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Optimale Sensorplatzierung zur Verformunagsrekonstruktion mit
der inversen FEM (iFEM) an einer Flugzeuatragflache

Hintergrund:

Die Rekonstruktion von Verformungen und Belastungen aus Dehnungsmessungen ist von gro-
Ber Bedeutung fiir die Uberwachung groBer Strukturkomponenten, wie sie bspw. in der Luft-
fahrt Einsatz finden. Hierzu hat in den letzten Jahren insbesondere die inverse FEM (iFEM) viel
Aufmerksamkeit auf sich gezogen, da sie eine sehr hohe Genauigkeit bei hoher Recheneffizi-
enz erzielt. Damit diese hohe Genauigkeit erzielt werden kann, ist jedoch eine optimale Sen-
sorplatzierung (OSP) notwendig. Ziel dieser Arbeit ist es daher, bestehende Matlab-Skripte fiir
die Anwendung von iFEM in ein Python-basiertes Programm zu liberfiihren und in ein beste-
hendes Tool zur OSP in Python zu integrieren.

Aufgabenbeschreibung:

Zu Beginn der Arbeit fiihren Sie eine Literaturrecherche zu den Themen optimale Sensorplat-
zierung und Shape Sensing durch, wobei Sie besonderes Augenmerk auf iFEM als Technik mit
den zugrunde liegenden Prinzipien und verschiedenen Formulierungen legen. AnschlieBend
vergleichen Sie die in der Literatur betrachteten, unterschiedlichen Anwendungsfalle und Ele-
mentformulierungen miteinander und wahlen die fiir ein gegebenes Anwendungsbeispiel am
besten geeignete aus. Diese Implementierung lberflihren Sie daraufhin aus einem bestehen-
den Matlab Code in ein Python Programm, sodass dieses fiir die Verformungsrekonstruktion
mit iFEM im Rahmen einer optimale Sensorplatzierung genutzt werden kann. Die Funktion
dieser Python-Implementierung lberpriifen Sie im Anschluss am Beispiel von Simulationsda-
ten einer Flugzeugtragflache. Hierzu fiihren Sie eine optimale Sensorplatzierung durch, wobei
die Genauigkeit der Verformungsrekonstruktion maximiert und die Anzahl einzusetzender
Sensoren miniert werden soll. Die Ergebnisse sind anschlieBend zu diskutieren und im Rahmen
der Studienarbeit zu verschriftlichen.

Maogliche Arbeitspakete:

* Recherche zum Stand der Forschung in der Verformungserkennung mittels iFEM
und zu bekannten inversen Elementen

+  Uberfiihrung eines bestehenden Matlab-Codes in Python

* Implementierung der in Python programmierten iFEM in ein Tool zur optimalen
Sensorplatzierung

*  Durchflihrung einer optimalen Sensorplatzierung am Beispiel einer Flugzeugtragfla-
che

*  Diskussion und Verschriftlichung der Ergebnisse in Ihrer Studienarbeit

Haben wir lhr Interesse geweckt? Dann freuen wir uns auf Ihre Bewerbung!



