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Сонлу елементляр цсулунун ясас идейасы ондан ибарятдир ки, истянилян кясилмяляр 

кямиййяти сонлу сайда алтобластларда тяйин олунмуш щисся-щисся кясикляр функсийалар чох-
луьунда  гурулмуш дискрет моделля апраксимасийа етмяк олар. Йердяйишмя щисся-щисся 
кясилмяляр функсийалар чохлуьу вя апраксимасийа олунур. Бунун цчцн еластиклик мцщитин 
бахылан областы тор елементляриня бюлцнцр ки, бунлар да цчбужагларын  симметрийа оху 
ятрафында фырланмасындан олунур. 

Беля олдугда елементлярин сайы ябяди  цчулла  щялли лазыми дягиглийинин олмасына  
имкан верин оптимал бюлэцдякиндян чох олур. Гурунун статик матриси симметрик вя 
мцсбят мцяййяндир вя тяклиф олунан тянликляр системнин щялл едиляркян нязяря алыныр. 

 
Сонлу елементляр цсулунун (СЕЦ) ясас идейасы ондан ибарятдир ки, истяни-

лян кясилмяляр кямиййяти сонлу сайда алтбластларда тяйин олунмуш щисся-щисся 
кясилмяляр функсийалар чохлуьунда гурулмуш дискрет моделля апраксимасийа  
етмяк олар. Йердяйишмя щисся-щисся кясилмяляр функсийалар чохлуьу иля апракси-
масийа олунур(1).  Бунун цчцн елестиклик мцщитин бахылан областы тор (щалга) 
елементляриня бюлцнцр ки, бунлар да цчбужагларын симметрийа оху ятрафында фыр-
ланмасындан алыныр (шяк.1) шябякя йердяйишмяляри сектору ики компонентя малик-
дир. (U,V);  

U-радиал истигамятдя йердяйишмя;  
V-симметрийа оху истигамятдя йердяйишмя.  
Елементлярин дахили нюгтясиндяки йердяйишмя биринжи тяртиб чохщядли иля ап-

раксимасийа олуна биляр. 
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Бурада iα ; 5,1=i  намялум ямсаллардыр, r вя z  уйьун олараг, нюгтя-

нин радиал вя ох координатларыдыр. Гейд едяк ки, йердяйишмя биринжи тяртиб чох-
щядли иля апраксимасийа олунаркян биринжи тяртиб цчбужаг елементлярдян (симеекс 
елементдян) истифадя олунмасы тяклиф олунур. 
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Биринжи тяртиб олунан елементлярин тятбиги она ясасланыр ки, назик диварлы 
борулары диряклярин щесабатында кичик юлчцлц сонлу елементлярдян истифадя олун-
масы щяндяси шяртини эюзлямяк лазымдыр. Беля олдугда елементлярин сайы ядяди 
цсулла щялли лазыми дягиглийинин олунмасына имкан верян оптимал бюлэцдякиндян 
чох олур. Бу щалларда икинжи вя даща йцксяк тяртиблярин тятбиги йаддашын вя  ще-
сабланма вахтынын артмасы иля ялагядар артыг чятинликляр йарадыр. 

 
Шякил. 1. Цчбужаглы тор елемент. 
 
Фярз едяк ки, цчбужаглы елементин дцйцнляри саат ягрябинин якс истигамяти-

ня нязярян нюмрялянибдир. kji ,,  (шякил.1). биринжи дцйцнцн йердяйишмя вектору 
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Онда елементин алты йердяйишмя компонентляри ашаьыдакы векторла ифадя 
олунур. 
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Елементин дахилиндяки йердяйишмя бу алты кямиййятля йеэаня олараг тяйин 
олунмалыдыр. Бу гиймятляри (1) нязяря алдыгда намялум 654321 ,,,,, αααααα  
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кямиййятляри дцйцн йердяйишмяляри васитясиля ифадя етмяк олар. Нятижя олараг u  
вя  v  йердяйишмяляри цчцн елементин дахили нюгтяляриндя  ( zr, ) алырыг: 
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щарада S -цчбужаьын сащясидир. 
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 Бурада [ ]
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N  матриси форманын функсийасыдыр. 

Матрис сащясиндя { }σ  функсийасы ашаьыдакы кими олар 

{ } { }rzzr
T γσσσσ θ ,,,=                                                       (11) 

    { } { }rzzr
T γεεεε θ ,,,=       

Йердяйишмя иля деформасийанын ялагясини матрис шяклиндя ифадя олунур: 
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(4) дифференсиалланараг вя (13)-дя йериня йазсаг йердяйишмя иля деформа-

сийа арасында ялагяни аларыг: 
{ } [ ] [ ]eee B δε ⋅=                                                           (14) 

Бурада  [ ]eB -тянликлярин ямсалларынын транспонир матрисидир 
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Бурада r( елементин координат мяркязинин компонентидир 

( )3/)kji rrrr ++=(                                                    (16) 

(15) ифадяляриндян эюрцнцр ки, [ ]B  матриси аслыдыр ,,, kji NNN -дан, щан-
сыларла цчбужаьын r вя z  координатлары дахилдир. Буна ясасян мцстяви деформа-
сийадан фяргли олараг, елементин дахилиндяки деформасийа сабит олмайажаг. Бу 
фярг θε ядяди иля мцяййянляшир. Маддянин изоторп олдуьуну гябул едяряк, матрис 
шяклиндя Щук гануну йазмаг олар: 

{ } [ ] { }eee D εδ ⋅=                                                       (17) 
щарада  
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Елементлярин еластиклик характеристикасынын матрисляридир. Яэяр фярз етсяк 

ки, N  елементляря бюлцнцб, онда бу областын СЕМ-ну тяйин едян тянлийи ашаьы-
дакы шякилдя йазмаг олар: 

[ ] { } { }Fk =⋅ δ                                                          (19) 
 
щарада  
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эцжцн глобал векторудур. 
[ ]ek -елементлярин сяртлик матрисидир. 

kji ,, -елементлярин сяртлик матрисини ашаьыдакы шякилдя гурмаг олар. 
 

[ ] [ ] [ ] [ ] dzdrrBDBk eeTee ⋅⋅⋅⋅⋅= ∫
∨

π2                              (22) 

[ ]eB  матриси нюгтялярин координатларындан асылы олдуьу цчцн, бу ифадяни 
щалгалы елементин бцтцн щяжминя нязярян интигралланмасы чятинляшир. Бу елемент-
лярин сяртлийи матрисляринин дягиг ифадяляри (2,3)-дя верилиб. Лакин бу мфадялярдя 
логарифм ифадяляриндя ( ji rr / )-типли ифадяляр вардыр. Бу ифадяляр сяртлик матрисинин 
щесабланмасында чятинлик йарадыр. Бу чятинлик ондан ибарятдир ки, елементляр 
симметрийа охундан бюйцк мясафядя олдугда ki rr /  йахынлашыр бизя ися логариф-
ми дягиг щесабланыр. О бир тяряфдян яэяр цчбужаьын щяр-щансы бир дцйцнцнц 
симметрийа оху цзяриндя оларса  вя йа  цчбужаьын тяряфляриндян бири симметрийа 
охуна паралел оларса, онда дягиг ифадялярдя гейри-мцяййянликляр алыныр, щансы 
ки, ялагя чятинликляр йарадыр. Сонрадан бахылан мясялядя яксяр елементлярдя 
цчбужаглы елементлярин тяряфи « z » охуна паралел олажаг. Бунунла ялагядар ола-
раг бурада садя  тягриби цсулдан истифадя едяжяйик ки, мащийят ондан ибарятдир 

ки, [ ]B  матриси, 
∨

r  вя 
∨

z  координатлары олан елементин кясийинин аьырлыьы мяркязи 
цчцн тяйин олунур: 
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[ ]B -матриси цзяриндяки хятт онун тягриби олдуьуна ишарядир. 
{ }eF -елементи цчцн гцввяляр вектору (21)- формада ашаьыдакы шякилдя 

олар: 
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Бурада  { }e
RF  вектору (щяжми) пайланмыш йцкля йцкляняряк беля щесабла-

ныр: 
        { } [ ] { } dvPNF Te
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                                      (26) 

Интегралласаг аларыг: 
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(27)-дян эюрцнцр ки,  rF  вя zF  компонентляри елементин цч дцйцнляри 
арасында бярабяр пайланмышдыр. Бюйцк щисся фырланма охундан даща узаг олан 
дцйцнцн пайына дцшцр. 

Сятщ эярэинликляри дахил олан вектор беля щесабланыр. 
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rP вя zP  уйьун олараг сятщ эярэинлийинин r вя z  цзря компонентлярдир. 
i  вя j  дцйцнляри арасындакы тяряфя эярэинлийин тярсиня бахаг, бурада 
0=kN  олдуьундан (28) –дян аларыг: 
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Бурада  ijL - i вя j  дцйцнляри арасындакы тяряфин узунлуьудур. 

( ) ( )22
jijiij zzrrL −+−=                                           (30) 

Илкин деформасийа ( )0ε  вя эярэинлик { }0σ -ла шяртлянян дцйцн гцввяляри 
уйьун олараг беля щесабланыр: 

 
    { } [ ] [ ] { } dvDBF Te ⋅⋅⋅−= ∫

∨
00

εε                                     (31) 

вя йа             { } [ ] [ ] { } SrDBF Te ⋅⋅⋅⋅⋅−= πεε 200
                             (32) 

{ } [ ] [ ] { } dvDBF Te ⋅⋅⋅−= ∫
∨

00
σς                                  (33) 

вя йа              { } [ ] { } SrBF Te ⋅⋅⋅⋅= πσδ 200
                                     (34) 

Сяртлийин глобал матрисини вя { }F  гцввясинин глобал векторуну тяртиб ет-
дикдян сонра жябри тянликлярин (19) цмуми  системин щяллиндя дцйцнцн йердяйиш-
мяляринин вектору { }δ  тяйин олунур. Елементин истянилян нюгтясиндя эярэинлик 
ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 

    { } [ ][ ]{ } [ ]{ } { }eeeeeee DBD 01 σεδσ +−=                           (35) 
Дцстурлардан эюрцнцр ки, елементин дахилиндя эярэинлик сабит дейил, бу 

щалда эяррэинлийи орталамаг вя ону елементин аьырлыг мяркязиня аид етмяк даща 
ялверишлидир. Онда елемент цчцн эярэинликляр матрисини беля йазмаг олар: 
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                                          (36) 

Гурулан сяртлик матриси [ ]k  симметрик вя мцсбят мцяййяндир вя бу (19) 
тянликляр системини щялл едяркян нязяря алыныр. 

Сонлу елементляр методундан истифадя едяряк дирякля торпаг  юзцлцнцн 
тясириндян йаранан сяртлик параметрлярини  щесабламаг мцмкцндцр. 
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ОСНОВНЫЕ СООТНОШЕНИЯ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
 

Т.Б.АБДУЛЛАЕВ 
 

АННОТАЦИЯ 
 
Основная идея МКЭ состоит в том что любую непрерывную величину 

можно аппроксимировать дискретной моделью, которая строится на множестве 
кусочно-непрерывных функций, определенных на конечном  числе  подобластей. 
Перемещение аппроксиммируется множеством кусочно-непрерывных функций. 
Для этого рассмотренная область упругой  счеты разбивается на торовые элемен-
ты, полученные от вращения  треугольников вокруг оси симметрии. 

Здесь же отметим, что при аппроксимации перемещений полиномами 
первого порядка, предлагаем использование треугольных элементов первого по-
рядка. Как следит из формулы, напряжения внутри элемента  не постоянны. В 
этом случае удобно усреднять напряжения и относить их к центру тяжести эле-
мента. Построения матрица жесткости симметрична и  положительно определен-
ная, что учитывается при решении системы уравнений. 
 
 

THE PRINCIPLE RELATIONSHIPS OF THE METHOD 
OF FINITE ELEMENTS 

 
T.B.ABDULLAYEV 

 
ABSTRACT 

 
In the paper it is told that the main idea of MFE is that any continuous 

magnitude can be approximated with discrete model which is build on the set of 
piecewise continuous functions.  

At the approximation the polynomials of first order are used where triangle 
elements of first order are applied.  
 


