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Model płyty trójwarstwowej 
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 okładziny: materiał idealnie sprężysto-plastyczny, płaski stan naprężenia

 rdzeń: materiał sprężysty, płyta Reissnera-Mindlina
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Sformułowanie w ujęciu MES
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Przemieszczenia i odkształcenia w płycie
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Sformułowanie w ujęciu MES

5

       

       

3 2 3 2

2 2 2 2

3 2 3 2

2 2 2 2

3 2

0 0 0
12 1 2 1 12 1 2 1

0 0 0 2
12 1 2 1 12 1 2 1 ,  gdzie   

0 0 0 0
12 2

0 0 0 0

0 0 0 0

w w z w z w w w z z w z

w z w z

ww w w z z w z w w z w z w

w z w z

w w z w z

w w

w w

E h E h h ν E h ν E h h

ν ν ν ν

Eν E h ν E h h E h E h h G

ν ν ν ν

G h G h h

G h

G h

 
  

    
 
 

  
    

 
 

 
 
 
 
 

D
 

 

1

2 1

w

z
z

z

ν

E
G

ν






0

0 0 0 0 0 0
2 2 2

0 0 0 0 0 0
2 2 2

      0 0 0
2 2 2 2 2 2

1 1 1
0 0 0

3 2 3 2 3 2

1 1 1
0 0 0

3 2 3 2 3 2

I II III

I II III

I I II II III III

I II III

I II III

b b b

A A A

c c c

A A A

c b c b c b

A A A A A A

b b b

A A A

c c c

A A A

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

B



Warunek plastyczności
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Okładziny - warunek plastyczności Hubera-Misesa
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Związek odkształceń okładziny-rdzeń; naprężenia
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Po przekształceniach można uzyskać warunek plastyczności w płycie 
wyrażony przy pomocy momentów
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Warunek plastyczności
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Funkcjonał i równanie MES
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Zmodyfikowany funkcjonał Hu-Washizu, forma przyrostowa

Równanie MES:
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Algorytm MES
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Przykłady – belka
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Przykłady – belka
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własny algorytm Abaqus



Przykłady – płyta swobodnie podparta
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Rozkład stref plastycznych



Przykłady – płyta utwierdzona
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Dziękuję za uwagę


