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1. Opis problema koji se rešava tehničkim rešenjem 
 
Poseban problem u projektovanju steznih pribora predstavlja ograničeni prostor 
radnog stola mašine i velike gabaritne dimenzije predmeta obrade. Ovaj problem je 
naročito izražen pri obradi po više ravni na horizontalnim obradnim centrima. U tim 
slučajevima, poznati sistemi modularnih steznih pribora ne mogu biti primenjeni (ne 
zadovoljavaju uslove ograničenog prostora i uslove obrade po više ravni) pa se 
najčešće projektuju specijalni stezni pribori. Specijalni stezni pribori, u principu 
zadovoljavaju osnovne funkcije ali imaju niz nedostataka u smislu visoke cene 
koštanja i male fleksibilnosti. Posebno kada je u pitanju obrada tehnološki sličnih 
delova. 
Dimenzije radnog stola obradnog centra HURCO-500 su svega 500X500, mm, a 
dimenzije delova (kućišta poljoprivrednih mašina) su upravo reda te veličine. 
Naručilac i korisnik tehničkog rešenja je izričito zahtevao projektovanje modularnog 
sistema steznih pribora koji bi se koristio, u prvom koraku za tri karakteristična 
kućišta i šest operacija, a kasnije kroz eventualnu nadgradnju i za preostalih 16 
delova i još 32 operacije. Ovaj veoma složeni problem rešavan je kroz faze 
optimizacije velikog broja idejnih rešenja, faze numeričkih proračuna konstrukcija i 
faze proračuna grešaka izrade delova. 
 
 
2. Stanje rešenosti problema u svetu – prikaz i analiza postojećih rešenja 
 
Aktuelni trend razvoja steznih pribora u svetu zasniva se na poslovanju sa 
modularnim (fleksibilnim) steznim priborima. Garniture elemenata pribora projektuju 
se sa širokim spektrom dimenzija i oblika i njihovo komponovanje pruža različita 
rešenja 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 različite svrhe. Neki od vodećih 
svetskih proizvođača modularnih steznih pribora su: 
 

• Kipp, Nemačka, 
• Halder, Nemačka, 
• Leave Industrial, Kina, 
• Carr Lane Manufacturing, SAD i 
• Stevens Engineering, SAD. 

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

• sistemi sa otvorima, i 
• sistemi sa žljebovima. 

 
Osnovna karakteristika sistema sa otvorima ja ta da su na osnovnim pločama i 
baznim elementima izrađeni otvori preko kojih se vrši pozicioniranje elemenata 
pribora za osnovnu ploču (slika 1.). Kod sistema sa žljebovima, na osnovnim 
pločama i baznim elementima pribora su paralelno i normalno raspoređeni T-
žljebovi. (slika 1.) 
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Slika 1. – Primeri sistema modularnih pribora: sistemi sa žljebovima i sistemi sa 
otvorima. 

 
Osnovni problem prikazanih i u svetu realizovanih rešenja modularnih steznih 
pribora sadržan je u sledećem: 
 poznati sistemi su komponovani od više hiljada elemenata i veoma su skupi; 
 poznati sistemi nisu prilagođeni za komponovanje pribora u uslovima ograničenog 
prostora radnog stola mašine i velikih gabaritnih dimenzija predmeta obrade u 
odnosu na dimenzije radnog stola mašine. 

 
 
3. Suština tehničkog rešenja 
 
Suština tehničkog rešenja bazirana je na uramnjenim modularnim konstrukcijama 
visoke krutosti i maksimalne otvorenosti po više ravni radi neophodnih prilaza alata i 
izvođenja velikog broja zahvata u jednom stezanju. Baziranje za sve operacije 
izvedeno je preko otvora dok je stezanje vršeno i preko otvora i preko ravnih 
površina. Greške izrade su minimizirane, prvenstveno zahvaljujući poklapanju 
tehnoloških i mernih baza i pouzdanom mehaničkom stezanju.  
 
 
4. Detaljan opis tehničkog rešenja (uključujući i prateće ilustracije i tehničke 
crteže) 
 
Tehnički opis modularnog sistema steznih pribora daje se za šest karakterističnih 
operacija. U prvoj operaciji (slika 2.) obrade kućišta menjača vrši se kompletna 
obrada u jednoj ravni (vertikalna ravan) uključujući i izradu tehnoloških otvora koji će 
poslužiti za baziranje u drugoj operaciji. Stezni pribor formiran iz modularnih 
elemenata omogućava potpuno ispravno baziranje po centralnim otvorima i 
poklapanje tehnoloških i konstruktivnih ravni. Konstrukcija je uramnjenog tipa a 
stezanje se izvodi po gornjoj površini kućišta što apsolutno ne ometa prilaze alata.  
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Slika 2. Modularni stezni pribor za prvu operaciju obrade kućišta menjača 
 
 
U drugoj operaciji obrade kućišta menjača obrada se iizvodi sa velikim brojem 
zahvata u četiri ravni. To je moguće zahvanjujući samoj koncepciji modularne 
konstrukcije koja omogućava neometane prilaze alata po četiri ravni a istovremeno 
konstrukcija zadržava visoku statičku i dinamičku krutost. Baziranje je izvedeno 
preko čepova za centriranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima preko stabilne 
horizontalne ploče zatvorene u ramovsku konstrukciju. Osnovna ramovska 
konstrukcija zajednička je za veliki broj operacija. Takođe je, za veliki broj operacija 
zajednička i horizontalna ploča koja nosi stezne elemente. Centriranje elemenata 
modularnog pribora izvršeno je preko klinova za pozicioniranje dok je stezanje 
izvedeno zavrtnjevima M12. 
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Slika 3. Modularni stezni pribor za drugu operaciju obrade kućišta menjača. 
 
 
U prvoj operaciji (slika 4.) obrade kućišta multiplikatora vrši se kompletna obrada u 
jednoj ravni (vertikalna ravan) uključujući i izradu tehnoloških otvora koji će poslužiti 
za baziranje u drugoj operaciji. Stezni pribor formiran iz modularnih elemenata 
omogućava potpuno ispravno baziranje po centralnim otvorima i poklapanje 
tehnoloških i konstruktivnih ravni. Konstrukcija je uramnjenog tipa a stezanje se 
izvodi preko otvora što apsolutno ne ometa prilaze alata, odnosno proces izvođenja 
obrade. Prema rezultatima proračuna i ovu konstrukciju odlikuje visoka statička i 
dinamička stabilnost. Pribor takođe odlikuje i lakoća rukovanja. 
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Slika 4. Sklop modularnog pribora za prvu operaciju obrade kućišta multiplikatora 

 

U drugoj operaciji obrade kućišta multiplikatora obrada se iizvodi sa velikim brojem 
zahvata u četiri ravni. To je moguće zahvanjujući samoj koncepciji modularne 
konstrukcije koja omogućava neometane prilaze alata po četiri ravni a istovremeno 
konstrukcija zadržava visoku statičku i dinamičku krutost. Baziranje je izvedeno 
preko čepova za centriranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima preko stabilne 
horizontalne ploče zatvorene u ramovsku konstrukciju. Pomoćno stezanje izvedeno 
je preko osnovne ploče i zavrtnjeva M12. Osnovna ramovska konstrukcija zajednička 
je za veliki broj operacija. Takođe je, za veliki broj operacija zajednička i horizontalna 
ploča koja nosi stezne elemente. Centriranje elemenata modularnog pribora izvršeno 
je preko klinova za pozicioniranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima M12. 
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Slika 5. Modularni stezni pribor za drugu operaciju obrade kućišta multiplikatora 
 
 
 
U prvoj operaciji (slika 6.) obrade kućišta transmisije vrši se kompletna obrada u 
jednoj ravni (vertikalna ravan) uključujući i izradu tehnoloških otvora koji će poslužiti 
za baziranje u drugoj operaciji. Stezni pribor formiran iz modularnih elemenata 
omogućava potpuno ispravno baziranje po centralnim otvorima i poklapanje 
tehnoloških i konstruktivnih ravni. Konstrukcija je uramnjenog tipa a stezanje se 
izvodi preko otvora što apsolutno ne ometa prilaze alata, odnosno proces izvođenja 
obrade. Centriranje elemenata modularnog pribora izvršeno je preko klinova za 
pozicioniranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima M12. 
Prema rezultatima proračuna i ovu konstrukciju odlikuje visoka statička i dinamička 
stabilnost. Pribor takođe odlikuje i lakoća rukovanja. 
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Slika 6. Sklop modularnog pribora za prvu operaciju obrade kućišta transmisije 

 
U drugoj operaciji obrade kućišta transmisije obrada se iizvodi sa velikim brojem 
zahvata u četiri ravni. To je moguće zahvanjujući samoj koncepciji modularne 
konstrukcije koja omogućava neometane prilaze alata po četiri ravni a istovremeno 
konstrukcija zadržava visoku statičku i dinamičku krutost. Baziranje je izvedeno 
preko čepova za centriranje dok je stezanje izvedeno zavrtnjevima preko stabilne 
horizontalne ploče zatvorene u ramovsku konstrukciju. Osnovna ramovska 
konstrukcija zajednička je za veliki broj operacija. Takođe je, za veliki broj operacija 
zajednička i horizontalna ploča koja nosi stezne elemente. Centriranje elemenata 
modularnog pribora izvršeno je preko klinova za pozicioniranje dok je stezanje 
izvedeno zavrtnjevima M12. 
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Slika 7. Modularni stezni pribor za drugu operaciju obrade kućišta transmisije 
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Odlukom Naucno-nastavnoq veca Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu na 16.
redovnoj sednici odrzanoj dana 28.12.2010. godine imenovani smo za recenzente
tehnickoq resen]a "Specijalni modularni sistem steznih pribora za obradni centar
HURCO-500", autora: dr Dorda Vukelica, dr Branka Tadica, dr Janka Hodolica, dipl.
inz. Jelene Mitrovic i mr Nenada Simeunovica.

Na osnovu prilozene dokumentacije tehnickoq resenja podnosimo sledeci

IZVESTAJ

Tehnicko resen]e "Specijalni modularni sistem steznih pribora za obradni
centar HURCO-500" autora dr Dorda Vukelica, dr Branka Tadica, dr Janka Hodolica,
dipl. inz. Jelene Mitrovic i mr Nenada Sirneunovica, realizovano 2010. godine se
sastoji od sledecih poglavlja:

1. Opis problema koji se resava tehnickirn resenjem,
2. Stanje resenosti problema u svetu - prikaz i analiza postojecih resenja,
3. Sustina tehnickoq resenja,
4. Detaljan opis tehnickoq resenja (ukliucujuci i pratece ilustracije i tehnicke

crteze), i
5. Literatura.

Autori tehnickoq resenja su uradili tekstualnu dokumentaciju na 9 stranica,
ukljucujuci ilustracije i tehnicke crteze (ukupno 7 slika).

Tehnicko resenje pripada polju tehnicko-tehnoloskih nauka i oblasti rnasinskoq
inzenjerstva.

Narucilac i korisnik tehnickoq resenja je IMT, Boljevac, Republika Srbija.

Tehnicko resenje je realizovano u okviru projekta "Unapredenje kvaliteta
procesa i proizvoda primenom savremenih inzenjerskih tehnika sa ciljem povecanja
konkurentnosti na global nom trzistu" (Broj projekta TR 14003, Program istrazivanja u
oblasti tehnoloskoq razvoja za period 2008.-2010., Tehnoloska oblast - Masinstvo,
Rukovodilac projekta: prof. dr Janko Hodolic),

Segmenti istrazivan]a u toku realizacije tehnlckoq resenia su predhodno
publikovani u tri rada u casopisima:

1. Vukelic, D., Tadic, B., Hodolic, J., Matin, I. 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. Vukelic, D., Tadic, B., Hodolic, J., Sirneunovic, 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. Vukelic, D., Zuperl, U., Hodolic, 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)
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MIS LJ E NJ E

Analizom teksta tehnickoq resenja pod nazivom "Specijalni modularni sistem
steznih pribora za obradni centar HURCO-500", autora: dr Borda Vukelica, dr Branka
Tadica, dr Janka Hodolica, dipl. inz. Jelene Mitrovic i mr Nenada Simeunovica, rnoze
se konstatovati sledece:

• Dokumentacija tehnickoq resenja sadrzi: autore resenja, naziv tehnickoq
resenja, godinu kada je resenje uradeno, oblast na koju se tehnicko resenje
odnosi, problem koji se tehnickirn resenjern resava, stanje resenosti tog
problema u svetu, objasnjenje sustine tehnickoq resenja, detaljan opis sa
karakteristikama, nacin realizacije i primene tehnickog resenia.

• Autori tehruckoq resenja su jasno prikazali i obradili kompletnu strukturu
tehnickoq 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 oqranicenoq prostora radnog stoia rnasine u
odnosu na gabaritne dimenzije predmeta obrade.

• Tehnicko resenje .Specijalni modularni sistem steznih pribora za obradni centar
HURCO - 500" ima znacajno mesto u poslovanju sa modularnim steznim
priborima savremenih obradnih centara.

• Tehnicko resenje pored strucne komponente, pruza originalan teorijski i naucno-
istrazivacki doprinos.

Sa zadovoljstvom predlazerno 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 0 postupku i nacinu
vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju naucnoistrazivackih rezultata istrazivaca
("Sluzbeni glasnik RS", broj 38/2008) klasifikuje kao rezultat "M84 Bitno poboljsan
postojecl proizvod iIi tehnologija novo resen]e problema u oblasti
mikroekonomskog, socijalnog i problema odriivog prostornog razvoja
recenzovano i prihvaceno na nacionalnom nivou".

14.01.2011, Beograd dr Petar B. Petrovic, redovni profesor
Masinskt kul u Beogradu

dr Zivana Jakovlievic, asistent
Masi ki fakultet u Beogradu
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TA lfKA 14. Ilumatea uayuuoucmpaotcueasncoe paoa u Meljynapoone capaatee

Ha OCHOBYM3BeUITaja peuensenara npaxsara ce TeXHJ1QKOpeurerse xareropnje M84
("EHTHO n060JhWaH nocrojeha npOH3BO.a:HJUI TeXHOJIOrHja HOBO pemerse
npofinesra Y 06JlaCTH MHKpOeKOHOMCKOr, conajanaor H npofinesra O.a:p*HBOr
npOCTOpHOrpasaoja peu,eH30BaHOH npaxsaheno ua Hau,HOHaJlHOMHHBOY") non

Ha3MBOM

"Cneuajannn MO.ll:YJlapHHCHCTeMCTe3HHXnpnfiopa aa 06pa.a:HHuerrrap
HURCO-500"

AYTOPJ1TeXHJ1QKOrpemersa cy: nopfje BYKeJlHfi, EpaHKO Tannh, JaHKO XO.a:OJlHq,

Jenena MHTPOBHfi H Henan CHMeYHOBHfi.

OBO TeXHWIKO peurerse je pesyrrrar npojexra rro jaaaosr rr03MBY MJ1HMCTapCTBasa
aayxy J1 TeXHOnOlIIKJ1 Pa3BOj TP 14003 "Yaanpehea.e KBaJlHTeT3 npoueca H

npoaaaoaa npHMeHoM caspesteaux HH*elbepcKHx TeXHHKa ca u,HJheMnonehan.a
KOHKypeHTHocTH H3 rJl06aJlHOM TP*HlIlTY".

nenompetino usocmaen.eno-

3anHCHHK sonana: Ta4HOCT nonaraxa osepasa:

Cexperap

'''IX-~O\:::::===- (','------, ~ ~~

JaCMHHa .nHMHn, ,nHnn. npaBHHK YlBaH Heuncoanh, ziann. npaBHHK
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