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DETERMINATION OF 1HE STRESS ON ENGINE CYLINDER LINER BY HYBRID 
ME1HOD 
HYBRIDNÁ METÓDA PRE URČENIE NAPÁTí NA VLožKE VALCOV MOTORA 

D.Brozman, ť.Kubík 

The hybrid method consist ofholographic interferometry (HI) and fmite element 
method (FEM) is presented. The method is baaed upon modeling ofholographic 
interferogram by FEM and applied to stress meaalU'ement of engine cylinder. This 
process removes uncertainity ofboundary conditions determination ofFEM and 
suppresses errors ofnumerical methods ofHI. 

Predkladaný článok nadvl!zuje na merania uvedené v [ I ], [2] a ukončuje sériu meraní 
defonnácii valcov motora traktora ZETOR UR - IV realizovaných v rámci projektu LINDA 
(Laserovo-lnterferenčná a Numerická Defonnačná Analýza), Ietorý sa lidi na nalej katedre od 
roku 1 987. Alco bolo uvedené v už spominaných prácach, hodnoty napiIti ziskané z 
holografických interferogramov nedosahujú v obecných pripadoch uspokojivú presnost [3]. 
Je známe, že pri ziskavani hodnOt pomerných defonnácil a1ebo napiill z holografických 
interferogramov je nutné uskutečňovat numerickú deriváciu. Numerická derivácia je ale z 
matematického lÚadiska zle postavený problém, čo sa odráža na presnosti výsledkov. 
Hodnoty chýb takéhoto výpočtu sa s každým rádom derivácie zvllčJujú o jeden rád. To 
mamená, že pri výpočtoch pomerných defonnácii, resp. naplItI, kde sa pracuje s druhými 
deriváciami posunuti, vleobecne dosahujú hodnoty chýb rádove 1 00010. Z týchto dOvodov bola 
navrlmutá a odskúAaná hybridná metóda spájajúca holografickú interferometriu (ÓaIej len Hl) 
a metódu konečných prvkov. U metódy konečných prvkov (ÓaIej len MKP) mOžeme 
dosiahnút presn08t približne o rád lepiiu než numerickou deriváciou [4]. Problémom 
vnálajúcim do MKP najvllč§ie chyby je vlak lU'čenie okrajových podmienok úlohy, tj. v tomto 
pripade miesta a vetkosti pOsobiacich sll a body upevnenia, resp. podopretia ltudovaného 
objektu. Práve túto neistotu určenia okrajových podmienok navrhovaná metóda ridi nepriamo 
pomocou HI. Na holografickom interferograme móžeme pozorovat pri vhodnej geometrii 
snbnacej zostavy čiary rovnakého posunutia predstavujúce posuny kolmé na holografický 
interferogram, teda kontíJry posunuti v smere pozorovania. Tieto predstavujú reáJny stav 
za!aženia v dOsledku pOsobenia sll, kterých pOsobiská 8 vetkosti nemusia byt známe. Pornocou 
MKP namodelujeme (variovanÚJl okrajových podmienok) stav zataženia daného objektu 
tak,aby sme pri graf1ckom zobrazeni posunuti (ich prislulných zložiek) ziska1i obraz zhodný s 
interferenčným obrazom (kvantitativne aj kvalitatlvne) . Po dosialmuti takéhoto stavu mOžeme 
tvrdit, že okrajové podmienlcy 8Ú v ú10he správne zadané. Z tohoto stavu mOže nasledovat 
výpočet napllti, v Ietorých mO:leme vylúčit chybu spOsobenú nesprávnymi okrajovými 
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Obr . 3 Deformáe i a vnútorne j  plo chy vl o žlty val e a 

/Ho lo grai'i e ká interferometri a/ 

Obr . 4 Defo rmá c i a vnútorne j  pl o Chy vl o žky val e a 

/Metóda konečný ch prvkov/ 
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podmienkami. Pri takejto kombiruícii je leda odstránená nepresnost výpočtu derivácit pos\Ulutl 
z HI a tiež neistota určenia okrajových podmienok u MKP. 

V meranl prezentovanom na obr. 1 bol modelovaný vnútomý povrch vložky valca 
motora traktora, který sa pri kompletácii motora deformuje. Z princlpu uloženia vložky je 
zrejmé, že okrajové podmienky nie je prakticky možné určit. Po počiatočnom odhade 
vychádzajúceho z ufllhovacieho momentu kotevných skrutiek a ich rozmlestnenia bol po 
rOmych variáciách dosiahnutý stav prezentovaný na obr. 2. ( Na modelovanie bol použitý 
program LUSAS ver. 1 1 ).Kvalitattvna aj kvantitadvna zhodnost týchto dvoch obrazov je 
názorná z porovnania deformácle rozvinutej vnútomej plochy vložky na obr. 3,4. Alco vidiet z 
obrázkov, zhode modelu pomocou MKP a holografického interferogramu nie je úplná, no 
snahou je ztskat kvantitatfvnu zhodu v rámci chýb určenia pos\Ulutl z HI a MKP . K valitattvnu 
mieru zhody je vhodnejiie určit pomocou iných metód Rko vizuálnych, které sú teraz 
rozpracovávané. 

Na záver je nutné podotknút, že problémy v určeni naplitl mOžu nastat aj nesprávnym 
zadanbn materiálových konitánt, čo ale nie je výlučný problém navrhnutej hybridnej metódy, 
ale úplne vietkých metód určovania naplitl pomocou výpočtu. 
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