объект: "типовая"

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
	  4
	-     -
	   46
	197760

	  2
	  5
	  2
	-     -
	  235
	386456

	  3
	  6
	  3
	-     -
	  235
	386456

	  4
	  7
	  1
	-     -
	   46
	197760

	  5
	  4
	  7
	-     -
	  606
	642720

	  6
	  8
	  1
	-     -
	   46
	197760

	  7
	  4
	  8
	-     -
	  606
	642720

	  8
	  7
	  9
	-     -
	 1347
	906400

	  9
	 10
	  1
	-     -
	  269
	444960

	 10
	  8
	 11
	-     -
	 1347
	906400

	 11
	  1
	 12
	-     -
	  269
	444960

	 12
	 12
	 13
	-     -
	  235
	386456

	 13
	 13
	  3
	-     -
	   95
	252556

	 14
	  2
	 14
	-     -
	   95
	252556

	 15
	 14
	 10
	-     -
	  235
	386456

	 16
	  9
	 15
	-     -
	  737
	791040

	 17
	 15
	  5
	-     -
	  389
	506760

	 18
	 11
	 16
	-     -
	  737
	791040

	 19
	 16
	  6
	-     -
	  389
	506760

	 20
	  2
	 15
	-     -
	  192
	361736

	 21
	 15
	 14
	-     -
	   46
	197760

	 22
	 14
	  9
	-     -
	  112
	299936

	 23
	  9
	 10
	-     -
	   46
	197760

	 24
	 10
	  7
	-     -
	   66
	222892

	 25
	  8
	 12
	-     -
	   66
	222892

	 26
	 12
	 11
	-     -
	   46
	197760

	 27
	 11
	 13
	-     -
	  112
	299936

	 28
	 13
	 16
	-     -
	   46
	197760

	 29
	 16
	  3
	-     -
	  192
	361736


Узлы:

	Узел №
	X, [мм]
	Y, [мм]

	  1
	 11166
	  3200

	  2
	  2166
	  2885

	  3
	 20166
	  2885

	  4
	 11166
	  5051

	  5
	   696
	  4685

	  6
	 21636
	  4685

	  7
	  9666
	  4999

	  8
	 12666
	  4999

	  9
	  6666
	  4894

	 10
	  8166
	  3095

	 11
	 15666
	  4894

	 12
	 14166
	  3095

	 13
	 17166
	  2990

	 14
	  5166
	  2990

	 15
	  3666
	  4789

	 16
	 18666
	  4789


Связи:

	Узел №
	Тип связи

	  5
	шарнирно-неподвижная

	  6
	вертикальная


Распределенные нагрузки:

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

	  5
	178 град
	15.00
	15.00
	    0
	 1501

	  7
	  2 град
	15.00
	15.00
	    0
	 1501

	  8
	178 град
	15.00
	15.00
	    0
	 3002

	 10
	  2 град
	15.00
	15.00
	    0
	 3002

	 16
	178 град
	15.00
	15.00
	    0
	 3002

	 17
	178 град
	15.00
	15.00
	    0
	 2971

	 18
	  2 град
	15.00
	15.00
	    0
	 3002

	 19
	  2 град
	15.00
	15.00
	    0
	 2971


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
	0.00000000
	-0.00241668
	-0.04993638

	  2
	0.00423967
	-0.01223493
	-0.01134855

	  3
	-0.00423967
	0.00740157
	-0.01134855

	  4
	0.00000000
	-0.00241668
	-0.04979509

	  5
	0.02066554
	0.00000000
	0.00000000

	  6
	-0.02066554
	-0.00483336
	0.00000000

	  7
	-0.00093014
	-0.00140758
	-0.04894089

	  8
	0.00093014
	-0.00342578
	-0.04894089

	  9
	0.00526340
	-0.00039263
	-0.03974125

	 10
	0.00315698
	-0.00555101
	-0.04489234

	 11
	-0.00526340
	-0.00444074
	-0.03974124

	 12
	-0.00315699
	0.00071766
	-0.04489233

	 13
	-0.00551609
	0.00403330
	-0.03185951

	 14
	0.00551608
	-0.00886666
	-0.03185953

	 15
	0.00506610
	0.00012967
	-0.02261417

	 16
	-0.00506610
	-0.00496304
	-0.02261416


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
	  15.0944
	   0.0000
	   0.0000
	   0.0000
	   0.0000

	  2
	 174.7378
	  -4.8649
	  -1.5452
	   2.7582
	  -2.7582

	  3
	 174.7378
	   4.8649
	   1.5452
	  -2.7582
	   2.7582

	  4
	   9.9762
	   0.1446
	   0.1080
	  -0.1078
	   0.1078

	  5
	-444.2136
	  -0.7439
	   5.6358
	   7.9766
	  14.4947

	  6
	   9.9762
	  -0.1446
	  -0.1080
	   0.1078
	  -0.1078

	  7
	-444.2136
	   0.7439
	  -5.6358
	  -7.9766
	 -14.4947

	  8
	-402.5142
	  -6.0977
	  10.8594
	  20.9001
	  24.0725

	  9
	 438.1748
	  -0.2091
	   0.3568
	  -0.0492
	   0.0492

	 10
	-402.5141
	   6.0977
	 -10.8594
	 -20.9001
	 -24.0725

	 11
	 438.1748
	  -0.3568
	   0.2091
	   0.0492
	  -0.0492

	 12
	 367.9006
	  -0.2038
	   0.1653
	   0.0128
	  -0.0128

	 13
	 222.8481
	  -0.3381
	  -0.4190
	   0.2522
	  -0.2522

	 14
	 222.8481
	   0.4190
	   0.3381
	  -0.2522
	   0.2522

	 15
	 367.9006
	  -0.1653
	   0.2038
	  -0.0128
	   0.0128

	 16
	-294.4264
	 -10.5241
	  12.0892
	  21.9650
	  23.0077

	 17
	-111.8594
	 -13.1153
	   4.8649
	  25.0335
	  19.4803

	 18
	-294.4263
	  10.5241
	 -12.0892
	 -21.9650
	 -23.0077

	 19
	-111.8594
	  13.1153
	  -4.8649
	 -25.0335
	 -19.4803

	 20
	-178.9740
	   1.1262
	   0.9952
	  -0.8754
	   0.8754

	 21
	 112.8788
	   0.0309
	   0.0132
	  -0.0188
	   0.0188

	 22
	-117.2406
	  -0.1859
	  -0.1626
	   0.1438
	  -0.1438

	 23
	  55.0029
	  -0.1727
	  -0.0897
	   0.1121
	  -0.1121

	 24
	 -56.6310
	   0.0950
	   0.3174
	  -0.1702
	   0.1702

	 25
	 -56.6311
	  -0.3174
	  -0.0950
	   0.1702
	  -0.1702

	 26
	  55.0028
	   0.0897
	   0.1727
	  -0.1121
	   0.1121

	 27
	-117.2407
	   0.1626
	   0.1859
	  -0.1438
	   0.1438

	 28
	 112.8788
	  -0.0132
	  -0.0309
	   0.0188
	  -0.0188

	 29
	-178.9740
	  -0.9952
	  -1.1262
	   0.8754
	  -0.8754


Опорные реакции:

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

	  5
	-
	   0.00
	 157.03

	  6
	-
	-
	 157.03

	
	
	
	


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
	  5
	-444.2
	[image: image5.bmp]
	100x8
	31.20
	150
	150
	 3.07
	 4.54
	 49
	 33
	0.718
	0.90
	198.2
	211.5

	ВП
	  7
	-444.2
	[image: image6.bmp]
	100x8
	31.20
	150
	150
	 3.07
	 4.54
	 49
	 33
	0.718
	0.90
	198.2
	211.5


	ВП
	  8
	-402.5
	[image: image7.bmp]
	125x9
	44.00
	300
	300
	 3.86
	 5.56
	 78
	 54
	0.516
	0.90
	177.2
	211.5

	ВП
	 10
	-402.5
	[image: image8.bmp]
	125x9
	44.00
	300
	300
	 3.86
	 5.56
	 78
	 54
	0.516
	0.90
	177.2
	211.5

	ВП
	 16
	-294.4
	[image: image9.bmp]
	100x10
	38.40
	300
	300
	 3.05
	 4.59
	 98
	 65
	0.374
	0.90
	205.3
	211.5

	ВП
	 17
	-111.9
	[image: image10.bmp]
	90x7
	24.60
	297
	297
	 2.77
	 4.13
	107
	 72
	0.220
	0.90
	206.8
	211.5

	ВП
	 18
	-294.4
	[image: image11.bmp]
	100x10
	38.40
	300
	300
	 3.05
	 4.59
	 98
	 65
	0.374
	0.90
	205.3
	211.5

	ВП
	 19
	-111.9
	[image: image12.bmp]
	90x7
	24.60
	297
	297
	 2.77
	 4.13
	107
	 72
	0.220
	0.90
	206.8
	211.5

	НП
	  9
	438.2
	[image: image13.bmp]
	80x7
	21.60
	300
	300
	 2.45
	 3.75
	123
	 80
	-
	0.90
	209.0
	211.5

	НП
	 11
	438.2
	[image: image14.bmp]
	80x7
	21.60
	300
	300
	 2.45
	 3.75
	123
	 80
	-
	0.90
	209.0
	211.5

	НП
	 12
	367.9
	[image: image15.bmp]
	80x6
	18.76
	300
	300
	 2.47
	 3.72
	122
	 81
	-
	0.90
	200.2
	211.5

	НП
	 13
	222.8
	[image: image16.bmp]
	63x5
	12.26
	300
	300
	 1.94
	 3.04
	155
	 99
	-
	0.90
	197.5
	211.5

	НП
	 14
	222.8
	[image: image17.bmp]
	63x5
	12.26
	300
	300
	 1.94
	 3.04
	155
	 99
	-
	0.90
	197.5
	211.5

	НП
	 15
	367.9
	[image: image18.bmp]
	80x6
	18.76
	300
	300
	 2.47
	 3.72
	122
	 81
	-
	0.90
	200.2
	211.5

	РР
	  1
	 15.1
	[image: image19.bmp]
	50x5
	 9.60
	167
	185
	 1.53
	 2.53
	109
	 73
	-
	0.90
	 15.7
	211.5

	РР
	  2
	174.7
	[image: image20.bmp]
	75x6
	17.56
	209
	232
	 2.30
	 3.52
	 91
	 66
	-
	0.90
	207.0
	211.5

	РР
	  3
	174.7
	[image: image21.bmp]
	75x6
	17.56
	209
	232
	 2.30
	 3.52
	 91
	 66
	-
	0.90
	207.0
	211.5

	РР
	  4
	 9.98
	[image: image22.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 19.6
	211.5

	РР
	  6
	 9.98
	[image: image23.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 19.6
	211.5

	РР
	 21
	112.9
	[image: image24.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	119.5
	211.5

	РР
	 23
	 55.0
	[image: image25.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 68.2
	211.5

	РР
	 26
	 55.0
	[image: image26.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 68.2
	211.5

	РР
	 28
	112.9
	[image: image27.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	119.5
	211.5

	РС
	 20
	-179.0
	[image: image28.bmp]
	75x6
	17.56
	218
	242
	 2.30
	 3.52
	 95
	 69
	0.585
	0.80
	174.2
	188.0

	РС
	 22
	-117.2
	[image: image29.bmp]
	63x6
	14.56
	218
	242
	 1.93
	 3.06
	113
	 79
	0.468
	0.80
	172.2
	188.0

	РС
	 24
	-56.6
	[image: image30.bmp]
	56x5
	10.82
	218
	242
	 1.72
	 2.77
	127
	 87
	0.367
	0.80
	142.8
	188.0

	РС
	 25
	-56.6
	[image: image31.bmp]
	56x5
	10.82
	218
	242
	 1.72
	 2.77
	127
	 87
	0.367
	0.80
	142.8
	188.0

	РС
	 27
	-117.2
	[image: image32.bmp]
	63x6
	14.56
	218
	242
	 1.93
	 3.06
	113
	 79
	0.468
	0.80
	172.2
	188.0

	РС
	 29
	-179.0
	[image: image33.bmp]
	75x6
	17.56
	218
	242
	 2.30
	 3.52
	 95
	 69
	0.585
	0.80
	174.2
	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
	  5
	-444.2
	[image: image34.bmp]
	100x8
	31.20
	150
	150
	 3.07
	 4.54
	 49
	 33
	0.718
	0.90
	198.2
	211.5

	ВП
	  7
	-444.2
	[image: image35.bmp]
	100x8
	31.20
	150
	150
	 3.07
	 4.54
	 49
	 33
	0.718
	0.90
	198.2
	211.5

	ВП
	  8
	-402.5
	[image: image36.bmp]
	125x9
	44.00
	300
	300
	 3.86
	 5.56
	 78
	 54
	0.516
	0.90
	177.2
	211.5

	ВП
	 10
	-402.5
	[image: image37.bmp]
	125x9
	44.00
	300
	300
	 3.86
	 5.56
	 78
	 54
	0.516
	0.90
	177.2
	211.5

	ВП
	 16
	-294.4
	[image: image38.bmp]
	100x10
	38.40
	300
	300
	 3.05
	 4.59
	 98
	 65
	0.374
	0.90
	205.3
	211.5

	ВП
	 17
	-111.9
	[image: image39.bmp]
	90x7
	24.60
	297
	297
	 2.77
	 4.13
	107
	 72
	0.220
	0.90
	206.8
	211.5

	ВП
	 18
	-294.4
	[image: image40.bmp]
	100x10
	38.40
	300
	300
	 3.05
	 4.59
	 98
	 65
	0.374
	0.90
	205.3
	211.5

	ВП
	 19
	-111.9
	[image: image41.bmp]
	90x7
	24.60
	297
	297
	 2.77
	 4.13
	107
	 72
	0.220
	0.90
	206.8
	211.5

	НП
	  9
	438.2
	[image: image42.bmp]
	80x7
	21.60
	300
	300
	 2.45
	 3.75
	123
	 80
	-
	0.90
	209.0
	211.5

	НП
	 11
	438.2
	[image: image43.bmp]
	80x7
	21.60
	300
	300
	 2.45
	 3.75
	123
	 80
	-
	0.90
	209.0
	211.5

	НП
	 12
	367.9
	[image: image44.bmp]
	80x6
	18.76
	300
	300
	 2.47
	 3.72
	122
	 81
	-
	0.90
	200.2
	211.5

	НП
	 13
	222.8
	[image: image45.bmp]
	63x5
	12.26
	300
	300
	 1.94
	 3.04
	155
	 99
	-
	0.90
	197.5
	211.5

	НП
	 14
	222.8
	[image: image46.bmp]
	63x5
	12.26
	300
	300
	 1.94
	 3.04
	155
	 99
	-
	0.90
	197.5
	211.5

	НП
	 15
	367.9
	[image: image47.bmp]
	80x6
	18.76
	300
	300
	 2.47
	 3.72
	122
	 81
	-
	0.90
	200.2
	211.5

	РР
	  1
	 15.1
	[image: image48.bmp]
	50x5
	 9.60
	167
	185
	 1.53
	 2.53
	109
	 73
	-
	0.90
	 15.7
	211.5

	РР
	  2
	174.7
	[image: image49.bmp]
	75x6
	17.56
	209
	232
	 2.30
	 3.52
	 91
	 66
	-
	0.90
	207.0
	211.5

	РР
	  3
	174.7
	[image: image50.bmp]
	75x6
	17.56
	209
	232
	 2.30
	 3.52
	 91
	 66
	-
	0.90
	207.0
	211.5

	РР
	  4
	 9.98
	[image: image51.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 19.6
	211.5

	РР
	  6
	 9.98
	[image: image52.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 19.6
	211.5

	РР
	 21
	112.9
	[image: image53.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	119.5
	211.5

	РР
	 23
	 55.0
	[image: image54.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 68.2
	211.5

	РР
	 26
	 55.0
	[image: image55.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	 68.2
	211.5

	РР
	 28
	112.9
	[image: image56.bmp]
	50x5
	 9.60
	211
	234
	 1.53
	 2.53
	138
	 93
	-
	0.90
	119.5
	211.5

	РС
	 20
	-179.0
	[image: image57.bmp]
	75x6
	17.56
	218
	242
	 2.30
	 3.52
	 95
	 69
	0.585
	0.80
	174.2
	188.0

	РС
	 22
	-117.2
	[image: image58.bmp]
	63x6
	14.56
	218
	242
	 1.93
	 3.06
	113
	 79
	0.468
	0.80
	172.2
	188.0

	РС
	 24
	-56.6
	[image: image59.bmp]
	56x5
	10.82
	218
	242
	 1.72
	 2.77
	127
	 87
	0.367
	0.80
	142.8
	188.0

	РС
	 25
	-56.6
	[image: image60.bmp]
	56x5
	10.82
	218
	242
	 1.72
	 2.77
	127
	 87
	0.367
	0.80
	142.8
	188.0

	РС
	 27
	-117.2
	[image: image61.bmp]
	63x6
	14.56
	218
	242
	 1.93
	 3.06
	113
	 79
	0.468
	0.80
	172.2
	188.0

	РС
	 29
	-179.0
	[image: image62.bmp]
	75x6
	17.56
	218
	242
	 2.30
	 3.52
	 95
	 69
	0.585
	0.80
	174.2
	188.0


