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Ozet

Bu ¢aligmada, titresim testleri sirasinda sarsici ve test edilecek {iriin arasinda titresimin kayipsiz iletilmesini amaglayan bir
titresim fikstlirii tasarlanmugtir. Tasarlanan titresim fikstiirii Al 6061 serisi ve St52 ¢elik malzemeler kullanilarak tiretilmistir.
Tasarim, ANSY'S paket programi kullanilarak ve MIL-HNDBK-2164A askeri standardinda yer alan rastsal titresim profili
i¢in uygun fikstiir limitleri saglanarak tamamlanmistir. Analizler dogrultusunda titresim fikstiirii imal edilmistir. Imal edilen
bu titresim fikstiirii sarsicinin dikey eksen tertibatina baglanarak {izerinden ivme 6lgerlerle veriler alinmistir. Analiz sonuglari
ve deneysel sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan rastsal titresim analizlerindeki GRMS degerlerinin oranlar incelendiginde,
bu oranlarin 1,043 oldugu goriilmistiir. Titresim fikstiirliniin rastsal titresim testlerinde bazi frekans araliklarinda titresim
profilini tam olarak iletemese de titresim kaynakli enerjiyi basarili bir sekilde iletecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Titresim, Sarsici, Dogal Frekans, Mod Sekilleri

Comparison of Vibration Measurements and Finite Element Model Results in Vibration Fixtures

Abstract

In this study, a vibration fixture was designed to transmit the vibration between the shaker and the product to be tested
without loss during the vibration tests. , The equipment designed was produced using the Al 6061 series and St52 steel
materials. The design was completed by using Ansys software by providing fixture limits suitable for the random vibration
profile in MIL-HNDBK-2164A military standard. In line with the analyzes, the vibration equipment was manufactured. The
data was taken with accelerometers by connecting it to the vertical axis of the shaker. When the rates of GRMS values in the
random vibration analysis were examined, it was seen that these ratios were 1.043. It has been evaluated that the fixture will
successfully transmit vibration-induced energy even if it cannot fully transmit the vibration profile in some frequency ranges.

Key Words: Vibration, Shaker, Natural Frequency, Mod Shapes

1. GIRIS

Son zamanlarda teknolojik gelismelere paralel olarak demir ve aliiminyum gibi olduk¢a mukavemetli ve elastik
malzemelerin makina ve dinamik sistem sanayiinde kullanilmasi daha hafif ve daha hizli ¢alisan makinalarin
gelismesine imkan verdi. Daha kiigiik kesitli sistemler sayesinde hafiflik saglanmis olup beraberinde elastiklik,
yani kuvvet ve moment etkisi altinda sistemin daha fazla deforme olabilmesi gibi olumsuz unsurlar1 da
getirmistir. Bu da titregsen sistem demektir. Titresen sistemler kullanildiklart alan itibari ile titresim olusturacak
kuvvetlere maruz kalmaktadir. Bu kuvvetlerin incelenmesi cihazlarin uzun omiirliiliigii bakimindan 6énemli bir
yer tutar. Olusan kuvvetlerin frekansinin, cihazlarin dogal frekans araligindaki kuvvetlerle ¢akismasi sonucu
rezonans olusur, rezonans hem test edilen {irlin i¢in hem de test fikstiirii i¢in agir tahribatlara neden olabilir ve
cihazlarin tasariminda istenmeyen durumdur [1]. Dolayisiyla rezonans olusumu engellenmesi, cihazlarin prototip
asamasinda mekanik titresim testleri uygulanarak test edilen {iirliniin yapisal dinamik karakterizasyonu
belirlenmesi ve kontroliiniin yapilmasi ile miimkiindiir [2]. Titresim kaynakli yorulma analizi i¢in sistemin sonlu
eleman modeli olusturulur, sistemin dogal frekanslar1 ve mod sekilleri belirlenir. Uygun frekans araligi baz
alinarak test gergeklestirilir [3]. Tasarimlarin statik ve dinamik yiikler altindaki davranis ve mukavemetleri
glinlimiiz bilgisayar destekli tasarim teknolojisi ile Onceden hesaplanabilmekte, gerekli onlem ve tasarim
degisiklikleri gerceklestirildikten sonra tasarimlar ¢evresel kosul testleri ile dogrulanmaktadir [4]. Cevresel kosul
testleri kapsaminda yapilan titresim testi sayesinde iiriiniin maruz kaldigi titresim benzer profillerle simule
edilerek iriiniin dogrulanmasi saglanir. Titresim test sistemi; elektrodinamik sarsici, gii¢ yiikseltici, titregim
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kontrol sistemi ve kapali dongii geri beslemeli veri toplama sistem kurulumundan olusur [5]. Titresim testinde,
bunlarin haricinde sarsici ve test edilecek cihaz arasinda her ikisinin de modeline uygun adaptdr vazifesi géren
bir gerece ihtiyag¢ duyulur [6] (Sekil 1).

N

Sekil 1. Titresim test diizenegi

G. Phani Sowjanya, P. Divakara Rao ve Dr. C. Udaya Kiran aviyonik sistemlerin maruz kalabilecegi yiliksek
titresim etkisini askeri standartlarda 20Hz-2000Hz araliginda test etmek i¢in ideal fikstiir tasarimini belirlemigler
daha sonra da sonuglari sonlu elemanlar analizi kullanarak elde etmislerdir. Calismalarinda aliiminyum ve
magnezyum alagimlarinit kullanarak, L ve T geometriye sahip 4 farkli duruma sahip fikstiirii incelemislerdir [1].
Barros ve Souto ¢apt 330 mm, kalinligr 33.4 mm olan aliiminyum alagimindan imal edilmis bir titresim plakasi
tizerinde ¢aligmislardir. Plakada sarsiciya baglanmak tizere M8’e uygun 13 delik kullanilmis olup agirligi 5.956
kg’dir. LDS 824 tipi sarsict kullanilarak numerik ve deneysel olarak plakanin dinamik davranisi analiz
edilmistir. Ansys programi kullanilarak delikler etrafinda sifir yer degistirme sinir kosulu uygulanmigtir. FEM
modeli lineer dort koseli ag yapist kullanilarak toplamda 24748 element kullanilarak olusturulmugtur. Test,
elektrodinamik sarsicinin fikstiire yavas siniis dalgalari uygulamasiyla 10 Hz- 2500Hz arasinda gerceklesmistir
ve ortaya ¢ikan sonuglar Olciilmiistiir. Sonug olarak plakada merkezden 3 numarali delik capma kadar olan
bolgede titresim iletkenligi 1500Hz’e kadar ¢ikarken, 1 numarali delik ¢apmin merkezle olan mesafesinde
titresim iletkenligi en fazla 500Hz olarak Ol¢iilmiistiir [2]. Bernardin ve Baca uzay araci pargast olan
elekstrostatik analiz edici cihazin, mekanik tasarim ve dinamik testleri konusunu ele almigtir. Malzeme olarak
hafiflik, yiiksek dayanim, yiiksek termal iletkenlik, kolay islenebilirlik 6zelliklerinden dolayr Al-6061-T6
secilmigtir. Titresim testi 15 Hz — 2000Hz araliginda gerceklesmistir. FEM kullanilarak fikstiiriin sarsict ile
baglanti noktalari analiz edilmis titresim testi igin fikstiiriin frekans araligi minimum 2000Hz olarak
tasarlanmistir, bu deger sarsicinin maksimum degerinden daha fazladir. Endevco 2221D tipi piyezoelektrik ivme
Olcerler kullanilmigtir. Calismanin sonucunda grafik incelendiginde titresim testi boyunca test edilen {iriiniin
rezonans etkisine maruz kalmadigi gozlemlenmistir [6]. Poncelet, Marin, Fleury ve Golinval ¢alismalarinda
cadde aydmlatma cihazi igin titresim test fikstiirli tasarlamistir ve tasarimda rezonans olusumunu engellemek i¢in
modelde iyilestirme g¢alismalart yapmislardir. Titresim testi 10Hz ve 55Hz araliginda yapilmistir. Titresim
fikstiiriinde yapilan deneysel modal analize gore 33.54Hz ve 39.6Hz noktalari olan 55Hz alt1 frekanslarda
fikstiiriin pik yaptig1 yani rezonansa sebebiyet verebilecegi noktalar goriilmiistiir. Daha rijit olabilecek yeni
fikstiir tasarimina gidilmistir. Yeni fikstiirde optimizasyon c¢aligmalar1 sonlu elemanlar metodu kullanilarak
yapilmistir. Optimizasyon sonucunda egilme ve burulma kuvvetlerine kars1 6nde iki destek ve arka tarafta daha
genis destekle yeni fikstiir tasarimi tamamlanmistir. Agirlik merkezi tablanin merkezine yakin tutulmustur.
Agirhigr yaklasik 45 kg’dir. Caligma sonucunda titresim testi fikstiirli i¢in rijit bir yapmin ve hafiflik gibi
unsurlarin saglamasinin tasarimda 6nemli bir parametre oldugu vurgulanmistir. Topolojik iyilestirilmeler yapilan
yeni fikstiirde deneysel modal analize gore fikstiirlin rezonans olusturabilecek frekansi 180Hz ve 6tesinde oldugu
goriilmiistiir [7]. Jingze, Wenyuan ve Pengtao 1sil esanjor igin yiiksek dinamik karakterizasyona sahip titresim
fikstilirli tasarimi yapmustir. Yapilan tasarimda sonlu elemanlar metoduyla mod analizleri yapilmis olup dogal
frekanslar belirlenmistir. Malzeme se¢iminde 6zgiil rijitlik (E/p) baz alinmistir. Aliminyum alagiminin, ¢elik,
berilyum ve magnezyumun karsilastirildigi ortamda bu aliiminyum alagimi ¢elikle benzer dogal frekans vermesi
1/3 oraninda daha hafif olmasi, kolay islenebilmesi ve daha diigiik maliyetli olmas1 yoniinden tercih edilmistir.
Modelleme UG NX kullanilarak yapilmistir. Model ANSYS ortamina aktarilmis, sonlu elemanlar modeli 8
koseli ag yapist kullanilarak toplam 87988 ag olusturulmustur. Malzeme olarak ZL105A kullanilmigtir. Mod
analizi yapilirken fikstiiriin taban kismi sabit olarak kabul edilmistir ve frekans 15Hz-2000Hz arali§inda
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tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore fikstiiriin ilk rezonans frekansi 870Hz ve ilk 6 frekansi 2000Hz altinda
cikmistir. Gergeklestirilen test sonuglarina gore tasarlanan fikstiiriin ve test edilen tiriiniin titregim testi sirasinda
istenilen rijitlik, hafiflik gibi unsurlar y6niinden yeterli oldugu gozlemlenmistir [8].

Bu caligma, titresim test diizeneginde her flirline 6zgii bulunan adaptdr ara pargalar yerine her iriiniin
baglanabilecegi titresim gerecinin tasarimi, sonlu elemanlar ile analizi ve Al 6160 ve St52 malzemelerinden
iiretiminin yapilarak, sarsici lizerine bagladiktan sonra deneysel verilerle analiz verilerinin karsilastirilmasini
amaclamaktadir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Kullamilan Tasarimlar ve lyilestirmeler

iki parcali adaptér modeli (Sekil 2) belirli iiriinlere uygun oldugu icin daha uzun birimlerin montajma uygun
olmadig diisiiniilerek tasarimda degisiklige gidilmistir.

Sekil 2. iki pargali gereg calismasi

Dort parcali geregte ise (Sekil 3) delik profilleri sik araliklarda uygulanmasina ragmen her iriiniin baglanti
delikleri farklilik gostereceginden kullanim agisindan uygun bulunmamaisgtir.

Sekil 3. Dort pargali gereg ¢aligmast

Rulmanli model (Sekil 4) operasyonel montaj kolaylig1 saglamak i¢in yapilmis bir tasarim olup gerek yapilan
analizlerde istenilen sonuglarin alinamamasi gerekse uygun rulmanmn yurtdigindan tedarik edilecek olmast,
tedarik siiresinin uzun olmasi sebebi gibi olumsuz nedenlerden dolay1 iptal edilmistir.
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Sekil 4. Rulmanli model

Rulmanli model kesit goriintiisii Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 5. Rulmanli model kesit goriintiisii

Son tasarim olarak gerec iizerine baglanan adaptor parcalara da diger eksende kanal agarak daha kullanish ve
daha rijit bir yap1 saglanmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Son tasarim test edilecek iiriinle birlikte gortntiisi
2.2. Analiz

X ve Y eksenlerindeki testler i¢in kullanilan {iriinlere ait referans koordinat merkezi (Sekil 7) gerecin orta
noktast alinmstir.

Sekil 7. Referans koordinat diizlemi
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Kiitle merkezi ve kiitle bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yatay eksen (X, Y) iiriin kiitle merkezleri

Urin X (mm) Y (mm) Z(mm) Kiitle (kg)

Urin1 10,493 181,982 156,783 31,16
Urin2  -10,493  -181,982 156,783 31,16

Diisey eksen (Z) i¢in sarsicinin ebatlarina uygun daha kiiciik bir gereg tasarlanmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Diisey eksen agirlik merkezi goriintiisii
Diisey eksende baglanan iiriinlerin kiitle merkezi konumu ve kiitle bilgileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Diisey eksen (Z) trtin kiitle merkezleri

Birim X (mm) Y (mm) Z(mm) Kiitle (kg)

Uriin1 124,51 138,78 -0,01753 31,16
Uriin2 -12451 -138,78 0,01753 31,16

Analizde dortylizli eleman tipi segilmistir. Soniim degerleri harmonik analizlerde %2 olarak girilmistir. Genel ag
yapisi goriintiisii Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9. Genel ag yapisi goriiniimii

MIL-HNDBK-2164A standardinda belirtildigi iizere aktarim orani hesaplanirken siniizoidal profil kullanilmustir.
Frekans araligi olarak 10-2000Hz verilmistir [9]. Belirtilen degerler Denklem 1 [10] ve Denklem 2 kullanilarak
aktarim orani uygulugunda 0,5-2 aralig1 dikkate alinmustir.

AdB = 10 log [Z—i] @)

0,5<Z—2<2 )
1
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Kullanilan malzemeler ve 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Malzeme ozellikleri

Oukiitle Elastisite Akma Kopma
Malzeme (kg/m?) Modiili  Mukavemeti Mukavemeti
g (GPa)  (MPa) (MPa)
Al 6061 2650 68.7 185 270
St52 7850 210 355 582

3. BULGULAR

Yapmin modal analizleri 3 ayr1 eksendeki pozisyon i¢in ¢oziilmiis olup X ve Y eksenindeki analizlerde 15, Z
eksenindeki analizlerde 20 mod igin ¢éziim alinmistir. Elde edilen dogan frekanslar Tablo 4’te verilmistir.
Baskin frekanslar incelenmis olup mod sekilleri baskin frekanslari kapsayacak sekilde gosterilmistir.

Tablo 4. X, Y, Z eksenlerinde elde edilen dogal frekanslar

Frekans (Hz)
Mod# X Y Z

1 612,4 571,93 301,21
2 656,11 600,82 337,76
3 1072 813,42 521,52
4 1158,6 893,32 693,59
5 12124 1304,6 963,81
6 1320,7 1307,6 965,27
7 1334,7 1419,1 965,96
8 1481,6 1464 1097,7
9 1591,2 1679,4 1101,9
10 1886,6 1689,8 1161,8
11 2058,1 1907,1 17449
12 2239,7 1960,4 1751,9
13 2253 2481,1 1763,8
14 2356,9 2510,3 1775,6
15 2533 2606,3 1823

16 2061,8
17 2083,3
18 2089,1
19 2810,1
20 28215

X ekseni pozisyonunda yapilan modal analizlerde olugan baskin frekanslar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. X ekseni pozisyonu modal analizinde baskin frekanslar

Eksen Mod# Kiitle Katilim Baskin Frekans

Faktorii (Hz)
X 1 0,347 612,401
Y 3 0,535 1072,04
Z 8 0,375 1481,61
6
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Mod sekilleri en fazla kiitle katilim faktoriiniin oldugu baskin frekans degerlerine gére verilmistir (Sekil 10,
Sekil 11, Sekil 12).

A: Modal - Deformable
Total Deformation
Type: Total Deformation
Frequency: 6124 Hz
Unit: mm

6,0038 Max
5,3367
4,696
24,0025
3,3354
2,6684
2,0013
1,334
0,66700

0 Min

| 0,00 400,00 {rrm)
I .0

100,00 300,00

Sekil 10. X ekseni yonii mod 1

A: Modal - Deformable
Tatal Deformation 3
Type: Total Deforrmation
Frequency: 1072, Hz
Unit: mm

400,00 (mm)

100,00 300,00

Sekil 11. Y ekseni yonii mod 3

Dogan Fethi KAYA, Muammer NALBANT



Titresim Fikstiirlerinde Vibrasyon Olgiimleriyle Sonlu Elemanlar Model Sonuglarinin Karsilastirilmasi

A: Modal - Deformable
Total Defarmation 8
Type: Total Deformation
Frequency: 14816 Hz
Unit: mrm

5,6926 Max
5,0601
44276
37951
31626

253

1,8075

1,265
0,63251

0 Min

0,00 200,00 400,00 ()

100,00 300,00

Sekil 12. Z ekseni yonii mod 8

Y ekseni pozisyonunda yapilan modal analizlerde olusan baskin frekanslar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Y pozisyonu modal analizinde baskin frekanslar

Eksen Mod# Kiitle Kf't.l.hm Baskin Frekans (Hz)
Faktorii
X 3 0,575 813,51
Y 1 0,299 571,92
z 7 0,477 14191

Mod sekilleri en fazla kiitle katilim faktoriiniin oldugu baskin frekans degerlerine gore verilmistir (Sekil 13,
Sekil 14, Sekil 15).

A:Modal
Total Deformation 3
Type: Tota! Deformation
Frequency: 813,42 Hz
Unit: mm

40747 Max
3,622

3,160
2,7165
2,2637
1,81

1,358
0,005
045275
o Min

400,00 {rrirm)

100,00 300,00

Sekil 13. X ekseni yonii mod 3
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A: Modal

Total Deformation
Type: Total Deformation
Frequency: 571,93 Hz
Unit: mm

—mm 6.1706 Max
5,485
24,7993
41137
34281
2,725
2,0569
1,3712
068562

- 0 Min

0.00 50,00 500,00 {mrri
I ..

125,00 375,00

Sekil 14. Y ekseni yonii mod 1

A:Modal
Total Deformation 7
Type: Total Defarmation
Frequency: 14191 He
Unit; mm

4,247 Max
37751
3,3092
2,8914
£,3505
1,8876
14157
0,:4378
047183
0 Min

000 200,00 400,00 (mm)
I ]

100,00 200,00

Sekil 15. Z ekseni yonii mod 7

Z ekseni pozisyonunda yapilan modal analizlerde olusan baskin frekanslar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Z pozisyonu modal analizinde baskin frekanslar

Eksen Mod Kiitle Katilim Baskin Frekans

Faktorii (Hz)
X 1 0,453 301,21
Y 5 0,512 963,81
z 3 0,785 521,52

Mod sekilleri en fazla kiitle katilim faktoriiniin oldugu baskin frekans degerlerine gére verilmistir (Sekil 16,
Sekil 17, Sekil 18).

A: Modal - Deformable
Total Deformation
Type: Total Defarmation
Frequency: 301,21 He
Unit: mm

6,3203 Max
5,618
49158
42135
35113

2,800

2,1068
1,4045
0.70226

0 Min

0,00 150,00 300,00 (rim)
I a0
75,00 225,00

Sekil 16. X ekseni yonii mod 1

A:Modal - Deformable
Total Deformation §
Type: Total Deformation
Frequency: 963,81 Hz
Unit: mm

§,9301 Max
7,9379
6,257
5,9534
49612
3,9688
2,9767
1,9845
0,20224

0 Min

0,00 150,00 300,00 {mrm)
I ..

75,00 225,00

Sekil 17. Y ekseni yonii mod 5

10
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A: Modal - Deformable
Total Deforrnation 3
Type: Total Deformation
Frequency: 521,52 Hz
Unit: ram

5,205 Max
4,6268
4,0483
347
2.8916
23133
1,735
1,1567
057833

0 Min

0,00 150,00 300,00 (rm)

75,00 225,00

Sekil 18. Z ekseni yonii mod 3

3.1. Aktarim Oranlar1

X, Y ve Z eksenlerinde noktasal kiitle i¢in bozunabilir formiilasyon uygulanmistir ve civata basing yiizeyleri
modellenerek analiz tamamlanmistir. Cihaz ve ivmedlgerden okunan biiyiikliikler oranlanarak aktarim oranlari
hesaplanmigtir. X ekseninde elde edilen aktarim orani ve grafikler asagidaki gibidir (Sekil 19).

X Ekseni fvme (mm/s"2) - Frekans (Hz)

25,000
20,000
15,000
10,000
5,000
0,000

Ivme (mm/s*2)

10 100 1000 10000
Frekans (Hz)

Cihaz X Ivmedlcer
Sekil 19. X ekseni aktarim oOrani grafigi

X ekseninde toplam 144 noktada aktarim orani hesaplanmistir. X eksenindeki tiim aktarim oranlari 0,5-2
araliginda ¢ikmistir ve uygundur. Elde edilen maksimum ve minimum degerler Tablo 8’de verilmistir.

11
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Tablo 8. X ekseni maksimum ve minimum aktarim oranlari

Uriin ivmedolger Oran
Maks Maks Maks
19,742 14,036 1,980
Min Min Min
0,2614 0,1562 0,699

Y ekseninde elde edilen aktarim orani grafigi asagidaki gibidir (Sekil 20).

Y Ekseni fvme (mm/s"2) - Frekans (Hz)

20,000
15,000
10,000

5,000

0,000
10 100 1000 10000
Frekans (Hz)

fvme (mm/s"2)

Cihaz Y Ivmedlger

Sekil 20. Y ekseni aktarim orani grafigi

Y ckseninde toplam 158 noktada aktarim orani hesaplanmistir. Y eksenindeki tiim aktarim oranlari 0,5-2
araliginda ¢ikmistir ve uygundur. Elde edilen maksimum ve minimum degerler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Y ekseni maksimum ve minimum aktarim oranlari

Uriin Ivmedlcer Oran
Maks Maks Maks
15,678 13,823 1,612
Min Min Min
0,3324 0,3254 0,703

Z ekseninde elde edilen aktarim orani grafigi asagidaki gibidir (Sekil 21).

Z Ekseni Ivme (mm/s"2) - Frekans (Hz)
20,000

=
ul
o
o
o

’

=
o
o
o
o

’

Ivme (mm/s"2)

5,000

N
0,000 — A

10 100 1000 10000
Frekans (Hz)

——Cihaz Z fvmedlger

Sekil 21. Z ekseni aktarim orani grafigi
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Z ekseninde toplam 149 noktada aktarim orani hesaplanmistir. Z eksenindeki aktarim oranlart 2000Hz degerinde
yalnizca bir noktada 0,489 degerine diismustiir fakat aktarim oranlarinin istenen araliklarda oldugu kanaatine
varilmistir. Aktarim oranlar1 diger 148 noktada hesaplandiginda oranlarin tamami 0,5-2 araliginda ¢ikmuistir.
Elde edilen maksimum ve minimum degerler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Z ekseni maksimum ve minimum aktarim oranlari

Uriin ivmeolcer Oran
Maks Maks Maks
21,584 18,200 1,409
Min Min Min
0,31 0,39 0,489

3.2. Rastsal Titresim Analizi

X ekseninde elde edilen rastsal titresim analizi grafigi (Sekil 22) asagida verilmistir.

10

ASD
g%/Hz

St

0,1

0,01 =

i

0,001

0,0001
10 100 1000 10000

Frequency

e GRMS Hz

———Cihaz
Ivmedlger

Sekil 22. X ekseni rastsal titresim analizi grafigi

Ivmedlgerin baglandig1 noktalar Sekil 23°te gosterilmistir.

50,00

Sekil 23. X ekseninde ivmedlger baglanti noktast
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Ivmedlgerden ve cihazdan alinan degerler Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. X Ekseni Gii¢ Spektrum Yogunlugu (PSD) Ivmedlger ve Cihaz Orani

ivmedlger Cihaz Oran
16,874 20,379 1,207716
Y ckseninde elde edilen rastsal titresim analizi grafigi Sekil 24’te verilmistir.
N
2L 10
<o
1
01 S=sEe=
0,01 Tl
0,001
0,0001
10 100 1000 10000
= GRMS .
) requency
Qhaz Hz
Ivmeodlger
Sekil 24. Y ekseni rastsal titresim analizi grafigi

ANSYS

R18.1

Ivmedlgerin baglandig1 noktalar Sekil 25°te gosterilmistir.

Sekil 25. Y ekseninde ivmedlcer baglanti noktasi

Ivmedlgerden ve cihazdan alman degerler Tablo 12’de gdsterilmistir.
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Tablo 12. Y Ekseni Gii¢ Spektrum Yogunlugu (PSD) Ivmedlger ve Cihaz Orani

ivmedlcer Cihaz Oran
15,753 16,658 1,0574

Z ekseninde elde edilen rastsal titresim analizi grafigi Sekil 26’da verilmistir.

10

ASD
9°/Hz

0,1

[ANNE
NI

44
y A

0,01

0,001

0,0001
10,00 100,00 1.000,00 10.000,00

GRMS Frequenc
——Cihaz e
Ivmedlger

Sekil 26 Z ekseni rastsal titresim analizi grafigi

Ivmedlcerin baglandig: noktalar Sekil 27°de gdsterilmistir.

Sekil 27. Z ekseninde ivmedlger baglanti noktasi

Ivmedlgerden ve cihazdan alinan degerler Tablo 13’te gdsterilmistir.
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Titresim Fikstiirlerinde Vibrasyon Olgiimleriyle Sonlu Elemanlar Model Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Tablo 13. Z Ekseni Gii¢ Spektrum Yogunlugu (PSD)ivmedlger ve Cihaz Orani

ivmeolcer Cihaz Oran
15,322 15,987 1,043402

3.3. Deneysel Veriler

Deneysel veriler, hem aktarim oraniin sinirda kalmasindan dolay1 hem de gere¢ X ve Y ekseninde kullanilacak
olan geregten daha kiigiik ve daha diisiik maliyetle iiretildiginden Z ekseni segilerek olusturulmustur (Sekil 28).

(gn)4Hz
3.4674

Sekil 28. Z ekseni deneysel veriler

4. SONUCLAR

Modal analizlere genel anlamda baktigimizda mod sekilleri beklenen sekilde ¢ikmugtir. X ve Y eksenlerinde
cihaz ve ivmeodl¢erden okunan ivme degerleriyle hesaplanan aktarim oranlari, 0,5-2 araliginda g¢ikmis ve
beklenen aralikta oldugundan uygun bulunmustur. Fakat Z ekseninde hesaplanan oranlar 1625-2000Hz arasinda
1 nokta 0,489 ¢ikmis ve standartta belirtilen 0,5-2 araligina gore %2,2 sapma elde edilmistir. Rastsal titregim
analizi sonucunda elde edilen PSD grafiklerinde GRMS degerleri fikstiiriin dogal frekanslarimin bulundugu
kisma kadar girdi ivmeye ¢ok yakin olacak sekilde iletilmis, fikstiiriin dogal frekanslar1 nedeniyle 500Hz iistiinde
belli araliklarda daha yiiksek degerler iletilmistir. Z ekseni icin yapilan rastsal titresim analizdeki GRMS
degerlerinin orani incelendiginde, bu oranin 1,043 oldugu goriilmektedir. Z eksenindeki analizde kullanilan
gereg, sarsicinin dikey eksendeki delik ara yiizliniin u¢ kisimlarina baglanamamaktadir. Gere¢ u¢ kisimlarindan
sabitlenemedigi i¢in bu kisimlarin (Sekil 29) modal analizde ek salimim olusturdugu ve aktarim oranlarinin
saglanamamasinin en bilyiik nedeninin bu oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 29. Armatiir tablasinda moda giren ug noktalar

Titresim fikstiiriiniin ek salinima maruz kalmasindan dolay: rastsal titresim testlerinde baz1 frekans araliklarinda
titresim profilini tam olarak iletemese de titresim kaynakli enerjiyi basarih bir sekilde iletecegi

degerlendirilmistir.
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