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rezentowany system pomiarowy powstał na zamówie-

nie Wydziału Inżynierii Lądowej Politechniki Krakow-

skiej, gdzie prowadzone są badania niszczące i nieniszczące 

próbek betonu. Konieczna była automatyzacja tego proce-

su. Obecnie system jest powszechnie stosowany przez ka-

drę naukową Instytutu Materiałów i Konstrukcji Budowla-

nych. Głównym zadaniem komputerowo wspomaganego 

systemu jest pomiar przemieszczenia (w trzech punktach) 

i siły nacisku na próbkę betonu przy odpowiednio zmie-

niającej się sile nacisku.

Podczas badań niszczących próbek betonu powstaje 

duża liczba danych pomiarowych, które należy zapamiętać 

i przetworzyć. Ze względu na niszczący charakter badań, 

wyniki pomiarów można otrzymać tylko raz dla pojedyn-

czej próbki betonu. Do tego celu najlepiej nadaje się kom-

puterowy system pomiarowy, który umożliwia zbieranie 

dużej liczby danych oraz archiwizowanie ich. W prezen-

towanym systemie zastosowano nowoczesny moduł prze-

twornika analogowo-cyfrowego z wyjściem USB, dzięki 

temu można podpiąć taki system do dowolnego komputera 

klasy PC (w szczególności laptopa).

Zrealizowane w środowisku LabVIEW oprogramowa-

nie pozwala na automatyczne przeprowadzanie pomiaru 

i wyznaczanie parametrów próbek takich jak charaktery-

styka naprężenie-odkształcenie i moduł sprężystości oraz 

ich podgląd na ekranie monitora w postaci cyfrowej i gra-

ficznej dla zmiennej siły nacisku. Program umożliwia re-

alizowanie obliczeń matematycznych i projektowanie 

funkcjonalnych i przyjaznych interfejsów graficznych dla 

użytkowników systemu.

Założenia systemu

System składa się z części sprzętowej i oprogramowania. 

Oprogramowanie to dwie odrębne aplikacje stworzone 

w środowisku LabVIEW. Każda z aplikacji w określony 

sposób przetwarza oraz prezentuje otrzymane z karty po-

miarowej dane, umożliwia też zapis wszystkich parame-

trów pomiaru, jak i samych wyników pomiaru w postaci 

plików MS Excel.

Część sprzętowa

Podstawowym elementem części sprzętowej systemu 

jest 14-bitowa karta pomiarowa USB 6009, wyposażona 

w osiem wejść, zbierająca dane z trzech tensometrycznych 

czujników przemieszczeń i czujnika siły nacisku 2000 kN 

(typu CL18, firmy ZEPWN). Do czujnika siły nacisku dołą-

czony jest dedykowany dla niego wzmacniacz pomiarowy 

CL100P firmy ZEPWN z wyjściem prądowym 20 mA.

Wszystkie czujniki podłączane są do czterokanałowego 

wzmacniacza pomiarowego za pomocą wygodnych złącz 

DB9. Czujniki przemiesz-

czeń pracują w układzie most-

ka i mają rezystancję własną 

równą 350 Ω. W metalowym 

pudełku umieszczone zostały 

wzmacniacze pomiarowe do 

tych czujników, zrealizowane 

na układach INA125 TI  [3].

Wzmocnienie wzmac-

niaczy czujników prze-

mieszczeń wynosi 500, zaś 

wzmacniacza czujnika siły 

System akwizycji danych do badań niszczących 

próbek betonu z wykorzystaniem pakietu LabVIEW
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Widok ogólny stanowiska pomiarowego

nacisku – 50. Zasilanie kar-

ty pomiarowej odbywa się 

przez złącze USB, a wzmac-

niacze zasilane są z zasilacza 

wtyczkowego +12 V/03 A. 

Komunikacja pomiędzy kartą 

a komputerem odbywa się za 

pośrednictwem łącza USB.

Oprogramowanie

Oprogramowanie systemu pomiarowego stworzono w śro-

dowisku LabVIEW [4]. Przy wykorzystaniu gotowych 

elementów biblioteki, odczyt danych z karty pomiarowej 

jest bardzo prosty i jej obsługa sprowadza się do zadawa-

nia odpowiednich parametrów próbkowania, trybu pracy 

wejść itp. Dane pobrane z karty są gromadzone w ma-

cierzy, dla każdego czujnika pomiarowego tworzona jest 

osobna macierz.

naprezenie_odksztalcenie.vi to pierwsza z dwóch apli-

kacji do obsługi systemu. Umożliwia pomiar modułu sprę-

żystości próbki, wykreśla charakterystyki naprężenie-od-

kształcenie, oblicza na podstawie podanych wcześniej da-

nych prędkość, z jaką należy zadawać obciążenie i granice 

(górną i dolną) obciążenia. Kontroluje również poprawne 

umieszczenie czujników na próbce i przygotowanie jej do 

dalszych badań.

Po uruchomieniu aplikacji naprezenie_odksztalcenie.vi

użytkownika wita okno, w którym można skonfigurować 

parametry systemu pomiarowego, jak częstotliwość prób-

kowania, współczynniki skalowania poszczególnych czuj-

ników tensometrycznych oraz dane dotyczące samej próbki, 

np. jej średnicy. Program sugeruje domyślne wartości tych 

parametrów, ustalone podczas ostatniego badania. Wszyst-

kie parametry pracy programu można zapisać w pliku tek-

stowym lub zaimportować z wcześniej utworzonego pliku 

konfiguracyjnego. Po zakończeniu tej procedury i zaak-

ceptowaniu przyciskiem OK zostaje uruchomiona główna 

część programu odpowiedzialna za realizację pomiarów.

Przed przystąpieniem do badań należy wyzerować czuj-

Tensometryczny czujnik przemieszczeń 

umieszczony na zniszczonej próbce
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to odciążenie próbki aż do dolnej granicy, której osiągnięcie 

także jest sygnalizowane przez program. Przejście od jednej 

wartości granicznej do drugiej jest liczone jako jeden cykl 

pracy. Po każdym cyklu sprawdzane są odpowiednie wa-

runki informujące o stabilności próbki, błędach w zamoco-

waniu czujników i innych zjawiskach mogących fałszować 

wynik późniejszego pomiaru. Gdy program stwierdzi speł-

nienie wszystkich wymaganych warunków, w kolejnym cy-

klu obliczany jest moduł sprężystości.

Druga aplikacja E.vi służy do dokładnego badania modu-

łu sprężystości. Podobnie jak w pierwszej aplikacji również 

tutaj, po uruchomieniu programu, można podać nowe para-

metry pracy aplikacji, zapisać je lub wczytać z pliku.

Po zatwierdzeniu klawiszem OK widoczne jest główne 

okno aplikacji. W przeciwieństwie do pierwszej aplikacji, 

ta wymaga zniszczenia próbki w celu określenia modułu 

sprężystości. Moduł sprężystości w tym przypadku jest 

mierzony dużo dokładniej. Aplikacja samoczynnie kończy 

pomiar po stwierdzeniu pęknięcia próbki. Podczas pracy 

zarówno jednej jak i drugiej aplikacji wszystkie zebrane 

dane są zapisywane po zakończeniu pomiaru do plików 

MS Excel, do dalszego wykorzystania.

Podsumowanie

Przedstawiony system pomiarowy sprawdził się przy po-

miarach dużej liczby próbek betonu i działa bezawaryjnie od 

około dwóch lat. Przeprowadzone liczne badania wykazały, 

że na jakość pomiaru i wyznaczania parametrów betonu bar-

dzo duży wpływ ma sposób mocowania i dokładność tenso-

metrycznych czujników przemieszczenia. Dalszym etapem 

pracy nad systemem pomiarowym może być podłączenie do 

systemu układu sterowania prasy w taki sposób, aby z pozio-

mu oprogramowania można było zmieniać siłę nacisku, z ja-

ką działa się na próbkę betonu podczas badania. Dzięki temu 

możliwe będzie dalsze automatyzowanie pomiaru.
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Okno główne programu E.vi do określania modułu sprężystości

nik wciskając odpowiedni przycisk na panelu (od tego mo-

mentu nie wolno manipulować czujnikami przemieszczeń). 

Można już przystąpić do badań, obciążając za pomocą pra-

sy próbkę aż do momentu osiągnięcia górnego obciąże-

nia, o którym program informuje sygnałem dźwiękowym. 

Następnie operator prasy musi utrzymać zadane obciążenie 

przez odpowiedni okres czasu, którego koniec jest również 

sygnalizowany przez program. Kolejne działanie operatora 
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Okno konfiguracji pracy programu
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