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VYHODNOCENI LOMOVYCH EXPERIMENTU:
EFEKTIVNI NAHRADY ZATEZOVACICH DIAGRAMU

P. Frantik', D. Lehky” a Z. Kersner®

Abstract
The paper is focused on description and application of various transformations of a point
sequence obtained for example from a fracture experiment. Typical reason for such
transformation is to decrease number of measured points.
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1 UvoD

V soucasnosti je vyhodnoceni experimentalnich méfeni ¢i vysledkti numerickych vypocta
vzdy doprovéazeno pozadavkem na standardni a efektivni postup. Zvlasté, je-li objem dat
znaény nebo jedna-li se o zpracovani velkého mnozZstvi jednotlivych testil. Casto zde existuje
dilema mezi vyhradnim strojovym zpracovanim a provedenim vyhodnoceni clovékem
pouzivajicim pouze zakladni funkcionalitu stroje — pocitace. V ptipad¢ vyhradniho strojového
zpracovani existuji nasledujici nevyhody:

e standardni postup mize byt nefunkéni vlivem odchylky od piedpokladi,

o lidsky operator neziskd dostatecné zkuSenosti s namétenymi daty a jejich variabilitou
a muze podléhat vyznamné mylnym piedstavam,

e daty zaznamenany neznamy fenomén bude standardnim postupem potlacen, v hor§im
ptipadé uplné odstranén,

e analyza standardniho postupu miize byt obtizna ¢i nemozna v disledku uzavieného
feSeni (pocitacového programu).
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Zpracovani provadéné Clovékem pouzivajicim pouze zakladni funkcionalitu pocitace ma
rovnéz své nevyhody:

e vyhodnoceni miize byt piili$ pracné a dlouhotrvajici,

e vdisledku chybovosti anestdlosti stavu ¢lovéka muize byt standardizace postupu
prakticky nemozna,

e zkuSenosti se zpracovanim jsou obtizné prenositelné, coz pii zaméné konkrétni osoby
zpisobi odchylku od pozadovaného standardu.

Lze fici, Ze vyhody obou extrému jsou opakem jmenovanych nevyhod. Zv1aStni misto mezi
jmenovanymi faktory zaujimaji zkusSenosti ¢loveéka. Diky zvySujicimu se z4jmu o nelinearni
systémy hraji zkuSenosti v jejich vyzkumu stidle vyznamnéjsi roli. Toto je zpisobeno
komplexnosti jejich stavi, viz napt. [1]. Vychodiskem miize byt kombinace obou piistupti:
Lze pouzit vyhradni strojové zpracovani, ale operator si postup vyzkousi oddélené na urcité
podmnozing€ dat. Dale je vhodné, aby postup strojového zpracovani umozinoval jeho podrobné
sledovani a zménu vSech vstupnich parametr.

2 EFEKTIVNI NAHRADY ZATEZOVACIHO DIAGRAMU

Ptispévek se vénuje vyhodnoceni zatézovacich diagraml — tzv. /-d diagramli — ziskanych
z lomovych zkousek tfibodovym ohybem na zafezem v tazené oblasti opatfenych vzorcich
z kvaziktehkého materidlu, konkrétné z cementového kompozitu, viz obr. 1.
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Obr. 1 Testovaci zatézovaci diagram (/—d diagram)

Pfi souc¢asném experimentalnim méteni jednoho vzorku jsou ziskavany radovée az desitky tisic
bodl. Tento pocet je nékdy potfeba efektivné snizit, protoze by nasledné zpracovani (napf.
regrese, identifikace apod.) trvalo pfili§ dlouho, popiipadé by bylo prakticky nemozné. Pro
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snizeni poc¢tu bodl zatézovaciho diagramu bylo navrzeno nékolik transformaci, které jsou
popsany v nasledujicich podkapitolach.

Pro usnadnéni popisu transformaci definujme zatézovaci diagram jako posloupnost
diskrétnich bodl o soutadnicich (D, L), kde D odpovidéa prihybu (angl. deflection, obecnégji
posunuti) a L odpovida velikosti zatézovaci sily (angl. load, obecnéji velikosti zatizeni).

2.1. Ekvidistantni transformace

Ekvidistantni transformace vytvaii body, jejichz soufadnice D lezi ve stfedu intervali (ok)
ekvidistantni mfizky definované pocatec¢ni soufadnici D,z a Sitkou oka miizky Dyisiance. Pro
kazdou soufadnici D stfedu oka mfizky je vypocten jeden bod, jehoz soufadnice L je
aritmetickym pramérem L soutfadnic zdrojovych bodi lezicich v oku mtizky, viz obr. 2.
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Obr. 2 Vysledek ekvidistantni transformace pro D,igi» = 0 mm a Dgigance = 0.05 mm

Ze zpusobu vypoctu této transformace je patrné, ze ji nebude mozno pouzit pro zatézovaci
diagramy, jimz nelze ptitadit funkéni zavislost L = f(D) (kazdému D prtislusi prave jedno L).
Dalsi nevyhodou je, ze vysledné body nereprezentuji téziste¢ zdrojovych bodl, ¢imz dochdzi
k ur¢itému zkresleni. Toto zkresleni vSak klesa s klesajici vzdalenosti Djsnce. Ekvidistantni
transformaci autofi pouzivaji pro identifikaci parametri numerickych modeld pomoci

neuronovych siti, viz [2].

2.2 Tézistova transformace

Tézistova transformace vytvaii nové body v mistech t&zist zdrojovych bodl lezicich
v intervalech ekvidistantné rozdélené souradnicové osy D. Rozdéleni soutadnicové osy D,
obdobné jako u predchozi transformace, je dano pocateni soufadnici Dygin a délkou
intervalu D gigance, Viz obr. 3.
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Obr. 3 Vysledek tézistové transformace pro Doyigin = 0 mm a D gigiance = 0.05 mm

Tato transformace odstrafiuje nevyhodu ekvidistantni transformace — vysledné body jsou
v tézisti zdrojovych bodl — na tkor jejich nerovnomérnéjsiho rozdéleni. Lze ji pouzit opét jen
pro zatézovaci diagramy s ,,funkéni* zavislosti.

2.3 Viahova transformace
Viéhova transformace vytvari body v misté t€zisté ur¢eného poctu — vahy N — po sobé
jdoucich zdrojovych bodl. Vysledkem je mensi nebo stejny pocet bodil s konstantni vahou N,

viz obr. 4.
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Obr. 4 Vysledek vahové transformace pro N =200
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Na obr. 4 je patrné, Ze transformace odhalila zménu frekvence snimani bodl zatézovaciho
diagramu na vzestupné vétvi okolo hodnoty prihybu D =0.025 mm. Déle je patrné
»Zrychleni® prihybu na sestupné vétvi. Z tohoto hlediska tato transformace nevystihuje
efektivné tvar zatézovaciho diagramu.

Z popsanych tii transformaci tato nejvice reflektuje zdrojova data: Kazdy novy bod je v misté
hustoty naméienych bodu. Dalsi velkou vyhodou oproti pfedchozim transformacim je jeji
pouzitelnost i pro diagramy, které neodpovidaji funkéni zavislosti.

2.4 Trasovaci transformace

24

A%

Poloha kruznice je dana pocatkem nebo poslednim vypoctenym bodem. Vybérova kruznice je
kruznice se stredem v bod¢ (D,,l,) v linearné transformované soufadné rovin€. Pro tuto
rovinu plati (D, ) = (D, cL), kde ¢ je transformacni koeficient a / je transformovana osa L tak,
aby jednotky této transformované osy byly jednotkami osy D. Tento koeficient je pro
zaté¢zovaci diagramy subjektivnim nastavenim. Cilem transformace je ziskat body s piiblizné
konstantni vzdalenosti v soufadné roviné€ (D, /), viz obr. 5.
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Obr. 5 Vysledek trasovaci transformace pro ¢ = 0.1 mm/kN a D jistance = 0.02 mm

Z obr. 5 je patrné, Ze trasovaci transformace rovnomérné vystihuje tvar zatézovaciho digramu.
Lze fici, ze odstranuje nevyhodu vahové transformace (vystiZzeni tvaru), ale ztraci vyhodu
spravné vahy vyslednych bodt. Tato transformace rovnéz zvlada zatézovaci diagramy, které
nemaji charakter funk¢ni zévislosti. Autoii pouZzivaji trasovaci transformaci pro optimalizaci
parametrti numerickych modelii genetickymi algoritmy, viz [3].
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Nasledujici popis uptesnuje algoritmus této transformace:

1) Nastaveni pocatecniho bodu — stiedu prvni vybérové kruznice (D,, [,).
2) Vytvoteni a naplnéni zdsobniku vSemi zdrojovymi body.
3) Cyklus provadény dokud existuje bod (D,, /,).
I. Nalezeni zdrojovych bodl v zasobniku lezicich ve vybérové kruznici
o poloméru Dyjsince s€ sttedem v bodu (D,, 1,).
II. Rozhodovaci blok: jestlize byl v kruznici nalezen alesponi jeden bod,
pak pokracovat, jinak vystoupit z tohoto cyklu.
III. Vypocet tézist¢ nalezenych boda, vytvofeni nového bodu v misté
IV. Odstranéni nalezenych bodu ze zasobniku.
b) Nalezeni nového pocatecniho bodu (D,,/,) v zasobniku. K tomu slouzi dva
algoritmy: Prvni algoritmus hled4 nejblizsi bod ke stiedu posledni vybérové
kruznice v soufadnicové roviné (D,[). Druhy algoritmus nastavi jako bod

cvwr

bodd.

4) Konec vypoctu.
3 ZAVER
V ¢lanku byly popsany Ctyfi transformace posloupnosti diskrétnich bodl (zatéZovacich
diagramt) slouzicich pro efektivni snizeni poctu bodl. Diivodem pro snizeni poctu boda bylo
snizeni ¢asovych ndroki na analyzu naméfenych zatézovacich diagramu.
V uvodu ¢lanku byla vénovéana pozornost uskali strojového respektive ,,lidského* zpracovani
vétsiho objemu experimentalnich dat. Dale byly specifikovany zvolené transformace.
Prvni dvé zpopsanych transformaci (ekvidistantni a téziStovad) jsou vhodné pouze pro
zat¢zovaci diagramy majici charakter funkéni zavislosti. Druhé dvé€ toto omezeni nemaji.

Tteti popsand vahova transformace reflektuje nejptesnéji hustotu bodu, ¢tvrta naopak tvar
zatézovaciho diagramu.
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