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COMPARISON OF THE ACCURACY OF NUMERICAL METHODS AT THE

STRESS DETERMINATION FROM EXPERIMENTALLY OBTAINED VALUES

POROVNANIE PRESNOSTI NUMERICKYCH METOD PRI UCOVANI NAPATI
Z EXPERIMENTALNE ZISTENYCH HODNOT

Kubik , L.

This paper deals with the comparison of accuracy of the approximation function derivative
method and the FEM at the determination of surface stresses on the engine cylinder liner. The
stresses are computed from displacements obtained by holographic interferometry. The FEM is

more precise in the case of correct boundary conditions .

Holograficka interferometria (HI) je popri metéde moiré jedindA metéda umozfiujica
bezkontaktne uréit' premiestnenia na povrchu realnych objektov. V inZinierskej praxi je vak
beiné hodnotit’ stav pretvorenia a napit'ovy stav objektov. Stanovit’ tento stav z premiestneni
urtenych HI je mozné pomocou numerickych metéd vypolitanim prislu¥nych numerickych
derivacii. Vo va&Sine literatiry zaoberajucej sa numerickymi derivdciami napr. [1] , [2] sa problém
ich ur&enia predstavuje ako matematicky zle podmienena uloha. V praci [3] si porovnané
diferenéna metéda, metéda splajnov a metéda derivacie aproximadnej funkcie. Jednoznalne
vyplynulo, Ze najpresnejSia je metoda derivacie aproximaZnej funkcie. V snahe bliz3ie preskamat’
tieto skuto&nosti v inZinierskej praxi bola Studovana presnost ( resp. nepresnost’) uréenia napati z
premiestneni pre vloZku valca motora traktora ZETOR UR-IV pomocou dvoch metéd , metédy
derivacie aproxima&nej funkcie a metédy konenych prvkov (MKP).

Ako vstupné udaje bolo vyuZité pole premiestneni ziskanych pomocou HI publikované
v [4]. Stredn4 chyba premiestneni vznikajica v ddsledku pouZitej metédy HI (metéda zmeny
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Obr. 1 Rozvinuté plocha napati o, urlenych metédou derivicie aproximaZnej funkcie.

Obr. 2 Razvin nlacha napati 0, urdemych metédou derivicie aproximatuej fumkcie.
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Obr. 3 Rozvinuté plocha napati 0, uréemych metédou MKP.
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Obr. 4 Rozvinutd plocha napati 0, urtenych metédou MKP.
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relativneho rddu interferenénych &iar v anglickej literatire nazyvanid metéda FC ) bola 4 um t.j.

(33-50) %. Chyba bola urtena ako chyba nepriamych merani zo vztahu [4], AN = - dnAr.
Vlozka bola rozdelena axidlnymi a radidlnymi rezmi a premiestnenia jednotlivych rezov boli
aproximované aproximatnymi funkciami pomocou regresie. Z axidlnych rezov boli urené napatia
O, , zradidlnych napitia o,. Rozpitie strednych chyb premiestnenf vytvorenych v dosledku
vyhladenia metédou najmensfch Stvorcov bolo (0,6-31)%. Na regresiu bol vyuzity program
STATGRAPHICS ver. 3.0. Pre vypoet bola pouZit tabulkova hodnota modulu pruznosti pre
Sedi liatinu 1, 259. 10" Pa.

Urtenie povrchovych napati o,, o, pomocou metddy derivécie aproximagnej funkcie bol
popisany v [5]. Rozvinuté plocha napati je znAzomen4 na obr. 1 ,2. Stredns chyba druhej derivécie
aproximacnej funkcie bola ur&end ako chyba nepriamych merani podla [3]. Strednd chyba
napéti bola v rozsahu (14-436)% pre o, a (12-529)% pre G,

Na urtenie napati pomocou MKP bol pouZity program COSMOS/M limitovana verzia.
Na rie§cnie bolo pouzitych 48 hrubych Stvoruholnikovych Skrupinovych elementov. Hlavné
napétia O, , 0, su na obr. 3, 4. Chyby napati si zAvislé najma od volby okrajovych podmienok.
Metéda MKP je z principu presnejSia ako iné numerické metédy a pre dobre zadané okrajové
podmienky je jej rozdiel vogi analyticky uskutoZnenému vypoltu zlomky percent [6]. Napatia
O, urtené priamou derivaciou aproximacnej funkcie boli o jeden réd niZSie ako napétia o, urlené
MKP. Tento rozdiel bol spdsobeny nepresnost'ou v zadanf okrajovych podmienok u MKP a
vatSou nepresnostou u metédy derivacie aproximanej funkcie. Napatia o, na obr. 2, 4 boli

radovo zhodné.
Z uvedeného rozboru vyplynulo, Ze vyhodnej3ia a presnej$ia je MKP v pripade, ze
su dobre zname okrajové podmienky.
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