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MODAL ANALYS IS AND HOLOINTERFEROMETRY 

IN STUDYING THE VIBRATION OF SHELLS 

HODÁLNl ANALtzA A HOLOIN'fERl'EkOi'IEfkIE 

Pill vtzJamu IQIITÁN! SmtmPIN 

Horáček J . •  Trnka J .  

l n  exper Imen t a l  research o f  t he dynam I c  proper t l es o f  
more c omp l l ca t ed s t ruc tures l t  l s  o f t en s u l t ab l e  t o  comb l ne 

the moda l ana l ys l s met hod w l t h  a met hod of ho l ograph l c  
i n t e r ferome t ry . The advan t ages And drawbac k s  o f  b o t h  met hod s 
are b r I e f l y  out l l ned And s ome examp l e s  o f  l dent l f i c at l on o f  
she l l s t r uc t ures are g i ven . 

Keywords : i dent I f I c a t I on of v I brat I ng s t ruc t ur es 

P r o  pos ouzeni dynam I C kých v l as t nos t i  kons t r lÍkc i je pod s t atné 

znát j ej i c h  f r e k venčně modá l n í a t l um í c í  charak t e r I s t I ky .  k t eré l ze 

zj i s t i t  t z v . i dent i f I kač n í m i  me t o dam i . Zej ména pf i měfen í t enkos t ěn-

ných skofep l nových e l emen tO se osvědč 1 l o komb I novat met odu modá l n í  

anal ýzy s me t odam i ho l og r a f I c kým I . 

MQDALNt ANALýZA . prenosovou funkc i l i ne'rn í ho kmi t avého systé-
mu , k t erá vyj adfuj e vz t ah mez I bud í c í s i l ou pOsob í c í  v b o d ě  k a 

VýChyl kOU v bodě j .  mOžeme v urč I t ém f r ekvenčn í m  I n t erva l u  obs ahuj i -
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c í m  n vyě e t t ovanýc h v l as t n í c h  f r ekvenc í zapsat ve t varu 1 1 1  
n 

Hj k { f )  - E a j k ! { i f- S  ) + hj k { f )  
v - l  v IJ ( l l  

kde f j e  f r ekvence ,  S v  � -av + i fv j e  h l edané v l as t n í  č í s l o  s r eá l ­

nou � á s t  í pf' eds t avuj í c 1  ú t l um a s i mag i nl�rn í � ás t 1 odpov 1 daj 1 c 1  

v l a s t n 1  f r e kvenc i ,  a
Vj k vyj adtuj e pf' 1 spěvek j edno t l i výc h t varO km i ­

t én i  a hJ k ( f )  J e  korek č n í  funkc e .  

Ptenosové funkce namět í me bud' pt i harmon i c kém nebo náhodném 
buzen í v i brát orem , anebo r ázovým k l ad í vkem . V obou po s l edn í c h pt í pa-

dech j e  op t i má l n í použ í t  dvoukaná l ový FFT ana l yz á t o r . Pf enosové 

funkce HJ k ( fm ) naměfené p r o  N > 2n fr ekvenc í f
m 

vyěe t f ovaného i n t e r va­

l u  p f enes eme d o  poč í t ač e  a j ej i c h vyh l azen í m  r e g r e s n í  f u n k c í ( 1 )  v 

k omp l exn í r ov i ně dos t aneme n v l as t n í c h  č í s e l  a t varO km i t án í , 

d i s k r e t l z ovaných v j bodech kon s t rukce . 

Pos t up vyhovuj e 1 p ro b l í z ké v l as t n í  f r e kvenc e ,  p f i č emž pf i 

použ i t í r áz ového k l ad í vk a  J e m i n i ma l i zován r u ě i vý v l i v bud í c í ho t e -

t ěz c e . Nevýhodou je ve l ká p r acnos t p f i vy ě e t f ován i t varO km i t án i . 

HOLO I NTERFERQMETR I CKt � .  Náz o r n ěj ě í  p f' e d s t avu o t varech 

k m i t án í  p o s ky t uj e  napf . me t oda kon t i nuá l n í ho osvi t u ,  me t oda i n t e r fe-

r omet r i e  v r e á l ném čase a me t oda dvoupu l sn í  ho l og r a f i e . Systém j e  

harmon i c ky buzen v i b r á t o r em a v r ez onanc í c h j e  po f' 1 z en z áznam t var u  

km i t án i , z k t e r ého J S ou p a t r ny uz l ové čáry , m í s t a  km i t en i l o k á l n í c h 

nehomogen i t . Obr azovou ana l ýzou záznamO l z e z 1 s k a t  i p rOběhy t varO 

kmi t án 1 . Nevýhodou J e ,  že nedo s t aneme v l as t n 1  t vary v pf 1 padě b l 1 z -

�ých v l a s t n í c h f r ekvenc í , nez í s káme i n f o rmac i o fáz i km i t án í a č as t o 
docház í k o v l i vněn í sys t ému v i br á t o rem , . nebo ť n e l z e použ í t r ázového 

buzen í . 
PRt KLADY I DENT I F IKACE SKoREP INQVÍCH KONSTRUKC í .  Obě me t ody by l y  

s ouběžně použ i t y napf . pf i měfen í s kofep i nových pane l O  t rupu l e t ounu 
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[ 2 1 . Út l um  a v l a s t n i  frekvence by l y zJ Uťovány modální  ana lýzou 
( obr . l )  a t vary kmi t án í  met odou kon t i nuál n í ho osvi tu ( obr . 2 ) . S t ej ně 

byl y  vyě e t továny dynam i c ké v l a s t nos t i  p l exi s k l ového mode l u  vá l cové 

nádrže o výěce l s vodou s ahaj í c í  do výš ky H .  Modá l n í  ana l ýzou by l o  

z j  l ě t ěno , ž e  poměrný ú t l um prak t i c ky nezáv l s í  na výěce h l ad i ny . 

Naopak t vary km i t án í  se pod s t a t ně měn i l y ( obr . 3 , 4 ) . 

Tvary km 1 t án í  č l eněné s kotep l nové čás t i  l e t ec kého mot oru J sou 

pat rné z obr . 5 .  Odtud l ze usoud i t  na m í s t a  s něj vě t ě í m i  amp l i tudam i , 

na ve l i kost ptenosu kmi t O  z j edné č ás t i  kon s t rukce do druhé , popt . 

navrhnout vhodnou s í t  mět l c í c h  bodO pro i dent i f i kac i modá l n í  

ana l ýzou . 
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