kojima nije moguce provesti pravilnu analizu vratila, program se prekida.

Proracun_Vratila

lazni podaci
Broj zegnenta prvog leZaja Ocekivani broj radnik zati leZaja [zat]:
Broj segmenta drugog leZaja Izbar materiiala
Brzina witnje vratila [o/min]: Tip leZaja na prvom segmentu
lzhos akzijalhe sile [M]: Tip lzZaja na drugom segrsttu
Opcije
Unos dimenzija vratila
Fraracunaj Swi podaci u formi su uneseni
lspiz u Excel

Slika 16: Osnovno sucéelje glavnog programa

Pokretanjem glavnog programa otvara se osnovno sucelje prikazano slikom [16]. Prvi
korak nakon pokretanja je unos dimenzija vratila iz .xIs datoteke pripremljene u prethodnom
koraku. Pritiskom na ,,Unos dimenzija vratila“ otvara se ,,Open Dialog“ kojim biramo .xls
datoteku sa dimenzijama serije vratila. UspjeSan unos potvrduje nam pojavljivanje tablice sa
unesenim dimenzijama sl.[17].
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Datagridview
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5.143999399999... | 15.14335993399...
40 45
375 425

Slika 17: Vizualni prikaz unesenih dimenzija

Nakon toga dolazi na red unos ostalih informacija potrebnih za analizu. Kako su se u
prethodnom koraku aktivirali prozori za unos informacija o segmentima na kojima se nalaze
leZajevi, opcije za izbor materijala i tipa leZaja te ostali prozori na glavnoj formi, slijedi
manualno unoSenje tih podataka. Primijetimo kako treba, prije pokretanja bilo koje druge
opcije, ukljuciti ,,Check Box“ kojim se potvrduje da su uneseni svi potrebni podaci.
Ukljucivanjem istog omogucena je aktivacija opcije ,,Proracunaj“. Nakon pokretanja opcije
»Prora¢unaj* javlja se forma prikazana slikom [18], u kojoj prvo unosimo broj segmenata koji
su optereceni radijalnom silom, a kasnije i redne brojeve istih te iznos sila na svakome.
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£® UnosDodatnihSila

£l UnosTorMomenta |Z| |§| E|

Slika 19: Suéelje za unos torzionog momenta

Slika 18: Sudelje za unos dodatne radijalne sile

Pritiskom na opciju ,,Unesi“ memoriramo unesene veliine te pokre¢emo formu za
unos torzionog momenta, vidljivu na slici [19]. U ovom sucelju se unose prvi i posljednji
optereceni segment te iznos torzionog momenta. Obje forme koje se pojavljuju naknadno
izradene su u obliku ,,Dialog form®, §to znaci da nisu mogucée nikakve druge interakcije sa
ostatkom programa dok se one ne ispune i zatvore.

Slijedi referiranje na mapu sa .txt datotekama koje sadrze podatke o leZzajevima, o
¢emu nas obavjeStava odgovarajuc¢a poruka. Nakon potvrde da je poruka procitana ponovno
se otvara ,,Open Dialog*“ prikazan slikom[20].

Loak ir: | 1) Lezajevi .";| Q2o
[Z] bvan.kxt
@ [Z] bwas.bat
My Recent
Diocuments [Z] bvas bt
[Z] Kizo.bxt
@ ] Was.txt
Desktop [Z] K40kt
[Z] K45 bxt
My Documents
8
My Computer
@ File: name: | bred bt ,V;| i Open i
My Metwark Files of type: | Iv;| [ Cancel J

Slika 20: Open Dialog
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Referiranje na mapu sa lezajevima vrsi se na nac¢in da se u prikazanom ,,Open Dialog-
u“, odabere bilo koja .txt datoteka sa podacima o leZaju iz mape. Oznaceni lezaj sluzi samo
kao putanja i nije odabran kao odgovarajuéi tip leZaja za vratilo. Zeljeni tip leZaja odabrali
smo preko sucelja na slici [16], dok potrebni promjer odabire sam program. Pritiskom na
opciju ,,Open* unijeli smo i posljednje podatke potrebne za proracun vratila pa program
pocinje izvrSavati ostatak proracuna. Na kraju se javlja poruka koja nas obavjeStava o
uspjesno obavljenom proracunu, a istovremeno se aktivira opcija ,,Ispis u Excel*, kojom
spremamo izlazne podatke u .xls datoteku. Pokretanjem opcije ,,Ispis u Excel* otvara se
sucelje za odabir datoteke u koju Zelimo spremiti izlazne podatke. U tu svrhu napravljena je
Xls datoteka ,,Izlazni podaci®, koja sluzi kao osnovni predloZak za ispis podataka. Ista je
prikazana slikama [23] i [24], a detaljnije je objasnjena u sljedecem poglavlju.

Ako se krene dublje u analizu samog programa, lako je za primijetiti kako se on
sastoji od vise procedura koje obavljaju zasebne zadace. U nastavku ¢e biti objasnjene
osnovne zadace procedura unutar programa i to redoslijedom njihove aktivacije. Ispis svih
procedura predocen je tablicom [4].

POPIS PROCEDURA UNUTAR PROGRAMA

1. | BtnUnosdimenzija_Click - proces sluzi za unos dimenzija vratila iz
Excel datoteke u program

2. | BtnProracunaj_Click - pokrece osnovni proces koji upravlja
vecinom ostalih

3. | ObradalzboraMaterijala(Q - unos podataka o materijalu

4. | UnosDodatnihSila.ShowDialog() - unos dodatnih radijalnih sila kroz posebno
sucelje

5. | UnosTorMomenta.ShowDialog() - unos torzionog momenta te podrucja
djelovanja istog

6. | odabirbrojaradnihsati() - unos o¢ekivanog broja radnih sati za lezaje

7. | PomocZaOdabirLezaja() - definiranje putanje za mapu sa leZajima

8. | odabirlezaja(Q) - odabir potrebnih lezaja te uéitavanje
podataka koji ih opisuju

9. | PodjelaVratilaNaPolja() - podjela segmenata na polja te izratun mase
momenta torzije i dr.

10. | ZarezniFaktorl() i ZarezniFaktor2() - definicija zareznih faktora kod savijanja i
uvijanja vratila

11. | PreuzetiDio() - kod za proracun metodom prijenosnih
matrica

12. | ProracunLezajalL() i1 ProracunLezajaD() | - proracun vijeka trajanja leZaja te
dinamickog opterecenja lezaja

13. | DefinicijaCoiCQ - definicija staticke i dinami¢ke nosivosti
leZaja

14. | BtnlspisUExcel_Click - proces vrSi ispis podataka u Excel datoteku

15. | VelicineZaDijagram() - odreduje koordinate polja na osi apscisa u
dijagramima izlaznih podataka

16. | ProracunVratila_FormClosed - gasi sve zaostale EXCEL.EXE datoteke u
Processes direktoriju

17. | CheckBox1_CheckedChanged - osigurava pravilan redoslijed rada na
glavnoj formi

Tablica 4: Popis procedura unutar programa

BtnUnosdimenzija_Click pokreée se pritiskom na opciju ,,Unos dimenzija vratila“.
Procedura otvara vezu sa Microsoft Excel-om te povla¢i podatke o vratilu iz odabrane
datoteke. Prikazuje uspjeSan unos u DataGridView-u te ih sprema u, za tu svrhu namijenjena,
polja. Naposljetku regulira aktivnost polja za unos teksta i drugih opcija na glavnoj formi.
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Napomenimo jos jednom da se pod aktivno$¢u misli na mogucnost biranja odredene opcije ili
unosa teksta u odredeno polje za unos teksta.

d_s(500, 50) — polje sadrzi duljine segmenata svih vratila u unesenoj seriji
pro(500, 50) — polje sadrzi promjere segmenata svih vratila u unesenoj seriji
rad(500, 50) — polje sadrzi radijus na prijelazu segmenata svih vratila u unesenoj seriji

Prva dimenzija u polju, dimenzija koja ima 500 slobodnih mjesta, oznacava indeks
segmenta na vratilu, a druga dimenzija oznaCava indeks vratila. Indeks u polju se moze
objasniti kao redni broj, ali mu je poCetna vrijednost 0, a ne 1.

BtnProracunaj_Click je glavna procedura Citavog programa. Pokrece se biranjem
opcije ,,Proracunaj“, a upravlja svim procedurama osim unosa i ispisa. Ona poziva veéinu
procedura navedenih u tablici [4]. Nakon poziva procedure za unos ostalih podataka tj.
podataka koji nisu uneseni procedurom ,,BtnUnosdimenzija Click®, pokre¢e dvije gotovo
najvaznije petlje u cjelokupnom programu. Prva omogucéava proracun serije vratila, a druga
automatski odabir Sireg lezaja, ukoliko dinamicka nosivost prethodnog ne zadovoljava
zahtjeve. ,,BtnProracunaj Click® takoder regulira aktivnost polja za unos i1 opcija za
pokretanje procedura.

ObradalzboraMaterijala() je prva procedura koju pokrece ,,BtnProracunaj_ Click*.
Na temelju odabranog &elika ona definira glavna svojstva istog. Celik se bira ,,ComboBox-
om* ,,Ocekivani broj radnih sati lezaja*“. Podaci o materijalu su izvadeni iz tehnicke literature

[6].

Gdn — dinamicka izdrzljivost na vlak/tlak

Gfdn - dinamicka izdrzljivost na savijanje pri kolebanju opterecenja sa pozitivne na
negativnu maksimalnu vrijednost

Tdi — dinamicka izdrzljivost na torziju pri kolebanju optere¢enja izmedu maksimalne
vrijednosti i nule

UnosDodatnihSila.ShowDialog() pokrec¢e zasebnu formu kroz koju se unose dodatne
radijalne sile na vratilo. Izgled forme prikazan je slikom [18], a sama forma je popracena
kodom koji regulira unos. Prvo se, na temelju unesenog broja u polje ispod opcije ,,Broj
segmenata® (kasnije ,,Unesi*), definira broj segmenata sa dodatnim radijalnim opterec¢enjem.
Pritiskom na tipku ,,Broj segmenata” stvara se ranije odabrani broj redaka za unos podataka o
dodatnim silama. Istovremeno se naslov tipke ,,Broj segmenata“ mijenja u ,,Unesi*. Svaki od
novonastalih redaka ima dva polja za unos teksta, od kojih je jedan namijenjen za unos rednog
broja, a drugi za iznos sile. Uneseni podaci spremaju se u polja,,a(100)* i ,,b(100)* pritiskom
na tipku ,,Unesi“. Unos je takoder ograni¢en na nacin da ne dozvoljava korisniku unosenje
teksta, ve¢ samo brojeve.

a(100) — polje u koje se sprema redni broj segmenata optere¢enih dodatnom
radijalnom silom
b(100) — polje sa iznosima radijalne sile na segmentima definiranima u polju a(100)

UnosTorMomenta.ShowDialog() je naredba vrlo sli¢na prethodnoj, a time se misli
na c¢injenicu da ona takoder pokre¢e zasebnu formu. Forma za unos torzionog momenta
prikazana je slikom [19], a njezin kod sluzi za definiranje triju varijabli koje opisuju torzioni
moment. Ovim korakom dakle definiramo prvi i posljednji segment koji su optereceni
torzionim momentom te iznos samog.
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Odabirbrojaradnihsati(). Procedura koja ucitava broj radnih sati, a istovremeno
provjerava da li je unesena veli¢ina u pravom obliku i broj¢anom, a ne tekstualnom. Broj
radnih sati se unosi u polje ,,O¢ekivani broj radnih sati lezaja“.

PomocZaOdabirLezaja() je posljednja procedura koja se izvodi izvan petlje za
proracun vise vratila. Njezina je zadaca da definira putanju mape u kojoj se nalaze datoteke sa
podacima o leZajevima. Nakon Sto korisnik, kroz ,,Open Dialog®“, odabere jedan od leZaja u
mapi, program mijenja putanju lezaja u putanju citave mape. Kasnije se, u proceduri
odabirlezaja(), toj putanji pridodaje leZaj definiran odabranim tipom i promjerom segmenta.

Odabirlezaja(). Kao Sto je ranije objasnjeno, procedura Odabirlezaja() prvo definira
putanju lezaja potrebnog za odredeno vratilo u seriji. Putanja se dobiva zbrajanjem putanje
mape sa datotekama i naziva potrebne datoteke. Svaka .txt datoteka imenovana je na
specifican nacin. Njeno ime sastoji se od skracenice za tip lezaja te promjera lezaja.
Odgovarajuce skracenice za odredene tipove lezaja navedene su u tablici [5].

VRSTE LEZAJA
Kl - | Kruti radijalni lezaj (kugli¢ni)
cv - | Cilindri¢no valjkasti leZaj
il - | Iglicasti lezaj
bv - | Bacvasto valjkasti lezaj
akl - | Aksijalni kugli¢ni lezaj
avl - | Aksijalni valjkasti lezaj
Tablica 5: Vrste lezaja

PUTANJA MAPE + NAZIV .TXT DATOTEKE = PUTANJA LEZAJA
F:\Diplomski\LeZajevi\ + bv30.txt = F:\Diplomski\LeZajevi\bv30.txt

Skracenice iz tablice [5] definiraju se preko osnovnog sucelja [16], a promjer se
odreduje na temelju promjera segmenta na kojem je lezaj. Procedura nadalje otvara definirane
.txt datoteke te iz njih izvla¢i informacije o leZajevima, koje sprema u zadana polja.

sila_I(100) — dinamicka nosivost (Co)
stsila_I(100) — staticka nosivost (C)
f_1(100) - Sirina leZaja (b)

Kod izrade novih .txt.datoteka sa podacima za lezaj treba unositi podatke na nacin
prikazan slikom [21]. Takoder je vazno napomenuti da u datoteci ne smije biti ni jednog
praznog retka.

P bv30.txt - Notepad g@@

File Edit Format View Help

Booo0 54000 20
50000 54000 25
S1000 55200

\ \ 19\
C, C b

Slika 21: .txt datoteka za leZaj
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PodjelaVratilaNaPolja(). Za proracun vratila prijenosnim matricama potrebno je
vratilo podijeliti na $to je moguce vise polja tj. diskova. Naime svako polje/disk na vratilu
oznaCava zasebni linearni rafun u prijenosnim matricama. Upravo je za to namijenjena
procedura PodjelaVratilaNaPolja(). Njena osnovna zadaca je da na temelju duljine segmenta
isti podijeli na odgovaraju¢i broj polja. Odnos duljina i broj polja predo¢en je tablicom [6].

d s - duljina segmenta n — broj polja
ds<=20 3
20 <d s<=40 5
40 <d_s<=100 8
100<d s 12

Tablica 6: Raspodjela segmenata na polja

Napomenimo kako su segmenti na kojima su lezajevi razradeni na drugaciji nacin. Oni
se sastoje od jednog polja Sirine leZaja, a preostali dio je podijeljen prema formuli iz tablice
[6]. Procedura, osim Sto dijeli vratilo na polja, istovremeno izraCunava masu i moment
inercije svakog polja. Definira koja su od novonastalih polja, optere¢ena dodatnim silama i
torzionim momentom. Sve dobivene informacije pohranjuju se u predvidena polja. Prvi
indeks oznacava polje, a drugi vratilo u seriji.

p_s(500, 50) — duljina polja

pr_seg(500, 50) — promjer polja

mi(500, 50) — moment inercije odredenog polja

masa(500, 50) — masa polja

bool(500, 50) — Boolean varijabla. Vrijednost ,, True” dobiva na poljima koja su
optereena torzionim momentom.

fdod(500, 50) — iznos dodatne sile na odredenom polju

p11(50) — broj polja u ¢itavom vratilu

11- indeks polja na kojemu se nalazi prvi lezaj

12 - indeks polja na kojemu se nalazi drugi lezaj

ZarezniFaktorl() i ZarezniFaktor2() su procedure koje odreduju faktore zareznog
djelovanja kod savijanja i uvijanja vratila. Faktori su ovisni o odnosu promjera susjednih
segmenata te radijusu prijelaznog zaobljenja. Nacin na koji se racunaju faktori prikazan je
tablicom [7], u kojoj se nalaze slike prijelaza i njima pripadajuce formule.
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ZAREZNI FAKTORI

\TJ — ak =1 + !
M, 1 M 025 , | o0 (1+%)?
N IR0 o
1
a, = 1+
M, g 0.77 A+%)2 02 9
m j o @ W @+ T
1
a, = 1+
1.0 (1 +%)?
(L [t
1
e a, = 1+
T 34 A+9Y)2 10 4
v s )M ] P /A R US  CTA

Tablica 7: Zarezni faktori

Iznosi faktora zareznog djelovanja pohranjeni su u polja Ik i 1k2.

Ik(500,50) - faktor zareznog djelovanja kod savijanja
Ik2(500,50) — faktor zareznog djelovanja kod uvijanja

PreuzetiDio() je procedura koja sadrzi kod za analizu polja prijenosnim matricama.
Ovaj dio mozemo shvatiti kao jezgru programa i svi ulazni podaci su pripremljeni za ovu
proceduru. Prije same analize potrebno je povezati prethodne varijable sa varijablama iz
procedure PreuzetiDio(). Naime tokom izrade programa odabir naziva za odredene varijable
nije bio jednak kao u postoje¢em kodu koji se nalazi u proceduri PreuzetiDio(). Nakon
izjednaCavanja varijabli program rauna poprecnu silu, moment savijanja, progib i nagib
svakog polja na vratilu metodom prijenosnih matrica. Kako se sistem diferencijalnih
jednadzbi prevodi u sistem linearnih jednadzbi, ova metoda daje samo priblizne rezultate, a
to¢nost rezultata ovisi o broju polja na koja je podijeljeno vratilo. No za potrebe usporedbe
serije vratila koja se analiziraju nama su takvi rezultati zadovoljavajuéi.

ProracunLezajal.() i ProracunlLezajaD() su procedure kojima izraCunavamo
dinami¢ku optere¢enost odabranih lezaja te vijek trajanja lezaja. Procedura
»ProracunLezajalL()* sluzi za proratun lezaja na prvom segmentu, a procedura
»ProracunLezajaD()“ na drugom. Potrebne faktore za izracun dinamickog opterecenja
dobivamo iz ru¢no unesene tablice.

DefinicijaCOiC() je kratka procedura koja definira te sprema iznose statiCke i
dinamicke nosivosti leZzajeva za Citavu seriju vratila.

IspisCI(50) — Dinamicka nosivost leZaja na prvom segmentu. Indeks polja oznacava
indeks vratila u seriji koja se analizira.

IspisCd(50) — Dinamicka nosivost lezaja na drugom segmentu.

IspisCOI(50) — Staticka nosivost lezaja na prvom segmentu.
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IspisC0d(50) — Staticka nosivost lezaja na drugom segmentu.

BtnlspisUExcel_Click pokre¢emo pritiskom na opciju ,,Ispis u Excel u glavnom
sucelju [16]. Procedura prvo stvara veze sa Microsoft Excelom i Zeljenom .xIs datotekom. U
ovom slucaju treba odabrati datoteku ,,IzlazniPodaci® jer nam ona sluzi kao predlozak za
ispis. Nakon toga poziva proceduru ,,VelicineZaDijagram()*, stvara nove radne listove u .xlIs
datoteci te sprema sve podatke u iste. Datoteka ,,IzlazniPodaci* se automatski otvara te
korisnik moze pregledati ispis. Zatvaranjem osnovne forme =zatvara se i datoteka
»lzlazniPodaci®.

VelicineZaDijagram().  Problem, zbog kojeg je potrebna  procedura
»VelicineZaDijagram()“ i svrha iste, biti ¢e u potpunosti objasnjeni sljedecem poglavlju. U
ovom trenutku je dovoljno reci da ista stvara polja ,,XOs(2000,50)“ 1 ,,ca(1000, 50)*.

X0s(2000,50) — Polje koje sadrzi tocke na osi apscisa za dijagrame u datotecli
,»1zlazniPodaci®. Tocke kre¢u od veli¢ine 0 te rastu za 0,5 do duljine vratila.
ca(1000, 50) — Polje sadrzi tocke na vratilu koje oznacavaju polja na koja je vratilo
podijeljeno. Tocke u polju ,,ca* su zaokruzene na najblizu veli¢inu iz polja ,,XOs".

Kako bi bilo jasnije, Sto polja ,,XOs* i ,,ca“ sadrzavaju naveden je primjer. Slikom
[22] prikazan je prvi segment vratila namijenjenog za analizu.

38

0 15 15 23 305 38

0 76 152 22,8 304 38
Slika 22: Aproksimacija polja

Pretpostavimo da se na ovom segmentu ne nalazi lezaj. Kako je duljina segmenta
38mm program ¢e ga podijeliti na pet jednakih dijelova. Koordinate polja u to¢nom prikazu,
prikazane su donjim brojevnim pravcem na slici [22], dok su aproksimirane koordinate
prikazane gornjim. Vidljivo je kako su aproksimirane koordinate zaokruzene na vrijednost
koja je viSekratnik broja 0,5. Upravo se takve aproksimirane koordinate spremaju u polje ,,ca*
te se kasnije koriste kao indeks kojim odredujem polozaj iznosa naprezanja na osi apscisa.

ProracunVratila_FormClosed je procedura koja zatvara sve zaostale ,excel.exe”
izvrSne datoteke, aktivirane programom. Naime pokretanjem programa i njegovim kasnijim
gaSenjem aktivirali su se procesi ,.excel.exe“ koji se kasnije nisu iskljucili. Trazenjem
adekvatnog rjeSenja za ovaj ucestali problem na internetu [7] je pronadena procedura koja
rjeSava isti.

CheckBox1_CheckedChanged aktivira i deaktivira tipku ,,Proracunaj“, nalazi se na
osnovnom sucelju [16], ovisno o tome da li je CheckBox ukljucen ili ne. Time sprjeGavamo
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odabir tipke prije nego su uneseni svi potrebni podaci o vratilu. Korisnik dakle mora
prethodno definirati:

- Broj segmenta prvog lezaja

- Broj segmenta drugog lezaja

- Brzina vrtnje vratila

- lznos aksijalne sile

- Ocekivani broj radnih sati lezaja
- lzbor materijala

- Tip leZaja na prvom segmentu

- Tip lezaja na drugom segmentu.

Nakon toga odabire se ,,Svi podaci u formi su uneseni, §to nam omogucava pritisak
na tipku ,,Proracunaj“. Proces unosa ostalih dimenzija te ispisa rezultata u koracima je
predocen slikom [23].
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Mapa sa podacima o lezaju
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Slika 23: Unos ostalih podataka te ispis rezultata
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6. PRIPREMA | OBRADA IZLAZNIH PODATAKA

Ve je ranije spomenuto kako je datoteka za ispis izlaznih podataka unaprijed uredena
kao predlozak. PredloZak ,,IzlazniPodaci* sastoji se od dva radna lista. Prvi je nazvan
,Dijagrami“ i sadrzi zajednicke dijagrame opterecenja i naprezanja za zeljenu seriju vratila.
Radni list sa dijagramima u koje jo$ nisu unesena vratila, ve¢ sadrzi samo ,,test krivulju,
prikazan je slikom [24]. Test krivulja sluzi kako bi na dijagramima bile vidljive veli¢ine na
osima te ostale oznake poput naslova legenda i sl. Na temelju toga utvrdujemo koji se podaci
unose u koji dijagram (moment,sila i sl.).

Drugi radni list ima istu formu kao radni list ,Vratilol®, prikazan slikom [25], ali
nema nikakvih upisanih podataka.

i B
[ — |
MOMENT SAVUANIA

M (Nmm)

MAKSIMALNO NAPREZANJE NA SAVIJANJE

B (N2
L4

POPRECNA SILA

Slika 24: Radni list sa dijagramima

Sto se ti¢e samih izlaznih podataka, oni se mogu podijeliti u dvije skupine. Veéi dio
podataka opisuje vratilo, dok se ostatak odnosi na opis leZzajeva na vratilu. Tablicom [8]
prikazani su svi izlazni podaci koje dobivamo ispisom.

IZLAZNI PODACI VRATILA

- stupac ,,Vratilo raspodijeljeno na polja“
sadrzi koordinate polja vratila na osi apscisa

- 0VO su stvarni iznosi, a ne aproksimirani
(donji brojevni pravac na slici [22])

Vratilo raspodijeljeno na polja [mm]

Sirina pojedinog polja [mm] - sadrZi Sirine svih polja na koja je vratilo

podijeljeno
Promjer pojedinog polja [mm] - promjeri polja na koje je vratilo podijeljeno
Moment savijanja na pojedinom polju - iznos momenta na savijanje na odredenom
[Nmm] polju
Maksimalno naprezanje na savijanje - iznos maksimalnog naprezanja na
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[N/mm?]

odredenom polju

Poprecna sila na pojedinom polju [N]

iznos poprecne sile na odredenom polju

Naprezanje na smik [N/mm?]

1znos naprezanja na smik na odredenom
polju

Moment torzije na pojedinom polju

iZnos momenta torzije za odredeno polje

[Nmm]
Maksimalno torziono naprezanje - iznos maksimalnog torzionog naprezanja na
[N/mm?] odredenom polju
Progib polja [mm] - progib polja
Nagib polja [°] - nagib polja

x aksijalna os za dijagram [mm]

stupac sadrzi sve koordinate osi apscisa u
dijagramima na radnom listu ,,Dijagrami*
- N={0,0.051,1.5,...,“duljina
vratila“}

PODACI LEZAJA

Broj segmenta

ispis rednih brojeva segmenata na kojima se
nalaze prvi i drugi lezaj

Promjer segmenta [mm]

promjer segmenata na kojima se nalaze
lezajevi

Sirina polja/lezaja [mm]

Sirina polja na kojima se nalaze segmenti

Staticka nosivost [N]

statiCka nosivost lezajeva

Dinamicka nosivost [N]

dinamicka nosivost leZajeva

Dinamicka optereéenost lezaja [N]

dinamicko optereCenje lezajeva

Vijek trajanja lezaja [sati]

izraCunati vijek trajanja lezajeva

Tablica 8: Izlazni podaci

Odredene skupine podataka iz tablice [8] ispisane su na dva razli¢ita naina §to je
vidljivo na slici [25]. Prvi stupac je ,,normalna“ inacica gdje svaka ¢elija oznacava jedno polje
vratila. Stupac sa naslovom ,,dijagram* sadrZi iste podatke kao i prvi samo $to su ispisani na
drugaciji nacin. Oni su naime u istom retku kao i aproksimirana koordinata odgovarajuceg
polja na osi apscisa. Upravo objasnjenim ispisom u dva stupca, ispisuju se podaci koji se
kasnije unose u dijagrame, a to su redom: moment savijanja, maksimalno naprezanje na
savijanje, popreCna sila, naprezanje na smik, moment torzije, maksimalno torziono

naprezanje, progib te naposljetku nagib.
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A ] C D E F G H ] J K L M N a P Q R 5 T
Vratilod
2
3 PODACI O LEZAJIMA
PRVl | DRUGI
BROL .|
SEGMENTA A #
PROMJER |
e |owm | W @ 1
SIRINA . |
Pou.t_-rl;;w b (mm) 7 18
STATICIA % S .
(] HOSNOST hekihl E*’JUI s
DRAMICKA i |
| 100 A1
NSNS CiN) g100]  A100)
DIANICRA
QPTERECENDS | C, (N} | 419.4434] 4114434
10 TLEAIA
VLIEK TRAIAN.A szl
i LEZAIA Lh(sati) | 374578( 374576
12
VRATILO smma | promer | MOMENT | MAKSIMALNO | POPRECHA SILA oo |MOMENT TORZUE| MaKSIMALNO _ _ e
RASPODIJELJEN | POJEDING | POJEDINGG POJEDINOM | NAPREZANJENA | NAPOJEDINOM ke A PROGIEFOLJA | HAGIE POLJA oL zA
g L NAPREZANJE
13 O NA POLJA G POLJA POLJA POLIU SAVIIANJE POLIU POLJU DUNGRAM
14 B (mm) B (mm) M (Mmm) O g (NI} F{N) Ty repe (M) T (Mmm) Ty g (NI 1 {rrm) B1{" men
15 Tdil Tai T Taiio Tei i T T
16 0.116568561 0.1 16586651 45 0031453 I2E06 0.087775 TAEDS 0 [ 001741 4711083 0
17 143 3333 0. TMeeeeesT 45 0125811 0031453 141E-05 352E.06 017555 0087175 GBIEDS 34E05 U] a 0 0 001643 001741 4T11083 4711083 05
13 215 0716686887 45 0283074 B 25E-05 0.263325 0.000102 (] (] -0.01545 4711083 1
19 275 0616668687 425 046823 0125911 0.000281 1 555 0000144 BBIELS (1] ] 0 00148 001643 4711084 4711083 15
20 3383333333 0616686687 425 089093 0783074 B17E05 8 125 0000173 0000102 0 0 0 0 -001376 -001545 4711085 4711083
21 4 0B16B8EEAT 425 0851173 0000577 0 000202 0 (] 001281 4711008
z 56 16 45 1858832 046523 0.000208 0.000281 1363 030693 0000257 0.000144 0 q (] 0 001072 00146 471109 4711084
2 72 16 45 3073631 068083 0.000344 9.17E-D5 0857356 0398062 0000333 0.000173 ] i (] 0 -000B53 001376 4711087 4711085 35
2 84 18 45 4602171 DOSTITI 0.000514 D.00OSTT 1053319 046543 0000408 0.000202 ] i (] 0 000633 001281 4711108 4711086 4
25 10.4 18 45 0.00072 1.249282 0000485 0 [ 000414 4711124 45
8 12 16 45 A58 0000861 1445244 0000561 0 0 000195 4711148 5
7 138 16 45 1106803 1058822 0DO1ZT DOGOR0B 1BH1207 0651293 0000637 0000257 ] i [} 0 0000245 001072 4711175 471108 55
tagrami_‘Shastd | Wratilo 1 - Vit I R —————————— |

T
Slika 25: Radni list sa izlaznim podacima za jedno vratilo

U ranijim poglavljima je spomenuto kako proces ispisa podataka u .xls datoteku
pokre¢emo opcijom ,Ispis u Excel”. Isto je tako poznato da time pokre¢emo proceduru
»BtnlspisUExcel Click koja je objasnjena u prethodnom poglavlju. U narednom dijelu ¢emo
upotpuniti pri¢u o ispisu podataka te objasniti zaSto nam je potrebna pomocna procedura
»VelicineZaDijagram()“.

Nakon analize serije vratila potrebno je rezultate analize za svako vratilo spremiti na
odgovaraju¢e mjesto. Najjednostavnije, a istovremeno najpreglednije rjeSenje, je napraviti
odgovarajuci radni list za svako od vratila u seriji te kasnije u njega spremiti podatke. Upravo
je to prvi korak kojeg procedura izvodi nakon otvaranja osnovnog .xlIs predloska i pokretanja
procedure ,,VelicineZaDijagram()*“. Kako bi ispis podataka bio pregledan, procedura umjesto
da napravi novi prazan radni list, kopira ve¢ postojeéi, referentni, te ga naziva ,,VratiloX*.
Varijabla ,,X*“ oznacava redni broj vratila u xIs. datoteci. Primjerice; ako su analizirana dva
vratila, procedura kopira referentni radni list dva puta te kopije naziva ,,Vratilol“ i ,,Vratilo2*,
Sto je slucaj na slici [25] U novonastale radne listove spremaju se podaci za odredeno vratilo.
Na temelju dobivenih veli¢ina u stupcima slijedi ,,ru¢no® dodavanje karakteristika vratila u
dijagrame koje ¢e biti objasnjeno kasnije. Termin ,,ru¢no® zna¢i da unos podataka u dijagrame
nije upravljan programom.

Izrada dijagrama sa prikazom istih karakteristika serije vratila na zajednickom
dijagramu iznjedrila je problem koji zahtijeva pomo¢nu proceduru ,,VelicineZaDijagram()®.
Naime raspored 1 Sirina polja na vratilu ovisi o duljinama segmenata na odredenom vratilu.
Kako su u odredenoj seriji dimenzije vratila razliite, dolazi do razlika u podjeli na polja.
Rezultat toga su dva vratila koja imaju razli¢it raspored 1 Sirinu polja Sto nam onemogucava
odabir stupca ,,Vratilo raspodijeljeno na polja“ za os apscisu.

Procedura ,,VelicineZaDijagram()“ izraduje novo polje podataka ,,XOs* koje sluzi kao
0s apscisa na dijagramima.

X0s ={0,0.5,1,1.5,2,2.5, ..., A}, A- duljina vratila

Osim polja ,,XOs* procedura izraduje 1 polje ,ca“ koje sadrzi aproksimirane
koordinate od polja na koja je podijeljeno vratilo. Takve koordinate imaju iste vrijednosti kao
pojedine veli¢ine u polju “XOs“ zato Sto su, kao S§to je prije objaSnjeno, zaokruzene na
viSekratnik broja 0,5. Time je omogucena izrada zajednickih dijagrama za analiziranu seriju
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vratila. Naime vrijednosti iz polja ,,ca®* definiraju retke, u .xls datoteci, u koje se spremaju
veli¢ine naprezanja za odredeno polje. Slikom [26] objaSnjena je formula prema Kkojoj
program svrstava izlazne podatke u stupac za dijagram. Slika sluzi samo kao shematski
primjer izlaznih podataka i nije primjer stvarnog vratila, ve¢ segmenta prikazanog slikom [22]
iz ranijeg primjera.

A B (e D E
1
2
i moment savijanja

s e apmksir-nirans Etflpac za nu-rm-alni e

4 koordinate |dijagram ispis.
& 7.6 7.5 24.76 o
6 15.2 15 30.54 0.5
7 228 23 38.65 1
8 0.4 30.5 47.52 15
9 38 38 60.13 2
10 2.5
11 3
12 a5
13 4
14 4.5
15 5
16 55
T 6
18 6.5
19 7
20 7.5
21 8
22 8.5
23 9
24 2.5
25 10
26 105
27 11
28 115
29 12
30 12.5
31 13
32 I35
33 14
34 14.5
35 30.54 15
36 15.5
37 16

38 16.5

29 17
4 4 ¢ M| Sheetl 2

Slika 26: Shema izrade .dijagram* stupca

Greska aproksimacije koordinata polja povlaci za sobom odredenu gresku u rasporedu
polja na dijagramima, no ona je manja od 0.5 mm, Sto je za naSe potrebe zanemarivo. Prazna
polja u stupcu “stupac za dijagram“ ne definiraju nikakvu vrijednost izlaznih podataka (u
nasem slucaju moment savijanja) za pripadajuc¢e koordinate na apscisi, pa se zato te tocke
aproksimiraju.

Izrada dijagrama bazira se na predloScima dijagrama u prvom radnom listu. Pocetni
izgled dijagrama prikazan je slikom [24]. Unos podataka u dijagram prikazan je u nekoliko
sljedec¢ih koraka u kojima je prikazan unos momenta savijanja za dva proracunata vratila.
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]
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o a Bl = | & & ¢ 3 r & 2 A
u]&l L vy | e \\“/‘/’) > N g N ?
rar i 2 Ve AS 2 tc
Type Data Chart Layouts Chart Styles
Al - £
A B D E F G H (o f— K L 1] N 0 [ Q R s
(- — |
2 ! T
i MOMENT SAVIJANJA
S 35
&
7
3 3
9
10 25
1"
12 = 2 >
13 E
14 =
15 = 15
16
17 1
18 g
= .t Select Data Source EWE
20 T
21 Chart datarange: |=Sheet2!$D$16:40$18
22 (] —————
23 2
24 —
26 r . : : . [E] switch Rowj/Column :
26 JE
27 | (Series) Horizontal {Category) Axis Labels
28 3.5 7 s —
gg % Edit
30 3 1 ]
31
2 | 2
33 25 2
4 i
35 | E 2
2 | Z
37 | Z 15
38 g
39 Hidden and Empty Cells OK Cancel
40 | HE
41 |
42 0.5

Slika 27: Brisanje ,,test” krivulje

- 1. Korak — brisanje ,,test” krivulje [27]
- 1. - ,,Design* — otvaramo opcije za upravljanje dijagramom
- 2.—,Select Data” — sucelje za dodavanje i mijenjanje veli¢ina u dijagramu
- 3.— ,test“ — odabiremo ,test” krivulju
- 4. - ,Remove" - briSemo odabranu krivulju
- 2. Korak — dodavanje iznosa momenata
- Pritiskom na tipku ,,Add* [28] otvara se prozor [29]
- U polje ,,Series name* se unosi ime krivulje (npr. Vratilo 1, Vratilo 2, itd.)
- U polje ,,Series values* se odabire ¢itavi ,,Moment savijanja (dijagram)“ stupac
u radnom listu Zeljenog vratila [25].
- Nakon potvrde pritiskom na tipku ,,OK“, dodaje se moment za drugo vratilo
ponavljanjem drugog koraka
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Select Data Source

_ Edit Series
Chart data range: ERe|
Serie .
— 3. korak —(5 -- o —
| Legepd-Eriries (Series) <Hgrizontal (Category) Axis SR Seri;;EafJE:_'—-—f
T || oress || Xaenow 2o __ ey -
| l?;/} ] = I={1} el
[ Ok ] [ Cancel
Slika 29: Odabir naziva i putanje

Slika 28: Dodavanje podataka za novo vratilo

- 3. Korak — definicija osi apscisa
- 1.—upolju ,Horizontal (Category) Axis Label* odabiremo tipku ,,Edit* [28].
- 2. —u polje ,,Axis label range ,, koje se nalazi u novonastalom sucelju [30],

unose se podaci iz stupca ,,x aksijalna os za dijagram“ od najduzeg vratila iz
serije. {0,0.5,1,1.5,....,“duljina vratila“}

Axis Labels

Axis label range:

|

[ OK l[ Cancel ]

Slika 30: Odabir podataka za apscisu

- 4. Korak — vizualno uredivanje dijagrama

- Dijagram se moze vizualno urediti u ,,Format* sucelju dijagrama, koje se
nalazi desno od ,,Design* (1.) na slici [27].

Kona¢ni izgled dijagrama za moment savijanja prikazan je slikom [31]. Na isti nacin u
dijagrame se unose i ostali podaci o vratilu.

MOMENT SAVUANIA

Slika 31: Konacni izgled dijagrama za 2 vratila
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7. ZAKLJUCAK

Program za proracun vratila metodom prijenosnih matrica ima zadac¢u skratiti vrijeme
proracunavanja serije vratila i omoguéiti usporedbu pojedinih vratila unutar serije. Kako bi se
vratilo uop¢e moglo proracunati, potrebno je adekvatno pripremiti opis njegovih dimenzija te
ostalih ulaznih podataka. Takva priprema takoder oduzima podosta vremena konstruktoru,
posebno u razradi Citave serije. Stoga su automatizacija pripreme ulaznih podataka, kao i
automatizacija ispisa, koje su takoder obuhvacene u radu, vrlo vrijedne i korisne u analizi
vratila.

Moguce je primijetiti da su procedure koriStene u izradi programa poprilicno
kompleksne. Kompleksne su iz razloga Sto postoji velik broj podataka koji opisuju vratilo i
koji su potrebni za pravilan proracun. Stoga je bilo podosta teSko uspjeSno obuhvatiti sve
ulazne podatke, a ujedno automatizirati $to je moguce vise rada u programu.

KoriStenje programa zahtjeva odredena znanja konstruktora i program ne moZze
koristiti osoba koja se nikad nije susrela sa radom u CATIA-i ili nikad nije prorac¢unala
vratilo. Jasno je da sam program nije savrSen i moguce ga je dosta doraditi, krenuvsi od
automatizacije izrade dijagrama. Isto je tako poznato da postoje odredena odstupanja izmedu
to¢nih rezultata proracuna vratila i izlaznih podataka programa. Razlog je u tome Sto rezultati
metode prijenosnih matrica ovise o broju polja na koje je vratilo podijeljeno. Kako god bilo
rezultati su potpuno zadovoljavajuci za potrebe usporedbe vratila, a sam program je vise nego
veliki korak u smjeru potpune automatizacije u razradi serije vratila.

Osnovna prednost programa opisanog u radu je, kao Sto je ranije napomenuto, velika
uSteda konstruktorovog vremena. Time Sto smo ga oslobodili posla koji zahtjeva rutinski rad,
a ne kreativnost, sprijeCili smo uzaludno troSenje tvrtkinog intelektualnog kapitala na
opetovan, a ujedno standardan rad.
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8. PRIMJERI

8.1.PRORACUN SERIJE VRATILA PREDSTAVLJENIM
PROGRAMOM

U svrhu boljeg razumijevanja rada sa programom za analizu vratila, predocen je
primjer analize vratila te njihova usporedba. Za prorac¢un su odabrana dva vratila iz serije
vratila koju proizvodi tvrtka ,,Koncar®.

Radioni¢ki crtez vratila jednak je primjeru predo¢enom u ranijem dijelu ovog rada
[10]. Tablica sa iznosima kota kao i Design Table takoder su ranije prikazani slikama [12] i
[11]. 1z tablice [12] kao primjer su odabrana vratila sa rednim brojem 9. i 19. Njihova razlika
u dimenzijama vidljiva je na slici [32].

Postupak u programu za analizu vratila treba provesti za svako vratilo posebno zato jer
vratila nisu susjedna na tablici pa Macro funkcija ne moze napraviti zajednicku izlaznu
datoteku. Usprkos tome rezultati analize se spremaju u zajednicku .xIs datoteku te je time
omogucena usporedba podataka. Slikama [33] i [34] prikazane su transformirane dimenzije
vratila tj. dimenzije koje program koristi za proracun.

- vratila smo opteretili jednakim optere¢enjem od:

Fr= 20 kN - dodatna radijalna sila na osmom segmentu
T= 610 Nm — torzioni moment tokom citavog vratila

- odabrani tip lezaja je: ,,Kruti radijalni lezaj (kugli¢ni)
- polozaj lezajeva: 5.111. Segment
- ocekivana trajnost lezaja : 8000 h
- aksijalna sila na lezaj: 1250 N
- brzina vrtnje: 1420 min™
FSB 2010. 37



ROMAN JAGARINEC

DIPLOMSKI RAD

Slika 32: Podaci 0 9. 1 19. Vratilu
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I A 140 @D 60 T 1.6 1 A 170 @0 80 T 2
2 G-N-A 20 fd, 64.9 1 2 G-N-A 21 @d, £4.9 i
3 P 2.65 d; 62 1 1 3 P 3.15 fid; 815 il 1
4 N-(G-C)-P 44.35 @D, 65 r 1.6 4 N-(G-C)-P 53.85 @0, 85 r 2
5 E-C 28 ds 65.3 T 1.6 5 E-C 30 s 85.3 r 2
3 GE 153 P, 68 r 1.6 3 GE 178.5 @D, 100 r 2
7 L-H-G 74.5 W, a9 1] 7 L-H-G 95.5 @, 109 1]
8 JK 228 @Dy 80 1 1 8 JK 334 @Dy 100 1 i
9 K 10 fids 76 il 1 9 K 10 ds 96 1 1
10 H-1-Gy 96.5 Dds 79.9 0 10 H-)-G, 70.5 @dg 89.9 0
11 Gy-Ey 26 PAds 65.3 r 1.6 11 Gy-Eq 27.5 ds 85.3 T 2
1z Ey-Cy 43 @0, 65 1 1 12 E\-C, 53 @, as 1 1
13 Ny-(Gy-Cy)-P| 66.85 @0, 64.5 1 g 13 Ni-(Gy-Cy)-P|  76.85 @05 84.5 1 1
14 P 2.65 @d; 62 1 1 14 P 3.15 @d, 81.5 1 1
15 Gy-Ny-Ay 52.5 @d; 64.4 1 15 Gy-Ny-A; 64 @d; 84.4 1
16 Ay 140 @, 55 r 16 16 Ay 170 @, 65 r g )

Slika 33: Transformirane kote za 9. vratilo

Postupak u koracima:

1.

2.

Proracun_Vratila

No ok

Slika 34: Transformirane kote za 19. vratilo

Odabir wvratila 9. u tablici [12] i pokretanje Macro opcije ,Start”.
Spremanje i zatvaranje .xls datoteke sa odgovaraju¢om tablicom.
Pokretanje programa za proracun.

Odabir tipke ,,Unos dimenzija“ te odabir gore pripremljene .xls datoteke.

=

(=1

il 8000
St37-2 (£.0361) [ |

Fruti radijalii lezaj (kuglichi)

Kauti radijalni lezaj (kuglicni]

Unos dimenzija vratila
Proracunai | [F1i5% podact u form
_ 4 -
lzpiz u Excel

Slika 35: Ulazni podaci

Unos podataka u polja ,,Ulazni podaci®.

Odabir ,,Okvira za izbor* te pokretanje tipke ,,Prorac¢unaj“.
Unos dodatnih sila u odgovarajuée sucelje [36].

Unos torzionog momenta [37].
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{8 UnosTorMomenta

[ UnosDodatnihSila

Slika 37: Torzioni moment

Slika 36: Dodatno radijalno optereéenje

8. Odabir lezaja koji sluzi kao putanja na mapu.

9. Pokretanje opcije ,,Ispis u Excel* i odabir datoteke u koju se spremaju
podaci.

10. Zatvaranje osnovnog sucelja u programu. (automatski se gasi Excel)

11. Citav postupak treba ponoviti za sljedeée vratilo.

Nakon provedenog proracuna izlazna datoteka sadrzi dva radna lista prikazana slikom
[25]. Svaki od njih sadrzi podatke o jednom od analiziranih vratila. U radnom listu
»Dijagrami* se nalazi predloSci dijagrama u koje treba unijeti izlazne podatke kako bi mogli
usporediti. Dijagrami izlaznih veli¢ina za primjerom analizirana vratila prikazani su sljede¢im
slikama.

FSB 2010.

40



DIPLOMSKI RAD

ROMAN JAGARINEC

«6T, OEIA

u6., OINBIA

0oT-

o8-

09-

0t-

0z
oo

09gT

02T

oagt

0T

0zt

0ot

k)
[y
0z
oo
02
09

ot
0z
oo

02
09
0t
0z

ot-

oz

ot

09

08

ooT

ACNVIIAYS YN ITNVZIHd VYN ONTVINISHVIN

(Zwfy) ™o

«6T., OlIBIA

6., OlIRIA

095T

orgT

0Z4T

00gT

0841

[EFAN

oFqT

0zZ4tT

004T

0=1r

09Tt

OFIT

0z1T

oot

024t

0aqt

0raT

ozdt

o00qt

096
.}E\-\
0Zg

‘OQ
094
0t
nzé
0o
029
0ag
oty
nzg
o9

029

095
org
0zg
ong
02t

nag
atH
0z Y
0ot
=g

0ag]

VINVIIAYS LNJWOIN

0000081~

000009T-

00000FT-

00000TT-

000000T-

000008

000009

00000+

oooooz-

o

00000T

(wwn) 1

Slika 38: Dijagram momenta savijanja i maksimalnog naprezanja na savijanje
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Slika 39: Dijagram popreéne sile i naprezanja na smik
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Slika 40: Dijagram progiba
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8.2.USPOREDBA REZULTATA ANALITICKI TE PROGRAMOM
PRORACUNATOG VRATILA

Za usporedbu rezultata je odabrano vratilo iz predloska za proracun vratila [6].
Analitickim putem je proracunat maksimalni progib vratila te je rezultat usporeden sa
dijagramom dobivenim iz programa. Napomenimo joS samo kako aksijalne sile nisu
uracunate u proracunu jer procedura za proracun metodom prijenosnih matrica takoder ne
uzima u obzir aksijalne sile.

8.2.1. ANALITICKO RJESENJE

Prema lit. [6] opterecenja na vratilo su sljedeca:

Fy, = 3389 N
F., =1233N
Fy, = 9667 N
F., = 3700 N

! j F!:!r.

. R
A ST A8
e i - !

Vertikalna E

ravning }_:.1 B

. :é: ' = “__,.,.ﬂ';.'.,_,B

]

Slika 41: Opterecéenja na vratilo

Komponente radijalnih reakcijau A i B:

SMg, =0 « Fp L+ F,(I=13)—F,(l—1) =0
_F,(-1)—F,(I—13) _ 3700(360 — 252) — 1233(360 — 108)

An I 360
SV, =0 & Fg, = —Fa, —F., +F, = —247 — 1233 4+ 3700 = 2220 N

ZMBV = 0 FAV : l - (th + GZZ)(l - l3) - (Ft3 + GZ3)(l - l6) = 0

= 247N
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_ (Fy + G, ) — 1) + (Fy, + G, ) UL — L)

A =
v l
(3389 + 240) - 252 + (9667 + 110) - 108
= =20 = 5473 N
SY, =0 « Fg, = Fy, + Gy, + Fy, + Gy, — Fa, = 3389 + 240 + 9667 + 110 — 5473
= 7933 N

Rezultante radijalne reakcije u A i B:

Fo= |Fa, 2+ Fa,* =/ 247% + 54732 = 5479 N

Fg = |Fg,*+ Fg,? =+/2220% + 79332 = 8238 N

Sljede¢im racunom proracunavamo savojne elasticne deformacije vratila. Racun se
provodi metodom zamisljenog ukljestenja na mjestu djelovanja aktivnih sila. Kako je vratilo
optereceno na mjestima 3 i 6, na ista stavljamo fiktivna ukljeStenja. Prema tome, ravnajuci se
prema lit. [6], prvo uklijeStimo mjesto 3:

{ Jimm4]=moment
= B ke tromosti presjeka
[3
— [-1
o g TN, L - T ‘ ; ; g
G = Za puni kruZni presjek
r =~ [-1 ‘ 4
{ [ r—_' =SS ""l J= Ld =0,054"
: % maa 3 A =1 3 64
| - Z ' ‘f““ e ‘—l E[N/mml] =modul
= G _f ' "f_j elastiCnosti materijala
7 ‘ | I [ vratila
Q. o l_" J i J{.' 7 ‘ - 7: l"fg
S 'Jf, ; [ H g [ | Za celik:
NI ik _Il E=200000 N/mm’
E B s = W . ¥
[ 9 |
1 ! " |
' s ey
3 !' { | JF 7
| S| | i
[ ey e 000 |
I I
I lg=13 .

|
Slika 42: Ukljestenje na mjestu 3.

Parcijalne horizontalne komponente radijalnih reakcija u osloncima uslijed
horizontalne sile F., u presjeku 3:

F,(I-13) 1233(252)
hpy = = — g = 863N

Fg,, = F, — Fa,, = 1233 — 863 = 370 N

2 h

Progib konzole u osloncu A:

Fae (B B-03 B-13 863 (93 48%-93 108° —48°
fans = 6.8 A‘“(l =+ 2)= 8 ( +

L4 g0 (9 = 0,00317
E\a* " ar T al 200000 \40% T 49% 60 ) i
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Progib konzole u osloncu B:

iy = 68202 (” —l)’ (=) (=l (=) = (=)’ (=l = (=)’

E\ & 4z 4z 4

3 3
Gl (;(l L) ) = 0,01434 mm
3

Progib ispod sile F,, - na mjestu 3:

Fo. = fa) 1z (0,01434 — 0,00317) - 108
ro_ h3 h3 _ _
fog = Fa, * — = 0,00317 + ” = 0,006521 mm

Preostalo nam je jo§ prema istom postupku proracunat parcijalne progibe za vertikalnu
ravninu u slucaju kad je uklijeStena tocka 3 te za vertikalni i1 horizontalni slucaj kad je
uklijestena tocka 6. Ovaj dio proracuna je razraden rukom, no kako je identi¢an gornjem nije
upisan u rad. Navedena su samo rjesenja.

Vertikalna ravnina na mjestu 3:

fo, = 0,01919 mm

{ U presjeku 6 djeluju u
horizontalnoj ravnini
sile £, i F, au

a

{~ly ! vertikalnoj ravnini sile
s F,iG,.

Postupak odredivanja
! parametara parcijal-

6
L, j@ﬁ | nih elastiénih finija u
N _/d horizontalnoj i
p
[

b 7% e Jg f? 3 vertikalnoj ravnini
J i : L
! VA —g/— / Je Jg 7 uslijed djelovanja sila
! 7 u hvatiftu 6 identi¢an
- ———é:|::1|}—————él:-_r~ je onome primijenje-
: g| 4 7 nom kod ukljestenja
/ ! — vratila na mjestu 3.

(5"[5

!5 _[[,

lg-13

Slika 43: Ukljestenje na mjestu 6.

Horizontalna ravnina na mjestu 6:
fh, = 0,02877 mm
Vertikalna ravnina na mjestu 6:
fv, = 0,07596 mm
Ukupni horizontalni i vertikalni progib:

fo & fils + fis = 0,006521 + 0,02877 = 0,035291 mm
fo & fls + fls = 0,01919 + 0,07596 = 0,09515 mm
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Ukupni ili maksimalni rezultirajuci progib:

f= |f2+f%=40,0352912 + 0,095152 = 0,10148 mm

8.2.2. PRORACUN PROGRAMOM U VISUAL BASICU

Vratilo istih dimenzija i opterecenja analizirano je programom opisanim u radu.

403
182 197
62 17
23 45,5

100 10 10 100 YN

70 Wt

’-—..185 185

60

g0

40
375
A
\
49

18

Slika 44: Dimenzije analiziranog vratila

Opterecenja:

- iznos sile na petom segmentu (poloZaj prvog pera) prema lit. [6]:

F = \/Frzz + (Fy, + G,,)? = /12332 + (3389 + 240)% = 3832 N

- iznos sile na sedmom segmentu (polozaj drugog pera) prema lit. [6]:

F, = \/Frsz + (Fy, + G,.)? = /37002 + (9667 + 110)? = 10453 N

- torzioni moment 610 000 Nmm
odabrani tip lezaja je: ,,Kruti radijalni lezaj (kugli¢ni)*
polozaj lezajeva: 3.19. Segment
oc¢ekivana trajnost lezaja: 8000 h
brzina vrtnje: 1420 min™

Na temelju gore navedenih podataka dobiven je dijagram progiba prikazan slikom
[45]. iz dijagrama je vidljivo da je maksimalni progib dobiven analizom jednak iznosu

f = 0.106572 mm, §to je priblizno jednako analitickom rjesenju.
PROGIB
Analiticki f= 010148 mm
Programom f = 0106572 mm
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PROGIB

Vratilo
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Slika 45: Progib vratila
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Public Class Proracun Vratila

"U pocetku programa bilo je potrebno definirati globalne varijable koje
ce se koristiti u daljnjem programiranju.

"Razlika izmedju globalni 1 lokalnih varijabli je u cinjenici da
globalne mogu koristiti sve funkcije unutar projekta, a lokalne samo
funkcije u kojima se one nalaze

"Kao Sto je vidljivo iz priloZenog svaka varijabla je odredjenog tipa,
koji je definira i daje joj funkciju.

Dim W(500, 50), P(500, 50), OM(500, 50), Q(500, 50), p_s(500, 50),
Lh1(50), Lhd(50), PI(50), Pd(50) As Double

Dim ¥_1(100), sila_I(100), f_d(100), sila_d(100), d_s(1000, 50),
rad(100, 50), stsila_1(100), stsila_d(100) As Double

Dim masa(500, 50), mi(500, 50), pro(500, 50), pr_seg(500, 50),
fdod(500, 500), seg(500, 50), Lk(500, 50), Lk2(500, 50), smax(500, 50),
tmax(500, 50), ttmax(500, 50) As Double

"pro(500, 50) - 2D polje koje sadrzi iznose promjera segmenta
cijelokupne serije vratila. Prva dimenzija oznacava indeks segmenta, a
druga ideks vratila u seriji.

"d_s(1000, 50) - duljine segmenata

"rad(100, 50) - prijelazni radijusi segmenata

"W(500, 50) - 2D polje koje sadrzi iznose progiba polja cijelokupne
serije vratila. Prva dimenzija oznacava indeks polja, a druga ideks vratila
u seriji.

"P(500, 50) - nagibi polja

"OM(500, 50) - momenti savijanja na polju

"Q(500, 50) - poprecne sile na polju

"p_s(500, 50) - sirine polja

"pr_seg(500, 50) - promjeri polja

"masa(500, 50) - mase polja

"mi (500, 50) - momenti otpora kruznih presjeka polja

*f _1(100) - polje s sirinama prvog lezaja

*f_d(100) - polje s sirinama drugog lezaja

"sila_I1(100) - polje sa dozvoljenim dinamickim naprezanjima za prvi
lezaj

"sila_d(100) - polje sa dozvoljenim dinamickim naprezanjima za drugi
lezaj

"stsila_I1(100) - polje sa dozvoljenim statickim naprezanjima za prvi
lezaj

"stsila_d(100) - polje sa dozvoljenim statickim naprezanjima za drugi
lezaj

"fdod(500, 500) - iznosi dodatnih sila kojima su opterecena polja
vratila

"seg(500, 50) - varijabla oznacava polje koje sadrzi informacije o tome
kojem segmentu pripada odredjeno polje vratila

"Lk(500, 50) - polje sa faktorima zareznog djelovanja kod savijanja

"Lk2(500, 50) - polje sa faktorima zareznog djelovanja kod uvijanja

"smax(500, 50) - polje sa iznosima maksimalnog naprezanja na savijanje
za sva polja vratila

"tmax(500, 50) - polje sa iznosima maksimalnog naprezanja na smik za
sva polja vratila

"ttmax(500, 50) - polje sa iznosima maksimalnog naprezanja na uvijanje
za sva polja vratila

"Lh1(50) - ocekivani broj radnih sati prvog lezaja za seriju vratila

"Lhd(50) - ocekivani broj radnih sati drugog lezaja za seriju vratila

"PI1(50) - dinamicka opterecenost prvih lezaja u seriji vratila

"Pd(50) - dinamicka opterecenost drugih lezaja u seriji vratila

Dim nr(100), p11(50), length(50), di(50) As Integer

"nr(100) - brojac koji definira broj segmenata odredjenog vratila u
seriji

"pl11(60) - brojac koji definira broj polja odredjenog vratila u seriji

"length(50) - ukupne duzine svih vratila u seriji
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"di(50) - brojac koji definira broj koordinata na apscisi dijagrama za
sva vratila u seriji
Dim p1, z, 11(50), 12(50), jJ, k, mm, n, dr, i As Integer
Dim bl1, bl2, Gdn, Gfdn, Tdi, s_s, ss, bll, bll2, nm As Double
"11(50), 12(50) - redni brojevi polja na kojima se nalaze lezajevi
"mm - broj polja vratila u kodu prijenosnih matrica
"bll - indeks segmenta nakojemu se nalazi prvi lezaj
"bl2 - indeks segmenta nakojemu se nalazi drugi lezaj
"Gdn - dopusteno naprezanje na vlak/tlak za odabrani materijal
"Gfdn - dopusteno naprezanje na savijanje za odabrani materijal
"Tdi - dopusteno naprezanje na uvijanje za odabrani materijal
"s s - sirina ostalih polja (polja na kojima se ne nalazi lezaj) na
segmentu sa prvim lezajom
"ss - sirina ostalih polja (polja na kojima se ne nalazi lezaj) na
segmentu sa drugim lezajom
"bll - razlika izmedju duljine segmenta i1 sirine lezaja koji se nalazi
na njemu - za prvi lezaj
"bll2 - razlika izmedju duljine segmenta i sirine lezaja koji se nalazi
na njemu - za drugi lezaj
"nm - brzina vrtnje vratila
Dim bool (500, 50) As Boolean “varijabla koja definira polja koja su
opterecena torzionim momentom
Dim path2 As String "adresa mape sa .txt datotekama koje opisu lezaje
Dim UnosDodatnihSila As New UnosDodatnihSila “definira formu
UnosDodatnihSila
Dim UnosTorMomenta As New UnosTorMomenta “definira formu UnosTorMomenta
"Varijable u bloku proba su preuzete iz gotovog koda koji smo dobili od
Dr. sc. N. Pavkoviza.
"Njihovo objasnjenje nalazi se u dobivenoj dokumentaciji.
"Proba
Dim V(1000), U(C1000), T(1000), S(1000) As Double
Dim R(1000), AK(1000), Y(1000) As Double
Dim H(1000), F(1000), D(1000), B(1000) As Double
Dim AC1000), A1(1000), A4(1000) As Double
Dim A3(1000), D1(1000), F1(1000), F3(1000) As Double
Dim Y1(1000), AK1(1000), S1(1000) As Double
Dim C(1000), SILAC1000), CRU(5) As Double
Dim EY As Double
Dim JT As Integer
Dim TJ(1000), VR(1000), PROM(1000), GM(1000), EL(1000) As Double
"bilo je u common bloku
Dim TT, NP(5), IBLAS, ZL10H(5) As Integer
"bilo je u common bloku
"COMMON /A/ TJ(MAX),VR(MAX) ,PROM(MAX), */A2/ GM(MAX),EL(MAX), */B2/
MM, TT,JX,NP(MT), IBLAS,ZL10H(MT)
Dim AKO, ALI, WO, PO As Double
Dim jx As String
Dim mml1, jx1 As Integer
"Kraj Proba
"Naredna funkcija sluzi za izvlacenje podataka (dimenzija vratila) iz
excel datoteke.
"Podaci su prvotno ispisani u Datagridview te se kasnije prebacuje u
Listbox-ove.
Private Sub BtnUnosdimenzija_Click(ByVval sender As System.Object, ByVval
e As System.EventArgs) Handles BtnUnosdimenzija.Click
"sljedecih nekoliko redaka sluzi za ostvarivanje veze sa Miscrsoft
Excelom te kopiranje podataka i1z odabranog sheet-a u datagridview
"takodjer su definiranje potrebne varijable za stvaranje veze
Try
Dim MyConnection As System.Data.OleDb.OleDbConnection
Dim DtSet As System._Data.DataSet
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Dim MyCommand As System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter
Dim oExcel As Microsoft_Office.Interop.Excel _Application = New
Microsoft._Office. Interop.Excel _Application
Dim fileD As New OpenFileDialog
fileD.ShowDialog() "otvara OpenFileDialog
Dim FfileName As String = FfileD.FileName
MyConnection = New
System._Data.OleDb.OleDbConnection('provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data
Source="" & FileName & "";Extended Properties=Excel 8.0;")
MyCommand = New System.Data.OleDb.OleDbDataAdapter(‘'select *
from [Sheet3$]", MyConnection)
MyCommand . TableMappings.Add('Table', "TestTable™)
DtSet = New System.Data.DataSet
MyCommand.Fil I (DtSet)
Datagridview.DgwLista.DataSource = DtSet.Tables(0)
MyConnection.Close()
Datagridview.ShowDialog() "otvara datagridview sa unesenim
dimenzi jama
IT Datagridview.DialogResult =
Windows.Forms.DialogResult.Cancel Then
Me.Close() “u slucaju da je na formi datagidview odabrana
opcija "Cancel" program se prekida
End IF
Dim i, j, nl, n2 As Integer "lokalni brojaci
For J = O To Datagridview.DgwLista.ColumnCount - 1 “petlja koja
odredjuje stupac u datagridview-u na koji se odnose zadane naredbe
nt =0
n2 0
For 1 = 0 To (Datagridview.DgwLista.RowCount /7 3) - 1
"petlja koja odredjuje redak u datagridview-u na koji se odnose zadane

naredbe
nrj) =nr@g) +1
d s(i, j) = CDbl(Datagridview.DgwLista.ltem(j,
i).Value()) "Sprema vrijednost koja se nalazi u petljama definiranom polju.
U ovom slucaju to je duljina segmenta.
length(@) = length@) + d_s(i, J)
Next i
For 1 = Datagridview.DgwLista.RowCount /7 3 To 2 / 3 *
Datagridview.DgwLista.RowCount - 1
pro(nl, j) = CDbl(Datagridview.DgwLista.ltem(]j,
i).Value) "“sprema promjer segmenta
nt =nl +1
Next i
For i = 2 / 3 * Datagridview.DgwLista.RowCount To
Datagridview.DgwLista.RowCount - 1
rad(n2, j) = CDbl(Datagridview.DgwLista.ltem(j,
i).Value) "sprema zaobljenje na rubu segmenta
n2 =n2 +1
Next i
Next j
"dolje navedene naredbe manipuliraju aktivnoscu odredjenih
kontrola na formi
CheckBox1.Enabled = True
txt _Fa.Enabled = True
TxtBrojradnihsati.Enabled = True
TbBrSegDrugog.Enabled = True
TbBrSegPrvog.Enabled = True
TbBrzinaVrtnje._Enabled = True
CblzborMaterijala.Enabled = True
CbTipLezajaDrugi .Enabled = True
CbTipLezajaPrvi.Enabled = True
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BtnUnosdimenzija.Enabled = False
Catch ex As Exception
MessageBox.Show("'DoSlo je do gre3Ske u unosu.')
Me.Close()
End Try
End Sub
Private Sub ObradalzboraMaterijala()
"funkcija definira podatke o materijalu na temelju materijala
odabranog u combobox-u
IT CblzborMaterijala.Text = St 37-2 (C.0361)" Then

Gdn = 170
Gfdn = 190
Tdi = 140
Elself CblzborMaterijala.Text = 'St 42-2 (C.0461)" Then
Gdn = 200
Gfdn = 210
Tdi = 160
Elself CblzborMaterijala.Text = "St 52-3 (C.0561)" Then
Gdn = 220
Gfdn = 240
Tdi = 190
Elself CblzborMaterijala.Text = "St 60-2 (C.0645)" Then
Gdn = 280
Gfdn = 300
Tdi = 230
Elself CblzborMaterijala.Text = "St 70-2 (C.0745)" Then
Gdn = 330
Gfdn = 350
Tdi = 260
End If

End Sub
Private Sub odabirlezaja()
"Funkcija kojom biramo segmenate na koje smjeStamo lezajeve 1 tip
lezaja
"na temelju odabranih velicina funkcija sama ucitava podatke o
lezaju
Dim i As Integer
Dim docl, doc2, docfull As String “varijable koje definiraju
djelove adrese za potrebne lezajeve
bl1 = CInt(TbBrSegPrvog.Text) - 1
bl2 = CInt(TbBrSegDrugog.-Text) - 1
"petlja koja definira docl varijablu na temelju odabranog lezaja u
comboboxu
IT CbTipLezajaPrvi.Text = "Kruti radijalni lezaj (kuglicni)" Then

docl = "kI"

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "Bacvasto valjkasti lezaj'" Then
docl = "bv"

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = “Cilindricno valjkasti lezaj' Then
docl = "cv"

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "lIglicasti lezaj" Then
docl = "il"

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "Aksijalni kuglicni lezaj' Then
docl = "aklI™

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "Aksijalni valjkasti lezaj" Then
docl = "avi™

End IT

IT CbTipLezajaDrugi.Text = "Kruti radijalni lezaj (kuglicni)"™ Then
doc2 = "kI"

Elself CbTipLezajaDrugi.Text = "Bacvasto valjkasti lezaj" Then
doc2 = "bv"

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "Cilindricno valjkasti lezaj" Then
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doc2 = "cv"

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "lIglicasti lezaj" Then
doc2 = "il"

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "Aksijalni kuglicni lezaj" Then
doc2 = "aklI™

Elself CbTipLezajaPrvi.Text = "Aksijalni valjkasti lezaj" Then
doc2 = "avl"

End If

Try
"adresa lezaja "docfull™ sastoji se od adrese mape "path2" i
naziva datoteke odredjenog lezaja
"naziv datoteke sastoji se od '"doc2" teksta (definicija prvog
lezaja), promjera lezaja i ekstenzije ".txt"
docfull = path2 & docl & (CInt(pro(bll, dr))) & ".txt"
"otvara datoteku adresiranu adresom docfull i1 ucitava velicine
koje se nalaze unutar same
FileOpen(1, docfull, OpenMode.lnput)
i=0
Do Until EOF(1)
Input(l, sila_I(i))
Input(l, stsila_I(i))
Input(1, F_I(i1))
i=i+1
Loop
FileClose(1l) "zatvara datoteku
docfull = path2 & doc2 & CStr(CInt(pro(bl2, dr))) & ".txt"
"zadavanje adrese za drugi lezaj
FileOpen(1, docfull, OpenMode. Input)
i=0
Do Until EOF(1)
Input(l, sila_d(i))
Input(l, stsila d(i))
Input(l, f_d(i))
i-i+1
Loop
FileClose(l)
Catch ex As Exception "ako dodje do greske u unosu javlja se
navedena poruka te se prekida program
MessageBox.Show("'Proracun nije ispravan. Nema adekvatnog leZaja
u bazi podataka. Molim nadopunite bazu ili promijenite dimenzije vratila™)
Me.Close()
End Try
End Sub
Private Sub odabirbrojaradnihsati()
"Funkcija za izbor ocekivanih radnih sati leZaja
Try
nm = CDbl(TbBrzinaVrtnje.Text)
Catch ex As Exception
MessageBox.Show("'U polje <Brzina vrtnje> nije uneseni decimalni
broj')
End Try
End Sub
Private Sub PodjelaVratilaNaPolja(Q)
"Funkcija za podjelu vratila na segmente i dodavanje promjera za
odredeno polje te izracunavanje momenta tromosti i mase odredjenog polja
Dim i1 As Integer
pl =0
For i = 0 To nr(dr) - 1 "for petlja se krece od prvog do
posljednjeg segmenta i izvrsava naredbe unutar nje
IT i = bll Then "ako je segment definiran kao segment na kojem
se nalazi prvi lezaj onda

FSB 2010.



ROMAN JAGARINEC DIPLOMSKI RAD

bll ds(i, dr) - £ 1)
S s bll /7 10
pl = pl + 11 "stvara se 11 novih polja vratila u brojacu
(1+10; jedno polje na kojemu je lezaj te ostalih 10)
11(dr) = pl1 - 1
For z = p1 - 11 Topl -1
p_s(z, dr) = s_s “definiranje sirine ostalih 10 polja
pr_seg(z, dr) = pro(i, dr) "definiranje promjera polja
mi(z, dr) = Math.Pow(pr_seg(z, dr), 3) * Math.Pl / 32
"definiranje momenta otpora polja
masa(z, dr) = Math.Pow(pr_seg(z, dr) /7 2, 2) * Math.PI
* p_s(z, dr) * 7850 / Math.Pow(10, 9) "definiranje mase polja
IT I >= UnosTorMomenta.a - 1 And i <= UnosTorMomenta.b
- 1 Then "ako je segment unutar granica koje su definirane u formi
UnosTorMomenta onda:

bool(z, dr) = True
End If
seg(z, dr) = 1 "polje se nalazi na segmentu
Next z
p_s(pl - 1, dr) = T 1) "definiranje sirine polja na
kojemu je lezaj

Elself 1 = bl2 Then "ako je segment definiran kao segment na
kojem se nalazi drugi lezaj onda
b2 = d_s(i, dr) - . dk)
ss = bll2 /7 10
pl = p1 + 11
12(dr) = p1 - 11

For z = p1 - 11 Topl -1
p_s(z, dr) = ss
pr_seg(z, dr) = pro(i, dr)
mi(z, dr) = Math.Pow(pr_seg(z, dr), 3) * Math.Pl / 32
masa(z, dr) = Math.Pow(pr_seg(z, dr) /7 2, 2) * Math.PI
* p_s(z, dr) * 7850 / Math.Pow(10, 9)
If i >= UnosTorMomenta.a - 1 And 1 <= UnosTorMomenta.b
- 1 Then
bool(z, dr) = True
End If
seg(z, dr) =
Next z
p_s(pl - 11, dr) = f d(k)
Elself d_s(i, dr) <= 20 And i <> bll And i <> bl2 Then "ako se
na polju ne nalazi lezaj, a duljina mu je manja od 20 mm
pl = pl + 3 "dodaj 3 nova polja u brojac
For z = pl - 3 Topl -1
p_s(z, dr) = d_s(i, dr) /7 3
pr_seg(z, dr) = pro(i, dr)
mi(z, dr) = Math_Pow(pr_seg(z, dr), 3) * Math_Pl / 32
masa(z, dr) = Math_Pow(pr_seg(z, dr) / 2, 2) * Math_PI
* p_s(z, dr) * 7850 / Math.Pow(10, 9)
IT 1 >= UnosTorMomenta.a - 1 And i <= UnosTorMomenta.b

- 1 Then
bool(z, dr) = True
End If
seg(z, dr) =i
Next z

Elself d_s(i, dr) > 20 And d_s(i, dr) <= 40 And 1 <> bll And 1
<> bl2 Then "ako se na polju ne nalazi lezaj, a duljina mu je (20 mm < L <
40 mm)

pl = pl + 5 "dodaj 5 novih polja u brojac
For z = pl - 5 Topl -1
p_s(z, dr) =d s(i, dr) / 5
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pr_seg(z, dr) = pro(i, dr)

mi(z, dr) = Math_Pow(pr_seg(z, dr), 3) * Math_Pl / 32

masa(z, dr) = Math.Pow(pr_seg(z, dr) / 2, 2) * Math.PI
* p_s(z, dr) * 7850 / Math.Pow(10, 9)

IT 1 >= UnosTorMomenta.a - 1 And i <= UnosTorMomenta.b

- 1 Then
bool(z, dr) = True
End IFf
seg(z, dr) =i
Next z

Elself d_s(i, dr) > 40 And d_s(i, dr) <= 100 And 1 <> bl1l And i
<> bl2 Then "ako se na polju ne nalazi lezaj, a duljina mu je (40 mm < L <
100 mm)

pl = p1l + 8 “"dodaj 8 novih polja u brojac
For z = pl - 8 Topl -1
p_s(z, dr) = d _s(i, dr) /7 8
pr_seg(z, dr) = pro(i, dr)
mi(z, dr) = Math_.Pow(pr_seg(z, dr), 3) * Math.Pl / 32
masa(z, dr) = Math_Pow(pr_seg(z, dr) / 2, 2) * Math_PI
* p_s(z, dr) * 7850 / Math.Pow(10, 9)
IT 1 >= UnosTorMomenta.a - 1 And 1 <= UnosTorMomenta.b

- 1 Then
bool(z, dr) = True
End If
seg(z, dr) =i
Next z

Elself d_s(i, dr) > 100 And i <> bll And i <> bl2 Then "ako se
na polju ne nalazi lezaj, a duljina mu je (100 mm < L)
pl = p1 + 12 *"dodaj 12 novih polja u brojac
For z = pl - 12 To pl1 - 1
p_s(z, dr) = d_s(i, dr) /7 12
pr_seg(z, dr) = pro(i, dr)
mi(z, dr) = Math.Pow(pr_seg(z, dr), 3) * Math.Pl / 32
masa(z, dr) = Math.Pow(pr_seg(z, dr) / 2, 2) * Math.PI
* p_s(z, dr) * 7850 / Math_Pow(10, 9)
IT i >= UnosTorMomenta.a - 1 And i <= UnosTorMomenta.b

- 1 Then
bool(z, dr) = True
End If
seg(z, dr) =i
Next z
End If
For z = 0 To UnosDodatnihSila.i - 1 "0d O do "broj segmenata
opterecenih dodatnom radijalnom silom”™ - 1. Petlja se ponovi onoliko puta

koliko je definirano dodatnih radijalnih sila.

"ako je, u formi "UnosDodatnihSila", definirani indeks
segmenta jednak indeksu aktualnog segmenta u petlji, onda je iznos dodatne
sille na posljednjem polju segmenta jednak velicini unesenoj u prije
spomenutoj formi

IT UnosDodatnihSila.a(z) - 1 = i Then fdod(pl - 1, dr) =
UnosDodatnihSila.b(z)

Next

Next i

pli(dr) = pl “ukupni broj polja
End Sub
"Funkcija koja je preuzeta iz gotovog koda
"Njeno objasSnjenje nalazi se u dobivenoj dokumentaciji.
"Ona proracunava progib, nagib, poprecnu silu i moment savijanja na

svakom polju vratila.

"dodatno je uneseni kod za proracun maksimalnih naprezanja
Private Sub PreuzetiDio()
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U ovih pa
preuzetih iz koda
EY = 21000
Dim 1 As |
mm = pll(d
Jx = 2
NP(1)
NP(2)
CRU(1)
CRU(2)

11
12
6
6

For i =1
EL(I)
TJ(i)
SILACi
Next i
For J7T =1
i =NP
c() =
Next JT
v()
u(d)
T(D)
S(D)
R(D)
AK(D) = T(
Y(1) s(1
H(1) 1
F(D) AK(
D(D) Y(1
B(1) EL(C
A(D 1+
*MN = 1 +
For 1 = 2
*DO 70
S1(i)
AKL(i)
Y1(i)
F3(i1)
F1(i)
D1(1)
A3(1)
A4(N)
AL1(i)
A(N) =
+ T( - 1) * A4(D)
B(1) =
u@i - 1) * A4(1)
D(i)
V(@ - 1) * A4()
F(i)
1) * A3(i)
H(i)
1) * A3(i)
Y(i)
1) * A3(i) + Y1(@
AK (1)
R(i)
S(i)
T(1)
uci)

SIL
0
-c(
v(l
0

s I 1 I+ 1

r redova koda izjednacujemo nove varijable sa varijablama
za proracun prijenosnim matricama

0

nteger

N

@dr)
@dr)
0656.160156 “definiranje krutosti prvog lezaja
0696.242188 “definiranje krutosti drugog lezaja

To mm

p_s(i - 1, dr)

mi(i - 1, dr)

) = masa(i - 1, dr) * 9.81 + fdod(i - 1, dr)

To jx
an
CRUJIT)

A(D)

1)
) * EL(L) 7/ 2

1) * EL(1)
) * EL(L) 7/ (3 * EY * TI(1))

1) * EL()) /7 (2 * EY * TI(D))
) *EL(D) /7 4
1)
F(1) * EL(1) 7/ 3
1
To mm
1=MN, MM
= SILA(i) * EL(i) 7/ 2
= -C(i) * EL(Y)
S1(i) * EL(i) /7 (3 * EY * TJ(1))
EL(i) /7 (EY * TJ(i))
AK1(i) * EL(i) /7 (2 * EY * TI(Q1))
Y1(i) * EL(i) /7 4
F3(i) * EL(i) /7 2
A3(i) * EL(1) /7 3
1+ F1(i) * EL(i) /7 3
A - 1) * A1(i) + F(i - 1) * EL(i) + AK(i - 1) * A3(i)

B(i - 1) * AL(i) + H( - 1) * EL(i) + R(i - 1) * A3(i) +
D(i - 1) * AL(i) + Y@ - 1) * EL(i) + S(i - 1) * A3(i) +
D1(i)

AGi - 1) * F1(i) + F(i - 1) + AK(i - 1) * F3(i) + TG -

B(i - 1) * FI(i) + H( - 1) + R( - 1) * F3(i) + UG -

+

D(i - 1) * F1(i) + Y@ - 1) + S( - 1) * F3(i) + V@ -
= A - 1) * AKL(i) + AK(i - 1) + T(i - 1) * EL(i)

B(i - 1) * AKL(i) + R(i - 1) + UCi - 1) * EL(i)

D(Gi - 1) * AKL(i) + S(i - 1) + V(i - 1) * EL(i) + S1(i)
AG - 1) *Cc@) + TG - 1)

B(i - 1) * c(i) + UG - 1)
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V(i) = -D(i - 1) * C(i) + V(i - 1) + SILA(i)

Next i

AKO = T(mm) * R(mm) - U(mm) * AK(mm)
ALI = U(mm)

WO =0

PO =0

If AKO <> 0 Then
Wo = (s(mm) * u(mm) - Vv(mm) * R(mm)) / AKO
End IT
IT ALl <> 0 Then
PO = -(v(mm) + T(mm) * WO) / ALI
End IF
"IF(AKO.NE.O0.) wWOo=(S(MM)*U(MM)-V(MMY*R(MM))/AKO
"IF(ALI.NE.O.) PO=-(V(MM)+T(MM)*WO)/ALI
For 1 = 1 To mm
*DO 80 I=M1,MM

W(i, dr) = WO * A(i) + PO * B(i) + D(i) ~definicija progiba
*(za odredjeno polje u vratilu)

P(i, dr) = WO * F(i) + PO * H(i) + Y(i) “definicija nagiba *

P(i, dr) = P(i, dr) * 3437.75

OM(i, dr) = WO * AK(i) + PO * R(1) + S(i) "“definicija momenta
savijanja *
Q(i, dr) = (WO * T(i) + PO * U(i) + V(i)) "definicija poprecne
sile *
smax(i, dr) = OM(i, dr) / mi(i - 1, dr) * Lk(i - 1, dr)
"definicija maksimalnog naprezanja na savijanje *
tmax(i, dr) = Q(i, dr) /7 (pr_seg(i - 1, dr) ™~ 2) * Math.Pl 7/ 4
"definicija maksimalnog naprezanja na smik *
ttmax(i, dr) = UnosTorMomenta.TM / (2 * mi(i - 1, dr)) * Lk2(i
- 1, dr) "definicija maksimalnog naprezanja na uvijanje *
Next i
End Sub
Private Sub BtnProracunaj_Click(ByVval sender As System.Object, Byval e
As System.EventArgs) Handles BtnProracun.Click
"Osnovi proracun kojega pokrece Button "'BtnProracunaj"
Try
Dim jl1, k1 As Integer "jl1 i k1l su pomocni brojaci za DO WHILE
petlju. Oni nam omogucavaju da se naredbe u IF petljama unutar DO WHILE
petlje na j i1 k brojac odreze tek nakon LOOP-a, sto nam je potrebno za
definiranje uvjeta u LOOP retku.
ObradalzboraMaterijala() "redak u kojemu se poziva navedena
funkcija
UnosDodatnihSila.ShowDialog()
UnosTorMomenta.ShowDialog()
odabirbrojaradnihsati()
PomoczZaOdabirLezaja()
For dr = O To Datagridview.DgwLista.ColumnCount - 1 "petlja
koja provodi kod unutar sebe za svako vratilo u seriji
J = 0 "resetiranje brojaca za novo vratilo
k=0
ji1 =0
ki =0
odabirlezaja() “odabir lezaja za novo vratilo
"Do While petlja kontrolira da li proraéunata dinamiéka
nosivost lezaja zadovoljava dozvoljenu dinamiéku nosivost izabranog lezaja.
"U slucaju da Sirina lezaja ne zadovoljava petlja bira Siri
leZzaj .
Try "probaj provesti naredbe unutar TRY funkcije
Do "radi i ponavljaj sljedece naredbe, sve dok se ne
ispune uvjeti u LOOP retku

Jj =11
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k = k1

PodjelaVratilaNaPolja(Q)

ZarezniFaktorl()

ZarezniFaktor2()

PreuzetiDio()

ProracunLezajalL()

ProracunLezajaD()

IT sila_1() <= Math.Abs(PI(dr)) Then

J1 = j + 1 "ako dopusteno naprezanje ne

zadovol java povecaj brojac

End If

IT sila_d(k) <= Math.Abs(Pd(dr)) Then
ki=k+1

End If

Loop Until sila_I({(j) >= Math.Abs(P1(dr)) And sila_d(k)
>= Math.Abs(Pd(dr)) “ponavljaj sve dok dopusteno naprezanje nije vece od
dinamickog opterecenja

Catch ex As Exception "ako je javi greska unutar TRY
funkcije napravi sljedece

IT j1 > sila_l.Length Then

MessageBox.Show(*'Ne postoji ™ &
CbTipLezajaPrvi.Text & " sa zadovoljavajucom dinamickom cvrstocom za
vratilo broj " & dr)

Else

MessageBox.Show(*'Ne postoji " &
CbTipLezajaDrugi.-Text & " sa zadovoljavajucom dinamickom cvrstocom za
vratilo broj " & dr)

End If

Me.Close() “prekid programa

End Try
DefinicijaCoOiC(Q
Next
txt _Fa.Enabled = False
TxtBrojradnihsati .Enabled = False
TbBrSegDrugog.Enabled = False
TbBrSegPrvog.Enabled = False
TbBrzinaVrtnje.Enabled = False
CblzborMaterijala.Enabled = False
CbTipLezajaDrugi.Enabled = False
CbTipLezajaPrvi.Enabled = False
BtnlspisUExcel _.Enabled = True
CheckBox1.Enabled = False
BtnProracun.Enabled = False
MessageBox.Show("'Proracun je zavrsen. Pritiskom na >Ispis u
Excel< dobivate podatke o vratilu u biranoj .xIs datoteci.", "Kraj')
Catch ex As Exception
MsgBox("Doslo je do gre3ke u unosu. Molim ponovite &itavi
postupak. Ako se greSka ponovi, zatraZite pomo¢ struéne osobe.™)
Me.Close()
End Try
End Sub
"sljedeca dva retka su dio koda za gasenje svih zaostalih EXCEL.EXE
datoteka u "Processes" direktoriju
Declare Function PostMessage Lib "user32" Alias '"PostMessageA"™ (ByVal
hwnd As Int32, ByVal wMsg As Int32, ByVal wParam As Int32, ByVal IParam As
Int32) As Int32
Const WM_QUIT = &H12
Dim oExcel As Microsoft.Office.Interop.Excel _Application = New
Microsoft.Office. Interop.Excel .Application
Private Sub BtnlspisUExcel Click(ByVval sender As System.Object, Byval e
As System.EventArgs) Handles BtnlspisUExcel.Click
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"BtnlspisUExcel Button sluzi za ubacivanje podataka u Excel
datoteku.
Dim i, j, n As Integer
odabranom dokumentu
Dim a As Double "koordinata vratila na osi apscisa
Dim oWorkBook As Microsoft.Office. Interop.Excel .Workbook “varijabla
koja definira Excel WorkBook
Dim oWorkSheet As Microsoft_Office.Interop.Excel _Worksheet
"varijabla koja definira Excel WorkSheet
Dim fileD As New OpenFileDialog(Q)
fileD.ShowDialog() “otvara prozor za odabir datoteke
Dim FileName As String = fileD.FileName
oWorkBook = oExcel .Workbooks.Open(FfileName) "oWorkBook = odabrani
Excel WorkBook
VelicineZaDijagram() "poziv na funkciju
For j = O To Datagridview.DgwLista.ColumnCount - 1 “unos podataka u
excel datoteku
a=20
n = oWorkBook.Sheets.Count “"definiranje broja sheet-ova
oWorkSheet = oWorkBook.Worksheets().ltem(2) ""aktiviranje'
drugog sheet-a kao objekta za koristenje
oWorkSheet.Activate()
oWorkSheet.Copy(, oWorkBook.Worksheets().ltem(n)) "kopiranje
referentnog radnog lista na zadnje mijesto
n=n+1
oWorkSheet = oWorkBook._Worksheets().ltem(n) "novonastali sheet
postaje "aktivan"
oWorkSheet.Name = "Vratilo " & n - 2 "promjena imena
oWorkSheet._Cells(1, 1).Value "Vratilo " & n - 2 "promjena

i,jJj = lokalni brojaci; n = broj sheet-ova u

naslova

oWorkSheet._Cells(5, 5).Value = bll + 1 "dodavanje vrijednosti u
polja

oWorkSheet.Cells(5, 6).Value bl2 + 1

oWorkSheet._Cells(6, 5).Value = pr_seg(11(

)
oWorkSheet._Cells(6, 6).-Value D)
oWorkSheet._Cells(7, 5).Value
oWorkSheet.Cells(7, 6).Value

)
pr_seg(12(j),
p_s(11d), 1)
p_s(12A), 1)

oWorkSheet.Cells(8, 5).Value IspisCOI(j)
oWorkSheet.Cells(8, 6).Value IspisCOd(j)
oWorkSheet.Cells(9, 5).Value IspisCI()
oWorkSheet.Cells(9, 6).Value IspisCd(j)

oWorkSheet.Cells(10, 5).value
oWorkSheet.Cells(10, 6).Value
oWorkSheet.Cells(11, 5).Value
oWorkSheet.Cells(11, 6).Value
For i = 1 To p11(j)

Math.Abs(P1(§))
Math.Abs(Pd(§))

Math.Abs(Lh1(§))
Math.Abs(Lhd(3))

a=a+ps@-1,3)

oWorkSheet._Cells(i + 15, 1)_.Value = a
oWorkSheet_Cells(i + 15, 2).vValue = p_s(i - 1, j)
oWorkSheet.Cells(i + 15, 3).Value = pr_seg(i - 1, )
oWorkSheet.Cells(i + 15, 4).vValue = OM(i, J)
oWorkSheet.Cells(i + 15, 6).Value = smax(i, j)
oWorkSheet._Cells(i + 15, 8).Value = Q(i, j)
oWorkSheet.Cells(i + 15, 10).Value = tmax(i, J)

IT bool(i - 1, J) = True Then
oWorkSheet.Cells(i + 15, 12).Value
oWorkSheet_Cells(i + 15, 14)_Value

Else
oWorkSheet.Cells(i + 15, 12).Value
oWorkSheet.Cells(i + 15, 14).Value

End IT

UnosTorMomenta.TM
ttmax(i, j)

0
0
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oWorkSheet.Cells(i + 15, 16).Value
oWorkSheet_Cells(i + 15, 18).Value
Next
For 1 = 0 To p11(jJ) - 1
oWorkSheet.Cells(ca(i, j)

W(i, j)
P(I, 1)

15, 5).value oM(in + 1, j)
i+

=+ =
oWorkSheet.Cells(ca(i, j) + 15, 7).Value = smax( 1, 1)
oWorkSheet.Cells(ca(i, j) + 15, 9).vValue = Q(i + 1, j)
oWorkSheet.Cells(ca(i, j) + 15, 11).Value = tmax(i + 1, j)
IT bool(i, J) = True Then
oWorkSheet.Cells(ca(i, j) + 15, 13).value =
UnosTorMomenta.TM
oWorkSheet.Cells(ca(i, j) + 15, 15).vValue = ttmax(i +
1, )
Else
oWorkSheet.Cells(ca(i, jJ) + 15, 13).vValue = 0
oWorkSheet.Cells(ca(i, jJ) + 15, 15).value = 0
End IFf
oWorkSheet.Cells(ca(i, j) + 15, 17)_.Value = W( + 1, j)
oWorkSheet._Cells(ca(i, j) + 15, 19).vValue = P(1 + 1, j)
Next
For 1 = 0 To di(g) - 1
oWorkSheet.Cells(i + 16, 20).Value = XOs(i, jJ)
Next
Next
Try
oWorkBook.Application.DisplayAlerts = False
oWorkBook.SaveAs(FileName) “sprema dokument
oWorkBook.Close()
TryToDisplayGeneratedFile(fileName) “poziv na funkciju
Catch
MsgBox(*'Zatvorite sve aktivne .xls datoteke.')
End Try
End Sub

Sub TryToDisplayGeneratedFile(ByVval fileName As String)
"funkcija koja otvara Microsoft Excel te gore uredjenu datoteku

Try
System.Diagnostics.Process.Start(fileName)
Catch
Console_WriteLine(FileName + " created in application folder.')
End Try
End Sub

Private Sub ProracunVratila_FormClosed(ByVal sender As System.Object,
Byval e As System.Windows.Forms.FormClosedEventArgs) Handles
MyBase .FormClosed
"ostatak koda koji sluzi za gasenje svih zaostalih EXCEL.EXE
datoteka u '"'Processes" direktoriju
oExcel .Quit()
PostMessage(oExcel _.Hwnd, WM_QUIT, 0, 0)
End Sub
Private Sub PomocZaOdabirLezaja()
"PomocZaOdabirLezaja() stvara adresu mape u kojoj se nalazi
datoteke s lezajima
Dim 1 As Integer
Dim Open As New OpenFileDialog “"definira "Open" formu
MessageBox.Show(""Odaberite bilo koji lezaj iz baze. Odabir sluzi za
referiranje na pravilnu adresu. Nije nuzno da ce se isti lezaj koristiti u
proracunu.')
Open.ShowDialog() "aktiviranje "Open'™ forme
Dim path As String = Open.FileName “varijabla "path”™ poprima
vrijednost adrese odabrane datoteke (lezaja)
Dim slash As New Char
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For 0 To path.Length - 1
path.Chars(i) = slash Then
n = 1 "definira se indeks tj. pozicija zadnje "\"

slash = "\"
1 =
It

(backslash)
End If

Next

path2 = path.Remove(n + 1, path.Length - (n + 1)) "Brise adresu do
gore definirane pozicije tj. brise ime lezaja. Time dobivamo adresu mape.

End Sub
Private Sub ProracunLezajaD()

"proracun vijeka trajanja drugog lezaja te iznosa dinamickog
opterecenja na lezaj

Dim i, J, z, CO As Integer

Dim C, Fr, Fa, X1, Y1, omr, er As Double

"1,J,zZ - brojaci

"X1 - radijalni faktor lezaja

"Y1 - aksialni faktor lezaja

"omr - varijabla koja oznacava omjer (Fa / CO)

Dim om(10), el(10), Y(10) As Double

Dim test As Boolean

test = False

CO = stsila d(k) "dozvoljeno staticko naprezanje

C = sila_d(k) "dozvoljeno dinamicko naprezanje

Fr = Q(I2({dr), dr) "radijalna sila na lezaj

Fa = txt_Fa.Text “aksialna sila na lezaj

"unos potrebnih koeficijenata iz definiranih tablica

For i = 0 To ListBoxOM.ltems.Count - 1

om(1) = ListBoxOM.ltems.Item(i)

Next

For 1 = 0 To ListBoxEL.ltems.Count - 1
el(1) = ListBoxEL.Items.Item(i)

Next

For 1 = 0 To ListBoxY.ltems.Count - 1

Y(i) = ListBoxY.ltems. Item(i)
Next
omr = Fa / CO “varijabla koja oznacava ovdje prikazani omjer
IT omr >= 0.025 And omr <= 0.5 Then “vrijednost Y u jednadzbi
Pd(dr) = X1 * Fr + Y1 * Fa moze se izracunati samo ako je "omr'" u
definiranim granicama
For i = 0 To ListBoxOM.ltems.Count - 1
If omr <> om(i) And omr > om(i) Then
J = J +1
(lg) - el - 1)) 7 (om@g) - om@g - 1)) * (omr -
om( - 1)) + el - 1) 'aproksimacija velicine "er" s obzirom na tablicu
Elself omr = om(i) Then
r = el(i)
z =1
test = True "ako er nije potrebno aproksimiati test
varijabla je "TRUE"

End If
Next
If Fa / Fr <= er Then
Xl =1
=0
Elself Fa / Fr > er Then
= 0.56

IT test = True Then "ako se nije aproksimirala varijabla
er”, ne treba aproksimirati ni "Y1"

= Y(2)

Else
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Y1 =((rg) - Yg - 1)) /7 (om@) - om - 1)) * (omr -
om(J - 1)) + YJ - 1) "aproksimacija velicine "Y1"

End IFf
End If
Pd(dr) = X1 * Fr + Y1 * Fa "izracun dinamickog opterecenja
Else
Pd(dr) = Fr
End If

Lhd(dr) = 1000000 /7 (60 * nm) * ((C / Pd({dr)) ™ 3) “izracun vijeka
trajanja lezaja
=i +1
End Sub
Private Sub ProracunLezajalL()
"proracun vijeka trajanja prvog lezaja te iznosa dinamickog
opterecenja na lezaj
Dim i, j1, z, CO As Integer
Dim C, Fr, Fa, X1, Y1, omr, er As Double
Dim om(10), el(10), Y(10) As Double
Dim test As Boolean
test = False

j1 =0

Co = stsila _1(j)

C =sila I()

Fr = Q(11(dr), dr)

Fa = txt_Fa.Text

For 1 = 0 To ListBoxOM.ltems.Count - 1
om(1) = ListBoxOM.ltems. ltem(i)

Next

For 1 = 0 To ListBoxEL.ltems.Count - 1
el (1) = ListBoxEL.Iltems.ltem(i)

Next

For i = 0 To ListBoxY.ltems.Count - 1

Y(i) = ListBoxY.ltems.ltem(i)
Next
omr = Fa / CO
IT omr >= 0.025 And omr <= 0.5 Then
For 1 = O To ListBoxOM.Items.Count - 1
IT omr <> om(i) And omr > om(i) Then
Jl=j1+1
er = (el(l1) - el(1 - 1)) / (om@J1) - om(y1 - 1)) *
(omr - om(j1 - 1)) + el(l - 1)
Elself omr = om(i) Then
er = el(i)
i

Z =
test = True
End If
Next
If Fa /7 Fr <= er Then
X1 =1
Y1 =0
Elself Fa /7 Fr > er Then
X1 = 0.56
If test = True Then
Y1 = Y(2)
Else
Y1 = (gl - yg1l - 1)) /7 (om@gl) - om@gl - 1)) * (omr
-om(Ji - 1)) + Yl -1
End If
End If
PI(dr) = X1 * Fr + Y1 * Fa "izracun dinamickog opterecenja
Else
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PI(dr) = Fr
End If
LhI({dr) = 1000000 /7 (60 * nm) * ((C /7 PI(dr)) ™ 3) "izracun vijeka
trajanja lezaja
i=0+1
End Sub
Private Sub ZarezniFaktorl()
"funkcija koja proracunava faktore zareznog djelovanja kod
savijanja na poljima koja sadrze prijelazne radijuse
Dim i As Integer
Dim t, r, a As Double
"t - razlika polumjera susjednih segmenata
"r - radijus zaobljenja
"a - radijos manjeg (ovisno o promjeru) segmenta
For i = 0 To pl11l(dr) - 1 "za sva polja koja nemaju prijelazni
radi jus faktor je !
Lk(i, dr) =1
Next
For 1 = 1 To pl11{dr) - 1 “izracun faktora prema definiranim
formulama
IT 1 <> 0 Then
IT pr_seg(i, dr) > pr_seg(i - 1, dr) Then
a=prseg(i -1, dr) /2
t (pr_seg(i, dr) - pr_seg(i -1, dr)) / 2
r rad(seg(i - 1, dr), dr)
Lk(i -1, dr) =1 + (1 /7 Math.Sgrt((0.77 / (£t / r)) +
*(A+a/rnr2/ @/ )23+ O027 /)3 *@/7r)/ (a
+t/r))

.8
r

Elself pr_seg(i, dr) < pr_seg(i - 1, dr) Then

a = pr_seg(i, dr) /7 2
t = (pr_seg(i - 1, dr) - pr_seg(i, dr)) / 2
r = rad(seg(i, dr), dr)

Lk(i, dr) =1 + (1 /7 Math.Sqrt((0.77 /7 (t / r)) + 3.8 *
@QQ+a/s/nnp~r2/ @/ r) "3+ @27/ r)r3)*@G/r)/ @/r+
t/r))
Elself pr_seg(i, dr) = pr_seg(i - 1, dr) And p_s(i, dr) <>
ps(i -1, dr) And i - 1 <> 11(dr) And 1 - 1 <> 12(dr) Then
pr_seg(i, dr) / 2
rad(seg(i, dr), dr)
rad(seg(i, dr), dr)
Lk(seg(i, dr), dr) =1 + (1 /7 Math.Sqrt((0.25 7 (t /
rN) +1.8* (@ +a/r)y~2/7 G/ r)y”3))
Lk(seg(i - 1, dr), dr) =1 + (1 / Math.Sgrt((0.25 /7 (t
/r))+18*(@+a/sr)y~r2/ @”/r)y ™3
End If
End If
Next
End Sub
Private Sub ZarezniFaktor2()
"funkcija koja proracunava faktore zareznog djelovanja kod torzije
na poljima koja sadrze prijelazne radijuse
Dim 1 As Integer
Dim t, r, a As Double
"t - razlika polumjera susjednih segmenata
"r - radijus zaobljenja
"a - radijos manjeg (ovisno o promjeru) segmenta
For i = 0 To pl11(dr) -1
IT bool(i, dr) = True Then
Lk2(i, dr) =1
IT 1 <> 0 Then

S =
o
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IT pr_seg(i, dr) > pr_seg(i - 1, dr) Then "izracun

faktora prema definiranim formulama

a=pr_seg(i -1, dr) / 2

t (pr_seg(i, dr) - pr_seg(i -1, dr)) /7 2

r rad(seg(i - 1, dr), dr)

Lk2¢(i - 1, dr) =1 + (1 / Math.Sgrt((3-4 7 (t /7 r))
+13*(@+a/7/rnNDr*2/ @/ nND"2"3HH+Q/7/rE/7r)~r2)y* @’/ r)/ (a
/ r +t/r))

Elself pr_seg(i, dr) < pr_seg(i - 1, dr) Then

a = pr_seg(i, dr) /7 2

t = (pr_seg(i - 1, dr) - pr_seg(i, dr)) /7 2

r = rad(seg(i, dr), dr)

Lk2(i, dr) =1 + (1 /7 Math.Sagrt((3-4 7 (t /7 r)) +
B*@+a/rn"™*"2/ @/ rn*2"3))+@Q@/7¢E&/r)r2)*@/r)/ (a’/
r + t/r)

Elself pr_seg(i, dr) = pr_seg(i - 1, dr) And p_s(i, dr)
<> p_s@i -1, dr) And 1 - <> 11{dr) And 1 - 1 <> 12(dr) Then

1
a = pr_seg(i, dr) /7 2
t = rad(seg(i, dr), dr)
r = rad(seg(i, dr), dr)

Lk2(i, dr) =1+ (1 / Math.Sgrt((2 7 (t /7 r)) + 7 *
@+a/sr)y~2/7 @/ r)y~3)
Lk2¢(i - 1, dr) =1 + (1 / Math.Sgrt((1 7 (t /7 r)) +
7*@+ar/sr)n~2)/7 @/ r)™3)
End If
End If
End IFf
Next

End Sub

Dim IspisCl(50), IspisCd(60), IspisCOI(50), IspisCOd(50) As Integer

"IspisCI(50) - dozvoljena dinamicka naprezanja na prve lezajeve u
seriji

"IspisCd(50) - dozvoljena dinamicka naprezanja na druge lezajeve u
seriji

"IspisCOI(50) - dozvoljena staticka naprezanja na prve lezajeve u
seriji

"IspisC0d(50) - dozvoljena staticka naprezanja na druge lezajeve u
seriji

Private Sub DefinicijaC0iC()

"funkcija sprema dopustena naprezanja svih odabranih lezaja u

analizi

Dim i, j As Integer
For j = O To Datagridview.DgwLista.ColumnCount - 1
For i = 0 To f_l.Length - 1
IT f_1(i) = p_s(11{dr), jJ) Then
IspisCI() = sila_I(i)
IspisCOI(jJ) = stsila_I(1)
End If
Next
For i = 0 To f d.Length - 1
IT f d(i) = p_s(12{dr), jJ) Then
IspisCd(j) = sila_d(i)
IspisCOd(j) = stsila _d(i)
End If
Next
Next
End Sub

Dim XO0s(20000, 50) As Double

Dim ca(1000, 50) As Double

Private Sub VelicineZaDijagram(Q)
Dim a As Double
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For J = 0 To Datagridview.DgwLista.ColumnCount - 1
For 1 = 0 To CInt(length(j)) * 2
X0s(i, J) = 1 / 2 “definicija polja(X0s =
{0,0.5,1,1.5,..."duljina vratila'})
di@) =dig) +1

Next

a=2=0

For i = 0 To p11(g) - 1
a=a+ps(, j)

ITf CInt(a) - a >= 0.26 Then “definiranje aproksimiranih
koordinata vratila
ca(i, j) = (CInt(d) - 0.5 *2 + 1
Elself CInt(a) - a >= -0.24 And CInt(a) - a < 0.26 Then
ca(i, J) =CInt(a) * 2 + 1
Elself CInt(a) - a <= -0.24 Then
ca(i, J) = (CInt(a) + 0.5) * 2 + 1
End If
Next
Next
End Sub
Private Sub CheckBoxl_ CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,
ByvVal e As System.EventArgs) Handles CheckBox1.CheckedChanged
IT CheckBox1.Checked = True Then "ako je "Checkbox1"™ ukljuceni
Button "Proracunaj' je aktiviran
BtnProracun_Enabled = True

Else
BtnProracun.Enabled = False
End If
End Sub
End Class
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Public Class UnosDodatnihSila

Dim Txtdynamic As TextBox "Dinamicki kreirani textbox. Omogucava
kreiranje dodatnih textbox-eva na zeljenom mjestu.
Dim labl As Label “Dinamicki kreirani label. Omogucava kreiranje
dodatnih label-a na zeljenom mjestu.
Dim j As Integer
Public 1 As Integer "broj segmenata koji su optereceni dodatnom
radijalnom silom
Public a(100), b(100) As Integer
"a(100) - polje koje sadrzi indekse segmenata koji su optereceni
dodatnom silom
"b(100) - polje koje sadrzi iznose dodatnih radijalnih sila na
segmentima
Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
If Buttonl.Text = "Broj segmenata™ Then “prvi dio If funkcije
stvara "i" slobodnih mjesta za unos podataka o silama
Try
i = TextBox1l.Text
"naredni dio stvara 2 labela koji opisuju novonastala
slobodna polja
labl = New Label
labl_AutoSize = True
labl.Font = New System.Drawing.Font(''Verdana'™, 8.251!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType(0, Byte))
labl._Name = "lab_1"
labl.Text = "Broj segmenta:
FlowLayoutPanel2.Controls.Add(labl)
labl = New Label
labl_AutoSize = True
labl_Font = New System.Drawing.Font('Verdana'™, 8.251!,
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,

CType(0, Byte))

labl._Name = *"lab_2"
labl.Text = "lznos sile [N]: "
FlowLayoutPanel3.Controls_Add(labl)
For j =0 To i - 1 “stvara slobodna polja za unos rednog
broj segmenta
Txtdynamic = New TextBox
Txtdynamic.AutoSize = True
Txtdynamic.Font = New System.Drawing.Font(*'Verdana",
8.251, System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point,
CType(0, Byte))
Txtdynamic.Name = "rednibroj " & j & " _mycntrl*
FlowLayoutPanell.Controls.Add(Txtdynamic)
Next
For =0 To i - 1 “stvara slobodna polja za unos iznosa
silla na segmentima
Txtdynamic = New TextBox
Txtdynamic.AutoSize = True
Txtdynamic.Font = New System.Drawing.Font(''Verdana',
8.251, System.Drawing.FontStyle_Regular, System.Drawing.GraphicsUnit._Point,
CType(0, Byte))
Txtdynamic.Name = *“sila_ " & j & " _mycntrl”
FlowLayoutPanel4._Controls.Add(Txtdynamic)
Next
Buttonl.Text = "Unesi" "mjenja tekst Button-a "‘Buttonl™ u
"Unesi"
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Catch ex As Exception
MessageBox.Show("'Unesi broj segmenata')
End Try
Else
Try
For j=0Toi -1
IT FlowLayoutPanell_Controls(j)-Name = "rednibroj_" & j
& "_mycntrl™ Then
IT CInt(Txtdynamic.Text) > 0 Then
a() = Cint(FlowLayoutPanell.Controls(j).-Text)
"sprema podatke o rednom broju u polje a(100)
End IFf
End IF
IT FlowLayoutPanel4_Controls(j)-Name = "sila_ ™ & jJ &
" mycntrl™ Then
IT CInt(Txtdynamic.Text) > O Then
b(jJ) = CInt(FlowLayoutPanel4_Controls(j)-Text)
"sprema podatke o iznosu sile u polje b(100)
End If
End If
Next
Me.Hide()
Catch ex As Exception
MessageBox.Show("*"Molimo ispunite sve podatke™) “u slucaju
greske tj. nepotpunog unosa javlja se prikladna poruka
End Try
End If
End Sub
End Class
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Public Class UnosTorMomenta
Public a, b, TM As Integer “public varijable su dostupne glavnoj formi
"VARIJABLE
"a - prvi segment koji je opterecen momentom
"b - posljednji segment koji je opterecen momentom
"TM - iznos torzionog momenta
Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
Try "try funkcija osigurava pravilan unos podataka
a = CInt(TextBox1l.Text) “cijeli broj
b CInt(TextBox2.Text) “cijeli broj
TM = CDbl(TextBox3.Text) “"decimalni broj
Me.Hide()
Catch ex As Exception
MessageBox.Show(*"Unos nije ispravan.™)
End Try
End Sub
End Class
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Imports System.Windows.Forms
Public Class Datagridview
Private Sub OK Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles OK_Button.Click
Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.OK
Me.Close()
End Sub
Private Sub Cancel_ Button_Click(ByVal sender As System.Object, ByVval e
As System.EventArgs) Handles Cancel_Button.Click
Me.DialogResult = System.Windows.Forms.DialogResult.Cancel
Me.Close()
End Sub
Private Sub Datagridview Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
Dim i As Integer
For 1 = DgwLista.ColumnCount - 1 To O Step -1 "petlja brise sve
prazne stupce u Datagridview-u

IT Convert.ToString(DgwLista. ltem(i, 0).Value()) = """ Then
DgwLista.Columns.RemoveAt(i)
End If
Next

For 1 = DgwLista.RowCount - 1 To O Step -1 "petlja brise sve prazne
retke u Datagridview-u

IT Convert.ToString(DgwLista.ltem(0, i).Value()) = "" Then
DgwLista.Rows.RemoveAt(i)
End IT
Next
End Sub
End Class
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Public Class Glavna

" Definicija varijabli.

Dim pero_form As New Pero_form “"definira formu Pero_form

Dim radijus As New Radijus

Dim skosenje As New Skosenje

Dim uskocnik Fform As New Uskocnik form

Dim r1l, r2, S1 L, S2 L, S1 D, S2_.D As String

"rl - lijevi radijus na segmentu

"r2 - desni radijus na segmentu

"S1 L - duljina za lijevo skosenje

"S2 L - kut za lijevo skosenje

"S1 D - duljina za desno skosenje

"S2 D - kut za desno skosenje

Dim b_p, t p, d, el As Double

"b_p - sirina utora za pero

"t_p - dubina utora za pero

"d, el - dimentije koje definiraju utor za uskocnik

Dim bInAdd As Boolean

" Kod pokretanja cjelokupnog programa onemoguceno je koristenje dole
navedenih elemenata. Oni se aktiviraju kasnijim pritiskom na Button
"Dodaj".

Private Sub Glavna_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load

txt_Lsegmenta.Enabled False
txt_Dsegmenta.Enabled False
combo_lijevi_Enabled = False
combo_desni.Enabled = False
check _pero.Enabled = False
check _uskocnik.Enabled = False

End Sub

" Naredne dvije funkcije sluze za odgovarajucu izmjenu slika pri
odabiru odredjenog Textbox-a

Private Sub txt Lsegmenta Click(ByVal sender As System.Object, ByVval e
As System.EventArgs) Handles txt_Lsegmenta.Click

PictureBoxl1.Show()
PictureBox2_Hide()

End Sub

Private Sub txt_Dsegmenta_ Click(ByVal sender As System.Object, Byval e
As System.EventArgs) Handles txt _Dsegmenta.Click

PictureBox1l.Hide()
PictureBox2.Show()

End Sub

* Funkcije "combo_lijevi_SelectionChanged” te
""combo_desni_SelectionChanged" sluze za definiciju rubova.

Private Sub combo_lijevi_SelectionChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
combo_lijevi.SelectedValueChanged

IT combo_lijevi.Text = "Radijus™ Then
radijus.raddesni = False
radijus.radlijevi = True 'logicke varijable koje su potrebne
jer se u jednoj formi unose podaci za lijevi i desni rub.
radijus._pbox_lijeva.Show() "naredba koja manipulira prikaz

slike.

radijus.ShowDialog() "otvara formu "Radijus" kao dialog prozor,
sto znaci da treba zatvoriti istu prije nego se moze koristiti bilo sto
drugo.

rl = radijus.R "pridodaje varijabli vrijednost unesenu u formi
"Radi jus"

"daljnje naredbe su istog tipa kao sto i predhodne pa ih ne
treba ponovno objasnjavat

Elself combo lijevi.Text = "SkoSenje'" Then
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skosenje.skodesno = False
skosenje.skolijevo = True
skosenje.pbox_lijeva.Show()
skosenje.ShowDialog()
S1 L = skosenje.S1
S2 L = skosenje.S2
End If
End Sub
Private Sub combo_desni_SelectionChanged(ByVal sender As System.Object,
Byval e As System.EventArgs) Handles combo_desni.SelectedValueChanged
IT combo_desni.Text = "Radijus™ Then
radi jus.raddesni = True
radijus.radlijevi = False
radi jus.pbox_desna.Show()
radijus.ShowDialog()
r2 = radijus.R
Elself combo_desni.Text = "SkoSenje" Then
skosenje.skodesno = True
skosenje.skolijevo = False
skosenje.pbox_desna.Show()
skosenje.ShowDialog()
S1 D = skosenje.S1
S2_D = skosenje.S2
End If
End Sub
Private Sub check pero_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles check pero.CheckedChanged
IT check _pero.Checked Then
pero_form_ShowDialog() "pokrece formu "Pero_form"™ u slucaju da
Jje CheckBox oznacen
End If
End Sub
Private Sub check uskocnik_CheckedChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
check _uskocnik.CheckedChanged
IT check_uskocnik.Checked Then
uskocnik_form.ShowDialog()
End IT
End Sub
"naredna funkcija se odvija na pritisak Buttona 'btn_Dodaj"
Private Sub btn_dodaj Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btn_dodaj.Click
IT List _all.ltems.Count = 20 Then "if naredbom smo ogranicili broj
unosa na 20
MessageBox.Show("'"Maksimalni broj segmenata je 20')
Else
IT btn_dodaj.-Text.ToLower() = "‘dodaj'"™ Then "izmjene koje se
odvijaju u slucaju odabira btn_Dodaj kad na njemu stoji '‘Dodaj"
txt_index.Text = List all.ltems.Count + 1
combo_lijevi.Text = combo_lijevi.ltems. Item(0).ToString
combo_desni .Text = combo_desni.ltems.l1tem(0).ToString
txt_Lsegmenta.Enabled = True
txt_Dsegmenta.Enabled = True
combo_lijevi.Enabled = True
combo_desni .Enabled = True
check_pero.Enabled = True
check_uskocnik.Enabled = True
check_pero.Checked = False
check _uskocnik.Checked = False
btn_dodaj.Text = "Spremi"
btn_izmjena.Text = "Odustani™
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btn_brisi.Enabled = False
txt_Lsegmenta.Clear()
txt_Dsegmenta.Clear()
bInAdd = True "logicka varijabla kojom program prepoznaje
radi Ii se o unosu ili izmjeni
Else
Dim txtl, txt2 As Double "izmjene koje se odvijaju u
slucaju odabira btn_Dodaj kad na njemu stoji "Spremi”
Try “Naredba "Try-Catch ex As Exception- End Try"™ osigurava
unos decimalnih brojeva u trazena polja.
"Stoga se ne moze unijeti tekst.
txt_Lsegmenta.BackColor = Color._White
txt_Dsegmenta.BackColor = Color._White
txtl = Convert.ToDouble(txt Lsegmenta.Text) "ako je
preobrazba u Double uspjesna nastavlja sa spremanjem 1 ostalim izmjenama
" ako je doslo do greske skace na naredbe unutar 'Catch

ex As Exception”

txt2 = Convert.ToDouble(txt_Dsegmenta.Text)

IT bInAdd Then
AddItemToListView()

Else
EditltemInListView()

End IF

txt_Lsegmenta.Clear()

txt_Dsegmenta.Clear()

txt_Lsegmenta.Enabled = False

txt _Dsegmenta.Enabled = False

combo_lijevi.Enabled = False

combo_desni .Enabled = False

check_pero.Enabled = False

check_uskocnik.Enabled = False
btn_dodaj.Text = "Dodaj"

btn_izmjena.Text = "Izmjeni”

btn_brisi.Enabled = True

txt_index.Clear()

combo_lijevi.Text = (')

combo_desni.Text = (')

check_pero.Checked = False

check_uskocnik.Checked = False

Catch ex As Exception

IT txtl = 0 Then

txt_Lsegmenta.BackColor = Color.LightCoral "mjenja
boju polju sa krivim unosom

txt_Lsegmenta.Focus() "stavlja fokus na polje sa
krivim unosom

PictureBoxl1.Show()

PictureBox2._.Hide()

Elself txt2 = 0 Then
txt_Dsegmenta.BackColor = Color.LightCoral
txt _Dsegmenta.Focus()
PictureBoxl1l.Hide()

PictureBox2.Show()
End If
MessageBox.Show("'"Molim unesite decimalni broj",
"Nepravilan unos."')
End Try
End If
End If
End Sub
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"funkcija za unos podataka u ListView. Napomenimo jos samo da svaka
lista ima vodecu velicinu (Item), ona sa indexom O te ostale pratece

(Subitems).

Private Sub AddltemToListView()
Dim lv As ListViewltem = List_all.ltems_Add(List _all.ltems.Count +

)

Iv_.Subltems.Add(""true™)
lv_Subltems._Add(txt_Lsegmenta.Text)
lv.Subltems.Add(txt_Dsegmenta.Text)

IT combo_lijevi

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

Else
Iv.Subltems

End IT
IT combo_lijevi

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

Else

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

End If

.Text = "Radijus™ Then

Add("true™)
Add(rl)

.Add("false™)
Iv.Subltems.

Add (0™

.Text = "SkoSenje'" Then

Add(""true'™)
Add(S1_L)
Add(s2_L)

Add(""false™)
Add('0™)
Add('0™)

IT combo_desni.Text = "Radijus'™ Then

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

Else

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

End If

Add(""true'™)
Add(r2)

Add(*'false™)
Add("'0'™)

IT combo_desni.Text = "SkoSenje"™ Then

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

Else

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

End If

Add('true™)
Add(S1_D)
Add(S2_D)

Add(*False™)
Add("0™)
Add("0™)

IT check_pero.Checked Then
DimenzijePera()

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
.Add(t_p)

Iv.Subltems

Iv.Subltems.
Iv.Subltems.
Add('0™)
Iv.Subltems.
Iv.Subltems.

Iv.Subltems

End If

Add(""true')
Add(pero_form.A)
Add(pero_form.B)
Add(b_p)

Add("'false™)
Add('0™)

Add("0"™)
Add("0™)

IT check _uskocnik.Checked Then
DimenzijeUskocnika()

Iv.Subltems.
lIv.Subltems.
lIv.Subltems.
Iv.Subltems.

Add('true™)

Add(uskocnik_form.C)

Add(el)
Add(CInt(txt_Dsegmenta.Text) - d)
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Else

End
End Sub

lv_Subltems_Add("false™)
lv_Subltems_Add('0™)
Iv_Subltems.Add('0™)
Iv_Subltems.Add('0™)

It

"funkcija za izmjenu podataka u ListView-u
Private Sub EditltemInListView()

IT List_all.Selectedltems.Count > O Then
List_all.Selectedltems(0).Text = txt_index.Text
List_all._Selectedltems(0).Subltems(1).Text = (“"true™)

List_all._Selectedltems(0).Subltems(2).Text
List_all.Selectedltems(0).Subltems(3).Text

IT combo_lijevi.Text = "Radijus™ Then

List_all.

List_all.
Else

List_all.

List_all.
End IFf

Selectedltems(0).Subltems(4) .Text
Selectedltems(0).Subltems(5).Text

Selectedltems(0).Subltems(4) .Text
Selectedltems(0).Subltems(5).Text

IT combo_lijevi.Text = "SkoSenje'" Then

List_all.

List_all.

List_all.
Else

List _all.

List _all.

List _all.
End If

Selectedltems(0).Subltems(6).Text
Selectedltems(0).Subltems(7).Text
Selectedltems(0).Subltems(8).Text

Selectedltems(0).Subltems(6).Text
Selectedltems(0).Subltems(7).Text
Selectedltems(0).Subltems(8).Text

IT combo_desni.Text = "Radijus"™ Then

List all.

Selectedltems(0).Subltems(9).Text

t<t_Lsegmenta.Text
t~xt_Dsegmenta.Text

('true™)
ri

('false™)
"0

(""true™)
(S1_ L)
(s2_L)

("false™)

(70"
0"

(""true™)

List _all.Selectedltems(0).Subltems(10).Text = r2

Else

List_all_Selectedltems(0).Subltems(9).Text = (“false™)

List_all.
End IT

Selectedltems(0).Subltems(10).Text

IT combo_lijevi.Text = "'SkoSenje™ Then

List_all.

List_all.

List_all.
Else

List_all.

List_all.

List_all.
End If

Selectedltems(0).Subltems(11).Text
Selectedltems(0).Subltems(12).Text
Selectedltems(0).Subltems(13).Text

Selectedltems(0) .Subltems(1l).Text
Selectedltems(0).Subltems(12).Text
Selectedltems(0).Subltems(13).Text

IT check_pero.Checked Then
DimenzijePera()

List_all.
List_all.
List_all.
List _all.
List _all.
Else
List _all.
List _all.
List _all.
List_all.
List all.
End IT

Selectedltems(0).Subltems(14).Text
Selectedl tems(0).Subltems(15).Text
Selectedltems(0).Subltems(16).Text
Selectedltems(0).Subltems(17).Text
Selectedltems(0).Subltems(18).Text

Selectedltems(0).Subltems(14).Text
Selectedltems(0).Subltems(15).Text
Selectedltems(0).Subltems(16).Text
Selectedltems(0).Subltems(17).Text
Selectedltems(0).Subltems(18).Text

IT check _uskocnik.Checked Then

0"

(""true™)
(S1.D)
(s2_D)

('false™)
)
"0

('true™)
(pero_form._A)
(pero_form.B)
(b_p)

(t_p)

('false™)
(0"
(0"
("0")
"0
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Dimenzi jeUskocnika()
List_all._Selectedltems(0).Subltems(19).Text
List_all._Selectedltems(0).Subltems(20).Text

(uskocnik_form.C)

List all.Selectedltems(0).Subltems(21).Text
List all.Selectedltems(0).Subltems(22).Text

(CCInt(txt_Dsegmenta.Text) - d) 7/ 2)
Else

List_all.Selectedltems(0).Subltems(19).Text
List_all.Selectedltems(0).Subltems(20).Text
List_all.Selectedltems(0).Subltems(21).Text
List _all._Selectedltems(0).Subltems(22).Text

End If

End If
End Sub

"funkcija koja se odvija na pritisak Buttona "btn_izmjena"

Private Sub btn_izmjena_Click(ByVval sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btn_izmjena.Click
IT txt_index.Text.Length > O Then "I1f naredbom se osiguravamo da je

odabran redak za izmjenu
IT btn_izmjena.Text.ToLower() = "izmjeni™ Then "Prvi dio druge

IT naredbe se odvija u slucaju da smo

Izmjeni

Else "Drugi dio se odvija u

txt_Lsegmenta.Enabled True
txt_Dsegmenta.Enabled True
combo_lijevi_Enabled = True
combo_desni .Enabled = True
check _pero.Enabled = True
check_uskocnik.Enabled = True
btn_dodaj.-Text = "Spremi™
btn_izmjena.Text = "Odustani™
btn_brisi.Enabled = False
bInAdd = False

"btn_izmjena" kao Odustani

txt_Lsegmenta.BackColor = Color._White
txt_Dsegmenta.BackColor Color.White
txt_Lsegmenta.Enabled = False
txt_Dsegmenta.Enabled = False
combo_lijevi_Enabled = False
combo_desni .Enabled = False
check_pero.Enabled = False
check_uskocnik.Enabled = False
btn_dodaj.Text = "Dodaj"
btn_izmjena.Text = "lzmjeni”
btn_brisi.Enabled = True
txt_index.Clear()
txt_Lsegmenta.Clear()
txt_Dsegmenta.Clear()
combo_lijevi.Text = (')
combo_desni.Text = (")
check_pero.Checked = False
check_uskocnik.Checked = False

End If

Else

odabrali Button "btn_izmjena" kao

slucaju da smo odabrali Button

MessageBox.Show(""Molim odaberite segment za izmjenu')

End If
End Sub

"funkcija "btnbrisi_Click™ brise odabrani redak u listi
Private Sub btnbrisi_Click(ByVal sender As System.Object, ByVval e As
System.EventArgs) Handles btn_brisi.Click
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"za brisanje je poterbno odabrati redak te potvrditi samo brisanje
u MessageBox-u
IT List_all.Selectedltems.Count > 0 AndAlso MessageBox.Show(‘'Jeste
li sigurni da Zelite obrisati ovaj segment?', "Potvrdi",
MessageBoxButtons.YesNo) = Windows.Forms.DialogResult.Yes Then
Dim 1 As Integer "brojac za for petlju u sljedecem retku
For i = List_all._Selectedltems(0).Index To List_all.ltems.Count
- 1 "For petlja sluzi za reguliranje indexa ostalim recima
List_all.ltems.Item(i).Text = 1
Next
List_all.Selectedltems(0).Remove()
End If
End Sub
"list_all_SelectedIndexChanged je funkcija koja preslikava podatke iz
odabranog reda liste u referentna polja
Private Sub list_all_SelectedlndexChanged(ByVval sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
List_all._SelectedIndexChanged
IT List _all.Selectedltems.Count > O Then
txt_index.Text = List_all._Selectedltems(0).Text
txt_Lsegmenta.Text List_all_Selectedltems(0).Subltems(2).Text
txt_Dsegmenta.Text = List _all.Selectedltems(0).Subltems(3).Text
End IF
End Sub
"funkcije "DimenzijePera”™ te ' "DimenzijeUskocnika"™ su tablice u kojima
se nalaze rukom uneseni podaci podaci.
Private Sub DimenzijePera(Q)
Dim x As Double
X = Convert.ToDouble(txt _Dsegmenta.Text)
IT 6 < x And x <= 8 Then

bp=2
tp=1.1

Elself 8 < x And x <= 10 Then
bp=3
tp=17

Elself 10 < x And x <= 12 Then
bp=14
tp=2.14

Elself 12 < x And x <= 17 Then
bp=>5
tp=2.9

Elself 17 < x And x <= 22 Then
bp=©6
tp=3.5

Elself 22 < x And x <= 30 Then
bp=28
tp=4.1

Elself 30 < x And x <= 38 Then
b p=10
tp=4.7

Elself 38 < x And X <= 44 Then
b p=12
tp=4.9

Elself 44 < x And x <= 50 Then
bp=14
tp=5.5

Elself 50 < x And x <= 58 Then
b p =16
tp=6.2

Elself 58 < x And x <= 65 Then
b p =18
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tp=6.8

Elself 65 < x And x <= 75 Then
b p=20
tp=7.14

Elself 75 < x And x <= 85 Then
bp=22
t.p=28.5

Elself 85 < x And x <= 95 Then
b p=25
tp=28.7

Elself 95 < x And x <= 110 Then
b p=28
tp=29.9

Elself 110 < x And x <= 130 Then
b p=32
tp=11.1

Elself 130 < x And x <= 150 Then
b p=36
tp=12.3

Elself 150 < x And x <= 170 Then
b p =40
tp=13.5

Elself 170 < x And x <= 200 Then
b p =45
t p=15.3

Elself 200 < x And x <= 230 Then
b p =50
tp=17

Elself 230 < x And x <= 260 Then
b p = 56
t p=19.3

Elself 260 < x And x <= 290 Then
b p =63
t p=19.6

Elself 290 < x And x <= 330 Then
b p=70
tp=22

Elself 330 < x And X <= 380 Then
b p =280
t.p=24.6

Elself 380 < x And X <= 440 Then
b p =290
tp=27.5

Elself 440 < x And x <= 500 Then
b p = 100
tp=30.14

End If

End Sub
Private Sub DimenzijeUskocnika(Q)
Dim x As Double

X = Convert.ToDouble(txt Dsegmenta.Text)

If x =5 Then

d=4.8

el = 0.7
Elself x = 10 Then

d =9.6

el = 1.1
Elself x = 15 Then

d=14.3

el = 1.1
Elself x = 20 Then
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el = 4.15
Elself x = 125 Then
d = 121
el = 4.15
Elself x = 130 Then
d = 126
el = 4.15
End If

End Sub
"btn_zatvori_Click nam sluzi za takozvano zakljucavanje liste.
Usljucaju da nismo definirali svih 20 segmenata program automatski ispuni
ostale segmente sa defaultnim vrijednostima.
Private Sub btn_zatvori_Click(ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles btn_zatvori.Click
Dim i As Integer "brojac za for petlju
IT btn_zatvori.Text.ToLower() = "zatvori listu" Then "zakjucavanje
liste
ProvjeraPodataka() “poziv na funkciju ProvjeraPodataka
ITf List all.ltems.Count <> 20 Then
For 1 = List _all.ltems.Count + 1 To 20
Dim Iv As ListViewltem =
List_all.ltems_Add(List_all_ltems._Count + 1)
lv_Subltems_Add('false™)
lv._Subltems._Add('0™)
lv._Subltems._Add('0™)
lv.Subltems._Add(*"false™)
lv.Subltems.Add('0™)
lv_Subltems_Add(*'false™)
lv_.Subltems.Add('0™)
Iv_.Subltems.Add('0™)
lv.Subltems.Add(*"false™)
Iv_.Subltems.Add('0™)
Iv_Subltems.Add("'false™)
Iv_Subltems.Add('0™)
Iv_Subltems.Add('0™)
lv._Subltems.Add("false™)
Iv.Subltems.Add("'0"™)
lv.Subltems._Add('0™)
lv.Subltems._Add('0™)
lv_Subltems._Add(''0"™)
lv._.Subltems.Add("false™)
Iv_.Subltems.Add("'0"™)
lv._.Subltems._Add(''0™)
lv.Subltems.Add(''0™)
Next
End If
btn_zatvori.Text() = "Otvori listu”
btn_brisi.Enabled = False
btn_dodaj.Enabled = False
btn_izmjena.Enabled = False
btn_export._Enabled = True
Else "otkljucavanje liste u slucaju potrebe za promjenama
For 1 = List all.ltems.Count - 1 To O Step -1
IT List _all.ltems(i).Subltems(1l).Text = "false"™ Then
List all.ltems(i).Remove() “program odstranjuje iz
liste sve clanove koji definiraju neaktivne segmente
End If
Next
btn_zatvori.Text() = "Zatvori listu"
btn_brisi.Enabled = True
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btn_dodaj.Enabled = True
btn_izmjena.Enabled = True
btn_export._Enabled = False
End If
End Sub
Private Sub ProvjeraPodataka() "Funkcija koja provjerava tocnost
unesenih podataka.
"Sprijecava greske poput takve da duljina pera bude veca od samog
segmenta i slicno.
Dim i As Integer
For 1 = 0 To List_all.ltems.Count - 1
Dim duljina, refl, ref2 As Double
duljina = Convert.ToDouble(List_all._ltems(i).Subltems(2).Text)
refl = Convert.ToDouble(List_all.ltems(i).Subltems(15).Text) +
Convert.ToDouble(List_all.ltems(i).Subltems(16).Text)
ref2 = Convert.ToDouble(List_all.ltems(i).Subltems(20).Text)
IT refl >= duljina Then
"refl - zbroj duljine utora za pero i1 udaljenosti pocetka
otora od susjednog segmenta
"duljina - duljina segmenta
"u slucaju greske javlja se MessageBox koji nas opominje na
istu te nas vodi u novi unos podataka o utoru za pero
txt_index.Text = List_all.ltems(i).Text
txt_Lsegmenta.Text = List_all.ltems(i).Subltems(2).Text
txt_Dsegmenta.Text = List_all.ltems(i).Subltems(3).Text
MessageBox.Show(*'Utor za pero na segmentu broj ™ & 1 + 1 &
nije pravilno definiran. Molim promijenite unos.", "Greska')
pero_form.btn_Odustani.Visible = False
pero_form_.ShowDialog()
DimenzijePera()
List_all._ltems(i).Subltems(15).Text
List all.ltems(i).Subltems(16).Text
List all.ltems(i).Subltems(17).Text
List_all._ltems(i).Subltems(18).Text
End If
IT ref2 >= duljina Then
"ref2 - udaljenost utora za uskocnik od ruba segmenta
"duljina - duljina segmenta
"u slucaju greske javlja se MessageBox koji nas opominje na
istu te nas vodi u novi unos podataka o utoru za uskocnik
txt_index.Text = List_all.ltems(i).Text
txt_index.Text = List _all.ltems(i).Text
txt_Lsegmenta.Text = List _all.ltems(i).Subltems(2).Text
txt_Dsegmenta.Text = List _all.ltems(i).Subltems(3).Text
MessageBox.Show("Utor za uskocnik na segmentu broj " & | +
1 & " nije pravilno definiran. Molim promijenite unos.", "Greska')
uskocnik form.btn_Odustani .Visible = False
uskocnik_form.ShowDialog()
Dimenzi jeUskocnika()
List_all._ltems(i).Subltems(20).Text

(pero_Tform.A)
(pero_form.B)
(b_p)
(t_p)

(uskocnik_form.C)

List all.ltems(i).-Subltems(21).Text = (d)
List_all_ltems(i).-Subltems(22).Text = (el)
End If
Next

End Sub
Private Sub btn_export Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btn_export.Click
Dim a(1000) As String "jednodimenzionalno polje sa podacima iz
liste
Dim i, j, n As Integer
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"for petlje sluze za preoblikovanje liste u oblik potreban za xls
datoteku
"od 2D liste dobivamo 1D
For 1 = 1 To List _all.Columns.Count() - 1
For J = 0 To List all.ltems.Count() - 1
a(n) = List all.ltems(j)-Subltems(i).Text
IT 1 =3 Then a(n) = a(n) /7 2
n=n+1
Next
Next
Dim oExcel As Microsoft.Office.Interop.Excel _Application = New
Microsoft.Office. Interop.Excel _Application
Dim oWorkBook As Microsoft.Office. Interop.Excel _Workbook
Dim oWorkSheet As Microsoft.OffFice.Interop.Excel .Worksheet
Dim fileD As New OpenFileDialog()
fileD.ShowDialog()
Dim FileName As String = fileD.FileName
oWorkBook = oExcel .Workbooks.Open(FileName)
oWorkSheet = oWorkBook.Worksheets().Iltem(1)
oWorkSheet._Activate()
For i = 1 To List_all.ltems.Count * 22 “petlja koja sprema podatke
u celije odabrane .xlIs datoteke
oWorkSheet._Cells(i, 3).Value = a(i - 1)
Next
oWorkBook.Application.DisplayAlerts = False
oWorkBook.SaveAs(FfileName) “sprema datoteku
oWorkBook.Close()

Try
TryToDisplayGeneratedFile(fileName)
Catch
MsgBox(“*Molim zatvorite sve aktivne Excel datoteke'™)
End Try
End Sub
Sub TryToDisplayGeneratedFile(ByVval fileName As String)
Try
System.Diagnostics.Process.Start(fileName)
Catch
Console._WriteLine(fileName + ™ created in application folder.")
End Try
End Sub
End Class
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"kod od forme "Pero_form"™ koji se aktivira ukljucivanjem CheckBox-a pero
ili kod potrebe za izmjenom podataka koji definiraju pero
Public Class Pero_form
Public Shared A, B As String "public shared varijable su dostupne svim
formama u projektu
Private Sub txt A TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVval e As
System._EventArgs) Handles txt_A.TextChanged
"prilikom izmjene teksta u polju, varijabla odmah poprima
vrijednost unesenog teksta
A = txXt_A.Text
txt_A.BackColor = Color.White "pozadina polja poprima bijelu boju
End Sub
Private Sub txt B TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles txt B.TextChanged
B = txt_B.Text
txt_B.BackColor = Color.White
End Sub
"pritiskom na btn_unos program prvo provjerava dali su uneseni
decimalni brojevi
"u slucaju da jesu, forma sprema iznose u varijable te se zatvara
"u protivnom se javlja poruka ""Molim unesite decimalni broj"
Private Sub btn_unos Click(ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles btn_unos.Click
Dim brojA, brojB As Double
Try
brojA = Convert.ToDouble(txt_A.Text)
brojB = Convert.ToDouble(txt B.Text)
btn_Odustani.Visible = True
Me_Hide(Q)
Catch ex As Exception
'ako se pojavila greSka u unosu podataka u odredeno polje isto
polje mijenja boju pozadine
IT brojJA = 0 Then
txt_A_BackColor = Color.LightCoral
Elself brojB = 0 Then
txt_B.BackColor = Color.LightCoral
End IT
MessageBox.Show("'Molim unesite decimalni broj", "Nepravilan
unos')
End Try
End Sub
"pritiskom na Button "btn_Odustani' forma se zatvara bez dodavanja
ikakvih velicina varijablama
Private Sub btn_Odustani_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles btn_Odustani.Click
Me.Hide()
Glavna.check_pero.Checked = False
End Sub
"funkcija koja sluzi za ciscenje svih polja prilikom novog pokretanja
forme 1 mijenjanje pozadine na osnovnu bijelu
Private Sub Pero_form_Shown(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Shown
txt_A.Clear(Q)
txt B.Clear()
txt_A.BackColor
txt_B.BackColor
End Sub
End Class

Color.White
Color.White
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Sucelje za unos podataka koji opisuju utor
za uskocnik
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"kod koji se odvija aktiviranjem forme "Uskocnik_form'" iste je strukture
kao 1 kod forme "Pero_form"
"iz tog razloga smatram da nije potrebno pisat ponovno iste komentare
Public Class Uskocnik_form
Public Shared C As String
Private Sub txt C TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVval e As
System_EventArgs) Handles txt_ C.TextChanged
txt_C.BackColor = Color._White
C = txt_C.Text
End Sub
Private Sub Unos_Click(Byval sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btn_Unos.Click
Dim brojC As Double
Try
brojC = Convert.ToDouble(txt _C.Text)
Me._.Hide(Q)

Catch ex As Exception
txt_C.BackColor = Color.LightCoral
MessageBox.Show("*"Molim unesite decimalni broj', "Nepravilan
unos"
End Try
End Sub
Private Sub Odustani_Click(ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles btn_Odustani.Click
Me._Hide(Q)
Glavna.check _uskocnik.Checked = False
End Sub
Private Sub Uskocnik_form_Shown(ByVal sender As System.Object, ByVval e
As System.EventArgs) Handles MyBase.Shown
txt_C.Clear()
txt_C.BackColor = Color.White
End Sub
End Class
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Public Class Radijus
"pokrece se aktiviranjem forme Radijus
Public Shared R As String
Public Shared radlijevi, raddesni As Boolean "boolean varijable
definiraju koji se radijus unosi (lijevi/desni)
Private Sub txtRadijus TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles txtRadijus.TextChanged
R = txtRadijus.Text "unos radijusa
txtRadijus.BackColor = Color.White
End Sub
Private Sub Unos_Click(ByVval sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Unos.Click
Dim brojR As Double
Try
brojR = CDbl(txtRadijus.Text) “transformacija radijusa iz
string u double
Me.Hide()
pbox_desna.Hide()
pbox_lijeva_.Hide()
Catch ex As Exception
txtRadijus.BackColor = Color.LightCoral
MessageBox.Show(*"Molim unesite decimalni broj", "Nepravilan
unos')
End Try
End Sub
Private Sub Odustani_Click(ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles Odustani.Click
pbox_desna.Hide()
pbox_lijeva.Hide()
Me_Hide(Q)
"naredne IT petlje reguliraju koji ce se ComboBox resetirat u
slucaju odustajanja od unosa
IT radlijevi = True Then
Glavna.combo_lijevi.Text =
Glavna.combo_lijevi.ltems. Item(0).ToString
End If
IT raddesni = True Then
Glavna.combo_desni.Text =
Glavna.combo_desni.ltems. Item(0).ToString
End IFf
End Sub
Private Sub Radijus_Shown(ByVal sender As System.Object, ByVval e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Shown
txtRadijus.Clear()
txtRadijus.BackColor = Color.White
End Sub
End Class
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Public Class Skosenje
Public Shared S1, S2 As String
Public Shared skolijevo, skodesno As Boolean
Private Sub txt S1 TextChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles txt_S1.TextChanged
S1 = txt_Sl1l.Text
txt_S1.BackColor = Color_White
End Sub
Private Sub txt_S2_ TextChanged(ByVal sender As System.Object, Byval e
As System.EventArgs) Handles txt_S2.TextChanged
S2 = txt_S2.Text
txt_S2._BackColor = Color.White
End Sub
Private Sub Unos_Click(ByVval sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Unos.Click
Dim brojS1, brojS2 As Double
Try
brojS1 = Convert.ToDouble(txt_S1.Text)
brojS2 = Convert.ToDouble(txt_S2.Text)
pbox_lijeva_.Hide()
pbox_desna.Hide()
Me_.Hide()
Catch ex As Exception
IT brojS1 = 0 Then
txt_S1_BackColor = Color.LightCoral
Elself brojS2 = 0 Then
txt_S2.BackColor = Color.LightCoral
End If
MessageBox.Show("'"Molim unesite decimalni broj', "Nepravilan
unos')
End Try
End Sub
Private Sub Odustani_Click(ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles Odustani.Click
pbox_lijeva_Hide()
pbox_desna.Hide()
Me_.Hide()
"naredne IT petlje reguliraju koji ce se ComboBox resetirat u
slucaju odustajanja od unosa
IT skolijevo = True Then
Glavna.combo_lijevi.Text =
Glavna.combo_lijevi.ltems. ltem(0).ToString
End IT
IT skodesno = True Then
Glavna.combo_desni.Text =
Glavna.combo_desni.ltems. Item(0).ToString
End If
End Sub
Private Sub Skosenje Shown(ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Shown
txt_Si1.Clear()
txt_S2_Clear()
txt_S1.BackColor
txt_S2.BackColor
End Sub
End Class

Color.White
Color.White
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