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Uvod

Tato zprava vznikla na zaklad® podpory grantu GA CR & 101/94/0971 Nové metody
vyhodnocovdni signdlii akustické emise (iesitel Ing. Petr HORA, CSc.). Tento grant se fesi v UFY

FAV ZCU v Plzni a UT AV CR v Praze.

Soubor programi RAYs slouzi ke stanoveni vertikdlnich a radidlnich posuvl ve vrstevnatém
linedrnim izotropnim homogennim prostiedi pomoci teorie zobecnéného paprsku. (Teoretické
pozadi je uvedeno ve zprave: Hora, P.: Teorie zobecnéného paprsku a analyza tranzientnich vin ve
vicevrstvém pevném télese. 114VP, UTSSK CSAV, Plzen, 1992.) RAYs pracuje se esti typy zdroji
buzeni: bodova nebo ptimkova exploze pod povrchem, bodova nebo piimkova vertikélni sila pod
povrchem, bodova nebo ptimkova vertikalni sila na povrchu. Posuvy lze stanovovat kdekoli, tj. na

povrchu i uvnitf télesa.

Pozadavky na hardware i software jsou minimalni: 1IMB RAM, 1MB volného mista na pevném

disku, graficka karta EGA nebo VGA a operac¢ni systém MS-DOS.

Soucasti zpravy je disketa zahrnujici soubor programi RAY's véetné zdrojovych kodi.

V Plzni 30. kvétna 1996

Ing. Petr HORA, CSc.
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POPIS PROGRAMU

Popis programu - jeho ovladani a funkce

vvvvvv

problem gener select responsl respons2
které 1ze spoustét samostatné nebo lze vyuzit program menu, ktery je spousti za vas.

Dale si uvedeme pouze pouZiti programu menu. Po zadani piikazu menu, za kterym musi
nasledovat nazev adresafe, ve kterém jsou podadresaie obsahujici soubory s popisem dané ulohy;

napt. menu c:\users\michal\rays, se objevi Hlavni menu

Hlavni menu

Nova uloha
Existujici uloha
Ukonéeni programu

ze kterého si vybereme piislusnou nabidku.

Nyni probereme podrobné jednotlivé nabidky :

Nova uloha

Po volb¢ Nova uloha v Hlavnim menu se spusti program problem, ktery nas vyzve k zadani nazvu
nové ulohy, coz je zaroven nazev nového adresate, do kterého se budou ukladat soubory s popisem
ulohy a s vysledky. Na nazev nové ulohy jsou kladena stejnd omezeni jako na nazev adresare; t;.

nesmi se pouzivat mezera, te¢ka, hvézdicka, otaznik atd.
Déle se program zepta na parametry ulohy, coz je:

* pocet vrstev (maximdlné 5)

* rychlost P-vin v jednotlivych vrstvach

¢ rychlost S-vin v jednotlivych vrstvach

* hustota jednotlivych vrstev

* tloustka jednotlivych vrstev

 hloubka zdroje pod povrchem
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POPIS PROGRAMU
* hloubka pfijimace pod povrchem
* vzdalenost pfijimace od osy z
Poznamka: Pii zadani vstupnich hodnot v SI jednotkach je vysledek opét v SI jednotkach. Pii
zadéni vstupnich hodnot v mm (délky), s (€asy), mm/us (rychlosti) a glem® (hustoty) je vysledek
V us (Casy) a um (posuvy).

Po vyplnéni parametrti ulohy je program ulozi do souboru problem.dat (viz Dodatek A), ukon¢i

svoji ¢innost a my se vratime do Hlavniho menu.

Existujici uloha

Po volbé Existujici tloha v Hlavnim menu se objevi seznam adresait, ve kterych jsou soubory

S popisem jednotlivych tloh a kam se také ukladaji vysledky a mezivysledky vypoctu.

Po zvoleni pozadované ulohy se objevi menu Vyber akce:

Vybér akce

Definice ulohy
Generovani paprsku
Vypocet odezvy - skupiny
Vypocet odezvy - paprsky
Navrat do Hlavniho menu

Definice ulohy

Akce, které nasleduji po volbé Definice ulohy, jsou totozné s akcemi po volbé Nova uloha
z Hlavniho menu; tj. spusti se program problem, ktery se zepta na parametry Glohy a néasledné je

ulozi do souboru problem.dat.

Po modifikaci parametrti ulohy nas program vrati do menu Vybér akce.
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POPIS PROGRAMU
Generovani paprsku

Po této volb& se spusti programy gener a select, které vypisi tabulku ¢ast ptichodi prvnich

aposlednich paprsk, které se skladaji z 1 az 20 segmentt.

Podle uvazovaného casového useku odezvy zvolime maximalni pocet segmentli a maximalni ¢as

ptichodu.

Poté se vygeneruji potiebné paprsky a vzniknou soubory: maxtime.dat (obsahuje hodnotu
maximalniho ¢asu pfichodu), raypaths.dat (obsahuje popis uvazovanych paprski - cesta a okamzik
piichodu, viz Dodatek B), arrivals.old (obsahuje ¢asy pfichodu paprski) a arrivals.dat (obsahuje

setiidéné Casy prichodi paprskit).

Po vygenerovani paprskll nds program vrati do menu Vybér akce.

Vypocet odezvy - skupiny
Po této volbe se spusti program responsl, ktery nas vyzve k zadani parametrti vypoctu, coz je:
* Uvazovana doba odezvy
* minimalni doba odezvy
» maximalni doba odezvy
 piirdstek ¢asu

* Typ zdroje

bodovéa exploze pod povrchem

» bodova vertikalni sila pod povrchem
 bodova vertikalni sila na povrchu

» piimkova exploze pod povrchem

» ptimkova vertikalni sila pod povrchem

» piimkova vertikalni sila na povrchu
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POPIS PROGRAMU
* Typ piijimace
* vertikalni vychylka pod povrchem
* radialni vychylka pod povrchem
« vertikélni vychylka na povrchu
* radialni vychylka na povrchu

Po ukonéeni vypoctu vzniknou soubory: result.dat (obsahuje parametry vypocétu) a suma.l,
suma.2, suma.3 atd. (obsahuji piispévky od paprski, které maji dany pocet segmenti; jde

0 textové soubory se dvéma sloupci ¢isel - ¢as a vychylka).

Po vypoctu nas program vrati do menu Vybeér akce.

Vypocet odezvy - paprsky

Po této volbé se spusti program respons2, ktery nas vyzve k zadani parametrii vypoctu, viz

Vypocet odezvy - skupiny.

Po ukonc¢eni vypoctu vzniknou soubory: result.dat (obsahuje parametry vypoctu) a 1, 2, 3 atd.
(obsahuji piispévky od jednotlivych paprski; jde o textové soubory se dvéma sloupci Cisel - Cas

a vychylka).

Po vypoctu nas program vrati do menu Vybeér akce.

Navrat do Hlavniho menu

Program nas vrati do Hlavniho menu .

Ukonc€eni programu

Po volbé Ukonéeni programu v Hlavnim menu se nas program zeptd, zda-li to myslime vazné.

Pokud ano, tak se program ukon¢i.
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POMOCNE PROGRAMY

Pomocné programy

Kromé hlavnich ¢asti obsahuje RAYs jesté¢ Ctyfi pomocné programy, které si zde v kratkosti

popiSeme.

SUM_SEG.EXE

Tento program slouzi pro soucet piispevki od jednotlivych n-segmentovych paprsku, tj. ptispévkl
vytvoienych po volbé Vypocet odezvy - skupiny. Program si sam najde pfislusné soubory

suma.l, suma.2, suma.3 atd. a secte je.

SUM_RAY.EXE

Tento program slouzi pro soucet ptispévkll od jednotlivych paprski, tj. ptispévka vytvoienych po

volbé Vypocet odezvy - paprsky. Program si sdm najde piislu$né soubory 1, 2, 3 atd. a seéte je.

ARROW.EXE

Tento program nacéte soubor arrivals.old, settidi paprsky podle piichodi a vytvofi soubor

arrow.dat, jehoz fadky se skladaji z doby piichodu paprsku, nuly a nazvu paprsku.

NIGHT.BAT

Tento davkovy soubor slouzi k zadani n¢kolika vypoctll za sebou bez nutnosti interaktivné zadavat

parametry vypoctu.
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KONKRETNI PRIKLAD

Konkrétni priklad

Uloha :

Nalézt vertikalni vychylku na povrchu ocelové desky o tloustce 45 mm, kterd je buzena kolmou
bodovou povrchovou silou se skokovou ¢asovou zavislosti (Heaviside). Vzdalenost buzeni od

snimace je 45 mm.

Reseni :
1) Zadame ptikaz menu nasledovany parametrem, jenz ma vyznam adresafe, ve kterém jsou

podadresaie obsahujici soubory s popisem piislusné ulohy; napi. menu c:\users\michal\rays.

Potom se objevi Hlavni menu.
2) V Hlavnim menu zvolime polozku Nové uloha.
3) Zadame nazev tlohy, napt. OC45UP45.

4) Zadéame parametry problému. V nasem problému:

Popi s vrstev

Pocet vrstev : 1

Rychl ost P-vin : 5950
Rychlost S-vin : 3180
Hustota 7800
Tl oust ka : 0. 045

Urmi steni zdroje

H oubka zdroje pod povrchem: O

Uri steni prijimce

H oubka prijinmace pod povrchem: O
Vzdal enost prijimace od osy z : 0.045

Potom se objevi Hlavni menu.
5) V Hlavnim menu zvolime polozku Existujici tloha.
6) Vybereme ulohu OC45UP45. Potom se objevi menu Vybér akce.

7) 'V menu Vybér akce zvolime polozku Generovani paprsku. Nasledné se vypise tabulka ¢ast

piichodt prvnich a poslednich paprskd, které se skladaji z 1 az 20 segmentd.
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Pocet segnentu

Prvni prichod

KONKRETNI PRIKLAD

Posl edni pri chod

1 7.56302521008E- 0006 1. 41509433962E- 0005
2 1. 69114384853E- 0005 3.16424713797E- 0005
2 3. 11831517904E- 0005 5. 83458343248E- 0005
2 4.60040863636E- 0005 8. 60768282589E- 0005
; 6. 09750586006E- 0005 1.14088553042E- 0004
?O 7.60074626807E- 0005 1.42215221054E- 0004
%% 9. 10708833690E- 0005 1. 70399923285E- 0004
%2 1. 06152117335E- 0004 1. 98617955391E- 0004
%g 1.21244517544E- 0004 2. 26856880310E- 0004
%g 1. 36344375963E- 0004 2. 55109760056E- 0004
%8 1.51449461807E- 0004 2. 83372420677E- 0004

Podle uvazovaného Casového useku odezvy zadame maximalni pocet segmentti a maximalni
¢as ptichodu, napt. maximalni pocet segmentli 12 a maximalni ¢as ptichodu 100e-6 s. Potom se

vygeneruji piislusné paprsky a objevi menu Vybér akce.
8) V menu Vybér akce zvolime polozku Vypocet odezvy - skupiny.

9) Zadame parametry vypoc¢tu. V nasem piipadé :

M ni mal ni doba odezvy : 5e-6

Maxi mal ni doba odezvy : 100e- 6

Prirustek casu : 0. 5e-6

Typ zdroje : bodova vertikalni sila na povrchu

Typ prijinmace : vertikal ni vychyl ka na povrchu

10) Po ukonceni vypoctu jsme v menu Vybér akce, kde zvolime polozku Navrat do Hlavniho

menu.
11) V Hlavnim menu zvolime polozku Ukon€eni programu.

12) Programem sum_seg.exe secteme jednotlivé piispévky.
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v jazyce Pascal, tj..

menu.exe
problem.exe
gener.exe
select.exe
responl.exe
respons2.exe
sum_seg.exe
sum_ray.exe
arrow.exe

night.bat

OBSAH PRILOZENE DISKETY

Obsah prilozené diskety

menu.pas
problem.pas
gener.pas
select.pas
responsl.pas
respons2.pas
sum_seg.pas
sum_ray.pas

arrow.pas

Ptilozend disketa obsahuje veskeré jiz vySe zminéné programy vcetné¢ svych zdrojovych kédu

Navic disketa obsahuje tpu-jednotku pro vypocty v komplexnim oboru se svym zdrojovym kodem :

complex.tpu complex.pas

Na disketé jsou téz adresdfe obsahujici zadani a vysledky ulohy feSené v piedchozi kapitole

anckolik podobnych uloh.
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PROBLEM.DAT

Dodatek A: Sruktura souboru PROBLEM .DAT

Textovy soubor problem.dat obsahuje parametry tlohy a ma nasledujici format:

pocet vrstev

rychlost P-vlny v 1. vrstveé rychlost S-vlny v 1. vrstveé
rychlost P-vlny ve 2. vrstveé rychlost S-viny ve 2. vrstveé
rychlost P-vlny v n-té vrstvé rychlost S-vlny v n-té vrstve

hustota 1. vrstvy
hustota 2. vrstvy

hustota n-té vrstvy

tloustka 1. vrstvy
tloustka 2. vrstvy

z-ova soufadnice spodniho povrchu 1. vrstvy
z-ova soufadnice spodniho povrchu 2. vrstvy

tloust’ka n-té vrstvy

Z0 R Z
vrstva zdroje

Tedy napt.

1

6000 3500
7800
0.05 0.05
0 10 O
0 O

z-ova soufadnice spodniho povrchu n-té vrstvy

vrstva ptijimace (0 = horni povrch, <0 = rozhrani)

R |
= r
. 1
® .
zdroj 1. vrstva
2. vrstva
3. vrstva
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RAYPATHS.DAT

Dodatek B: Sruktura souboru RAYPATHS.DAT

Textovy soubor raypaths.dat obsahuje popis uvazovanych paprsku a ma nasledujici format :

maximalni doba odezvy

nézev paprsku

¢as prichodu paprsku

bod na imaginarni ose komplexni roviny odpovidajici ptichodu paprsku

z-ovy prumét P-segmentt v 1. vrstvé z-ovy prumét S-segmentl v 1. vrstvé
z-ovy prumét P-segmentll ve 2. vrstvé  z-ovy prumét S-segmentu ve 2. vrstveé
z-ovy prumét P-segmentll v n-t€ vrstvé  z-ovy prumét S-segmentil v n-té vrstveé
kolikrat se dany paprsek uvazuje

atd.

Tedy napt.

1. 00000000000000E- 0004

s171
1.0084033613445378E- 0005
1. 6806722689075630E- 0004
0. 000 0.000
1
pl
1.0084033613445378E- 0005
1.6806722689075630E- 0004
0. 000 0.000
1
s1Y1S1
3.4004723292034275E- 0005
1. 6806722689075630E- 0004
0. 000 0.090
1
plSl
2.5586069486120485E- 0005
1.1510986596214263E- 0004
0.045 0.045
1
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