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APPLICATION OF PULSED LASERS IN HOLOGRAPHIC VIBRATIONAL
ANALYSIS
APLIKACE PULZNICH LASERO V HOLOGRAFICKE VIBRACN! ANALYZE

RUDEL Z., HRABOVSY M.

Holographic interferometry is widely used for the
measurement of slight changes in the object
geometry with the advantage of the high sensitivity
of this non-destructive and non-contact method.
The possibilities of this holographic analysis
method can be extended using of pulsed lasers also
for the study of the dynamic phenomena and their

consequent changes.

Holograficka interferometrie umoZifiuje zobrazit pole
deformaci a napjatosti objektu prfi jeho zatiZeni statickymi
i c¢éasové proménnymi silami. Zvlastnim pripadem casové
proménnych déja jsou vibrace, které patfi k nejcastéjsim
projevam dynamického namahani objektu. Bylo vypracovano
nékolik metod, které dovoluji analyzovat vibraéni stavy
tvarové jednoduchych i sloZzitych objektd a 1lokalizovat
polohy uzld a amplitudy kmiten vibraci jeho povrchu.

Vyhodou nejcastéji pouzivané metody "time-average" je
jeji jednoduchost a v mnoha pripadech dostacujici kvalita
vysledkd. Hologram je zaznamenan jedinou expozici, mnohokrat
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delsi nez je perioda kmitd objektu. Je vSak nutné, aby béhem
expozice hologramu (jednotky az desitky sekund), byly
frekvence a amplituda kmita objektu dostatecéné
stabilizovany. Z tohoto duvodu se metoda pouziva predevsim
pti studiu vynucenych vibraci na rezonanénich frekvencich,
buzenych zpravidla mechanickym nebo akustickym zdrojem
vibraci.

Dalsi holografickou technikou vhodnou pro analyzu
vibraci je metoda dvojexpozice, ve které je jako zdroj
koherentniho =zareni pouzit pulzni 1laser. Jeji vyhodou,
oproti prvné uvedené metodé, je necitlivost k okolnim
rusivym vlivim, ktera plyne z extrémné kratkych expoziénich
éasu (desitky nanosekund) danych délkou pulzu Q spinaného
laseru. Diky tomu 1lze analyzovat objekty v provoznich
podminkdch.

Princip metody spoéiva v zaznamu dvou hologrami na
stejnou fotografickou desku, priéemz v case mezi obéma
expozicemi je povrch objektu deformovan dusledkem vibraci.
Pritom doba mezi prvni a druhou expozici je pouze zlomkem
periody kmitu. V tom spoéiva zakladni rozdil v pouziti
metody "time-average" a dvojexpozicéni metody pro vibracéni
analyzu. Kromé necitlivosti k vnéjsSim ruSivym vlivam je
vyhodou schopnost zachytit realny vibraéni stav objektu,
zv1asté kmita-1i pfi vysokych frekvencich (10-100kHz).
Vibraéni spektrum objektu lze rozdélit na slozku periodickou
a neperiodickou, pricéemz podil neperiodické slozky se
projevuje zejména pri vysokych frekvencich. Metodou
"time-average" je vsak mozné registrovat pouze pole
deformaci od periodickych slozek, proto mohou byt vysledky
ziskané touto metodou a dvojexpozici podstatné rozdilné [1].

MozZznost pouziti metody dvojexpozice v konkrétnim pripadé
je limitovana splnénim podminky, Ze béhem expozice hologramu
d povrchu objektu optickou

t neprekroéi velikost deformace
drahu zareni dopadajiciho a odrazeného od jeho povrchu
hodnotu 1/4 vlnové délky A zareni laseru [2]. Neni-li tato
podminka splnéna, interferencéni prouzky splynou. MuZeme tedy
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odvodit nutnou podminku pro velikost maximalni rychlosti
vibraci objektu: v=d/t-A/8t.

V na8ich experimentech
bylo pouzito pulzniho rubino-
vého 1laseru, jehoZz energie
pulzu je cca 1J a doba pri Q
spindni 30ns. Laser muZze pra-
covat v jedno/dvoupulznim
rezimu, pricemZz casovou pro-
dlevu mezi pulzy lze nastavit
v rozmezi 1-800us. Aby bylo
dosazeno reprodukovatelnosti
ziskanych vysledkid, je nutné,
aby prvni pulz zareni laseru
odpovidal vzdy stejné, predem
zvolené oblasti kmitu. Toho

je mozné dosahnout pouzitim
vhodného snimaée vibraci [3], Obr.1

jehoz signal je po elektro-

nickém zpracovdni veden do ovladaci jednotky laseru. Na
obr.1 jsou interferogramy nizkoténového reproduktoru a:
f-500Hz, casova prodleva mezi pulzy At=10us; b: £f=2kHz,
At=1us.
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