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Uvod

Kdnicky snimac
vysoce citlivé, Sirokopasmové zafizeni (asi od 10 kHz do nékolika MHz)
pro méreni vertikdlni slozky vychylky malé plosky povrchu télesa.
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Vyuziti
testovani pomoci akustické emise, normalovy snimac ap.



Zakladni charakteristiky kdnického snimace
Aktivni prvek je z piezoelektrické keramiky,
je koénicky a polarizovan rovnobézné se svoji osou.
Podstavy kuzele jsou opatfeny naparenou stribrnou nebo zlatou elektrodou.

VEtsi podstava je prfipajena (pripadné vodivé prilepena)
k vdlcovému zakonCovacimu bloku, ktery je obvykle z mosazi.

Mensi podstava je spojena pres tenkou vazebni vrstvu s Casti povrchu,
na kterém se méri vertikalni slozka vychylky.

Vystupni napéti se méri mezi valcovym zakoncCovacim blokem
a povrchem, na kterém je snimac umistén.

Vystupni napéti signalu kénického snimace je pfimo imérné
normadlové vychylce na kontaktni plose.



Druhy konickych snimacu
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Jednorozmérna analyza
zalozena na nahradnim schématu konického snimace

Kénicky divergentni vinovod Odpovidajici ndhradni schéma
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Porovnani impedancnich matic.



Doplnéni T—Clanku Masonovym modelem =

Nahradni schéma kdnického piezoelektrického elementu
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Prevedeni elektrické ¢asti na mechanickou,
doplnéni impedanci zdroje a zatézovaci impedanci =

Nahradni schéma konického snimace
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Vypodet frekvencni charakteristiky z geometrickych rozmérd,
materidlovych konstant aktivniho prvku a zakoncovacich impedanci.



Frekvencni odezva zalozena na 1D analyze
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valcovy snima€ 71 =7, =0,5mm, [ = 4mm

kuzelovy snimac r; = 0,5mm, ro = 3mm, [ = 4mm

zakoncovaci blok polomér = 19 mm, vyska = 25 mm.



Analyza metodou konecnych prvku

COMSOL Multiphysics

analyza frekvenéni odezvy

analyza Casové zavislosti

aplika¢ni modul: strukturdlni mechanika
aplikacni méd: piezo 2D—-rotacni symetrie
prvky: Lagrangeovy — kvadratické

linearni resic (UMFPACK)

O tvar( piezoelektrickych prvki

4 velikosti zakoncovacich blokt



Materialy

aktivni prvek — keramika PZT

matice elastickych konstant:

127,205 80,2122 84,6702
80,2122 127,205 84,6702
84,6702 84,6702 117,436

0 0 0
0 0 0
0 0 0

vazebni matice:

0 0 0
Ch 0 0 0
-6,62281 -6,62281 23,2403

matice elektrickych konstant:

1704,4 0 0
€S = 0 1704,4 0 ;
0 0 1433,6

hustota:

p = 7500 kg/m®.

0
17,0345
0

0 0
0 0
0 0 GPa,
0 0
22 9885 0
0 23,4742 |
17,0345 0
0 o | ¢/m*,
0 0



zakoncovaci blok — mosaz
Younglv modul £ = 110 GPa,
poissonovo Cislo v = 0,35,

hustota p = 8700 kg/m®.



Tvary piezoelektrickych prvku

T2 q (87
Typ [mm] | [-] | [deg]
valec | 0,5 1 0,00
kuzel 10 | ¥ | 1,0 | 2 | 7,13
kuzel 15 | ¥ | 15 | 3 | 14,04
kuzel 20 | ¥ | 2,0 | 4 | 20,56 o
kuzel 25 | W | 25 | 5 | 26,57 |
kuzel 30 | w | 3,0 | 6 | 32,01 |
kuzel 35 | w | 35 | 7 | 36,87 r =05 mm
kuzel 40 | W | 40 | 8 | 41,19 | = 4mm
kuzel 45 | W || 45 | 9 | 45,00 q =T/




Velikosti zakoncovacich bloku

Typ || Vyska | Polomér
[mm] [mm]
A 25,0 3,0
B 25,0 11,0
C 12,5 19,0
D 25,0 19,0




Okrajové podminky

mechanickeé
2 — predepsana vychylka

elektricke
2 — uzemnéni
3 — nulovy naboj



Okrajové podminky

mechanickeé

2 — predepsana vychylka

8 elektrické
2 — uzemnéni
3 — nulovy naboj

Vystupy
modul vychylky
elektricky potencial

9
2 f rV (r)dr
0

elektrické napéti U = 5
TS




Frekvencni analyza

Ctyfahelnikova sit - maximalni velikost prvku sité 0,5x0,5 mm

Rayleighovo tlumeni
parametr hmotnosti agy; = 2094405~ !

parametr tuhosti B4k = 1.06:107°%s

parametricky resi¢ frekvencni odezvy
amplituda buzeni 1pm
budici frekvence v rozmezi 10* — 10° s krokem 10* Hz

studovana odezva napéti



pro samotné prvky

Frekvencni odezva
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Frekvencni odezva
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Vliv tvaru zakoncovaciho bloku na frekvencni odezvu
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Vliv tvaru zakoncovaciho bloku na frekvencni odezvu

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
f [MHz]




Vliv tvaru zakoncovaciho bloku na frekvencni odezvu
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Vliv tvaru zakoncovaciho bloku na frekvencni odezvu
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Analyza casové zavislosti

Ctyrahelnikova sit - maximalni velikost prvku sité 0,25x0,25 mm
cas od 0 do 50 us s krokem 0,01 s

2 zplsoby buzeni

e funkci
sinovy puls s amplitudou 1 pm, frekvenci 2 MHz a Sirkou 0,5 us
e predepsanym souborem

vertikalni vychylka na poloprostoru ve vzdalenosti 2cm od bodového
silového zdroje (1 N) se skokovym priibéhem buzeni
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Casova odezva snimace pfi buzeni pulsem funkce sinus
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logy, |U/&] [V/m]
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Frekvencni odezva zalozena
na casové odezveé snimace
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Casova odezva pfi buzeni daném souborem
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Casova odezva pfi buzeni daném souborem
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Casova odezva pri buzeni daném souborem
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Casova odezva pri buzeni daném souborem
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Casova odezva pri buzeni daném souborem
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Casova odezva pri buzeni daném souborem
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Zaver

Zjednodusena 1D analyza zalozena na nahradnim elektrickém obvodu
konického vinovodu a Masonovu modelu piezokeramiky.

2D MKP analyza (rotacni symetrie) systémem COMSOL.

Frekvencni charakteristiky a odezvy na pulzni buzeni.



Zaver
Zjednodusena 1D analyza zalozena na nahradnim elektrickém obvodu
konického vinovodu a Masonovu modelu piezokeramiky.

2D MKP analyza (rotacni symetrie) systémem COMSOL.

Frekvencni charakteristiky a odezvy na pulzni buzeni.

Vyhled
3D MKP analyza systémem COMSOL.

Analyza snimace pro méreni pricnych vychylek.
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