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‘ 1. Motivation und Ziele I

Viele Materialien zeigen viskoelastisches Verhalten. Mit dem Einsatz
kinstlicher neuronaler Netze (KNN) soll eine Alternative zur phano-
menologischen Materialmodellierung geschaffen werden. Perspek-
tivisch soll mit KNN Materialverhalten ohne explizite Vorgabe des
Materialgesetzes beschrieben werden. Allerdings ist hierflr ein er-
folgreiches Training des Netzes mit geeigneten Daten notwendig.

Ziel der Arbeit ist das Training des KNN mit Uniaxialversuchen auf
Basis eines mehrdimensionalen viskoelastischen Materialgesetzes.
Im Testing soll das Netz Biaxialversuche zeitschrittweitenrobust ab-
bilden, d.h. das Materialverhalten muss fur beliebige Zeitschrittwei-
ten beschrieben werden kénnen.
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‘ 2. Erzeugung synthetischer Materialdaten I
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Zur Erzeugung synthetischer Materialdaten wird das n-Elemente-
Modell mit einer Feder und n parallelen Maxwell-Elementen verwen-
det. Daraus kann das viskoelastische Stoffgesetz hergeleitet werden
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Die Verzerrungen werden als harmonische oder konstante Funktio-
nen durch Verzerrungspfade vorgegeben. Daraus folgt eine harmo-
nische Spannung oder eine Spannungsrelaxation. Mit dem Newton-
Verfahren kann bei Vorgabe einer Dehnung die resultierende Quer-
dehnung bestimmt werden, wodurch ein Materialtest an einer frei
verformbaren Scheibe simuliert werden kann.

KIT — Die Forschungsuniversitat in der HelImholtz-Gemeinschaft

‘ 3. Kuinstliche neuronale Netze I

Ein Multilayerperceptron mit FeedForward-Architektur besteht aus
einer Eingabeschicht, einer oder mehreren verdeckien Schichten
und einer Ausgabeschicht. Die Neuronen der einzelnen Schichten
werden durch Gewichte w;; miteinander verknlpft. Die Eingangs-
variablen x; setzen sich zusammen aus Verzerrung, Spannungsge-
schichte, History-Parameter und Verzerrungsrate oder Verzerrungs-
inkrement und Zeitschrittweite. Die Ausgabewerte z; des Netzes ent-
sprechen den Spannungskomponenten.

Im Training wird die Fehlerfunktion durch Anpassen der Gewichte
mittels eines geeigneten Optimierungsverfahrens minimiert.

‘ 4. Ergebnis I

In Abb. 4 sind Spannungsverlaufe im Testing dargestellt. Fir die obe-
ren Verlaufen wurden wenig Trainings-Daten verwendet. Durch Er-
héhung der Anzahl der Trainings-Daten soll in den unteren Verlaufen
die Approximation verbessert werden. Bereits mit wenigen Trainings-
Daten kdnnen mit Uniaxialversuchen im Training Biaxialversuche im
Testing abgebildet werden. Dies qilt insbesondere flr harmonische
Spannungen. Zur besseren Approximation von Spannungsrelaxatio-
nen mit At = 0,1s ist eine hdhere Anzahl an Trainings-Daten not-
wendig. Dadurch stellt sich ein zeitschrittweitenrobustes Verhalten
ein, wie der Vergleich mit Zeitschrittweite At = 0,2s verdeutlicht.
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Abbildung 4: Spannungsverldufe im Testing mit wenig Trainings-
Daten (oben) und vielen Trainings-Daten (unten)



