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Predmluva

ISO (Mezinarodni organizace pro normalizaci) je celosvétova federace narodnich normalizacnich
organu (¢lent ISO). Mezinarodni normy obvykle vypracovévaji technické komise I1SO. Kazdy ¢len ISO,
ktery se zajima o predmét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, mé pravo byt v této technické
komisi zastoupen. Préce se zucastnuji také vladni i nevladni mezinarodni organizace, s nimiz ISO
navazala pracovni styk. ISO tzce spolupracuje s Mezinarodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve
vSech zdlezitostech normalizace v elektrotechnice.

Postupy pouzité pri tvorbé tohoto dokumentu a postupy urc¢ené pro jeho dalsi udrzovani jsou
popsany ve smérnicich ISO/IEC, ¢ast 1. Zejména se ma vénovat pozornost rozdilnym schvalovacim
kritériim potfebnym pro ruzné druhy dokumenti ISO. Tento dokument byl vypracovan v souladu

s redak¢nimi pravidly uvedenymi ve smérnicich ISO/IEC, ¢ast 2 (viz www.iso.org/directives).

Upozornuje se na moznost, Ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt predmétem patentovych
prav. ISO nelze Cinit odpovédnou za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech patentovych prav.
Podrobnosti o jakychkoliv patentovych pravech identifikovanych béhem pripravy tohoto dokumentu
budou uvedeny v Gvodu a/nebo v seznamu patentovych prohlaseni obdrzenych ISO (viz
WWW.iso.org/patents).

Jakykoliv obchodni nazev pouzity v tomto dokumentu se uvadi jako informace pro usnadnéni prace
uzivatelll a neznamena schvéleni.

Vysvétleni nezavazného charakteru technickych norem, vyznamu specifickych termint a vyrazi ISO,
které se vztahuji k posuzovani shody, jakoz i informace o tom, jak ISO dodrzuje principy Svétové
obchodni organizace (WTO) tykajici se technickych prekazek obchodu (TBT) viz
www.iso.org/iso/foreword.html.

Tento dokument vypracovala technicka komise ISO/TC 108 Vibrace, rdazy a monitorovdni stavu.

Toto druhé vydani zrusSuje a nahrazuje prvni vydani (ISO 7626-5:1994), které bylo technicky
revidovano.

V porovnani s predchozim vydanim jsou tyto hlavni zmény:

- aktualizace citovanych dokumentt a citaci v bibliografii;

- prepracovani obrazku a grafu.

Seznam vSech Casti ISO 7626 lze nalézt na webovych strankach ISO.

Jakékoliv podnéty nebo dotazy k tomuto dokumentu je treba predkladat ndrodnimu normalizacnimu
organu uzivatele. Kompletni seznam téchto organu lze nalézt na www.iso.org/members.html.
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Uvod
0.1 Obecny uvod rady ISO 7626 k méreni pohyblivosti

Dynamické vlastnosti konstrukci, u kterych se predpoklada, ze maji linedrni chovani, mohou byt
urceny jako funkce frekvence na zakladé méreni pohyblivosti nebo obdobnych funkci frekvencni
odezvy znamych jako akcelerance a dynamicka poddajnost. Kazda z téchto funkci frekvencni odezvy
je fazor pohybové odezvy v bodé konstrukce vyvolany jednotlivou budici silou (nebo momentem) ve
stejném nebo v jakémkoliv jiném bodé. Velikost a faze téchto funkci jsou zavislé na frekvenci.

Akcelerance a dynamicka poddajnost se od pohyblivosti lisi pouze v tom, Ze pohybova odezva se
namisto ve tvaru rychlosti vyjadruje ve tvaru zrychleni, respektive vychylky. Pro zjednoduseni
ruznych Casti rady ISO 7626 se pouZziva pouze nazev ,pohyblivost”. VSechny popsané zku$ebni
postupy a pozadavky jsou pouzitelné pochopitelné také pri urcovani akcelerance a dynamické
poddajnosti.

Typické aplikace méreni pohyblivosti jsou:
a) predpovidani dynamické odezvy konstrukci na znamé nebo predpokladané vstupni buzeni;

b) urc¢ovéani modalnich vlastnosti konstrukce (vlastni frekvence, pomérna tlumeni a tvary médu
vibraci);

c) predpovidani dynamické interakce vzajemné spojenych konstrukci;
d) kontrolovani platnosti a zlepSovéni presnosti matematickych modelt konstrukci;

e) urcovani frekvenc¢né zavislych dynamickych vlastnosti (tj. komplexnich modull pruznosti)
materiald.

V nékterych aplikacich muze byt pozadovan kompletni popis dynamickych vlastnosti pomoci méreni
sil a linedrnich rychlosti ve smérech tri vzajemné kolmych os, jakoZ i méreni momentu a rotacnich
pohybu kolem téchto tfi os. Pro kazdé uvazované misto vede tento soubor vysledkii méreni na matici
pohyblivosti 6 x 6. Pro N mist na konstrukci ma proto soustava celkovou matici pohyblivosti radu
6N x 6N.

POZNAMKA 1 Sméry méfeni nemusi byt obecné navzéjem kolmé, ale je potiebna jen jejich linedrni
nezavislost.

V nejcastéjsich praktickych aplikacich neni nutné znat celou matici 6N x 6N. Casto posta¢i zmétit
vstupni pohyblivost a nékolik prenosovych pohyblivosti tak, Ze se konstrukce budi silou v jednom bodé
a jednom sméru a v dulezitych bodech konstrukce se naméri odezvy linearniho pohybu. Pfi jinych
aplikacich se mohou zjiStovat pouze rotacni pohyblivosti.

Aby se zjednodusilo jeji pouziti v riznych ulohach méreni pohyblivosti, se kterymi se setkavame
v praxi, je ISO 7626 vydana jako rada zahrnujici:

- IS0 7626-1, ktera pokryva zakladni definice a snimace. Informace uvedené v ISO 7626-1 jsou
spolec¢né pro vétSinu uloh méreni pohyblivosti.

- IS0 7626-2, kterd pokryva méreni pohyblivosti pomoci transla¢niho buzeni v jednom bodé
S pripojenym vibratorem.



- ISO 7626-5 (tento dokument), ktera pokryva méreni pohyblivosti pomoci buzeni narazem
s budicem nepripojenym ke konstrukci.

Mechanicka pohyblivost je definovana jako funkce frekvencni odezvy tvorena pomérem fazoru
odezvy linedrni nebo rotacni rychlosti k fazoru pusobici budici sily nebo momentu. Pokud se odezva
méri akcelerometrem, je pro ziskani pohyblivosti nutny prevod zrychleni na rychlost.

K charakterizovéani konstrukce se muze pripadné pouzit pomér zrychleni k sile znamy jako
akcelerance. V jinych pripadech se muze pouzivat pomér vychylky k sile nazyvany dynamicka
poddajnost.

POZNAMKA 2 V minulosti byly ¢asto funkce frekvenéni odezvy konstrukci vyjadfovany ve tvaru
reciprokych funkci jedné z vyse uvedenych dynamickych charakteristik. Aritmeticky reciproka funkce
k mechanické pohyblivosti se ¢asto nazyva mechanicka impedance. Je ovSem nutné poznamenat, ze je
to zavadéjici, protoze aritmeticky reciproka funkce k pohyblivosti obecné nepredstavuje zadny

z prvki impedancni matice konstrukce. Data ze zkouSky pohyblivosti nemohou byt pfimo pouzita
jako soucast analytického impedancniho modelu konstrukce. Pro dosazeni slucitelnosti dat a modelu je
treba provést inverzi impedancni matice modelu na matici pohyblivosti anebo opacné. Tento bod je
zpracovan v ISO 7626-1:2011, priloha A.

0.2 Uvod k tomuto dokumentu

Buzeni ndrazem se pro svou rychlost a pomérné nizkou porizovaci cenu stalo oblibenou metodou pro
méreni frekvencni odezvy konstrukci. Presnost méreni pohyblivosti pri buzeni narazem je vsak
vysoce zavisla jak na vlastnostech zkousené konstrukce, tak na pouzitych experimentalnich
metoddach. Pri buzeni ndrazem muze byt v nékterych pripadech obtizné nebo nemozné ziskat
presnost, ktera je dosazitelna pri pouziti ustaleného nebo stacionarniho buzeni s pripojenym
vibrdtorem a metoda buzen{ narazem prinasi zvySené nebezpedi hrubych chyb méreni®. Pokud se
zkou$eni ndrazem spravné pouziva, muze byt navzdory témto omezenim velmi uzite¢nou metodou
buzeni.

Tento dokument tvori navod pro pouziti buzeni narazem pri mérenich pohyblivosti. Presna méreni
pohyblivosti vzdy vyzaduji velkou pozornost pti vybéru zarizeni a pouzitych méricich metod; tyto
faktory jsou zvlasté dulezité, kdyz se pouziva buzeni narazem. Presnost, kterou je mozné dosahnout,
budou navic omezovat vlastnosti zkousené konstrukce, predevsim jeji stupen nelinearity. Tato
omezeni pro pouZziti buzeni ndrazem jsou popsana v ¢lanku 4.2.

Jelikoz vibrator se nepripojuje ke konstrukci, je tato metoda prakticka pri méreni rady prenosovych
pohyblivosti konstrukce, zatimco snimac pohybové odezvy zistava v jednom pevném misté a sméru,
buzeni se postupné premistuje do kazdého pozadovaného bodu konstrukce. Na zdkladé principu
dynamické reciprocity by se za predpokladu linearity mohla takova méreni rovnat vysledkim
ziskanym pri pouziti vibratoru pripojeného v témze pevném misté a sméru a se snimaci odezvy
premistovanymi do stejného pevného bodu a sméru na konstrukci. V nékterych mistech muaze byt
ovSem obtizné zavadét do konstrukce naraz ve vSech pozadovanych smérech a v tako-

......

a premistovat viceosy snimac odezvy do pozadovanych mist, na nichz se urci odezva.

POZNAMKA 1 Pokud se pii modalnim zkou$eni pouZije viceosy snima¢ na pevném misté a jestliZe je
naraz v kazdém bodu veden v jednom sméru snimace, ziskaji se jen slozky tvaru médu v tomto
sméru.

POZNAMKA 2 Hmotnost viceosého snimace miZze zménit hmotové vlastnosti konstrukce, coz vede na
nekonzistentni soubor mérenych prenosovych funkci. To muze zpusobit vazné problémy pri vyuziti
funkci frekvenéni odezvy pri experimentalni modalni analyze.



1 Predmet normy

Tento dokument stanovuje postupy pro méreni mechanické pohyblivosti a dalSich funkci frekvencéni
odezvy konstrukci buzenych impulzni silou vyvozenou budicem, ktery neni pripojeny ke zkousené
konstrukci.

Plati pro méreni pohyblivosti, akcelerance nebo dynamické poddajnosti pri buzeni narazem, a to pro
méreni bud vstupni, nebo prenosové funkce. Dal$i metody buzeni, jako je krokové uvoliovani

a nahodné prechodové buzeni, vedou svymi pozadavky na zpracovani signalu, které jsou podobné
pozadavkiim na zpracovani dat pri buzeni narazem. Takové metody vSak nejsou predmétem tohoto
dokumentu, protoze zahrnuji pouziti vibratoru pripojeného ke konstrukci.

VSechny uvedené metody analyzy signalu jsou zalozeny na diskrétni Fourierové transformaci (DFT),
ktera se provadi vétSinou s vyuZzitim algoritmu rychlé Fourierovy transformace (FFT). Toto omezeni
predmétu normy je zaloZeno vyhradné na Siroké dostupnosti zarizeni, ktera vyuzivaji téchto metod
a na Sirokém zakladu zkusSenosti s jejich uzivanim. Zamérem neni vyloucit pouzivani dalsich,

v soucasné dobé vyvijenych metod.

Buzeni narazem se také Casto pouziva pro ziskani informaci o nekalibrované frekvencni odezveé.
Rychla zkouska narazem, ktera poskytne priblizné vlastni frekvence a tvary modd, muze byt
napriklad docela uzitecna pri planovani zkousky pro presna méreni pohyblivosti s ndhodnym nebo
sinusovym buzenim. Tato pouziti buzeni narazem k ziskani kvalitativnich vysledku mohou byt prvnim
stupném pri mérenich pohyblivosti.

Tento dokument se omezuje na pouziti metod buzeni ndrazem pro dosazeni presnych méreni
pohyblivosti.

Konec nahledu - text dale pokracuje v placené verzi CSN.



