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+ Entwicklung von elektromagnetischen Sensoren fir ein Structural Health
Monitoring (SHM) mittels Simulation

Die Untersuchung der strukturellen Integritdt von Verbundwerkstoffbauteilen ist eine komplexe Aufgabe, da sie
mehrere verschiedene Versagensarten wie Faserbruch, Rissbildung in der Matrix oder Delamination ber{icksichtigen
muss.

Jeder Ansatz, der die Priifung und Uberwachung von Verbundwerkstoffbauteilen erleichtert, ist daher willkommen.
Eine Moglichkeit zur Erkennung von Defekten in Verbundwerkstoffen ist die Einbettung von diinnen Metalldrahten,
so genannten Mikrodrahten, in den Verbundwerkstoff.

Durch die Anpassung der elektromagnetischen Eigenschaften dieser Mikrodrahte ist es moglich, sie sehr empfindlich
far Veranderungen der sie umgebenden Spannungs- und Belastungsbedingungen zu machen. Die Frage ist nun, wie
man diese Veranderungen am effizientesten nachweisen kann.

An diesem Punkt sind elektromagnetische Hochfrequenzsimulationen ein hervorragendes Werkzeug, um Einblicke
in die Wechselwirkung zwischen den Mikrodrahten und dem Verbundwerkstoff, in den sie eingebettet sind, zu er-
halten. Bei CAE Simulation & Solutions haben wir Altair® Feko® fir die systematische Untersuchung von Sensoran-
tennenkonfigurationen und deren Wechselwirkung mit Verbundwerkstoffplatten mit und ohne Mikrodrahte einge-
setzt.

Ziel war es, eine Einstellung zu finden, bei der jede Anderung der Mikrodrahtkonfiguration einen maximalen Einfluss
auf die Anderung des Signals hat, welches von einem, iber die Verbundstoffoberfliche bewegten, Handsensor emp-
fangen wird. Ein solcher Sensor kann aus einer Sende- und einer Empfangsantenne bestehen, die senkrecht zueinan-
der angeordnet sind und parallel zur Verbundstoffoberfliche gehalten werden.

Fir jede gegebene Antennenkonfiguration ist die Frequenz des ausgestrahlten Signals der dominierende freie Para-
meter, der zur Erhéhung des Empfangssignals genutzt werden kann. Je starker das empfangene Signal ist, desto
einfacher ist es, Veranderungen dieses Signals aufgrund von Schaden im Laminat zu erkennen.

Wir haben festgestellt, dass die urspriinglich vorgeschlagene Sendefrequenz von 2,454 GHz fiir die gestellte Aufgabe
nicht optimal war. Durch systematische Simulationsstudien wurde gezeigt, dass das empfangene Signal um drei Gro-
Renordnungen gesteigert werden kann, wenn die Sendefrequenz in den MHz-Bereich gesenkt wird. Dieses Uberra-
schende und ermutigende Ergebnis wurde dann durch Experimente bestatigt.

Die Abbildung zeigt dieses Ergebnis fiir einenspe- | T TR SE LD

ziellen Verbundwerkstoff-Coupon mit vier Mikro-
drahten auf der Oberseite (rote Linien) bzw. auf
der Unterseite (schwarze Linien). Durch die Ver-
ringerung der Sendefrequenz vom GHz- auf den
MHz-Bereich erhoht sich die ,Sichtbarkeit” der
Mikrodrahte drastisch, die als relativer Unter-
schied zwischen den empfangenen Signalen mit
und ohne Mikrodrahte definiert ist.
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Abbildung 1: Elektrisches Signal von Mikrodréhten in Verbundwerkstoff
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