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BpcTa TeXHUYKOT pellemha

M81 - HoBO TeXHUYKO pelllemhe IPUMeheHo Ha
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Ha3uB TeXHUUYKOT peliema

CodTBep 3a pelaBawe CIPerHyTUX NpobseMa
[TAK-Myatudusukc
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MeTo/ KoHauHUX esiemeHaTa; MKE codTsep,
HyMepHUYKa CUMYyJlalivja; CTPYKTypPHA aHaJIM33;
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MyJATUPUIUYKHK NIPOOJIEMHU
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TEXHUYKO pellerhe

CodTBep pa3BUjeH y OKBUPY HAI[MOHAJIHOT
npojekta, TP32036 ,Pa3Boj copTBepa 3a
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npo6JsieMa“, MUHHUCTapCTBa IPOCBETE, HAYKE U
TEXHOJIOUIKOT pa3Boja Peny6sinke Cpouje
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HMHcTUTyT 3a BogonpuBpeny ,JapociaB YepHu
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WHCcTUTYT 32 BOfonpUBpeay ,Japoc/iaB
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dakysTeT MHXKEeHhEePCKUH HayKa
YuuBep3uTeTa y Kparyjesny

['ogvHa uspaze
TEXHUYKOT pellema

2011-2019.

['oauHa Kajia je movesio Ja ce
IpUMebYje TEXHUUKO pellerhe U 0/
Kora

2016. rogrHa ny6JIMKOBambha Y BPXYHCKOM
MehyHapoJTHOM 4acomucy;

2016. UHcTHTYT 3a BOAONpUBpeny ,JapocsiaB
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YepHu PC“ npeacraBHuITBO Yy bawoj Jlyny,
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Pe3yaTaTu cy BepudHUKOBaHU U MyOJIHKOBAHU
y BPXYHCKOM MehyHapo/JHOM 4yacomucy —
Continuum Mechanics and Thermodynamics;
YroBop 0 KOMepIHjaJIHOj MPUMeHH codTBepa
3a NpopayvyH 6e36eJHOCTU OpaHe
,[paH4yapeBo”, Peny6inka Cpncka, buX

Ko je npuxBaTtno
TEXHUUYKO pelliehe

daky/ITeT MHXKEeHEePCKUX HayKa
YuuBepsutera y Kparyjesny

[IpumeHna pesyJsiTara

O6sacT nHGOpPMaLIMOHUX TexHoJI0THja; HoB
HyMepU4KHu coQTBep 3a CUMYJIaLUjy
COPErHyTUX MyJTHUPHU3UYKUX TPobJIeMa




1. Onuc npo6JieMa KOjH ce peliaBa TEXHUYKHMM pelliemheM

Texuuuko pemiewe, codptBep [MTAK-Myntudusukc, mnpumnaga o6sacTd HUHGOPMALUOHUX
TexXHOJIOTHja, HAyYHO-TEXHUUYKUX YCIYTa, TPOjEKTOBAaKE U Pa3Boj KOMIjyTepcKor codTBepa.

Kibyd ychemHe HWHXeHmepCKe CcUMyJlaldje je pa3Boj MoJesaa KOju MOXe Ja 3aMeHHU
eKCIepUMeHT WJM MPOTOTHUI U Ja TMOHYAM TMpeLy3HHUje pasyMeBarmbe aHaJld3UpaHe
KOHCTPYKIIMje WU mpoleca. ¥ MPOILIOCTH, 360r HeJOoCTaTKa MPOpadyyHCKUX MoryhHocTw,
edekaT cnpesama yTULAja pa3IMYMTUX PU3MYKHUX [0JbA je 3aHEMapUBaH WJM Ce y3uMao y
063Up MNpuOIMAKHO. YK/byudBameM edekaTa copesara pasIdyUTUX GU3UUKHUX 110Jba,
cuMyaaudja Jaje 6o/bM yBUA y nepdopMaHce U IOHAllakbe KOHCTPYKLHUje, LITO BOAU
€KOHOMMWYHHUjeM, [10y3/JaHUjeM U CUTYPHHUjeM [IPOU3BOLY.

Myntudusudku npobsemu ce Mory gepuHucaTH Kao OJMCKa HMHTepakuuja u3aMeby Bulle
bU3MYKUX Mo/ba KOja MPUMNAJAjy Pa3IMYMTHM HHXEHEpPCKMM JAUCHUILIMHaMa. [la 6u ce
oapenro MehyCOOHM yTHULA] PA3IMYUTUX PU3UIKHUX 110/ba, TOTPEOHO je y UCTOM MpobJieMy 3a
HCTe KOHTYypHE yC/J0Be CHMYJTAaHUM NpopayyHUMa oJApeAuTH GU3WYKA M0/ba U YK/BYUYUTHU
HBbUXOBY MehyCOOHY 3aBUCHOCT.

[loce6bHM 3axTeBU 3a pellaBambe HaBeAeHUX IMpobJieMa jaB/bajy ce y CBHUM 06JacTUMa
VHXXEWhepCTBa, NPOM3BOJAKE, HCTPAKMUBAaka M TEXHUKEe: aHalu3a CTabWJIHOCTH OpaHa,
’KeJIeSHUYKa  MHAYCTpHja, ayTOMOOWJICKA  MHJAYCTpUja, rpaheBHHCKAa  HHAYCTPH]a,
6MOMeUIIMHCKA MPUMEHA, XUAPAYJIUYKU U ITHEyMaTCKU CUCTEMH, IPOLEC 3aBapHBakba, UT/.
CodTtBep MAK-MynTudpusuKC je pasBujeH ca UU/bEM Jja OATOBOPH OBUM 3aXTEBUMA U /1a MyTEM
HyMEepUUYKHUX CUMYyJIalikja NPY>KU 60/bM YBUJ, Y MHTEPAKLH]jy PA3JIUIUTUX PU3NUKHX [10/bA.

2. CTame peleHOCTH NPo6jeMa y CBeTy - MPpUKa3 U aHa/In3a nocrojehux pemema

Kpajem 20 Beka, pa3Boj codpTBepa je TEKUO pellehuMa 3a aHANMU3Y jeJHOT GU3UYKOT 10J/ba A0K
je moyeTkoM 21. BeKka TeXHUILTe NpebavyeHo Ha CUCTEMCKA HUBO U MyJTUPHU3UUKE CHMUJIALIY]E.
Y3 Hanpejak pasBoja MPOM3B0O/a, HAMETHYJIA Ce U NoTpeba 3a KOMIJIEKCHUjUM CUMYJalikjaMa
KOje y3UMajy y 063Up HHTEPAKIUjy BUllle QU3UIKHUX I10JbA.

CBe koMIaHHUje Koje ce GaBe pa3BojeM OBe BpcTe codpTBepa cy mpernosHajse Ty HOTpeby U
pa3BHjajy pellera 3a 0By HameHy. KopumheHu npuctynu cy: 1) cuMmyJianyja cBUX GU3HIKHX
10/ba Y OKBUPY jeAHOT cOQTBEPCKOT MaKeTa WM 2) MOBe3WBakbe BUIlIE COPTBEPCKHUX MaKeTa
nomohy Hekor o middleware pelera Koje mpeacTaB/bajy UHTepPdejc 3a pa3MeHy IoJaTaka.

CodTtrep [NIAK-MynaTrdusnkc pa3BujeH je mo yrjieay Ha MO3HATE KOMepHIHjajHe coPTBepe Kao
mwto cy: COMSOL Multiphysics, ANSYS Multiphysics, ADINA Multiphysics, ABAQUS Multiphysics,
Kratos Multiphysics.

3. CylITHHA TEXHUYKOT peliemha

CoptBep I[IAK-Myntudusukc omoryhaBa pelnaBawmbe CHpPerHyTHUX npob6JjeMa y KojeMa
MebhycobHU yTullaj UMajy pa3inuuTa ¢U3MYKa MoJba Jl0OHjeHa CTPYKTYpPHOM (HAMOHCKO-
JepopMallMOHOM) aHaJM30M, aHaJW30M IpoBOhewa TOIJIOTe, aHAJU30M QUITPALHUOHUX
npolueca U Jpyrux.

MynTudusudky npo6seMud Cy MaTeMaTH4YKU ONUCAaHHW CUCTEMOM CHPErHyTUX NaplLUjaJHU
JudepeHLMjaJHUX jelHAYMHA Yy OKBUPY HUCTOr COPTBEPCKOT pellera WM y OKBUPY BUIle
noBe3aHux copTBepa. PentaBame 0OBOr cMCTeMa je/JHAYMHA je U3a30B KOjU Tpeba peluTH Ha
mTo epUKacHUjU HauuH. Jla 6U ce 06e36eAM0 yTHLA] jefHOr QU3UYKOr MoJba Ha JAPYro,
omoryheHa je padaMmeHa uHdopmMarnja usMehy nojeJUHUX cosiBepa AUPEKTHUM NMPUCTYIIOM UJIU
NpeKo 3ajeJHUUKUX PajioBa ca nojanyMa Kojy cy Ha pacroJjiaramwy 3a Jla/bl IpopayyH.



TepMo-MexaHHuka aHaau3a: [lo/be TeMnepaType yTude Ha JedopMaluje CTPYKType, LOK Te
JedopMalMje U3a3MBajy Ja/by IpoMeHy TeMIlepaType. CTpYKTypHa aHa/Iu3a, MOXe Ja y3uMma y
003Up eHeprujy Aucunaiuje yciaeq gepopMmucama, Koja yTuie Ha IPOMeHy TeMIepaType, J0K
ce y CTPYKTYPHOj aHa/IM3U yTULAj [IpOMeHe TeMIlepaType U3UMa y 063Up NpPEeKo NMpoMeHe
MaTepUja/IHUX KapaKTepUCTHUKa U TEPMUUKUX JedopMalyja.

3a TepMO-MexaHUUKY CIIpery je mopej MoryhHocTd 3anucuBama y ¢ajj, npuMemeHa Be3a
“3Meby Ba MoAyJla 3a TEPMUUYKY M CTPYKTYPHY aHa/lU3y KopuliheweM nocpegHor copTBepa
T3B. middleware, koju je y capaamwoM ca ucTpakvBauuma ca Institute for Scientific Computing,
Technische Universitit Braunschweig, u3 Hemauke umniemenTupaH y codrtBep I[IAK-
Mynatudusukc. [Ipumemwen je biok ayc-3ajgen anropurtam 3a jako crnpesame [1] Kojum ce
BpIUM pa3MeHa NojaTaka nu3Mehy JBa Wiu Bullle nporpama. [lopes oBakBor HauMHa CIIpe3ama,
oMmoryheHa je UHTepaKIMja MOCPeACTBOM HU31a3HOT $ajia U3 nporpama 3a aHaJIu3y npoBohema
TOIJIOTE, KOjUM ce JeUHULIE TEPMUIKU KOHTYPHH YCJIOB 3a CTPYKTYPHY aHaJINU3Y.

CTpyKTYpHO-bUATpaMOoHa aHanu3a: CIpoBO/M ce y LIMJ/bY pelliaBarma NpobJyeMa HHTEPaKIHje
n3Melhy HamoHCKO-AedopMalMOHUX Hpoueca U QUITPALMOHUX IMpoleca KOju Cy Mocjeaula
dunTpanyje Kpo3 MOpPO3HY CpeAMHY, Kao ILITO je TJO WM OHOJIOIIKA TKHUBA. MexaHUYKe
nedopmanmje yTU4y Ha BPEJHOCTH MOPHOT MNPUTHUCKA, a NpPOMeHa BPEJHOCTH MOPHOT
NpUTHCAKa U3a3WBa IPOMEHY MeXaHU4Ke ZedpopMaldje. 3a 0By BPCTy MpobiieMa je MpuMekeH
NPHUCTYN C1abor crpe3ama KopuinheweM H3/a3HOr ¢ajma U3 ¢QUATpalMOHE aHaIu3e ca
BpeAHOCTUMA QUITPALUOHUX cuia. PUaTparmoHe cuiie, Koje HAcTajy Kao MOocjaeIula MOPHUX
NPUTHCAKA U TPaJIUjeHTa MOTeHIMjaj1a, TPeCTaB/bajy yia3 y cCopTBEP 3a CTPYKTYPHY aHAIH3Y.

4. leTa/baH ONIUC TEXHUYKOT peliemha

[TAK-MyaTudusukc caZpku MoayJie 3a CTPYKTYypHY (HamoHCKo-ZedopMalyoHy) aHasu3y,
aHaju3y NpoBohewa TOMJIOTEe M aHaAu3y OQUITPALMOHUX MpPOIeca, Kao W pesalyje Koje
JebUHUITY HUXOBY MehycobHy uMHTepakuujy. [loMeHyTH MOJAy/M pellaBajy HaBeAeHA 1M0Jba
$U3NMYKUX BeJMYMHA, IPU YEeMYy je OCTBAapeHa WJIM JUpPEKTHa Be3a HM3MeDhy HbHUX WM Be3a
KopultheweM yaa3Ho-u3/1a3HuX $pajiaoBa. ¥ cBakoM o MoAyJa cy AebHUHHUCAHU OAroBapajyhu
KOHTYPHH YCJIO0BU KOju oMmoryhaBajy mpenus3aH onuc mpob6Jema 4uja ce CUMyJalyja BPLIM.
CBaku MoAyJs UMa 3aceb6aH yna3Hu ¢aji y Kome cy AePUHUCAHU BPCTA CUMYyJIalFje, KOHTYpPHU
yCJIOBY, MaTepHjaIHU NOJAHU U CJIUYHO.

NAK - MYIITUNOUN3NKC

Cauxka 1 Modyau cogpmeepa [NAK-Myamugusukc

Hymepuuykun ™opynu cy cauumbeHd of 1npernpouecopa u  MKE cosnBepa. 3agarak
npeTnpolecopa je npunpema mojena y popmu norpebHoj 3a kopuihewe y MKE consepy. Ha
OCHOBY JlepuHUIM]je reoMeTpHUje Mo/Jiesla, KOHTYPHHUX YCJI0Ba, KA0 U MaTepHja/IHUX N0JATaKa,
npeTnpouecop redHepuile ynadHu ¢aja 3a MKE ananusy. [lebpuHucaH npo6/eM peliaBajy
oaroBapajyhu MKE conBepu wuspauyHaBajyhu BeJMYMHE CTaka MoOJesa: TeMIepaType,
rpajijeHTe, NOTeHLHjane, Op3vHe, GUITpPALlMOHEe CUJe, N0Jba HAIOHA, [10/ba MOBPAaTHUX U
HenoBpaTHUX AedopMaliyja, moMepawa u Apyro [2].



CosiBep 3a aHa/IM3y IpoBohema TOIJIoTe

Hymepuuku cosiBep 3a aHaausy mnpoBobewa TominoTe [MAK-T je pa3BujeH 3a peliaBambe
npo6JieMa HeJIMHEeapHOr HeCTAallMOHApHOT NpoBOhema TOIMJIOTEe KPO3 HENPEKUJHY CpefHHY
(conmup) MeTOLOM KOHAYHUX eJleMeHaTa, ca NPOW3BO/bHHUM KOHTYPHUM yciaoBuma [3, 4].
[loyeTHU KOHTYPHH YCJOBU (IIOYEeTHE TeMIlepaType) ce 33/ajy caMoO 3a HecTalMOHapHe
npo6seMe. KOHTYpHHU YCJIOBU y ONLUTEM CJydyajy MOTy GUTHU: 3ajaTa TeMmiepaTypa, QJyKc,
npeJia3 TOIJIOTe U 3payerbe. CBU npolecH Koje onucyje MKE Mozen npoBohema Tonsiote Mory
ce gedpuHHCAaTHU Kpo3 ciaelehu cKynm mnapaMerapa: KoedHIUjeHT MpoBohewa TOIJIOTE;
koedULIMjeHT NpeJsasa; KoedULUjeHT 3padema; cneuuduyHa TomsoTa. [losbe Temmeparype
Jl00MjeHO aHa/IM30M POBOhermha TOMJIOTE MOKeE Jla Ce KOPUCTH Kao yJ1a3Ha BeJIMYMHa 3a TeEpMO-
MeXaHWYKHU IpopavdyH.

Kopumhewem ®OypujeoBor 3akoHa o npoBohemy Tomiore:

eHepreTCKa paBHOTEXKHA je/[HaYMHA Ce MOXKe M3BECTH y ciiejeheM 06JIHKYy:
dT .
—ch+VT(kVT)+q+(qdis—T0acmem):0 (2)

rze je ( JokaJHu u3Bop Tomaore, K je mpoBogHocT matepujana, VI rpasujeHT TeMIepaType,
a (,, esJeMeHTapHa eHepruja gucunanuje. Ynan —T,aC €, mpeacrasma layr-llynos epekaT
KOju ce Ja TeMmIlepaTypa omlaja KaJa ce MaTepUjas 3aTexe W Ja pacTe Kaja ce MaTepujas
npuTHcKa. PedpepenTHa Temneparypa je T,. EnreMeHTapHa eHepruja Aucunanuje Koja ce Moxe

NPETBOPUTU y TOIJIOTY y 3aBUCHOCTU OJ] THIIA MaTepHjaja MOXKe Ce H3padyyHaTH HIp. 3a
MJIACTUYHOCT MeTasia Kao [1]:

Ouis =770€,, (3)
rae cy 17 ¢akrop aucunanuje, & epeKTHUBHH HANOH U ép ebeKkTUBHA Op3MHA MJIACTUYHE
nedbopmarnuije.

JlaJbe ce jenHauMHA MpoBoOheHa TOMJIOTE MOXKe HATMCAaTH Y MAaTPUYHO] GOPMHU Kao:
CT+KT=Q (4)

rae je C marpuna cnenududyHe Tomaore, K MaTpuua koja y cebu cagpXd MaTpHUILY
NPOBO/I/bUBOCTH, NIPEJIA3HOCTH U pajujaluje, 10K je Q BEeKTOp Koju caJp:KH TOIUIOTHU QIIYKC,
KOHBEKIIH]Y, paZidjalikjy U KOHLIEHTPHUCaHe TOIJIOTHE U3BOpe.

CosiBep 32 GUATPAIMOHY aHATU3Y

Hymepuuku cosBep 3a aHanu3y ¢uiatpanuonux nponeca [TAK-I1 je pa3BujeH 3a peliaBambe
npobJieMa CTpyjama NOA3EMHHUX BOJla KPO3 MOPO3HY HENMPEKUAHY CpeJUHy €a MPOU3BObHUM
rpaHuyHuUM ycioBuMa [5, 6]. IloyeTHH yciaoBu (Mo4YyeTHU NOTEHLUjasa) ce 33aJajy caMo 3a
HeCTalluOHApHy aHaiu3dy. [paHUYHM YyCJIOBM MoOry OWTU: 3aJaT NOTeHUWjasa, 3aAaTr
NOBPIIMHCKU NPOTOK (PJIyKC) M 3aAaT 3alpeMUHCKM HU3Bop/moHop. Kaja ce moTeHnujan u
dayKc Memajy TOKOM BpeMeHa, pajJiu ce 0 HeCTallMOHAPHOj QUITPALMOHOj aHAIHU3H.

HyMmepuukoM ananuszoMm ¢uatpaunuoHux npoueca nporpamoM IIAK-II ce pobujajy cnenehe
BeJIMUMHe: TNOTEeHLHMjas, I'PajyjeHT MNOTeHLHjana, 6p3vHa QuiynJa, NPOTOK Yy YBOPOBUMA,
3allpeMUHCKe cuJle. 3allpeMUHCKe CUJle Ce KOPHUCTe Kao yJla3He BeJMYMHe 33 aHaJlU3y
HanoHcKo-AedopmanuoHux npoieca ([IAK-C).



Tab6enaa 2. Anzopumanm 3a UHKpemeHmasiHe pagHomedcHe umepayuje y npozpamy [NAK-I1

1. I'paHM4YHM YC/IOBY HA IOYETKY KOpaKa
33/1aT MOTeHIUjal MOBPIIMHCKU NMPOTOK (PJyKC)
p=¢(t) ma T, g, =n-q=q(t) ma T,

2. PaBHOTe)XHe UTepanyje Ha HUBOY MOJeJia Y KOpaKy
i=0

—» i=i+1

[leT/ba o enemeHTHUMA
—» IMeT/pa no HHTEerpaiquoHrUM Ta4dKaMa
payyHame MmaTtpule Be3a B =VH

padyHamwe MaTpuIie GUaTpaoHe TPOBOJHOCTH

t+At K(i—l) _ J‘ B' t+Atk(i—1)BdV
\%
padyHame MaTpHIe u3gamHocT WM S = i] Mg (T H gy
\%

padyHame BEKTOpa IIPOTOKA 0/ 3alaTUX CIIO/balllEbUX clmcheBa

T+Atf — I t+AtQHT dV _ J. I+AtqHTdA
\ A

OppebuBame npupauiTaja noTeHLUjajla U KOPUroBamwe MoTeHLUjala

(t+At K(i—l) n t+AtS(i—1))Aq)(i) _ teAtf t+Atfu(i—l)

I+AI®(i) — t+At®(i—1) +A®(I)

AKoO ycJI0BM KOHBEPTeHIIUje HUCY UCYHEHU, pauyHarbe IOHOBUTH Y ciiefehoj

—— wuTepaumuju.
3. OapehuBame BpeJHOCTHU rpajujeHaTa NoTeHuyjaja, JlapcujeBe 6p3viHe, NPOTOKa

Kpo3 3aJaTy KOHTYPY U 3allPEeMHUHCKHUX CHJIaA

- TpaZMjeHT NoTeHHjala =B~
- lapcujeBa 6p3uHa g=-ki

- IPOTOK Y CBUM YBOPOBHMa MOZeJ1a wrargp — targ() (”At o — td)) + A O e gy (D)

NPOTOK 110 KOHTYPH jeJjHaK je asrebapckoM 36Mpy NPOTOKA 10 YBOPOBHUMA KOjH UMHE

KOHTYDY
- 3alIpeMUHCKE CUJie R = —J.yHTidV + J.BT pldVv .
\ \




CoJiBep 3a CTPVKTYPHY aHAAU3Y

Hymepuuku cosiBep 3a cTpykrypHy aHanu3y I[IAK-C npexacraB/ba MOy 3a pellaBambe
JIMHEApHUX U HeJIMHeapHUX NpobjeMa (reoMeTPUjCKU U MaTepHjaiHO) U3JI0KEHUX [1€jCTBY
CTaTUYKUX U JUHAMUUYKHX BpcTa onTepehemwa [7, 8]. HamemweH je peliaBawy npobJsema, Kao
LITO Cy: MaTepHja/lHa HeJMHeapHOCT, reOMeTpUjcKa HEeJMHEAapHOCT, aHa/lu3a CTAaOGUJIHOCTH,
aHa/JM3a IOCTKPUTUYHOI [OHAllakha KOHCTPYKIWja, HeJMHeapHa JWHAMHW4Ka aHa/In3a,
KOHTAaKTHHU Mpo6JieMH, BeJMKa NoMepama, Beauke aedopmanuje u apyro. Cossep IMAK-C
cagpxu Buule tunosa 1/1, 2/ u 3/l KOHaUHUX eJleMeHaTa Kao U BeJIUKU O6poj MaTepHjaHUX
mogena. Kopumhewem mnporpama I[1AK-C mobwujajy ce: momMepama, cujie, HAllOHH, YKYIHE
Jedopmanuje, miacTuyHe gedpopmaliyje, ya/bere 0Jf YCI0Ba TeUekba U APyro.

[Ipu pelraBamy HeJIMHEAPHUX Npo6ieMa MeXaHUKe YUBPCTOT TeJia, 10J1a3H Ce OJf IPeTIOoCTaBKe
Jla je pelllerbe Y AUCKPETHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKYy t Mo3HaTo U moTpeGHO je HahW HOBO
pelllerbe Y IUCKPETHOM TPEHYTKY BpeMeHa t + At, rjae je At u3abpaHu BpeMeHCKU MPHUPAIITa].

PaBHOTeXHa jeJlHAaYMHA BEKTOpa CHO/ballkbux cuia "R u yHyTpammux cuna “““F 3a
KoHbUTYypauujy y TpeHyTKy t + At, uMa 06/1uK:

BAR _GAME_Q (5)
Kako je peliere y TpeHYTKy t MM03HaTO, MOXKe 6GUTH HamucaHa ciejeha jeZjHaKoCT:

CAME='F4+AF (6)
rje je AF mpupamrtaj yHyTpalmmbuX YBOPHUX CHJIA:

AF = '"KAU (7)
npu 4eMy je AU BeKTOp NpupallTaja YBOPHUX IIOMepamba, 0K je 'K MaTpuia KpyTocTu.
[IpumeHoM (7), jemHayrHa (6) MOXKe GUTH MPeJICTaB/beHa ¥ 0OJIHKY:

"ME 2 'F+ 'KAU (8)
3ameHoM (8) y (5) mo6wuja ce:
'KAU=""R-"F 9)

oJlaKJle ce M3payyHaBa NpUpallTaj noMepaa AU Ha OCHOBY Kora ce fo6uja moMmepamwe y
TPeHyTKy t+At:

EMU U+ AU (10)

KOje Mpe/IcTaB/ba allpOKCUMAIMjy CTBAPHOT MOMepamwa ycie[ kopulinhema anpokcumaruja (7).
HakoH ojpehuBama momepama y TPeHYTKy t+ At, u3padyHaBa ce HAmoOH U oAromapajyhe
YBOPHE CHJIe Y TPEHYTKY t+ At, HAKOH 4era ce npesias3u y cieaehu BpeMeHCKH KOpakK.

[Ipu CTPYKTYpPHOj aHA/IM3H, MOJlesl MOXKe OUTH U3JI0KEH U JJONMYHCKUM onTepehemrMa Kao LITO
cy TeMmnepaTypa U ¢uiaTpanuoHe cuse. OBa moJsba Cy JAoOujeHa NpopayyHOM HpoBohema
tomioTe ([TAK-T) u duntpaunonum npopauynom (ITAK-IT).



Tab6enaa 1. Anzopumam (Fbymu-PancoH) pewasarsa pasHomescHux jedHavuHa y [NAK-C

0. "u®@="u,i=0
1. ""R='"R+AR
2. t+At£:Bt+Atu(i)

. A\ i . .
3. Uurerpanuja Hanona "6 y nokannum urepanujama (MaTepujaHu MogeH)

4. t+AlF(i) _ J‘BT t+AlG(i)dV
%

5. f(i) _teat F(i) _ I+AIR

6. YKOJIUKO je Hf(i)uétol — pememe je ™

u®” v uau Ha cregehn Kopak

(i .
7. PemaBame ( j su=—fY o su

d t+At u

8. t+Atu(i+l) — t+Atu(i) +35u
9. 1« i+1 nay Ha Kopak 2 OBOT aJIrOpUTMa.

HWMnieMeHTaluja aJiropuTMa Clipe3amha

TepMO-(l)I/IIITpaL[I/IOHO-MexaHI/I‘-IKa Cripera Moxe OUTU OMHUCAHA CﬂeﬂehI/IM CHUCTEMOM jeﬂHa‘{I/IHa
[1]:

f(uT,R)=0
g(u,T)=0 (11)
h(u,F

(uF,)=0

rge cy f,0,h mo/ma cTPyKTypHUX, TepMUYKMX M OQUITPALUOHUX BeJMYMHA. [IpobJem
npoBohewa TOMI0Te ce pemiaBa npumMmeHoM coJiBepa [IAK-T u pesyaraT je nosbe Temneparype
T, mok ce aHasM3a GpUATPALMOHUX MPOGJIeMa BpIIK npuMeHoM cosiBepa [TAK-II u pesysTar je
noJbe 3aPeMUHCKUX cuia F, 3a 3agaTe KOHTypHe ycioBe. [Ipo6sieM CTPYKTYpHe aHaliu3e ce
Bpwin npuMeHoM cosiepa [NAK-C u peuiewe je mo/be momepawa U 3a JepUHHCAHO MOJbE
TeMnepaType, QUITPALUOHUX CHUJIA U APYTHUX MEXaHUYKHUX onTepehema.

Cauka 2 Paszmena nodamaka usmehy con8epa 3a CmpyKmypHy, mepMu4Ky u (ouampayuoHy
aHaausy
bnok I'ayc-3ajgen anroputaM pellaBawa NoApasyMeBa Ja Cy pellewma AobOUjeHa Ha cienehu
HayuH [1]:

Tk+1 — F (Uk,Tk)
R =H (U F)) (12)
lJkJrl :G(Uk,TkJrl, ka+1)

rze je K 6pojad riio6aiHUX UTepaluja.

PasmeHa uHpopmanuja usMehy Moaysa je omoryhena nytem uHTepdejc 6ubanoreke CTL
(Component Template Library) [9] pasBujeHe Ha Institute of Scientific Computing, Technishe
Universitat Braunschweig iy npruMeHoM 3anuca y TeKCTyanHU ¢ajJr.




IIpumep 1.

Pa3BujeHO HOBO TeXHUYKO pellewe (codTBep 3a peluaBarbe CIperHyTux npobsema [1AK-
MynTudusukc) npuMermeHO je Ha MehyHapoZHOM HHBOY 3a TepMHUYKO-QUITPALMOHO-
CTPYKTYPHHU NpopayyH JiyuHe 6paHe ['paHuyapeBo y Peny6aunu Cpnckoj, buX [10, 11]. Uspahen
je neTa/baH TPOAUMEHU3HWOHA/JHU MOJes, ca NpunajajyhoM cTeHCKOM MacoM, NMPUMEHOM
TeTpaeJlapCKUX KOHAuHUX eJjieMeHaTa ca MebhyuBopoBuMa. CHpoBejeHa je Kaaubpauuja
TEepPMHUYKUX Npolieca Ha GETOHCKO] OpaHH, Kajubparyja GUJATPAIMOHUX Ipolleca y OpaHd U
CTEHCKOj MacH, Kao U Kajubpanuja HamoHcko-ZedopMauuoHux npoueca. [Ipu cnpoBohewmy
CTPYKTYpHe aHa/lv3e U KaJubpalUju HaloHCKO-ZedOopMalMOHUX INpoleca, KopuiiheHu cy
KOHTYPHU YCJOBU [0OMjeHM Ha OCHOBY aHa/ld3e TEePMHYKUX U QUITPALMOHUX MpOIeca,
OJJHOCHO BpIlleHa je CIperHyTa aHaiu3a KopuiheweM cBa Tpu cosiBepa. Ha ciaukama 3-6
NpUKa3aHU Cy pe3yJTaTd TEPMUYKUX, OQUITPALHUOHUX W HANOHCKO-JepopMalMOHUX

npopavyHa.

18.47

17.26

13.65

12.45

11.24

10.04

8.837

7.633

6.429 '

Output Set: Prva proracunska situacija, Nodal Contour: TEMPERATURE

Cauka 3 Pezyamamu mepMu4koz2 npopadyHd — no/be memnepamypa Ha HU3800HOM Juyy 6paHe
1.00E-5
9.00E-6 !

8.00E-6

7.00E-6

6.00E-6

5.00E-6

4.00E-6

3.00E-6

2.00E-6

1.00E-6

Output Set: Prva proracunska situacija, Nodal Contour: TOTAL VELOCITY 0.00E%0

Cauka 4 Peayamamu gpuampayuoHoz npopayyHa - [1osbe 6p3uHa Ha y3800HOM AUyy 6paHe



0.0534

.0521

0.0514

0.0507

0.05

0.0493

0.0486

0.0479

X i 0.0472

0.0465

Cauka 5 Pesyamamu HanoHcKo-degopmayuoHoe npopa4yHa — [losbe nomeparsa Ha HU380OHOM
Auyy 6patve

Cauka 6 Pesyaimamu HanoHcKo-dedopmMayuoHoz npopavyHa - Yoasverbe 0d ycaoea soma (%) Ha
komu 350 mHm

Y oKBHpY OBOT IIpojeKTa U3paheHa je KOpUCHUUYKA JOKyMeHTall1ja ca JeTa/bHUM YIyTCTBOM 3a
ynotpeby pasBujeHor copTBepa y 06J1acTH pauyyHCKe MeXxaHUKe COU/a, NpoBohewa TomnioTe U
duntpanuonux npoueca. [Ipe came npuMeHe copTBepa Ha peasHOj KOHCTPYKLMjHU CIpOBeJieHa
je Banujanuja U BepudHKaldja Kpo3 Bulle NpuMepa nopehemeM HyMepUUKHX pellema ca
eKCllepUMEeHTa/IHUM, TEOpPUjCKUM U pellebMMa [06HjeHUM INPUMEHOM KOMeplLHjaJlHUX
codpTBepa. KoprcHHUYKa ynyTCTBa [eTa/bHO OIHUCYjy CTPYKTYPY Y/1a3HUX ¢ajioBa, HA OCHOBY
KOjHX KOPUCHUK MOXe /la BPIIU U3MeHe y yJa3HUM [0/allMMa, Kao U ZleTa/baH OMUC CTPYKType
yJ1a3HO-U3/1a3HUX daji0Ba.

IIpumep 2.

Pa3BujeHO HOBO TEXHUYKO pelllele (COQTBep 3a pellaBame CIperHyTux npob6sema [1AK-
MyaTudusukc) npUMemeHO je 3a TepMUYKO-QUITPALMOHO-CTPYKTYPHU  IpOpadyH
xugpoenektpadHe XE bepgan 1 [12]. AHanusa npesiviBHe 6paHe U eleKTpaHe je CIpoBeJieHa
NpUMEHOM MaTepujajJHOr MoJesa OeTOHAa 3aCHOBAaHOI Ha TeOpHjU IJIACTUYHOCTH ca
omwtehewrMa 3a CUMyJalMjy MeXaHUYKOTr INOHalllaka CTeHCKe Mace W 6eToHa. EcTtuMmanuja
MaTepUja/lHUX NapaMeTapa MoJeJia CTEHCKe Mace je clpoBejeHa NpPUMeHOM mnocTojehux



eKCIIepUMEHTA/IHUX pe3yJ/iTaTa MCIUTHBamba y30paKa CTeHe Ha JIOKAlWju [perpajHe
KoHCTpykuuje. Ilopen MexaHWYKHUX onTepeherma NpU HAMOHCKO-AepOpMaIlMOHOj aHaIM3H
y3€eTH Cy Yy 063Up NpeTxXoHO0 opeheHo no/be TeMnepatypa u ¢puatpanguone cuie. Ha cimkama
7-9 npuKazaHU Cy pe3yJTaTH TEPMHUYKUX, QUJITPAIMOHMX K HAINOHCKO-JedpopMalnroHUX
npopavyHa.
17.36
16.71
16.05
15.39
14.73
14.07
13.41
12.75
12.09
L‘Y 11.44

10.78

QOutput Set: Mart 2014, Nodal Contour: TEMPERATURE

Cauka 7 Peayamamu mepmu1koz npopayyHa - Illoree memnepamype - llonpevuHu npecex -
npeausHa 6paHa Bepdan 1
69.5

64.61
| 0 59.73
1 1
. | . oA 54.84
N L] : l
49.96
‘ 0.4 L J 1 L & & & Gy
4507
40.19
35.31

30.42

25.53

Output Set: PAK CASE 1, Nodal Contour: TOTAL POTENTIAL 20.85

Cauka 8 Pezyamamu puampayuoHoz npopavyHa - [lo,be nomeHyujaaa - npeausHa 6paHa
Bepdani

99.66

93.43

87.2

4 80.97
74.74

68.51

18.69
L 12.46
——Y 6.229

Cauka 9 Pezyamamu HanoHcko-dedopmayuoHoz npopauyHa - Yoaseeroe 0d nospuu meversa (%)-
xudpoesnekmpana bepdan 1
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Mpunor

y3 npujaBy TeEXHUYKOT pellera KaTeropnje M81,

noA Hasmeom ,CodTBep 3a pellaBambe cnperHytmux npobnema NAK-Myntudumsmuke “,

ynju cy aytopu: ap Mupocnas *uskosuh, pea. npod.; ap CHexaHa Bynosuh, Hy4HU capagHuK; op
[OparaH Pakuh, goueHT; ap Bragumup OyHuh, goueHT; ap HeHag Mpyjosuh, pea. npood.

JNucra paHuje npuxsaheHUX TEXHUUYKUX peLlera

AyTop ap Mupocnas uskosuh, pes. npod. uma cnegeha paHuje npnxsaheHa TeXHUYKa

peletba:

» Kateropuja M83 (HoBo nabopaTopmjcko NOCTpojerbe — HOBO eKCNePUMEHTA/THO

nocTpojerse)
1. AnekcaHgap [Auwwuh, Bnagummp MwunosaHosuh, [paraH Pakuh, MwunaH

Bnarojesuh, Mupocnas Xuskosuh, PagosaH Cnaskosuh, Pogosmyb ByjaHau,
Uredaj za ispitivanje materijala pri velikim brzinama deformacije - Zatezni
Hopkinsonov Stap, 2012, Pacnono»unso Ha cajty MUHUCTapCTBa NPOCBETE, HayKe
M TEXHONOLLKOT Pas3Boja:
http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-
2011-2015-10-april.xls - pegHu 6poj TeXHUYKOT pewwera 531

» Kateropuja M85 (MpoTotun, HoBa MmeToaa, codTBep, CTaHAAPAMN30BaH UK

aTecTMpaH MHCTPYMEHT, HOBa reHcka npoba, MUKpoopraHusmu (y3 Aokas)):

2.

Mupocnas Xuskosuh, CHexaHa Bynosuh, TlopgaHa Josuumh, Hukona
Munusojesuh, bobaH CtojaHoBuh, ,,CodTBep 3a 3amop” — MAK—-DAT, Hapyunnau;
MuHUcTapcTBo 3a Hayky Penybaumke Cpb6buje, J1 Enektponpuspena Cpbuje,
KopucHuk: JI Enektponpuspeaa Cpbuje, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr21.pdf

Mupocnas ¥uskosuh, lopaaHa Josuunh , Munow Kojuh, PagosaH Cnaskosuh,
HeHag pyjoBuh, CHexaHa Bynosuh, ,CodTBep 3a pauyyHCKY MeXaHMKy noma“ —
MNAK-®M, Hapyumnauy: MwuHUcTapcTBO 3a HayKy Penybnuke Cpbuje, M
Enektponpuspeaa Cpbuje, KopucHuk: I Enektponpuspeaa Cpbuje, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr22.pdf

Mwunow Kojuh, HeHag ®unnosuh, Mupocnas uskosuh, PagosaH Cnaskosuh,

HeHag, Mpyjosuh, CodTBep 3a NaMMHapPHO cTpyjatbe Gpaymaa v NpeHoc TonaoTe,
Hapyuunau: MuHuctapcteo 3a HayKy Penybanke Cpbuje, KopucHUK: MHCTUTTY 3a
BoAonpuspeay ,Japocnas YepHu“, KnuHuukn ueHtap Kparyjesau, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr43.pdf

Pogosbyb ByjaHau, PapgosaH Cnaskosuh, Mupocnas MXwuskosuh, HeHapg,

MapjaHosuh, CHexkaHa Bynosuh, Bnagummp MunoeaHosuh, ,HoBa meToaa 3a
NPojeKkToBake M NpopadyH CKAaguwHux cuctema”, Hapyumnau: MuUHUCTApCTBO


http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-10-april.xls
http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-10-april.xls
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka_resenja/tr21.pdf
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka_resenja/tr22.pdf
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka_resenja/tr43.pdf

10.

3a HayKy Penybnunke Cpbuje, KopucHmnk: MuUHUCTAPCTBO 3a HayKy Penybauke
Cpbuje, NpueatHo npeaysehe ,ULLY UH)erwepuHr 4.0.0., NpueaTHO npeay3sehe
,MunnaHosuh UHKerbepuHr “ a.o.o., AN 3actasa MawwuHe, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr53.pdf

Mwunow Kojuh, PagosaH Cnaskoeuh, Mupocnas ¥uskosuh, HeHapg pyjosuh,

[paraH Pakuh, CodTteep 3a reomexaHuKky - MAK-TEO, Hapyuwmnay, TexHuykor
pewera: MuHUCTapcTBO 3a HayKy Penybanke Cpbuje u WHctuTyT 3a
Bogonpuspeay ,Japocnas YepHu", KOPUCHMUK TEXHUYKOT pellera: NHCTUTYT 3a
Bogonpuspeay ,Japocnas YepHu”, FlogMHa Kaga je TEXHUYKO peluere ypaheHo:
2008-2010.

http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR58.pdf

Mupocnas Muskosuh, MunaH bnarojesuh, poaH CrtaHkosuh, AnekcaHaap

Hukonuh, Hunopag Mumskosuh, Softver za brzo generisanje modela konacnih
elemenata krvnih sudova - STL2FEM, 2012, Pacnosioxu1Bo Ha cajty MuHuUcTapcTBa
npocBeTe, Hayke W TexHOJOWKOr passoja: http://www.mpn.gov.rs/wp-
content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-10-april.xls -  peaHu
6poj TeXHUYKOr peLena 720.

http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR-71-2012.pdf
Mupocnas Xuskosuh, PagosaH Cnaskosuh, MwunaH bnarojesuh, Mapko

Tonanosuh, HeHap Bycapau, JeneHa bopota, Softver za numericko reSavanje
elektrostatickih problema - PAK-E, 2012, PacnonoxuBo Ha cajty M1HUCTapcTBa
npocBeTe, Hayke W TexHOJOWKOr pasgoja: http://www.mpn.gov.rs/wp-
content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-10-april.xIs -  peaHu
6p0j TEXHUYKOT pellersa 723.

http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR-69-2012.pdf
Mupocnas Muskosuh, MwunaH Bnarojesuh, AnekcaHgap [Auwwuh, PagoBaH

Cnaskosuh, Softver za odredivanje deformacija na osnovu fotogrametrijskih
merenja - CMM2Deformation, 2012, PacnonoxuBo Ha cajty MuHucTapcTsa
npocBeTe, Hayke W TexHOJOWKor passoja: http://www.mpn.gov.rs/wp-
content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-10-april.xls-  pegHu
6p0oj TEXHUYKOT pellersa 724.

http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR-72-2012.pdf
Mupocnae uskosuh, PagosaH Cnaskosuh, Muow Kojuh, HeHag lpyjosuh,

CHexaHa Bynosuh, HeHag Bycapau, Mapko Tonanosuh, Softver za proracun
temperaturnog polja konstrukcija- PAK-T, 2012, PacnonoxuBo Ha cajTy
MuHUcTapcTBa npocseTe, HayKe n TeXHO/IoWKor
pa3Bsoja: http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-
RESENJA-2011-2015-10-april.xls - pegHu 6poj TexHUUKor pewera 727.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR-68-2012.pdf

AyTtop ap CHexkaHa Bynosuh, Hy4HU capagHUK uma cnegeha paHuje npuxsaheHa TeXHWYKa

pelletba:

» Kateropuja M85 (MpoTtotun, HoBa meToAaa, codbTBep, CTaHAAPAN30BaH UK

aTecTMpaH MHCTPYMEHT, HOBa reHcKa npoba, MMKpoopraHusmu (y3 Aokas)):


http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka_resenja/tr53.pdf
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1. Mwupocnas wuskosuh, CHexaHa Bynosuh, lopaaHa Josuuuh, HuKona
Mwunusojesuh, bobaH CtojaHoBuh, ,,CodpTBep 3a 3amop” — MAK—PAT, Hapyuunad,:
MuHucTapcTBo 3a Hayky Penybauke Cpbuje, J1 Enektponpuspena Cpbuje,
Kopuchuk: JIT Enektponpuspeaa Cpbuje, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr21.pdf

2. Mupocnas uskosuh, lopaaHa Josnunh , Munow Kojuh, PagosaH Cnaskosuh,

HeHap Mpyjosuh, CHexxaHa Bynosuh, ,CodTBep 3a payyHCKy MexaHUKy Jioma“ —
MNAK—-®M, Hapyuunay: MwuHKUCTapcTBO 3a Hayky Penybauke Cpbuje, N
Enektponpuspena Cpbuje, KopucHuk: JIN Enektponpuspeaa Cpbuje, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr22.pdf

3. Poposbyb6 ByjaHau, PagosaH Cnaskosuh, Mwupocnas Hwuekosuh, HeHap,

MapjaHosuh, CHexkaHa Bynosuh, Bragumnp MunosaHosuh, ,,HoBa metoga 3a
NPojeKkToBake M NPOpaYyH CKAAgUWHKX cucTema”, Hapyymnay: MUHUCTapCTBO
33 Hayky Penybauke Cpbuje, KopucHuK: MuHMUCTapCTBO 33 Hayky Penybauvke
Cpbuje, NpueaTtHo npeagysehe ,ULL“ UHerepuHr 4.0.0., MpusaTHO npeaysehe
,MunaHosuh UHxKerbepuHr “ g.o.o., 4N 3actasa MawwnHe, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr53.pdf

4. Mupocnas Huskosuh, PagosaH Cnaskosuh, Mwuow Kojuh, HeHag [pyjosuh,

CHexkaHa Bynosuh, HeHapg Bycapau, Mapko Tonanosuh, Softver za proracun
temperaturnog polja konstrukcija- PAK-T, 2012, PacnonoxuBo Ha cajty
MuHUcTapcTea npocseTe, HayKe n TEXHO/IoWKOor
passoja: http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-
RESENJA-2011-2015-10-april.xls - pegHu 6poj TeXHUYKOr pewera 727
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR-68-2012.pdf

e AyTop ap AparaH Pakuh, goueHT nma cnegeha paHuje npuxsaheHa TEXHUYKA pellerba:
» Kateropuja M83 (HoBo nabopaTopmjcko NOCTpojerbe — HOBO eKCNepMMEHTATHO
nocTpojetrbe)

1. AnekcaHgap Awuwwuh, Bnagumup MwunosaHoeuh, [AparaH Pakuh, MwunaH
Bnarojesuh, Mupocnae *uskosuh, PagosaH Cnaskosuh, Pogosbyb ByjaHau,
Uredaj za ispitivanje materijala pri velikim brzinama deformacije - Zatezni
Hopkinsonov Stap, 2012, Pacnono»unBo Ha cajty MUHUCTapCTBa NPOCBETE, HayKe
M TEXHONOLLKOT pasBoja:
http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-
2011-2015-10-april.xls - pegHu 6poj TeXHUYKOT peliersa 531

» Kareropuja M85 (MpoTtoTmn, HoBa meToAa, copTeep, CTaHAAPAN30BaAH UM
aTecTUpaH MHCTPYMEHT, HOBa reHcKa npoba, MMKpoopraHMamu (y3 AoKas)):

2. Mwunow Kojuh, PagosaH Cnaskosuh, Mupocnas Huskosuh, HeHan [pyjosuh,
Dparan Pakuh, Codteep 3a reomexaHuky - MAK-TEO, Hapyuymnay, TexHUYKOr
pewera: MUHUCTAPCTBO 3a Hayky Penybnuke Cpbuje u UHCTUTYT 3a
Bogonpuepeay ,Japocnas YepHun“, KOpUCHUK TeEXHUYKOT pellersa: MHCTUTYT 3a
Bogonpuepeay ,Japocnas YepHu“, FoanHa Kaga je TEXHUYKO pellerbe ypaheHo:
2008-2010.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR58.pdf
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http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-RESENJA-2011-2015-10-april.xls
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AyTop ap HeHapg l'pyjosuh, pes. npod. uma cnegeha paHuje npmuxsaheHa TexHWYKa pellerba:

» Karteropuja M85 (MpoTtoTunn, HoBa meToaa, copTBep, CTaHAAPAN30BAH UK

aTecTMpaH UHCTPYMEHT, HOBa reHcKa npoba, MMKpoopraHnsmmu (y3 Aokas)):

1.

Mwupocnas *uskosuh, NlopaaHa Josmnumh , Munow Kojuh, PagoBaH Cnaskosuh,
HeHagp, pyjoBuh, CHexaHa Bynosuh, ,,CodpTBep 3a pauyyHCKY MEXaHUKY foma” —
MNAK—®M, Hapyuunay: MwuHUCTapcTBO 3a Hayky Penybamke Cpbuje, M
Enektponpuspena Cpbuje, KopucHuk: JIN Enektponpuspeaa Cpbuje, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr22.pdf

Mwunow Kojuh, HeHag ®unnosuh, Mupocnas *uskosuh, PagosaH Cnaskosuh,

HeHapg, Mpyjosuh, CodTtBep 3a 1amMUHapPHO cTpyjatbe daynaa u npeHoc TonnoTe,
Hapyuunau: MuHuctapctso 3a HayKy Penybanke Cpbuje, KopucHmK: MHCTUTTY 3a
Bogonpuspeay ,Japocnas YepHu“, KnuHunukm ueHtap Kparyjesau, 2005 — 2007.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/tr43.pdf

Mwunow Kojuh, PagosaH Cnaskosuh, Mupocnas uskosuh, HeHag lpyjosuh,

OparaH Pakuh, CodTtBep 3a reomexaHuky - MAK-FTEO, Hapyuymnay, TexHuyKor
pewera: MwuHUCTapcTBO 3a HayKy Penybanke Cpbuje u WHcTUTyT 33
Bogonpuspeay ,Japocnas YepHn“, KOpUCHUK TexHUUKOr pellerba: MHCTUTYT 3a
Bogonpuspeay ,Japocnas YepHu“, FloanHa Kaaa je TEXHUYKO pellerbe ypaheHo:
2008-2010.

http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR58.pdf

Mwupocnas Huskosuh, PagosaH Cnaskosuh, Muow Kojuh, HeHag Tpyjosuh,

CHexaHa Bynosuh, HeHag Bycapay, Mapko Tonanosuh, Softver za proracun
temperaturnog polja konstrukcija- PAK-T, 2012, PacnonoxuBo Ha cajTy
MuHUcTapcTea npocseTe, HayKe n TEXHO/IoWKOor
passoja: http://www.mpn.gov.rs/wp-content/uploads/2016/04/TEHNICKA-
RESENJA-2011-2015-10-april.xls - pegHu 6poj TexHUYKor pewera 727.
http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka resenja/TR-68-2012.pdf



http://www.fink.rs/images/Fakultet/NIR/tehnicka_resenja/tr22.pdf
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YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
DaKyNTeT WHKEHEPCKHUX HayKa
bpoj: 01-1/1019-14
19.03.2020. roaune
Kparyjesay

Ha npennor 1p Mupocnasa XXuskosuha 6poj 01-1/1073 oa 18.03.2020. rogvHe a Ha OCHOBY
MpéBuiHrke O TMOCTYMKY, Ha4yuHy BpefHOBaka W  KBAHTUTAaTUBHOM  WCKa3WBamy
Hay4HOMCTPAKKBAUKKX pe3ynTaTa uctpasxueada ("Cn. racHuk PC", dp. 24/2016 v 21/2017)
W unana 173 Cratyra @akynTeta MHMEwEpPCcKux Hayka y Kparyjesuy (6poj 01-1/2262 on
02.07.2018. ropune), HactaBHo-HayuHo Behe ®akynteta nHxemwepckux Hayka y Kparyjesuy,
Ha ceanvuu oapxaHoj 19.03.2020. roauHe, foHeno je

OONYKY

I Ycsaja ce npujasa Texnuukor peliewa nog Hacnosom: ,Codreep 3a pellaBame
cnperHyTux npodbnema [MAK - Myntudusukc’, uujy cy aytopu: ap Mwupocnas

Kuskosuh, 1p CHexana Bynosuh, np [parax Pakuh, ap Bragumup Jyuuh v op Henag
I'pyjosuh.

Il TexHunuko pewere ce ynyhyje MatuuHom oaBopy 3a eneKTpoHHKY, TENEKOMYHHUKaLUUje
1 MH(MOPMaLKOHE TEX0JIoTHje.

OanyKy AOCTaBUTH:

— MaruyHom oadopy MuHKcTapcTsa
— Ayrtopuma

— ApxuBH

,Ldé’\\

bﬁjﬁAH QAKYJITETA UHXXEHEPCKUX HAYKA

.D, ﬁbﬁpnua Mvnosaxoswh, pesosnu npodecop




MUHHCTApPCTBO NPOCBETE, HAYKe U TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
MaTH4YHHU Hay4YHHU OAGOP 32 eJIEKTPOHMKY, TeJIEKOMyHUKaLije
1 UHQOpPMAI[HOHE TEXHOJIOTHje

TP092/29.05.2020

Beorpag, 29. Maj 2020. rog.

daKy/ITeT UHKEeHEPCKUX HAayKa
YHusepsuret y KparyjeBuy

[MomrToBaHwy,

Ha ocHoBy 3axTeBa 3a BepudHKalUjy TeXHUYKOT pellewa noJ; HacaoBoMm ,CodpTBep 3a
pemaBame crnperHytux mnpo6saema I[IAK-Mynatudusukc®, yuju cy aytopu MwupociaB
’KuskoBuh, CHexkaHa BysoBuh, [lparan Pakuh, Bnagumup Jlynuh u Henag 'pyjoBuh, 4ianoBu
MaTuyHOr Hay4yHor oj6opa 3a eJeKTPOHUKY, TeJeKOMYHUKaludje U HUHPOpMalMOHe
TEeXHOJIOTHje Cy Ha CBO0joj cefHULM ofpxaHo] 29. maja 2020. roauHe, pa3MaTpasyd HUCTU U
JIOHEJIM OJIJIYKY J1a Cy Y CKJIaAly ca ycJOoBUMA Koje npeaBuba [IpasusHuk o nocmynky u HaQ4uHy
8pedHoBarwad U KBAHMUMAMUBHOM  UCKA3UBAHY  HAYYHOUCMPAMNCUBAYKUX  pe3yamamda
ucmpaicusaua (,,Cnyx6enu raacauk PCY, 6poj 24/2016,21/2017 u 38/2017):

,ACITYIbEHHN CBHU INIPOIIUCAHH YC/I0BH 3A NJOJAE/NY KATETOPH]JE

M81 ,,HoBo TeXHUYKO pelieme (MeToJa) IpUMelnheHo Ha Me)yHapoAHOM HUBOY".

C nolToBameM,
j/:/&ﬂzt//p&“‘([\

Jp Jana BacubeBuh-Pagosuh

npejcelHUK MaTU4YHOT Hay4YHOT 0460pa 3a
eJIeKTPOHUKY, TeJIeKOMyHHUKalHje U
nHPOpMaLOHE TEXHOJIOTHje



