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БУДУЩИХ ИНЖЕНЕРОВ-ПЕДАГОГОВ 
 
Курсовое проектирование по специальным дисциплинам является важным этапом в подготовке инженеров-

педагогов. В рамках изучения дисциплины «Металлические конструкции» учебным планом предусмотрен курсовой 
проект на тему «Стальной каркас производственного здания». Основной частью проекта является разработка 
конструкции и расчѐт стропильной металлической фермы для перекрытия цехового пролѐта 

Методология проведения работ – систематизация и обобщение данных, составление алгоритма расчета, 

сравнительная оценка полученных результатов.  

Использование табличного процессора EXСEL на базе ПК (далее – табличный процессор) позволяет 

значительно сократить трудоемкость проведения расчетов, сосредоточив основное внимание не на рутинной работе, 

а на творческом процессе. Расчет сечения элементов металлических ферм осуществляется по единой формуле, 

отличающейся для сжатых и растянутых элементов наличием коэффициента продольной устойчивости [1]. 

Вычисления однотипные и повторяющиеся, что позволяет применить в качестве основного инструмента для вы-

числений табличный процессор. Табличный процессор позволяет свести расчет и вариантное сравнение различных 

конструкций ферм к расчетам в табличной форме, с возможностью построения графиков зависимостей [2]. 

Автоматизация процесса расчета дает возможность многократного пересчета путем изменения любого 

количества входных и промежуточных параметров, превращая работу над курсовым проектом в целенаправленный 

процесс поиска оптимальных конструкторских решений. Одновременно студенты овладевают навыками 

прикладного использования полученных знаний. 

Для проведения расчетов использовался следующий алгоритм: 

1. Ввод данных в ячейки. 

2. Ввод формул. 

3. Определение связей между ячейками. 

4. Вычисление значений. 

5. Построение графиков по полученным зависимостям. 

Наиболее рационально располагать исходные данные и результаты вычислений в одной таблице или группе свя-

занных таблиц, т. к. это дает возможность наглядного контроля правильности выполнения расчетов (рисунок 1, рисунок 2). 

 

Рисунок 1 – Проверка элементов фермы по гибкости 

 
Оптимизация конструкции фермы может осуществляться по следующим критериям: 
– по массе; 
– по длине сварных швов; 
– по удельной стоимости конструкции; 
– по трудоемкости изготовления. 
Оптимизацию можно проводить как по одному, так и одновременно по нескольким параметрам, достигая 

поставленных целей. 

Процесс расчета курсового проекта состоит из следующих этапов: разработка геометрической и расчетной 

схемы фермы, определение усилий в элементах фермы методом построения силовой диаграммы Максвелла – 

Кремоны, расчет сечений элементов фермы, расчет узлов фермы. 
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Процесс расчета в табличном редакторе включает в себя подготовку и введение фиксированных данных, 

переменных данных, ссылки на ячейки с результатами промежуточных вычислений. Основные расчеты 

выполняются по алгоритмам, составленным по формулам и записанным в определенных ячейках. С целью 

исключения ошибок, все фиксированные данные (расчетные сопротивления, геометрические характеристики 

сортамента, константы и т. д.) записываются в ячейки вспомогательной таблицы, что позволяет изменять и конт-

ролировать их при оптимизации.  
 

 

 

Рисунок 2 – Проверка по условию предельной гибкости 

 

Силовой расчет фермы также предоставляет достаточно широкие возможности для оптимизации 

конструкции здания за счет вариантного сравнения различных видов покрытия и их конструктивных решений. 

Силовая диаграмма (диаграмма Максвелла-Кремоны) вычерчивается по геометрическим размерам фермы и в даль-

нейшем не изменяется. В связи с этим, расчетные значения усилия зависят только от масштаба усилий, т.е. от усилий 

в узловых точках фермы. Таким образом, изменяя узловые усилия (варианты конструктивного решения кровли), мы 

можем многократно пересчитывать усилия в элементах фермы.  

Выводы:  

1. Задание исходных данных в табличном редакторе позволяет значительно упростить процесс расчета 

сварной фермы, дает возможность наглядного контроля и целенаправленного изменения условий расчета, 

способствует исключению случайных ошибок при проведении повторяющихся расчетов и оптимизации параметров 

проектируемых конструкций.  

2. Использование информационных технологий в курсовом проектировании способствует углублению 

теоретических знаний студентов, формированию их технологического и критического мышления, чем достигается 

повышение профессиональных компетенций. 

3. Предложенные в работе подходы (использование известных методик в новом качестве) могут быть 

применены как в сфере образовании (при подготовке инженеров-строителей), так и в строительной сфере при 

проектировании лѐгких металлических ферм и проведении проверочных расчѐтов.  
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ПРИМЕНЕНИЕ АССОЦИАТИВНОГО МЕТОДА  

В ПРОЦЕССЕ ОВЛАДЕНИЯ ОБУЧАЮЩИМИСЯ ПРИЕМАМИ ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЯ 

 

В образовательном процессе при обучении математике важным является использование таких форм 

занятий, которые носят продуктивный, творческий и поисковый характер. Такие занятия способствуют развитию 

интереса к овладению приемами математики для дальнейшего их использования в изучении специальных 

дисциплин. 

Одним из нетрадиционных методов обучения является метод ассоциаций [1]. Известно, что ассоциация – 

это связь, возникающая при определенных условиях, между двумя или более психическими образованиями 

(ощущениями, восприятиями, идеями). 
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