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MODAL ANALYSIS AND HOLOINTERFEROMETRY

IN STUDYING THE VIBRATION OF SHELLS

MODALNI ANALYZA A HOLOINTERFEROMETRIE
PRI VYZKUMU KMITANI SKOREPIN

Horaddek J., Trnka J.

In experimental research of the dynamic properties of
more complicated structures 1t 1s often sultable to combine
the modal analysis method with a method of holographic
interferometry. The advantages and drawbacks of both methods
are briefly outlined and some examples of identificatlon of

shell structures are given.
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Pro posouzen{ dynamickych vlastnost{ konstrukc{ Je podstatné
znédt jJejich frekvenéné moddln{ a tlumic{ charakteristiky, které 1lze
zjistit tzv. identifikaénimi metodami. Ze)Jména piri méfen{ tenkostén-—
nych skorfepinovych elementd se osvédéilo kombinovat metodu modaln{
analyzy s metodami holografickymi.

MODALNI ANALYZA. Pfenosovou funkci linedrnfho kmitavého systé-
mu, kterd vyjadtuje vztah mezi budic{ silou pdsobic{ v bodé k a

vychylkou v bodé j, md2eme v uréitém frekvenénim intervalu obsahuji-
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cim n vysetrovanych vlastnfch frekvenc{ zapsat ve tvaru (1]

n
HJk(f) =Y a

/(1f-s ) + h  (f) , (1)
k v
v=i

vy Jk

kde f je frekvence, su = —au + lfu Je hledané vlastn{ ¢{slo s reél-
nou ¢4stf{ pfredstavujic{ atlum a s 1imagindrni{ ¢&ast{ odpovidajic{

vlastn{ frekvenct, vyjadruje prispévek jednotlivych tvard kmi-

aka
tan{ a h,, (f) Je korekéni funkce.

Ik

Prenosové funkce naméfime bud pfi harmonickém nebo n&hodném
buzen{ vibratorem, anebo réazovym kladivkem. V obou poslednich pr{pa-
dech Je optimaln{ pouzf{t dvoukanalovy FFT analyzator. Prenosové
funkce HJk(fm) naméitené pro N>2n frekvenc{ fm vysetirovaného interva-
lu prreneseme do poéitac¢e a jejich vyhlazenim regresni funkc{ (1) v
komplexn{ roviné dostaneme n vlastnich ¢&fsel a tvaru kmitén{,
diskretizovanych v J bodech konstrukce.

Postup vyhovuje 1 pro bl{zké vlastn{ frekvence, priéemz pri
pouzit{ réazového kladivka je minimalizovan rusivy vliv budfcf{ho re-
tézce. Nevyhodou je velka pracnost prl vysetifovani tvard kmitani.

HOLOINTERFEROMETRICKE METODY. Nazornéj${ pfredstavu o tvarech
kmitdn{ poskytuje napr. metoda kontinudlnf{ho osvitu, metoda interfe-
rometrie v realném céase a metoda dvoupulsni holografle. Systém Je
harmonicky buzen vibratorem a v rezonancich Je pofi{zen zaznam tvaru
kmitan{, z kterého jsou patrny uzlové ¢ary, mista kmiten 1 lokaln{ch
nehomogenit. Obrazovou analyzou z4dznamQd lze zi{skat 1 prébéhy tvaru
kmitdn{. Nevyhodou je, 2e nedostaneme vlastn{ tvary v pfipadé blf{z-
Kych vlastnich frekvenci{, neziskdme informaci o fdzi kmitan{ a é&asto
dochdzi k ovlivnén{ systému vibratorem, nebotf nelze pouz{t razového
buzen{.

PRIKLADY IDENTIFIKACE SKOREPINQVYCH KONSTRUKC!. Obé& metody byly

soubé2né pouzity napf. pitl méfeni skofeplnovych paneld trupu letounu
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[2). Otlum a vlastn! frekvence byly zJ1stfovdny moddln{ analyzou
(obr.1) a tvary kmitan{ metodou kontinudlnfiho osvitu (obr.2). Stejné
byly vysetfovdny dynamické vlastnostil plexisklového modelu vélcové
nddrze o vysce ¢ s vodou sahajic{ do vysky H. Moddlni analyzou bylo
zJis8téno, 2e pomérny Utlum prakticky nezdvis{ na vysce hladiny.
Naopak tvary kmitdn{ se podstatné ménily (obr.3,4).

Tvary kmitdn{ &lenéné skoreplnové cé4asti leteckého motoru Jsou
patrné z obr.6. Odtud 1ze usoudit na mista s néjvéts{mi amplitudami,
na vellkost prenosu kmitd z jedné ¢4sti konstrukce do druhé, popf.
navrhnout vhodnou sf{t méricich bod pro 1identifikaci mod4lni

analyzou.
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Obr.3 - (H/Z=0.5) Obr.?2

Obr.4 - (H/=1" 0br.5
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