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1. O6aBe3e nepunucane Anexcom II Yrosopa o peanmzamuju npojexra TP32036 3a 2014. roanHy y OKBHpY
IIporpama HCTpaskKUBamba y 00J1aCTH TEXHOJIOMIKOT pa3Boja 3a nepuon ox 01.01.2014 — 31.12.2014. roaune

1.1. Kparak npuka3s npeamera, cagpaxaja i nmibesa ucrpaxusama (Ilpuitor 1 Yrosopa).

ume mpojekra je ga ce pasBuje noMahm komepumjamHu codTBep PAK-Multiphysics 3a pemaBame CHperHyTHX
MyaTHGHU3MYKHAX MpoOJeMa Ha HHUBOY CBETCKHM IO3HATHX codTBepa kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSYS,
NASTRAN wu np. Passujen codtBep he Outn mpucytan Ha momaheM W MHOCTPaHOM TPXKHUIITY coTBepa m mohu he
YCIICITHO /1a Ce NPUMEbYje Y pelllaBamy NMPAKTUYHUX NPodeMa Y HHIAYCTPHjU, Ka0 U y JaJbeM HCTPAKMBAYKOM paay u
Yy HAacTaBM Ha TEXHWYKHM (aKylITeTHMa y 3eMJbH W WHOCTpaHCTBY. PasBujeHu codrBep he mmarm ymycTBo 3a
kopumheme U BelIMKU Opoj NeTa’bHO ypal)eHMX BepHHKAMOHMX NMpUMeEpa KOjH IOKPHBAjy CBE THIIOBE KOHAYHHX
eJIeMeHaTa M CBE BPCTE aHaN3a.

Mynatudu3ndku mpobaemMu ce Mory aeduHHCATH Kao OJMCKAa MHTEpaKIHja Y KOHTHHYyMYy u3Mel)y BHIIE (HU3UYKHX
moJjeba Koja IpUIajajy paslduduTHM HAyYHUM IUCHUIUIMHAMa. [IpuMena codTBepa 3a pemaBame MyITHHHZHUKHX
mpobieMa TMocTala je HEeONXOIHAa Y BHINE TpaHa HMHIYCTPHje YKJbYUyjyhu ayToMoOMICKy, TpaljeBHHCKY, aBHOHCKY,
€JIEKTPOHCKY, TEJIEKOMYHHMKALOHY, (apMareyTcKy, OHOMEIUIMHCKY HTA. 300T OTpaHHuYCHa KOje MMajy II0jeIUHU
MIPOTPaMCKH MOJYJIM y pellaBamy CI0KEHHX CIIPErHYyTHX HpoOiieMa, MOCHeImhbUX ToJMHA ce I0jaBHia moTpeda 3a
HarJIuM pas3BojeM Bep3uja codTBepa 3a MynTH(H3nUKe npodiaeMe. Y CKIIaay ca CaBpeMEHHM CBETCKMM TPEHAOBHMaA U
norpedamMa HallMX KOPUCHHUKA Y WHIYCTPHjH M Ha YHHMBEP3UTETUMA Y 3€MJbH M MHOCTPAHCTBY, IUIAHHPAH je Pa3Boj
Bep3uje CO(PTBEPCKOr CHCTEMa 3a pelIaBame COPErHYTHX MyaTHdu3ndkux mpobiema, koju he ce 3Batu PAK-
Multiphysics. KommieTHa ctpakuBama u npeaBul)eHe akTHBHOCTH NpOjekTa peann3oBahie ce y nepuoay ox 4 roauHe
y okBHpY 7 ¢asa.

1. PABBOJ COOTBEPCKUMX KOHLIEITIATA 3A CIIPE3SAILE COOTBEPCKUX MOAVJIA. I[InanupaH je pas3Boj
pa3nmuuuTUX COPTBEPCKUX KOHIENaTa (CEKBEHIMjaJIHM M JUPEKTHH) 3a CIpe3ame MOjeJMHUX CO(PTBEPCKUX MOJYJa.
CekBeHIMjaJIHM TPUCTYI mnojpazyMeBa kopuinhewe T3B. ,,middleware” codrTBepa Meljy kojuMa cy Hajmo3HaTHjU
MpCCI (Mesh-based parallel Code Coupling Interface) u CTL (Component Template Library). CTL ummiemeHTaIuja
je 0asupana Ha C++ mporpaMcKoM je3WKy, U MpeJCcTaBjba M1a0oHcKy Oubmuoteky kao u STL (Standard Template
Library). Moryhe ra je kopuctutu ca C++ u FORTRAN komom. IlocToje nBa mpHCTya CEKBEHIIUjaTHOT CIPE3arba
mocrojeher koma u To CHHXpOHM W acHHXpoHH. CHHXPOHHM HAa4WH INpeaBuha yOarBame KOMYHUKAIIMOHUX Tadaka y
KOJ, Ha MeCTMMa Tle je HEeONXOJHAa pa3MeHa moiaTraka Mel)y CHMyIamioHNM MOIyJIHMa KOjeé Ce H3BPIIaBajy.
ACHHXPOHHM NpHUCTYI mpensuha cTaHOapIu3alyjy Koda CHMYJIAIIMOHMX MOJYyJia W HUXOBO MOBE3HMBAIE IIPEKO
uHTEepdEejca. Y OKBUPY CEKBEHIIH]aTHOT TPUCTYIa IpeABUl)eHO je pemaBame aCHHXPOHUM IPUCTYIIOM Ha JIBA HUBOA —
cmaboj u jakoj dopmu. Crmaba ¢dopma mpensuha jemHOCMEpHY CIpery ABa MOXyJa, JOK ce jaka ¢opma OJHOCH Ha
JIBOCMEpHO crpe3ame. Ha oBaj HauMH MOry OWTH pelIeHd W APYrH NMpOoOJIEeMH Kao INTO je JEKOMIIO3WIHWja JAOMEHa,
MoOAyJdapu3alyja W mapanenusainuja codTBepa 3a AUCTPUOYyHpaHy CHUMynauujy. JJMpeKTHH HPHUCTYN HOApa3syMeBa
pasBujame HOBHX CO(TBepa M MeTOIa pelllaBara 3a CBAKH OJ CIPETHYTHX mpobiema. 3a CBaKO OJ CIPErHYTHX
¢M3MYKNX ToJba ce Jaojajy oaropapajyhe jeqHaunHe KOHAYHMX €JIE€MEHaTa y jeJHy MaTpully M pellaBajy ce
HCTOBPEMEHO.

2. PEMHXEBEPUHI 1 PA3BOJ CO®TBEPA YV OBJIACTU PAUYHCKE MEXAHUWKE COJIMJA. Ilpensubeno je
npwiarohaBame cOYTBEPCKOT MOJyJIa 38 Pa4yHCKYy MEXaHHKY YBPCTHX Teja 3a MOBE3UBAE Ca JIPYTUM CO(TBEPCKUM
MOJy/lnMa, Kao0 M Ha JOJaTHOM pa3Bojy oBor Monyia. [IpeasubeH je pa3Boj MaTepHjaJHHX MOJENA 3a HaMeTHE
marepujane (SM - Smart Materials) kao mro cy nerype (SMA - Shape Memory Alloys) u nonumepu (SMP - Shape
Memory Polymers) unje ce moHamiame MOXXe MEHAaTH M KOHTPOJIMCATH Y 3aBHCHOCTH O] TEMIIEpaType, HaloHa W
JIpYTUX BenwuuHa. 300T TaKBUX OCOOMHA OBHM MAaTEpHjalid Najy JBE BPCTE MAaKpO (eHOMEHA: TICeYI0eNacTHIHOCT U
edexar mamhema obmuka (SME - Shape Memory Effect). ¥ obnactu reomexanuke u3Bpimuhe ce Aorpajma MOPHUX
nputHcaka y mocrojehe marepujanne moaene (Cam-Clay, Drucker-Prager, Hoek-Brown u ap.) u mBHXOBO
npuiaro)aBame 3a COpe3ame ca MOMYJIOM 3a MPOPadyH CTPyjarma Kpo3 mopo3He cpeaune (3acuhiene u nesacuhene). Y
OKBUPY MEXaHHKE JIoMa HacTaBuhe ce pa3Boj W IPUMEHA MPOIIUpEeHe MeToje KOHA4HUX erneMmeHaTa XFEM y xuapo-
MEXaHUYKHM MHTEpaKIIHjaMa.



3. PEUHXXEWBEPUHT 11 PA3ZBOJ CO®TBEPA YV OBJIACTU PAUYHCKE MEXAHUKE ®JIVUIA. [Ipeasubeno je
npuiarohaBame coPTBEpCKOT MoIyla 3a padyHCKYy MEXaHWKy (QUIyuaa 3a IMOBE3WBame ca JIPYTrUM CO(PTBEPCKHUM
MOJyJIMMa, Kao M IOJaTHU Pa3Boj oBOT MoAyJia. [Imanupan je pa3Boj eKCILTUIIUTHE BEp3Hje KOJIa U FheTOBO CIIPe3arhe ca
EKCIUTMIIMTHOM BEpP3UjOM MOJIyJIa 32 MEXaHHKY YBPCTOT Teja.

4. PEMHXXEWBEPUHI 11 PA3BOJ CO®TBEPA 3ACHOBAHOI' HA TIPOBJIEMUMA IIOJbA. Tlpensuljeno je
npwiarohaBame COPTBEPCKOT MOJIyjia 3a HMpOBOhEHmE TOILUIOTE M MOJAYNA 3a CTpyjame Kpo3 IMOpPO3HE CpeauHEe 3a
MOBE3UBAME Ca IPYTUM COPTBEPCKUM MOJIYJIMMA, KA0 U JI0JIATHU Pa3Boj OBUX M HOBHX Mojyna. [Iinanupano je aa ce y
copTBEPCKH MOIYJ 32 MPOBOHEHE TOILIOTE MMIUIEMEHTHPAjy CTPYKTYPHH €IeMEHTH Jbycke u rpene. [IpemsuljeH je
Pa3Boj TpW HOBA MOJTyJia M TO 3a: MAarHETOCTATUKY, €IEKTPOCTATUKY M TOK jeTHOCMEpHE CTpyje.

5. CIIPE3AE U ITAPAJIEJIM3AIIUIA TTIOJEJVHUX COOTBEPCKUX MOIVYIJIA. ¥V ToKy peanu3anuje Mpojexra,
npeaBul)eHO je crpesame U apajienn3alija pa3BijeHnX IPETX0IHO HaBEAECHNX cOPTBEPCKUX MOIYJIa.

6. THIYCTUICKA ITPUMEHA. V cBum da3zama pa3Boja, coptBep PAK-Multiphysics 6uhie Tectupan u BepudukoBan
Ha MHOTHM TeCT IIpUMepHuMa KOji ce MOory Hahu y JIuTepaTypH, Kao U y KOPHCHUYKUM YIyCTBHMa ca IIPEMepHMa Koje
UMajy CBH TO3HATH CBETCKH CO()TBEpU M3 OBe 00NacTH. Y TOKY pealn3alyje MpojeKTa, pa3BUjeHH MOIYIH copTBepa
PAK-Multiphysics mpeBacxogHo he ce mpuMemmBaTH 3a MOTpede CBUX NHapTHIWIAHATA TPOjEKTa, Ka0 M IPYTUX
MOTEHLIWjaJJHUX KOPUCHHUKA Y 3eMJBbU U y cBeTy. [IpenBuljeHa je mpuMeHa pa3BHjeHHX COPETHYTUX COPTBECKUX MOAYJIa
U BUXOBa BepU(]HKaIMja Ha pelIaBamy 5 peaTHuX MynTH(GHU3NYKKUX pobieMa 3a moTpede napTHLHIaHaTa IPojeKTa.

7. MEHAIIMEHT TIPOJEKTA. ¥V ToKy LeJIOKyIHE peanu3anuje mnpojekra u pas3soja codreepa PAK-Multiphysic,
npensuhena je u ¢asza xoja he oOyxBaTaT akTHBHOCTH BE3aHE 3a TEXHUUKH W aIMUHUCTPATUBHU MEHAIIMECHT TIPOjeKTa,
JUCHMHUHALN]Y pe3yiTaTa H OJp>KUBOCT.

[Tnanupan je 3aBpIIeTaKk TPU JOKTOPCKE JIHCepTalrje, Kao M MOYeTaK U3paje HOBHX JOKTOPCKUX AWCEpTalHja IITO je
Ol W3y3eTHOT 3Haudaja 3a pa3Boj Hayke y CpOuju. IIpemBubeno je myOmmKoBame pamoBa y BoaehwM CBETCKUM
9acoNHMCHUMa, a MHOTHU JAPYTH Pe3yITaTH npojekra Ouhe commTeHn Ha BUIIE Mel)yHapOTHUX CKYIIOBa.

1.2. IImsb ucrpazkuBama y 4eTBproj ronunu (Ilpmior 1 Yrosopa).
Hmp wuctpaxkmBama je na ce pasBuje codpTtBepcku cucreM PAK-Multiphysics 3a pemaBame CIperHyTHX
MynaTaGmuIKAX pobieMa, pa3BujeH 10 HUBoa Boaehux ceerckux codTBepa y oBoj obiactu. Jla Ou ce To ocTBapHiO
HEONXOJHO je Ja ce peannsyjy cienehe aKTUBHOCTH. pa3BOj CO(TBEpCKMX KOHIENaTa 3a clpe3ame COo(PTBEepCKUX
MOJyJa, JUPEKTHOT IPUCTYIA; PEUHKCHEPUHI M pa3Boj codTBepa y 0O0JacTH payyHCKE MEXaHHKE COJIMJA,
PEHH)XEHEPHHT U pa3Boj codTBepa y 00JacTH pauyyHCKe MexaHHKe (IIynzaa; crpe3ame M napaleinu3anyja 1mojeJuHuxX
co(TBEepCKUX MOAyJa, CIpe3ame CTpyjama (uUIyHaa-peHoc Mace; MHAYCTpHjcKa IpUMEHa pa3BHjeHOr coTBepa y
pelaBamy IPaKTUYHUX Tpo0IeMa mapTHIUIAHATA.
1.3 ®a3e u aKTUBHOCTH y YeTBPTOj roAuHu ucrpakupama (Ilpusor 1 Yrosopa)
®aza 1. PA3BOJ CO®TBEPCKUX KOHLEITATA 3A CITPE3ABLE COOTBEPCKUX MOYJIA
AxTtHBHOCT 5. /IUpEKTHH MPUCTYII
®aza 2. PEUHXXEBEPUHI 1 PA3BOJ CO®TBEPA Y OBJIACTU PAUYHCKE MEXAHUKE COJIMJA
AxktuBHOCT 9. Afanrainyja u pa3Boj METo/Ie AUCKPETHUX eIIeMeHaTa

®aza 3. PEMHXKElBLEPVHI" 1 PA3BOJ COO©TBEPA Y OBJIACTU PAUYHCKE MEXAHUKE ®JIIYUIA

AxrusHoct 12. Cripezamwe CIIX nuckpeTusalone MEeTozie ca METOJIOM KOHaYHUX elieMeHaTa



®aza 5. CIIPE3AE U ITAPAJIEJIM3ALIIA IOJEAUHUX CO®TBEPCKUX MOAVYJIA
AxrtusHoct 21. Cripesame cTpyjama (Giaynaa-mpeHoc Mace
®aza 6. UHAYCTHUICKA ITPUMEHA

AxtuBHOCT 29. AHanu3a cripe3ama CTpyjama QUIynIa, MOPHUX IPUTHCAKA U MEXaHUKE TIia 3a OpaHy
| []pBOHEK"

®aza 7. MEHAIIMEHT ITPOJEKTA
AxrtuHOCT 30. TeXHUYKH ¥ aJIMUHUCTPATUBHHA MEHAIMEHT
AxtusHocT 3 1. [Ipomoniyja pe3yaTara mpojexkra
AxtusHoct 32. WEB cepBucu

2. Peanu3anuja o6aBe3a nepuHucaHux Yropopom

VY 4eTBpTOj FOJMHU UCTPAKUBAhA PEalIM30BaHE Cy CBe 00aBe3e AeuHucane YroBopom, nate y moriasiby 1. PasBujenun
cy cBu mnpensuhern PAK monynm. Pa3BujeHM mporpaMcKH MOAYIHM U COPTBEPCKH CHCTEM BEpU(BUKOBAHU CY W
ynopeleHu ca pe3ynTatuMa eKCIeprUMeHaTa, MyOIMKOBAaHIM pe3yaTaTuMa U pe3yiaratuma npyrux sogehux codreepa y
cBeTy m3 oBe obmact, kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSYS, COMSOL, NASTRAN wu apyru. Ymopeno ca
pa3BojeM, TIpaBU ce KOMIUIETHA JOKYMEHTaIlja copTBepa ca CBUM IOTPEOHMM YITyCTBHMA Ha EHIJIIECKOM M CPIICKOM
je3uky. PasBujenu u ciperaytu PAK Moy ce ycrienHo MpuMemYjy 3a peliaBame peaHux mpodiieMa y HHIyCTPHjH,
Kao U 3a enyKalljy W ucTpakupame. KopucHuiMMa codrBepa ce mpyka MoTIyHa MOJpPIIKA Y 00yLH, OApKaBamwy U
npuiarohaBamy cOPTBEpaA CIEINjATH30BAHAM 3aXTEBUMA.

VY TaGenu 2.1 HaBeJeHU Cy NpEABUNCHN M OCTBAPEHU pe3yiTaTd Ha NpojekTy. OuurienHo je na je 3HaTHo Behn Opoj
pe3ynraTta OCTBapeH HEro WITO je IUIaHWpaH. TpeHyTHO je Ha MPOjeKTy aHTa)XOBAaHO TPHHAECT CTYIEHTA JOKTOPCKHX
CTyZAWja, 4yHje Cy JOKTOpCKE AWCEepTallfje MUPEKTHO Be3aHEe 3a peajH3alijy NpojeKkTa. Y TOKY YeTBPTE TOJMHE
UCTpaXXMBaba TPU JOKTOPaHTa Cy YCIELIHO 0JJOpaHuIIa CBOje JOKTOPCKE JICepTalyje.



TaGena 2.1. [IpenBuljenn u ocTBapeHn pe3ynTaTH y U€TBPTOj FOJUHHI NCTPAKHBAbA

HTugpa Bpcra pesyarara IIpensuljeno | OcrBapeHo
M3 MoHorpadcka cryauja/noriasibe y kKibnzu M11 nm pan y 1
TeMaTcKoM 300pHHKY Boxeher melynaponHor 3Hauaja
M21 Pan y BpxyHckoM MehynapomaHOM yaconucy 1 5
M22 Pan y ncrakayToM Mel)yHapoqHOM Hacomucy 4
M23 Pan y meljynapogaoM vaconucy 5
M24 Pan y waconmcy mel)ynaponHor 3Ha4aja BEpUPHKOBAHOT ITOCEOHOM 7
OJUTYKOM
M25 Pan y melhyraponnom gaconncy koju auje Ha CIIU JINMCTHU 1
M33 Caomureme ca Mel)yHapoHOT CKyTia ITaMIIaHO y LEeTHHU 5 38
MS51 Pan y Bogehem uaconucy HaMOHATHOT 3HAa4aja 1
M52 Pan y waconucy HanmOHAITHOT 3Ha4aja 1
MS53 Pagn y HayuyHOM vaconucy 1
M71 OnbpameHa TOKTOpCKa AUCepTaIija 3
M9I1 PeannzoBanu maTeHT, coj, COpTa, MU paca, apXUTEKTOHCKO,
rpal)eBHHCKO MM ypOaHHUCTHIKO ayTOPCKOJIENO0 Ha Mel)yHapoHOM 1
HUBOY
YKymHO 6 68




2.1 KoHkpeTaH onuc pe3yTara MpojeKTa, M0 AKTHBHOCTHMA U ¢azaMa, KOjH Cy OCTBapeHH Yy H3BeIUTAjHOM
nepuonay (1o 15 crpanuna), ca ynopehemem ca o6ape3ama u pesyaTaruma gepuHHCaHUM YTOBOpOM:

2.1.1  ®a3a 1-Pa3Boj copTBepCcKHX KOHIENATA 32 cripe3ame cOPTBEPCKUX MOAYIa
VY okBupy axktuBHOCTH 5 (lMpeKTHM MNpHUCTYN) pa3BHjeH je M YyHampeheH KOHIENT 3a cIIpe3ame JIOMEHa ca
HEKOMIAaTHOWIIHMM Mpekama. HakoH aHanm3e akTyelqHHMX pajoBa, YCBOjeHa je Kao ocHoBa JlokanuzoBaHM
Jlarpamkeosu muoxuoriu - JIJIM (Localized Lagrange Multipliers - LLM) koju cy kopuiitheHu 3a OBy BPCTY CIIpe3arba.

VY mperxomHOM IepHoxy 3alo¥eT je pa3BOj MOAyNia 3a pellaBame KOHTAaKTHHUX Ipo0iieMa KOpHIINeHmeM METoje
nokanuzoBaHuX JlarpamkeoBnx MHOxumimana. OBa MeToga ce KOPUCTH 3a CIpe3ame IPOCTOPHUX JAOMEHa KOjH CY y
KOHTAaKTY, a KOJH MOTY OMTH COJHJ - COJHJ FIH coyup - Giryna. Heke o mpexHOCTH OBE METO/E Cy: 3HATHO Mamku Opoj
crerieHu ciio0ojie TI00aTHUX YBOPOBA, HEMa PEAYNAHTHOCTH, CBAaKM JOMEH C€ peliaBa OJBOJEHO T€ jeé MOIYJIapHOCT
3HaTHO Beha Hero xox npyrux MeToma, MOTYhHOCT chpe3ama JOMEHa KOjH HWMajy pasiIHduTy IIPOCTOPHY
IUcKpeTu3anyjy. iMiuieMeHTanyja je mojaespeHa y ase aze:

1. Ilpunpema Mojyia 3a crpesame MTO 00yXBaTa PEHHKHIbEPUHT MOCcTojefinX KOMIIOHEHTH M Kpeupambe KOHTaKTHOT
uHTepdejca KOMIOHEHTH, Ka0 1 HHTEepdEjC 3a axKypupame rpaHndaux yciosa. OBa (dasa je 3aBpuiena y 2014. rogunu.

2. Pa3Bujame MoOIyna 3a crpesame KopuinhemeM Jokanu3oBanux JlarpamkeoBux mHoxumnana. OBa dasa he Guru
peann3oBaHa y TOKY HapeIHe TOJHHE MPOjeKTa.

Pesynratu nocrojeher xonnenrta cy npeseHroBanu Ha melhyHapoanoj kondepenuuju SolMech 2014, y Ilossckoj y
nepuony ox 01.09. mo 05.09.2014. romuue. Pe3ynTat MOCTUTHYTHM HA TPUMEHH TEPMO-MEXaHUYKE CIIPEre cy
MIPE3CHTOBAaHN Ha PUMEpPY MaTepHjalia ca CBOjCcTBOM nmamherma o6mmka Ha cmumm 2.1.1.1..
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Crnka 2.1.1.1. 3aBucHocT HanoH-1edopMalija i IpOMeHa TemMieparype - rehpopmariija 3a 6psuny gedopmarmja 107%™

2.1.2  ®da3a 2-Peunskem-epUHT H Pa3Boj co)TBepa y 00J1aCTH PaYyHCKe MeXaHHKe COTHIa
Y okBupy akTHBHOCTH 9 (Apmamrtandja W pa3BOj METOJEe IUCKPETHHX eJeMeHaTa) IMpOoy4YaBaHO j€ IIOHAIIame
TpaHyJIapHUX MaTepujaia, MPBEHCTBEHO IpeHoca onTepehema myreM T3B. "nmaHama cwia', Kao W aHaimu3a 'Tpaka
cMuIama" Koje HacTajy IPUIMKOM KoJalca IpaHyJIapHOT MaTepHjala.

Crnuka 2.1.2.1. JlaHiwm cuiia y TpaHy/IapHOM MaTepujary



Jlanmn cuma mpexpcTaBihajy HU30BE TpaHYJIapHUX HYECTHIIa Ha KOje Ce Yy JaToM TPEHYTKy IpeHocu Hajsehm neo
ontepehema Koje Aenyje Ha TpaHyJapHH MaTepHjal, JOK OCTaje YeCTHIe MMajy caMo TMOTIOpHY yiory. Jlanmu cuia
HACTajy yciel HEXOMOI'€HOCTH TpaHyJlapHOr MaTepHjaia IITOo je MOCIeANNa Pa3InYNTUX BEJIMYMHA YECTHLA U HaunHa
BHUXOBOT IIaKoBama. TOKOM aedopmaiiyje J0Ja3u 10 NPOMEHE Yy CTPYKTYPH IpaHyJapHOI MaTepHjaja Tako aa ce
onpehermn naHM TyOe MOK ce HOBH CTBapajy. V3riem MoienmpaHOT TpaHYJIapHOT MaTepHjajia ca JaHIuMa ChIia
npuKasaH je Ha cium 2.1.2.1.

[MpunukoM pedopmanyja rpaHyJapHOr Marepujaja ycjel HEXOMOTEHOCTH Y3POKOBaHE pacloJiejioM JiaHala cuiia
onpeljeHn 1enoBH MaTtepHjajia WMajy 3HATHO Mamy cMuuyhy uBpcTOhy Tako ja My THX YCKHX J€JI0Ba J0JIa3d 10
KoJlalica IpaHyJIapHOT Marepujayia. Y OBHM "Tpakama cMHLama' I'paHylapHH Marepujal ce MoHama kao ¢Guyun ca
BesukuM PejHonncoBuM OpojeM (rpanysapHe dectulle GOopMHpajy BPTIOre KOju yOpP30 HAKOH HACTAHKA HECTa]y JIOK ce
HCTOBPEMEHO (POPMHUPAjy HOBH BPTIIO3H), JOK C€ OCTATAK IPaHyJIApPHOI MaTepujalia MoHala Kao YBPCTO TEJIO Ca MM
nepopmanujama. GopMupame BPTIOra y Tpaly CMUIakha MPeJICTaBIbeHO je Ha cmuiwm 2.1.2.2.

P T —

Cnuka 2.1.2.2. ®opMuparme BpTiIora y Tpaly CMHILaba IrPaHyIapHOT MaTepHjaja

Takole, mpoywgaBane Cy AuiaTaiyje TpaHyJapHOT MaTepHjaja MpH CMHUIAKY Kao W pelaKcaldje HaKOH IpecTaHKa
JIeNTOBama 3aaToT ToMepama. 3a MoJepaHje MOHaIIaka TPaHyIapHoT MaTepHjajia y OBUM IIpuMepuMa KopumheHa je
DEM wmerona. [la 6m ce 3anmana ontepehema n orpanmuema Ha rpaHynapHe dectuile y DEM metomm motpebHO je
OJIpeIUTH TPAaHIMYHH Ha KOju Ta onrepehema 1 orpaHndema Iemyjy, cinka 2.1.2.3.

Cnuka 2.1.2.3. I'paHu4Hu C€J10j y TpaHyIapHOM MaTepHjary

3a oppehuBame rpaHHMYHOT cJi0ja pa3BHjeHE Cy JABE METOJAE, MeToja ynpopehuBama yriioBa u MeTosna onpehumama
oJCcTynama yriona, ciuka 2.1.2.4

a)
Crnuka 2.1.2.4. Unentudukanyja HapeIHe rpaHUYHE YSCTHIC a) yopeljuBameM yriioBa 0) ynopehupameM ocTymama
yrioBa
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Jla 6m ce crpeumio mpekoMepHO aedopMHCamke MOJeNa, Ha CTpaHaMa MoOJeNla IMOTPeOHO je aAeKBaTHO MOAETHpATH
JIeTI0OBakbe MaTepujajia M3y3eTOr W3 MOAeNa, IITO ce y MeXaHWIW (UIynaa 4ecTO BPINM 3aJaBarbeM IIePHOAUYHHX
TpaHIMYHUX yCIIOBa KOjH MPEHOCE JeJI0OBE MaTepHrjaia ca Kpaja Ha MOYeTaK Mojena U OOpHyTo. Y ciydajy MOJeInpama
DEM wmetonom, oBaj mpuHIMIT HHje Moryhe NpHMEHHWTH jep Cy YeCTHIle TpaHyIapHOT MaTepHjajia pa3iIHduTorT
MPOU3BOJHHOT TIOJYIPEYHNKA M HENIPAaBHIIHOT Pacropena, Tako J1a 3a npebaluBambe YeCTUIIE Ha IPYrH Kpaj Mojesa He
MOCTOjM Tpa3HWHA Koja OM oAroBapajia JaToj YECTHIIH. YMECTO KIACHYHHX MEepHOAWIHHX yciioBa, y DEM meromn
Moryhe je IpUMEHHTH “cliade MepUoIUYHE IPpaHIUE YCI0BE™ KOjU MPEHOCE CaMo CHIIE ca Kpaja Ha Kpaj MoJIelia aJld He
M caMe 4YecTHIle, cauka 2.1.2.5.

Cnuka 2.1.2.5. YecTnie koje y4ecTBYjy y pauyHamy CHiIe 3a cJIa0H NepHOANYHYU IPAaHUYHH YCIIOB

Pa3Bujene cy MeTojie 3a peliaBame IpodiieMa KOju HacTaje KaJia ce HeKa YeCTHIA HIIH CKYIl YEeCTUIIA OJJBOjU O/ OCTATKa
rpaHyjIapHOT MaTepujana, ciuka 2.1.2.5.

Cnuka 2.1.2.6. [poiiec oBajama 4eCcTHIIa OJ] MaTepHjaia

CuMmynanmja cMullarba ¥ HacTaHKa BpToira oMoryheHa je 3amaBameM CHJIa I 3aJaBambeM Op3MHA YecTHIama y
TpaHMYHOM CiIojy. MeTome 3a NpeTHpOLeCHpame YJIasHUX JAaToTeKa Cy NpomupeHe MoryhHocTHMa HacTaBKa
NpopayyHa HAKOH IpEKUJa a METOAE 3a IIOCTIPOLIECHPArke pe3yiTaTa IpopadyHa cy MOAU(UKOBaHE y LHIbY
MIPUKa3MBaka HEONXOIHUX HHPOPMaIHja 3HAYajHUX 32 aHAIN3Y MPETXOAHO HaBEJCHUX IIpodIema.

2.1.3  ®a3a 3-Peunn:kemepHHT U pa3Boj copTBepa y 00J1aCTH pauyHCKe MexaHHuKe uynaa

VY oxsupy aktuBHOCTH 12 (Cnpesame SPH muckperusannoHe mMeTone ca METOJOM KOHAYHMX €JIeMEHaTa) BPIIU ce
npomrpuBamke (QyHKIMOHATHOCTH mporpaMckor mnaketa PAK-Multiphysics Ha ocHOBY 3axTeBa 3a MoJeNHpame
Mareprjasia Koju HHCY TOTOJHHM 32 IPEICTaBJbalb€ METOJOM KOHAYHHMX eJIeMEHaTa HEKOM JPYIOM METOJOM H
YKJbY4HBabhe TaKo TOOMjEHHX pe3yniTara y IpopadyH KOju ce BPIIM METOAOM KOHAa4YHUX ejeMeHarta. [Ipumep TakBux
MaTepujaia Cy TpaHyJapHH MaTepujaid, KOjH C€ YeCTO jaBjhajy y MHOTHM TIpaHaMa MpUBpElNe, Kao IITO CY
npexpambena mHAycTpHuja (mehep, OpamiHo, MIIeHUNA, UTH), pyAapcTBO (yralb, Kped u Apyre pyne), TpaljeBHHAPCTBO
(mecak, MIJbYHAK).

Beampexxun kapakrep SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics - SPH) metome umum ma oHa Oyme TOTOIHHja 3a
MOJIeNIMpae MaTeprjaja KOju Cy U3JI0KEHH! BEIMKUM IedopMarijaMa (Kao MITO Cy TpaHyJIapHU MaTepHjalid) ajai HEKA
BCHH HeOCTalM (Kao LITO je HecTaOMIHOCT MPU HCTe3arby) MOTY 1a JOBEIy IO HeTaYyHUX pellerma W He (QU3HIKOT
MOHAIIakba MOJETIA. .
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Cruka 2.1.3.1. SPH nojaBa HecTabuIHOCT Kaja je Moen ontepeheH Ha 3aTre3arme

OBaj npo0JeM je YMCTO HyMEpPHUKOTI KapakTepa 1 Inpon3wiaszu u3 kapakrepuctuka SPH merone. Takohe y SPH metonn
npobiaeMaTuyHo je neduHuCcambe IpaHulle MOoJelNla jep IpaHuYHE YEeCTHIIE ca je[He CTpaHe UMajy cycele a ca JIpyre
HeMajy, IITO Takohe MOBOAM 10 HyMEpPHUKHX Npoliema Tako 1a Ou ce Taj mpoOiieM peIIvo yBEJACHE Cy TaKO3BaHE
BUPTYaJIHE YECTHILIC.

BuptyanHe
yecTtuue*

I'paHuua
* Moaena

« PeanHe
o YecTuue

Cnuka 2.1.3.2. I'pannna CIIX mozaena

3a Mozenupame rpaHynapHor Matepujana y SPH meronn m3abpan je Drucker-Prager MmaTepujamHu MOJEN 3a KOjU Cy
n3Be/ICHEe HEOIXOHE jeJHaYNHe 3a IpuMeHy y SPH meroau umja he ummiemenTanuja u Bepudukanmja OUuTH NpeaMer
pana y HapeTHOM IIEpUOTY.

2.14  ®a3a 5-Cnpe3ame u napajean3anmja nojefuHnx cohpTBePCKUX MOAyIa

VY okBupy aktuBHOCTH 21, Crpesame CTpyjama (uIyHIa-nmpeHoc Mace, aHAJIM3UPaHa je yJiora CMHUIAjHOT HAIOHA Y
JIMjarHO3HW M IPOTHO3WMpamy pa3Boja IUlaka Ha pauBama (Omdypkarmjama) KOpoHapHHX aprepuja. PasBujeHa je HOBa
TEeXHHKa KOMIIjYTEPCKOT MOJETHpama 3a MoTpede KapAMOBAaCKyJapHUX XEMOIMHAMUYKHX CHUMYJNalHja y3umajyhn y
003up mHTepakumjy m3Mel)y momena ¢uynma (KpB) W JOMEHa CTPYKType (apTepujckor 3mma). ['eHepmcaHa cy IBa
HyMepH4yka Mojella Koja TIPenCcTaBibajy OuypKamujy KOpoHapHEe apTepHje CciaydajHO u3abpaHOT IaldjeHTa
kopumtherrem MCIT koponaporpaduje u yaTpa3BydHOT Mepema Op3uHe cTpyjama KpBu. CHMynanuja je m3pBIICHA
kopurihiemeMm coptBepa PAK-Multiphysics.

Velocity [cm/s] Pressure
ERC N 2 o
0.05 10.9 0 4.16

Crnmka 2.1.4.1. Pacionena Op3uHa 1 oJbe IPUTHCKA HA MOJIETY KOpOHapHe Onudypkaruje
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2.1.5 ®a3a 6-Unaycrpujcka npuMeHa

VY okBupy aktuBHOCTH 29 3a motpebe MapTUIMIIAaHATA W3BPIICHA je aHaiM3a Clpe3ama CTpyjama (uynjaa, MOpHUX
MpUTHCAaKa W MexaHuKke Tia 3a Opany "lIpBonek". Y OKBHpY OBe aKTHBHOCTH CH pa3BHjeHH W HMIUIEMEHTHPAaHU
ITOPUTMH 33 MHTETPAIjy HANlOHA BHINE MaTepHjaHUX MOJela 3a CHMYJIAIMjy MEXaHUYKOT MOHAIama Pa3THINTHX
TUTIOBA TNA. 3a MHTETpaIfjy HallOHA je KopurmheHa MeToAa MHKPEMEHTATHE IUIACTUYHOCTH 3ajeHO Ca METOJOM
Bozeher mapamertpa. Ilopen mo3HaTHX MaTepHjaTHUX MOZeNa 3a KOje Cy Pa3BHjeHH W WMIUIEMEHTHPAHU alTOPUTMU,
pa3BHjeH je U UMIUIEMEHTUPaH IrOpUTaM 3a MHTETPAIjy HallOHa IpaHyJIapHUX MaTepujaia MPUMEHOM aHATUTHYKOT
ycioBa MakcumoBrha. Pa3BujeHn anropuT™MH cy JIako pa3yMJBHBH U JEJHOCTaBHU 32 MMIUIEMEHTALM]y y TIpOrpamy 3a
HYMEPHUKY aHAIN3Y.

W3BpuieHo je cmpesame jenHaynHa YBPCTE M TeyHe (hase ca LWJbEM aHalW3Mpama HHTepakuuje oBux (asa mon
JICjCTBOM CTaTHMYKUX M JUHAMHYKUX omnrtepehiema. OBo je mocturayro npumerHoMm u-p-U dopmynammje, koja je
npuiarojeHa u umrieMeHTupana y mporpam PAK-Multiphysics.

Bepudukanuja anroputMma 3a pemaBame CIPETHYTHX HpoOieMa MOpo3HWX 3acuiieHHX MeaHja UMILIEMEHTHPAHOT Y
nporpam ITAK je crmpoBexeHa Ha mpHMepy HyMepHYKe CHMYJAlMje BEpTHKAIHE KOHCOJNMIANMje Tha. 3a cirydaj
JIMHEapHO €JaCTUYHOT HM30TPOIHOI MaTepHjajia H3BEICHO je aHAIUTUYKO pellelme Koje je HCcKopumheHo 3a
Bepu(UKaLKjy HyMEPHUYKOT pelleka JaToT MpodiieMa U mpuKka3aHo je Ha ciumu 2.1.5.1.

H3BpieHa je aHamu3a M CHCTEMAaTH3allMja KPUTEpUjyMa 3a aHaM3y CTaOWJIHOCTH HAacyTHX OpaHa. 3a IpuKa3aHe
MaTepHjallHe Mojese NeTaJbHO je oOpalieHa MeTona pemykoBama cmuayhe uBpcrohe U meHAa IpUMEHa Y HYMEPHYKO)]
aHanu3M oJpehuBama CTeNeHa CUIYPHOCTH HACYTHX OpaHa.

WT T .8 0 0.2 0.4 0.6 0.8 PP 1 1
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Crnuka 2.1.5.1. Mogen 3a aHann3y BepTHKaJIHE KOHCOIMIAIM]E U pacofie]ia HOPHUX NMPUTHCAKA Y MOJEITY

Pa3BujeHH aJrOpUTMH MaTepUjaHMX MOJENa Kao M alropuraM 3a aHalim3y CIPEerHyTor mpobiema uBpcrohe u
CTpyjamba Kpo3 TOpPO3HY CPEIHMHY CYy MPUMEHCHU Yy aHAIU3M CTaOMIHOCTH HacyTe Opane [IpBoHek. Pesynratu oBe
aHalu3e Cy MpuKa3aHu Ha ciuim 2.1.5.2.

a) 6) 1)
Cnuka 2.1.5.2. a) [losbe moMeparma, 0) XOPU3OHTAIHOT HAIOHA U IT) IIaCTHYHE Aedopmariuje y npeceky 11

IMopen cryamje o anammsm crabwiHocTH Opane IIpBOHEK, y OKBHpY OBE aKTHBHOCTH je 00jaBJbeH jelaH pajx Ha
MmelyHapHOIHO] KOH(DEpEeHIMjH Be3aH 3a aHanu3y crabunHoct TyHena (“Stress-strain analysis and global stability of
tunnel excavation”). Pax je pesyntat mpumene pasBujeHor mporpama PAK-Multiphysics y ananusu crabuimHOCTH
TyHena ,,JJabapcko mosbe”. YV OKBHPY OBOT paja je CIpOBecHa aHauKu3a YBpcTolie u QUITpaloHa aHaIi3a Ha OCHOBY
KOjHX Cy YCBOjEHH €JIEMEHTH 3a IoArpaljuBame NCKoma Ha MECTUMa TJe je To Omino HenmxoaHo (cauka 2.1.5.3).
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Crnmka 2.1.5.3. a) Ilosbe ykomHOT IOMepama u 0) KapaKTepUCTUYHA KPHBA OTKOIIaBamka TyHea

Ha mectuma rie je Omio HenmxonHo kopuiheme eJeMenara 3a noarpaljiBarme, ycBojeHa je npuMapHa 6eToHcka obora,
a y HeKUM Clly4yajeBuMa cy KopuitheHn 1 aHKepH Kao M [eBHU KuoopaH. UBpocToha oBHX eleMeHaTa je HaKHaHO
aHanu3upana (cnuka 2.1.5.4).

17039
19277
21514
“23TE2

“2E2XT

a) 0)
Crnmka 2.1.5.4. a) Xopu3oHTamHH 1 0) BEpTHKAIHU HATIOH y 001031 TyHEa

3a morepOe mapTUIMIIaHTa y 00JAacTH BaroHCKe MHIyCTpHje ypaljeHa je eKcliepuMeHTallHa M HyMepHuYKa yIopeaHa
aHanmu3a yBpcrTohic BaroHa 3a NIPEBO3 pacTpecHTHX Matepujana y ckimaay ca TCHU crammapmom u Hopmom EH
12663:2000. Llnss oBe aHanu3e je 61O /1a ce MOKaXe cllarambe BPeJHOCTH HallOHa KOje Cy M3MEpeHe MEpHUM Tpakama 1
BPEJHOCTH JOOWjeHe HyMEpPHYKHM IpopadyyHoM. Ha oCHOBY pe3yiraTa M HBHXOBOT JOOpPOT IMOKIamnamba MOXE ce
3aKJbYUYHTH JIa CE pa3BHjeHH coTBEp MOXKeE MOYy3/IaHO KOPHCTHTH 3a CTPYKTYpHY aHaIn3y KOHCTpyKuuja. [Ipema Tome,
yrnorpeba pa3BujeHOr codTBepa yOp3aBa HOCTyNaK TeCTHpama HOBHX NMpou3BoAa. OBUM ce MOCTHXKY BEJHKE yIITEae
MPWINKOM CTBapama HOBUX MPOTOTUIIOBA Y LIUJBY Jia CE IITO Mpe MOYHE ca MPOIeCOM MacoOBHE NMPOM3BOMKE. T0 Jabe
JIOBOJI IO 3HAYAjJHO HIDKE LIEHE IPOU3BOA

Pesynratn MKE ananmu3se u monoxaj oaroBapajyhux MepHUX Tpaka, 3a jemaH oJ] cirydajeBa onrtepehema, IpUKa3aHu Cy
Ha cimry 2.1.5.5. Jlokx cy y Tabemu 2.1.5.1. mati ynopenHu pesynraTa 1oOWjeHH MEPHHM TpakaMa W oaroBapajyhu
HopMmanHu HamoHu ao6wjeHn MKE amamm3om. Pasnmka m3mely pesynrara nobmjenux MepHuM Tpakama u MKE
aHAIHM30M je Mama 0J1 5% IITO je MPUXBATIBHUBO.

0)
Cnuka 2.1.5.5. a) [lonoxaj mepuux tpaka 157, 158 u 159; 6) [1osbe HOpMaTHOT HaNIOHA y X-TIPaBILy
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Tabena 2.1.5.1. Ynopenuu pe3yaTat 100ujeHr MepHUM Tpakama u pesynraru nooujenn MKE anain3zom 3a ciy4aj
moxy>kHOT ontepeherma KajJja MpUTHCHA CHIIA Ieyje y HuBoy kBaumina; F=2000kN

Hamon [MPa]
Bpoj mepHe Tpake Pazmuxa y %
Mepna tpaka | MKE ananusa

157 -31 -30.9 0.3
158 -322 -312.6 2.9
159 -248 -258.7 4.1

3a motpebe maprurumanta Munanosuh mkemepuHr 1.0.0. ypaheHa je ananusza nusannie. MKE monmen nusanure je
npukaszad Ha ciuiy 2.1.5.6a. Jlusanuna je anammsupana 3a noamsame Tepera: 100kg; 200kg; 300kg; 400kg u 500kg.
Kpak cune npu moamsamy tepera 100kg je 3900mm, 3a 200kg je 2890mm, 3a 300kg je 1880mm. Kpak cuie mpu
noausamy Tepera o 400kg u 500kg je 870mm. Amanuzom je ypahena motepaa uBpcTohe KOHCTPYKIHje yClen TepeTa
koju npeHocu. [Tosbe eKBUBAJICTHOT HAMOHA MPH NoAu3amy Tepta o1 S00Kg je mpukaszano Ha ciunu 2.1.5.66.

1213

BEET

0000862 —
Outpul Sel. NX NASTRAN Case 1 1) Total Conlour. Salid Von Mises Stress

a) 0)
Cimka 2.1.5.6. [Tnzanuma a) MKE momen; 6) moJjbe eKBHBAIICTHOT HaIlOHa MpHu moau3amy S00kg

3a motpebe maprununanta MunanoBuh NmkemepuHr 1.0.0. ypaleHa je aHamm3a KyKHIa 3a MOJM3ame KPOBa BaroHa.
MKE mojen Kykuiia U KpoBa je mnpukazan Ha ciuim 2.1.5.7. Tlpu TpancnopTy KpoB je xopusoHTajaH. KpoB TexuHe
1285kg ce mommxke ca 4 Kykuie momohy ykera Koje Moxke Outm mom yriom 48°, 55° mmm 56° y omHOCYy Ha
XOpH30HTATY. AHanM3a je ypaleHa 3a HajHETIOBOJEHU]H CIIydaj Kaaa je yxe moxa yriom ox 48°. Anamm3oMm je ypalhena
MOTBp/a YBpcTOhe Kykuia y ckiaany ca cranmapzaom DIN13155. [Moske exBHBaIeTHOT HAMOHA HA KPOBY M KyKHI[AMa je
npuKaszaHo Ha ciuim 2.1.5.8.

¥

Z il

Cruka 2.1.5.7. MKE Mojaen kpoBa 1 KyKHIa 3a I0An3ambhe
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Cnuka 2.1.5.8. ITosbe eKBUBaJIEHTHOT HAIIOHA

3a motpebe nmaprunumnanta CeBep CyboTuina ypalena je ananmsa enekrpomopa tumna 2.ZKV 180 L-6 NPP. MKE monen
eleKTpoMoTOpa je mpuka3aH Ha ciumm 2.1.5.9a). Anamm3om je ypalhjena moTBpaa uBpcrohie KOHCTpPYKIHjE YCIeN
cemsMuukux onrepehema 3a npojexToBanu 3emibotpec (I13) m mMakcumanHu mpojexToBanu 3emiporpec (MII3). 3a
CHUMyJallMjy CeM3MHYKHX ontepehera Ha KOHCTPYKLH]Y 3a7ato yOp3ame je mpukazaHo y tabemu 2.1.5.2. Takobe,

ypalheHa je MonmamHa aHanmm3a eJeKTpoMoTopa. Tpehm Mox ocImioBama EIeKTOPMOTOpa je€ TMpHKa3aH Ha CIHIH
2.1.5.90).

Tabena 2.1.5.2. Bpeanoctu yop3ama cem3MUUIKOr ontepehema

a, [m/s?] | a, [m/s?] | a, [m/s?]

[IpojexroBanu 3eMIbOTpEC 32.3 45.1 30.3

MaxkcumalHy IpOjeKTOBaHH
3eMJBOTPEC

64 64 70.5

2) T 6) o
Cruka 2.1.5.9. Enextpomotop 2.ZKV 180 L-6 NPP: a) MKE monenr; 6) Tpehun Moz (caBujame poTopa oko X oce)

3a motpede maprtunumnanta ULl Mmxemepunr m.0.0. ypaljeHa je amamusa camoHoceher ckmamumra. MKE monen
CKJIQJIMIITa ca KPOBOM je mpuka3aH Ha ciuiu 2.1.5.10a. 3a mojenupame ckiaaumra KopuinheHu ¢y rpeiHd KOHAYHU
€JIeMEHTH, a KPOB je MOJAeIMpaH KOHAYHNM eIeMEHTHMA JbyCKe. AHATW3MpPaH je yTUIaj KOPHCHOT TepeTa W CHera.
AnammoMm je ypahena mortBpma uBpcrohe ckmaammra. Ilojbe SKBHBAJIETHOT HAlOHAa Ha TPEIHUM elEMEHTHMA je
npukazano Ha ciuiu 2.1.5.100.

a) 0)

Cnuka 2.1.5.10. Camonocehe cknagumrre a) MKE momerr; 0) moJjbe €KBHBAJICTHOT HAIlOHA

13



YV okBupy HabaBKe KammuTaJIHE ONpeMe U3 KpeauTta y Toky 2014. ronuHe 3aBpiieHa je oOyka 3a cTaTHIKa U AMHAMHYKA
HCTIUTHBAamka Ha CEpBOXUAPaYIHIKoM MepHOM ypehajy SHIMADZU.

Hakon wmcmopyke w KOMIUIETHE HHCTaJaIdje cepBoxuapaynmnakor mepHor ypehaja SHIMADZU u camocTamHOM
n3pamoM ypehaja 3a HCIMTHBamE€ MaTepHjalia IpH BENWKHM Op3nHama nedopmandje, IMO3HATHM IMOJ Ha3HMBOM
XONKMHCOHOB MITall, y IOTIYHOCTH je KOMIUIeTHpaHa onpeMa lleHTpa 3a HHXKEHEpPCKH CO(PTBEp M JUHAMHYKA
ucnuTHBamba Ha DaKyNTeTy HHKSHEPCKUX Hayka, ciuka 2.1.5.11.

Llenrap 3a MHXeHEPCKH cOPTBEp M ITUHAMHYKA MCIUTHBAaKka yYeCHHIMMA NpojeKTa mpyxa moryhHoctu na yoyayhe
cBoja Beh cTeyeHa 3Hama YNMOTIYHE EKCIEPUMEHTAIHUM HCIHTHUBAaKUMa, Ka0 WU Ja pe3yiTaTe eKCIEepHMEHTATHHX
UCIIUTHBamkha KOPUCTE Kao MOYy3/1aHe yIa3He KapaKTepPUCTHKE MaTepHjajia IpH MpopadyHUMa.
— N. -
;

lhl

|| I]“
;-ulslllg i

Cnuka 2.1.5.11. [lenTap 3a uHXEHEPCKH COYTBEp U TMHAMHUYKA HCITUTHBAKa Ha DaKkyITeTy HHKEHEPCKUX HayKa

a) CepBoxunpayinuku Mmepau ypehaj SHIMADZU, 6) Ypehaj 3a ucnurusame MaTepujana npyu BEITUKUM Op3MHaAMa
nedopmanuje - XONKHHCOHOB LITaI, B) Y30pLH NMPUIIPEMIbEHH 32 HCITUTHBAbA

2.16  MeHagMeHT nmpojeKTa
VY okBupy aktuBHOCTH 30., ca IMJbEM YCHOCTaBJbatha €(PUKACHOCTH M KBAJIHUTETA Paja Ha IMPOjeKTy TEXHUYKUM MU
aJIMUHHUCTPaTUBHUM MEHAIMEHTOM YIPaBJbao je PyKOBOMIIALl IpojeKTa, Bojgehu pauyHa na cBa (PMHAHCHjCKa CpeCcTBa
Oyny mpaBwiHO yrpomeHa. Ha cacraHiuMa, KOju Cy ce OAp)KaBaJl PEOBHO, YUYECHHLH IIPOjeKTa Cy NPE3CHTOBAIH
pe3yaTarte 10 Kojux ce mouuto panehm Ha akTHBHOCTHMA aeUHHCAHUM NpojekToM. Ha oBaj Ha4YMH BpIIEH je HAI30p
CBHX aKTHBHOCTH. Ha moMeHyTHM cacTaHIMa yYeCHHIM ¢y H00Hjaly U HOBE 3a1aTKe, Be3aHe 3a 1ajbe aKTUBHOCTH Ha
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mpojekty. Ilopex oBor HaumHa Tpe3eHTOBama pe3yiTaTa W pa3MeHe HWH(pOpMalWja, CBH YUYSCHHIM IIPOjeKTa Cy
CBaKOJHEBHO OWJIM y KOHTAaKTy ca PYKOBOAMOIIEM MpojekTa W MelycoOHO mpeko e-mamia, TelneOoHCKE W BHUIEO
KoH(pepeHIHje.

VY okBupy akTHBHOCTH 31. BpIeHa je MpoMoIHja pe3yiraTa mpojekra. [[poMOBHCaHH Cy pe3ylnTaTH CBUX MPETXOTHO
pearM30BaHUX aKTUBHOCTH Koje Cy mpeaBui)eHe MpHjaBOM IpojekTa. 3a moTpebe mapTuUnHIaHata ypaleHo je BuIie
CTyadja y KojuMma cy mpeseHtoBaHe MoryhHoctu mporpamckor cuctema PAK-Multiphysics. Ha oBaj nauun cy
MapTHLUIIAHTAMA TIPEe3eHTOBaHe HOBe MoryhHoctu pasBujeHor codrBepa. O MoryhHocTHMa mporpaMckor cucreMa
nH(opMICaHH CYy U APYTH TOTEHIIMjaTHU KOPUCHUIIM 32 KOje je ypal)eHo BHIlIe cTyuja.

Ha Web noprany LaGopatopuje 3a umkemepcku coprBep Dakynrera MKEHEPCKUX HAYKa, MOCTABJHEHA j& CEKIHja
(http://fempak.fink.rs/projects/TR/32036/) ca peneBanTHHM HH(DOpMAaIjaMa Be3aHHM 3a IpojeKaT (pe3uMme, OIHC
npojekTa, Gase W aKTHBHOCTH, KIJbYYHH PE3yJITaTH), pagoBH 00jaBJbEHH Kao pe3yiTaT peajn30oBamba aKTHBHOCTH Ha
mpojekty (ca moryhHomhy mpey3uMama) U JTOKYMEHTAllHjOM PEai30BaHUX TEXHHUYKHX pemema. Cekiuje cajta ce
PEIOBHO aXXypHupajy aKTyeITHIM WHPOpMaIHjama.
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2.2 TlperJien pe3yJTaTa Koju JUPEeKTHO OMOryhyjy HacTaBak peajiu3alnuje npojexra

OcTBapeHH pPe3yJNTaTH y YeTBPTO] TOJAWMHHM HCTPAXKUBamka Cy JETaJbHO M3JI0KEHH y NPETXOAHOM IoriaBiby. OBu
pe3ynTaTu NpelCcTaBibajy HacTaBaK MPOjEKTHUX aKTUBHOCTH M3 NPBE TPH I'OAMHE peaju3aluje MpojeKTa U OCHOBY 3a
peanM3alyjy NpojeKTHUX aKTHBHOCTH NpeABuheHNX 3a MmeTy TroauHy npojekta. Kao mTo je To OHo ciy4aj ca mpBe Tpu
roJIMHe UCTPa)kMBakba, CBE aKTUBHOCTHU INpeauBheHe 3a UeTBPTY rOAMHY MCPaXKHBakba Cy peaju30BaHe Y MOTIYHOCTH.
Takole, 3amoueTa je peanu3anmja MojeIUHUX aKTHBHOCTH IMpeABUNCHHUX 3a METy TOAWHY peaiu3aluje MpojeKTa, IMTO
npencTaBba rapaHuyjy na hie ce cBe npeocrane akTUBHOCTH YCIICIIHO PEATH30BATH.

2.3 OueHa ycnemHoOCTH peaju3aluje NpojekTa U yTullaj pe3yJTaTra Ha Ja/be aKTUBHOCTH M 3aBpPLIETAK 1€J0T
NMpojeKTa

Iperyien pe3ynrata OCTBAPCHUX y YETBPTOj FOMUHM peaiu3aiiije MpojeKkra ¢y aatu y noriaeipy 2.1. YV tabemu 2.1 cy
NPUKa3aHd OCTBapeHH Pe3yJTaTH y 4eTBPTOj roauHu. M3 tabene 2.1 ce Moxe BHJETH Jia jeé OCTBAPEHO 3HATHO BHUILE
pe3ynirTara HEro INTO je IUIAHUPAHO Y YETBPTOj TOJAMHHM HCTPAXKHBamkha. AHAJIM30M aKTUBHOCTH Y YETBPTOj T'OJAMHU
UCTpaXMBabha MOXeE Ce 3aKJbYUYHTH Jia Cy CBE IIAaHWPaHEe aKTHBHOCTH pean3oBaHe y noTnyHocTH. CopTBEpCKH CHCTEM
PAK-Multiphysics, je y MHOrMM oOnacTiMa Ha HHMBOY CBETCKH MO3HATHX AU BHIIECTPYKO CKYIJBHX CO(TBEPCKHX
peliemha 3a penraBame MYyITHQU3MUKHX MpoblieMa, W Yy MOTIYHOCTH 3a/0BOJbaBa MOTpeOe MAapTHLMIAHATA, IITO
notBphyje Benmmkm Opoj crymuja ypaeHHX 3a BHXOBe NOTpeOe. PasBujeHM codTBEep je Y HOTHYHOCTH IOAPKaH
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npatehoM JOKYMEHTALMjOM U OJp)KaBameM. Peann3aTop MCTpaKHBama, MpyXa TEXHUYKY MOJAPIIKY KOPHUCHUIMMA
codTBepa, Kao 1 yciuyre o0yke 3a leroBo Kopumhemne.
Ha oBHOBY myONMKOBaHMX pe3yjiTaTa KOjU C€ OJHOCE Ha NpeaBul)eHE aKTHBHOCTH y TETOj TOMUHH peau3alvje

IPOjeKTa MOXKE Ce BUIICTH JIa CY HeKe akTuBHOCTH Beh y ¢da3u peanusanuje. Ha oCHOBY HaBeICHOT MOXKE CE 3aKJbYUUTH
Jia IOCTUTHYTH PE3yJTaTH MPEACTaBIbajy J00pY OCHOBY U rapaHIHjy 3a YCIEIIHY peann3alujy aKTHBHOCTH Y HACTABKY
MIPOjeKTa.
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