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

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

—div(\(z)gradT(z)) = fT(x) fir alle z € Q,
T(z) = g{(2) fiir alle x € T'T,
oT y
N = g3 () fiir alle x € T3,
oT

o a(z)T () = a(z)Ta(z) fiir alle x € TF

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

— e AU(x) — (Ao + fte) grad (div u(x))
= Fo(z) — (3Ae + 2pte) cy(z) grad T(z)  fiir alle z € Q

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

0111 + 0919 + 031Ny = ggl(a:) fir alle x € Fg ,
019N + 099N9 + T39M3 = 952(1') fir alle =z € FS ,
O13N1 + O93n9 + o33n3 = g54(x) fiir alle x € T

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

Fiir den Rand des Gebietes 2 gilt 90 =7 UT] UT§ =I5 UTS mit I7 NIT=T5NT5 =0
fir 4,7 =1,2,3. AuBerdem bezeichnen A(z) den Wérmeleitkoeffizienten, «(z) die
Wirmeiibergangszahl, f7(x) die Intensitit der Wiarmequelle, Tx (z) die Umgebungstem-
peratur, A, und y. die Lamé’schen Elastizititskonstanten, f¢(z) = (fo(z) fe(z) fe(x))T
den Vektor der Volumenkrifte, ¢ = (g5, ¢5, ¢53)7 den Vektor der vorgegebenen Rand-
verschiebungen, g5 = (¢5; ¢S, 953)7 den Vektor der vorgegebenen Oberflichenkrifte, o
den linearen Wirmeausdehnungskoeffizienten und % = (n; ny n3)? den Vektor der

duferen Einheitsnormalen. Die Spannungskomponenten bei thermomechanischen Feldern
sind durch

Oii = Ae(€11 + €22 + €33) + 2pecii — (3he + 2pe) /T,

oij = 0ji = 2lecEij, 4,]=1,2,3,1#7,

mit den Komponenten ¢;; des Verzerrungstensors definiert.

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

Man schreibe das Warmeleitproblem und das Elastizitatsproblem in Zylinderkoordi-
naten an.



