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ANEXO I _
ECUACIONES DE LA ELASTICIDAD

NOMENCLATURA



A.1 ECUACIONES DE LA ELASTICIDAD

En el desarrollo de esta Tesis se han utilizado distintas
formulas que definen el comportamiento tensional y deforma-—
cional del sélido. Son relaciones clasicas, por todos cono-
cidas y cuya demostracién puede encontrarse en multitud de
textos.

A continuacidén se procederd a una enumeracioén ordenada de
las principales ecuaciones, a fin de poderlas referenciar y
seguir un criterio coherente de signos y nomenclatura.

ESTADO DE TENSION EN UN SOLIDO ELASTICO

El estado tensional en un punto concreto del sélido queda
perfectamente definido por el Tensor Tensién (]

R3-——4 R3 -» -+

> > f =[] v

Vo veeenenene £ {AI-1)

De forma que existe una aplicacién univoca que a cada orien-
tacion U le corresponde un vector tensién P . (Fig.AI-1)

El versor normal unitario U se considera positivo diri-
gido hacia fuera de la superficie y queda definido por sus
cosenos directores

a = cosa’ - a
B = cospB? v=1{8 (AI-2)
Yy = ocosy’ Y
Sobre el vector tensién pueden obtenerse sus componen—
tes intrinsecas:
-+ + > »
Normal g, = (v "F)7» (AI-3)
. -+ -» +>
Tangencial t = valf ~v) (ARI-4)
Donde evidentemente se verifica que (Fig.AI-2).
fz = on2 + t? (AI-5)

Al-1
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A.1—1 Vector tensiobn
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A.1—2 Componentes intrinsecas de f .

=
Aaz
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& oz
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A.1-3 Tensor tensién [ Z 1.
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Planteando el equilibrio de un paralelepipedo infinitesi-
mal y despreciando las Fuerzas de Volamen se demuestra el
caracter simétrico del tensor tensién (Fig.AI-3).

ij ij
(AI-6)

Asi, es un tensor simétrico de sequndo orden:

S Ty T a
-» \_\%\
f = T T B
Xy A
AN
T Tyz % Y

TENSIONES Y DIRECCIONES PRINCIPALES

Si imponemos que el vector tensioén ? » esté alineado con
/s es decir no contenga componente tangencial.

-+ -»
f o= A » (escalar)

Pero de (AlI-1) y operando

-
({c]l -A[I1) v =0

46 en notacidén indicial :

- ., = 0

Problema de valores y vectores propios, donde :

\Gg 0 0

"~ oy g2 T3 Tensiones principales
0 \Uz 0
N -+ -+ -» Direcciones principales
0 0 ‘73 Y1 Ve V3

Si estan ordenadas : ¢gy> gy 2 I
ECUACIONES DE EQUILIBRIO

Planteando el equilibrio estAdtico del paralelepipedo ele—
mental en interior del sélido (Fig.AI-4) y siendo X,Y,Z las

A1-3



F+V/zlo

£ Ads
Ju- 21 ,
i Cxz y
Z}'Z ] Tt .
Za'g
Ids
oz ——

E=[e/V

A.1—5 Ecuaciones de contorno.
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componentes de la fuerza por unidad de voluamen E’:

dax drxy dtzx
X + + + = 0
Ix ady 8z
Jrx a dryz -»
Y + 4 + i + =0 F+V [r] =0
ax ay 3z
drzx dtyz doz
Z + + + = 0 (AI-7)
ax dy dz

Para un_pto perteneciente a la superficie del sélido, sien
do X,Y,Z las componentes de la fuerza por unidad de super-—
ficie. (Fig. AII-3) :

X= ox a+wmy B+ Y

—_ —_ -+

Y= txya+agy B+ 17z Y = [c]v

Z= mxa+yz BH+oz Y (AI-8)

DEFORMACIONES EN EL MEDIO CONTINUO

El estado de deformacién en un punto concreto del sélido
queda univocamente determinado mediante el conocimiento del
tensor deformacion [ D 1. Para cada orientacidn existe un
vector deformacién unitaria :

Nex dpy dyxe

\\\\ - -»
(D] = | Iy & bz e = [D] v
~N
vz dyyz 'ez\ (AI-9)

Donde, si (u,v,w) representan los corrimientos del punto,
las componentes de [ D ] son :

du du dv
€ex = vy = ( + )
ox dy ax
av ‘ au aw
€y = <z = ( + )
ay az Ix
ow av aw
<z = e = ( + ) (AI-10)
dz oz dy

La componente intrinseca de deformacidén longitudinal uni-

A1-5



taria =
n {(AI-11)

positiva si corresponde a un alargamiento, y la deformacion
transversal o distorsién angular unitaria vy :

€= &+ Y (AI-12)

El tensor deformacién, también admite diagonalizacién :

\El. 0 0
N
0 \52\. 0
0 0 e Sen > €
N €1 I I si estan ordenadas.

y cuyas direcciones principales estan exentas de distorsion
angular.

Para que el tensor deformacidn [D] nos proporcione unos
corrimientos que no violenten la continuidad del medio, sus
terminos estdn interrelacionados mediante las llamadas ecua
ciones de compatibilidad o integrabilidad :

d%x 3  dyyz dyxz dyxy d*yyz 3%z %y
2 = — (- + + ) = +
dydz dx  3dx  dy dz dydz ay? 3z
d%y 3 Jdyxz dyxy 3Iyyz dyxz  d%z  B%x
2 = — (- + + ) = +
dz3x dy dy oz ax ) 3z3x ax?  3z?
€z 3 dyxy dyyz dyx d%yxy  d%x  d%y
2 —= — (- + + ) = +
dxdy 9z 9z  Ox ay dxdy ayr  ox?

(AI-13)
FUERZAS DE VOLUMEN QUE DERIVAN DE UN POTENCIAL

Dada su gran importancia prég&ica conviene considerar las
fuerzas por unidad de voldamen F de componentes X,Y,Z tales
que :

aQ . aQ aQ
X=-—— Y=-— Z=-——
ax dy dz

{AI-14)
y ademas AQ =0

Asi constituye una funcién potencial arménica :

Q=Q “‘Jsz)

Al1-6



y X,Y¥,2Z sus gradientes respectivos.

La gravitacién y la fuerza centrifuga cumplen este requi-
sito. Adicionalmente se verifica :

-+ -+
VF =DivF = 0
RELACION ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES

En caso de admitirse una relacidén entre el tensor tensidn
y deformacidn que sea lineal, elastica, isétropa e indepen—
diente del tiempo y de su historia se verifica :

1( ( i
ex= — (ox-u(ay+oz)) = —
E ad G
1( ( )} i
= — (ogy-ulox+oz = —
¥= Z 1Yz G
‘1( ( )) =
= — (oz- + = —
E plox=ay re G (AI—-15)

Médulo de Elasticidad Longitudinal.
Médulo de Elasticidad Transversal.
Mé6dulo de Poisson.

onn

xom

l.Las direccianes principales de tensién y deformacidn son
coincidentes en este caso. ’

Combinando adecuadamente las ecuaciones (AI-7), (AI-13) vy
AI~15), y con la notacién de los invariantes :

S=ogy+0;,+® = ogx + 0y + oz
(AI-146)

€E=¢€ + € +6 = e + e + e
(A1I-17)

e imponiendo que las fuerzas de volumen sean nulas, despre—
ciables o constantes se obtienen las ecuaciones de Michell-
Bertrami :

(L ) & ox+ =0 s
+u) A ox+ = (1 +u) A + =0
Ix? i dydz
a%s a:s
1+p)Aoy+——=0 (U +p) Az + =0
ay? dxdz
(t ) A %S 0 3%
+u 0z + ———= {4 +u) Ay + =0 _
322 axdy (AI-18)



A.I—68 Estado plano de tensidn.

Criterio completo de signos.

A1-8
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Fuede adicionalmente demostrarse que cuando Div F = 0 , 6
como caso particular las fuerzas de volumen sean nulas, des
preciables o ctes., se verifica :

AS
A€

0 (AI-19)

1]

0 (AI-20)

Es decir que la distribucidén de tensiones y deformaciones

correspondientes al primer invariante no depende del mate—
rial.

Sin embargao, ambos invariantes estan siempre relacionados
por :

1+2p

€= — S {AI-21)
E

ESTADO PLANO DE TENSION

Dada la gran importancia que presenta en Fotoelasticidad

conviene desarrollar en detalle todas sus expresiones de go
bierno.

Condiciones:

3
R
]

{(AI-22)

Admi tiendose, en la practica, una tensidn plana generali-
zada con valores medios:

+e/z
tij dz
e -e/; (AI-23)

1
tij = —

En la Fig. AII-6 se encuentra representado el convenio de
signos tensorial y su reflejo en la circulo de Mchr.

El vector tensidén :

N N gx Xy a ax cosf + txy senf
i [T

g t'xyc039+aysen6] (A1-24)
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Sus componentes intrinsecas :

+ +  ox+oy ox- s
o, = v [ = + cos 26 + txy sen 26 (AI=2S)
2 2
e A 2 ax -
vt =y f = ——— sen26 - ™y cos26 (A1-26)

2

En el caso particular que sean direcciones principales :

g+ a2 gy« T2

g = + cos 26
n 2 2 (AI-27)
gy -T2
T = : sin 20
2

(AI-28)

Igualmente puede observarse de (AI-28) que la tension cor
tante maxima en el plano xy, se presenta en superficies cu-
yos versores normales estan a 45° de las direcciones prin-—
cipales y su valor es :

gy~ T2

2

{AI-29)

txymaxz

La diagonalizacién del tensor tensién nos conduce a :

ax + ax -
o = ___a._y.+ q(____a_y_)z.{- rxyz
ax ™y g 0 2 2 .

™y 9y 0 @

T =

2
)+ oo

(AI-30)

ax+oy_ v(ax-ay
2

Y el angulo que forman los ejes de referencia respecto a
las direcciones principales:

2 ™y
tan20 = —0o -
ox - ay (Al-31a)
o también: - >y
tanf =
agx - a.
1I (AI-31b)

l.as ecuaciones de equilibrio para un pto. interior :

dox 3y
X + + =0

ax dy

Arx ady (AI-32a)
Y + - =0

Ix dy



y de contorno: X =ox a + ™y B
—Y-zrxycx+dyﬁ
Z=0

{(AI-32b)

lLas ecuaciones de compatibilidad de las deformaciones :

A%z %z %z
= = =0 (AI-33a)
ay? ax? 3xdy =
d*yxy d%ey d%ex
—_—— = + (AI-Z3b2
xdy ax? ay?

y las f6rmulas de relacién tensidn—-deformacién =
1

e&x = — (ox-pay)
E ay
iy ) i
€ = — R wy = —
E ay - H 34 G

== £ (ox+ay)
st Ty (AI-34)

De las ecuaciones de equilibrio (AI-32a), puede obtenerse
la siquiente relacién :

d%ox d*rxy d%ay axX  ay
+ 2 + =- -
ax? dxdy ay? ax dy (A1-35)
Que en el caso F = cte. 6 nula :
d%ax 3?2 3
+ 2 ind + 4 = 0
ax? dxdy ay? (AI-36)
d%ox d%ay d*rxy
= = - (AI-3Z7)
ax? 3y* Axdy

Estas dos altimas expresiones nos indican como estan rela
cionados las terminos del tensor tensién LT 1, v por tanto
sus variaciones en el plano no son independientes entre si.

Haciendo intervenir la segunda ecuacidén de compatibilidad
(AI-3Zb) v las relaciones tensidn—-deformacidén (AI-34)

a2 32 aX aY

(— + —)(ox+oy) = -(L+p) ( —+—)
6 axt 3y ” : ax dy

Atl-11



+
A(ox+ay) = - (1 +p) DivF (AI-38)
—
fue en el caso frecuente de DivF =0
A(ox+agy) = 0 (AI-39)

Dicha ecuacidén Laplaciana, acompafnada de las axpresiones
(AI-37), nos indican que la distribucidn de tensiones en el
planc es independiente del médulo de Foisson y por ende del
material.

Debe aclararse que en la obtencidn de la ecuacidn (AI-38)
+ No ha intervenido la ecuacidén de compatibilidad (AI-3Z3a).
Ello implica gque adicionalmente :

H
€ =- — (ox+ay)
F
deberia anularse en sus segundas derivadas. Esta condicioén

no siempre se verifica en los casos reales. No ohstante, su
influencia es baja.

En el caso de E? = cte., se deducen tambien las ecuacio-—
nes de Michell-Beltrami reducidas :

a%s

A ox + = 0
ax?
a%s

Agy + — =0 S=ag,t+0; = ox+aoy
%
%S

Awy + = 0
oxdy (AI-39)

Donde, a diferencia de (AI-18), no interviene el mdédulo
de Poisson.

Estas consideraciones adquieren una gran importancia en la
Teoria de Modelos.

ESTADO PLANO DE DEFORMACION

Caso de gran interes en Fotoelasticidad, sigue practica-
mente las mismas ecuaciones de gobierno anteriores.
Condiciones : e =yxy=yz=20
™z=1tyz = 0

Se verifica que el eje z es siempre direccidn principal.

9z =03 = g (ox+ay) = p (g,+0a;)
(AI-40)
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ox + oy gxX -0y 2
o=+ | (—— )7
2 2 fX)'z
ax + gy gxX -0y 2
%2 = > - > ) + oyt (AI-41)

dax dtxy

X + + =0 X=o0x a+wy§p
- ax dy — (AI-42)
Y=ty a+ay B
drxy day = .
Y + + =0 2= gy
x oy
(AI-43)

Las ecuaciones de compatibilidad, quedan reducidas a solo :

Syxy dey ~62§x

= +o— (AI-44)
éxdy & gy
y las relaciones tensién—deformacién :

{ +pu ™y -

& = ((1-p)ox-poy) ™= —
G

1+

Y= ((L-p)oy-pox) (AI-45)

Combinando las expresiones (AI-42) (AI-44) y (AI-45) =

- .
DivF =0 A(ox+ay) = 0
(AI-44)

también las ecuaciones de Michell-Reltrami reducidas :

» as
A ox + = 0
ax?
3% 0 s
Agy + — = = gy+0; = ox+oy
ay?
A s 0
+ =
hind Ix3dy (A1-47)

Nétese que cuando Div F= O por (AI—-46) (AI-47) la distri-
bucién de tensiocnes no depende del mdédulo de Foisson.

A1-13
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A.1—7a Caso 1I.

A.1—7)b Caso II.

—sar m—

A% Deslizamiento

A%
Eliminacidén

A.1-8

Dislocaciones provocadas para determinar

las correcciones necesarias en el caso II.
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FUNCIONM TENSICON O DE AIRY. DISLOCACIONES.

En 21 estado plano de tensidén se comprueba que el conoci-
miento del tensor tensidn :

ox oy ™y
se reduce a una sola variable escalar. (AI-3I5) (AI-38).

—r
Si coneideramos el caso de que F derive de potencial, e
introducimos una funcidén auxiliar tal que :

o 2y R v -
gX = ——— ay = ™y = - - Ay - IX
dy* ax? 9xdy (A1-48)

sustituyendo en (Al-39) se comprueba que es una funcién po—
tencial biarménica :

AA Y =90 (AI-49)

Suponiendo, por simplicidad, nulas las fuerzas de volamen
las condiciones de contorno (AI-32b) quedan (Fig.AI-7) :

- dx W dy W dx a v

sen = — X= + = —— )
dl ayr dl axdy dl al 3y
dy -3 dy W dx -9 v

cos 0= —— Y = - = — (=)
dl dxdy dl Ix? di al ax

(AI-50)

Es decir si no hay carga en el contorno, el valor de
resta constante en el mismo.

Eligiendo una linea de integracién de A a B sobre el con-
torno de la pieza :

b - ap 10
Xdl = — [ = P + Cte
)4 Ly,
b © v 10
Yd = | — | = Q + Cte,
), L x|, (AI-51)

Siendo P y @ las resultantes de los esfuerzos exteriores
aplicados al contorno desde el punto inicial A hasta el fi-—
nal B .

En el caso de A = B, las integrales (AI-51) se convierten
8n ciclicas . Se demuestrra gue la unicidad en la solucién

A1-15



implica que =1 valor de la resultantz 2n un contorno carra—
do debe ser cero :

——
X
Q.
P

i
o

§Ydl =0 (AI-5D2)

Esta condicidn se cumple en un modelo simplemente conexo
por el soclo hecho de estar en equilibriao (Fig.AI-7a).

No puede afirmarse lo mismo antea la sxistencia de taladros
0 ranuras de sujeccidén cerradas (Fig.AI-7b). La rescluciin
correcta de =stos casos obliga a la r2alizacidén de =nsavos
adicionales denominados DISLOCACICNES (Fig.AI-B).

En la practica se prescinde de estas correcciones y se uti-
lizan directamente los resultados obtenidos en el examen fo
toelAstico. En rigor, solo es exacto con igualdad entre los
coeficientes de Foisson del modelo y del prototipo, pero en
el caso de ser similares el error cometido es despreciable.
[Ret.2
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NOMENCLATURA

Amplitud.

.Cte. fotoeldstica deformacional del material.

Cte. fotoelastica tensionél del material.
Tensor deformacién.

Espesor del modelo.v

Médulo de Elasticidad longitudinal.
Constante fotoeléstiéa deformacional del modelo.
Constante fotoelastica tensional del modelo.
Fuerza intensiva de volamen.

Vector tensién.

Médulo de Elasticidad transversal.
Intensidad luminosa.

Longitud de onda.

Orden entero M=0,1,2 ...

Orden fraccionario 0 <n<1

Orden fraccionario parcial O £ n*< 0.5
Orden de Isocromatica, de franja o de extincién.
Figura de Merito del material.

Indice 6ptico de refraccién.

Indices principales de refraccidén.
Diferencia de tensiones prales. ordenadas.
Suma invariaéte de tensiones normales.
Derivadas direccionales.

Retardo éptico temporal.

Umbral de binarizacién.

Tensidn electrica.

Retardo absoluto incognita.

Operador légico.



yA Nivel genérico de digitizacién.

Zx Idem. con correccién de respuesta.

z" ' Idem. registro experimental.

q°g°yﬂ Angulos directores de V.

"« By Coasenos diréctores de V.

B ‘ Angulo entre eje pqlarfzadur y o1 6 o2.

Y Defoémaciaq téangversal'unitaria.

4 Retardo é4ptico iongitudinai absofuto.

A Dpe}ador Laplaciano / Incremento.

€ Deformacién longitudinal unitaria.

€ € 6 Deformaciones principales.

EIZ ﬁIZ ﬁn Deformaciones princ_ipales ordenadas.

2] Angulo entre ejes referencia vy direc. prales.
H . Médulo de Poisson.

v Versor unitario de orientacién espacial.

Yy Vs 1y Direcciones principales.

[t])qz Tensor tensién en ejes de referencia x y z.
dh Componente intrinseca normal de f.

gy Ty 03 Tensiones principales.

UIZ UHZ UIII Tensiones principales ordenadas.

szaé Tensiones principales ordenadas en el plano.
T Componente intrinseca tangencial de f.
¢ Retardo 6ptico angular.

/hngulo de iséclina; entre eje horizontal y ol 6 ¢2.
¥ Idem. corregido; entre eje horizontal y op.

Fuerza inte&siva de superficie.
L 4 Funcién tensién / Funcién de Airy.

Q Funcién potencial arménica / Velocidad angular.
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AL.II BASES DE LA FOTOELASTICIDAD

En este apartado se hace un breve resimen de las ecuacio-
nes basicas que rigen =21 fendmeno fotoelastico, con especi-
al incidencia en los aspectos utilizados por la aportacién
original de la Tesis, tales como la respuesta éptica en fun
cidén del espectro incidente.

ANISDTROPIA OPTICA

Ciertos cuerpos carecen de isotropfa éptica v la veloci-
dad de propagacidn de la onda en el medioc es funcion de su
direccién de incidencia y plano de polarizacidn.

Asi, su indice de refraccidn:

c Cc = Velocidad en el vacio.

r= Velocidad en el medio.

v
(ATI-1)
depende de la direccién de propagacién.

Esta propiedad puede expresarse mediante el elipsoide de
indices o de Fresnel (Fig. AII-1).

Dicho modelo presupone la existencia de tres indices prin

cipales de refraccifén :
ry r2 r3

asociados a tres direcciones principales X Y Z tales que :

2 2 2
X Y z
+ + = 4
r r2 rs (AI1-2)

En el caso de que la onda tenga una incidencia de cosenos
directores :

la interseccién del plano asociado a la direccidn V con el
elipsoide de Fresnel, define una elipse cuyos ejes nos pro—
porcionan dos nuevos indices denominados (Fig. AII-2) :

r indice lento P>

irdice rapido

r.’}

A2-1



Isotropia 6pt. Anisotropia 6pt.

| = =z

I3

2 3

% V A Y
z 4
P 4
fz.-..'/;'-:& X
A.ll-1 Elipsoide de indices o de Fresnel.
=
D
vV
r! r
x
A.llI-2 Elipse de indices asociada a v .
r,
S-E
ﬂ ;
1
1
&Y it

N

A.ll—3 Direccién de incidencia UV vy

i

plano de polarizacién E .

A2-2
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Asi toda onda con direccidn V v plano de peolarizaciénE

puede descomponerse en dos planos de propagacidén y con sus
dos velocidades de avance diferentes.

vV vi= v =

Y si el camino o6ptico sobre el medio es g2 vy el fendmeno es
constante en todo su recorrido , existird un retardo déptico
(Fig. AII-3) :

A} ]

e e r er
t’_.:____: t”:

Vv c Cc
En tiempo:

At =v-t"=(r-r")e/c (AII-3)
En Angulo: 2w (r-r")e

¢=

L (AII-4)

En longitud:

S = (P"P") e

(AII-5)

La recomposicidén de las dos ondas produciran en general,
una luz elipticamente polarizada respecto a la original in-—-
cidente.

La Fotoelasticidad pone de relieve dicho fendmeno median—
te la creacidén de franjas de interferencia sobre medios bi-
rrefrigentes accidentales.

ECUACIONES DE GOBIERNO

Los primeros ensayos experimentales realizados por Seebeck
{1813) y Brewster (1816) constataron gue ciertos materiales
presentaban anisotropia éptica al ser sometidos a fuerzas
mecanicas externas, observando una relacidn de tipo lineal
causa—-efecto en un amplio intervalo.

La primera formulacidn de tipo cuantitativo se debe a Neu-
mann (1841) relacionando las deformaciones y los indices de
refraccién, coincidentes en sus direcciones principales:

ry = I‘o + F ( EI, EII,EIII)
rs Ty + F ( € 6[1’6111)

ra l"o'*'F(EI’ GH’EHI)

o indice del material

opticamente isétropo.



Donde la funcién F debe anularse para:

v
a3

i
-

¢ T f1 T 1~ o
Y a la vista del elipsoides de indices, debe ser simdtri-

ca respecto la sequnda v tercera variable. Por tanto :

- = . + . +
r - T, a g + a ( € & )

En particular y seqan (A-I11-5) el retardo § :

§=(r-rle= (a-2) (g-ele= C Leg-¢p)e

(AI1-6)
Donde CE cte. fotoelastica deformacional del matesrial.

Pero es Maxwell (18353) quien, independientemente de Neu-—
mann, relaciona las tensiones vy los indices de refraccidén:

ry - ro = Ct UI + Cz ( UII - UIII )
r- l"o = C] UII + C2 ( UIII = UI )
r;-r. = C ort C, ( o - 9 )

o]

Operando
r{=-r2 = CU (UI ‘UH)
rp- s = Cp (o - o)

nor = GG o) (ATI-7)

Donde Ca cte. fotoeldstica tensional del material.

En particular y segun (AII-S) el retardo 6ptico & :

§=(r-rz)e=C lay-aple=C,la,- ‘Tq)e (All-8)

Con linealidad elastica entre tensiones y deformaciones,
la experiencia nos confirma que existe linealidad d4ptica si
mul tanea con ambas. Ademas, al verificarse que :

E
ay - gy = (€ - €r) _
I II I I 1+ p (AII-9)
RAueda : E
C = C
€ 1 +p g

(AII-10)

No obstante, al sobrepasar el limite de elasticidad solo
las relaciones de Maxwell siguen siendo validas en un cier-—

)
F-S
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A.ll—4 Relacién 0=g-§ ( sequn Frocht y Thomson )
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A.ll—5 Elipsoide de Fresnel. Caso tensién uniaxial.
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A.lI—6 Ildem. Tensién biaxial e incidencia oblicua.
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to margen (Fig. AII-4), y preferibles a las de Neumann, con
sxcepcidn de 1a Fotoelasticidad por reflexién.

En un caso uniaxial de tensidn, las ecuaciones de Maxwell
quedan (Fig.AII-5) =

o1 = o = 0 =0
y en el elipsoide de Fresnel se verifica :

2 = I
rp~-r =
1o 2 Ca ]

siendo 1 21 eje lento de avance.

Por (AII-8) =

Si hubiese sido una comprensidn uniaxial y por tanto de
sigho negativo 2 S

UI= O'H.: 0 G.HI=_O.

siendo III el eje rapido.

En conclusidén, el retardo 6ptico es siempre positivo, con
excepcién de algunas sustancias de cte. C4y negativa.lRef.2]

Para un estado biaxial de tensién y con la incidencia for
mando un angulo i con la normal y contenida sobre 11/111
(Fig.AII-4), los indices de refraccidén son r, vy r*. Siendo

r* facilmente calculable mediante :

r*2 cos? i r*? cos? j
—_— t = = |
r2 3

Operando queda [Ref.7] [Ref.8] [Ref.111]

6=C_(op- gy cos?i) e seci
o1 7l (ATI~11)
Férmula fundamental para incidencia oblicua sobre una di-
reccidn principal o Y adngulo de inclinacidén i respecto
la normal.

TEORIA DE MODELOS
La Fotoelasticidad puede emplearse directamente sobre la

pieza real si esta ya es opticamente birrefrigente (vidrio,
plasticos, composites.... etc. ).
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A.Il—7 Posiciones relativas.
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Fero en general, es preferible por razones de precisién y
comodidad la manufactura de un modelo que siga una semejan—
za con la pieza real o prototipo.

LLa semejanza total no seri siempre posible [Ref.121 :

G,L,F,P,E;E:F

En 3-D, es dificil hacer coincidir el coeficiente de Poi-
sson del prototipo y el del modelo, ya gue este es siempre
cercano a M =0,5 para los polimeros utilizados.

En 2-D, con la condicidn de gque las fuerzas volumtricas
sean nulas, ctes. o deriven de potencial, y ademas la resul
tante de cargas sobre contornos conexos sea nula, la influ-
encia de M es inexistente. Adicionalmente, la gama de ma-—
teriales fotoeldsticos disponibles a temperatura ambiente,
nos permite aproximar ambos coeficientes.

En general, si M T Hp » [Ref.7] [Ref.141 :
2

op = oy Fp/Fy (Ly/Lp) (ATI-12)
Y con cargas repartidas o presiones :
op = Oy Pp/ Py | (AII-13)
En 2D, para los espesores 2
ep/ep= Ly /Lp  p=oy Fp/Fy Ly/Lp /%  (a11-14)

Para que exista una similitud total debe haber una corres
pondencia entre deformaciones unitarias:

M T ¢
si FM = pp « implica:s

Fy= Fpo (Ly/Lp)?
M P ( M/ P) EM/EP (AII-15)

Es decir la escala de fuerzas y longitudes deberia estar
relacionada por el cociente entre médulos elasticos.

Otros maltiples factores cuestionan la posibilidad de una
correcta semejanza. Asi :

- La existencia de grandes deformaciones y como consecuen
cia el desplazamiento del punto de aplicacién de la car
ga.

- Fendmenos de variacién en el tiempo con métodos de car-
ga no gravitatorios. ( cilindros hidrédulicos ).

— Perdida de linealidad tensidén—-deformacién ... etc.
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ECUACIOMES DEL POLARISCOFPIO MONOCROMATICO

Se resenan simplemente las ecuaciones finales que rigen
la modulacién de intensidad luminosa para un polariscopio
plano por transparencia con luz monocromatica :
fRef.4] [Ref.&6]1 [Ref.71]

Si:
A=A sinwt ‘ Amplitud
I = Ag Intensidad luminosa
Retardo ( nm,)}
d=C_ (g -0 )e ’
g P 9
2rd Retardo angular ( rad.)
¢= L Angulo formado por el eje
vert. y 21 eje del Polari
[ zador.
B Angulo formado por el eje
del Polarizador y g7 (di
S (Up'Uq) reccién pral.)
N = =
(AII-1&) L F Orden de extincion.
g
L
(AII-17) Fg= T e Cte. fotoelastica del mo-
g delo.

En el esquema de la Fig. AII-7, se contemplan diferentes
posiciones relativas del Polarizador, 1? lamina L/4 , mode-
lo, 2° lamina L/4 vy Analizador.

En perspectiva, sobre las Fig. AII-B y AII-%2.

Si analizamos la 1° confiquracidén, correspondiente al ca-

so mas usual de ausencia de laminas L/4, la intensidad emer

gente =
I=1 sinf Nr  sin® 28
(AII-18)
sera nula en dos casos @
" a) Cuando N = 0,1,2,3 .. etc. N= orden de extincidén.
= =|lg,-0| C e/L=(0.-c,) C e/L
N=4/L 17721 "o p q° @ (ATI-19)

Es decir, el retardo Y provocado por la existencia
de ( O0p - Jg ) sea un miltiplo entero de la longitud
de onda, dependiendo asi de ella.

La naturaleza del medio continuo provoca la apari-
cidn de franjas de extincidén denominadas ISOCROMATI-
CAS.

A2-10
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b ) Cuando P =0, 90°, 180°, .. etc.

Es decir el eje del polarizador coincida con una di-
reccién principal.

Las franjas de extincidn se denomina ISOCLINAS y de-
penden solo de la inclinacién del polarizador, no
de la longitud de onda incidente.

Puede observarse que la configuracidén 2° proporciona ex-
tincidn exclusivamente para valores simultaneos de N = 0.5,
1.5, 2.5, etc. vy /8 = 0, F0%, 180° .., no siendo usual su
utilizacidn.

El resto de configuraciones trabajan con polarizacién cir
cular v la intensidad emergente no depende del angulo /8 .
ni por tanto de la inclinacidén @ del polarizador.

I
I

Io sin® Nr ISOCROM. N= 0,1,2.. (AII-20)

I, (1- sin® Nr) ISOCROM. N= 0.5,..  (AII-20)
Existe el inconveniente que la lamina L/4 solo es apta
para el trabajo en una sola longitud de onda.

POLARISCORPIO CON LUZ BLANCA

Utilizando luz blanca, conteniendo un amplio espectro de
frecuencias, la extincién total de la componente correspon—
diente a una cierta longitud de onda L; , sucede cuando:

N, = <S/L1 N = 0,1,2..

provocando la aparicién del color complememtario a la misma.

La intensidad luminosa total :

n
Itotal = 2 Ioi sin? 28 sin? J/Lirr (AII-22)

=1
depende de pS y de las longitudes de onda implicadas. La
extincién total se verificard solo en las isoclinas.

Ademas, al crecer el retardo & se van produciendo super-—
posicidénes de extincién (a partir de aprox. é = 800 nm),
disminuyendo la pureza del color y provocando para ordenes
elevados la difuminacidn incluso de la tinta sensible.

Este mismo efecto se observa cuando se trabaja con luz no
totalmente monocromdtica, y es objeto de detallado estudio
en la presente Tesis al utilizar los filtros selectivos.
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MEDICION CLASICA DEL RETARDO

El método clasico para evaluar el retardo 8 y determinar
asi (0 -0 ) . consiste en distinguir en el orden de ex-—
tincién total N , dos componentes :

N=46/L

M orden entero

—o
(ATI-23) N=M¢+n

n= orden fracc. o€n<1

M se calcula usualmente mediante deduccidén perspicaz del
{ crecimiento de franjas

n con compensadores 6pticos u otros sistemas automdticos

INSTRUMENTOS COMPENSADORES

Sobre un compensador de Babinet puede apreciarse el retar

do,correspondiente al orden fraccionario, con una precisién
de una centesima de longitud de onda.
El mecanismo consiste en dos cufas de cuarzo (Fig. AII-10),
una de ellas fija al instrumento mientras que la otra puede
desplazarse mediante tornillo micrométrico. Sus dos ejes 6p
ticos estan invertidos, uno sobre el indice lento, otro so-
bre el rdpido. Asi cualquier onda incidente sufre un retar
do adicional & al recorrer el instrumento :

§d=(r-1r2) (e-e)= K/L (e -e;)

Dependiendo del punto de incidencia = X .[Ref.2] [Ref.4]
[Ref.S].

No ocurre lo mismo en el compensador Babinet-Soleil, que
produce un retardo cte. en toda la superficie (Fig. AII-11)
[Ref.4] [Ref.S51.

Para utilizar un compensador es necesario alinearlo sobre
la direccién principal y regular el tornillao hasta provocar
la extincién total en el pto. La lectura se obtiene directa
mente sobre el instrumento. -

También existen compensadores con una tira de material fo
toelastico sometidos a traccién o compresién regulable.
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A.l1—12 Fotoelasticidad por reflexidn.
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METODO DE TARDY

No es tan preciso como el sistema anterior. Frimeramente
se colocan Polarizador y Analizador cruzados sobre las di-—
recciones principales, es decir girando el conjunto hasta
provocar extincién total. A continuacién, se insertan las
dos laminas L/4 provocando la desaparicién de dicha isocli
na.

Finalmente hay que girar el Analizador un cierto angulo
hasta provocar una nueva extincién o paso de isocromdatica.
£l angulo recorrido sﬁ proporciona directamente el retraso
fraccionario.

£l metodo de Senarmont es una variante del mismo.

Ambos tienen sus bases teé6ricas en la Esfera de Foincare,
y da origen a la mayoria de principios de medida utilizados
en los bancos fotoeldsticos automatizados de tipo puntual.

FOTOELASTICIDAD POR REFLEXION

El método consiste en recubrir la pieza real en estudio
con una capa de material fotoelastico. La reflexidén se con-
sigue con un aceptable pulido de la superficie o mediante
la utilizacidn de colas reflejantes.

El esquema basico se ve representado en la Fig. AII-12 .

Corresponde a un polariscopio usual, donde sus ecuaciones
de comportamiento son similares a las ya indicadas anterior
mente, con la importante salvedad que el haz luminoso atra-—
viesa dos veces el espesor del recubrimiento. :

Admitiendo una adherencia perfecta:
“rectbr. = pieza (A11-24)
flueda por la ecuacidén de Neumann (AII-6)

C 2e =4

€ ~ €
P 1 2

€ - € =NF€

Si queremos determinar las tensiones en la superficie de la
la pieza y admitiendo proporcionalidad tenso-deformacional
en la estructura :

{ +pu pieza
CGZe[-—L—-

E;nam

il
On

4 - (AII-25)
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Es muy importante la eleccidn de un valor minimo de &
para ochtener buenos registros, 1o gue obliga a trabajar con
espesores altos. En tal casoc , puede haber influencia sobre
e8]l comportamiento real de la pieza. Estudios especializados
v factores de corvreccidén pueden encontrarse en [Ref.6 vy 91.
(Fig. AII-14).

Las galgas fotoelasticas por reflexidn tiesnen su aplica-
cion en el estudio de tensiones residuales o internas por
medio de los conocidos métodos experimentales de corte vy
taladro circular. [Ref.&1.

TambiZn el analisis sobre medicos anisdtropeos [Ref.91 puede
abordarse con exito, en particular =21 a2studio d2 isoclinas
2 isostaticas defocrmacionales.

Las placas delgadas, que puedan admitir experimentalmente
el recubrimiento por sus dos caras o mediante la confeccidn
de un doble modelo fotoeldstico con la superficie reflejan—
te en plano medio y cara superficial, (Fig. AII-14), pueden
ser analizadas separando las tensiones debidas a flexidén y
compresidén uniforme. [Ret.&61

De forma general, cuando es necesario un estudio cuantita
tivo la separacién de tensiones se realiza mediante inciden
cia agblicua puntual, obteniendose las deformaciones princi-
pales en el recubrimiento y por tanto en la estructura.

Es necesario acoplar un mecanismo auxiliar cuyo esquema se
representa el la Fig. AII-135.

FOTDELASTICIDAD TRIDIMENSIDNAL

El estudio de modelos tridimensionales en Fotoelasticidad
es realmente complejo tanto en su aspecto teérico como expe
rimental.

La informacién obtenida generalments hace referencia a un
plano de trabajo. El1 conocimiento del tensor tensidn exige
seis parametros, y por tanto debe recurrirse al estudio en
otros planos e interrelacionar los resultados.

La mayoria de técnicas que se describen a continuacién son

xtremadamente delicadas y reqguieren de una alta cualifica-
cién experimental.

Método de la lamina inclusa o de Favra.

Consiste en incorporar en el mecanizado o moldeado de la
pieza, compuesta de material traslucido con baja birrefrin
gencia (metacrilato de metilc), una lamina plama inclusa
fotoeldsticamentz activa (resina epoxi con aditivos adhe—
sivos). (Fig. AII-15)
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Aproximadaments los médulos elasticos de ambos son coinci
dentes.
El estudio sn el polariscopio solo revela la birrefringen—
cia en 21 plano de la placa. Corresponde a la Teoria de la
Elasticidad interpretar los recsultados. El método se aplica
en cuerpos con simetria geomé&trica y de carga, o en proble-—
mas axisimetricos.

Método de “"Congelacitn de tensiones”

La t&cnica denominada de congelacidén de tensiones 25 muy
utilizada en 3D y ocasionalmente en 2D.

Consiste basicamente en retener con un enfriamiento cuida
doso la birrefringencia dptica presente en el material a al
ta temperatura . Este fenémeno puede conseguirse gracias al
doble tipo de enlace molecular que poseen algunos polimeros
(Fig. AII-17).

A baja temperatura coexisten ambos enlaces presentando el
material un alto médulo elastico E vy alta cte. fotoelasti-
ca Cg . A partir de una temperatura To. de transicién solo
gueda operativo un solo tipo de enlace, con baio E* y C* .

El material es pues muy deformable, pero con baja carga se
obtiene un excelente registro fotoelastico. [Ref.4]1 [Ref.é&6]
[Ret.12].

Si a dicha temperatura To. se carga el modelo y a la vez
se procede a un lento enfriamiento, la imagen fotoelastica
o birrefringencia queda practicamente retenida o "congelada"
a la temperatura ambiente.

La variacién de parametros experimentales obliga a cargar
simul taneamente y con identico proceso, una probeta testigo
que nos servira para calcular con exactitud los valores de
E” v € que existieron a alta temperatuwra. [Ref.12Z].

La cuantificacién de la calidad del material fotosldstico
viena dado por la figura de mérito & :
: »

E
Q= — (ATII-28&)

CO’

Es decir interesa baja deformacidn y alto registro o6ptico.

El coeficiente de Poisson a temperatura To. es cercano al
valor de 0.5, lo gque impone graves inconvenientes al método
. tanto al aplicar la teoria de modeles come en la separa-—
cidén de tensiones mediantes sistemas micromsétricos. [Ref.123]
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A.I1—16 Teécnica 3D de lamina inclusa.

A.N1-17 pople tipo de enlace.
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A.l1—18 lLa difusién como polarizador interno

A
Qe i:‘ P4R,

A.I1—19 Incidencia previamente polarizada.
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Concluida la etapa sxpsrimental, 21 siguisnte procssc 2s
la sxtraccisn de resultados.
E1 =igtema mas utilizado es =21 andlisis de rabanadas pla-

nas paralelas obtanidas por corte vy mecanizado d2l modelo.
La cbservacién se realiza con una incidencia normal y dos

oblicuas, postericormente sz aplica el método de diferencia

de cortantes basado en las Ecuaciones de Equilibrio. {(A-1)

- - s
TRe+. 121

Método de la Luzr Difusa

m

oyt

st2 mitodo puede aplicarse tanto a la piegza directamenta
cargada, como a moccdelos praviamente congelados. E1 montaje
dehe sumergirse 2n una cuba con un liguido de indice de re-—
fraccién semejante al material fotoeléstico, coen efecto de
evitar reflexiones 2 incidencias no normales. For tanto,la

congelaciodon de tensiones evita 21 engorroso sistema de car—
ga.

ot

ta luz difusa es la que se propaga perpendicularmente al
recorrido del rayo principal. El principio de medida se ba-
sa en la propiedad que tiene la misma de estar polarizada
linealmente sobre 21 plano normal de avance del rayo princi
pal.

En la practica se utilizan dos sictemas de trabajo:

1- El1 fendmeno de la difusidn actua de polarizador interno
(Fig. AII-183).

£l ravo incidente es de luz monocromatica, pero exento
de polarizacioéon preferente. En el pto de estudio Al se
produce la difusién de la luz vy esta sale linealmente
polarizada en el plano perpendicular al papel.

€n el analizadcr se observa la birrefringencia acumu-—
lada entre Ai y la salida del modelo.

Comparando entre un pto. inicial concocido Ao y Al pue-—
de determinarse el incremento de birrefringencia con la
ayuda de un elipsémetro electrdnico

2= La luz incide previamente polarizada (Fig. AII-19).
El haz laser de He— Me (632 nm) es polarizado vy dos 14
minas posicionales L/4 modulan su amplitud.
El observador pusde evaluar la birrefringencia acumula-
da entre dos puntos : Ao vy Al .

Dado gue, =n general, no solo varian las t=znsicnes entre
f0 vy Al s1 no tambien las direcciones principales a lo lar-—
go del rescorrido , el tratamiento matematico de la infcrma-—
cidn =235 harto complejo.
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A.III PROGRAMACION

Ya que la investigacién sigue en su linea de trabajo, no
deben considerarse los programas como cerrados.

La puesta en marcha de B.F.A obliga al control del conjun
to formado por los motores c.c. y encoders respectivos.
Se ha realizado alquna prueba en programas independientes,
pero es preciso un ensamblado general del sistema.

El software IMAGEACTION ( Apart. 2.23 ) ha sido de gran
utilidad en la prueba inicial y puesta a punto de los algo-—
ritmos.

El compilador utilizado es MICROSOFT Version 3.31 y las
librerias ITEXPC de IMAGING. Inc.
Se ha procurado seguir la norma FORTRAN 77 y comentar sufi-
cientemente los diferentes pasos del algoritmo.

Se adjuntan los programas mas significativos :
ERROR.FOR Simulacidon del retardo absoluto §. (Pag.3-33)
ISORAPID.FOR Idem. en dos fases: I y II. {(Pag.3-57).

ISOCLIN.FOR Composicién de los registros I- 9% mediante
variable compleja de anqulo duplo. (Pag.3-26)

ISOSTAT.FOR Obtenci6n de lineas pseudoisostdticas con una
trama virtual. (Pag.3—-41).

RETARDO.FOR Mediante los cuatro registros Li, obtencioén
del retardo absoluto § en todos los pixels
del modelo. (Pag.3-38).

IMAGEIMP.FOR Programa auxiliar para salida impresa de re-—-
sultados en formato $.IMG. (Pag.4—11).



ERROR. FOR

-
PROGRAM ERROR
REAL.X4 DELTA, ADELTA, EMAX, EMIN
REAL. %% & (200) ,D(200) ,EP (&), Z (&) ,L.{&)
REAL. X4 VALOR (100)
OPEN(1,FILE=®PRN®)
WRITE (1, %) CHARC1)
WRITE(1, %) CHAR(27) ,CHAR(S1) ,CHAR(16)
WRITE(1, %) CHAR(Z?)> ,CHAR (B3) , CHAR (O)
WRITEC(S, %> *NUMERO DE LONGITUDES DE ONDA w°
READ CX, %) N
DO 1 I=1,N
WRITE (X, 100> I
100 FORMAT (* ", *L(" ,X1,°)= . " .
1 READ (%, %3 L. CX)
WRITE (%, %) * RETARDO = “ .
READ (%, %) DELTA
WRITE (%, %) * INCREMENTO DE RETARDO = . .
READ (%, %) ADGELFA
WRITEC(1,%) " # PROBRAMA SIMULACION RESPUESTA ALBORITMO #°
WRITECL, %) * LONGITUDES DE ONDA®
DO 10 Imi,N
1o WRITECL, 1303 I, L.¢I)
130 FORMAT (* ° 13X, L(°,I1, ) =" F7.2)
WRITECL, ®)° RETARDO EXISTENTE -+ DELTA
WRITE (1, %> * INCREMENTO DE RETARDO=® A ADELTA
WRITE (1, %)” 8% EVALUACION SIMULADA DE Z<(I) &xX*
PO 2 I=i,N
(1) =RWO. OB (SINC (DELTAXS, 14159)> /L (X)) 882)
2 WRITEC1,110) X, LCI>,I, Z<X)
110 FORMAT (* * 138X, °L(*,11,°)=m®  F@.2,8X,°Z(* , I1,°)=" F@.2)
WRITECL, %) * sx% EVALUACION ERROR E(D) s%*
DDw=0. O

EMAX=0, O

EMIN®10000.0

DO ¥ J=1,200,1
D (I =DD
E(J)=0.0
DO 4 I=i,N

EP (1) =ABB (230, 0% (BINCI(D(JI) XI. 15189) /L.C(I))) XE2~Z 1))
4 E(II=E(I)+EP (T

IF(E(¢J) .OT. EMAX) EMAX=E (J)
IF(E(I) .GT.EMIN? GOTO 3
EMIN=&(JI)

DMIN=DD
= DR=DD+ADELTA
WRITE(L, ®)" xa® DIBUJO FUNCION &RROR E(D) %x2x*
WRITK(1,140) )
140 FORMAT(® * 10X, *RETARDO" , 103X, "ERROR" )

DO & Jmi,200,2
DO B Kei, 100
= VALOR(K) m®
M=NINT ( (E(I) FEMAX) X100.0)
VALOR (M) m® %

& WRITE(L, 120) D(J), (VALOR(K) ,Kml,100) ,EJ)

120 FORMAT (° °* ,7X,F&.31," I",100A1," *,F8.2)
WRITE (1, m) " 2ex MINIMO FUNCION ERROR E(D) w¥x®
WRITE (1, %) ° RETARDDO SOLUCION - * DMIN
WRITE (L, %) * FUNCION ERROR E(D) = * EMIN
sToP
END



ISORAPID.FOR

PFROGRAM ISORAFID
INTESQER®*Z DELTA,EMAX,EMIN,N,LOCAL
INTEGERXRZ E£¢(15) ,D15) EF(6) ,Z(&),L(&)
REAL X4 VALOR(100) NN
OPEN(1,FILEw"PRN")
WRITE (1, %) CHAR(1S)
WRITE(L, %) CHAR(Z7) ,CHAR(S1) , CHAR(1E)
WRITE (1, %) CHAR(27) ,CHAR(B3) , CHAR (O)
WRITE (%, %) *“NUMERQO DE LONGITUDES DE ONDA =*
READ (%, %) N
WRITE(X, %) *LC1)eccnecasseas hONGITUD MAESTRA"®
DO 1 T=1,N

WRITE(%, 100 I,I

100 FORMAT €% % ,"L¢” ,I1, "dm* 10X, Z¢" T2, " dw")
READ (X, ) L. (1)

by READ (%, %> Z (1)
WRITE (L, %) * # PROGRAMA SIMULACION ISORAFPID #°*
WRITE(1, 102)

102 FORMAT (/ /)
WRITE(1, %) " *x%x DATOS ~ L{l1)—Longitud meestra XX’
DO 2 Iwi,nN

= WRITE(1,310) I, LC(X>,I,Z¢L)

110 FORMAT (* ” 15X, (", I1,">=" IS, 8X,"ZC",I1,")=" I

NNm (ASINCC(Z (1) /2T0.) KXKQO. %)) /5. 14159
WRITE (1, 120) NN
120 FORMAT(* *,9X, " ORDEN FRACCIONARIO L(1) =°* Fa.&,//)
DL mNNRL 1)
D(2)=¢1—NN) XL (1)
D) m (1+NND XL €1
DA = (2NN XL (1)
DSy = (2NN ®L 1)
Do) = (S~NN) XL C1)
D7) m (S+NND XL (1)
D(O) = CA—NN) XL C1)
DD = CA+NN) AL C1)
DE1OY = (S5 NND XL C1)
DCL11) = CDeNND XL (1)
DC12) w(&~-NN> XL (1)
DC13) = (b+NND> XL (1)
DC14)m(7~NN) XL ¢1)
DCLS) (7NN XL (1)
LOCAL=O
50 EMAX=O
EMIN=10000
DO S Jm1,1%
IF(D(J) .aGT.4%00) GOTO &
E(J) =0
PO 4 Imi,N
EF(I)wABS (2S0.0OX (SINC(D(JI) XT, 14159) /L (X)) ) XR2=-2 (X))
Py ECI) =ECI) +~EP (1)
IF(E(I) cOT.EMAX) EMAXWE (JI)
IFCE(I) .OT.EMINY GOTO 3
EMIN=E )
DMIN=D(J)>

= CONT INUE

=] WRITE(1,%)°* xxx DIBUJO FUNCION ERROR E(D) %X%x%x°
WRITE(1, 140)

140 FORMAT(* *,10X,*RETARDO® , 105X, * ERROR® )

DO & Jm1,1%
PO = Km=i,100
- VALOR (K> = ¢
M=NINT(((ECI) X1, 3 /EMAX) £3100.0)
VALOR (M) = x*
IF (LOCAL.EQ. 1) GOTO &
WRITE (1, 2%0)

1) FORMAT (22X )
& WRITE(1,1%0) D(JI)>, (VALOR(K) ,K=1, 100) ,E(J)
120 FORMAT (* *,7X%X,18,° 1°,10041," °,18)
WRITE (1,200)
200 FORMAT (/ /72
WRITE (1, %) °* X% MINIMO FUNCION ERROR E(D) xx%x°



55

S5O

WRITE (1, %) * RETARDO SOLUCION = * _DMIN
WRITECL, %) © FUNCION ERROR E(D) = " EMIN
IF(LOCAL.ER. 1) BOTO &0
LOCAL=1
WRITE(1,2210)
FORMAT ¢/ / /)
WRITECL, ®)°" %% BARRIDO LOCAL RETARDO SOLUCION %%x°
DO == Je1i, 15
D(J) = (DMIN—3) +I %5
20TO So
CONT INUE
sTaF
END



ISOCLIN.FOR

W

PROGRAM I1SOCLIN

INCLUDE: * ITEXFPC. INC”™

AR EXXN DEFINICION DE VARIABLES %KX KKK KKK KX KKK KKK KWK K XK KKK KK K KKK KKK

ao0ag0Ope®#a n
{
1
|
1
i
|
i

IMPLICIT INTESER®2 (A-Z)
INTEGER®2 TOTAL (256, 258, 2)

INTEGER®2 X,Y,Z

INTEGER®*S @,3,D1,D2,D3, D4

REAL*8 FI,ID1,ID2,IDS,ID4,A,D,A1l,B1,AR, BR, A%, B3, A4, B4
CHARACTERXL SN

CHARACTERXZ1 FNAME

CHARACTERX 127 COMLIN

CHARACTER®127 TS

AXKEEKRXE CANALES DE COMUNICACTION %% %K X3 K X K MK K KX K XK K KKK KX KK KK RKKE XK EEE

aaoo0a0

——— e T MPRESORA — v

OFPEN (1 ,FILE="PRN")

WRITE (1,%) CHAR1D)

WRITE (1,%) CHAR((27) ,CHAR(S1) ,CHAR (18
WRITE (1,%) CHAR((2X7) ,CHAR((BY) ,CHAR(1O)
[~ e MONITOR IBM———e—

OFEN (2, FILE="CaON®)?

WRITE (2, (1X,2A\) ") CHAR((2Z7) ,"CRJa°*
WRITE (2,° (1X,2A\)") CHAR(27) ,°’L=3Xh"

aoa
|
H

CALL BETHDW (1468#FF00, 14¥A000, 1)
CALL. PORTADA

[=]
(=
c
c EEXBERAXE INICIALIZAR PROGRAMA XXX KXEEKXLEXEREEXEEEREERE R XX KL XXX EXERX
[ =
CALL INITRE
CALL. INITLU
CALL SCLEAR (138,11
T8=* LINEAS ISOCLINAS CORREQIDAS”
CALL TEXT (10,300,0,2,50,127,TS8)
TEm* ISOCL.IN *©
CALL TEXT (3,100,0,8,2%%5, 127, T8)
c
c — ———
c
c XMREKRKEK INICIALIZAR MATRIZ TDTAL C2WTO, 2T X W0 0K KKK KK KK KK K KR K KKK KKK
C
DO 10 I=mi, 26
DO 10 Jmwi,2T&4
TOTAL(I,J, 1) =»-20000
10 TOTAL (I, J,2) =0
c
CALL. SCLEAR (O, 1)
(=
c ——
(=
[~ ARBARXEX OGRABACION DEL CONTORNO EN TOTALCI,J,1) XXEEXEXEXXKEARXREKEEXEX K
c
WRITE (R, 1000)CHAR(27) , " O, S 30y 47m"*
WRITE(RQ, 1000)CHAR(27) ,*CLa1F"*
1000 FORMAT(* 7~ , 2AN\)
WRITE(2, 10T0) " Lectura del contormno procedente de *
WRITE(RZ, 100" CONT.IMG mobre la matriz interna d
WRITE(R, 1050)° del programar TOTAL(ZS6,2Wé6, 1) . .



10%W0 FORMAT(* ~ ,A)

c
FNAME="* CONT. IMG"
ERRVAL=READFT (O, O, 2546, 256, FNAME, COMLIN)
DO 1% I=1, 256
DO 1% Jwi, 256
XomoJ =3
Ve[ ~1
Z=mRPIXEL (X, Y?
IFCZ..T.2J/WO) TOTAL(I,J, 1) =20000
135 CONT INUE
c
c
[ =4
[ XREERXREX REGISTRO PARCIAL ISOCLINA © MK 2K KK NN K K K K K KR KR KK K KO
o
WRITE(2, 100Q)CHARIIR7) ," Loy 1"
WRITE(2,1050)* .
WRITE(22, 10502 " Imocline = O ke
WRITE(2,1050) " i
c
FNAME="® ILC—0. IMG"”
ERRVAL=READFT (O, 256,286, 256, FNAME , COML.IN)
c
DO 20O 1=, 256
DO 20 Jmi, 236
IFATOTAL(I ,J,1? .EQ.20000) BOTO 220
XamJ =1
Y=I+295T
Z=RPIXEL(X,Y)
c
IF(Z.NE.250> THEN
IFCTOTALIL,J,1? .EQ. ~20000) TOTAL(I,J,1)=0
TOTAL(Z,J, 1) =TOTAL(I,J, 1) +COS(RAZIRXI. 14189/180) x1000
TOTALC(I ,J,2)=TOTALCI ,,J,2)+8SIN(I2xZxI, 14179/180) 1000
ENDIF
20 CONTINUE
(=]
c
c
[ =] EXXXEERE REGISTRO PARCIAL ISOCLINA 135 K XX %MK KK KKK K LN KKK KKK KKK KXXSR
[ =1
WRITE(2, 1000) CHAR(R7) , " LS 14"
WRITE(2, 100> * Imoclinm = 13 b
c
FNAME=®I1C—15, I1MO” .
ERRVAL=READFT (0, 256, 256, 256, FNAME , COML.IN)
c
DO SO I=mi, 356
DO SO Jmi,25é&
IF(TOTAL(I ,J,1).EQ. 20000 GOTO 30
XK=t
Yml+2%5
Z=mRPIXEL (X, VY)
c
IF(Z.NE. 250 THEN
IF(TOTAL(I,J, 1) .HEQ. —=20000) TOTAL(I ,J,1)=0
TOTAL(LI,J, 1 2=TOTAL(1,J,1)+COS(22TxT, 14159/180) 21000
TOTAL(X , J, 2)=TOTAL (I, J,2)+SIN(IXZXT, 141I9/180) x1000
ENDIF
30 CONTINUE
(=4
[ =1 - -
(=]
[ =] FERXEXX REFGISTRO PARCIAL IBOCLINA TO XEXEXREEXEXE KN E KK XX KE EKEKKEE LR
(=
WRITE(2, 1000)CHAR(RQ?) ,"LSg1+"*
WRITE(2, 1050) * Imoclina = 3IO 4
c

FNAMR=*® IC~-30. I1MG"*



ERRVAL=READF T (0, 256, 256, 2W6, FNAME , COML. IN)

c
DO 40 =i, 258
DO QA0 Jwl 23&
IF(TOTAL (X ,J,1) .EQ.20000) GOTO 40
X gt
Y=1+255
Z=RPIXEL (X, V)
c
IF(Z.NE.2T0) THEN
IFCTOTALCIT,,J, 1) .EGQ. ~20000) TOTAL(I,J, 1)=0
TOTAL(I ,J,31)=TOTAL (I ,J,1)+COS(2%2x3.14159/180) x1000
TOTALCI I, 2 =TOTAL (I, T, 2) +S[IN(ZXZXT, 14159 /180> x1000
ENDIF
a0 CONTINUE
c
c
(=4
c XEXXAAE REGISTRO PARCIAL ISOCTLINA 453 XK XK KR MK KK KK K N KK KWK KK KRR ERNR
(=4
WRITE(2, 1000)CHAR(27) , "Ly 1+"
WRITE (2, 1030) *© Imoclina = 45 -
[~
FNAME=*® 1C—-4%., I1M3"*
ERRVAL=READFT (O, 284, 256, 2386, FNAME , COMLIN)
[~
DO 5O =1, 254
DO SO Jwmi , 2TSH
IF(TOTAL(I ,J,1).EQ.20000) GOTO WO
XweJ—1
Y X+
Z=RPIXEL (X, Y)
o
IF(Z.NE.2%0) THEN
IFCTOTAL (I I, 1) . EQ. ~20000) TOTAL(LI,JF,1)=0
TOTALCI , J,2)=TOTAL (1 ,J, 12+CO8(XxZXxI.14159/1680) #1000
TOTALKI ,J,2)=TOTAL. (X, J, 2 +SIN(ZRZIXI. 141T9/180) x10Q0
ENDIF
So CONTINUE
[ =4
c
c
[=4 EXXRAXE REDISTRO PARCIAL ISOCLINA SO FMEE X XN N K KR KK KK XK KK KKK EXKRKEKE
[~
WRITE(2, 1000)CHAR(R7) ,"CSy2F°
WRITE (2, 1030) * Imoclina =~ 4O s
(=]
FNAME=® IC~&0, IMGB*
ERRVAL=READFT (0O, 2N6, 286, 2546, FNAME, COML.IN)
c
DO &0 Iw:  ,2Wé&
PO &0 Jwi  2B&
IF(TOTAL(2,J3,1) . EQ. 20000) GOTO &O
X —2 .
Al & b1
Z=RPIXEL. (X, V)
[ =]
IF(Z.NE.2580) THEN
IF(TOTAL(I J,1) cEGQ. ~2O000) TOTAL(X,J, 1)=0
TOTAL (I, I,1)=TOTAL (1 ,J,1)+CO8(2XZXX, 14159/180) %1000
TOTAL(I ,J , 2)=TOTAL (2, T, 2)+8INI(2XZ%XT. 14159/1680) *1000
ENDIF
&O CONTINUE
(=4
c
(=
o XXM ERXE REGISTRO PARCIAL ISOCLINA 755 kK%K 6K XK K K K K K K 8 KK % K%K %00k K KOk KK R
c
WRITE(2, 1000ICHAR(RT) ,*CSy 1"
WRITE(2,1030) " Isocline - 75 ’
c



noagoao

0

j=1e 1o

DBO

annn

FNAME=" IC~73%. IMB"*
ERRVAL=READFT (O, 2884, 296, 256, FNAME , COMLIN)

DO 70 1=y ,2Bs
DO 70 Jwi,2%&
IF(TOTAL(Z,d, 1) . EQ. 20000 BOTO 70
Xy =1
Vel +25
Z=mRPIXEL (X, Y)

IF(Z.NE.2D0) THEN
IF(TOTAL(I , J, 1) .EQ. —20000) TOTAL(I,J, 1)=O0
TOTAL(I,J,1)=TOTAL(1,J,1)+COB(XIxT.141B59/1680) x1000
TOTAL(I,J,23=TOTAL (X ,J,2)+SINI(2XZIXT. 14159/180) X1000
ENDIF
CONTINUE

xxxxxen CALCULOC DEL ANAULDO DE ISDCLINA CORREGIDO TOTAL XXAXEEEEEX KKK

WRITE(Z, 1000)ICHARI(I(227) , " LS 1¢°*
WRITE(2,1030) " Compomsicion de registros

DO W10 Imi , 206
PO S10 Jmi , TS
IFL{TOTAL(X,J,1?.EQ. 20000 BDTO S10
X J+22T5
YmI+e2255

IF(TOTAL(I,J,1).EQ. ~20000) THENM
CALL. WPIXEL (X,Y,230)
GOTD Smi10

ENDIF

FI=ATANZ (TOTAL(I,J,2)%1.0, TOTAL(I,J, 1) %1.0) /2
Z=FIN180/35. 14159

IF(Z.LT.0) Z=z+180

CALL WPIXEL(X,V,Z)

CONTINUE

EXXRKRENEXXE INTERPOLACION EN PIXELB VACIOEB SEXAEXEXXEEXXXENERXEXREE

WRITE(2,1000)CHARIZZ) , LS l1+’”
WRITE(2Z, 10350) ~ Interpolacion Lidimenmsional

CALL CAREA (2T&, 286,256, 256, 2356, O, 256, 256)

DO BOO 1=i,236
PO 800 Jm1i,2Ts
IF(TOTAL(X,J, 1) . NE. ~20000) GOTO 800
X=d 2985
Y1

—————e DIBTANCIA DERECHA D1 o

DD &% Dimi, SO

IF(J+D1.GT.2B&) GOTO Bés

IF(TOTAL (1,J+D1,1) . EQ. 20000) THEN
ID1=O.
AL=O.
B1=0O.
GOTO S70

ENDIF

IF (TOTAL(I,J+D1,1) . NE. ~20000) THEN
ID1m1./D1



Y41
BVS

no0on

S0

Seas
=86

aon

S9%
SS9

AL=TATAL (I, I+D1,1)
B1=TOTAL(I,I+D1,2)
BOTO =70
ENDIF

CONT INUE

ID1mO.

Al=O.

Bl=0C.

———=a DISTANCIA SUPERIOR DX ~~w—we-

DO S7YW DZ=1, SO
IF(I-D2.LT.1) GOTO 376

IF(TOTAL (I-D2,J,1) .EQ.20000)

ID2wO.

Sl Lo 4

B2=Q.,

GoOTO Seo
ENDIF

IFCTOTALCI-DR,J, 1) . NE. -200Q03

IDRw1. /DR
AZ=TOTAL (I-D2,J, 1)
B2=TOTAL(I-D2,J,2)
sOTO =80
ENDIF

CONTINUE

ID2=0.

AZ=~O.

B2=0.

—e———— DIBTANCIA IZAQUIERDA DI ————w—

PO S8 DI=y, S0
IF(J-D3.L.T. 1) 0QO0TO S6s

IF(TOTAL.(I,J~D3, 1) . EQ. 20000

ID3I™O.

ASmO.

BI=OQ.

80TO SS90
ENDIF

IF(TOTAL (I ,J~DJS, 1) . NE. ~20000)

IDIw1. /D3
AS=TOTAL (I,J~D3, 1)
BS=TOTAL ¢, I~D3, 2)
@o0TD SS90
ENDIF

CONTINUE

IDIm=O.

AS=O.

BS=0.

————- DISTANCIA INFERIOR D4 ==

DO S98 Da=1i, SO .

IF(I+D4.6T.2B6) GOTO 396
IF(TOTAL (XI+D4,J, 1) . EQ. 20000)

ID4mO.

Al .,

B4mO,

Q0T &00
ENDIF

IF(TOTAL(I+D4,J,1) . NE, —20000)

ID4wm1. /D4
A4=TOTAL (I+D4,J, 1)
Bi=TOTAL(I+D4,J, R)
B0TO &00
ENDIF

CONT INUE

IDawO.

AQmO.

BAmO.

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN



500 CONT INUE

c
A= (ID12AL+-IDZ2XAZ+IDIXAI+IDEIXA4L) / (IDI+ID2+IDI+1ID4)
B=({(ID1¥BA+ID2ARB2+IDIABI+-IDARXBA) /{ID1+IDI2+IDI+IDJ)
(=]
FImATAN(B, A /2
Z=FIR1680./3. 14139
IF(Z.LT.O) Z=Z+180
CALL WPIXEL(X,Y,Z)
c
ac0o CONT INUE
[ =]
c
[~
=1 XXX RE RESTAURACION TOTAL (1[G, 2WS, 1) 808K X %K 8 KK 2020 0K 00K 8K K 000K KO0 K K X KKK RN
(=4
WRITE(2, 1000)CHARIRY) , " LSy 1f°
WRITE(R, 10B0) "Restauracion de TOTALI(ZNGS,2T36,1) en *
WRITE(2,1030) "' pantalla. {(Aprox. &0 seg.) *
c
DO 830 Imi 256
DO 830 Jmi , 27&
IF(TOTAL (I ,J, 1) . NE,.20000) THEN
Hw 3+ 2355
Ymwl~1
ZwRPEIXEL (X, V)
TOTAL (I ,J,1)=COB8(RTEN.14139/180.) 21000
TOTAL (I ,J,2)=SIN(R2~XIXIT. 14139/180.3 ¥1000
ENDIF
aso CONT INUE i
c
c
[
(=4 XEREE SUAVIZADO DEL REOISTRO FINAL XXXXEXEXEXEERABEEXLEEREEXRERKEEREE X
[
WRITE(2, 1000ICHARIZ?) ,"CSg 3 +"
WRITE(Q, 10M0) * Suavizado completa con deteccion -
WRITE(2,10MM0)°* inteligente del contarno. 4
WRITE(2, 1000))CHAR(I(RY?) ,"LP31+¢°
WRITE(2, 1030 * Recomendado:s N = 1 & 3 max. *
[ w1 N
WRITE(2,10B0)CHAR(T)
WRITE (2, 1000)CHAR(R7) ,"Cl4y1+"
WRITE(2, 1000)CHARI(I227) , " L0,y 13 3I3m"*
WRITE (2,%) "NUMERDO DE S8UAVIZADOS = . .cccvvscscvscsncssnsencsnsnns s
READ (%, %) NS
IF(NB.EQ.O) QOTO 932
M=0
Y00 Mespie-2
DO 920 lwi, 2T6
DO PB/O Jwl,2%6
K259
Yel=—1
IF(TOTAL (I ,J, 1) . EQ. 20000)> GQTO 930
- !
[~
Am2XTOTAL (I, J,1)
Be2xTOTAL (I, J,2)
NN-2
[~
IF(TOTAL(I-1,J+1,1) . EQ. 20000 BOTO 8n3
AmA+TOTALCI—=1,I+1, 1)
BwB+TOTAL. (1«1 ,J+1,2)
Ne NN 1
[~
ass IF(TOTAL(I—1,J—1,1).EQ.0000) GBOTO 860
AmA+TOTAL (=1 ,I~1,1)
BmB+TOTAL(I—-1 ,J~1,2)
NN
[~
860 IF(TOTAL(I+1 ,J=1,1).EQ.20000) QOTO 843

AmA+-TOTAL (I+1,I~21,12)



PmB+TOTAL(I+1 ,J-1 2)

NN NN+ L
[~
863 IF(TOTAL.(X+1,J+1,1) . EQ. 20000} BOTO B7O
AmA+TOTAL (I+L ,J+1 1)
B=B+TOTAL(I«1 ,J+1 ,2)
NN 1
[~
azo TOTAL(I,J, 1) =A/NN
TOTAL(I,J,2)=B/NN
[~
FI=ATANZ (TOTAL(I,J,2) 31, , TOTAL(I,J,1)%1.)/2
Z=FIN180,. /3. 14139
IF(ZJ.L.TL.O) Z=2Z+180
CALL WPIXEL(X,Y,Z)>
c
PS0O CONTINUE
IF(NB8.OT.M> B0TO %900
[
o
[=]
c *REx%x SALVAR RESULTADO TOTAL (256,26, 1) SXEXEEXEXVEXXLERERRRRREEERSE
[ =4
952 WRITE(2, 1000)CHAR(27) ,"LO§3;I0447m"
WRITE (2, 1000)CHAR(27) ,*Ca31+”
WRITE(2,103530)" Ews opcional l1a greabacion del resul -*
WRITE(2,10T0)° tado final. Utilixar preferentemente’
WRITE(2,1080)" 180.1M0 como archivo de volcado. id
WRITE (2, 1000)CHAR(27) , * CPyL1€"*
WRITE(2, 10S0)* ————— e e e * §TEY (max B) d
<

WRITE(2, 1000)CHAR(27) ,"Ci&; 14"
Ins WRITE (2, 1000) CHAR(2P) , * COy 14 S3m*

WRITE (2, 1050) CHAR(7)

WRITE (2, %) GRABACION IMAGEN FINAL (8 / N) ™ ..ccocscacensas °

READ (%, 10203 8N

IF (SN.EQ.°N°) GOTO 9&0

IF (S8N.NE."S°) G0OTO 933

WRITE (2, 10S0) CHARC(7)
WRITE (2, %) "NOMBRE ARCHIVO (____ __ IM3) = ...... *
READ (%, 1020) FNAME

1020 FORMAT (A)
ERRVAL=B8AVEFT (25&,0, 286, 234, 0, FNAME , COMLIN)

[~
(=
[=]
PHO WRITE(2, 1000)CHAR(27) , " {0331 30;47m"
WRITE(2, 1000)CHAR(27) ,"Cag16°
WRITE(2, 10%0)° Zoom informatico Si2uT12 pixels. i
WRITE(2, 1030)* Nivel O = o gradom s
WRITE(2, 1050) " Nivel 180 = 160 grados .
WRITE (2, 1000)CHAR(27) ,*CPy 1"
WRITE(2,1030)* d
c
CALL ZOOM(234,0,2%6,2856,0,0,312,512,2,2)
c
FNAME=" ROTW.O. IMG"*
ERRVAL=READFT (0, 0, 259, 312, FNAME , COML.IN)
c

WRITE(R, 1000)CHAR(Z27) , " (O3 13 33m*

WRITE(2, 1000)CHAR(27) , " C1851¢"°

WRITE(Z2, %) "EEXXRER XX R TN FIN PROGRAMA 180CL.IN.FOR KEEEREKKRX®
WRITRE (2, 1000)CHAR(2?) ,* L0 1537m*

WRITE(2, 1000XCHAR(Z27) , *[24 ;5S¢ "°

WRITE(2,%) " INTRO para finalizar..."”

WRITE(2,%XCHAR(Y)

READ (%, ®)

WRITE(2, 1000)ICHAR(27) , " CLOm*

10



WRITE (2, 1000)CHAR((R27) ,°L23"
sTapP
END

non

SUBROUTINE PORTADA
OPENC(2 FILE="CON")>

PRIMERAR PAGINA

0aon

WRITE (2, B0 CHAR(27) , * £23°"
WRITE(2, SO0)CHAR(27) ,*Cwin"®
WRITE (2, BO)CHAR(27) ,*CO 1, 333594 5m"
WRITE(2,SO)CHAR(27) , " Loy 1f*
WRITE (2, 100)* .
WRITE (2, 100) " .
WRITE(2, 100) *w
WRITE(R, 100) *= I 8 0CLIN -
WRITE(Z2, 100) "=
WRITE (2, 100) " .
WRITE (2, 100) * .
s0 FORMAT(* *,2A\)
100 FORMAT(* * ,8X,A,8X)>
WRITE(2, SO)CHAR(27) ,°LO337m*
WRITE (2, M0) CHAR(27) ,* L2054 14"
WRITE (2, 100)"* Vil.1 /Marzo 88 °

WRITE (2, %0) CHAR(27) ,*[Oy1;37m"
WRITE (2, 80> CHAR(27) , * LRy SO+ "
WRITE(2,250) *Intro..."*
WRITE (R, RS0 CHAR(?)
READ (&, %)

230 FORMAT(® * ,A)

SEQUNDA PAGINA

noo

WRITR(2,30)CHAR(I(RZY) , " CRRI*
WRITE(2,SOICHARI27) ,°*CL=3n"*
WRITE(2,3O0)CHAR(Z7) ,"CO 13 33;44m"°
WRITE(2, SO)CHAR(27) ,"L8s1+¢"*
WRITE(2,200)*
WRITE (2, 200" AUTOMATIZIACION EN LA TOMA DE MEDIDAS Y PROCESADO®
WRITE{(R,200)" DE DATOS8 FOTORLASTICOS Y OPTOMECANICOS. (19868) d
WRITE(2, 200> * e
WRITE(2,M0)CHAR(RRY) ,"LOg3I7m*
WRITE(2Z2,BSOICHAR(27) ,"Cia;1+°
WRITE(2,210)"* TESIS DAOCTORAL UNIV. POLITECNICA DE CATALUNYA®
WRITE(2,210)" K.T.8 INGENIERDS INDUSTRIALES DE PARCELONA®
WRITE(2,BOXCHARI27) ,"LAFP3 1+
WRITE(2,2102* AUTOR cscacncscecsancse Frederic Marimon Carvajal®
WRITE(2,R10)" DIRECTOR TESIS8 ..s..« Francisco Rourw Fesrnandex®
200 FORMAT(® *_,14X,A,14X)
210 FORMAT (* * ,12X,A, 12X)

WRITE (2, 30) CHAR(27),"CO5 13 37m*
WRITE(2, SO)CHARI(R27) , " (23 S0¢"
WRITE(R2,250) * INTRO para continuar...’
WRITE (%, %) CHAR(?)

READ (%, %)

TERCERA PAGINA

Noo

WRITE (2, 30)CHAR(2Y7) , " C2J"°

WRITE (2, 30)CHAR(27) ,"C2;56°

WRITE (2, 50)CHAR(27) ," (O3 1333, 47m"

WRITE(22, 300) *8PECTRA *

WRITE (2, 30) CHAR(2Y) ,* CO;3I7m*

WRITE(2,SO)CHAR(ZY) , " L2 154"

WRITE(2,370) *Adquisicion Automatizada Li. Operador Vv°*
bl le] FORMAT (1L X, A?

1



350

faao

400

FORMAT (" " ,SX,A)

WRITE(RZ, NO)CHAR(R7) , " L35 IF "
WRITE (2, SO)CHAR(27) , " L0 1) 3S;47m*
WRITE(2,300) " 1808TAT *

WRITE (2, 30)CHAR(27), " LO3I7m*

WRITE(2Z2, JO)CHARIRZ?) , LAy 15F°

WRITE(2,350) "0Obtencion Pseudoisostaticaeas.’

WRITE(Z, SO)CHAR(27) ,* Loy S+*
WRITE(R2, SO)CHAR(R7) ,*COy 1333, 47m"*
WRITE(2,300)°CIZAMAX *
WRITE(2, 3O CHAR(RZZ) , " COyS7m*

WRITE(2, SO)CHAR(27) ," Loy 18+°*

WRITE(R2,3I50) "L.ineas de Maxima Cizalladura.’

WRITE(R,BO)CHAR(R7) , "C8By S+ "

WRITE(2, SO)CHAR(R7) , " LO3 B 1§3I,347m”
WRITE(2,300) " I180CL.IN *

WRITE (2, J0) CHAR(27) ,* L0y Sy 3I7m*

WRITE (2, 30)CHAR(R7) , " CB) 138+ °

WRITE(2,350) " Procesado Imagenes Isoclinas Corregidas’®

WRITE(2,BSO)CHAR((R7) ,*L10yS+"*

WRITE(RZ, SO)CHAR(27) , " COp 1§3I3347m*
WRITE(2,300) " RETARDO *

WRITE (2, BO)CHAR(R27) , "CO3I7m*

WRITE(Z, SO)CHAR(R?) , L1015+ *

WRITE(R2,330) 'Calculao Retardo Optico Absolute.’

WRITE(R, BOICHAR(RZY7)? , " L12435+°

WRITE(R2, SO)CHAR(R27) ,” L0y 1333, 47m"
WRITE(R, 300) " LAPLACKE *

WRITE (2, SO)CHAR(RZ?) ,"LOy3I7m*

WRITE (R, BOX)CHAR(27) , " L1253 13+"*

WRITE(R,330) " Tercer Dato con Ecuacion Compatibilidad?®

WRITE(R, BOICHARI(Q7) ,*"C1ayg%e”

WRITE (2, 50) CHAR(27) ,*COy 13333 47m"

WRITE(Q,300) " BRISTEMA *

WRITE(2,MOICHAR(RT) , " TO3I7m*

WRITE(R,TBOICHAR(ZV) ,"C1464315¢"7

WRITE(2, SS0) " Tercer Dato con Equilibrio/Compatibilicad’

WRITE (2, 305CHAR(27) ," L1686, 3¢°

WRITE (2, SO)CHAR(27) , " Lo 11333 44m*
WRITE(R2, 300)° IMABEIMM®"

WRITE(2, B0)CHARI(27) ," COyS7m’

WRITE (2, BO)CHARCR2?7) ,°C18; 13+°

WRITE(R,3ITO) *Programa Auxiliar Impresion Imagewnes."®

WRITE(2, BOICHAR(R27) ,* L0 3+

WRITE (2, 30)CHAR (27>, " COp 1335 44m”

WRITE(2, 300) *rO8T .
WRITEC(2,BO)CHAR(RZ7) , " CO3 I7m®

WRITE(2, BSOICHARI(R7) , L2013+

WRITE (2, 3T0) " Paquete Integrado de Postproceso.’

WRITE (2, 50)CHAR(R27) , " CO 1) 37m*
WRITE(QZ,BSOICHARI(RQRT) ,*L2S; S5¢ "
WRITE(R,22T0) " INTRO para continuar..."”’
WRITH (R, 2)CHAR(7)

READ (%, %)

CUARTA PAGINA

WRITE (2, 80) CHAR(27) ,°C23"
WRITE (2, SO)CHAR(2Y) , *LOy 1 STy 44m*
WRITE (2, 30) CHAR(R7) ,"Cl14°

WRITE (2, 400) * INFORMACION — AYUDA®
FORMAT (" ~,30X,A, SOX)
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400

WRITE(2,SO)CHAR(R2Y7)Y ," L1251+
WRITE(R2,400)°* ENTRADA DE DATOB"

WRITE(2,30)CHARI(R7) ,"TL0Og1333347m”*
WRITE(2,30)CHAR(27) ,"CS31+"

WRITR (2, 45350 * AUXILIAR

WRITE (2, 4550) * :

WRITR (2, 430) "

WRITR (2, 45850) °

WRITE(2,4330) "

WRITE(2, 4550) * FORMATO DATOS E/8
WRITE(2,450) "

WRITE (2, 430) *

WRITR(2,BO)CHARI(QRT7) , " L33 AR+

WRITE(2, 450> " OENERAL.

WRITR (2, SO)ICHARIIRAZ)Y , " LO; IO 47m”

WRITE (2, SOICHAR(Z2Y?) " LA 42¢"°

WRITEC(2,450) " Procesado de Iscoclinas corregidas
WRITE (2, SOICHARI(R27) ,* (D3 424°

WRITRK (2, 450)" IC— & +IME mediante opesrativa con
WRITE(R2, BO)CHARI27) ,*CLéa; 42¢°

WRITE(Z2, 4M0) " wvariable complelda de angulo duplo.
WRITE (2, SOICHARI(27) ,*L7,42+"°

WRITR(2,450) " Interpolacion en pixels exentos de
WRITE (2, SO)ICHAR(2Y) ," LB 42¢°

WRITE(2,450)° valaor anguler. Grabacion de resul -~
WRITE(Z,3O0XCHARI(ZIT) ,*LPgA42+"°

WRITR(2,4530)° tado scobres IGSD. IMG.

WRITE (2, SO)CHARCI2Y) , " L1003 A2¢"*

WRITHE (2, 430> "*

FORMATC® * ,MA)

WRITEK (2, 4T0)CHARC(Y)

WRITE (2, 30)CHARI2T7) ,*LOg1;33I7m®
WRITR (2, SO)ICHARIQXP) , " L2485+ °
WRITR (2, %) * INTRO para continuar..,.’
WRITRE (2, BO)CHARIZY?) , " L2453+ *

READ (%, %)

WRITR (2, S0)CHARI?) , " L2430+ °
WRITR(2, %) °* PROCESO. *
WRITH (2, SO)CHARI(YY ,"Cag1¢”

WRITE (2, B0)CHARI(27) ,*COY IO  47m"

END
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IMAGEIMP. FOR

PROGRAM IMAGKEIMP
S INCLUDE: * ITEXPC. INC*

IMPLICIT INTEGER®Z2 (A~Z)

INTEGER®2 DATWUM (1268, 126)

CHARACTERS127 T8

CHARACTEREZO FNAME

CHARACTER® 127 COMLIN

CHARACTERE1 IMP (120),A1,A2,AS

OPEN (1,FILE=’PRN")

WRITE (1, X) CHAR(1S)

WRITE(L, %) CHAR(Z7) ,CHAR(S1) ,CHAR(1&)

WRITE (1, %) CHAR(27),CHAR(OS) ,CHAR(O)

CALL BSETHDW(16#FFOO0, 14#A000, 1)

CALL INITRE

CALL INITLU

CALL BCLEAR (128,1)

TSw* ~IMPRESION IMAGEN®

CALL TEXT (10,300,0,2,50,127, T8>

TEw’ IMAGEIMP*

CALL. TEXT (3,100,0,8,255,127,T8)

10 WRITE(X, x> *NOMBRE DEL. ARCHIVO essaseccvee = «IMG P*
READ (%, 100> FNAME
100 FORMAT <(A)
CALL SCLEAR (128,1)
X=0
YO
DXw236
DY=254k
ERARVAL=READFT (X, ¥V, DX, DY, FNAME, COMLLIN)
WRITE(X, %) "POSIBLE ERROR esesnccsnvcnse W ° K ERRVAL
IFf (ERRVAL..NK.O) BOTO 10
WRITR(®, %) *OPCION DR CONVERSION .ccvsscoes = ? [{-78 % B
WRITE(S,8) * O seeccesas MANUAL ¢ 3 niveles >°
WRITEC(R, x> * b AUTOMATICO ( .2T+2 nivelew >°

READ (%, 9) OF
IF (oM. BQ. O) THEN

WRITE (=, x> °* NIVEL O cacw = ?*
READ (%, 100} A1
WRITE(®, %) * . NIVEL 284 .. = ?*
READ (2, 100 A2
WRITE(S, &) * NIVEL INTERM.= icdd

READ (%, 100> A3
ENDIF
DO 21 Jwi,1ze
DO 20 Imi, 128
Xm2SE—2% (J=1)
Ym2E (I-1)
DATUMCZ, ) =RPIXEL (X, ¥
IF (OP.EQ.O) THEN
IMP(I)=mre”
IF (DATUM(I,J).RQ.0) IMM(I)=A1 -
IF (DATUMCE,J) .EQ.2M4) IMP(I)~AR
IF (IMP(I).RQA."8°) IMP(I)=AS
L8x ’
IF (DATUMCI, J).LE.1) THEN
IMP(I) ™" O"
@0T0 20
ENDRe
IF (DATUM(I,J) c . 10) THEN
IME(I)= A’
eaTo 20
ENDIF
IF (DATUMCT,J) 4 . 200 THEN
IMP (I =B
070 20
ENDIM
IF (DATUMCZ,J) o LE.30) THEN
IMP(I)mrC®
@oTo 20
ENDIF
IF (DATUM(I,J) .LE.40) THEN
IMP(I)me D"

14



GO0TO 20

ENDI®

IF (DATUMC(I ,J) .LE.S50)
IMP(LI)="E"
anTo 20

ENDIF

IF (DATUM(I,J) . LE. 60)
IMP(I)=F"
a0TO0 20

ENDIF

IF (DATUM(I, J) .LE.7O)
IMP(I)="G"
80T 20

ENDIF

IF (DATUM(CI ,J).LE.S80)
IMP(L)=m"H"
c0TO 2O

ENDIF

IF (DATUMKI,J).LE.90?
IMP(I)=" "
GO0TO 20

ENDIF

IF (DATUM(I,J) .LE.100)
IMP(I)="J"
GOo0TO 20

ENDIF

IF (DATUM(I , J).LE.1310)
IMP(I)= K’
GoTo 20

ENDIF

IF (DATUMCI,J).LE. 120
IMP (I m®LL"
GOTO 0

ENDIF )

IF (DATUM(I, J) .L.E.3130)
IMPCI) =" M"
6G0TO 20

ENDIF

IF (DATUM(I, J) .LE. 140)
IMP(I)m="N"
a0TOo 20

ENDIF

IF (DATUM(I , J).LE.150)
IMP(I)="0"
KROoTOo 20

ENDIF

IF (DATUMI , J) . LE. 160
IMP(I)="P"
aoTO 20

ENDIF

IF (DATUMCI, J).LE.170)
IMP(TI)=" Q"
QOTO 20

ENDIF

IF (DATUM(I , J).LE. 180
IMP(X)="R"
GoOTa 20

ENDIF

IF (DATUMCI , J) . LE.190)
IMP(I)="3"
G00TO 20

ENDIF

IF (DATUM(I,J).LE.200)
IMPC(I)w"T"
s0TO 20

ENDIF

IFF (DATUMCI, J3) .LE.210)
IMP (LI)m"U"
coTD 20

ENDIF

I (DATUMII, J) . LE.220)
IMPCII=" V"
ooTo 20

ENDIF

IF (DATUM(I,J) .L.E.230)
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THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN

THEN
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20
21
200

ENDIF
CONTINUE

IMP(I)w*W"
80TO 20

ENDIF

IF (DATUM(I , J)? .LE.240)
IMP(I)m” X"
aoTo 20

ENDIF

IF (DATUM(I , J) .lLE.2200)
IMP(I)m> YY"
3070 2O

ENDIF

IF (DATUMII , J)..LE.255)
IMP (I)mr ,*
aoTO 2O

ENDIF

WRITE(1,200) C(IMP(I),I=1,1268) -
FORMAT ¢ *,128A1)

STOM™
END
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RETARDO. FOR

PROGRAM RETARDO
SINCLUDE: " ITEXPC. INC®

c
[ =3 DEFINICION DR VARIABLES

c
IMPLICIT INTEGERRR (A—2)
INTEGERS2 L(4),Z¢a), NIVEL
INTHBERRRZ P IXARRAY (2384 )
INTEGERSR TOTAL (256, 236)
INTEGERRXS MM, POS
INTEGER®A HIBT (2Tk)
REALXS NN, NMAX
REAL %4 D(SO0)
CHARACTERR 127 T8
CHARACTERS21 FNAME
CHARACTERX 127 COMLIN
CHARACTERE® JOB
CHARACTERE 1 VALLOR (100)

APERTURA DE CANALES COMUNICACION

nao0

OPEN (1, ,FILE="PRN")
OPREN (2,FILE="CON">

INICIALIZACION IMPFRESORA

nono

WRITEC(L,2) CHARCLI™)
WRITEC(L, X)) CHARIZ7”) ,CHAR(EL1) ,CHARLIS)
WRITK(L, 8) CHAR(27) ,CHAR(O3) ,CHAR(O)

INICIALLIZAR REGISTROS — ROTULOS MONITOR VIDEOD

aon

CALL SETHDW (16#FFO0, 1 6#A000, 1)
CALL INITIA

CALL BCLEAR (128,1)

TH=* ~CALCULO RETARDO TOTAL®
CALL TEXT (10,300,0,2,50,127,T8)
TE=’RETARDO®

CALL TEXT (3,100,0,8,28%, 127, TS)

DEFINICION MONITOR IBM

noaon

WRITRE (2, " (1X,2A\)°*) CHAR(Z?) ,*L23"
WRITEC(R2, " C1X, 2AN\) ") CHAR((Q?) ,"Cwsa*

LECTURA Y REOXISBTRO HCONT. IMO™

ond

WRITE(2, %) TITULO DEL TRABAJO (max &) = esssesenee
READ (%, 1000) JOB

1000 FORMAT (A)
WRITEC(2,® (2X/71X)*)

c
CALL BCLEAR(O, 1)
c
ERRVAL=READET (O, O, 284, 296, * CONT. IMG* , COML IN)
1IN (ERRVAL .. NE. O) WRITE (2, £) * ERROR LECTURA ARCHIVO CONT. IMG*
DO 10 I=1,23é6
DG 10 Jei,2T6
Xom 3
Yel~1
ZC=RPIXEL (X, Y)
IFCZC.LT.290) TOTAL (I, J)=20000
10 CONT INUE -
c
CALL BCLEAR(O, 1)
c
L¢1) =409
ERRVAL=READIET (O, O, 256, 256, L1, IMS® ,COMLIN)
IF CERAVAL . NE.O) WRITRK (2, %) *ERROR LECTURA ARCHIVO Li.IMG"
c
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0agog

111

112

113

114

118

11de

117

122

123

124

1323

126

127

LtR) =a70
ERRVAL=READFT (286, O, 296, 286, "L.2. IMA* ,COMLIN)
IF CERRVAL. NE.O) WRITE(Z, %) *ERROR LECTURA ARCHIVO L2. IMG®

L (3) =830
ERRVAL.“READFT (O, 286, 286, 286, *L3. IMO* , COMLIN)
IF (ERRVAL.NE.O) WRITE(Z, %) *ERROR LECTURA ARCHIVO L3I.IMG®

Lt(4) =680
ERRVAL=READFET (236, 286, 256, 256, *L.4. IMA° , COMLIN)
IF CERRVAL . NE.O) WRITE (2, %) *ERROR LECTURA ARCHIVO LA4.I1MG*

SUAVIZADO IMAGEN

N= O

NS T=O

WRITE(2, %) " NUMERO DE BSUAVIZADOS (1~-3) M s usescessa
READ (%, %) N&

NSTaNST+1

- - PARA L1 ++ -
DO 117 Xei, 296
DO 117 Jmi, 286
XwwJ -1
Ya3—3
IFCTOTAL (2, J) . BEQ. 20000) THEN
aOTO 117
ENDIm
NIVEL=4S RPIXEL (X, Y)
DIVes
IF¢TOTAL (2—1,3+1),EG.20000) GOTO 113
NIVEL = NIVEL + RFIXEL(X+1,Y—1)
DIVe DIV + 1
IF(TOTAL(I—1,J—1) . KQ. 200007 AOTO 114
NIVEL = NIVEL + RFPIXEL (X—1,Y=1)
Dive DIV + 1
IF(TOTAL(I+1,3~1) . EQ.20000) SOTO 119
NIVEL = NIV + RPIXEL (X—1,Y+1)
DIVe DIV « 1
IF(TOTAL(I+1,J+1) . EQ. 20000) GOTO 1146
NIVEL = NIVEL + RFIXEL(X+1,¥Ye1)
DIV=~ DIV + 1 -
NIVEL= NIVEL / DIV
CALL WPIXEL (X, Y, NIVEL)
CONT INUK

rARG L2 -

DO 127 =i 206

DO 127 Jew) , 286
X +23S
Yoyt
IF(TOTALLCX ,J)? . BR. 20000) THEN

Qo0TO 127

ENDIF
NIVEL=4S% RPIXEL(X,Y)
DIVes
IF(TOTALL(ZI—1,J+1) . Q. 20000) OOTO 123
NIVEL = NIVEL + RPIXEL {(X+1,YV-~1)
DIVs DIV + 13
IFCTOTAL(I=1,J~-1) . Q. 20000 GOTO 124
NIVEL = NIVEL + RPIXEL (X—1,Y~1)
DIVes DIV + 1
IF(TOTAL(E+1 ,0~1) . EQ.20000) - 00TD 125 -
NIVEL = NIVEL + RPIXEL (X—1,Y+1)
DIVe DIV + 1
IFCTOTAL(I+L ,J+1) . EQ. 200007 GOTO 126
NIVEL = NIVEL + RPIXEL(X+1,¥Y+1)
DIVes DIV <+ 1 -
NIVEL= NIVEL / DIV
CALl. WPIXEL (X, VY, NIVEL)
CONT INUK

> PARA L3 >
DO 137 =1, 296

18



DO 137 Jm=i, 256
XwmJ -1
Yml+288
IFCTOTALI,J) . EQ. 200007 THENMN
G0TO 3137 -
ENDIP
NIVEL=4% RPIXEL(X,Y)
DIV=AY
A2 IF(TOTAL (X~1,J+1) . EQ. 20000) GOTO 133
NIVEL, = NIVEL <+ RPIXEL (X+1,6YV~1)
DivVe DIV + 1
1% IF(TOTALII~-]1 ,J=-1) . EQ. 20000> GOTO 134
NIVEL = NIVEL <+ RPIXEL (X—1,Y~1)
DIVe DIV <+ 13
134 IF(TOVALII+1 ,J-1) . EQ.20000) GOTO 135
NIVEL. = NIVEL <+ RPIXEL(X=1,Y+1)
DIVm DIV » 3
130 IFCTOTAL(I*1 ,J+1) . EQ. 0000)> GOTO 136
NIVEL = NIVEL + RPFIXEL (X+1 Y+l)
- DIVe DIV + 12
136 NIVEL~ NIVEL /7 DIV

CALL WRIXEL(X,Y,NIVEL)
137 CONTINUE
c - -+ PARA L& - - -+ -

DO 147 Iwmyi 236
DO 147 Jmi 256
NI 29553
YmIe2BS
IF(TOTALC(I ,J) . EQ. 20000 THEN
OTO 147 .

ENDIF
NIVEL=4C RPIXEL (X, V)
DIVes

142 IF(TOTALC(TI~3 ,J+1) . KQ.20000) GOTO 143
NIVEL = NIVEL + RPIXEL(X+1,¥V=-=1)
DIVve DIV <+ 1

143 IF(TOTAL (I—-1,J~1) . KQ.20000) GOTO 144
NIVEL = NIVEL + RPIXEL(X—-1,Y—1)
DIVe DIV +« 1

144 IFCTOTAL (X412 ,0~12.K0, 20000) OO0TO 1415
NIVEL = NIVEL + RPIXEL(X~1,Y+1)
DIVe DIV <+ 13

143 IF(TOTAL(I+1,J+1) . ZQ. 20000 BOTO 146
NIVEL = NIVEL + RPFPIXELI(X+1,Ye®1)
DIVe DIV + 3

146 NIVELe NIVEL / DIV
CALL WPIXEL(X,VY,NIVEL)
147 CONT INUK
IF(NST.LE.NS) BOTO 1113
(-]
c
© ANALISI® Y CONVERSION DE LA IMAGEN
c
[~
WRITK(2,2) " 2EXRENRE REGISTRO Li1.IMG / (1) =a808 nm. EEERNENE®
WRITEC(Z, %) " ZLfando)d (Tipilcow 30) =& ,cwesvsscsssnsssesce *
READ (% %) 2W
[»] .
CAaLL. HISTOO (0,0,2356,286,1,1,HIST)
HH=O
DO 22 I=31 ,2Be
i HH + HIST(297-1)
IF (HHM.GT.7%0) 00TO 22
21 CONT INUK
22 - ZMAXS2Se—T
[
WRITE (2, %) *ZLMax) (Obtenido en Histograma)l = > 2ZMAax
WRITK (2, * (AX/71X> ")
[~

DO 2I I=i,2Te
Yer--1
CALL RHLINE (O,Y,256,PIXARRAY) -
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24
23

=1
2

34
333

43
-2

4z

S
=2

DO 24 Nei,2Ték -
PIXARRAY (N) = ( (PIXARRAY (N) —ZF) $25B0) / (ZMAX—~ZF)
IF (PIXARRAY (N) .LT.0) PIXARRAY (N) =0
IF (PIXARRAY (N) .GT.250) PIXARRAY (N) =280

CONTINUE

CALL WHLINE (O,VY,236,PIXARRAY)

WRITH(2,%) "EXREXRE REGISTRO L2, 1MG /S LA 2)=aT7O nm. EEEXRRER"
WRITE(2Z, %) ZLfondal (Tipico= 3I0) = nemwsacswscsanasanees
READ (%X, %> ZIF

CALL HMIBTOB (2W&H,0,286,2B6,1,1,HIST)
Hidm O
DO 31 I=i,286
HHe M > HIST (2871
IF (HMH.GT.730> GBOTO 32
CONTINUK
ZMAX= 2Mhp—12

WRITE(2,8)"ZCMaxl (Obtenido en Histograma) = °*  ZMAX
WRITERC(2,” (1X/72X)") -

PO 33 twi,2Se
Ywl—1
CALL RHLINE (286,Y,256,RIXARRAY)
DO 34 Nwi, 236
PIXARRAY (N) = ( (PIXARRAY (N) —ZF) $2530) / (ZMAX—~ZF)
IF (PIXARRAY (N) .L.T.0) PIXARMAY (N) =0
IF (PIXARRAY (N) . GT.2WO) P IXARRAY (N) =230
CONT INUK
CALL WHLINE (2B6,Y,236, P IXARRAY)

WRITE(,5)"SSEERES RESISTRO L3. I1MO /Z L3I =030 nm. SEREBERE’
WRITK(Z,2) " ZLfondol (Tipico= 30) = sesssvesennosncacsane 7
READ(S , %> 2ZM

CALL HISTO® (O,256,2096,286,1,1,HIST)
HH= O
DO 41 Imi, 206
HHe HH + HIST(237-X)
IF (HH.OT.780) 00TO 42
CONT INUE
ZMAX=RBe—1

WRITE(2,%)*ZtMax] (Obtenido en Histogreama) = * 2IMAX
WRITE (2, (AX/71X)> ")

DO 43 l=i,2%&
Ym(I—1)+296
CALL RHLINE (O,VY,2%6,PIXARRAY)
DO 44 Newi,6 256
" IXARRAY (N) = ( (PIXARRAY (N) —~ZFF) 82805 / (ZMAX—ZF)
I (PIXARRAY (N) .LT.0) PIXARRAY (N)=O
IF (PIXARRAY (N) .GT.2B0) PIXARRAY (N) =280
CONT INUE
CALL WHLINKE (O,V,23&6, PIXARRAY)

WRITRE(Z, 5> " REDGISTRO L4.IMGB / LI(S4)=E40 nMm. EXRERER’
WRITE (2, %) " 2ZCfaondol (Tipicom 3S0) = ,,cesscacnvssnssscns *
READ (%, %) 2IF

CALL HISTOG (236,306, 256,2596,1,1,HIST)
HH= O
DO S1 Iw~1i,2%6
e HH - HIBT(II?P—I)
IF (HH.GT.7S0) GOTO 32
CONTINUE
ZMAX =286~ 1

20



noan

WRITE (2,

22" ZCMax] (Obtenido en Histograma) = °*

WRITEC2, " C1X/72X) %)

DO B3 Im1,2%6

Ym(Z=1)+256
CALL RHLINE (28&,Y, 236, IXARRAY)
DO B4 Nei, 256

ZMAX

PIXARRAY (N) = ( (PIXARRAY (N) ~2ZF) X2T0) / (ZMAX—ZIF)
IF (PIXARRAY (N) .LT.0) PIXARRAY (N)=O

IF (PIXARRAY (N) .OT.2T0) PIXARRAY (N) =230

CONT INUR -
CALL WHLINE (386,Y,256,PIXARRAY)

PETICIONES DE CONTROL

WRITE (2,

WRITE (2,

FORMAT ¢ *

WRITE (2,

I THEEERWE RN LONGITUD DE ONDA MAESTRA
1010)

EXXEKEXAREEXKEK®

'L fL(1) mAOSNM. " /" T, L(2) mATONAM. /" P L () =BSOnm. * /
P L L (A =HA0nm. *)

%) *ELECCION L(I)>. I (1=8) =& ,,cuvccvensocnnesnns

READ (X, %> MM

LML, (MM)

WRITE (2,

WRITE (2,

WRITE (2,

%) *LONGITUD -DE ONDA MARSBTRA = TalM, "rme®
WRITE (L, ® (1X/71X3 ">

)" EREEURERE ORDEN ENTERO MAXIMO EEXEXEXEEREREERREY®

%) " ORDEN MAX. ESPERADO (O=5) (403nm) =

READ (8, ¥) NMAX
WRITEC(R, " CLX/71X) ")

WRITHE(2Z2,3) "2 RAEREEEEERE LINEA DE CONTROL.

WRITE (2,

) "HLECCION FILA (O=233) (1000/N0) = ,.ccvvacoean

READ (X, %) NLIN -
WRITR (2, " (AX74X)>°*)

WRITEZ,

LR AN L L 1 1 J DURACION DEL PROCEKSO APROX.

= s o s mease

20 min.

EEERBEEER B RKEEEX"

L2 2 1.1 Ld

OPTENCION RMETARDO EN 128x128 PTOS.

DMAX=O

DO 60 Im2, 254,22

DO 6O J=z, 256,2
IF (TOTAL(X,J) . BEQ.20000) BOTO 4O

XemJ—}
At $al 3

ZCL)=RPIXKEL (X, Y

Z(2) wRPIXEL (X+256, Y

ZAI I =RPIXEL (X, Y+236)
ZCA))mRPIXEL (X+2T6, Y+2Th)

NN=ASINISQRT (Z (MM /280.))/3. 14139

DC1) »NNEL.M—S0O

D2 =NNELM—2T

DC3) mNNELM

D<(C4) mNNRLM+2T

D {(3) »=NNELM+SO

D& m L ~NN) XLM—-SO
DC7)m (1 ~NN) SLM-2T
D> w1 ~NN> xL.M
DCP) e (1 —~NN) XLM+-25
D¢10) = (1 ~NN) XL.M+30
DC11)m(1+NN) XL M~T0O
D123 ™ (L +NN) 2L.M—23
DC1I)em (1 +NN) XM
DC19) = L+NN) XL.M+2T
D(135) = (1 +NN) XLM+-SO
D(1&) = (2NN XL.M—30
DC17) = (2=NN) XL M—-2T
D18 = (2~NN> XL.M
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73

e

7S

65O

op0n

L3
<
«©

«
<
<

D(19) = (TT~NN) XLM+235
D203 m (2NN ¥LM+S0
D(21) = (2+NN) XLM—-S0
D (2R2) s (24NN XLM—=25
DRI ) » (4NN XM

D(24)>m (24NN XLM+2T5
DA(2W) m= {D+MNND XL M-S0
DA2&) m (Z~NN) XLM-SO
D7) w (Z=NN) ¥LM—205
DA2) m (B~NN) LM

DA2AP) w= ({S—NN> XLM+205
D (BO) ma (T~NNI KLM+TO
D31 e (THNND XL M-S0
D CRQ) me (TENMN) XLM—-2%
DTS s (0N RLM

D3A) «e (24NN KLLM-25
DI3T) = (3+NNY XKLM+50
D(XZ&H) = ( QNN XL M-S0
DAI7) = (4~MNN)Y XL M2
D(IE)) = (Q2—NNY XL.M

D3PI (4NN XL.M+2%
D(AO) m (4-NN) XL.M+SO
D41 = (44NN ¥LM=-50
DALY = (A4+NN) XM=
DAZ) = (A+NM) XKL.M

DCGG) ma (A+NN) XM+
DIAW) = (4 +NN) ¥L.M+ZO
D(4&) m (T-NN) XLLM—-5O
D(A7 )= (G~dN) XLM—2%
D(AE) wm (D—~NN) XM

D{4P)m (T~MNNY ¥L.M+20T
D C[O) w= {T~—~NNI) XLM+SO

EMIN=10000
DO 73 Mmi,TO
IF (DM .OT. (NMAXSION) ) BOTO 74
E=ABR (2LOK (L~EXP (=1 . 43SL—-4XD (M) ) XCOB(D (M) A3, 1 416/403. ) EXR) =2 (13>
+APS (2TVOF (1 ~EXP (~O. SPIE~4ED (M) ) FCOB(D (M) XI. 14146/ A70. ) KER) ~Z (2) )
+~ABR (ZJOX (L ~EXP (~O . 2B7E~4ED (M) ) ACORB (D (M) 5. 141 6/TIO0.) KX2) —Z (3D )
+ABB (2TBOK (1 —EXP (~Oe 1OBE—AXD (M) ) FTO\(D(MI XTI, 1416/46580.) S82) ~Z (4))
I* (E.0T.EMINY GOTO 73
EMINeK
DMIN=D (M)
CONTINUKE

CONT 1 NUR
DG IS Mey, S
DM @ (DMIN-12) +aRM
E=ABS (2BOS (1 —~EXP (~1.43SE~4XD (M) ) XCOB (D (M) 3. 1416740, > kX2 =L (1))
+ABS (2TOX (1 ~EXP («O. SPLIE~4ED (M) ) ACOB(D (M) EIF. 1 416/470. ) X8RI =L (2D )
+ARE (RTVOK ( 1 —UXP (=0 2BV7E~S4D (M) ) XCOB (D (M) AT . 14346/830, ) KXLY~Z (3> )
+ABR (2BVOR (L ~EXP (~O. LOBE~ARD (M) ) ACOMUD (M) BT, 1416/ 540, ) XRED) —~2 (4 )
IF (E.6T.EMIN) GOTO 73
EMINeE
DMIN=D (M)
CONT INUR

TOTAL (I ,J) =DMIN
IF(DMIN.GT.DMAX) DMAX=DMIN
CONT INUE

WRITE(2, 2 "RETARDD MAXIMO EN MODELO = *,OMAX, *rnm. *
WRITEC(R2," <1 X/71%) ")

GENERACION SOBRE 22WIEx2L[e PTOS.

WRITR (2, ) " xxans REGQISTRO Y SUAVIZADO RET.IMG Ty
WRITEC(R,® (1X/71X) ")
DO B0 (=R, 2Bk, 2
PO B0 Jmz, 296, 2
Xom (I /2>~
YT /2) ~1

22



80

noan

0nnooon

n

1020

ATUME100) /250

102

IF(TOTAL (I,3) . EQ. 20000) THEN
CALL WPIXEL (X,Y,0O)
ELSE
TOTAL(I,J)=(TOTAL (I, J) SRSO) /DMAX
CALL WPIXEL(X,Y,TOTALC(I,J))
ENDIF
CONT INUE

CALL ZOOM (0,0,1208,126,0,0,512,%512,4,4)
CALL LOPARS (0,0,512,312,0)
CALL SaulsH

REQISBTRO RET. IMG

ERRVAL=SAVEFT (0, 0, 256, 256, 0, *RET. IMG* , " *)
IF (ERRVAL.NE.O) WRITE (2, %) * ERROR BRABACION ARCHIVO RET. IMG”

IMPRESION RETARDO COLUMNA

IF (NLIN.E&Q. 1000 GOTO 110

WRITE(1,1020)
FORMAT(® *, 10X, "COLUMNA" , 103X, "RETARDO")

DO 100 Iwi, 128
XXm2HI~1
DATUM=RP I XEL (XX, NLLIN)
POS= (D

DO 102 Kwi, 100
IF(K.LT.POS) VALOR(K)m=® , *
IF(K,.BT.POS8) VALOR(K)=* *

CONTINUE

VALOR(POS) =* x°*

DEL.TA~ (POSXDMAX) /100

WRITE(1,1030) XX, (VALOR(K) , K=1,6100),DELTA

FORMAT ¢* *,7X,18," I*,100A, "2 *L,I4,%nm. ")

FINAL PROGRAMA

sToP
END
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ISOSTAT.FOR

PROGRAM 180STAT

SINCLUDE: * ITEXPC. INC*

nonponao

0 0noonBbop

noanq

noono

6onge

ERAERBR DEFINICION DE VARIABLES SXEXRIEEXAEBEREXEEXAEEXAEEEXEREEXERKERESR

IMPLICIT INTEOERE2 (A~Z)
INTRGERX2 TOTAL (2346, 2Ws) , AUX, TMIN, THAX
INTEQERX2 X,Y,DX,DY

INTEGERX2 ERRVAL.

INTEQERXZ ZP,ZM, 21

CHARACTERX21 FNAME

CHARACTER® 127 COMLIN

CHARACTER®127 T8

2xsend CANALES DE COMUNICACION SESXARREXAEXBREXEEAXEXRBXARKEERRREE XK R

e s T PP PR 3 O e e o e e
OPEN ¢1,FILK~"PRN®)
WRITK (1,%) CHAR(1S)
WRITE (1,%) CHAR(27),CHAR(S1) ,CHAR(16)

CHWRITR (1,%) CHAR((27) ,CHAR(83) ,CHAR(10?

memaMONI TOR I BMecoamon—

OFEN (2,FILEw’"CON")

WRITE (2,° C1X,2AN\) ") CHAR27) ,°C2J3"
WRITE (2,°(1X,2A\) ") CHAR((R7) , " L=3n"

EXEERXE INICIALIZAR PROOGRAMA ZXXZXXFRAXRXXEXRAXEBEREEEBERLEREERNERERERRS

CALL SETHDW (168FFO0, 168A000, 1)
CALL INITRK

CALL INITLU

CALL SCLEAR (128,1)

T8=’ LINEAS PSEUDO-IBOSBTATICASG®
CALL TEXT ¢10,300,0,2,50,127,TH)
TH=’ 1BOBTAT*

CALL TEXT (3,100,0,8,295%, 127, TS

WRITE (2,° ¢1X,2A\)°) CHAR(27),°C23"*
WRITR (2, %) .

WRITE (2,° (1X,2A%) %) CHAR(27),* L33Sm*

WRITE (2,° (31X,2AN)*) CHAR(Z7) ,*Ta47m”*

WRITRE (2,%)° 1808TAT vi.0 .
WRITE (2, " C(1X,2A\)") CHAR(Z7),*L40m*

WRITK (¢2,%)

WRITRE (2, %)"PROGRAMA PARA LA OBTENCION DE LA RED COMPLETA DE .
WRITE (2, %) *PSEUDO-ISOSTATICAS BOBRK &L MODELO FOTOELASTICO. .
WRITE (2,%)°UTILIZA L.OB REGISTROS I-O0/13/30/45/40/75 OENERADOS °*
WRITE (2, %) " PREVIAMENTE POR ISOCLIN.SCR 4
WRITE (2,%)° *PERMITE LA ELECCION ENTRE DOS TIPOS DE TRAMA Y SAL-"
WRITKE (2,%)°VA HiL RESULTADO FINAL EN UN ARCHIVO ______.I1MO -
WRITHK (2, %)

\

2ExxER INICIALIZAR MATRIZ TOTAL (2T6,256) FEXEXXEXARRXEERREKAEREREES

PO 10 Imi, 2%&
DO 10 Jwi,2Ta
TOTAL (I ,J) =0

EEXEERE ELECCION FINURAS MALLA MK K KKK ERX KX KRR N K R R K KRR R KT ERREEREE
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1000

oftobao

n0On0OAaN
n ﬂo

W

14

onono0o

WRITE (2,* (1X,2A\) ") CHAR(27)>," C32m"

WRITE (2, 1000)

FORMAT (1X,S0("=*))

WRITE(2, %) "ELECCION MALLADD (NORMAL=O/FINOm1) = ..ccaves .
READ (%, %> N

CALL SCLEAR (S0, 1)

2EEEERE REGISTROD PARCIAL ANGULD = O BEXEEARXEERXXXEREXKXXKXEERX KR KR

IF(N.EQ. Q) FNAME='M—45, IMO*
IF(N.EQ. 1) FNAME=’MF-435, IMO*

ERRVAL=READFT (0, 0, 256, 254, FNAME, COMLIN)

FNAME=® I~0. IMG”
ERRVAL=READFT (2M&, O, 2946, 284, FNAME , COMLIN)

DO 20 Imi,256
DO 20 Jwi, 258
Xom Y—13
Y J=1
ZM= RPIXEL (X, V)
ZIlm RPIXEL (X+23&, V)
ZP= (ZM/254.)%Z1Y
CALL WPIXEL (X,Y+258&, ZP)
TOTAL(X,J)™ TOTAL(I,J)+ZP

KAXXERE REOGIBTRO PARCIAL ANGULO = 1T EZEXXESEEREEEXEELEUEREXEEXEREEESE

IF(N.EQ. O FNAME=®M=aO. IMO*
IF(N.EQ. 1) FNAME="MF-&60. I1MA"

ERRVAL=READFT (0, O, 2836, 286, FNAME , COMLIN)

FNAME=" X-13. IMG"
GBRAVAL=READFT (26, O, 236 , 2864, FNAME , COMLIN)

DO SO Imi,2B&
DO SO Jwi, 236
Xws L~=13
Yo J-1
ZMee REPIXEL (X, V)
ZI= RPIXEL (X+286,V)
IP= (ZM/293,) 823
CALL WPIXEL (X, Y+286, ZP)
TOTAL(I,J)= TOTAL(I,Jd)«ZP

EXBRXERE REAIGTRO PARCIAL ANGULDO = 30 SXFEXFEEXEXX AR EENREXEX R R KN EKE

IF(N.EKQ.O) FNAMEK=®*M—7S, IMG®
IF(N.EQ. 1) FNAME="MF—-7S, IMO®

ERRVAL=READFT (O, O, 28&, 254, FNAME, COML IN)

FNAME=® I =30. IMG*
ERRVAL=READFT (256, 0, 206, 206, FNAME, COMLIN)

DO 40 w1, 256
DO 40 Jei,2%e
Xmwe Y—1
Ywe Je~-1
ZMm RPIXEL (X, V¥)
ZI=m RPIXEL (X+2WaH,Y)
ZPm (ZM/2T4.2%Z}
CALl. WPIXEL (X, Y+2Nb6, P>
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nonaosd
ao0qgq ﬂo

L]

n0oa0o

non0oe

0

0poay

TOTALL(I , 3= TOTAL. (X ,J)+ZP

xR X REGISTRD PARCIAL ANGULDO = 43 SXEEXXRXXXBEXKEXKEXXREE XXX EXEER

IF(N.ER.Q) FNAME="M-0. IMB"*

IF(N.EQ. 1) FNAME™® MF~O, IMG*
ERRVAL=READFT (O, O, 236, 286, FNAME, COML IN)

FNAME=" I~45. IMG®
ERRVAL=READFT (256, O, 256, 256, FNAME, COML.IN)

PO B[O Im1,2Wse
DO SO Jwi,2Sé
X T—1
Y It
ZMe RPIXEL (X, Y)
Ziw RPIXEL (X+28&, V)
ZPe (ZM/258.)8Z2
CALL WPIXEL (X, VY+2T6, ZFP)
TOTAL(I,J)= TOTAL(I,J)+ZIP

EXEXEXE REGISTRO PARCIAL ANGULO = 6O ESXBSRLXXXLEXLREREERNEXE XXX E KN

IF(N.EQ.O) FNAME="M—135, I1MO°*
IF(N.EQ. 1) FNAME="MF—-13, I1MO"

ERRVAL=READFT (O, O, 286, 256, FNAME, COML. IN)

SPNAME=’ I -&60. SMB°

ERRVAL=READFT (236, O, 236, 286, FNAME, COML.IN)

DO &0 Twi, 296
DO 40 Jwi,2Te
Xwo Ty
Yo Jei
ZMe RPIXEL. (X, V)
Zi= RPIXREL (X+256, V)
ZPe (ZM/2B4.)2212
CALL WPIXRL (X, V+2BL, )
TOTAL (X, J) ™ TOTAL(T,J)+2ZP

xR ® REGISTRO PARCIAL. ANDULD = 73 SEREEXAZAEEARXXBXXXXEREREXERARANNR

IF(N.EQ.O) FNAME=’M~-30, 1MA*
IF(N.EQ. 1) FNAME=*MF~30. IMO3”"

ERRVAL=READKT (O, O, 236, 254, FNAME, COML.IN)

FNAME®®* I =73, IMG*
ERRVAL=READET ( 2Jé6 , O, 206, Ve, FNAME , COML.IN)

DO 70 I=i,2B6
DO 70 Jmi, 2B -
X T3
Y= J-t
ZMea RPIXEL (X, V)
ZI= RPIXEL (X+296,Y)
ZPw (ZM/2W4.) %22
CALL WPIXEL (X, Y+256, ZP)
TOTAL (I,J)% TOTAL(I,J) «2P

EEREE TOTAL(2T6,2B6) /VALOR MAX. Y MIN./ REGISTRUO ZXEXAERVXEXX KK N KK
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20

1010

(=]

nopgoony

1020

00
oﬂ n

DO 7% Im1i, 256
DO 7B Jmi,2Se
AUX=TOTAL (X ,J> /6

XmTomg -

Yo gy

CALL WPIXEL(X+2046, Y4256 , ALIX)
CONTINUR
TMIN=1O0000
TMAX=O

DO B8O Iwi, 256
DO 80 Je=i,2B6
IF(TOTAL (I,J3) . LE. TMIN) TMIN= TOTAL(I,J)
IF(TOTAL(I,Jd) . 0E. TMAX) TMAX= TOTAL(I,J)

CONT INUE

WRITE (2,1000)
WRITE (2,1010) *VALOR MINIMO TOTAL(I,3) = ....... *,TMIN
WRITE (2,1010) °*VALOR MAXIMO TOTAL(I,JY ™ ..assss *,TMAX

FORMAT (1X,A,19)

DC 90 1I=i, 26
DO 90 J=1,RTée
TOTAL(I,3)™ ((TOTAL.(X,J)~TMIN) E250) / (TMAX=TMIN)
Xw Xe=1
Yo Je—1
CALL WPIXEL (X+298, v+2958, TOTAL ¢TI, J3) )
CONT INUK

2% SALVAR RESULTADD TOTAL (23T6,2T6) SXIXEAEREXEELERREEAEAREREEERRES

WRITE (2,1000)
WRITE (2,%) *GRABACION. IMAGEN FINAL (SImi /NO=O) ® ....ecee °
READ (=, %) N

IF (N.EG.O) GO TO 100

WRITE (2,%) *NOMBRE ARCHIVO (___.__.__ ~IMB) = ...... ° -
READ (%, 1020) FNAMK

FORMAT (A)

HRRVAL=SAVERT (2856, 2846, 296, 296, 0, FNAME, COML.IN)

WRITRE (2, 1000)
WRITE (2,8%) "XEERAEEEEBRNE FIN PROORAMA ~IBO08TAT— REFERXRERERR"

WRITR (2, 1000) .
WRITE ¢2,° (1X,2A\)°) CHAR(R27),°’LOm"
aror

END
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