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1. OobaBe3e nepunucane YropopoM o peaaumsanmju npojexkra 3a 2011. roauny y oxBupy IIporpama
UCTPAKUBaKka Y 00J1aCTH TEXHOJIOLIKOT pa3Boja 3a nepuoa ox 01.01.2011 — 31.12.2011. roqune

1.1. Onuc npojexra (Ilpuiaor 1 Yrosopa).

Ilwss mpojekra je ma ce pasuje momahm komeprmjamau codreep PAK-Multiphysics 3a pemraBame crperayTux
MyITUGU3MYKKX TpobjieMa Ha HHUBOY CBETCKM No3Hatux codrBepa kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSIS,
NASTRAN wu np. Pa3sujen coprep he Ourn npucyran Ha qomaheM W MHOCTpAHOM TPXKHUIITY codTBepa u Mohu he
YCIIEILITHO JIa ce IPUMEIbYje Yy pelllaBamy NPaKTHYHHX ITpoliieMa y HHAYCTPHUjH, Kao U Y 1aJbeM UCTPaKUBAUYKOM Paiy U
y HaCTaBM Ha TEXHUYKUM (aKkyJITeTUMa y 3eMJbM W HMHOCTpaHCTBY. PasBujenu codrBep he mmartm ymycTBo 3a
kopumheme U BelMKU Opoj neTtasbHO ypal)eHMX BepUUKAMOHMX NMpUMepa KOjH MOKPHBAjy CBE THIIOBE KOHAYHHX
elIeMEeHaTa U CBE BPCTE aHAIU3a.

Myntudnzndaku mpobiemMu ce Mory aeduHHCATH Kao ONHCKa MHTEpakndja y KOHTHHYyMYy u3Mel)y BuIle (QHU3HUKHAX
MoJba KOja TPHIAAAjy pa3IudUTAM HAay9IHHM IucCHHIUIMHaMa. llpumena codrTBepa 3a pemraBame MYyITHOUIAIKHX
mpobieMa TocTana je HEeONXOIHAa Yy BHINE TpaHa MHIYCTpHje YKIbYUIyjyhum ayromoOmicky, rpaljeBUHCKY, aBHOHCKY,
CIICKTPOHCKY, TEIICKOMYHHKAIMOHY, (hapMaleyTcKy, OHOMEIUIMHCKY UTH. 300T OrpaHHdYeHa Koje UMajy MHOjeqHHH
NPOTPaMCKH MOIYJIM Y pelIaBamy CIOXKEHHX CIPErHYTHX mpobiieMa, MOCIeqmUX TOJWHA ce MojaBmia morpeda 3a
HaTJMM Pa3BoOjeM Bep3uja coTBepa 3a MyNITU(PHU3NUKE TpodIeMe. Y CKIIaay ca CaBPEMEHHUM CBETCKUM TPEHIOBHUMA U
norpedama HalIMX KOPUCHHKA Y WHIYCTPHJH M HA YHHMBEP3UTETUMA Y 3€MJbH M MHOCTPAHCTBY, IUIAHHPAH j€ pa3Boj
Bep3Hje MPOTrPaMCKOr CHCTEMa 3a pellaBaibe CIOPErHyTHX MynTudusuukux mnpobinema, koju he ce 3Batm PAK-
Multiphysics. KommieTHa uctpakuBama U npeasuljeHe akTHBHOCTH MPOjeKTa peann3oBahe ce y mepuoy o1 4 roause
y okBupy 7 dasa.

1. PA3BOJ CO®TBEPCKNX KOHIIETIATA 3A CIIPE3AIE COOTBEPCKUX MOJVYIJIA. IlnanupaH je pa3goj
pasIMYUTHX CO(TBEPCKUX KOHIENaTa (CEKBeHIMjATHH M JUPEKTHH) 32 CIpe3ame MOjeAMHNX CO(MTBEPCKUX MOAYJIA.
CeKBeHIMjaIHU TPUCTYN TOJApazymeBa kopumiheme T3B. ,middleware codTBepa mely kojuma cy Hajmo3HATHjU
MpCCI (Mesh-based parallel Code Coupling Interface) u CTL (Component Template Library). CTL ummiemenranuja
je 6asmpana ma C++ mporpaMCKOM je3WKy, W TMpencTaBiba ImabiaoHCKy Ombmmoreky kao m STL (Standard Template
Library). Moryhe ra je kopucturu ca C++ u FORTRAN kozom. [Toctoje aBa nmpucTyna CEKBEHIHjalHOT CIIpE3amba
nocrojeher koa 1 To CHHXpOHM M acMHXpoHU. CHHXPOHHM HauuH npejBuha yOaluBame KOMYHHKALMOHMX Tadaka y
KOJI, Ha MeCTHMa TIJie je HEeONXOoJHa pa3MeHa IojaTaka Mely CHUMyJallMOHMM MOAYJIUMa KOje Ce W3BpIIABajy.
ACHHXpPOHHM TpHUCTYN npeaBuba craHIapAM3alMjy KOAA CHMYJAIMOHUX MOAYJa M HHXOBO IIOBE3MBAE IPEKO
uHTepdejca. Y OKBUPY CEKBEHIMjaIHOT IPHUCTYIIA IPEIBUYEHO je pellaBame aCHHXPOHUM MPUCTYIIOM Ha JBa HUBOA —
cnaboj u jakoj dopmu. Cnaba dopma mpensuha jemHOCMEpHY COpery jaBa MOJAyJa, JAOK ce jaka (opma OJHOCH Ha
JIBOCMEpHO cripe3ame. Ha oBaj HauMH MOry OWMTH pelleHH M APYTHM HpoOJeMH Kao IITO je IeKOMIIO3WIMja OMEHa,
MoOAyJapu3alyja ¥ mapaneiusandja copTBepa 3a AUCTPUOyUpaHy CHUMYJanMjy. JMpPEeKTHH NPHCTYN HOApa3yMeBa
pasBHjame HOBHX cO(TBepa M MeTolIa pelllaBamba 3a CBAKH OJ CIPErHYTHX mpobiieMa. 3a CBAaKO O CIPETHYTHX
¢u3MUKNX TOoJka Ce J0Aajy oaromapajyhe jemHaunHe KOHAYHMX €JIEMEHATa y jeJHY MATpPHUIly W pellaBajy ce
HCTOBPEMEHO.

2. PEMHXXEWBEPUHI 11 PA3ZBOJ CO®TBEPA Y OBJIACTU PAUYHCKE MEXAHUKE COJIMJA. Ipeasuleno je
npuiaroh)aBame coYTBEPCKOr MOAYJIA 32 PAuyHCKY MEXaHUKY UBPCTHX Telia 33 TOBE3MBAIbE Ca JPYrMM COPTBEPCKUM
MOAyIHMa, Ka0 W Ha JOJaTHOM pa3Bojy oBor moxayina. [IpeaBuheH je pa3Boj MaTepHjaqHUX MoOjJeia 3a MaMeTHe
Mmarepujane (SM - Smart Materials) xao mro cy nerype (SMA - Shape Memory Alloys) u monumepu (SMP - Shape
Memory Polymers) unje ce noHaiiame MOXE MEHATH M KOHTPOJHUCATH y 3aBUCHOCTH OJI TeMIleparype, HaloHa M
JIPYyTUX BedndnHa. 300T TakBMX OCOOMHA OBM MaTepujaliil Aajy JIBE€ BpPCTe Makpo (eHOMEHa: ICEeyN0eTacTHYHOCT U
edpexar namhemwa obnuka (SME - Shape Memory Effect). ¥ oGmactu reomexannke usBpmmhe ce norpajama MOPHUX
nputhcaka y mnocrojehe wmarepujanHe mozene (Cam-Clay, Drucker-Prager, Hoek-Brown u ap.) u muxoBo
npwiarohaBame 3a crpesame ca MOJYJIOM 3a IIPOpavyH CTpyjama Kpo3 Mopo3He cpeanHe (3aculiene u Hezacuhene). Y
OKBHMPY MEXaHHKe JoMa HacTaBuhe ce pa3Boj M NpUMEHa NpOIIMpeHe MeToje KoHauHux enemeHara XFEM y xunpo-
MEXaHHYKHM HHTEpaKIKjama.

3. PEMHXXEWBEPUHI 1 PA3BBOJ COOTBEPA YV OBJIACTU PAUYHCKE MEXAHUKE ®JIYUJIA. TIpeasuljeto je
npuiaroh)aBame coTBEpCKOr MOAyJa 3a PauyHCKy MeXaHHKy (Iynaa 3a MOBEe3HBambe ca JPYTUM CO(TBEPCKUM
MOJyYJIMMAa, Kao M I0JIaTHU Pa3Boj OBOT MoAyJa. [ImanupaH je pa3Boj eKCILUTUIIUTHE BEp3Hje KOJa  lEerOBO CIpe3ame ca
SKCIUTAIIUTHOM BEP3UjOM MOJIYJIa 38 MEXaHUKY YBPCTOT TEIIa.

4. PEMHXXEWBEPUHI" U PA3BOJ CO®TBEPA 3ACHOBAHOI' HA TPOBJIEMUMA IIOJBbA. Ilpensubeno je
npwiarohaBame coTBepcKOr Moiysia 3a IpoBoleme TOIUIOTE M MOAYyJa 3a CTpyjalke Kpo3 NMOpO3HE CpeiuHEe 3a
TIOBE3UBASE Ca JIPYTUM COPTBEPCKUM MOJYJIMMA, Kao M OJaTHU Pa3Boj OBUX W HOBUX Mojyina. [Inanupano je na ce y
coTBEepCKH MOy 3a NpoBoheme TOIUIOTE UMIUIEMEHTHPAjJy CTPYKTYpHH €JIEeMEHTH Jbycke U rpexe. IlpenBuben je
Pa3BOj TPH HOBA MOJIyJIa M TO 3a: MarHETOCTATHKY, €JIEKTPOCTATHKY U TOK jeTHOCMEPHE CTpyje.
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5. CIIPE3AIE U IMTAPAJIEJIM3ALIMIA TIOJEAVMHUX COPTBEPCKUX MOJAVYIIA. ¥V Toky peanusanuje MpojexTa,
peaBUheHO je clipe3ame U mapajeli3alija pa3BhjeHIX IPEeTXOIHO HaBeICHUX CO()TBEPCKUX MOIYIIA.

6. THOAYCTUJCKA ITPUMEHA. V cBum dazama passoja, copteep PAK-Multiphysics 6uhe Tectupan u BepudukoBan
Ha MHOTHM TeCT IIpEMepHMa KOjHi ce Mory HahM y nureparypu, Kao 'y KOPUCHHYKHM YIIyCTBUMA ca IPUMEPUMa Koje
MMajy CBU MO3HATH CBETCKU CO(PTBEPH M3 OBE 00NacTH. Y TOKY peanu3aldje NpojeKTa, pa3BHjeHH MOIYJIH coTBepa
PAK-Multiphysics mpeBacxoano he ce mpumemHBaTH 3a moTpebe CBHX MAPTHIMIAHATA MPOjeKTa, Ka0 M JAPYTHX
MOTEHIM]aJJTHUX KOPUCHUKA Y 3eMJbH U y cBeTy. [IpenBuljena je npumeHa pa3BHjeHUX CHPETHYTHX COPTBECKUX MOAYJa
U BUX0Ba Bepu(HUKaIja HA PelllaBamky 5 pearHux MynTHOU3HYKHX npodiaemMa 3a moTpebe mapTHIMIAHATA IPOjeKTa.

7. MEHAIIMEHT IIPOJEKTA. Y TOoKy IENOKyIHE peaiu3aidje mpojekra u pas3oja codreepa PAK-Multiphysic,
npensuhena je u ¢asza xoja he oOyxBaTaT akTHBHOCTH BE€3aHE 332 TEXHHYKH M aIMUHUCTPATUBHI MEHAIIMECHT IIPOjCKTa,
JIUCUMUHALN]Y PE3yaTara U OAP>KUBOCT.
[Tnanupan je 3aBpIIeTak TPU JOKTOPCKE IHCEpTalyje, Kao W MOYeTaK M3paje HOBUX IOKTOPCKUX AWCEpTAaIHja IITO je
Ol W3Y3eTHOT 3aH4aja 3a pas3Boj Hayke y CpoOuju. IIpenBuleno je myOmukoBame pamoBa y BoaehmM cBeTCKUM
JacoIMCHUMa, a MHOTHU JIpYTH Pe3yNTaTh IpojeKTa Ouhe commrenn Ha BUIIe Mel)yHapOIHNX CKYIIOBA.
1.2. llusb ucrpaxuBama y npsoj ronunu (Ilpusor 1 Yrosopa).
I[lws wucTpakuBama je mga ce pasBuje nporpamcku cuctem PAK-Multiphysics 3a pemiaBame CIpernyTux
MyJITUGHU3HYKEX pobieMa, pa3BujeH 10 HuBoa Bojehux cBeTckux codrBepa y oBoj obnactu. Jla Ou ce To ocTBapHiIo
HEONXOJHO je Ja ce peannsyjy cienche aktuBHOCTH. Pa3Boj codTBepCKMX KOHIENATa 3a CHpe3ame COPTBEPCKUX
Mmopyna, npuMeHoM LITJI. Penmxemepurr u pa3Boj copTBepa y 00JacTH padyHCKE MEXaHHKE CONHIA. PenHKemepruHr
u pas3Boj copTBepa y oOJIaCTHM padyHCKe MeXaHHMKe (uynaa. PewHXemepHHI M pa3Boj co(TBepa 3aCHOBAHOT Ha
npobiemuMma mosba. Cripe3ame W mapanenu3aluja IMojeIuHNX COPTBEPCKHX MOIyNa 3a 3a MEXaHWKY YBPCTOT Teia,
MeXaHHKy (Iynga, npoBoljeme TOmIoTe, CTyjale Kpo3 MOpo3He cpeawHe. MHAycTpHjcka NpUMEHa pa3BHjeHOT
co()TBepa y pelraBamy NPAKTUYHUX MPpo0IeMa MapTHIUIAHATA y HHIYCTPH]H.
1.3 ®a3e n akTHBHOCTH y NPBOj roauHu ucrpaxkupama ([Ipusor 1 Yrosopa)
daza 1. PA3BOJ COO®TBEPCKNX KOHLEITATA 3A CITPESAILE COOTBEPCKUX MOAYJIA
AxrtuHocT 1. CekBeHIMjaTHU IPUCTYI — cliaba hopma
AxrtuBHOCT 2. CeKBEHIIHjaTHA IPUCTYH — jaka popma
®aza 2. PEMHXEBEPUHI' 1 PA3BOJ CO®TBEPA ¥V OBJIACTU PAUYHCKE MEXAHUKE COJIMJA
AxrtuBHOCT 6. Pa3Boj MaTepujamHor MoJena 3a mameTHe Matepujane CMA

AxtuBHOCT 7. Pa3Boj MarepujanHor Mozena 3a naMeTHe matepujaie CMIT

AxtuBHOCT 8. Pa3Boj U nMIIeMeHTallja METOAOJIOTH]j€ 3 pelliaBambe IPodieMa OPHHUX MPUTHCAKA Y TIOPO3HUM
MeaujumMa

®aza 3. PEMHXXEWBEPUHI 1 PA3BBOJ CO®TBEPA Y OBJIACTU PAYYHCKE MEXAHUKE ®JIYUIOA
AxrtuHOCT 11. Pa3Boj eKCIDIMIUTHE Bep3Hje Koaa

®aza 4. PEMHXXEWBEPUHI 1 PA3BOJ CO®TBEPA 3ACHOBAHOI" HA TTPOBJIEMUMA T1OJbA
AxrtuHocT 13. IMIieMeHTal#ja CTPYKTYPHHUX eJieMeHaTa y cohTBEp 3a MPOBOleme TOIIOTE
AxtuBHOCT 14. Anmantamnuja codTBepa 3a cTpyjame Kpo3 opo3He 3aculieHe u HezacuheHe cpenHe

@aza 5. CTIPE3SABE U ITAPAJIEJIM3AIINIA TTOJEJUHUX COOTBEPCKUX MOAYIIA
AxrusHocT 18. TepMo-MeXaHUUKO CIIpe3ame

®aza 6. UHIYCTUIJCKA ITPUMEHA



AxtEBHOCT 24. TepMo-MeXaHHMYKH IPOPAYyH BaroHa 3a npeso3 uHrora RMMS

@aza 7. MEHAIIMEHT ITPOJEKTA

AxtuBHOCT 30. TeXHUYKH U aAMUHUCTPATUBHU MEHAIIMEHT

AxtuBHoct 31. [Ipomonuja pesynrara npojexra

AxrtusHocT 32. WEB cepBucu

[IpenBulenu pesynraru natu cy y Tadenu 1.

2. Peanu3anmja od6aBe3a nepuHuCaHUX YTOBOPOM

VY npBoj TOAWHY HCTpaKUBamka peali30BaHe Cy cBe 00aBe3e neuHrcaHe YTOBOPOM, JaTe y mornasiby 1. Pa3zBujajy ce
ceu npeasuhern PAK momynu. Pa3sujeHn nmporpaMCcKi MOIYJIH M IPOTPAMCKH CHCTEM Bepudukyjy ce u ymopelyjy ca
pesynTaTuMa eKCliepiMeHaTa, IIyOIMKOBaHUM pe3yNTaTHMa M pe3yitaTuMa Ipyrux Bonehux codreepa u3 oBe obiactu
y cBery, kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSIS, COMSOL, NASTRAN u apyru. Ymopeno ca pa3BojeM, IIpaBH ce
KOMIUIETHA JIOKyMEHTanuja co)TBepa ca CBUM MOTPeOHUM YICTBHMA Ha €HIJIECKOM U CPIICKOM je3uKy. Pa3zBujenu u
cnpernyta PAK Monyiu ce ycHeuHo npuMemyjy 3a peliaBambe pealHiX IpodiieMa y HHAYCTPHUjH, Ko U 3a eIyKalujy
u uctpaxupame. KopucHunuma codrBepa ce mpyxa MOTIyHA MOJpIIKA Yy OOYIM, OApKaBamy M HpHiarohaBarmby

copTBepa CrelrjaIn30BaHIM 3aXTCBUMA.

VY Tabenu 1 HaBeneHu cy npeABul)eHH W OCTBAPEHU Pe3yNTaTH Ha MpojekTy. OuurienHo je ma je 3HaTHO Behm Opoj
pesyaTaTa OCTBapeH HEro LITO je IUIaHHpaH. TPEeHyTHO je Ha NPOjeKTy aHTa)KOBAHO JECeT CTYACHTAa IOKTOPCKHX

CTyZMja, Ydje Cy TOKTOPCKE AcepTalije TUPEKTHO Be3aHe 3a pealli3alltjy MpojeKTa.

TaGena 1. [IpenBul)eHn u ocTBapeHH pe3ynTaTi y IPOBOj TOIUHN UCTPAKUBaBbA

Hlugppa Bpcra pesynrara IpeasubheHo OcTBapeHo
Momorpadcka cryauja/mornasibe y Kibu3u M11
M13 WM paJl y TEMaTCKOM 300pHHKY Bozeher - 4
MeljyHapogHOT 3Havaja
M23 Pan y mehynaponnoM vacomnucy - 6
M24 Pan y yaconucy mel)ynapoaHor 3Hauaja i 2
BepU(UKOBAHOT MOCEOHOM OJTYKOM
[IpenaBame 1o mMo3uBy ca MeljyHapogHor ckymna
M3l [ITAMITAHO Y HEeNHH (HEOTXOIHO TIO3UBHO - 2
IHCMO)
M33 Caonmireme ca MelyHapoTHOT CKyma mTaMIaHo 6 M
y HEJIMHA
MoHorpaduja HaIIMOHAIHOT 3HA4aja,
M42 MoHorpadcko n3ame rpale, npeBoa U3BOpHOT i 1
Tekcra y 06iky MoHorpaduje (camo 3a crape
jesuke)
M51 Pan y Bogehem yaconucy HanmoHaIHOT 3Havaja - 2
M52 Pan y yaconucy HalMoOHaJTHOT 3HayYaja - 2
CaoniuTemne ca cKyla HalMOHaJIHOT 3Ha4aja
M63 viia Hatt ! 1 3
HITaMIIaH y HEeJIHMHU
arbeHa TOKTOPCKA AUcCepTaluja
MT1 OunbpameHa JOKTOPCKA JUCEPTALY] 1 )
[Iporotun, HOBa MeToxa, cOpTBED,
M85 CTaHJAPAN30BAHU WUJIN aTECTUPAH HHCTPYMEHT, 2 -
HOBA reHCKa Mpo0a, MUKPOOPTaHnu3MH (y3 T0Ka3)
VYkynHo 10 63




2.1. KoHkperaH omuc pe3yJiTaTa NMpoOjeKTa, M0 aKTHBHOCTHMA U (azama, KOju Cy OCTBapeHU Yy H3BELITAjHOM
nepuony, ca ynopehemem ca o6aBezama u pesyaraTuma qepMHHCAHUM YTOBOPOM

2.1.1 ®a3a 1. PA3BBOJ CO@TBEPCKHUX KOHIIEITATA 3A CIIPESAIBbE CO®TBEPCKHUX MOAYJIA.

Kipyunu neo oBe asze Ono je aHamm3a M pa3Boj pa3IMIUTHX COPTBEPCKUX KOHIIETIaTa (CEKBEHIIM]jATHN U AUPEKTHH) 32
cnpesame nojenuaux PAK mMoxyna. Y ToKy mpBe roimHe IIpojeKTa pa3BUjeHa je CTpaTerdja 3a UMILIEMEHTAIU]y jake U
crnabe GopMme crpesarma pazInIuTHX PU3NYKKX M0Jba.

W3BpuieHa je ananuza codrBepa 3a cnpesame nojeanHnx PAK monyna kopumhemem 13B. ,,middleware” codrrepa. 3a
cnpesamse je kopumhern CTL (Component Template Library). CTL nmnnemenranuja je 6asupana Ha C++ nporpamMckom
je3uKy, ¥ npeJncTaBiba mabdiaoHcky oubnnoreky kao u STL (Standard Template Library), a kopumhena je 3a cnpesame
PAK momyna xoju cy mucann y FORTRAN-y.

VY oxBHpy akTHBHOCTH |. ypaljeHO je jeqHOCMEpHO Crpe3ame ABa MOAYJIa CEKBEHIH]alTHIM MIPHUCTYIIOM - c1aba dopma.
Kox cmabe dopme je dhopmupan anroputam 3a crupesame Beh mocrojehux momyna kopumhemem CTL (Component
Template Library) y jemny myntudmsuuky nenuHy. Ha commm 2.1.1.1 mpukasaH je IMIUIEMEHTHPAaHH alTOpUTaM 3a
crmpesame U TUjarpaM mpoToka nojaraka mpu crpesary PAK monyna xopunthemem CTL-a. Y okBHpY OBE aKTHBHOCTH
npeaBuljeH je u myOJIMKOBaH jenaH paj karteropuje M63.

VY okBUpY aKTUBHOCTHU 2. ypal)eHO je JTBOCMEPHO CIIpe3arme JBa MOJyJia CEKBEHIIMjaTHUM MPUCTYIIOM - jakoM (POPMOM.
Kon jake ¢popme Gpopmupat je anropuram koju je ummuieMentipan y PAK codtsep, u koju ce 6a3upa Ha IpoLIMpHUBaY
cTeneHa ciobojie, Tj. JOAaBamby WIAHOBA Yy MaTpHLM KpyTocTH y noctojehem coprBepy PAK. JlupexTHan npucryn
MOZIPa3yMEBao je pasBHjambe HOBUX CO(TBEpa U METOJa pellaBama 3a CBaKM O] CIPETHYTUX Mpoliema. 3a CBako oX
CIPErHyTHX (PU3MUYKUX 10Jba Ce J0/ajy OAroBapajyhe jefHaUNHE KOHAYHHX eJIeMEHaTa Y jeJHy MaTpHIly U pelIaBajy ce
HCTOBpPEMEHO. Y OKBHPY OBE aKTHBHOCTH IpenBul)eH je jemaH pan kareropuje M63, a myOTUKOBaH je IO jemaH paj
kareropuja M33 u M63.

Input data
PAK Client
i | Data needed for CIT: ;
; PAKS calculation communication !
: D0 |

____________ & R e B )

PAK module
instance of PAKS

CTL communication layer

PAK module 1 PAK module 2 PAK module n
I_llsti]llCL‘\‘fPA%KS I.ll.\'ll]llCt?\‘fP:\KS ].ll.*;‘dllkle\‘fP:\KS :-----—---_--#---_--—---_--—-----------------------I
'l Solution data sent to ,CTL i
\| Client for assembly _ communication ;
: & (so,lib,mpi,tcp,pipe, ...) |
PAK Client
Output data
a) KomyHukanuja Meljy Mmogynuma 6) Dataflow mujarpam

Cnuka 2.1.1.1. Anroputam cripe3ama U JujarpaM IpoToka rmojaaTaka npu crnpesawny PAK monyna

2.1.2 ®aza 2. PEMHKEILEPUHT Y PA3BOJ CO®TBEPA Y OBJACTH PAYYHCKE MEXAHUKE
COJIUJIA

VY okBupy oBe (haze W3BPIICHO je mpmiarohaBame cOPTBEPCKOr MOIyna 3a PadyyHCKY MEXaHHWKY YBPCTHX Tela 3a
MOBE3MBAKE Ca IPYTMM COPTBEPCKUM MOIyJIMMa. Y TOKY je Pa3BOj HOBHX MAaTCpHjaIHUX MOJENa 3a MaMeTHE
mareprjate SMA u SMP, ka0 u yrpaama MOpHUX TpHUTHCaka y moctojehe reomexannuke matepujamae mogene (U-p-U
dopmynanuja).

VY OkBHpY aKTHBHOCTH 6 pa3MaTpaHH Cy TEPMOMEXaHWYKH “TaMeTHH MaTepHjaliil KOjH Ce MOTY MOJCIHPATH Kao
KpucTanorpadcke CTpyKType YCIOBJbEHE TeMmeparypoMm u/uiu HamoHoM. Kao yBoja y o0paay TakBOr MOHAIIambha
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Marepujana, IocMarpaHe cy Kpucrajlorpadcke CTPYKType M HMHTErpaldja HallOHa 3a IOBPIIMHCKH LEHTPHpaHe
kpucrane (FCC). Ha taj Hauwn je Moryhe amanusupatd u (asHe MPOMEHE Y KPUCTATUMa. Y OKBUPY OBE aKTHBHOCTH
npensuheH je jeman pax M33 kareropuje u oOjaBieeH je Ha Konrpecy mexanmke CpIICKOT IPYINTBa 32 MEXAaHHKY.
DEHOMEHOITOIIKA TEPMOMEXaHHIKH MaTEPHjaTHH MOJIEN 3aCHOBaH Ha Teopuju Jlaroymaca (Lagoudas) u bojmaa (Boyd),
je mmrmramentupad y IIAK codtBep m moOmjeHH pe3ynTatd OATOBapajy 3axXxTeBHMa KOjH Cy IOCTAaBJbEHH INTO je
npukazano Ha ciuumu 2.1.2.1. Kopumheme Tor martepujamHor moxaena omoryhaBa cumyimpame o0e BpCTe Makpo
denomena: nceynoenactTudHocT (a) U epekar mamhema obnuka (6). Jabu pajg y OKBUPY OBe aKTHBHOCTH mpenBuba
cmpe3ame YTHIaja MPOMEHE Temreparype u HamoHa kopuinhemem moxyna PAK-S u PAK-T. Takobhe, pa3Boj u
yHanpeheme nocrojehinx marepujanaux Mozaena he omoryhurn u muxoBy eHuKacHH]y IPUMEHY.

Pseudoelasti¢nost Efekat pamcenja oblika
600000000 400000000 /
£00000000 / 350000000
300000000
E 400000000 g 250000000 /
E 300000000 £ 200000000
pum— o
{" 200000000 r.... — g 150000000 __...--""'/
l |t 100000000
—
100000000 0000000 ] /
a 1]
a 001 002 003 004 005 006 007 008 1] 0.01 0.02 0.03 0.04 0.0% 0.06 0.07
Deformacija Deformacija
a) [IceynoenactuaHocT 0) Edexar namhemwa obnuka

Cnuka 2.1.2.1. Makpo ¢eHOMEHH TEPMOMEXHUYKOT “TIaMETHOI” MaTepHjajHOT MOJIella 3aCHOBAHOT Ha TEOPHjH
Jlaroynaca u bojna

VY okBupy akTUBHOCTH 7, pal)eHoO je Ha pa3Bojy MOJeia MOJIH KpUCTANIa U TIOJIMMEPHUX MTaMETHUX MaTepujana. Y BOJHA
JIe0 aKTHBHOCTH NOCBEhEeH je TEOpeTCKOM pa3MaTpamy IOHallama MaTepHjana, MocMaTpaHe cy KpucTaiorpadceke
CTPYKTypE ¥ MHTErpalnyja HarmoHa 3a noBpmrHcKy nerrpupane kpuctaie (FCC). Y okBupy oBe akTHBHOCTH Ipe/IBU)CH
je jeman paxg M33 kareropuje u o0jaBibeH je Ha Konrpecy Mexanuke CpIicKor APYyIITBa 32 MEXaHHKY.

VY npBOM Jely OBE AKTHBHOCTH AHAIM3HPAHM Cy IIO3HATH alrOPUTMH M3 OO0JAacTH MOHO KpHUCTana KOjU Cy
UMIUTeMeHTupaHu y nporpam PAK-S. @opmynamuja xoja je kopumnheHa ocliama ce Ha Op3uHy nedopMalje U cacToju
ce W3 JBe MHTerpanuoHe meme. [IpBa mpernocraBiba JMHeapHy Bedy m3mely mpupaiuraja HamoHa, aedopmaiyje u
MPOMEHJBUBUX CTala y CUCTEMUMa KIIH3ama JIOK Jpyra IleMa pelliaBa HeJIMHeapHe WHKpeMEeHTalHe jenHaunHe HbyTH-
ParicoHoBOM uTepaTuBHOM MeTO0M. OBH SKCIUTHIIMTHH AlTOPUTMHU MUMILIEMEeHTUpanu cy y nporpam PAK-Explicit. Ha
cmmim 2.1.2.2 cy mpukazaHu HEKH OJ pe3ylitara JOOHjeHMX NPUMEHOM HaBEACHUX aliropuTama Ha IpHMepy
MOHOKpHCTaJIa 1 IOJIMKPHUCTaNa 6axpa.

VY TOKy je pa3Boj M MMILIEMEHTAI[Mja MaTEPHjaTHUX MOJIeia MAMETHHUX ToJMMepHuX matepujaia (SMP), mo3natux kao
MaTepHjamHu Monenu Apyna-bojc u Pusmis.

a) [Tospe cmuuyher HammoHa KO MOHOKpHCTAIA 6) ITosbe momMepama Ko MOJIMKPUCTAIa
Cruka 2.1.2.2. Pe3ynaratu 1o0OWjeHr MPUMEHOM aJlropuTaMa 3a uHTerpamyjy Hamona kox FCC kpucrana 6akpa

VY okBHpY aKTUBHOCTH 8 y 00JacTH reoMexaHHKe y TOKY je Iorpajma MOpHHUX MpUTHCaka y mocrojehe marepujaite
mozene (Cam-Clay, Drucker-Prager, Hoek-Brown u ap.) u BHX0OBO mpuiarohjaBame 3a CIpE3ame ca MOIYJIOM 3a
NpOpavyH CTPyjarma Kpo3 mopo3ue cpeante (3acuhene u HezacuheHe).

I'eomatepujanm, a HOCEOHO TJIO CE CacTOjH OA UBpCTe (ha3e M IIYNJbHHA, KOje MOTY OMTH HONYH-CHE jeAHUM (QIynaoM
(najuemthe Bogom) uim Behum Opojem wHX (Bozaa, yibe, rac). Uspera u TeuHa (asza y TIIy UMajy pa3iudyuTa Kperamba,
TaKo Jia yCIlieJl OBOI' KpeTama M pa3jIMuUTHX OCOOMHA MaTepHjaia Jona3u a0 mbuxoBe mehycoOHe muTepakuuje. OBa
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WHTepaknuja u3Mely uBpcte u TedHe Qase je 3HadajHa, a HApPOUUTO je U3paKeHa KOJ IWHAMHYKMX HpolieMa W HeHO
3aHEMapuBamke MOXE M3a3BaTH KaTacTpodaiHe MocaeInIle, Kao mTo je TUKBedaKiija, KIn3ame KOCHHA U cingaHo. 13
OBOT' pasjiora je HEONXOIHO M3BPIIUTH CIIpPe3ame jeTHaYMHA PaBHOTEXKE UBPCTE W TedHE (haze, OMHOCHO (hopMUpaTH
jenHaYMHy MeIIaBHWHE. JemaH onl HadymHA crpe3ama je U-p-U dopmynanmja, koja ocTBapyje Besy m3Mmely momepama
CoJH/a, TIOPHUX TPHUTHUCAKA U PENATUBHOI MoMepama (Guiynaa y OJHOCY Ha cojuj. JeIHaunHe 3aCHOBaHE Ha OBOj
(bopMynanuju 3a CTaTHIKY aHAIU3Y Cy UMIUIeMeHTHpane y copreepckn maket PAK (Cruka 2.1.2.3.), 10K je ®BHUX0Ba
UMITJIEMEHTAllja 32 pelllaBame AWMHAMUYKUX Npo0iieMa y TOKY W HHXOB 3aBpIIETaK je IUIaHUpaH OO0 Kpaja Apyre
TOJIMHE UCTPAKUBaka. Y OKBUPY OBE aKTHBHOCTH NpeABUNCH je 1 MyOIMKOBaH jefaH paj kareropuje M33.

a) [Tospe mmacTryHe nedopmanyje 0) [Tosbe ykymHOT TOMEpama
[unjarpam HOPMaNHOr HanoHa y TeMesbHOj CNOjHULM 500 4 [Ounjarpam cmuuyher HanoHa 1 rpaHUYHUX BPeLHOCTH
O (kPa) 450 cmuuyher HanoHa y TeMesbHOoj CMojHULM
0 200 Ti Tgr (kPa)
-50 350
-100 1 1
300 N J—
-150 250 |
-200
200
-250
150 A
-300 //
100 1 A //
350 | T~ »
L+
-400 50 1
-450 - 0

B) /ljarpamMu HaroHa y TEMEJbHO] CIIOjHUIH
Cnuka 2.1.2.3. Ananusa crabunaoctu Opase ,,JJoope cTpane™

2.1.3 ®aza 3. PEMHKEILEPUHT U PA3BOJ CO®TBEPA Y OBJACTH PAUYHCKE MEXAHUKE
DIYHJA

VY okBupy aktuBHOCTH 11., mpexpul)eHO je ma ce y MPBOj TOMWHHM MCTPaKMBamba W3BPIIM Pa3BOj U mpriarolaBame
nocTojeinx KOHAYHUX eJieMEeHaTa alrOpUTMy SKCIUIMIHMTHE HyMEpUUYKe MHTErpaluje y o0JIacTH pauyHCKe MEXaHHUKe
¢ynna. [peauler je pa3Boj epUKaCHOT EKCIDIMIUTHOT allfOpUTaMa 3a BPEMEHCKY MHTETPaldjy jelHaunHa KpeTama,
MPUMEHOM METOJIe LEHTpAIHUX pas3iiuka. KoJ eKCIUIMIMTHE aHajiu3e Ha TriI00alHOM HHBOY IpHUMElYje Ce caMo
WHKPEMEHTAJIHU MOCTYNaK U He MOCTOjH MoTpeda 3a paBHOTEXKHUM UTeparrjama. Ko BelNnKkux Mojiena eKCIUTUIUTHA
METOJI KIMa MHOTOOPOjHE NPEIHOCTH HaJl UMILTHIUTHUM. EKCIUTMIIMTHH MPOTpaMH 3aXTeBajy 3HATHO Mame MEMOpHje 32
pelliaBame CHCTeMa jeJHaYrHa aHaJM3UpaHe CTPYKTYpe, Ia CAMUM THM MOTY Jla CE€ aHAIN3UPajy CJIOXKCHHU]H JOMEHHU.
ITopen pa3Boja eKCIUIMIIMTHE Bep3Hje Koa y 00JacTH pauyHCKe MexaHuke (piynaa npeaBuleHo je U IeroBO CIpe3ame
ca eKCIUTMIUTHOM BEP31jOM MOJTyJIa 32 MEXaHUKY YBPCTOT TeJa.

Pesynratu HanoHcko-nedopManmjcke u Guirpanuone ananuse opane ,,JlomaTHuna®, 10OHjeHH MPUMEHOM Pa3BHjeHOT
corBepa, nmpukazanu cy Ha cimkama 2.1.3.1 u 2.1.3.2 pecniekTuBHO. Y OKBHPY OB€ aKTHBHOCTHM NpeaBulieH je n
myOJIMKOBaH jenaH paj kareropuje M33.



a) [Tospe eexTHBHOT HATIOHA 6) CteneH CUTYpHOCTH
Cnuka 2.1.3.1. Pesynratn HanmoHcKo-Aedopmalyjcke ananuse Opane ,,Jlomarauma™

s =

4416 0.938

0318

025
0.188

T a5 0.125

X 0.0625

B) Ilosbe moTeHIHjama r) [Tosbe Tpagujenta Op3uHe
Cnuka 2.1.3.2. Pe3yaratu GuiaTpaiiose aHaiuse opane ,,Jlomarauma*

2.1.4 ®a3za 4. PEUHXKXEBLEPUHI' U PA3BOJ CO®TBEPA 3ACHOBAHOT HA TIPOBJIEMUMA I1OJbA

Y okBupy aKTHBHOCTH 13, y COPTBEPCKH MOJYII 33 POBOhCHE TOMIOTE HMILIEMEHTUPAHN CY CTPYKTYPHH €ICMCHTH
Jjbycke U rpefe. CTPYKTYpHH €JIeMEHTH JbYCKE M Ipelie Cy Pa3BUjeHH Ja CUMYJUpajy npoOiiemMe CTaluoHapHOT U
HECTALMOHAPHOT JIMHEAPHOT U HEelIMHEeapHOT npoBohersa TomioTe Ha ocHoBY DypujeoBor 3aKoHa NpoBoljersa TonioTe
u mudepeHiujaiHe jeaHaunHe OanaHca eHepruje. [ paHUYHU YCJIOBU KOjU MOTY OWTH 3a/1aTH Y OBUM HpoOieMuMa cy
3ajaTa TeMreparypa, GIykc, KOHBEKIIMja U paujaiuja.

Ha cnumm 2.1.4.1. npukazanu cy pe3ynaTaTH 100HjeHH IPUMEHOM co(TBEpCKOTr MOAyJia 3a MpoBoleme TOIIIOTe y KOjU
Cy UMIUIEMEHTHPAaHN CTPYKTYPHH €JIEMEHTH JbYCKE U Tpesie .

Cnuka 2.1.4.1. Tlosbe TemnepaType 100Mj€HO TEPMUYKOM aHAJIN30M KOHCTPYKIHMj€ ca EIIeMEHTHMA JbYCKe



Y OoKkBHpY OBE aKTHBHOCTH IUIAaHUpAH je jemaH pesynraT kKateropuje M8S. V mpumpemu je INOKyMeHTammja 3a
BepHu(HKaLNjy TEXHHUKOT peliema, koja he 6mru mpociehena HammexHoM MaTtuaHOM oxbopy, IO yCBajarkby HOBOT
NpaBHITHMKA BE3aHOT 33 BPEJHOBAbE U BepH(HUKAL]Y TEXHHUYKHX pelIekha. Y OKBHPY OBE aKTUBHOCTH ITyOJIMKOBAH je
jenmas pan kareropuje M23.

VY okBupy akTHBHOCTH 14 m3BpIIeHO je mpuiarol)aBame cO(YTBEPCKOT MOIYJa 3a CTpyjame Kpo3 IMOopo3He 3acuheHe U
He3acuhieHe cpeluHe 3a MOBE3UBAE Ca JPYrHMM CO(PTBEPCKUM MOAYJIUMA. Y COPTBEPCKU MOJIYJ 32 CTpyjame Kpo3
noposHe cpeauHe yrpahes je cnapc consep MUMPS u y Toky je merosa nmapanennzanuja.

[Tpumenom cnabor crpe3ama crpyjama (uiynaa Kpo3 MOpO3He cpelauHe U cradwiHocTH OpaHe IIpBoHEK, Ha Ko0joj
MOCTOje Mepela y PeaHOM BPEMEHY, aHaIW30M Cy IOOHjeHH: MOJbe MOTEeHIMjana, Op3uHa W TpajujeHaTa, HHBO
cnobomHe MOBPUIMHE MOA3EMHE BOJE, T'yOMIH BOAe U3 je3epa, (HITpAlMOHE CHIle, MOPHH MPUTHCIHM, MOMEpama,
HamoHU u jaedopmaruje. OBU MpopadyyHH Cy OJf M3Y3E€THOT 3Hayaja 3a mpuBpeny PemyOmuke CpOuje jep he mo
nepuHACAY TPaBIiIa 32 TEXHUYIKY KOHTPOIY OpaHa M BHXOBO OJp)KaBamke OWTH HEOIXOAHH, IITO hie ce meprHoAnIHO
MIPUMEHBUBATH KOl CBUX Opana. [IpruMeHOM cIIperHyTHOT IpopadyHa cTpyjama (iaynaa ca MpeHocoM mace Moryhe je
aHAM3UpaTH TpodJeMe HalaXema IMyKOTHHAa y OpaHW W OKOJHOj CTEHCKOj MacH Kpo3 KOje IOCTOje BEMKH T'yOHWIH
Boje. YmoTpeOOM OBOT MOJIyJTa 3HATHO ce yHampeljyje mpopadyH yTHIaja 3eMJboTpeca Ha oOjekre M omoryhaa
NPOpavyH CTAOMIHOCTH KOCHHA (NIPOPavyH KIIM3HINTA).

Y OKBMPY OBC aKTHBHOCTH IUIAHMPAH je jemaH pesyataT kareropuje MS8S5. YV mpumpemu je JZ[OKyMeHTaI_lI/Ija 3a
Bepu(UKaLUjy TEXHUYKOT penierma, Koja he 6uru npocnehena HamaexxHoM MaTwyHOM 0160py, MO yCBajaky HOBOT
TNPaBHIIHAKA BE3AHOT 33 BPEIHOBALC U BEPUPHUKALM]Y TEXHHUKHX PELICHA. Y OKBUPY OBC aKTUBHOCTH IYOIMKOBaH je
jenan pan kareropuje M23 u jemad pan kateropuje M33.

Pesynratu aHamu3se crpesama CTpyjama (Quynaa Kpo3 MOpo3HE cpeauHe 3a Opany ,,[IpBoHEK™, Ha K0jOj je BPIICHO
Mepeme y peatHoM BpeMmeny (cnuka 2.1.4.2), npukaszanu cy cnunu 2.1.4.3.
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560,00 uPAKD
Hmereno

540,00

520,00 I

500,00

ps5 pb p7 p8 p9 pl10 pll p12 p13 p-l4

Crnuka 2.1.4.2. BpemHOoCTH ITOTEHIMjajla HA MECTUMa Cruka 2.1.4.3. [Tosbe moTeHMjana (moriies ca Hu3BOJHE
mije3oMeTapa CTpaHe)

2.1.5 ®a3a 5. CIIPE3AILE U TAPAJIEJIM3ALNJA TIOJEAUHUX COPTBEPCKUX MOYJIA

VY okBUpYy aKTHBHOCTH 18., M3BpIIEHO je TEPMO-MEXaHHWYKO CIpe3ame W Mapalienu3alyja MPeTXOJHO pa3BHjeHUX
coptBepckux Moxayna (Cmmka 2.1.5.1.). TloBesaHw codTBepH 3a MpPOBOhEHE TOIUIOTE W TPOpadyyH YBpPCTOhe
KOHCTPYKIHja Yy TOTIYHOCTH Cy HPHIAarohjeHH W MOTYy ce NPHMEHHBATH 3a pellaBame NPaKTHYHUX HpobieMa
MapTUIMIIaHaTa. 3aBPIIETKOM OBE aKTHMBHOCTH OMOTyheHa je Jajba TpUMeHa pPa3BHjeHOT COPTBEpa y peliaBamy
MIPaKTUYHUX TIpo0iieMa mapTUIMIIaHaTa y 00JacTh MPOIeCHEe TeXHHUKE, TeOMEXaHHKe, ayTOMHIYCTPH]je, BATOHOTPAIbe,
MEAMLUHE U Jp.

PeanuszanujoM oBe akKTMBHOCTH AMPEKTHO je oMmoryheHa peanmsanuja akTHBHOCTH 24 y okBHpY (ase 6, Kao M CBHX
OCTaJINX aKTUBHOCTH IIJIAHUPAHUX 32 HapEIHE FOJJMHE UCTPAKUBAbA.

VY OKBHpY OBE aKTUBHOCTH OCTBAapeEH je jeaH pe3yiraT kareropuje M13 u jenan pesyarat kateropuje M42.
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Cruka 2.1.3.2. JIujarpam 3aBUCHOCTH BpEeMEHa MOTPEOHOT 32 MPOopayyH y 0OJHOCY Ha Opoj mporecopa
2.1.6 ®a3a 6. AHAYCTUJCKA IPUMEHA

VY okBupy akTHBHOCTH 24., 3a motpebe mpeay3eha BaukaumHBECT M3BpILIECH je TEPMOMEXAHHYKH MPOPAavYyH BaroHa 3a
NPEBO3 HMHIOTAa. Pe3ynTaTd TEepMOMEXAHWYKOT MPOpavyyHa BaroHa NpuKasaHn cy Ha ciaund 2.1.6.1. Ananmsa
MpEJCTaBba jeaH OJ] MpUMepa Kako e YCIEIIHO TEPMO-MEXaHHUKUM MPOPayyHOM MOYKE PEIIUTH MPAKTHYAH [TPOOIeM
KOju ce Beoma 4ecTo cpelie y BaroHCKoj MHAYCTPHjH (BaroHCKa KOHCTPYKI[Hja j¢ MOJCIMPaHa KOHAYHUM CIEMEHTOM
JbYCKe).

PemaBambeM KOHKpETHOT IpoOieMa TepMO-MEXaHHYKOM aHAIU30M, JaTe Cy CMEpHHIE Kako ce NPUMEHOM codTBepa
PAK-Multiphysics (cmiperuyti codTBepr 3a mpoBoljerse TOIIOTE M TMPOPAYyH YBPCTOhe KOHCTPYKIHMja) MOTY
MpopadyHaTH APYyre KOHCTPYKIHje, Koje ce BeoMma uecTo cpehy y rpaheBuHapcTBYy, Opomorpaimu, ayTOMOOHICKO],
aBHOHCKO] WHAYCTPHjH, MHAYCTPUjU BaroHa W JIPYTHM TpaHaMa WHAYCTPHje, a U3J0KEHE CY CIUYHUM KOMOWHOBaHUM
onrepehemnma.

VY OKBHpPY OBE aKTHBHOCTH j€ IUIAHHPAHO MyOJMKOBamk-e jeIHOT paaa kateropuje M33, a o0jaBbeH je paj Kareropuje
M24.

1817

a) [Tosbe eeKTHBHOT HaroHa

r) [lospe eeKTHBHOT HAITOHA HA MECTY YOUSHHUX
NpCIIMHA
Cnuka 2.1.6.1. TepMo-MeXaHUYKHU IPOPAYYH BaroHa

B) [IpcanHa Ha pacnumbadn BaroHa
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2.1.7 ®aza 7. MEHAIIMEHT IPOJEKTA

VY okBupy axtuBHOCTH 30., ca IWJBEM YCIIOCTaBJbamha €(PUKACHOCTH W KBaJHTETa paja HA MPOjeKTy TCXHHYKUM U
aIMUHUCTPATHBHAM MEHAIMEHTOM YIIPaBJha0 j& PYKOBOIMIIAIl IPOjKTa, Boaehn padyHa 1a cBa (PMHAHCHjCKa CPEICTBA
Oyny mpaBmiHO yrpomreHa. Ha cacranmmma, Koju cy ce onBHjaid Oap jeAHOM MECEYHO, YUECHHUIH MPOjeKTa Cy
MIPE3CHTOBANIM pe3yiTare J0 KOjuX ce gommio panehm Ha akTmBHOCTHMa AeduHMCaHMM mpojexkToM. Ha oBaj HaumH
BpILCH je HaA30p CBMX aKTHBHOCTH. Ha moMeHyTHM cacTaHIuMMa y4YeCHHWIM Cy JO0OHMjajdd M HOBE MECEUHE 3ajaTKe,
Be3aHe 3a J[aJbe aKTHBHOCTH Ha NpojekTy. [lopen oBor HauMHa Mpe3eHTOBama pe3yiTaTa U pasMeHe nHdopMmaluja, CBU
YYECHHUIIM TPOjEeKTa Cy CBAaKOJHEBHO OMJIM Yy KOHTAKTy Ca PYKOBOAMOLIEM IpojekTa W MelycoOHO mpeko e-mawuia,
TeneoHCKe U BHIICO KOH(EpeHIIHje.

Kao mocneamia pana Ha CBUM MNPEIXOJHMM aKTUBHOCTHMA, y OKBUpPY akTUBHOCTH 31. mpensubjeHa je mpomoruja
pe3ynTarta mpojekra. 3a moTpede MmapTHUIMIIAHATA M3BPIICHO je BUIIE CTyAHja HA KOjHMa Cy NPE3CHTOBaHE HEKE Of
moryhuocTr mporpamckor cucrema PAK-Multiphysics. OnpskaBamem TpoMoIiHja MIAaHAPAHO je 1a Ce TPE3CHTOBAmEM
pasBujeHOr co(TBepa 3a MOTpede pemaBama INPAKTHYHUX MpoblieMa MapTHIUIAaHaTa, HHQOPMHUIIY U APYTH
TOTEHIINjaJTHA KOPHCHHLIHL.

MeHaIMeHTOM MpOjeKTa IUIAHWPAHW Cy M JAPYTH BHIOBH IpoMoLHje pe3ynrtara mpojekra. Kao jeman ox BHIoBa
npoMolje pesyiraTa npojekra je akTuBHocT 32., m3paga WEB cepsuca. Ha WEB mnopramy Jlaboparopuje 3a
HHKemepcku codTrep (cnuka 2.1.7.1) mocTaBibeHa je CTpaHUIla ca aKTyelIHUM HH(pOpMAaIMjaMa Be3aHUM 3a IPOjeKar.
Y OBOM TpEHYTKY Ha CTPAHHIIM CYy MOCTYIHHU aOCTPaKT MPOjeKTa, OMUC MPOjeKTa U KJbYYHHU UJBCBH, PaJOBU HACTAIU
Kao pe3yarar mpojekra. HakoH 3ak/bydnBara, M OBaj W3BCIITAj, KAO M CBE JPYre aKTYeIHOCTH Be3aHe 3a paj Ha OBOM
npojekTy Ouhe 10CTyIHEe Ha TOMEHYTO] CTPaHUIIH.

PROJECTS

Minstry of Education and Science

Project Abstract

Project Description

Cnuka 2.1.7.1. WEB noptan Ha6c)‘péT6ij‘é 3a MH;Keﬁ)epCKI/I ‘coch‘Be.ﬁc'é éUKITyéJ‘I‘HOCTHI/IMa‘ BE3AHUM 32 npojekat
TP32036

2.2 TIperyen pe3yJrara Koju JTMpeKTHO oMoryhyjy HacTaBak peajm3anuje npojexra

JleraspaH mperyiesl CBUX JI0CAJANIBLUX OCTBAPEHHX pe3yJiTara JaT je y HPEeTXOAHOM IoriiaBiby. [IpujaBoM mpojexTa
npeaBuljeHO je a TOTIyHa peajau3alydja aKTUBHOCTH TNpenBUlEHMX 3a TNpBY TOJIUHY HCTPaXMBama JAWPEKTHO
omoryhaBa peanu3zanujy npeaBul)eHNX akTHUBHOCTH 32 JPYry TOANHY UCTpaxkuBama. Kako je y IpeTXoHOM IIOIJIaBiby
MIOKa3aHo Jla Cy CBE aKTHBHOCTH IpeaBul)eHe 3a NpBY TOJMHY HCTPaXMBamba IMOTIYHO pEan30BaHE U Ja je y TOKY
peanMzaiyja BUIIE aKTHBHOCTH IpeABHhEHMX 3a ApYry ToJuHY, TO IpeAcTaB/ba TapaHnWjy aa he ce mpeocrane
AKTUBHOCTH YCIIEIIHO pealn30BaTu.

2.3 OneHa ycHelHOCTH peajiu3alyje NpojeKTa H yTHLAj pe3yJTaTa Ha Ja/be AKTHBHOCTH H 3aBpPLIETAK LeJIor
npojexkra

CBH OCTBapeHH pe3yJITaTH y MPBOj TOJUHM peasn3aliije MpojeKTa ¢y IpuKa3aHu y noriasipy 2.1. bpoj mybnmkoBaHmX
pesynTata je mpukazaH y Tabemm 1, omakme ce BHAM 1Aa je IMyOJMKOBAaHO 3HATHO BUINE pe3yiTaTa HEro INTO je
anupano. [lokasaHo je na cy y okBHpy cBake ()a3e M aKTHBHOCTH OCTBAapE€HHM KJbYYHU PE3YJITaTH IPOjeKTa y
nornyHoctu. OuurienHa je IMpOKa NMPUMEHJBUBOCT pa3BHjeHOr coTBepa y morieny oOiacTu NpUMEHEe Kao Uy
Horjely KOPHCHHMKAa MCTPaKUBama, IITO je JOKyMEHTOBaHO BehmMm Opojem ypahenux cryamja 3a morpede
napruiunanara. [lomro je HaBeneHWM NpUMepHMa NPHMEHE J0Ka3aHa TayHOCT M MOryhHOCT mpuMeHe pa3BHjeHOr
coTBepa y CBUM IUIaHMPAaHUM 00JIACTHMA, MOXKE C€ 3aKJbYYHMTH Ja Cy y IOTIIYHOCTH pEajM30BaHE CBE IUIaHHpaHE
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aKTUBHOCTH y TIPBOj TOAWHHU HCTPaXKHBama W J1a je pa3BUjeHH cO()TBEp HAa HUBOY NMO3HATHX CBETCKHX cOo(TBEpa y
HaBeneHUM obnactuMa. CoTBep je KOMIUIETHO TOKYMEHTOBAH U IIPYy’Kajy ce yciayre oOyke B ofpkaBarma copTBepa.

Ha oBHOBY myOMMKOBAaHWX pe3yliTaTa KOjH C€ OJHOCE Ha IpeaBUl)eHe aKTHBHOCTH Y IPYroj TOIWHH peann3aiije
IIpOjeKTa MOKEe CE BUCTH JIa je peajn3alija BUIIe aKTHBHOCTH Beh 3HATHO pealn30BaHa.

Ha ocHOBy cBera HaBEICHOT MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Ja IOCTHTHYTH PE3YyJITaTH MpPEICTaBlbajy I00py OCHOBY 3a

peanmaunjy JaJbuX aKTUBHOCTHU U rapaHquy Ja he cee IMpeoCTaJICc aKTUBHOCTHU Y )IpyFOj TOAWHU UCTpaXKUBamba outu
pcain30BaHeC.
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