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OZET

Bu calismada dretim sirasinda seramik malzemelerde olusabilecek ic veya ylizeysel
catlaklarin darbe gdriltist ydntemi kullanilarak belirlenmesi incelenmigtir. EndUstride
seramik malzeme ézellikle mutfak esyasi, ingaat, otomotiv, beyaz esya, vb sektérde oldukca
stk kullaniimaktadir. Bu tir malzemelerin kalite kontrolii genellikle ultrasonik gibi pahali
ybntemlerle gerceklestiriimektedir. Burada daha ekonomik ve pratik olarak darbe glriiltiist
yéntemi incelenmistir. Uygulama seramik malzemeden yapilmis ayni cins tabaklarin kalite
kontrolii seklinde gerceklestiriimigtir. Test edilecek malzemeler (izerinde belirli bir noktaya
uygulanan darbe neticesinde olugan gdrilti kaydedilmistir. Daha sonra elde edilen gliriilti
hem zaman ve hem de frekans domeninde incelenmis ve ardindan wavelet yéntemi
kullanilarak dizensizlikler ayirt edilmeye ¢aligiimigtir. Yéntem seramik tabak malzemelerdeki
catlaklari ayirt etmede oldukca iyi sonug vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Wavelet Analizi, Sinyal Isleme, Darbe Giriiltiisii

ABSTRACT
Prediction of Irregularities In Ceramic Materials By Using Impact Sound Response Method

In this work, prediction of possible internal and/or external cracks that could have been
developed during the production of ceramic materials is studied. In industry ceramic
materials are videly used such as utensils, construction, automotive, white goods. The
quality control of these products is generally achieved by expensive methods such as
ultrasonics. Here as a more practical and economic method, impact sound response is
studied. The method was applied to quality control of ceramic plates of similar geometry. The
sound emitted by the specimen, as a result of an impact at a predetermined common
location was recorded. The sound signal was processed both in time and frequency domains
and afterwards by using the wavelet method, the irregularities of the specimen are
determined. The method provides good results for the determination of cracks within ceramic
materials.
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1. GiRiS

Malzeme Gzerinde hasarlarin belirlenmesi ve analizi ginimizde énemli sorunlardan birisidir.
Malzeme Uzerindeki hatanin tespiti i¢in ¢ok degisik yéntemleri kullanmak mimkindir. Bu
calismada porselen tabaklar (izerinde darbe etkisi ile elde edilen titresimler kaydedilerek,
titresim sinyallerinden faydalanarak, tabagin catlak ya da saglam oldugu tespit edilmeye
calisiimistir. Calismada wavelet teknigi kullaniimistir. Tabaga uygulanan darbelerden elde
edilen sinyaller karmasik sinyaller olup tabagdin saglam ya da ¢atlak olmasi hakkinda ayrintili
bilgi vermemektedir. Wavelet (Dalgacik) déntsimi kullanilarak bu sinyaller incelenmistir.



2. WAVELET DONUSUMU VE COK COZUNURLUKLU ANALIz

Dalgacik ydntemi ilk olarak 1909'da Haar'in tezinde kullaniimistir. Haar dalgacik
fonksiyonunun en énemli 6zelligi, siki destege sahip olmasidir. Buna karsin Haar dalgacik
fonksiyonu sirekli tireve sahip degildir. 1930'lu yillarda degisken Olgekli taban fonksiyonlar
Uzerine yapilan ¢alismalarda, Littlewood, Paley ve Stein, 6l¢egi degisirken enerjisini koruyan
fonksiyonlar elde etmislerdir. 1950-1960 yillarda Littlewood-Paley teorisi kismi diferansiyel
denklemler ve integral denklemlerine uygulandi. 1960-1980 yillari arasinda Guido Weiss ve
Ronald Coifinan, bir fonksiyon uzayinin en basit elemanlari olarak tanimladiklari ve atom
adini verdikleri fonksiyonlar Uzerine galisarak, bu atomlar sayesinde fonksiyonlar uzayini
yeniden olusturabilmislerdir. Wavelet yéntemi kullanilarak iki ve G¢ boyutlu filitreleme
galigmalari yapilabilir. Bu ydntemde gesitli katsayilar kullanilabilir. istenen tekrar sayisi kadar
alt bandlar ortaya ¢ikartilabilmekle birlikte bu ¢calismada daha ¢ok db2 katsayilari kullanilarak
genellikle 1. veya 2. Level'larda istenen sonuclar elde edilebilmistir. Béylece elde edilen farkli
¢ikislar yorumlamak mimkin olmustur. Dalgacik yéntemi, Dalgacik Dénisimi ve Gok
Cozunarldkla Analizle ifade edilebilir.

Buna gore, LZ(F{) sonlu enerijili igaretler igin bir vektdr uzayini gostermek Uzere, x(i), LZ(F{)
uzayinda tanimlanan bir isaret olsun. Burada R gercel sayilar kimesidir. Bu durumda sonlu
enerjili isaretler,

® 2
[ | x(t)|"dt < oo (1)
bagintisini saglarlar ve x({) nin sirekli dalgacik dénisimi de

CWT, x(a,b)=W,(a,b)= j Xty (1) dt ()

olarak tanimlanir. Strekli genisleme ve 6teleme parametreleri yerine, a=a, , b=nb,a,

seklindeki ayrik parametreleri tanimlamak mimkindir. Bu durumda ¢, (n), orijinal isaretin
yaklasim versiyonunu ve d; (n) de, isaretin dalgacik dénisimi formundaki detay
gOsterilimini olusturur. Bunlar sirasiyla

c(n)=Y h(k=2n)cy(k) (3)
k

d\(n)=Y g(k—2n)cy(k) (4)
k

olarak tanimlanirlar. Burada h(n) ve g(n), ¢, (n) i, ¢; (n) ve d; (n) e ayristiran birlesik filtre
katsayilaridir. Bir sonraki 6l¢ek ayristirlmasinda ise, yine ¢ (n) isareti temel alinir [1-5].

3. UYGULAMA

Yapilan galismada porselen tabaklar Uzerinde darbe etkisiyle purizltlikler incelenmistir.
Ayni siddette darbe uygulanan tabaklar Gzerindeki sesin kaydedilmesi sonucunda hasar
yada malzemenin ¢atlak olup olmadigi tespit edilmeye calisiimigtir.



3.1. Hasarli Tabaga Ait Ozelliklerin Cikariimasi
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Sekil 1. Catlak Tabaga Ait Grafikler

Sekil 1’de c¢atlak olan porselen tabaga iliskin grafikler gdsterilmistir. Calismada 1024 data
kaydedilmistir.
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Sekil 2: Catlak tabaga ait Alt bant grafikleri (yaklasim ve detaylar)

Sekil 2’de ana sinyal, yaklasim ve detay grafikleri gdsterilmistir. Yaklasim ve detay sinyalleri
db4 kullanilarak elde edilmistir. Yaklasim ve detaylarin toplanmasiyla ana sinyal elde
edilmektedir. Bu analizde purizli yOzeylerin tespiti agisindan ana sinyalin yaklasim ve
detaylari o sinyale ait temel 6zellikleri gbsterecedinden saglam ve hatali malzemelerin ayirt
edilmesinde énemlidir. Burada hasarli tabaga iliskin datalar incelenmis olup bu datalara ait
yaklasim ve detaylar sekilde gdsterilmistir. Yaklasim ve detaylar saglam tabagin yaklagim ve
detay sinyallerinden oldukg¢a farkh oldugu gérllecektir.

3.2. Saglam Tabaga Ait Ozelliklerin Cikariimasi
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Sekil 3. Saglam Tabaga Ait Grafikler

Sekil 3 a-d’de saglam olan porselen tabaklara ait datalar islenmistir. Yapilan ¢alismada ¢ok
saylida porselen tabak kullanilarak ayni malzemeden yapilmis ancak farkl tabaklardan elde
edilen datalar islenmistir.

Sekil 4’de ise saglam olan bu tabaklara ait wavelet yaklasim ve detaylari olusturularak alt
bantlarda karekteristik 6zelliklerine bakilmistir. Hasarli ve saglam tabaklarin ana sinyalleri
incelendiginde ¢ok net olarak bir ayinm yapilamamasina karsin hasarli tabaklarin yaklagim
ve detay grafikleri gok acik olarak saglam ve hasarli tabaklar birbirinden ayirmak igin yeterli
olmaktadir.
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Sekil 4: Saglam Tabaga ait wavelet yaklasim ve detay grafikleri
4. SONUC

Bu calismada porselan tabaklar (zerindeki darbe sinyalleri incelenmis olusan sinyaller
wavelet donisimu kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda alt bantlarina ayrilan
sinyaller ile malzemenin gatlak ve saglam oldugu incelenebilir. Ayrica gesitli yapay zeka
uygulamalari ile bu sinyallerin saglam ve arizali oldugu egitilirse sinyallerin ayrisiminin da
yapilmasi mimkin olabilir. Kullandigimiz yéntemle ayirt edilebiimesine ragmen ayrica
sinyaller filtreleme ve guUriltiden ayiklanma ydntemleri ya da sirekli dalgacik formlari
kullanilarak ta analiz edilerek ayirt edici ilging sonuglara ulasilabilir.
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