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Zusammenfassung

Um das Verhalten eines eingespannten Dehnstabs unter mechanischen und thermischen Belastungen numerisch zu untersuchen, wird
zuerst aus der lokalen Impuls- und Energiebilanz ein schwach gekoppeltes Gleichungssystem hergeleitet. Mithilfe der Finite-Elemente-
Methode (FEM) und der Mittelounktsregel wird der Dehnstab unter verschiedenen dynamischen Belastungen simuliert und ausgewertet.

Lineare Thermoelastizitat

B Kinematikie = e+ &' =% +ad mitd =T — T

® Impulsbilanz: pii = Eu” — 0’ mit B = aE

® Energiebilanz: ocd — A9" = BT

® Vernachlassigung von fT¢ = Schwache Kopplung (8T¢ ~ 0)

Anfangsrandwertproblem

® Modell des 1D-Dehnstabs mit Randbedingungen
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m Anfangswerte: u(x,t = 0) = ug(x), 8(x,t = 0) = Gp(x)
i(x,t =0) =1p(x), 0(x,t =0) = Hy(x)

Numerische Modellierung

® Raumliche Diskretisierung durch FEM
® Zeitliche Diskretisierung durch Mittelpunktsregel
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Auswertung unter verschiedenen Belastungen

® Startauslenkung von 40cm bei L =4 m
Verschiebung des rechten Randknotens
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® Keine Temperaturbelastung und schwache Kopplung
= Deformation unabhangig vom Ausdehnugskoeffizienten «

B Eg4es IM rein mechanischen System (links) konstant

B £4es IM thermoelastischen System (rechts sowie im Folgenden)
nur im Mittel konstant = keine Energieerhaltung

® Rein thermische Belastung flr 3 h:
L=4m, Ty =20°C, 0,(t <3h) =20K, 0,(t <3h) = —-10K
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x-Position auf dem Stab in m Zeitin h

® Startauslenkung (40 cm) und thermische Belastung fir 30 s:
L=4m, Ty =20°C, 0,(t <30s) =5K, 6,(t <30s) = —20K
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® Warmeflussanstieg bei x = 0, Kraftanstieg bei x = L (t < 159)

schwache Kopplung starke Kopplung
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= Starke Kopplung ist energieerhaltend

® Prazise Approximationen der Verschiebungen und Temperatu-
ren macht schwache Kopplung zu guter Alternative zur rechen-
aufwandigen starken Kopplung

® Gesamtenergie nur im Mittel konstant

@ Keine Energieerhaltung durch fehlende Ruckkopplung (8T¢ ~ 0)
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