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V prispevku je opisan računalniško podprt merilni sistem, integriran v naprave za preizkuse lezenja ki smo ga zgradili na IMT. 
Sistem sestavljata strojna in programska oprema. Elementi sistema med seboj komunicirajo preko asinhronskih serijskih vmesnikov 
RS-232. I/ ta namen smo zgradili računalniško krmiljeno komunikacijsko kretnico, ki omogoča posamezno priključitev več 
vmesnikov tipa RS-232 na računalnik Programska oprema omogoča zajemanje merilnih vrednosti iz posameznih merilnikov in 
obdelavo merilnih vrednosti v realnem času. Opisani so tudi nekateri varnostni ukrepi, ki povečujejo zanesljivost delovanja sistema. 

Ključne besede: preizkusi lezenja, serijska komunikacija, komunikacijska kretnica 

In the paper a computer aided measuring system, which is integrated in creep test machines, is presented. The system was 
developed at the Institute of Metals and Technology. It consists of hardware and software. Communication betvveen elements of the 
system flows through asynchronous serial interfaces RS-232. Therefore, a communication switch, which allows computer controlled 
individual connections of measuring devices to the computer's RS-232 interface, was developed. Softvvare is able to read 
measured values from each measuring device separately and is able to make calculations in real tirne. At the end some 
precautions for improving reliability of the measuring system are presented. 
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1 U v o d 

V z a d n j e m č a s u s e v s e b o l j u v e l j a v l j a m e t o d a d o l o -

č a n j a ž i v l j e n j s k e d o b e k o v i n s k i h m a t e r i a l o v z a u p o r a b o 

v t e r m o e n e r g e t i k i s p o m o č j o r e z u l t a t o v k r a t k o t r a j n i h 

p r e i z k u s o v l e z e n j a . V t a n a m e n s m o n a I M T z g r a d i l i t r i 

n a p r a v e z a p r e i z k u s e l e z e n j a . T i p r e i z k u s i s o z e l o d o l -

g o t r a j n i i n l a h k o t r a j a j o t u d i p o v e č t i s o č u r , o b t e m p a j e 

z a h t e v a n a v i s o k a s t o p n j a z a n e s l j i v o s t i i n n a t a n č n o s t i 

m e r j e n j a . S p r e m l j a n j e t a k o d o l g o t r a j n i h p r e i z k u s o v j e z a 

o s e b j e o b r e m e n j u j o č e , h k r a t i p a ž e l i m o v č i m v e č j i m e r i 

i z l o č i t i v p l i v č l o v e š k e g a f a k t o r j a p r i o d č i t a v a n j u m e r i l n i h 

v r e d n o s t i . 

Z a t o s m o z a č e l i r a z v i j a t i i n i z d e l o v a t i t a k r a č u -

n a l n i š k o p o d p r t m e r i l n i s i s t e m , k i b i o m o g o č a l a v t o m a t -

s k e m e r i t v e i n z a p i s l e - t e h v p o d a t k o v n i c e . S i s t e m 

s e s t a v l j a t a s t r o j n a i n p r o g r a m s k a o p r e m a , i n t e g r i r a n a v 

n a p r a v e z a l e z e n j e , k o t j e p r i k a z a n o n a sliki 1. Z a r a d i 

d o l g o t r a j n o s t i p r e i z k u s o v j e p o t r e b n o p o s e b n o s k r b n a -

m e n i t i z a n e s l j i v o s t i , h k r a t i p a m o r a s i s t e m z a d o s t i t i t u d i 

m e r i l o m n a t a n č n o s t i m e r i t e v . V t a n a m e n s m o p o s e b n o 

s k r b p o s v e t i l i i z b i r i p o s a m e z n i h s e s t a v n i h d e l o v s i s t e m a 

i n p r o g r a m s k i o p r e m i . 

2 Strojna oprema merilnega sistema 

P r i n a č r t o v a n j u s t r o j n e o p r e m e s m o s e o d l o č i l i z a 

k o n c e p t s c e n t r a l n i m r a č u n a l n i k o m , k i h k r a t i n a d z o r u j e 

v s e t r i n a p r a v e z a p r e i z k u s e l e z e n j a , s a j o p e r a c i j e , k i j i h 

r a č u n a l n i k i z v a j a , n i s o č a s o v n o k r i t i č n e . 

1 Anton JAKLIČ, dipl.inž.cl. 
Inštitut za kovinske materiale in tehnologije 
1000 Ljubljana. Lepi pot l i 

Slika 1: Računalniško podprt merilni sistem z napravo za merjenje 
lezenja 
Figure 1: Computer aided measuring system vvith creep testing 
machine 



r e g u l a c i j s k i t e r m o e l e m e n t v s r e d n j i c o n i p e č i n a m e s t i m o 

t a k o , d a j e v s t i k u z m e r j e n c e m , l a h k o n a t a n a č i n z 

r a č u n a l n i k o m m e r i m o t e m p e r a t u r o m e r j e n c a . P r a v t a k o 

t u d i u p o r a b l j e n i m e r i l n i k i r a z d a l j e o m o g o č a j o z a j e m 

m e r i l n i h v r e d n o s t i p r e k o v m e s n i k a R S - 2 3 2 . S h e m o 

p o v e z a v s t r o j n e o p r e m e p r i k a z u j e slika 2. 

Računalniško vodena komunikacijska kretnica 

Z a r a d i n a r a v e v m e s n i k a R S - 2 3 2 n i m o g o č a v z p o -

r e d n a p r i k l j u č i t e v v e č j e g a š t e v i l a n a p r a v s t e m v m e s -

n i k o m n a r a č u n a l n i k o v v m e s n i k . Z a t o s m o z a č e l i i z d e -

l o v a t i k o m u n i k a c i j s k o k r e t n i c o , k i o m o g o č a p r e k l o p 

p o s a m e z n e g a v m e s n i k a n a r a č u n a l n i k o v v m e s n i k , 

k r m i l j e n a p a j e z r a č u n a l n i k o m p r e k o p a r a l e l n e g a v m e s -

n i k a . E l e k t r i č n o s h e m o z a p r e k l o p n - t e g a k o m u n i k a c i -

j s k e g a k a n a l a p r i k a z u j e slika 3. 
K r e t n i c o k r m i l i m o p r e k o p a r a l e l n e g a v m e s n i k a P C 

r a č u n a l n i k a . Z a k r m i l j e n j e j e u p o r a b l j e n i h o s e m p o -

d a t k o v n i h l i n i j D 0 D 7 . V s a k a u s t r e z a p r i k l o p u e n e g a m e -

r i l n i k a n a r a č u n a l n i k o v s e r i j s k i v m e s n i k ( D n n a sliki 3 ) . 

S a m o k r m i l j e n j e i z v r š i m o t a k o , d a o s e m b i t n o š t e v i l o 

z a p i š e m o v p o d a t k o v n i r e g i s t e r p a r a l e l n e g a v m e s n i k a . 

Č e ž e l i m o , d a b o z r a č u n a l n i k o m k o m u n i c i r a l m e r i l n i k 1 , 

m o r a b i t i t e d a j a k t i v n a p o d a t k o v n a l i n i j a D O . V r e g i s t e r 

v p i š e m o 0 0 0 0 0 0 0 1 . P r i t e m m o r a m o p a z i t i , d a j e v e d n o 

a k t i v n a l e e n a p o d a t k o v n a l i n i j a ( n a j v e č e n a e n i c a v 

o s e m b i t n e m š t e v i l u ) , s i c e r b i i m e l i h k r a t i v e č n a p r a v 

v z p o r e d n o p r i k l j u č e n i h n a s e r i j s k i v m e s n i k r a č u n a l n i k a , 

k a r p a n i d o v o l j e n o ! 

3 Programska oprema merilnega sistema 

P r o g r a m s k o o p r e m o p r e d s t a v l j a p r o g r a m » M E R K O -

p r e i z k u s i l e z e n j a « , k i t e č e v r e a l n e m č a s u . G r e z a u p o -

r a b n i š k o p r i j a z e n p r o g r a m , s a j j e d o v s e h f u n k c i j p r o -

g r a m a m o ž e n d o s t o p p r e k o m e n u j e v . N a p i s a n j e v T u r b o 

p a s c a l u . 

P r o g r a m i m a s p e c i f i č n o p r o g r a m s k o z g r a d b o , k i 

o m o g o č a o b v s a k o k r a t n e m p r e h o d u s k o z i z a n k o t e s t i -

r a n j e č a s a . T o s m o i z v e d l i t a k o , d a s e p r o g r a m v s e s k o z i 

o d v i j a l e v e n i z a n k i , b r e z u p o r a b e f u n k c i j z a č a k a n j e . 

G l e d e n a i z b r a n e f u n k c i j e p r o g r a m a s e i z v a j a j o r a z v e -

j i t v e , k i s e z d r u ž i j o n a k o n c u v g l a v n o v e j o , t u p a s e 

i z v r š i t e s t i r a n j e č a s a i n g l e d e n a t o r a z b i r a n j e m e r i l n i h 

v r e d n o s t i . 

P r o g r a m o m o g o č a n a p r v e m n i v o j u i z b i r o ž e l e n e 

n a p r a v e A , B a l i C i n i z h o d i z p r o g r a m a . N a d r u g e m 

n i v o j u l a h k o z a v s a k o n a p r a v o i z b i r a m o m e d n a s l e d n j i m i 

f u n k c i j a m i : 

• Zgodovina preizkusa - o m o g o č a t a b e l a r i č n i p o g l e d n a 

z a d n j i h 1 5 m e r i t e v z a p i s a n i h n a d i s k . 

• Ime preizkusa - v p i s i m e n a p r e i z k u s a 

• Začetna dolžina - v p i s d o l ž i n e p r e i z k u š a n c a p r e d 

z a č e t k o m p r e i z k u s a 

• Min čas med odčitki - v p i s č a s a m e d d v e m a m e r i t -

v a m a 

• " J 
...... p 
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Slika 2: Komunikacijske povezave med elementi sistema 
Figure 2: Communications between elements of the system 

S t r o j n o o p r e m o a v t o m a t s k e g a m e r i l n e g a s i s t e m a 

s e s t a v l j a j o : 

• P C r a č u n a l n i k z d v e m a p a r a l e l n i m a i n d v e m a s e r i -

j s k i m a v m e s n i k o m a 

• 2 r a č u n a l n i š k o v o d e n i k o m u n i k a c i j s k i k r e t n i c i 

• 9 r e g u l a t o r j e v t e m p e r a t u r e O m r o n E 5 E J 

• 6 m e r i l n i k o v r a z d a l j S o l a r t r o n C - 5 2 . 

K p o s a m e z n i n a p r a v i z a p r e i z k u s e l e z e n j a s p a d a j o 

t r i j e r e g u l a t o r j i t e m p e r a t u r e , k i u r a v n a v a j o t e m p e r a t u r o 

t r i c o n s k e p e č i , i n d v a m e r i l n i k a r a z d a l j , k i m e r i t a 

r a z t e z k e m e d p r e i z k u s o m . 

U p o r a b l j e n i r e g u l a t o r j i o m o g o č a j o m e r j e n j e t e m p e r a -

t u r e s t e r m o e l e m e n t o m p r e k o v m e s n i k a R S - 2 3 2 . Č e 

Slika 3: Shema n-tega kanala komunikacijske kretnice 
Figure 3: Scheme of the n-th channel of the communication svvitch 

Merilnik n: GND 

Računalnik: TX RX GND 



• Max čas med zapisoma - v p i s č a s a , k i m o r a p r e t e č i 

m e d d v e m a z a p i s o m a m e r i t e v n a d i s k 

• Razlika med zapisoma - v p i s d o l ž i n e , z a k a t e r o s e 

m o r a p r e i z k u š a n e c p o d a l j š a t i o d z a d n j e m e r i t v e , d a 

s e s p r o ž i z a p i s m e r i t v e n a d i s k 

• Ničlenje tipala 1 - k o p r v o t i p a l o m e d m e r j e n j e m 

p r e i d e i z m e r i l n e g a o b m o č j a , t a o p c i j a o m o g o č a n a s -

t a v i t e v t i p a l a n a z a č e t n o v r e d n o s t i n t a k o n a d a l j n j e 

m e r j e n j e 

• Ničlenje tipala 2 - k o d r u g o t i p a l o m e d m e r j e n j e m 

p r e i d e i z m e r i l n e g a o b m o č j a , t a o p c i j a o m o g o č a n a s -

t a v i t e v t i p a l a n a z a č e t n o v r e d n o s t i n t a k o n a d a l j n j e 

m e r j e n j e 

• Na disketo - s h r a n j e v a n j e m e r i l n i h v r e d n o s t i m e d 

p r e i z k u s o m n a d i s k e t o 

• Začetek preizkusa - z a g o n p r e i z k u s a 

• Konec preizkusa - k o n č a n j e p r e i z k u s a . 

Z a r a d i d o l g o t r a j n o s t i p r e i z k u s o v j e p o v e č a n a v e r j e t -

n o s t , d a m e d n j i m i p r i d e d o i z p a d a e l e k t r i č n e n a p e t o s t i . 

T e d a j s e p o p o n o v n i v r n i t v i n a p e t o s t i p r o g r a m o b z a g o n u 

r a č u n a l n i k a s a m o d e j n o z a ž e n e i n v z p o s t a v i s e p r e j š n j e 

s t a n j e . T o o m o g o č a z a p i s v s e h n a s t a v i t e v p r o g r a m a v p o -

d a t k o v n i c o . H k r a t i s e o b z a g o n u p r o g r a m a p r i š t e j e č a s u 

t r a j a n j a p r e i z k u s a č a s i z p a d a n a p e t o s t i . T o o m o g o č a 

z a p i s t r e n u t n e g a č a s a v p o d a t k o v n i c o , k i s e i z v r š i o b 

v s a k i m e r i t v i , p o d a t k o v n i c a z z a p i s i t r e n u t n e g a č a s a p a 

s e s a m o d e j n o z b r i š e e n k r a t d n e v n o . 

O b d a l j š e m i z p a d u e l e k t r i č n e n a p e t o s t i b i l a h k o o b 

p o n o v n e m v k l o p u n a p r a v p r i š l o d o t e m p e r a t u r n e g a 

p r e n i h a j a , m e d t e m k o j e p r e i z k u š a n e c o b r e m e n j e n , k a r b i 

v p l i v a l o n a v e l j a v n o s t p r e i z k u s a . Z a t o s m o r a z v i l i e l e k -

t r i č n o v e z j e , k i p r i i z p a d i h e l e k t r i č n e n a p e t o s t i , d a l j š i h 

o d n p r . 2 0 s , k o j e m o t n j a z a r a d i i z p a d a n a p e t o s t i ž e 

z a z n a v n a , p r e p r e č i p o n o v e n v k l o p g r e l n i k o v . Z a p o n o v e n 

z a g o n n a p r a v e j e p o t r e b n a r a z b r e m e n i t e v p r e i z k u š a n c a , 

v z p o s t a v i t e v s t a c i o n a r n e g a t e m p e r a t u r n e g a s t a n j a n a 

ž e l e n i t e m p e r a t u r i t e r p o n o v n a o b r e m e n i t e v p r e i z k u -

š a n c a . 

4 Merjenje s sistemom 

S i s t e m r a z b i r a m e r i l n e v r e d n o s t i i z m e r i l n i k o v n a i n -

t e r v a l , d o l o č e n v m e n u j u Min čas med odčitki, k i g a l a h -

k o d o l o č i m o z a v s a k o n a p r a v o p o s e b e j . K r i v u l j a l e z e n j a 

j e v z a č e t n e m d e l u s t r m a , z a t o m o r a b i t i č a s m e d o d č i t k i 

d o v o l j k r a t e k , n p r . 1 m i n , d a z a j a m e m o z a d o s t n o š t e v i l o 

t o č k . T a k š n a g o s t o t a m e r i t e v p a b i b i l a p r i p r e i z k u s u , k i 

t r a j a l a h k o t u d i v e č t i s o č u r , p o t r a t n a , i m e l i b i v e l i k e p o -

d a t k o v n i c e . k i b i j i h t e ž k o o b d e l o v a l i . Z a t o s m o u v e d l i 

t . i . s e l e k t i v n i z a p i s . P r i s e l e k t i v n e m z a p i s u m e r i l n e v r e d -

n o s t i š e v e d n o r a z b i r a m o v s a k o m i n u t o , z a p i s v p o -

d a t k o v n i c o n a d i s k u p a s e i z v r š i g l e d e n a s p r e m e m b o 

d o l ž i n e p r e i z k u š a n c a . Z a z a p i s v p o d a t k o v n i c o s e m o r a 

o d p r e j š n j e g a z a p i s a p r e i z k u š a n e c r a z t e g n i t i z a n p r . 5 

p . m , a l i p a m o r a o d z a p i s a n a d i s k p r e t e č i č a s , k i j e 

z a p i s a n v m e n u j u Max čas med zapisoma, n p r . 6 0 m i n . 

P o v s a k e m r a z b i r a n j u m e r i l n i h v r e d n o s t i p r o g r a m v 

r e a l n e m č a s u i z v r e d n o t i t r e n u t n o d e f o r m a c i j o i n n j e n o 

h i t r o s t . P o e n a č b i ( 1 ) i z r a č u n a m o n o v o d o l ž i n o p r e i z k u -

š a n c a l k i z z a č e t n e d o l ž i n e l z a c , z a č e t n e g a o d č i t k a m e r i l -

n i k a r a z t e z k a o z a c i n t r e n u t n e g a o d č i t k a Ok . 

lk = l 2 a c + ( 0 Z a c " ° k ) ( ! ) 

N a t o p o e n a č b i ( 2 ) d o l o č i m o d e f o r m a c i j o £ k : 

e t = l n 
^zac 

V S 

(2) 

H i t r o s t d e f o r m a c i j e e d o l o č i m o p o e n a č b i ( 3 ) , k j e r j e 

£ k t r e n u t n a d e f o r m a c i j a , 8 k - t j e d e f o r m a c i j a o b z a d n j e m 

z a p i s u v p o d a t k o v n i c o , A t p a j e č a s o d z a d n j e g a z a p i s a . 

£ = -
A t 

(3) 

V s e i z r a č u n a n e v e l i č i n e i z p i s u j e m o n a z a s l o n v r e a l -

n e m č a s u , s e l e k t i v n o p a j i h z a p i s u j e m o t u d i v p o -

d a t k o v n i c o m e r i t e v . O m e n j e n i i z r a č u n i o m o g o č a j o u g o -

t a v l j a n j e m i n i m a l n e h i t r o s t i d e f o r m a c i j e ž e m e d s a m i m 

p r e i z k u s o m , s t e m p a t u d i m o ž n o s t p r e d č a s n e p r e k i n i t v e 

t e s t i r a n j a , k a r p r e i z k u s e l a h k o z e l o p o c e n i . 

5 Sklep 

P r e d s t a v l j e n i r a č u n a l n i š k o p o d p r t m e r i l n i s i s t e m 

z a d o š č a p o t r e b a m p o z a n e s l j i v o s t i i n n a t a n č n o s t i z a j e -

m a n j a m e r i l n i h v r e d n o s t i p r i d o l g o t r a j n i h p r e i z k u s i h 

l e z e n j a , h k r a t i p a u p o r a b n i š k a p r i j a z n o s t o m o g o č a 

e n o s t a v n o i n p r e g l e d n o d e l o . P r i d o s e d a j o p r a v l j e n i h 

p r e i z k u s i h s e j e s i s t e m i z k a z a l k o t z e l o z a n e s l j i v . 

T r e n u t n o s i s t e m ž e d e l u j e v k o n č n i p o d o b i , t a k o d a 

z a j e m a p a r a m e t r e v s e h t r e h ž e z g r a j e n i h n a p r a v z a 

p r e i z k u s e l e z e n j a i n n e p r e k i n j e n o d e l u j e ž e d v a m e s e c a . 
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