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ABSTRACT

In this study, vibration characteristics of a smart beam are investigated by using piezoelectric
patches as sensors. Smart beam is excited by either impact hammer or piezoelectric patch and
the frequency response of the system to these excitations are obtained from a piezoelectric
patch used as sensor. The effect of the location of the piezoelectric sensor on frequency
response of the system is also presented by choosing different piezoelectric patches along the
smart beam. In order to investigate the performance of the piezoelectric patch in sensing, all
results are then compared to those obtained from theory, single-axis accelerometer and laser
displacement sensor.

OZET

Bu galigmada, akilli bir kirigin titresim 6zelliklerinin piezoelektrik yamalarin algilayici olarak
kullanilmasiyla elde edilmesi incelenmistir. Akulli kiris, darbe gekici veya piezoelektrik yama
ile uyarnilmis ve sistemin frekans cevaplan algilayici olarak kullanilan piezoelektrik yama
yardimiyla elde edilmistir. Piezoelektrik algilayicilarin yerinin sistemin frekans cevaplari
tizerindeki etkisi ise akilli kiris iizerinde farkli piezoelektrik yama segimi ile incelenmistir.
Sonuglar piezoelektrik yamanin algilayici performansini test etmek amaciyla teorik, tek
eksenli bir ivmedlger ve lazer yardimiyla yer degistirme &lgiim cihazindan elde edilen veriler
ile de kargilagtinlmigtir,
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1. Girig

Akillt kirig olarak tamimlanmuis yap1 (Sekil 1), 8 adet 25%x20x0.5mm boyutlarinda Sensortech-
BM500 tipi PZT (Lead-Zirconate-Titanate) yamanin (Sekil 2) 490x51x2mm boyutlarindaki
bir aliiminyum Kkirigin {izerine dorder adet ve simetrik olarak yapigtirilmasiyla
olusturulmustur. Piezoelektrik yamalar ayrica bulunduklar yiizeylere (A ve B, arkali 6nli) ve
konumlarma gore (1, 2, 3 ve 4) olarak da adlandirilmustir (Sekil 3).

Sekil 1. Akilli Kiris Sekil 2. BM500 Tipi PZT Yama

Piezoelektrik malzemeler elektriksel alana maruz birakildiginda boyutlarinda degisiklik
meydana gelmekte ve bu elektromekanik etki piezoelektrik malzemelerin uyarici olarak
kullanilmasini ~ saglamaktadir. Piezoelektrik yamalar boyutsal sekil degisikliklerine
zorlandiklarinda elektrik sinyali de liretirler. Piezoelektrik yamalarin mekanoelektrik etkileri
bu malzemelerin algilayici olarak da kullanilmasina olanak vermektedir [1]. Orta Dogu
Teknik Universitesi Havacilik ve Uzay Miihendisligi Bolimiinde yapilan daha &nceki
¢alismalarda piezoelektrik yamalar uyarici, uzama 6Slgerler ve lazer yardimiyla yer degistirme
6lglim cihazi da algilayici olarak kullanilmigtir. Adi gegen bu galismalarda ayrica, tasarlanmus
farkli kontrolciiler kullanilarak kirig benzeri yapilarin serbest ve zorlanmus titresimlerinin aktif
olarak séniimlenmesi de incelenmistir [2,3].

2. Akill Kirisin Frekans Cevabimin Elde Edilmesi

Bu ¢aligmanin ilk bsliimiinde akilli kirig, Britel & Kjer 8206 Darbe Cekici veya piezoelektrik
yama kullamlarak uyanimis ve sistemin frekans cevaplan piezoelektrik yama yardimiyla elde
edilmistir. Sonuglar piezoelektrik yamamn algilayici performansini test etmek amaciyla teorik
[4], tek eksenli bir ivmeotlger (Briiel & Kjer 4508B modeli) ve lazer yardimiyla yer
degistirme 6lgiim cihazindan (Keyence LB-301) elde edilen veriler ile kargilastirilmistir.
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Sekil 3. Akilli Kirisin A Yiizeyinin Goriiniimil
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2.1 Darbe Cekicinin Uyarici Olarak Kullaniimasi

Yapt oncelikle, Sekil 3’te gosterilmis olan noktadan darbe gekici kullanilarak uyariimis,
kirisin serbest olan ucuna yerlestirilmis tek eksenli bir ivmedlger yardimiyla ivme &lgiimleri
yapilmis ve Briiel & Kjar 3560-5 PULSE platformu kullanilarak sistemin frekans cevaplari
elde edilmistir. Daha sonra sistem aymi noktadan tekrar uyarilmig, lazer yardimiyla yer
degistirme Olgim cihazi kullanilarak serbest ucun yer degistirme &lgtimleri yapilmis ve
sistemin frekans cevaplari elde edilmistir. Son olarak darbe gekici testlerinde sistemin frekans
cevabi, 1B ve 4A olarak tanimlanmis iki piezoelektrik yamanin algilayici olarak
kullanilmastyla elde edilmistir. Darbe ¢ekici kullanilarak elde edilen biitiin frekans cevaplari
Sekil 4’te gosterilmigtir.
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Sekil 4. Darbe Cekici Kullanilan Testlerden Elde Edilen Frekans Cevaplari
Algilayict: (a) B&K 4508B lvmesiger (b) Keyence LB-301 Lazer Yardimiyla Yer Degisimi Olgiim Cihazs
(c) Piezoelektrik Yama 1B (d) Piezoelektrik Yama 4A

2.2 Piezoelektrik Yamanmin Uyarici Olarak Kullanilmas)

Calismanin bu boliimiinde akill kirig, Sekil 3’te 1A olarak tammlanmis ve uyarici olarak
kullanilan piezoelektrik yama yardimtyla 2 Hz-152 Hz frekans araliginda ve siniis dalgasiyla
uyartlmgtir. Sistemin frekans cevaplari yine ivmedlger, lazer yardimiyla yer degistirme 6lgiim
cihazi, 1B ve 4A olarak tamimlanmis iki ayri piezoelektrik yamanin algtlayici olarak
kullanilmasiyla elde edilmistir. Elde edilen frekans cevaplari Sekil 5°te ve farkli piezoelektrik
yama segiminin sistemin frekans cevaplari tizerindeki etkisi ise Sekil 6°da gosterilmistir.
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Sekil 5. Piezoelektrik Uyarici Kullanilan Testlerden Elde Edilen Frekans Cevaplari
Algilayicr: () B&K 4508B ivmetlger (b) Keyence LB-301 Lazer Yardimyla Yer Degisimi Olgum Cihaz:
(c) Piezoelektrik Yama 1B (d) Piezoelektrik Yama 4A
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Sekil 6. Piezoelektrik Uyarici Kullanilan Testlerden Elde Edilen Frekans Cevaplart
Piezoelektrik Yama 1B ve 4A Kargilagtirmasi
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3. Sonugclar

Sistemin farkh algilayicilar yardimiyla elde edilen frekans cevaplari kargilagtirildiginda
(Tablo 1 ve Tablo 2), ivmedlgerin kullanildig1 durumda bu algilayicinin agirlig1 sebebiyle
sistemin rezonans frekanslarinin teorik verilere gore daha diisiik elde edildigi gozlenmigtir.
Lazer yardimiyla yer degistirme olgiim cihazi ve piezoelektrik yamanin algilayici olarak
kullanilmasi sonucunda elde edilen frekans cevaplarindan bulunan rezonans frekanslarinin
ayni boyutlara sahip pasif kiris i¢in hesaplanmig teorik verilere, ivmedlgerden elde edilenlere
gore daha yakin oldugu ortaya ¢ikmigtir. Son olarak, iki ayn piezoelektrik algilayict yamanin
(1B ve 4A), uyarict yamaya (1A) gore konumunun frekans cevabi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Uyaricinin tam arkasinda yer alan 1B algilayicisindan elde edilen frekans
cevabi uyaricimin alt kisminda ve ayni yiizeyde yer alan 4A algilayicisindan elde edilen
frekans cevabina gore rezonans frekanslarindaki genlik degerlerinde sifir-kutup konumlarimin
i¢ ice gegmesi sebebiyle azalma gostermistir.

Tablo 1. Akilli Kirisin Rezonans Frekans Kargilagtirmasi - Darbe Cekici ile uyarim

. i Rezonans Frekanslar [Hz
Teori fvmedlcer Lazer Yardimiyla Yer | PZT Yama | PZT Yama
¢ Degisimi Olgiim Cihaz 1B 4A
| 1. Bicim Sekli | 6.79 650 | 6.75 6.75 6.75
2. Bigim Sekli | 42.55 37.00 39.50 39.50 39.50
3. Bigim Sekli | 119.23 99.50 105.00 105.50 105.50

Tablo 2. Akilli Kirisin Rezonans Frekans Kargilagtirmasi - Piezoelektrik yama ile uyarim

- Rezonans Frekanslar [Hz -
Teori fvmedlcer Lazer Yardimiyla Yer | PZT Yama | PZT Yama
¢ Degisimi Olgiim Cihazi 1B 4A
1. Bigim Sekli | 6.79 6.25 6.75 6.50 6.75
2. Bigim Sekli | 42.55 36.75 39.50 13925 39.50
3. Bigim Sekli | 119.23 99.00 105.00 ~105.30 105.50
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