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厚板理论
Mindlin plate theory



KIRCHHOFF假定

垂直与板中性面的
直线变形后仍保持
直线。

垂直与板中性面的
直线变形后仍垂直
与中性面。

板的厚度变形前后
保持不变。



厚板的位移
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厚板的应变
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厚板的应变
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厚板应力和内力

厚板应力：
ij , 1 or 2i j  与应变分量对应

13 23,  截面剪应力 33 板表面压力

厚板内力：
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薄膜力

弯矩、扭矩

剪力



板的内力
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平衡方程
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薄膜力平衡
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弯曲内力平衡



应力应变关系
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正交各向异性弹性本构关系
Orthotropic material



应力应变关系
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应力应变关系
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各向同性弹性本构关系
isotropic material
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应力应变关系
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中性面
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代入平衡方程

薄膜力平衡
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边界条件
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厚板单元
Thick plate element



弱形式
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=0w =0 相应位移边界



势能泛函
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势能泛函
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分别插值



单元刚度与等效荷载

flexture shear
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古典厚板单元

采用平面单元插值函数分别对挠度和两个转角进行插值。



古典厚板单元



古典厚板单元

QL

QL



古典厚板单元

Selective reduced

integration

古典厚板单元的使用应该非常小心，需要针对实际情况
谨慎验证锁闭和零能模式等问题。



离散配点板单元

   
T1

= d in
2

md
V M

qw VwdS dS
   

      Lφ D Lφ Mφ

Subject to 0w φ

1 1

2 2

= 

 

 

   
   
   

N = ww wN 位移、转角分别插值

约束条件在离散点上实现（discrete Kirchhoff theory, DKT）。
实现方法可采用配点法、子域法等，可以数值实现、也可以基
于自由度凝聚精确实现。



离散配点板单元

T6D6单元

Node with one lateral displacement

Node with two rotations

Collocation point for tangent rotation

T3D3单元
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边界高斯点



应力杂交板单元

根据个人兴
趣自学！



平板壳单元
平面内转动（drilling）常不考虑！



曲壳单元



公共邮箱

地址：fem_tongji@163.com

密码：youxiandanyuanfa



今天就到这里，

明天的事儿明天再说！
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