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‘ 1. Einleitung und Motivation I

Die Entwicklung geeigneter Materialmodelle innerhalb der Visko-
elastizitat zur Beschreibung des Verhaltens von bautypischen Werk-
stoffen stellt bis heute ein attraktives Forschungsgebiet dar. Die
Viskoelastizitat erweitert die Elastizitatstheorie um einen zeitabhan-
gigen Faktor, der dem Werkstoff ein ,Gedachtnis® gibt. Vorzufin-
den ist ein solches Materialverhalten bei Polymeren wie Gummi
oder kommerziellem Plastik, Naturfaserprodukten wie beispielswei-
se Holz und Papier sowie Beton, Bitumen und Silikonen. Ziel der Ar-
beit ist die Formulierungen eines geeigneten Materialmodelles, dass
die mathematische Beziehung zwischen Spannungs- und Deformati-
onsprozessen, auf Grundlage kinstlicher neuronaler Netze herstellt.
Dabei steht die Spannung im funktionalen Zusammenhang mit der
Deformationsgeschichte.

‘ 2. Generierung synthetischer Materialdaten I

In der Modellrheologie werden — analog zu den Schaltbildern
der Elektrotechnik — durch geschickte Anordnung mechanischer
Grundelemente komplexe Materialmodelle geschaffen. Diese Feder-
Dampfer-Modelle schaffen es, den konstitutiven Zusammenhang
viskoelastischer Werkstoffe zu modellieren und dienen als Da-
tengrundlage zur Formulierung eines alternativen Modells basie-
rend auf kdnstlichen neuronalen Netzen. Fir eine algorithmi-
sche Erfassung des konstitutiven Zusammenhangs verschiedener
viskoelastischer Werkstoffe wur-
de das verallgemeinertes Maxwell-
Modell herangezogen und in ei-
ne inkrementelle Darstellung Uber-
fihrt. Die Auswertung der Span-
o nung erfolgt rekursiv flr eine aus-
gewahlte Zeitreihe. Dabei wird die
Deformationsgeschichte durch die
Formulierung des Historyparame-
ters H berucksichtigt.
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‘ 3. Kuinstliche neuronale Netze als Ersatzmodell I

Die Anwendung neuronaler Netze als Materialmodell ist insbeson-
dere dann interessant, wenn eine Modellbildung auf Basis physika-
lischer Freiheitsgrade nur bedingt oder gar nicht moglich ist. Unter
diese Kategorie fallt auch die Modellierung komplexer viskoelasti-
scher Werkstoffe. Die Definition einer mathematischen, physikalisch
konsistenten Funktion unter BerUcksichtigung aller materialspezifi-
schen Eigenschaften ist aufgrund der Vielzahl an subtilen Einfluss-
groBen mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden.
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Klnstliche neuro-
nale Netze |6sen
diese Problematik
auf anderem We-
ge. In Anlehnung
an das menschli-
che Gehirn erfas-
sen sie Daten und
kOnnen aus die-
sen den funktio-
nalen Zusammen-
hang generalisie-
ren. Dabei wird der Erfolg des Trainings in der Fehlerfunktion E(w)
festgehalten, die die Differenz des Soll-Wertes d; zum Ist-Wert z;
abbildet. Die Aufgabe des Trainingsalgorithmuses ist nun die An-
passung der Gewichte w mit dem Ziel die Fehlerfunktion aller Trai-
ningsdatenpunkte p zu minimieren.
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4. Parameterstudie

Zur Erlernung des konstitutiven Zusammenhangs wurde ein synthe-
tisch generierter Datensatz mit Relaxationsversuchen unter Vorgabe
konstanter Dehnungungsverlaufe erzeugt. Besonderes relevant ist
dabei die Wahl geeigneter Eingangs-, bzw. die Bertcksichtigung so-
genannter Historyparameter, um beim Einsatz von neuronalen Net-
zen ohne Ruckkopplung die bei viskoelastischen Stoffen auftreten-
de Abhangigkeit der Deformationsgeschichte zu berucksichtigen. Zu
diesem Zweck wurden Studien zu Trainingsprozessen, Topologie,
Gradientenverfahren und Parameteranalyse getatigt. Der nachste-
hende Versuch wurde stellvertretend flr die Versuchsreine gewahlt
und zeigt die unterschiedlichen Generalisierungsgrade der kinst-
lichen neuronalen Netze auf Basis verschiedener Eingangspara-
meter. Die Abbildung zeigt die approximierten Spannungsverlaufe
der kunstlichen neuro-
nalen Netze und den
numerisch ermittelten
Spannungsverlauf ei-
zyklischen Ver-

—— Numerische Losung
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Abbildung: Zyklischer Versuch



