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 интенсивным ростом научно-
технического прогресса в области 

компьютерной техники и программного 
обеспечения, практически каждое учреж-
дение оснащено компьютерами. Частных 
пользователей так же с каждым годом 
становится все больше и больше. В связи с 
этим имеет смысл поделиться опытом об-
работки графических данных именно при 
помощи компьютера.  

В настоящее время, существует мно-
жество программ, для автоматизации чер-
тежно-графических задач, но наиболее 
удобная из них в использовании и функ-
ционально оснащенная это программа 
AutoCAD. Поэтому AutoCAD, как графи-
ческий редактор и как  среда приложе-
ний, пользуется наибольшей популярно-
стью. Она не является специализирован-
ной программой для горного производст-
ва, как, например, DataMine, однако имеет 
приложения для различных областей че-
ловеческой деятельности, в том числе и по 
горному делу. Нас AutoCAD будет инте-
ресовать, прежде всего, как графический 
редактор. AutoCAD периодически выпус-
кается в новых версиях.  От версии к вер-
сии  совершенствуется пользовательский 
интерфейс и функциональные возможно-
сти. Мы будем рассматривать версию 
AutoCAD 2000 [1, 2, 3]. Для обработки 
экспериментальных данных, полученных 
на приборе БУ-39 она вполне пригодна. 
Более поздние версии пакета, AutoCAD 
2002 и AutoCAD 2004, имеют тот же алго-

ритм и поэтому не имеет смысла рассмат-
ривать их в отдельности. 

Пробник БУ-39 конструкции ВНИМИ 
[4] представляет собой механическое на-
грузочное устройство с ручным приводом 
и предназначен для комплексного опреде-
ления прочностных и деформационных 
характеристик горных работ в лаборатор-
ных и полевых условиях на образцах про-
извольной формы, в том числе и непра-
вильной. Изложенная инструкция по его 
применению позволяет определить сле-
дующие показатели: 

• предел прочности на растяжение; 
• предел прочности на сжатие; 
• модуль упругости при сжатии; 
• модуль пластичности при вдавли-

вании сферических инденторов. 
Принцип работы на приборе БУ-39 

кратко можно описать следующим обра-
зом: 

1. Испытываемый образец размещают 
между инденторами и начинают его на-
гружать до разрушения. 

2. Фиксируются показания динамомет-
ра, соответствующие моменту разрушения 

3. Вычисляют величину фактической 
площади разрыва (раскола) образца. 

4. По формулам находят необходимые 
показатели. 

Первые два пункта являются по своей 
сути лабораторным экспериментом. Их 
изменение не представляется возможным 
из-за конструктивных особенностей при-
бора и заложенным в него принципом 
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действия. Последние же относятся к раз-
ряду обработки результатов испытаний, 
графических и числовых. Обработку чи-
словых данных мы будем  производить 
при помощи набора формул, изложенных 
в “Инструкции по эксплуатации пробника 
БУ-39”. А вот  обработку графики попы-
таемся усовершенствовать в соответствии 
с возможностями программы AutoCAD. 

В инструкции по эксплуатации проб-
ника БУ-39 рекомендовано определять 
площадь скола при помощи бумаги с мил-
лиметровой сеткой, путем переноса на нее 
контура скола и подсчета клеточек 1 мм2, 
попадающих в этот контур. Либо сводить 
сложную конфигурацию контура к одной 
или нескольким простейшим геометриче-
ским фигурам. Этот процесс требует вы-
сокой внимательности, он трудоемок, за-
нимает много времени, особенно если счет 
образцов идет на сотни, и совсем нетехно-
логичен. Мы предлагаем определение 
площади скола автоматизировать, а значит 
сделать более легким, быстрым и точным 
по сравнению с “ручным” способом под-
счета по миллиметровке.  

Для этого из компьютерной техники 
необходимо иметь сканер (как одно из 
устройств для перевода в цифровой фор-
мат графической информации с твердых 
носителей), технические характеристики 
которого могут любыми, не ниже сле-
дующих: 

- оптическое разрешение при сканиро-
вании 600 т/дюйм; 

- аппаратное разрешение при сканиро-
вании 600*600 т/дюйм; 

- разрядность 24 бит. 
А так же необходим компьютер, осна-

щенной программой AutoCAD. Мини-
мальные системные требования, предъяв-
ляемые к оборудованию, для нормальной 
работы, например, AutoCAD 2000, по 
мнению компании Autodesk, должны быть 
следующими: процессор Pentium с часто-
той 133 МГЦ; видеокарта VGA с разреше-
нием 800*600, поддерживающая не менее 
256 цветов, допускающая работу в среде 
Windows; монитор, поддерживающий па-

раметры видеокарты; устройство CD-Rom 
(только для установки); параллельный 
порт для установки аппаратного ключа 
защиты от несанкционированного исполь-
зования пакета; оперативная память объе-
мом не менее 32 МБ; дисковое простран-
ство не менее 150 МБ, учитывающее раз-
мещение на нем файлов программы ми-
нимальной конфигурации и файла дина-
мического обмена минимального размера. 
Для хранения чертежей требуется допол-
нительное дисковое пространство.   

Для установки AutoCAD 2000 требует-
ся операционная система Windows’95, Win-
dows’98 или Windows NT 4.0. 

Методика использования программы 
AutoCad в определении прочностных и 
деформационных характеристик горных 
пород прибором БУ-39, состоит из сле-
дующих этапов: 

1. Миллиметровую бумагу с 
очертаниями контуров сколов нужно 
привести в электронный вид, т. е. отска-
нировать. 2. В AutoCAD выбрать команду 
ВСТАВКА>РАСТРОВОЕ ИЗОБРАЖЕ-
НИЕ (INSERT>RASTER IMAGE), После 
указания точки вставки на экране появит-
ся изображение предназначенного для об-
работки рисунка.  

3. С помощью приложения Autodesk  
Cad Overlay – средство для обработки 
плоских чертежей или ”вручную “, ис-
пользуя команду POLYLINE, придаем 
контурам сколов векторный вид. 

4. С помощью команды МАСШТАБ 
(SCALE) присваиваем растровому изо-
бражению его истинные размеры (указать 
две точки и ввести известное расстояние 
между ними)  

5. Выбрать команду СЕРВИС> СВЕ-
ДЕНИЯ>ПЛОЩАДЬ 
(TOOLS>INQUIRY>AREA) и перейти в 
режим ОБЪЕКТ (OBJECT), т.е. в режим 
подсчета площади объектов целиком. За 
тем попеременно указывая каждый из век-
торизованных контуров мы получаем 
очень точное (погрешность составляет ме-
нее 0,0001 %) значение площади скола  
любой формы. 



 160 

6. Используя значение площади фигу-
ры скола, в соответствии с формулами ин-
струкции по эксплуатации пробника БУ-
39 [4], определяем интересующее нас зна-
чение прочностной или деформационной 
характеристики.     

Чтобы доказать непрактичность ручно-
го подсчета площадей, мы провели неко-
торые наблюдения, результаты которых 
свели в таблицы. Время и трудоемкость 
для каждого из способов получения ре-
зультата по обработки лабораторных 
данных сравнить практически не пред-

ставляется возможным, т. к. 
подобных нормативов не су-
ществует. Однако точность 
мы все же попытались изме-
рить и представить в относи-
тельных величинах. Суть на-
блюдений состоит в том, что 
известную площадь правиль-
ных и неправильных фигур 

мы измеряли ”вручную “ и с помощью 
AutoCAD, а затем сравнивали отклоне-
ния в результатах каждого из способов. 

Данные таблицы для большей нагляд-
ности показаны графиках, представленных 
на рис. 1 и 2. 

Погрешность результатов измерения 
площади при помощи AutoCAD может 
составлять 0,0001 %. В реальности же к 
этой характеристике прибавляются сле-
дующие погрешности: неточность ска-
нирования, неточность масштабирова-
ния и неточность векторизации. Как 
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Подсчет площадей различными способами  
и представление погрешностей 

Форма 
фигуры 

Радиус, см Периметр, см Площадь 
истинная, 

см2 

Площадь 
вручную, 

см2 

Площадь на 
компьютере*, 

см2 

Погрешность 
ручного счета, 

см2 % 
Круг 1 6.28 1.59 1.6 1.59 0.01 0.6 
  2 12.56 6.28 6.35 6.28 0.07 1.1 
  3 18.84 14.13 14.3 14.13 0.17 1.2 
  4 25.12 25.12 25.5 25.12 0.38 1.5 
Примечание: *- в  AutoCAD погрешность результатов измерения площади может составлять 
не более 0,0001 %. (из характеристики программы AutoCAD ) 
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Рис. 1. График зависимости вели-
чины ошибки (отклонение от ис-
тинного результата) от пери-
метра скола испытываемого об-
разца при подсчете площади 
“вручную” 
 
Рис. 2. График зависимости вели-
чины ошибки при “ручном” счете 
от площади испытываемого об-
разца при подсчете площади это-
го образца без помощи компьюте-
ра 
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видно из таблицы, даже их сумма столь 
мала, что не составляет и 0,01 доли от 
истинной площади, что на два порядка 
превышает погрешность ручного счета. 
Это составляет огромный прорыв в оп-
ределении точности площадей скола, 
разрушенных образцов при помощи 
прибора БУ-39. 

Из полученных графиков видно, что с 
увеличением геометрических параметров 
испытываемых образцов, увеличивается ве-
личина ошибки, если заниматься подсчетом 

площадей без помощи компьютера. Если же 
использовать AutoCAD, результат практи-
чески неотличим от истинного. 

Предлагаемая методика позволяет в не-
сколько раз сократить время на обработку 
графических данных при работе с прибо-
ром-пробником БУ-39, увеличить точность 
измерений площадей на 2 порядка, что игра-
ет немаловажную роль при получении ко-
нечных результатов в вычислениях прочно-
стных и деформационных характеристик 
горных пород.
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