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Modal Test ve Modlz
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Modal Test

O Titresim olaylarinin tanimlanmasi ve degerle
O Analitik dinamik modellerin dogrulanmasi, diizeltiimes
0 Deneysel temelli dinamik modellerin gelistirilmesi

Q Yapisal bitlinlik degerlendirmesi

O Yapisal modifikasyon ve hasar tespiti

U Matematiksel modellerin azaltilmasi

O Dinamik 6zelliklerinin belirlenmesi, iyilestirilmesi ve optimize edilmesi



Modal Anali

Fourier Donusumu
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Modal Analiz Teoris

Fourier Donusumii
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Modal Anali

Fourier Donusumu

Fourier Donlsimuntn ¢iktisi, her biri e
gelen bir dizi karmasik sayidir.

Complex Plane
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Modal Anali

DFT
n—1 ‘
Yp+1 = Z wPirj Ayrik bir za
7=0 sayida veri noktas
gerceklestirilebilir.
o — 8—21!'?:/1'1
FFT

zaman blogunda (6rnegin 512, 1024, 2048 ve 4096) iki sayida numunenin bir kuvvetini gerek



Modal Anali

Ornekleme Frekansi
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Aliasing

Nyquist-Shannons’ Sampling Theorem
Sampling Frequency>2*(Frequency Bandwidth of Interest) 10



Modal Anali

Filtreleme

Amplitude

Amplitude

a. Low-pass

Fﬂﬁbﬂﬂdi bR S ERER
! barn

stapband

Frequency

b. High-pass

Frequency

Amplitude

Amplitude

c. Band-pass

Frequency

d. Band-reject

Frequency
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Modal Analiz Teoris
Leakage
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Modal Analiz Teoris

Pencereleme(Windowing)
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Modal Anali

Overlap

| 0% Overlap Processing
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Modal Anali

Averaging

3 averages

10 averages

40 averages
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Modal Anali

Elektriksel Guirilti
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Modal Anali

v

v
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This figure shows how a selection is processed to generate a single spectrum.
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Modal Anali

SDOF

SDOF

B FRF Curve
B Mode 1 Fit
B Mode 2 Fit
B Mode 3 Fit

\
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Frequenc;

18



Modal Test Yontem




EMA-Darbe

1

W\
LA

Sketch of a roving hammer SISO Modal Test, with a single response reference DOF.

7\
—

Sketch of a roving hammer SIMO Modal Test, with two response reference DOFs.

_

)

Sketch of a roving accelerometer SISO Modal Test, with a single excitation reference DOF.

_Hnl

Houvin = Hrowrcolumn = Hij

Resp
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EMA-Sarsici (Shake
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Impact Hammer Se

M Hard Tip
B Medium Tip
M Soft Tip

100 1000 Freque'ncy [Hz]

Applications

Small Structures:

Circuit Boards, processors & memory
modules, and other delicate articles.

Medium Structures:
car frames, engine blocks, small electric
motors, and other medium-heavy devices.

Heavy Structures:
Pumps, compressors, weldments, impellers,
building foundations, and other very large

structures.

hard tip

medium tip

soft tip

Time

Range Scale Sensitivity Mass

< 100 Ibf pk, >50 mV / Ibf, <0.361b,

< 444 N pk >112mV/N <0.16 kg
100 - 1.00k Ibf, pk, 50-5mV / Ibf, 0.36-1.00 Ib,

444 - 4 44K N pk 11.2-1.10mV/N 0.16-0.45kg

>1.00k Ibf, pk, <5mV/ Ibf, >1.00 Ib,
> 4. 44k N pk <1.10mV /N >0.45kg
A
3=
= .
= soft tip
E
<
medium tip
hard tip

Frequency



Impact Hammer Ku ntajlari-Dezavantajlar

Kullanim kolayhgi nedeniyle saha
calismalari ve sorun giderme icin en uygun
cozumdur,

Avantajlari Dezavantajlari

e Hizli * Yiksek tepe faktoru yapiyr dogrusal olmayan

* Degisken kitle yiiklemesi yok davranisa surikleyebilir.

* Tasinabilir * Buyik yapilar icin gereken yiiksek tepe kuvveti
* Ucuz yerel hasara neden olabilir.

* Yiksek oranda deterministik sinyal, dogrusal
yaklasim olmadigi anlamina gelir.



Sarsici ve Tahrik Sin

&

Frequency Range
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Sarsici ve Tahrik Sin

GK-4110G20
(Large type)

GK-3100
(General purpose usage)

25



Sarsici Kullanmanin

Avantajlari

Genis uyarim sinyali araligi

Cok sayida 6lcim parametresinin
optimizasyonu (Dynamic range, SNR, Energy
distribution, linearity, leakage)

Sabit, buyuk kurulumlar icin uygunluk

MIMO analizi yapabilme imkani

ezavantajlar

Esneklik ve dogruluga odaklanan
laboratuvar calismalari icin en uygun
cozumdur,

Dezavantajlari

Yapiya sarsicinin ve kuvvet sensorunin
sabitlenmesi

Sarsici ve stinger kaynakli potansiyel dinamik
yukleme

Sarsicilar arasinda potansiyel mekanik baglanti

Maliyeti yliksek



Response Sensoril

Sensors: Accelerometer, Gyroscope, Laser Vibrometer, Displacement Transducer

Avantajlari

 DC olctimler
* Yillara baglh stabilite
e Tekrarlanabilirlik

* Kompanzasyon
kolaylgi

Dezavantajlari

Kullanim zorlugu
(dizayn, elektriksel)
Elektromanyetik alan
degisime duyarlilik

Avantajlari

Cok yiksek frekans
aralig

Yuksek sicaklhik
6000g’e kadar genis
Olcim aralig

Kicuk boyutlar

Dezavantaijlari

Statik 6lgtimler icin

uygun degil

Yillara bagh distk stabilite
Dusuk elektrik yuku ile
calisir, yuksek empedansli
kabloya ihtiyac duyar
Neme karsi hassas




Response Se

* Frekans bant genisligi

Relative
30, Amplitude
dB
20 Viration of
Seismic Mass

10 Useful Frequency Range

-

o — —=—= Vibration of Base

=10

0.0001 0.0 a.01 0.1 1 10

Relative Frequency
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Modal Test Yontemleri

* SISO (Single Input Single Output): Tek bir uyarici ve tek bir tepki alacak sensor kullanarak yapilan
modal test yontemidir.

e SIMO (Single Input Multiple Output): Tek bir uyarici ve birden fazla tepki alacak sensor kullanarak
yapilan modal test yontemidir.

MIMO (Multiple Input Multiple Output) : Birden fazla uyarici ve birden fazla tepki alacak sensor
kullanarak yapilan Modal test yontemidir.

1. .2 .3 s ’ " ,
/\ 1 h Hﬂ"a;‘_ :
(B | L1 e g
R WV J. e
SISO SIMO

ll‘..—v -‘ k:‘.J ‘.
/ al‘]f;,\\inlrw",!g ==




Modal Test Yontemleri

[

1

Bazi test durumlari, birden fazla referans DOF ile 6lcumler gerektirir. Bu, ol¢ilen verilerde tim modlarin
yeterince "mevcut” oldugu uygun bir referans DOF bulmanin mimkuin olmadigi durumdur.

Ornegin, yapilar, yapinin farkl kisimlarinda baskin moedal sapmalarla farkli modlar sergileyebilir. Bu ttir
modlara genellikle yerel modlar denir.

Bunun bir 6rnegi, farkli yapisal 6zelliklere sahip birkac farkl par¢adan olusan karmasik yapilardir.

Test nesnesinin ayni rezonans frekansina sahip daha fazla moda sahip oldugu durumlarda ¢oklu referans
testi de gereklidir. Buna genellikle "tekrarlanan kokler" ve yakindan baglrmodlar denir.

Tekrarlanan koklere bir ornek, belirli simetrik yapilara sahip olmaktir. Bu gibi'durumlarda, érnegin birbirine
dik olan iki blikilme modu, rezonans frekanslarina gore yakin bir sekilde eslestirilebilir.

Olciilen referans DOF sayisi (en azindan) ayni frekanstaki mod sayisina esit olmalidir




Modal Test Yontemleri

[

1

Coklu sarsici testleri daha fazla ivmedlcer sensoruyle gerceklestirilir - bu nedenle MIMO
konfiglirasyonuna sahiptir.

Birden ¢ok sarsici kullanmanin ana avantaji, giris kuvveti enerjisinin yapi uzerinde daha fazla yere
dagilmasidir. Bu, 6zellikle buyik ve karmasik yapilarda ve agir sonumlemeli yapilarda yapi tzerinde daha
diizgun bir titresim tepkisi saglar.

Bu tur yapilara yeterli titresim enerjisi elde etmek i¢in, yalnizca tek bir ¢alkalayici kullanildiginda giris
uyarma seviyesi bazen ¢ok yiiksek olarak ayarlanir. Bu, dogrusal olmayan etkilere neden olabilir ve modal
modelin kotd tahminlerini verebilir. Daha fazla konumdaki uyarma, genellikle yapinin gercek hayattaki
calismasi sirasinda maruz kaldigi uyarma kuvvetlerinin daha iyi bir temsilini saglar.

Tek bir sarsici kullanmak yerine birden fazla sarsici kullanmak, daha tutarh veriler ve azaltilmis él¢im
slresi saglama avantajina da sahiptir. Tutarli veriler, cok referansli modal test verileri Gzerinde
gerceklestirilen modal analiz i¢in cok onemlidir.



ODS (Operational D&

 EMA'nin gerceklestiriimesinin zor oldugu yapilarda baskin yapisal titresimlere yonelik degisiklikleri analiz
etmek ve belirlemek icin kullanilir.

e Giris uyarma sinyalleri olmadan, yalnizca cikis sinyalleri kullanilir.




OMA (Operational is)

* Yapi calisma kosullari altindayken, yani ilk'uyari veya bilinen yapay uyari yokken toplanan titresim verilerine
dayanarak yapinin mod 6zelliklerini tanimlamayi amacglar.

e Giris uyarma sinyalleri olmadan, yalnizca cikis sinyalleri kullanilr.

e W vewesottx - vatafie: o
L ... ot s

> - e B OF A S+ HE M

Nomd  Sourd | Offnemath Autorecslaiate

idge_full_history.dxd
Print Exp

il
it g

i Weoels Disleys

* Yuksek binalar

* Gemiler

e Kopruler

e Riizgar Turbinleri

C:\Users\jerne\Desktop\DEWESoft Jernej Sirk\Artemis test\Bridge_full_history.dxd 1000

DEWESoft ARTeMIS OMA




ODS vs. OMA

« Hem ODS hem de OMA, harici giris kuvvetleri kullanmaz, ancak tamamen yanit 6lcumlerine
dayanir. Bu nedenle Modal Test prosediri'ODS ve OMA i¢in aynidir ancak analiz ve sonuclar
farkhdir.

« ODS, olc¢llen operasyonel DUT lzerindeki DOF'lerin genlik ve faz bilgileri hakkinda temel bilgiler
saglar ve sapma sekillerinin geometri animasyonunu etkinlestirir.

« OMA, dlc¢llen operasyonel DUT'un dogal frekanslari, sonimlemesi ve mod sekilleri ile bir Modal
Modeli (EMA gibi) tahmin eder.

« Ancak EMA, kuvvet giris sinyallerinin kullanimiyla elde edilen FRF verilerinden Modal Modelleri
tahmin ederken, OMA, Modal Modelleri operasyonel titresim ol¢cimlerinden, 6rnegin hesaplanmis
Otomatik ve Capraz gli¢ Spektral Yogunluk fonksiyonlarindan (PSD ve CPSD) tahmin eder.

« OMA giris kuvveti sinyallerini kullanmadigindan, uygulanan kuvvetler bilinmemektedir. Bu nedenle,
modal kitleler tahmin edilemez ve tahmin edilen mod sekilleri dlceklendirilemez.

OMA, EMA yapmanin zor oldugu durumlarda modal bir modeli tahmin etmek icin
kullanilabilir. Ornegin, yapi saghgi icin DUT leri izlerken, DUT'nin boyutu veya konumu

harici guc¢le uyarmayi pratik olmadiginda veya DUT'nin operasyonel yapisal kosullarinin analiz
edilmesi gerektiginde.



Modal Wor

—» FEM modelling

Test planning

Modal Testing

Damping data
Test
Validation
Comparison and : l
> Validation of Modal e e Cune
alidation fitting
Model
Update
?&:,?‘l:?itf'on,f i — Final Model — Troubleshooting
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Pre-Test

Laptop PC Data Acquisition and
Signal Generator

-

Accelometer

%y |

Vibration Exciter

Amplified Signal

Amplifier



Pre-Test
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Pre-Test




Sinir Kosullarinin Belirlenmesi-Test Yapisinin Montaji

Free-Free Test

* En c¢ok kullanilan yo

e Kisitlanmamis modal mode

* Dinamik modlar icin 6lciim arali
kacinma.

e Sinir kosullari kullanmadan FEM modelini

(NI

Constrained Test

e Kisith modal model tahmini
e Sinir kosullari kullanilarak FEM modelinin dogrulanmasi
e Dogru sinir sartlarini belirlemek zor

39



Pre-Test

Sinir Kosullarinin Etkileri

Fr ecsuws noe y rF @«-P»ponNn e f unet + omn
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i
“
3
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-
-
“
0"
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first
Fflaexibl e

AF (mrem2 7 kgf)

Y

"r e qQqu en oy

tire pressure 110 psi tire pressure 85 psi

Rigid body mode frequency must be < %10 of the first flexible
mode 40



Pre-Test

1

* Dogrusallik dogrulamasi, H_ij=H_ji

* Modal test icin temel varsayim

* Yeterli darbe genliginin test edilmesi

—~

. A va

Hy| Hypy Hy Hy,
Hy |Hyp| Hog Hs,
H3 Hz |Hg Hjp | ¢
Hnl Hn2 H713 Hnn_ ;

Hy |Hya| Hyg Hy,

Hy| Hy Hog Hy,

Hy Hjzp Hy Hip | ¢
_Hn'l Hn? Hni Hnn_

Hout/in = Hrowrcolumn = Hij

g

T



Uyarma Konumlarinin Belirlenmesi

* EMA testiicin, nesneyi titresim ozellikle
onemlidir.

e Bir nesne, bazi titresim modu modellerinin her zaman
konumda uyarilirsa, bu modlar enerjiyi absorbe etmeyecek ve't

e Uygun uyarma konumlarini belirlemek icin, genellikle farkli uyarma nokt
testler yapilir.

e ODS ve OMA testi giris kuvveti sinyallerini kullanmadigindan, tim yapisal modlardan ene
icerecek sekilde herhangi bir modun digim konumunda olmayan referans yanit DOF’larini se
oldukca onemlidir.
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Uyarma Konumlarinin Belirlenmesi

e Uyarim yerinin secimi ve dogrulanmasi
O Uyarim yerinin FRF'inde tim modlar mevcu
O Response noktalarinda tepki var mi?

* DOF konumu ve yonu
e FEM modelinden bilgi

Better excitation
point both

100.0

— Poor excitation
point does
misses modes

TF_H1_1Z+M1Z-[ghtf]  TF_H1_1Z+/1Z- Comer. [gfbf]
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Pre-Test

Geometrik Model Olusturma

e Geometri modelleri, mtuhendislerin 6lcme
ve yonlendirmesine ve test nesnesinin belirlene
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Modal Test Som
1

Resonans Frekansi

Damping Ratio

Mode Shapes

+12X+; [deg)
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Modal Test

FRF Fonksiyonu

Frequency Response Functions (FRFs), biline

Output a
FRF =
I nput RESPONSE
Input - Force

Yapi dinamigi icin;
* I|nput: Force
* Response: Displacement,
Velocity, Acceleration




Modal Test

FRF Fonksiyonu

Her bir FFT frekans bileseni icin hesaplanara

Bode plot

1000 10000

10,0

10

TF _H1_1 Z4r2X+; [mis2/M)

10E-2 01

0,000 300,000 600,000 00,000

Bir FRF'nin buylklugi genellikle m/s2/N veya g/Ibf cinsinden o6lculir.

1200,000

Frequency (Hz)

a7



Modal Test Sonucla

[

Yiksek FRF blyUklik degerlerine sahip frekanslarda yapi daha hassastir ve dustk giris kuvveti
seviyelerinde bile ¢ikis tepkisi nispeten ylksek olacaktir.

FRF bayukltgu bir pik yaptiginda ve faz bu noktada 90 derece dondugiinde, genellikle bir rezonansi

gosterir. Bu durum, «Coherence» incelenerek dogrulanabilir.

Disik FRF buyuklik degerlerine sahip frekanslarda yapi, giris kuvvetlerine karsi direnclidir ve daha
yuksek giris kuvveti seviyelerinde bile cikis tepkisi nispeten dusik olacaktir.

FRF grafiginde cukur noktalar genellikle yapinin «anti-rezonans» frekanslarini gosterir.

TF_H1_1Z+2X+; [deq]

1800 -90,0




Modal Test

FRF Fonksiyonu

Magnitude

ﬂm_ o
loop - + (20mog)

Phase

Hiol- —2500n
{wh -0’ + (20w, )

49



Modal Test Sonucla

Yiksek kaliteli FRF verilerini elde etmenin en iyi yontemleri sunlardir:

* Nispeten yuksek ¢oziinurltkler kullanarak leakage etkisinin en aza indirilmesi.
e Giris ve cikis sinyallerindeki guriltinin en aza indirilmesi

e GUrdltt hatalarini en aza indirmek icin ortalamanin kullaniimasi.

Genel kural; sarsici testi icin 32..64 ortalama, darbe cekici testi icin 4..8 ortalama kullanmaktir.




Modal Test Sonucla
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Modal Test Sonucla

Velocity

Mobility

ForceNeloclby

Velocity

Fraguency

Mechanical Impedance

Force

Velocity

Biry
bir ¢
Kulle
belir

Kulle
etkil

Component 1

Led_

Component 2

Coupling location

MNf(m/fs)

Log

100.00
40.00
20.00
10.00

4.00
2.00
1.00
0.40
0.20
0.10
0.04
0.02
o.M
4.00e-3
2.00e-3
1.00e-3

0.30e-3
0.10e-3

ic kuvvetler ve ses yayan yuizeyler arasindaki FRF’lerin genlik hareketi en
dusuk olan Grin tasarimlari icin tercih edilir.

IIIIHW IIIHH“ I IHHH| IIIIHW =TT

Strong interaction

Component #1 Coupling FRF
Component #2 Coupling FRF

between components at

these frequencies

Low interaction between
components at these
frequencies

L=

1000

2000

3000
Hz

4000 2000 6000




Modal Test Sonucla

Displacement

Compliance
X Displacement
f e Bir yapinin, birim kuvvete maruz kaldiginda ne kadar hareket ettiginin bir

gostergesidir.

Cobis e v YL PO PR

w*m
2000
Attachment FRF
Frequancy Mount FRF
. i 1500\ —
Dynamic Stiffness
Structure
3 Fn g LY
i e MC yer— E E
¥ Displacement ""*-_.A Where to g 'ﬁ“:luu—
Mot attach mount? E
: Bir Base
S00—
: yer 10x
0 | | | |
0 50 100 150 200 250 300
Frequency HZ




Modal Test

Coherence (Tutarlilik)

Coherence verileri, modal test dogrulama

» Coherence, bir DOF veya bir DOF grubunun b
bir FFT frekans bileseni igin, dl¢llen frekans aralig
degeri hesaplanir.

» Coherence fonksiyonlari normalde kalite denetimi i¢cin modz

Bode plod

1,0

[ nhﬂ'lnﬂ_1 Z+[2%+ ]
03 05

0,0

Frequency (Hz)

0,000 200,000 400,000 600,000 a00,000
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Modal Test Sonucla

[

« Coherence genligi 0 ila 1 arasindadir.
« Duslk degerler, giris ve cikis kanallar arasindaki zayif iliskiyi gosterir.
* T1'e yakin degerler iyi bir 6lgimu temsil eder.

Coherence sonuglari, ortalama ol¢timlere dayal olmahdir. Ortalamanin kullaniimamasi
durumunda tutarlihk her zaman 1'e esit yanls bir deger gosterecektir!!

MTMCOH_5Z4; (]

MTMCOH_4Y+; []

MTMCOH_5X+: []




Modal Test

Coherence (Tutarlilik)




Modal Test

Modal Circle

incelenen noktanin bir rezonans noktasi oldt
ve sonimleme faktorini 6grenmek icin «Moda
Her rezonans frekansi Nyquist grafiginde bir daire ile t
SDOF icin oldukca kullanishdir.
FFT, yeteri kadar hassas olamayacagindan (yuksek ¢ozinurlik, te
hesaplama suresi gerektirir), enterpolasyon yapmak icin bazi matematil

Modal circle yontemi, az sayida, iyi ayrilmis ve hafif sonimli modlara sahip ba

Mobility: TF_H1_1Z+/1Z+
Frequency: 1484.9 Hz
Damping ratio {: 0.0011726

100

T g/N]
10

1

MT/TF_H1_1Z+1Z+;

o

1.0l

1.0E-2

1000.000 3000.000
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Modal Test

Modal Circle

yaklasik hesaplanir.

FRF egrisinde secilen nokta, komsu modlardan etkilenmemelidir.

Bir peak noktasinin sag ve sol tarafindaki
kisimlar tarafindan cizilirHer nokta icin minimu

I AR IR SRR RN

TRt R Rl
SEE SRR AR R R R RN SRR RN
....................

...........

IIIIIIIIIIIIIIIII
H

...........

..................

0 50 100 150 200
@, [radfs]

1] 0.1 0.2 0.3 0.4

Esal (¥)

0.5

FRF egrisinin fazi yaklasik 270 derece degismelidir. Bu genellikle mimkiin degildir ve 180
dereceden daha az bir aciklik daha olagandir.
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Modal Test

Mode Shape
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Modal Test

MIF (Modal Indicator Function)

MIF, modal testten elde edilen verilerde |
yardimci olur.

« Bir yapinin tim parcalari ayni frekansta (sabit faz ili
harekete normal mod denir. Bu, rezonans veya dogal frek
sinirlama kosullarina bagli olarak, bir dizi mod sekli mevcuttur.
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Modal Analiz Senug

[

* Mod secimi siirecinde yardimci olmak icin farkh turde MIF’ler gelistirilmistir.

PMIF
(Power Mode Indicator Func.)

NMIF CMIF
(Normal Mode Indicator Func.) (Complex Mode Indicator Func.)

* Tekrarlanan kdklere sahip

* FRFlerin gliclinl toplar. e Yakin aralikli modlari

« Modlarin tepe noktalarini belirlemede PMIF’ten yakindan bagli modlar
alir ve tum FRF’ler dahil daha iyidir. algilayabilir.
edildiginde bu, olcllen * Modal modlarda hizla
yapida mevcut olan tim sifirdan gecen FRF’in
modlari gosterebilir. gercek kismini igerir.

* Modlar iyi bir sekilde |
ayrildikca, modlarin | |‘ i
oldukga iyi bir P | | |\| |\ ~'
gostergesidir. | | T 1 I U Y A




Modal Analiz Senug

FRF’lerin ve Frekans

Blcim Araliginin Modal Synthesis ve MAC

Belirlenmesi

ile Validasyon Yapilmasi

Stabilizasyon Diyagrami

Kullanilarak Frekans, Mode Shape’lerin

Sonimleme Orani vs.
Parametrelere Karar Verilmesi

SEREIIERINEN




Modal Anali

Stabilizasyon Diyagrami

Modal parametre tanimlamasinin neye dayan
Kararli kutuplarin ve dolayisiyla modal parametre ta
belirlenmesine yardimci olur.

Kutuplar, modal frekans ve soniimlemeden olusur.
Tahmin sirasini artirmak, tahmin edilen kutup sayisini da artiracaktir.
mertebeler arasinda yalnizca biraz degismeye basladiginda, kutuplarin kara

Stabilization diagram

H I g g 3 o s
‘I : ¢ :

100000

(alalalalelalalalalele lalelutetaTalel a)

Q@Mb DOODOH0000

Pl shlseslalieslellaivsslinesliese)

R

-

R
——

100.00

T T
K OOROOOOOOCO0O0CO00COO00OO00 0000000
DO lalals = = =

Mlagntude
e
o

1000

T
..\‘XOOO'OOD&MGUW 2

MO OOOO0OO0 OOOO0 0D OO0 0 OO0 OO0 OO

bleleessloesslilesssloeslenloes ulole e
OO0 000 OO0 00O 0000000 OO0 0000

i GO0 DD DD T T
2o RKOCCO0CR0 0000 000G 0000000 00000000 3'300?_',3_(}9

HOHOC 000000 DOCO00CO 0000000 0CO00000 000D
B T T o T T T T T T 0
20

I
0

Fraquency (Hz) 6 6



Modal Analiz Senug

[

Modal parametre tahmin silireci tamamlandiktan sonra, bir sonraki adim modal modeli dogrulamaktir. Modal
parametre dogrulamasi normalde gercek olcllen FRF verileriyle karsilastirma icin ornegin MAC denetimlerini
ve FRF sentezini icerir.

AutoMAC

Modal Gilivence Kriteri Analizi (MAC) analizi, iki modlu sekillerin benzerligini belirlemek icin kullanilir.
MAC numarasi, iki mod sekli arasindaki tutarhlik derecesini ifade eden, 0 ile 1 arasinda bir skaler sabit
olarak tanimlanir.

Shape {id)
MutaMAC (1




Modal Analiz Sonug

Mode 1:1336200Hz, 359 % Moda 1: 1336900 Hz, 359 %

21350673 Hz, 320 % Mode 1: 1336300 Hz, 3.58 %
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Modal Analiz Sonu
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Modal Analiz Sonug

Complexity Plot
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