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Stateczność – wyznaczanie obciążenia krytycznego i postaci wyboczenia konstrukcji ramowych 

Dla prostego przypadku pręta podpartego i obciążonego sila P, analityczną zależność na siłę krytyczną podaje wzór 

Eulera  
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I moment bezwładności przekroju (minimalny) 

E moduł Young’a 

L długość pręta 

Wartości parametru α w tym wzorze dla różnych warunków podparcia ma wartość 

 

 

       α=2        α=0.699  α=0.5           α=2    

 

 

1. Wyznacz obciążenie krytyczne dla pierwszego i drugiego przypadku obciążenia zakładając 

E=210 GPa, ν=0.3 

Przekrój pręta jest kwadratem o boku 2 cm 

Dlugość pręta wynosi 2 m 

2. To samo zadanie rozwiąż w ABAQUS’e używając elementów belkowych B21, z dyskretyzacją 4 elementy a 

następnie 20 elementów. 

Zbuduj model, zadaj warunki brzegowe, obciążenie, dyskretyzacje… (scenariusz nr …. !!). Niech siła P ma 

wartość 1 (obciążenie jednostkowe). 

W module Step wybierz  

 Co oznacza analizę stateczności 

P P P P 
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W polu number of eigenvalues requested podaj liczbe wartości własnych które mają być wyznaczone 

 

 

Rozwiąż zadanie 

Przejdź do modułu Visualisation 

Między postaciami wyboczenia możemy przechodzić używając przycisków Previus  Next 

  

Wyświetl wszystkie cztery postacie wyboczenia i odczytaj 1, 2, 3 i 4 wartość siły krytycznej. Porównaj 1 wartość (dla 4 

elementów B21 i dla 20 elementów B21) z wartością  otrzymaną z wzoru Eulera. 

 1 postać 

wyboczenia dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia 
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 2 postać 

wyboczenia dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia 

3 postać 

wyboczenia dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia 
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Wygeneruj raport z wynikami (zauważ ze wynikami są tylko przemieszczenia i wartości własne) 

 Przycisk Step/Frame pozwala na wybór numeru postaci 

wyboczenia 

Plik raportu z 1 wartością własną, dla dyskretyzacji 20 elementowej i pierwszego warunku podparcia 
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Zadanie 2. 

Dokonaj analizy stateczności płaskiej ramy portalowej,E=210 GPa, G=52.5e GPa, I=5740E-8 m
4
, A=35.4E-4 m

2
. 

Przekrojem ramy jest profil parametrach: Moment bezwładności I=5.74 E-5 m
4
, pole powierzchni A=35.4 E-4 

m
2
. 

Wyznacz trzy pierwsze wartości własne. Podziel słupy na dwa równej długości elementy skończone B21, a 

dźwigar zdyskretyzuj jednym elementem tego samego typu. Czym jest podawana przez ABAQUS wartość 

własna w przypadku obciążenia nie jednostkowego? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Właściwości profilu Profile - 1 

 

 

500 kN 500 kN 
1 kN/m 

5 m 

6 m 
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Właściwości materiału dla przekroju Section - 1 

 

 

Podaj wartość obciążenia krytycznego dla 1, 2, 3 wartości własnej 

 

Zdyskretyzuj ramę większą liczba elementów skończonych (np. po 10 elementów) i porównaj otrzymane wyniki.  
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Pierwsza i druga postać wyboczenia dla dyskretyzacji 10 elementowej 

 

 


