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IV. Przebieg ćwiczenia: 

 

1. Przygotowanie modelu  numerycznego 
 

Przedmiot  obliczeń stanowi model cienkościennego profilu ceowego o wymiarach 
gabarytowych przekroju  80 x 40 x 1 mm i długości 300 mm, którego geometrię należy 
przygotować wykorzystując narzędzia modułu Sketcher oraz Part.  
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Rys.1 Model geometryczny i numeryczny ceownika 
 

 
Charakterystyka modelu dyskretnego: 
 
 - właściwości materiałowe:  należy przyjąć charakterystykę materiału liniowo-sprężystego 
o następujących właściwościach: moduł Younga E = 70 000 MPa, liczba Poissona υ = 0.33 
(aluminium),  
 
- warunki brzegowe: utwierdzenie przegubowe przekrojów końcowych profilu w punktach 
referencyjnych w sposób następujący: punkt RP-1- zablokowanie 3 translacyjnych stopni 
swobody oraz rotacyjnego stopnia swobody związanego z obrotem profilu wzdłuż osi ce-
ownika; RP-2 - zablokowanie 2 translacyjnych stopni swobody, pozostawiając możliwość 
translacji przekroju na kierunku osiowym profilu (oś Z) oraz rotacyjnego stopnia swobody 
związanego z obrotem profilu wzdłuż osi ceownika; punkty referencyjne należy określić w 
środku ciężkości profilu, którego współrzędne określono w sposób następujący: y = 0 (oś 
symetrii profilu) x = 10.39 mm (odległość mierzona od dłuższej krawędzi profilu), 
 
- interakcje: należy zdefiniować interakcje typu Coupling umożliwiające sztywne połącze-
nie wszystkich kinematycznych stopni swobody punktów RP-1 i RP-2 z krawędziami prze-
krojów końcowych profilu, 
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- obciążenie modelu: jednostkowa siła skupiona przyłożona w punkcie RP-2, powodująca 
ściskanie profilu (zapewni to otrzymanie wartości obciążenia krytycznego bezpośrednio w 
N), 
 
- siatka MES: do dyskretyzacji modelu należy zastosować strukturalną siatkę elementów 
skończonych opartą na czterowęzłowych elementach powłokowych z liniową funkcją 
kształtu o oznaczeniu S4R; gęstość siatki przyjąć 4 mm, 
 
- typ analizy: należy zdefiniować analizę typu Linear perturbation – Buckle  z wykorzysta-
niem solvera typu Lanczos, przeznaczonego do obliczeń zagadnień własnych, wyznaczyć 
pierwszych 10 postaci wyboczenia  i odpowiadających im wartości obciążenia krytycznego, 
 
- edycja i interpretacja wyników: w module Visualisation należy wyedytować poszcze-
gólne postacie wyboczenia układu oraz odpowiadające im wartości obciążenia krytycznego. 
Przeprowadzić dyskusję nt otrzymanych wyników. 
 

 
Rys.2 Edycja wyników obliczeń – pierwsza postać wyboczenia 
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