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Kurzfassung

Die Charakterisierung von Schaden in schalenférmigen Bauteilen, wie zum Beispiel
Rohrleitungen, Laminaten und Platten, ist mittels geflhrter Ultraschallwellen besonders
effektiv durch die Inspektion grofl3er Bereiche der Struktur von nur wenigen Sensorpositionen
ausgehend. Besonders die GroélRenbestimmung des Schadens ist jedoch eine herausfordernde
Aufgabe, da durch die verschiedenen dispersiven Moden der gefiihrten Wellen nicht immer
ein einfacher Zusammenhang zwischen den vom Schaden kommenden Reflektionen und der
SchadensgroRe hergestellt werden kann. Eine Mdglichkeit die GroRe der Schéden zu
bestimmen, ist der direkte Vergleich der Messsignale mit den Signalen aus einem
Simulationsmodell. Diese Rekonstruktion des Schadens im Simulationsmodell stellt ein
inverses Problem bzw. ein Optimierungsproblem dar. Fir die Optimierung werden mehrere
Vorwartsrechnungen gebraucht, um das Schadensmodell an die Messdaten anzupassen.

Aufgrund der kurzen Wellenldngen von Ultraschallwellen sind klassische Methoden
fiir die Vorwartsrechnung, wie z.B. die Finite Elemente Methode (FEM), zu rechenintensiv.
Eine Mdoglichkeit den Rechenaufwand zu reduzieren, bietet die Approximation der
Wellenausbreitung mittels der semi-analytischen Scaled Boundary Finite Element Method
(SBFEM). Friihere Untersuchungen haben gezeigt, dass die bendtigten Freiheitsgrade und
damit die Rechenzeit im Vergleich zur FEM wesentlich geringer sind.

In diesem Beitrag wird ein gradientenbasiertes Optimierungsverfahren zur
GroRenbestimmung von Schaden vorgestellt. Der Gradient des SBFEM-Vorwértsmodells
wird durch Algorithmisches Differenzieren berechnet, wodurch eine genaue und schnelle
Optimierung ermdglicht wird. Es werden Untersuchungen an 2D-Querschnittsmodellen von
Stahlplatten présentiert. Dabei werden Eigenschaften des entwickelten Algorithmus
untersucht. In diesen Untersuchungen werden zunichst kiinstliche ,,Messdaten* aus
unabhdngigen Simulationen verwendet, aber auch eine experimentelle Validierung anhand
von einfachen Vergleichsfehlern vorgestellt. Hierbei wird auf die Herausforderungen einer
Validierung von 2D Modellen mit Experimenten eingegangen.
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