INTERAKCE LAMBOVYCH VLN
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P. Hora, O. Cerven3,

Ustav termomechaniky AV CR, v.v.i.

Ptispévek vznikl na z4dkladé podpory projektu GA CR ¢&. 101/09/1630
Numerické reseni stacionarnich a nestaciondrnich problémi dispersniho sireni
vin v. mechanickych systémech na riznych drovnich

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



Motivace

Standardni ultrazvukové metody

guided waves metody

Schopnost guided waves metod:

testovat celou strukturu v jediném meéreni,
testovat i nepristupné oblasti konstrukce,

nasazeni v SHM (Structural Health Monitoring) systémech.



Geometrie ulohy

L/2

absorber

La

Ocelova deska

délka: L = 120 mm,

tloustka: 2d = 4 mm,

Youngtiv modul: £ = 205 GPa,
Poissonovo cislo: v = 0,30,
hustota: p = 7800 kg/m?°.

Vrub

hloubka: h = 0,5 - 2 mm,
Sirka: w = 0,5 - 2mm,
umisténi:

na hornim okraji desky,

L/2 = 60 mm od mista buzeni.




Casovy prubéh budiciho pulzu

y(t) = % (1 — cos(wot/N,)) sin(wgt) pro t € (0, N/ fo),
kde

fo ... nosna frekvence (0.5 MHz),
wp. .. hosna Ghlova frekvence,

N, ... pocet cykla (5),
t...cas.
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COMSOL Multiphysics

strukturalni mechanika, rovinna deformace

Lagrangeovy — kvadratické prvky

Casova analyza

buzeni predepsané tabulkou ze souboru
cas od 0 do 100 us s krokem 0,01 us
relativni tolerance: 102, absolutni tolerance: 1010

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

Frekvencni analyza

buzeni predepsané tabulkou ze souboru
frekvence predepsané tabulkou ze souboru

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



Disperzni vztahy pro tlustou desku
Symetrické mody:

tan 6d 4o Bk?

tanad (k2 — 32)2

Antisymetrické médy:

tanBd (k2 — B2)?

tan oud 4o Bk?

kde
o = w?/c? — k2,
§ = WS- K,
k ... vlnové Cislo,
w ... Uhlova frekvence,

c1,Co ... fazové rychlosti,
d ... polotloustka desky.
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Fourierova transformace ve 2D
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast pred vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast za vrubem
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Oblast za vrubem
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Vliv hloubky vrubu pro buzeni médem a,
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Oblast pred vrubem - hloubka vrubu: 1 mm
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Oblast pred vrubem - hloubka vrubu: 2 mm
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Oblast za vrubem - hloubka vrubu: 0,5 mm
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Oblast za vrubem - hloubka vrubu: 1 mm
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Oblast za vrubem - hloubka vrubu: 1,5 mm
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Oblast za vrubem - hloubka vrubu: 2 mm
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Vliv Sirky vrubu pro buzeni médem a;



Oblast pred vrubem - sSirka vrubu: 0,5 mm

frekvence [MHz]

0.8
0.6 \\‘
oaf N
0.2
0
-2000 -1000 0 1000 2000
vinové Cislo [1/mm]
do -
1
0.5
0
0 500 1000 1500

vinoveé Cislo [1/mm]

2000

do +
1
0.5
O o
-2000 -1500 -1000 -500 0
vinoveé ¢islo [1/mm]
So -
1
0.5
0
0 500 1000 1500 2000

vinove ¢islo [1/mm]

a +
1
0.5
0
-1500 -1000 -500 0
vinové Cislo [1/mm]
ai -
1
0.5
0
0 500 1000 1500

vinové Cislo [1/mm]



frekvence [MHz]
o
oo

o
N

0.5

o
o

o
o

0
-2000

Oblast pred vrubem - Sirka vrubu: 1 mm
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Oblast pred vrubem - Sirka vrubu: 1,5 mm
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Oblast za vrubem - sirka vrubu: 0,5 mm
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Oblast za vrubem - sirka vrubu: 1 mm
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Oblast za vrubem - sirka vrubu: 1,5 mm
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Oblast za vrubem - sirka vrubu: 2 mm
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Zaver

Popsana metoda (2D-FFT analyza) prokazala dostatecnou citlivost
na rozliseni velikosti defektu.

Parametry buzeni:
méd disperzni krivky (symetricky x antisymetricky),
vétev disperzni krivky,
frekvenéni rozsah (Sitka budiciho pulzu).

Parametry filtrace:
mod disperzni krivky,
vétev disperzni krivky,
frekvencni rozsah.



Zaver

Popsana metoda (2D-FFT analyza) prokazala dostatecnou citlivost
na rozliseni velikosti defektu.

Parametry buzeni:
méd disperzni krivky (symetricky x antisymetricky),
vétev disperzni krivky,
frekvenéni rozsah (Sitka budiciho pulzu).

Parametry filtrace:
mod disperzni krivky,
vétev disperzni krivky,
frekvencni rozsah.

Vyhled:
simulace buzeni piezoelektrickymi budici,
simulace a detekce vrubli na valcové a trubkové geometrii.
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