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Simulation von Mehrschraubenverbindungen durch Physik-
informierte neuronale Netze

Hintergrund:

Mehrschraubenverbindungen sind ein wesentlicher Bestandteil von fast jedem Produkt. Die
Simulation dieser Verbindungen erfolgt zumeist durch aufwendig zu erstellende Modelle zur
Anwendung der Finite Elemente Methode (FEM). In jiingster Zeit zeigen jedoch sogenannte
Physik-informierte neuronale Netze (PINNs) ein erhebliches Potenzial, eben solche Simulati-
onen und Berechnungen sehr schnell durchfiihren zu kénnen und damit konventionelle FEM-
Simulationen z. T. zu substituieren. Ziel dieser Arbeit ist es daher, ein PINN zu entwickeln,
welches Mehrschraubenverbindungen zu simulieren.

Aufgabenbeschreibung:

Zu Beginn der Arbeit ist eine Literaturrecherche zur Simulation von Mehrschraubenverbin-
dungen sowie der dabei vorliegenden physikalischen Randbedingungen durchzuflihren. Dar-
tiber hinaus gilt es den Stand der Forschung zum Einsatz von PINNs zu artverwandten Prob-
lemen (z.B. Kontakt von Elementen 0.4.) zu recherchieren. Auf Basis dieser Recherche wird in
einer Problemanalyse durch den Vergleich verwandter Arbeiten die Forschungsliicke der Arbeit
herausgearbeitet.

Auf Basis der Ergebnisse und der verwandten Arbeiten wird ein Modell einer Schraubverbin-
dung fiir eine erste Version des PINNs mit einer einzelnen Schraube erstellt. Hierzu ist Python
als Programmiersprache einzusetzen. Ziel ist es, Phdnomene wie Kontakt und ggf. vorhandene
Nichtlinearitdten mit abzubilden. Auf Basis dieser Ergebnisse wird anschlieBend ein Frame-
work entwickelt, um dieses PINN auf Mehrschraubenverbindungen zu erweitern. Dieses wird
anschlieBend auf dieser Grundlage und dem Code fiir die Einzelschraubenverbindung pro-
grammiert und getestet. Eine Verifikation der Ergebnisse ist in beiden Fillen gegeniiber einer
Abaqus-Referenzldsung durchzufiihren.

AbschlieBend werden die Ergebnisse vor dem Hintergrund der Referenzlésung sowie des Im-
plementierungsaufwandes und der Berechnungsgeschwindigkeit diskutiert und im Rahmen
der Studienarbeit dokumentiert. Hierzu kann die Studienarbeit gerne in Form eines Papers fiir
ein Journal in Englisch geschrieben werden.

Madgliche Arbeitspakete:

+ Literaturrecherche zu Berechnung von (Mehr-)Schraubenverbindungen und PINNs

*  Programmierung eines PINNs zur Berechnung einer Schraubverbindung mit einer
einzelnen Schraube

*  Entwicklung eines Frameworks zur Erweiterung auf Mehrschraubenverbindungen
und Programmierung von diesem auf Basis des vorherigen Programms

» Verifikation der Ergebnisse gegeniliber FEM-Referenzlésungen

*  Diskussion, Bewertung und Verschriftlichung der Ergebnisse in der Studienarbeit

Haben wir lhr Interesse geweckt? Dann freuen wir uns auf Ihre Bewerbung! Ein Anferti-
gen der Arbeit in englischer Sprache ist ebenfalls méglich!



