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Asagidaki makale, bir disli cark kullanarak mekanik sistemlerin

transfer fonksiyonlarini belirlemek i¢in gesitli kuvvet uyarma

bicimlerini karsilastirmaktadir. Amag, yiiksek frekans araliginda bir

elektrikli aracin aktarma organlar gibi teknik yapilarin akustik

ozelliklerini analiz etmek ve degerlendirmektir. Deneyler, genis

bantl piezoelektrik tahrik ile toplanan 6l¢lim sonuglarinin 6zellikle

yiiksek frekanslarda ¢cok daha tutarli oldugunu gostermektedir.

TEKNOLOJI HARIKASI

Elektrikli motorlarin araglarda
kullanimi arttikga, tiim aktarma
organlarinin akustik dzellikleri igin

yeni gereksinimler ortaya ¢ikmaktadir.

Geleneksel igten yanmali motor,
“sanziman griiltiisi” gibi bazi
rahatsiz edici giiriiltiileri orten
nispeten yiiksek bir gurulti seviyesi
iiretir. Igten yanmali motorun bu
“isitsel maskelemesi” elektrikli
motorlar i¢in gegerli degildir, boylece
daha yiiksek frekans araligindaki
glirtiltiiler 6n plana ¢ikar. Mevcut
arastirma ve gelistirme faaliyetleri bu
akustik 6zellikleri azaltmaya
odaklanmaktadir.

Aktarma organlarinin bilesenlerinin
aktarma tepkisi, Fraunhofer IWU'da
“ag modelleri” [1] ile tanimlanmistir.
Bu yaklagimin bir prensibi, frekansa
bagl transfer fonksiyonlar1 yoluyla
miinferit bilesenlerin, érnegin bir
disli ¢arkin tanimlanmasidir. Bu,
bilesenlerin harmonik kuvvet
uyarimi ve 3D lazer tarama
vibrometrisi kullanilarak yapisal
yanitin dl¢iilmesi yoluyla saglanir.

Tlgili frekans araligindaki kuvvet
uyarimi (20 kHz'e kadar), 6zellikle
biiytiik yapilar s6z konusu oldugunda
mevcut uyarma teknolojisi icin bir
zorluk teskil eder. Elektro dinamik
sarsicilar veya darbe gekigleri son
teknoloji drinudir. Genellikle,
uygulanan kuvvetler, 6zellikle yiksek
frekanslarda (> 5 kHz) tutarli 6l¢iim
sonuglar1 (mutlak deger ve faz) elde
etmek i¢in yeterince yiiksek degildir.
Piezoelektrik modal uyarici (dm2)
kullanarak genis bant kuvvet uyarimi
ve geleneksel uyarici (Briiel & Kjeer
4810) ile karsilastirma prosediirii bu
makalede agiklanmaktadir.
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Sekil 1: Olgiim Diizenegi

OLCUM DUZENEGI

Iki sarsici, serbest sinir kosullar
altinda kargilagtirilmigtir. Bu amagla
ilgili uyarici ve test nesnesi, yaylar
ve elastik ayirma elemanlari
vasitastyla bir rafa asilmistir. Sarsici
ve test nesnesi arasindaki rijit
baglant1 bir yiik hiicresi araciligiyla
gerceklestirilmistir (Briiel & Kjer,
tip 8203). Sekil 1, piezo sarsici “dm
2” ile yapilan test kurulumunu
gostermektedir.

Sistem cevabi, Polytec PSV-3D
Tarama Vibrometresi araciligiyla
toplanmustir. Tahrik sinyali olarak
periyodik civilti (periodic chirp)
kullanilmistir. Burada belirtilen
tahrik ve degerlendirme frekansi 3,5
ila 16 kHz (bant genisligi: 20 kHz,
FFT ¢o6ziinirliigii: 12800)
arasindadir.

SONUCLAR

Sekil 2, tek tek 6l¢iim
noktalarinin kuvvet
uygulama noktasinin yoniine
zit olarak transfer
girislerinin karsilagtirmasini
gostermektedir (bakiniz
sekil 1). Dogal frekanslar
(kirmizi ile isaretlenmistir),
onceden yapilmis bir
deneysel modal analizde
otomatik bir darbe cekici
kullanilarak belirlenmistir.
Ek olarak, tutarlilik
profilleri sekil 2'deki alt
diyagramda gosterilmistir.

B&K 4810 sarsici ile sisteme
uygulanabilecek 7 kHz
iizerindeki enerji miktari,
tutarhilik ve gurdltd seviyesi
grafiklerinden goriildiigii iizere
tatmin edici bir sinyal-guriltd
orani elde etmek i¢in yeterince

yiiksek degildir. Dm 2
kullanilirken, bunun daha yiiksek
frekans araliginda sistem
tepkilerinin elde edilmesi igin
uygun oldugu agiktir. Sekil 3'te
gosterilen faz frekansi
yanitlarinin kargilagtirtlmast ile
de 6nemli 6lglde yiksek enerji
girisi nedeniyle transfer
fonksiyonlarinm temiz bir sekilde
elde edilmesi miimkuind(ir.
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Sekil 2:Sonuglarin karsilastirmasi
Ust: Transfer fonksiyonu; Alt: Tutarlilik profili

T T T

180
B&K 4810 )y
|

T
H

-90 |

180 F | t

4 6

Sekil 3. Faz frekans cevabi karsilagtirmas
OZET

Disli garklarin transfer fonksiyonlarini
elde edilmesi i¢in bu makalede ¢esitli
kuvvet uyaricilari karsilastirilmistir.
Buradaki amag, yapilarin akustik
Ozelliklerinin transfer fonksiyonu
Ozelinde daha ylksek frekans
araliginda tanimlanmasini saglamak
icin uygun bir uyarma yéntemi
bulmakti. Ozellikle yiiksek
frekanslarda genis bant piezoelektrik
kuvvet tahriki ile 6nemli 6lctide daha
tutarl 6l¢iim sonuglarinin elde
edilebilecegi gosterilmistir.
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Daha fazla ¢aligma, kuvvet
uyaricisinin baglantisinin

arastirilmasi ve frekans araliginin
daha diisiik frekanslara uzatilmasini

igerecektir. Ayrica, gelecekteki
caligmalar daha yiiksek frekans
araliginda déonme serbestligi
derecelerinin elde edilmesine
odaklanacaktir.
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