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AUTOMATYZAC]I PROCESU PRZEGINANIA
DWUKIERUNKOWEGO

STRESZCZENIE

Dzisiejszy postep technologiczny oraz informatyzacja wszystkich gatezi przemystu stwarza nowe
mozliwosci dla organizacji dziatajgcych w obszarze oceny zgodnosci, czyli jednostek certyfikujacych,
inspekcyjnych, oraz laboratoriéw. Niemal na kazdym etapie realizacji zlecenia pojawia sie szansa
zmniejszenia kosztow ustugi, skrdcenia czasu trwania catego procesu, badz tez poprawienia jakosci
informacji wyjsciowej, poprzez zintegrowanie przynajmniej kilku proceséw w obrebie odpowiednie-
go systemu. Na tym tle szczegdlne miejsce zajmuja laboratoria specjalistyczne, gdyz dostepnos¢,
stosunkowo niskie koszty i niezawodno$¢ rozwigzan z zakresu wspétczesnej sensoryki, optyki i elek-
troniki, pozwalajg na duzg swobode w ksztattowaniu zautomatyzowanych proceséw badawczych.
W pracy przedstawiono proces powstawania cze$ciowo zautomatyzowanej procedury badawczej
na przyktadzie préby przeginania dwukierunkowego. Zadanie to objeto swoim zasiegiem moderni-
zacje urzadzenia do przeprowadzania préb, oraz napisanie oprogramowania rejestrujgcego wyniki
w formie cyfrowej. Jako element tgczacy zmodernizowane urzadzenie z arkuszem kalkulacyjnym
wykorzystano srodowisko LabVIEW. Niewatpliwg zaletg rozwigzan zaproponowanych w ramach tej
pracy jest znaczne skrécenie czasu przeprowadzania proby przy zachowaniu minimalnych kosztéw
modernizadji.

SEOWA KLUCZOWE

préba przeginania, modernizacja, LabVIEW
WSTEP

Proba przeginania dwukierunkowego jest szybka i prostag metodg testowania wtasnosci
technologicznych wyroboéw i pétwyrobéw metalowych, takich jak: bednarka, blachy, dru-
ty, prety i walcéwka, ksztattowniki i rury. W zaleznosci od rodzaju préby, wynikiem moze
by¢ wartos¢ w jednostkach umownych, lub wizualna ocena zachowania sie badanego
elementu podczas przeprowadzania préby i po jej zakoriczeniu. Przyrzad do przepro-
wadzania préb przeginania dwukierunkowego, czesto nazywany przeginarka, z uwagi
na bardzo specjalistyczne zastosowanie, najczesciej wykonywany jest na zamowienie
z zachowaniem wytycznych zawartych w normie PN ISO 7801:1996 [1]. Do standardowe-
g0 wyposazenia tego typu urzadzenia nalezy komplet wymiennych wktadek z watkami,
oraz odpowiednich prowadnic, zaleznych od srednicy lub grubosci probki.

Przyktadem takiego urzgdzenia jest przeginarka wyprodukowana przez niemiecka firme
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WPM Leipzig dostarczajgca na rynek maszyny wytrzymatosciowe (rys 1a) i zainstalowana
obecnie w Laboratorium ORIDUG w Mystowicach ( rys 1b).

Rys. 1. Przyktadowe przeginarki: a) firmy WPM Leipzig b) firmy POWERTECH.
Fig. 1. Bending machines examples: a) the company WPM Leipzig b) the company POWERTECH.
Zrédto: oprac. whasne.

Specyfika préby przeginania dwukierunkowego sprawia, ze cze$¢ czynnosci, ktére
nalezy wykonywac¢ w jej trakcie jest ktopotliwa do zrealizowania w formie automatyczne;j.
Usuniecie zniszczonej probki wigze sie z duzym ryzykiem zakleszczenia sie w przypadku
uszkodzenia drutu podczas badania. Natomiast w przypadku obracania sie probki wokot
wiasnej osi w trakcie przeginania (co jest czestym zjawiskiem przy badaniu pojedynczych
drutéw z liny stalowej) konieczne jest przerwanie i rozpoczecie proby od nowa. Sam mo-
ment, w ktorym nalezy zakonczy¢ zliczanie przegie¢ jest réwniez trudny do okreslenia
w sposéb automatyczny, poniewaz prébka nie musi zosta¢ catkowicie rozerwana - wy-
starczy pekniecie mozliwe do zaobserwowania gotym okiem. Dlatego tez catkowite za-
stgpienie cztowieka w trakcie przeprowadzenia proby jest niewskazane. Natomiast samo
zliczanie przegie¢, w sposéb umozliwiajgcy przestanie danych do komputera, wymaga
jedynie zastgpienia licznika mechanicznego odpowiednio oprogramowanym mikrokon-
trolerem sprzezonym z czujnikami. Umozliwia on zapisanie wyniku w formie cyfrowej
i przestanie go do komputera. Zastosowanie mikrokontrolera jest rozwigzaniem najta-
twiejszym i najtanszym.

Wybér mikrokontrolera i kompilatora definiuje, jaki jezyk zostanie wykorzystany do
opisania sposobu dziatania mikrokontrolera. Do najczesciej uzywanych nalezg: C/C++,
Asembler, Java. W niektérych przypadkach dostepne jest réwniez wsparcie innych $ro-
dowisk programistycznych, takich jak np. LabVIEW, bedgcego produktem firmy National
Instruments.

Na rynku dostepnych jest wiele r6znych modeli mikrokontroleréw, wsréd ktérych najpo-
pularniejsze sg oparte na procesorach AVR i ARM. Architektura ARM daje spore mozliwo-
Sci i przewaznie wykorzystywana jest w bardziej wyspecjalizowanych i ztozonych projek-
tach. Natomiast w prostych zastosowaniach bardziej popularne sg mikrokontrolery AVR
miedzy innymi ze wzgledu na nizszg cene.

W efekcie koncowym automatyzacja catej procedury ma doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktoérej czynnosci wykonywane przez osobe przeprowadzajgcg probe ograniczone beda
do niezbednego minimum.
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Modernizacja urzadzenia

Modernizacja wyzej wspomnianej przeginarki polegata na zbudowaniu uktadu elektro-
nicznego, ktéry bedzie w stanie przesta¢ wynik z préby do arkusza kalkulacyjnego.
Prototyp uktadu przedstawiono na rys. 2. Do wejs¢ mikrokontrolera nr 2 i nr 4 zostaty
podpiete logiczne jedynki z lewego i prawego czujnika, ktére pojawiajg sie w momencie
zwarcia kontaktronéw. Podobnie do wejs¢ nr 7 i nr 8 zostaty potgczono z przyciskami B1
i B2 - petnigcymi petnic funkcje zapisu i resetu.

PRAWY CZUIMIK

Rys. 2. Prototypowy schemat licznika.
Fig. 2. The counter prototype diagram.
Zrédto: oprac. whasne.

Rezystory, o opornosci réwnej 220Q), ktére zostaty podtgczone pod wszystkie wejscia,
maja za zadanie przekazac na nie potencjat masy tak, by podczas otwarcia tgcznikéw nie
wystepowat efekt ptywajgcego potencjatu [2]. Do uktadu dodatkowo wprowadzono diody
D1 i D2, ktérych zadaniem jest sygnalizowanie zwarcia kontaktronow.

Wyswietlacz zostat podigczony do mikrokontrolera Arduino weditug zalecen
zamie-szczonych na stronie producenta, umozliwiajgcych komunikacje za pomoca
interfejsu TWI (12C)[3]. Na przedstawionym prototypie zostaty przeprowadzone testy
funkcjonowania poszczegélnych elementéw za pomocg przyktadowych programéw
dla mikrokontrolera ATmega328. Testy te jednoznacznie potwierdzity poprawnosc
potaczen oraz prawidtowa prace wszystkich podzespotéw. Zestawienie wszystkich
czesci sktadowych licznika po modernizacji przedstawiono na rys.3. Dziatanie liczni-
ka i komunikacje urzadzenia z arkuszem kalkulacyjnym definiuje program zapisany
w pamieci mikrokontrolera. W celu napisania oprogramowania skorzystano z Arduino
IDE dostepnego na stronie producenta. IDE kompiluje kod programu za pomocg kompi-
latora avr-gc, a nastepnie wgrywa go do pamieci Arduino przez tacze USB. IDE staje sie
wowczas emulatorem terminala szeregowego, pozwalajgc na komunikacje z pracujgcym
Arduino. Sam jezyk programowania Arduino bazuje na srodowisku Wiring i przypomina
jezyk C/C++ [4].

Istnieje rowniez alternatywa w postaci programu LIFA Toolkit firmy National Instruments
[5], pozwalajagca na korzystanie z wejs¢ i wyj$¢ Arduino za posrednictwem Srodowiska
programistycznego LabVIEW. Program ten, ma za zadanie jedynie przekazac kontrole
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nad urzadzeniem, oraz jego peryferiami do zainstalowanego na komputerze srodowiska
LabVIEW. Jest to idealne $rodowisko dla projektéw tworzonych z myslg o interakcji ze
sprzetem i innymi aplikacjami [6].

Gtéwna funkcja aplikacji napisanej w LabVIEW to zapewnienie transferu wynikéw préb
przeginania do arkusza kalkulacyjnego, w sposdb niewymagajgcy dodatkowej obstugi
w trakcie badan. Caty proces sktada sie z trzech etapow:

- zliczanie impulséw pochodzacych z czujnikéw (ilos¢ przegied),

- wyswietlanie w czasie rzeczywistym wyniku za pomoca wyswietlacza,

- zapisywanie wyniku préby w odpowiedniej komorce arkusza kalkulacyjnego, na zgdanie
(przycisk zapis) lub zerowanie licznika (przycisk reset).

Szczegotowy algorytm dziatania programu zostat przedstawiony na rys. 4.

I Ostona I

I Szvbka I

Gorna cze$¢ obudowy

I Przvciski I

I Nakretka przycisku I

Podstawka wyswietlacza

Wyswietlacz
I Arduino UNO I
I Dioda z otuling I
I Ptytka drukowana I

Dwustronna tasma klejgca

Dolna cze$¢ obudowy

Rys.3. Zestawienie cze$ci zmodernizowanego licznika.
Fig. 3. List of modernised meter parts.
Zrédto: oprac. wiasne



ZESZYTY NAUKOWE WYZSZE] SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2015, nr 7

Podaj plik arkusza
(okno dialogowe]

Zaplaz plik
arkuaza
TAK

¥

Zeruj licznik

A

Y

"; Czekaj na sygnat

_I_d
¥ ¥ ¥

Sygnat z czujnika L Sygnat z czujnika R ]

nEEERRRE

NIE

L 4 r A 4

1
Zapis da pliku . N
Fatierz adres aktywne +1 do wartosc w S ] Zmisne sdresy sktyane]
aghes™ e e e rejastrzs leznika i 1 e e e ki e nastepny
le shandrz] 1
1l
1

h J

Do magistrali TWI

Rys. 4. Ogolny algorytm dziatania aplikacji sterujacej licznikiem i transferem danych do arkusza
kalkulacyjnego.

Fig. 4. General algorithm of operation of application controlling the meter and transfer of data to a
spreadsheet.

Zrédto: oprac. whasne

Pierwszym zadaniem programu po jego starcie jest poproszenie uzytkownika o wska-
zanie pliku o rozszerzeniu ,.xslm”, czyli zawierajgcego arkusze kalkulacyjne. Po jego
wybraniu, program wywotuje aplikacje Excel10, w ktérej otwiera wskazany plik.

Nastepnie, zostajg zatadowane: domysina nazwa zaktadki arkusza, oraz domysiny adres
komorki, do ktérej wpisany zostanie pierwszy wynik. Po ustaleniu wymienionych warun-
kow poczatkowych, program zaczyna $ledzi¢ sygnat na podtgczonych wejsciach mikro-
kontrolera, czyli na czujniku lewym i prawym (L i R) oraz na przyciskach zapis i reset.

Wystgpienie sygnatu na jednym z czujnikéw powoduje zwiekszenie wartosci w rejestrze
licznika o 1. Wazne jest, aby impulsy byly zliczane naprzemiennie, dlatego tez w kodzie
programu zostat umieszczony przerzutnik asynchroniczny RS zbudowany na wirtualnych
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bramkach NAND (rys. 5). Na wejscie S podpiety jest sygnat z jednego czujnika,
a na R drugi. Wyjscia Q i ~Q odpowiednio przekazujg sygnaty z czujnikéw na bramke OR
i z niej do licznika. Przerzutnik ma stan zabroniony, gdy na obu wejsciach wystgpi jedyn-
ka. Problemem ten nie dotyczy jednak modernizowanego urzadzenia, gdyz w przeginarce
dzwignia nie ma mozliwosci wykonania przegiecia w dwie strony na raz.

B
| — s | R| a | a
1N e o) 0| 0| Qu| Qu
I [Blokuje a a
i [lInaprzemiennie 1 0 1 0
= czujniki Li P T T
1 1 Stan zabroniony
5 R

Rys. 5. Przerzutnik RS: a) wersja LabVIEW, b) na tranzystorach c) tabelka stanéw([2].
Fig. 5. RS flip-flop: a) LabVIEW version, b) on transistors c) truth table[2].

Przy braku sygnatu podtrzymywany jest stan poprzedni. W pozostatych stanach na zmia-
ne na wyjscia Q i ~Q jest przekazywana jedynka [7]. Potgczenie tych wyjs¢ bramka AND
z sygnatem komparatoréw wykrywajgcych zbocze opadajace na czujnikach, a nastep-
nie wynikowy sygnat z bramek na sumator licznika sprawia, ze sygnat z czujnikéw jest
naprzemiennie blokowany.

Wedtug normy PN ISO 7801 zliczanie impulsu powinno nastepowac przy powrocie dzwi-
gni do pionu. Dlatego tez do programu zostato wprowadzone wykrywanie zbocza opada-
jgcego sygnatu z czujnikdw i dopiero przy jego wystgpieniu zostaje zliczony impuls (rys. 6).
llos¢ zliczonych impulséw jest podtrzymywana w pamieci i rGwnoczesnie, w czasie rzeczy-
wistym, pokazywana na wyswietlaczu. Bezposrednie przestanie liczby na wyswietlacz
pokaze wartos¢ w kodzie 16-stkowym, dlatego tez zostat zbudowany modut programu
konwertujgcy wartosci z kodu szesnastkowego na dziesietny. Ostatecznie wartosc z licz-
nika jest przekazywana na magistrale TWI (1°C). Interpretacjg protokotu i komunikacjg od
tego momentu zajmuje sie srodowisko LabVIEW i mikrokontroler wyswietlacza. Dwa
przyciski, ktére zostaty zamontowane w panelu sterowania majg za zadanie umozliwi¢
obstuge licznika bezposrednio ze stanowiska przeginarki.

+1 do
SYGNAL licznika

st el

Rys. 6. Moment, w ktérym zostaje zliczone przegiecie prébki. Zrédto: oprac. whasne
Fig. 6. The point where the sample bending is counted,
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Wiaczenie przycisku ,Reset” powoduje skasowanie licznika, czyli przekazanie na magi-
strale TWI wartosci zerowej. Przycisk ,Zapis” odpowiedzialny jest za wpisanie wartosci
z licznika do odpowiedniej komérki wybranego arkusza kalkulacyjnego, wpisanie do
rezerwowego pliku tekstowego wartosci z licznika i zapisanie tego pliku, po kazdym
wcisnieciu przycisku oraz zresetowanie licznika. Zapisywanie do pliku tekstowego zostato
wprowadzone w celu ochrony danych w sytuacjach awaryjnych. Program posiada swdj
wiasny panel sterowania (rys. 7), na ktérym znajdujg sie: zdublowany z licznika przycisk
reset, przycisk stop, licznik w formie wirtualnej, przetgczniki pozwalajgce wybra¢ komoér-
ke, od ktérej program zacznie wpisywac wyniki.

File Edt View Promct Oposte Tooch Window Hidp
* @ ?E
ILOSE PRZEGIES
0 RESET
| sTOP
BT | e |

i 1 Wysierz pocycyg sty biada, ed it chers szt
mmmmwimm

m mﬁ L

Tudent [amon | «

Rys. 7. Panel sterowania aplikacji sterujacej licznikiem i transferem danych do arkusza kalkulacyjnego.
Fig. 7. Control Panel of application controlling the meter and transfer of data to a spreadsheet.
Zrédto: oprac. whasne

Caty program jest tak skonstruowany, ze wszelkie btedy i nieprawidtowosci w komunika-
cji z elektronika licznika, lub ze skoroszytem powodujg jedynie jego zatrzymanie. W takiej
sytuacji, jezeli skoroszyt Excel'a byt juz uruchomiony pozostaje on otwarty i moze byc¢
nadal edytowany.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono proces modernizacji urzadzenia do przeprowadzania préb prze-
ginania dwukierunkowego, polegajacej na czesciowej automatyzacji procedury badaw-
czej.

Zadanie to objelo swoim zasiegiem unowoczesnienie urzadzenia do przeprowadzania
préb oraz napisanie oprogramowania rejestrujgcego wyniki w formie cyfrowej w oparciu
o srodowisko LabVIEW. Za zapewnienie komunikacji miedzy urzagdzeniem wyposazonym
w czujniki, a kom-puterem odpowiedzialny jest mikrokontroler Ardurino. Modernizacja
urzadzenia, opisana w niniejszym artykule przyczynita sie do znacznego skrécenia czasu
przeprowadzenie proby przeginania dwukierunkowego. Przebudowa stanowiska zostata
przeprowadzona w taki sposéb aby jej obstuga byta najprostsza i nie réznita sie znaczaco
od tej przed modernizacja.
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THE USE OF LABVIEW ENVIRONMENT TO AUTOMATE THE
PROCESS OF BIDIRECTIONAL BENDING

SUMMARY

Today's technological progress and computerisation of all industries creates new opportunities
for organizations working in the field of conformity assessment, i.e. certification and inspection
bodies, and laboratories. Aimost at every step of the commission realisation, there is a chance
to reduce the cost of the service, to shorten the duration of the whole process, or improve the
quality of output information by integrating at least several processes within the appropriate
system.

Against this backdrop, a special place is occupied by specialised laboratories, as availability,
relatively low cost, and reliable solutions in the field of modern sensor technology, optics and
electronics, allow greater freedom in the shaping of automated research processes. The paper
presents the process of partially automated research procedure with the example of alternate
bending test. This task scope covered modernization of equipment for testing, and writing the
software recording the results in digital form. As the element connecting the modernised devi-
ce with a spreadsheet, LabVIEW environment was used.

The advantage of the solutions proposed as part of this work, is significant reduction of time of
its realisation, maintaining minimum modernisation costs.

KEYWORDS
bending test, modernisation, LabVIEW



