Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
[bookmark: _GoBack]«СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА ВАГОНОВ»
При проведении аттестации обучающемуся предлагается выполнить 10 заданий в тестовой форме из нижеприведенного списка (на распечатанном бланке, либо в электронной среде).

Примерный перечень вопросов:

1. Физическая и математическая модели объекта.
2. Основные современные численные методы расчета конструкций.
3. Как добиваются хорошей сходимости при решении задачи в рядах? 
4. Что понимается под вариационными методами?
5. Основные допущения теории упругости.
6. Дифференциальные уравнения перемещения стержней при растяжении-сжатии.
7. Дифференциальные уравнения перемещения стержней при изгибе.
8. Внутренние силовые факторы при изгибе.
9. Порядок расчета по методу перемещений
10. Оценка степени кинематической неопределимости системы. Основная система метода перемещений
11. Определение коэффициентов системы методом перемножения эпюр
12. Построение результирующих эпюр метода перемещений и их проверка
13. Определение коэффициентов системы метода перемещений статическим методом
14. Определение неизвестных системы метода перемещений и построение эпюр
15. Решение дифференциального уравнения изгиба методом прямого интегрирования.
16. Принцип разбиения системы на участки.
17. Граничные условия и условия стыковки участков.
18. Суть метода конечных разностей.
19. Разностные производные первого порядка (левые, правые, центральные).
20. Вывод разностей с постоянным шагом сетки.
21. Система уравнений МКР.
22. Учет граничных условий и решение системы.
23. Что такое потенциальная энергия деформаций?
24. Что такое полная энергия упругой системы?
25. Работа внешних сил.
26. Принцип возможных перемещений.
27. Что такое возможные и действительные перемещения.
28. Вариационный принцип Лагранжа.
29. Выбор аппроксимирующей функции. 
30. В чем суть (основная идея) метода конечных элементов?
31. Перечислите основные шаги общего алгоритма статического расчета по МКЭ?
32. Степени свободы конечного элемента. 
33. Приведение нагрузки на систему к узловой.
34. Матрица жесткости конечного элемента. Ее структура. 
35. Связь между перемещениями узлов элемента и усилиями, действующими на них.
36. Какая матрица называется квадратной, прямоугольной, единичной, матрицей-вектором?
37. Как складываются, вычитаются и перемножаются матрицы?
38. Что такое обратная матрица и для чего она используется?
39. По каким формулам вычисляются элементы матрицы жесткости конечного элемента?
40. Преобразование матрицы жесткости конечного элемента при повороте координатных осей.
41. Матрица жесткости системы конечных элементов. Ее структура. 
42. Связь между перемещениями узлов конечно-элементной схемы и усилиями, действующими на них.
43. Векторы перемещений и усилий, действующих на элемент. 
44. Векторы перемещений и усилий, действующих и на систему элементов, их структура и связь между собой.
45. Соединение конечных элементов. 
46. Условие равновесия узлов в конечно-элементной схеме. 
47. Формирование системы разрешающих уравнений метода конечных элементов.
48. Формирование глобальной матрицы жесткости конечно-элементной схемы из матриц жесткости конечных элементов.
49. Определение внутренних усилий в стержневых конечных элементах после нахождения узловых перемещений в конечно-элементной схеме. 
50. Учет направленности осей местной системы координат конечного элемента по отношении к глобальной системе осей координат конечно-элементной схемы.
51. Учет связей и заданных узловых перемещений в системе разрешающих уравнений метода конечных элементов.
52. Зависимость между какими величинами представляет в методе конечных элементов матрица жесткости отдельного элемента?
53. Общая процедура расчета стержневых систем методом конечных элементов в форме метода перемещений. 
54. Каким образом определяются перемещения произвольных точек конечного элемента?
55. В чем суть метода Ритца?
56. Что такое координатные функции?
57. Какие требования предъявляются к аппроксимирующим функциям для перемещений в методе Ритца?
58. Чем определяется сходимость решения?

Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации (защиты курсовой работы) по дисциплине (модулю).  
«СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА ВАГОНОВ»
При проведении аттестации обучающийся отвечает на 1 вопрос по теме каждого раздела курсовой работы из приведённого ниже списка.

Примерный перечень вопросов:

1. Дифференциальные уравнения перемещения стержней при растяжении-сжатии.
2. Дифференциальные уравнения перемещения стержней при изгибе.
3. Внутренние силовые факторы при изгибе.
4. Порядок расчета по методу перемещений
5. Оценка степени кинематической неопределимости системы. Основная система метода перемещений
6. Определение коэффициентов системы методом перемножения эпюр
7. Построение результирующих эпюр метода перемещений и их проверка
8. Определение коэффициентов системы метода перемещений статическим методом
9. Определение неизвестных системы метода перемещений и построение эпюр
10. Решение дифференциального уравнения изгиба методом прямого интегрирования.
11. Принцип разбиения системы на участки.
12. Граничные условия и условия стыковки участков.
13. Суть метода конечных разностей.
14. Разностные производные первого порядка (левые, правые, центральные).
15. Система уравнений МКР.
16. Учет граничных условий и решение системы.
17. Принцип возможных перемещений.
18. Что такое возможные и действительные перемещения.
19. Вариационный принцип Лагранжа.
20. Выбор аппроксимирующей функции. 
21. В чем суть (основная идея) метода конечных элементов?
22. Перечислите основные шаги общего алгоритма статического расчета по МКЭ?
23. Степени свободы конечного элемента. 
24. Приведение нагрузки на систему к узловой.
25. Матрица жесткости конечного элемента. Ее структура. 
26. Связь между перемещениями узлов элемента и усилиями, действующими на них.
27. Как складываются, вычитаются и перемножаются матрицы?
28. По каким формулам вычисляются элементы матрицы жесткости конечного элемента?
29. Преобразование матрицы жесткости конечного элемента при повороте координатных осей.
30. Матрица жесткости системы конечных элементов. Ее структура. 
31. Связь между перемещениями узлов конечно-элементной схемы и усилиями, действующими на них.
32. Векторы перемещений и усилий, действующих на элемент. 
33. Векторы перемещений и усилий, действующих и на систему элементов, их структура и связь между собой.
34. Соединение конечных элементов. 
35. Условие равновесия узлов в конечно-элементной схеме. 
36. Формирование системы разрешающих уравнений метода конечных элементов.
37. Формирование глобальной матрицы жесткости конечно-элементной схемы из матриц жесткости конечных элементов.
38. Определение внутренних усилий в стержневых конечных элементах после нахождения узловых перемещений в конечно-элементной схеме. 
39. Учет направленности осей местной системы координат конечного элемента по отношении к глобальной системе осей координат конечно-элементной схемы.
40. Учет связей и заданных узловых перемещений в системе разрешающих уравнений метода конечных элементов.
41. Зависимость между какими величинами представляет в методе конечных элементов матрица жесткости отдельного элемента?
42. Общая процедура расчета стержневых систем методом конечных элементов в форме метода перемещений. 
43. Каким образом определяются перемещения произвольных точек конечного элемента?


ПРИМЕРНЫЕ ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 
«СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА ВАГОНОВ»

Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
текущей аттестации по дисциплине (модулю)
При проведении текущей аттестации обучающейся получает 2 вопроса, из нижеприведенного

	№ п/п
	Примерный перечень вопросов

	
	

	1.
	Какие типы несущих систем характерны для вагонов? 

	2. 
	Как проверяется прочность несущих элементов вагонов?

	3. 
	Какие компоненты включает расчетная схема объекта?

	4.
	Каков физический смысл напряжений?

	5.
	Что собой представляют эпюры изгибающих моментов, нормальных и перерезывающих усилий?

	6.
	Как классифицируются связи стержневых систем? 

	7.
	Что называется степенью свободы тела?

	8.
	Что представляет собой единичная кинематическая связь?

	9.
	Какие системы являются геометрически неизменяемыми и неподвижными?

	10.
	Какова сущность первого метода кинематического анализа?

	11.
	Какой метод кинематического анализа предпочтителен для стержневых систем вагонов?

	12.
	Как определить перемещение заданной точки стержневой системы?

	13.
	Как определить относительное перемещение двух заданных точек?

	14.
	Каков порядок перемножения эпюр в методе Верещагина?

	№ п/п
	Примерный перечень вопросов

	
	

	15.
	Каков порядок расчета рам методом сил?

	16.
	Как получаются основная и эквивалентная системы?

	17.
	Каков смысл i-ro уравнения системы уравнений метода сил?

	18.
	Как вычисляются коэффициенты при неизвестных в уравнении метода сил?

	19.
	Как проверить правильность вычисления коэффициентов?

	20.
	Как построить результирующие эпюры и проверить правильность?

	21.
	Каковы способы упрощения расчета методом сил?

	22.
	В чем заключается специфика расчета рам на пространственную нагрузку?

	23.
	Как выбирается основная система метода перемещений?

	24.
	Каков физический смысл коэффициентов при неизвестных в уравнениях метода перемещений?

	25.
	Каков смысл уравнений метода перемещений?

	26.
	Каков порядок вычисления коэффициентов при неизвестных в уравнениях метода перемещений?

	27.
	Как в методе перемещений получается результирующая эпюра изгибающих моментов и как проверить ее правильность?





Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
защиты лабораторных работ по дисциплине (модулю)
При проведении аттестации обучающемуся предлагается ответить на 10 вопросов из нижеприведенного списка.

Примерный перечень вопросов:

1. Дифференциальные уравнения перемещения стержней при растяжении-сжатии.
2. Дифференциальные уравнения перемещения стержней при изгибе.
3. Порядок расчета по методу перемещений
4. Оценка степени кинематической неопределимости системы. Основная система метода перемещений
5. Определение коэффициентов системы методом перемножения эпюр
6. Построение результирующих эпюр метода перемещений и их проверка
7. Определение коэффициентов системы метода перемещений статическим методом
8. Определение неизвестных системы метода перемещений и построение эпюр
9. Решение дифференциального уравнения изгиба методом прямого интегрирования.
10. Принцип разбиения системы на участки.
11. Граничные условия и условия стыковки участков.
12. Суть метода конечных разностей.
13. Система уравнений МКР.
14. Учет граничных условий и решение системы.
15. Выбор аппроксимирующей функции. 
16. Каковы основные шаги общего алгоритма статического расчета по МКЭ?
17. Степени свободы конечного элемента. 
18. Приведение нагрузки на систему к узловой.
19. Матрица жесткости конечного элемента. Ее структура. 
20. Связь между перемещениями узлов элемента и усилиями, действующими на них.
21. По каким формулам вычисляются элементы матрицы жесткости конечного элемента?
22. Преобразование матрицы жесткости конечного элемента при повороте координатных осей.
23. Матрица жесткости системы конечных элементов. Ее структура. 
24. Связь между перемещениями узлов конечно-элементной схемы и усилиями, действующими на них.
25. Векторы перемещений и усилий, действующих и на систему элементов, их структура и связь между собой.
26. Соединение конечных элементов. 
27. Условие равновесия узлов в конечно-элементной схеме. 
28. Формирование системы разрешающих уравнений метода конечных элементов.
29. Формирование глобальной матрицы жесткости конечно-элементной схемы из матриц жесткости конечных элементов.
30. Определение внутренних усилий в стержневых конечных элементах после нахождения узловых перемещений в конечно-элементной схеме. 
31. Учет направленности осей местной системы координат конечного элемента по отношении к глобальной системе осей координат конечно-элементной схемы.
32. Учет связей и заданных узловых перемещений в системе разрешающих уравнений метода конечных элементов.
33. Зависимость между какими величинами представляет в методе конечных элементов матрица жесткости отдельного элемента?
34. Общая процедура расчета стержневых систем методом конечных элементов в форме метода перемещений. 
35. Каким образом определяются перемещения произвольных точек конечного элемента?
36. Каковы этапы расчета по методу Ритца?
37. Что такое координатные функции?
38. Какие требования предъявляются к аппроксимирующим функциям для перемещений в методе Ритца?
39. В чем приближенность метода Ритца?
40. Чем определяется сходимость решения?




