объект: "Пример Демо Дер"

и.д. задачи находятся: D:\Программы\CCC\примеры\

Расчет выполнен по программе "CCC"  09.10.2014г.

по методике расчета МЕТОДА КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ (метод перемещений)

РАСЧЕТ ПЛОСКИХ СТЕРЖНЕВЫХ СИСТЕМ

Исходные данные

Модуль упругости E=206000 [MПа]
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Стержни:

	Стержень №
	Начало
	Конец
	Шарниры
	Изгибная жесткость E*I, [кН*м2]
	Продольная жесткость E*F, [кН]

	  1
	  1
	  2
	-     -
	  143
	251732

	  2
	  4
	  5
	-     -
	  143
	251732

	  3
	  3
	  6
	-     -
	  143
	251732

	  4
	  7
	  8
	-     -
	  143
	251732

	  5
	  6
	  7
	-     -
	  155
	335780

	  6
	  8
	  3
	-     -
	 1285
	811640

	  7
	  9
	 10
	-     -
	  143
	251732

	  8
	  7
	  9
	-     -
	  112
	299936

	  9
	  9
	  1
	-     -
	  131
	282632

	 10
	  2
	 10
	-     -
	  143
	251732

	 11
	 10
	  8
	-     -
	 1285
	811640

	 12
	 11
	 12
	-     -
	  143
	251732

	 13
	  5
	 11
	-     -
	  131
	282632

	 14
	 12
	  4
	-     -
	  143
	251732

	 15
	 13
	 14
	-     -
	  143
	251732

	 16
	 11
	 13
	-     -
	  131
	282632

	 17
	 13
	  6
	-     -
	  155
	335780

	 18
	  3
	 14
	-     -
	 1285
	811640

	 19
	 14
	 12
	-     -
	 1285
	811640

	 20
	  1
	 10
	-     -
	 1055
	659200

	 21
	 10
	  7
	-     -
	  143
	251732

	 22
	  7
	  3
	-     -
	  143
	251732

	 23
	  3
	 13
	-     -
	  143
	251732

	 24
	 13
	 12
	-     -
	  143
	251732

	 25
	 12
	  5
	-     -
	 1055
	659200

	 26
	  8
	 15
	-     -
	  143
	251732

	 27
	  3
	 16
	-     -
	  143
	251732

	 28
	 14
	 17
	-     -
	  143
	251732

	 29
	 15
	 16
	-     -
	  389
	506760

	 30
	 16
	 17
	-     -
	  389
	506760

	 31
	 17
	  3
	-     -
	  143
	251732

	 32
	  3
	 15
	-     -
	  143
	251732


Узлы:

	Узел №
	X, [мм]
	Y, [мм]

	  1
	  1009
	  3925

	  2
	  1009
	  5125

	  3
	 10009
	  6125

	  4
	 19009
	  5125

	  5
	 19009
	  3925

	  6
	 10009
	  3925

	  7
	  7009
	  3925

	  8
	  7009
	  5792

	  9
	  4009
	  3925

	 10
	  4009
	  5458

	 11
	 16009
	  3925

	 12
	 16009
	  5458

	 13
	 13009
	  3925

	 14
	 13009
	  5792

	 15
	  7009
	  6992

	 16
	 10009
	  7325

	 17
	 13009
	  6992


Связи:

	Узел №
	Тип связи

	  1
	шарнирно-неподвижная

	  5
	вертикальная


Сосредоточенные нагрузки:

	Стержень №
	Узел №
	Тип
	Направление
	Величина, [кН]/[кНм]
	Расстояние от начала, [мм]

	
	  7
	сила
	180 град
	10.00
	-

	
	  2
	сила
	 -6 град
	20.00
	-

	
	 10
	сила
	 -6 град
	50.00
	-

	
	  4
	сила
	  6 град
	20.00
	-

	
	 13
	сила
	180 град
	10.00
	-

	
	 12
	сила
	  6 град
	50.00
	-

	
	 15
	сила
	 -6 град
	50.00
	-

	
	 16
	сила
	 -6 град
	50.00
	-

	
	 17
	сила
	  6 град
	50.00
	-


Распределенные нагрузки:

	Стержень №
	Направление
	Величина в начале,[кН]/м
	Величина в конце,[кН]/м
	Расстояние от начала, [мм]
	Длина, [мм]

	  8
	180 град
	 1.00
	 1.00
	 1100
	 1600


Результаты расчета

1. ПЕРЕМЕЩЕНИЯ  УЗЛОВ: ZU, ZX, ZY

ZU - поворот узла, рад.

ZX - перемещение узла вдоль оси X, [м]

ZY - перемещение узла вдоль оси Y, [м]

	Узел №
	ZU
	ZX
	ZY

	  1
	0.00735629
	0.00000000
	0.00000000

	  2
	0.00600496
	0.00707142
	-0.00009719

	  3
	0.00000597
	0.00830214
	-0.03525873

	  4
	-0.00603536
	0.00954224
	-0.00009720

	  5
	-0.00744087
	0.01667056
	0.00000000

	  6
	0.00008588
	0.00827468
	-0.03525899

	  7
	0.00161886
	0.00547134
	-0.03266414

	  8
	0.00157052
	0.00939544
	-0.03314513

	  9
	0.00567852
	0.00281220
	-0.02188723

	 10
	0.00552800
	0.00948009
	-0.02188152

	 11
	-0.00477448
	0.01387732
	-0.02199307

	 12
	-0.00557206
	0.00712118
	-0.02199424

	 13
	-0.00210209
	0.01107812
	-0.03270150

	 14
	-0.00151888
	0.00720909
	-0.03318314

	 15
	-0.00030483
	0.00832331
	-0.03345778

	 16
	0.00000831
	0.00830989
	-0.03545191

	 17
	0.00030666
	0.00829225
	-0.03349581


2. УСИЛИЯ  В  СТЕРЖНЯХ (начало, конец)

	Стержень №
	Продольная сила N, [кН]
	Момент Mн, [кНм]
	Момент Mк, [кНм]
	Поперечная сила Qн, [кН]
	Поперечная сила Qк, [кН]

	  1
	 -20.3885
	  -0.7262
	  -0.4033
	   0.9412
	  -0.9412

	  2
	 -20.3899
	   0.4040
	   0.7399
	  -0.9533
	   0.9533

	  3
	   0.0295
	  -0.0079
	  -0.0183
	   0.0119
	  -0.0119

	  4
	 -64.8646
	   0.2302
	   0.2376
	  -0.2506
	   0.2506

	  5
	 313.7680
	   0.0831
	  -0.0753
	  -0.0026
	   0.0026

	  6
	-354.9438
	  -1.0043
	   0.3282
	   0.2240
	  -0.2240

	  7
	   0.9373
	  -0.7180
	  -0.6898
	   0.9181
	  -0.9181

	  8
	 265.8574
	  -0.2588
	   0.4399
	   0.5263
	   1.0737

	  9
	 264.9392
	   0.2781
	   0.1311
	  -0.1364
	   0.1364

	 10
	  -0.9784
	   0.4033
	   0.4486
	  -0.2822
	   0.2822

	 11
	-357.0851
	  -1.2857
	   2.0849
	  -0.2648
	   0.2648

	 12
	  -0.1914
	   0.3558
	   0.5049
	  -0.5613
	   0.5613

	 13
	 263.1533
	  -0.2048
	  -0.4384
	   0.2144
	  -0.2144

	 14
	  -0.9905
	  -0.4480
	  -0.4040
	   0.2823
	  -0.2823

	 15
	 -64.9524
	  -0.0760
	  -0.1656
	   0.1295
	  -0.1295

	 16
	 263.7146
	   0.0826
	  -0.1516
	   0.0230
	  -0.0230

	 17
	 313.7799
	   0.1612
	  -0.0648
	  -0.0321
	   0.0321

	 18
	-353.7475
	  -0.3606
	   0.9382
	  -0.1913
	   0.1913

	 19
	-355.7382
	  -2.0722
	   1.3799
	   0.2293
	  -0.2293

	 20
	-296.8364
	   0.5951
	   1.7398
	  -0.6930
	   0.6930

	 21
	  99.9533
	  -0.2129
	   0.1198
	   0.0276
	  -0.0276

	 22
	  50.6427
	  -0.0159
	   0.1084
	  -0.0249
	   0.0249

	 23
	  49.1461
	  -0.0691
	   0.0934
	  -0.0065
	   0.0065

	 24
	 100.8382
	  -0.0270
	   0.2684
	  -0.0717
	   0.0717

	 25
	-294.8028
	  -1.7052
	  -0.5351
	   0.6650
	  -0.6650

	 26
	 -65.5868
	  -1.3182
	  -0.8701
	   1.8236
	  -1.8236

	 27
	 -40.5235
	  -0.0002
	  -0.0008
	   0.0008
	  -0.0008

	 28
	 -65.5903
	   1.2997
	   0.8635
	  -1.8026
	   1.8026

	 29
	 -39.2101
	   0.6615
	   0.5809
	  -0.4116
	   0.4116

	 30
	 -39.2107
	  -0.5801
	  -0.6569
	   0.4098
	  -0.4098

	 31
	  38.6767
	  -0.2065
	  -0.1789
	   0.1234
	  -0.1234

	 32
	  38.6544
	   0.1801
	   0.2086
	  -0.1245
	   0.1245


Опорные реакции:

	Узел №
	момент [кНм]
	горизонтальная [кН]
	вертикальная [кН]

	  1
	-
	   0.00
	 156.24

	  5
	-
	-
	 155.36

	
	
	
	


Эпюра моментов
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Эпюра продольных сил
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Эпюра поперечных сил
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Результат подбора сечений стержней:

	Элемент
	Стержень №
	N, [кН]
	Тип
	Сечение
	А, [см2]
	Lx, [см]
	Ly, [см]
	ix, [см]
	iy, [см]
	x
	y
	
	c
	N/*A, [МПа]
	Ry*c, [МПа]

	ВП
	  6
	-354.9
	[image: image5.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	202.9
	211.5

	ВП
	 10
	-0.98
	[image: image6.bmp]
	90x7
	24.60
	302
	302
	 2.77
	 3.99
	109
	 76
	0.083
	0.90
	  4.8
	211.5

	ВП
	 11
	-357.1
	[image: image7.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	204.1
	211.5

	ВП
	 14
	-0.99
	[image: image8.bmp]
	90x7
	24.60
	302
	302
	 2.77
	 3.99
	109
	 76
	0.083
	0.90
	  4.9
	211.5

	ВП
	 18
	-353.7
	[image: image9.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	202.2
	211.5

	ВП
	 19
	-355.7
	[image: image10.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	203.3
	211.5

	НП
	  5
	313.8
	[image: image11.bmp]
	70x6
	16.30
	300
	300
	 2.15
	 3.18
	140
	 94
	-
	0.90
	194.6
	211.5

	НП
	  8
	265.9
	[image: image12.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	207.2
	211.5

	НП
	  9
	264.9
	[image: image13.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	201.4
	211.5

	НП
	 13
	263.2
	[image: image14.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	204.9
	211.5

	НП
	 16
	263.7
	[image: image15.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	196.7
	211.5

	НП
	 17
	313.8
	[image: image16.bmp]
	70x6
	16.30
	300
	300
	 2.15
	 3.18
	140
	 94
	-
	0.90
	196.7
	211.5

	ОР
	 20
	-296.8
	[image: image17.bmp]
	125x80x8
	32.00
	337
	337
	 4.00
	 3.19
	 84
	105
	0.514
	0.90
	180.4
	211.5

	ОР
	 25
	-294.8
	[image: image18.bmp]
	125x80x8
	32.00
	337
	337
	 4.00
	 3.19
	 84
	105
	0.514
	0.90
	179.1
	211.5

	РР
	  3
	 0.03
	[image: image19.bmp]
	75x50x5
	12.22
	198
	220
	 2.39
	 2.12
	 83
	104
	-
	0.90
	  0.7
	211.5

	РР
	  7
	 0.94
	[image: image20.bmp]
	75x50x5
	12.22
	138
	153
	 2.39
	 2.12
	 58
	 72
	-
	0.90
	 25.4
	211.5

	РР
	 21
	100.0
	[image: image21.bmp]
	75x50x5
	12.22
	303
	337
	 2.39
	 2.12
	127
	159
	-
	0.90
	 89.1
	211.5

	РР
	 22
	 50.6
	[image: image22.bmp]
	75x50x5
	12.22
	335
	372
	 2.39
	 2.12
	140
	175
	-
	0.90
	 45.2
	211.5

	РР
	 23
	 49.1
	[image: image23.bmp]
	75x50x5
	12.22
	335
	372
	 2.39
	 2.12
	140
	175
	-
	0.90
	 43.4
	211.5

	РР
	 24
	100.8
	[image: image24.bmp]
	75x50x5
	12.22
	303
	337
	 2.39
	 2.12
	127
	159
	-
	0.90
	 91.7
	211.5

	РР
	 31
	 38.7
	[image: image25.bmp]
	75x50x5
	12.22
	281
	312
	 2.39
	 2.12
	118
	147
	-
	0.90
	 38.7
	211.5

	РР
	 32
	 38.7
	[image: image26.bmp]
	75x50x5
	12.22
	281
	312
	 2.39
	 2.12
	118
	147
	-
	0.90
	 38.8
	211.5

	РС
	  1
	-20.4
	[image: image27.bmp]
	75x50x5
	12.22
	108
	120
	 2.39
	 2.12
	 45
	 57
	0.470
	0.90
	 35.5
	211.5

	РС
	  2
	-20.4
	[image: image28.bmp]
	75x50x5
	12.22
	108
	120
	 2.39
	 2.12
	 45
	 57
	0.474
	0.90
	 35.2
	211.5

	РС
	  4
	-64.9
	[image: image29.bmp]
	75x50x5
	12.22
	168
	187
	 2.39
	 2.12
	 70
	 88
	0.616
	0.80
	 86.2
	188.0

	РС
	 12
	-0.19
	[image: image30.bmp]
	75x50x5
	12.22
	138
	153
	 2.39
	 2.12
	 58
	 72
	0.067
	0.80
	  2.3
	188.0

	РС
	 15
	-65.0
	[image: image31.bmp]
	75x50x5
	12.22
	168
	187
	 2.39
	 2.12
	 70
	 88
	0.634
	0.80
	 83.8
	188.0

	РС
	 26
	-65.6
	[image: image32.bmp]
	75x50x5
	12.22
	108
	120
	 2.39
	 2.12
	 45
	 57
	0.656
	0.90
	 81.9
	211.5

	РС
	 27
	-40.5
	[image: image33.bmp]
	75x50x5
	12.22
	108
	120
	 2.39
	 2.12
	 45
	 57
	0.824
	0.90
	 40.2
	211.5

	РС
	 28
	-65.6
	[image: image34.bmp]
	75x50x5
	12.22
	108
	120
	 2.39
	 2.12
	 45
	 57
	0.653
	0.90
	 82.2
	211.5

	РС
	 29
	-39.2
	[image: image35.bmp]
	75x50x5
	12.22
	272
	302
	 2.39
	 2.12
	114
	142
	0.300
	0.80
	107.0
	188.0

	РС
	 30
	-39.2
	[image: image36.bmp]
	75x50x5
	12.22
	272
	302
	 2.39
	 2.12
	114
	142
	0.299
	0.80
	107.2
	188.0


Результат унификации сечений стержней:

	Элемент
	Стержень №
	N, [кН]
	Тип
	Сечение
	А, [см2]
	Lx, [см]
	Ly, [см]
	ix, [см]
	iy, [см]
	x
	y
	
	c
	N/*A, [МПа]
	Ry*c, [МПа]

	ВП
	  6
	-354.9
	[image: image37.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	202.9
	211.5

	ВП
	 10
	-0.98
	[image: image38.bmp]
	90x7
	24.60
	302
	302
	 2.77
	 3.99
	109
	 76
	0.083
	0.90
	  4.8
	211.5

	ВП
	 11
	-357.1
	[image: image39.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	204.1
	211.5

	ВП
	 14
	-0.99
	[image: image40.bmp]
	90x7
	24.60
	302
	302
	 2.77
	 3.99
	109
	 76
	0.083
	0.90
	  4.9
	211.5

	ВП
	 18
	-353.7
	[image: image41.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	202.2
	211.5

	ВП
	 19
	-355.7
	[image: image42.bmp]
	100x8
	31.20
	302
	302
	 3.07
	 4.40
	 98
	 69
	0.561
	0.90
	203.3
	211.5

	НП
	  5
	313.8
	[image: image43.bmp]
	70x6
	16.30
	300
	300
	 2.15
	 3.18
	140
	 94
	-
	0.90
	194.6
	211.5

	НП
	  8
	265.9
	[image: image44.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	207.2
	211.5

	НП
	  9
	264.9
	[image: image45.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	201.4
	211.5

	НП
	 13
	263.2
	[image: image46.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	204.9
	211.5

	НП
	 16
	263.7
	[image: image47.bmp]
	70x5
	13.72
	300
	300
	 2.16
	 3.15
	139
	 95
	-
	0.90
	196.7
	211.5

	НП
	 17
	313.8
	[image: image48.bmp]
	70x6
	16.30
	300
	300
	 2.15
	 3.18
	140
	 94
	-
	0.90
	196.7
	211.5

	ОР
	 20
	-296.8
	[image: image49.bmp]
	125x80x10
	39.40
	337
	337
	 3.98
	 3.23
	 85
	104
	0.522
	0.90
	144.2
	211.5

	ОР
	 25
	-294.8
	[image: image50.bmp]
	125x80x10
	39.40
	337
	337
	 3.98
	 3.23
	 85
	104
	0.522
	0.90
	143.2
	211.5

	РР
	  3
	 0.03
	[image: image51.bmp]
	75x50x5
	12.22
	198
	220
	 2.39
	 2.12
	 83
	104
	-
	0.90
	  0.7
	211.5

	РР
	  7
	 0.94
	[image: image52.bmp]
	75x50x5
	12.22
	138
	153
	 2.39
	 2.12
	 58
	 72
	-
	0.90
	 25.4
	211.5

	РР
	 21
	100.0
	[image: image53.bmp]
	75x50x5
	12.22
	303
	337
	 2.39
	 2.12
	127
	159
	-
	0.90
	 89.1
	211.5

	РР
	 22
	 50.6
	[image: image54.bmp]
	75x50x5
	12.22
	335
	372
	 2.39
	 2.12
	140
	175
	-
	0.90
	 45.2
	211.5

	РР
	 23
	 49.1
	[image: image55.bmp]
	75x50x5
	12.22
	335
	372
	 2.39
	 2.12
	140
	175
	-
	0.90
	 43.4
	211.5

	РР
	 24
	100.8
	[image: image56.bmp]
	75x50x5
	12.22
	303
	337
	 2.39
	 2.12
	127
	159
	-
	0.90
	 91.7
	211.5

	РР
	 31
	 38.7
	[image: image57.bmp]
	75x50x5
	12.22
	281
	312
	 2.39
	 2.12
	118
	147
	-
	0.90
	 38.7
	211.5

	РР
	 32
	 38.7
	[image: image58.bmp]
	75x50x5
	12.22
	281
	312
	 2.39
	 2.12
	118
	147
	-
	0.90
	 38.8
	211.5

	РС
	  1
	-20.4
	[image: image59.bmp]
	75x50x5
	12.22
	108
	120
	 2.39
	 2.12
	 45
	 57
	0.470
	0.90
	 35.5
	211.5

	РС
	  2
	-20.4
	[image: image60.bmp]
	75x50x5
	12.22
	108
	120
	 2.39
	 2.12
	 45
	 57
	0.474
	0.90
	 35.2
	211.5

	РС
	  4
	-64.9
	[image: image61.bmp]
	75x50x5
	12.22
	168
	187
	 2.39
	 2.12
	 70
	 88
	0.616
	0.80
	 86.2
	188.0

	РС
	 12
	-0.19
	[image: image62.bmp]
	75x50x5
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