B0 Hrzz HDMoE
Hrvatska zaklada HRVATSKD DRUSTVO ZA MEHANIKU

Za znanost IAGREB - OSLJEK - RUEKA - SL. BROD - SPLIT

Sazetak predavanja:

Istrazivacki projekt nonNano odvijao se u periodu 2020.-2024. i bio je financiran od strane Hrvatske
zaklade za znanost pod brojem IP-2019-04-4703. IstraZzivanja su se odvijala u tri glavna pravca:

Razvoj nelokalnih modela grednih nosaca prikladnih za analize na nanometarskoj razini. Za
razliku od klasi¢nih — lokalnih modela koji se temelje na odredivanju naprezanja s pomocu
stanja deformacije u promatranoj tocki, ovdje se u razmatranje uzima i utjecaj okolice tocke.
Rezultat su integralni, analiticki modeli koji su ovdje razvijeni za termoelasti¢no okruzenje,
elasti¢no temeljenje i kompozitne materijale. Posebno su isti¢u rjeSenja problema utjecaja
optereéenja na vlastite frekvencije nanogreda, te vibracije nanogreda u okruzenju tesSkog
fluida.

Razvoj jednodimenzijskog kona¢nog nano-elementa prikladnog za analizu u Abaqusu. U ovom
dijelu istraZivanja do izraZaja su dosle upravo metode strojnog ucenja. Razvijen je racunalni
okvir za analizu nanoresetkastih struktura sacinjenih od jednostrukih ugljikovih nanocijevi koji
je po toénosti ekvivalentan analizama molekularne dinamike. Postupak je prikladan za analize
na sobnoj temperaturi, sto znacajno komplicira neuronsku mreZu koja se koristi kao
konstitutivni model. Problem se rjeSava ugradnjom fizikalnih elemenata u samu neuronsku
mrezu, Sto proizlazi iz integrabilne i djelomic¢no konveksne prirode mreze. Naposljetku se
prikazuje trenutno stanje implementacije na nanogredne konacne elemente.

Gore razvijeni jednodimenzijski konaéni elementi sada se koriste u optimizaciji mehanickih
nanostruktura i u optimizaciji strukture metamaterijala zasnovanih na ugljikovim
nanocijevima. Razvijeni su metamaterijali i nanostrukture s ekstremnim mehanickim
znacajkama. Nadalje, ovaj se algoritam Zeli iskoristiti i pri razvoju makroskopskih struktura
izradenih od gume koje imaju posebne mehanicke znacajke. Stoga je bilo potrebno zamijeniti
gore razvijeni konstitutivni model nanocijevi s konstitutivnim modelom gume. Ovo je
zahtijevalo razvoj nove neuronske mreze prikladne za hiperelasti¢cne materijale, ponovno s
ugradenim fizikalnim ograni¢enjima. Trenutno se radi na eksperimentalnoj verifikaciji
rezultata.



