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1. Opis problema koji se reSava tehni¢kim reSenjem

Poseban problem u projektovanju steznih pribora predstavlja ograniCeni prostor
radnog stola masine i velike gabaritne dimenzije predmeta obrade. Ovaj problem je
narocito izraZzen pri obradi po viSe ravni na horizontalnim obradnim centrima. U tim
sluajevima, poznati sistemi modularnih steznih pribora ne mogu biti primenjeni (ne
zadovoljavaju uslove ogranienog prostora i uslove obrade po vise ravni) pa se
najcedce projektuju specijalni stezni pribori. Specijalni stezni pribori, u principu
zadovoljavaju osnovne funkcije ali imaju niz nedostataka u smislu visoke cene
kosStanja i male fleksibilnosti. Posebno kada je u pitanju obrada tehnoloski sli¢nih
delova.

Dimenzije radnog stola obradnog centra HURCO-500 su svega 500X500, mm, a
dimenzije delova (kucista poljoprivrednih masina) su upravo reda te veli€ine.
Narucilac i korisnik tehnickog resenja je izri€ito zahtevao projektovanje modularnog
sistema steznih pribora koji bi se koristio, u prvom koraku za tri karakteristicha
kucista i Sest operacija, a kasnije kroz eventualnu nadgradnju i za preostalih 16
delova i jo§ 32 operacije. Ovaj veoma slozeni problem reSavan je kroz faze
optimizacije velikog broja idejnih reSenja, faze numerickih proraCuna konstrukcija i
faze proratuna greSaka izrade delova.

2. Stanje resenosti problema u svetu — prikaz i analiza postojecih resenja

Aktuelni trend razvoja steznih pribora u svetu zasniva se na poslovanju sa
modularnim (fleksibilnim) steznim priborima. Garniture elemenata pribora projektuju
se sa Sirokim spektrom dimenzija i oblika i njihovo komponovanje pruza razliCita
reSenja sklopova pribora, zavisno od oblika i dimenzija delova koje treba pozicionirati
i stezati. U industrijski razvijenim zemljama postoje mnoge firme koje proizvode
garniture modularnih steznih pribora namenjene za razli€ite svrhe. Neki od vodeéih
svetskih proizvodaca modularnih steznih pribora su:

Kipp, Nemacka,

Halder, Nemacka,

Leave Industrial, Kina,

Carr Lane Manufacturing, SAD i
Stevens Engineering, SAD.

Sva ova, u svetu realizovana reSenja modularnih steznih pribora mogu se razvrstati
u dve grupe:

e sistemi sa otvorima, i
e sistemi sa Zljebovima.

Osnovna karakteristika sistema sa otvorima ja ta da su na osnovnim plo¢ama i
baznim elementima izradeni otvori preko kojih se vrSi pozicioniranje elemenata
pribora za osnovnu ploCu (slika 1.). Kod sistema sa Zljebovima, na osnovnim
ploCama i baznim elementima pribora su paralelno i normalno rasporedeni T-
Zljebovi. (slika 1.)



Slika 1. — Primeri sistema modularnih pribora: sistemi sa Zljebovima i sistemi sa
otvorima.

Osnovni problem prikazanih i u svetu realizovanih reSenja modularnih steznih

pribora sadrzan je u sledeé¢em:

= poznati sistemi su komponovani od viSe hiljada elemenata i veoma su skupi;

= poznati sistemi nisu prilagodeni za komponovanje pribora u uslovima ograni¢enog
prostora radnog stola masine i velikih gabaritnih dimenzija predmeta obrade u
odnosu na dimenzije radnog stola masine.

3. Sustina tehnickog resenja

Sustina tehniCkog reSenja bazirana je na uramnjenim modularnim konstrukcijama
visoke krutosti i maksimalne otvorenosti po viSe ravni radi neophodnih prilaza alata i
izvodenja velikog broja zahvata u jednom stezanju. Baziranje za sve operacije
izvedeno je preko otvora dok je stezanje vrSeno i preko otvora i preko ravnih
povrSina. GreSke izrade su minimizirane, prvenstveno zahvaljujuéi poklapanju
tehnoloskih i mernih baza i pouzdanom mehani¢kom stezanju.

4. Detaljan opis tehni€kog resenja (uklju€ujuci i pratece ilustracije i tehni¢ke
crteze)

TehniCki opis modularnog sistema steznih pribora daje se za Sest karakteristi¢nih
operacija. U prvoj operaciji (slika 2.) obrade kucista menjaCa vrSi se kompletna
obrada u jednoj ravni (vertikalna ravan) uklju€ujuéi i izradu tehnoloskih otvora koji ¢e
posluziti za baziranje u drugoj operaciji. Stezni pribor formiran iz modularnih
elemenata omogucava potpuno ispravno baziranje po centralnim otvorima i
poklapanje tehnoloskih i konstruktivnih ravni. Konstrukcija je uramnjenog tipa a
stezanje se izvodi po gornjoj povrsini kucista Sto apsolutno ne ometa prilaze alata.
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Slika 2. Modularni stezni pribor za prvu operaciju obrade kucista menjaca

U drugoj operaciji obrade kuciSta menjaCa obrada se iizvodi sa velikim brojem
zahvata u Cetiri ravni. To je moguce zahvanjujuéi samoj koncepciji modularne
konstrukcije koja omogucava neometane prilaze alata po Cetiri ravni a istovremeno
konstrukcija zadrzava visoku statiCku i dinamicku krutost. Baziranje je izvedeno
preko Cepova za centriranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima preko stabilne
horizontalne ploCe zatvorene u ramovsku konstrukciju. Osnovna ramovska
konstrukcija zajedniCka je za veliki broj operacija. Takode je, za veliki broj operacija
zajedni¢ka i horizontalna plo¢a koja nosi stezne elemente. Centriranje elemenata
modularnog pribora izvrSeno je preko klinova za pozicioniranje dok je stezanje
izvedeno zavrtnjevima M12.
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Slika 3. Modularni stezni pribor za drugu operaciju obrade kucista menjaca.

U prvoj operaciji (slika 4.) obrade kucista multiplikatora vrsi se kompletna obrada u
jednoj ravni (vertikalna ravan) ukljuCujuci i izradu tehnoloskih otvora koji ¢e posluziti
za baziranje u drugoj operaciji. Stezni pribor formiran iz modularnih elemenata
omogucava potpuno ispravno baziranje po centralnim otvorima i poklapanje
tehnoloskih i konstruktivnih ravni. Konstrukcija je uramnjenog tipa a stezanje se
izvodi preko otvora Sto apsolutno ne ometa prilaze alata, odnosno proces izvodenja
obrade. Prema rezultatima proraCuna i ovu konstrukciju odlikuje visoka static¢ka i
dinamicka stabilnost. Pribor takode odlikuje i lako¢a rukovanja.
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Slika 4. Sklop modularnog pribora za prvu operaciju obrade kucista multiplikatora

U drugoj operaciji obrade kucista multiplikatora obrada se iizvodi sa velikim brojem
zahvata u Cetiri ravni. To je moguce zahvanjuju¢i samoj koncepciji modularne
konstrukcije koja omogucava neometane prilaze alata po Cetiri ravni a istovremeno
konstrukcija zadrzava visoku statiCku i dinamiCku krutost. Baziranje je izvedeno
preko ¢epova za centriranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima preko stabilne
horizontalne ploCe zatvorene u ramovsku konstrukciju. Pomoc¢no stezanje izvedeno
je preko osnovne plocCe i zavrtnjeva M12. Osnovna ramovska konstrukcija zajedniCka
je za veliki broj operacija. Takode je, za veliki broj operacija zajednicka i horizontalna
ploCa koja nosi stezne elemente. Centriranje elemenata modularnog pribora izvrSeno
je preko klinova za pozicioniranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima M12.
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Slika 5. Modularni stezni pribor za drugu operaciju obrade kuciSta multiplikatora

U prvoj operaciji (slika 6.) obrade kuciSta transmisije vrSi se kompletna obrada u
jednoj ravni (vertikalna ravan) uklju€ujuci i izradu tehnoloskih otvora koji ¢e posluziti
za baziranje u drugoj operaciji. Stezni pribor formiran iz modularnih elemenata
omogucava potpuno ispravno baziranje po centralnim otvorima i poklapanje
tehnoloskih i konstruktivnih ravni. Konstrukcija je uramnjenog tipa a stezanje se
izvodi preko otvora Sto apsolutno ne ometa prilaze alata, odnosno proces izvodenja
obrade. Centriranje elemenata modularnog pribora izvrSeno je preko klinova za
pozicioniranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima M12.

Prema rezultatima proraCuna i ovu konstrukciju odlikuje visoka statiCka i dinamicka
stabilnost. Pribor takode odlikuje i lako¢a rukovanja.
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Slika 6. Sklop modularnog pribora za prvu operaciju obrade kuciSta transmisije

U drugoj operaciji obrade kuciSta transmisije obrada se iizvodi sa velikim brojem
zahvata u Cetiri ravni. To je moguce zahvanjujuéi samoj koncepciji modularne
konstrukcije koja omogucava neometane prilaze alata po Cetiri ravni a istovremeno
konstrukcija zadrzava visoku statiCku i dinamiCku krutost. Baziranje je izvedeno
preko Cepova za centriranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima preko stabilne
horizontalne plo€e zatvorene u ramovsku konstrukciju. Osnovna ramovska
konstrukcija zajedniCka je za veliki broj operacija. Takode je, za veliki broj operacija
zajedniCka i horizontalna plo¢a koja nosi stezne elemente. Centriranje elemenata
modularnog pribora izvrSeno je preko klinova za pozicioniranje dok je stezanje
izvedeno zavrtnjevima M12.
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Slika 7. Modularni stezni pribor za drugu operaciju obrade kucista transmisije
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Odlukom Naucéno-nastavnog veca Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu na 16.
redovnoj sednici odrzanoj dana 28.12.2010. godine imenovani smo za recenzente
tehniCkog resenja "Specijalni modularni sistem steznih pribora za obradni centar
HURCO-500", autora: dr DPorda Vukeli¢a, dr Branka Tadi¢a, dr Janka Hodoli¢a, dipl.
inz. Jelene Mitrovi¢ i mr Nenada Simeunovic¢a.

Na osnovu prilozene dokumentacije tehni¢kog reSenja podnosimo sledeci

IZVESTAJ

Tehni¢ko resenje "Specijalni modularni sistem steznih pribora za obradni
centar HURCO-500“ autora dr Dorda Vukeli¢a, dr Branka Tadi¢a, dr Janka Hodoli¢a,
dipl. inz. Jelene Mitrovi¢ i mr Nenada Simeunovi¢a, realizovano 2010. godine se
sastoji od sledecih poglavlja:

1. Opis problema koji se reSava tehnickim reSenjem,

2. Stanje reSenosti problema u svetu - prikaz i analiza postojecih reSenja,

3. Sustina tehni¢kog resenja,

4. Detaljan opis tehni¢kog redenja (ukljuujuci i pratece ilustracije i tehnicke
crteze), i

5. Literatura.

Autori tehni¢kog reSenja su uradili tekstualnu dokumentaciju na 9 stranica,
uklju€ujuéi ilustracije i tehni¢ke crteze (ukupno 7 slika).

Tehnicko reSenje pripada polju tehni¢ko-tehnoloskih nauka i oblasti masinskog
inZenjerstva.

Narucilac i korisnik tehniCkog reSenja je IMT, Boljevac, Republika Srbija.

TehniCko reSenje je realizovano u okviru projekta "Unapredenje kvaliteta
procesa i proizvoda primenom savremenih inZzenjerskih tehnika sa ciliem povecanja
konkurentnosti na globalnom trzistu" (Broj projekta TR 14003, Program istrazivanja u
oblasti tehnolodkog razvoja za period 2008.-2010., Tehnoloska oblast - Masinstvo,
Rukovodilac projekta: prof. dr Janko Hodoli¢).

Segmenti istrazivanja u toku realizacije tehni¢kog resenja su predhodno
publikovani u tri rada u ¢asopisima:

1. Vukeli¢, ., Tadi¢, B., Hodoli¢, J., Matin, |. Krizan, P.: Development a database of
modular fixtures, Journal of Production Engineering, 2009, Vol. 12, No. 1, pp. 79-
82, ISSN 1821-4932. (M53=1)

2. Vukeli¢, B., Tadi¢, B., Hodoli¢, J., Simeunovi¢, N.: A brief review of fixture design
and automation, Machine design, 2010, Vol. 2, No. 1., pp. 7-12, ISSN 1821-1259.
(M53=1)

3. Vukeli¢, B., Zuperl, U., Hodoli¢, J.: Complex system for fixture selection,
modification, and design, The International Journal of Advanced Manufacturing
Technology, 2009, Vol. 45, No. 7-8, pp. 731-748, ISSN 0268-3768. (M22=5)



MISLJENJE

Analizom teksta tehni¢kog reSenja pod nazivom "Specijalni modularni sistem
steznih pribora za obradni centar HURCO-500", autora: dr Borda Vukeli¢a, dr Branka
Tadi¢a, dr Janka Hodoli¢a, dipl. inz. Jelene Mitrovi¢ i mr Nenada Simeunovi¢a, moze
se konstatovati sledece:

= Dokumentacija tehni¢kog reSenja sadrzi: autore resenja, naziv tehnickog
reSenja, godinu kada je reSenje uradeno, oblast na koju se tehni¢ko reSenje
odnosi, problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava, stanje reSenosti tog
problema u svetu, objasnjenje sustine tehniCkog reSenja, detaljan opis sa
karakteristikama, nacin realizacije i primene tehni¢kog resenja.

= Autori tehniCkog reSenja su jasno prikazali i obradili kompletnu strukturu
tehnikog reSenja. Prikazano reSenje specijalnog modularnog sistema steznih
pribora za obradni centar HURCO-500 ima znacajne prednosti u odnosu na
specijalne stezne pribore i po pitanju cene i po pitanju fleksibilnosti. Nasuprot
tome postojece i u svetu razvijene sisteme modularnih steznih pribora je veoma
teSko primeniti za navedene uslove ograni¢enog prostora radnog stola masine u
odnosu na gabaritne dimenzije predmeta obrade.

* Tehnicko reSenje ,Specijalni modularni sistem steznih pribora za obradni centar
HURCO - 500“ ima znafajno mesto u poslovanju sa modularnim steznim
priborima savremenih obradnih centara.

= TehniCko reSenje pored struéne komponente, pruza originalan teorijski i nau¢no-
istrazivacki doprinos.

Sa zadovoljstvom predlazemo da se ovaj bitno poboljSan postojeci proizvod
"Specijalni modularni sistem steznih pribora za obradni centar HURCO-500" prihvati
kao novo tehniCko reSenje i u skladu sa Pravilnikom o postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nauénoistrazivackih rezultata istrazivaca
(“Sluzbeni glasnik RS”, broj 38/2008) klasifikuje kao rezultat "M84 Bitno poboljsan
postojec¢i proizvod ili tehnologija novo reSenje problema u oblasti
mikroekonomskog, socijalnog i problema odrzivog prostornog razvoja
recenzovano i prihvaéeno na nacionalnom nivou".

14.01.2011, Beograd dr Petar B. Petrovi¢, redovni profesor

Ve '

dr Zivana Jakovljevi¢, asistent
Ma‘i7y§ki fakultet u Beogragu

V/ Z/j Ny /W/f ra
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U3BO/ U3 3AIITMCHUKA

HacraBHo-HayuHor Beha ®akynrera texHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha 17.
PEJIOBHOj CeHHUIM oJpkaHoj faHa 26.01.2011. rogune, aoueno je caeaehy oiyKy:

-HenompeoOHo u30CMmasbeHo-
TAYKA 14. [Tumarea HayuHOUCMPAX}CUBAYKOZ pada u mehynapoone capaorse
Onnyka

Ha ocHOBy u3BellITaja pelieH3eHaTa puxBara ce TEXHUUKO peliewmhe kareropuje M84
("butHOo mnobo/bmIaH mnocTojehM NMPOM3BOA HMJIM TEXHOJIOrHja HOBO pelieme
npobjemMa y 006,1acCTH MHKPOEKOHOMCKOI, COUHMjaJHOI H Npod/ieMa OApPKHBOT
NPOCTOPHOI Pa3B0ja peLeH30BaHO H NpuxBaheHo HA HALIMOHAJIHOM HUBOY'') 110/
Ha3MBOM

"CneuujajiHu MOAYJIAPHH CHCTEM CTe3HUX Npudopa 3a o0paJHH LIeHTap
HURCO-500"

AyTtopu TexHUUKOr periewa cy: hophe Bykeauh, bpanko Taauh, Janko Xogouny,
Jesiena MutpoBuh u Henan Cumeynosuh.

OBO TEXHMYKO pEIIECHE j€ pe3ysTar MpojeKTa 10 jaBHOM MO3uBY MHHHUCTapcTBa 3a
HayKy M TexHojowmku pas3poj TP 14003 '"VYuanpehewe kBasuTera mpoueca u
NPOH3BO/JA NPHMEHOM CaBpPEeMEHHX HHKeHePCKHX TeXHHKa ca nu/bemM nosehama
KOHKYPEHTHOCTH Ha rJI00AaJTHOM TpKHIITY"

Henompeéuo U30CMAae./beHo-

3anucHUK BOaMIIA: TayHocT nojaraka oBepana:
Cekperap
—_—

—
— o R o

Jacmuna Jlumuh, aurui. npaBHUK WBan Hewkosuh, auni. npaBHUK
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