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‘ 1. Einleitung I

Mechanische Strukturen sind im Allgemeinen von mehreren Ein-
gangsvariablen abhangig. In der Realitat sind diese mit Unsicher-
heiten behaftet. Polymorphe Unscharfemodelle ermoglichen die Be-
ricksichtigung aleatorischer und epistemischer Unscharfen in der
Strukturanalyse. Aleatorische Unsicherheiten werden mit den Me-
thoden der Stochastik erfasst und beschreiben die natirliche Varia-
bilitat. Epistemische Unsicherheiten resultieren aus Unvollstandig-
keit und Ungenauigkeit, wie z.B. einer zu geringen Stichprobenan-
zahl und werden mit Fuzzy-Variablen beschrieben.

unscharfe EingangsgroBen| |Mechanisches Modell M (x) unscharfe Ausgangsgrofie
r c R Metamodell M(z) ~ M (x) y e R!
p (i) y = M(z) 1 (y)
> >
A

Sensitivitdtsanalyse |«

Die Unscharfen in den Eingangsparametern Ubertragen sich auf
die entsprechende AusgangsgréBe, wie z.B. die Stabilitatslast einer
Struktur. Mithilfe einer Sensitivitatsanalyse kann der Einfluss der Ein-
gangsgroBen auf die AusgangsgroBe quantifiziert werden.

‘ 2. Metamodelle - Kriging und Neuronales Netz I

Die unscharfe AusgangsgroBe lasst sich mithilfe der «-Level-
Optimierung ermitteln. Diese Optimierungsaufgabe findet nicht auf
dem mechanischen Modell M(x) statt, sondern auf einem vorher
konstruierten Metamodell ﬂ/l\(x). Das Kriging-Modell ist ein Meta-
modell aus der Gruppe der Interpolationsmethoden.

Mx(x) = f(x)"B+r(x)"R™'(Y — Fp)

Ein weiteres Metamodell ist ein Neuronales Netz, welches den Me-
thoden der Ausgleichsrechnung angehort.
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‘ 3. Globale Sensitivitatsanalyse I

Ausgangspunkt der globalen Sensitivitatsanalyse ist die High-
Dimensional-Model-Representation (HDMR) des Metamodells.
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Sind die EingangsgréBen Zufallsvariablen, so Iasst sich die Varianz
V definieren und gemaB der HDMR in eine Summe von Teilvarian-
zen (ANOVA-HDMR) zerlegen.
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Die Sensitivitatsindizes S; . ; quantifizieren den Einfluss der zugeho-
rigen Eingangsvariablen.

‘ 4. Numerisches Beispiel I

Als Beispiel dient eine geometrisch imperfekte Zylinderschale unter
Axialdruck. FUr die geometrischen Imperfektionen wird das unschar-
fe Korrelationsmodell

C (Ax, Ay) = 0°p (Ax) p (Ay)

mit den unscharfen Autokorrelationsfunktionen fur die Hohen- und
Umfangsrichtung verwendet.
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Als unscharfe Eingangsvariablen dienen die Varianz ¢?, die Korre-
lationslange ¢.; in Hohenrichtung und die Korrelationslange /., in
Umfangsrichtung. Die Fuzzifizierung ist in der folgenden Abbildung

dargestellt.
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Das Ergebnis (li.) zeigt den Mittelwert der Beullast als Fuzzy-
AusgangsgroBe. Die verschiedenen Metamodelle bilden die un-
scharfen EingangsgroBen ahnlich auf die unscharfe ErgebnisgroBe
ab. Die Sensitivitdtsanalyse (re.) zeigt, dass die Korrelationslange
¢., in Umfangsrichtung im Gegensatz zu den anderen Eingangsva-
riablen ¢ und ¢, ;, nur einen sehr geringen Einfluss auf den Mittelwert
der Beullast aufweist.
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