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OoaBe3e neduHucaHe YToBopoM o peaiun3anuju npojexra 3a 2018. romuny (y Aa/beM TeKCcTy: YroBop)
1. Kparak npukas npeamera, caap:kaja u nubeBa uerpaxusama (Ilpuior.1 Yrosopa)

s mpojekra je ma ce pasBuje momahu xomeprmjanuu copreep PAK-Multiphysics 3a pemiaBame crperayrux
MyaTHGHU3MIKHX TpobieMa HAa HHUBOY CBETCKH Mo3HaTux codrBepa kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSYS,
COMSOL, NASTRAN u npyru. PazBujen codrBep he Outm mpucyran Ha nomaheM M MHOCTPaHOM TPXKHIITY
cod1Bepa u Mohu hie ycnenHo aa ce npuMemyje y pelliaBamy NPaKTHYHUX MpobiieMa Yy HHAYCTPHjH, Kao H Y TabeM
HCTPaKMBAYKOM Pajy M Y HACTABU HAa TEXHUYKUM (akyITeTHMa y 3eMJbH M MHOCTpaHCTBY. PasBujenu codraep he
MMaTH YIYCTBO 3a Kopuinheme U BeUKH Opoj JeTajbHo ypal)eHHX BepUpHKAMOHUX PHUMEpa KOjU IOKPUBajy CBE
THIIOBE KOHAYHHX eJIEMEHATa U CBE BPCTE aHANIN3A.

Myntuduzndky npoodieMu ce Mory aeuHUCcaTH Kao OJMcKa HHTEpaKIFja Y KOHTHHYYMY u3Mel)y Buiie (QH3UIKuX
moJba KOja MPHUNANajy pa3iuduTAM HAyIHAM IHUCHUIUIMHAMA. [IpuMeHa codTBepa 3a pernaBame MYITHGU3HIKHX
mpo0JieMa TocTaia je HeONmXoAHa y BHUIIE I'paHa HHIYCTPHUje YKIbYdyjyhn ayToMoOUIICKY, Tpal)eBUHCKY, aBHOHCKY,
€JIEKTPOHCKY, TEJIEKOMYHHUKAITMOHY, (hapMaIeyTcKy, OMOMETUITMHCKY UT. 300T OorpaHuyYemka Koje uMajy MojeInHu
MPOTPAMCKH MOJYJIH y pPellaBamy CIOKEHHUX CIIPETHYTHX MpolieMa, MOCIeABUX TOAMHA ce MojaBmia morpeda 3a
pa3BojeM Bep3uja codTBepa 3a MyIaTHHU3MUYKE TpodiiemMe. Y CKiany ca CaBpeMEHHM CBETCKMM TpPEHIOBHMA H
norpebamMa HalINX KOPUCHUKA Y MHIYCTPHUjUA U HA YHUBEP3UTCTHMA Y 3eMJbH U WHOCTPAHCTBY, IUTAHUPAH j€ pa3Boj
Bep3rje COPTBEPCKOT CHUCTEMa 3a pellaBare CIPErHyTHX MyATH(U3NUKuX npobiema, koju he ce 3Barnm PAK-
Multiphysics. KommietHa uctpaxuBama 1 npe/iBuljeHe akTUBHOCTU MPOjeKTa peanu3oBahe ce y mepuoay Tpajarba
MpojeKTa y OKBHPY 7 (hasa, o1 4yera je y IpeTX0IHOj roauHu Owmia npeasuljeHa peanusanyja 5 ¢asza kpo3 ykymuo 15
AKTHBHOCTH.

2. PEMHXXEWBEPUHIT U PA3BOJ CO®TBEPA V OBJIACTHM PAUYYHCKE MEXAHUKE COJIMIA.
IIpensuhena aHammsa pesynrata AOOHjeHHMX KOPHIINCHEM MaTEepHjaTHOT Mojella OeToHa M KaauOparwjoM
MaTepujaIHuX IapaMeTapa CTeHCKe Mace y nopehemy ca npeanokeHHIM MaTepHjalHIM MOJIENIOM 33 CTEHCKY Macy.
[InanupaHno je yHanpeheme MaTeprjalHOT MoJiella 3a MaTepHjajie ca CBOjCTBOM namherma o0nnka paayu CUMyJIanuje
edexra mojaBe 3aoctanmx aepopmanuja. Ilpensuheno je excrnepumenrtanHo ucnutuBame I1IJIA matepujana u
Bepu(UKaLMja UMIUIEMEHTHPAHOT MaTepHjajHOr Mojena. HakoH aHanmmse mocrojehmx Mojena mpe cBera OHHX
3aCHOBAHMX HAa XHEPapXMjCKOM IPUCTYIy aHaJIM3e MHKPOCTPYKType achanta mpeasuheHa je yrpaama
MmarepujasHor mojeia 3a achant y mporpam PAK-Multiphysics. Ilnanupan je passoj jemHomapameTapcKor u
JIBOTIapaMeTapcKor Mojiena GyHKunoHamHo rpaaujentHe (PI) miode Ha e1acTUYHO] MOATIO3M B UMIIEMEHTHPAhE Y
codtBep 3a anamu3y ®I" mwioya.

3. PEMH)XXEWEPUHI" U PA3BOJ CO®TBEPA VY OBJIACTU PAUYYHCKE MEXAHUKE ®JIYUJA.
[Ipensulena je Bepudukanuja yrpahjeHor Moayna Ha mpuMepuMa TYpOYJICHTHOT CTpyjama (piaynna Ha pearaum 3
MoJIenuMa apTepujcke oudypkanuje ca creHo3ama. [lnaHupana je mpakTH4Ha MPUMEHa yrpal)eHor K-omera MoJyJia
3a TypOyJICHTHO CTpyjame Qrynaa.

5. CIIPESABE U MAPAJIEJIM3AIIMIA TIOJEAUHUX COPTBEPCKUX MOIVJIA. IlnanupaH je pa3Boj
anropuTMa 3a nopeheme MepHUX pesynrara (mosba nomepama M jJedopmainuja) I0OUjeHUX ONTHYKUM MEPHUM
MeTollaMa M pesysitara JoOMjeHHX HyMEpHYKOM aHajiu3oM. Y3 moOoJsellama M ajanrauuje nocrojehe ompeme,
kopuihemeM OecrulaTHUX W cOo(TBEepa OTBOPEHOT KOJAa IUIAHMpaH je pa3Boj codrBepa 3a mpalicre mosoxkaja
pethepenTrX Mapkepa y mpoctopy. ILmaHupaH je pa3Boj eKCTCH3MOMETpa 3a MEperme MPOMEHE MOMPEYHOT MpeceKa
TOKOM 3aTe3ara CIpyBETe, Ha OCHOBY dera OWM ce OJpelnuia CTBapHA KpHBa Teucmha. [lmaHupaH je u pasBoj
METOJI0JIOTHje 3a eKCIIEPUMEHTAITHO olipeljBambe KpUTHYHOT napaMeTpa omrehierma.

6. UHAYCTUICKA TIPUMEHA. VY cBum ¢asama pasBoja, coprBep PAK-Multiphysics ouhe tectupan u
BepH(UKOBAH Ha MHOTUM TECT PUMEPUMA KOjH ce MOTy Hahu y TUTepaTypH, Kao U y KOPUCHUYKUM YIYTCTBHMA Ca
nprMeprMa Koje UMajy CBU MO3HATH CBETCKH COQTBEpU U3 OBE 00JacTH. Y TOKY pealn3alyje MpojeKTa, pa3ByjeHH
moxyiu coprBepa PAK-Multiphysics npesacxono he ce npuMemuBaTi 3a moTpede MapTHIHIIAHATA OPOjEKTa, Kao
W Jpyrux NOTEHLMjaJHUX KOPHCHHKAa y 3eMJbu M Yy cBeTy. [IpeaBulieHa je mpumeHa pa3BHjEHHX CHPETHYTHX



coTBeCKMX MOXyJa M HUXOBa BepH(HKalMja Ha pelIaBamby PEHHMX MYITHQHU3HYKHX Hpodsema 3a noTpebe
HapTHLMIIAHATA [TPOjeKTa.

7. MEHAIIMEHT TTPOJEKTA. V ToKy IIeJOKyIIHE peajin3aluje mpojexTa u passoja codpreepa PAK-Multiphysics,
npenuheHa je u ¢asa koja he oOyxBaTaTwm aKTUBHOCTH Be3aHE 32 TEXHWYKH W aIMUHHUCTPATHBHH MEHAIIMEHT
MIPOjeKTa, ANCEMHUHAIN]Y Pe3yTaTa U OJPIKUBOCT.

[TnanupaH je 3aBpiIeTaK JBe JOKTOPCKE AUCEpTaIHje, Kao U MMOYEeTaK W3pajie HOBHX JOKTOPCKUX JHCEpTalHja IITO
j€ om M3y3eTHOT 3Havaja 3a pa3Boj Hayke y CpoOwuju. [IpensuleHo je myOnmkoBame pagoBa y BoaehHM CBETCKUM
YacomrcuMa, & MHOTH JAPYTH Pe3yITaTH MpojeKkTa Ouhe caommTeHn Ha BHIE Mel)yHAPOJHUX CKYIOBA.

2. Hwmb ucrpaxkuBama (IIpusor.1 Yrosopa)

Hus wucTpaxuBama je ga ce paseuje cobrBepcku cuctem PAK-Multiphysics 3a pemaBame crnpernytux
MYITUQU3MYKHX TpobieMa, pa3BHjeH N0 HHMBOa Bojaehmx cBerckux codTBepa y oBoj obmactu. Jla Om ce TO
OCTBapHJIO HEONXOJHO je Ja ce pealnsyjy cienehe akTHBHOCTH: pa3Boj COPTBEPCKHMX KOHIENAara 3a CIIPE3ame
COPTBEPCKUX MOJIyJia AUPEKTHOT MPHUCTYIA;, PEUHKCEHEPUHT U pa3Boj copTBepa y 00JIACTH padyHCKE MEXaHHKE
CONIM/A; PEUHKCHEPUHT U Pa3Boj codTBepa y obiacTu padyHCKe MeXaHuke (piaymna; crpesarme W napajienn3aiyja
MojeIMHUX COPTBEPCKUX MOAYJA, CIpe3ame CTpyjama (Iynaa-nmpeHoc mMace; WHAYCTPHUjcKa MPUMEHA pa3BHjeHOT
codTBepa y perraBamy NPaKTHIHUX MpobiemMa mapTHIUITAHATA.

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

®daza 2: PenmkemEepHUHT U pa3Boj cOPTBEPA y 00JIACTH pauyHCKE MEXaHHUKE COJTHIIA
AxtusHocT 1: Pa3Boj MmaTepujaHOT MO/iena 6eToHa ca omTehemeM
AxTHBHOCT 2: YHarnpeleme MaTeprjalHOT MOJIesa 3a MaTepHjaia ca CBOjcTBOM aMhema o0nmka
AxtuBHOCT 3: Pa3Boj MaTepHjaJtHOT MOJiea HOIMMEPHHX MaTepujalia ca CBojcTBOM namherma 00mKa
AxtuBHOCT 4: Pa3Boj MaTepHjaJtHOT Mozena 3a acganT
AxTuBHOCT 5: Pa3Boj jenHonapamerapcKor 1 IBoliapaMeTapcKor Mojesna (yHKIHOHAIHO IpajidjeHTHE
Ioye
®a3a 3: PenmkemepuHT U pa3Boj codTBepa y o0macTu pauyHcKe MexaHuke (hiaynaa
AxruBHoCT 6: Pa3Boj u nmiieMeHTalmja Moaya 3a TypOyJIeHTHO cTpyjame uyunna
®aza 5: Crpesame U mapaienn3aiyja MojeInHIX cOPTBEPCKUX MOTyIa
AxtusHocT 7: Pa3Boj anroputma 3a mopeheme pesynraTa JOOMj€HUX ONTHYKIM MEPHUM METoama 1
pesynraTta 100ujeHHX HyMEPHUIKOM aHATH30M
AxtuBHOCT 8: Pa3Boj ekcTeH30MeTpa 3a Mepere MONPEYHOT NPeceKa TOKOM 3aTe3amba CIpyBeTe
®aza 6: Ungycrpujcka npumeHa
AxTtuBHOCT 9. AHanu3a cTabMIHOCTH OpaHe XxuapoenekTpane bepaan 1
AxrusHoct 10: U3pana Mozena nydne Opane I'paHuapeBo u kanubpanyja TepMHUYKHUX Ipolieca y OpaHu
AxruBHocT 11: M3paja KOpUCHUYKE JOKYMEHTAlHje, ca YIyTCTBOM 3a yHoTpedy pa3BHjeHOI Iporpama
PAK-Multiphysics, ca BepudukaiimoHuM mpuMepruMa
AxruBHocT 12: cniuTnBame MEXaHUYKNX KapaKTepUCTHKA dyeirka noBehane uBpcTohe u alyMuHHjyMa Ha
TIOBUIIIEHUM TEMIIepaTypama
®daza 7: MeHaIMEeHT TIpojeKTa
AxtuBHOCT 13: TeXHHYKH ¥ aIMUHUCTPATHBHH MEHAIMEHT
AxtuBHoct 14: [Ipomonuja pe3ynrara npojexra
AxrusHoct 15: WEB cepsucu

Peanu3zanmja o6aBe3a ne¢puHHCAHUX YTOBOPOM

Y ocMOj TOOWHM HCTpakWBama pealn3oBaHe Cy cBe obaBe3de neduHHCaHE YTOBOPOM, AaTe y TOTIaBby 1.
HacTaBibeH je pax Ha peHHKEHEpUHTY M Pa3BoOjy coTBepa y 00JacTh padyyHCKE MEXaHHWKE CONHAA M PAadyHCKE



MexaHuke Quynga. CBH pa3BHjeHN MPOTPaMCKHA MOIYJIH U cOpTBEpPCKH cHUCTeM Bepru(HKOBaHM Cy W mopelhenu ca
pe3ysiTaTuma eKcliepuMeHaTa, myOJIMKOBaHUM pe3yjTaThuMa U pesyiratuma Apyrux Bojehux codrsepa y cBery u3
oBe oOmact, kao mro cy ABAQUS, ADINA, ANSYS, COMSOL, NASTRAN u apyru. Kommieran pa3Boj
corBepa je mpaheH MpompaTHOM JOKYMEHTAI[MjOM Ca CBMM IIOTPEOHHMM YIIYyTCTBHMAa Ha EHIJIECKOM M CPICKOM
jesuky. PasBujenu u copernyru PAK-Multiphysics moaynu ce ycmemHo NpuUMEmYjy 3a pellaBambe PEeamHHX
npobiieMa y MHIYCTPHjH, Ka0 W 3a enyKalujy W HcTpaxuBame. KopucHuimma codTBepa ce mpyka MOTIyHa
noApIuKa y o0yuu, onpxaBamy 1 npuiiarohaBamy codTBepa Clienyjain30BaHUM 3aXTEBIMA.

VY Tabemu 2.1 HaBeneHu Cy npenBul)eHM M OCTBapeHW pe3yJiTaTH Ha MPOJEKTy y HEPHOAY 3a KOjU Ce HOIAHOCH
u3BemTaj. OunrnenHo je aa je 3HatHO Behu Opoj pe3ynrara OCTBapeH HEro IITO je IulaHupaH. TpeHyTHO je Ha
NPOjEeKTy aHTra)KOBaHO NHET CTYJCHTa JOKTOPCKUX CTyMja, YHje Cy JOKTOPCKE AMCEpTallfje JAUPEKTHO Be3aHE 3a
peamm3anmjy mpojekta. Y TOKY OCME€ TOIUHE HCTpaKMBama JBa JIOKTOpPAaHTa Cy YCHEIHO oAOpaHWiIa CBOje
JIOKTOPCKE JHCEepTaIHje.

TaGena 2.1. IlpensuheHn u ocTBapeHU pe3ysITaT y OCMOj FOAWHH UCTPAKHBAhA

HTugpa Bpcra pesyarara Ipeasuheno | OcrBapeHo

M13 Momnorpadcka cTyauja/moriasibe y kibn3u M11 nnmm pag y 1

TeMaTCKOM 300pHHKY Bojeher mehyHapoHor 3Ha4aja
M21 Pan y BpxyHCKOM MeljyHapoJHOM 4aconucy
M22 Pan y ucrakayToM MeljyHapoJHOM YacOIUCY 1
M23 Pan y melhynapomaoM yacomnucy 1 1
M24 Pan y waconucy melyHapoaHor 3Ha4aja Bepu(pUKOBAHOT TTOCEOHOM

OJUTYKOM
M33 CaoniuTeme ca MeljyHapoIHOT CKyTia IITaMIIaHO Y LIEIHHH 12 14
M34 Caonureme ca Mel)yHapoHOT CKyTia IITaMIIaHO Y U3BOAY 5
MS51 Pan y Bogehem gaconmcy HallmOHAIHOT 3Ha4Yaja
MS52 Pan y yacomnucy HaumoHaJIHOT 3Hayaja 3
M63 CaoniuTeme ca cKyla HalMOHAJIHOT 3Ha4yaja IITaMIIaHO y EJIHMHU
M71 OpnbpameHa JOKTOPCKa AUCEepTaIlija 2
M85 IIporotun, HOBa MeTOAA, COMTBEP, CTAHAAPAN3OBAH WIH aTECTUPAH

MHCTPYMEHT, HOBA T'€HCKa po0a, MUKpOOpraHu3Mu (y3 JOKa3)

VYkymHo 13 27




1. KOHerTaH OIMMC pe3yJiTaTa npojeKTa, Mo AKTHBHOCTMMA H q)a3aMa, KOjl/l Cy OCTBapeHu Yy

u3BemiTajHoM mepuoay (mo 15 crpanumma), ca ymopelemem ca o0aBe3amMa u pe3yaTaTHMa
nepuHUCAHUM YTOBOPOM.

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

VY oxBupy (aze 2 akTMBHOCT | aHANIM3UPAHM Cy PE3yJTaTH A0OMjeHN KopuInhemeM MaTepHjaIHOT Mojea OeToHa,
KamOpannjoM MaTeprjaHUX IapamMerapa CTeHCKe Mace y opehemy ca mpemokKeHIM MaTepHjalHiIM MOJEIOM 3a
CTEHCKY Macy. YNOpEJHOM aHaIW30M pe3yirtara MOOHjeHHMX KOpHIINemheM MaTepHjaHOr Mojena OeToHa ca
omrehemeM Koju je mmimutemantupan y codreep PAK-Multiphysics u gpyrux marepmjanaux momena GeToHa

nmmuieMenTupanux y penomupane MKE codTsepe, ynanpehen je yrpalhenu monen 6erona ca omrehemeM Kako 01
popavdyHu OmiH epUKacHUjU U HYHKINOHATHUJU
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Cnuka 1. Pe3yntatu Tecta cMHILalkha CTEHCKE Mace

VY okBupy ¢aze 2, aktuBHOCT 2 yHampeheH je MaTepHjalHu MOJE] MaTepHjaia ca CBOjcTBOM namhema obimka 3a
HYMEpHUUKY aHajJM3y peJjlakcallije HalloHa 3a Halpe3ame KOHTPOJIMCAHO CHJIOM. lIpMMeHOM TepMo-MeXaHH4YKe
crpere codreepa PAK-Multiphysics ymampelier je martepujaanun Momen 3a MarepHjaie ca CBOjCTBOM mamherma
obnmmka pamum cumynanmje edekra mojaBe 3aoctanmx aedopmanuja. DeHOMEH Iy3ama H3a3BaHOT (ha3HOM
TpaHchOpMaIjOM je aHanu3upaH KopuinhemeM TepMo-MexaHuuke crmpere y codreepy PAK-Multiphysics, u
MaTepHjaTHOT MOJielia 3a JIEType ca CBOjcTBOM namhema obnuka. VcnuTrBaH je y3opak o0lHKa Tpake Tako IITO je
M3BEIICHO jeqHOCOHO omTepeheme mpu deMy je KoHTponmcaHa Op3mHa nedopmandje KOHTPOJIOM cuie. Y TOKY
omnrepehema, onrepeheme je 3aycTaBJbeHO HA TEpPHOA OX 3 MHHYTa, Ha pPa3NIUUATAM HUBoWMa (Qas3He

Tpancopmanuje. HymepnukoM cumynanujoMm KopuinhieleM OBE BPCTE TEPMO-MEXaHHYKE CIpere je YCIEIIHO
CUMYyJIHpaH edekar my3ama.
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Cnuka 2. [Ty3ame u3a3pano pasHoMm TpaHchOpMAaIIMjOM KOJ MaTepHjaia ca CBOjcTBOM mamhiema 00rKa 3a
Harnpesame KOHTPOJIUCAHO CHIIOM






VY okBupy (haze 2 akTUBHOCT 3 3aBPIIEHO je eKCIepuMeHTanHo ncnutuBame [IJIA matepujana u BepupUKOBaH je
MMIUIEMEHTHPAaHN MaTepujarad mozen. Excnepumenrtanna ucnntuBama [1IJIA marepujana cy obasisena y LleHTpy
3a MHXKEHEPCKH coPTBEp U TMHAMUYKa HCIIUTHBama PakynTeTa HHXKEHEepCKUX Hayka Y HuBep3uteTa y Kparyjesmy
y YCJOBMMa pasjIMuMTHX Op3uHa JieopManrje U TeMIeparypa, y yciIoBUMa LUKIMYHOT onTepehema 3a ycioBe
pasnuuuTHX Op3uHa M creneHa Jedopmanuje Kao W Temieparypa. lMmiemMeHTHpaHH TepMO-MEXaHWYKU
MaTepHjaHi MOJie] ucKopulIheH je 32 HyMepHuKy BepUdHUKaIjy JoOHjeHHX eKCIIEpUMEHTAIHUX Pe3yITara.
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Cnuka 3. Tlopehema Marepujannor mogena I[TJTA u eKcriepuMEHTATHO JOOHjEHUX MEPErba 3a TPH HUBOA
temmnepatype (25 °C, 37 °C u 50 °C ) npu 6p3unama gepopmarmje a) 0.001 mm/s, 6) 0.0001 mm/s

VY okBupy (asze 2 akTHBHOCT 4 M3BpILEHA je aHaJIM3a MaTEPHUjATHHX MOJENIa KOjU Ce KOPHCTE 332 MOJEIHpame
MoOHaMama achanra u 3aK/by4€HO je Jia U TIopeJl BEJIMKOT Opoja 00jaBJbeHNUX pajioBa M TEXHUYKHUX crenuduKanuja u
JlaJbe He MOCTOjH YHUBEP3AJTHH MOJIEN KOju OM 00yXBaTHO CBE KapKaKTEPHCTUKE W CIENH(UIHOCTH Koje ce cpehy
KOJ acdara.

Equivalent Stress - Strain
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Cruka 4. YTunnaj TeMieparype Ha €KBUBJICHTHH HaIloOH
Y PAK-Multiphysics je yrpaljen marepujanau Mozmen koju cy passunu IlanaepcenBam u [laHOCKanTCuc a KoOju

MIPEACTaBJba BUIIE-AMMCH3HMOHN XUIEPEIaCTHYHH BUCKOIUIACTHYHU MaTepHjaHH Mozaen ca omrehemem. OBaj
MaTepHjaHi MOJIET je 3aBHCTaH of Op3uHe nedopmanuje, ¥ pa3aIUuUTO Ce MOHAIIA NPH 3aTe3alby U MPUTHCKY, a



Takohe y3uMa y oO3Up W IWICHTAUHWjy NPH CMHULAKBY, &JIM OHO INTO j€ HENOCTajaJo OBOM MOJENY je yTHIaj
TeMIlepaType Ha MaTrepujajiHe IapaMeTrpe, a caMMM THM M Ha IOHAllalkhe MaTepujana. Y JUTEepaTypH je nara
3aBUCHOCT JyHroBor Monyia u IloacoHOBOT Koe(HIHUjeHTa O]l TEMIlepaType, a MPeKo HUX M3padyHaT je yTHIaj
Temrieparype Ha koedunujente IlanaepcenBaMm-IlaHockantcuc Mozena mTo je mocie cBe yrpaheno y PAK-
Multiphysics.

Ha ocHoBy pe3ynrara o0jaBibeHuX y Behem Opojy pazoBa, MOXe ce 3aKJbydnuTH Ja [1oacOHOB Koe(HIIHjeHT nMma
HajBehn yTWIaj Ha MOHAIIakE MaTepHjaia Ha Pa3Nu4YuTUM Temreparypama. Ca mopacToM BeNWYHMHE 3pHa olaja
[ToaconoB xoedurmjent. Ca cmamemeM [loacoroBor KoeduIrjerTa nona3u a0 demhe mojase yaerayha u mykoTHHa
y acdanTy Kao u 10 Behnx HopMmanHux HaroHa. Ca nosehamem Temneparype pacre u [loacoHOB KoepHuHMjeHT, ITO
o onpeheHe Temmeparype IO3MTHUBHO JAelyje Ha MaTepujaiHe KapakTepucThke actanrta. Hakon yrpaame
jeIHauMHa 3a padyHame 3aBUCHOCTH MaTepHjallHUX KapaKTEpUCTHKA OJf TeMIeparype, KopHumhemeM
MOJM(HUKOBAHOT MaTEpHjaTHOT MOJEJIAa Ha jeIHOCTaBHOM IIPHMEpY jEAHOOCHOT TPHTHCKAa Ca MaKCHMalHOM
nedopmanujom ox 2% aHanu3MpaH je yTHULaj TeMIlepaType Ha MaKCUMaJIHy BPEIHOCT CKBHBAJICHTHOT HAaIlOHA.

VY oxBupy (aze 2, akTMBHOCT 5 MOOOJBIIAH je MOAEN 3a CTAaTW4Ky W IUHAMHYKY aHaIu3y (DYHKIHOHAIHO
rpagujeTHEX (PI) mmoua, pa3BHjambeM W UMIDICMEHTHpame HOBe (YHKIje OONMMKa Koja y3uMa y 003up
TeOMETPHUjCKY HeJIMHeapHOCT. Pa3BHjeH je jenHomapamerapckd u ABomapamerapcku wmozaen DI mmoue Ha
€JIACTUYHOJ MOJUI03H M UMILIEeMEHTUpaH y codraep 3a ananuzy OI' miova. ¥V 1uiby nobHjama ONTUMAIHOT MoJea
OT" move ca TauHO AeDUHUCAHUM MPOLEHTYAJIHUM YEJIOM KOHCTHTYEHaTa, TECTUPaH je UMIUIEMEHTHPAHU MOJIEN
Ha pa3jIMYUTHM MPUMEPHMA CTATUYKOr W IMHAMHYKOr onrepehema. AHanu3upaH je yruiaj Bunkiaeposor (Ko) U
[MacteprakoBor (k;) KoedHIMjeHTa elacTHYHE IMOJIOTE, Ka0 W IOHAIIAkE IUI0Ya Ha CJIACTHYHO] MOMIJIO3H Y
yCIOBUMA TIOBHIIIEHE TEMIIEPATYPE.
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Cnuxka 5. Pacnojiena HopManu30BaHUX BPEAHOCTH HOPMAIHOL O,, ¥ CMUIAjHOr 7,, HamoHa no aeossunu OI

[UI0Y€e Ha €JTaCTHYHOj MMOIO3M U3JI0XKEHE CaBHjarby, IPU PA3IMIUTAM BpeJHOCTHMA BuHKIepoBor (Kq)
Koe(HUIHjeHTa.
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Cnuka 6. YTuuaj Bunkneposor (ko) u [lacteprakoBor (k;) KoehHljeHaTa Ha KPUTHYHY TEMIIEPAaTypy H3BHjamba
IUIOYE OCJIOEEHE Ha €JaCTHYHY I10UIOTY TIPH JIMHEAPHO] TPOMEHH TeMIlepaType
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®a3a 3: PenH:KemepUHT U Pa3Boj copTBepa y 00,1acTH padyyHCKe MeXaHHKe (Jiynaa

VY okBupy daze 3, akTuBHOCT 6 je pa3BHjeH, UMIIEMEHTUPAH U TECTHPaH K-OMera TypOyJICHTHH MOJIEN 32 CTPYjame
¢nynna. HakoH yrpanme u3BplleHa je BepudHKaluja pa3BujeHor MoJiesla Ha IpuMepruMa TypOyJIeHTHOT CTpyjamba
¢bnyuna Ha peamanm 3J] Mmogenuma aprepujcke oudypkanuje ca creHozama. J1o0ujeHn pe3ynrTatu ¢y Bepu(GUKOBaHH
Ha OCHOBY €KCIIEPUMEHTAJIHHUX PEe3yJITaTa Ha BHIIE Pa3IMYUTHX IpobiemMa. Y OKBUPY OBE aKTHBHOCTH OJ0pameHa
j€ moKTopcKa mucepTanyja kareropuje M70.

velocity Magnitude
0000s+00 ~  l247 2498 3740 459878403

LLLLLL -::...I....

305.
266.9
2288
180.6
152,56
114.4
76.25
38,13

Output Set: CASE 160 TIME 8.0000E-01. Nodal Contour: WALL SHEAR STRESS
Cruka 8. Pacniozsiena cMuUIajHOT HAlOHa y KOpOHapHOj Oudypkanuju y ¢aszu cucrone

®a3a 5: Cnpe3ame U napajiejin3anmja nojeqIuHux copTBepcKux MoayJia

VY okBupy ¢aze 5, akTHBHOCT 7 pa3BHjeH je anropuTaM 3a nopeheme MepHHX pesynTara (IoJba HoMmepama U
neopmanuja) TOOUjeHHX ONTHYKAM MEPHUM MeToJamMa M pe3yiTara JOOMjeHMX HYMEPHYKOM aHaJIH30M.
ExcrniepuMmeHTaHu pe3ynratu A0OWjeHH Ha OCHOBY CIIMKa CHUMJBEHHMX KaMmepama, rnopeheHu cy ca 4BopoBHMa
MoJiesia KOjU OArOBapajy CIIOJballllbuM, BUIJBUBUM NOBpLIMHaMa. [lodueTHe reoMeTpuje Mojesa Cy MpeKIoIUbeHe,
OJTHOCHO JIOBEJICHE Y 3ajeHUYKN KOOpIUHATHH cucteM kopuinhemem MIIT anroputma. [Topehemem m3mepenor u
M3pavyHATOr [0Jba MOMeparma opeljeHa cy 1moJba OCTyIamka n3Mel)y aHanuse u eKCrepuMeHTa.



Cnuka 9. [Tossa oncrynama uamel)y aHanmse n eKCliepiMeHTa a) OACTYINama Y MHASKCHUM Taukama, 0) oAcTynama
MOBPIIMHA KOje JIe(UHHITY TOJICPAHIINjCKO T10Jbe

3anouer je pam Ha pasBojy Sphere2Scann 3] ckenepa 3acuoBarorsa Time-Of-Flight texnonoruju. Kopuctu ce
KOMEpIMjaJIHH CEH30p 3a Mepeme YNaJbeHOCTH, a IO3MLHOHUpA Ce y INPOCTOpy KOpuInhemeM IBa MOTOpA,
POTHpameM OKO BEpTHKAIIHE ¥ OKO XOPH3OHTAIHE oce. McMTHBaHa je TAYHOCT oxpeluBama gajbuHe KopHuinhemeM
MepHOT ceHzopa Garmin Lidar Lite V3, Bapupamem 6poja mojemMHAYHAX OYMTaBarba Ja/bMHE Ca CEH30pa, Kao U
naunna komynukamuje (PWM, 12C). Ckenep omoryhasa 3/l mururanmmsanmjy o0jekara y OKOJMHH CKCHepa Ha
yrasbeHocTu 10 80m ca taunomthy 1mm. Ha takmudewy Hajbospa Texuosomka unosanuja 2018., oBo pemiemne je
OCBOjHJIO MPBO MECTO y KATErOpHjU CTyAeHTCKuX THMOBa ([[Ba yuecHuka mpojexra TP32036).
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Cnuka 10. ExkciepumenTania mocraBka 3J] ckerepa Sphere2Scann - musk

daza 5, akTUBHOCT 8 je pean30BaHa y OKBUPY JIOKTOPCKE JucepTaiuje. Pa3BujeH je eKCTeH3noMeTap 3a Mepeme
MIPOMEHE IOIIPEYHOT IMpeceKa TOKOM 3aTe3ama ernpyBeTe, Ha OCHOBY 4dera ce oxapelyje cTBapHa KpuBa Teuema.
[Ipumemena MeTo0JI0THja je yKIbydnia ynotpedy cepBoxuapayianuke kunamune SHIMADZU, ca temneparypHOM
komopoM 1 npunanajyhom ompemom u 3]/ ontuukor mepsor cuctema ATOS. Meronosnorujom je obyxBaheHo
onpehuBame mapaMeTapa ojayama M mapaMerapa omTehema NpH MOBHLIEHUM TemIeparypama. Ymnorpebom 3/
ONTUYKOT MEPHOT CHCTEMa YCIeHo je onpelena crBapHa aedopmanja moma 3a yenuk STRENX700.
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Cnuka 11. TTosieoHe paBHU U pe3yJITaTH CKEHUPAha UCIIUTAHE ENPYBETE 0] OCHOBHOT MaTepHjajia Ha TeMIepaTypu
0
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http://fink.rs/index.php?option=com_content&view=article&id=2012:tim-studenata-fin-a-najbolji-na-takmienju-qnajbolja-tehnoloska-inovacija-2018q&catid=1:poslednje-vesti&Itemid=331

®a3za 6: UaaycTpujcka npuMeHa

VY okBupy ¢aze 6, akTuBHOCT 9 H3BpILIEHO je KajauOpHcame Monena npeiuBHe Opane XE Bepnan 1 3a mpopauyH
yBpcrohe. Ilpopauyn uBpcrohe mpenuBHe OpaHE je CHpOBeIeH NPUMEHOM MaTepHjalHor Monena OeToHa ca
omTehemrnMa 3a CHUMyNanMjy MEXaHHYKOT IIOHAIIamka CTeHCKe Mace W OeroHa. EcThMaruja matepwjaaHHX
napaMerapa Mojella CTEHCKE Mace je CIpOBelJeHa NPHUMEHOM IocTojehux eKcHepHMeHTalIHUX pe3ynTara
HCITUTHBAKa y30paKa CTeHE Ha JIOKALMjH NIperpagHe KOHCTPYKIKje.

17.36
16.71
16.05
15.39
14.73
14.07
13.41
12.75

12.09

11.44

Output Set: Mart 2014, Nodal Contour: TEMPERATURE 10.78

Cruka 12. Pe3ynraru repMuukor npopauysa - [losbe Temneparype - [lompeunu mpecek - npenuBHa Opana Hepaarn 1
69.5

64.61
59.73
54.84
49.96
) 45.07
4019
35.31

30.42

25.53

Output Set: PAK CASE 1. Nodal Contour: TOTAL POTENTIAL 20.65

Cnuka 13. Pesynraru unrpanponor npopadyHa - [Tosee norenuujana - npenusHa 6pana bepaan 1

Cnuka 14. Pesyntatu HanoHcKo-IedopMannoHOTr popadyHa - Y Aajkerhe O] MOBPIIH Teuema — eJeKTpaHa bepaamn



VY okBupy ¢aze 6, aktuBHoct 10 uspaljen je merasbaH TPOAMMEHHU3UOHATHKM MOJEN JydHe Opane ['paHuapeBo ca
punaaajyhoM CTeHCKOM MacoM, MPHIMEHOM TeTpaeJapCcKuX KOHAYHHX eneMeHara ca MelyasopoBuma. Ypalena je
KamuOpanyja TepMHYKHX Ipoleca Ha OETOHCKOj OpaHM W CIpOBEICHA aHaNMW3a (GUITPAIIMOHWX W HAIOHCKO-
JehopMalMoHKX Ipoleca.

100.

80.

80,

Crnuka 15. Pe3ynTtatu HarmoHCKO-Ie(OpMaHOHOT IpopadyHa - AHAIN3a yaajbekha O]l IIOBPIIH JIOMA - BEPTUKATHA
npeceky kpo3 6sok 17 (x=0) ca npunanajyhom creHckom Macom

Cnuka 16. PesynraT HalmoHCKO-1ehOPMAIIMOHOT IpopadyHa - AHAH3a YAajberba O OBPIIH JIOMa -
XOPHU30HTAIIHY Ipecek Ha koTu 320 ca npunanajyhoM CTeHCKOM MacoM

VY okBupy ¢asze 6, aktuBHocT 11 n3palena je KopucHHYKa NOKyMEHTaIMja ca JeTaJbHUM YIyTCTBOM 3a yrnoTpedy
pasBujeHor copTBepa y 00JIacTH pauyHCKE MEXaHHUKE COJIHJIA, Ca BHIIE BepHU(UKAIIMOHUX NpuMepa. Y OKBUDPY OBE
JIOKyMEHTaIllje HyMepHiKa peliema cy mopeljeHa ca TCOpPHjCKHM pellemhiMa Kao W ca pelieckhrMa JT00WjeHUM
MIPUMEHOM JIPYTHX codpTBepa. KoprcHIUYKaA yITyTCTBa IETaJFHO OMHCY]Y CTPYKTYPY yIa3HUX (ajiioBa 3a MpopavuyH
COJIMZA, HA OCHOBY KOjUX KOPHCHHUK MOJKE J]a BPIIM N3MEHE Y YJIa3HMM HOAAINMA, Kao U JIeTaJbHA YITyTCTBA 3a OIIHC
CTPYKTYpe U31a3HuX (pajioBa.

VY okBupy ¢aze 6, akTUBHOCT 12 M3BpLICHa Cy HCIHUTHBaKba MEXAaHWYKUX KapaKTepPHCTHKAa 4Yenuka mnoBehaHe
yBpcTolic M 3aBapeHUX CII0jeBa Ha IOBHUIICHUM TEMIIEpaTypaMa W IpH pa3audyuTHM Op3uHama nedopmanuje. Cra
HCIIUTHBAKa Cy CrpoBefeHa y lLleHTpy 3a HHXKEHEpPCKH copTBep W OUHAMHYKA HCmUTHBama @axynrera
HHKCIEPCKUX Hayka YHuBep3uTera y KparyjeBmy Ha cepBoxuapayiuunoj kuganunu SHIMADZU wu
XomnkunconooM mrany. Onpehene cy kpuse Teuema yennka nosehane uspcrohe, STRENX700, na enpyBerama oxt
OCHOBHOT MaTepHjaja U ca 3aBapeHUM CIIOjEM.
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Cnuka 17. Pe3ynratu HCIIUTHBaKa CIPYBETA 3aT€3aHEM Ha MOBHUIIICHUM TEMIICpaTypaMa: a) 0 OCHOBHOT
Mmarepujasia (OM), 6) erpysere ca 3aBapeHuM crojeM (3C)
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Crnuka 18. Yropenan npukas KpUBHX T€UeHa 3a pa3InauTe Op3uHe nodopmaryja: a) OcHoBHU Matepujai (OM), 6)
enpysete ca 3aBapeHnM crojem (3C)

®a3za 7: MeHAIMEHT NPOjeKTa

VY oxBupy ¢a3e 7 pyKOBOAWIAI j€ YIPaBJha0 MPOjEKTOM ca IHJBEM YCTIOCTaBJbaba e(UKACHOT M KBAIUTETHOT pajia
Ha TIPOjeKTy, MpH YeMy je BOIWO padyHa na (HHAHCHjCKa cpeacTBa Oymy HaMeHCKH yTpomieHa. Ha pemoBHNM
cacTaHWIIMa YYECHHIM IPOjeKTa Cy IIPE3EHTOBAIM pe3yirare IO KOjuX ce JIomuio pagehn Ha akTHBHOCTHMA
neduHucanum npojekroM. Ha cacrannuma cy ydecHuMIM no0Hjaiay 3agaTke, Be3aHe 3a aKTUBHOCTH Ha IPOjEKTY.
[open oBor HaumHa pa3meHe HMH(pOpMaIMja, CBH YYECHHIM IPOjeKTa Cy CBAaKOJHEBHO OMJIM Yy KOHTAaKTy ca
PYKOBOAMOLIEM IIPOjEKTa.

VY okBupy oBe dasze je Takohe BpIlIeHa NpoOMOILMja pe3yiTarta Hpojekra. [IpoMoOBHCaHM Cy pe3ysiTaTd CBHX
peanu30BaHNX aKTHBHOCTH Koje Cy npeaBul)eHe IUIaHOM HMCTpaXkuBama. 3a HoTpeOe mapruuunanara ypaheHo je
BHUIIC CTyAWja y KojuMa cy mpe3eHToBaHe MoryliHocTH mporpamckor cucrema PAK-Multiphysics, dume cy
MapTUIUIIAHTAMA TIpe3eHTOBaHe HOoBe MoryhHoCTH pa3BujeHor codrBepa. O MoryhHOCTHMa MPOrpaMCKOT CHCTEMa
WHPOPMICAHU CY U APYTH MOTEHITHjaJIHN KOPUCHUIIM 32 Koje je ypal)eHo Buie cTynuja.

Ha We6 nmoptany JlabopaTtopuje 3a umkemepcku codprep DakynreTa MKEHEPCKUX HAyKa, IOCTABJHEHA j€ CEKIHja
(http://fempak.fink.rs) ca peneBanTHUM WH(bOpMAaINHjaMa BE3aHWM 3a TpojekaT (pe3mMme, OMMC TMpojekTa, (asze u
AKTHBHOCTH, KJbyIHHU pe3yaraTtn). CeKifje cajTa ce peIoBHO aXypupajy akTyelTHUM HH(pOpMaIrjaMa.



http://fempak.blagojevicmilan.com/tr-32036/

2. Ilperien pe3yaTraTa KoOjH HHCY peajiM30BaHH ca o00pa3jioikeleM M NPOTHO30M POKa H-HXOBe
peasm3anuje.

VY ToKy ocMe TOJIMHE peau3aliije NpojeKTa pealn30BaHe Cy CBE POjeKTOM NpeBuljeHe aKTUBHOCTH.
3. Ilperaen pesyarara koju qupekTHo omoryhyjy HacTaBak peanmn3anuje npojexra.

OcTBapeHH pe3ylTaTH Y OCMOj T'OJMHH HCTPaKMBamba Cy JETaJbHO M3JIOKECHH Yy INPETXOAHOM IornaBiby. OBH
pe3yaTaTH IpeAcTaBibajy HACTaBaK MPOjeKTHUX aKTUBHOCTH M3 IPETXOIHUX Ce/IaM TOAWMHA pealn3allije IpojeKTa u
OCHOBY 32 JJaJby pean3alijy MPOjeKTHIUX aKTUBHOCTH TNpeIBUl)EHUX 3a JeBeTy roAuHy mpojekra. Kao mro je To
010 ciy4aj y IpBUX cejaM IOAMHA HCTPaXUBamba, CBE aKTUBHOCTH IpEABUl)EHE 32 0CMY I'OAMHY HCTPaKHBamba Cy
peanm3oBaHe y noTiyHOCTH. [Topen Tora, 3amodeTa je peanu3alyja 1ojeInHIX aKTHBHOCTH TIPEeIBUl)eHUX 3a JEBETY
TOAMHY pealu3alyje IMpojeKTa, INTO INpEeACTaBba rapaHUMjy Aa he ce cBe IpeocTalle aKTUBHOCTU YCIIEIIHO
peanu3oBary.

4. OmueHa ycnemHOCTH peajM3alyje NPojeKTa H YTHIA] pe3yJITaTa Ha Aa/be AKTHBHOCTH W 3aBpUIeTaK
LeJIOT MPOjeKTa.

[Ipernen pesynraTa OCTBapeHUX y OCMOj TOAWHH peajH3anije MpojeKTa ¢y AaTh y mornasiby 2.1. V Tabemn 2.1 cy
NPUKa3aHH OCTBApEeHHU PE3yITaTH y ocMoj roaunu. M3 tabene 2.1 ce Moxke BHUACTH Ja je OCTBApEHO 3HATHO BHUIIE
pesyiraTa HETro INTO je IUIAHHPAaHO y OCMOj TOAWHM HCTPaXKHBama. AHAIN30M aKTUBHOCTH Y OCMO] TOIMHH
HCTPAXUBakba MOXE CE 3aKJbYUHTH Ja Cy CBE IUIaHHpaHEe aKTHBHOCTH peajn3oBaHe y motmyHocTH. CodTBepcKH
cuctem PAK-Multiphysics, je y mHormM obiactiMa Ha HHBOY CBETCKHM MMO3HATHX ANH BHIIECTPYKO CKYIUJBUX
cOTBEPCKHX pellieha 3a pellaBambe MYyITHOU3NUKUX MpodjieMa, M y IOTIYHOCTH 3a/0BOJbaBa MOTpede
napTHIMIaHara, mro notephyje Benuku Opoj crynuja ypahenux 3a muxoBe mnorpede. PasBujeHu codrsep je y
HOTITYHOCTH MOZAp)KaH nparehoM JOKYMEHTAalMjOM M OJip)KaBameM. Pealn3aTop MCTpaKMBama, NpYyka TEXHUUKY
HOAPILKY KOPUCHUIIMMA cO(TBEpa, Ko U yciIyre o0yKe 3a HheroBo kopuuheme.

Ha ocHoBy nyOinkoBaHUX pe3yiTaTa KOjU ce OJHOCE Ha IpelBUl)eHe aKTUBHOCTH Y JICBETOj FOAWHM peasiu3aluje
NpojeKTa MOXKE Ce BHIETH Jla cy Heke akTuBHOCcTH Beh y ¢dasm peanmsauuje. Ha ocHOBY HaBeneHor moxe ce
3aKJBYYHTH Jla IIOCTUTHYTH pE3YyNTaTH NpEeACTaBbajy A0OpPYy OCHOBY W TapaHIM]y 3a YCICIIHY pealu3alld]jy
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
H3BeIlTaj OLeHY KOPHCHUKA (MUIUbeHe) 0 YCNEeIHOCTH peaju3anmje NpojeKTa U yTHIaj pe3ysaTrara
HA J1a/be AKTUBHOCTH U 3aBPILIETAK LeJIOT NpPojeKTa (mocefaH NPUJIOr HA MEMOPAHAYMY KOPHUCHHMKA).

CBojy olleHy O YCIENIHOCTH peajH3aldje MpOjeKTa M YTHIAj OCTBApEHHX pe3yliTaTa Ha Jajbe aKTUBHOCTH H
3aBpIIIeTaK IENOT MPojeKTa, KOPUCHUIM (TAPTUIUIIAaHTH) Ha MIPOjeKTy Cy AT Y OKBHPY CBOjUX MHUIIJbEHA KOJH CY
TIPWIOKEHHN Kao J0Jali TOJUIIHET N3BEIITaja paaa Ha mpojekTy 3a 2018. rogumy.



