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DETERMINATION OF THE STRESS ON ENGINE CYLINDER LINER BY HYBRID
METHOD
HYBRIDNA METODA PRE URCENIE NAPATI NA VLOZKE VALCOV MOTORA

D.Brozman, I’.Kubik

The hybrid method consist of holographic interferometry (HI) and finite element
method (FEM) is presented. The method is based upon modeling of holographic
interferogram by FEM and applied to stress measurement of engine cylinder.This
process removes uncertainity of boundary conditions determination of FEM and
suppresses errors of numerical methods of HI.

Predkladany ¢&lanok nadviizuje na merania uvedené v (1], [2] a ukonéuje sériu merani
deformécif valcov motora traktora ZETOR UR - [V realizovanych v rémci projektu LINDA
(Laserovo-Interferenéna a Numericka Deforma&néa Analyza), ktory sa riedi na nase j katedre od
roku 1987. Ako bolo uvedené v uz spominanych pracach, hodnoty napiti ziskané z
holografickych interferogramov nedosahuji v obecnych pripadoch uspokojivi presnost [3].
Je ame, Ze pri ziskavani hodnét pomemych deformécif alebo napiti z holografickych
interferogramov je nutné uskuto&fiovaf numericku derivaciu. Numerickd derivécia je ale z
matematického hfadiska zle postaveny problém, & sa odrdZa na presnosti vysledkov.
Hodnoty chyb takéhoto vypoltu sa 8 kazdym rdédom derivicie zvitBuju o jeden rad. To
znamend, Ze pri vypolinch pomernych deformécii, resp. napids, kde sa pracuje s druhymi
derivéciami posunutf, veobecne dosahuji hodnoty chyb radove 100%. Z tychto ddvodov bola
navrhnuta a odskdsané hybridna met6da spéjajica holograficky interferometriu (dalej len HI)
a metédu konefnych prvkov. U metddy kone&nych prvkov (dalej len MKP) méZeme
dosiahnif presnosf priblizne o rdd lepSiu neZ numerickou derivéciou [4) Problémom
vnalajicim do MKP najvitSie chyby je vBak uréenie okrajovych podmienok ilohy, t.j. v tomto
pripade miesta a vefkosti psobiacich sil a body upevnenia, resp. podopretia Jtudovaného
objektu. Préve tito neistotu urlenia okrajovych podmienok navrhovana met6da riedi nepriamo
pomocou HI. Na holografickom interferograme moéZeme pozorovaf pri vhodnej geometrii
snfmacej zostavy &iary rovnakého posunutia predstavujuce posuny kolmé na holograficky
interferogram, teda kontiry posunuti v smere pozorovaniaTieto predstavuji redlny stav
zafaZenia v d6sledku pdsobenia sil, ktorych pdsobisk4 a vefkosti nemusia byt zname. Pomocou
MKP namodelujeme (variovanim okrajovych podmienok) stav zafaZenia daného objektu
tak,aby sme pri grafickom zobrazeni posunuti (ich prisludnych zloZiek) ziskali obraz zhodny s
interferenénym obrazom (kvantitativne aj kvalitativne). Po dosiahnutf takéhoto stavu m62eme
tvrdif, Ze okrajové podmienky su v tilohe spravne zadané. Z tohoto stavu m6Ze nasledovat
vypolet napitf, v ktorych méZeme vylu¢it chybu spdsobenii nesprdvnymi okrajovymi
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podmienkami. Pri takejto kombinicii je teda odstranena nepresnost vypoctu derivécif posunutf
z HI a tieZ neistota uréenia okrajovych podmienok u MKP.

V merani prezentovanom na obr. 1 bol modelovany vnitorny povrch vioZky valca
motora traktora, ktory sa pri kompletdcii motora deformuje. Z principu uloZenia vioZky je
zrejmé, Ze okrajové podmienky nie je prakticky moZné urlif. Po pociatonom odhade
vychédzajiceho z ufahovacieho momentu kotevnych skrutiek a ich rozmiestnenia bol po
rdznych varicidch dosishnuty stav prezentovany na obr. 2. ( Na modelovanie bol pouZity
program LUSAS ver. 11).Kvalitativna aj kvantitatfvna zhodnost tychto dvoch obrazov je
nazomaA z porovnania deformécie rozvinutej vnutorne;j plochy vloZky na obr. 3,4. Ako vidief z
obrézkov, zhoda modelu pomocou MKP a holografického interferogramu nie je Gplné, no
snahou je zfiskaf kvantitatfvnu zhodu v ramci chyb uréenia posunutf z HI a MKP. Kvalitatfvnu
mieru zhody je vhodnejdie uréif pomocou inych metod ako vizuélnych, ktoré su teraz
rozpracovévané.

Na zéver je nutné podotknuf, Ze problémy v uréeni napiti m6Zu nastat aj nespravnym
zadanim materidlovych konstant, &o ale nie je vyluény problém navrhnutej hybridnej metody,
ale uplne vetkych metdd uréovania napiti pomocou vypodtu.
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