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Abstract: Bachelor's thesis is dedicated to the study of the principle and possibilities of use of the
piezoelectric effect. Since the use of piezoelectric effect in electrical engineering is very extensive,
the main focus is placed on the ability to exploit this effect in the field of ultrasonic and piezoelec-
tric resonators.

Next aim of this work is practically and theoretically to get acquainted with the measurement with
an ultrasonic equipment from company Olympus and ultrasonic defectoscopy for detection of pos-
sible imperfections in the material and their evaluation.
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UVOoD

Tato prace je zaméfena na vyuziti piezoelektrického jevu v technické praxi. Vyuziti piezoelektiiny
jako takové je v technice velmi rozsahlé.

Mezi jeden z nejvyuzivanéjsich oborl pracujici s piezoelektiinou se fadi i ultraakustika. Ultrazvu-
kem Ize nazvat mechanické kmity ¢astic prostiedi kolem rovnovazné klidové polohy s kmitoctem
vys$§im nez 20 kHz. Dilezitou Casti je ultrazvukova defektoskopie, ktera vyuziva ultrazvuku
k hledani necelistvosti a riznych vad v materialu.

TEORETICKE ZAKLADY PIEZOELEKRINY

Piezoelektricky jev je schopnost krystali generovat elektricky naboj pti jejich deformaci, poptipadé
jev opacny, kdy se krystal v elektrickém poli deformuje. Tento jev 1ze pozorovat pouze u neékterych
latek, a to u takovych, které nemaji z krystalografického hlediska tzv. stted symetrie. Jedna se 0
tzv. anizotropni latky. [1]

Princip piezoelektrického jevu spociva v mikrostruktuie materialu. Zda mize mit krystal piezoelek-
trické vlastnosti rozhoduji symetrické vlastnosti elementarnich bun¢k krystalové miizky. lonty
v buiikach bez stfedu symetrie se vlivem mechanického namahani presouvaji, a tak vytvari elek-
tricky dip6l, na rozdil od bunék, které maji stied symetrie. [2]

Mezi nejpouzivanéjsi piezoelektrické materidly se fadi predev§im kiemen a piezoelektricka kera-
mika, ktera se stava piezoelektrickou az po vystaveni G¢inktim elektrického pole za zvySené teplo-

ty. [2]

NAVRH LABORATORNI ULOHY - DETEKOVANIi VADY V MATERIALU

Navrh laboratorni tlohy ma za ukol seznamit studenty s ultrazvukovou defektoskopii pii vyhodno-
covani ptedlozeného vzorku.
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3.1 CiLULOHY

Cilem tlohy je u pfedlozeného vzorku najit a vyhodnotit podpovrchovou vadu materidlu. Déle také
proméfit rychlost $ifeni ultrazvuku v tomto vzorku a z té urcit, o jaky material se jedna.

3.2 ZADANIi ULOHY

U predlozeného vzorku kovové desticky 100x100 mm, slozené ze dvou dili o tloustce 2x10 mm,
zméfte rychlost §ifeni ultrazvukovych vin materidlem a podle vysledné rychlosti se pokuste urcit, o
jaky material se jedna. Zméfenou rychlost ultrazvuku pouZijte ke stanoveni délky ultrazvukové vi-
ny v materialu a zdivodnéte vhodny kmitocet sondy pro dal$i méteni. Dale pak prozkousenim ma-
teridlu ultrazvukovou sondou urcete misto, tvar vady a jeji hloubku.

3.3 PRAKTICKE OVERENI

Tento experiment byl dle navrzeného méticiho postupu ovéfen v laboratofi. Naméfena primérna
tloustka vzorku byla 19,3 mm. Rychlost $ifeni ultrazvuku v materialu uréena piistrojem pak byla
rovna 6 267 m.s’%, coz materialové odpovida rychlosti ultrazvuku v hliniku. Dle vztahu (1):

i
.-;L='E:-'T=; (1)

kde A je délka viny,
Vv je rychlost Sifeni viny prostiedim,
T je perioda,
f je kmitocet.

Z rovnice (1) nasledné byla stanovena vinova délka ultrazvuku v materialu. Pro sondu 4 MHz je
délka viny 1,57 mm a pro sondu 20 MHz je délka viny 0,31 mm. Vzhledem K tomu, Ze o¢ekavany
rozmér vady byl ofekavan v milimetrech, bylo téeba pouzit sondu pro niz je délka viny krats$i nez
rozmér vady, aby bylo dosazeno co nejlepsi rozliSovaci schopnosti. Z toho diivodu byla pro méteni
pouzita sonda 20 MHz.

Po prozkouseni celého vzorku pak byla vyhodnocena vysledna vada. Ta méla tvar pismene H, které
mélo $itku ¢ary 5 mm a hloubku 2 mm. (viz. Obrazek 2)

Obrazek 2: Vysledny tvar vady (rozméry v mm)
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4 ZAVER
Bakalaiska prace spocivala v prostudovani fyzikalnich zakladi piezoelektrického jevu a moznosti
jeho uplatnéni v technické praxi.

V ramci praktické ¢asti byl proveden experiment s ultrazvukovym zatfizenim od firmy Olympus
EPOCH LT. Jedna z praktickych ¢asti se sestavala z navrhu laboratorni tlohy pro studenty. Tento
navrh se zabyval ultrazvukovou defektoskopii, kde cilem této tilohy je najit a vyhodnotit podpovr-
chovou vadu materialu. Pfedlozenym vzorkem je kovova desti¢ka, slozena ze dvou stejnych dilt,
z nichZ v jednom z nich se nachéazi vada urdend k vyhodnoceni. Ukolem studentl bude nejprve
zméfit tloustku materialu, ur¢it jakého materialu je vzorek vyroben, vybrat vhodnou sondu pro na-
sledujici méfeni pti identifikaci vady a jeji hloubky v pfedlozeném vzorku. VSechny tyto parametry
by nasledné¢ mély byt zakresleny. Jako kontaktni prosttedi by méla byt pouzita destilovana voda.
K tomuto méfeni je v bakalatské praci pfiloZzen navrh postupu méfeni.

Tento navrh byl nésledné prakticky ovéfen, dle navrzeného pracovniho postupu. Mikrometrem
zméfend pruméma tloustka vzorku byla 19,3 mm. Rychlost ultrazvuku $ifici se materidlem byla
rovna 6 267 m.s?, podle které byl uren material zkouSeného vzorku, coz byl hlinik. Pro defekto-
skopické méteni z ditvodu rozliSovaci schopnosti byla zvolena sonda s frekvenci 20 MHz. Po pro-
zkouseni celé desticky pak byl zakreslen vysledny tvar vady, ktera méla tvar pismene H o Sifce ¢a-
ry 5 mm a hloubce 2 mm (viz Obrazek 2).
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