
 59 

PRACE NAUKOWE GIG 
GÓRNICTWO I RODOWISKO 

RESEARCH REPORTS 
MINING AND ENVIRONMENT 

 Kwartalnik Quarterly 4/2010 

Krzysztof Pacze niowski∗ 

OPROGRAMOWANIE HERKULES DO OBLICZANIA 
PARAMETRÓW WYTRZYMA O CIOWYCH ELEMENTÓW 

OBUDOWY GÓRNICZEJ 

Streszczenie 
Przedstawiono za o enia, opis oraz sposób pos ugiwania si  programami komputerowymi zawartymi 

w pakiecie Herkules, które s  przeznaczone do obliczania parametrów wytrzyma o ciowych elementów 

obudów górniczych, na podstawie wyników bada  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 wspó czesnych maszyn wytrzyma o ciowych (np. Bluehill fir-

my Instron) s u y zarówno do sterowania maszyn , jak i do przetwarzania danych 

pomiarowych, zgodnie z okre lonymi normami lub ustalonym przez u ytkownika 

sposobem. Oprogramowanie to jest integraln  cz ci  maszyny wytrzyma o ciowej  

i praktycznie nie ma mo liwo ci wprowadzania do niego danych pomiarowych po-

chodz cych z zewn trznych róde . Aby przetworzy  dane pomiarowe w postaci tek-

stowej (ASCII), otrzymywane ze wzmacniaczy pomiarowych, trzeba zastosowa  uni-

wersalne, a tym samym rozbudowane programy fabryczne, na przyk ad Matlab, lub 

napisa  w asne, proste programy realizuj ce obliczenia, zgodnie z wymaganiami za-

wartymi w odpowiednich normach i procedurach. 

W Laboratorium Bada  Urz dze  Mechanicznych GIG, ze wzgl du na nietypo-

wo  badanych elementów obudowy górniczej, wi kszo  stanowisk badawczych to 

konstrukcje, które zosta y zbudowane w jednym egzemplarzu. S  to sztywne, stalowe 

ramy o ró nej konstrukcji, w których umieszczono jeden lub wi cej specjalnie przygo-

towanych si owników hydraulicznych zasilanych z agregatu, który umo liwia stero-

wanie. Stanowiska te s  wyposa one w czujniki si y i przemieszczenia, które s  pod-

czone do wzmacniacza pomiarowego. Wzmacniacze te s u  do zbierania danych  

z czujników pomiarowych z okre lon  cz stotliwo ci , przetwarzania ich na posta  
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cyfrow , jak równie  do archiwizowania ich w komputerze, który równie  jest wyko-

rzystywany do sterowania. 

W takiej sytuacji, na pocz tku lat 90. XX wieku, zdecydowano si  na opracowa-

nie w asnych programów komputerowych, które pozwoli yby na przetwarzanie da-

nych pomiarowych, uzyskiwanych podczas bada , na gotowe raporty tekstowe.  

2. PAKIET PROGRAMÓW KOMPUTEROWYCH KAMELEON 

W 1992 roku powsta  pierwszy program „Z cze”, który pozwala  na obliczanie, 

zgodnych z norm  PN-G-15000-11:1991, parametrów pracy z cza ciernego. W miar  

potrzeb w laboratorium powstawa y nowe programy, które by y kodowane w Basiku 

lub Pascalu, w zwi zku z tym po czenie ich w jeden spójny system by o praktycznie 

niemo liwe. Pocz tkowo programy nie zawiera y algorytmów do kontroli poprawno-

ci danych wprowadzanych z klawiatury oraz czytanych z pliku. Ka dy program czy-

ta  tylko jeden format danych pomiarowych, a wi c by  zwi zany z konkretnym typem 

wzmacniacza pomiarowego. Otrzymywane z tych programów wyniki wymaga y 

„r cznego” przenoszenia do edytora tekstu, w którym sporz dzano sprawozdanie, co 

by o procesem czasoch onnym i przyczyn  b dów. Kolejne wersje programów pakie-

tu wzbogacono o algorytmy do kontroli poprawno ci danych wprowadzanych z kla-

wiatury, a algorytmy obliczeniowe charakteryzowa y si  wi ksz  odporno ci  na b -

dy w danych pomiarowych. Wyniki oblicze  by y prezentowane w postaci raportów, 

które mo na by o wydrukowa  i do czy  do dokumentacji bada . Kolejne wersje 

programów uzupe niono o mo liwo  czytania plików tekstowych o dowolnej struktu-

rze, w tym równie  z nag ówkami. Sposób detekcji pocz tku i ko ca badania mo na 

by o zmienia  w arkuszu ustawienia, co pozwala o na przeprowadzanie oblicze  we-

d ug norm zagranicznych lub w warunkach okre lonych przez u ytkownika. 

W kolejnych latach istniej ce programy by y aktualizowane, ale powstawa y te  

nowe. Wszystkie programy by y pisane ju  tylko w Pascalu i stawa y si  podobne do 

siebie pod wzgl dem wygl du interfejsów u ytkownika, sposobu ich obs ugi, jak rów-

nie  struktury wewn trznej. Tak powsta a pierwsza wersja prostego pakietu progra-

mów komputerowych Herkules. W 2004 roku wszystkie programy pakietu zasta y 

zaktualizowane oraz powtórnie napisane w j zyku Visual Basic dla programu Excel 

(Pacze niowski i in. 2004). Kolejna aktualizacja zosta a wykonana w 2009 roku (Pa-

cze niowski, Pytlik, Taborek 2009). Obecnie pakiet sk ada si  z sze ciu programów,  

a dwa kolejne s  opracowywane. 

Wprowadzenie tego pakietu programów komputerowych do praktyki laborato-

rium pozwoli o na znaczne skrócenie procesu opracowywania sprawozda  z bada  

oraz znacznie zmniejszy o prawdopodobie stwo powstawania b dów w raportach, 

które stanowi  zasadnicz  cz  tych sprawozda .  

3. ZA O ENIA DO PROGRAMÓW PAKIETU HERKULES 

Pakiet Herkules jest rozbudowywany od pocz tku lat 90. Istniej ce programy s  

na bie co aktualizowane, ale równie  powstaj  nowe w miar  potrzeb badawczych 

laboratorium. Podobnie, za o enia do tych programów ulegaj  uzupe nieniom i zmia-
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nom, chocia  podstawowe, przyj te na pocz tku, pozosta y bez zmian. Przy powsta-

waniu pierwszej wersji programów (program Zsuw – 1992 r.) przyj to nast puj ce 

podstawowe za o enia: 

• ka dy program pakietu ma sporz dza  raport tylko dla jednego rodzaju bada , 

• dane pomiarowe s  zapisywane w kodzie ASCII (cz  ca kowita od u amkowej 

jest rozdzielona kropk ), w dwóch kolumnach oddzielonych od siebie znakiem ta-

bulacji, 

• wyniki maj  by  prezentowane na ekranie monitora w postaci tekstowej, 

• poszczególne programy musz  si  charakteryzowa  maksymaln  prostot  obs ugi  

i powinny by  tak zaprojektowane, aby ilo  informacji wprowadzanych przez 

u ytkownika by a ograniczona do minimum, 

• programy musz  dawa  mo liwo  wst pnej obróbki danych zawartych w plikach 

pomiarowych, 

• kodowanie poszczególnych programów ma by  proste i zaopatrzone komentarza-

mi, co pozwoli na ich atw  konserwacj  (Van Tassel 1998), 

• programy mog  by  kodowane w dowolnym j zyku programowania (Basic, Pascal, 

Fortran). 

Na podstawie do wiadcze  z u ytkowania programów, opisów i instrukcji fa-

brycznych programów oraz rozmów przeprowadzanych z ich u ytkownikami (g ównie 

pracownikami laboratorium), przy opracowywaniu kolejnych wersji istniej cych lub 

nowych programów przyjmowano dodatkowe za o enia, a mianowicie: 

• programy musz  pozwala  na wczytywanie dwóch kolumn danych tekstowych 

ASCII o ró nej strukturze (z nag ówkiem lub bez, o ró nym separatorze oddziela-

j cym kolumny i cz  ca kowit  liczby od u amkowej i itp.), 

• programy musz  prezentowa  wyniki bada  w postaci graficznej i tekstowej na 

ekranie monitora oraz w postaci drukowanych raportów tak, aby mog y stanowi  

osobny dokument, 

• numer próbki musi by  zgodny z numerem zlecenia, 

• raporty mo na kopiowa  w ca o ci lub cz ciowo do programów Word, Power 

Point itp.,  

• programy musz  by  wyposa one w mechanizmy pozwalaj ce na sprawdzanie 

poprawno ci danych wprowadzanych przez u ytkownika oraz zawartych w plikach 

pomiarowych, 

• wygl d poszczególnych arkuszy w programach pakietu, sposób ich obs ugi oraz 

posta  raportów musz  by  ujednolicone. 

4. STRUKTURA PROGRAMÓW 

Wszystkie aktualne programy pakietu Herkules maj  podobn  struktur  we-

wn trzn , któr  przedstawiono na rysunku 1 w postaci schematu blokowego. W sk ad 

tej struktury wchodz  nast puj ce podstawowe modu y:  

• wprowadzania danych o badaniu,  

• ustawie  programu, 
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• wczytywania danych pomiarowych,  

• sprawdzania poprawno ci wprowadzanych danych,  

• wykonywania zasadniczych oblicze , 

• sprawdzania wyników oblicze , 

• generowania raportu z bada .  

Wczytywanie pliku  

z danymi pomiarowymi

Wykonywanie oblicze  

zasadniczych

START

KONIEC

Raport  

z bada

Wprowadzanie danych przez 

u ytkownika

Ostatni plik  

z danymi ?

Tak

Nie

Czy dane 

poprawne? 
Nie

Tak

Dane pomiarowe 

poprawne?

Nie

Tak

Komunikat o b dach  

w danych pomiarowych 

Ustawienia 

programu

Wyniki  

prawdopodobne? 

Tak

Nie

 
Rys. 1. Podstawowa struktura programów pakietu Herkules 

Fig. 1. Basic structure of programmes of Herkules packet 
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Modu  wprowadzania danych przez u ytkownika (arkusz „Dane wej ciowe ba-
dania”) – umo liwia wprowadzenie numeru badanej próbki oraz danych dotycz cych 

badanego obiektu niezb dnych w procesie obliczeniowym (np. wymiary geometrycz-

ne). Do arkusza wprowadza si  równie  informacje o wielko ci przesuni cia wykre-

sów wzgl dem siebie, numeru raportu itp. Wprowadzane wielko ci liczbowe s  kon-

trolowane pod k tem przynale no ci do okre lonego zakresu za pomoc  dost pnego  

w programie Excel mechanizmu „sprawdzania poprawno ci danych”. Wygl d arkusza 

„Dane wej ciowe badania” oraz sposób wprowadzania danych do niego jest podobny 

w poszczególnych programach pakietu, natomiast wyst puj  pewne ró nice dotycz ce 

wprowadzanych do arkusza informacji (patrz opis programów). 

Modu  ustawie  (arkusz „Ustawienia”) – umo liwia u ytkownikowi wprowadzanie 

do programu, przed rozpocz ciem zasadniczych oblicze , warto ci istotnych parame-

trów maj cych wp yw na przebieg oblicze , na przyk ad sposobu detekcji pocz tku  

i ko ca badania, warto ci wska ników obliczeniowych itd. Domy lnie warto ci te s  

ustalane na podstawie norm i procedur badawczych. Modu  ten zawiera równie  in-

formacje dotycz ce charakterystycznych zale no ci mi dzy wprowadzanymi przez 

u ytkownika informacjami, co pozwala na identyfikacj  b dnie wprowadzonych in-

formacji. W module podaje si  równie  cie k  doj cia do plików z danymi pomiaro-

wymi. 

Modu  sprawdzaj cy poprawno  wprowadzonych danych – sprawdzane s   

w nim dane wprowadzone na arkuszu „Dane wej ciowe badania” pod k tem ich 

wspó zale no ci. Modu  ten wykorzystuje informacje z „Modu u ustawie ”. 

Modu  wczytywania danych z plików tekstowych – wczytywane s  w nim do pro-

gramu kolejno dane pomiarowe z tekstowych plików. Wczytywane s  one w stanie 

surowym, bez adnych modyfikacji. Zastosowany algorytm automatycznie rozpoznaje 

znak oddzielaj cy cz  ca kowit  liczby od u amkowej (kropka lub przecinek)  

w odczytywanych liczbach z pliku tekstowego, jak równie  pomija linie nag ówka,  

o ile wyst puj  w pliku. We wszystkich programach modu  ten jest praktycznie iden-

tyczny. 

Modu  wst pnego przetwarzania i sprawdzania poprawno ci danych pomiaro-
wych – uprzednio wczytane dane pomiarowe s  w nim wst pnie przetwarzane (detekcja 

pocz tku i ko ca badania, filtrowanie danych itp.) oraz jest sprawdzana ich poprawno  

pod k tem zgodno ci z wymaganiami zawartymi w normach lub w ustawieniach. 

Modu  oblicze  zasadniczych – dane pomiarowe s  przetwarzane w nim zgodnie  

z algorytmami opracowanymi na podstawie norm, metodyki i procedur badawczych. 

Naturalnie zawarto  tego modu u jest inna w ka dym programie obliczeniowym, 

aczkolwiek wiele funkcji i procedur jest wspólnych, na przyk ad dotycz cych detekcji 

pocz tku i ko ca badania, obliczania warto  szczytowej itp. 

Modu  sprawdzaj cy poprawno  wyników – na podstawie informacji wprowadzo-

nych przez u ytkownika do arkusza „Dane wej ciowe badania”, zawartych w arkuszu 

„Ustawienia” oraz wyników otrzymanych z modu u oblicze  zasadniczych szacuje on 

poprawno  tych wyników. W przypadku stwierdzenia zbyt du ej ró nicy mi dzy 

otrzymanymi wynikami a przewidywanymi, wy wietla odpowiedni komunikat na 

ekranie monitora. 
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Modu  generowania wykresów i zestawie  tabelarycznych (arkusz „Wyniki ba-
da ”) – generowane s  w nim raporty zawieraj ce informacje identyfikuj ce badany 

obiekt, wykresy oraz tablice z wynikami obliczonymi w module oblicze  zasadni-

czych. Forma graficzna modu ów, w poszczególnych programach, jest podobna, ale 

ich zawarto  ró ni si  istotnie. 

5. OPIS PROGRAMÓW PAKIETU HERKULES I ICH OBS UGA 

Obecne wersje wszystkich programów pakietu Herkules s  napisane w j zyku Vi-

sual Basic, dzia aj cym w rodowisku programu Excel (Bullen, Bovery, Green 2006).  

W zwi zku z tym sposób ich uruchamiania, zamykania, nawigacji w poszczególnych 

arkuszach, jak i mi dzy nimi, jest taki sam jak w programie Excel.  

W celu u atwienia korzystania z tych programów do niektórych pól edycyjnych 

dodano komentarz (informuje o tym czerwony trójk cik w prawym górnym rogu 

okienka), który zostaje wy wietlony na ekranie w chwili naprowadzenia kursora na to 

pole. Wszystkie pola do wprowadzania danych s  zabezpieczone, naturalnie w pew-

nym zakresie, przed wprowadzeniem niew a ciwej informacji. 

We wszystkich programach pakietu Herkules s  dost pne trzy arkusze robocze,  

a mianowicie: „Dane o badaniu”, „Raport z bada ” oraz „Ustawienia”. W niektórych 

programach wyst puje dodatkowy arkusz „Dane pomiarowe”, w którym s  zamiesz-

czane bie ce cyfrowe dane pomiarowe po procesie obróbki. Dane te mo na wykorzy-

stywa  do tworzenia wykresów, na przyk ad do publikacji, zestawienia wyników  

z ró nych bada , statystyk itp. Mo na je równie  przekopiowa  do innych progra-

mów. 

Przemieszczanie si  mi dzy arkuszami nast puje w wyniku wybrania odpowied-

niej zak adki (Arkusza). Wszystkie obliczenia w poszczególnych arkuszach s  dla 

u ytkownika „niewidoczne”, bowiem s  wykonywane przez komputer w chwili uak-

tywnienia jednego z nich. 

Arkusz „Dane wej ciowe badania” pozwala na wprowadzenie do programu in-

formacji niezb dnych do przeprowadzania oblicze  oraz okre lonych danych organi-

zacyjnych dotycz cych sporz dzanego raportu. W celu u atwienia wprowadzenia da-

nych i zmniejszenia mo liwo ci pomy ki, tam gdzie to jest mo liwe, pola edycji maj  

rozwijan  list , z której mo na wybra  dan  warto . Pola te w wi kszo ci s  opa-

trzone komentarzami. 

We wszystkich programach pakietu do arkusza „Dane wej ciowe badania” wpro-

wadza si  nast puj ce informacje: 

• numer zlecenia, wed ug numeracji przyj tej w Zak adzie Bada  Urz dze  Mecha-

nicznych GIG (dwie ostatnie cyfry roku i kolejny numer zlecenia oddzielone my l-

nikiem, np. 10–161), 

• typ badanego elementu, 

• numer próbki (bez pocz tkowego numeru identyfikuj cego zlecenie), 

• przesuni cia kolejnych wykresów wzgl dem siebie, w przypadku gdy wyst puje 

ich wi cej ni  jeden, 

• numer raportu. 
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Arkusz „Raport z bada ” przedstawia w postaci gotowej do wydruku lub skopio-

wania do schowka, kompletne zestawienie wyników w postaci tabelarycznej i graficz-

nej. Wyniki z raportu mo na wydrukowa , skopiowa  w ca o ci lub ich wybrany 

fragment, na przyk ad wykres, tablic  z wynikami itd.  

W arkuszu „Ustawienia” definiuje si  cie k  doj cia do plików z danymi pomia-

rowymi oraz rozszerzanie nazw tych plików. Wprowadza si  równie  informacje, 

które rzadko ulegaj  zmianie, na przyk ad parametry detekcji pocz tku i ko ca bada-

nia, wspó czynniki obliczeniowe itp. W niektórych programach arkusz ten zawiera 

dodatkowo informacje dotycz ce typowych wymiarów badanych elementów, kryte-

rialnych warto ci obliczanych parametrów itp. Informacje te s  wykorzystywane  

w procesie sprawdzania przez program poprawno ci wyników oblicze .  

W zwi zku z tym, e wygl d poszczególnych arkuszy w programach pakietu 

(„Dane do programu”, „Raport” oraz „Ustawienia”), sposób ich obs ugi i wprowadza-

nie danych z listy wyboru, rodzaje wy wietlanych przez programy komunikatów s  

podobne, opisano je na przyk adzie programu Betonit. Dla wi kszej wyrazisto ci na 

rysunkach pokazano tylko obszary robocze tych arkuszy. 

5.1. Program Betonit 

Program Betonit s u y do sporz dzania raportu z wytrzyma o ciowych bada  

górniczych ok adzin elbetowych, które s  stosowane jako opinka w obudowie wyro-

bisk chodnikowych. Badanie, które polega na statycznym zginaniu ok adziny odpo-

wiednio podpartej, jest wykonywane w specjalnym stanowisku, które s u y przede 

wszystkim do badania ok adzin siatkowych. W trakcie badania s  rejestrowane w po-

staci cyfrowej, warto ci obci enia ok adziny oraz odpowiadaj ce im warto ci jej 

ugi cia. Zasadnicze obliczenia w tym programie s  wykonywane zgodne z wymaga-

niami zawartymi w PN-G-06021:1997.  

Do arkusza „Dane o badaniu” (rys. 2), oprócz opisanych wcze niej, wprowadza 

si  nast puj ce informacje: 

• typ ok adziny (wybór z rozwijanej listy), 

• szeroko  obliczeniow  ok adziny, która zale y od sposobu jej u o enia na podpo-

rach maszyny wytrzyma o ciowej (na p asko i r bem), 

• informacj  o wyst pieniu p kni cia pr ta zbrojeniowego w próbie deformacyjno ci 

(wybór z listy: Tak i Nie), 

• odst p mi dzy podporami w maszynie wytrzyma o ciowej. 

Pola edycyjne dotycz ce typu ok adziny oraz deformacyjno ci zawieraj  list  wy-

boru. Przyk ad takiej listy, dotycz cej wyboru typu ok adziny, przedstawiono na ry-

sunku 3. List  mo na uzupe nia  o nowe typy ok adzin w arkuszu „Ustawienia”. 

Na podstawie informacji pobranych z arkuszy „Dane do programu” oraz „Usta-

wienia” oraz zawartych w plikach pomiarowych, program wyznacza nast puj ce 

wielko ci: 

• maksymaln  warto  si y Fmax zarejestrowan  podczas badania, która z regu y po-

przedza moment p kni cia ok adziny, 



Mining and Environment 

 66 

• warto  obci enia P szeroko ci ok adziny, wyra anego jako stosunek warto ci 

si y Fmax do szeroko ci obliczeniowej, która zale y od jej wymiarów i sposobu u o-

enia na podporach maszyny wytrzyma o ciowej (r bem lub na p asko). 

 
Rys. 2. Arkusz „Dane wej ciowe badania” w programie Betonit 

Fig. 2. "Test input data” sheet in Betonit programme 

 
Rys. 3. Lista wyboru typu ok adziny 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 s  przedstawiane w arkuszu „Raport”, który automatycznie jest two-

rzony po uaktywnieniu. Wyniki oblicze  zostaj  zapisane w tablicy, a dla ka dej 

próbki jest sporz dzany równie  wykres warto ci obci enia w funkcji strza ki ugi cia 

próbki. Wszystkie przebiegi, przesuni te wzgl dem siebie o zdefiniowany odst p, s  

pokazane na jednym wykresie. 

Wygl d raportu (arkusz „Raport z bada ”) generowanego przez ten program, 

przedstawiono na rysunku 4. Raport mo na wydrukowa , skopiowa  w ca o ci lub 
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fragmentami do schowka i wklei , na przyk ad do dokumentu Worda. Czynno ci te 

u atwiaj  przyciski umieszczone na arkuszu, obok raportu z bada .  

 
Rys. 4. Raport z programu Betonit 

Fig. 4. Report from Betonit programme 

W przypadku, gdy jedna z obliczonych przez program wielko ci znacznie odbiega 

od typowej, zdefiniowanej w arkuszu „Ustawienia”, program zg asza na ekranie ko-

munikat (rys. 5) i czeka na reakcj  u ytkownika, który ma do wyboru pomini cie  

w raporcie wyników dla tej próbki lub potwierdzenie poprawno ci tego wyniku. Natu-

ralnie zawsze mo na wróci  do arkusza „Dane wej ciowe badania” i poprawi  b dnie 

wprowadzone dane dla tej próbki. 

Do arkusza „Ustawienia”, który pokazano na rysunku 6, wprowadza si  nast pu-

j ce informacje: 

• warto  si y pocz tkowej, która jest potrzebna przy detekcji pocz tku badania  

(z regu y stosuje si  warto  domy ln ), 
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• nominaln  szeroko  i wysoko  typowej ok adziny elbetowej, która s u y do 

obliczania obci enia szeroko ci ok adziny P, 

• kryterialne warto ci obci enia szeroko ci ok adziny P dla poszczególnych typów 

(lista mo e by  uzupe niana o nowe typy ok adzin). 

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

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

 
Rys. 6. Arkusz „Ustawienia” w programie Betonit 

Fig. 6. Sheet "Settings” in Betonit programme 
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5.2. Program Zginanie 

Program Zginanie s u y do obliczania wyników bada  z prób statycznego zgina-

nia kszta towników górniczych (np. V), u ywanych do wykonywania elementów sta-

lowej obudowy górniczej (odrzwia obudowy P, stojaki podporowe itp.). Program ten 

mo e równie  s u y  do obliczania parametrów wytrzyma o ciowych dowolnych ele-

mentów konstrukcyjnych lub materia ów, na przyk ad stropnic, wsporników stalo-

wych, o ile zakres realizowanych oblicze  jest wystarczaj cy dla u ytkownika. Obli-

czenia wykonywane w tym programie s  zgodne z wymaganiami zawartymi w nor-

mach PN-G-15000-9:1998 oraz PN-G-15541:1997 (z wyj tkiem warto ci granicy 

proporcjonalno ci, która jest wyznaczana za pomoc  innego programu). 

Prób  statycznego zginania przeprowadza si  w typowych maszynach wytrzyma-

o ciowych, wyposa onych w aw  z dwoma podporami oraz zestawem elementów 

obci aj cych. Podczas badania rejestruje si  warto  si y dzia aj cej na kszta townik 

oraz odpowiadaj ce jej ugi cia tego kszta townika (strza ka ugi cia).  

Do arkusza „Dane do programu” wprowadza si , oprócz tych, o których by a 

mowa wcze niej, nast puj ce informacje: 

• typ kszta townika (wybierany z listy), 

• odleg o  mi dzy podporami w maszynie wytrzyma o ciowej. 

Arkusz „Raport” zawiera wszystkie istotne informacje pochodz ce z arkusza 

„Dane o badaniu” oraz obliczone dla ka dej próbki nast puj ce wielko ci:  

• maksymaln  Pmax i ko cow  Pk warto  obci enia oraz odpowiadaj ce im warto-

ci strza ki ugi cia fmax i fk, 

• warto ci prac Amax i Ak, 

• warto  maksymalnego momentu zginaj cego Mg max, 

• warto  wytrzyma o ci na zginanie Rgu. 

Program dla ka dej próbki sporz dza wykres warto ci obci enia w funkcji 

strza ki ugi cia próbki (wszystkie przebiegi na jednym wykresie). 

Arkusz „Ustawienia” programu Zginanie zawiera nast puj ce informacje: 

• kryterialn  warto  procentowego zmniejszenia si y Pk w stosunku do warto ci si y 

maksymalnej (w PN-G-15000-9:1998 – 80%, a w PN-G-15541:1997 – 85%), 

• typ kszta townika oraz warto  wska nika wytrzyma o ci przekroju na zginanie Wx 

(na podstawie tych danych jest wy wietlana lista w arkuszu „Dane wej ciowe bada-

nia”). 

5.3. Program Ok adziny 

Program Ok adziny s u y do obliczania wyników wytrzyma o ciowych bada  

górniczych siatek ok adzinowych. Badania ok adzin s  wykonywane w specjalnie 

zbudowanym stanowisku. Badanie polega na obci aniu ok adziny zamocowanej do 

ramy stanowiska zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie, za pomoc  obci nika 

o okre lonych wymiarach. Podczas badania jest rejestrowana warto  si y dzia aj cej 

na ok adzin  oraz warto  jej ugi cia. Ok adzina jest obci ana a  do momentu uzy-
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skania strza ki ugi cia wynosz cej 100 mm (wg normy) lub innej warto ci ugi cia, 

okre lonej przez u ytkownika. Obliczenia w tym programie s  wykonywane wed ug 

normy PN-G-15050:1996.  

Do arkusza „Danych wej ciowych” wprowadza si  nast puj ce informacje: 
• zmierzon  d ugo  oraz szeroko  badanych ok adzin (maksymalnie dla pi ciu 

ok adzin), 

• wyniki ogl dzin ok adzin po osi gni ciu ugi cia 100 mm (lub innej warto ci ugi -

cia okre lonej w „Ustawieniach”). 

Arkusz „Raport” zawiera wszystkie istotne informacje dotycz ce badanych ok a-

dzin oraz nast puj ce obliczone wielko ci: 

• wytrzyma o  siatki ok adzinowej, wyra an  jako iloczyn maksymalnej warto ci 

obci enia F100 ok adziny wyst puj cego w zakresie jej ugi cia do 100 mm i d u-

go ci ok adziny, dzielony przez cztery, 

• wska nik no no ci opinki (No), obliczany jako stosunek maksymalnej warto ci 

obci enia F100 ok adziny do warto ci pola powierzchni ca ej ok adziny (ten para-

metr nie jest okre lony w normie PN-G-15050:1996). 

Arkusz „Ustawienia” zawiera jedynie warto  minimalnej si y przy detekcji po-

cz tku badania. 

5.4. Program Rozpory 

Program Rozpory s u y do sporz dzania raportu z wytrzyma o ciowych bada  

stalowych rozpór dwustronnego dzia ania. Badania rozpór s  wykonywane  

w specjalnie skonstruowanym stanowisku. Rozpora zabudowana na dwóch prostych 

odcinkach kszta townika jest rozci gana lub ciskana a  do jej zniszczenia (wyra nego 

zmniejszenia warto ci si y). Obliczenia w programie Rozpory s  wykonywane zgod-

nie z wymaganiami zawartymi w normie PN-G-15000-7:1996. Do arkusza „Dane  

o badaniu” wprowadza si  zmierzone d ugo ci robocze badanych rozpór (maksymal-

nie pi ciu próbek). Raport z tego programu zawiera istotne informacje z arkusza „Da-

ne o badaniu” oraz obliczone wielko ci: 

• warto  wzd u nej no no ci rozpory na rozci ganie oraz odpowiadaj ce jej wyd u-

enie, 

• warto  wzd u nej no no ci rozpory na ciskanie oraz odpowiadaj ce jej skrócenie. 

Dla ka dej rozpory jest sporz dzany wykres zale no ci si y rozci gaj cej ( ciska-

j cej) w funkcji jej wyd u enia (skrócenia). 

Arkusz „Ustawienia” zawiera tylko informacje, o których jest mowa w opisie 

programu Betonit. 

5.5. Program Jarzma 

Program Jarzma s u y do sporz dzania raportu z próby zginania dolnych  

i górnych jarzm strzemion górniczych (dwujarzmowych i kab kowych). Badanie 

wykonuje si  w typowej maszynie wytrzyma o ciowej, która musi by  jednak wypo-
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sa ona w specjalne oprzyrz dowanie, którego konstrukcja jest przedstawiona w nor-

mie PN-G-15000-10:1987. Badanie polega na obci aniu jarzma zamocowanego  

w stanowisku a  do uzyskania obci enia próbnego. Obliczenia w tym programie s  

wykonywane zgodnie z wymaganiami zawartymi w normie PN-G-15000-10:1987. 

Do arkusza „Dane wej ciowe badania” wprowadza si  nast puj ce dane: 

• typ jarzma, 

• warto  obci enia próbnego, 

• informacj  o stanie jarzma po badaniu (np. naderwaniu lub p kni ciu elementu). 

Raport z tego programu zawiera istotne informacje z arkusza „Dane o badaniu” oraz: 

• uzyskan  warto ci obci enia próbnego, 

• warto ci ugi cia jarzma odpowiadaj ce obci eniu próbnemu. 

Dla ka dego jarzma jest sporz dzany wykres zale no ci obci enia w funkcji 

ugi cia jarzma. 

5.6. Program Z cze 

Pierwsza wersja programu Z cze powsta a w 1992 roku. Jest to program, który 

sta  si  zal kiem dzisiejszego pakietu Herkules. Jednocze nie algorytm tego progra-

mu jest najbardziej z o ony ze wszystkich programów pakietu.  

Badanie polega na osiowym ciskaniu w maszynie wytrzyma o ciowej z cza 

kszta towników o okre lonej d ugo ci, w którym nakr tki rub strzemion s  dokr cone 

okre lonym momentem. 

W czasie badania s  rejestrowane warto ci obci enia oraz ca kowita d ugo  

zsuwu. Algorytm programu powsta  na podstawie normy PN-G-15000-11:1991, która 

zawiera opis sposobu wyznaczania parametrów pracy z cza raczej w przypadku cha-

rakterystyki jego pracy zarejestrowanej w postaci analogowej (wykres na papierze  

z naniesion  podzia k ). Obliczanie parametrów pracy z cza na podstawie charakte-

rystyki zapisanej w postaci cyfrowej wymaga o przyj cia dodatkowych, ustalonych na 

podstawie do wiadczenia i analiz, za o e  zarówno dla zsuwów skokowych (rys.  

8a), ci g ych (rys. 8b), jak i w przypadku, gdy oba rodzaje zsuwów wyst puj  w cha-

rakterystyce pracy z cza. Program Z cze oblicza tylko wybrane parametry zawarte  

w normie PN-G-15000-11:1991.  

Do arkusza „Dane o badaniu” wprowadza si , oprócz tych, o których by a mowa 

wcze niej, nast puj ce informacje: 

• typ strzemion,  

• liczba strzemion w z czu, 

• moment dokr cenia nakr tek rub strzemion, 

• typ kszta townika (z listy). 
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Rys. 8. Typowe charakterystyki pracy z cza ciernego: a – skokowa, b – ci g a 

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 no  z cza Nz1, przy której wyst pi  pierwszy zsuw w z czu, 

• redni  no no  z cza Nz r, 

• liczb  zsuwów skokowych. 

Do arkusza „Ustawienia” wprowadza si  nast puj ce informacje: 

• ca kowita d ugo  zsuwu, która jest analizowana przez program (200 mm wg PN-

G-15000-11), 

• minimalna d ugo  zsuwu przyjmowana jako zsuw ci g y, 

• progowa warto  si y podczas wczytywania danych pomiarowych. 

Parametry domy lne umo liwiaj  przywrócenie parametrów, które przyj to na 

podstawie dotychczasowych do wiadcze . 

6. TESTOWANIE OPROGRAMOWANIA 

Programy pakietu Herkules testowano na podstawie niektórych uwag zawartych 

w publikacji (Van Tassel 1998). Poszczególne procedury i funkcje w programach by y 

testowane wst pnie podczas uruchamiania poszczególnych modu ów programów. 

Proces testowania tak u o ono, aby ka da instrukcja i ka da mo liwo  przebiegu 

oblicze , wykonywana w modu ach, by a realizowana przynajmniej raz.  

Do testowania programów u ywano specjalnie przygotowanych plików z danymi 

pomiarowymi, na podstawie których obliczono, w sposób tradycyjny, wymagane war-

to ci i porównano je z warto ciami tych wielko ci obliczonymi za pomoc  testowane-

go programu. Wyniki oblicze  wykonywane przez nowe wersje programów, w któ-

rych zmianie uleg y procedury obliczeniowe, porównywano z wynikami uzyskanymi  

z programów u ywanych dotychczas, które by y ju  przetestowane w ramach prac 

statutowych (Pacze niowski i in. 2004; Pacze niowski, Pytlik, Taborek 2009) oraz 

akredytacji procedur badawczych.  
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PODSUMOWANIE 

Obecnie pakiet Herkules jest wykorzystywany zarówno w pracach naukowo- 

-badawczych zwi zanych z badaniem nowych konstrukcji elementów obudowy górni-

czej, jak i w ramach procedur akredytowanych – dla potrzeb certyfikacji wyrobów. 

Kolejne wersje programów s  coraz wygodniejsze w u yciu, a ci gle rozwijane algo-

rytmy zwi kszaj  dok adno  uzyskiwanych wyników lub rozszerzaj  ich zakres. 

Realizowane s  prace zwi zane z integracj  programów pakietu Herkules z edyto-

rem tekstu Word. Kompletne i dopracowane sprawozdanie b dzie zachowane jako 

plik szablonowy, do którego b d  przesy ane wykresy i tablice z programu oblicze-

niowego. Opracowywane s  równie  skuteczniejsze metody wykrywania b dnych 

wyników oblicze  spowodowanych wprowadzeniem niew a ciwych danych wej cio-

wych lub wyst pieniem nietypowych b dów w plikach pomiarowych. Rozwa ana jest 

mo liwo  tworzenia w programach pakietu Herkules prostych baz danych, zawiera-

j cych wyniki bada , co pozwoli oby na analiz  statystyczn  tych danych za pomoc  

innych programów i stanowi oby podstaw  do opracowywania metod wykrywania 

b dnych wyników bada . 
 

Literatura 
1. Bullen S., Bovery R., Green J. (2006): Excel Programowanie dla profesjonalistów. Glwice, 

Wydaw. Helion. 

2. Pacze niowski K., Pytlik A., Nowak H. i inni (2004): Program wspomagaj cy opracowy-

wanie wyników bada  wytrzyma o ciowych. Dokumentacja pracy statutowej o symbolu 

komputerowym: 11041004-182. Katowice, G ówny Instytut Górnictwa. 

3. Pacze niowski K., Pytlik A., Taborek W. (2009): Opracowanie nowego i aktualizacja 

obecnego oprogramowania komputerowego wspomagaj cego wytrzyma o ciowe badania 

obudów górniczych w Laboratorium Bada  Urz dze  Mechanicznych GIG. Dokumentacja 

pracy statutowej o symbolu komputerowym: 18514019-182. Katowice, G ówny Instytut 

Górnictwa. 

4. PN-G-15000-10:1987 Obudowa chodników odrzwiami podatnymi z kszta towników koryt-

kowych – Strzemiona – Badania wytrzyma o ciowe. 

5. PN-G-06021:1997 Obudowa górniczych wyrobisk korytarzowych – Ok adziny elbetowe. 

6. PN-G-15000-11:1991 Obudowa chodników odrzwiami podatnymi z kszta towników koryt-

kowych – Kszta towniki korytkowe proste – Badanie z cz. 

7. PN-G-15000-7:1996 Obudowa chodników odrzwiami podatnymi z kszta towników koryt-

kowych – Rozpory stalowe dwustronnego dzia ania – Wymagania i badania. 

8. PN-G-15000-9:1998 Obudowa chodników odrzwiami podatnymi z kszta towników koryt-

kowych – Kszta towniki korytkowe proste – Próba statyczna zginania. 

9. PN-G-15050:1996 Obudowa wyrobisk górniczych – Siatki ok adzinowe zgrzewane. 

10. PN-G-15541:1997 Górnicza obudowa indywidualna – Stropnice zwyk e SZG. 

11. Van Tassel D. (1998): Praktyka programowania. Warszawa, Wydaw. Naukowo-Techniczne. 

 

Recenzent: dr in . Marek Rotkegel 
 


