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Streszczenie

Przedstawiono zalozenia, opis oraz sposob postugiwania si¢ programami komputerowymi zawartymi
w pakiecie Herkules, ktore sg przeznaczone do obliczania parametréw wytrzymatosciowych elementéw
obudow gorniczych, na podstawie wynikow badan stanowiskowych.

The packet Herkules of software for calculation results of strength tests of mining
support units

Abstract

Assumptions, description, as well as the way of use of computer programmes contained in Herkules
packet were presented, which are designed for calculation of strength parameters of mining support units,
on the basis of results of stand tests.

1. WPROWADZENIE

Oprogramowanie wspotczesnych maszyn wytrzymatosciowych (np. Bluehill fir-
my Instron) stuzy zar6wno do sterowania maszyng, jak i do przetwarzania danych
pomiarowych, zgodnie z okreslonymi normami lub ustalonym przez uzytkownika
sposobem. Oprogramowanie to jest integralng czescig maszyny wytrzymato$ciowej
i praktycznie nie ma mozliwo$ci wprowadzania do niego danych pomiarowych po-
chodzacych z zewnetrznych zrédet. Aby przetworzy¢ dane pomiarowe w postaci tek-
stowej (ASCII), otrzymywane ze wzmacniaczy pomiarowych, trzeba zastosowaé uni-
wersalne, a tym samym rozbudowane programy fabryczne, na przyktad Matlab, lub
napisa¢ wtasne, proste programy realizujace obliczenia, zgodnie z wymaganiami za-
wartymi w odpowiednich normach i procedurach.

W Laboratorium Badan Urzadzen Mechanicznych GIG, ze wzglgdu na nietypo-
wos¢ badanych elementow obudowy gorniczej, wiekszos$¢ stanowisk badawczych to
konstrukcje, ktore zostaty zbudowane w jednym egzemplarzu. Sg to sztywne, stalowe
ramy o réznej konstrukcji, w ktoérych umieszczono jeden lub wigcej specjalnie przygo-
towanych sitownikow hydraulicznych zasilanych z agregatu, ktory umozliwia stero-
wanie. Stanowiska te s3 wyposazone w czujniki sily i przemieszczenia, ktore sg pod-
laczone do wzmacniacza pomiarowego. Wzmacniacze te stuza do zbierania danych
z czujnikow pomiarowych z okreslong czestotliwoscia, przetwarzania ich na posta¢
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cyfrowa, jak rowniez do archiwizowania ich w komputerze, ktory rowniez jest wyko-
rzystywany do sterowania.

W takiej sytuacji, na poczatku lat 90. XX wieku, zdecydowano si¢ na opracowa-
nie wilasnych programéw komputerowych, ktére pozwolityby na przetwarzanie da-
nych pomiarowych, uzyskiwanych podczas badan, na gotowe raporty tekstowe.

2. PAKIET PROGRAMOW KOMPUTEROWYCH KAMELEON

W 1992 roku powstat pierwszy program ,,Ztacze”, ktory pozwalal na obliczanie,
zgodnych z normg PN-G-15000-11:1991, parametrow pracy ztacza ciernego. W miarg
potrzeb w laboratorium powstawaty nowe programy, ktore byly kodowane w Basiku
lub Pascalu, w zwigzku z tym potaczenie ich w jeden spojny system bylo praktycznie
niemozliwe. Poczatkowo programy nie zawieraly algorytméw do kontroli poprawno-
$ci danych wprowadzanych z klawiatury oraz czytanych z pliku. Kazdy program czy-
tat tylko jeden format danych pomiarowych, a wiec byt zwigzany z konkretnym typem
wzmacniacza pomiarowego. Otrzymywane z tych programéw wyniki wymagaly
,recznego” przenoszenia do edytora tekstu, w ktorym sporzadzano sprawozdanie, co
byto procesem czasochtonnym i przyczyna bledéw. Kolejne wersje programow pakie-
tu wzbogacono o algorytmy do kontroli poprawnosci danych wprowadzanych z kla-
wiatury, a algorytmy obliczeniowe charakteryzowaly si¢ wicksza odpornoscia na bte-
dy w danych pomiarowych. Wyniki obliczen byty prezentowane w postaci raportow,
ktére mozna byto wydrukowa¢ i dotaczy¢ do dokumentacji badan. Kolejne wersje
programow uzupetniono o mozliwos¢ czytania plikéw tekstowych o dowolnej struktu-
rze, w tym rowniez z nagtowkami. Sposob detekcji poczatku i konca badania mozna
byto zmienia¢ w arkuszu ustawienia, co pozwalato na przeprowadzanie obliczen we-
dtug norm zagranicznych lub w warunkach okreslonych przez uzytkownika.

W kolejnych latach istniejace programy byly aktualizowane, ale powstawaty tez
nowe. Wszystkie programy byty pisane juz tylko w Pascalu i stawaty si¢ podobne do
siebie pod wzgledem wygladu interfejsow uzytkownika, sposobu ich obstugi, jak réw-
niez struktury wewnetrznej. Tak powstata pierwsza wersja prostego pakietu progra-
méw komputerowych Herkules. W 2004 roku wszystkie programy pakietu zastaty
zaktualizowane oraz powtornie napisane w jezyku Visual Basic dla programu Excel
(Paczesniowski i in. 2004). Kolejna aktualizacja zostata wykonana w 2009 roku (Pa-
cze$niowski, Pytlik, Taborek 2009). Obecnie pakiet sktada si¢ z sze$ciu programow,
a dwa kolejne sg opracowywane.

Wprowadzenie tego pakietu programéw komputerowych do praktyki laborato-
rium pozwolitlo na znaczne skrocenie procesu opracowywania sprawozdan z badan
oraz znacznie zmniejszyto prawdopodobienstwo powstawania bledow w raportach,
ktore stanowia zasadnicza czes$¢ tych sprawozdan.

3. ZALOZENIA DO PROGRAMOW PAKIETU HERKULES

Pakiet Herkules jest rozbudowywany od poczatku lat 90. Istniejgce programy sa
na biezaco aktualizowane, ale rowniez powstaja nowe w miare potrzeb badawczych
laboratorium. Podobnie, zatozenia do tych programow ulegaja uzupetnieniom i zmia-
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nom, chociaz podstawowe, przyjete na poczatku, pozostaly bez zmian. Przy powsta-

waniu pierwszej wersji programow (program Zsuw — 1992 r.) przyjeto nastepujace

podstawowe zatozZenia:

e kazdy program pakietu ma sporzadzac raport tylko dla jednego rodzaju badan,

e dane pomiarowe sg zapisywane w kodzie ASCII (czes$¢ catkowita od utamkowej
jest rozdzielona kropka), w dwdch kolumnach oddzielonych od siebie znakiem ta-
bulacji,

e wyniki majg by¢ prezentowane na ekranie monitora w postaci tekstowej,

e poszczegolne programy muszg si¢ charakteryzowa¢ maksymalng prostota obstugi
i powinny by¢ tak zaprojektowane, aby ilo$¢ informacji wprowadzanych przez
uzytkownika byta ograniczona do minimum,

e programy muszg dawa¢ mozliwo$¢ wstepnej obrobki danych zawartych w plikach
pomiarowych,

e kodowanie poszczegdlnych programéw ma by¢ proste i zaopatrzone komentarza-
mi, co pozwoli na ich tatwg konserwacje¢ (Van Tassel 1998),

e programy mogg by¢ kodowane w dowolnym j¢zyku programowania (Basic, Pascal,
Fortran).

Na podstawie doswiadczen z uzytkowania programdéw, opiséw i instrukcji fa-
brycznych programow oraz rozméw przeprowadzanych z ich uzytkownikami (gtownie
pracownikami laboratorium), przy opracowywaniu kolejnych wersji istniejacych lub
nowych programéw przyjmowano dodatkowe zatozenia, a mianowicie:

e programy muszg pozwala¢ na wczytywanie dwoch kolumn danych tekstowych
ASCII o roznej strukturze (z nagtdwkiem lub bez, o r6znym separatorze oddziela-
jacym kolumny i cze$¢ catkowitg liczby od utamkowe;j 1 itp.),

e programy muszg prezentowa¢ wyniki badan w postaci graficznej i tekstowej na
ekranie monitora oraz w postaci drukowanych raportow tak, aby mogty stanowic¢
osobny dokument,

e numer probki musi by¢ zgodny z numerem zlecenia,

e raporty mozna kopiowaé¢ w catosci lub czgsciowo do programow Word, Power
Point itp.,

e programy musza by¢ wyposazone w mechanizmy pozwalajagce na sprawdzanie
poprawnosci danych wprowadzanych przez uzytkownika oraz zawartych w plikach
pomiarowych,

e wyglad poszczegolnych arkuszy w programach pakietu, sposob ich obstugi oraz
posta¢ raportdéw musza by¢ ujednolicone.

4. STRUKTURA PROGRAMOW

Wszystkie aktualne programy pakietu Herkules maja podobng strukture we-
wnetrzng, ktorg przedstawiono na rysunku 1 w postaci schematu blokowego. W sktad
tej struktury wchodza nastgpujace podstawowe moduty:

e wprowadzania danych o badaniu,
e ustawien programu,
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wezytywania danych pomiarowych,

sprawdzania poprawnosci wprowadzanych danych,
wykonywania zasadniczych obliczen,

sprawdzania wynikow obliczen,

generowania raportu z badan.

Ustawieni
programu

Wezytywanie pliku
z danymi pomiarowymi

Dane pomiarowe
poprawne?

Tak

Wykonywanie obliczen
zasadniczych

Komunikat o blgdach
w danych pomiarowych
Raport
zbadafi

Ostatni plik
z danymi ?

Tak

Rys. 1. Podstawowa struktura programéw pakietu Herkules
Fig. 1. Basic structure of programmes of Herkules packet
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Modul wprowadzania danych przez uzytkownika (arkusz ,,Dane wejsciowe ba-
dania”) — umozliwia wprowadzenie numeru badanej probki oraz danych dotyczacych
badanego obiektu niezbednych w procesie obliczeniowym (np. wymiary geometrycz-
ne). Do arkusza wprowadza si¢ rowniez informacje o wielkosci przesunigcia wykre-
sow wzgledem siebie, numeru raportu itp. Wprowadzane wielkosci liczbowe sg kon-
trolowane pod katem przynaleznosci do okreslonego zakresu za pomoca dostgpnego
w programie Excel mechanizmu ,,sprawdzania poprawnosci danych”. Wyglad arkusza
»Dane wejsciowe badania” oraz sposob wprowadzania danych do niego jest podobny
w poszczegdlnych programach pakietu, natomiast wystepuja pewne roznice dotyczace
wprowadzanych do arkusza informacji (patrz opis programow).

Modul ustawien (arkusz ,,Ustawienia”) — umozliwia uzytkownikowi wprowadzanie
do programu, przed rozpoczeciem zasadniczych obliczen, wartosci istotnych parame-
trow majgcych wptyw na przebieg obliczen, na przyktad sposobu detekcji poczatku
i konca badania, wartosci wskaznikow obliczeniowych itd. Domy$lnie wartos$ci te sa
ustalane na podstawie norm i procedur badawczych. Modul ten zawiera rowniez in-
formacje dotyczace charakterystycznych zalezno$ci miedzy wprowadzanymi przez
uzytkownika informacjami, co pozwala na identyfikacje blednie wprowadzonych in-
formacji. W module podaje si¢ rowniez $ciezke dojscia do plikow z danymi pomiaro-
wymi.

Modul sprawdzajacy poprawno$¢ wprowadzonych danych — sprawdzane sa
w nim dane wprowadzone na arkuszu ,,Dane wej$ciowe badania” pod katem ich
wspoltzaleznosci. Modut ten wykorzystuje informacje z ,,Modulu ustawien”.

Modul wezytywania danych z plikow tekstowych — wczytywane sa w nim do pro-
gramu kolejno dane pomiarowe z tekstowych plikow. Wczytywane sg one w stanie
surowym, bez zadnych modyfikacji. Zastosowany algorytm automatycznie rozpoznaje
znak oddzielajacy cze$¢ catkowitg liczby od utamkowej (kropka lub przecinek)
w odczytywanych liczbach z pliku tekstowego, jak rowniez pomija linie naglowka,
o ile wystepuja w pliku. We wszystkich programach modut ten jest praktycznie iden-
tyczny.

Modul wstepnego przetwarzania i sprawdzania poprawno$ci danych pomiaro-
wych — uprzednio wezytane dane pomiarowe s3 w nim wstepnie przetwarzane (detekcja
poczatku i konca badania, filtrowanie danych itp.) oraz jest sprawdzana ich poprawno$¢
pod katem zgodnoS$ci z wymaganiami zawartymi w normach lub w ustawieniach.
Modul obliczen zasadniczych — dane pomiarowe sg przetwarzane w nim zgodnie
z algorytmami opracowanymi na podstawie norm, metodyki i procedur badawczych.
Naturalnie zawarto$¢ tego modutu jest inna w kazdym programie obliczeniowym,
aczkolwiek wiele funkcji i procedur jest wspolnych, na przyktad dotyczacych detekcji
poczatku i konca badania, obliczania warto$¢ szczytowej itp.

Modul sprawdzajacy poprawnos¢ wynikéw — na podstawie informacji wprowadzo-
nych przez uzytkownika do arkusza ,,Dane wejsciowe badania”, zawartych w arkuszu
»Ustawienia” oraz wynikéw otrzymanych z modutu obliczen zasadniczych szacuje on
poprawnos$¢ tych wynikow. W przypadku stwierdzenia zbyt duzej roéznicy migdzy
otrzymanymi wynikami a przewidywanymi, wyswietla odpowiedni komunikat na
ekranie monitora.
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Modul generowania wykresow i zestawien tabelarycznych (arkusz ,,Wyniki ba-
dan”) — generowane s3 w nim raporty zawierajgce informacje identyfikujace badany
obiekt, wykresy oraz tablice z wynikami obliczonymi w module obliczen zasadni-
czych. Forma graficzna modutow, w poszczegdlnych programach, jest podobna, ale
ich zawarto$¢ rozni sig istotnie.

5. OPIS PROGRAMOW PAKIETU HERKULES I ICH OBSLUGA

Obecne wersje wszystkich programow pakietu Herkules sa napisane w jezyku Vi-
sual Basic, dziatajgcym w $rodowisku programu Excel (Bullen, Bovery, Green 2006).
W zwigzku z tym sposob ich uruchamiania, zamykania, nawigacji w poszczegolnych
arkuszach, jak i miedzy nimi, jest taki sam jak w programie Excel.

W celu ulatwienia korzystania z tych programoéw do niektérych pol edycyjnych
dodano komentarz (informuje o tym czerwony trojkacik w prawym gdérnym rogu
okienka), ktory zostaje wyswietlony na ekranie w chwili naprowadzenia kursora na to
pole. Wszystkie pola do wprowadzania danych sa zabezpieczone, naturalnie w pew-
nym zakresie, przed wprowadzeniem niewlasciwej informacji.

We wszystkich programach pakietu Herkules sg dostepne trzy arkusze robocze,
a mianowicie: ,,Dane o badaniu”, ,,Raport z badan” oraz ,,Ustawienia”. W niektorych
programach wystepuje dodatkowy arkusz ,,Dane pomiarowe”, w ktorym sg zamiesz-
czane biezace cyfrowe dane pomiarowe po procesie obrébki. Dane te mozna wykorzy-
stywa¢ do tworzenia wykresow, na przyklad do publikacji, zestawienia wynikow
z réznych badan, statystyk itp. Mozna je réwniez przekopiowac do innych progra-
mow.

Przemieszczanie si¢ miedzy arkuszami nastgpuje w wyniku wybrania odpowied-
niej zaktadki (Arkusza). Wszystkie obliczenia w poszczegélnych arkuszach sg dla
uzytkownika ,,niewidoczne”, bowiem sg wykonywane przez komputer w chwili uak-
tywnienia jednego z nich.

Arkusz ,,.Dane wejsciowe badania” pozwala na wprowadzenie do programu in-
formacji niezbednych do przeprowadzania obliczen oraz okre$lonych danych organi-
zacyjnych dotyczacych sporzadzanego raportu. W celu utatwienia wprowadzenia da-
nych i1 zmniejszenia mozliwosci pomylki, tam gdzie to jest mozliwe, pola edycji maja
rozwijang list¢, z ktoérej mozna wybra¢ zadang warto$¢. Pola te w wiekszos$ci sg opa-
trzone komentarzami.

We wszystkich programach pakietu do arkusza ,,Dane wejsciowe badania” wpro-
wadza si¢ nastgpujace informacje:

e numer zlecenia, wedlug numeracji przyjetej w Zaktadzie Badan Urzadzen Mecha-
nicznych GIG (dwie ostatnie cyfry roku i kolejny numer zlecenia oddzielone mysI-
nikiem, np. 10-161),

e typ badanego elementu,
numer probki (bez poczatkowego numeru identyfikujacego zlecenie),

e przesunigcia kolejnych wykresow wzgledem siebie, w przypadku gdy wystepuje
ich wiecej niz jeden,

e numer raportu.
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Arkusz ,,Raport z badan” przedstawia w postaci gotowej do wydruku lub skopio-
wania do schowka, kompletne zestawienie wynikow w postaci tabelarycznej i graficz-
nej. Wyniki z raportu mozna wydrukowa¢, skopiowa¢ w catosci lub ich wybrany
fragment, na przyktad wykres, tablice z wynikami itd.

W arkuszu ,,Ustawienia” definiuje si¢ $ciezke dojscia do plikow z danymi pomia-
rowymi oraz rozszerzanie nazw tych plikow. Wprowadza si¢ rowniez informacje,
ktore rzadko ulegaja zmianie, na przyklad parametry detekcji poczatku i konca bada-
nia, wspolczynniki obliczeniowe itp. W niektorych programach arkusz ten zawiera
dodatkowo informacje dotyczace typowych wymiaréw badanych elementoéw, kryte-
rialnych wartosci obliczanych parametrow itp. Informacje te sa wykorzystywane
W procesie sprawdzania przez program poprawnosci wynikow obliczen.

W zwigzku z tym, ze wyglad poszczegélnych arkuszy w programach pakietu
(,,Dane do programu”, ,,Raport” oraz ,,Ustawienia”), sposob ich obstugi i wprowadza-
nie danych z listy wyboru, rodzaje wyswietlanych przez programy komunikatéw sa
podobne, opisano je na przyktadzie programu Betonit. Dla wigkszej wyrazisto$ci na
rysunkach pokazano tylko obszary robocze tych arkuszy.

5.1. Program Betonit

Program Betonit stuzy do sporzadzania raportu z wytrzymato$ciowych badan
gorniczych oktadzin zelbetowych, ktére sg stosowane jako opinka w obudowie wyro-
bisk chodnikowych. Badanie, ktére polega na statycznym zginaniu oktadziny odpo-
wiednio podpartej, jest wykonywane w specjalnym stanowisku, ktore stuzy przede
wszystkim do badania oktadzin siatkowych. W trakcie badania sg rejestrowane w po-
staci cyfrowej, wartosci obcigzenia okladziny oraz odpowiadajace im wartosci jej
ugiecia. Zasadnicze obliczenia w tym programie sa wykonywane zgodne z wymaga-
niami zawartymi w PN-G-06021:1997.

Do arkusza ,,Dane o badaniu” (rys. 2), oprocz opisanych wczesniej, wprowadza
si¢ nastepujace informacje:

e typ okladziny (wybor z rozwijanej listy),

e szeroko$¢ obliczeniowa oktadziny, ktora zalezy od sposobu jej utozenia na podpo-
rach maszyny wytrzymatosciowej (na ptasko i rgbem),

e informacj¢ o wystgpieniu pekniecia preta zbrojeniowego w probie deformacyjnosci
(wybor z listy: Tak i Nie),

e odstep migdzy podporami w maszynie wytrzymatosciowe;.

Pola edycyjne dotyczace typu oktadziny oraz deformacyjnos$ci zawierajg liste wy-
boru. Przyktad takiej listy, dotyczacej wyboru typu oktadziny, przedstawiono na ry-
sunku 3. Liste¢ mozna uzupeia¢ o nowe typy oktadzin w arkuszu ,,Ustawienia”.

Na podstawie informacji pobranych z arkuszy ,,Dane do programu” oraz ,,Usta-
wienia” oraz zawartych w plikach pomiarowych, program wyznacza nastepujace
wielkosci:

e maksymalng warto$¢ sily Fi.x zarejestrowang podczas badania, ktora z reguty po-
przedza moment peknigcia oktadziny,
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e warto$¢ obcigzenia P szeroko$ci oktadziny, wyrazanego jako stosunek warto$ci
sity Fiax do szerokosci obliczeniowej, ktora zalezy od jej wymiardw i sposobu uto-
zenia na podporach maszyny wytrzymatosciowej (rgbem lub na ptasko).

‘R‘ﬁ HERKULES - BETONIT wer. 3.0, 2010
g&l (Badanie wytrzymatosci okladzin zelbetowych wg normy PN-G-06021)
DANE O BADANIU
MNumer zlecenia test Typ okiadziny| B100
Szerokosc
Numer obliczeniowa | Deformacyjnosé
prébkl )
betonitu, mm
1 B 60 tak
2 7 60 tak
3 8 60 tak
4 9 60 tak
5 10 60 tak
Rozstaw podpc'u| 750 mm
Przesunigcie wykresow 25 mm
Numer raportu 1
» |, Dane o badaniu | Raport z badeh [ Ustawiena / Dane pomarowe

Rys. 2. Arkusz ,Dane wej$ciowe badania” w programie Betonit
Fig. 2. "Test input data” sheet in Betonit programme

Typ oktadziny B75

A120
AS5
ATO

eformacyj gigg

Nietypowy

tak

Rys. 3. Lista wyboru typu oktadziny w programie Betonit
Fig. 3. List of choice of lining type in Betonit programme

Istotne informacje zawarte w arkuszu ,,Dane do programu” oraz obliczone przez
program warto$ci sg przedstawiane w arkuszu ,,Raport”, ktory automatycznie jest two-
rzony po uaktywnieniu. Wyniki obliczen zostaja zapisane w tablicy, a dla kazdej
probki jest sporzadzany réwniez wykres warto$ci obcigzenia w funkcji strzatki ugiecia
probki. Wszystkie przebiegi, przesunigte wzgledem siebie o zdefiniowany odstep, sa
pokazane na jednym wykresie.

Wyglad raportu (arkusz ,,Raport z badan”) generowanego przez ten program,
przedstawiono na rysunku 4. Raport mozna wydrukowaé, skopiowa¢ w catosci lub
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fragmentami do schowka i wklei¢, na przyklad do dokumentu Worda. Czynnosci te
utatwiajg przyciski umieszczone na arkuszu, obok raportu z badan.

A B | C | D | E | F | G H [ 1 [ 4
11| ﬂ' LABORATORIUM BADAN URZADZEN MECHANICZNYCH Dru kui raport
2 |'X‘ HERKULES - BETONIT wer. 3.0. 2010
T (Badanie wytrzymatosci okiadzin ZEIbetuwych‘ wg normy PN-G-06021) Kopiui raport
1 RAPORT Z BADAN
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Rys. 4. Raport z programu Betonit
Fig. 4. Report from Betonit programme

W przypadku, gdy jedna z obliczonych przez program wielkosci znacznie odbiega
od typowej, zdefiniowanej w arkuszu ,,Ustawienia”, program zgtasza na ekranie ko-
munikat (rys. 5) i czeka na reakcje uzytkownika, ktory ma do wyboru pominigcie
w raporcie wynikow dla tej probki lub potwierdzenie poprawnosci tego wyniku. Natu-
ralnie zawsze mozna wroci¢ do arkusza ,,Dane wejSciowe badania” i poprawi¢ blednie
wprowadzone dane dla tej probki.

Do arkusza ,,Ustawienia”, ktory pokazano na rysunku 6, wprowadza si¢ nastgpu-
jace informacje:

e wartos¢ sily poczatkowej, ktora jest potrzebna przy detekcji poczatku badania
(z reguty stosuje si¢ warto$¢ domysing),
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e nominalng szeroko$¢ i wysokos$¢ typowej oktadziny zelbetowej, ktora stuzy do
obliczania obciazenia szeroko$ci oktadziny P,

e kryterialne wartosci obciazenia szeroko$ci oktadziny P dla poszczegdlnych typow
(lista moze by¢ uzupetniana o nowe typy oktadzin).

- .
KAMELEON - Betunit *— ()

Wiynik wyraznie edbiega od spodziewanego !

Rys. 5. Komunikat programu o znacznym przekroczeniu warto$ci obliczonego parametru

Fig. 5. Programme announcement about considerable overflowing of counted parameter value

il HERKULES - BETONIT wer. 3.0. 2010
2 (Badanie wytrzymatosci oktadzin zelbetowych wg normy PN-G-06021)
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4
5
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W 4 » MWy Dane o badaniu Raport z badan ) Ustawienia /. Dane pomiarowe
Rys. 6. Arkusz ,Ustawienia” w programie Betonit
Fig. 6. Sheet "Settings” in Betonit programme
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5.2. Program Zginanie

Program Zginanie stluzy do obliczania wynikoéw badan z prob statycznego zgina-
nia ksztattownikow gomiczych (np. V), uzywanych do wykonywania elementow sta-
lowej obudowy gérniczej (odrzwia obudowy LP, stojaki podporowe itp.). Program ten
moze rowniez stuzy¢ do obliczania parametréw wytrzymatosciowych dowolnych ele-
mentéw konstrukcyjnych lub materiatow, na przyktad stropnic, wspornikow stalo-
wych, o ile zakres realizowanych obliczen jest wystarczajacy dla uzytkownika. Obli-
czenia wykonywane w tym programie sg zgodne z wymaganiami zawartymi w nor-
mach PN-G-15000-9:1998 oraz PN-G-15541:1997 (z wyjatkiem warto$ci granicy
proporcjonalnosci, ktora jest wyznaczana za pomoca innego programu).

Probe statycznego zginania przeprowadza si¢ w typowych maszynach wytrzyma-
tosciowych, wyposazonych w tawe z dwoma podporami oraz zestawem elementow
obcigzajacych. Podczas badania rejestruje si¢ warto$¢ sily dziatajacej na ksztattownik
oraz odpowiadajace jej ugiecia tego ksztattownika (strzatka ugigcia).

Do arkusza ,,Dane do programu” wprowadza si¢, oprocz tych, o ktorych byta
mowa wczesniej, nastepujace informacje:

e typ ksztaltownika (wybierany z listy),
e odleglo$¢ migdzy podporami w maszynie wytrzymatosciowe;j.

Arkusz ,,Raport” zawiera wszystkie istotne informacje pochodzace z arkusza
»Dane o badaniu” oraz obliczone dla kazdej probki nastepujace wielkos$ci:
e maksymalng Py, i koncowa P, warto$¢ obcigzenia oraz odpowiadajace im warto-
$ci strzatki ugiecia fiay 1 4,
e wartoSci prac Amax 1 4y,
e wartos¢ maksymalnego momentu zginajacego M, max,
e wartos¢ wytrzymalo$ci na zginanie R,

Program dla kazdej probki sporzadza wykres warto$ci obcigzenia w funkcji
strzatki ugiecia probki (wszystkie przebiegi na jednym wykresie).
Arkusz ,,Ustawienia” programu Zginanie zawiera nastepujace informacje:
e kryterialng warto$¢ procentowego zmniejszenia sity P, w stosunku do wartosci sity
maksymalnej (w PN-G-15000-9:1998 — 80%, a w PN-G-15541:1997 — 85%)),
e typ ksztaltownika oraz warto$¢ wskaznika wytrzymatosci przekroju na zginanie W,
(na podstawie tych danych jest wyswietlana lista w arkuszu ,,Dane wej$ciowe bada-
nia”).

5.3. Program Okladziny

Program Oktadziny stuzy do obliczania wynikow wytrzymatosciowych badan
gbérniczych siatek oktadzinowych. Badania okladzin sg wykonywane w specjalnie
zbudowanym stanowisku. Badanie polega na obcigzaniu oktadziny zamocowanej do
ramy stanowiska zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie, za pomocg obcigznika
o okre$lonych wymiarach. Podczas badania jest rejestrowana wartos$¢ sity dzialajace;j
na oktadzing oraz wartos$¢ jej ugiecia. Okladzina jest obcigzana az do momentu uzy-
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skania strzatki ugigcia wynoszacej 100 mm (wg normy) lub innej warto$ci ugiecia,
okres$lonej przez uzytkownika. Obliczenia w tym programie sg wykonywane wedtug
normy PN-G-15050:1996.
Do arkusza ,,Danych wejsciowych” wprowadza si¢ nastepujgce informacje:
e zmierzong dlugo$¢ oraz szeroko$¢ badanych oktadzin (maksymalnie dla pigciu
oktadzin),
e wyniki ogledzin oktadzin po osiagnigciu ugigecia 100 mm (lub innej wartosci ugie-
cia okreslonej w ,,Ustawieniach”).

Arkusz ,,Raport” zawiera wszystkie istotne informacje dotyczace badanych okta-
dzin oraz nastepujace obliczone wielko$ci:

o wytrzymatos$¢ siatki oktadzinowej, wyrazang jako iloczyn maksymalnej warto$ci
obcigzenia Fgy oktadziny wystepujacego w zakresie jej ugigcia do 100 mm i dtu-
gosci oktadziny, dzielony przez cztery,

e wskaznik nosno$ci opinki (&,), obliczany jako stosunek maksymalnej warto$ci
obciazenia Foy oktadziny do wartosci pola powierzchni catej okladziny (ten para-
metr nie jest okreslony w normie PN-G-15050:1996).

Arkusz ,,Ustawienia” zawiera jedynie wartos¢ minimalnej sity przy detekcji po-
czatku badania.

5.4. Program Rozpory

Program Rozpory stuzy do sporzadzania raportu z wytrzymatosciowych badan
stalowych rozpdér dwustronnego dziatania. Badania rozpér sa wykonywane
w specjalnie skonstruowanym stanowisku. Rozpora zabudowana na dwoéch prostych
odcinkach ksztattownika jest rozciggana lub $ciskana az do jej zniszczenia (wyraznego
zmniejszenia warto$ci sity). Obliczenia w programie Rozpory sa wykonywane zgod-
nie z wymaganiami zawartymi w normie PN-G-15000-7:1996. Do arkusza ,,Dane
o0 badaniu” wprowadza si¢ zmierzone dtugosci robocze badanych rozpoér (maksymal-
nie pigciu probek). Raport z tego programu zawiera istotne informacje z arkusza ,,Da-
ne o badaniu” oraz obliczone wielkoSci:

e warto$¢ wzdtuznej no$nosci rozpory na rozcigganie oraz odpowiadajace jej wydtu-
zenie,
e warto$¢ wzdhuznej nosnosci rozpory na $ciskanie oraz odpowiadajace jej skrocenie.

Dla kazdej rozpory jest sporzadzany wykres zaleznosci sity rozciagajacej (Sciska-
jacej) w funkcji jej wydtuzenia (skrocenia).

Arkusz ,,Ustawienia” zawiera tylko informacje, o ktorych jest mowa w opisie
programu Betonit.

5.5. Program Jarzma
Program Jarzma shuzy do sporzadzania raportu z proby zginania dolnych

i gornych jarzm strzemion gorniczych (dwujarzmowych i kabtakowych). Badanie
wykonuje si¢ w typowej maszynie wytrzymatosciowej, ktéra musi by¢ jednak wypo-
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sazona w specjalne oprzyrzagdowanie, ktorego konstrukcja jest przedstawiona w nor-
mie PN-G-15000-10:1987. Badanie polega na obcigzaniu jarzma zamocowanego
w stanowisku az do uzyskania obcigzenia probnego. Obliczenia w tym programie sa
wykonywane zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie PN-G-15000-10:1987.

Do arkusza ,,Dane wej$ciowe badania” wprowadza si¢ nastepujace dane:
e typ jarzma,
e warto$¢ obcigzenia probnego,
¢ informacj¢ o stanie jarzma po badaniu (np. naderwaniu lub peknigciu elementu).

Raport z tego programu zawiera istotne informacje z arkusza ,,Dane o badaniu” oraz:
e uzyskang warto$ci obcigzenia probnego,
e warto$ci ugiecia jarzma odpowiadajace obcigzeniu probnemu.

Dla kazdego jarzma jest sporzadzany wykres zalezno$ci obcigzenia w funkcji
ugigcia jarzma.

5.6. Program Zlacze

Pierwsza wersja programu Ztacze powstata w 1992 roku. Jest to program, ktory
stal si¢ zalgzkiem dzisiejszego pakietu Herkules. Jednocze$nie algorytm tego progra-
mu jest najbardziej ztozony ze wszystkich programow pakietu.

Badanie polega na osiowym S$ciskaniu w maszynie wytrzymalosciowej zlacza
ksztaltownikéw o okreslonej dlugosci, w ktorym nakretki $rub strzemion sg dokrgcone
okreslonym momentem.

W czasie badania sg rejestrowane wartosci obcigzenia oraz catkowita dtugosé
zsuwu. Algorytm programu powstat na podstawie normy PN-G-15000-11:1991, ktéra
zawiera opis sposobu wyznaczania parametrow pracy ztacza raczej w przypadku cha-
rakterystyki jego pracy zarejestrowanej w postaci analogowej (wykres na papierze
z naniesiong podziatka). Obliczanie parametréow pracy zlacza na podstawie charakte-
rystyki zapisanej w postaci cyfrowej wymagato przyjecia dodatkowych, ustalonych na
podstawie do$wiadczenia i analiz, zalozen zaréwno dla zsuwoéw skokowych (rys.
8a), ciggtych (rys. 8b), jak i w przypadku, gdy oba rodzaje zsuwow wystepuja w cha-
rakterystyce pracy zlacza. Program Zlacze oblicza tylko wybrane parametry zawarte
w normie PN-G-15000-11:1991.

Do arkusza ,,Dane o badaniu” wprowadza si¢, oprocz tych, o ktorych byla mowa
wczesniej, nastepujace informacje:

e typ strzemion,

e liczba strzemion w zlgczu,

e moment dokrecenia nakretek Srub strzemion,
e typ ksztaltownika (z listy).
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Rys. 8. Typowe charakterystyki pracy ztacza ciernego: a — skokowa, b — ciggta
Fig. 8. Typical performance characteristics of friction joint: a — with a jump, b - continuous

Arkusz ,,Raport” zawiera informacje wprowadzone do arkusza ,,Dane o badaniu”
oraz obliczone wielko$ci:
® no$nosc¢ ztacza N, przy ktorej wystgpit pierwszy zsuw w zlaczu,
e S$rednig no$nos¢ ztgcza Ny,
e liczbe zsuwow skokowych.

Do arkusza ,,Ustawienia” wprowadza si¢ nastgpujace informacje:
e caltkowita dtugos$¢ zsuwu, ktora jest analizowana przez program (200 mm wg PN-
G-15000-11),
e minimalna dlugos¢ zsuwu przyjmowana jako zsuw ciagty,
e progowa warto$¢ sity podczas wezytywania danych pomiarowych.

Parametry domyslne umozliwiajg przywrocenie parametrow, ktore przyjeto na
podstawie dotychczasowych doswiadczen.

6. TESTOWANIE OPROGRAMOWANIA

Programy pakietu Herkules testowano na podstawie niektorych uwag zawartych
w publikacji (Van Tassel 1998). Poszczegodlne procedury i funkcje w programach byty
testowane wstepnie podczas uruchamiania poszczeg6lnych moduléw programow.
Proces testowania tak utozono, aby kazda instrukcja i kazda mozliwos¢ przebiegu
obliczen, wykonywana w modutach, byla realizowana przynajmniej raz.

Do testowania programow uzywano specjalnie przygotowanych plikow z danymi
pomiarowymi, na podstawie ktdrych obliczono, w sposdb tradycyjny, wymagane war-
todci 1 porownano je z wartosciami tych wielkos$ci obliczonymi za pomoca testowane-
go programu. Wyniki obliczen wykonywane przez nowe wersje programow, w kto-
rych zmianie ulegty procedury obliczeniowe, porownywano z wynikami uzyskanymi
z programow uzywanych dotychczas, ktore byly juz przetestowane w ramach prac
statutowych (Pacze$niowski i in. 2004; Paczesniowski, Pytlik, Taborek 2009) oraz
akredytacji procedur badawczych.
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PODSUMOWANIE

Obecnie pakiet Herkules jest wykorzystywany zar6wno w pracach naukowo-
-badawczych zwigzanych z badaniem nowych konstrukcji elementow obudowy gorni-
czej, jak 1 w ramach procedur akredytowanych — dla potrzeb certyfikacji wyrobow.
Kolejne wersje programéw sa coraz wygodniejsze w uzyciu, a ciggle rozwijane algo-
rytmy zwickszajg doktadnos¢ uzyskiwanych wynikow lub rozszerzaja ich zakres.

Realizowane sg prace zwigzane z integracja programéw pakietu Herkules z edyto-
rem tekstu Word. Kompletne i dopracowane sprawozdanie bedzie zachowane jako
plik szablonowy, do ktoérego beda przesylane wykresy i tablice z programu oblicze-
niowego. Opracowywane sg réwniez skuteczniejsze metody wykrywania btednych
wynikéw obliczen spowodowanych wprowadzeniem niewtasciwych danych wejscio-
wych lub wystgpieniem nietypowych btedow w plikach pomiarowych. Rozwazana jest
mozliwo$¢ tworzenia w programach pakietu Herkules prostych baz danych, zawiera-
jacych wyniki badan, co pozwoliloby na analize statystyczng tych danych za pomoca
innych programow i stanowiloby podstawe do opracowywania metod wykrywania
btednych wynikéw badan.
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