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Sonlu elementlar tisulunun asas ideyast ondan ibaratdir ki, istonilon kasilmalor
kamiyyati sonlu sayda altoblastlarda tayin olunmus hissa-hissa kasiklar funksiyalar ¢ox-
lugunda qurulmus diskret modella apraksimasiya etmak olar. Yerdayisma hissa-hissa
kasilmalar funksiyalar ¢coxlugu va apraksimasiya olunur. Bunun ticiin elastiklik miihitin
baxilan oblasti tor elementlorina béliiniir ki, bunlar da iicbujaqlarin simmetriya oxu
atrafinda firlanmasindan olunur.

Belo oldugda elementlarin sayi abadi iigulla halli lazimi dagiqliyinin olmasina
imkan verin optimal bélgiidakindon ¢ox olur. Qurunun statik matrisi simmetrik va
miisbat miiayyandir va taklif olunan tonliklor sistemnin hall edilorkan nazara alinir.

Sonlu elementlor tisulunun (SEU) asas ideyasi ondan ibaratdir ki, istoni-
lon kasilmalar komiyyati sonlu sayda altblastlarda tayin olunmus hissa-hissa
kasilmalor funksiyalar coxlugunda qurulmus diskret modello apraksimasiya
etmak olar. Yerdayisma hissa-hisso kasilmalor funksiyalar ¢oxlugu ilo apraksi-
masiya olunur(l). Bunun iigiin elestiklik miihitin baxilan oblasti tor (halqa)
elementlorina boliiniir ki, bunlar da iicbujaglarin simmetriya oxu atrafinda fir-
lanmasindan alinir (sok.1) sobaka yerdayismalori sektoru iki komponenta malik-
dir. (UV),

U-radial istiqamatda yerdayisma;

V-simmetriya oxu istigamatda yerdayisma.

Elementlorin daxili nogtasindaki yerdayisma birinji tortib ¢oxhadli ilo ap-
raksimasiya oluna bilor.

U=a +a,Z+a,Z
(1)
V=a,+tar+al
Burada o;; 1=15 namalum omsallardir, Y vo 7 uygun olaraq, niqto-

nin radial va ox koordinatlaridir. Qeyd edsk ki, yerdayisma birinji tortib ¢ox-
hadli ilo apraksimasiya olunarkan birinji tortib iicbujaq elementlordon (simeeks
elementdan) istifads olunmasi taklif olunur.
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Birinji tortib olunan elementlarin tatbiqi ona asaslamir ki, nazik divarli
borulart diraklorin hesabatinda kicik 6l¢iilii sonlu elementlordon istifada olun-
mast handasi sortini gozlomak lazimdir. Bels olduqda elementlaorin sayr adadi
tsulla halli lazimi daqiqliyinin olunmasina imkan veran optimal bélgiidakindan
¢ox olur. Bu hallarda ikinji va daha yiiksak tortiblorin tatbiqi yaddasin va he-
sablanma vaxtimin artmasi ilo alagadar artiq ¢atinliklor yaradir.

12

Sakil. 1. Uchujaqli tor element.

Forz edok ki, licbujaqli elementin diiyiinlori saat aqrabinin aks istiqamati-
na nazaran némralonibdir. 1, |,K (sokil.1). birinji diiyiiniin yerdayisma vektoru

{o.}= {:} 2

Onda elementin alti yerdayisma komponentlori asagidaki vektorla ifado
olunur.

u

Vv

el uj
oi=1, 3

Elementin daxilindaki yerdayigsma bu alti kamiyyatla yegana olaraq tayin
olunmalidir. Bu qiymatlori (1) nazora aldigda namalum «,,c,,a;,0,,0;,0;
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kamiyyatlari diiyiin yerdayismalori vasitasila ifada etmoak olar. Natija olarag U

va V yerdayismalori iiciin elementin daxili nogtalorinda (Y,Z) alirg:

u;
Vi
u] [N;ON;ON,OT |u,
v| |ON,ON,ON, ||y,
Uy
Vk
N, :L(ai +br+c2)
2-S
a =1z, —r.z,
b =2, -z,
Ci=r—r,
I
Nj:_z-s(aj+bjr+cjz)
a; =rz —rz
b, =z, -z
C; =K —r
I
Nkzg(ak+bkr+ckz)

a, =hz;—rz
b, =2z, —z;
C =TI —r

harada S -iichujagin sahasidir.
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N,ON; ON, O
ON,ON,;ON,
Matris sahasinda {0} funksiyast asagidaks kimi olar
ol ={01.0,.0,.7,} (11)
lefl =lere60.70)

Yerdoayisma ilo deformasiyanmin alaqasini matris saoklinda ifada olunur:

Burada [N]{

} matrisi formanin _funksiyasidir.

Ers ou/or
&, 00/ 01

= (13)
&y u’r

Y du/or +dv/dz

(4) differensiallanaraq va (13)-da yerino yazsaq yerdayisma ila deforma-
siya arasinda alagoni alariq:

e t=]-lo°] (19
Burada |B° |-tanliklorin amsallarinin transponir matrisidir
‘b, ob; ob, 0
0C,0C OC
N NN (15
25| N;S/FoN;S/FoN,S/ro
C,b C; b, C, b,

Burada ¥ elementin koordinat markazinin komponentidir
F=(r+r +r)/3) (16)
(15) ifadalorindan goriiniir ki, [B] matrisi ashdir N;,N;,N, ,-dan, han-

stlarla iighujagin Y va 7 koordinatlart daxildir. Buna asasan miistovi deforma-
siyadan forqli olaraq, elementin daxilindaki deformasiya sabit olmayajaq. Bu

Jorq &, adadi ilo miiayyanlasir. Maddanin izotorp oldugunu qabul edarak, matris
saklinda Huk ganunu yazmai olar:

o f=[D*]-e°} (17)

harada
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k+4/3G k-2/3G k-2/3G O
o] k-2/3G k+4/3G k-2/3G O
k-2/3G k-2/3G k+4/3G O

o) o) O G

(18)

Elementlorin elastiklik xarakteristikasinin matrisloridir. Ogor forz etsok
ki, N elementlora béliiniib, onda bu oblastin SEM-nu tayin edon tanliyi asagi-
daki sakilds yazmagq olar:

[k]-{o}={F} (19)
harada

K=Y k] (20

e=1

[Fl=-> [F] 1)

tijiin global vektorudur.
Tk ¢ |-elementlorin sortlik matrisidir.

1, J,K -elementlarin sartlik matrisini asagidak: sakildo qurmagq olar.

l-2¢fe T o'} r-ar-a 2

[Be] matrisi nogtalorin koordinatlarindan asili oldugu tigiin, bu ifadoni
halqali elementin biitiin hajmina nazaran intigrallanmasi ¢atinlasir. Bu element-
lorin sartliyi matrislorinin daqiq ifadalori (2,3)-da verilib. Lakin bu mfadalorda
logarifin ifadalorinda (Y, / r;)-tipli ifadalor vardir. Bu ifadalor sartlik matrisinin

hesablanmasinda ¢atinlik yaradir. Bu ¢atinlik ondan ibaratdir ki, elementlor
simmetriya oxundan boyiik masafada oldugda Y, /T, yaxinlasir biza isa logarif-

mi daqiq hesablanir. O bir torafdon agor ticbujagin har-hansi bir diiyiiniinii
simmetriya oxu tizarinda olarsa va ya iicbujagin toraflorindon biri simmetriya
oxuna paralel olarsa, onda daqiq ifadalords qeyri-miiayyonliklor alimir, hansi
ki, alago c¢otinliklor yaradir. Sonradan baxilan moasalods aksor elementlorda
tichujaqli elementlorin torafi « 7 » oxuna paralel olajaq. Bununla alagadar ola-
raq burada sads taqribi tisuldan istifads edajoyik ki, mahiyat ondan ibaratdir

\ \2

ki, [B] matrisi, ¥ va Z koordinatlari olan elementin kasiyinin agirligt morkozi
tigtin tayin olunur:
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;:(zi+z.+z)/3 (23)

onda k] m{ } [De]{ } 9

[B] -matrisi tizorindaki xatt onun taqribi olduguna isaradir.

{Fe}-elementi tictin giivvalor vektoru (21)- formada asagidaki sakildo

Fet={raltre b R b B 23)

Burada {F; } vektoru (hajmi) paylanmus yiikla yiiklanarak belo hesabla-

Fel=— INT -{P}-av (26)

\

olar:

nir:

Integrallasaq alarig:
2 +r; +r)F,
@r +r1; +r)F,
(r,+2r. +r)F,
=22 27)
12 |(r; +2r; + 1 )F,

(r,+ r; +2r)F,

(r,+ r; +2r,)F,

(27)-don goriiniir ki, F, va F, komponentlori elementin ii¢ diiyiinlori

arasinda barabar paylanmigdir. Béyiik hissa firlanma oxundan daha uzaq olan
diiytintin paymna diistir.
Sath gorginliklori daxil olan vektor belo hesablanir.
P
Fei=| [NT -2 "L.ds (28)
)= INT {7
P.va P, uygun olaraq sath garginliyinin ¥ va Z iizro komponentlardir.

| vo | diiyiinlori arasindaki torafo gorginliyin torsina baxaq, burada
N, =0 oldugundan (28) —dan alarig:
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2r, +1;)P,
(2r, +1;)P,
{F;}: 2I6_ij (r, +2r))P, 29
(r; +2r;)P,

0
0

Burada Ly -1vo | diiyiinlori arasindaki torafin uzunlugudur.

L :\/(ri 1) +z-2,f (30

[lkin deformasiya (80) va gorginlik {O‘O }-Za sartlonan diiyiin qiivvalori

uygun olaraq bela hesablanir:

F2j=-] [BT -[D]-{e, }- ov (1)

voya Fe}=—BT :[D]-{g, }- 2715 (32)
F2}=-[ BT -[D]-{o, }- av (33)

vwya (R f=[B] oy} 2718 (39

Sartliyin global matrisini va {F} qiivvasinin global vektorunu tartib et-
dikdan sonra jobri tonliklorin (19) timumi sistemin hallinda diiyiiniin yerdayis-
malarinin vektoru {5} tayin olunur. Elementin istonilon noqtasindo gorginlik
asagidak: diisturla tayin edilir:

o= D° | fo* - [ fier }+ fo 35

Diisturlardan gériiniir ki, elementin daxilinda gorginlik sabit deyil, bu
halda garrginliyi ortalamaq va onu elementin agirliq markazinoa aid etmak daha
alverislidir. Onda element iiciin gorginliklor matrisini belo yazmaq olar:

v e
o -}l ) 0
Qurulan sartlik matrisi [k] simmetrik va miisbat miiayyondir va bu (19)
tonliklor sistemini hall edarkon nazara alinir.

Sonlu elementlor metodundan istifads edoarak dirakls torpaq 6ziiliiniin
tasirindan yaranan sartlik parametrlorini hesablamaq miimkiindiir.

ODOBIYYAT
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OCHOBHBIE COOTHOIIEHHUSA METOJA KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB
T.B.ABAYJJIAEB
AHHOTADUA

OcHoBHas ugess MKD coctouT B TOM YTO JHOOYIO HETIPEPHIBHYIO BEITHUHHY
MOXXHO allpOKCUMUPOBATh ITUCKPETHOW MOJIENBI0, KOTOpAas CTPOMTCS HA MHOXKECTBE
KyCOYHO-HEIPEPhIBHBIX (PyHKIHH, ONpeIeTICHHBIX Ha KOHSYHOM 4HUCIIe IT0N00IacTeil.
[lepemenieHne anmpoKCUMMHPYETCSI MHOXECTBOM KyCOYHO-HEIPEPHIBHBIX (QYHKIHMH.
st 3T0TO paccMOTpeHHas 00IacTh YIPYrod cdeThl pa30MBaeTCsl Ha TOPOBBIE HJIEMEH-
TBI, IOJTy4YEeHHBIE OT BPAlIeHHs TPEYTOJbHUKOB BOKPYT OCH CHMMETPHU.

3}1er K€ OTMETHUM, 4YTO IpU allpoKCUMaluu nepeMemeHI/li& IIOJIMHOMaMH
MepBOTO TOpsKA, MpeAIaraeM HCIOJIb30BaHUE TPEYTOJbHBIX 3JIEMEHTOB IEPBOTO I10-
psanka. Kak cnemur u3 (opmyinsl, HanupspkeHHs BHYTPH DJIEMEHTa HE MOCTOSHHBL B
9TOM cily4ae YAOOHO yCpEeOHSATh HalpsDKEHHS W OTHOCHTH MX K LEHTPY TSDKECTH diie-
MmeHTa. [locTpoeHus: MaTpuIa KECTKOCTH CHMMETPUYHA U TIOJIOKHUTEIILHO ONpeJesieH-
Hasl, YTO YUHUTHIBACTCS NP PELICHUH CHCTEMbI yPaBHEHHH.

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.
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