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Inventia se refera la un sistem de comanda, monitorizare si protectie a masinilor si
probelor de flugj (fig. 1), si la 0 metoda de utilizare a acestuia, cét si la mijloacele software
adecvate implementate in computerul si in dispozitivele electronice ale sistemului, special
dezvoltate in scopul bunei functionari a acestuia.

Sunt cunoscute numeroase tipuri de masini de incercare la fluaj, mono sau multipost,
cu comanda manuald sau informatizate. in functie de modul de aplicare a sarcinii, exista
diverse tipuri de masini de incercare: cu incarcare directa prin intermediul unor arcuri sau
greutati, cu incarcare cu parghii sau cu sisteme de incércare pneumatice. Pentru controlul
temperaturii si al sarcinii de incercare, se utilizeaza traductori speciali: termocuple, respectiv
extensometre. in general, aceste sisteme functioneaza supravegheate/monitorizate de
operatori, care trebuie sa intervind pe durata incercarii, pentru masurarea parametrilor de
incercare si pentru corectarea acestora in functie de necesitati.

Acestea prezinta urmatoarele dezavantaje:

- nu au o suprastructura care sa permita interconectarea in cadrul aceluiasi sistem
a diferitelor tipuri de masini de incercare provenite de la diversi fabricanti, fiecare fabricant
utilizand propriul sistem de comanda si control al maginilor de incercare;

- au incertitudine de masurare mai ridicata, datorata influentei factorului uman.

Cerintele de exploatare in diverse domenii industriale, in conditii tot mai severe de
solicitare, au condus la necesitatea elaborarii de noi marci de otel termorezistent, care sa
materialul de baza, cat si pentru imbinarea sudatd. Comportarea la fluaj a acestor noi
materiale necesita a fi evaluata. Aceasta presupune determinarea caracteristicilor standard
ale materialelor, privind rezistenta de durata in conditii de laborator, pentru temperaturi gi
solicitari prestabilite.

Se cunoaste un alt document din stadiul tehnicii, si anume cererea de brevet
JP 11166925, care se refera la o metoda de evaluare a ciclului de viata la rupere prin fluaj
a otelului slab aliat. In metoda de evaluare a ciclului de viata la rupere prin fluaj a otelului
slab aliat, o crestatura slaba este generata de continutul de impuritati si varianta  a otelului
slab aliat, mentionat mai sus, este examinata pentru a obtine un coeficient slab e crestare.
O alta varianta o, corespunzatoare unui alt continut de impuritati, genereaza o valoare de
prag care urmeaza sa fie o crestare slaba. O sarcina P exercitata pe fiecare arie de sectiune
A a unei piese simple este multiplicatéd de coeficientul mentionat anterior, varianta o fiind
evaluata la stres, cat si varianta o. Testul de stres mentionat anterior este aplicat unei ruperi
prin fluaj a unei curbe de céatre elementele de netezire, iar un ciclu masina real T, este
caracterizat prin obtinerea acestei metode de evaluare a ciclului de viaté la rupere prin flugj
a otelului slab aliat.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia consta in simplificarea modului de
operare si gestionare a datelor provenite de la masinile de incercare, prin comanda centrali-
zata a acestora, asigurand trasabilitatea masuratorilor si inregistrarea automata a variatiilor
in timp a parametrilor de incercare, pe toatd durata determinarilor.

Inventia consta intr-un sistem tehnologic de comanda, monitorizare si protectie a
masinilor si probelor implicate in incercari de rupere prin fluaj, in cadrul unor laboratoare
specializate. Sistemul este destinat unui grup de masini de incercare la fluaj si consta din
blocuri electronice de comanda interconectate la o retea informatica, prin intermediul unui
automat programabil, care realizeaza functiile: comanda in timp real a functionarii masinilor,
verificarea parametrilor de lucru, prelucrarea datelor si informatiilor culese din sistem si
luarea de decizii privind interventiile necesare in sistem. Parametrii procesului de incercare
supusi controlului sunt temperaturile de incercare, deformatiile masurate in timp real, sarcina
de incarcare a epruvetelor, durate de mentinere, durate totale de incercare si evenimente:
ruperea epruvetei, modificari accidentale ale temperaturilor gi ale conditiilor de incarcare,
defectari in functionarea maginilor.
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Inventia se aplica in domeniul incercarilor de materiale si faciliteaza determinarea
caracteristicilor de lunga durata a otelurilor termorezistente si refractare (rezistenta tehnica
de durata si viteza de fluaj), care sunt caracteristici de material. Solutia de informatizare se
bazeaza pe dispozitive electronice complexe, dotate cu microcontrolere de proces.

Sistemul conform inventiei are urmatoarele avantaje:

- simplificd modul de operare si de gestionare a datelor provenite de la masinile de
incercare (de acelasi tip sau de tipuri diferite), prin comanda centralizata a acestora;

- asigura o trasabilitate ridicatd a masuratorilor, prin monitorizarea si inregistrarea
automata a variatiilor in timp a parametrilor de incercare, pe toaté durata determinarilor;

- asigura o flexibilitate ridicata (datoritd conceptiei modulare), configurarea retelei
(grupului) de magini a laboratorului de incercare la fluaj putdndu-se face in functie de
necesitati;

- permite obtinerea unor echipamente performante cu costuri minime, inventia
aplicandu-se silainformatizarea/automatizarea unor masini existente in cadrul laboratoarelor
de incercari;

- asigura scaderea incertitudinii de masurare, prin minimizarea factorului uman.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1 si 2,
care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a sistemului conform inventiei, impreuna cu principalele
elemente ale unui grup de masini de incercare la fluaj, informatizat;

-fig. 2, diagrama de functionare a programului implementat in automatul programabil,
cu rol de supervizor, specializat in comanda, monitorizarea si protectia maginilor si probelor
de incercare la rupere prin flua.

Sistemul conform inventiei (fig. 1) este conceput in scopul conducerii centralizate a
incercarii la fluaj, iar la baza acestuia std automatul programabil model CJ1G-42H 1, care,
prin softul implementat (fig. 2), gestioneaza toate functiile masinilor de incercare la fluaj
conectate in sistem, monitorizeaza si stocheaza parametrii incercarii si realizeaza dialogul
om-masind, prin intermediul unui ecran sensibil la apasare 3. Sistemul are o structura
modulara ce comunica prin retea RS 485, fapt ce-i confera o flexibilitate ridicata si posibilitati
de dezvoltare ulterioare in functie de necesitati, in sistem putandu-se conecta mai multe
magini de incercare informatizate, ce se constituie intr-un grup, M, ...M,, 10, condus intr-un
mod unitar. Reglarea temperaturii in cuptoarele masinilor de incercare se face prin
intermediul unor regulatoare de temperatura, RT,...RT,, 9, de tip PID, autoacordabile, model
E5ZN, care comunica cu automatul programabil prin intermediul unui modul de comunicatie
6. Evenimentele aparute in functionare sunt monitorizate prin intermediul unui bloc intrari
evenimente 5. Controlul deformatiei epruvetelor incercate se face prin intermediul unui modul
de comunicatie 7 CJ1W-DRM21, iar reglarea fortei de incercare se face prin intermediul unor
blocuri regulatoare, RF, ...RF,, 11, conectate la automatul programabil prin intermediul unui
modul de comunicatie 8, model DeviceNet ES5ZN-DRT. Pentru functionarea in regim
continuu, sistemul dispune de o sursa de alimentare neintreruptibila 4, model S8VS-24024.
Softul implementat in microcontrolerul automatului programabil 1 si in microcontrolerul
ecranului sensibil la apasare 3 realizeaza dialogul operator - sistem, permitand controlul in
timp real si monitorizarea incercarilor in curs, aferente grupului informatizat de masini de
incercare la rupere prin fluaj. Sistemul ofera posibilitatea stocarii parametrilor de incercare,
precum $i transferarea acestora catre o retea externa de tip Ethernet. Prin softul
implementat, automatul programabil 1 gestioneaza comunicatia dintre sistem si un computer
2 aflat la distanta intr-o retea de calculatoare, in vederea prelucrérii rezultatelor, trasarii
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graficelor de variatie a parametrilor de incercare i determinarea caracteristicilor mecanice
de lunga durata. Prin intermediul acestei retele externe si al unui software dedicat instalat
in computerul 2, sistemul poate fi comandat de la distantd intr-un mod unitar, operatorul
avand acces la toate functiile sistemului din ferestrele aplicatiei, care sunt identice cu cele
afisate pe ecranul sensibil laapasare 3. Prin meniurile implementate, se permite vizualizarea
starilor maginilor de incercare conectate in sistem, introducerea parametrilor de incercare,
configurarea in timp real a sistemului informatizat de masini de incercare la fluaj, monitori-
zarea $i inregistrarea parametrilor de incercare si a evolutiei in timp a acestora, comanda
pornirii/opririi tuturor posturilor de incercare, calibrarea sistemelor de masura a deformatiei
si temperaturii, precum si prelucrarea datelor culese din sistem. Accesul la funcfiile
sistemului este restrictionat prin intermediul unor parole de acces, structurate pe 3 niveluri
de securitate:

- nivelul 1: Personal operator - acces la functile de monitorizare si comanda a
incercarii;

- nivelul 2: Responsabil incercare - acces la toate functiile din nivelul 1 + functia de
setare a parametrilor de incercare;

- nivelul 3: Administrator sistem - acces la toate functiile sistemului (functiile nivelul
2 de securitate + functile de setare/configurare a sistemului, functile de calibrare a
dispozitivelor de méasurare a deformatiilor epruvetelor si a temperaturii din cuptoarele
masinilor de incercare).

in fig. 2 se prezintd diagrama de functionare a programului supervizor dedicat
sistemului de comanda, monitorizare si protectie a maginilor si probelor de incercare la
rupere prin fluaj. Principiul de functionare este urmatorul: la pornirea sistemului, acesta se
configureaza de catre administrator in functie de necesitati, fiecarui element ce urmeaza a
fi conectat in sistem si comandat prin intermediul automatului programabil 1 atribuindu-se
un numar unic de identificare, ce permite adresarea si comunicatia dintre automatul
programabil 1 un anumit element din componenta sistemului 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 sau 11.
Dupa configurarea sistemului, urmeaza etapa de initializare in care utilizatorul prescrie
parametrii de incercare pentru fiecare masina de incercare in parte, utilizand tastatura
virtuald a ecranului sensibil la apasare 3 sau tastatura computerului 2. La initializare se
prescriu $i intervalele de variatie acceptate pentru parametrii de incercare. Dupa initializari,
automatul programabil 1 comanda, prin intermediul modulului de comunicatie 6, transmiterea
valorilor de temperatura prescrisa sistemului de reglare automata a temperaturii de incercare
9 si comanda prin intermediul modului de comunicatie 8 transmiterea valorilor fortelor de
incercare prescrise, la blocurile regulatoare 11. Dupa introducerea in sistem a datelor de
intrare, modulele 9 si 11 sunt pregatite pentru a-si indeplini functiile de reglare specifice si
asteaptd comanda de executie din partea automatului 1. In etapa de monitorizare, verificare,
salvare si documentare parametrii de incercare (fig. 2), automatul programabil 1 verifica
periodic starea tuturor elementelor sistemului. Pentru verificarea configuratiei momentane
a sistemului, se verifica fiecare post de incercare daca este in functiune, in caz contrar se
trece la postul urmator. Pornirea unui post de incercare constituie un eveniment sesizat on
line de blocul de evenimente 5. Automatul programabil 1, prin modulele de comunicatie 6,
7 si 8, monitorizeaza secvential parametrii de incercare: temperatura, deformatia epruvetei
si forta de incercare, si salveaza datele in cazul in care apar modificari fata de valorile
prescrise de operator in etapa de initializare. Orice eveniment sesizat de blocul de
evenimente 5 se selecteaza si analizeaza in cadrul etapei de procesare a evenimentelor
(fig. 2), iar automatul programabil 1 transmite comenzile necesare modulelor aferente
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grupului de magini de incercare conectate in sistem. Prin conceptia bazata pe evenimente,
sistemul protejeaza probele incercate, in scopul validarii incercarii. in cazul in care, in timpul
incercarii, unul sau mai multi parametri deviaza din intervalul de valori prescrise la initia-
lizarea sistemului, programul din automatul programabil 1 genereaza automat un eveniment,
care conduce la avertizarea operatorului prin intermediul ecranului 3 si/sau al computerului
2. De asemenea, automatul programabil 1 comanda descarcarea sarcinii, oprirea incalzirii
epruvetei sau, dupa caz, oprirea postului de incercare. Oprirea automata a incercarii se reali-
zeaza si la ruperea epruvetei. Ruperea epruvetei este sesizatd de 10, informatia fiind
transmis& automatului programabil 1, prin intermediul blocului de comunicatie 5. Oprirea
intregului sistem se efectueaza la comanda operatorului autorizat, eveniment procesat in
automatul programabil 1 care comanda oprirea.

11
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Revendicari

1. Sistem de comanda, monitorizare si protectie a masinilor si probelor de incercare
la fluaj, caracterizat prin accea ca este alcatuit dintr-un automat programabil (1) pe care
ruleaza un program de calculator, care gestioneaza toate functiile masinilor de incercare la
fluaj conectate in sistem, monitorizeaza si stocheaza parametrii incercarii si realizeaza
dialogul om-masina printr-un ecran sensibil la apasare (3), reglarea temperaturii in
cuptoarele masinilor de incercare se face prin intermediul unor regulatoare de temperatura
(9) aferente unui grup de masini de incercare informatizate (10) si al unor blocuri de reglare
a sarcinii de incercare (11), iar evenimentele aparute in functionare sunt monitorizate prin
intermediul unui modul de gestionare a evenimentelor (5), controlul deformatiei epruvetelor
incercate realizandu-se prin intermediul unui modul de comunicatie (7), regulatoarele de
temperatura (9) comunicénd cu automatul programabil (1) printr-un modul de comunicatie
(6), iar blocurile de reglare a sarcinii de incercare (11) fiind conectate de automatul
programabil (1) printr-un modul de comunicatie (8), sistemul dispunadnd de o sursa
neintreruptibild de alimentare (4), care asigura functionarea in regim continuu si un computer
(2) pentru prelucrarea rezultatelor incercarii, comanda/monitorizareain timp real a incercarii
si prelucrarea rezultatelor.

2. Program supervizor dedicat sistemului conform revendicarii 1, caracterizat prin
aceea ca acesta consta in comanda tuturor modulelor aferente masinilor de incercare
conectate in sistem, in realizarea dialogului operator - sistem prin intermediul ecranului
sensibil de apasare (3) sau al computerului (2), in monitorizarea parametrilor incercarii si in
culegerea datelor in timp real de la modulele de comunicatie (6, 7 si 8) pe care le transmite
computerului (2) pentru prelucrare, in vederea prezentarii rezultatelor incercarilor si arhivarii
acestora.
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