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Raum : $2 044): -

Der ebene Verzerrungszustand (EVZ) im homogenen und isotropen Fall:
Der Kérper K € R? habe eine ausgezeichnete Dimension, z.B. in x3-Richtung, die
wesentlich langer ist als die anderen beiden Richtungen, und konstanten Querschnitt
Q C R%

K= {r=(v1,m9,13)" € R®: (11,m5) € Q, — < w3 < +I}

mit [ >> diam({2). Die Volumenkréfte f und und Oberflachenkkriifte ¢ wirken in
der Ebene, die orthogonal zur x3-Achse liegt, und sind unabhéngig von x3, d.h.

fi(xr, x2) ty (21, 22)
flx)=1| falzr,22) |, tlx)=| ta(w1,22) 1 5.
0 0

Profiltrager oder der Staudamm einer Talsperre sind typische Beispiele dafiir.

Man leite aus den Beziehungen der 3D Elastizitédtstheorie (Kinetik, Kinematik,
Hooksches Stoffgesetz, Randbedingungen) die entsprechenden Beziehungen fiir den
EVZ her !

Der ebene Spannungszustand (ESZ) im homogenen und isotropen Fall:
Wir betrachten jetzt das Deformationsproblem fiir eine Scheibe

K={r=(v1,15,73)" € R*: (21,15) € Q, —h < 23 < +h}

mit h << diam(2) unter der Wirkung des z3-unabhéngigen Krifteregimes

fi(xy, 22) t1(x1, 22)
fz) = fa(x1, 22) J(71,12) €Q, t(z) = to(x1, 22) , (21, 20) € T
0 0

und t(zq, x9, +h) = t(x1, e, —h) = 0, (x1,22) € Q. Der C-Rahmen einer Spritzguss-
maschine, den wir uns im Proseminar anschauen werden, ist ein typisches Beispiel
dafiir.

Man leite aus den Beziehungen der 3D Elastizitdtstheorie (Kinetik, Kinematik,

Hooksches Stoffgesetz, Randbedingungen) die entsprechenden Beziehungen fiir den
ESZ her !



Dickwandiges Rohr unter Innen- und Aussendruck:
Wir betrachten jetzt das Deformationsproblem fiir eine langes, dick-
wandiges Rohr mit einem Innenradius r; und einem Aussenradius 7,
unter dem Innendruck p; und dem Aussendruck p, (sieche Skizze):

Man leite aus den Beziehungen der 3D Elastizitédtstheorie (Kinetik, Kinematik,
Hooksches Stoffgesetz, Randbedingungen) ein mdoglichst einfaches Modell zur Fe-
stigkeitsberechnung des Rohres her ! Bestimmen Sie die Losung (u,.(r) =7, 0, =
7,04 =1,0. =") analytisch, falls das moglich ist !



Das folgende Modellierungsprojekt werden wir im Proseminar gemeinsam bear-
beiten:

(O Modellierungsproblem Thermomechanik
In diesem Modellierungsprojekt betrachten wir die Kopplung von thermischen und
mechanischen Feldern. Hierbei wird zuerst ein stationdres Temperaturfeld berech-
net und weiters die durch den Temperaturgradienten verursachte Verschiebung be-
stimmt. Somit sind die folgenden Randwertaufgaben zu losen:

Gesucht ist das Temperaturfeld T'(z), fur das

—div(Mz)gradT(z)) = fT(x) fir alle x € Q,
T(z) = ng(x) fir alle z € Ff,
or "
o = @) fiir alle z € I3,
orT " T
o +a(x)T(z) = a(x)Ta(zr) furalle z €Iy

gilt, sowie das Verschiebungsfeld u(x), welches das Differentialgleichungs-
system

—eAU(x) — (Ao + fte) grad (divu(x))
= fe(x) — (BXe + 2e) ap(x) grad T'(x)  fiir alle x €

und die Randbedingungen
u(r) = gi(z) furalle z €T,

011N + 091Ny + 031Ny = ggl<$) fir alle x € Fg )
019N + 099N9 + T39M3 = 952(1}) fir alle =z € F% ,
013N + O93n9 + o33n3 = g54(x) fiir alle z € T'§

erfiillt.

Fiir den Rand des Gebietes Q gilt 90 = TIT U Tl UT: = T% UTS
mit 7 NIT=T{NT§=0 fir 4,j=1,2,3. AuBerdem bezeichnen X(z) den
Wirmeleitkoeffizienten, o(x) die Wirmeiibergangszahl, f7(x) die Intensitit der
Wirmequelle, Tx(x) die Umgebungstemperatur, A, und p. die Laméschen Ela-
stizitdtskonstanten, fo(z) = (fe(z) fe(z) f¢(x))T den Vektor der Volumen-
krifte, ¢ = (¢, 5o ¢53)7 den Vektor der vorgegebenen Randverschiebungen,
75 = (95, 95 g55)" den Vektor der vorgegebenen Oberflichenkriifte, oy den linearen
Wirmeausdehnungskoeffizienten und 7 = (n; ny n3)?T den Vektor der duBeren Ein-
heitsnormalen. Die Spannungskomponenten bei thermomechanischen Feldern sind




0 r

Abbildung 1: Oberer Teil des Kolbens eines Verbrennungsmotors und Meridianebene

durch

Oii = Ao (811 + €99 + 533) + 2ue€ii — (3)\6 + 2,ue) a1,
oij = 0ji = 2Mecij, 4,]=1,2,3,1#7,

mit den Komponenten ¢;; des Verzerrungstensors definiert.

Wir betrachten wieder den Kolben des Verbrennungsmotors aus den Aufga-
ben |5-TP| - |8-TP| und betrachten nun zusitzlich zum Temperaturfeld
auch das Verschiebungsfeld, das durch die Temperaturdnderungen infolge des
Verbrennungsprozesses hervorgerufen wird. Wir nehmen an, dass der Kolben rota-
tionssymmetrisch ist und alle Eingangsdaten vom Rotationswinkel unabhéngig sind.

Man schreibe das Warmeleitproblem und das Elastizitdtsproblem in Zylinderkoor-
dinaten an.




