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System akwizycji danych do badan niszczacych
probek betonu z wykorzystaniem pakietu LabVIEW

Lukasz Bajda, Wojciech Mysinski — Koto Naukowe Techniki Cyfrowej

P rezentowany system pomiarowy powstat na zamowie-
nie Wydziahu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakow-
skiej, gdzie prowadzone sg badania niszczace i nieniszczace
probek betonu. Konieczna byta automatyzacja tego proce-
su. Obecnie system jest powszechnie stosowany przez ka-
dr¢ naukowsq Instytutu Materialow i Konstrukcji Budowla-
nych. Gléwnym zadaniem komputerowo wspomaganego
systemu jest pomiar przemieszczenia (w trzech punktach)
i sity nacisku na probke betonu przy odpowiednio zmie-
niajacej si¢ sile nacisku.

Podczas badan niszczacych probek betonu powstaje
duza liczba danych pomiarowych, ktére nalezy zapamigtac
i przetworzy¢. Ze wzgledu na niszczacy charakter badan,
wyniki pomiaréw mozna otrzymac tylko raz dla pojedyn-
czej probki betonu. Do tego celu najlepiej nadaje si¢ kom-
puterowy system pomiarowy, ktéry umozliwia zbieranie
duzej liczby danych oraz archiwizowanie ich. W prezen-
towanym systemie zastosowano nowoczesny modut prze-
twornika analogowo-cyfrowego z wyjsciem USB, dzigki
temu mozna podpiac taki system do dowolnego komputera
klasy PC (w szczegdlnosci laptopa).

Zrealizowane w $rodowisku LabVIEW oprogramowa-
nie pozwala na automatyczne przeprowadzanie pomia-
ru i wyznaczanie parametrow probek jak charakterystyka
naprezenie-odksztatcenie i pomiar modutu sprezystosci
oraz ich podglad na ekranie monitora w postaci cyfrowej
i graficznej dla zmiennej sity nacisku. Program umozliwia
realizowanie obliczen matematycznych i projektowanie
funkcjonalnych i przyjaznych interfejsow graficznych dla
uzytkownikoéw systemu.

Zalozenia systemu

System sktada si¢ z czgsci sprzg¢towej i oprogramowania.
Oprogramowanie to dwie odrgbne aplikacje stworzone
w $rodowisku LabVIEW. Kazda z aplikacji w okreslony
sposob przetwarza oraz prezentuje otrzymane z karty po-
miarowej dane, umozliwia tez zapis wszystkich parame-
trow pomiaru, jak i samych wynikéw pomiaru w postaci
plikow MS Excel.

Czesc sprzetowa

Podstawowym elementem czgsci sprzetowej systemu
jest 14-bitowa karta pomiarowa USB 6009, wyposazona
w osiem wej$¢, zbierajaca dane z trzech tensometrycznych
czujnikdw przemieszczen i czujnika sity nacisku 2000 kN
(typu CL18, firmy ZEPWN). Do czujnika sity nacisku dota-
czony jest dedykowany dla niego wzmacniacz pomiarowy
CL100P firmy ZEPWN z wyjsciem pradowym 20 mA.
Wszystkie czujniki podiaczane sa do czterokanatowego
wzmacniacza pomiarowego za pomocg wygodnych zlacz

DB9. Czujniki przemiesz-
czen pracuja w uktadzie most-
ka i maja rezystancj¢ wlasna
réwng 350 Q. W metalowym
pudetku umieszczone zostaly
wzmacniacze pomiarowe do
tych czujnikdw, zrealizowane
na uktadach INA125 TI [3].
Wzmocnienie wzmac-
niaczy  czujnikdw  prze-
mieszczen wynosi 500, zas
wzmacniacza czujnika sily
nacisku jest 50-krotne. Za-
silanie karty pomiarowej od-
bywa si¢ przez ztacze USB,
a wzmacniacze zasilane sa
z zasilacza wtyczkowego
+12 V/03 A. Komunikacja
pomigdzy karta a kompute-
rem odbywa si¢ za posred-
nictwem tacza USB.

Tensometryczny czujnik przemieszczen
umieszczony na probce zniszczonej

Oprogramowanie

Oprogramowanie systemu pomiarowego stworzono w $ro-
dowisku LabVIEW [4]. Wykorzystujac gotowe elementy
biblioteki, odczyt danych z karty pomiarowej i jej obstuga
jest bardzo prosta i sprowadza si¢ do zadawania odpowied-
nich parametréow probkowania, trybu pracy wejs¢ itp. Dane
pobrane z karty sa gromadzone w macierzy, dla kazdego
czujnika pomiarowego tworzona jest osobna macierz.

naprezenie_odksztalcenie.vi to pierwsza z dwdch apli-
kacji do obshugi systemu. Umozliwia pomiar modutu spre-
zystosci probki, wykresla charakterystyki napr¢zenie-od-
ksztatcenie, oblicza na podstawie podanych wczesniej da-
nych predkosé, z jaka nalezy zadawaé obciazenie i granice
(goérna 1 dolng) obciazenia. Kontroluje réwniez poprawne
umieszczenie czujnikow na probee i przygotowanie jej do
dalszych badan.

Po uruchomieniu aplikacji naprezenie odksztalcenie.vi
uzytkownika wita okno, w ktérym mozna skonfigurowac
parametry systemu pomiarowego, jak czgstotliwos$é prob-
kowania, wspotczynniki skalowania poszczegolnych czuj-
nikéw tensometrycznych oraz dane dotyczace samej probki,
np. jej srednicy. Program sugeruje domyslne wartosci tych
parametrow, jakie ustalono podczas ostatniego badania.
Wszystkie parametry pracy programu mozna zapisaé w pli-
ku tekstowym lub zaimportowaé z wczesniej utworzonego
pliku konfiguracyjnego. Po zakonczeniu tej procedury i za-
akceptowaniu przyciskiem OK zostaje uruchomiona gtow-
na cz¢$¢ programu odpowiedzialna za realizacj¢ pomiardw.
Przed przystapieniem do badan nalezy wyzerowaé czuj-
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Okno gtéwne programu naprezenie_odksztalcenie.vi

i

Okno gtéwne programu do okreslania modutu sprezystosci

nik weiskajac odpowiedni przycisk na panelu (od tego mo-
mentu nie wolno manipulowa¢ czujnikami przemieszczen).
Mozna juz przystapi¢ do badan, obciazajac za pomoca pra-
sy probk¢ az do momentu osiagni¢cia gornego obcigze-
nia, o ktérym program informuje sygnatem dzwigkowym.
Nastgpnie operator prasy musi utrzymac zadane obciazenie
przez odpowiedni okres czasu, ktorego koniec jest rowniez
sygnalizowany przez program. Kolejne dziatanie operatora
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to odciazenie probki az do dolnej granicy, ktdrej osiagnigcie
takze jest sygnalizowane przez program. Przejscie od jednej
wartosci granicznej do drugiej jest liczone jako jeden cykl
pracy. Po kazdym cyklu sprawdzane sa odpowiednie wa-
runki informujace o stabilnosci probki, btedach w zamoco-
waniu czujnikéw i innych zjawiskach mogacych falszowac
wynik pdzniejszego pomiaru. Gdy program stwierdzi spet-
nienie wszystkich wymaganych warunkow, w kolejnym cy-
klu obliczany jest modut sprezystoscei.

Druga aplikacja E.vi stuzy do doktadnego badania modu-
hu sprezystosci. Podobnie jak w pierwszej aplikacji tutaj tez,
po uruchomieniu programu, mozna poda¢ nowe parametry
pracy aplikacji, zapisac je lub wezyta¢ z pliku.

Po zatwierdzeniu klawiszem OK widoczne jest gtowne
okno aplikacji. W przeciwienstwie do pierwszej aplikacji,
ta wymaga zniszczenia probki w celu okreslenia modutu
sprezystosci. Modul sprezystosci w tym przypadku jest
mierzony duzo doktadniej. Aplikacja samoczynnie konczy
pomiar po stwierdzeniu pgknigcia probki. Podczas pracy
zardwno jednej jak i drugiej aplikacji wszystkie zebrane
dane sa zapisywane po zakonczeniu pomiaru do plikdw
MS Excel, do dalszego wykorzystania.

Podsumowanie

Przedstawiony system pomiarowy sprawdzit si¢ przy po-
miarach duzej liczby prébek betonu i dziata bezawaryjnie
od okoto dwoch lat. Przeprowadzone liczne badania wyka-
zaly, ze na jakos$¢ pomiaru i wyznaczania parametréw beto-
nu, bardzo duzy wptyw ma sposob mocowania i doktadnosé
tensometrycznych czujnikdéw przemieszczenia. Dalszym
etapem pracy nad systemem pomiarowym moze by¢ pod-
Taczenie do systemu ukladu sterowania prasy tak, aby z po-
ziomu oprogramowania mozna bylo zmienia¢ sit¢ nacisku,
jaka dziata si¢ na probke betonu podczas badania. Dzigki
temu mozliwe bedzie dalsze automatyzowanie pomiaru.

Bibliografia

1. Horowitz P., Hill W.: Sztuka elektroniki. Wydawnictwa
Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2001.

2. Nadachowski M., Kulka Z.: Analogowe uklady scalone.
Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 1986.

3. [www.ti.com] — strona internetowa firmy Texas Instruments.

4. [www.ni.com/labview, www.labview.pl] — strony internetowa
firmy National Instruments.

sg zazwyczaj wdrazane i stanowig najlepsza wizytéwke kota. Co roku
w maju odbywaja sie Sesje Studenckich Két Naukowych na uczelni,
ktorych wyniki sa publikowane w materiatach uczelnianych a najlep-
sze prace s nagradzane.

Opiekunem kota jest dr inz. Wojciech Mysinski zatrudniony na Po-
litechnice Krakowskiej od 1988 r., obecnie na stanowisku adiunkta
w Katedrze Elektrotechniki i Elektroniki Wydziatu Inzynierii Elektrycz-
nej i Komputerowej. Prowadzi zajecia z Techniki Mikroprocesorowej,
Projektowania Uktadéw Elektronicznych, Cyfrowego Przetwarzania
Sygnatéw, Projektowania Elektronicznych Urzadzen Sterowania.

Dane kontaktowe: Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii
Elektrycznej i Komputerowej, Katedra Elektrotechniki i Elektroniki E-3

31-155 Krakow, ul. Warszawska 24, tel. 012 628 2698
http://wieik.pk.edu.pl/ktc, mysinski@usk.pk.edu.pl

Forum Mtodych



