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Modellierungsproblem Thermomechanik
In diesem Modellierungsprojekt betrachten wir die Kopplung von thermischen und me-
chanischen Feldern. Hierbei wird zuerst ein stationäres Temperaturfeld berechnet und
weiters die durch den Temperaturgradienten verursachte Verschiebung bestimmt. Somit
sind die folgenden Randwertaufgaben zu lösen:

Gesucht ist das Temperaturfeld T (x), für das

− div (λ(x) gradT (x)) = fT (x) für alle x ∈ Ω ,

T (x) = gT1 (x) für alle x ∈ ΓT
1 ,

∂T

∂N
= gT2 (x) für alle x ∈ ΓT

2 ,

∂T

∂N
+ α(x)T (x) = α(x)TA(x) für alle x ∈ ΓT

3

gilt, sowie das Verschiebungsfeld ~u(x), welches das Differentialglei-
chungssystem

−µe∆~u(x)− (λe + µe) grad (div ~u(x))

= ~f e(x)− (3λe + 2µe)α`(x) gradT (x) für alle x ∈ Ω

und die Randbedingungen

~u(x) = ~g e
1 (x) für alle x ∈ Γe

1 ,

σ11n1 + σ21n2 + σ31n3 = ge21(x) für alle x ∈ Γe
2 ,

σ12n1 + σ22n2 + σ32n3 = ge22(x) für alle x ∈ Γe
2 ,

σ13n1 + σ23n2 + σ33n3 = ge23(x) für alle x ∈ Γe
2

erfüllt.
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Abbildung 1: Oberer Teil des Kolbens eines Verbrennungsmotors und Meridianebene

Für den Rand des Gebietes Ω gilt ∂Ω=ΓT
1 ∪ΓT

2 ∪ΓT
3 =Γe

1 ∪Γe
2 mit ΓT

i ∩ ΓT
j =Γe

1 ∩ Γe
2 = ∅

für i, j = 1, 2, 3. Außerdem bezeichnen λ(x) den Wärmeleitkoeffizienten, α(x) die
Wärmeübergangszahl, fT (x) die Intensität der Wärmequelle, TA(x) die Umgebungstem-

peratur, λe und µe die Lamé’schen Elastizitätskonstanten, ~f e(x) = (f e
1(x) f e

2(x) f e
3(x))T

den Vektor der Volumenkräfte, ~ge1 = (ge11 ge12 ge13)
T den Vektor der vorgegebenen Rand-

verschiebungen, ~ge2 = (ge21 ge22 ge23)
T den Vektor der vorgegebenen Oberflächenkräfte, α`

den linearen Wärmeausdehnungskoeffizienten und ~n = (n1 n2 n3)
T den Vektor der

äußeren Einheitsnormalen. Die Spannungskomponenten bei thermomechanischen Feldern
sind durch

σii = λe (ε11 + ε22 + ε33) + 2µe εii − (3λe + 2µe)α`T ,

σij = σji = 2µe εij , i, j = 1, 2, 3 , i 6= j ,

mit den Komponenten εij des Verzerrungstensors definiert.

Wir betrachten wieder den Kolben des Verbrennungsmotors aus den Aufgaben TP I
und betrachten nun zusätzlich zum Temperaturfeld auch das Verschiebungsfeld, das
durch die Temperaturänderungen infolge des Verbrennungsprozesses hervorgerufen wird.
Wir nehmen an, dass der Kolben rotationssymmetrisch ist und alle Eingangsdaten vom
Rotationswinkel unabhängig sind.

Man schreibe das Wärmeleitproblem und das Elastizitätsproblem in Zylinderkoordi-
naten an.
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