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Cel

-umozliwienie grupie uzytkownikdéw uczestniczenie, poprzez sie¢ komputerowa

w eksperymentach realizowanym z wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowej;
-przeglad i zastosowanie odpowiednich technik wymiany danych w sieci komputerowej;
-oprogramowanie kart pomiarowych;

Z.alozenia

-system bedzie zbudowany w oparciu o infrastrukture istniejaca w Zaktadzie Dynamiki
a koszty systemu bgda minimalizowane;

-system zapewni mozliwos¢ sterowania parametrami eksperymentu;

-system zapewni zré6znicowanie praw uzytkownikéw w dostgpie do elementow serwisu;
-wykonane oprogramowanie bgdzie przenosne migdzy platformami UNIX 1 Windows.

Sprzet
-pulsator hydrauliczny MTS-810 i MicroProfiler;
-aparatura pomiarowa tj. ekstensometry, termopary, magnetorezystory i inne;
-stacja robocza - komputer kompatybilny z IBM/PC wyposazony w procesor Intel
Celeron 800MHz, karte pomiarowa i pracujacy pod kontrola systemu operacyjnego MS
Windows NT 4.0;
-serwer sieciowy - pracujacy pod kontrolg systemu operacyjnego Linux (dystrybucja
Debian);
-kamera internetowa;
-infrastruktura sieciowa - zapewnia przepustowos¢ 100Mbit/s; w jej sktad wchodza
kable, karty sieciowe, koncentratory itp.

Oprogramowanie

-pakiet HP VEE 5.0;

-jezyk opisu stron WWW HTML;

-jezyk skryptowy PHP;

-baza danych MySQL;

-SAMBA - system zapewniajacy dzielenie zasobéw plikowych pomiedzy platformami
Windows i UNIX

Do bezposredniej obstugi eksperymentu stuza aplikacje napisane w jezyku HPVEE. Z poziomu
HPVEE wysytane sa, przez port RS232, dane sterujace do MicroProfilera, ktéry przeksztalca je
na sygnaty napieciowe. Na podstawie tych sygnatéw uktad sterujacy hydraulika maszyny



wytrzymatosciowej dobiera odpowiednie ci$nienia realizujace zadane wymuszenie.

Serwis WWW (http://vlab.immt.pwr.wroc.pl) wykonany zostal w oparciu o jezyk skryptowy
PHP i bazg¢ danych MySQL. PHP jest odpowiedzialne za dynamiczne generowanie dokumentow
HTML w zaleznosci od uprawnieii poszczegdlnych uzytkownikéw i danych otrzymywanych z
aplikacji pomiarowe;.

STACJA SERWER
ROBOCZA SIECIOWY

Rysunek 1 Schemat komunikacji pomiedzy aplikacjami wchodzacymi w sklad wirtualnego laboratorium

W bazie danych MySQL przechowywane sa informacje o uzytkownikach, a takze gromadzone
sa wyniki pomiaréw temperatury. W przysziosci przewiduje si¢ wykorzystanie bazy danych do
przechowywania wynikéw wszystkich eksperymentéw prowadzonych z wykorzystaniem
systemu wirtualnego laboratorium.

Na serwerze uruchomiono oprogramowanie SAMBA, ktére pozwala aplikacji HP VEE
(dziatajacej w Windows) na pobieranie plikéw sterujacych z katalogu serwera WWW oraz na
wysylanie do tego katalogu plikéw z wynikami eksperymentu.

Charakterystyka systemu

W niniejszym opracowaniu przedstawiono system pozwalajacy na zdalng obstuge eksperymentu
przeprowadzanego w Laboratorium Dynamiki z wykorzystaniem pulsatora hydraulicznego
MTS-810. Obstuga polegajaca na sterowaniu przebiegami funkcji wymuszajacych oraz na
dostegpie do wynikéw, moze by¢ realizowana z dowolnego komputera posiadajacego
zainstalowana przegladarke internetowa i dostgp do sieci. Do zdalnej obstugi przygotowano
eksperyment demonstrujacy wykorzystanie efektéw krzyzowych w badaniu procesu przemiany
martenzytycznej. W przysztosci przewiduje si¢ udostgpnienie eksperymentu, w ktéorym badany
jest thumik magnetoreologiczny.


http://vlab.immt.pwr.wroc.pl/

ZASOBY ZASOBY INTERNETU
LABORATORIUM DYNAMIKI

Aparatura D]
pomiarowa
==

'&“"ﬁ = ; \Q&H
_ @, T ﬁ Terminal
= £
nypdt:ﬂgny g pram— i Ly
Stacja r.nb-ocaa ﬂl” ﬂ Q“:Qr Ta.armlrra.l
e z

f% \(‘@ Serwer Qﬂ~3?,_;I,

7

Kamera internatowa Terminal

NI

Rysunek 2 Realizacja dostepu do zasobéw wirtualnego laboratorium poprzez sie¢ Internet

Opisywany system ma zastosowanie do prowadzenia wspdlnych badafi w rozproszonym
Srodowisku, w ktérym zainteresowani przebywaja w praktycznie dowolnym miejscu z dostgpem
do ogdlnoswiatowej sieci komputerowej. Moze réwniez stanowié narzedzie utatwiajace
prowadzenie zaje¢ dydaktycznych dla grupy studentow, ktéra nie musi si¢ ttoczy¢ przy
pojedynczym stanowisku badawczym, ale ma mozliwos¢ obserwowania i uczestniczenia w
prawdziwych badaniach. Inspiracja do stworzenia tego systemu byly opisy dziatajacych

w Stanach Zjednoczonych 1 Europie Zachodnie tzw. collaboratories, ktore nazywa si¢ w Polsce
laboratoriami wirtualnymi.

Do realizacji systemu po stronie stacji roboczej i stanowiska badawczego wykorzystano
komputer osobisty z zainstalowana 16 kanatowa kartg pomiarowa oraz oprogramowanie
HPVEE w wersji 5.0 firmy Hewllet-Packard, w ktérym przygotowano aplikacje
obstugujace wysylanie danych sterujacych oraz odbior i obrobke sygnalow wynikowych. Po
stronie serwera sieciowego funkcjonuja aplikacje internetowe zaprogramowane w jezyku
skryptowym PHP4. Zapewniaja one mozliwos¢ wysylania i odbierania danych z aplikacji
HPVEE oraz ich prezentacje¢ uzytkownikowi w przegladarce internetowej.

Eksperyment I: Efekty krzyzowe

System wirtualnego laboratorium wykorzystano do przeprowadzenia zdalnego eksperymentu, w
ktérym obserwowane byty efekty krzyzowe typu termomechanicznego (efekt Kelvina)

1 magnetomechanicznego (efekt Villariego) wystepujace w materiatach ferromagnetycznych.
Oczywiscie na tym samym stanowisku mozna prowadzi¢ réwniez inne eksperymenty zwiazane z
efektami krzyzowymi, jak np. badanie procesu przemiany martenzytycznej w stalach
austenitycznych indukowanej cyklicznym odksztatceniem.

Efekt Kelvina (nazywany tez efektem Thompsona) polega na tym, ze metale w warunkach
adiabatycznych, poddawane odksztalceniom z obszaru sprezystego podczas rozciagania ulegaja



schlodzeniu, natomiast w czasie ciskania ogrzaniu. Efekt Villariego, czyli inaczej efekt
odwrotnej magnetostrykcji polega na emitowaniu pola magnetycznego przez poddawany
obcigzeniom material.

Na maszynie wytrzymatosciowej MTS-810 badano probke ze stali St3, ktéra poddano
obciazeniu o charakterze sinusoidalnym z czestotliwoscia 1Hz. Dodatkowo sterowano krokowo
amplituda odksztatcenia poczawszy od 1% wktadki, az do 8% by wprowadzi¢ probke w stan
plastyczny 1 uzyskac z niej odpowiedZ magnetyczna.

5] Temperatura
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Rysunek 1 Przyktadowe wyniki ogladane przez uczestnikéw eksperymentu

Podczas eksperymentu rejestrowano sygnaly naprezenia o(§), odksztalcenia €(&), zmiany
temperatury AT(x) a takze natezenia pola magnetycznego H(E). Pomiar zmiany temperatury
realizowano przy pomocy termopary typu J o Srednicy drutéw 25mm i rozdzielczosci 0,001°C.
Pomiar natg¢zenia pola magnetycznego za, rejestrowano magnetorezystorem typu KMZ51 o
zakresie pomiarowym 3520A/m 1 rozdzielczosci 0,01 A/m.

Caly eksperyment z wyjatkiem etapu montazu probki, aparatury pomiarowej i przygotowywania
stanowiska pomiarowego, przeprowadzono zdalnie w laboratorium komputerowym. Na wyniki
sktadaty sig¢ zarejestrowane przebiegi zmiany temperatury, sygnatu magnetycznego oraz petla
histerezy w uktadzie o-€.

Eksperyment II: Thlumik magnetoreologiczny

Kolejnym zastosowaniem wirtualnego laboratorium bgdzie zdalne przeprowadzanie
eksperymentu z thumiku magnetoreologicznym. Zasada dziatania ttumika i charakterystyke
cieczy magnetoreologicznej opisano w artykule J. Kalety i D. Lewandowskiego Metodyka
badania cieczy magnetoreologicznych w warunkach cyklicznych obciqgzeri.

[Uwaga: wirtualny eksperyment zostanie przeprowadzony podczas konferencji]

Eksperyment Ill: Temperatura za oknem”

Nie jest to eksperyment w petnym tego stowa znaczeniu. Jest to raczej najprostsza realizacja idei
bazy danych zawierajacej wyniki pomiaréw zdobytych w trakcie eksperymentu.

Stanowisko badawcze sktada si¢ z systemu pomiarowego firmy HP E1301B podtaczonego do



stacji roboczej HP 9000/715. Do systemu podtaczone sa dwa termistory stuzacy do pomiaréw
temperatury na zewnatrz i wewnatrz laboratorium.

Dokonywane dwa razy na godzing pomiary zapisywane sa w bazie danych. Uzytkownik
odwiedzajacy nasze Wirtualne Laboratorium ma mozliwo$¢ wykonania kilkunastu pomiaréw
temperatury zewngtrznej.
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