MODELOVANI ZDROJU AKUSTICKE EMISE

P. Hora, O. Cerven3,

Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.

P¥ispévek vznikl na zakladé podpory projektu GA CR ¢&. 101/09/1630
Numerické reseni stacionarnich a nestacionarnich problémd dispersniho sireni
vin v. mechanickych systémech na riznych drovnich

a zaméru UT AV CR, v.v.i., AV0Z20760514.



Uvod
modelovani zdroji akustické emise pomoci COMSOL Multiphysics

zdroje akustické emise:
— koncentrovana sila

— dvojice koncentrovanych sil
buzeni pulsni silou — 4 pribéhy zdrojove sily
neohranicené médium — ocelovy valec

3 modely bodové sily:
— bod
— kruhova plocha

— valec

porovnani vypoctenych vychylek s analytickym reSenim



Geometrie

geometrie: valec

polomér: 50 mm,

vyska: 100 mm,
P =[10 mm, 10 mm],
L: z=r.

pouzity material: zZelezo
Youngtiv modul: £ = 200 GPa,
Poissonovo cislo: v = 0,29,
hustota: p = 7870 kg/m?°.



Koncentrovana sila

u;; — vychylka v bodé€ x ve sméru i

zplsobenad silou f plsobici v bodé & ve sméru j F o=

f(x,t; &) = fo(t)o(x — &)e; | %

Syeys — 035 [ 5
_ OV — Qg Vi T\ Y5 — 944 r
o) = B0 [esie o Dile-5) ()
r/a
A+ 2
p — hustota materidlu, o= o rychlost tlakovych vin,
0

r = | —&| — vzdalenost od zdroje,

N smeérové kosin
w r e A, it — Lamého elastické konstanty,

0;; — Kroneckerovo delta, fo(t) = at exp(—bt) — zdrojova sila.

B = = rychlost smykovych vin,
p




Koncentrovana dvojita sila

ur — vychylka v bodé x ve sméru k£ zplisobena silovym X3
momentem M, ;(t) pdsobicim v bodé &, 1
Ms3 2
M;;(t) = fo(t) M, -
fo(t) — zdrojova sila,
Mij — tenzor popisujici prostorovou povahu zdroje. Y

1 [r/8
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— (6veyi75 — Yrij — Vilkj — 27;0ki) gr i (t = 5)
| T L. r
+YiVi g M (t — a) — (WY — Oki) %‘EMM (’5 - B)

P, T, Vi, 0i5, & a 3 maji stejny vyznam jako v predeslém pripadé,
M;; — Casova derivace silového momentu.



zdrojova sila [N]

Funkce zdrojové sily

fo(t) = at exp(—bt)

/A: a=1x108 b=1x10°




zdrojova sila [N]

Funkce zdrojové sily

i fo(t) = at exp(—bt)
/A: a=1x108 b=1x10°
B: a=2x108, b=2x10°
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zdrojova sila [N]

Funkce zdrojové sily

i fo(t) = at exp(—bt)
/A: a=1x108 b=1x10°
B: a=2x108, b=2x10°
C: a=4x108 b=4x10°
1 2 3 4 5 6




zdrojova sila [N]

Funkce zdrojové sily

fo(t) = at exp(—bt)

/A: a=1x108 b=1x10°

B: a=2x108, b=2x10°
C: a=4x108 b=4x10°

D: a=8x108 b=8x10°




Analyza metodou konecnych prvku

COMSOL Multiphysics

aplikaéni modul: strukturalni mechanika
aplika¢ni mod: 2D—-rotacni symetrie
prvky: Lagrangeovy — kvadratické
linedrni resic (UMFPACK)



Analyza metodou konecnych prvku

COMSOL Multiphysics

aplikaéni modul: strukturalni mechanika
aplika¢ni mod: 2D—-rotacni symetrie
prvky: Lagrangeovy — kvadratické
linedrni resic (UMFPACK)

Analyza casové zavislosti

buzeni predepsané funkci
cas od 0 do 8 us s krokem 0,01 us
relativni tolerance: 102, absolutni tolerance: 1010

Ctvercova sit — velikost prvku 0,5x0,5 mm



MKP — modely koncentrovaneé sily

|
bod (e) kruhova plocha (=) valec ()

Z=1mm
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Bodova sila — porovnani modeli MKP — ¢as 6 us
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Bodova sila — porovnani modeli MKP — ¢as 6 us
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Bodova sila — porovnani modeli MKP — ¢as 6 us
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Bodova sila — porovnani modeli MKP — ¢as 6 us
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Vliv tvaru zdrojové funkce — u,. v Case b6 us
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Vliv tvaru zdrojové funkce — u,. v Case b6 us
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Vliv tvaru zdrojové funkce — u, v Case 6 us
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Vliv tvaru zdrojové funkce — u, v Case 6 us
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Vliv tvaru zdrojové funkce — u,. v bodé P
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Vliv tvaru zdrojové funkce — u,. v bodé P
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Vliv tvaru zdrojové funkce — u, v bodé P

2 . : . 2
1 1
€ €
= =
=) S
0 0
A: K B: N
1 : 1 :
2 4 6 8 2 4 6
cas [us] cas [us]
2 2

U [nm]
U [nm]

cas [us] cas [ps]




U [nm]

U [nm]

Vliv tvaru zdrojové funkce — u, v bodé P
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Budici funkce A — cas 1 us
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Budici funkce A — cas 2 us
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Budici funkce A — cas 3 us
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Budici funkce A — cCas 4 us
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Budici funkce A — cas b us
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Budici funkce A — Cas 7 us
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Budici funkce A — cas 8 us
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Vyzarovaci charakteristiky ve vzdaleném poli

S (= sinf) P (= cosf)
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MKP — modely dipdlu

o Ql Ql
© S| | S|
O O O O O O —0 0
bod kruhova plocha valec
r=0,5mm r=0,5mm

Z=1mm

MKP vypocty provedeny pro d =1, 2, 3 a 4 mm.
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Dipol — porovnani modelit MKP — cas 6 us
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Dipol — porovnani modelit MKP — cas 6 us

0.2 - - - 0.8
of n . 0.6}
= 0.2 = 0.4¢
= =
3 .04 S 0.2f
-0.6 ot | ——\
-0.8 : : : -0.2 : - .
10 20 30 40 10 20 30
L [mm] L [mm]
200 200

-200

-200

Auy [pm]
o
o T
Auy [pm]
o

20 30 40 10 20 30 40
200 200
z z
= 0 M =0
S S
J . J
-200 -200

10 20 30 40 10 20 30 40

40



Dipol — porovnani modelit MKP — cas 6 us
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Dipol — porovnani modelit MKP — cas 6 us
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Dipodl — vliv délky ramene — u, v Case 6 us
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Dipol — vliv délky ramene — cas 6 us
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e vychylka vypoctena MKP je vzdy délena délkou ramene
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Dipdl — vliv délky ramene — u, v bodé P
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Dipdl — vliv délky ramene — v bodé P
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Rameno 1 mm — cas 1 us

uZ u'r'
400}
120
300}
{0
200
-20
100
O ‘ -40
-100 -60
200} 1 a0
300}
1-100
400}




Rameno 1 mm — cas 2 us
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Rameno 1 mm — cas 3 us
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Rameno 1 mm — cas 5 us
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Rameno 1 mm — cas 6 us
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Rameno 1 mm — cas 7 us
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Rameno 1 mm — cas 8 us
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Rameno 2 mm — cas 8 us
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Rameno 3 mm — cas 8 us
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Rameno 4 mm — cas 8 us
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Vyzarovaci charakteristiky ve vzdaleném poli
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Rameno 1 mm — cas 8 us
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Zaveér
modelovani zdroji akustické emise pomoci Comsolu Multiphysics

zdroje akustické emise

e koncentrovana sila
e dvojice koncentrovanych sil

4 priibéhy zdrojové sily
ocelovy valec — neohrani¢ené médium

porovnani MKP modelu s analytickym resenim

Pro koncentrovanou silu bylo nejvétsi shody dosazeno
buzenim kruhovou ploskou.

Pro dvojici koncentrovanych sil bylo nejvétsi shody dosazeno
buzenim valeckem.
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