¢) Modal Test ve Analiz Deneyi
Modal analiz, modal parametrelerin (dogal frekanslar, modal soniimleme ve salinim (mod
sekilleri) belirlenmesi ve deneysel-matematiksel modelinin olusturulmasi islemidir. Modal
analiz, analitik ve deneysel teknikler ile yapilmaktadir. Elde edilen titresim modlari yapinin
dinamik o6zelliklerini vermektedir. Burada dort farkli kavram onemlidir. Bunlar;
Frekans Tepki fonksiyonu (FRF): Genellikle ivmedlcerler tarafindan olgilen tepki sinyallerinin
kuvvet algilayicilar tarafindan 6lgllen tahrik sinyallerine oranidir.
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Dogal Frekans (Natural Frequency): Frekans cevap fonksiyonlarindaki tepe noktalarina
karsilik gelen frekans degerleridir. Yapinin bu frekanslarda (modlarda) tahriki diger
frekanslara gore daha yiiksek tepkilere neden olmaktadir.

So6nim orani (Damping Ratio): Hareket sirasinda enerji kaybina neden olan malzeme
ozelligidir. SGnum, sistemin dogal frekansi lizerinde de etkilidir. Kiiglik soniim degerleri icin,
“sonimli dogal frekans” “dogal frekansa” esit kabul edilebilir. Dogal frekans degerlerinde
tahrik edilen yapilarin tepki miktarlarini modal séniimleme oranlari belirler.

Mod Sekli (Mode shape): Yapinin dogal frekans degerinde tahrik edildiginde gosterdigi
deformasyon seklidir.

Deneysel modal analiz yonteminde sistemi tahrik etmek icin modal sarsici veya modal ¢ekig,
tahrik sirasinda sistem Uzerindeki olusan titresim verilerini toplamak icin ivmeodlcerler kullanilir.

* Modal ¢ekic daha c¢ok sistem tanimlamasinin kisa slirede yapilmasi istenen kiguk
yapilarda kullanilir. Tahrik edilebilen frekans bandi dardir.

* Modal sarsici genellikle tahrik edilmesi gli¢, blytk yapilara kullanilir. Tahrik edilebilen
frekans bandi genistir. Lineer olmayan yapi davranislari gorilebilir.

YONTEM:

» Malzemesi ve boyutlari bilinen bir gubuk ankastre olarak baglanir.

» Sekilde goruldigu gibi yapi Uzerinde baglama noktasi hari¢ esit araliklarla 4 adet
nokta belirlenir ve bu noktalar isimlendirilir.

> Ivmedlcer 2 numaral bélgeye yerlestirilir.

» Deney gezici ¢ekic yontemine gore gerceklestirilecektir. Bu ylzden sirayla 5-4-3-2
noktalarina gekic ile vurulur. (Her bir noktaya en az 2-3 adet vurularak ortalama
degeri alinir.)



» Her bir noktanin veri toplama islemi gergeklestirildikten sonra dogal frekanslar tayin
edilir.

» Daha sonra elde edilen FRF’ler LMS ortamina aktarilarak stabilite diyagraminda tekrar
dogal frekanslar belirlenir. Bu yazilimda ayrica mod sekilleri gizdirilecektir.

» Eger biliniyorsa sonlu elemanlar tabanli bir yazilim ile dogal frekanslar belirlenir.

» Deneyde teorik ve deneysel hesaplamalar yapilacaktir.

ISTENILEN VERILER:
Olgiilen veriler ve ilgili hesaplamalar kullanilarak;
» Belirlenen ¢ubuk ile Tablo 1'i doldurunuz.
» Analitik olarak cubugun ilk tic dogal frekansini hesaplayiniz.
» Dogal frekanslar dort farklh yontemle elde edilecektir. Elde edilen dogal frekans
degerleri asagida bulunan ekte bulunan tablo yardimiyla karsilastiriniz.
» Dogal frekans farkhliklarin nedeni “Sonug¢ ve Degerlendirme” béliminde
yorumlanarak agiklayiniz
» LMS yaziliminda elde edilen mod sekilleri “.avi” formatinda verilecektir.
» Sonug ve Degerlendirme
DIGER VERILENLER:

Analitik olarak dogal frekanslarin belirlenmesi: Dogal frekanslar basit yapilar i¢in analitik
olarak belirlenebilirken, karmasik vyapilar icin genellikle deneysel modal analiz yapilir.
Ankastre bir cubugun ilk G¢ dogal frekansi analitik olarak,
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bagintisi ile elde edilir. Burada E ¢ubuk malzemesinin elastisite moduli, m kutlesi, / gubugun
alan atalet momenti, L uzunlugudur.
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Modal Analiz Test Diizenegi’ nin Sematik Gosterimi

Modal Analiz Test Diizenegi Deney Seti
Deneyde Kullanilan Ekipmanlar:

- Test edilmek istenen yapi (ankastre kiris)
- Yapiyr tahrik etmek igin sarsici veya ¢ekic. Deneyde ¢eki¢ kullanilacagi igin ¢ekig
Ozellikleri asagida verilmigtir.

100 mV/Ibf hassasiyet

50 Ibf él¢iim araligi

1,000 Ibf maksimum kuvvet

BNC (Bayonet Neill-Concelman) baglant
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IEPE (Integrated Electronics Piezo-Electric)

- ivmedlcerler

% 100 mV/g hassasiyet

% 50g 6l¢ciim aralig

% 0.6 to 5,000 Hz frekans araligi (+10%)

< 10grams

% Titanyum

e 3 eksenli

% IEPE(Integrated Electronics Piezo-Electric)

- Veri toplama cihazi
< Dewesoft Sirius ( 8 kanalli)



- LMS yazilimi



