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AyToMaTH3anuja npojeKToBamba U ONTHMHU3AIHja TeOMeTPHje MOCyae MO
NPUTHCKOM

Design Automation and Geometry Optimization of a Pressure Vessel

Cunwna [lerpoBuh, @axynmem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Cryaujcku nporpam — [IPOU3BOJTHO
MAIIHUHCTBO

Kparak cagp:xkaj — V pady je npuxazan nocmynak
aymomamuzayuje npojekmosarsa nocyoe noo NPUmucKom
3a ckraouwmerse @uyuoa y ckiady ca cmanoapoom EN
13445. Jlemamto je onucana KoHCmMpyKyuja nocyoe noo
npumuckom, kao u npoyec uspade CAD (Computer Aided
Design) mooena, y3 npumeHny pauyHapcKux anHaiusa paou
nposeepe 2eomempuje u ONMUMU3ayuje KOHCmpyKyuje na
ocHo8y Oobujenux pesyimama. Taxohe je npukasano Ha
KOJU HAUUH Ce HAMEHCKU COpMEEPCKU aiamu Mo2y
eurxacno Kopucmumu Kao A0eKeAmMHA 3AMeHA 3d
cneyujanuzoeane coghmeepe 3a npojekmosarve.

KibyuHe peun: nocyda nood npumuckom, mooer,
oucxkpemusayuja mooena, FEM ananuza, onmumusayuja

Abstract — The paper presents a procedure for the
automation of pressure vessel design for fluid storage in
accordance with the EN 13445 standard. The
construction of the pressure vessel is described in detail,
as well as the process of creating the CAD (Computer
Aided Design) model, with the application of
computational analyses to verify the geometry and
optimize the design based on the obtained results.
Furthermore, the paper shows how dedicated software
tools can be effectively used as an adequate alternative to
specialized design software.

Keywords: pressure vessel, model, model discretization,
FEM analysis, optimization

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Macrep
pana yuju mentop je 6uo ap Cnodonan TabakoBuh,

pen. npod.
1. YBOJ

[ToyeBmM of jeHOCTABHOr APBEHOI TOYKA A CBE 10
CIIOKEHWX TOTPOLIAYKHX IIPOM3BOAAa M CaBPEMEHHX
TPaHCIIOPTHUX CHCTEMA, JbyJIU Beh roToBO MeT XHibasaa
roauHa OOJMKYjy W KOHCTPYHILNY Pa3IHYUTe TEXHUUYKE
npousBosie. CBaku O]l OBHUX MPOHM3BOAA MPE/ICTaBIba
KpajibH pe3yiTaT QYroTPajHOT M YeCTO BEOMa 3aXTEBHOT
mporeca  mpojekrtoBama.  CaBpeMEHM — MPOU3BOIU
JIOCTHUTII CY BHCOK CTEIEeH KOMIUIEKCHOCTH, T€ HHX0Ba
peanuzanuja Hajuenthe mozxpasymeBa aHraXOBambe THMA
CTpYUaka M3 pa3IMuuTHX 00NacTH, ca IMJbeM Ja ce
noyetHa wuzaeja TpaHcopmume y (QyHKIMOHANAH W

noy3gaH  TexHHYkH  cucTeM. OCHOBHa  Mepuia
eUKacHOCTH Tmporeca IpOjeKTOBama jecy  IieHa
MIPOM3BO/IA, KBAIUTET M BpeMe NMOTPeOHO Ja NpPOU3BOJ
CTUTHE Ha TpxuiuTe. HesaBucHO ox Tora na nu je
MpeAMET MPOjeKTOBaka KOMIUIETaH CHCTEM, NOjeIMHaYHa
KOMIIOHCHTa HWIM Mama Moaudukanuja mocrojeher
MIPOM3BO/IA, 3aXTEBH KyIlalla ¥ MEHAIMEHTa YCMEPEHH CY
Ka CMamelhy TPOIIKOBa, YHampehewmy KBamurera |
ckpahemy BpeMeHa pas3Boja. Jeman on HajehHKaCHHjHX
OpUCTYIa 32 HCTOBPEMEHO CMamCHE  TPOIIKOBA
NpOjeKToBaba W TNoBehame KBAIUTETa W TNOY3AaHOCTH
KOHCTpYKIIMja jecTe ayToMaTH3aluja caMor mporeca
MpojeKToBama. Y HACTaBKy OBOT panxa Owhe mpukazaH
MOCTYMaK ayTOMaTH3alije Mpolieca IMPOjeKTOBaba
MoCyJie MOJ IPUTUCKOM, Tae hie ce NpHKa3aTH MMOCTyIaK
nzpage CAD wmopmena Haj kojum he ce NpUMEHUTH
pauyHapcke  aHaiM3e Kako OM ce  W3BpIIMIA
OINITUMU3allKja [IPOjeKTOBaHE KOHCTPYKIIHje.

2. NOCYJE MO/ IPUTUCKOM

[Mocyne o MpUTHCKOM NPEACTaBIbajy KIbYYHE eJIeMEHTE
OpOjHUX WHAYCTPHjCKUX CHCTEMa W KOPHCTE ce 3a
CKJIQINIITEHE, TPAHCHOPT WIN Ipouecupame (irynna
IIPY TPUTHCIIMMA KOjH Cy BHIIM 0]l aTMocepckor. One
ce nmeduHHUITY Kao 3aTBOPCHH KOHTEjHEPH KOI KOjHX
NOCTOjM pa3jivKa MpUTHCKAa u3Mely YHYTpalIkOCTH M
CIOJhAIllLE CPEAMHE, MPH YeMy je y BehuHM ciydajeBa
YHYTpaIlbu MPUTHCAK JIOMHUHAHTaH. 360r
HNOTEHIMjaTHUX PH3HMKa KOje€ HOCH Pajl MO IOBHIICHUM
NPUTHCKOM, MPOjEKTOBAKE M U3Pajia OBUX KOHCTPYKIIHja
3axXTeBajy BHCOK CTEIEH I0Yy3JaHOCTH M CTPUKTHO
MOIITOBAakE MPONKUCAaHUX cTanaapa [1].

2.1. Koncrpyknuja

KoHcTpykTHBHO, MOCyJa MOJ HMPUTHCKOM ce Hajuyemthe
CacToju oJ] IMJIMHAPHYHOT OMOTaya M 3aBpIIHKX JaHala,
KOja MOTy OMTH paBHa, EIMITHYHA WK TOp3nochepryHa,
y 3aBHCHOCTH OJ] PaJIHUX yCJIOBa M 3aXTeBa CTaHaapia. Y
MOje/IMHMM TIpUMEHaMa KOPUCTE C€ M YHYTpallibhe
nperpaje paau IMojeie MOoCyAe Ha BHUILE KOMOpa, IITO
oMoryhaBa paj Ipu pa3IMYUTHM HPUTHCIHMA HIIH
TeMIieparypaMa YHyTap HCTe KoHCTpyknuje. [loceOHy
yJIOTY MMajy HPUKJBYUIM, KOJU CIyXe 3a yjia3 W H3la3
¢urynza, Kao 1 3a yrpaamy MEpHE U CUTYPHOCHE OIIpeMeE.
OBH esleMEHTH NPe/ICTaBIbajy 30He noBehiaHoT Hampe3ama
n 300or Tora Mopajy OWTH aaeKBaTHO OjayaHd U
NIPOjEeKTOBaHM y CKJIaJy ca BaxkehnM HOpMaTHBUMA.
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Hocehu enemenTH, kKao mrTo Cy cTone WM Ceajia, MaKO
HHUCY W3JIOKCHHM YHYTpallbheM IPUTHCKY, OJ MPECyIHOT
Cy 3Hayaja 3a CTaOMJIHOCT M TPaBUJIHY pacHoaery
ontepeherma, MpU 4YeMy ce€ jeJJaH OCJOoHAI Hajyemnihe
n3BOOM Kao (uKcaH, a Ipyru omoryhaBa TepMHYKO
mmpeme KoHCTpykuuje. [IpojekToBame n M3pama mocyna
O]l TIPUTHCKOM Y EBPOIICKOj ITPAaKCH 3aCHUBAjy ce Ha
craamapny EN 13445, kxoju pedunumme 3axTteBe Yy
moriiefly  IOUMEH3WOHHCama, m30opa  MmaTepujaia,
NPOU3BOAHHMX MpOLenypa, KOHTPOJIC KBalIUTETa |
uenuTuBawa. Ha  cinunm 1.  mpukazaHe cy
KapakTepUCTUYHE AMMEH3Hje IOCyJe MO HPUTUCKOM
npemMa OBOM CTaH/apay.
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Cnuka 1. KapakrtepuctuuHe nuMeH3uje nocyne [2]

OBaj cranmap] oOyxBaTa TMOCTYIKE HCIUTHBAKA
MEXaHWYKHX M XEMHJjCKHX CBOjcTaBa MaTepHjaia,
NpoNucyje TMpaBWiia 3a 3aBapuBalke M KOHTPOIY

3aBapeHHX CI0jeBa, Ka0 W NPUMEHY HEpa3opHUX MeTona
UCIIUTHBAbA, IIONMYT YJITPAa3BYYHUX M paguorpadcKux
TectoBa. [Ipe mymrama y pan, mocyae Mopajy npohu
MpoNrcaHa UCTIUTUBAaKkAa IPUTHCKOM, YiMe ce 00e30elyje
BHCOK HUBO Oe30eaHOoCTH [3].

2.2. M3papa CAD moaena

Y cpxu CAD-a Hamazu ce TPOAUMEH3HOHAIHO
Mojenupame. Ha TpXUIITY je NMpUCyTaH BeJNUKH Opoj
pasmuuntux codreepa 3a mpany CAD monena.V Haiiem
cnyuajy xopuinhien je Siemens NX. NX je unTerpucana
wiatgopmMa Koja MHTErpuille IU3ajH, CUMYJALMjy |
MPOU3BOMBY Yy JEAWHCTBCHO OKPYXKEHe, Mpyxajyhn
KOMIIaHHjaMa MOTYhHOCT na o0jequHe cBe KJby4HE (haze
pa3Boja mpousBoaa y jeman nporec. Copreep omoryhasa
HHXEHhepuMa Ja Kpeupajy cioxene 3D wmopene
KOMIIOHEHTH M CKJIONOBa, Kopuctehw IapaMerapcko,
OUPEKTHO M MOBPLIMHCKO MoOJeJoBame. JemHa on
KJbyyHux mnpeaHoctd NX-a je unterpanuja CAD-a ca
CAE (Computer Aided Engineering) momynom, koju
omoryhaBa aHanmu3e 4BpCTOhe, NUHAMHKE, TEPMHYKHX
KapakTepucTHKa, BUOpanuja 1 NoHallama MaTepujana. Y
HallleM KOHKPETHOM Clly4ajy IPHMEHhEH je apaMeTapcKu
MPUCTYIl MOJEJIOBamka, NPU 4YeMy Cy JMMEH3Hje caMor
pe3epBoapa jaeHHHUCAHE Kao NapaMeTapcKe BeJNYMHE,
JIOK Cy JIMMEH3Hje NpHKJbydaka KpeupaHe ca (puKCHUM
Bpenuoctuma. OBa komOuHaiMja npuctyna omoryhasa
ONTHMAIHO  yNpaBjbatbe  Npenu3Homhy  OCHOBHHUX
eJleMeHaTa MoJielia y3 3aapikaBame (UICKCHOMITHOCTH IpU
J0JlaBatby W W3MEHama  JIOJATHUX  KOMIIOHEHTH.
LenokymHU mpolieC MOJIEIOBamba M3BPILICH je Y pajHOM
OKpYyXemy 3a mojenoBamke (Modeling) y Siemens NX-y.
OcHOBY Mojella YMHU IIWINHIPHYHU J1€0, KOjU je ca o0e
CTpaHe 3aTBOPEH JaHIIMMa W KOjU C€ 3a hera 3aBapyjy,
Kao M HOcauyu (CTOIE) MPEKO KOjHX Ce pe3epBoap oclama
Ha TOJUIOTY WJIM IUIaTGOpMY, y 3aBUCHOCTH OJl HETOBE
HaMemeHe ymorpebe. Y Moxmeny cMo u3abpanu

Top3nocepryHa naHua. Jumensuje naHna peduHHUCAHE
cy y ckiany ca cranaapaom DIN 28011. Hakon uspane
OCHOBHOI' MOJieNIa IPOMEHOM Mapamerapa omoryheno je
JEAHOCTaBHO W TMPELM3HO YIpaBjbarkbe JUMEH3WjaMa
camor pesepBoapa. Cnenehu kopak y pasBojy monena
o0yxBaTa  JOJaBame€  JOJATHUX  KOHCTPYKTUBHHX
eneMmeHara. [lox OBMM eneMeHTHMa IOAPa3yMEBajy ce
MPUKJBYYaK 32 TPAKBHEHE, NyHBECHE U 03padaBambe,
HOCaud 3a OCIamambe Pe3epBOapa M PEBU3HOHH OTBOD.
CBH HaBEJCHH €JIEMEHTH IIPOjeKTOBAHU Cy Y CKIaay ca
EN 13445 CTaHIAPIOM. Haxon HHTETpanyje
npupyOHuIla, (GopMHpa ce KOMIUICTAH MOJEI, KOjU je
NIpUKa3aH Ha CIUIH 2.

Cnuka 2. Mozaen mocyae noJ NpUTUCKOM

3. CAE AHAJIM3A

3.1. Upeanuszanuja reomerpuje

Crynuje mokasyjy na anamutnyapu CAE-a HajBuine
BpEMEHaA MPOBO/Ie pumnpeMajyhu Mojiene 3a CUMyJIalujy.

OBo Bpeme ce YINIaBHOM TpPOLIM Ha U3TPajby
MaTeMaTH4Kor MoJena npuiarohasameM,
MOjEIHOCTABJbUBAEM M MOJM(UKOBAHEM HU3BOPHE

reoMeTpHje Koja IpelcTaB/ba CTBAPHU MoJiel o0jekTa [3].

Ha 6u ce obe3denmna epuxacaa CAE anammsa u yop3ao
npouec no0Wjama pe3ynTara, HEONXOMHO j€ HM3BPIIMTH
nneammsanjy  CAD  wmomema.  OBaj  mocTymak
MoJipa3yMeBa I10jeTHOCTABbEHE MOJIENIa YKIIAhambeM
JeTajba KOjU JOMPUHOCE HHErOBOj CIIOKEHOCTH, a KOjH
HUCY KpPUTHMYHHM 3a aHamusy. [log oBuM nerasbuma
OIPa3yMeBajy ce OTBOPH, MPUKJBYUIM U HOCAYH (CTOIIE),
YuMe ce cMamyje Opoj eleMeHaTa y Mpexu 1 omoryhasa
Op)ke © TpenusHHje u3BOhCHmE CHMyaldja, V3
3a/IpXKaBabe pelieBaHTHUX KOHCTPYKTHUBHHUX
KapakTepucTHKa. JeJHa o]l TJIaBHUX MPEAHOCTH codTBepa
Siemens NX jecTe WHTErpHCaHH IpOIeC HACATH3AIM]E
MoJieria KOj! je IOCTYIaH JUPEKTHO Y OKBHUPY MOAyJa 3a
cumynamije. NX mocemyje yrpaleHe KOMaHAE Koje
oMmoryhaBajy TOjeHOCTaBJBCEHE TEOMETPHjE MOJENa,
yKJIathamkhe HEMOTPEOHUX eleMeHaTa WiH MOIyHY OTBOpA.
[IpumeHoM OBHMX KOMaHAM CIIOXKEH MOJENT MOXE Ce y
KpaTkOM BpEMEHY TMPETBOPUTH Yy I0jeAHOCTABIbEHY
BEp3Ujy KOja, MAKO CMamEeHE CII0KEHOCTH, 3aJpiKaBa
KPUTHUYHE  KOHCTPYKTMBHE  KapaKTePHUCTHKE,  IITO
oMoryhaBa 100Hjamke IpeI3HUX U NOy3AaHuX pe3yiTara
CAE ananusze.

Cnuka 3. Mneann3oBaHa reoMeTpuja Moaena
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Ha taj HaunH noOuja ce naeann3oBaHu MOJIEN KOjU BEPHO
IIPE/ICTaBJba TEOMETPHjy HEONXOJHY 3a IMpopadyH, 0e3
HEMOTPEOHMX JeTajba KOjU OUM OTe)KABAIM CHUMYJIALHU]Y.
KoHauaH wu3riez OBaKko I0jeJHOCTaBJbEHE TI'E€OMETpHje
NIPUKa3aH je Ha CIUIH 3.

3.2. A3pana mpeike

Wspama Mpexe Yy aHamu3d KOHAYHMX
npencraBjba  IOCTyHmak  ynpomhaBama
KOHTHHYyaJJHE TeOMEeTpHjCKe oOONacTH Ha  Mame,
jeoHOCTaBHHje IeloBe — eleMeHTe. Ha T1aj HauwH
KOHTHHYYM ce€ JIHCKpeTm3yje Kako Om Omno wmoryhe
HYMEpPHUUKU NPHUOIIKUTH (U3MUYKE I0jaBe M MOHALIamke
KOHCTpyKuuje. PasmarameM CIIOXKEHE CTPYKType Ha
BelMuku Opoj Manux — eneMeHata omoryhaBa ce
(dopMupame cucTeMa KOHaYHUX jeTHaYMHA KOje padyHap
Moxe edukacHO na pemrd. Mpexxa Tako MOCTaje OCHOBa
nenokynHor FEM mporieca, jep ympaBo Ha 10j MOYUBAjY
CBU MPOpadyyHH — OJ Hampe3ama u jaedopMmainmja, 10
IpeHoca TOILIOTE W APYruxX (U3HYKHX BeamdnHa. Tpu
ocHOBHa Tuma Mpexa cy 1D, 2D u 3D [3].

eJeMeHaTa
CIIOXEHE,

Y KOHKpeTHOM ciy4ajy m3abpana je mpumerna 2D mpexe.
OBaj u30op je ompaBmaH u 300T HeHE e(PUKACHOCTH
NPWINKOM aHalM3a MOCyJa I0J| TPUTUCKOM, TIJie
TAQHKO3WJHE  CTPYKType  MOTy  OWUTH  NpEenu3HO
Npe/ICTaBJbeHe JbyIITacTUM eneMeHTHMa. [lopen Tora,
kopuiitheme 2D Mpexe omoryhasa noOujame pesyirara
aHanm3e y KkpalieM BpeMeHy, cMamyje MOTpeOHe
pauyHapcKe pecypce M I0jeHOCTaBJbYyje MpOLeC U3paje
MpeXke, a J1a IPUTOM He yMamyje TAaYHOCT CHMYJIAIHje.
[Mpumenom xomanzme “2D Mesh” Hanm wumeann3oBaHIM
MOJIeTIOM JIoOMja ce Mpeka Koja je IpuKa3aHa Ha CIHIH 4.

Cnuxka 4. 2D nonuronaiHa Mpexa nocynae
3.3. FEM ananu3a

IMpBu xopak y FEM (Finite Element Method) ananusu
npencraBba JehUHUCAE OTpaHHYCHA. Y KOHKPETHOM
clly4ajy, Kao OrpaHHYCHa KOPHCTE C€ MpOjeKIHje
OCJIOHAalAa HA IWIMHIPHYHOM JeNy, KOje Cy KpeupaHne
OPWIMKOM Haeanu3anuje reomerpuje. OBe Tauke WIN
MOBpIIMHE ce (UKCHPAjy jep NPEICTaBIbajy HETIOKPETHE
JIeTI0OBE MOCYAE KOjU HUCY H3JIOKEHU NPHUTHCKY U He Ou
Tpebaso aa ce neopMHUITy TOKOM aHanuse. [pyru Kopak
y aHanM3u TpeAcTaBiba neduHHCcame onTepehewma. Y
KOHKPETHOM CJIy4ajy, KpeHpaH je HOBH IapaMeTap Koju
Npe/CTaBlba TMPUTUCAK YHYTap IoCcyje, mrTo oMoryhasa
JETHOCTaBHO MEHame W IpHiIarohaBame NpeMa HOBHM
3axTeBMMa WIM YyCJIOBUMa Tpojekta. Ha oBaj HaumH
aHanm3a nocraje (praexcuOmiHa u omoryhasa Op3e u3meHe
0e3 moTpede 3a TOHOBHUM KpeupameM Iesior Mojena. Ha
CIIMIM 5. TpHKa3aHa je Mpexa ca BEKTOpUMA KOjU
BU3YEIIHO MOKa3yjy MpaBlie U CMEPOBE JICjCTBA MPHUTHCKA
Ha mocyay. Ca aeuHHCameM OBHX BPEAHOCTH 3aBpIICHA

je wu3pama Mojena koju omoryhaBa ayromaruzanujy
IIPOjeKTOBama IOCyJe I10J] IPUTUCKOM Ha OCHOBY

MIPUTHUCKA KOJU JICYje YHYTap Ibe.

b

Cnuka 5. BusyenHu npukas JejcTBa NPpUTHCKA

VY cnenehem nornaspy Ouhe mpuKazaHO KaKo OBaj MOJEI
(YHKIMOHHUIIIC U KAKBU CE PE3YyJITaTH N00HUjajy HErOBOM
MpUMEHOM, mpuka3ahe ce  MpakTHYHA  [PUMEHA
ONTHMHU3AIIM]E U TPOIEHE CUTYPHOCTH KOHCTPYKIIH]E.

4. MIPAKTUYHA ITIPUMEHA MOJIEJIA

Ha 6u ce mpukazana epUKaCHOCT KPEHPAHOT Mojelia Ha
KBaJIUTETAaH HAYWH W3BPIICHO j€ IMPOjEeKTOBAE IIOCYIC
OyXKUHE 8 MeTapa W MpedHHKa 2 MeTpa, Y K0joj Heiyje
nputucak on 3 bara. Hakon mTo ce yHecy mapameTpu
J00Mja ce MOJIeN Kao MITO je MPUKAa3aHo Ha CIUIH 6.

Cnuka 6. JloOujeHa KOHCTpYKI[Hja MOCy e

HakoH mokperama aHanmu3e I00Wja ce MpeIMMUHAPHO
peleme Koje MoKaszyje Kako KOHCTPYKIMja pearyje Ha
nebunucany nputrcak. OBO peliehe CIyXH Kao IoJia3Ha
Tayka 3a Jajby ONTUMH3AIMjy. Y TOKY HUCTpaKUBamba je
BpILIEHA NMpoMeHa Jie0JbiHe 3MIa CBE NOK HHje J00HjeH
aJieKBaTaH pe3yJiTaT, Tj. JOK HHje A00WjeHa BPEIHOCT
KOja He Mpeja3u BPEeIHOCT IpaHHIe Teuerma MaTepHjasa
Ol KOT je MOoCyJa HalpaBjbeHa, WITO Y KOHKPETHOM
ciydajy 3a deiauk m3nocu oko 180 MPa, a ma ce y3 To
3aJI0BOJbM CTEINEH CUTYPHOCTH ox 1.5 mpema cranmapay
EN 13445, u na momepame 3uma He npehe 2.5 mm kao
HeKa TpaHuIa Koja je neduHucaHa. Ha ocHoBy mpBe
aHaIM3e MOXXE C€ 3aK/byuyuTH Ja JH je TMOTpeOHO
mosehatn wim cMamutH AeOpuHY 3upa. [Ipomec je
UTEpaTHBAaH, NPH 4YeMy C€ BPEAHOCT JeOJbHHE 3uIa
IIOCTENICHO MEHa, a pe3ynTatu ce MehycoOHo mopene,
noceOHO y cMHCIy HamoHa U aedopmaliija, Kako Ou ce
YTBpAWIO  KOja  KoHurypauuja 3uma  Hajoosbe
3a70BOJbaBa KpuTepHjyme curypHoctd. Ilocrymak ce
MOHaBJba CBE JIOK ce He noOuje oxaromapajyha nebsprHa
3ufa Koja OAroBapa 3aJaTHM ycjoBuMa. 3a Jaty
KoH(purypauujy monena pobujeHa je nebsbmHa ox 6.5
mm, Ta BPeJHOCT je 3a0KpyxeHa Ha 7 mm. Kana ce ta
neObMHA yHece Kao Iapamerap JeOJbHHE, IOKpeHe
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aHanM3a, noOwujajy ce TpaxkeHu pesynaratv. Ha cimmm 7.
IpUKa3aHa je BpPEAHOCT IIOMepame, a Ha ciaunu 8.
BpeaHocT Von-Misses-0BUX HalloHa.

Displacement - Nodal, I'\ﬂagnihjde

Min ;- 0.000, Max : 1.213, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

Cnuka 7. BpeaHoct momepama 3una

Stress - Elemental, Von-Mises
Shell Section : Top
Min @ 0.00, Max : 161.67, Units = MPa

Cnuka 8. Bpegnoct Von-Misses-0BUX HalmoHa
5. AHAJIM3A PE3YJITATA

VY NOpeTXOAHOM IOTaBJby HPEICTABJECH je& MOJEN KOjU
oMoryhaBa ayToMmaTH3alWjy Tpoleca IpOjeKTOBama
HOCyZie TIOoJ HPHUTHCKOM. 3a KOHQUrypauujy myxuHe 8
MeTrapa, IpeyHHuKa 2 MeTpa, U IPHUTHCAK YHyTap Mocyje
ox 3 bara, crpoBeficHa je cephja aHaNM3a Kako OW ce
yTBpAWJIAa ONTUMajiHa JeOspuHa 3una. HakoH aHanmza
yTBpheHa je ontumanna aeospuHa ox 7 mm. Ha cnunm 7.
BUJIU C€ Jla MAaKCHMMAJIHO TIoMepame 3a 1e0JbiHy 01 7 mm
u3Hocu oko 1,9 mm. Hajehe momepame je 3a0ene:xeHO
Ha pamujycy KpyHEe JaHIla, IITO yKa3yje Ha HEroBy
KOHCTPYKTHUBHY OceTJbuBOCT. Mcro Tako, ca ciuke 8.
BUIM ce Ja je 3a HUCTy AeOJbMHY 3UJa MaKCHMalHa
BpenHocT Von Mises-oBux Hamona 161,67 MPa, mpu
YeMy Cy HAlOHM JIOKaJM30BaHH HAa HCTOM KPUTHYHOM
MeCTy — paanjycy KpyHe aanna. M3 oBux pesynrata Moxe
ce 3aKJbYYUTH JIa je AaHIE jeJHO O]l KPUTHYHHX MecTa Ha
nocyau. 300r TOra je W 4ecT Cily4aj y IPaKCH Ja ce JaHIa
mpaBe ca AeO/bMHOM 3HIa KOja je 3a KOjU MHJIMMETap
Beha y oOJHOCY Ha UWIMHAPUYHU J€0, NOCEOHO Yy
cilyyajeBUMa Kaja y rnocynama iajga Behu npurncak. Ha
OCHOBY CITPOBEJICHUX aHaNN3a MOKa3aHo je Ja OBaKaB THIT
cUMyJlalyje Moke OMTH BeoMa KOpHUCTaH HE camo 3a
ONTUMU3AIMjy KOHCTpyKIHje, Beh n 3a mpoBepy na yu
NIPEATI0KEHO KOHCTPYKIHMJCKO PElIehe MOXKE H3/pKaTh
onrepehema kojuma he OWTH H3NOXKEHO y peaTHUM
ycnoBuma. OBo omoryhaBa uaeHTH(UKAIM]y KPUTHYHUX
MecTa, IpOoLeHy NnoTpedHe J1eOspuHe 31ua U npeasuhame
TIOHAIIaka MOCyJIe y eKCTPEMHHUM CHUTyalujama, YiMe ce
3HauajHo  moBehaBa  CHUTYPHOCT W  TOY3JaHOCT
MPOjeKTOBaHE KOHCTPYKIIH]E.

6. 3AK/bYUYAK

IIporec mpojekToBama TEXHUYKHX CHCTEMa, MOCEOHO Y
00J1aCTH MAIIMHCTBA, TIOCIEABUX JCIeHH]a MPoJa3u Kpo3

HUHTEH3UBHY TpaHchopmanujy ycnen pasBoja
pauyHapckux TexHosoruja. On TpaaUIMOHAIHOT PyYHOT
LpTama, INPEeKO  JIBOAMMEH3MOHAIHOT  JIUTHUTAIHOT
MOJIENIOBaha, Ma JI0 CaBPEMEHUX  HMHTETPUCAHUX
CAD/CAE okpyxemwa, JaHAIllbH WHXCHEDP pacroiiake
allaTIMa KOjU Y BEJIMKOj MepH ayTOMaTH3Yjy, yOp3aBajy u
yHampelyjy mpormec mpojekroBama. OBaj pax OaBu ce
yIpaBo 3Ha4ajeM TaKBHX TEXHOJOTHja Y TIPOjeKTOBAY
nocyfa TOA TPHUTHCKOM, Kao W MoryhHocthMma
ayToMaTH3auuje 3aCHOBaHe Ha pesynTaTuma
padyHapCcKuX aHanm3a. Y pafny je mpukazaHa uzpana CAD
Mozena u copooheme CAE aHammse mnocyme mnoj
nputuckoM y codtBepy Siemens NX. Pesynrarn
HyMEpUUYKe aHanu3e OoMOoryhmnm cy uIeHTUQHUKALU]Y
HajonrTepeheHnjuX 30Ha Ha MOCYIH, Kao M MPOBEPY Ja JIu
neOJbMHa 3MAa 3a/0BOJbaBa 0e30€IHOCHE KpHUTEpHjyMe.
[Ipumena oBor mpucryma y HpOjeKTOBamy MOCYyJa IOJ
NPUTUCKOM TIOKa3ala ce MoceGHO ycHemHoM, a
MoryhHOCTH BeroBOT JaJber pa3Boja Cy 3HadajHe. Mako
Ha TpXUmTy moctoju Behm Opoj cremnmjamm3oBaHUX
coTBepa KOjH Ce KOPHCTE 3a IPOjEeKTOBAEmE OBAKBHX
NOCY/ia, CBaKH O]l OBHX HaMEHCKHX co(TBepa J0JaTHO
KOILITa, TAKO Jia 33 HEKora KO MMa OrpaHHYeHe HOBYaHE
pecypce Meroma Koja je TMPEACTaB/beHA MOXKE Ce
KOPUCTUTH Kao CacBUM ajiekBaTHa 3ameHa. CaBpeMeHO
WHXKEHEPCTBO yJIa3u y NEepHoA y KoM he JWTruTaiHu
aJlaTH, HaTpeTHe CUMYJIallije U BeITauka HHTeUIeHIINja
IpeNCTaB/baTl KJbyYHE HOCHOLE pa3Boja, IITO OBY
00TacT YMHU M3Y3€THO TUHAMHYIHOM H obehaBajyhom 3a
Oyayhe reHeparyje HHXEHepa.
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