PHEDMLUVA
1. BvoD

e

.

1.1, Co je to modédlni snalyza?
1.2. Jak se pouZiva?

1.3. K &emu je uzZitednéd?

1.4, Historické poznémky

TEORETICKE ZAKLADY

2.1. Zékladni pojmy, oznalovéni a zdvislosti pro soustavu
o jednom stupni volnosti
2.1.1. Tlumen{ viskézntho typu
2,1.1.1. Volné kmitén{
2,.,1.1.2, Vynucené kmitént
2.1.2, Hysterezni tlumeni
2,1.3. Ndzvoslov{i pfenost
2.,2. Soustava s vice stupni volnosti a pojem moddlni analyzy
2.2.,1. Vlestnf frekvence a vlastn{ tvary kmitu netlumené
soustavy
2,2.2, Ortogonalita vlastnich vektord
2.2,3. Normalizace vlastnich vektord
2.,2.4. Modédln{ transformace pohybovych rovnic
2.2.5. Proporcionédlni a hystereznf{ tlumeni
a
2

.

2.3, Obecny p¥{pad viskdznfho tlumeni

e3.1. Vlastn{ frekvence a vlastni vektory

2,3.2, Ortogonalita a normalizace vlastnich vektord
2.3.3. Moddlni transformace

EXPERIMENTALNT URCOVANT FREKVENCNTCH PHENOSE

3.1. Zékladnf poznatky z teorie néhodnych procesd
3.1.1. UZit{ Fourierovy transformace
3.1.2. Chyby p¥i zpracovéni signdld

3.2, Budic{ ¢¥inky
3.2.1. Piehled
3.2.,2, Pfenesenf silového d&inku na soustavu
3.2,3. Cejchovént

3.3. OvlivnZn{ signéld vstupnimi obvody
3.3.1., Néhradn{ elektrické obvody ;
3.3.2. Citlivost snimadd
3.3.3. Zpracovéni signédlu silového pulsu
3.3.4. Rektifikace fdzového zkresleni

Strana
g

pls

a1
b g
13
14

17
17

17
3T
19
e3
25
26
27

29
30
31
34
36
36
3T
38

4

42
42
44
48
48
51
52
52
52
54
56
57



3.4. Priprava soustavy k m&¥eni
3.4.1. Volba bodd identifikace
3.4.2. Poloautomatické generovéni prostorovych soufadnic
daného objektu
3.4.3. Zachyceni soustavy v prostoru
3.4.4. Volba referen&niho bodu
3.5. M&Fic{ zaFfzeni
3.5.1. Instalace m&Fic{ aparatury
3.5.2. Priprava analyzétoru k m&¥en{
3.5.3. Ové&Fovaci{ m&Feni
3.5.4. PFiprava k uklddéni vysledkd m&Feni
3.6. Odm&¥en{ spekter frekven&nich p¥enosd

URGOVANT MODALNICH PARAMETRS Z NAMERENYCH HODNOT
4.1. Soustava s jednim stupn®m volnoati
4.1.1. Zndzornovén{ frekvendniho pFenosu v Nyquistov&
diagramu
4,1.2. Geometricky p¥fstup k udloze vyhlazeni
4.1.3. Regrese pouZitelné pro nalezen{ moddlni konstanty
4.1.3.1, Regrese podle kruZnice prochézejfcf poddtkem

4,1.3.2. Regrese podle kruZnice neprochézejfci poldtkem

4,1.4. Regrese pouZitelné pro nalezenf moddlni frekvence
a tlumeni
4.1.4.1. P¥imy odhad vlastniho ¥isla
4.,1.4.2. Regrese podle tangenty
4.1.4.3. Regrese podle kubického polynomu
4,1.4.4. U2it{ interpoladni formule
4.2, Soustava s vice stupni volnosti
4.,2,1, Slozitd soustava jako sjednoceni vice soustav
s jednim stupn&m volnosti
4.2.,2. ZjednoduSeny simulténnf vypolet reziduf
4,2,3., Simultédnn{ vypolet vlastnich ¥fsel a reziduf
4.2.4. Globdlni vyhlazeni
4.3. Kontrolnf syntéza frekven&nfho pfenosu
4.4, Ur8enf{ modédlnfho tvaru z vysledkd regresniho Qypoétu
4,5, Kritérium moddln{ vérnosti

vyuZrtt MopALNfcH MODELS

5.1. Grafické interpretace tvard kmitu
5.1.1. Znédzorn&n{ prostorovych objektd
5.1.2. Sestrojenf{ normédly k plo3e
5.1.3. VyndSeni vychylek ve sm&ru normdly

S5.1l.4. Znézorn¥ni bodu konajicfho obecny harmonicky pohyb

58
58
60

62
63
64
64
65

67
68

69
70
70

12

13
73
74

75
75,
77

8873

81
82
84
85
85
87

88

88
88
89
90
91



5.2, Strukturdln{ dynamickéd modifikace
5.2.1, Teoretické za..ady
5.2.1.1, Pouzité predpoklady a formulace dlohy
5.2.1.2. Algoritmus vypoltu
5.2.2. Postup p#i praktickém pouZit{
5.2.3. Ilustrace vypo¥tu na konkrétnim p¥{fklad¥
5.3. Modelovén{ odezev
5.4. Identifikace budicich silovych d&inkd

6. PRfKLAD PROGRAMOVEHO PROJEKTU PRO MODALNT ANALYZU

6.1. Struinéd charakteristika dfl&ich programd
6.2, Uz{vané datové soubory
6.3. Ilustrace pouZiti progremi na pfikladech
6.3.1. Prostorovy rém
6.3.2. Lopatka proudového stroje
6.3.3. Kryci kotoud radidlniho kompresoru

DODATKY

D 1. Pouzitf moddlnfho rozkladu pro analyzu p¥{&ného kmitén{
nosniku

D 1.1. Vypodet vlastnich frekvenci a tvard kmitu

D 1.2, Sestaveni vyrazu pro dynamickou poddajnost mezi dvEma body

nosniku

D 2., Parametry rédzového buzeni a jejich vzéjemné souvislosti

D 2.1. Pridb&h sfly p¥i rdzu

D 2.2, Spektrum silového pulsu

SEZNAM LITERATURY

SEZNAM UZIVANYCH 0ZNACENT

92
92
92
94
96
B
100
100

101

103
105
107
107
1Y
112

114
114

114
116

118

118

122

123



