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METHODS OF ENGINEERING ANALYSIS AND MODERN DESIGNING TECHNIQUES
IN DEVELOPMENT OF A RACE CAR CHASSIS
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Ooaact - MAIIKHCTBO

Kparaxk cagpkaj — Unoicervepcka ananusa u cagpemene
mexHuKe Npojexmosarba npeocmasbajy enemMeHmapHe
aname Kojuma ce UHIICersepu MooepHe UHOYcmpuje
cnyoce y C6AKOOHEGHOM Npojexmosarsy. Y osom paody
buhe onucana meopujcka OCHO8A NOMEHYMUX Memood,
maxohe he Oumu nNpPUKA3AHA NPAKMUYHA NAPUMEHA
Memooa Ha npumepy paszeoja, NPojeKmosarsa U aHauuze
wacuje mpkauxkoe boauoa.

KibyuHe peum: npojexmosarve, undcerepcka ananusd,
paseoj, MKE

Abstract — Engineering analysis and modern designing
techniques represent essential tools that are used
everyday by engineers in the modern industry. This paper
will describe the theorethical basis of the mentioned
methods, it will also present the practical usage of the
methods on the example of development, designing and
analysis of a race car chassis.

Keywords: Design, engineering analysis, development,
FEA

1. YBOJ

HNuxewepcka aHajiuM3a Yy MalIMHCTBY IPEICTaBIba
(yHIAMEHTAHU anar 3a pa3yMeBame, MPOjeKTOBAkE U
ONTHMHU3AIM]y MeXaHW4YKHX cucrema. HHxkemepcka
aHaM3a nojpasymeBa CHUCTEMAaTCKH NPUCTYTI
MoJieTioBaby (M3MUKKMX TojaBa mnomMohy Kkopuiihema
CaBpEeMEHHNX HyMEPHUYKHX METO/a M CO(PTBEPCKUX ajara.
Ananuza omoryhaBa WHXemepuMa Ja  [pEABHIC
MOHAIIalhe KOMIIOHEHTH M CHUCTEMa YCIEA PazIMYMTHX
ycioBa onrtepehema, Temmeparype W pexuma pajma. Y
OBOM pajy obpaljeHH Cy TEOPHjCKH OCHOBH MHXCH-EPCKE
aHaiM3e, BHEHE KJbyYyHEe METoJie Kao IITO Cy MeToja
koHaynux enemenara (MKE), wmeroma KoHayHHX
sanpemuHa (MK3) u ocramm anamutwaku npuctynu [1].
Takole, nerasbHO Cy pa3MOTpeHe MPUMEHE WHIKCH-EPCKE
aHaJM3e Y KOHCTPYKIMjaMa, IPEHOCY TOILIOTEe, TUHAMHIIN
cucTeMa W TPOTOKY (ayuaa, y3 CTyadje cCiydaja u3
mpakce.

HAIIOMEHA:
Ogaj paa je npoucrekao U3 MacTep paja 4uju MEHTOP
je 6mo np Aparan ’KuBanuh, penoBuu nmpodgecop.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

OCHOBHHM KOHIENT METOJe KOHAuHHMX eJieMeHaTa ce
3aCHHMBa Ha MPETHOCTABLY JIa CE CJI0XEH KOHTYUHYaJIHU
CHUCTEM MOXXE aIlpPOKCUMHPATH AUCKPETHUM CKYIIOM
KOHAYHUX eJIeMeHaTa Koju cy MelycoOHO moBe3aHu y
ypopoBe [2]. CBaku e€JeMEHT ce TOoHala IpeMa
JneuHICaHNM 3aKOHMMa, Ha TpHMEp IpeMa XyKOBOM
3aKOHY 3a JIMHEapHO ejacTHyHe Matepujane. OcHoBa
MaTeMaTH4Ke (opMyIalHje moja3u o IugepeHIjaTHe
jeqHaYMHE pPAaBHOTEXE W NpUMEHYje C€ MPUHIHI
BUPTYENHOT  paja WIM  BAapHjallHOHM  MPUCTYIIL
Huckpermzanmjom ce mobuja CHCTEM JHHEAPHUX MU
HEJIMHEapHUX are0apCKuX jeHAYMHA:

(K] {u} = {F} (1)
I'nme cy:
[K] — matpuna xpyTocTy;
{u} — BexTOp MOMepama;

{F} — BeKTOp cITOJbAIIBHX CHIIA.

Hup craTuyke aHadu3e je H3payyHABaWkE HaIOHA
uaeopmarija yHyTap KOHCTPYKIMOHOT — €JIeMEHTA.
YHyTpaurs HallOHU C€ Pa3BHjajy y TeNy HA HAYMH KOjU
00e30ehyje paBHOTEXXY YHyTap CBaKOT JAejia 3alpeMuHe,
TaKO Ja C€ MOXKC MPUMCHUTHU IMPUHIUIT PaBHOTEKE, KaKO
O0M ce W3padyHajc OBE BEJIHYMHE, OAHOCHO Ia je cyma
CBUX CHJIa KOje JIeNlyjy Ha OrpaHWueHy 3alpeMHHY Tela
jennaka wynau. OBakaB mpuHIOMI paaa omoryhyje Op3o
peleme Ha MpHUMepy jeAHOCTaBHE Ipele — y3 ToMoh
paBHOTeXXe cuima Moryhe je wW3paduyHaTH MOMEHT
CaBHjama M CHIIy CMHIama, a U3 Tora Jajbe M3pavyyHaTH
HOpMajlHEe M TaHTCHLMjalHe HamoHe. [IpuMeHOM
paBHOTe)ke Ha 2D obnmke padyH mocraje Texu, a 3a 3D
TeJa jOII CIOKCHHU]H.

MeTona KOHAYHHX eJieMeHATa MPHCTYIa pEIlaBamby
OBAaKBOM CJIO)KEHOM MpOOJIEMY TakKO MITO TEJO JIeNH Ha
Behu Opoj Manmx eleMeHata Koju cy MmehycoOHo
noBe3aHu 4BopoBuMa. OBakaB Tpolec ce Ha3uBa
JIMCKpETH3alMja, a CKyIl eJleMeHaTa 1 YBOpOBa ce Ha3MBa
Mpexka (mesh). Jluckpernsanyja je KOPHUCHA jep Y TOM
cilyuajy npolec pauyHa M3 3aKOHa paBHOTEXe Mopa OUTh
3aJI0BOJbCH CAMO HAJ KOHAYHUM OpojeM THCKPETHUX
elieMeHaTa, YMECTO HaJa LelnuM TeloM. Pesynrar
JOUCKpeTH3alldje  je MOpPOCTOPHA MpeXa KOHAYHUX
eneMeHata y OOJHKy TeOMETpHje 3agaTor Moewa.
Kopucuuky je omoryheHo nma mpou3BOJBHO m3abepe
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TYCTHHY MpeXe KOHAauHUX eJieMeHaTa Koja IMPEKTHO
3aBUCH OJ1 BEJIMUMHE KOHAYHOI' eJieMeHTa. bpoj koHauHuxX
eJleMeHaTa 3HAaTHO yTWYe Ha 3axTeBe NephopMaHcH
padyHapa ra Tako M Ha MOTpedaH BPEMEHCKH IEepPHO.
KOji padyHap H3HCKyje Kako OM JOIIao 10 pelrema
aHammze. Takolhe, ITO Cy KOHAYHH €JIEMEHTH Mamd U
BHUXO0Ba KONWYMHA Beha, To he BpemHOCTH pesyirara
aHanmu3e OWTH MPEeUN3HUjHU.

3. IOCTYHNAK MOJEJ/IMPAIbA U NPUIIPEME
MOJEJIA 3A AHAJIN3Y

Pauynapcku MOJP>KAHO MPOjEeKTOBAHE (CAD)
NPe/ICTaBJba MHXKEHEPCKU IMPOIEC Y KOMe ce MpodiIeMu
ca KojuMa ce HHXEmhepH cycpehy y peasrHoM cBery,
npeacraBibajy momohy rpaduukux H  3alPEMHHCKUX
TPOJMMEH3MOHATIHUX MOJieJla KOjH Cy NOOWjeHH IIyTeM
pauyHapa. [JoMeHyTHM MOCTYIIKOM Ce Kpeupa AUTHUTAIHH
OJM3aHal] MPOM3BOJA Yy pPavuyHAPCKOM OKpYXKEHwy Ha
KojeM je wmoryhe BpmmuTH Op3e H3MEHE, aHAH3e W
IpopadyHe, Ka0 M KpeHpame TeXHHYKE JOKyMEHTaluje.
[Ipormec reoMeTpujcKOr MOJENOBakba MIacHje 3armodeT je
nepuHUCAaeM KOOPAMHATHOT IIOYeTKa, duja X oca
IpeacTaB/ba HOAYKHY OCy, HOK Y 0ca MpeACTaBba Ocy
Opelme OCOBHMHE TpKaukor Oomuma. 3atuMm  ce
neduHKMCcana paBaH Koja MpoJia3d KpPO3 MOMEHYTY OCy,
QM ¥ KpO3 BEPTUKAIHY Z OCy YMMe ce Jo0mia paBaH
Koja je kopumrheHa Kao HyJTa paBaH Mojena. HoBe paBan
Cy KpeupaHe MmoMohy KOMaHIE KOjoM ce Jc(HHUIIEe
OJICTOjarse OJ HYJITE paBHH, TIE Ce 3a IIOMEHYTY MEpHY
BEJIMYMHY yBEO TMapaMerap pagd JakKlie KacHHje
MIPOMEHE.

Crnenehn xopak y mapamMeTapcKOM MOJEIOBamy je OHio
nepuHHCae W TOBE3WBamke JAe(PUHUCAHMX TMapameTapa
ca MCPHUM BCIIMYMHAMa Kao HITO Cy AYKHWHE U YIJIOBH.
Hosu YBEACHU mNapaMeTpu, Cy 3aTuM MaTeMaTUYKOM
(dbopMysioM H3jeJJHAYEHH, a MOTOM Cy MM Je(hHUHHUCAHU
Ha3uBU mapameTapa. Ha ocHOBY kpeupaHe pedepeHTHE
MIPOCTOPHE TEOMETpPHUje, YBEIEHH Cy LEBHU NPOQHIN
CTaHJapIHUX BenuuuHa nomohy anmara Frame generator
[4] unme ce nmoOuja M3rien KOHAYHOT TPOIUMEH3HOHOT
MoJierna aHaJIM3UPAHOT TPOU3BO/A.

I'enepucame  Mpexe  OIHOCHO  JIMCKpETH3aIMja
TPOAMMEH3MOHOT MOJella IIacHje Ha KOHA4YHH Opoj
eleMeHata u3BpmieHa je myteM wMonyida NASTRAN,
moMohy kojer je oMoryhieHO KOPHCHHKY J1a TIPOW3BOJEHO
uzabepe BEIMUMHY KOHAYHOT €JIeMEeHTa, KOoja JUPEKTHO
yTH4e Ha TMPEeUU3HOCT pe3ysTara CHMYyJaluje W
BPEMEHCKO Tpajame pauyHapcKe aHaiuse. 3aTuM Ccy
JneduHICaHN TPaHWYHU YCIIOBH y CKJIaJy ca CICHapHujeM
ontepehema. IlotTom cy Ha ocHoBy anamu3e Beh
mocrojehe wHayune unuteparype [5, 8-13] yBenmena
onrepehema. Bpennoctu onrepehema nodujena cy myrem
IpopadyHa KOjU KOPHCTH €JIEeMEHTapHE MEXaHWYKe
NPUHIHIIE jeHAYNHA PaBHOTEXKE.

[Ipopauyn je obyxBatmo cimy4ajeBe onTepehema koju ce
NOMHBY y TEXHHYKOM MPaBHJIHUKY CTYISHTCKOT
TakMuuewma Formula student [6]. AHamm3upaHu cy
cllyyajeBd MoOIyT onrepehema Iacuje TOP3HOHUM
MOMEHTOM Y TPEHYTKy Hamjacka TpKadkor Ooiauga Ha
U3004YMHY WK PyIy Yy MOMIO03U; ciydaj omnrepehema
MOMEHTOM CaBHjama yCJEJ CONCTBEHE CHJIE TEeXKHHE U

TEXMHE KOMOIIOHEHAaTa M CHCTeMa Ha BO3MIY, CIy4aj
yaapHor ontepehema mpelnmer Kpaja Oonuna; Ciydaj
yaapHor onrtepehema 6ouHe crpane 6onnaa.

[lomMeHnyTH cueHapuju cy wu3a0paHH 3a KpPHTHYHE
ClIy4ajeBe aHAM3e Ha OCHOBY CMEpHHUIA JePUHUCAHIM
TEXHWYKAM TPABHIHHUKOM TaKMHYCHa. Y TEXHUYKOM
MIPABUJIHHUKY HAjCTPOXHje Cy AcPHUHUCAHH 0e30eTHOCHH
YCIIOBH TpKadkor Oommma. CHTYPHOCT KOHCTPYKIHjE
JOKa3yje ce aHaJM30M BPEAHOCTH MaKCHMAaJHUX HalloHa
macuje y ciydajeBEMa yaapHOr ontepehema mpemmer
Kpaja Oonmaa W ynapHor onrepehema Oo4yHe cTpaHe
oomuma. Jlatw ciydajeBd  onrepeliela  HajTauyHH|e
npeasubajy MoryhHoOCcT IojaBe OTKa3a KOHCTPYKIIH]je
NPWINKOM CyJapa, IITO yrpoxkasa 0e30eTHOCT Bo3auda
oomuma. CnydajeBu onrtepehema IIacuje TOP3HOHHM
MOMEHTOM M MOMEHTOM CaBHjama YCJeI COICTBCHE
TEKMHE W TEKHHE KOMIIOHEHaTa BO3WIa, W3abpaHu Cy
Kako OW ce IpenBHIeNe TpKadke meppopMaHce BO3HIIA.
AHamm3oM [Ba TIIOMEHyTa ciy4aja omoryhaBa ce
U3padyHaBambe BPEJHOCTH YraoHe KpPYTOCTH Iacuje.
W3pagyHara BeJMYMHA JUPEKTHO yTHYE HA BEPTHKAIHY
KOMITOHEHTY CHJIE KOja ce I0jaBJbyje Ha TI0jeTUHAYHOM
TOYKY. MHOXEHEM BEpTHKaJHE KOMIIOHEHTE CHIe ca
KoeuIjeHTOM Tpema, Moryhe je u3pauyHaTH BPEIHOCT
npuamama naeymaruka. [loroM ce u3padyHare BeTHUUHE
KOpHUCTE y NpopadyHy Op3MHCKE KapaKTEpPHUCTHKE BO3MIIA
Koja npeasuha meppopmMaHce BO3WIA Y CIYYajy CKpeTamba
U Kouema, 6e3 moTpede a ce O0oNu TeCTHpa Ha CTas!.

4. PE3YJITATH AHAJIM3E
KOHAYHUX EJIEMEHATA

METO/IOM

3a moTtpebe mpopadyHa OBOT pajia YCBOjCH j€ MaTepHja
25CrMo4/1.728, mpoxpoMOBaHU YEIHK KOjU TOceayje
cieniehe MexaHHUKe KapaKTEPUCTHKE:

p=7860 kg/m? - rycruna,
6,=560 MPa - 3are3na uspcroha;

6y=450 MPa - HanoH Teuewa (MaKCHMaJIHH J03BOJECHU
HAIlOH OJHOCHO BPEJHOCT HANOHA TPH KO0jOj MaTepHjal
MOJIeXKE IUTACTUIHO] JeOpMAaITijm).

HaxoH u3BplIeHOT pauyHapCKOT MpopadyHa 3a MOMEHYTe
cnyuajese onrepeherma, Moryhe je aHanu3oMm pesynrara y
BUAY NpHUKasuBakba BPECAHOCTU MAKCHUMaJIHUX HaroHa U
nedopmanyja, 1ohu 10 NpeTUMHUHAPHHUX Ca3Hamba y BE3U
JIOKAIMje KOHIICHTPAIKje HAloHa Y KOHCTPYKIUju. Jla Ou
ce MOTBPJIMJIA TAYHOCT pe3yiTaTta, MOTPeOHO je moctuhin
KOHBEpreHINjy MaKCHMAaJIHHX HarmoHa. KoHBepreHuuja
NIpeACTaBba CIy4aj Yy KOME C€ pe3yJTaTd BpEIHOCTH
HallOHa JIBE Y3acTONHE WTepaldje CHMyJanuje He
pasnukyjy 3a Bume ox 5%. 300r HaBeAEHHX pa3Jora,
padyHapCcKe cHUMyJandje TOMEHyTHX omTepehema cy
MOHOBJbEHE Ca KOHAYHUM EIIEMEHTHMA Marhe BEINUUHE.

[Mpukasanu cy npumMepu ciydaja onrepehema MOMEHTOM
TOp3Wje U Cilydyaja yIapHoOr onrepeherma mpenmer Kpaja
macuje Tpkaykor oonuza. JloOujeHa BPeIHOCT HAIMOHA y
npBoj wurepauuju cumynanuje je 320.8 MPa, mox
u3padyHarta BpeIHOCT UCTE y Jpyroj HTepanuju
cumynanyje uzHocu 331.5 MPa. U3pauyHate BpeqHOCTH
KoHBeprupajy 1.65%, umme ce IoKasyje TayHOCT
cuUMyJlalyje, Te HeMa morpede 3a JajbiM yMarmbHBambEM
BEIMYMHE KOHAYHUX €JIeMEHaTa.
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Tabena 1: Bpeonocmu pesynmama cumynayuje

onmepehersa wacuje mop3uoHUM MOMEHMOM

Tabena 2: Bpeonocmu pesynmama cumynayuje yoapHoe

onmepeherba npedree Kpaja uiacuje

dusnyka BeJIMYNHA

Hanon

Hedopmanuja

dusnuyka BeJIMUNHA

Hanon

Hedopmanuja

[TpBa urepanuja

320.8 MPa

27.369 mm

[IpBa urepanuja

121.8 MPa

4.192 mm

Hpyra urepanuja

331.5 MPa

27.369 mm

Hpyra urepanuja

120.3 MPa

4.192 mm

3.35%

0%

1.23%

0%

KonBeprenmuja

Koneprenmnmja

o
s
B
|
B 20526
18.246
15965 /
s

wam —~—

12,54

< Min0.0

11408

oom CONTOUR: DISPLACEMENT (mem) (TOTAL)

i DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=27.3685)
OUTPUT SET: SUBCASE |

ANALYSIS: Analyss 1

Crnuka 1. Bpeonocmu depopmayuje opyze umepayuje
onmepelierva wacuje mop3uoHUM MOMEHMOM

Taxohe ce Moxe 3aK/byuuTH, Ha OCHOBY Hopehema
BPEHOCTH MAaKCHMaJHOT HaloHa KOjU C€ jaBjba Kao
pesyirar y ApYroj WTepaudju CHUMYyJaluje TOP3HOHOT
ornrepehema, a je CTENEH CHUTYpHOCTH 3alI0BOJBEH.
CreneH CHUTYpHOCTH 3a CIy4aj TOP3HOHOT omrepehema
H3HOCH:

c _ 460 MPa 138 @)
TeMeH CUTYPHOCTH = oooea e = 1.
JoOujena BpeAHOCT HaloOHAa Yy TIPBOj UTEpalUju

cUMyJalije yaapHor onrepehema nmpeamer kpaja oonuaa
je 121.8 MPa, ok je u3pauyHata BPpeIHOCT UCTE Y IPYTroj
utepaunju  cumyianuje  120.3  MPa. U3pauynarte
BpeqHOCTH KOoHBeprupajy 1.23%, umme ce nokasyje
TAQuYHOCT CHUMyJIallMje, Te HeMa MoTpede 3a IajbuM
YMambHBakHEM BEJIMUMHE KOHAUHUX €JIeMEHATa.

@
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|
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o \\’* > T
B s e N L
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B 2007
1520
10153
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Crnmka 2. Bpeonocmu nanona opyee umepayuje y0apHoz
onmepehersa npeorbe2 Kpaja

o SUBCASE 1
ANALYSIS: Anslyss 1

Hakon apyre umrepaunuje W moTBplleHE KOHBEpIeHIIH]e,
BpemHOCT HamoHa je ybadeHa y ¢opMydy 3a
u3padyHaBame CTeleHa CUTYpHOCTH TIpH  YAapHOM
onrtepehemy npeamer Kpaja:

460 MPa

= — =3, 3
CTelneH CUTYPHOCTH 1503 MPa 3.8 3)

Hakxon aHanm3e HaBelleHUX CITydyajeBa 3aKJbYUEHO je Ja Cy
HajMame BpPEJHOCTH CTEIeHa CHI'YPHOCTH, KOjH HM3HOCE
1.22 u 1.38. To je youeHo kox ymapHor onrepchema
Ooune crtpaHe Oommma u omnrepehema TOP3HOHUM
MOMEHTOM. [10TOM je HM3BplIeHa ONTUMH3ALHWja AW3ajHA
macuje y cMepy oOjadaBarba KOHCTPYKIIHjE 32 HaBEICHE
cinydajeBe. Jlogati ¢y TOTHOPHH IEBHU MPOGUIA MamkbUX
IUMEH3Hja TOMPEYHOr Ipeceka, y BHIY IHjarOHATHHUX
ykpyhewa [7] wu3mely mocrojehux mpoduna y
KOHCTPYKIIH]jH.

ITlotom je padyyHapcka CHMyJanuja IIOHOBJbEHa ca
ONTHUMHU30BaHUM JIM33jHOM IlAcHje 3a CIly4aj YAapHOT
onrtepehema OouHe cTpaHe ImacHje TpKadkor OOIHIA.
JloObujena BpeaHOCT HallOHA Yy TIPBOj HTEpaluju
cumynanyje je 298.8 MPa, 1ok je u3pauyHara BpEeIHOCT
ucre y JIpyroj wurepanmju cumynanmje 316.6 MPa.
W3zpadynare BpeqHOCTH KOHBEpPTUpajy 5.95%, unme Huje
JTOKa3aHa Ta4yHOCT CHMYyJIaIlfje, Te MOCTOjH TOoTpeda 3a
JaJbM YMabHBabeM BEJIMUMHE KOHAUHHX eJIeMEeHATa.

= { A
e =7k
| DAY D
|

Cnuka 3. Bpeonocmu nanona mpehe umepayuje yoaproe
onmepehera boune cmpane wacuje

Jlobujena BpegHOCT HAmoHA Yy JpYyroj HTEpanuju
cumynanyje je 316.6 MPa, 1ok je u3pauyHara BpeIHOCT
ucre y tpehoj wrepammjm cumymnanuje 321.6 MPa.
W3pauynare BpeqHOCTH KOHBEprupajy 1.57%, nokasyjyhn
TaYHOCT CHUMyJanWje, Te HeMa NoTpede 3a JajbuM
yMambHBamkbeM BEeIMYMHE KOHAYHMX eJeMeHara. Hakon
tpehe utepaiyje U noTBpheHe KOHBEPreHIrje, BPeJHOCT
HAIlOHA Ce MOXE yOoauuTH y (GopMyiy 3a H3padyHaBambe
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CTeleHa CUTYPHOCTH TP YAapHOM onrtepehemy npeamer
Kpaja TpKadkor OoJuja:

C _ 460MPa o
TeMeH CUrypHOCTH = oo = 1.

Tabena 3: Bpeonocmu pesynmama cumynayuje yoapHoe
onmepeherna 60uHe cmpatre wiacuje

duznyka BeIUYuHA Harmon Hedopmanuja
[IpBa utepanmja 298.8 MPa 3.452 mm
Hpyra urepanmja 316.6 MPa 3.452 mm
Kongeprenuuja 5.95% 0%
Tpeha utepanuja 321.6 MPa 3.452 mm
Kongseprennuja 1.57% 0%
5. 3AKJbYYAK

3aKJbydeHo je J1a T0OMjeHH CTENeH CUTYPHOCTH 3a CIIy4aj
ymapHor onrtepehema Oo0dHEe CTpaHe ONTHMH30BAHE
macuje u3HOcH 1.43, umMe je CTemeH CHUTypHOCTH
moBehan 1o HuBoa 3ajoBosbaBajyhe BpemHocTH. Ha
OCHOBY JIOOMjEHHX pe3yJiTaTra, MOXKe Ce 3aKJbYUUTH Ja je
miacvja TPKayKor OONuAa ONTUMU30BaHA HA HCIPaBaH
HauuH. BpemHOCT MakcHManHOT HalloHa KOjU C€ jaBiba
Kao pe3yiTaT CHMYyJalje ce cMammia 3a 55.2 MPa, nok
ce BPEIHOCT CTereHa curypHocty rnosehaia 3a 14.5%.

Bepudukanmjy  TauHocTH  pesynrata Moryhe  je
TIOTBPJUTH IyTEM HM3BOlEHha €KCIIEPUMEHTAIIHE aHAIIN3E.
HaxoHn mpojextoBama, NpONU3BOMbE, CIEIH MOCTABIbabE
MEpHHUX HMHCTpyMEHaTa y BHIY MEpHHX Tpaka. MepHe
Tpake TPEACTaBJbajy eNeMEHTEe KOjU Ha OCHOBY
MMAE30€TeKTPUIHOT  eeKTa  NeTeKTyjy  IpPOMEHY
BPEIHOCTH OTIIOPHOCTH mpoBoaHuKa. [lotrom Ou ce
miacvja ONTepeTH/ia H3padyyHaTUM CcuiiamMa Koje Ccy
Jno0ujeHe Kpo3 MpopadyH. BpemHoCTH MakCHMalTHUX
HallOHa KOjM C€ I0jaBJbyjy Yy KOHCTpPyKIHju, moryhe je
M3padyHaTH Ha OCHOBY BPEAHOCTH M3MEPEHHX MoMepama
U TO3HaBamkba MOJyJa EJIacTHYHOCTH Marepujaja.
Honatan BuJ BepUdHKaIMje TAaYHOCTH JTOOMjEHUX
pesyJnraTa oriesia ce y MOoHaBJbakby HHKEHEPCKE aHAIHN3e
kopuinhemeM paznuauTux codreepa. KoHauna mposepa
HCIIPAaBHOCTH IIpaBla pa3Boja apXHTEKType BO3MIA
M3BpIIMIa OW ce TMOHABJbAKEM KOMITjyTEpPCKE aHaH3e U
MOCTYTKa MEpeha KOHCTPYKIIHje, KOja je Mpou3BeacHa 0O/
Japyror Martepujana. TakBUM HCTPaXHMBamEM JI0NIa3H ce
J0 mopehema BpETHOCTH MaKCUMallHUX HaloHa U
MEXaHMYKHX KapaKTePHCTHKA Pa3IMuUTHX Marepujaia y
3aBHCHOCTH OJ1 YKYITHE Mace KOHCTPYKIIHje.

[Ipumep pa3Boja W onTHUMHU3AIMjE MIACH]€ TPKAUYKOT
Oosmma TOKasyje TNpPHMEHY CaBPEMEHHMX TEXHHKA
MpojekToBama. To cy IapaMeTpu3alyja U MHXEHEepcKa
ananuza. [lomeHyTe JBE TEXHHKE Y MHOTOME KOpHCTE U
JONPHHOCE y TPOLECY pa3Boja IPOM3BONA, Y BHIY
yMamema IMOTpeOHOT  BpeMeHa 3a  pa3Boj W
AMIUIEMEHTAljy TpoMeHa y am3ajHy. Owmoryheno je
npensuhame  MOHAIIAkba  KOHCTPYKLMjEe  IPHIMKOM
peaTHHX CiTy4ajeBa y eKCIUIOATALMjH, YUMe ce TOJa3H 10
BpeIHHUX HH(]OpMaLIKja U ca3Hamba.
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