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Einleitung
Bei vielen themomechanischen Problemstellungen ist ei-
ne entkoppelte Betrachtung möglich in dem Sinne, dass
entweder das thermische Feld oder das mechanische
Feld separat und unbeeinflusst von dem jeweils dualen
Feld berechnet werden kann.
Tatsächlich laufen Vorgänge jedoch naturgemäß unter
wechselseitiger Beeinflussung von Wärmefeld und
Verschiebungen ab. Damit verbunden ist das Auftreten
des thermoelastischen Aufheizphänomens (GOUGH-
JOULE-Effekt), der im Rahmen eines beidseitig
gekoppelten Konzeptes erfasst wird.

Stofffreie Gleichungen
Für das materielle Gebiet B0 lässt sich das thermo-
mechanische Problem durch gekoppelte stofffreie Feld-
gleichungen und die Formulierung von Rand- und An-
fangsbedingungen beschreiben:

Impulserhaltung

ρ0v̇ = +DivP + ρ0b

Energieerhaltung

ρ0θṡ = −DivQ + ρ0r + ρ0θγi

Randbedingungen:

Q · N = q0 auf ∂QB0 ; θ = θ auf ∂θB0

P · N = t0 auf ∂σB0

Anfangsbedingung:

θ(t = 0) = θ0 in B0 .

Stoffgleichungen
Ausgehend von der spezifischen freien Energie ρ0ψ als
thermodynamische Potentialfunktion lauten die Stoff-
gleichungen der linearen, isotropen Thermoelastizität:

• Spezifische freie Helmholtz -Energie:
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• Greensche -Verzerrung: E = 1
2(FTF − I)

• Temperatur -Verzerrung: Eθ = α0(θ − θ0)I

• Elastische-Verzerrung: Ee = E − Eθ

• 2.Piola -Kirchhoff -Spannungen: S = ρ0
∂ψ
∂E

• Entropieänderung: ρ0θ0ṡ = −ρ0θ0

˙∂ψ
∂θ

• Konstitutive Gleichung für den Wärmefluss:

Q = −λ Grad θ (Fourier -Gesetz) .

FE-Approximation
Aus der FE-Approximation erhält man nach Linearisie-
rung ein Gleichungssystem der Gestalt[
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Thermoelastische Aufheizung durch mechanische Last

Die verschiebungsgesteuerte Kompression eines Alumi-
niumwürfels in 2- und 3-Richtung um 0.1% ruft auf-
grund der Querdehnung Spannungen in 1-Richtung her-
vor.
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Die damit verbundene Temperaturerhöhung (GOUGH-
JOULE-Effekt) ist durch eine gekoppelte thermoelasti-
sche Berechnung ermittelbar.
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Die Spannung S11 nach der gekoppelten Thermoelasti-
zitätstheorie liegt aufgrund der zusätzlichen Zwangwir-
kung der mit der Aufheizung verbundenen thermischen
Expansion über der entsprechenden Spannung S11 der
entkoppelten Theorie.
Der Vorgang ist voll reversibel, bei Entlastung kühlt sich
der Körper wieder auf die Referenztemperatur ab.


