6. Workshop Messtechnische Anwendungen von Ultraschall

Beitrag ID: 3 Typ: Vortrag

Untersuchung der Anwendbarkeit von Sobol Indices
fiur die Sensitivitatsanalyse piezokeramischer
Materialparameter mittels COMSOL Multiphysics®
und MATLAB®

Mittwoch, 19. Juni 2024 09:15 (25 Minuten)

Die Bestimmung von Materialdaten ist ein altbekanntes Problem. Charakterisierend fiir piezokeramische Ma-
terialeigenschaften ist die Lage (Frequenz) und Form (Breite und Héhe) von Schwingungsresonanzen geeigneter
Probekorper. Als messtechnisches Maf} dient hierbei in der Regel der elektrische Impedanzverlauf, welcher
entsprechend zur Bestimmung von Materialdaten herangezogen werden kann. Da es sich hierbei um ein
hochdimensionales inverses Problem handelt, stellt sich allerdings schnell die Frage nach einer Sensitivitats-
analyse, welche Auskuntft iiber die Sensitivitit eines Modells (hier: Impedanzkurve) gegeniiber Schwankungen
in den Modellparametern (hier: piezoelektrische Materialparameter) gibt. Es konnen somit einflussreiche und
unwesentliche Parameter unterschieden und beispielsweise die Dimension der Gesamtheit der Modellparam-
eter naherungsweise reduziert werden.

Eine Moglichkeit die Sensitivitit quantitativ in Form eines Sensitivitdtsmafles auszudriicken ist die Berech-
nung von Sobol Indices. Deren Anwendbarkeit auf das Beispiel piezokeramischer Materialparameter wird
in diesem Beitrag genauer untersucht. Die Berechnung der Sobol Indices ist ein Mittel der Statistik, fiir
eine aussagekriftige Berechnung werden also viele zufillig erzeugte Modellwerte benotigt. Hierfiir wird
in der vorliegenden Arbeit die kommerzielle FEM-Software COMSOL Multiphysics® verwendet. Die Simula-
tionsergebnisse, Impedanzkurven fir zuvor definierte Materialparameterkombinationen gemaf} einem Latin-
Hypercube-Sampling, werden im Anschluss mit Hilfe der Software MATLAB® ausgewertet und die Sobol
Indices beziiglich der Resonanzfrequenz und ihrer Héhe berechnet. Des Weiteren werden Anforderungen an
die Samplegrofle untersucht sowie das quantitative Sensitivitdtsmafl der Sobol Indices mit bekannten qualita-
tiven Abhéngigkeiten aus der Literatur verglichen.
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