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Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej
instrukcji sq znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami
zastrzezonymi podanych w tekscie firm
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lem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z istota i zastosowaniem
pomiaréw tensometrycznych oraz nauczenie podstawowych zasad
wykorzystywania ~w  miernictwie = wielko$ci  nieelektrycznych
komputerowych systemow pomiarowych na przyktadzie LabVIEW .

1. Przygotowanie do pomiarow mostka tensometrycznego
NI USB-9162

W  celu dokonania pomiaréw odksztalcen przy pomocy mostka
tensometrycznego National Instruments NI USB-9162 nalezy uruchomié
program LabVIEW SignalExpress. Nastgpnie wybra¢ rodzaj mierzonej
wielko$ci w nastgpujacej kolejnosci: Add Step — Acquire Signals —
DAQmx Acquire — Analog Input — Strain (w naszym przypadku pomiar
odksztatcen — strain — rys. 1) —»”+”cDAQ 1Mod1 (NI 9237).
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Rys. 1. Wybor rodzaju mierzonej wielkosci oraz modutu pomiarowego.
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Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ wybor i konfiguracje odpowiednich
kanatéw mostka. W tym celu nalezy zaznaczy¢ kursorem np. kanat aiO (rys.2)
I potwierdzi¢ ,,OK.”.
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Rys. 2. Wybor kanalu mostka tensometrycznego.

Po pojawieniu si¢ okna jak na rys. 3 nalezy przeprowadzi¢ ustawienia danego
kanatu, a mianowicie:
» Wprowadzi¢ warto$¢ rezystancji tensometru (R=120,1 Q);
» Wprowadzi¢ warto$¢ statej tensometru (k=2,13);
» Wwpisa¢ rozmiar bloku probek (Samples to Read —1000) i czestotliwos¢
probkowania (Rate —4000);
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Rys. 3. Parametry kanalu mostka tensometrycznego.
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» wybra¢ konfiguracj¢ mostka (Half Bridge | — pomiar naprezen
zginajacych i1 parametréw ruchu drgajacego - rys.4).
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Rys. 4. Wybor konfiguracji mostka tensometrycznego.

W celu dodania nastepnych kanatéw nalezy uaktywnié¢ przycisk ,,+”
(rys.4) i zaznaczy¢ odpowiedni kanal (np. ail — rys. 5). Kanal bedzie miat takie
same ustawienia jak poprzednio skonfigurowany kanat (uaktywni¢ pozostale
kanaty).
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Rys. 5. Aktywacja kolejnych kanatéw mostka tensometrycznego.
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Opcja Connection Diagram (rys. 6) pokazuje sposob podigczenia
tensometrow do mostka NI USB-9162.
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Rys. 6. Podfaczenie tensometrow do mostka tensometrycznego.

Po wykonaniu tych czynno$ci nalezy wiaczy¢é pomiary (opcja RUN
w lewym goérnym rogu ekranu). Nastepnie nalezy otworzy¢ okno wizualizacji
wynikéw pomiaru Data View (rys. 7) i wybra¢ niezbedne do wys$wietlania
numery kanatow (opcje: Signals — Add Signal — nr kanalu). Usuwanie
niepotrzebnych do prezentacji kanalow odbywa si¢ przy pomocy opcji Remove
Signals.
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Rys.7. Wizualizacja wybranych przebiegoéw.
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Nietrudno zauwazyc,

ze obserwowane przebiegi

pomimo braku

obcigzenia wskazujg wartosci rozne od ,,0”. W celu wyzerowania przebiegow

nalezy:

» wyskalowac (rys. 8 - Add Step — Processing — Analog Signals —

Scaling and Conversion);
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Rys.8. Aktywacja opcji skalowania.

» kolejnosé

operacji - rys. 9: klikamy Input —Strain — wybieramy

pierwszy kanat - cDAQ 1Mod1_ai0, nastgpnie klikamy Configuration
iw okienku ,,Pre=gain-offset” wpisujemy z przeciwnym znakiem
I odpowiednig literg $rednig warto$§¢ gornego przebiegu — Enter —
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Rys.9. Instrukcja do procesu skalowania.
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Nastepnie wchodzimy do opcji
I usuwamy aktywne przebieg,

wizualizacji
a w

przebiegébw (rys.7)

ich miejsce wstawiamy przebiegi

wyskalowane (scaled). Powinniscie uzyskac przebiegi jak na rysunku 10.

Rys.10. Wizualizacja przebiegéw po skalowaniu.

Tak uzyskane przebiegi trzeba wyeksportowa¢ do arkusza Excel (przy
aktywnym oknie Data View klikajac prawym przyciskiem myszki otwieramy
okno jak na rys. 11 i wybieramy Export to — Microsoft Excel. Zapisa¢ te dane
jako ,,0”przed pomiarem. Uzyskane w ten dane mozemy obrabia¢ w dowolny
sposob wedlug regul pracy w arkuszu Excel. W realizowanym c¢wiczeniu
potrzebne jest obliczenie warto$ci S$redniej wyeksportowanych do Excela
przebiegdw. Jest tez mozliwos¢ wyliczenia wartosci $redniej obserwowanego
przebiegu w programie SignalExpress. Znalezienie tej opcji zostawiam
¢wiczacym (wtedy nie jest potrzebne eksportowanie danych pomiarowych do
arkusza Excel i tam obliczania warto$ci $redniej).

Rys.11. Eksport danych do arkusza Excel.
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2. Pomiar naprezen zginajacych przy pomocy mostka
tensometrycznego NI USB-9162

1. Polaczy¢ tensometry do odpowiednich kanalow mostka NI USB-9162
(rys.12).

2. Przeprowadzi¢ konfiguracje systemu zgodnie z instrukcja (tensometry sg
w uktadzie potmostkowym).

l! v L

przytacza

A
Ch3ICh2]Ch1[Ch0
h

NI USB-9162

KOMPUTER
0—1 )

Rys.12. Schemat ideowy uktadu do pomiaru napr¢zen zginajacych.

L

-

3. Wygasi¢ ewentualne drgania belki (belka nicobcigzona).

4. Zanotowac¢ do tabeli 1 wartosci odksztatcen w poszczegdlnych kanatach
mostka (lub przeprowadzi¢ zerowanie wskazan kanalow poprzez uzycie
operacji skalowania - te punkty byty wykonane w poprzednim rozdziale).

5. Delikatnie zawiesi¢ na koncu belki odwaznik o masie wskazanej przez
prowadzacego ¢wiczenie 1 sttumi¢ oscylacje belki i zanotowaé lub
wyeksportowac do Excela wskazania poszczegdlnych kanalow mostka.

6. Przeprowadzi¢ pomiary dla pozostalych warto$ci obcigzen wskazanych
przez prowadzacego ¢wiczenie.

7. Obliczy¢ wielko$ci podane w tabeli 1 1 przeprowadzi¢ analize¢ uzyskanych
rezultatow.
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8. Sporzadzi¢ na jednym wykresie: o, =f(F) i o, = f(F) dla wszystkich
kanatow pomiarowych.

9. Sporzadzi¢ na jednym wykresie (wykres kolumnowy): o6=f(F) dla
wszystkich kanatow pomiarowych.

10. Przeanalizowa¢ uzyskane zaleznosci 1 wskaza¢ przyczyny biedow.

Tabela 1.

Cho Chl Ch2 Ch3

M | €)% g, |0) 0| &|& |G, |G| O | & & |g, |G| O | E|& |G, Oo|

kg pD | pD [[MPa|MPa| % puD | pD | MPa| MPa| % puD | pD | MPa | MPa| % pD | pD | MPa | MPa| %

0

0,5

1,0

1,25

1,5

1,75

2,0

2,25

2,5

2,75

3,0

I= m; b= m; h= m; X;= m; Xp,= m; Xz= m; Xs= m;

Warto$¢ odksztatcenia €& w wybranym punkcie belki x obliczamy ze
WZzoru:

_6F(I-X) 1

“ T TEpn? @

gdzie: F — sita dziatajaca na belke w [N];
b — szerokos¢ belki w [m];
h — wysokos¢ belki w [m];
E — modut Younga (dla stali 2,1¥10° MPa);
| — odleglos¢ zawieszenia cigzarka od zamocowania belki [m];
X — wspotrzedna naklejenia tensometrow.
Doktadng wartos$¢ naprezen 6o wyznaczamy z zaleznosci:

o

M (X
o, = \;\’/(),Wg

9

, Mg(x)=F(-x) 2)
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natomiast warto$¢ naprezen uzyskanych przy pomocy pomiaréw obliczamy na

podstawie:
o,=¢,E

Ugiecie belki w miejscu odlegtym o x od zamocowania wynosi:

_Fx*(31-x) 5 bh?
° 6EJ, = 12
Roéznice  wzgledng pomigdzy naprezeniami  wyznaczonymi

z zaleznosciami (2) i (3) obliczy¢ nalezy korzystajac ze wzoru:

o,— O
§=——-".100%
(o)

f

(o]

3. Pytania kontrolne

Podaj definicje odksztalcenia jednostkowego e.
Podaj definicje napr¢zenia jednostkowego o.
Podaj i skomentuj wzor okreslajacy prawo Hooke’a.

W=

I odksztatceniem jednostkowym.
Wyjasnij zasad¢ dzialania tensometru oporowego.

o o

($ciskania) tego drutu?
Wymien rodzaje tensometrow 1 narysuj budowe jednego z nich.

0o ~

(3)

(4)

zgodnie

Podaj; zwigzek, jaki wystepuje miedzy naprezeniem jednostkowym

Jakie parametru drutu oporowego zmieniajg si¢ w wyniku rozciggania

Wymien i skomentuj przyczyny btedow pomiardéw tensometrycznych.

9. Narysuj uktad potmostkowy uzywany w pomiarach tensometrycznych

I przeanalizuj jego wady i zalety
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest

zapoznanie si¢ z instrukcjag BHP 1 instrukcja przeciw pozarowa oraz

przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia dostgpne na
stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed

rozpoczeciem pracy nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami stanowiskowymi

wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujacych zasad.

*

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sg w
stanie kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidlowos$¢ polaczen urzadzen.

Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywaé po
wyrazeniu zgody przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stala
obserwacje, bez koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami
uktadu znajdujacymi si¢ pod napigciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana
elementdéw sktadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i potaczen w badanym uktadzie moze si¢
odbywa¢ wytacznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajagcego nalezy niezwlocznie wytgczy¢
wszystkie urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w  wyposazeniu stanowiska oraz
nieprawidlowosci w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac
prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania i korzystania z
urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia pragdem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca
wylagcznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w
laboratorium. Przed odlgczeniem napigcia nie dotykac porazonego.
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