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Oo6agBe3e nepuHUCaHe YTOBOPOM 0 peann3anuju npojexra 3a 2016. ronuny (y 1a/beM TeKCTy: YT0OBOp)

1. Kparak npukas npeamera, caap:kaja u nubeBa uerpaxusama (Ilpuior.1 Yrosopa)

Hums mpojexTa je ma ce pasBuje momahm xomepnmjaman codrBep PAK-Multiphysics 3a pemaBame CHpermyTux
MynTHGHU3NYKIX TpobjieMa Ha HUBOY CBETCKH IMO3HaTHX codTBepa kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSYS,
NASTRAN wu np. Pazsujen coprep he 6utn npucyran Ha gomaheM M HHOCTpaHOM TPKUIITY codTBepa u Mohu he
YCIICIIHO Ja ce NpHMEmYje Yy pellaBamby NPaKTHYHUX NpoliieMa y MHIYCTPHjU, Kao M Y JaJbeM HCTPaKUBAYKOM
pany ¥ y HacTaBU Ha TEXHUYKHUM (aKyJITETUMa y 3eMJbH U HHOCTpaHCTBY. PasBujenn coprBep he nmaru ymyctso 3a
kopuinheme 1 BeJMKH Opoj JeTalbHo ypal)eHuXx Bepu(MKalMOHUX NpUMepa KOjU TIOKPUBAjy CBE THIIOBE KOHAYHHUX
eJIeMeHaTa 1 CBE BPCTE aHaJN3a.

Myntuduzndkn npodiieMu ce Mory aeuHUCcaTH Kao OJMCcKa HHTEPAKIFja Y KOHTHHYYMY H3Mely Buie (GH3UIKuX
moJba KOja MPHUMANajy pa3IuduTAM HAyIHUM NHUCHUIUIMHAMA. [IpuMeHa codTBepa 3a periaBame MYJITHGU3HIKHX
mpo0JieMa TocTaia je HeONmXoAHa y BUIIE TpaHa HHIYCTPHUje YKIbYdyjyhn ayToMoOMIICKY, Tpal)eBUHCKY, aBHOHCKY,
CJICKTPOHCKY, TeJIEKOMYHHKALMOHY, (hapManeyTcKy, OMOMEANIIMHCKY UTA. 300T OrpaHHYena Koje NMajy 10jeuHI
MIPOTPaMCKH MOAYJIM Y pellaBamy CI0KEHHX CHPErHYTHX MpobieMa, NOCIeABUX ToOJMHA ce M0jaBuia norpeda 3a
HarJIuM pa3BojeM Bep3uja codTBepa 3a MyATHHU3HUKe TpobieMe. Y CKilaay ca caBpeMEHHM CBETCKUM TPEHIOBHMa
U mnorpebaMa HalIMX KOPHCHUKA Yy WHAYCTPUJU W HAa YHUBEP3UTETHMA Yy 3€MJbH M WHOCTPAHCTBY, IUIAHHPaH je
pa3Boj Bep3uje COPTBEPCKOr CHCTEMa 3a pelllaBame CIPErHyTHX MYITHQH3WYKHX Npobiema, koju he ce 3Batn
PAK-Multiphysics. Kommierna ucrpaxuBama n npensul)eHe akTHBHOCTH Hpojekra peanuzoBahe ce y mepuony
Tpajama MpojeKTa y okBUpY 7 ¢aza, oI vera je y MpeTX0JHOj TOAMHM Omiia mpeaBuleHa peanusanyja 5 (asza kpo3
YKYTHO 23 aKTHBHOCTH.

2. PEMHXEBEPUHIT U PA3BOJ CO®TBEPA VYV OBJACTHU PAUYYHCKE MEXAHUKE COJIMJA.
[Ipensuleno je nmpunarohaBame codTBepcKor MoIyiNa 3a padyHCKY MEXaHHKY YBPCTHUX Teja 3a IIOBE3MBAIE Ca
JIpyruM cO(TBEPCKHM MOJIYJIMMA, Ka0 U Ha JOJAaTHOM pa3Bojy oBor mopyna. [IpensuljeH je pa3Boj MaTepHjanHuX
Mojena 3a naMmeTHe marepujane (SM - Smart Materials) xao mro cy snerype (SMA - Shape Memory Alloys) u
nomumepu (SMP - Shape Memory Polymers) unje ce noHammame MOXXe MEHATH 1 KOHTPOJIMCATH Y 3aBUCHOCTH O]
TeMIlepaType, HaloHa 1 APYrUX BelNn4nHa. 300T TaKBUX 0COOMHA OBM MaTEpHjalu J1ajy BE BPCTE MAKpoO (eHOMEHa:
TICEyTOeNaCTUIHOCT 1 eekar namhema oonmka (SME - Shape Memory Effect). ¥ obnactu reomexanvke u3Bpiinhe
ce Jorpajiha IOPHUX puTHCaka y mocrojehe marepujansae mozene (Cam-Clay, Drucker-Prager, Hoek-Brown u mip.)
Y BUXOBO MpuiarohaBame 3a CIpe3ame ca MOAYJIOM 3a MPOpadyH CTpyjamka Kpo3 MOpo3He cpeanHe (3acuheHe u
He3zacuhene). Y OKBHpY MEeXaHWKe JloMa HacTaBuhe ce pa3Boj U NMPUMEHA MPOIIMPEHe METOJie KOHAUYHUX eJIeMeHaTa
XFEM y xunpo-MexaHHIKUM MHTEepaKIfjama.

3. PEMHXXEWBEPUHIT U PA3BOJ CO®TBEPA VY OBJIACTU PAYYHCKE MEXAHUKE ®JIYUIA.
[pensuleno je mpunarohasame coTBEpCKOr MOAYIa 32 padyyHCKY MEXaHUKY (UIyHIa 3a HOBE3UBAE Ca APYTUM
co()TBEPCKMM MOAYJHMMA, Ka0 M JOJATHU pa3Boj OBOT Moayia. [lmaHupaH je pa3Boj eKCIUIMIIMTHE Bep3Wje Koaa U
ETOBO CIPE3arhe Ca SKCIIMIUTHOM BEP3HjOM MOJTyJIa 32 MEXaHHUKY YBPCTOT TeJa.

5. CIIPE3ABE U TTAPAJIEJIM3AIIMIA TIOJEJUHUX COPTBEPCKUX MOJVYIJIA. V Toky peanu3zainuje
MPOjeKTa, IpeaBrul)eHo je CTpe3ame U mapaielin3ainja pa3BujeHuX MPETXOIHO HaBeACHUX COPTBEPCKUX MOIyJIa.

6. MHAYCTUICKA TIPUMEHA. V cBum ¢dazama pas3soja, codprBep PAK-Multiphysics 6uhe tectupan u
BepU(HKOBaH Ha MHOTHM TECT IIPUMEPHMa KOju ce Mory Hahu y nuTepaTypH, Kao U y KOPHCHHYKHM YITyCTBHMA ca
NpUMepHMa Koje UMajy CBH IO3HATH CBETCKH cOPTBEpU M3 OBE 00JacTH. Y TOKY peaju3aliyje MpojeKTa, pa3BujeHn
moynu coprBepa PAK-Multiphysics mpeBacxonHo he ce npumMemnBaTh 3a moTpede CBUX MapTHLIMIIAHATA TIPOjEKTa,
Kao M JpYyrux INOTEHIMjaTHUX KOPHCHUKA Y 3eMJbU U y cBeTy. [Ipensuljena je nmpumeHa pa3BHjeHHX CHPETHYTHX
co(TBeCKNX MOAyJa M HHX0Ba BepuHKalMja Ha pellaBamy 5 pealHuX MyITH(GU3NUKHX TpobiiemMa 3a moTpede
nmapTULMIIaHATA TPOjeKTa.



7. MEHAIIMEHT ITIPOJEKTA. V¥ Toky LenokymnHe peaju3aluje npojekra u passoja codprepa PAK-Multiphysic,
npensulicHa je u ¢as3a koja he oOyxBaTaTH aKTHBHOCTH BE3aHE 32 TEXHMYKHA M aAMHUHHUCTPATUBHU MEHALIMEHT
MPOjeKTa, JUCUMHUHAIIN]Y pe3yiTara U OJp>KUBOCT.

[TnanupaH je 3aBpuieTak TpU AOKTOPCKE AMCEPTALUje, Kao U MOYeTaK M3paje HOBHX JOKTOPCKUX JHCEpTalrja IITO
je oIl M3y3eTHOT 3Hadaja 3a pa3Boj Hayke y Cpouju. [Ipensuheno je myOmukoBame pajoBa y BoJAchWM CBETCKHAM
JacoIlMCHUMa, a MHOTH JPYTH PE3YIITATH MpojekTa Onhe conmmTeHn Ha BUIIIe Mel)yHapOJHUX CKYIIOBa.

2. Hwnmb ncrpaxuBama (Ilpuaor.1 Yrosopa)

Hws ucrtpaxkuBama je na ce pasBuje codtBepcku cucreM PAK-Multiphysics 3a pemaBame cnperHyTux
MYITUQHU3MYKHX TpobieMa, pa3BHjeH 110 HHMBOa Bojaehmx cBerckux codTBepa y oBoj obmactu. Jla Om ce TO
OCTBapHJIO HEONXOJHO je Ja ce pealnsyjy cienehe akTHBHOCTH: pa3Boj COPTBEPCKHMX KOHIENATa 3a CIIpe3ame
cO(TBEPCKUX MOIyNa TUPEKTHOT MPHUCTYIA; PEHHKEHEPUHT U pa3Boj codTBepa y o0iacTu padyyHCKE MEXaHUKE
COJIN/A; PEMHXEHEPUHT U pa3Boj coTBepa y o0JacTH pauyyHCKe MexXaHuKe (Iyuna; cupesame M napaleinn3anyja
MojeIMHUX COPTBEPCKUX MOAYJA, CIpe3ame CTpyjama (hIynaa-nmpeHoc mMace; WHAYCTPHUjcKa MPUMEHA pa3BHjeHOT
co(TBepa y peliaBamy MPakTUYHKUX [Tpo0ieMa napTHIUITaHATA.

3. ®a3e u akTUBHOCTH HcTpaxknBama ([Ipuior.1 Yrosopa)

®daza 2: PenmkemEepHUHT U pa3Boj cOPTBEPA y 00JIACTH pauyHCKE MEXaHHUKE COJTHIIA
AxtusHocT 1: Pa3Boj MaTepujaHOT MO/iena 6eToHa ca omTehemeM
AxtuBHOCT 2: Pa3Boj 1 UMIIIEeMEHTaNMja TeTpaeJapCcKOr KOHAYHOT eIeMeHTa ca MeljyaBopoBIMa
AxtuBHOCT 3: YHanpeheme MaTepujarHOT Moiena OeTOHa ca omTehemeM
AxtuBHOCT 4: Pa3Boj u nMIjieMeHTaluja METO0JIOTHj€ 32 CTAaTUYKY U INHAMUYKY aHAJIM3Y KOMIIO3UTHUX
wioya ca (GpyHKIMOHaIHO rpaanjeHTHoM (PI') mpoMeHOM MaTepHjaHuX KapaKTepHCTHKA

®aza 3: PeumxemepuHr 1 pa3Boj codTBepa y o0s1acTu pauyyHCKe MexaHuke (iyuna
AxtuBHOCT 5: Pa3Boj n ummiementanuja 1/l n 2/] koHauHUX eJeMeHaTa 3a noTpede GUITpalOHE aHAIU3e
AxruBHOCT 6: Pa3Boj u nmmieMeHTanuja MojyJiia 3a TypOyJIEeHTHO cTpyjame Giuynna

®aza 5: Crpesame U mapalenn3aiyja MojeInHIX cOPTBEPCKUX MOTyIa
AxrtusHocT 7: Pa3Boj conBepa 3a u3BpmaBame npopadyHa Ha Behem Opojy npomecopa
AxrtuBHocT 8: Pa3Boj n MMIIIeMEeHTaNHja TePMO-MEXaHIMIKOT MOJIelia 32 HelMMHEapHy CTaTHIKY U
JUHAMUYKY aHaJIN3y (QYHKIHOHATIHO TPAIfjeHTHUX IUI0Ya
AxTtuBHOCT 9: AnanTaryja ekcmauTHE Bep3uje coprrepa PAK-Multiphysics 1 moBe3uBame ca
excrumuTHUM MCM-CIIX conBepom

®aza 6: Ungycrpujcka npumeHa
AxrusHoct 10: IlpuMeHa pa3BujeHor codTBEpa y aHAIN3U Pa3IMUUTHX THIIOBA PEralHUX CKIIaIUIITA
AxruBHocr 11: Ilpumena pazsujenor SPH marepujanHor Mozena npu aHaian3u KOHCTPYKIHja 3
TPaHCIIOPT TpaHyJIapHUX MaTepujana
AxTuBHOCT 12: AHayM3a cTaOMIIHOCTH OpaHe XuapoeekTpane bepaam 1
AxtusHocT 13: M3pasa KOpUCHUYKE alUIMKALKje 3a 3a/1aBamke onrepehema, TpaHIIHUX yCIIOBa
AxtusHocT 14: M3pama KOpUCHUYKE TOKYMEHTAIlHje, ca YIIYTCTBOM 3a YHOTpeOy pa3BHjeHOT IporpaMa
PAK-Multiphysics, ca BepruduKamoHuM mpuMeprumMa
AxtuBHocT 15: McnutrBame 3aMOPHHAX KapaKTePUCTHKA MaTepHjajia MPpH MPOIICHN HHTETPUTETa
KOHCTPYKIIMja N3JI0KCHNUX UKINYHOM onrtepehemy
AxtuBHOCT 16: AHanuza crabuianoct Opane XE bepnan 1 npumenom yHarpelheHor Mozena 6eToHa
AxruBHoct 17: Moaudukanuja u ynanpelheme KOpUCHUYKE aluIMKalyje 3a 3a1aBame onrepehema,
TpPaHWYHUX YCIIOBa M crpoBoljese ananuse cradunHoctu 6pane XE Heppan 1
AxtuBHOCT 18: AHanu3a gunrpanrone 1 HaroHCKO-AeopMalioHe CTaOMIIHOCTH HacyTe Opane Biacuna
AxtuBHOCT 19: M3pama KOpuCHUYKE TOKYMEHTAIH]j€, Ca TEOPHjCKUM OCHOBaMa, YIIyTCTBOM 3a yroTpeOy, u
Bepu(UKaMOHNM TTprMepumMa nporpama PAK-Multiphysics



Axrusnoct 20: Pa3Boj MeTo010rHje 3a eKcriepuMenTanto oapehusaimbe napemerapa Johnson-Cook
MaTepHjaTHOT MOJIeNa
®aza 7: MeHalIMEHT NIpojeKTa
AxTuBHOCT 21: TeXHUYKY U aJIMUHUCTPATUBHU MEHAIIMEHT
AxtusHoct 22: IIpomortija pe3yniraTa mpojexra
AxtuBHOCT 23: WEB cepBucu

Peanu3anuja o6aBe3a nepuHucCaHe YTOBOPOM

VY mecroj TOAMHM HMCTpa)kKMBamba peain3oBaHe Cy cBe obaBe3e neduHHcaHe YTOBOPOM, Jare y IOIJIaBiby 1.
HacraBsbeH je pan Ha peMH)XEHEPHHIY U pa3Bojy codTBepa y o0yacTu payyHCKEe MEXaHHKE COJHJa M pauyyHCKe
MmexaHuke (ayuna. CBH pa3BUjeHH NMPOTPaMCKH MOIYIH M CO(TBEPCKH CHCTEM BepU(HUKOBAaHM Cy M nopelheHu ca
pesyiTaTHMa eKCIepuMeHaTa, IyOJMKOBaHNM pe3yiaTaTHMa M pe3yiTaTtiMa Apyrux Bonehux codrepa y cBery u3
oBe oOmactu, kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSYS, COMSOL, NASTRAN u mpyru. Komrieran pa3Boj
codtBepa je mpaheH mpoIpaTHOM NOKYMEHTAIjOM Ca CBHM IOTPEOHHUM YITyCTBHMa Ha CHIJIECKOM H CPIICKOM
jesuky. PasBujenm m cmpernytd PAK Moxymn ce ycmemHo NpUMERYjy 3a peliaBambe pealHux Ipodiema y
WHIYCTPHjH, Ka0 U 3a eAyKallljy U UcTpakuBame. KopucHUIIMa copTBepa ce mpyka MOTIyHa MoapIIKa y 00yIH,
oIlpkaBamy U MpuiaroaBamy copTBepa CIICIH]aTH30BAHIM 3aXTEBUMA.

VYV Tabemn 2.1 HaBemeHu cy mpeaBuheHHM M OCTBAPEHH PE3YJITaTH HA MPOjEKTY y MEpHOIy 3a KOjU Ce MOTHOCH
u3BemTaj. OunrienHo je aa je 3HatHO Behu Opoj pe3ynrara OCTBapeH HEro IITO je IulaHupaH. TpeHyTHO je Ha
NPOjEeKTy aHIa)KOBaHO TPHHAECT CTYIEHTA JIOKTOPCKUX CTYIM]ja, YHje Cy JIOKTOPCKE JUCepTalMje TUPEKTHO Be3aHe
3a peayM3alujy TpojekTa. Y TOKY IllecTe IOAMHE HUCTpaKMBamba TPU JOKTOPAaHTA Cy YCIEIIHO oa0paHWia CBOje
JIOKTOPCKE JMcepTalyje, 10K je Y4eTBOPHLM 0100peHa U3pasia JOKTOPCKE AHcepTaluje.

Tabena 2.1. Ilpensul)ern u ocTBapeHH pe3yNTaTH y MIECTOj TOTMHH UCTPAKUBAHA

Hlugppa Bpcra pe3yarara IIpeasuheno | OctBapeHo
M21 Pan y BpxyHCKOM MeljyHapoaHOM yacomucy 2
M22 Pan y ucrakayToM MeljyHapoJHOM YacOIUCy 8
M23 Pan y melhynapomaoM yacomnucy 3 7
M24 Pan y waconucy melyHapoaHor 3Ha4aja BepupUKOBAHOT TTOCEOHOM 17

OIUTYKOM
M33 CaonuTeme ca MeljyHapoIHOT CKyTia IITaMIIaHO Y LIEIHHH 11 25
MSs1 Pan y Bogehem yaconucy HanmoHaIHOT 3Havaja 3
M52 Pan y wacommcy HaMOHAJIHOT 3Ha4aja 3
M63 CaoniuTeme ca cKyla HalMOHAJIHOT 3Ha4yaja IITaMIIaHO y LEJIHMHU 1 3
M71 OnbpameHa TOKTOPCKa AUCEpTaIlija 3
M85 IIporotun, HOBa MeTOAA, COMTBEP, CTAHAAPAN3OBAH WIH aTECTUPAH 1

WHCTPYMEHT, HOBa TeHCKAa MPo0a, MUKpOOpTraHu3MHu (y3 J0Ka3)

VYkymHo 16 71




1. KoukxperaH ommuc pe3yJarara IpOjeKTa, N0 AKTHBHOCTHMA H (pa3amMa, Koju cy OCTBapeHH Y
U3BeINTajHOM nepuoay (mo 15 crpanuna), ca ynopehemem ca o6aBe3amMa M pe3yaTaTHMa

nepuHUCAHUM YTOBOpOM.

®a3za 2: PennikemepHHT U pa3Boj copTBepa y 00J1aCTH paYyHCKe MeXaHHKe COTHAA

VY okBupy (ase 2 je pa3BujeH U UMIUICMCHTUPAH MaTepHjaiHu MoJien OeToHa ca omrehemeM. M3BpiieHa je aHamu3a
Moryhux mpuctyna m marepujanHux mojena. [loctoje Tpu Moryha npucryna mMozenupama IOHalIamba OeTOHa!
JCKpETHE IpCiMHe, pa3MaszaHe MpCMHE, pa3Mas3aHe NPCIMHE 3aCHOBaHE Ha IJIAaCTHMYHOCTH ca omrehemeM. Konx
MOJIeNa 3aCHOBAaHHMX Ha IDTACTUYHOCTH, KPYTO TENO je Takohe KOHTHHYYM, alld C€ pacT HPCIMHE HocMaTpa Kao
TPaHUYHU CIIy4aj INIACTHYHOI Teuema. [IpefHOCT OBaKBOI MOJEIMpara je HEroba 3aCHOBAHOCT Ha MEXaHHIHU
KOHTHHYyMa W TEOpHjU IUIACTUYHOCTH. JemaH o HajOOJPMX je eNnacTo-INIACTUYHH MOJAET ca IUIACTHYHUM
omTtehemeM jep mopes HeeTacTHIHNX JedopManija y3uMa y 003up u aerpaganujy kpyroctu (Cimke 1 u 2). [Topen
npyrux mogena, Lubliner je mobpo aedurmcao mapamerap omrehema u OMOTyhno JTaky KanuOpamnujy mapaMmerapa
Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAIHHX pe3yiTata. OYHKIMOHAIHOCT HMIUIEMEHTUPAHOT MoJena je BepdukoBana kpo3 1/,

2]1 u 3/1 npumepe Ha paznuyuTe BpcTe onrepehema (MpuTHcak, 3are3ame, IMKINYHO onTepeheme).
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Crnuka 1. PesynraTtu 3a nukimyHo ontepeheme nodujern cumymnanujom y ITAK-y

Cruka 2. [Tospe gerpaganyje KpyTOCTH 3a 33JaTO XOPHU30HTAIHO ITOMEpame Bpxa OpaHe (KpajmbH MoJI0XKa])

VY okBupy (haze 2, akTUBHOCT 2 pa3BHjeH je M UMILIEMCHTUPAH TETPaeAapcKu KOHAUYHU eleMeHT ca MelyuBopoBuma,
KaKo OM ce OJIaKILaJI0 MOJISIIUpahe CI0KEHE U HeNPaBUIIHE T€OMETpPH]je TP aHAJIM3H F€OTEXHUYKHUX KOHCTPYKIIHja
KakBe Cy OpaHe ca OKOJIHOM CT€HCKOM MacoM. OBaj KOHAYHU eJIeMEeHT je Bepu(uKoBaH nopehemeM pesynrara ca
pesynTaTuMa J00MjeHHM IIPUMEHOM XEKcaeapcKHX eleMeHaTa ca u 0e3 MehyuBopoBa, kao u mopehemem ca

aHamUTHYKUM pernemnuma (Cnuka 3 u 4).
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Crnuka 4. MakcumaiiHO IOMEpamke YBUjeHe rpejie 6e3 u ca MeljyupoBopuma

VY okBupy (aze 2 aKTHBHOCT 3 je W3BPIICHO HCIHTHBAkE¢ MOTYNHOCTH MPUMEHE MATEPHjaHOT Mojena OETOHA Ha
CTEHCKY Macy y3 oxaropapajyha yHxampehema. 300r BeoMa CIMYHOI MEXaHHUYKOT MOHAIIAkha, aHATH3UpaHA je
nmpomMeHa QyHKIMje Tedewma M (QyHKIHMje MOTEHIMjala MITO je TECTUPAHO Ha IPUMepHMa IMPEKTHOI CMUIIamba.
Ioxkazano ce na je BapujaiyjoM mapamerapa Koju JeGHUHUITY 00JIMK MOBPIIH TeYCHa, Moryhe ca 3a1oBosbaBajyhiom
TayHomNy CHMYTHPATH MOHAIIAmE CTEHCKEe Mace. [IpBO je W3BpIICHA aHIW3a CCH3UTHBHOCTH Mapamerapa KOju
yTH4Yy Ha OONMK KpWBE, a 3aTHUM je€ 3a IMapaMeTpe KOjH Cy OCET/BHBH HM3BpIICHA KalmOparyja mpemMa JOCTYITHUM
SKCIIePUMEHTAIHUM HCIHTHBABUMA.
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Crnmka 5. [lerpagannja KpyTOCTH 3a pacTepeheHo cTame HaKOH MOMepama cI000JHOT Kpaja y Y - mpaBLy y
CYIIPOTHOM CMepy

VY okBupy ¢asze 2, akTMBHOCT 4 pa3BHjeHa je HEIMHEapHAa TEPMO-MEXaHHWYKa CTaTW4Ka M JUHAMHYKA aHAJIN3a
¢ynkponangHo rpaaujentHux (FG) moua npumeHom cmunajHux nedopmannonux teopuja suier pega (HSDT) ca
pasmuuuTuM JedopmanuonuM QyHkiujama obmuka (shape function). Ilpumena Bon Kapmanose (von Karman)
HenuHeapHe TeopHje, ykibyuyjyhu Bunknep-Tlacrepuak (Winkler—Pasternak) emactuunu mopen, y aHanmusu
H3BHjamba IUIOYa M3JIOKEHE TEePMUYKOM onTepelielby - KOHCTAHTHO] NPOMEHHM TeMIlepaTrype U HpPOMEHH
Temneparype y QpyHKIuju KoopauHate y mpasny aeospune miode. OOyxBaheHa je n aHanm3a yTUIlaja JIHHEapHOT U
HEeJIMHEapHOT 3aKOHA INPOMEHE KapaKTepUCTHKa Marepwjaia (MOIylIa eNacTHYHOCTH, KOC(QHIHjeHT Iupema) y
npaBLy AeOJbHHE IUI0YE Y 3aBUCHOCTH OJ1 3alPEMUCHKOT yelnia KoHcTuTyeHaTa FG maTepujana.
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Crnuka 6. YTumaj onHoca a/b u a/h Ha KpUTHYHY TeMIlepaTypy W3BHjamka MPH JHHEAPHO] TPOMEHH TEMIIepaType

®a3a 3: Peunikem-epuHT U pa3Boj copTBepa y 061acTH pauyyHCKe MexaHuke Qurynaa

VYV okBupy ¢aze 3, aKTHBHOCT 5 pa3BHjeHH Cy JABOYBOPHH M TPOUBOpHHU |]J] eleMeHTH Kao W 4YeTBOPOYraoHH
(4eTBOPOYBOPHHM M OCMOYBOPHM) W TPOYTaOHH (TPOUBOPHM W IIECTOYBOPHHU) 2] eneMeHTH 3a aHANM3y CTpyjama
¢ayuna. TagHOCT yrpal)eHHX eneMeHaTa je TeCTHpaHa Ha IIpUMepUMa U3 JIUTepaType U nmopehemeM ca pesyIraTuma
JOOMjeHNM TPUMEHOM KOMepIHjarHuX codTBepa. HakoH TecTHpama, OBH €JIEMEHTH Cy KOpHIINEHH Yy aHaIN3U
¢untpanuje va npenmBHOT Opann XE Hepnam 1.

VY oxBupy daze 3, akTHBHOCT 6 3aBpLIEH je pa3BOj U MMIUIEMEHTAIMja K-OMera TypOyJICHTHOT MOJIea Y MOy 3a
TypOyJIeHTHO cTpyjame (iayuna. YcnenHo je U3BplIeHO crpe3ame ca PejHosacoBum jennaunnama. Bepudukanmja
MoJIeNia je CIIpoBeJieHa Ha BHIe HyMepHukux TecT npumMepa (Ciuka 8 u 9). OBzie ce HaBOIM Kao MpUMeEp pe3yiaTar
CTpyjama Ha TIpUMepy CTeleHrnKa. Y HuopMHa yina3Ha Op3uHa cTpyjama je 2000, nox je Pejromacos 6poj 6000. Ha
CIUIM 8 cy JaTh pe3ynTaTH 3a MoJke Op3HMHE cTpyjama (QIynaa U 3a moJjbe mpuTHcKa Ha ciuii 9. YV mopehemy ca
pesyiaTaTHMa W3 JIUTEpaType MOXKe ce 3aKJbyYHTH Ja MOZEN Jaje Jo0pe pesyiTaTe HakOH CTpyjama IPeKo
CTETIeHNKAa W Ja Takole mosbe MpUTHCKa mMa 1o0pe pesyirate. Mogmen je BepH(HKOBAaH M 3a BHUIIE BPEIHOCTH
PejronncoBor 6poja xoju umae xo 100000.
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Cruka 8. Tlosbe Op3uHe cTpyjama Guiyn/a Ha npumepy crerneHunka, Re=6000
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Cnuka 9. [Tosse mputHcka Qurynaa Ha npuMepy creneHuka, Re=6000
®a3a 5: Cnpe3ame U napajejim3anmja nojeIuHux copTBepcKux MoayJaa

VY oxBupy ¢ase 5, akTHBHOCT 7 pa3BHjeHA je METOa 4yBara MATpPHLE KPYTOCTH y T3B. Capc OONUKY, Kao U
napajieliHi COJIBep 3a pelllaBarbe CHCTeMa JIMHeapHHUX Au(epeHlHrjaIHuX jeAHaunHa y cnape Gopmaty. PasBujenu
crapc CoyiBep MOKe OMTH KopulinhieH Ha apXUTEKTYpH ca JTUCTPUOYMPAHOM MEMOPHjOM, KA0 U HA apXUTEKTYpHU 3a
JCJbCHOM MEMOpPHUjOM. YTPaamoM OBe METOJE YyBama MaTpHUIle KpPyTOCTH, oMoryheHa je HymMepHuKa aHanin3a
mpobiiemMa ca BETUKUM OpojeM KOHAUHUX eJIeMeHAaTa, KakaB je mpobiem aHanuse o6pane XE bHepnam 1.
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@aza 5, aKTHBHOCT 8§ je peaqn3oBaHa y OKBHPY HOKTOPCKE IHCEpTallfje M TpeICcTaBjhba HacTaBak dasze 2,
aKTHBHOCTH 4.

VY okBupy ¢aze 5, akTuBHOCT 8 pa3BHjeHa je MeTOAa 3a JUHAMHYKY aHaJH3y COICTBEHHUX BUOpaIfja yMepeHO
nebenmnx u nebenux (YHKIMOHATHO TPaIWjeHTHHX IUioda mpuMeHoM knmacuaHe Kupxodore (Kirchhoff) Teopuje
mwoya u cMmumajue aepopmanrone teopuje Bumer pema (HSDT-Higher-order shear deformation theories) ca
pasnmmuutuM aedopmaronnM QyHkiujama obsmka (shape function). MMrmuiemeHnTupame Teopuje koja y3uma y
003Up NMPOMEHY KapaKTepUCTHKE MaTepHjajia y IMpaBLy JeOJpHHE IUIOYE y 3aBUCHOCTH OJ] NMPOLEHTHOI yjelna
MeTall/kepaMuka KoHctuTyeHata FG marepujana.
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Ciika 11. HopMmanu3oBaHe BPEIHOCTH CONCTBEHUX (PEKBEHIMja @ IUIoYa 3a pasnudute ogHoce a/h, a/b

VY okBupy ¢ase 5, akTuBHOCT 9 aHaNM3UpaHe cy u TpeHyTHe MoryhHoctu nporpamckor nakera PAK Multyphysics u
IITa je HeOXoAHO ypaanuTu na 6u ce omoryhmna npumena CIIX-MKE nosesuBama y PAK-y 3a ananmzy peamHux
HHXEHBEePCKUX IpolieMa, Kako IITO je HNPaXKmeHme BaroHa. 3ak/bydyeHO je Ja jeé IOTPeOHO 3HATHO IPOIIUPEHE
moryhuoctn PAK-a, rmpe cBera KOHTaKTHOr airopuT™Ma H  airopuT™Ma 3a  Kpeupame/Opucaibe,
aKTHBaIMjy/eKaTuBalyjy kKoHauHux esemenara u CIIX uectuna. Takohe, na 6m Omino moryhe anammsuparu
peanHe, Benuke mpoOneme mnorpebHO je u3BpumTH maparenuzanujy CIIX normporpama y oxsupy PAK
Multyphysics.
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Crnuka 12. KunoBame rpanyIapHOT MaTepujaia

®a3za 6: UuaycTpujcka npuMeHa

VY okBupy ¢asze 6, aktuBHOCT 10 aHaNIM3MPaHO je HECTAIIMOHAPHO TPAHCIATOPHO KpETarme KPAHCKE AM3aIHIE.
AHanu3MpaHu KpaH Ce CacTOju OJ JiBa IVIlaBHAa HOcaya ca KyTHjacTMM Npo(WIOM M MMa HOCHBOCT of 32 TOHAa.
JuHamMpu4ky MoJen KOHCTpYKIMje je (OopMHpaH NPUMEHOM METoJle KOHAYHMX eleMeHaTa. Mojenupame je
M3BPIICHO NMPUMEHOM eJieMeHaTa Ipejie M elleMeHara Jbycke. CBHM 3HayajHU JUHAMHYKU MapaMeTpu Cy Y3eTH Y
003up, AuHaAMHYKa omntepehiema cy neuHHMCAHA W JTUHAMHYKE jeTHAYMHE KpeTama Cy pelaBaHe. Bapwujaruje
JUHAMUYKHX TapamMeTapa y BpeMeHy Cy aHaJM3HMpaHe y o0jacTu yOp3ama, Kao M y 00JIaCTH ycropema (KOUYeHa)
kpana (Cnuka 7).
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Cnuka 12: 3akomiewe kpana y obnacti yop3ama 1 ycropemwa

VY okBupy ¢aze 6, akrusHoct 11 kopumhena je Besa CIIX u MKE cosnBepa y komepuujasiHom nporpamy LS-DYNA
3a HyMEPHYKO MOJICIUPAamhe MPaKibelha TEPEeTHUX BaroHa 3a TPAHCIOPT rpaHyiapHux Matepujana. Kox oBux
BaroHa, ycliieJi MambKaBOCTH JIM3ajHa, MOXKE J0NHU /10 TaloKema IpaHyJapHOT Marepujajia Ha WBHUIIAMa CaHIyKa U
JIEBKA 32 MPAKIEHHE.

MeTomonoruja ucTpaxkupama je oOyxBarajia ofpeljuBame MaTepHjaIHUX KapaKTEPUCTUKA TPaHYIapHOT MaTepHjaia
KOje J0BOZE [0 TAJIOKEeHa MaTepHjajia y HyMEpPHYKOM IIpOpadyHy Koje OJroBapa TaJOXKeHmy Marepujajia npu
MpaXXbeby peanHux BaroHa (cnuka 13).

L3-DYMA keyword deck by LS-PraPos
Time= FLOTS

Crnuka 13. Tanoxeme rpaHyIapHOT MaTepHjalia y BAarOHy

ITotom cy amammsupana mMoryha TeXHHYKa pelierka Koja OW 3a MCTe MaTepHjajHe KapaKTepPHCTHUKE TpaHyJIapHOT
MaTepHjaia eMTUMHIHKCANIA FeTOBO TaJoxeme. Kao HajmpakTHUHHje pelermhe, IpeaioKeHa je TOBPIINHCKa o0pana
(apbameM yHYTpalIlBMX CTpAaHWIIA CaHAyKa W JIEBKa YHMe ce cMamyje KoeduimjeHT Tpema ca 0.55 ma 0.45 u
MOTITYHO eMMUHHUIIE TaToXeme Mateprjana (Crvka 14).
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Cruka 14. TToTryHO npaxkmemhe BaroHa

VY okBupy ¢aze 6, akTuBHOCT 12 cripoBeneHu cy npenuMmuHapHu npopauynn Ha MKE moneny npenusae 6pane XE
»bepnan 1. MKE monen o0yxBara JoMeH NMPETUBHOT Jeiia OpaHe o 14 naMena u npunaaajyhu 1eo cTeHCKe Mace.
AHanuzupaHe cy TpHM BpCTE€ Mpoleca: TepMHUKe, (UITpAlMOHE M HANOHCKO-AehOopMaloHe ca onpeheHum
MoryhHocTMa MeljycoOHuX cnpe3ara. OBUM aHaIM3aMa Cy J00WjeHN jeJHOKPATHU pe3yiITaTH IIOMEHYTHX Ipoleca
Ha MKE Mozeny 3a KOHKpETHE BPEIHOCTH IapaMeTapa MaTepHjaia, KOHTypHHX ycyioBa u ontepehema kako Ou ce
neMoHcTpHpane cBe mepdopmance u mMoryhHoctu dopmupanor MKE monena. [usb je mpBeHCTBeHO OMO ma ce
wiycTpyjy pasmmuure Mmoryhaoctn MKE Mozena mpruka3oM IojeIuHIX pe3yaTara.

Tepmuuku npopadyH je CIpoBeeH Ha MHTErPATHOM MOAEIY CBHX 14 jaMerna nmpesmBHOT Jienia OpaHe ¥ TO caMo Ha

GeroHckoM senry Mojena. Kao ynmasHu momamu 3anmare cy TeMmIeparype Ba3lyxa Ha HEOKBAaIIEHOM ey OeToHa U
TeMIepaType BOJC Ha OKBAIICHOM ey OpaHe, a Kao pe3yiraT TepMuukor mpopauyHa y ITAK-T nobGwujeHa je
pacrozena Temreparypa yayTtap 6etona npenusae opane (Cruka 15).
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Crnuka 15. TemrmepaTypcko moJbe y HOIYKHOM MPECEKY

duntpalioHu MpopavyH je crnpoBeneH Ha uuTerpaHomMm MKE moxeny cBux 14 namena ykibydyjyhu ¥ CTEHCKY
macy (Cnuka 16). Kao ynasuu monmauu 3agate Cy KOTe TOpHE U A0KE BOJE U (PYHKIHOHAIHOCT APEHAXKHOT CHCTEMa
u pyrendanna. Pan npeHaxHor cuctema u (pyreHOAHAa ce Y MOJIENY 3aJaT je TaKo IITO j& MOjeTUHUM JIPSHAKHUM
enmeMentiMa omoryheHa nyHa ~(yHKOHOHAmHOCT, JAequMHuYHa  (QyHKIuoHanHocT (0-1) wiam  moTyHa
He(yHKIIMOHATHOCT.



1.E8
2.E9
BES
T.Eo
6.E9
5E8
4Ea
3E?2

2E-9

1.E8
Cnuka 16. Bp3una ¢untpamyje y moayKHOM IMpeceKy OpaHe

Hamnoncko-nedopmanuona anamusa ce crposeneHa Ha neny MKE moznema u To mHTerpanHo Ha 3 jamene ca
npunagajyhom creackoM macoMm mcnof mamena (Ciuka 17). [Ipu HanmoHCKO-AeopMaIiioHoj aHATU3H KOPHITheH!
Cy pe3yJTaTH TePMUYKOI MpopayyHa, Tako HITO ce TeMIeparype Jo0HjeHe Y TEPMHUYKOj aHalu3u yHyTap OeToHa
xopumheHe Kao yjla3 y HamoHCKo-IedopManuoHu mnpopadyH. Dunrpamuone cuina no0OujeHe Kao pes3ylTaT
¢dunTpanuone aHanu3e Takohe MpeACTaBbajy ylaa3 y HAIOHCKO-Ae()OPMAIMOHY aHAIU3y Ka0 BEKTOP YBOPHUX CHIIA
y mpexxu MKE mopena.

Crnmka 17. Y asseme oJ] TOBPIIHN TeUeHha Y IOAYKHOM IIPEeceKy

VY okBupy (aze 6, aktuBHOCTH 13 pasBHjeH je KOPHUCHHUYKH WHTepdejc 3a 3amaBame omnrtepehema, TpaHHYHHX
ycIoBa, cripoBol)eme aHanm3e U mprka3 pesynrata Ha Moaerny Oopane XE bepmam 1 (Ciuxe 18 u 19). Kopucamaku
nHTepdEjC je HampaBJbEeH Ca IMJBEM Ja MHKEeHmepuMa Koju Hemajy myHo mckyctBa ca MKE anammsama omaxmia
kopumrheme copreepa PAK-Multiphysics.



Hidrostaticki pritisak

KGV - kota gornje vode (mnm):

KDV - kota donje vode (mnmj):

PoloZaj ustava:

Polje 1: 71 podignute ustave @ spuitena radna ustava () spuitena remontna ustava
Polje 2: @ podignute ustave spuitena radna ustava spuitena remontna ustava
Polje 3: ) podignute ustave @ spuitena radma ustava spuitena remontna ustava
Paolje 4: ' podignute ustave @ spuitenaradnaustava (' spusbtena remontna ustava
Polje 5: podignute ustave spuitena radna ustava @ spustena remontna ustava
Polje 6: ) podignute ustave @ spustenaradnaustava () spuitena remontna ustava
Polje 7: podignute ustave spuitena radna ustava @ spuitena remontna ustava
Polje 8; @ podignute ustave ) spuibtena radnaustava ) spuitena remontna ustava

Cnuka 18. Msrnen unrepdejca 3a ynpapibame ycTaBama Ha NPEIMBHOj OpaHu

~ Seizmicka opteredenja
[ vrednost seizmitkog ubrzanja [a]:

Dodatna opteredenja:

- stub 2 -

- TeZina krana sa teretom - ukupno opteredenje na zadatoj povriini [kM] —

ui: uz: N1: N2:

A B:

[ TeZina krana sa teretom - ukupno opterecenje na zadatoj povriini [ki]

Cruka 19. Usrnen nnrepdejca 3a 3a1aBame CEU3MUUIKHIX U A0JaTHUX ontepehema

VY okBupy ¢aze 6, aktuBHocT 14 n3paljeHa je KOpHCHHYKA JOKYMEHTAIMja ca JeTaJbHUM YIIYTCTBOM 32 yroTpeoy
pas3BujeHor codTBepa y 00IacTH pauyHCKe MEXaHUKE CONMAA, ca BHIIE BepH(PUKAIMOHNX IpuMepa. Y OKBUPY OBE
JOKyMEHTallja HyMepuuKa pellema cy rnopeljeHa ca TeopHujckuM peliemrMa Kao M ca peuiemuMa J100ujeHnM
MIPUMEHOM JIpyrux codrBepa. KopucHnYKa ymyTcTBa JeTajbHO ONHUCY]Y CTPYKTYPY yJa3HHX (hajiioBa 3a npopadyyH
COJIM/IA, HA OCHOBY KOJUX KOPHCHHUK MOJKE Jja BPIIM U3MEHE Y YJIa3HUM NOAAINMa, Kao U JIeTaJbHa yITyTCTBa 3 OIHC
CTPYKTYpe U31a3HuX (ajiaosa.

VY oxBupy ¢aze 6, akTHBHOCTH 15 M3BpIIEH je pa3BOj METOIOJOTHjE 32 HyMEPHUIKY IPOIeHy HHTETpUTeTa Hocehnx
JIeNIoBa KOHCTPYKITMj€ BaroHa KOjHU Cy WM3JIOKEHH HPOMEHJBMBOM TUHAMHUYKOM onrtepehemy. OBa akTHBHOCT je
peanu3oBaHa Ha OCHOBY 0a3e mojaTaxa J00MjeHe eKCIepPUMEHTAIHUM ofpehuBameM KapaKTepUCTHKA MaTepujana
Ha CEepBOILyNI3aToOpy IOOMjeHOM Yy OKBUpPY Ha0aBKe KalMTalHE OIpeMe oj cTpaHe MunucrapcrBa. Pa3Bujena
METO/IONIOTHja je NOTBp)eHa Ha KOHKPETHUM IpUMEpHMa IPOjeKTOBama, HM3paje W TECTUPama BarOHCKUX
KOHCTPYKIIH]ja.
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Cnuka 20. Hymepruka npoueHa MHTErpuTeTa Hocehnx aenoBa KOHCTPYKIMje BaroHa KOjU Cy W3JI0KEHH
NIPOMEHJBUBOM AnHaMu4koM onrepehemy a) KpuBe xucrepesuca jejne ol HCIHUTHBAHKX enpyBera, 0) Lnkinyna
KpHBa 3aBUCHOCTH HaIlOH — ieopMalyja IpH jeIHOOCHOM YHCTO HAM3MEHUYHOM IIPOMEHJEUBOM onTepehemy
Mmarepujasa S355J2+N, B) &-N KkpHBe jeJHOOCHOT LIMKJIMYHOT HCTe3ama-cabujama matepujaia S355J2+N, 1)
Jujarpam ogHoca miactuyHe Aedopmarije u Opoja nmukinyca 3a yenuk S355J2+N nobujeH enacTormiacTHYHOM
aHaJIM30M CTape U onTuMH3oBaHe Boaehe Buinne Heerrs ayro Barona

VY oxBupy daze 6, aktmBHOCT 16 je Ha mMozmeny OpaHe I'paHuapeBo TecTMpaHa (YHKIMOHATHOCT MaTepHjaHOT
Mozena O6erona ca omrehemem. OBaj mMozen je xopumrheH kao Bepu¢ukaiyja (yHKIMOHATHOCTH MaTepHjaIHOT
Mojiena OeToHa Ha peaHUM KOHCTPYKIMjaMa YHje je MOHAIIamke HCITUTHBAHO KOPUITNeHmeM IPYTUX MaTepHjaTHIX
Mozena. Ha cimny je mpukaszaHo moJse omTehema kKoje oroBapa mojpy IiacTUdHE Aedopmanije Koje je 1o0ujeHo
kopuhemeM MaTepujaaHor Mozena Xyk-bpayn (Cruka 21).
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Crnuka 21. Jlerpananuja 6eToHa

VY oxBupy ¢aze 6, akruBHOCT 17, je Ha OCHOBY HpuMenOM KOPHCHMKA W3BpLIeHa Moau(uKanuja U yHanpeheme
KOpPHCHMYKE aIlIUKalyje 3a 3aJaBame ontepehema, IPaHUYHUX YCIOBa, COPOBOheme aHaIu3e U MPUKa3 pe3ynrara
ananuze Opane XE Bepnan 1.

VY oxBupy ¢aze 6, akTHBHOCT 18 crpoBenieHe cy MpelMMHUHApHE aHAIN3e U npuka3anu pesyntatn Ha MKE monery
Opane Bmacuna. MKE mogen je oOyxBaTHo nBe BpcTe mporieca: (GuITpannoHE W HAIOHCKO-AedopMaimoHe ca
onpehennm MoryhHoctMa MeljycoOHMX crpe3ama. JloOujeHHM pe3ynraTH INpeACTaBibajy aHaIu3y MOMEHYTHX
nporeca Ha MKE Mozeny 3a KOHKpeTHE BPEJHOCTH IapaMeTapa Marepujajia, KOHTYPHUX ycloBa W onrtepeherma
Kako Ou ce nemoHcrtpupane cBe nepdopmance u moryhnoctu ¢opmupanor MKE monena. Lum je Ono nma ce
unycTpyjy pasnuaute moryhnoctu MKE Monesa nprka3oM MojeIMHUX pe3yTaTa.

Cruka 22. OuiitpaliMoHa aHau3a - M1Hje30MeTapCKu HUBO
DunTpauroHU NPOpauYyH je COPOBENCH CaMO Y jeAHOM CTamy, TAKO LITO Cy 3aJaTH KOHTYPHH YCJOBH IO KOTama
ropwe U gome Boae (Cimka 21). Kao pesynrar ananmse noOujeHe cy (QUIATpalMOHE CHIe 3a 33JaTO CTamke
KOHTYpHHX yciioBa. HamoHcko-nedopMalmoHy IpopayuyH je CIpoBECH 3a [Ba MpOpadyHCKa CTamba U TO: HYJITO H
npou3BosbHO (Cnmka 22). Hynto cTame ce 0JJHOCH Ha TPeHyTak u3rpaiame Opane. [Ipu ToM cTamy ce cmatpa ja je
aKyMmylangja mpasHa. Y TOM cTamy oj ontepehiera mocToju camo CONCTBeHa TexuHa objekra. Kao pesynrar
HATIIOHCKO-ZIe(pOpPMAaIIMOHOT TIpopadyHa Jo0HjeHa Cy 1mojba JeopMalija u HaroHa ycIiel COIICTBEHE TeKUHE.
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Cruka 23. HarmoHcKO-teopMaIona aHaiu3a — M0Jke YKYITHOT TIoMeparmba

[Ipon3BospHO CcTame je oapeleHo mocMaTpaHo cTame 3a oapeheHe KOHTypHE ycioBe o ¢puiarpanuju 1 HarmoHy. Kox
BpIIIeHa MpopadyHa cBe nedopMalije U3 HyJITOT CTalka Ce aHyJInpajy, a HAOHCKO cTamke ce mamMT. Ha Taj HauuH
cy aedopmarije Kojy ¢y noOujeHe mpu HeKOj POPadyHCKO] CUTYaIlWjH, IMOCIEeIUIa 3a1aTHX KOHTYPHUX yCIIoBa, a
nedopmanmje koje cy ce necusie y ToKy rpalhema ce aHynmpajy.

VY okBupy ¢aze 6, aktuBHOCT 19 m3paljeHa je KOpUCHMYKA NOKyMEHTAaIMja ca JEeTa/bHUM YIyTCTBOM 3a yrnoTpely
coprBepa PAK-Multiphysics y obnacTi pauyHCKe MexaHUKe (uynaa, ca BHIIE BepU(UKAIMOHUX Hpumepa. Y
OKBHpY OBe NOKYMEHTaIlHja HyMepHYKa pellema Cy rnopeheHa ca TEOpHjCKHM pellemhHUMa Kao U ca peliemhuMa
JOOMjeHNM TIPAMEHOM JpYTrux codrBepa. KopucHHYKa ymyTcTBa ETaJbHO ONMHCYjYy CTPYKTYPY Yia3HHX (ajioBa
MoZyna 3a mpopauyyH (urynaa, Ha OCHOBY KOjUX KOPHCHHK MOXKE Ja BPIIM M3MEHE Yy yJIa3HHM IOAaluMa, Kao U
JeTajbHa YIYTCTBA 32 OIUC CTPYKTYpE M3JIA3HUX (ajiIoBa.

VY oxBupy aze 6, aktuBHOCTH 20, pa3BHjeH je €0 METOJ0JIOTHje 3a oxpehuBame napamerapa Teuema MaTepujana
(A, B, C, n n m) u napamerapa noma (D1, D2, D3) uenuka nosehane uBpcrohe 0azupaH Ha HyMEpUYKHUM
CHUMYJallfjaMa KBa3UCTaTHUKOT ¥ AMHAMHUYKOT 3aTe3ama enpyseta (Cnuka 24). Ha Taj HaunH CTEKIIN Cy ce YCIIOBH
3a HacTaBaK pa3BOja METOJOJIOTHjE€ Ca PEalHHM elpyBeTama, Kako OW ce OJpenuin KOHKPETHH MapaMeTpH, duja
kanmubpanyja Ou Onra n3BpmeHa Ha Beh pa3BHjeHUM MoJeINMa eTpyBeTa.
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Cnuka 24. EcdexTrBHA IUTacTHYHA JeopMaliyja rmpe JIoMa 3a elpyBeTe ca pa3IMdUuTUM PEYHHKOM 3ape3a
®a3za 7: MeHaIMEHT MpPoOjeKTa

Y oxBupy ¢a3e 7 pyKOBOAWIAI j€ YIPaBJha0 MPOjEKTOM Ca IHUJBEM YCTIOCTaBJbaha S(UKACHOCTH U KBAJINTETA pajia
Ha OPOJEKTy TEXHHYKUM M AJMHHHUCTPATHBHAM MEHAIIMEHTOM, MPH 4YeMy C€ BOJMJIO pauyyHa jga (UHaHCHjCKa
cpezcTBa Oyy MpaBUIIHO yTpoieHa. Ha pejoBHUM cacTaHUIIMA YUECHHUIM POjEKTa Cy NPE3SHTOBAIN Pe3yTaTe 10



KOjux ce monuro paaehm Ha aKTHBHOCTHMA Je(UHHCAHUM IpojekToM. Ha oBaj HaYMH BpIIEH je Hag30p Hall CBUM
akTHBHOCTMMa. Ha cacraHnuma cy ydecHHIM HoOMjany 3afaTke, Be3aHE 3a aKTUBHOCTH Ha Ipojekty. Ilopex oBor
HauMHA pa3MeHe MHQOpMaIfja, CBH YYECHHUIM ITPOjeKTa Cy CBAKOJHEBHO OWIIM y KOHTAKTY Ca PYKOBOIHOIEM
HpojeKTa.

VY okBupy oBe (dasze je Takohe BplIeHa NpOMOILMja pe3yiTara Hpojekra. [IpoMOBHCAaHM Cy pe3ysTaTd CBHX
peanu30BaHUX aKTMBHOCTH Koje cy mpensuleHe miaHoM. 3a notpede mapruuunanata ypaheHo je Buie cryauja y
KOojuMa cy npe3eHToBaHe MoryhHoctH nporpamckor cucrema PAK-Multiphysics, yuMe cy napTHIUIaHTHMa
Ipe3eHToBaHe HOBe MoryhHocTH pasBujeHor copreepa. O MoryhHOCTHMa NMPOTrpaMCcKOr cucTeMa HHPOPMHUCAHH CY
W Ipyry MOTEHIIMjalTHA KOPUCHUIM 32 Koje je ypal)eHo Buie cryauja.

Ha Web mopramy Laboparopuje 3a nmxemepcku coptrep DakynreTa IKEHEPCKUX HayKa, OCTAB/bCHA j& CEKIIHja
(http://fempak.fink.rs/en/en/) ca penesanTHrM HH(OpPMaLIHjaMa BE3aHUM 32 IpojeKaT (Pe3nMe, OIUC MPOjeKTa, (hase
W aKTHBHOCTH, KJbYYHH PE3YNITATH), paJOBH 00jaBJbeHN Kao pE3yNTaT peain30Bamba aKTHBHOCTH Ha MPOjeKTy (ca
MoryhHomhy npey3nmama) W JOKYMEHTAIHjOM pEealN30BaHUX TEXHWYIKUX pemema. CekImje cajta ce PeJoBHO
aXypHpPajy aKTyeIIHUM HH(pOpMaIHjaMa.

2. Ilpernen pe3yarara KoOju HHCY peajqH30BaHH ca 00pa3jiokeleM M NPOTHO30M pPOKAa HHXO0Be
peajm3anuje.

VY ToKy miecTe roArHe peanu3alije MpojeKTa peaa30BaHe Cy CBe IPOjeKTOM NpeaABHl)eHe aKTHBHOCTH.
3. IIperien pe3yJjraTa Koju IMpPeKTHO oMOryhyjy HacTaBak peajiM3anje npojexra.

OcTBapeHH pe3yNTaTd y LIECTOj TOJAMHM HCTPAXHBambha Cy NETAabHO HM3JI0KEHH Y NPETXOAHOM Ioriariby. OBU
pe3yiITaTH NpeCTaBJbajy HacTaBaK MPOjeKTHUX aKTHBHOCTH M3 MPETXOJHUX IET TOJMHA peaju3allije MpojeKkTa
OCHOBY 3a peaiun3alijy HpOjeKTHUX aKTUBHOCTH TpeIBUl)EHUX 3a ceaMy ToAWHY mpojexta. Kao mro je To 6mo
Clly4aj ca IPBHUX IIeT IOAWHA HCTPaKMBarba, CBE aKTUBHOCTH IpenuBlieHe 3a IIecTy TOAMHY HCTpakKuBama Cy
peann3oBaHe y MOTIYHOCTH. Takole, 3amouera je peanu3anyja IOjeIMHUX aKTHBHOCTH IPEIBUNEHUX 3a CEeAMY
TOOMHY peajm3aldje IMpojeKTa, INTO TIpeAcTaBjba TapaHIWjy Ia he ce cBe mpeocTalie aKTHBHOCTH YCIICIIHO
pea30BaTH.

4. OueHa ycnemHOCTH peajM3alyje NMPojeKTa U YTHIAj pe3yJITaTa Ha Aa/be AKTHBHOCTH U 3aBpUIeTaK
LeJIOT MPOjeKTa.

[pernen pe3yaraTa ocTBapeHHX Y IIECTOj TOJMHHU peau3alnyje NpojeKTa ¢y natu y nornassby 2.1. Y tabemnu 2.1 cy
NPUKa3aHu OCTBApEHM pPe3yNTaTd y Iectoj ronunu. M3 tabene 2.1 ce Moke BUIETH Jja je OCTBAPEHO 3HATHO BUILE
pe3ysiTaTa HEro ITO je IUIAaHUPAHO Yy IIECTOj TOJMHU HCTPaXMBamba. AHAJIU30M aKTHBHOCTH y LIECTOj TOJAWHU
HCTPaXUBakha MOXE C€ 3aKJbYUHTH Ja Cy CBE IUIAHMPaHEe aKTHMBHOCTH peajn3oBaHe y mormyHocTH. CodTBepcku
cuctem PAK-Multiphysics, je y MHOrMM 00JacTHMa Ha HMBOY CBETCKH ITO3HATHX A BHIIECTPYKO CKYIUUBUX
COQTBEpCKHX pelliekha 3a pellaBambe MYITHQH3MYKUX MpobieMa, WM Yy IOTIYHOCTH 3a70BOJbaBa IOTpede
MapTUIUIIaHATa, ITO MOTBphyje Benmuku Opoj crymuja ypaheHnx 3a muxoBe morpebe. Passujernm codrtBep je y
MOTITYHOCTH TOApPKaH NpaTehioM TOKYMEHTAlMjoM U OApKaBameM. Peanu3aTop HCTpakuBama, Mpyka TEXHHYKY
HOAPILKY KOPUCHUIIMMA cOo(TBEpa, Ko U yciIyre o0yKe 3a HheroBo kopuiiheme.

Ha oBHOBY my0iMKOBaHMX pe3yiTaTa KOjH c€ OJHOCE Ha MpeIBUlEHE aKTHBHOCTH y CEIMOj TOIWHHU peann3alije
NpojeKTa MOXKE Ce BHAETH Jla Cy Heke akTuBHOCTH Beh y ¢dasm peammsanuje. Ha ocHOBY HaBeneHor moxe ce
3aKJbYYUTH 1@ IIOCTUTHYTH PE3yJATaTH IPEICTaBjbajy NOOpY OCHOBY W TapaHIMjy 3a YCICIIHY peah3anujy
AKTHBHOCTH y HACTaBKY IIPOjeKTa.

5. Omnena KOPHCHMKA O YCIEITHOCTH peajn3alije MPOjeKTa M YTHIAj pe3yTaTa Ha Aa/be AKTHBHOCTH
U 3aBPHIECTAK LEJI0r NMPOjeKTa. YKOJINKO MMaTe KOPHCHHKA (MAPTHIUNAHTA) NPHJIOKATE Y3 OBaj
H3BeITAaj OLeHY KOPHCHUKA (MUIUbeHe) 0 YCNEeIHOCTH peaju3anmje NpojeKTa U yTHIaj pe3yaTara
HA J1a/be AKTUBHOCTH U 3aBPILIETAK LeJIOT NpPojeKTa (mocefaH MPUJIOT HA MEMOPAHAYMY KOPHUCHHMKA).

CBojy OIeHy O YCIIEIIHOCTH peajii3alfje MpOojeKTa W YTHIAj OCTBAPEHHX pe3yiraTa Ha Jajbe aKTUBHOCTHH H
3aBpIIIeTaK MEeNOT MPojeKTa, KOPUCHUIM (TApPTUIUITIAaHTH) Ha MIPOjeKTy Cy AT Y OKBHPY CBOjUX MHUILJbEHA KOJH CY
MPIIOKEHHN Ko J0Jaly TOTUIIHET N3BEIITaja paaa Ha mpojekTy 3a 2016. roguny.


http://fempak.fink.rs/en/en/

