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В очередной раз представляемая Вашему вниманию книга дана на понятном и доступном для
инженеров и ученых всего мира языке компьютерной графики. Это завершающее произведение из
трудов автора, намеченных ранее и выполненных на основе «Компьютерного банка схем и
конструктивных решений», создаваемого в течение 15 лет (сбор исходных материалов осуществлялся
50 лет). Название книги отражает высшую форму профессионализма машиностроителей и строителей
сооружений. Машины и сооружения еще древние ученые ставили рядом, и очень часто великие
архитекторы были не менее великими технологами-строителями, механиками и изобретателями
разнообразных машин (например, Филиппе Брунеллески). Зачастую книги об архитектуре включали в
себя разнообразные машины (например, руководство «De architectura» в десяти книгах Марка
Ветрувия), а Фауст Ферантий в книге «Machinae novae» наряду с мельницами и землечерпалками
привел разнообразные конструкции мостов и портовых сооружений. Именно из его книги взято
высказывание в качестве эпиграфа к предлагаемому Вашему вниманию произведению: «Искусство
делать машины считается, по мнению многих мировых мудрецов, наиболее важным искусством в
строительстве, ибо оно требует большого ума».

Приведена логика появления и развития разнообразных технических решений, полученных на
протяжении более чем трех тысячелетий. Систематизирована информация о большом количестве
конструкций машин и сооружений, механизмов, соединений, деталей и технологических процессов.
Продемонстрировано преобразование самых древних изобретений в сложнейшие современные
системы. Выявлены взаимосвязи между творческим замыслом, схемой, конструкцией и характером
физического взаимодействия звеньев. Уделено внимание не только объектам техники, но и их творцам.
Особое место среди них отведено механикам Жаку Бессону, Джеймсу Уатту, Джорджу Стефенсону,
Генри Модели, Джеймсу Несмиту, Андрею Нартову, Игорю Сикорскому, механику и архитектору
Владимиру Шухову, архитекторам Николаю Никитину, Норману Фостеру, Ренцо Пиано, Минору
Ямасаки, Кендзо Танге и др.

В разделе «Красота и удобство» показано развитие дизайнерских разработок обрабатывающих
станков, железнодорожного транспорта, автомобилей и других машин.

В разделе «Инженерные сооружения» на ряде примеров показана гармоничная связь функции,
структуры и красоты.

Подбор и направленность приведенных примеров конструирования рассчитаны на формирование
у читателя творческого подхода к решению тех или иных научных и технических задач, к
формулированию темы и выбору методов исследований по ряду научных специальностей.

Богатейший источник информации предназначен для инженерно-технических и научных
работников в качестве основного исходного материала для дальнейшего развития и совершенствования
методов синтеза структурных схем машин, систем приводов, механизмов и соединений, для создания
новых сооружений.
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ССЛЛООЖЖННЫЫЕЕ  ВВИИДДЫЫ  ННААГГРРУУЖЖЕЕННИИЯЯ    

ССТТЕЕРРЖЖННЕЕВВЫЫХХ  ССИИССТТЕЕММ    
((ККООННССППЕЕККТТ  ЛЛЕЕККЦЦИИЙЙ))  

 

Изложены теоретические и практические вопросы курса сопротивления материалов и метода конечных элементов (МКЭ)

для стержневых систем при сложных видах нагружения: растяжении–сжатии с кручением, косом изгибе, косом изгибе

в сочетании с растяжением–сжатием, косом изгибе с растяжением–сжатием и кручением. Показаны алгоритмы

формирования матриц жесткости, вектора узловых нагрузок для сложных видов нагружения с использованием

соответствующих результатов для простых видов нагружения. Проводится определение внутренних силовых факторов,

напряжений, перемещений на основе МКЭ и построение соответствующих эпюр. Все решения иллюстрируются графическим

материалом.  

Конспект лекций предназначен для студентов, обучающихся по направлению подготовки 151600 «Прикладная механика»,

изучающих дисциплины «Сопротивление материалов», «Механика материалов и конструкций», а также может быть полезен

для инженеров машиностроительных и теплоэнергетических специальностей. 
 

Ключевые слова: растяжение–сжатие с кручением; косой изгиб; косой изгиб в сочетании с растяжением–сжатием; 

косой изгиб с растяжением–сжатием и кручением; напряжение; перемещения;  метод конечных элементов; внеузловые 

нагрузки; прочность.�

 

 

V. P. Radin,  Yu. N. Samogin , V. P. Chirkov

(National Research University ”MEI”, Moscow, Russia)
 

DDIIFFFFIICCUULLTT  TTYYPPEESS  OOFF  RROODD  SSYYSSTTEEMMSS  LLOOAADDIINNGG  
((SSUUMMMMAARRYY  OOFF  LLEECCTTUURREESS))  

 

The main theoretical and practical problems of the “Resistance of materials” course and the finite element method (FEM)

for rod systems in conditions of difficult types of loading (stress-strain with torsion, oblique bending, oblique bending coupled

with stress-strain, oblique bending with stress-strain and torsion) are expounded in this article. The algorithms of formation of stiffness

matrix, oblique bending and the nodal loads vector for difficult types of loading based on appropriate results of simple types of loading

are shown. The determination of internal force factors, stresses and displacements based on FEM is carried out with a subsequent

construction of the relevant diagrams. All solutions are illustrated with an extensive graphic material.  

This summary of lectures is intended for students of 151600 “Mechanical Engineering” whose majors are “Resistance of Materials”,

“Mechanics of Materials and Structures”. This book may also be useful for engineers specialized in engineering and thermal power. 
 

Keywords: Stress-strain with torsion; Oblique bending; Oblique bending coupled with stress-strain; Oblique bending 

with stress-strain and torsion; Strain; Displacement; The finite element method; Extranodal loads; Durability. 
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