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Abstract 

Application of the holographic interferometry and the finite element method to the analysis 

of engine defonnation are described. An identification pararneter based on the 

multi-dimensional correlation is proposed for the comparison of fringe pattem with the FEM 

results. In this way the errors of computer model which are caused by incorrect houndary 

conditions are considerably suppressed. 

Úvod 
Metóda konečných prvkov je najefektlvnejšia met6da pre počltačové modelovanie 

defonnačných stavov technických systémov. Jej najvličšia nevýhoda pri zložitejších modeloch 

spočlva v neistote zadania okrajových podmienok, čo može spOsobiť praktickú nepoužitelnosť 

tejto metódy. Pre odstránenie tejto nevýhody bola navrhnutá hybridná metóda spájajúca 

MKP a holografickú interferometriu (D.Brozman-C.Kubík,1994). V tejto metóde hol 

interferenčný obraz predstavujúci iwtéty modelovaný pomocou MKP, pričom za predpokladu 

správne vytvoreného modelu, zhodnosť výsledku modelovania a výsledku z holografického 

interferogramu zaručovala správne okrajové podmienky. S takto zadanými okrajovými 

podrnienkami je potom možné pokračovat' v nasledovnom výpočte, alebo modelovat' stav 

celého objektu, teda aj častl, ktoré holografický interferogram nezachytáva. Týrnto spOsobom sú 

odstránené nevýhody oboch metód a je zaručená úspešnost' použitia CAD/CAM systémov. 
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Identifikačný postup v hybridnej metóde 
Vlastné prepojenie oboch metód je v predkladanom prispevku navrhnuté uskutočnit' 

pomocou identi fikačného postupu, ktoTý umožni posúdit' štatistickú významnost' zhodnosti 

fyzikálneho modelu (holografický interferogram) a počltačového modelu (MKP). Pre tento účel 

je využitá dvojrozmerná medzikore1ačná funkcia, resp. dvojrozmemý kore1ačný koeficient. Pre 

2-D medzikorelačnú funkciu možeme odvodit' výraz 

Rt,2 ( k,  I) = lim _1_ 
n-+Y mn n-+X 

kde Zj (x,y) sú vektorové polia posunuti na vyšetrovanom povrchu reálneho a počltačového 

objektu, X, Y sú rozmery vyšetrovanej oblasti. Takto je možné kvalitatívne v grafickej forme 

posudzovat' stupeň zhodnosti počltačového modelu s reálnym deformačným stavom objektu . 

Jednoznačnejšl spOsob je kvantitatlvne hodnotenie zhodnosti reálneho a počltačového 

experimentu pomocou 2-D korelačného koeficientu, ktoTý možeme odvodit' v tvare 

kde li (m,n) sú hodnoty prislušných porovnávaných zložiek vektora posunutia Takto definovaný 

koeficient nadobúda hodnoty v intervale <- 1 , 1>. Hodnota korel8Čného koeficientu udávajúca 

hranicu od ktorej možeme považovat' zhodnost' porovnávaných funkci I za štatisticky významnú, 

je závislá od počtu porovnávaných hodnot a od zvolenej hladiny významnosti (Dowdy, 1 983). 

Ked'že pn hodnoteni výsledkov expenmentov je potrebné postupovat' opatme, volená je hladina 

významnosti 0.0 1 .  Aj pn takomto pomeme prisnom kritériu existuje urtitý interval vyhoVlijúcich 

hodnot Z toho dovodu zavedieme tzv. identitikačný parameter daný jednoduchým vzťahom 
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čim zlskame hodnotenie zaručujúce presnosť stotožnenia modelu s experimentom na 

úrovni najpresnejšlch vyhodnocovaclch metód v holografickej interferometrii. 

Týmto spOsobom bol i vyšetrované vyosenia a deformácie vložiek vaIcov šesť valcového 

motora UR-IV, ktoré vznikali vplyvom utiahnutia kotevných skrutiek a montáže hlavy valcov. 

V experimente boli merané krajné ajeden centrálny vaJec. Pomocou systému LUSAS boli po 

dosiahnutl hodnoty identifikačného parametra 0.56 (kritická hodnota bola 0.36) pre tieto valce, 

domodelované ostatné valce pre prlpad záť8Že od kotevných skrutiek a od montáže hlavy 

vaIcov. Prlldad holografického interferogramu predstavujúceho vyosenie jednej z vložiek 

valcov v dosledku utiahnutia kotevných skrutiek je na obrázku. 
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Model celého motora sa skladal za 1 4 1 55 elementov. Úloha hola riešená HO kontak:tný problém 
uloženia vložiek valeov. 

Model vyosenia všetkých vložiek valcov na základe modelovania holografického interferogramu 

je na nasledujúcej fotografii Na treťom zábere je model defonnácie vnútorných ploch vložiek 

valcov v dosledku montáže hlavy valcov. Posledná fotografta ukazuje detail defonnovanej vložlcy 

valea Č .6 .  

Záver 

Ho lografická interferometria sa javl pravdepodobne ako jediná experimentálna met6da 

vhodná pre identifikáciu s MKP. Dovodom je možnosť zlskania spojitého trojzložkového pofa 

posunuti na povrchu vyšetrovaného objektu, čo nie je možné zlskať žiadnou inou experimentálnou 

met6dou. Nutnost' vývoja postupov podobných navrhovanému vyplýva okrem iného aj z 

pripravovan�i povinnosti použlvania systémov MKP v inžinierskej praxi, ktorá bude zakotvená 

zavedením systému akosti v eur6pskej nonnovej rade EN 4500 1 a v ISO 9000. Spol'ahlivé 

používanie týchto systémov bude pravdepodobne spočlvat' hlavne vo vyriešenl ich vhodného 

prepojenia s experimentom. Jedno z možných riešenl poskytuje postup navrhovanej hybridnej 

metódy. 
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