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Ozet

Bu ¢alismada bir ucu ankastre sekilde sabitlenmis L tipi bir kirisin serbest soniimlii titresim analizi
gergeklestirilmistir. Sunulan ¢alismada iki adet gerinim 6lger ile yarim koprii baglantisi kullanilmis ve
serbest sonlimlii titresim hareketi boyunca gerinim Slgerlerin yapistirildigi alandaki gerinim degerleri
veri toplama cihazi ile ol¢lilmiistiir. Ol¢iim verileri Matlab yazilimi ile logaritmik azalma metodu
kullanilarak iglenmis ve kirige ait soniim periyodu (Tg), soniim orani (&) ve dogal frekans (wn) gibi
titresim parametreleri deneysel olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gerinim 6lger, Titresim, Soniim, Dogal frekans

Abstract

In this study, free damping vibration analysis of an L type beam with one end fixed is carried out. In
the presented study, two strain gauges and half bridge connections were used and the strain values in
the area where the strain gauges were adhered during the free-damped vibration motion were measured
with a data acquisition device. The measurement data were processed by logarithmic decrement
method with Matlab software and vibration parameters such as damping period (Td), damping ratio (&)
and natural frequency (wn) of the beam were obtained experimentally.
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1. Giris

Titresim genel anlamda bir denge noktasi etrafindaki mekanik salimim hareketi olarak ifade
edilmektedir [1]. Titresimler dinamik olarak calisan sistemlerde istenmeyen bir durumdur.
Makinelerde baglanti pargalarina, ana yapilara ve eyleyici sistemlere biiyilk hasarlar
verebilmektedir. Ayrica mekanik titresimler ses ve giiriiltiilere sebep olarak insan sagligini ve
konforunu etkilemektedirler. Bu yiizden titresim Slgiimleri ve analizleri miithendislik i¢in 6nemli
bir ¢alisma konusu olmustur [2]. Titresim biliminin temelini kiitle yay damper sistemi
olusturmaktadir [1,3]. Biitiin titresim analizleri bu temel bilgiye dayandirilarak anlamlandirilir.
Tek serbestlik dereceli bir sistem olan kiitle-yay-damper sistemin de iki 6nemli parametresi dogal
frekansi (mn) ve soniim oranidir (§). Yapilarin bu parametrelerinin belirlenmesinde birgok yontem
sunulmustur [4]. Bunlarin basinda modal analiz yontemi gelmektedir. Fakat daha basit yapilarda
yiiksek maliyetli bu yontemden baska titresim analiz yontemleri de mevcuttur. Sunulan bu
calismada bir ucundan ankastre sekilde sabitlenen L tipi bir kirisin diger ucundan uygulanan
kuvvet kaldirildiktan sonraki serbest soniimlii titresim davranisi incelenmistir. Sistemde yarim
koprii olarak baglanan iki adet gerinim Olger kullanilmis ve esit biiyiikliikte fakat zit isaretli
egilmeye bagli gerinimler bir veri toplama cihazi ile bilgisayara aktarilmistir. Matlab yazilimi ile
Olciim sinyali islenerek grafikler dogrultusunda malzemeye ait titresim parametreleri
belirlenmistir.

2. L Tipi Kiris Tasarim

Tasarlanan L tipi kiris ve sistemin genel goriintiisii Sekil 1’de gosterilmistir. L tipi kirisin
ankastre baglanti noktasina iki adet es konumlu gerinim Olger yerlestirilmistir. Kiris malzemesi
olarak St-37 ¢eligi kullanmilmistir. St-37 geliginin fiziksel ve mekanik &zellikleri Tablo 1°de
verilmistir.

Sac Levha

Strain Gage
Alt Tabla

Sekil 1. L tipi kiris ve sistemin genel goriintiisii
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Tablo 1. St-37 geligi fiziksel ve mekanik 6zellikleri [5]

Elastisite Modiilii 2.1e5 | N/mm?
Poisson Orani 0.28

Gerilme Mukavemeti 360 | N/mm?
Akma Mukavemeti 235 | N/mm?
Termal Genigleme Katsayisi 1.1e-5 | /K
Kiitle Yogunlugu 7800 | kg/m?d

L seklindeki kiris 400x35x2 mm ol¢iilerinde 2 parcadan olugsmaktadir ve kose baglant1 yerinden
kaynaklanmistir. Alt tablanin profillerine agilan delikler ise civatalar yardimi ile kirisi ankastre
olarak sabitlemek igin kullanilmaktadir. Olgiim diizenegine ait boyutlar ve detayli gériiniim Sekil
2’de verilmistir.

Sekil 2. Olgiim diizenegine ait dlgiiler
3. Gerinim Ol¢er ve Uygulama Teknigi

Genel olarak gerinim Olgerler, mekanik sistemlerde birim uzamayi, mekanik doniistim
prensiplerini kullanarak meydana gelen gerilimleri ve eger sistem salinim hareketleri yapiyorsa
titresimleri 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Gerinim Olgerler ince metal telden olugsmakta ve 6lgiim
yapilacak yerin iizerine saglam bir sekilde yapistiriimaktadir. Olgiim yapilan noktada meydana
gelen uzama veya kisalma, metal telde de uzama veya kisalma meydana getirmekte ve bu da telin
elektriksel direncinde degisiklik meydana getirmektedir. Bu diren¢ degisimi Wheatstone kopriisii
sayesinde voltaj degisikligine ¢evrilmekte, elde edilen diisik voltaj uygun bir yiikseltici ile
yiikseltilerek veri toplama sistemine gonderilmektedir [6].
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Caligmamizda iki adet Micro Measurement marka 120 Q’luk gerinim 6lger kullanilmigtir. Ayn
biiyiikliikteki gerinim Olgerler, L tipi kiris tizerine Sekil 3’de gosterildigi gibi A ve B olarak
birbirine gore simetrik konumlandirilarak yapistirilmistir.

Gerinim Olger

A | B
o
77777777

Sekil 3. Gerinim 6lgerlerin uygulama sekli

Gerinim Olgerler ¢ok ince ve hassas bir yapiya sahiptir ve bu yiizden yapistirma islemleri
sirasinda ¢ok dikkatli olunmalidir. Bu sensdrlerin yapistirilmalari sirasinda olusan sorunlar 6l¢tim
yaparken biiyiik hatalara sebebiyet vermektedir. Bundan dolay1 yapistirma isleminden 6nce metal
ylizey ¢ok 1yi bir sekilde temizlenmelidir. Temizlik islemi bittikten sonra alkol ya da kolonya gibi
stvilar yardimi ile metal yiizey ince tozlardan arindirilmalidir. Ardindan gerinim 6lger, metale
0zel bir yapistirict yardimi ile sabitlenmelidir. Yapistirma iglemi tamamlandiktan sonra kablo
lehimleme islemleri yapilarak gerinim olgerler devreye baglanmaktadir. Sistemde yarim kopri
(half bridge) baglant1 sekli kullanilarak kablolama islemi gerceklestirilmistir.

4. Veri Toplama ve Matlab Yazilimi Yardimi ile Hesaplamalar

Serbest soniimlii titresim parametrelerinin elde edilebilmesi, tasarlanan sistemden dogru bir
sekilde veri toplanabilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu amagla, deney sirasinda gerinim
Olgerlerden alinan veriler DEWESoft SIRIUS veri toplama cihazi ile toplanmigtir. DEWESoft
SIRIUS veri toplama cihazi DEWESoft tarafindan iiretilen, endiistriyel alanda kullanilan
profesyonel bir cihazdir. Ayrica bu cihaz yine aymi firmanin DEWESoftx yazilimi ile
caligmaktadir. Bu yazilim ile o6l¢lim verilerinin almabilmesi i¢in Oncelikle yazilim
parametrelerinin diizenlenmesi gerekmektedir. Sensor ayarlarmin yapildigi yazilim ara yliizii
Sekil 4’de gosterilmistir. Burada kullanilan gerinim 6lgerin direng degeri, gerinim Slger faktorii,
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baglant1 tipi, ana yap1 malzemesi yazilima tanitilmistir. Dinamik sinyal 6l¢ltimii yapilacagindan
dolay1 herhangi bir filtreleme yontemi kullanilmamastir.

Channel name Description Color Min value Max value Decimal places  Sample rate

(Gl i ] Correci |
Measurement |Bridge v| Exc+(3) £ Used sensor <No sensor> Qv
Sns Bod
Range 2 + [¥]Dual core " mvjv R T - Physical quantity  [strain -
Lowpass filter |OFF - | Shurit R4{4) . Unit |um.|"m e |
Bridge mode | Half bridge A | Shunt cal target um/m
) In+{5)
Bridge shunt |Inberna| 59,88 kOhm - | Lead wire 1
Excitation 0 -V E E compensation
s -
Sensor unbalance 1,838 mvjv Exc-(2) i
| tn-(10) ¥
L
Scope | | FFT | | Scaling 14} Strain scaling
Scope 4
2,000000 MV | E —— Gage factor (k) | + 2,06
E Gage type |Two elements, opposite sign - |
Y
g: Material |5bee|, cast - |
o,04s850mvpv | |7
0,013744 mV/\V 11,68
-0,001164 mvV 1= -5,31 um/m Bridge factor
-0,039621 mvjV o
£
E Offset
=
o
- -38,47 um/m
-2,000000 mVV =" T555q e 50,00 !

Sekil 4. Program parametreleri

Yazilim kurulumunun tamamlanmasinin ardindan Sekil 1°de gosterilen L tipi kirisin bir ucundan
yapiy1 plastik deformasyona ugratmayacak bigimde rastgele bir kuvvet (F) uygulanmistir. Daha
sonra bu kuvvet ortadan kaldirilmis ve yapr serbest soniime birakilmistir. Olgiim diizenegi ile
alinan veriler DEWESoft veri toplama cihazindan Matlab yazilimina es zamanl olarak PCl DAQ
kart1 yardimu ile aktarilmistir. Gelen bu analog sinyaller Matlab/Simulink ile es zamanli olarak
kaydedilmistir. Burada iki 6nemli problemle karsilasilmistir. Bunlardan biri veri toplama
cihazindan gelen sinyalin O (sifir) degeri etrafinda salinim yapmamasidir. Bu problemin ¢6ziimii
i¢in hazir olarak sunulan Kalman filtresi kullanilmistir. Bir diger problem ise kirise uygulanan
belirsiz yiikiin ardindan ortalama ilk dort periyotta yiiksek degerler elde edilmesidir. Titresim
genliginin tepe sayilari belirlenirken bu problem hesaplamalari ciddi oranda etkilemektedir. Bu
nedenle Simulink ara yiiziinde ayarlanabilir bir anahtarlama kullanilmistir. Olgiimiin ilk iki
saniyesi hesaba katilmamustir. Matlab/Simulink yazilimda olusturulan blok diyagram modeli
Sekil 5°de verilmistir.
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Analog Kalman
Input >z Filter 28t :
Humusoft »
ADB22 [auto] I:DQ\
0 » )

Sekil 5. Matlab/Simulink blok diyagram modeli

Olusturulan model calistirildiktan sonra veriler Matlab Workspace’e kaydedilmistir. Hazirlanan
bir m.file kodlamasi ile genlik-zaman grafigi lizerindeki tepe noktalar1 6nce program tarafindan
saydirilmis ve siralanmistir. Kodlama ile elde edilen grafik Sekil 6’da gosterilmistir.

i ; i i S E— - i i

GENLIK

i i i i | i i i i i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 6.Serbest soniimlii sistemin titresim grafigi

Saydirma ve siralama isleminin ardindan, titresim sinyalinden elde edilen veriler kullanilarak
m.file dosyasi igerisindeki logaritmik azalma metodu kodlamalar1 yardimiyla, yapinin serbest
sontimlil titresim parametreleri belirlenmis ve Matlab Workspace ekranina basarili bir sekilde
yazdirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen serbest soniimlii titresim analizine ait
sonuglar Sekil 7°de verilmistir.
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SERBEST SONUMLU TITRESIM ANALIZI STRAIN GAGE ILE OLCUM SONUGCLARI

Peak Sayisi Max Peak Max Peak Silire Min Peak Min Peak Slre

46 0.540244 2.183563 0.258262 $.840032
Td Log.Dec. Ksi wd Wn (rad/san) Wn (Hertz)
0.1740 0.01e68 0.0027 36.1080 36.1082 5.7468

Sekil 7. Serbest soniim titresim analizi sonuglari

Sonu¢

Bu ¢alismada tiretimi gergeklestirilen L tipi kiris bigimdeki bir test diizenegi ile deneysel serbest
sonimlii titresim testi gerceklestirilmistir. Test diizeneginde birbirine simetrik olarak
yapistirilmig iki adet gerinim 6lger kullanilmistir. Gerinim 6lgerlerden elde edilen veriler bir veri
toplama sistemi ile bilgisayara aktarilmis ve Matlab programi kullanilarak serbest sontimlii
titresim hareketine ait parametreler belirlenmistir. Deneysel dl¢timler yapilirken gerek ortamdaki
elektriksel giiriiltiller gerekse malzeme Ozelliklerinden kaynaklanan kiiciik deger sapmalarina
rastlanmistir. Gerinim 6lgerlerde kullanilan kablolar ortam giiriiltiisiinden izole edilmis olsa da
ortamdaki diger faktorler ve deney diizeneginin soniim oraninin diisiilk olmasi sebebi ile her
defasinda istenilen degere yakin olmakla beraber farkli sonuclar alinmistir. Cevre sartlarindan
dolay1 piiriizsiiz bir sinyal elde edilemediginden, program tarafindan tepe noktalar1 hesaplanirken
yanlis noktalar segilebilmektedir. Bu da deneysel analizi az da olsa etkileyebilmektedir.
Gergeklestirilen Olgiimlerde test diizeneginin dogal frekansi (on) yaklasik 5,74 Hz olarak
bulunmustur. Bu deger bozuk sinyallerde 6,20 Hz degerine kadar ¢ikabilmektedir. Soniim orani
(&) ise 0,0027 olarak hesaplanmigtir. Degerler hesaplanirken logaritmik azalma ydntemi
kullanilmistir. Sonug¢ olarak basarili bir 6l¢iim gerceklestirilmis ve sisteme ait serbest soniim
titresim verilerine ulasilmistir.

Kaynaklar

[1] Kiral Z. Mekanik Titresimler Ders Notlari. http:/Kisi.deu.edu.tr/zeki.kiral/Mekanik
_Titresimler Ders_Notlari_Zeki_Kiral.pdf

[2] Orhan S, Arslan H, Aktiirk N. Titresim Analiziyle Rulman Arizalarinin Belirlenmesi. Gazi
Universitesi Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 2003, 18.2.

[3] Itik M. Mekanik titresimler. http://mitik.ktu.edu.tr/assets/ch1_introduction.pdf

774



S.Eldek et al./ ISITES2019 SanliUrfa - Turkey

[4] Beranek L.L. Noise and Vibration Control, Mc Graw Hill Books, New York, 1983.

[5] Metals Handbook, Howard E. Boyer and Timothy L. Gall, Eds., American Society for
Metals, Materials Park, OH, 1985.

[6] Anderson D. J. Measurement of stress in mastication. I. Journal of Dental Research, 1956,

35.5: 664-670.

775



