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MO�LIWO�CI AUTOMATYZACJI MASZYN LABORATORYJNYCH 
W artykule przedstawiono mo�liwo�ci automatyzacji maszyn laboratoryjnych na 
przyk�adzie zrywarki. Zaprezentowano rozwi�zania uk�adów sterowania daj�ce
mo�liwo�� jak najszerszego wykorzystania mo�liwo�ci maszyny w badaniach 
wytrzyma�o�ciowych. Przedstawiono mo�liwo�ci zdalnego sterowania i kontroli 
zespo�ami wykonawczymi maszyny, jak równie� mo�liwo�� bezpo�redniego
przetwarzania wyników pomiarów.

THE POSSIBILITIES OF AUTOMATION OF LABORATORY MACHINES 
The possibilities of automation of laboratory machines were introduced in the 
paper by the means of the example of the tensile testing machine. Solutions of 
control system problem, which enable the widest use of machine for tensile 
research, were presented. The article shows the possibility of remote controlling 
as well as controlling specific executive elements of the machine and the 
possibility of direct processing the measurements results. 

1. WPROWADZENIE 
Intensywny rozwój bada� in�ynierskich prowadzonych w laboratoriach sprawia, �e stosowane 
obecnie maszyny laboratoryjne powinny posiada� elastyczne systemy sterowania 
umo�liwiaj�ce zmiany konfiguracji parametrów zadanych w jak najszerszym zakresie, 
zapewniaj�c mo�liwo�� ich rozbudowy i dostosowywania do potrzeb programów 
badawczych. Przy czym system taki powinien by� prosty w obs�udze i zapewnia� jak 
najwi�ksz� automatyzacj� procesów nadzoru i kontroli. G�ówne wytyczne zwi�zane
z projektowaniem maszyn i urz�dze� zawarto w normach [1, 2]. Ponadto maszyna jak i jej 
uk�ady kontrolno pomiarowe musz� spe�nia� wymagania: laboratoryjne, normalizacyjne, 
metrologiczne oraz bezpiecze�stwa. Nowe mo�liwo�ci techniczne wspomagaj�ce badania 
wykorzystane s� w wykonanej w Politechnice Lubelskiej maszynie laboratoryjnej. 

2. UK�ADY STEROWANIA I NADZORU
Podczas budowy sytemu sterowania zrywarki laboratoryjnej 15S/2D [3, 4] (rys. 1.), która 
przeznaczona jest przede wszystkim do badania wytrzyma�o�ci dynamicznej [5] i statycznej 
[6] zak�adkowych po��cze� klejowych, uwzgl�dniono zagadnienia zwi�zane z mo�liwymi do 
przeprowadzenia eksperymentami badawczymi tj.: 

– metod� bada�,
– sposobem prowadzenia bada�,
– rodzajem i zasad� przygotowania próbek do bada�,
– sposobem i warunkami obci��ania i odci��ania, 
– okre�leniem re�imów technologicznych oraz wyposa�enia. 

Na rys. 1 zaznaczono elementy funkcyjne wchodz�ce w sk�ad uk�adu obci��e�
dynamicznych.  
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1. Bezwibracyjny generator obci��e� zmiennych, 
2. Zespó� do mocowania próbek klejowych, 
3. Przetwornik tensometryczny po��czony z miernikiem s�u��cy do kontroli stanu 

obci��enia, 
4. Pulpit steruj�cy z systemem programowalnego sterowania, 
5. Komora grzejna, 
6. Skrzynka zasilaj�ca – s�u�y do zasilania i zabezpieczania elementów roboczych 

zasilanych energi� elektryczn�,
7. Pulpit steruj�cy – s�u��cy do sterowania cyklem obci��enia, dodatkowo zaopatrzony 

w uk�ad logiczny sterowania zaworami oraz uk�ady zapewniaj�ce bezpiecze�stwo 
u�ytkowania,

8. Hydrauliczna centralka zasilaj�ca – s�u��ca do zasilania uk�adu wymuszenia 
obci��enia, 

9. Si�ownik hydrauliczny – s�u�y do wymuszenia obci��enia próbki klejowej, 
10. Zespó� zaworów steruj�cych – umo�liwiaj�cych ustalenie ��danej pr�dko�ci

przemieszczenia i zapewnienia sta�ej si�y obci��enia, 
11. Uk�ad d�wigniowy – s�u��cy do przekazania obci��enia na próbk�.

Rys. 1. Widok 3D zrywarki laboratoryjnej 
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W ramach realizacji projektu w celu zapewnienia poprawno�ci konstrukcji jak i zapewnienia 
jej technologiczno�ci zebrano, porównano i skonfrontowano jak najwi�ksz� ilo�ci cech  
i wska�ników zwi�zanych z konstrukcj� i dzia�aniem po��cze� klejowych (rys. 2). Pozwoli�o
to na zaprojektowanie odpowiednich uk�adów wykonawczych maszyny tj.: uk�adu pomiaru 
si�y, uk�adu sterowania komor� termiczn�, uk�adu sterowania zespo�em s�u��cym do 
wywierania obci��e� statycznych, uk�adu zapewnienia bezpiecze�stwa pracy, uk�adu 
gromadzenia danych.  

Rys. 2. 	cie�ki bada� przewidywanych do wykonywania na projektowanym stanowisku 
laboratoryjnym 

Sterowanie maszyn� odbywa si� poprzez pulpity steruj�ce, które po sprz��eniu z komputerem 
daj� mo�liwo�� nie tylko manualnego lecz równie� zdalnego sterowania cz�stotliwo�ci�
obci��e�, jak równie� ustalania programu pracy generatora w funkcji czasu. Zastosowany 
programator daje mo�liwo�� zliczania ilo�ci wykonanych cykli obci��e�. Maszyna 
wyposa�ona jest w kompleksowy system zabezpiecze� opartych na czujnikach pozycji, 
czujnikach przemieszcze�, czujnikach stanu. Posiada równie� wszystkie wymagane przez 
normy zabezpieczenia. Zaprojektowany system sterowania umo�liwia kontrol� maszyny oraz 
jej sterowanie przy wykorzystaniu ��czy internetowych (rys. 3). 
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Rys. 3. Schemat uk�adu sterowania i nadzoru 

Pomiar si�y obci��ania próbki realizowany jest przez przetwornik tensometryczny do��czony 
do miernika pozwalaj�cego na transmisj� danych do komputera. Uk�ad ten pozwala na pomiar 
si�y obci��enia do 25000 N. Do gromadzenia wyników pomiarów zosta� napisany specjalny 
program (rys. 4, 5.), który zapewnia zapisywanie wyników pomiarów w wybranej formie 
daj�cej mo�liwo�� bezpo�redniego przetwarzania przez program Statistica [7, 8].

Rys. 4. Struktura programu do gromadzenia danych z pomiarów obci��enia badanej próbki 
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Rys. 5. Okno programu do gromadzenia danych pomiaru si�y

Pomiar temperatury w komorze grzejnej jest realizowany przy wykorzystaniu 
zaadaptowanego uk�adu kontrolno pomiarowego opartego na sterowniku programowalnym. 
Takie rozwi�zanie powoduje, �e przebieg zmian temperatury jest rejestrowany i nadzorowany 
przy wykorzystaniu odpowiedniego oprogramowania. Jest to szczególnie przydatne przy 
badaniach d�ugotrwa�ych gdzie istnieje mo�liwo�� kontroli stanu termicznego komory 
w dogodnym dla badacza momencie [rys. 6.]. 

Rys. 6. Widok okna programu kontroluj�cego i rejestruj�cego zmiany temperatury 



Pomiary Automatyka Robotyka  2/2008

815

W przypadku bada� po��cze� klejowych obci��onych dynamicznie oprócz znajomo�ci
zakresu si� obci��aj�cych, temperatury pracy po��czenia, bardzo wa�ne jest posiadanie 
wiedzy o cz�stotliwo�ci oraz ilo�ci zrealizowanych cykli obci��e� próbki. Cz�stotliwo��
obci��e� w omawianej zrywarce mo�e by� odczytywana ze wska�nika umieszczonego na 
pulpicie steruj�cym, b�d� te� okre�lona na podstawie zadanej cz�stotliwo�ci na falowniku. 
Cz�stotliwo�� t� mo�na dowolnie zmienia� w zakresie 0�24 Hz.
Ilo�� cykli przepracowanych przez po��czenie rejestrowane jest przez sterownik PLC 
i przekazywane do komputera. Zastosowanie sterownika programowalnego pozwala ponadto 
na definiowanie przez u�ytkownika stanów, którym odpowiada� b�dzie okre�lona reakcja 
maszyny np. zatrzymanie po wykonaniu okre�lonej liczby cykli.  
Nap�d uk�adu obci��e� statycznych realizowany jest przez uk�ad hydrauliczny (rys. 7). 
Sterowanie uk�adem realizowane jest z pulpitu operatora zapewniaj�cego mo�liwo��
ustawienia okre�lonych parametrów pracy, tj.: pr�dko�ci zrywania, po�o�enia uk�adu 
d�wigniowego, kierunku pracy (obci��anie, odci��anie). Schemat uk�adu sterowania 
elementami roboczymi modu�u obci��e� statycznych przedstawiono na rys. 8.
Zastosowanie sterowalnego zaworu redukuj�cego ci�nienie w centralce zasilaj�cej uk�adu 
hydraulicznego, zapewnia mo�liwo�� nastawiania warto�ci si�y obci��ania i zmiany jej 
w trakcie pracy w sposób ci�g�y przy wybranej metodzie obci��e� próbek. 

Rys. 7. Schemat uk�adu hydraulicznego zrywarki 
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Rys. 8. Schemat uk�adu sterowania elementami roboczymi modu�u obci��e� statycznych 

W celu zapewnienia mo�liwo�ci badania wytrzyma�o�ci po��cze� w podwy�szonych
temperaturach zrywark� zaopatrzono w komor� termiczn�, której uk�ad sterowania oparto na 
regulatorze programowalnym, który pozwala na wspó�prac� z komputerem. Daje to 
mo�liwo�� �ledzenia zmian temperatury w czasie, zapisywania wyników pomiarów jak i 
programowania zmian temperatury dla czterdziestu poziomów. Ponadto zrywark�
zaopatrzono w szereg czujników stanu pozwalaj�cych na bezpieczne jej u�ytkowanie.

3. PODSUMOWANIE 
Zbudowany system sterowania i nadzoru uk�adów obci��e� zrywarki laboratoryjnej 15S/2D 
daje mo�liwo�� dostosowywania oprogramowania sterownika PLC w zale�no�ci od rodzaju 
bada� jakie maj� by� prowadzone na maszynie. Daje to mo�liwo�� wszechstronnego 
wykorzystywania zrywarki, jak równie� jej modernizacji i rozbudowy tak aby dostosowa� jej 
mo�liwo�ci do potrzeb konkretnego planu bada�. Otwarta architektura systemu sterowania 
sprawia, �e maszyna mo�e by� wszechstronnie wykorzystywanie nie tylko do bada�
zwi�zanych z wytrzyma�o�ci� adhezyjn� po��cze� klejowych, ale równie� wsz�dzie tam gdzie 
mamy konieczno�� sprawdzenia wytrzyma�o�ci materia�ów i po��cze� na obci��enia 
dynamiczne i statyczne w zakresie przewidzianym dla maszyny. 
Uk�ad sterowania zapewnia mi�dzy innymi: 
– mo�liwo�� rejestracji si�y obci��aj�cej badany obiekt, 
– mo�liwo�� programowania przebiegu zmian obci��e� termicznych w funkcji czasu,  
– mo�liwo�� zadawania obci��e� w przedziale cz�stotliwo�ci 0÷24 Hz, 
– mo�liwo�� zdalnego sterowania prac� generatora mi�dzy innymi poprzez sie� LAN, 
– mo�liwo�� kontrolowania przebiegu pracy generatora w tym monitowanie zako�czenia
cyklu badawczego jak i ewentualnych nieprawid�owo�ci w jego pracy, 
– mo�liwo�� pracy maszyny bez nadzoru cz�owieka zgodny z wcze�niej zaprogramowanym 
cyklem (nadzór sprawowany jest przez komputerowy system kontroli), 
– mo�liwo�� przeprowadzenia zdalnego testu maszyny i jej diagnostyki, 
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Blok kontroli 

Blok sterowania 

Czujniki stanu 

Cz�ony wykonawcze 

Blok warto�ci zadanych
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– mo�liwo�� gromadzenia wyników pomiarów na dysku komputera wraz z mo�liwo�ci�
wst�pnej obróbki statystycznej, 
– monitowanie o nieprawid�owo�ciach w ustawieniach maszyny jak równie� nieprawid�owej 
jej pracy. 
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