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SHM Uber gefiuhrte Ultraschallwellen

o Structural Health Monitoring (SHM) ist eine Methode zur Strukturtiberwachung

* In die zu Uberwachende Struktur sind Piezokeramiken oder —patches integriert,
die Ultraschallwellen anregen ) Abb. 1: FML (GLARE) im Rumpf vom A380
In dinnen, plattenformigen Strukturen findet eine Uberlagerung der
Ultraschallwellen zu Lambwellen statt
Lambwellen existieren in zwel Moden: dem symmetrischen S-Moden und dem
antisymmetrischen A-Moden
Eine weltlaufige Ausbreitung der Ultraschallwellen Uber die Struktur ist moglich
Entstehendes Wellenfeld ermaoglicht Identifikation von Schaden und
Schadensorten | ___..__.../;;;;:::i:i;‘:;;;_;:..i-f Ak
Gefuihrte Ultraschallwellen bzw. Lambwellen besitzen eine héhere Reichweite im /4 schaden
Vergleich zu konventionellen (Ultraschall-) Durchschallungsverfahren
Wellenreflexionen an Strukturschaden zeigen sich im Wellenfeld und ermaoglichen Abb. 2: Schema eines SHM-Systems
eine Detektion, bevor schwerwiegendes Strukturversagen eintritt
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Forschungshypothese:
FML sind eine neue Werkstoffklasse und weisen ein spezifisches Ultraschallwellenausbreitungsverhalten auf, welches sich von der
Ultraschallwellenausbreitung in reinem Faserverbundkunststoff und reinem Metall unterscheidet.

FML kombinieren Materialien, die
sich in ihren Eigenschaften stark
unterscheiden (z.B. bzgl. E-Modul,
Dichte, etc. )

bekanntes Beispiel fur FML ist
GLARE (Glass Reinforced Aluminium

Laminate), welches im A380 verbaut | | | | . . .
st (Abb. 1) 02 04 06 os | ADbb. 4: S-Mode In verschiedenen Erscheinungsformen

. . . . . freqency in MHz In einem dreischichtigen Laminat
Simulationen zeigen, dass sich die Abb. 3: Dispersionsdiagramm

Wellenmoden in FML anders
auspragen, als in reinen Metallen (s.
Abb. 5)

Eine Erfassung der "t~ 1 T~ T~

Wellenausbreitung im . antisymmetrische Lambwelle: A-Mode
Laminatinneren ist notwendig (z.B. - Y Piezo-Aktor

tiber FBG-Sensoren, s. Abb. 4) _ ,‘ ‘ l/i Il FBG-Sensor | _j
Sensoren an verschiedenen Orten Stahl _ .
innerhalb des Laminats ermdglichen - Laminats uber

J FBG-Sensor einen gefensterten

eine Mode_nseparatlon Messung der o Burst
Ein Vergleich der out-of-plane Wellenausbreitung

. - \ Messung der
Bewegung und der in-plane- auf der Wellenausbreitung
Bewegung zur Charakterisierung der Laminatoberflache im Laminat Uber
Wellenausbreitung Uber z.B. z.B. FBG-

In Abh&angigkeit vom verwendeten Laservibrometrie symmetrische Lambwelle: S-Mode

Material unterscheiden sich die Abb. 5: Laminat mit FBG-Sensoren P
Ausbreitungsgeschwindigkeiten im /’
Laminat (vrgl. Abb. 3) Quelle: MIOPAS

Anregung des

Ausblick

In Hinblick auf die Entwicklung von SHM- Systemen ist auch die Beschreibung des Wellenausbreitungsverhaltens bei Strukturschaden geplant.
Ebenfalls ist die Entwicklung eines Verstarkers notwendig, der eine ausreichende Signaleinkopplung in die Strukturen ermaoglicht.
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