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Namen tega clanka je teoreticna izpeljava vzmetne konstante in efektivne mase za polkrozno
upognjeni nosilec, ki bosta uporabljeni za napovedovanje delovanja tovrstne konstrukcije.

Vzmetna konstanta in resonancna frekvenca, kot predmeta te raziskave, sta dve najpomembnejsi
funkcionalnosti, ki ju zahteva konstrukcija vsake naprave MEMS s premicnimi deli. Zlasti senzorji in
aktuatorji pogosto zahtevajo posebno vzmetno konstanto in resonancno frekvenco za zagotavljanje
zmogljivosti in ponovljivosti delovanja. Vzmetna konstanta in efektivna masa, ki upostevata tako
materialne lastnosti kot fizicno geometrijo, dolocata obcutljivost in resonancno frekvenco pospeskomera
MEMS. Obcutljivost pospeskomera je merilo za odmik v odvisnosti od pospeska. Resonancna frekvenca
pa po drugi strani doloc¢a pasovno Sirino pospeskomera. Obesalni nosilec je lahko izveden na razlicne
nacine, odvisno od namena uporabe pospeskomera MEMS. Strukturna analiza obesalnega nosilca pri
pospeSkomerih s prsti, nanizanimi kot pri glavniku, doslej se ni bila opravljena. Analiticna izpeljava teh
dveh parametrov je na voljo samo za enostavne zasnove, kot so ravni nosilci. Avtorjem ni znano, da bi bila
formula za polkrozno upognjene nosilce ze izpeljana.

Polkrozno upognjeni nosilec je za analizo mogoce razstaviti na tri komponente: dva enostransko
vpeta nosilca in polovicni obro¢. Vzmetna konstanta se doloci s pomocjo deformacijske energije in
Castiglianovega teorema o odmikih, medtem ko se efektivna masa doloc¢i po Rayleighovem principu.
Vzmetna konstanta in efektivna masa se resujeta po posameznih komponentah in nato kombinirata po
metodi superpozicije. Polkrozno upognjeni nosilec v pospeskomeru MEMS je bil analiziran tudi s paketom
za analize po metodi koncnih elementov ANSYS® 8.1. Rezultat simulacije bo uporabljen za primerjavo z
analiticnim rezultatom.

Izpeljana je bila efektivna vzmetna konstanta za polkrozno upognjeni nosilec
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Vzmetna konstanta in efektivna masa, ki ju dajejo analiticno izpeljane enacbe, se dobro ujemata z rezultati
simulacije MKE; razlika je manjsa od 5%. Zato je mogoce zakljuciti, da je z izpeljanimi analiticnimi
formulami mogoce pridobiti efektivno maso in vzmetno konstanto polkrozno upognjenega nosilca v
pospeskomeru izvedbe z obesenimi prsti, nanizanimi kot pri glavniku.

Glavni prispevek tega ¢lanka je moznost napovedovanja vedenja polkrozno upognjenega nosilca
pri pospeskomeru MEMS z izpeljanimi enacbami za vzmetno konstanto in efektivno maso. Rezultati,
izracunani z uporabo teh izpeljanih formul, se dobro ujemajo z rezultati programske opreme za MKE
ANSYS.
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