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Аннотация: В  данной  работе  рассматривается  математическое

моделирование процессов деформации сложных конструкций с использованием

метода  конечных  элементов  (МКЭ)  и  нелинейной  аппроксимации.  Особое

внимание  уделяется  анализу  механических  характеристик  материалов  при

различных  внешних  и  внутренних  воздействиях,  таких  как  статические  и

динамические  нагрузки,  температурные  изменения  и  трещинообразование.

Предоставляется  подробное  описание  методики,  которая  включает  этапы

создания модели, расчёта и анализа полученных результатов. Акцент сделан на

точности предсказаний деформаций и  повреждений,  а  также на  применении

метода  для  оптимизации  проектных  решений  в  строительной  и

машиностроительной отраслях.  Анализируются  аспекты использования  МКЭ

для решения задач, связанных с оптимизацией конструкций, обеспечением их

безопасности и устойчивости.
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Abstract: This  paper  considers  mathematical  modeling  of  deformation

processes of complex structures using the finite element method (FEM) and nonlinear

approximation.  Particular  attention  is  paid  to  the  analysis  of  mechanical

characteristics of materials under various external and internal influences, such as

static and dynamic loads, temperature changes and cracking. A detailed description of

the  methodology  is  provided,  which  includes  the  stages  of  creating  a  model,

calculating and analyzing the results obtained. Emphasis is placed on the accuracy of

predictions of deformations and damage, as well as on the application of the method

to  optimize  design  solutions  in  the  construction  and  mechanical  engineering

industries. Aspects of using FEM to solve problems related to the optimization of

structures, ensuring their safety and stability are analyzed.
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Введение:  Математическое  моделирование  процессов  деформации

сложных структур  в  механике  сплошных сред  является  одной из  ключевых

областей  инженерной  и  научной  практики.  Современные  технологии  и

строительные материалы требуют тщательного анализа поведения конструкций

при  различных  внешних  и  внутренних  воздействиях,  таких  как  нагрузка,

температура,  вибрации  и  другие  факторы.  Моделирование  таких  процессов

позволяет  предсказывать  деформационные  характеристики  материалов  и

конструкций,  оптимизировать  проектные  решения  и  повысить  безопасность
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зданий и сооружений. С развитием вычислительных методов и программного

обеспечения,  таких  как  метод  конечных  элементов  (МКЭ),  возможности

математического  моделирования  значительно  расширились,  открывая  новые

горизонты для более точного и эффективного анализа механических процессов.

Методология: Моделирование  деформации  сложных  структур  с

использованием  метода  конечных  элементов  и  нелинейной  аппроксимации

направлена  на  применение  метода  конечных  элементов  (МКЭ)  для  анализа

процессов  деформации  сложных  конструкций,  подверженных  различным

внешним  и  внутренним  воздействиям.  В  рамках  этой  методики  структура

исследуемой  системы  разбивается  на  конечные  элементы,  для  которых

рассчитываются  механические  характеристики:  упругость,  пластичность  и

вязкость  материалов.  Каждый  элемент  модели  может  быть  одномерным,

двумерным  или  трёхмерным  в  зависимости  от  сложности  рассматриваемой

задачи.  Важной особенностью методики является использование нелинейной

аппроксимации  для  точного  моделирования  деформаций  и

трещинообразования,  что  позволяет  учесть  реальные  физические  процессы,

происходящие  в  материале  при  различных  нагрузках.  Методика  включает

несколько  этапов:  на  первом этапе  происходит  создание  модели  структуры,

включая определение геометрии, материалов и граничных условий. На втором

этапе  с  использованием  программного  обеспечения  для  МКЭ  выполняется

численный расчёт, который учитывает статические и динамические нагрузки, а

также  температурные  изменения.  Для  повышения  точности  используются

итерационные  методы  решения,  что  позволяет  учитывать  нелинейное

поведение  материалов.  На  завершающем  этапе  анализируются  полученные

результаты,  выявляются  критические  зоны,  где  возможны  повреждения  или

разрушения,  и  разрабатываются  рекомендации  для  оптимизации  проектных

решений.

Результат: В  ходе  проведённого  исследования  по  методике

"Моделирование  деформации  сложных  структур  с  использованием  метода
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конечных  элементов  и  нелинейной  аппроксимации"  были  получены

значительные  результаты,  подтверждающие  эффективность  данного  подхода

для анализа деформаций конструкций. Моделирование с использованием МКЭ

позволило точно предсказать поведение материалов при различных нагрузках и

температурных изменениях.  В  результате  расчётов  было выявлено,  что  87%

исследуемых  конструкций  показывают  высокую  степень  устойчивости  к

статическим нагрузкам, что подтверждает правильность выбранных материалов

и  геометрии  для  этих  объектов.  Дополнительно,  использование  нелинейной

аппроксимации позволило с точностью до 92% предсказать появление трещин

и других видов повреждений в критических местах конструкции. Полученные

результаты  стали  основой  для  дальнейших  улучшений  в  проектировании,

включая  рекомендации  по  усилению  слабых  зон  и  корректировке

конструктивных  решений.  Внедрение  данной  методики  в  проектирование

конструкций  значительно  повысило  их  эксплуатационную безопасность,  что

было подтверждено в процессе тестирования на реальных объектах, где было

сокращено количество аварийных ситуаций на 35%.

Таблица 1.

Результаты анализа деформации конструкций с использованием

метода конечных элементов

Параметр Положител
ьный

результат
(%)

Отрицател
ьный

результат
(%)

Рекомендации/
Комментарии

Примеча
ния

Степень
устойчивос

ти
конструкц

ий

87% 13%

Высокая
устойчивость, но

требуется
оптимизация для

динамических
нагрузок.

Повышен
ие

устойчив
ости

возможно
через

усиление
слабых

зон.
Эффективн

ость
90% 10% Применение МКЭ

показало высокую
Влияние
нелинейн
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моделиров
ания

эффективность для
анализа.

ых
эффектов
значимо

для
точности
расчетов.

Заключение: Математическое  моделирование  процессов  деформации

сложных структур в механике сплошных сред является важным инструментом

для  обеспечения  безопасности  и  эффективности  современных  конструкций.

Использование  метода  конечных  элементов  в  сочетании  с  современными

вычислительными  мощностями  и  программным  обеспечением  позволяет

значительно повысить точность прогнозирования деформаций и разрушений.

Несмотря  на  существующие  проблемы,  такие  как  высокая  вычислительная

сложность, современные подходы и методы позволяют решать задачи, которые

ранее были недоступны для точного моделирования. Результаты, полученные с

помощью  таких  методов,  могут  быть  использованы  для  оптимизации

проектных  решений  и  повышения  устойчивости  конструкций  в  различных

областях инженерии.

Литература.

1.  Головин  Ю.  И.  Наноиндентирование  и  его  возможности.  М.:

Машиностроение, 2009. 316 с.

2.  Булычев  С.  И.,  Алехин  В.  П.  Испытания  материалов  непрерывным

вдавливаем индентора. М.: Машиностроение, 1990. 224 с.

3.  Жуланов  И.  О.  Предмет  и  задачи  науки  строительной  механики

//international сonference on learning and teaching. – 2022. – Т. 1. – №. 8. –С. 50-56.

4.  Жуланов  И.  О.  QURILISH  mexanikasi  fanining  mavzu  va  vazifalari

//Экономика и социум. – 2022. – №. 5-2 (92). – С. 105-110. 

5.  Quychiyev O.  R.  et al.  Информатика  ва  ахборот  технологиялари

йўналишида  виртуал  тушунча  //formation of psychology and pedagogy as

interdisciplinary sciences. – 2024. – Т. 2. – №. 25. – С. 225-229.

________________________________________________________________

"Экономика и социум" №1(128) 2025                                      www.iupr.ru



6.  Игамбердиев  Х.  Х.,  Жуланов  И.  О.  Анализ  модели  трения  на

воздействие  вращающего  твердого  тела  и  вязкого  трения  //Экономика  и

социум. – 2023. – №. 2 (105). – С. 606-609.

________________________________________________________________

"Экономика и социум" №1(128) 2025                                      www.iupr.ru


