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ВВЕДЕНИЕ 

Метод конечных элементов (МКЭ) является основным методом расчёта 
любых машиностроительных конструкций, и в частности стержневых систем, 
на прочность, жёсткость и устойчивость. Более того, в настоящее время этот 
метод превратился в численный метод решения самых разнообразных задач не 
только механики твёрдого тела, но и гидродинамики, теории теплообмена  
и электромагнетизма. Основные идеи метода, его теория получили конкретную 
реализацию в таких широко известных пакетах, как ANSYS, NX, NASTRAN, 
ЗЕНИТ и др. 

Основной проблемой задач вычислительной механики стержневых систем 
является определение перемещений в ней. Введение необходимого для этого 
одного из основных понятий метода – матрицы жёсткости системы осуществ-
ляется, исходя из уже известного студентам курса «Сопротивление материа-
лов» фундаментального соотношения между перемещениями и силами в ли-
нейной упругой системе. 

Другие понятия метода: понятие узла, его числа степеней свободы, способа 
соединения узла с упругим элементом, связи между векторами сил и перемеще-
ний в локальной и глобальной системах координат и др. рассмотрены подробно 
и проиллюстрированы на стержневых – ферменных и балочных – элементах. 

Установление правил формирования глобальной матрицы жёсткости систе-
мы по глобальным матрицам отдельных конечных элементов выполнено для 
конструкций, состоящих из наиболее простых ферменных элементов, но эти пра-
вила сборки имеют силу для конструкций, составленных из любых типов эле-
ментов. 

Использование обыкновенных дифференциальных уравнений для описания 
перемещений при растяжении-сжатии и изгибе позволило просто ввести другое 
важнейшее понятие МКЭ – матрицу аппроксимирующих функций, или матрицу 
функций формы, которая имеет основополагающее значение при построении 
теории для конечных элементов любых типов. С использованием мощных гра-
фических возможностей пакета MAPLE эффективно иллюстрируется это важ-
нейшее понятие и его зависимость от способа соединения элемента с узлом.  
В конечном счёте становится ясным влияние этого способа на перемещения  
в упругой системе, а значит, и на напряжённо-деформированное состояние эле-
ментов стержневых конструкций. 

Независимо от их типа стержневые конструкции могут быть нагружены не 
только узловой, но и внеузловой нагрузкой. В соответствии с общей терией ме-
тода эта нагрузка приводится к эквивалентной узловой нагрузке, которая долж-
на вызвать в системе такие же дополнительные узловые перемещения, как и ис-
ходная распределённая нагрузка. Эквивалентная система узловых сил для каж-
дого конечного элемента находится в локальной системе координат как вектор 
реакций, взятый с противоположным знаком, при защемлённых узлах. 
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