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Programs for measuring and evaluating in method PHOTOSTRESS with brief
description of the way of use and possibilities in application on constructions
even of non-traditional materials form the main contents of the contribution.

The project refers to published outcomes of author’s existing scientific and

research activity.

Z predchadzajucich prac autora resp. kolektivu, ktory sa podiel'al na rieSeni uloh z oblasti
vyuzitia a automatizacie interferenénych metod pre urCovanie napitovych a deformaénych
poli resp. urCenia technickych konstant zlozenych materialov su zreymé viacere maznosti
SirSieho vyuzitia tychto metod, ale i1 zaujem viacerych vyznaénych pracovisk o tuto oblast’
vyskumu.

Nase prveé prace z tejto oblasti boli in§pirované pracami pana Prof.Ing. Fridricha Vadowvica,
DrSc, jeho bohatymi radami a skusenostami.

Novodobé zlozené materialy tvorené vo vacsine pripadov viacerymi nespojitymi tazami
ponorenymi v spojitom prostredi, ktorych vlastnosti su vyrazne ovplyviiované usporiadanim
a) interakciou zloziek, priamo vyzaduji uplatnenie tychto experimentalnych metod. Pre
rieSenie uvedenych uloh je 1 na naom pracovisku v plnom rozsahu vyuzivany hardwareovy
a softwareovy systém dodavany vyrobcom LIMS 1.

Rozsirenim moznosti je jeho uplatnenie v oblasti modalnej analyzy, kde sa odozva
konstrukcie pri riadenom programovom budeni vo zvolenej sieti bodov na povrchu a z
vyhodnotenych frekvenénych prenosov medzi jednotlivymi dvojicami bodov sa urcuju

modalne frekvencie a modalne tvary kmitov [1]
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V predkladanom prispevku je ukazka z popisu vytvorenych profesionalnych produktov pre
meranie a vyhodnotenie napat’ovych a deformacnych poli pri metode Photostress.
Programové produkty obsahuju postup merania, ktory je rieSeny dialégovou formou a
sucasne aj separaciu obsahujucu metddu rozdielov Smykovych napati a Tesafovu metodu.
Su tu spracované postupy urcenia korekénych faktorov pre jednotlivé druhy namahani a pre
kombinované namahanie.

Programové produkty su vypracované v C++ jazyku. Prostredie je analogické prostrediu
Windows. Programoveé produkty pre separaciu v bode a ich stavba uz v sucasnosti sleduje
ciel’ vyuzitia uvedenych postupov pre celu vy$etrovanu oblast’ snimani kamerou.

Reflexny polariskop MODEL 031 spolu s indikatorom MODEL 532 je $pickovym
zariadenim americkej firmy Photolastic. Metodika separacie napat'ovych a deformacnych
poli je vypracovana na nasej Strojnickej fakulte TU v Kosiciach [2].

Programové rieSenie komunikacie pocitaca s meracim pristrojom pozostava z jedného
pragramu photos.exe. Tento program v sebe zahriuje tieto funkcie:

— nacitanie vstupnych parametrov potrebnych pri vlastnom merani,

— komunikaciu medzi pocitacom a meracim pristrojom,

— vyhodnotenie nameranych hodnot,

- tla¢ vyhodnotenia z namerania na tlaciarni.

Technické rieSenie spociva v navrhu prepojenia pocitata a meracieho pristroja. Meraci

pristroj pozostava z dvoch casti a to:

— Basic Reflecion Polariscope (MODEL 031)
- Digital Strain Indicator (MODEL 532).
Obidva pristroje si navzajom prepojené komunikaénym kablom dodavanym vyrobcom.

Prepojenie Digital Strain Indicator s pocitacom je pomocou komunikacného kabla.
Konektor vyvedeny na Digital Strain Indicator obsahuje vyvody, ktoré su pripojené na
jednotlivé segmenty display-a. Na vystupe si namerané hodnoty v BCD kdde s napatovou
uroviiou TTL logiky. Prvym rieSenim paralelnej komunikacie bolo naditavanie udajov
pomocou dvoch paralelnych obojsmernych portov CENTRONIX. Pri tomto rieeni vsak
nevyhovovala zat'azitel'nost prudového zdroja v meracom pristroji. Z tohto dovodu sa
musel CENTRONIX nahradit’ paralelnym rozhranim, ktory nezatazuje display ako
CENTRONIX. Vhodnym riesenim je vstupno - vystupna Lab-karta obsahujuca integrovany
obvod 8255.

Programové nesenie sa sklada zo systémovej Casti, ktora spravuje subory na disku.
Komunikaéna ¢ast’ riadi komunikaciu pocitaca s meracim pristrojom a ukladanie nacitanych

dat v pamati pocitata. Vypoctova Cast’ vykonava vypocty dané algoritmami. ktoré su zname
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z oblasti experimentalnej analyzy napatosti. Dalsia Cast’ zabezpetuje ulozenie vysledkov a
ich vytlacenie. Vsetky tieto Casti su podrobnejsie popisané v systémovej prirucke [3].

Vstup parametrov potrebnych pred vlastnym meranim je riadeny pocitacom dialogovou
formou. Pre vytvorenie grafického prostredia je vyuzivana modifikovana graficka kniznica.
Modifikovanim  kniznice vznikla graficka  kniznica pouzitelna v  objektovom
programovacom jazyku.

Nosnou 1deou riesenia je spdsob chapania priestoru zobrazovacej jednotky (monitora).
Tento priestor mdzme chapat’ ako mnozinu oblasti, v ktorych vykonavame rozlicné
¢innosti. Takato ¢innost’ mdze byt spojena s procesom vyberu z urcitej ponuky, nastavenia
nieCoho, ale mdze to byt aj 'ubovol'na ina, uzivalelom definovana ¢innost’. Pri vybere a
nastavovani urcitého objektu je vyhodné tento objekt reprezentovat’ grafickou znackou
(itkonou). Kazdé takéto tlacidlo sa moze nachadzat’ v jednom z troch stavov: aktivovany,
neaktivovany a zakazany. Tomu zodpoveda aj jeho grafické zobrazenie. Medzi jednotlivymi
tla¢idlami mézu byt rozne viazby, mézu sa navzajom ovplyviiovat. Tlacidlo moze byt
aktivované dvoma spdsobmi a to pomocou mysi, alebo jeho menom pomocou klavesnice.
Tento sposob je prirodzeny, ma vsak nevyhodu. Tlacidlo musi byt na obrazovke.
Vybudovanim takejto Struktury, dostavame jednu vrstvu na stranke. Tuto vrstvu mozeme
prekryt novou, pricom aktivnou je na vrchu.

Na konektor meracieho pristroja si vyvedené jednotlivé segmenty display-a. To znamena,
pokial je meraci pristroj zapnuty, tak na konektore je vzdy aktualny stav hodnoty ukazane)
na display-1. To nam ul'ah¢uje nacitavanie, lebo vzdy je aktualne. Pri vlastnom merani nie je
potrebné obsluhovat’ okrem meracieho pristroja aj pocitac. Kvoli tejto skutocnosti je na
meracom pristroji tlaidlo PRINT, ktoré indikuje pripravenost’ meracieho pristroja. Pocas
nastavovania meracieho pristroja ma signal hodnotu logickej jednotky TTL urovne.

Po aktivovani tlacidla PRINT je signal nulovany na logicku nulu, teda je uzemneny. Pri
takomto impulze je vykonavané nacitavanie z registrov obvodu 8255 Nacitavanie je
aktivované logickou nulou tohto signalu, ale len v pripade, ze pred logickou nulou
nasledoval stav logickej jednotky. Je to z dovodu rychlejsej Cinnosti pocita¢a v porovnani s
rychlostou uzivatel'a (jeho stlacania tlacidla PRINT). Po skonéeni spracovania nacitanych
udajov sa udaje neza¢nu nacitavat’ opakovane, ale najskor sa musi uvol'nit’ tlaéidlo PRINT a
az potom je mozné nov¢ nacitanie. Pripad rychleho stlacania tlacidla PRINT je tiez
osctreny. Pri spracovani nacitanych hodnot sa moze vyskytnat' situacia, ked pouzivatel

stlaci a uvol'ni niekol'kokrat tlac¢idlo PRINT skor ako su spracované nacitané udaje. Nastava

171



teda opakované neziaduce nacitavanie. RieSenim sa ukazalo rozdelit' register ¢ z obvodu
8255 na dolné a horné bity. Dolné bity - 0 az 3ostali ako vstupné a horné bity - 4 az 7 su
vystupné. Signal PRINT na konektore meracieho pristroja je cez elektricky odpor prepojeny
jednym z vystupnych bitov registra ¢ obvodu 8255. Tento vystupny bit ma hodnotu logicke)
jednotky. Pri stlaceni tlacidla PRINT sa tento bit uzemni cez dany elektricky odpor na zem
a vznika logicka nula, ktora aktivuje nacitavanie. Pri zacati spracovania nacitanych hodnét
sa na vystupny bit registra vysle logicka nula. To zabezpeci nulovanie signalu PRINT bez
zavislosti na tlacidlu PRINT. Po skonceni spracovania nacitanych hodnoét sa vysle na vystup
registra c logicka jednotka. Takto sa riadenie signalu prenechava opit’ tlacidlu PRINT.

Pri nagitavani datovych signalov je problémom slaby (nestabilny) priadovy zdroj meracieho
pristroja. Vznikaju pri nacitavani hazardy, ktoré maju za nasledok zlé hodnoty. RieSenim sa
ukazalo programové oSetrenie, ked’ miesto jedného nacitania hodnot sa uskutoéni niekolko
naitani rychlo za sebou. Statistickym spdsobom sa uréi spravnost nacitanych hodnot.
V programe photos sa uskutocnuju ¢ rychle nacitamia, z ktorych, ak dve hodnoty sa rovnaju,
tak sa tato hodnota povazuje za spravnu. Pocas vykonavania testov sa nevyskytol pripad,
aby program nedokazal urCit’ spravnost’ alebo nespravnost’ nacitanych hodnét. Teda pri
vyskyte chyby je pozadované opakované stlacanie tlacidla PRINT. Pri chybe spdsobenej
pouzivatelom je mozné zadat' z klavesnice opakované naclitanie, ale len do urcitého
casového intervalu. Potom nasledujec riadenie merania pomocou tlac¢idla PRINT na
meracom pristroji.

Nacitané hodnoty su ulozené v globalnych poliach. Pred valstnym mcranim su vyhodnotené
vstupné parametre, ktoré si potrebné pri d'alsom spracovani. Po nacitani pozadovanych
hodnét z meracieho pristroja sa prejde na vlastné spracovanie. Numerické spracovanie
vyuziva algoritmy uvedené [3], [4].

Nasleduje spracovanie vysledkov merania a numerického spracovarna V podprograme sa
vykona vytvorenie vystupného protokolu podla uréenej predlohy uz 1 na konferenci EAN
Vystupny protokol je ulozeny v subore. Tento subor je mozné prekopirovat’ do suboru so
zvolenym menom

Vystupny protokol ulozeny v textovom subore si mézme prezriet’ a v tomto programe. Pri
prezerani sa cely subor nacita do docasného pola.

Na obrazovku sa naraz vypise 30 rniadkov z daného suboru. Stlacanim klavesov sa postupne
vypisuje na obrazovku pokracovanie suboru s vystupnym protokolom. Listovanie

vystupného protokolu je mozné po jednotlivych riadkoch, ale aj po celych strankach. Pocas
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prezerania vystupného protokolu sa mdze vykreslit' graf vystupnych zavislosti.

Jraf sa vykresl'uje v novom okne. Po zisteni maximalnych hodnét troch roznych zavislosti
sa urli mierka zobrazovania. Vykreslia sa osi grafu a ich delenie podl'a vyriesene) mierky.
Vykresl'ovanie jednotlivych grafov sa vykona roznymi farbami. Spojitost’ grafu je rieSena
spajanim vykreslenych bodov s predchadzajucimi.

Tlacit na tlaciarni je mozné len vystupny protokol, ktory je ulozeny v textovom subore.
Tla¢ sa vykonava pomocou DOS-ovského prikazu type. Vystupny protokol je zkopirovany
do docasného suboru, ktory je ako parameter prikazu type vyslany na tlaciarefi. Subor s
vystupnym protokolom je kopirovany do docasného suboru z dévodu viacnasobného
pristupu do suboru.

Predlozeny prispevok riesi ulohu technického a programového navrhu ur¢ovania deformacii
na zaklade poli izochromat izoklin. V programe photos.exe si implementované vsetky
poziadavky definované vo vacsine profesionalnych programovych produktoch.

Predlozené rieSenie sa tyka urcovania deformacii v materialoch, kde meranie prebieha len v
jednotlivych bodoch daného materialu. V buducnosti by bolo mozné urtovat’ deformaciu
materialu celoplo$ne. Takéto riesenie by bolo vyhodné realizovat’ na vykonnejSom pocitaci
spojenom s farebnou videokamerou. Prvou fazou rieSenia je vsak urcenie algoritmov
spracovania hromadnych dat nacitanych pomocou videokamery. Vysledkom by napriklad
mohol byt farebny wvytlacok skimaného povrchu suciastky, kde jednotlivé farby
reprezentuju urita vel'kost' rozdielu deformacie v danych bodoch.

Experimentalne overenie postupu navrhnutého rieSenia bolo overené na priklade
publikovanom. Vysledky rieenia su totozné okrem niektorych pripadov, kde vysledky sa
lisia na Stvrtom, piatom desatinnom mieste. Tato odchylka je sposobena zaokruhl'ovanim v
pocitaci. Program pracuje s desatinnymi Cislami typu float vyjadrenymui na 32 bitoch v
pocitaci. Riesenie sa spresni predefinovanim pouzitych premennych na typ doble, teda cisla

by boli vyjadrené na 64 bitoch.
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