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Instrukcja obstugi programu ,,Struktura”

1. Informacje o programie

Program ,,Struktura” jest programem stuzacym do badania podstawowych struk-
tur niezawodnosciowych zbudowanych z elementow nieodnawialnych.

2. Obstuga programu

a) Uruchamianie programu

Symulator znajduje si¢ w katalogu Struktura. [} sniktuaexe
Jego uruchomienie odbywa si¢ za pomoca pliku

Struktura.exe (rys. 1). Rys. 1. Ikona programu

Po uruchomieniu pojawia si¢ gtdbwne okno programu (rys. 2), ktore jest podzie-
lone na dwie czgsci: goérna przedstawiajaca schemat badanej struktury oraz dolna
zawierajaca przyciski narzedzi 1 sterujace praca programu.
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Rys. 2. Gtowne okno programu ,, Struktura”
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b) Odwzorowanie struktur niezawodnosciowych

Odwzorowanie struktury niezawodnosciowej jest przedstawione w gornej czgsci
glownego okna ekranu. Sktada si¢ on z tablicy zawierajacej 24 kolumny x 12
rzedow kostek. Kostki moga petni¢ nastgpujace funkcje:

Pusta kostka, ktéra nie stanowi potaczenia. Mozna na niej umie-
sci¢ element lub tacznik.

struktury oraz elementéw niezawodnosciowych. Jezeli do danego
tacznika istnieje Sciezka zdatnos$ci taczaca go z poczatkiem struk-
E— tury, wowczas jest on podswietlony na czerwono, jesli za$ taka
droga nie istnieje, wowczas ma on kolor szary.

{_ | Laczniki, ktére stanowia potaczenie: poczatku struktury, konca

Elementy niezawodno$ciowe. Maja przypisane prawdopodobien-

stwo znajdowania si¢ w stanie zdatnos$ci. Prawdopodobienstwo to

" moze by¢ podane réwniez jako funkcja R(x,f) zmiennych: x —

1t [-I'J zmienna uzytkownika, ¢ — czas. Jezeli element znajduje si¢ w sta-

nie zdatno$ci, wowczas jest on przedstawiony jako prostokat.

W przypadku, gdy nie jest w stanie zdatnosci, wowczas jest wy-
swietlany jako przerwany prostokat.

Poczatek struktury niezawodnosciowej. Kostki tej nie mozna

r r b *r
przesunaé, usunac ani zastapic.
Koniec struktury niezawodnosciowej. Kostki tej nie mozna prze-
. suna¢, usunac ani zastapic. Jezeli istnieje Sciezka zdatnosci tacza-

ca poczatek struktury z jej koncem, woéwczas cata struktura znaj-
duje si¢ w stanie zdatnosci.

Po najechaniu kursorem myszy na okreslona kostke na dole planszy wyswietlana
jest informacja zawierajaca kolejno: numer kolumny 1 wiersza oraz rodzaj kostki
(pusta, tacznik, element R(x,?), wejscie lub wyjscie).

Odwzorowywanie struktury realizuje si¢ za pomoca 4 przyciskoéw narzedziowych
znajdujacych si¢ na dolnym pasku. Sa to nastepujace narzedzia: rysuj potaczenia,
dodaj lub edytuj elementy, usun potaczenia lub elementy oraz zmien stan elemen-
tu. Wybrane narzedzie jest zaznaczone przez wcisnigcie przycisku. W zaleznos$ci
od wybranego narz¢dzia zmienia si¢ rowniez kursor myszy.

przycisk Narzedzie ,rysuj polqczenia”. Jesli jest wybrane, nacis$nigcie

. przycisku myszy na obszarze przedstawiajacym strukturg, zmie-

nia wybrana pusta kostke w tacznik albo, jesli dana kostka jest

kutsor tacznikiem, zamienia ja na pusta. Kierunek utozenia tacznika w

b:@ danej kostce dostosowuje si¢ automatycznie do zawartos$ci sa-
siednich kostek.
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przycisk
-

kursor

-

Narzedzie ,,dodaj lub edytuj elementy”. Naci$nigcie przycisku
myszy na pustej kostce lub na kostce zawierajacej tacznik spo-
woduje wyswietlenie okna dialogowego, w ktorym bedzie mozna
okresli¢ funkcje prawdopodobienstwa przebywania elementu w
stanie zdatnosci - funkcje niezawodnosci R(x,t). Jesli zaakceptuje
si¢ wybdr, w tym miejscu zostanie wstawiona kostka zawierajaca
element niezawodnos$ciowy. Naci$nigcie przycisku myszy na ist-
niejacym elemencie spowoduje wyswietlenie okna dialogowego,
w ktorym bedzie mozna zmieni¢ przypisana funkcj¢ niezawodno-
Sci.

przycisk | Narzedzie ,,usun polqczenia lub elementy”. Nacis$nigcie przycisku
El myszy na kostce zawierajacej lacznik lub element niezawodno-
sciowy spowoduje zamiang kostki na pusta. Nie jest mozliwe

kursor usunigcie kostek zawierajacych poczatek oraz koniec struktury.

b?}
Narzedzie ,.zmien stan elementu”. Naci$nigcie przycisku myszy
_ na kostce zawierajacej element niezawodno$ciowy spowoduje
przycisk | ;miane stanu elementu ze stanu sprawnosci do niesprawnosci lub
@l na odwrdt. Zmiana ta nie ma wplywu na wyniki obliczen, a jedy-
- nie pozwala na wizualna analiz¢ stanu struktury przy danym sta-
rsor

M

nie jej elementow. Aktualny stan calej struktury (istnienie lub nie
sciezki zdatnos$ci taczacej poczatek struktury z jej koncem) jest
potwierdzany za pomoca ikony zaréwki znajdujacej si¢ w pra-
wym dolnym rogu okna programu.

c) Zapis i odczyt plikow

W lewym dolnym rogu okna programu znajduja si¢ cztery przyciski pozwalajace
na: wyczyszczenie catego schematu struktury, zapisanie aktualnego schematu
struktury do pliku oraz jego odczytanie z pliku.

B ,INowy schemat” — zastgpuje aktualny schemat struktury uktadem
= W postaci poczatkowe;.
,Otworz schemat” — pozwala na odczytanie zapisanego schematu
it . .
= struktury z pliku (plik typu .szr).

1=l

Zapisz schemat” — pozwala na zapisanie aktualnego schematu
struktury do pliku. Jesli wczesniej nie zostala wybrana nazwa
pliku, otworzy si¢ okno dialogowe pozwalajace na jej okreslenie.
W przeciwnym przypadku program nadpisze aktualny plik.
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Zapisz schemat jako...” — Otwiera okno dialogowe pozwalajace
” na okreslenie nazwy pliku, do ktoérego zostanie zapisany aktualny
schemat struktury. Jezeli podany plik istnieje, program nadpisze

go.

d) Edycja funkcji niezawodnosci elementéw

Jezeli wybrane jest narzedzie ,,dodaj lub edytuj elementy”, wowczas naci$nigcie
przycisku myszy na pustej kostce lub na kostce zawierajacej tacznik spowoduje
wyswietlenie okna dialogowego przedstawionego na rys. 3.

R =] [

Mozna uzywad funkcii matematycznych
Oraz parametrow:

W - ZmiEnha u2ytkownila

I-czas
np: expl[-=t]43]

% Anulu ’{) I zLfy

Rys. 3. Okno dialogowe ,, Wlasciwosci elementu”

Wybranie przycisku ,,OK” spowoduje wprowadzenie zmian lub dodanie elemen-
tu niezawodnosciowego o podanej funkcji niezawodnosci. Wybor przycisku
,Anuluj” nie wprowadza zmian w istniejacej strukturze. Jesli okno to stuzy do
edycji istniejacego juz elementu, wowczas aktywna jest opcja ,,Usun”. Wybranie
jej spowoduje usunigeie elementu ze struktury 1 zamiang tego kwadratu na pusty.

W polu edycyjnym znajdujacym si¢ u gory okna mozna wprowadzi¢ prawdopo-
dobienstwo przebywania elementu w stanie zdatnosci - funkcj¢ niezawodnosci
elementu R(x, 7). Do opisu tej funkcji mozna uzy¢ dwdch zmiennych: x — zmien-
na uzytkownika, ¢ — czas[h], funkcji 1 operatorow matematycznych oraz nawia-
sow. Przyklady funkcji 1 operatorow matematycznych:

+, -, *, /, ~|Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potggowanie
sqrt () Pierwiastek kwadratory

In( ), log( ) Logarytm naturalny, logarytm dziesi¢tny

exp () Funkcja wyktadnicza e

sin( ), cos( ) Sinus, cosinus, tangens, arc sin, arc cos, arc tan

tan( ), asin( )

acos( ), atan( )
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Mozliwy jest rowniez zapis liczb w notacji naukowej np. 1,6:10° mozna zapisac
jako 1, 6e3,a 2,8-10'4jak0 2,8e-4.

Jezeli w wyniku obliczen uzyskana wartos¢ bedzie wigksza niz 1, wowczas zo-
stanie przyj¢te prawdopodobienstwo rowne 1. Analogicznie w przypadku, gdy
uzyska si¢ warto$¢ ujemna, wowczas program przyjmuje wartos¢ 0.

Wybranie przycisku ,,...” spowoduje wyswietlenie okna dialogowego (rys. 4), za
pomoca ktorego mozna wstawi¢ formul¢ odpowiadajaca najczesciej uzywanym
rozktadom funkcji niezawodnosci: wyktadniczemu, jednostajnemu oraz Weilbul-
la.

Wyberzrosklad

i+ Rozkiad wyktadniczy
" Rozkiad jednostajny
T Rozklad Weilbulla

— Parametiy rozkbadu

144 I'IEIEIEI

S92 Anului |

Rys. 4. Okno dialogowe ,, Wybierz rozklad”, ktore pozwala wstawic¢ formule od-
powiadajqcq najczesciej uzywanym rozktadom funkcji niezawodnosci

e) Symulacja pracy struktury niezawodnosciowej

Nacisnigcie przycisku ,,Losuj stan” El sprawia, ze dla wszystkich elementow
niezawodnosciowych znajdujacych si¢ w strukturze losowany jest stan zdatnosci
lub niezdatnos$ci z prawdopodobienstwem wyznaczonym przez jego funkcje nie-
zawodnosci. Nalezy pamigtac, ze w przypadku tej opcji parametrom x oraz ¢ zo-
staja przypisane stale odpowiednio 1 1 0. Po wylosowaniu stanu badana jest nie-
zawodno$¢ catej struktury (istnienie Sciezki zdatnosci taczacej poczatek z kon-
cem struktury). Wyliczany jest wspotczynnik zdatnoSci na podstawie stosunku
liczby symulacji, w ktorych struktura jest w stanie zdatnosci do lacznej liczby
dokonanych symulacji. Wspotczynnik ten wyswietlany jest w prawym dolnym
rogu gléwnego okna symulacji.

f) Obliczanie niezawodnosci struktury

Przycisk ,,Oblicz niezawodnosé struktury...” El powoduje wyswietlenie okna
dialogowego (rys. 5), w ktorym mozna wybra¢ metode oraz parametry obliczen
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niezawodnosci struktury. Obliczenia te mozna wykona¢ dwoma podstawowymi
metodami:

i+ Metoda spmulacynz -

EEER
Liczba syrmulacii |1 0aa ii

" Metoda analityczna [przeglad standw]

—Ustaw parametry elementoes

% Przyimij state = = 1
" Zmienia) x w zakresie:

g |0 o |1 |2 j weartodod

% Przymij state t =10

" Zmieniaj b w zakiesie:

o m N 5 _a
azi fdn 3G I'I "I wartod o ha el adls

1 1
"
s

-/ Oblicz L Bnul

Rys. 5. Okno dialogowe ,, Obliczenia”, w ktorym ustawiane sq parametry wyko-
nywanych obliczen niezawodnosci struktury

= metoda symulacyjng (Monte Carlo), ktora polega na wielokrotnym loso-
waniu standw elementéw z uwzglednieniem prawdopodobienstw, z jakimi
poszczegbOlne elementy znajduja si¢ w stanie zdatnosci. Warto$¢ funkcji
niezawodnos$ci w tej metodzie jest obliczana na podstawie zaleznoSci:

RExn == (1)
gdzie: [, — liczba symulacji, dla ktorych system znajdowal si¢ w stanie zdat-
nosci, /; — sumaryczna liczba wykonanych symulacji.

= metoda analityczng (przegladu stanow). Wartos¢ funkcji niezawodnosci
obliczana jest na podstawie zaleznosSci:
R(x,t)= > P(S,), (2)
Sy, eF
gdzie: S, — element zbioru standéw struktury S, F' — zbior stanow, w ktorych

struktura jest w stanie zdatnosci, P(S,) — prawdopodobienstwo wystapienia
stanu a struktury.
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Wyznaczenie funkcji niezawodnos$ci ta metoda wymaga przeanalizowania
2N stanéw, gdzie N jest liczba elementéw w strukturze. Wykorzystanie tej
metody jest zatem ograniczone do struktur o niewielkiej liczbie elementow.

Nacisnigcie przycisku ,,Oblicz” powoduje uruchomienie procesu wyznaczania
funkcji niezawodnosci struktury. Czas obliczen zalezny jest od: wybranej meto-
dy, liczby symulacji (w przypadku metody symulacyjnej) lub liczby elementéw
(w przypadku metody analitycznej), zakresu wybranych zmiennych oraz od
zdolnosci obliczeniowej komputera. W czasie wykonywania obliczen pokazywa-
ne jest okno dialogowe pokazane na rys. 6. W oknie tym wyswietlone sa migdzy
innymi aktualnie analizowane warto$ci parametroOw x oraz ¢, wyznaczana warto$¢
wspolczynnika zdatnosci R(x, ¢) oraz graficznie zobrazowany postgp obliczen w
postaci paska. Obliczenia mozna w kazdym momencie przerwaé naciskajac przy-
cisk ,,Stop”.

Obliczenia metoda symulacying

Farametry: » = [, 0EEEEEEEEREEEREY, L= 0.2

Whiokonanych symulaci: 10496
Uktad w stanie zdatnoge: 10478
Uktad w stanie niezdatnogc: 18

Wspotczpnnik zdatnogc: 0,93823505097561

Rys. 6. Okno dialogowe przedstawiajqce postep obliczen

Jezeli obliczenia dobiegly konca, wowczas przycisk ,,Stop” zostaje zastapiony
przyciskiem ,,OK”. Po jego nacisnigciu program pokazuje raport obliczen.

dg) Raport obliczen

Po zakonczeniu obliczen lub tez po nacisnigciu przycisku ,,Raport obliczen™ ,
znajdujacego si¢ na dolnym pasku gléwnego okna programu, zostanie wyswie-
tlone okno raportu (rys. 7). Jest ono podzielone na trzy czesci: czes¢ gorna sta-
nowi tekstowy opis przebiegu obliczen wraz z podstawianymi parametrami, war-
to$ciami funkcji niezawodnosci poszczegdlnych elementéw oraz wyliczona war-
toscia funkcji niezawodnosci dla catej struktury; czes¢ srodkowa okna stanowi
tabela zawierajaca wyliczone wartosci funkcji niezawodnosci w zaleznosci od
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wybranych parametréw x (w kolumnach) oraz ¢ (w rzedach); na dole okna znaj-
duja sie przyciski pozwalajace na prace z uzyskanymi wynikami obliczen.

wZamknij” — zamyka okno raportu.

38 Zamkrii

~Pokaz wykres” — wyswietla okno z graficznym przedstawieniem

1 Pokaz vapkres... . g A , .
wyliczonych wartosci funkcji niezawodnosci struktury.

»Zapisz raport” — zapisuje otrzymany raport do pliku tekstowego
(.txt)

£apisz raport ..

~Eksportuj wyniki” — zapisuje otrzymana tabel¢ z warto$ciami
funkcji niezawodnosci do pliku typu .csv. Plik ten moze by¢ dale;j
przetwarzany, np. za pomoca arkusza kalkulacyjnego Excel lub
Calc.

E kzportu) wyniki. . |

»Kopiuj do schowka” — kopiuje wyliczone wartosciami funkcji
niezawodnosci do pliku schowka. Dane te mozna wklei¢ w arku-
szu kalkulacyjnym w celu dalszego przetwarzania.

D K.opiuj do zchowk a

h) Graficzne przedstawienie wynikow obliczen niezawodnosci

Wyniki obliczen funkcji niezawodnosci program moze przedstawi¢ w postaci

wykresu. Aby go obejrze¢ trzeba nacisnaé przycisk ,,Pokaz wykres” = w
glownym oknie programu lub w oknie raportu obliczen. Wowczas zostanie poka-
zane okno ,,Wykres”. Typ wykresu zalezy od tego, jakie parametry zostalty wy-
brane, jako zmienne do obliczen. Mozliwe sa nastepujace warianty:

A

X oraz t s state

wykres kolumnowy przedsta-
wiajacy wyznaczony wskaznik
niezawodnosci struktury ™
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X zmienne, ¢ state o |

wykres zaleznosci funkcji nie-
zawodnosci od x — R(x)=f(x)

osie w skali liniowe;j l

x stale, t zmienne

wykres zaleznosci funkcji nie-
zawodnosci od ¢ — R(1)=A1)

o$ czasu t w skali
logarytmicznej

] 0 10001 qxl

X oraz t zmienne =

wykres zaleznos$ci funkcji nie- o |
zawodnosci od ¢ — R(2)=£(¢) dla
3 roznych wartosci x: skraj-
nych i srodkowe;j

o$ czasu t w skali
logarytmicznej : AN

[ n 1001 qxl

Na dole okna ,,Wykres” znajduja sie trzy przyciski: ,,Zamknij”, ,,Kopiuj wykres
do schowka” oraz ,,Zapisz wykres jako bitmape”.

5% wZamknij” — zamyka okno wykresu.
£amknij
Kopiuj wykres do schowka” — kopiuje aktualnie pokazywany
B
= wykres do schowka Windows w postaci bitmapy.
= wZapisz wykres jako bitmape” — zapisuje aktualnie pokazywany
L wykres w postaci bitmapy do pliku (.bmp).
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