Statecznos$¢ — wyznaczanie obcigzenia krytycznego i postaci wyboczenia konstrukcji ramowych

Dla prostego przypadku preta podpartego i obcigzonego sila P, analityczng zaleznos$¢ na site krytyczng podaje wzér
Eulera
m2El
kr = 7182
(al)
| moment bezwtadnosci przekroju (minimalny)
E modut Young’a

L dtugosc preta
Wartosci parametru a w tym wzorze dla réznych warunkdw podparcia ma wartos¢

P P P P
\4 1q ’v

a=2 a=0.699 a=0.5 a=2

1. Woyznacz obcigzenie krytyczne dla pierwszego i drugiego przypadku obcigzenia zaktadajgc
E=210 GPa, v=0.3
Przekrdj preta jest kwadratem o boku 2 cm
Dlugos¢ preta wynosi 2 m
2. To samo zadanie rozwigz w ABAQUS’e uzywajgc elementéw belkowych B21, z dyskretyzacjg 4 elementy a
nastepnie 20 elementéw.
Zbuduj model, zadaj warunki brzegowe, obcigzenie, dyskretyzacje... (scenariusz nr .... !1). Niech sita P ma
wartosé 1 (obcigzenie jednostkowe).
W module Step wybierz

Il Create Step x|

Marme: IStep-l

Insert new step after

Procedure type: |Linear perturbation j

Frequency
Skatic, Linear perturbation
Steady-state dvnamics, Direct

Conkinue, .. Cancel

Co oznacza analize statecznosci




W polu number of eigenvalues requested podaj liczbe wartosci wtasnych ktére majg by¢ wyznaczone

Medesten x|
Mame: Step-1
Type: Buckle

EBiasic I Other |

Descripkion: I

Mlgeom;  OFF

Eigersolver: ( Lanczos © Subspace

Mumber of eigenvalues requested; |4

™ Maximum eigenvalus of interesk: I

Wectors used per iteration: I

Maximum number of iterations: ISEI

Cancel |

Rozwigz zadanie

Przejdz do modutu Visualisation

Miedzy postaciami wyboczenia mozemy przechodzi¢ uzywajac przyciskdw Previus Next
K4 4 I MM

Wyswietl wszystkie cztery postacie wyboczenia i odczytaj 1, 2, 3 i 4 wartos$¢ sity krytycznej. Poréwnaj 1 wartosc (dla 4
elementéw B21 i dla 20 elementdw B21) z wartoscig otrzymang z wzoru Eulera.

ODB: Job-3.0db Abaqus/Standard Student Edition 6.7-2| SatMow 29 15:15:13 Srodkowoeuropejski czas stand, 2008

Step: Step-1
Made 1: EigernWalue = 1728.2 "ﬁ

! i T +2, - Z
Deformed War U Deformation Scale Factor: +2,000e-01 1 pOStaC

wyboczenia dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia

2



OB Job-3.0db Abaqus/Standard Student Edition 6. 7-2 | SatMow 29 15:15:13 Sradkowoeurapejski czas stand, 2008

Step: Step-1
Mode 2: Eigenalue = 15625, " A
Deformed Wari U Deformation Scale Factor: +2.000e-01 2 pOStaé
wyboczenia dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia
|
OB Job-3.0db AbaqussStandard Student Edition 6.7-2 | Sat Mow 29 15:15:13 Srodkowoeurapejski czas stand, 2008
Step: Step-1
Made 3: EigenWalue = 43802, " A
Deformed Yar 11 Deformation Scale Factor: +2,000e-01 3 postac’

wyboczenia dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia



Wygeneruj raport z wynikami (zauwaz ze wynikami sg tylko przemieszczenia i wartosci wtasne)

Ml Report Field Output |

Step/Frame
Skep: 1, Step-1

Frame: 1

Yariable I Setup I

— Dutput ¥ariables

Position: IUnique Modal j

Click. checkboxes or edit the identifiers shown next to Edit below,

w» [ LI Spatial displacement
[ Magnitude
I U1
IV Lz

W UR3: Rotational displacement

Edit: [U.U1,U.U2,UR3

Sectionpoint: & &l ¢ Select SBttings...l

(a4 | Apply | Defaults | Cancel | . B .
Przycisk Step/Frame pozwala na wybdr numeru postaci
wyboczenia
Plik raportu z 1 wartoscig wtasng, dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia
RO RO O OO R O O O R R H O R R R R R RO R R R R O R
Field output Report, written Fri Mov 28 12:59:36 2008
source 1
QDE: C:/Temp/1ob-1. odb
Step: Step-1
Frame: Mode 1: Efgenvalue =  1728.2
Loc 1 @ nodal walues from source 1
output sorted by column "Mode Label".
Field output reported at nodes for part: PART-1-1
rode u.ul a2
Label @Loc 1 @Loc 1
1 Q. Q.
2 3.08267E-03 32.6241E-21
3 12.3117E-03 65, 0471E-21
4 27.6301E-03 07, 069E-21
5 48.59435E-03 128.492E-21
5] 78.1205E-03 1550.124E-21
7 108.993E-03 188.774E-21
g 147.36E-03 217.26E-21
9 190, 983E-03 244 . 407E-21
10 230, 504E-03 270.047E-21
11 2582, 8B93E-03 204, 022E-21
12 350, 552E-03 316.185E-21
13 412, 215E-03 336.398E-21
14 477 . 501E-03 354, 537E-21
13 244, Q0BE-03 370.49-21
16 617.317E-03 3B4.159E-21
17 690, 983E-03 395.450E-21
18 7BB. 555E-03 404 . 322E-21
149 543, 568E-03 410.6%91E-21
20 G21.541E-03 414 . 5259E-21
21 1. 415, 81-21
M T 0. a.
AT Node 1 1
Max T mum 1. 415.8lE-21
At Node 21 21
Total 777415 53.40045E-18




Zadanie 2.

Dokonaj analizy statecznosci ptaskiej ramy portalowej,E=210 GPa, G=52.5e GPa, 1=5740E-8 m*, A=35.4E-4 m°.
Przekrojem ramy jest profil parametrach: Moment bezwtadnosci 1=5.74 E-5 m*, pole powierzchni A=35.4 E-4
m?.

Wyznacz trzy pierwsze wartosci wtasne. Podziel stupy na dwa réwnej dtugosci elementy skoriczone B21, a
dzwigar zdyskretyzuj jednym elementem tego samego typu. Czym jest podawana przez ABAQUS wartos¢
wtasna w przypadku obcigzenia nie jednostkowego?
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Wiasciwosci profilu Profile - 1

M Edit Profile x|

Mame: Profile-1

Shape: Generalized

T 2, s
5. 74E-005

Ii1:

Iz |4.3I:I5E-I:IIIIS

I22: IS.?4E-DDE
— = X1 IIII

1 . |'I1 Open seckion properties:

—
e

Gamma O

Gamma W

Ik | Cancel |




Wiasciwosci materiatu dla przekroju Section - 1

I Edit Beam Section x|

Mame: Section-1

Twpe: Beam

Section integration: ¢ During analysis % Before analysis

Prafile name: [Profile-1 j Create., ., |

Profile shape: Generalized

Generalized Profile Offset

Centroid: Shear Center;
%i: |o %1 [0
xz: |o xz: |

Basic I Damping | Stiffness | Fluid Inertia | Zukpuk Points

[ Use thermal expansion data

[" Use temperature-dependent data

-

Mumber of Field wariables: 0=

Young's Shear
Modulus modulus

5.25e10

Section Poisson's rakio: |0

[ specify section material density: I

[ Specify reference temperature: I

Ok | Cancel |

Podaj wartos¢ obcigzenia krytycznego dla 1, 2, 3 wartosci wiasnej

Zdyskretyzuj rame wiekszg liczba elementéw skoniczonych (np. po 10 elementdéw) i poréwnaj otrzymane wyniki.



Pierwsza i druga postac¢ wyboczenia dla dyskretyzacji 10 elementowej

ODB: statecznosclO.odb  Abaqus/Standard Student Edition 6.7-2  Sun Mow 30 09:34:36 Srodkowoeuropejski czas stand, 2008

Step: Step-1
" Maode i: EigenWalue = &.5940

Cefarmed Wart U Deformation Scale Factorr +6,008e-01

OB statecznosclOwodb AbaqusiStandard Student Edition 6,7-2  Sun Mov 30 09134136 Srodkowoeuropejzki czas stand, 2008

Step: Step-1
u Made 21 EigenValue = 22,385

Deformed War U Deformation Scale Factor: +6.008e-01



