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Prograins for measuring and evaluating in method PHOTOSTRESS with brief 

description of the way of use and possibi lities 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 act ivi ty 

Z predchádzaJúcich prác autora resp. kolektivu, ktorý sa podiel'al na riešeni úloh z oblasti 

využiti a a automatizácle interferenčných metód pre určovanie napaťových a deformačných 

polí resp .  určenia technických konštant zložených materiálov sú zreJmé Ylacere mažnosti 

širšieho využitia týchto metód, ale I záuJem viacerých význačných pracovísk o túto oblast' 

výskumu. 

Naše prvé práce z tejto oblasti boli inšpirované prácami pána Prof lng. Fndricha Vadoviča. 

DrSc, Jeho bohatými radami a skúsenosťami .  

Novodobé zložené matemily tvorené vo  vačšine pripadov viacerýml nespojitými tazami 

ponorenými v spojitom prostredi, ktorých vlastnosti sú výrazne ovplyvňované usponadanim 

aj mterakciou zložiek. pnamo vyžaduJú uplatneme týchto expenmentálnych metód . Pre 

nešenie uvedených úloh Je I na našom pracovisku v plnom rozsahu využívaný hardwareový 

a softwareový systém dodávaný výrobcom L1MS I .  
Rozširenim možnosti je jeho uplatneme v oblastI modálneJ analýzy. kde sa odozva 

konštrukcie pri nadenom programovom budení vo zvoleneJ sietI bodov na povrchu a z 

vyhodnotených ťrekvenčných prenosov medzl Jednotlivými dvoJicami bodov sa určujú  

modálne ťrekvencie a modálne tvary kmltov [ I ]  
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V predkladanom príspevku je ukážka z popisu vytvorených profesionálnych produktov pre 

meranie a vyhodnotenie napat'ových a deformačných polí pri metóde Photostress. 

Programové produkty obsahujú postup merania, ktorý je riešený dialógovou formou a 

súčasne aj separáciu obsahuJúcu metódu rozdielov šmykových napatí a Tesařovu metódu .  

SÚ tu spracované postupy určenia korekčných faktorov pre jednotl ivé druhy namáhaní a pre 

kombinované namáhanie. 

Programové produkty sú vypracované v C ++ Jazyku. Prostredie je analogické prostrediu 

Windows. Programové produkty pre separáciu v bode a ich stavba už v súčasnosti sleduje  

ciel' využitia uvedených postupov pre celú vyšetrovanú oblast' snímanú kamerou 

Retlexný polariskop MODEL 03 1 spolu s indikátorom MODEL 532  je špičkovým 

zariadením americkeJ firmy Photolast ic. Metodika separácie napat'ových a deformačných 

polí je  vypracovaná na našej StroJníckeJ fakulte TU v Košiciach [2] .  

Programové riešenie komunikácie počítača s meracím prístroJom pozostáva z jedného 

pragramu photos.exe. Tento program v sebe zahrňuje tieto funkcie: 

načítanie vstupných parametrov potrebných pri vlastnom meraní ,  
- komunikáciu medzi počítačom a meracím prístroJom, 
- vyhodnotenie nameraných hodnot, 
- tlač vyhodnotenia z namerania na tlačiarn i .  
Technické riešenie spočíva v návrhu prepoJema počítača a meracieho prístroJa. Merací 

prístroj pozostáva z dvoch častí a to : 

- Basic Retlecion Polariscope (MODEL 03 1 )  
- Digital Strain lndicator (MODEL 532)  
Obidva prístroje sú  navzáJom prepoJené komunikačným káblom dodávaným výrobcom . 

Prepojenie Digital Strain Ind icator s počítačom Je pomocou komunikačného kábla 

Konektor vyvedený na Digital Stram Indicator obsahuje vývody, ktoré sú pripoJené na 

Jednotl ivé segmenty display-a . Na výstupe sú namerané hodnoty v BCD kóde s napaťovou 

úrovňou TTL logiky. Prvým nešením paralelneJ komunikácie bolo načítavanie údajov 

pomocou dvoch paralelných oboJsmerných portov CENTRONI X  Pri tomto riešen í však 

nevyhovovala zaťažitel'nost' prúdového zdroJa v meracom pristroj i .  Z tohto do vodu sa 

musel CENTRONI X  nahradit' paralelným rozhraním, ktorý nezaťažuje display ako 

CENTRON I X  Vhodným nešen im je vstupno - výstupná Lab-karta obsahuJúca integrovaný 

obvod 8255 .  

Programové nešen le sa  skladá zo  systémoveJ časti , ktorá spraVUje súbory na  disku .  

Komunikačná čast' riadl kOlllunikáclu počítača s Illerací lll prístrojo lll a ukladanic načítaných 

dát v pamiiti počí tača výpočtová časť vykonáva výpočty dané algorit llla lll l ,  ktoré sú známe 
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z oblasti experimentá lncJ analýzy napatost i .  Ďalšia časť zabezpečuje uložen ie  výsledkov a 

ich vytlačen ie .  Všetky t ieto časti sú podrobnejšie popísané v systémoveJ príručke [ 3 ]  
Vstup parametrov potrebných pred vlastným meraním Je riadený počítačom d ia lógovou 

formou.  Pre vytvorcn ic  grafického prostredia je  využívaná modifikovan á  grafická k nižnica .  

Modifikovan í m  kn ižnice vzn ik la  grafická kmžnica použitel'ná v obJektovom 

programovacom Jazyku 

Nosnou Ideou riešenia Je  sposob chápania priestoru zobrazovaceJ Jednotky ( moni tora) 

Tento priestor možme chápat' ako množinu oblast í ,  v ktorých vykonávame rozličné 

č innost i .  Takáto č innosť móže byť spojená s procesom výberu z určIteJ ponuky, nastavema 

n iečoho, ale m ože to byť aj I'ubovol'ná iná, užívalcl'om definovaná č innost'. Pn výbere a 

nastavovan í  u rči tého objektu Je výhodné tento objekt reprezentovať grafickou značkou 

( ikonou) .  Každé takéto tlačidlo sa može nachádzať v jednom z troch stavov akt ivovaný, 

neakt ivovaný a zakázaný. Tomu zodpovedá aj jeho grafické zobrazen ie .  Medzi jednot l ivými 

t lačidlanll možu byť rozne vazby, možu sa navzáJom ovplyvňovať Tlačid lo móže byť 

akt ivované dvoma sposobmi a to pomocou myši, a lebo jeho menom pomocou k lávesn ice 

Tento sposob je pr irodzený, má však nevýhodu Tlačld lo musi byť na obrazovke 

Vybudovan ím takej to štruktúry, dostávame jednu vrstvu na stránke .  Túto vrstvu možeme 

prekryť novou,  pričom akt ívnou Je na vrchu . 

Na konektor meracieho prístroja sú vyvedené jednot l ivé segmenty dIsplay-a. To znamená, 

pokia l' j e  m erací prístroj zapnutý, tak na konektore Je  vždy aktuálny stav hodnoty ukázanej 

na d i sp lay-I . To nám u l'ahčuJe načítavan ie, lebo vždy Je aktuálne .  Pri vlastnom meraní n ie  Je  

potrebné  obslu hovať okrem meracieho prístroja aj počítač . K vol i  teJ to  skutočnostl Je  na 

meracom prístroJ i  t lačidlo PRI NT, ktoré ind ikuje pripravenosť meracieho prístroJa Počas 

nastavovan ia  m eracieho prístroJa má signál hodnotu logickej Jednotky TTL úrovne 

Po akt ivovan í t lač id la PRINT Je  signál mI lovaný na logickú nulu, teda j e  uzemnený Pn 

takomto impulze Je  vykonávané načítavanie z registrov obvodu 8 � 5 5  Načítavall le  Je 

akt ivované logickou nulou tohto sIgnálu, a le len v prípade, že pred logickou nulou 

nasledoval stav logickej jednotky .  Je to z dovodu rých leJšej č innosti počí tača v porovnaní s 

rých losťou uží vatel'a (jeho stláčania t lačidla PRI NT) .  Po skončení spracovanla načí taných 

údajov sa úda je nezačnú načítavať opakovane, ale naJskor sa musí uvol'niť t lač id lo PRINT a 

až potom Je možné nove načítall le .  Prípad rýchleho stláčama t lač ld la PR INT Je tiež 

ošetrený Pn spracovaní  načítaných hodnot sa móže vyskytnúť sltuácla, kecl' použivatel' 

stlačí a uvo l'n í n ieko l'kokrát t lačidlo PRI NT skor ako sú spracované načítané ll ClaJ e  Nastáva 
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teda opakované nežiadúce načítavanie .  Riešením sa ukázalo rozdel iť register c z obvodu 

8255  na  do lné  a horné bity. Dolné bity - O až 30stali ako vstupné a horné bity - 4 až 7 sú 

výstupné .  Signál  P R I N T  na konektore meracieho prístroja je  cez elektrický odpor prepojený 

Jedným z výstupných bitov registra c obvodu 8255 .  Tento výstupný bi t  má  hodnotu 10gickeJ 

jednotky .  Pri st lačení t lačid la PRINT sa tento bit  uzemní  cez daný elektr ický odpor na zem 

a vzn i ká  logická nu la ,  ktorá akt ivuje načítavanie. Pri začatí spracovania  načítaných hodnot 

sa n a  výstupný b i t  registra vyšle logická nu la .  To zabezpečí nulovanie s ignálu PRINT bez 

závislosti na  t lač id lu PR INT Po skončení spracovania načítaných hodnot sa vyšle na výstup 

registra c logIcká Jednotka .  Takto sa riadenie signálu prenecháva opat' t laČ 1d lu  PRlNT 

Pr i  načítavaní dátových signál ov j e  problémom slabý (nestabi lný) prúdový zdroj meracieho 

prístroJa VznikaJ ú  pri načítavaní hazardy, ktoré maJú za následok zlé hodnoty. Rlešen ím sa 

ukázalo programové ošetren ie, keď mlesto Jedného načítan ia hodnot sa uskutoční ll Iekol'ko 

načítaní rých lo  za sebou Statistickým sposobom sa určí správnost' načí taných hodnot .  

V program e  photos sa uskutočňuJú č rých le načítania, z k torých, ak dve hodnoty sa rovnajú ,  

tak sa tá to hodnota považuje za správnu Počas vykonávania testov sa nevyskytol prípad, 

aby program nedokázal určit' správnost' a lebo nesprávnost' načítaných hodnót . Teda pri 

výskyte chyby j e  požadované opakované stlačan le t lačidla PRINT Pn chybe spósobenej 

používatel'om Je možné zadat' z k lávesnice opakované načítanie, a le  len do určitého 

časového in tervalu .  Potom nasleduJe nadellle merallla pomocou t laČ 1d la  PR INT na 

meracom prístroJ i  

Načítané hodnoty sú u ložené v globálnych poliach Pred valstným mcran ím sú vyhodnotené 

vstupné parametre, ktoré sú potrebné pri ďalšom spracovan í .  Po načítaní požadovaných 

hodnot z m eracieho príst roJa sa prejde na vlastné spracovanie .  Numerické spracovanie 

využíva a lgor i tmy u vedené [3 ] ,  [4] 
Nasleduje  spracovan le  výsledkov merania a numerického spracoval11a V podprograme sa 

vykoná vytvorcn ie výstupného protokolu pod l'a určeneJ predlohy už I na konferencli EAN 

Výstupný protokol  Je  u ložený v súbore Tento súbor Je  možné prekopí rovat' do súboru so 

zvoleným menom 

Výstupný protokol  u ložený v textovom súbore SI móžme prezriet' aj v tomto programe Pn 

prezeran í  sa celý súbor načí ta do dočasného po l'a 

Na obrazovku sa naraz vypíše 30 nadkov z daného súboru . Stláčan ím k lávesov sa postupne 

vypisuje  na  obrazovku pokračovan le  súboru s výstupným protokolo lll Listovanie 

výstupného p rotoko lu  je možné po Jednot l ivých riadkoch, ale aj po celých stránkach . Počas 
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prezerania výstupného protokolu sa može vykresl iť graf výstupných závislost í .  

-iraf sa vykresl'uJe  v novom ok ne. Po zistení maximálnych hodnot troch roznych závislostí 

sa určí mierka zobrazovania .  Vykresl ia sa osi grafu a ich delenie podl'a vyriešeneJ mierky. 

Vykresl'ovanie jednotl ivých grafov sa vykoná roznymi farbami .  Spoj i tosť grafu je  riešená  

spájaním vykreslených bodov s predchádzajúcimi .  

Tlačit' na  t lačiarni je  možné len výstupný protokol, ktorý je  u ložený v textovom súbore. 

Tlač sa vykonáva pomocou DOS-ovského príkazu type. Výstupný protokol je  zkopírovaný 

do dočasného súboru, ktorý Je ako parameter príkazu type vyslaný na t1ačiareň . Súbor s 

výstupným protokolom je kopírovaný do dočasného súboru z dovodu viacnásobného 

prístupu do súboru . 

Predložený príspevok rieši ú lohu technického a programového návrhu určovania deformácií 

na základe polí izochromat izok l í n .  V programe photos.exe sú implementované všetky 

požiadavky definované vo vačšine profesionálnych programových produktoch . 

Predložené riešenie sa týk a určovan ia deformácií v materiáloch, kde meranie prebieha len v 

Jednot l ivých bodoch daného materiálu .  V budúcnosti by bolo možné určovat' deformáciu 

materiálu celoplošne. Takéto nešen ie by bolo výhodné realizovat' na výkonneJšom počítači 

spoJenom s farebnou videokamerou . Prvou fázou riešenia je  však určenie algoritmov 

spracovania h romadných dát načí taných pomocou videokamery Výsledkom by naprík lad 

mohol byť farebný výtlačok skúmaného povrchu súčiastky, kde Jednot l i vé farby 

reprezentuJú  určitú vel'kosť rozdielu deformácie v daných bodoch . 

Experimentálne overenie postupu navrhnutého riešenia bol o overené na príklade 

publ ikovanom . Výsledky rieenia sú totožné okrem niektorých prípadov, kde výsledky sa 

líšia na štvrtom, piatom desatinnom mieste. Táto odchýlka  Je sposobená zaokrúh l'ovaním v 

počítač i .  Program pracuje  s desatinnými číslami typu float vyjadrenýml na 3 2  b l toch v 

počítač i .  Riešen ie  sa spresn í predefinovaním použI tých premenných na typ doble. teda čísla 

by bol i VYJadrené na  64 bitoch 
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