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Nazev: Modelovani piezoelektrickych prvki
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Prednasejici: Ing. Josef Novak, Ph.D.

Struéna anotace predmétu:

Matematicko-fyzikalni popis piezoelektrickych prvkd. Odvozeni variacni formulace problému na
zakladé matematicko-fyzikalniho popisu. Formulace problému metodou koneénych prvka.
Algoritmizace metody kone¢nych prvkua v jazyce C, C++. Testovani a kalibrace modelu. Aplikace
modelu v konkrétnich problémech piezoelektrickych rezonatord, aktuatord — teplotni zavislost
piezoelektrickych rezonatorl, mechanické defekty pfi polarizaci keramickych ménic¢d. Optimalizace
parametra piezoelektrickych prvkua. Aplikace modell v kombinovanych systémech.

Ziskané kompetence:

Student bude schopen nasadit model na bazi MKP pro vySetfeni vlastnosti konkrétniho
piezoelektrického prvku a navrhnout zmény v jeho konstrukci pro dosazeni i optimalizaci poZadované
funkce prvku.

Témata prednasek:

Rovnice popisujici chovani piezoelektrickych prvki. Zakladni pojmy a vztahy teorie pruznosti - tenzor
napéti a deformace, Hook(v zakon.

Linearni piezoelektrické stavové rovnice. Typy okrajovych podminek. Popis materialovych vlastnosti -
tenzor elastickych koeficientud, piezoelektrickych koeficientl, permitivity.

Slabé FeSeni ulohy. Diskretizace ulohy. Aproximace veli€in. Sestaveni lokalnich matic tuhosti,
hmotnostni matice, piezoeletricke, elektrické. Vektor pravych stran, zavedeni okrajovych podminek.
Sestaveni globalni matice. ReSeni globalni matice aplikaci algoritm numerické matematiky.

Aplikace modelu pro urceni teplotni zavislosti piezoelektrickych rezonator(, viastnosti jeho spekira,
Cinitele jakosti rezonatoru. Aplikace modelu v procesu vyroby piezoelektrickych meénicu, viiv parametrd
vyroby na vlastnosti ménice. Aplikace modelu v kombinovaném systému piezoelektricky budi¢ —
membrana.

Napln cvi€eni:
Metodika tvorby vstupnich datovych struktur. Implementace funkci pro naéteni vstupnich dat.

Metodika tvorby vnitfnich datovych struktur modelu.Implementace funkci pro vypocet lokalnich matic,
sestaveni globalni matice, vektoru pravych stran. Implementace okrajovych podminek.

Pouziti knihovny LAPACK pro feSeni vzniklych soustav algebraickych rovnic.

Aplikace komerénich softwarovych prostfedkl (ANSYS) pro feSeni problém( piezoelektrickych
struktur.

Metody testovani a kalibrace modelu. Porovnani modelového vypoétu s experimentalné ziskanymi
daty. Odladéni modelu.

Kalibrace modelu pro konkrétné zadanou ulohu. Optimalizace vlastnosti prvku.
Individudlni feSeni zadané ulohy.
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