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IV. Przebieg ćwiczenia: 

 

1. Przygotowanie modelu numerycznego 
 

Przedmiot  obliczeń stanowi model belki wspornikowej o wymiarach gabarytowych 
5 x 20 x 100 mm. Należy przeprowadzić analizę porównawczą modelu belki z liniowo-
sprężystą charakterystyką materiału oraz z modelem materiału sprężysto-plastycznym opar-
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tym na charakterystyce bilinearnej. Obliczenia będą prowadzone w dwóch krokach oblicze-
niowych: step1 – obciążenie modelu belki, step2 – odciążenie modelu belki. 

 

 
Rys.1 Model obliczeniowy belki  

 
Charakterystyka modelu dyskretnego: 
 
 - właściwości materiałowe:  należy przyjąć charakterystykę materiału o następujących 
właściwościach: materiał liniowo-sprężysty: moduł Younga E = 210 000 MPa, liczba Pois-
sona υ = 0.3 (stal), materiał sprężysto-plastyczny: moduł Younga E = 210 000 MPa, liczba 
Poissona υ = 0.3, granica plastyczności R e = 400 MPa, granica wytrzymałości Rm = 850 
MPa, wydłużenie przy zerwaniu A = 15 % (przyjąć charakterystykę bilinearną – rys.2). 
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Rys.2 Charakterystyka materiału sprężysto-plastycznego 
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- warunki brzegowe: utwierdzenie lewego końca belki poprzez zablokowanie 3 translacyj-
nych stopni swobody węzłom na tylnej ściance,  
 
- obciążenie modelu: step1: siły skupione przyłożone do naroży swobodnego końca belki o 
wartości P = 350 N, step2: stopniowe odciążanie belki do całkowitego „zdjęcia” obciążenia, 
 
- siatka MES: do dyskretyzacji modelu należy zastosować strukturalną siatkę elementów 
skończonych opartą na elementach bryłowych typu heksagonalnego z liniową funkcją 
kształtu o oznaczeniu C3D8R; gęstość siatki przyjąć 1.5 mm, 
 
- typ analizy: należy zdefiniować dwuetapową analizę statyczną z wykorzystaniem zagad-
nienia nieliniowego geometrycznie, przyjmując inicjującą wartość incrementu w oblicze-
niowego 0.1 w obydwu krokach analizy, wykonać obliczenia dla modelu z liniową i nieli-
niową charakterystyką materiału, 
 
- edycja i interpretacja wyników: w module Visualisation należy wyedytować mapę na-
prężenia zredukowanego wyznaczonego wg hipotezy wytrzymałościowej Hubera- Misesa 
oraz mapę przemieszczeń węzłowych na tle odkształconego modelu. Przeprowadzić analizę 
porównawczą dla modelu z liniową i nieliniową charakterystyką materiału – sprawdzić Stan 
wytężenia i odkształcenia obydwu modeli po ich całkowitym odciążeniu – step2. Przepro-
wadzić dyskusję otrzymanych wyników.  
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