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Z EXPERIMENTÁLNE ZISTENÝCH HODNOT 

Kubik , I:. 

This paper deals with the comparison of accuracy of the approximation function derivative 

method and the FEM at the determination of sUĎace stresses on the engine cylinder Iiner. The 

stresses are computed from displacements obtained by holographic inteďerometry. The FEM is 

more precise in the case of correct boundary conditions . 

Holografická inteďerometria (HI) je popri met6de moiré jediná met6da umožňujúca 

bezkontaktne určit' premiestnenia na povrchu reálnych objektov. V inžinierskej praxi je však 

bežné hodnotit' stav pretvorenia a napAt'ový stav objektov. Stanovit' tento stav z premiestnenl 

určených HI je možné pomocou numerických met6d vypočitanlm prlslwných numerických 

derivácii. Vo vilčšine literatúIy zaoberajúcej SB numerickými deriváciami napr. [ 1 ]  , [2] SB problém 

ich určenia predstavuje ako matematicky zle podmienená úloha. V práci [3] sú porovnané 

diferenčná metóda, met6da splajnov a met6da derivácie aproxim8Čnej funkcie. JednoZll8Čne 

vyplynulo, že najpresnejšia je metóda derivácie aproximačnej fimkcie. V snahe bližšie preskúmať 

tieto skutočnosti v inžinierskej praxi bola študovaná presnost' ( resp. nepresnosť) určenia napAtl z 

premiestneni pre vložku valea motora traktora ZETOR UR-IV pomocou dvoch met6d , met6dy 

derivácie aproxim8Čnej funkcie a met6dy konečných prvkov (MKP). 

Ako vstupné údaje bolo využité pole premiestneni ziskaných pomocou HI publikované 

v [4). Stredná chyba premiestnení vmikajÚC8 v dOsledku potmtej metódy HI (met6da zmeny 
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Obr. 1 Rozvinutá plocha napiti 0. určených met6dou derivácie aproximačnej funkcie. 

Obr. 2 R07VÓ"'� nI"" ... ""DAtl 0r určených met6dou deriricie aproximačDej funkcie. 
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Obr, 3 Rozvinutá plocha D8pIti Oa ureených metódou MKP. 

Obr. 4 Rozvinutá plocha DapItf oJ � meIódou MKP . 
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relatlvneho rádu interferel1Čných čiar v angIickej literatúre nazývaná metóda FC ) bola 4 Jim t.j. 

(33-50) %. Chyba bola určená ako chyba nepriarnych merani zo vzťahu [4], MN = - dnAr. 
Vložka bola rozdelená axiálnymi a radiálnymi rezmi a premiestnenia jednotlivých rezov boli 

aproximované aprox.im8Čnými funkciarni pomocou regresie. Z ax.iálnych rezov boli určené napAtia 

(j. , z radiálnych nap4tia (jy . Rozp4tie stredných chýb prerniestnenl vytvorených v dosledku 

vyhladenia met6dou najmen!fch štvorcov bolo (0,6-3 1 )%. Na regresiu bol využitý program 

STATGRAPHICS ver. 3 .0 . Pre výpočet bola použitá tabul'ková hodnota modulu pružnosti pre 

šedú Iiatinu 1 ,  259 . \ O  1 \  Pa. 

Určenie povrchových napMf (j. , (jy pomocou metódy derivácie aprox.imačnej funkcie bol 

poplsaný v [5). Rozvinutá plocha napAti je znázornená na obr. 1 ,2. Stredná chyba druhej derivácie 

aproxim8Čnej funkcie bola určená ako chyba nepriarnych meranf podfa [3). Stredná chyba 

naplitl bola v rozsahu ( 1 4-436)% pre (j. a ( 12-529)% pre (jr 

Na určenie napMf pomocou MKP bol použitý program COSMOSIM limitovaná verzia. 

Na riešenie bolo použitých 48 hrubých štvoruholnfkových škrupinových elementov. Hlavné 

napAtia (j. , (jy sú na obr. 3 , 4 .  Chyby napAtI sú závislé najmA od vol'by okrajových podmienok. 

Metóda MKP je z principu presnejšia Rko iné numerické metódy a pre dobre zadané okrajové 

podmienky je jej rozdiel voči analyticky uskutočnenému výpočtu zlomky percent [6). Naplltia 

(j. určené priarnou deriváciou aprox.imačnej funkcie boli o jeden rád n.ifjie ako nap4tia (j .  určené 
MKP. Tento rozdiel bol spOsobený nepresnosťou v zadanl okrajových podmienok u MKP a 

vlIčšou nepresnosťou u met6dy derivácie aprox.im8Čnej funkcie. NapAtia (jy na obr. 2, 4 boli 

rádovo zhodné. 

Z uvedeného rozboru vyplynulo, že výhodnejšia a presnejšia je MKP v prfpade, že 

sú dobre známe okrajové podmienky. 
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