CESKA TECHNICKA NORMA

ICS17. 160
Cerven 1998

Vibrace a razy - ExperimentéIni uréovani mechanické pohyblivosti Cést 5: M&feni pomoci buzeni
narazem s budi¢em nepfipojenym ke konstrukci

CSN
ISO 7626-5
01 1416

Vibration and shock - Experimental determination of mechanical mobility - Part 5: Measurements
using impact excitation with an exciter which is not attached to the structure

Vibrations et chocs - Détermination expérimentale de la mobilité mécanique - Partie 5: Mesurages a
partir d'une excitation par choc appliquée par un excitateur non solidaire de la structure

Schwingungen und Stél3e - Experimentale Feststellung der mechanischen Beweglichkeit - Teil 5:
Messungen mit AnstolBerregung mit nicht zur Konstruktion angekoppeltem Erreger

Tato norma je Ceskou verzi mezinarodni normy ISO 7626-5: 1994. Mezinarodni norma 1SO 7626-5:
1994 ma status Ceské technické normy.

This standard is the Czech version of International Standard ISO 7626-5: 1994. The International
Standard ISO 7626-5: 1994 has the status of a Czech Standard.

© Cesky normaliza¢ni institut, 1998

52026

CSN 1SO 7626-5

Narodni pfedmluva

Citované normy

ISO 2041: 1990 zavedena v CSN ISO 2041 Vibrace a razy - Slovnik (01 1400)

ISO 7626-1: 1986 zavedena v CSN 1SO 7626-1 Vibrace a rdzy - Experimentaini uréovani mechanické
pohyblivosti - Cast 1: Zakladni definice a snimace (01 1416)

ISO 7626-2: 1990 zavedena v CSN I1SO 7626-2 Vibrace a razy - Experimentaini ur¢ovani mechanické
pohyblivosti - C4st 2: M&feni pomoci transla¢niho buzeni v jednom bodé s pfipojenym vibratorem (01
1416)

Vypracovani normy

Zpracovatel: J. E. S. Praha, ICO 12494372, Ing. Otakar Cerny, Ing. Zden&k Jandak, CSc. Technicka
normalizaéni komise: TNK 11 Vibrace a rézy Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Jarmila



Millerova

2

CSN 1SO 7626-5
MEZINARODNI NORMA

Vibrace a razy - Experimentaini ur¢ovani mechanické pohyblivosti - Cast 5: M&feni pomoci buzeni
narazem s vibratorem nepfipojenym ke konstrukci

ISO 7626-5
Prvni vydani 1994-07-15
MDT 534. 1. 08

Deskriptory: vibration, mechanical shock, structures, buildings, machinery, tests, vibration tests,
determination, mobility, test equipment, transducers, specifications, calibration, data presentation.

Obsah

Strana

VSeobecné vlastnosti méfeni pfi buzeni NArazem........cccccceviiee i 7

Ulozeni ZKouSen@ KONSEIUKCE......couviiiiiiiiiiiiieeice e 9

APlIKACE DUZENI.....ciiiiiie e 9

Zarizeni pripojend ke sNiMaclim........c.ccoviieiiiiciecc e 15

Zpracovani signalu ze SNIMACU......cc.covveiiieiiiiee e 15

Zkousky pro kontrolu platnosti MEFeNi........cccvvveeeiiiiiiiee e 25

Pfilohy

A Korekce méreni pohyblivosti na vlivy ¢asového exponencialniho okénka............cccceevvvenennn 26
B Bibliografie.....ccvvviiiiiiiiiiii e 27

Pfedmluva

ISO (mezindrodni organizace pro normalizaci) je celosvétovou federaci narodnich normalizacnich
organd (¢lend 1SO). Na pripravach mezinarodnich norem obvykle pracuji technické komise 1SO. Kazdy
Clen, ktery se zajimé o predmét, pro ktery byla vytvorena technicka komise, ma pravo byt zastoupen



v této technické komisi. Prace se zUcastnuji i mezinarodni organizace, vladni i nevladni, s nimiz ISO
navazala pracovni styk. ISO tésné spolupracuje s Mezinarodni elektrotechnickou komisi (IEC) ve vSech
zalezitostech elektrotechnické normalizace.

Navrhy mezinarodnich norem prijaté technickymi komisemi se rozesilaji ¢lenlim ISO ke schvaleni.
Vydani mezindrodni normy vyzaduje souhlas alespon 75 % hlasujicich ¢len(.

Mezinarodni normu ISO 7626-5 pfipravila technicka komise ISO/TC 108 Vibrace a razy.

ISO 7626 se sklada z nasledujicich ¢asti se spoleCnym nazvem Vibrace a razy - Experimentalni
urcovani mechanické pohyblivosti:

Céast 1: Z&kladni definice a snimace

Cést 2: M&feni pomoci translaéniho buzeni v jednom bodé s pfipojenym vibratorem

Cést 3: Méfeni pohyblivosti pomoci rota¢niho buzeni v jednom bodé

Cést 4: M&Feni celé matice pohyblivosti pomoci pfipojenych vibratort

- Cést 5: M&feni pomoci buzeni ndrazem s vibratorem nepfipojenym ke konstrukci Pfilohy A a B této
Casti ISO 7626 jsou pouze informativni.
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Uvod
VSeobecny Uvod k ISO 7626 do méreni pohyblivosti

Dynamické vlastnosti konstrukci mohou byt uréeny jako funkce frekvence na zdkladé méreni
pohyblivosti nebo obdobnych funkci frekvencni odezvy znamych jako akcelerance nebo dynamicka
poddajnost. Kazda z téchto funkci frekvenéni odezvy je fazor pohybové odezvy v bodé konstrukce
vyvolany jednotkovou budici silou (nebo momentem). Hodnota a faze téchto funkci jsou zavislé na
frekvenci.

Akcelerance a dynamickd poddajnost se od pohyblivosti liSi pouze v tom, Ze se pohybova odezva
namisto ve tvaru rychlosti vyjadruje ve tvaru zrychleni respektive vychylky. Pro zjednoduseni rdznych
Casti ISO 7626 se pouziva pouze nazev "pohyblivost". VSechny popsané zkusebni postupy a
pozadavky plati pochopitelné také pri urCovani akcelerance a dynamické poddajnosti.

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

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

c) predpovidani dynamické interakce vzajemné spojenych konstrukci;

d) kontrolovani platnosti a zlepSovani presnosti matematickych modeld konstrukct;



e) urcovani dynamickych vlastnosti (tj. komplexnich modulll pruznosti) materiald v ¢istych nebo
kompozitnich formach.

V nékterych aplikacich mdze byt pozadovan kompletni popis dynamickych vlastnosti pomoci méreni
translacnich sil a pohyb{ ve smérech tfi vzajemné kolmych os, jakoZ i méreni momentd a rotacnich
pohyb{ kolem téchto tfi os. Pro kazdé uvazované misto vede tento soubor vysledkl méreni na matici
pohyblivosti 6x6. Pro N mist na konstrukci ma proto soustava celkovou matici pohyblivosti fadu 6N x
6N.

V nej¢ast&jsich praktickych aplikacich neni nutné znat celou matici 6N x 6N. Casto posta¢i zméfit
vstupni pohyblivost a nékolik pfenosovych pohyblivosti tak, Ze se konstrukce budi silou v jednom
bodé a jednom sméru a v dllezitych bodech konstrukce se naméri odezvy transla¢niho pohybu. Pri
jinych aplikacich se mohou zjistovat pouze rotacni pohyblivosti.

Aby se zjednodusilo pouzivani rliznych ¢asti ISO 7626 pfi rGznych Glohach méreni pohyblivosti, s nimiz
se setkavame v praxi, bude ISO 7626 publikovana jako soubor péti samostatnych ¢asti.

ISO 7626-1 uvadi zakladni definice a snimace. Informace uvedené v ISO 7626-1 jsou spolecné pro
vétsSinu Uloh méreni pohyblivosti.

ISO 7626-2 stanovuje méreni pohyblivosti pfi translacnim buzeni v jednom bodé s pfipojenym
vibratorem.

ISO 7626-3 stanovuje méreni pohyblivosti pomoci rotacniho buzeni v jednom bodé s pfipojenym
vibratorem. Tyto informace jsou urceny predevsim pro predpovidani rotacnich rezonanci rotorovych
soustav.

ISO 7626-4 stanovuje méreni celkové matice pohyblivosti pomoci pripojenych vibratorQ. V kazdém
misté na konstrukci to zahrnuje translacni, rotacni a kombinované Cleny potfebné pro matici 6x6.

ISO 7626-5 (tato Cast ISO 7626) stanovuje mérfeni pohyblivosti pomoci buzeni narazem s budi¢em,
ktery neni pfipojeny ke konstrukci.

Mechanicka pohyblivost je definovana jako funkce frekvencni odezvy dana pomérem fazoru rychlosti
translacni nebo rota¢ni odezvy k fazoru pdsobici budici sily nebo momentu. Pokud se odezva méri
akcelerometrem, je pro ziskani pohyblivosti nutny prevod zrychleni na rychlost. K charakterizovani
konstrukce se miZe pripadné pouzit pomér zrychleni Kk sile znamy jako akcelerance. V jinych
pripadech se mlze pouzivat pomér vychylky k sile nazyvany dynamicka poddajnost.

POZNAMKA 1 V minulosti byly funkce frekvenéni odezvy ¢asto vyjadiovany ve tvaru reciproké funkce
nékteré z vySe uvedenych dynamickych charakteristik. Aritmeticky reciproka funkce k mechanické
pohyblivosti se ¢asto nazyva mechanicka impedance. Je ovSem nutné poznamenat, ze toto oznaceni
je zavadéjici, protoze aritmeticky reciproka funkce k pohyblivosti obecné nepredstavuje zadny z prvkd
impedancni matice konstrukce. Namérena data pohyblivosti nelze pfimo pouzit jako soucast
analytického impedanc¢niho modelu konstrukce. Maji-li byt data a model kompatibilni, je nutné prevést
impedancni matici na matici pohyblivosti nebo opacné. Tento bod je zpracovan v pfiloze A ISO 7626-
1: 1986.
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Uvod K této ¢asti 1ISO 7626

Buzeni narazem se pro svou rychlost a pomérné nizkou pofizovaci cenu stalo oblibenou metodou pro
méreni frekvencni odezvy konstrukci. Pfesnost méreni pohyblivosti pfi buzeni narazem je vSak vysoce
zavisla jak na vlastnostech zkouSené konstrukce, tak na pouzitych experimentalnich metodach. Pri
buzeni ndrazem mdze byt v nékterych pripadech obtizné nebo nemozné ziskat presnost, ktera je
dosazitelna pfi pouziti spojitého buzeni s pfipojenym vibratorem a metoda buzeni narazem pfinasi
zvySené nebezpeci hrubych chyb méfeni. (Viz publikaci [7]). Pokud se zkouSeni narazem spravné
pouziva, mlze byt navzdory témto omezenim velmi uZitecnou metodou buzeni.

Tato ¢ast ISO 7626 tvori navod pro pouziti buzeni narazem pri méfenich pohyblivosti. Pfesna méreni
pohyblivosti vzdy vyZzaduji velkou pozornost pfi vybéru zarfizeni a pouzitych méficich metod; tyto
faktory jsou zvlasté dllezité, kdyzZ se pouZiva buzeni ndrazem. Presnost, kterou je mozné dosahnout,
budou navic omezovat vlastnosti zkousené konstrukce, predevsim jeji stupen nelinearity. Tato
omezeni pro pouziti buzeni ndrazem jsou popsana v 4. 2.

Jelikoz vibrator se nepfipojuje ke konstrukci, je tato metoda prakticka pfi méfeni fady prenosovych
pohyblivosti konstrukce. Zatimco snimac pohybové odezvy z{stava v jednom pevném misté a sméru,
buzeni se postupné premistuje do kazdého pozadovaného bodu konstrukce. Na zakladé principu
dynamické reciprocity by se za predpokladu linearity mohla takova méreni rovnat vysledkdm
ziskanym pfi 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 mdize byt
ovSem obtizné zavadét do konstrukce naraz ve vSech pozadovanych smérech a v takovych pripadech
mUze byt mnohem prakti¢té&jsi pouzit buzeni ndrazem v pevném misté a sméru a premistovat viceosy
snimac odezvy do pozadovanych mist, na nichz se urc¢i odezva.

POZNAMKA 2 Pouziti viceosého snimace odezvy na pevném misté nepodavé informace o odezvé ve
vice osach na dalSich mistech. Pokud se napfriklad pfi mérenich pro modalni zkousku pouziva pevny
snimac odezvy a je-li naraz veden v kazdém bodé pouze v jednom sméru, ziskaji se pouze slozky
tvaru modu v tomto sméru.

1 Predmét normy

Tato ¢ast ISO 7626 stanovuje postupy pro méreni mechanické pohyblivosti a dalSich funkci frekvencni
odezvy konstrukci buzenych translacni impulsni silou vyvozenou budi¢em, ktery neni pfipojeny ke
zkousSené konstrukci.

Plati pro méreni pohyblivosti, akcelerance nebo dynamické poddajnosti pfi buzeni narazem a to jak
pro mereni vstupni, tak i prenosové funkce. Dalsi metody buzeni, jako je krokové uvolhovani a
nahodné prechodové buzeni, vedou svymi pozadavky na zpracovani signalu, které jsou podobné
pozadavk(lm na zpracovani dat pfi buzeni narazem. Takové metody vSak nejsou predmétem této ¢asti
ISO 7626, protoze zahrnuji pouziti vibratoru pfipojeného ke konstrukci.

VSechny uvedené metody analyzy signalu jsou zaloZeny na diskrétni Fourierové transformaci. Toto
omezeni predmétu normy je zaloZzeno vyhradné na Siroké dostupnosti zarfizeni, ktera vyuzivaji téchto
metod a na Sirokém zakladu zkuSenosti s jejich uzivanim. Zamérem neni vyloucit pouzivani dalSich, v
soucasné dobé vyvijenych metod.

Buzeni narazem se také Casto pouziva pro ziskani informaci o nekalibrované frekvenéni odezvé.
Rychla zkouska narazem, ktera poskytne priblizné vlastni frekvence a tvary médd, mize byt docela
uzitecna pfi planovani zkousky pro presna méreni pohyblivosti s ndhodnym nebo sinusovym buzenim.
Tato pouziti buzeni ndrazem «k ziskani kvalitativnich vysledk( vsak nemaji byt zaménovana s jejich



pouzitim pfi mérenich pohyblivosti.

Tato ¢ast ISO 7626 se omezuje na pouziti metod buzeni ndrazem pfi prfesnych mérenich pohyblivosti.



