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OF '; F. F: O - - E � ! S ! NES p!'.!ns AND UN l "''' 

E l e n e v s � y  D . S . � Sh a o o s � n i k o v  Y � . N . 

� n a l y s i s of v � r i o u s  h o l o m � t r v  m e t h o d s  t h e i r a d v a n t a g e s 

� n d  d i s a d v a n t a = e s a s  � c c l i 2 d t o  s o l v i n q  t a s k s  of 3 i r � -

· - � f t 8 r c i � e s  d ev � l � o m � n t i s  q i v e n . A u n i a u e  s t r u � � u r a l  

j e s i q n  � f  h o l o q r a o h i = i � � e r { � r o m e t � �  i s  d e s � r i b e � . T h i s  

� � t � r f e r o m e t e r  p r o v i d e s  � � p l i c a t i cn o f  � c l o m e t r y  

f o r 2 }: t e n s i v e  � n g i � e  c � n t r o l  a n d  � � r 

en g i � � s t r � c � u r a l  v i b r a t i n n � tr e n g � h  � ev e l o p m e n t . 

S p e c i e l  = l a c �  i n  � h i s  p r o c es �  � a 5 v i b r a t i o n  s t u d y  as m o s t  o f  

t � h a v i o u r  i �  c 8 n d i t i � � s  o f  r � 3 1  5 e r v i c � .  

r, n a l v s i �  c f  p o � s i b i l i t i e s o f  h o l omet r y  � � t h o d s  a n d  �et h o d s  

� a s e d  = n  � � e c �� l �  � h o w �  t h a t � h �  t a s k  t o  b e  s o l v e d  č'. n d  t y o e  n f  

ob : ec t  t o  b e  i n v e s t i g a t e d d e f i n e t h e  n e c e s s i t y  of a p p l i c a t i o n  
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cf t h i s or t h a t met h od i n  t n e  p r o c e s s  of s t r u c t ur e v i b r at l on 

s t u d y . T h e  most s u i t a b l e  m e t h o d  f or v i b r a t i on mod e s st udy I s  t h e  

t r a d i t i o n a l  P o we l l �, S t e t s o n  a v er a g i n g m e t h o d  b u t  i t  i s  t i me 

c on s um i n g b e c ause i t  r e q u i r es r e c o r d i n g of h o l o g r ap h i c i m a g e  

f or e v e r y  n a t u r a l  f r eq u e n c y / 1 / .  Mor e op er at i v e i s  r e a l -t i me 

m e t h o d  b u t  p r ac t i c a l l y  i t  g i v e s  no q u an t i t at i v e i n f or m at i on on 

v i b r at i on a mp l i t u d e d i st r i b u t i on .  In o r d er to d e t er m i n e  

p a r t s  v i b r at i on m o d e s  t h e  m o s t  p r e f e r a b l e  met h o d s  a r e  

e l ec t r- on i c s p ec k l e- i n t e r f e r o m et r y  met h o d s  a s  t h ey d o  n ot 

r eq u i r e  p h ot o g r a p h i c  m e t h o d s . Bu t  i f  t h e  t a s k  of r e s e a r c h  i s  t o  

g e t  f i e l d s  of v i � r a t i on a l  d i sp l a c e m en t s  o f  e l em e n t  s u r f a c e  o n e  

s h o w l  d u s e  s t r ob os c o p i c o r  tI."o-p u l  s e  met h od s . St r o b o sc o p i c 

m e t h od t h a t c a n b e  u s e d  i n  r e a l  t i m e s c a l e i 5  t n e  most 

e f f i c i en t f o r c o mp l e x v i b r at i on a l  p r oc e s s e s i n v e s t i g at i on .  As 

f or l ar g e - s c a l e ob j e c t s  s t u d y  one s h ou l d p r e f e r  d o u b l e - p u l s ed 

m e t h o d . T h e r e f o r e  t h e  n ee d  of us i n g v a r i o u s  h o l o g r a p h i c  

m e t h o d s  i �  p r oc e s s of i n v e s t i g at i on p r omp t s t o  h a v e  v er s a t i l e 

h o l og r a p h i c i n t e r f e r om e t e r . T h e  d es c r i b ed i n t er f er o m e t e r  

d ep e n d i n g o n  t h e  t y p e  of r ad i at i on s o u r c e  p r ov i d e s v i b r a t i o n 

stud i e s of a n g i n e  v a r i ous p a r t s by m e a n s  of d i f f er en t  met h o d s . 

H e -N e  l a s er i a  u s e d  t o  st u d y ob j ec t s  of < O . Sm d i a m e t e r . c e r  

l ar g e - s c a l e o b j ec t s  s t u d y  i on l a s e r  o f  or i g i n a l d e s i g n i s  

Ll s e d  w i t h 7 m m  d i sc h a r g e c h an n e l d i am e t er g en er a t i n g TEMOOq m o d e  

w i t h  b as e  b a n d  w i d t h  l e s s  t h an 30MH and p ower out p u t 3W . D o u b l e  

p u l  s e d  a c t i v e Q - sw i t c h e d r u b y  l a s e r  i 5  u sed i n  s o me c a s e s  w h en 

ob j ec t  v i b r a t i on s s M ou l d b e  r ec o r d e d i n  t h e p r oc e s s  of r ot at i on .  

Ho l og r a p h i c i n t er f er- o m e t er op t i c a l s c h eme i s  s o  m o u n t e d t h a t 

d i r e c t i on of l i g h t i n g  a n d  d i r e c t i on of o b s e r v a t i on a r e  

c o l l i n ear . F o r  t h i s  p u r p os e  a b e am sp l i t t er i s  f i t t e d i n t o  a 
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w i d e n e d  o b j e c t  b e a m . A I l i n v e s t i g at e d  p ar t s  h av e  r e t r o 

r e � l ec t i n g  c o a t i n g t h a t  p r ov i d e s l a s er e n e r g y  s a v i n g . 

Co l l i n e a r i t y l i g h t i n g  a n d  o b s e r v a t i on p o i n t s s i mp l i f i es 
5 i g n i � i c an t l y  t h e p r o c e s s  o� h o l o g r ap h i c i n t e r � e r omet er 

s en s i t i v i t y v ec t o r s  d e � i n i t i o n .  For ob j ec t s i l l u m i n at i on a 

d i v e r g en t  b e a m  i s  a p p l i ed . Two a d d i t i o n a l  m i r r or s  a r e  i n st a l l e d 

i n  o r t h o g on a l  p l a n e s  i n  t h i s d i ve r g en t b e a m  n e ar t h e  o b j ec t  

so t h a t  t h ey i l l u m i n a t e  t h e  o b j ec t  a n d  d i r e c t  i t s r ef l e c t e d 

r a d i at i o n  � r o m  r e t r o r e f l ec t i n g c o at i n g t o  h o l o g r a m .  I f  t h er e i s  
a n e c es s i t y t o  r e c o r d s t r o b o s c o p i c  h o l o g r a m e l e c t r o - op t i c a l  

r ad i a t i on modu l at or i 5  i n st a l l e d i n  l a ser s o u r c e  out p ut . 

Hol og r ams a r e  r ec o r d e d on t h er mop l a st i c f i l m  or on p n ot og r a p h i c 
m a t e r i a l . Wh e n p h o t o g r ap h i c  o l a t e s  a r e  u s e d  t h e r e  i s  a 

p r o v i s i on of t h e i r p r oc e s s i n g  i n  t h e  p l a c e  of ex p o s u r e .  

W h i l e  i n v e s t i g a t i on n a t Ll r a l  f r eCl u en c i e s  a n d  modes o �  

v i b r a t i on t h e  m a n n e r o f  v i b r at i o n ex c i t a t i o n  i s  o �  p ar a moun t 

i m p o r t a n c e .  A number of p i ez o e l ec t r i c ex c i t er s  a r e  d e s i g n ed . 

P i e z o e l e c t r i c  e x c i t e r of a s p e c i a l d e s i g n  i s  u s e f u l l f or 
v i b r a t i on e x c i t a t i o n of t h e  m o s t  c r i t i c a l  e n g i n e e l e m e n t s  

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 . I t  � r ov i d e s b l a d e  v i b r � t i on 

e X = l t a t i o n  i n  t h e  p l a c e  o� i t s a t t a c h men t w i t h ou t  = o n t a c t  w i t h  

t h e  b l a d e . Th i s  k i n d o f  v i b r a t i on e x c i t a t i o n e x c l u d e s  

m i s s i n g  o �  s e p a r a t e  modes o f  v i b r at i on t h at c an b e met i n  

p o or p o i n t ex c i t e r  l o c a t i on a n d  ex c l L d e s a 1 50 d i st or t i on o� 

m od e  d ue t o a t t ac h e d  e x c i t e r  m a s s . 

Fr i n g e p at t e r n s f r om h o l o g r a ms m a d e  a v a i l a b l e  w i t h  t h e  h e l p 

of h i g h r eso l ut i or. TV c ame r a a r e  i n p u t  to c o mp ut er m e m o r y . A  

p r og r a m i s d e v e l o p ed t o  g et d a t a  o n  i n v e st i g a t e d  e l emen t 

sur � ac e v i b r at i o n a l  d i sp l ac e me n t f r om f r i n g e  p at t er n s / 2 / . 
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E f f i c i en c y  o f  t M e  d e s c r i b e d  h o l og r a p h i c i n t e r f e r o m e t e r  

a p p l i c a t i o n  f or ex p er i m en t a l  e n g i n e d e v e l o p m e n t  c an b e  p r ov e d  

w i t h  m a n y  e x amp l e s .  A c o u st i c  p h en o men a c a n  a l so b e  s u c c e s s f u l l y  

i n v e s t i g a t ed w i t h  t h e  u s e  o f  h o l o m et r y . T h e y  a I l olN t o  r ev e a l  

t h e  m a i n s o u r c e s  of n o i s e  i n  v a r i ou s d es i g n s  o f  d i s k b r a k e s a n d  

t o  h e l p i n  s o l v i n g  p r o b l e m s  o f  n o i s e  r ed u c t i on or e l i m i n a t i on . 

R e f er en c e s .  
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