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APPL I CAT I ON OF PULSED LASERS IN HOLOGRAPHI C  V I BRAT I ONAL 
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APL I KACE PULZN tCH LASERO V HOLOGRAF I CK� V I BRACN t  ANAL1zE 

RUDEL Z . , HRABOVs1 M .  

Hol ograph i c  i n t erferome t ry i s  vi del y used for t h e  

mea s uremen t o f  s l i gh t  changes i n  the obj e c t  

geome t ry vi t h  t h e  advan t age o f  t h e  h i gh sensi t i vi t y  

o f  t h i s non-des tru c t i ve and non - con t a c t  me t hod . 

The po s s i bi l i t i es of thi s hol ograph i c  a n a l ysi s 

m e t h od can be ext ended u s i ng of p u l  sed l a sers a l so 

for t h e  s t udy of the dynami c phenomena and t h e i r 

consequ e n t  changes . 

Hol og r a f i cká interferome t r ie umožňuj e zobr azit pole 

deforma c í  a nap j a t o s t i  obj ektu p ř i  j eho zatížení s ta t i ckým i  

i č a s ov ě  p r oměnnými s i lami . Zvláš tním př ípadem časově 

p r oměnných d ě j ů  j s ou vibrace , které patří k nej č a s t ě j š ím 

p r o j e vům dynami ckého namáhání obj ektů . Bylo vyp r a c ováno 

něko l ik me tod , které dovoluj í analyzovat vibr a čn í  s tavy 

tvarově j edn o du chých i s l ožitých obj ektů a l okal izovat 

p o lohy uzlů a ampl i tudy kmiten vibrací j eho povr chu . 

Výhodou n e j častě j i  používané metody " t ime-ave r age " j e  

j e j í  j ednoduchos t  a v mnoha p ř ípade ch dos tačuj í c í  kva l i t a  

výs l e dků . Ho l o gr am j e  zaznamenán j edinou expoz i c í , mnohokr át 
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de l š í  n e ž  j e  per ioda kmi tů obj ektu . Je však nutné , aby béhem 

exp o z i c e  hologramu ( j edno tky až desí tky s ekund ) ,  byly 

frekvence a ampli tuda kmi tů obj ektu dos tatečně 

s ta b i l i zovány . Z tohoto důvodu s e  metoda používá p ř e devš ím 

při s tudiu vynucených vibrací na re zonančních fr ekvencích ,  

buzených zpravidla me chani ckým nebo akus t i ckým zdroj em 

vibr a c i . 

Da l š í  holografi ckou te chnikou vhodnou p r o  analýzu 

vibr a c í  j e  metoda dvoj expozice , ve které j e  j ako zdro j  

kohe r en tního záření použit pul zní laser . J e j í výhodou , 

oproti prvně uvedené metodě , j e  ne c i t l ivos t k okolním 

rus �vým vl ivům , která p lyne z extr émně kr átkých expozičních 

časů ( de s í tky nanos ekund ) daných délkou pulzu Q s pínaného 

laseru . Díky tomu lze analyzovat obj ekty v p rovozních 

podmínkách . 

Princip metody spočívá v záznamu dvou hologramů na 

s t e j nou fotografickou desku , p ř i č emž v čase mezi oběma 

expozi cemi j e  povr ch obj ektu deformován důs l e dkem vibraci . 

Při tom doba mezi první a druhou expozicí j e  pouze zlomkem 

p e r iody kmitu . V tom spočívá základní rozdíl v použití 

metody " t ime-average " a dvoj expoziční me tody p r o  vibrační 

analýzu . Kromě n e c i t l ivosti k vně j š ím ruš ivým vl ivům j e  

výhodou s chopnost zachytit r eálný vibrační s tav obj ektu , 

zvl á š t ě  kmi t á - l i  p ř i  vys okých fr ekvencích ( I D- 1 0 0kHz ) . 

Vibr ační s pektrum obj ektu lze rozdě l i t  na s l o žku p e r iodickou 

a neperiodi ckou , p ř i čemž podíl neper iodi cké s lo žky s e  

proj evuj e zej ména p ř i  vys okých frekvenc í c h . Me todou 

" t ime -aver age " je však možné regis trovat pouze pole 

deforma c í  od periodických s l ožek , proto mohou být výs l edky 

získané touto me todou a dvoj expozicí pod s t atně rozdílné [ 1 ] .  

Možno s t  použití metody dvo j expozice v konkr é t n ím př ípadě 

je l im i t ována s p lněním podmínky , že během expoz i c e  hologramu 

.! nepřekr o č í  v e l ikos t  deformace g povr chu obj ektu optickou 

dráhu záření dopada j í c ího a odraženého od j eho povr chu 

hodn o tu 1 / 4  vlnové dé lky A záření laseru [ 2 ] .  Není- l i  tato 

podmínka s p lněna , in terfe renční p roužky sp lynou . Můžeme tedy 
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odvod i t  nutnou podmínku pro velikos t maximálni rychl o s t i  y 
vibr a c i  obj ektu : v=d/ t=A / 8 t . 

V naš i c h  exper imen t e ch 

bylo použ i t o  pul zního rubino­

vého l a s e r u ,  j ehož energie 

pulzu je c ca 1J a doba při Q 
s p ináni 3 0ns . Laser může pra­

covat v j edno / dvoupul znim 

r e žimu ,  p ř i č emž čas ovou pro­

d l evu mezi pulzy lze nastavit 

v rozme z i  1 - 8 0 0/.l s . Aby bylo 

dos aženo r e p r odukovate lnos ti 

z iskaných výs l e dků , je nutné , 

aby prvni pul z zářeni laseru 

odpovidal vždy s te j né , předem 

zvolené o b l a s t i  kmi tu . Toho 

j e  možné dos áhnout použi tim 

vhodného snimače vibraci [ 3 ] ,  

j ehož s ignál j e  po elektro-

a 

b 

Obr . l  

n i ckém zpr a c ováni veden do ovláda ci j edno tky l a s e ru . Na 

o br . 1 j s ou inter ferogramy nizkotónového reproduktoru a :  

f= 5 0 0Hz , č a s ová prodleva mezi pul zy �t= 1 0/.ls ; b :  f=2kHz , 

� t = 1 /.1 s . 
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