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Аннотация: В настоящей статье представлены результаты исследования 

параметров пьезоэлектрического гибкого преобразователя балочного типа. Анализ 

проводился методом конечных элементов с использованием пакета программ ANSYS 

Multiphysics. Показано, что для анализируемого преобразователя существуют 

оптимальные соотношения параметров его конструктивных элементов, для которых 

изгибный преобразователь является наиболее эффективным. 

Ключевые слова: изгибный пьезоэлектрический преобразователь, пьезоэлемент, 

упругая пластина, частота резонанса, коэффициент преобразования, коэффициент 

электромеханической связи. 

Пьезоэлектрические преобразователи изгибного типа нашли самое 

широкое применение в различных современных устройствах взаимного 

преобразования электромеханической энергии. К таким устройствам 

относятся актюаторы, устройства перемещения, позиционирования и 

различные пьезоэлектрические измерительные преобразователи (датчики). В 

частности, это датчики контроля вибрации, диагностики различных объектов 

в энергетике, авиации, машиностроении, а также высокочувствительные 

датчики колебательной скорости и акустического давления в воздушной и 

водной среде. 

Пьезоэлектрические преобразователи изгибного типа достаточно 

широко описаны в научно-технической литературе [1-9]. Однако до 

настоящего времени остаются неисследованными закономерности, 

отражающие степень влияния свойств, входящих в состав преобразователя 

основных конструктивных элементов на его основные параметры, такие как 

резонансная частота, коэффициент электромеханической связи и 

коэффициент преобразования.  

В настоящей работе представлены результаты анализа конструктивных 

особенностей изгибного преобразователя, отражающие функциональные 
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зависимости вышеуказанных параметров от особенностей построения 

преобразователя. Анализ проводился методом конечных элементов с 

помощью пакета программ ANSYSMultiphysics  [10]. Объект анализа 

представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1 – Общий вид изгибного преобразователя 

1 – основание; 

2 – упругая металлическая пластина; 

3 – пьезоэлементы; 

4 – электрические токовыводы пьезоэлементов; 

А, В – толщины пластины и пьезоэлементов, соответственно; 

D, С – длины (высоты) пластины и пьезоэлементов, соответственно 
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На рис. 2-5 представлены зависимости основных параметров 

преобразователя от соотношения размеров его основных частей. 

На рис. 2 представлена амплитудно-частотная характеристика 

чувствительности S, дБ относительно 1В/м·с-2
 пьезоэлектрического изгибного 

преобразователя, где длина упругой металлической пластины D составляет 5 

– 30 мм. 

 

Рис. 2 – Амплитудно-частотная характеристика преобразователя 

На рис. 3 представлен график зависимости чувствительности S, дБ 

относительно 1В/м·с-2 
пьезоэлектрического изгибного преобразователя от 

соотношения толщины B пьезоэлектрических пластин к толщине A упругой 

металлической пластины и длины С пьезоэлектрических пластин к длине D 

упругой металлической пластины. 
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Рис. 3 – Зависимость чувствительности преобразователя от отношений 

геометрических размеров его элементов 

На рис. 4 представлен график зависимости резонансной частоты fр, Гц 

пьезоэлектрического изгибного преобразователя от соотношения толщины B 

пьезоэлектрических пластин к толщине A упругой металлической пластины и 

длины С пьезоэлектрических пластин к длине D упругой металлической 

пластины. 

 

Рис. 4 – Зависимость резонансной частоты от отношений 

геометрических размеров его составляющих 
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На рис. 5 представлен график зависимости эффективного 

коэффициента электромеханической связи Ke пьезоэлектрического изгибного 

преобразователя от соотношения толщины B пьезоэлектрических пластин к 

толщине A упругой металлической пластины и длины С пьезоэлектрических 

пластин к длине D упругой металлической пластины. 

 
Рис. 5- Зависимость коэффициента электромеханической связи от 

отношения геометрических размеров его составляющих 

Анализ представленных на рис. 2-5 зависимостей позволяет выделить 

наиболее оптимальное [11] (по критерию достижения наибольших значений 

fp, Ke и S) соотношение геометрических размеров 0,45≤ ≤0,65 и 0,2≤ ≤0,35. 
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Следовательно, наиболее эффективным будет пьезоэлектрический 

изгибный преобразователь, изготовленный из элементов, геометрические 

размеры которых находятся в вышеотмеченных областях. 

Исследования проведены при финансовой поддержке Министерства 

образования и науки РФ в рамках реализации комплексного проекта 

”Разработка и создание высокотехнологичного производства мобильного 

гидроакустического комплекса освещения обстановки в различных 

акваториях Мирового океана на основе современных пьезоэлектрических 

средств нового поколения“ (Договор № 03.G25.31.0276 от 29.05.2017). 
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