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Optik Derotator (Optical Derotator)

Optik Deratator (Optical Derotator)
Donen nesnelerin tUm yUzeyinde titresim testi
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PSV-A-440 Optik Derotator kullanilarak
donen bilesenler Uzerindeki operasyonel
sapma sekillerinin (ODS) temassiz analizi

Tarama tipi Vibrometreler, onceden tanimlanmis bir nokta kiimesini taramak igin bir lazer 1gin1 kullanarak
statik yapilarin sapma sekillerini dogru bir sekilde olgmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapisal
titresim cevabi, bir heterodin interferometre ile nokta nokta toplanir. Donen nesneler iizerindeki sapma
sekillerinin ol¢iimii bugiine kadar miimkiin degildi. Optik Derotator kullanilarak, donen yapilarin sabitmis
gibi goriinmesi saglanir, bu da bir Tarama Lazer Vibrometresinin sapma gekillerini 6lgmesine olanak
tanir. Bu 6lgiim sonuglari daha sonra deneysel modal analiz igin girdi verileri olarak kullanilabilir.

GUnuUmUzin simulasyon yontemlerini kullanarak bir
yapinin titresim 6zelliklerini tahmin etmek, gergek
nesnenin malzeme ozelliklerinin bilgisi ile sinirlidir.
Deneysel bir modal test kullanilarak, hesaplanan ve
Olgllen sapma sekilleri, dogal frekanslari ve modal
sonUm katsayilari karsilastirilabilir ve modelde
kullanilan parametreler dizeltilebilir.

Donen pargalarin modal parametreleri, donmeden
kaynakli rijitlesme etkisi sebebiyle degisir, boylece
dururken olgtlen dogal frekanslari, genellikle calisma
kosullar altinda meydana gelenlere karsilik gelmez.
Ek olarak, calisma sirasindaki gergek uyarimi tahmin
etmek zordur. Bu nedenle, donen parcgalar tizerinde
dogru sapma sekillerini ve dogal frekanslari
belirlemek, bliylk gaba sarf etmeden gok zordu ve
parcali donen pargalar igin neredeyse imkansizdi.

Calisma Prensibi

Optik Derotator, tiketici drdnleriigin sogutma
fanlar, tirbinler, garklar veya lastikler gibi donen
parcalarin sapma sekillerini gergek uyarim kosullari
altinda 24.000 RPM'ye kadar donis hizlarinda
dogrudan belirlemek igin bir Tarama Vibrometresi
kullanarak olgtimler yapmanizi saglar. Rijitlesme
etkisi, sapma sekillerinde, dogal frekanslarda ve
genlik tepkisinde gozlenen degisikliklerden
belirlenebilir.

PSV-A-440 Optik Derotator
Bilesenleri
= DOnUs Unitesi

= Kontrolcu
m Numune donls ekseninin derotator ekseni ile

hizalanmasini saglayan yikseklik, agi ve yanal
konum ayarli stand

m Sensor teknolojisi



Lazer isininin, hassas kontrollu bir optik dondirme
Unitesi ile donen nesneyi takip etmesi saglanir.
Derotatoriin donen test yapisindan gelen bir enkoder
sinyaline baglanmasiyla sabit donus hizlari veya hiz
artiglar igin esnek kontrol saglanir. Enkoder sinyaliyle
senkronize olan Optik Derotator, ddnen nesnenin
sabit gorinmesini saglar. Tarama tipi Vibrometre
6lgim noktalarinin tarama surecini normal sekilde
tamamlar. Derotatore baglanan tek noktali bir lazer
vibrometre, sapma sekillerini gosterebilmek igin faz
referansi olarak gorev alir. Tarama tipi Vibrometre
tek nokta modunda kullaniliyorsa, mertebe (order)
analizi igin hizlanma ve yavaslama testleri
gerceklestirilebilir.

PSV-A-440 Optik Derotatoriin ana bileseni donus
unitesidir. incelenmekte olan nesnenin yari hizinda
donen bir Dove prizmasi igerir. Optik sistemin
calisma prensibi Sekil 2'de gosterilmistir. Donls
Unitesi, incelenen nesneye bir kontrolor araciligiyla
elektronik olarak baglanir..

Donen test nesnesi

Sdricu

Nesnenin donis hizi 6lgiimu i¢in encoder kullanilir .
Tam optik sabitleme elde etmek igin, 6lgim
nesnesinin ve derotatoriin donus ekseni
eslesmelidir. Bu amagla, tarama kafasi ve referans
lazer, hizalama noktalari olarak kullanilarak dort
serbestlik derecesinde donus Unitesi ayarlanabilir.

Standart olgiimiin derotator ile yapilan olgiimle
karsgilagtiriimasi

Derotatorll ve derotatdrsiz bir dlgiimin sonuglarini
karsllastirmak igin pUrtizsiz, diz bir ylizeye sahip bir
nesne segilmelidir. Sogutma fanlari ve tirbinler gibi
pargali yapilar, derotatoriin ana uygulama alanini temsil
eder ve onlarsiz dlglim distntlemez. Karsilagtirma igin
disk seklinde bir nesne segilmistir. Bu durumda test
nesnesi, enkoderli bir motora bagli bir CD'dir (Enkoder
¢OzUnUrligu: 500 ppr).

Derotator

PSV tarayici tip vibrometre




© Sabit durumda CD’nin gurdltd ile uyarimi
incelemelerin temeli olarak, CD’'nin sabit durumda
olgimdu yapilarak, dogal sapma sekilleri ve dogal
frekanslari elde edilir. Olglimlerde bir hoparlorden
gelen genis bant akustik uyarim kullanilmistir.
Sonuglar sekil 3'te gosterilmistir. Tarama noktalari
boyunca elde edilen ortalama spektruma ek olarak,
rezonanslara ait dlgllen sapma sekilleri de
gosterilmistir.

@® Derotator ile hizlanma &lglimi (Run-Up)

Bir sonraki asamada, derotator kullanilarak bir
hizlanma olgimu gergeklestirilmistir. Lazer 1gini
donen nesne ile birlikte hareket eder ve yiizeyde sabit
bir noktada kalir, bu da titresimin sabit bir pargada
oldugu gibi 6lgtlmesini saglar. Campbell diyagrami
(Sekil 4) hem mertebe (order - merkezde kesisen diiz
gizgiler), yani donme frekansinin katlarinda olusan
zorlanmis titresimleri, hem de yapisal rezonanslari
gosterir. Yapisal rezonanslar dikey olmayan, donts
hizi arttikga bukdlen gizgiler seklinde gordlir. Bu
e@ilme davranigl, artan merkezkag kuvvetleri
nedeniyle nispeten yumusak polikarbonat
malzemenin rijittesmesinden kaynaklanir. Bu sonug,
derotatord kullanmanin avantajini gok agik bir sekilde
gosterir - hem genlik hem de rijitlesme etkisi, calisma
kosullari altinda yakalanir.

© Yiik/donus altinda sapma sekilleri (ODS)
Rezonans frekanslarina karsilik gelen operasyonel
sapma sekillerini ortaya gikarmak igin, 6500 RPM'lik
sabit bir donis hizinda derotator kullanilarak bir
tarama yapilmistir. Beklendigi gibi, bu, hareketsiz
durumdaki uyarim ile gorilen ayni sapma sekillerini
vermektedir; ancak sapma sekillerinin frekanslarinda
spektrumda goruldugu Uzere kaymalar meydana
gelmistir (Sekil 5).

Spektrumda soldan sa@a birinci mertebe (order)
frekansinda bir rezonans ¢izgisi belirmistir. Bu, 1.
mertebe tarafindan gergeklesen uyarim nedeniyle
olusan zorlanmis bir titresime karsilik gelir. Bir
sonraki tepe, hareketsiz durumdaki uyarim
durumundayken, tek bir maksimuma sahip sapma
seklinden daha ylksek bir frekansta olan donel
(rotational) simetrik sapma seklidir. Bu, ayni
zamanda Campbell diyagraminda da belirgin olarak
gorilmektedir (Sekil 4): tek bir maksimuma sahip
rezonans bolgesinin rijitligi, donel simetrik olandan
daha fazla degisir, boylece her iki gizgi de yaklasik
5000 RPM'de birbirini keser.
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6500 RPM
sabit dénus
hizinda
derotatorli
sapma sekli ve
spektrumu



6

Bir pervane Uzerinde
yapilan 6lgimlerin
Campbell diyagrami
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Karsi agirligin ilgili sapma sekli.

Daha ylksek donls hizlarinda, donel simetrik
rezonanslar daha disuk frekanslarda meydana gelir.
Bu, dogrudan sapma seklini gosteren tarama
sonuglari ile de dogrulanmaktadir. Bu, verilerin
yorumlanmasini gok daha kolay ve net hale getirir.
Daha yuksek frekanslara dogru, bir sonraki gorinen
kisim, tek bir maksimuma sahip sapma sekli ve 2.
mertebeden kaynaklanan zorlanmis titresimdir. Bu
donme hizinda genligi de oldukga ylksektir, gtinkl
gugld bir uyarim (2. mertebeye yakin) yapisal
rezonansla gakisir (bu donme hizinda, rijitlikteki
degisim de goz ontine alinmalidir). Bunu
simulasyonlarda tahmin etmek zor olabilir. Bir
derotator kullanarak yapilan 6lgim, genlik, sapma
sekli(deflection) ve rezonans frekanslari igin net ve
nicel olarak dogru bir sonug saglar.

Bir sonraki kisimda, tig maksimumlu rezonans,
ardindan 3. Mertebe sebepli zorlanmis titresim ve son
olarak yaklasik 560 Hz'de dort maksimumlu rezonans
gorlnir. Bu son rezonansin, hareketsiz ve hoparlor
uyarimi kullanildigr durumda yaklasik 460 Hz oldugu
bulunmustu. Tarama vibrometrisinin 6nemli bir avantaji
da, kayan rezonans noktalarinin, sapma sekilleri
bazinda belirlenmesinin kolay olmasidir.

Pervane kanatgi§i élgimi

Bir pervanenin denge agirliginda, saatlerce galismadan
sonra, agirligin asma noktasinda kiiguk gatlaklar ortaya
clkmaktadir. Bu gatlamayi arastirmak igin Optik
Derotator ile hizlanma olgimleri yapilir. Bunun igin
tarama vibrometresi ile bir nokta hedeflenir ve ardindan
pervane donme hizi maksimum test hizina yikseltilir.
Bunu yaparken derotator, lazer 1sininin konumunu
denge/balans agirligin oldugu noktada tutar. Donme
hizi, zamansal verilerle paralel olarak yakalanir ve
tarama vibrometresinden 6lgim verilerini dogrudan
okuyabilen VSI Rotate programi (Vold Solutions
tarafindan haziranan) ile degerlendirilir. Campbell
diyagraminda, diger etkilerin yani sira 9. mertebenin bir
dogal frekansi uyardidi gorilmektedir.

Rezonansin kesin etkisini tespit etmek igin Tarama
Vibrometresi ile bir ylizey 6lgimd yapilir. Bunu yapmak
icin, carkin donds hizi, hizlanma sirasinda 9. mertebeye
karsilik gelen hiza ayarlanir.

Onceden belirlenmis rezonanstaki operasyonel sapma
sekli, denge agirhgin dogal bikdlme moduna karsilik
gelmektedir. Sabit durumdaki bir sonraki 6lgiimde de
oldugdu gibi, bu normal (eigen) mod agikga
gortlmektedir. Eklemdeki distk biikdlme rijitlik seviyesi
sebebi ile, yiksek deplasman genlikleri olugmaktadir,
bu da bilesenin erken hasarina yol agar.



Ozet

Temassiz tarama vibrometrisi ve Optik Derotator TUm bunlar, kayma halkalarinin veya telemetrinin
kombinasyonu ile, statik bir 6lgimle gorilemeyen dezavantajlari olmadan elde edilir. Ozellikle
arizalarin nedenini belirlemek mimkuinddr. Olgiim, plastikten yapilmis bilesenlerde, yliksek dénme
inceleme altindaki nesnenin sifir kiitle hizlarindan kaynaklanan rezonans frekanslarindaki
yuklemesiyle ve gergek galisma kosullari altinda kayma kolayca tanimlanir ve sapma sekilleri
yapilir, boylece similasyonu kontrol etmek igin modal testtekilerle karsilastirilabilir

uygun giris verileri bulunur.
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