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INTRODUCAO

Atualmente, existem diversos concursos de teste de resisténcia de treligas feitas com barras de macarrao.
Exemplos podem ser encontrados em Departamento [1] e em Instituto [2]. Essas trelicas também podem ser
chamadas de “pontes de macarrdo” e constituem-se de um modelo de uma ponte cuja matéria-prima usada é o
macarrao, que deve ser capaz de suportar determinada carga. Sendo assim, este relatério parcial de pesquisa
apresenta a criacdo de um software para o calculo de esforgos e dimensionamento de trés modelos pré-definidos
de trelicas de macarrao, que pode auxiliar na preveng¢do de erros manuais e permitir a simulacdo de um nimero

maior de modelos para otimizar o projeto.

OBJETIVO ou PROPOSICAO

A criacdo de um software que calcula os esforcos de cada barra e dimensiona o nimero de fios de macarrdo
em cada barra de trelicas tem o intuito de que este aplicativo seja utilizado como instrumento que auxilia os
grupos participantes dos concursos de ponte de macarrdo, evitando possiveis erros manuais e otimizando o
tempo para que se possa focar em outros detalhes. Além disso, esta iniciacdo cientifica proporciona um primeiro

contato do autor com a programacao simples direcionada a calculos da construcio civil.

RESUMO DO PROJETO DE PESQUISA

A programacio vem crescendo em todo o globo e o ato de programar um software atualmente pode ser
realizado por pessoas leigas em informatica. Isso nos permite ter o poder de criar softwares para varias
situagdes em nossa vida, facilitando assim o dia-a-dia. O objetivo deste projeto é associar programacdo basica,
com calculos de construcio civil, na modalidade de dimensionamento de trelicas de macarrio, no qual existe um
concurso para a construcdo de pontes de macarrido que ocorre em diversas instituicGes. O motivo para o
desenvolvimento deste projeto foi a dificuldade de se encontrar programas de computador simplificados,
gratuitos e direcionados especificamente para a fun¢do de dimensionamento de trelicas de macarrdo. Criado
através do programa Lazarus, o software é simples porém preciso, permite que o usuario escolha um entre trés

modelos de trelicas, e que determine a forca que estara sob ela (variavel F). Ao clicar em “Calcular”, o quadro de



saida mostrara o desenho da trelica ja com os esforcos e a quantidade de fios de macarrdo serdo necessarios em
cada barra. O software podera estimular a participacdo de alunos nos concursos desta modalidade, uma vez que

permitira a conferéncia dos calculos dentro da simulagdo de alguns modelos disponiveis.

RESULTADOS OBTIDOS

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. Concursos de trelicas de macarrao

Departamento [1] apresenta um regulamento para a construcdo de trelicas de macarrdo, que também foi
adotado por Instituto [2], onde consta que o peso da trelica (considerando o macarréo e as colas utilizadas) niao
podera ser superior a 750 g, o que equivale a 750 fios de macarrio. Além disso, a geometria da trelica deve
obedecer as regras da Figura 1.
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Figura 1: Normas para a geometria da trelica, de acordo com o regulamento descrito em Departamento [1].

1.2. Calculo de esfor¢cos em barras de trelicas pelo método dos nés

Botelho [3] cita que “trelicas sdo estruturas compostas por barras com extremidades articuladas. Sdo usadas
para varios fins entre os quais, vencer pequenos, médios e grandes vaos. Pelo fato de usar barras articuladas e de
se considerar pesos suportados colocados nos noés, essas barras funcionam principalmente a tracdo e
compressao.”

Para a determinacdo das forcas que atuam nas barras, Meriam [4] apresenta o Método dos nés, que “(...)
consiste em satisfazer as condigdes de equilibrio para as forgas que atuam sobre o pino de ligacdo de cada né.
Portanto, o método lida com equilibrio de forcas concorrentes, e somente estdo envolvidas duas equagdes de
equilibrio, independentes. Comeca-se a analise por qualquer né onde exista ao menos uma carga conhecida, e
onde estejam presentes no maximo duas forgas desconhecidas.” O autor explica que as duas equagdes de
equilibrio sdo XFH = 0 e ZFV = 0 (somatorio de for¢as horizontais e somatorio de forgas verticais nulos) e devem
ser usadas em cada nd.

No item 2 deste relatdrio é apresentado detalhadamente o Método dos Nés aplicado a uma das

geometrias de treligas propostas para integrar o programa.



1.3. Dimensionamento das barras de macarrao

Departamento [1] apresenta as Equacdes (1) e (2) para o dimensionamento das barras, a partir dos esfor¢os
calculados. Tais equagdes foram deduzidas pelos seguintes pesquisadores: Prof. Inacio Morsch, Prof. Luis Alberto
Segovia Gonzalez, Luis Henrique Bento Leal, Mario Sérgio Sbroglio Gongalves, Bruna Guerra Dalzochio, Rafael da
Rocha Oliveira e Carlos Eduardo Bernardes de Oliveira, Prof. Jodo Ricardo Masuero, que indicaram o macarriao
Barilla n? 7 para a dedugdo das equagdes.

Para as barras tracionadas, o nimero de fios de macarrio é calculado apenas dividindo-se o esfor¢o normal
de tracdo calculado (N) pela resisténcia a tracdo de um fio de macarrio (Equagdo (1)). Para as barras

comprimidas, o nimero de fios de macarrdo é calculado considerando-se o efeito de flambagem, que é

preponderante sobre a resisténcia a compressao do fio (Equacao (2)).

MNumero de Fios= M
BARRAS TRACIONADAS 4,267 (kgf) )
2
Mumero de Fios= NZ%A‘
BARRAS COMPRIMIDAS 2790367 (2)

Em que:
N é o esfor¢o normal na barra, em kgf;
1 é comprimento da barra, em cm; e

r é oraio de 1 fio de macarrido, em cm.

1.4. Criacdo de softwares usando o Lazarus
Conforme Equipe [5], “o Lazarus é uma ferramenta feita em cddigo aberto para programadores. O seu
ambiente é desenvolvido em Pascal e é idéntico ao Delphi. Possui um TForm onde vocé cria as suas janelas e

coloca varios componentes diferentes de acordo com a ocasiio.”

2. METODOLOGIA
Foram concebidos trés modelos de trelicas isostaticas com dimensdes que se enquadram ao concurso

descrito por Departamento [1] (Figuras 2, 3 e 4).
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Figura 2: Modelo 1 proposto para integrar o programa. Dimensdes em cm.



D, F ¢4 =
\/

5 55 ; 55 ,

; 110 .

) [l/
P
/II/

. 55 55 .

110

T
N

Figura 4: Modelo 3 proposto para integrar o programa. Dimensdes em cm.

Os 3 modelos apresentados tiveram seus esforcos calculados pelo Método dos Nos, sendo que
apresentam-se a seguir os resultados detalhados para o Modelo 1 (Figura 2). Todos os esfor¢os

estdo em funcdo da variavel P (acdo), o que permite a programacao.

) Grau de Estaticidade
g =r+b-2n (r: reagdes; b: barras; n: nos)

g =3+17-2*5=0 > ISOSTATICA

1) Reacdes

FH=0->HA=0

~XMA=0-> 55*P-RI*110=0 > RI =55*P/110 > Rl =P/2
YFV=0-> RA+(P/2)-P=0 > RA=P-(P/2) > RA=P/2

I11) Esforcgos - Método dos Noés
N6 B e ] (simetria):

B “FBD

YFH=0->FBD=0

YFV=0->FBA=0
FBA



N6 A el (simetria):

FAD
" YFV=0- (P/2) + 0,707*FAD = 0 & 0,707*FAD = -P/2
A eac > FAD=(-P/2)/0,707 > FAD = -P/1,41
P SFH = 0 > FAC + 0,707%(-P/1,41) =0 - FAC = 0,707*(P/1,41)

n

> FAC=P/2
N6 C e G (simetria):
FCD

P FCE *FH=0-> (-P/2) + FCE=0 >FCE=P/2
YFV=0->FCD=0

N6 D e H (simetria):
2FV=0->-0,707*FDE + 0,707*(P/1,41) =0 > FDE=P/1,4

N FOF " SFH =0 - FDF + 0,707*(P/1,41) + 0,707*(P/1,41) = 0
1,41
> FDF = - 0,707*(P/1,41) - 0,707*(P/1,41)
FPE > FDF=-P/2-P/2 - FDF=-P
N6 F:
P F, P

YFV=0->FFE=0
FFE

Uma observacdo que se faz é que o esfor¢o negativo indica barra comprimida e o esforgo
positivo indica barra tracionada. Como verificagdo numérica, para uma forga P de 10 kgf, os calculos
resultam nos seguintes esfor¢os: FBD = FBA = FJH = F]JI = FCD = FGH = FFE = 0 kgf; FAD = FHI = -
7,09 kgf; FAC = FCE = FIG = FGE = 5 kgf; FDE = FHE = 7,09 kgf; FDF = FHF = -10 kgf.

Foi feita ainda uma conferéncia dos calculos dos esforgos por meio do software FTOOL [6]

(Figura 5):

Figura 5: Resultados de esfor¢os do Modelo 1 proposto para integrar o programa, segundo o

aplicativo FTOOL [6]. Valores em kgf.



Com os valores dos esforcos, foram utilizadas as equagdes (1) e (2) apresentadas para
dimensionar as barras usando macarrdao. Como exemplo, seguem tais calculos para as barras DE =

HE = 7,09 kgf (tracionadas) e DF = HF = -10 kgf (comprimidas):

BARRAS DE e HE

N 7,09
4,267 4,267

fios = =1,66 > 2 fios

BARRAS DF e HF
. N *|? 10* 27,5 _
fios = 7= 7 =20,32 > 21 fios
279056 *r 279056 *0,09

3. ALGORITMO DO SOFTWARE
O software foi criado a partir do programa Lazarus, que é livre e gratuito, disponivel em Lazarus [7].
Tal ferramenta permitiu a criacdo de um programa com entrada e saida grafica de dados. Seguem as

variaveis do cddigo criado, considerando os 3 modelos disponiveis. O Cddigo se encontra no Anexo
A.
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1" Obs: aplicagdo da forga em cada trelica.

Figura 6: Formulario criado para a entrada e saida de dados. Fonte: O préprio autor.



Tabela 1: Correlagdes entre as mascaras (CAPTION ou TEXT) no formulario e as variaveis no codigo

(NAME).
MASCARA NO FORMULARIO (CAPTION ou i ]
TEXT) VARIAVEL NO CODIGO (NAME)
Formulario Forml
Modelo 1 Tmodelol
Modelo 2 Tmodelo2
Modelo 3 Tmodelo3
Forca (kgf) Tforca
Quadro de saida Tela
Peso da barra de aco (g): Tpbda
Peso PVC (g): Tppvc
Total de fios de macarréo: Labell3
Peso Total (g): Labelll

Além da entrada/saida grafica, foi desenvolvido, por meio da ferramenta adicional
“FORTES REPORT” do Lazarus [7], a geragdo de um relatdério em PDF que possui informacdes como

a forca aplicada, o peso da barra de ago, o peso do cano PVC, o total de fios de macarrao e o peso

total, além do desenho da trelicas.

4. FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE

O software desenvolvido permite a variacdo apenas da a¢do (peso a suportar) e a escolha entre

trés modelos de treliga. Seguem 3 exemplos do funcionamento passo a passo (Figuras 7 a 13).
EXEMPLO 1:

TRELIGAS DE MACARRAQ

Peso da barra de aco (g): 100

Forca (Kgk: 19| Pesa PVC (g): 50

Calcular Total de fios de macarrdo: 00

Peso Total (g): 00

Relatério

1fio de macarrio =1 g

Obs: aplicagio da forga em cada trelica.

Figura 7: Escolha do Modelo 1 e for¢a de 10 kgf.



TRELICAS DE MACARRAQ
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® Modelo1 ) Modelo 2 © Modelo3
e=-10_b=21 e=-10_b=21
Peso da barra de ago (g): 100

s i Peso PVC (g): 50
Total de fios de macarréo: 96
¥ Peso Total (g): 246

DimensGes em cm.
e = esforgos em Kg

b = n® de fios de macarrdo

1fio de macardo =1 g

Obs: aplicagdo da forga em cada trelica.

Figura 8: Resultados dos esfor¢os e nimero de barras depois de selecionado o botdo CALCULAR,
juntamente com as informacdes do peso da barra de aco, peso do apoio de PVC, total de fios de

macarrao e peso total.
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Figura 9: Relatério em pdf gerado depois de selecionado o botio RELATORIO.



EXEMPLO 2:

TRELIGAS DE MACARRAQ
P 27,5
s o ] W :
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) Modelo 1 @ Modelo 2 Modelo 3
Peso da barra de ago (g): 100
Forga Kok 125 Peso PUC (g): 0
Total de fios de macarrdo: 00
Peso Total (g): 00
o
Dimensges em cm
o= esforgosem kg ¥
b= n? de fios de macarrio
1 fio de macartio =1 g
Obs: aplicagio da forga em cada trelica.
Figura 10: Escolha do Modelo 2 e forca de 12,5 kgf.
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Forca (Kgk: 125

Calcular

Dimensdes em ecm
& = esforges em Kg

e=B50 b=3

b = n® de fios de macarrdo
=860 b=3

e85 b=3

e=860 b=3

1fio de macarrdo =1 g

Peso da barra de ago (g): 100
Peso PVC (g): 50
Total de fios de macarrio: 103

Pesc Total (g): 253

Obs: aplicagéo da forga em cada treliga.

Figura 11: Resultados dos esfor¢os e numero de barras depois de selecionado o botdo CALCULAR,

juntamente com as informagdes do peso da barra de ago, peso do apoio de PVC, total de fios de

macarrdo e peso total.



EXEMPLO 3:

TRELIGAS DE MACARRAQ
P 27,5
B o ] u )
g
" . 2|
A & ks
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.// ' Ay B o, F B o
€ € O 7 ;
P Hee s 3
- i ; 55 55 i 55 55 ¢
110 Ea e A F 10 A
*) Modelo 1 * Modelo 2 @ Modelo 3
Peso da barra de ago (g): 100
Forca (Kgl: 45/ Pesa PVC (g): 50
Total de fios de macardo: 00
Peso Total (g): 00
5 5
Trertom
e = esforgos em Kg
b = n® de fios de macarrdo
1fio de macarrio =1 g
Obs: aplicagio da forga em cada trelica.
Figura 12: Escolha do Modelo 3 e forca de 45 kgf.
TRELIGAS DE MACARRAQ
P 27,5
B o ] u )
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5 dis
rd o
< E s P
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£ ss ¢ ) 55 :
110 + 1o 4 # 110 A
7 Modelo 1 *) Modelo 2 @ Modelo3

e=-61,02 b=51 e=-6192 b=51

Forga (Kg): 45

Dimensdes em ecm

€=30,9€b=8
& = esforges em Kg

€=309€b=8

€=30,9¢b=8 e=30,9¢b=8
b = n® de fios de macarrdo

1fio de macarrdo =1 g

Pesa da barra de ago (g): 100

Peso PVC (g): 50
Total de fios de macarrio: 267

Peso Total (g): 447

Obs: aplicagéo da forga em cada treliga.

Figura 13: Resultados dos esfor¢os e nimero de barras depois de selecionado o botdo CALCULAR,

juntamente com as informagdes do peso da barra de ago, peso do apoio de PVC, total de fios de

macarrio e peso total.



5. PUBLICACOES EM CONGRESSOS

Os resultados parciais dos trabalhos foram publicados em forma de 2 artigos cientificos:
“SOFTWARE PARA CALCULO DE TRELICAS DE MACARRAO” no 5°CINTEC, que ocorreu no dia 24 e
25 de setembro deste ano, em S3o Jodo da Boa Vista-SP e “DIMENSIONAMENTO DE TRELICAS DE
MACARRAO: CRIACAO DE SOFTWARE”, no IV AMOSTRA DE TRABALHOS-COTUCA, que aconteceu

no dia 26 de setembro deste ano, em Campinas - SP.

6. CONCLUSAO

Foi gerado um programa de calculo de 3 modelos de geometria de trelicas de macarrao, que
pode ser usado especialmente por participantes de concursos envolvendo a ruptura desse tipo de
estrutura.

Uma préxima e mais avancada etapa desta pesquisa seria o uso do calculo matricial para
programar trelicas de qualquer geometria, o que poderia ser feito, por exemplo, por alunos de
graduacio e pos-graduacio.

O programa proporcionou ainda ao orientado um primeiro contato com a area de

programacao voltada para a construgao civil.

CRONOGRAMA FINAL

0 projeto foi concluido.
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ANEXO A

Cédigo do programa criado, considerando as varidveis apresentadas na Tabela 1:

unit Unit1;
{$mode objfpc}{$H+}
interface

uses
Classes, SysUtils, FileUtil, Forms, Controls, Graphics, Dialogs,
ExtCtrls,

StdCtrls,math, ShellApiw;

type
{TForm1 }

TForm1 = class(TForm)
Button1: TButton;
Image3: TImage;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Tela: TPaintBox;
TelaR: TScrollBox;
Tforca: TEdit;
Imagel: TImage;
Image2: TImage;
Labell: TLabel;
Tmodelol: TRadioButton;
Tmodelo2: TRadioButton;
Tmodelo3: TRadioButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Image1Click(Sender: TObject);
procedure Image3Click(Sender: TObject);
procedure Image4Click(Sender: TObject);
procedure Label1Click(Sender: TObject);
procedure Label2Click(Sender: TObject);
private
{ private declarations }
public
{ public declarations }
end;

var
Form1: TForm1;

implementation
{$R *Ifm}

{TForm1 }

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var
forca :double; //declaragio das variaveis e tipo
esforco :double; //declaragdo das variaveis e tipo
barras,barrasi,barrast,pt,ttfios,pbda,ppvc :integer; //declaragao
das variaveis e tipo
begin
forca:=StrToFloat(Tforca.text); //leitura da altura e transf. em
nimero
Tela.refresh;
tela.canvas.Pen.color:= clred; // cor das barras de macarrio
barrast:=0; //total de barras

if(Tmodelo1.Checked=true)then begin
//MODELO 1

//AB -0
esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(30,110,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(30,130,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,210,50,45);
//FIM AB

//AC

esforco:= forca/2;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(80,220,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(120,220,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,210,200,210);
//FIM AC

//CE
esforco:= forca/2;
if(esforco>0)then begin
SetRoundMode(rmUp);




barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(230,220,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(290,220,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,210,350,210);
//FIM CE

//1G
esforco:= forca/2;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(530,220,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(590,220,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,210,650,210);

//FIMIG

//GE

esforco:= forca/2;
if(esforco>0)then begin
SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);

end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round (sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(380,220,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(420,220,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,210,500,210);
//FIM GE

//DF

esforco:= -forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(230,20,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(270,20,'b="+IntToStr(barras));
if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,45,350,45);
//FIM DF

//HF
esforco:= -forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;




if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round (sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(370,20,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(410,20,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,45,500,45);
//FIM HF

//AD
esforco:= -forca/1.41;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(125,140, e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(115,160,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,210,200,45);
//FIM AD

//DE

esforco:= forca/1.41;
if(esforco>0)then begin
SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);

end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round (sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(270,80,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(280,100,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,45,350,210);
//FIM DE

//HE

esforco:=forca/1.41;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(425,140,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(415,160,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,210,500,45);

//FIM HE

//IH

esforco:= -forca/1.41;
if(esforco>0)then begin
SetRoundMode(rmUp);




barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(560,80,'e="+FormatFloat('0.00",esforco));
tela.Canvas.TextOut(580,100,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,45,650,210);
//FIM H

//BD -0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(130,30,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(80,30,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,45,200,45);
//FIM BD

//1H-0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(530,30,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(590,30,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end
else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,45,650,45);
//FIM JH

//CD -0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(210,110,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(210,130,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
Tela.Canvas.Line(200,45,200,210);

//FIM CD

//FE -0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(360,110,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(360,130,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,45,350,210);
//FIM FE

//HG -0
esforco:=0;
barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(510,110,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(510,130,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end
else




if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,45,500,210);
//FIM HG

//1-0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(660,110,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(660,130,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(650,45,650,210);
//FIM 1]

tela.Canvas.Pen.Width:=1;

end; //FIM DO MODELO 1

//MODELO2
if(Tmodelo2.Checked=true)then begin

//AB

esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(85,240,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(135,240,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end
else
if(barras>=20)then begin

barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,230,200,230);

//BD

esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round (sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(235,240,'e="+FormatFloat('0.00",esforco));
tela.Canvas.TextOut(285,240,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,230,350,230);

// DE

esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(385,240,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(435,240,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;




end;
tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,230,500,230);

//FH

esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round (sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(535,240,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(585,240,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,230,650,230);

//HG

esforco:= -forca/1.176;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(580,155,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(600,170,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(650,230,500,130);

//GD -0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(415,160,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(390,170,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,130,350,230);

//GE
esforco:= -(forca/2)*(1/0.588);
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(460,75,' e="+FormatFloat('0.00",esforco));
tela.Canvas.TextOut(480,90,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,130,350,30);

//BC-0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(210,170,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(210,190,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end




else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,230,200,130);

//DE

esforco:= forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(360,100, e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(360,120,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,230,350,30);

//FG -0

esforco:=0;
barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(510,170,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(510,190,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
Tela.Canvas.Line(500,230,500,130);

//AC

esforco:= -forca/1.176;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(75,155,'e="+FormatFloat('0.00",esforco));
tela.Canvas.TextOut(70,170,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,230,200,130);

//CE
esforco:= -(forca/2)*(1/0.588);
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(210,75,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(200,90,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,130,350,30);

//CD -0
esforco:=0;
barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(265,155,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(280,170,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end
else
if(barras<15)then begin




barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,130,350,230);
//fim CD

tela.Canvas.Pen.Width:=1;

end; //FIM DO MODELO2

//MODELO 3
if(Tmodelo3.Checked=true)then begin

// AB
esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(95,195,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(135,195,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,180,200,180);

//BD

esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(245,195,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(285,195,'b="+IntToStr(barras));

tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,180,350,180);

// DF

esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(395,195,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(435,195,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,180,500,180);

//FH
esforco:= 0.688*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(545,195,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(585,195,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;




if(barras<5)then begin
barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,180,650,180);

//BC -0
esforco:=0;
barras:=1;

tela.Canvas.TextOut(210,110,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(210,130,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,35,200,180);

//DE -0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(360,60,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(360,75,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;
tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;

Tela.Canvas.Line(350,35,350,180);
//FG -0

esforco:=0;

barras:=1;
tela.Canvas.TextOut(510,110,'e="+FloatToStr(esforco));
tela.Canvas.TextOut(510,130,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,35,500,180);

// AC
esforco:= -forca/1.176;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(60,100,' e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(55,115,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(50,180,200,35);

//CD
esforco:= -forca/1.176;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin




SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(285,90, e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(305,105,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,35,350,180);

//DG
esforco:= -forca/1.176;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(357,100, e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(355,115,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;
if(barras<5)then begin
barrasi:=1;
end
else
if(barras<10)then begin
barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,180,500,35);

//GH
esforco:= -forca/1.176;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin
SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round (sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));
end;

tela.Canvas.TextOut(595,90,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(605,105,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(500,35,650,180);

// CE

esforco:= -1.376*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;

tela.Canvas.TextOut(225,10,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(285,10,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(200,35,350,35);

//EG

esforco:=-1.376*forca;
if(esforco>0)then begin

SetRoundMode(rmUp);
barras:= Round(esforco/4.267);
end;

if(esforco<0)then begin

SetRoundMode(rmUp);

barras:= Round(sqrt((-
esforco*power(27.5,2))/(279056*power(0.09,4))));

end;




tela.Canvas.TextOut(375,10,'e="+FormatFloat('0.00',esforco));
tela.Canvas.TextOut(435,10,'b="+IntToStr(barras));
tela.Canvas.Pen.Width:= barras;

if(barras<5)then begin

barrasi:=1;

end

else

if(barras<10)then begin

barrasi:=5;

end

else

if(barras<15)then begin
barrasi:=10;

end

else

if(barras<20)then begin
barrasi:=15;

end

else

if(barras>=20)then begin
barrasi:=20;

end;

tela.Canvas.Pen.Width:= barrasi;
Tela.Canvas.Line(350,35,500,35);

//fim EG
tela.Canvas.Pen.Width:=1;
end; //FIM DO MODELO 3

//total de fios de macarrao
ttfios:= barrast;
Label13.Caption:=inttostr(ttfios);

//total de peso total

pbda:=StrTolnt(Tpbda.text); //leitura da altura e transf. em
nimero

ppvc:=StrTolnt(Tppvc.text); //leitura da altura e transf. em
niimero

pt:= ttfios+pbda+ppvc;

Label11.Caption:=inttostr(pt);

RLLabel4.caption:= FloatToStr(forca);

RLLabel9.caption:= IntToStr(pbda);

RLLabel10.caption:= IntToStr(ppvc);

RLLabel11.caption:= intToStr(ttfios);
RLLabel12.caption:= intToStr(pt);

end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

Rlpdffilterl.FileName:=
'C:\Users\Isabella\Desktop\teste.pdf’;

RLReport1.SaveToFile('C:\Users\Isabella\Desktop\teste.pdf');
//Gerado sem sucesso

Shellexecute (o, 'open’,
pchar('teste.pdf'),"”,pchar('C:\Users\Isabella\Desktop\'),1)
end;
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TForm1.ImagelClick(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TForm1.Image3Click(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TForm1.Image4Click(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TForm1.Label1Click(Sender: TObject);
begin

end;

procedure TForm1.Label2Click(Sender: TObject);
begin

end;

end.




