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Probleme a I'étude

: h.
Electrodes : E hp
Barreau piézoélectrique

Couche élastique

Dimensions Longueurs L, =200 mm, L = 260 mm
Largeur de section b =20 cm
Epaisseurs de section hpy =2mm, h =4 mm
Matériau élastique (acier) Masse volumique p = 7800 kg/m3
Module d"Young Y = 210 GPa
Matériau piezo (PIC151) Masse volumique p = 7800 kg/m3
Module d"Young Y = 1/8’1E1 = 66.7 GPa
Coefficient de Poisson v =0.3
Coefficients piézoélectriques dz1 = —210 pC/N

ds3 = 500 pC/N
d15 = 600 pC/N
Permittivité €35 = 2400eg = 21.25 nF/m

On se propose de calculer la fréquence du premier mode de vibration
de flexion avec les électrodes en puis en circuit ouvert



Modélisation dans Abaqus

Récupérer le modele de poutre
elastique / piézoelectrique (bimorphe)

du tutoriel 03

Copier / coller le modele

« BimorphePiezo» ('analyse statique
du bimorphe du tutoriel 03) et le
nommer « BimorphPiezoVibration-

CC »

Cliquer deux fois sur

« BimorphPiezoVibration-CC » dans
I'arbre pour étre sur d’activer ce
nouveau modele.

Model | Results

& Model Database EI
= $& Models (5)

+| BapeemPTEID

BimorphPiezo
B Simorpiczovibaton-c]
BirorphPiezoVibration-CO
+ Poutre Hokhase
~A Annotations
= ii Analysis
o B Jobs (5)
%@ Adaptivity Processes
Bl Co-executions

#E Optimization Processes



Type et étapes de calcul




Définition du type de calcul

* On va procéder a un calcul
de fréquences propres. Vous

verrez les détails en 2¢ Modulg;  BimorphPiezoVibration-CC_J)!
année I #StepManager
. % % me roc ure
« Activer le module Step ol oo i,
o R I I St 1 facdd Static, Linear perturbation
emplacer la « Step-1 » par s
un calcul « Frequency » iy By,
Create... Edit... Rename... Delete... Migeom... Disrniss
o 4 | Creste...| [ .. | | [peete.. | [Nigeom..| | |
5 A x
A =r Replace Step E
— Step Manager @

Mame: Step-1

Name Procedure Nigeom  Time Procedure: Static, Linear perturbation
¢ Initial AT N\ NA N/A :
o Step-1 [—— OFF 0 Step-dependle.nt attributes (-
~. may be modified or deleted.

MNew procedure type: | Linear perturbation EI

[Create...] ’ Edit... ] iReplace...] [Rename...] [Del.e’ie...] [ngeum...] [Dismiss]

wear perturbation

Steady-state dynamics, Direct
Substructure generation

[ Continue... l [ Cancel




Options du calcul

Module:m Model: hnitial 1]
* Prendre l'algorithme par (@[ =

défaut : Lanczos ] Bt oo
* Indiquer le nombre de =1 e o0

modes a calculer ‘
* Préciser la normalisation

des déformées modales

~ BimorphPiezoVibration-CC E| Step:

Replace...] [Rename...] ’Delete...] ’ngeom...] ’Dismiss]

2= Edit Step

Name: Step-1

® A

@ Value: |30

[T] Frequency shift (cycles/time)*2:

[T] Minimurn frequency of interest (cycles/time):

[T] Maximurn frequency of interest (cycles/time):
Include acoustic-structural coupling where applicable

Block size: @ Default () Value:
Maximum number of block Lanczos steps: @ Default (0 Value:

[7] Use 5IM-based linear dynamics procedures

[ Include residual modes




Electrodes en court-circuit




Vérifier I'encastrement

Module: |5 Load = Model: ‘: BimorphPiezoVibration-CC EI Step: |‘ Step-1 H

— Boundary Condition Manager

v Encastrernent

IO LEL

L Dol
Created 2+ Edit Boundary Condition

Mame: Encastrement

Type:  Displacement/Rotation

Step procedure: Frequency
Boundary condition type:  Displacement/Rotation
Boundary condition status: Created in this step

: Global) [p L
|

Step:  Step-1 (Frequency)
Region: Facel [3

Note: The displacement value will be
maintained in subseguent steps.




Vérifier les potentiels

* Normalement, les potentiels sont « fixed at current value », ce qui signifie qu’ils sont
imposeés nuls. C’est ce qu’on veut pour des électrodes

— Boundary Condition Manager @

MName Initial Step-1 ( Edit...
v Encastrement Created —
Pz

PotZ- Created ove mght
Step procedure: Frequency

<+ Edit Boundary Condition
Mame: PotZ-

Boundary condition type:  Electric potential # Edit Boundary Condition
Boundary condition status: Created in this step

Copy...

Mame: Potf+

Type:  Electric potential
Step: Step-1 (Frequency)

Region: Bimorphe-1.FaceZ- [3

Magnitude:  Fixed at curre@

Type:  Electric potential
Step:  Step-1 (Frequency)

Bimorphe-1.FaceZ+ [

Region:

Magnitude:  Fixed at current value




Définir et lancer un calcul




Définir et lancer le calcul en

* Activer le module « Job »
* Créer et soumettre le job « AM-Bimorphe-CC »

= BimorphPiezoVibration-CC E| Step: |f Step-1 E|

(=] W

BimorphPiezoVibration Full Analysis  Completed N =

BimorphPiczoVibrations Full Anal sz ermprierer —

StatiqueBarreauPiezo  BarreauPiezo Full Analysis  Completed
StatiqueBimorphe BirnorphPiezo Full Analysis  Completed Continue
StatiquePoutreFlexion  PoutreEnclibFlexion Full Analysis Completed
Manitor...

Kill

% Create Job
Mame: | AM-Bimorphe-CC
Source: | Model E|

BarreauPiezo

PoutreEncLibFlexion




Résultat du calcul en CC

{t‘l isualization defaults EI - "?-' Primary H U H Magnitude

-

Module: |5 Visualization = D:/ABAQUS/PIT Piezo_2020.03/AM-Bimorphe-CC.odb

Lzaa = -JI

&

L, Magnitude
+1.000e400 -

£1.000e+08 Champ de déplacement total
+2.334de-01
+7.501e-01
+6.667e-01
12850e 01
+.o, (=1
+4. 167e-01
+3.3346-01 Autres modes
+2.500e-01
+1.667e-01
+2.33de-02
+0.000e400

Fréquence du 1°*" mode

O0B: AM-Bimorphe-CC.odb  Ahogyus/Standard 6.14-5  Tue Apr 07 23:55:46 GMT+02:00 2020

Zep: Step-1
1: value = 1.65434E+05 Freg = 64734  (cvcles/time)
ETR : =




Résultat du calcul en CC

A

T

Module:

1)2|3 L
| g

L2314

it

EPCT

S sosen0s Champ de potentiel électrique
-2, 177403
33546103 nul sur les électrodes (CC = court- :
-5, 3422403 . .
-7.730e+03 CIFCUIt)
-9 118e4+03
-1.051e+04
-1.189e+04
-1.3228e+04
-1.467e4+04
-1.606e+04

Fréquence du 1°*" mode

OOB: AM-Bimorphe-CC.odb  Abagus/Stamzara 6.14-5  Tue Apr 07 23:55:46 GMT+02:00 2020

Sieps olep-1
_ I‘V'In_::de 1:4‘fa|ue = 1.65434E+006 Freg = 64,734 (cycesftimes)

e Aary Wee e ———eeeee e ————

>
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Electrodes en circuit ouvert




Dupliquer le modele

- Copier / coller le modele

« BimorphPiezoVibration-CC » (le calcul
de fréquence propre en ) et le
nommer « BimorphPiezoVibration-CO »

(le calcul de fréquence propre en circuit-
ouvert)

- Cliguer deux fois sur
« BimorphPiezoVibration-CO » dans

I'arbre pour étre sur d’activer ce nouveau
modele.

Model | Results |

& Model Database EI
= $& Models (5)

+| BapeemPTEID

BimorphPiezo
B Simorpiczovibaton-c]
BirorphPiezoVibration-CO
+ Poutre Hokhase
~A Annotations
= ii Analysis
o B Jobs (5)
%@ Adaptivity Processes
Bl Co-executions

#E Optimization Processes



Vérifier le potentiel inférieur

En circuit ouvert, le potentiel est uniforme sur les électrodes (condition
d’équipotentialité. Sur les électrodes inférieure (FaceZ-) il est imposé nul :

— Boundary Condition Manager

MName Initial Step-1
v Encastrement Created

froir>

Pot?- Created

Step procedure: Frequency
Boundary condition type:  Electric potential
Boundary condition status: Created in this step

%+ Edit Boundary Condition

Mame: PotZ-

Type:  Electric potential

Step: Step-1 (Frequency)

Region: Bimorphe-1.FaceZ- [

Magnitude:  Fixed at curren@




Equipotentialité sur I'électrode supérieure

Reference Point...
4 4

En circuit ouvert, le potentiel est uniforme

sur les électrodes (condition

d’équipotentialité. Sur la face supérieure il

est imposé uniforme mais variable...

On va créer pour cela une contrainte au
moyen d’'une équation : le potentiel (degré
de liberté 9) sera égal pour tous les nceuds

de la face supérieure.
On crée d’abord un « set » nommé

« PointX+ » qui contient 1 point de la face

supérieure : Tools — Set — Create

r
1# Create Set

Ma

m

H
Hie

Peef rnent 3 @ M
Module: |5 Ass plameasr..  lation-CO I Step:’—.
|fface 3
- @
B 3

% an Partition...

-'-:- gri" Daturn... Rename »
. Display Group  » Delete »

r B

I"_—i'r |ﬁl View Cut 3

ez @ CAD Interfaces  »
< Customize...

.r_1| LJI_l‘ Opticns...

_+_ T

T, Ql_—l

[xv2)

A

A

Type

(7) Geomefry @ Mode ) Element

Warning: Mative node and element
sets will be invalidated
if the mesh changes.

Continue... ] [ Cancel




Equipotentialite sur I'électrode supérieure

E=SHoR
LIEE

On crée un deuxiéme « set » qui contient tous les nceuds de
I'électrode superieure MOINS le noeud X+ défini KRB &R
préalablement :

- Tools — Set — Create. Nommez le « FaceZ+Nodes »

- Dans la barre du bas, choisissez « by angle » et promener la
souris vers la face supérieure. La totalité des nceuds de cette
surface apparait en orange. Cliquer.

- Choisissez ensuite « individually » et enlever le nceud « X+ »
en maintenant la touche « Ctrl » appuyée.

elect the nodes for the set | by angle

[} E0 | {oone]

T
25 sIiMuULEL

the set | individually E”

file norphpiezo EPOT_modelCO. png al
file "D: \ABAQUS\PJT Piezo_ 2020 DS\hlmDrphplezo U nodelCC . png"

ABAQUSSPIT Piezao 2020.03“poutre PIT2piezo.cas". =1

ey~ -odEd -|




Equipotentialite sur I'électrode supérieure

,Coﬂnector Special Feature Tools Plug-ins Help K7
5 E=YHINE b | el ) T (9 (d
riiusiern by defaults E| @ -

* BimorphPiezoVibration-CO E| Step: m

Module:

= Interaction EI odel:

<+ Edit Constraint
Mame: Equipotentiality

Type: Equation

.‘[;]".

Enter cne row of data for each term in the equation

Click mouse button 3 for table options.

FaceZ+Modes 9 (global)

(global)

Créer la contrainte d’équation :
- dans le module « Interaction »
- Menu Contraint — Create

- La nommer « Equipotentiality », de type
« Equation »

- remplir le tableau comme proposé pour définir
I'équation :
1* (le degré de liberté 9 (potentiel) de
FaceZ+Nodes) =

-1*(le degré de liberté 9 (potentiel) de PointX+)

Tie

Rigid body

Display body
Coupling

Adjust points

MPC Constraint
Shell-to-solid coupling

mbedded region




Définir et lancer un calcul




Définir et lancer le calcul en

Activer le module « Job »
Creéer et soumettre le job « AM-Bimorphe-CO »

Completed

StatiqueBimorphe BirnorphPiezo

StatiquePoutreFlexion  PoutreEnclibFlexion

% Create Job
Mame: | AM-Bimorphe-CC
Source: | Model E|

BarreauPiezo

BimeorphPiezo

T |rJ'IELCu
Full Analysis  Completed
Full Analysis Completed

(=] W

Continue

Kill

Dismizs




Résultat du calcul en CO

-L ¥ | Visualization defaults E v & Primary E| U E| Magnitude

-

Module: |5 Visualization = D/ ABAQUS/PIT_Piezo_2020.03/AM-Bimaogphe-C0.odb

HEE |
i

L2314

<

L, Magnitude
+1.000e+00 z

ey Champ de déplacement total
+8, 334e-01
+7.501e-01
+5.667e-01
+5 2834e-01
+5.000e-01
+4 167e-01
+3.334e-01 Autres modes
+2.500e-01
+1.6867e-01
+2 . 334de-02
+0.000e+00

Fréquence du 1* mode

O0DB: AM-Bimorphe-CO.odb Ahayus/Standard 6.14-5  Wad Apr 08 01:12:24 GMT+02:00 2020

Crepioiee d
Mode i: [cycles/time)
i A e




Résultat du calcul en CO

.&\ fisualization defaults H - ‘.‘ Primary B EPOT N B & Pﬁn
Module: [ Visualization = D/ABAQUS/PIT_Piezo_2020.03/AM-Bimorghe-CO.odb 4 4l

HEIE] |
8l

L2314

.

+6.437¢+04 Champ de potentiel électrique

+5.364=+04

+4,828e+04 uniforme mains non nul sur les
+4.291e+04

BT électrodes (CO = circuit ouvert)
+2.622e+04
+2. 14Ee+04
+1. 609404
+1.073e+04

+5.564e+03
+0.000+00

Fréquence du 1°*" mode

QODB: AM-Bimorphe-CO.odb Abaore/Slandard €.14-5  We | &pr 08 01:12:24 GMT+02:00 2020

STep: Step-1
1. dalue = 1.70527E+05 Freg = 65723 (cydes/time)

=
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