AOKYMEHTAILIUJA TEXHUYKOI' PEHIEEHA

»~Cogpmeep 3a 3amop*

AyTOpH TeXHUYKOT peliema

e Jlp Mupocaas Kuskosuh, ped. npog.
e /Ip CuedxcaHa Bysaosuh, doyeHm

e /Ip l'opdaHa Josuuuh, doyenm

e /lp Hukosna Munausujesuh, doyenm

e /Ip bo6aH CmojaHosuh, doyeHm

Hapy4ywian TeXHUYKOT peliermha
e MuHucTapcTBO 3a HayKy Peny6snke Cp6uje

e ]Il Enextpo-IlpuBpeaa Cpbuje

KopuCHUK TEXHUYKOT peliema
e ]Il Enextpo-IlpuBpeaa Cpbuje

lF'oauHa Kaja je TEXHMYKO peniewme ypaheHo
e 2005-2007

06/1acT TeXHHKe Ha KOjy Ce TEXHUYKO peliehe 0AHOCHU
e PayyHcka MexaHHKa



1. Onuc npo6/ieMa KOjy ce peliaBa TEXHUYKUM peliemheM

TexHuuko pemiewe (copTBep PAK-FAT) npunaga o6JacTH Hay4YHO-TEXHUUYKHUX YCIYTa,
IpOjeKTOBae U pa3Boj koMmjyTepckor copTBepa. CodTBep ce 0AHOCU HA 3aMOp MaTepHjaa,
Tj. CaApXd MOJYJ 3a BHUCOKOLMKJWYHM 3aMOp MaTepujana, MOAYJ 3a aHaausy
HHUCKOLMKJIMYHOT 3aMopa MaTepHjaja U MOAYJ 3a MOAe/Mpare pacTa NpPCJAUHe U MPOLEeHy
NpeocTasor paJiHOT BeKa (IpeocTtaJsie yBpcTohe) y npucycTBy owtehema. [IpolieHa npeocrasnor
pa/iHOT BeKa je 3aCHOBaHa Ha NOCTIIpolLiecUpamwy pe3dyJiTaTa JedopMaldja U HaNoOHA, KOjU CY
Jlo0MjeHU IPUMEHOM MeTo/ie KoHauHuX ejileMeHaTa (MKE) 3a KOHKpeTHY KOHCTPYKIH]jy.

BehuHa mnocTpojea Koja ce KOpPHUCTE Yy TPAaHCHOPTHO] HHAYCTPHUjH, €JEKTPONPHUBPEH,
IPOLIECHO] HUHAYCTPUjU CY H3J0XKEHU LUKJIUYHOM onTepehewy M paZly Ha BUCOKUM
TeMIlepaTypaMa. KopHCHMIM OBHUX IOCTpOjema Cy 3auHTEpPecoBaHM 3a IUTO je Moryhe
npenysHyujoM JAebUHULUjOM HMHTErpUTEeTa KOHCTPYKIMje U MPeocTaJor paJiHOT BeKa
KOMIIOHEHTH, KaKO OH MOCTPOjerhe eKCIJI0aTUCAIN HAa EKOHOCMCKU HajlIpUXBAT/bUBUjU HAUMH.
BpJio je 3Ha4yajHa npoleHa NpeocTaJor pajHOT BeKa KOHCTPYKLMje ocje peJOBHOT peMOHTA
KaJla ce OTKPHjy IPCANHE Ha KOHCTPYKIIUjH.

2. CTame pelieHOCTH NpoGJIeMa y CBeTy — IPUKA3 U aHa/JIM3a NocTojehux pemema

Harsiu pa3Boj HyMepUYKUX MeTOoJa 3a NMPOpauyyH KOMIIOHEHTHU U CUMYJALUjy yCa0Ba
eKCIJioaTalnyje je mocjaeAula MOTYNHOCTH KoOje Mpy:Kajy CcaBpeMEHU KOMIIjyTepHu
BEJINKOT KalalyTeTa, ajJu M [JOCTYNIHUX MoJaTaka O eKCIJIoaTalUju U O CTamwy
MaTepHjajla KOMIIOHEHTHU Koje ce aHa/Ju3upajy. [laHac y cBeTy MOCTOjHU BeJUKH OpPOj
codpTBepa 3a OleHy UHTErpyUTeTa U MPEeOCTaIOT BeKa 6a3upaHUX HAa METOAU KOHAYHUX
eneMmeHnata: MSC FATIGUE, NASGRO, FATKRAK.

3. CymiTHA TeXHUYKOT peliemha

Ha ocHOBy caBpeMeHMX HayYHUX Ca3Hama U3 00JIACTH MpoOpadyyHa KOHCTPYKIHja ¥ 3aMopa
MaTepHjasia pa3BHjeH je goMahu codTBep 3a oipehrBame HAOHCKOr CTakha Ha OCHOBY KOjUX
ce BpLIM NPOpPavyH MpPeocTaor paJHOr BeKa KOHCTPYKIHje. Y codTBep cy UMILJIEMEHTHPAHU
MOJYJIM 33 aHAIN3y BHUCOKO LMKJWYHOT, HUCKOIMK/JIMYHOI 3aMOpa MaTepHjasia U 3aMOPHOT
pacTa npcJrHe 3aCHOBAHUX KOjU Y IOCT-NPOLiecHpaby KOPUCTe pe3yaTaTe JobHjeHe aHaIu30M
MEeTO/JI0M KOHAYHHUX eJleMeHaTa KOHCTPYKLHje.

Pa3Bujenn codTBep je jegHOocTaBaH 3a ymoTpeOby W MOAPXKAH KOMIUIETHOM mpaTehom
JIOKyMeHTall1joM, oJp:KaBabeM U 06yKoM, ca MoryhHoihy 6p3e forpajilbe MoJyJia 0 3aXTeBY
KopucHUKA. [locebHO je 3HAYajHO TO IITO pa3BUjeHU cOPTBEpP Y U3BOPHOM KOy MOXe OUTHU
JIOCTYIIaH 3aMHTEePeCOBaHUM HCTpPaKMBauMMa KaKo y Halloj 3eMJ/bU TAKO U Y UHOCTPAHCTBY 3a
noTpede Ja/bUX UCTPAKUBAA.

4. [leTa/baH ONMHUC TEXHUYKOr pemewma (ykbydyjyhu m mparehe maycrpanuje u
TeXHUYKe LpTexKe)

U3BpleHe cy Teopujcke aHaju3e: BUCOKOUUKJAUYHOr (S-N) 3aMopa MaTepwujasia; HauvHa
ozpehbuBama U orpaHudema (S-N) KpuBe U yTHLaja Cpeer HaloHa; yTUldja daKTopa Koju
yTHUUYy Ha 3aMOPHH XUBOT (AUMeH3Uje, TUIl onTepehemwa, 3aBpiiHa 06paja); HUCKOLUKIUYHOT
(e-N) 3amopa MaTepujasa; MOHOTOHOI HAlOHCKO-JedpopMallMOHOI IOHalllakha MaTepujaja;
LUKJUYHOT HaNOHCKO-AedopMalMOHOr MOHAlllakka MaTepujana; npuMmeHe (e-N) KpuBe U



npesa3a W3 HUCKOUMKJWYHOT Y BUCOKOLMKJWYHU 3aMop; Kopekinuje Moppow-a u S-W-T-a
ycien, cpeamwer HamoHa; Metofe “Rain Flow” 3a 6Gpojame nuk/ayca KoJ CTOXaCTHUYKHUX
ontepehema. [IoToM je M3BpIIeHA TeOpHjCKa aHAJW3a METOZOJIOTHja 3a MpopadyH 3aMopa
MaTepujasa: MpaBuJIo JKUHeapHe akymyJanuje owmrtehewa (MINER'S-oBo mpaBusio); mogen
npeoctasie uBpctohe (Residual Strenght Based Model); Mozen npeocTtasne KpyTOCTH yCJe[,
3aMopa MaTepujasa (Residual Stiffness Based Model).

U3BpuieHa je kiacuduKanuja KpUTepujyMa 3a HPOLEHY 3aMOPHOr MPOCTHpama MpC/IHHA:
[Tapuc-0B 3aKOH npocTUpama npciarHe; Kobayashi-jeB 3akoH npoctupamwa npcianne; Tanaka-uH
3aKOH NpocTUpama npciauHe; Sih-Barthelem-ujeB 3akoH npoctupama npcaune; Nisitani-Goto-
OB 3aKOH IpocTupama npciarHe; Klensil-Lukas-eB 3akoH npocTrupama NpcanHe.

Ha ocHOBy TeopHjckuX pasMaTpama pa3BHujeH je codpTBep 3a 3amop Mmarepujaia PAK-FAT.
PasBujenu codTBep cajpXu MOAYJ 32 BUCOKOLMKJIWYHUA 3aMOp MaTepHjajsa KOjU y IOCT-
npolecHpamy KOPUCTH pe3yJTaTe Jo6HjeHe CTAaTHUYKOM aHaJM30M METOJO0M KOHAYHUX
ejeMeHaTa. Takohe, pa3BujeH codpTBep CaAp>KU MOAYJ 3a aHAJIU3y HUCKOLUKJIMWYHOT 3aMopa
MaTepujajsa KoOju Y TOCT-Npoliecupalkby KOPUCTU pe3yJsTaTe JoOUjeHe TepMo-eJacTo-
IJIaCTUYHOM aHaJIM30M MeTOJ0M KOHAaYHUX ejleMeHaTa. Pa3BujeHU codTBep caAp>Ku MoAy.I 3a
MoJieJiMpame pacTa NpC/AUHe U MpoleHe NPeocTaJor pajgHOr Beka (ImpeocTase 4yBpcTohe) y
npucycTBy ouitehewa. AHajiv3a 3aMOPHOT pacTa NpCJAMHE MOXe Ce CIPOBOAUTH 3a CJyyaj
MOHOTOHOT ¥ KOMOMHOBAHOT onTepehema KOHCTPYKIHje.

Y Toky pasBoja codpTBepa ypaheH je BeJIUKH OpPOj TEOPHjCKUX MpUMepa U3 3aMOpa MaTepujasa,
ca uu/beM Jia ce BepudUKyjy HYMEPUUKH pe3yaTaTu obujeHu copTBepckuM mnaketoM PAK-
FAT. EnpyBeTa ca 0TBOpOM je jeflaH oJ nmpuMepa KopuilheHUX 3a BepudUKalUjy npopadyyHa
pagHOr BeKa MNPU BHUCOKOIUKJIMYHOM 3amopy (S-N aHanausza) npu [JiejcTBY MOHOTOHOT
nukJIn4Hor ontepehema. [IpBo je u3BplIeHa JMHeapHa CTaTU4YKa aHaiu3a Mojea. [JobujeHu
pe3yJITaTy 3a HalloOH JIMHEAapHOM CTaTUYKOM aHasiu3oM (ciauka 1) kopucte ce 3a S-N aHasnusy.
[Ipy HymMepHYKOM IpoOpayyHy HU3payyHaBa ce MpeocTaju 6poj LUKJIyca A0 OTKasa 3a CBaKHU
4YBOp MoJeJia npeMa ciaegehoj popmynu

log(AS) =log(SRI1) + b log(N ;)

rge je AS je omcer HamoHa. Omcer HamoHa 3aBUCH oJj onTepehewa. ¥ oBoM mnpumepy
pasmMaTpamo MyHO NpoMeHJ/bUBO onTepeheme (Cpe/by HAMOH je jeiHAK HY/H). 3a HyMepU4KO

AS =S, *(Max — Min)

H3pavyHaBambe , rae cy Max 1 Min MakcMMa/JiHa U MUHHUMaJIHA BpeaAHOCT

HaIloOHa, a 5, JlobujeHa BpeJHOCT HAloOHA Y YBOPY. AHAJIMTUYKO pelIaBame ce KOPUCTH Y LUbY
6p3or Job6ujatba BeKa KOHCTPYKLMje Ha OCHOBY MaKCHMa/JHO H3payyHaTor HaloHa
KOHCTpYyKILuje.

Jo6ujene BpeaHoctu 3a log(Nf) moryhe je rpaduuku npeactaBuTu (ciauka 2). Y Tabenu 2
NpUKa3aHo je mopeheme perewa A06ujeHUx nporpamckum nakeruma MSC Fatigue u PAK-FAT.
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Cnuka 1. Iowe egpexmusrnoe nanona y enpysemu Cnuka 2. Log Ny

Tabena 2. Ynopenuu pesynratu (logNy)
MSC FATIGUE 5.65
PAK-G 5.63

HUCKOUMKJINYHU 3aMOp enpyBeTe H3JIOKEeHe LUKJINYHOM onTepehewmy je mpumepoMm je
NpopayyH Beka NpPU HUCKOLUKJMYHOM 3amopy (e-N ananusza). EnpyBera je onTepehena

IIOHOB/bEHHUM CEKBE€HIlaMa (HI/I3OM) onTepeheI-ba Ca HOMHMHAJ/JIHUM HAaIllOHOM O npeMma CJingu 3.

EnpyBera uma x/beb ca ojpeheHUM ¢akTOpOM KOHIEeHTpaldje HamoHa W (aKTOpoM
OCeT/bUBOCTU Ha 3ape3 (fatigue notch factor). Ilog nmpeTHocTaBKOM Ja 3a MaTepHjajl Baxu
cneneha pesanyja 3a UKJIXYHO HATOHCKO-AedOpMaOHY KPUBY (33 aMIIMTYAY U IPHUpPALITaj,
pecneKTHUBHO)
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MOe Ce OJIpeJIUTH: a) HalloH U AepopMaliyja 0Ko x/beba Koju Cy MOTpeGHU 32 aHAJIM3Y 3aMopa
(Tj. MakcuMasiHa U aMIIUTYyAHA AedopMalnyja oKo x/beba) U 6) oueKuBaH 6poj LUKIyca [0
JioMa (04eKUBaH 6poj CeKBeHIU onTepehera 10 0TKa3a) UCIUTUBAHE eNpyBeTe.
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Cnuxka 3. HoMMHaTHY HalloH o,




KapakTepucTuke MaTepujaja OpU LUKJIUYHOM oONTepehemy HEONXOJHe 3a MpopadyyH Cy:
koedHLUjeHT 3aMopHe jauuHe (MPa) of' ; eKCIOHEHT 3aMOpHe jauuHe B; koeduLujeHT 3aMopHe
HCTET/bUBOCTH &f; EKCIOHEHT 3aMOpHe ucTterbuBocTH C; Youngov moaysn (MPa) E; excrioHeHT
LUKJUYHOT ojayarba N'; KoepULHMjeHT [UKIUYHOT ojadyama K'.

Y uumy nopebema pesysnTata JoOUjeHUX pa3BUjeHUM HYMEPUYMKM MOCTYIKOM JaTo je MPBO
aHAJIMTHYKO peliere U3 sutepatype (T Dahlberg and A Ekberg: Farigue and Fracture Design -
An Introduction (Chaprer 6) LiTH-IKP-S-493 (Linkoping University and Chalmers
University)). AHa/MTHYKM U3payyHaTe BPEJHOCTH 3a HamoHe U Jedopmauuje y
KapaKTepUCTUYHUM TaykKaMa JiaTe cy y Tabesu 3.

Tabena 3.
LIUKITyC Op- O nin Onax Omean  Fampl Enin Enax & nean Eampt
UKy ca
A-B-C 1 1 999 500 499  0.006078 0.010943 0.008510 0.002433
C-D-A 1 -439 999 280 719  0.003347 0.010943 0.007145 0.003798
D-E-D 2 -439 559 60 499  0.003347 0.008212 0.005780 0.002433

Bpoj nuknayca o otkasa N 3a cBakM ciaydaj onTepehema j061ja ce UTepaTUBHUM pelllaBatbeM
Morrow-e penanuje

O-f - o-mean b ' c
gampl = E (ZN) + gj(zN)

3ameHoOM ojroBapajyhux BpeHOCTH U3 TabeJse 3., y MPeTXOJHU U3pas3 Jo6ujaMo 6poj LUKJIyca

[0 0TKasa 3a CBAaKH 0/ AAaTHX cjay4ajeBa onTepedema. 3a A-B-C no6ujamo N1=63650; 3a C-D-A

N2=20335 u 3a D-E-D N3=195400. Axkymy.supaHo oiuTehewe M3 jeHe CeKBeHelle je
1 1 2 1

63650 20355 195400 13320, QpaBge, ouekuBaHM 6pOj CEeKBEHLH A0 OTKasa je
S=1/D=13320

[IpuMeHoM pa3BujeHOr codTBepa Koj KoMGHHOBaHOT onTepeherma NpBo ce oApedhyje HamoH
u JedopMaluja y MaTepujaly nocMaTpaHe elnpyBeTe U MpeocTanu 6poj LUKIyca A0 JioMa 3a
CBaKM LIUKJIYC ¥ CEKBEHIIH, Ha Kpajy ce ofpehyje ykynHo omTeheme 1 6poj ceKBeHIU 10 OTKa3a.
[IpopauyHaTo ykymnHo omTteheme je 0.000075 a ouekuBaH 6poj cekBeHiu je 13333. Pesysarar
JlobUjeH pa3BHjeHUM HYMepHU4YKUM NocTynkoM ojctyna 1.0% y ojjHocy Ha pelleme JAaTO y
JIUTEPATypH.

[Ipu npopauyHy 3amMmopHor pacrta npcauHe coptBep PAK-FAT npyxa MoryhHocT Aa ce Kopucre
cnenehu 3akoHU pacTta npciauHe: [laprucoB 3akoH pacta, Kopurosanu I[lapucos 3akoH u Walker-
OB 3aKOH pacTa. [IpeTxoHO HaBeJeHU 3aKOHU IIpyKajy MOIYRHOCT NpolLeHe CTabUIHOT pacTa
npciavHe. 3a OBakaB 00JIMK NpopadyHa pa3BHjeHa je MoryhHoOCT fa ce GpaKTOp MHTEH3UTETA
HaloHa MOXe Jo6UTH Ha cjejehe HauuHe: a) MHTepIHOJALLMOM HYMEPUYKUX BpPEAHOCTH
dakTopa MHTEH3UTETAa HAllOHA 3a 3ajJaTe AYXHUHE NMPC/AUHEe U 6) aHAJIUTUYKUM NyTeM, IpHU
YyeMy ce KOPUCTHU NPHUHLMII 'ayTOHOMHOCTHU NpcauHe'. Kao Mepa MaTepujajHOr OAroBopa Mnpu
npopavyHy 3aMOPHOT pacTa npciauHe, kopuuitheweM copTBep PAK-FAT, no6uja ce 3aBUCHOCT
a) 6p3uHe pacra npcauHe (da/dN) y dynkiuju paktopa nnteHsurtera HanoHa (dK)

6) ay>xuHa npcaurHe (a) y yHKUUjU 6poja nukiayca (N) uiu Bpemena (t).

Y cnemeheM mnprMepy WJIYyCTpPOBaHO je HyMepHUuykKo ojpehuBame npeocTase 4YBpcTohe
KOHCTPYKILMje NpU [ejcTBY MOHOTOHOT ontepehewa. [lo/be omsaTe Jeb/buHE t cafpKu
eJIMITUYHY LleHTPaJHy NPCAKUHY NoJyoca a U ¢. OIJiaTa je U3JiokeHa onTepehemwy Koje Bapupa
y uHTepBajty oj 0.50, A0 ©.. U3BplleHa je mpoueHa HpeocTase yBpcTohe MoJ/ba OIJaTe
npuMeHoM [lapuc-oBor u Walker-oBor 3akoHa 3a 3aMOpHHU pacT npciauHe. [la 64 ce MpUMeHHUO
HEKHU 0/J] IPeTX0HUX 3aKOHA, HEONIX0/iHA je MpoBepa BeJIMYMHe IJIaCTUYHe 30He OKO NpCJIMHe.
[IpeTnocTaBJ/ba ce fa Npc/avMHA 3ajpKaBa CBOj 06JIMK NpH npomnarauuju. [logany, HeonxoAHU 3a
peliaBame IMpobJjeMa Cy: MoJyoce eJUNTHYHE NpCAUHE: a U C; AeG/bUHA OIJaTe t; HAIOH
Tedyemwa Oy; aMIVIMTY/a Npara »*XUJ1aBoCTU (?KUJIaBOCT IPH KOjoj A0J1a3u L0 UHUIMjaJu3alnyje




npoteca pacta npciauHe) AKw,; xunaBocT soMa Kic; AMHAMUYKM TapaMeTpU pacTa NpcarHe: m,
C,y; npuMereHH HallOH G.; aMIJINTY/ia onTepehema Ao, ; crenen CUTYPHOCTH S.

[Ipy HyMepUYKOM NpopavyyHy, y OBOM IIpUMepy, YCBOjeH je MPUHILUII ayTOHOMHOCTH NpPCJIHHE
KOju MoJpasyMeBa Ja, TOKOM pacTa, NPCJAMHA 3a/p»KaBa CBOj 0OGJMK U Jla OHA He 3aBUCH Of
006JIMKa KOHCTPYKCH]je y K0joj ce mojaBusia. [IpBo ce mpoBepagra Jja Jid A0J1a34 [JI0 10jaBe pacTa
NpcauHe. Y TOM C/y4ajy, HEONXoAHO je AfedpuHucatu ammautyay FIN-a koja ogroBapa noueTHO]
AYKVHU NPCJIAHE:

AK, =0.823Ac, \[7a, .

Mposepasa ce ga u je AK; >AK, ako jecte 3amouehe pact mpcamue. HakoH oBor kopaka
HEOIXO/IHA je MPOBepa BaXKela TeopHje JIMHeapHO eJIaCTUYHEe MeXaHHKe jioMa. [loTpe6GHO je
JedUHMCATH KPUTHUYHY LY>KUHY OPCJAMHE Koja oZiroBapa MaKCUMaJ/IHOj BpeJHOCTH HUJIABOCTU

JioMa KopucTtehu ciesehy penanujy:
2

AHanMTHUYKe BpPeJHOCTH 3aMOPHOT pacTa MpCIWHe ce J0o0Wjajy MHTerpaunujoM pesanuja y
006JIUKY:

j;:’ﬁdazljvc Y[%jAa\/; dN |
a 0

3a [lapuc-oB, ogHocHO 32 Walker-oB 3ak0H y 06/1HKY:

v 1 S y[4)acx :
. (fT)Mda_L (1-R)"™ (& am Jo

AHanuTu4Ke BpeJHOCTH J00MjeHe MPETXOAHUM pesaldjaMma ynopeheHe cy ca HyMepUYKUM
pe3ysaTaTHMa J0OMjeHUM IPMMEeHOM UMILJIEMEHTHUPAHOT aJrOpUTMa U IpHUKasaHe y Tabesnu 4.
Ta6esa 4. bpoj nukiayca N o soma

[apuc PAK-FAT Walker PAK-FAT

224940 225170 97900 98020
Ha cauuu 4 ynopefHo cy npuKa3aHU pe3yJiTaTU pacTa NpCjauHe JobujeHu npuMeHoM [lapuc-
Bor 1 Walker-oBor 3akoHa pacTa y OKBUpPY HyMepuuKe npoleaype. bpsuHa pacta nmpciuHe
JobujeHa HyMepUYKOM WHTErpanyjoM mpuKasaHa je Ha caunu 5. Hymepuuka uHTerpanuja je
BpllleHa ca YCBOjeHMM HHKpeMeHTOM pacta 6poja uukayca ox AN =100. Oacrynarse
HYMEPUYKHUX 0/l aHAJIMTUYKUX BpeJTHOCTH, Y IPOoLleHU peocTase yBpcTohe usnocu oko 0.1%.
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Kao mto ce Buau u3 Tabese 4 u ca ciuke 4 eBUJIEHTHA je 3HAa4yajHA pasJiMKa y MpPOIEHU
npeoctasie uBpcTohe npu kopuinhewy Ilapuc-oBor 1 Walker-oBor 3akoHa, 1 oHa U3HocH 56%.
[IpouewmeHa BpeAHOCT Jo6ujeHa npuMeHoM [lapuc-oBor 3akoHa je 3HAaTHO Beha jep oBa
dopmysanuja He y3uMa y 063Up YTHUIIAj CpeJiiber HalloOHa Ha peocTasy YBpcTohy.

[Tocne Bepudukacuje Ha TeCT NpuUMeprUMa KOjU Cy jeJHOCTAaBHU aJik Y NMPaKCH HEONXOJHU 3a
Bepudukanujy copTBepa, copTBepa je NpHUMerbeH 3a aHAJIU3Y peaJHUX KOHCTPYKIUja TepMo-
6s10koBa EIIC-a. O pea/lHUX KOHCTPYKIIHja, /10 cajia je ypaheHa MpoljeHa BeKa Tpajara BUIle
OyOmeBa Ha OCHOBY IIpopauyHa HUCKOLMK/JIWYHOr 3aMopa. YpabeHa je TepMo-enacTo-
IJIaCTU4YHA HyMepHuKa aHaiu3a O0y6Ha M U3BpIIeHa NpolLieHa HeroBOr NMPeocTaor pajHOT
BeKa Ha 0CHOBY MaKCUMaJIHUX IJIACTUYHUX AedopMaiuja, ciauka 6.

Pa3BujeHu codTBep je HHCTasupaH y TepMmoesekTpaHama EIIC-a u u3BpiieHa je oO6yka
WHXemepa KOjuMa cy u3gaTu cepTUdukaTu. YnyTcTBo 3a npumeHy codrtBepa PAK-FAT
ypabheHo je 1o y30py Ha ynyTCTBa CBETCKH NMpHU3HaTUX codpTBepa Kao mto cy: MSC FATIGUE,
NASGRO, ANSYS, COSMOS.

CodtBep PAK-FAT je pacnosiokMB 3a KOMepLHUjasHy yHnoTpeby, Ha AoMaheM H CTpaHOM
TPXKUUITY, Y HUHAYCTPUjU M HA TEXHUYKUM O¢aKyJTeTMMa 3a MOoTpebe HCTpaKMBamka HU

efyKauuje.
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Cnuka 6. [IponieHa mpeocTaJsior paZHOT BeKa O6y0mba:
a) nosbe epeKTHUBHE IJIACTHYHE AedopMaliyje Ha YHY TPallllkh0j HOBPLUIMHM, 6) 6poj IIUK/Iyca A0
nojase omrtehewa Ha YHYTPalllkh0j TOBPIIUHU
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Opnyxom HacraBHo-HayuHor Beha Mammunckor ¢akynrera y Kparyjesuy 6p 01-

1/1128-14 01 22.04.2010. ropuse IMEHOBAaHHN CMO 33 PELISH3EHTE TEXHUYKOT PeIlierha;
~Copmeep 3a z3amop“-PAK-FAT

aytopa: Mupocnas Xuexoruh, CHewxana Bysnosuh, Topmana Josmumh, Hukona

Munusojesuh, boban Crojanosuh. Ha ocHOBY npemiora OBOI' TEXHHUKOI peUICHA

noAHoCHMO cienchu

HN3BEIITAJ

Texuuuko peuewe ,,Cofpmeaep 3a 3amop”- PAK-FAT ayropa: Mupocnas XXuskosuh,
Cuexana Bynosuh, I'opmana Jouumh, Huxona Munmsojesuh, boban Crojanosuh,
peamasopan 2005-2008 roaune, npukasad je Ha § cTpanuua popmara A4, nucanux 11
(bonToM, 1 npopenom, cagpxu 6 cinuka. CacraBibeHo je crnejaehnx noriapea:
1. Onuc npobneMa KOjH ce pelaRa TEXHHUKHM PEeIIeHheM
2. Crame pemenoctu npobieMa y CBeTY — NpHKa3 W aHamuza noctojehux
penierba
CymTuHa TEXHHYKOT peHieha
4. JlerajpaH OmMC TEXHUYKOT pelierma TEOpHjCKe OCHOBE Kao U
BepubuKannonn mpuMmep (yxbyuyjyhu u nparehe wiycrpatyje)

5. Jlureparypa

TexHuuko pemierse npunajga o0IacTH HAYYHO-TEXHOJOMKAX YCIYTa, MPOjeKTOBake U

pa3Boj KoMIjyTepekor codTrepa (knaca 42).

Hapyunnau texauuxor peuiera je JI EJEKTPO-TIPUBPEJA CPBUJE, peanu3oBaHo
je v oxBupy paja He npojexty: Paszeoj coghmeepa 3a npopaHyH npeocmanoz
padHo2 sexa do A0mMa OCHO8He onpeme mepmobaokosa EINC-a memodama
MexaHuke aoma, 2005-2007,

ka0 1 Munucraperse 3a nayky Peny6nuke Cpbuje, y oxBupy npojexra: Pa3zeojf
copmeepa 3a aHaauszy uepcmohe u npoyeHy padHoz eeka KOHCMpyKyuje,
TP6204, 2005-2007.

[Tpumena npeioKeHOr TEXHUYKOT penierka peaitzosana je y JABHOM MPEAY3ERY
EJEKTPO-TIPUBPEJA CPBUIE



MHUIJbEBLE

Aymopu mexuuuxoe pewersa ,, Cofpmeep 3a 3amop ‘- PAK-FAT cy jacrno npurxasany,
meopujcKy 0OPaAOUN 1 UMPACMERMUP LU KOMINIEMHY CIMPYKIMYPY MEXHUUKO2 peulersa.
Ipednosxcenu cogpmeep nanucan je nHa OCHOGY CMANOAPOHUX U HOBUJUX MEOPUJCKUX
Qopmynayuja uz HUCKOYUKAUMHOZ U BUCOKOYUKIUYHOZ 3aMOPA, KAO U 3AMOPHOZ PaCma
npcaune. Pazeujenu cogpmeep 3a 3amop mamepujana he ce npumersueamu y yumy:

®  gymoMamuzayuje npopavyHa npeocmance paoHoe 8eKa KOUCmpyKyuje 0o aoma

o ygoherma nedecmpyKxmuenux Memooa npoyene npeocmanoe eKa NOCMampaHux
Koncmpykyuja 0o roma

®  gehe noy30aHOCIU MPAdICERUX PE3YIMAMA.

Ha ocrogy onuca mexnuuxoz pewersa moay ce OoHemu ciedehiu 3axmyuyu:

1. Paseujenu cogpmeep PAK-FAT y nopehermy ca Opyeum Komepyujannum
cohmeepuma Koju ¢y Ounu OOCWMYNHU, UMA CAudHe Mozyhmocmu u Odaje
noy30ane peyrmame npu HyMepusKuM npopasyHuma,

2. Ynymemeo je ypaheno no yzopy Ha VAymcmea ROHAMUX npousschaua
KOMEPYUJaNHUX coghmeepa, a KOja ROOPA3YMEGQ]Y. Meopujcke nocmagke,
ynymemsa 3a Kopuuihewe copmeepa, kao u ynymemea ca  ypahenum
npumepuma. Tpeba naznacumu 0a je y Okupy meopujckux 0cHoéa 0am uiupu
npeened meopuje, ca yumem 04 KOPUCHUK JAKUIE CABRAOA CYULMUNY PA3GUJeH02
coppmeepa u raxuie 2a npumersyje.

3. Benuxu 6poj pewenux npumepa pazsujenum cogpmeepcrum naxemom PAK-FAT
u ynopelusarwe pesyrnmama ca pesyimamuma oobujenum Kkopuwher-em
NOZHAMUX CBeMCKUX COQMBEPCKUX nakema, nNoKasyjy eeauxe mozyhHocmu
npozpama PAK-FAT u noyzoanocm mwezose npumene y pewiasarby CAUYHUX
peannux npobrema. Taxohe, passujenu coghmeep oaje mozyhinocm nymepuuxoe
APOPAYYHG MPeOCINan02 GE€KA KOHKPEMHUX KOHCMPYKYUja mepmo-010Ko8a
ENC-a.

4. Ilocedosamwe concmeenoe cogmeepa omozyhasa mez08 Oami passoj u
npunazohasarbe Ycrosuma 3a Koje je pasgujer, na mume u noysoauuje

pe3yamame y NPUMenil,



Haxne, ,,Cofpmeep 3a 3amop"- PAK-FAT uma 3Ha4ajHo MeCmo Kao HedecmpyKmueHa

Memooonozuja 'y amanusu unmezpumema Koucmpykyuja. Ca  3a0080/6CMBOM

npeonadicemo oa ce ,,Cogpmeep 3a zamop “- PAK-FAT npuxeamu Kao H080 MeXHUUKO

peuierve.

17.05.2010., y KparyjeBuy /
L ; e
Hp Anexcannap Cenmax, pen. npod.

RN /1 h e 4i
Hp Hparocnas [1lymapan, pexn. npood.




YuupepsuteT y Kparyjesity
Mauwuncku daxynter y Kparyjesuy
bpoj : TP-21/2010

10. 06.2010. ronune

Kparyjesau

HacraBHo-nay4yHo Behe Mawmnckor (paxynrera y Kparyjesuy Ha CBOjO) CELHHLM
oi 10. 06. 2010. romune Ha ocHoBy unana 200. Cratyra MatmuHckor (aky/arera,
JIOHEJIO je

OAJYKY

YcBajajy ce MO3WTHBHE peueH3Mje TexHuukor peuiewa ,,CodrBep 3a 3amop-
ITAK-®AT", aytopa Ap Mupocnaasa Kuskosuha, /Ip Cuexane Bynosuh, Ap
I"'opaane Josuuuh, Ip Hukone Munusojesuha, /Ip bo6ana Crojanosuha.

Pewewe npunana wiacn M85, wnpema knacudurarmjn w3z llpaBuaHuka o
MOCTYNKY W  HayuHy  BpeJHOBaMWma, W  KBAHTHTATMBHOM  HCKA3UBaMY
Hay4HOMCTPAXXMBAYKWX pe3ynrata ucTpaxupauda, ("Cn. rnacuuk PC". Op.
38/2008).

Peuensentu cy:

. [dp Anexcanpap Ceamak, pea. npod., Mamnucku gpaxkyarer beorpan,
2. Jp Aparocaas lymapau, pea. npod., [paheBunckn pakyarer
beorpan

JlocTaBibeHO:
AyTtopuma \

ApxuBu Ry

JIEKAH MA‘NJI/IHCK}JI “OAKYJITETA

;’. ’j b

N, pea. npo(.
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