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ELECTRON I C  CORREL A T I VE SPECKLE- I NTERFEROMETER FOR L ARGE-SCALE 

V I B R A T I ON CH ARACTER I ST ! CS ANALYS ! S  OF AERO-EN G I NE EL E�lENTS 

8 r y t k o v  G . A . , Sh a p cs h n i k o v  Y u . � . 

S y s t e m  f or r ec or d i n g  p a r t s  r e s on a n c e  v i b r at i o n s  a n d  

c o n s i B t i n g o f  e l e c t r o n i c  c or r e l a t i v e s p ec k l e -

i n t e r f er om e t e r , u n i q u e  d ev i c e  f o r p a r t s  a n d  v i b r at i on 

e x c i t at i on ,  un i t s f or v i d e o i n f o r ma t i on i n p u t , s t o r a g e  

and p r oces s i n g  i s  d ev e l op e d . I n t er f er om e t e r  o p t i c a l 

s c h e m e  a n d  un i t  s t r u c t ur e  ar- e g i ven . 

Keywo r d s :  S p e c k l e - ! n t e r f er o m e t e r ; V i b r a t i on A n a l y s i s .  

M s t h o d s  o f  h o l og r . p � i c  i n t e r f er o m e t r y  a r e  m a i n l y used f or 

ex p er i men t _ l  i n v e s t i g a t i o n of a i r c r a f t  e n g i n e p a r t s n a t u r a l  

f r eq u e n c i e s a n d  v i b r a t i o n m c d e s , p a r t i c u l a r l y  t u r b i n e a n d  

c o m p r e s s o r  b l a d e s . P o s e s s i n g  s i g n i f i c an t  a d v a n t ag e s  i n  

c o m o a r i s on w i t h  o t h e r  ex p e r i men t a l  m e t h o d s  h o l og r ap h i c  o n e s  

h av e  o n e  m a i n d r a w b a c k r e l a t e d  t o  t h e  n e e d  o f  p h ot o g r ap h i c  

p r ocessi n g  o r  u s i n g  s p ec i f i c r e v er s i b l e  me d i u m . F r o m  t h i s p o i n t  

o f  v i ew e l e c t r on i c  s p e c k l e - i n t er f e r o m e t r y  m e t  h o d  a l l ow i n g  t o  

g e t  f r i n g e  p a t t er n s  c f  v i b r a t i on m o d e s  i n  r e a l - t i me d i r e c t l y  

on t h e  v i d e o  m on i t or i s  m o r e o p e r at i v e / 1 / .  
I n  measur i n g s y s t ems wh e r e  t h i s method i s  u s e d  f or v i b r at i on 
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mod e s  a n a l y s i s a b l oc �  I s  u s e d  f ar v i d e o s i g n a l  f i l t e r i n g a n d  

r e c t i f i c at i o n  i n  or d e r  t o  t r a n s f or m  h a r d  t =  d i s� r i m i n a t e  

v a r i at i on s o f  s o ec k l e-st r u c t u r e  c o n t r a s t  o f  v i b r at i n g o b j ec t  

c h ar a c t e r i z i � g v i b r a t i o n m o d e  t o  v a r i a t i o n s  o f  i n t en s i t y . Su c h  

t r a n s f o r m a t i cn e f f i c i e n c y  d e p e n d s  on t h e  q u a l i t v o f  a r e su l t a n t  

I ma g e  s p e c k l e - s t r u c t u r e  t h at p u t s  i n  r a t h er st r i c t  c l a i ms f or 

c or r e l at i v e s o ec k l e - i n t er f er om e t e r s  a n d  a p p l i ed v i d e o  s y s t e m . 

O r i g i n a l  m et h o d s  p r c p o s ed b y  � n e  of t h e  a u t h or s  / 2 /  
e n a b l e d t o  s i g n i � i c a n t l y  s i m p l i f y v i sua l i z a t i on o f  v i b r at i on 

m o d e s  a n d  t o  r e a l i � e  s o e c k l e - i n t er f e r o g r a m s  � e c or d i n g  w i th 
sp e c i a l p u r p o s e  c om p u t e r  s y s t em . E n g i n e p ar t s  r es on a n c e  

v i b r at i o n r ec or d i n g  s y s t e m  i s  d e v e l o p e d  � av i n g  a l l a d v a n t a g e s 

of h o l o g r a p h i c i n t e r f er om e t r y  b u t  w i t h ou t  i t s d r a w b ac k s . T h e  

s y s t em c o n s i st s o f  c o r r e l a t i v e s p e c k l e- i n t er f e r o m e t er , u n i q u e  

d ev i c e  f or a p a r t  f i x t u r e  a n d  v i b r a t i on s  e x c i t a t i on , a un i t  f or 

v i d e o i n f o r m a t i � n  i n p u t � s t �r a q s  a � d  o r o c e s s i n g . 

C o r r e l a t i v e s o e c k l e - i n t er f er o m e t e r  w l t h u n i f or m  r e f e r e n c e  
. 

b e a m  i s  a s s e m b l e d �f s t a n d a r d  o o t i = - m e c h a n i � ? l  � n i t 5 a n d  

maun t e d  on h c ! o q r a � � i c  � a b l e . � t  � a s � p - N e  l � s er � e l ec t r o o o t i c  

t. ' � d e o s y s +.:. e m 2. p o l i ed 1 S  1 I ·.:! o v r.: e-t. o e b ! "  M2A i 1'l a g e  a n a l y s i s 

� y s t e �  � i t h  3 d d i t i =� a l  � c e � i a l i z Q d p r og r a m  m o d u l e s Dr o � r son a l  

c o m p u t e r  I St-1 PC / AT w i t h  a d d i t i o n a l  s n ec i f i c  b l oc k  f o r I m a g e  

i n p u t / o u t p u t  d e v e l op e d  b y  CD l U l  R A S . 

Sp ec k l e - i n t e r f e r o g r a m s  a r e  f or me d  on d i s p l a y w h e r e  t wo 

v i d eo s l g n a l s ar e i n o u t  w i t h  h i g h r es o l ut i o n TV c a m er a : o n e  

s i g n a l  i s  d i r e c t l y  f r o m v i b r at i n g ob j ec t  t h e  o t h e r 5 1 g n a 1  l s  

t h e  c n e  i n p u t  e a r l i er a f t er s p e c i a l  p r oc e s s i n g  i n  v i d e o  s y st e m . 

V i d e o  s y s t e m  p r ov i d e s  v i d e o  s i g n a l s p r oc e s s i n g i n  s u c h  a w a y  

t h at f r i n g e  p a t t e r n  c an b e  d e s c r i b e d  w i t h  a f u n c t i on c o r r es p o n -
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d i n g a n y  = � osen h o l ogr ap h i c i n t e r f er omet r y  met h od . Fr i n g e p a t ­

t e r n s  c a r. � e  u n d er g on e  f ur t h er p r oc es s i n g i n  or d er t o  g et 

q u a n t i t at i v e i n f or m at i cn a b o u t  v a l u e s of sur f a c e  v i b r o ­

d i sp l a c e m en t or t o  g et r i d  o f  r e d un d an t i n f or ma t i on i f  t h e  a i m  

o f  me a s u r emen t  i s  t o  g e t  d a t a  o n  n od a l  l i n es l o c a t i on on p ar t 

sur f a c e . 

C o mb i n a t i o n  of i n t er f er omet e r  a n d  t h e  d ev e l op e d  u n i q u e  

d ev i c e f o r t u r b i n e A n d  c omp r es s o r  b l a d e  f i x t u r e  a n d  c on t ac t l es s 

ex c i t at i on p e r m i t s  i t s u s e  f o r e x t en s i v e me a s u r e m en t o f d et a i l s 

v i b r a t i on a l  c � a r ac t e r i st i c s .  

F i g . l . S p e c k l e  ( a l  a n d  h o l og r ap h i c ( b l  i n t e r f e r o g r ams 

F i ; . ! s h o w s  s p ec k l e - i n t e r f er og r am o f  a i r c r a f t en g i n e  t u r b i n e  

b l a d e  v i. b r at i on mod e f or r es o n a n c e  f r eo u en c 'l  F=3649Hz av a i l ab l e 
i n  v i b r a t i o n a l  s t r 2n g t h  t e s t s w i t h  t h e  u s e  of t h i s s y st e m . 

Th i s  s y s t e m  en a b l es r e l i ab l e i s o l a t i on of a I l d e t a i l 

r e s o n an c e  f � e q u e n c i e s . t r ac k i n g  d y n a m i c s of i t s v i b r a t i on mod e s  

w i t h  c h ar. g i n g f r eq u e n c y  of ex c i t i n g s i g n a l , r ec or d i n g  o f  t i me-
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3 v er a g e d  � p e c k l e - i n t �r f er o g r a m s  c f  v i b r a t i o n s  w i t h  t h e  q u a l i t y 

equal  t o  h o l o g r ap h i c  i n t er f e r o g r a m s . 
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