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Оптимизация процесса разработки 
банка индивидуальных заданий по курсу строительной механики 

 

Аннотация. С целью оптимизации процесса разработки банка заданий, защищен-
ного от копирования полученных решений, на кафедре «Динамика, прочность ма-
шин и сопротивление материалов» Нижегородского государственного техниче-
ского университета им. Р. Е. Алексеева по курсам «Строительная механика кораб-
ля», «Строительная механика самолета», «Строительная механика машин» раз-
работаны универсальные задания для расчетно-графических и курсовых работ. 
Ключевые слова: строительная механика, самостоятельная работа студен-
тов, универсальные задания, защита банка заданий. 

 

В современных условиях сокращения числа аудиторных занятий, одной из актуаль-
ных проблем становится эффективная организация самостоятельной работы студентов 
[1]. Очевидно, что с возрастающей тенденцией к переносу большей части учебного мате-
риала на самостоятельное изучение, возникает необходимость частого обновления со-
держания домашних заданий, так как готовые решения студенты помещают в интернет, 
что может свести на нет все усилия преподавателя по контролю усвоения материала. 

Для каждой расчетно-графической и курсовой работы разработана универсаль-
ная расчетная схема, которую легко можно трансформировать в множество индиви-
дуальных расчетных схем путем изменения конфигурации расчетных параметров. 

На рис. 1 представлена универсальная расчетная схема фермы для выполне-
ния расчетно-графической работы «Расчет фермы», для нее выделено 8 расчетных 
параметров, меняя значения которых, можно получить большое разнообразие в хо-
де решения задачи. На рис. 2 показана универсальная расчетная схема балки пере-
менного сечения для выполнения расчетно-графической работы «Определение про-
гибов балки переменного сечения», для нее выделено 17 расчетных параметров. 

 

 
 

Рис. 1. Универсальная расчетная схема 
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Универсальная схема для определения прогибов балки переменного сечения 

позволяет изменять характер опорных закреплений (рис. 3), варьировать величину, 
направление и точки приложения внешних нагрузок (рис. 2), а также задавать раз-
личные поперечные сечения на основе нескольких универсальных схем поперечного 
сечения балки (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 2.  Универсальная расчетная схема балки переменного сечения 

 

 
Рис. 3. Схема для определения прогибов балки переменного сечения 

 

 
 

Рис. 4. Универсальная схема поперечного сечения балки 
 

На рис. 5 показана универсальная расчетная схема статически неопределимой 
рамы для выполнения расчетно-графической работы «Расчет статически-
неопределимых рам», для нее выделено 19 расчетных параметров. Изменяя жест-
кость стержней рамы, типы опорных закрепления, а также варьируя набор, величину 
и характер внешней нагрузки, получаем разнообразие в банке индивидуальных за-
даний на основе только одной расчетной схемы. А таких универсальных схем разра-
ботано несколько десятков. 
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Рис. 5. Универсальная расчетная схема статически неопределимой рамы 

 

На рис. 6 представлена универсальная расчетная схема двухопорной балки 
тонкостенного стержня открытого профиля для курсовой работы «Расчет прочности 
тонкостенного стержня открытого профиля».  

 

 
Рис. 6.  Расчетная схема двухопорной балки 

 

На рис. 7 представлена универсальная расчетная схема поперечного сечения 
тонкостенного стержня. Универсальное задание для расчета прочности тонкостенно-
го двухопорной балки соджержит 28 расчетных параметров (рис. 7). 

На рис. 8 показана универсальная расчетная схема балки постоянного попе-
речного сечения для выполнения расчетно-графической работы «Раскрытие стати-
ческой неопределимости многопролетной балки». 

Для этой схемы (рис. 8) выделено 33 расчетных параметра, они занесены в 
таблицу исходных данных. При этом можно варьировать типы опорных закреплений, 
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наличие перекосов в пролетах балки, характер распределенной нагрузки, наличие, 
направление и точку приложения сосредоточенных нагрузок. 

 

 
Рис. 7. Универсальная расчетная схема поперечного сечения  
тонкостенного стержня (при взгляде в направлении оси х) 

 

 
 

Рис. 8. Универсальная расчетная схема многопролетной балки поперечного сечения 
 

Важным моментом при разработке универсальной расчетной схемы является 
определение комбинации расчетных параметров, подлежащих обновлению, а также 
определение границ области значений обновляемых параметров.  

Для проверки студенческих работ разработана программа на основе базы дан-
ных Ехcеl в которой предусмотрены два уровня проверки результата: 

 проверка по конечному результату, путем сравнения с эталоном эпюр, по-
строенных студентом; 

 проверка по ключевым позициям, путем сравнения с эталоном результатов 
вычислений, полученных студентом. 

 можно выделить ряд преимуществ метода формирования быстро обновляе-
мого банка заданий по универсальной расчетной схеме:  

 значительно снижается трудоемкость изготовления заданий; 
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 открывается возможность частого обновления банка заданий; 

 для полного изменения конфигурации индивидуальной расчетной схемы 
преподавателю достаточно изменить только числовые значения расчетных пара-
метров в исходной таблице; 

 имеется возможность структурирования банка заданий по уровням сложно-
сти, не изменяя исходную универсальную расчетную схему; 

 студент сам конструирует и вычерчивает индивидуальное задание на основе 
универсальной расчетной схемы, что позволяет внести дополнительный элемент в 
формирование навыков самостоятельной работы студентов. 

Таким образом, в цикле расчетно-графических и курсовых работ по курсам 
«Строительная механика корабля», «Строительная механика самолета» и «Строи-
тельная механика машин» реализован инновационный подход к формированию 
банка индивидуальных заданий, что позволяет организовать ритмичную самостоя-
тельную работу студентов и оптимизировать процесс контроля выполнения расчет-
но-графических работ. 
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