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

Ltukasz Bajda, Wojciech Mysinski — Koto Naukowe Techniki Cyfrowej

P rezentowany system pomiarowy powstal na zamdwie-
nie Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Krakow-
skiej, gdzie prowadzone sa badania niszczace i nieniszczace
probek betonu. Konieczna byta automatyzacja tego proce-
su. Obecnie system jest powszechnie stosowany przez ka-
dre naukowa 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, ktore nalezy zapamigtaé
i przetworzy¢. Ze wzgledu na niszczacy charakter badan,
wyniki pomiardw mozna otrzymac tylko raz dla pojedyn-
czej probki betonu. Do tego celu najlepiej nadaje si¢ kom-
puterowy system pomiarowy, ktdry 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 pomiaru
1 wyznaczanie parametrow probek takich jak charaktery-
styka napre¢zenie-odksztatcenie i modut sprgzystosci oraz
ich podglad na ekranie monitora w postaci cyfrowej i gra-
ficznej dla zmiennej sity nacisku. Program umozliwia re-
alizowanie obliczen matematycznych i projektowanie
funkcjonalnych i przyjaznych interfejsow graficznych dla
uzytkownikow systemu.

Zatozenia systemu

System sktada si¢ z czgsci sprzgtowej i oprogramowania.
Oprogramowanie to dwie odrgbne aplikacje stworzone
w srodowisku 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 sprzgtowej systemu
jest 14-bitowa karta pomiarowa USB 6009, wyposazona
w osiem wejs¢, zbierajaca dane z trzech tensometrycznych
czujnikow 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 podtaczane sg do czterokanalowego
wzmacniacza pomiarowego za pomoca wygodnych zlacz

DB9. Czujniki przemiesz-
czen pracujg w ukladzie most-
ka i maja rezystancje wiasng
réwna 350 Q. W metalowym
pudetku umieszczone zostaly
wzmacniacze pomiarowe do
tych czujnikéw, zrealizowane
na uktadach INA125 TT [3].
Wzmocnienie wzmac-
niaczy  czujnikéw  prze-
mieszczen wynosi 500, za$
wzmacniacza czujnika sity
nacisku — 50. Zasilanie kar-
ty pomiarowej odbywa si¢
przez ztacze USB, a wzmac-
niacze zasilane sg z zasilacza
wtyczkowego +12 V/03 A.
Komunikacja pomigdzy karta
a komputerem odbywa si¢ za
posrednictwem tacza USB.

Tensometryczny czujnik przemieszczen
umieszczony na zniszczonej probce

Oprogramowanie

Oprogramowanie systemu pomiarowego stworzono w sro-
dowisku LabVIEW [4]. Przy wykorzystaniu gotowych
elementdéw biblioteki, odczyt danych z karty pomiarowej
jest bardzo prosty i jej obstuga sprowadza si¢ do zadawa-
nia odpowiednich parametréw probkowania, trybu pracy
wejs¢ itp. Dane pobrane z karty sa gromadzone w ma-
cierzy, dla kazdego czujnika pomiarowego tworzona jest
osobna macierz.

naprezenie odksztalcenie.vi to pierwsza z dwoch apli-
kacji do obstugi systemu. Umozliwia pomiar modutu spre-
zystosci probki, wykresla charakterystyki napre¢zenie-od-
ksztalcenie, oblicza na podstawie podanych wcze$niej da-
nych predkos¢, z jaka nalezy zadawac obciazenie 1 granice
(gdérng 1 dolng) obciazenia. Kontroluje rowniez poprawne
umieszczenie czujnikdw na probee i przygotowanie jej do
dalszych badan.

Po uruchomieniu aplikacji naprezenie_odksztalcenie.vi
uzytkownika wita okno, w ktdrym mozna skonfigurowaé
parametry systemu pomiarowego, jak czestotliwo$¢ prob-
kowania, wspoétczynniki skalowania poszczegdlnych czuj-
nikéw tensometrycznych oraz dane dotyczace samej probki,
np. jej $rednicy. Program sugeruje domys$lne wartosci tych
parametréw, ustalone podczas ostatniego badania. Wszyst-
kie parametry pracy programu mozna zapisa¢ w pliku tek-
stowym lub zaimportowa¢ z wczesniej utworzonego pliku
konfiguracyjnego. Po zakonczeniu tej procedury i zaak-
ceptowaniu przyciskiem OK zostaje uruchomiona gtéwna
cze$¢ programu odpowiedzialna za realizacje pomiardw.
Przed przystapieniem do badan nalezy wyzerowaé czuj-
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Okno gtéwne programu E.vi do okreslania modutu sprezystosci

nik wciskajac odpowiedni przycisk na panelu (od tego mo-
mentu nie wolno manipulowac czujnikami przemieszczen).
Mozna juz przystapi¢ do badan, obcigzajac za pomoca pra-
sy probke az do momentu osiagni¢cia gornego obcigze-
nia, o ktorym program informuje sygnalem dzwigkowym.
Nastepnie operator prasy musi utrzymaé zadane obciazenie
przez odpowiedni okres czasu, ktorego koniec jest rowniez
sygnalizowany przez program. Kolejne dzialanie operatora
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Koto Naukowe Techniki Cyfrowej powstato na Wydziale Inzynierii
Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej w 2005 r. przy
Katedrze Elektrotechniki i Elektroniki. Obecnie w kole pracuje 14 stu-
dentéw. Ich gtéwnym obszarem zainteresowan jest elektronika i jej
praktyczne zastosowania, a w szczegdlnosci technika cyfrowa, uktady
programowalne FPGA, technika mikroprocesorowa, sterowniki prze-
mystowe i projektowanie uktadéw elektronicznych. Grupa studentéw
pracuje bardzo aktywnie realizujac co roku kilka projektéw, takze na
zlecenie zewnetrznych inwestoréw. Wyniki tych prac sa zazwyczaj

to odcigzenie probki az do dolnej granicy, ktorej osiagnigcie
takze jest sygnalizowane przez program. Przejscie od jedne;j
wartosci granicznej do drugiej jest liczone jako jeden cykl
pracy. Po kazdym cyklu sprawdzane sg odpowiednie wa-
runki informujace o stabilnosci probki, blgdach w zamoco-
waniu czujnikéw i innych zjawiskach mogacych falszowaé
wynik po6zniejszego pomiaru. Gdy program stwierdzi spet-
nienie wszystkich wymaganych warunkéw, w kolejnym cy-
klu obliczany jest modut sprezystosci.

Druga aplikacja E.vi shuzy do doktadnego badania modu-
hu sprezystosei. Podobnie jak w pierwszej aplikacji rowniez
tutaj, po uruchomieniu programu, mozna poda¢ nowe para-
metry pracy aplikacji, zapisa¢ je lub wezytac 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. Modut sprezystosci w tym przypadku jest
mierzony duzo doktadniej. Aplikacja samoczynnie konczy
pomiar po stwierdzeniu pgknigcia prébki. Podczas pracy
zarowno jednej jak i1 drugiej aplikacji wszystkie zebrane
dane sa zapisywane po zakonczeniu pomiaru do plikow
MS Excel, do dalszego wykorzystania.

Podsumowanie

Przedstawiony system pomiarowy sprawdzit si¢ przy po-
miarach duzej liczby probek betonu i dziala bezawaryjnie od
okoto dwdch lat. Przeprowadzone liczne badania wykazaty,
ze na jako$¢ pomiaru i wyznaczania parametrow betonu bar-
dzo duzy wplyw ma sposob mocowania i doktadnos¢ tenso-
metrycznych czujnikow przemieszczenia. Dalszym etapem
pracy nad systemem pomiarowym moze by¢ podtaczenie do
systemu uktadu sterowania prasy w taki sposob, aby z pozio-
mu oprogramowania mozna byto zmieniac sit¢ nacisku, z ja-
ka dziala si¢ na probke betonu podczas badania. Dzigki temu
mozliwe bedzie dalsze automatyzowanie pomiaru.
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