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1. Opste informacije

Student
Ime studenta: DuSan Arsi¢ |Nivo studija: 1 BSc e MSc
ID broj:361/2011 E-mail: dusan.arsic22@gmail.com Telefon: +381 64 276 39 81

Vremenski period prakse |Od: 11.08.2012. |Do: 09.09.2012 Broj sati:
Akademska institucija

Univerzitet:Kragujevac
Fakultet: Fakultet inzenjerskih nauka

Adresa: Sestre Janji¢ 6. Grad: Kragujevac
Ime akademskog mentora: Dr Vesna Mandi¢ Pozicija: Vanredni profesor
E-mail:mandic@kg.ac.rs |Broj telefona: +381 34 501 201
Institucija u kojoj se realizuje praksa (preduzecelinstitucija)
Ime: TPV
URL: Www.tpV.Si
Adresa: Kandijska cesta 60. Grad:Novo Mesto
Ime industrijskog mentora:Vili Malnari¢ Pozicija: Director of Research & Development
E-mail: v.malnaric@tpv.si Broj telefona: + 386 7 39 18 234

2. Zahvalnice

Nakon provedenih 30 dana u Novom Mestu, izrazavam svoje zadovoljstvo, sto mi je
omoguéeno da studentsku praksu obavim u firmi TPV Novo Mesto. Za vreme
provedeno na praksi uspeo sam da prakticno primenim neka, na fakultetu stecena,
znanja kao i da nauéim nesto novo. lzrazavam i svoju zahvalnost prema osoblju
firme koje je bilo gostoljubivo.

Takode, izrazavam svoju zahvalnost prema Direktoru sektora za Razvoj i
Istrazivanje, Viliju Malnari€u, koji me je primio na praksu, omogucéio boravak u firmi,
i koji je kao industrijski mentor pripremio dobar program prakse. Zahvaljujem se i
inzenjerima Blazu Zupanu i Peteru Blatniku koji su bili uz mene, pratili me i davali mi
zadatke kako bi se program prakse sto bolje realizovao.

Posebnu zahvalnost iskazujem prema mom akademskom mentor Prof. Dr Vesni
Mandi¢ koja mi je omogucila da preko Tempus projekta WBC-VMnet, da kao student
prve godine master studija na Fakultetu Inzenjerskih Nauka u Kragujevcu, odem na
praksu u firmu TPV u Novom Mestu, u firmu u kojoj se na adekvatan nac¢in moze
primeniti ste¢eno teorijsko znanje na fakultetu.
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3. Uvod

Radi usavrSavanja i prakticne primene ste€enog teoretskog znanja, proveo sam 20 radnih dana
u firmi TPV Novo Mesto (Slovenija). Na praksu sam poslat kao student | godine master studija
preko TEMPUS projekta WBCVMnet. Cilj prakse je da se upoznam sa nacinom funkcionisanja
jedne uspesne poslovne organizacije, praktiCha primena ste€enog znanja kao i upoznavanje sa
na¢inom funkcionisanja kolektiva od primanja ponude, sklapanja ugovora, osmisljavanja i
konstruisanja delova do izrade prototipova i serijske proizvodnje.

Istorijat:

Pocletak grupacije TPV se vezuje za davnu 1954. godinu i osnivanjem preduze¢a Moto Montaza.
U saradnji sa Nemackom firmom Autounion poceli su da sklapaju vozila kao i da osmisljavaju
svoj prvi koncept automobila.

1959. kompanija je promenila ime u Industrija motornih vozila (IMV) koja je uspesdno poslovala
tokom naredne 3 decenije. 1989. godine preduzece se deli na 5 delova medu kojima je i TPV
koje je preuzelo deo proizvodnje delova za vozila koja su se prodavala u Jugoslaviji. Takode,
firma se saradivala i sa Revoz-om na poslovima izrade delova vezanih za putnike u automobilu
8to je i danas njihova glavna delatnost. Kako automobilska industrija zahteva povezanost svih
bitnih Cinilaca tako je TPV teZio da postane bitan faktor u toj grani Sto je rezultiralo novim |
sopstvenim proizvodima.

TPV je danas pouzdan partner sa 1105 zaposlenih, razvojni dobavlja¢ u automobilskoj industriji

sa tendencijom proSirivanja na nova trzista.
Takode, danas se TPV sastoji od 7 poslovnih jedinica od kojih su 5 u Sloveniji.

e SLOVENIJA:

o TPV Novo Mesto

o TPV Pty

o TPV Brezice

o TPV Velika Loka

o TPV Suhor
e SRBIJA:

o TPV Sumadija (Kragujevac)
¢ RUSIJA:

o TPV RUS (Togliati)

Pored pomenutih, TPV ima i firme koje funkcioniSu u okviru nje kao $to su:
o Arsed
o Johnson Controls
o TPV Prikolice
o TPV Avio
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4. Ciljevi PSP i metodologija

Cilj prakse je da ona traje 30 dana. Ona se realizuje kroz boravak studenata u preduzecu /
instituciji koju sam izabere. Program studentske prakse ima za cilj unapredenje procesa
prakticnog obrazovanja studenata uvodenjem njihove mobilnosti | treninga u razli€itim spoljnim
institucijama ili istrazivackim centrima i laboratorijama. To je veoma vaZan deo svih vidova
obrazovanja (formalnih i stru¢nih). Ona zapravo predstavlja nain za sticanje iskustva i dodatni
razvoj znanja i vestina studenta. Praksa moze da se organizuje na lokalnom i medunarodnom
nivou. Da bi mladi inZenjer po zavrSetku studiranja bio konkurentan na trzistu osim teoretskog
Zznanja mora posedovati i odredeni deo prakti¢énog znanja i iskustva koji ¢e dalje tokom svog
rada nadogradivati i usavrSavati. Sa tim ciljem je u toku studiranja na zavrSnoj godini uvedena
kao obavezna i struéna praksa. Ona sluzi kao pocetni oslonac diplomiranom studentu pri
pronalazenju buduéeg posla. Stoga je cilj PSP i da olakS§a uklju€ivanje studenata u radno
okruzenje, omogucéavaju¢i im sticanje profesionalnog iskustva i vestine, pored teorijskog
znanja. Jedan od ciljeva je, takode, da se promovise mogucnost da student iz bilo koje zemlje
moze da da ucestvuje u programima studenske prakse organizovanim od strane bilo kog
univerziteta iz neke druge zemlje. Pohadanje PSP ima viSestruki zna¢aj kako za samog
studenta tako i za preduzeée u kojem obavavlja PSP, do Univerziteta na kojem sti€u teoretska
znanja. Koristi za studenta moze se jasno uoditi iz ciljieva PSP, a to su:

* smanjenje razlike izmedu ste€enih teorijskih znanja i realnih profesionalnih izazova,
» sticanje radnog iskustva i razvoj preduzetni¢kog duha,

» definisanje nedostajucih vestina i prakti¢nih znanja,

» moguénost za izbor potencijalnog buduceg poslodavca,

 unapredenje individualnih i vjestina poslovne kulture,

» odgovor na izazove rednih zadataka u okviru perioda prakse,

» integracija teorijskih znanja sa novim prakticnim kompetencijama.

Na ovaj naCin omogucava se studentu snalazenje u situacijama sa kojima ¢e se prakti¢no
susresti tokom rada u nekom preduzeéu. Naucice da teorijska znanja preto&i u reSavanje
konkretnih problema na koje ¢e nailaziti tokom svog rada, od same organizacije posla,
projektovanija, izrade dokumentacije i crteza uz koriséenje racunara. Pogodnosti preduzeéa u
kojima student obavlja PSP su viSestruke, od kojih je najznacajnije to Sto na taj nacin
preduzece uspostavlja i odrzava vezu sa Univerzitetom. Zbog prakse koju obavljaju studenti,
preduzeca imaju laksi odabir novih zaposlenih i upoznavanje sa njihovim znanjem i vestinama.
Takode, studenti kao mladi ljudi unose nove ideje i energiju. Oni se lak3e i brze uklapaju u
zajednicki tim za ostvarivanje zacrtanih poslovnih zadataka.
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5. Opis posla
U toku prakse moja zaduzenja su bila vezana za:
e Pisanje rada na temu ,Side crash impact®,
e |zradu tehnicke dokumentacije delova sklopa naslona za glavu u softveru CATIA
V5R19,
¢ IznoSenje inovacija i modeliranje istih na temu boc¢nog brisaCa prozora automobila,
o ReSavanje tekuéih inZenjerskih problema vezanih za funkcionisanje mehanizma novog
koncepta sedista,
¢ Rad u laboratoriji za izradu prototipova.

1. Pisanje rada sa temom ,Side crash impact“ je obuhvatilo istraZivanje o bo¢nom
sudaru i o bezbednosti putnika pri sudaru. Analizirani su svi bitni Cinioci i uslovi pri
kojima se udes desava. Cinioci koji su detaljno analizirani su vazdus$ni jastuci, pojasevi,
sediSte i njegova pozicija kao i naslon za glavu. Nakon toga izvr§ena je analiza mogucih
nacina sudara koji moze biti T-bo&ni sudar, boéni sudar pod uglom i boéni sudar u stub
ili zid. Analizirane su mogucnosti za povredu pri svakom od njih kao i bezbedonosni
sistemi koji se mogu iskoristiti. Nakon toga prikazan je ,crash test EuroNCAP-a,
Evropske agencije za testiranje vozila i data je lista najbezbednijih vozila za ovu godinu
u Cetiri grupe koje se testom obuhvataju.

2. lzrada tehnicke dokumentacije je obuhvatila izradu tehniCkih crteza na osnovu 3D
CAD modela koris¢enjem softvera CATIA V5R19. Crtani delovi sacinjavaju sklop
mehanizma novog koncepta naslona za glavu koji funkcioniSe po principu linearnog
pomeranja naslona kako se pomera sediste. Novi koncept je u prototipnoj fazi i fazi
ispitivanja i ukoliko bude usvojen po¢ece se sa njegovom serijskom proizvodnjom 2014.
godine.

Slika 1. Model sklopa naslona za glavu
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3. Inovacije su se odnosile na ispoljavanje individualne kreativnosti na temu bocnog
brisata stakla. Pored kreativnosti potrebno je pokazati i inzenjersko znanje u
osmidljavanju mehanizama na kojima ¢e se bazirati rad brisa¢a. Potrebno je uraditi i 3D
CAD model i izraditi tehnicku dokumentaciju za predloZzeni mehanizam. Rezultate je
trebalo predstaviti u obliku izveStaja sa temom Front side viper inovations.

Slika 2. 3D modeli inovacija

4. ReSavanje tekucih problema je obuhvatilo diskusiju sa inZenjerima koji rade na izradi
novog (pomenutog mehanizma) i pruzanje pomodi vezane za smanjivanje sile u opruzi
koja pomera naslon za glavu kako se pomera sediste. Problem je velika sila u opruzi
koja moze nadmasiti i 200 kN. Inovacije i moguca reSenja problema je trebalo skicirati
slobodnom rukom i ideje izneti inZenjerima.

5. Rad u prototipnoj laboratoriji je obuhvatio rad na poslovima savijanja cevi koje su
noseci deo naslona za glavu. Cevi su savijane pod razli€itim uglovima na ruénoj masini
za savijanje cevi, zatim su im urezivana rebra i odsecane su na odgovarajucu duzinu
posle ¢ega su vrhovi bruSeni i orbitalno kovani (,pertlovani). Posle toga deo ide na
graviranje datuma i broja serije a posle toga na kontrolu. Kontrola se vrSi na kontaktnoj
mernoj masini i uglovne i duZinske kote ne smeju da odstupaju iz projektovanjem
zadatih tolerancija.

Slika 3. Cev - nosac naslona za glavu
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U toku prakse prakti€no je izradivan jedan naslon za glavu a izrada prototipova prolazi kroz
viSe faza koje ¢e biti detaljnije objasnjene i ilustrovane u daljem tekstu.

Izrada pocinje iz cevi pre€nika 12 mm od materijala Celik S355J zatezne jacine 560-580 MPa.
Cev se u prvoj operaciji savija ha dva mesta tako da savijena obrazuje U profil.

Masina na kojoj se vrSi savijanje je izradena u okviru firme i funkcioniSe po principu poluge a
utroseni rad je mehanicki (sl. 4.).

Slika 4. Mehani¢ka masSina za savijanje cevi
Posle zavrSene prve operacije prelazi se na urezivanje rebara na jednoj strani cevi. Rebra —

Zlebovi sluze za fiksiranje naslona u Zeljenom polozaju. Urezivanje se vrSi na pneumatskoj
masini koja radi na pritisku od 6 bara (sl. 5.).

pi. ¥
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Slika 5. Pneumatska maSina za urezivanje Zlebova

Alat se sastoji iz CeliCnih nozi¢a sa prevlakom od titan nitrida. Kada se cev ubaci u alat
pritiskom na taster aktiviraju se drzaci koji fiksiraju deo. Nakon toga noz koji se krece
horizontalno urezuje Zleb i vraca se u pocetnu poziciju. Kada je noZz u pocetnom polozaju
drzaci se otpustaju i deo moze da se izvadi.
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.‘Slika 6. Elektriér;; testera

Usled secenja novonastala povrSina je gruba i mora se obraditi na brusilici kako bi se naredna
operacija (orbitalno kovanje vrha) izvela nesmetano. Cev se prvo brusi brusnim papirom a
zatim Celicnom Cetkom (sl. 7).

Slika 7. Brusenje

Nakon bruSenja sledi orbitalno kovanje vrha ili ,pertlovanje“. ta operacija podrazumeva
obaranje ivica pod radijusom na pneumatskoj masini sa glavnim obrtnim i pomoc¢nim
vertikalnim kretanjem (sl. 8). Pored toga, glava — alat je nagnut u odnosu na vertikalu za ugao
od 10°. Alat vrSi obrtno i vertikalno kretanje, kada naide na vrh cevi on ga uvlaci u sebe (kalup)
i dobija se zaobljen vrh. Kalup ima oblik polulopte i dobijena povrSina vrha je kvalitetna nalik
polirano;j.
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Slika 8. Orbitalno kovanje vrha

Na kraju deo ide na kontrolu. Kontrola se sastoji iz merenja delova mikrometrom a zatim i
kontrole na kontaktnoj koordinatnoj mernoj masini (sl. 9). Delovi su tolerisani na 20 delova
milimetra i ne smeju odstupiti od tolerancije.

Slika 9. Kontaktna koordinatna merna masina
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6. Rezultati

Rad sa temom ,Side crash impact” je obuhvatio istrazivanje o bo¢nom sudaru i o bezbednosti
putnika pri sudaru. Analizirani su svi bitni ginioci i uslovi pri kojima se udes desava. Cinioci koji
su detaljno analizirani su vazdusni jastuci, pojasevi, sediste i njegova pozicija kao i naslon za
glavu. Nakon toga izvrSena je analiza mogucéih nacina sudara koji moze biti T-bocni sudar,
bo&ni sudar pod uglom i boéni sudar u stub ili zid. Analizirane su moguc¢nosti za povredu pri
svakom od njih kao i bezbedonosni sistemi koji se mogu iskoristiti. Nakon toga prikazan je
.crash test® EuroNCAP-a, Evropske agencije za testiranje vozila i data je lista najbezbednijih
vozila za ovu godinu u Cetiri grupe koje se testom obuhvataju.

Na sledec¢im slikama je prikazan test koji se izvodi pri proveri bezbednosti vozila a odnosi se
na bo¢ni sudar.

R-Paint = hip point for a
95th percentile male

Pole diameter = 254mm

Slika 10. Shema testiranja vozila

Takode, u okviru rada su date sve neophodne norme koje jedan auto mora da ispunjava kako
bi proSao na testu bezbednosti.
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Izrada tehniCke dokumentacije je obuhvatila izradu tehni¢kih crteza na osnovu 3D CAD
modela koris¢enjem softvera CATIA V5R19. Crtani delovi sacinjavaju sklop mehanizma novog
koncepta naslona za glavu koji funkcioni$e po principu linearnog pomeranja naslona kako se
pomera sediste. Neki od uradenih crteZa ée biti prikazani u daljem tekstu.

Nacrtani delovi sklopa

Slika 11. 3D model naslona za glavu

Pomenuti sklop mehanizma sluzZi za pomeranje naslona za glavu i fiksiranje u Zeljeni polozaj.
Kada Zelimo da pomerimo naslon opet to moZemo uraditi pritiskom na taster sa strane koji
deaktivira mehanizam za fiksiranje.

Slika 12. Neki od nacrtanih delova sklopa
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Inovacije su se odnosile na ispoljavanje individualne kreativnosti na temu bocnog brisaca
stakla. Pored kreativnosti potrebno je pokazati i inzenjersko znanje u osmiSljavanju
mehanizama na kojima ¢e se bazirati rad brisaCa. Potrebno je uraditi i 3D CAD model i izraditi
tehni¢ku dokumentaciju za predloZeni mehanizam. Rezultate je trebalo predstaviti u obliku
izvesStaja sa temom Front side viper inovations.

Slika 13. Skica primera bo¢nog brisaca (1)

Pozicija 1 predstavlja elektromotor a 2 brisa€. Ideja je da se elektromotor okrece i ugaono
pomera brisal koji ¢e Cistiti staklo. Duzina brisaa moze da se reguliSe u zavisnosti od
povrsine koju ho¢emo da o€istimo. Kada je brisa€ dole, zbog estetike se moZze izraditi tako da
se ne vidi. Sa spoljne strane brisaCa postoji kosa ravan koja sluzi da se ono $to se skine sa
stakla usmeri da odlazi van. Koncept moze biti izveden i mehanicki preko rucice koju ¢e
pomerati sam korisnik.

S L

I
-

Slika 14. Skica primera bo¢nog brisaca (2)

Drugi koncept se sastoji iz elektromotora 1, opruge 2, brisaa 3 i zupCaste letve 4. Ideja je da
se okretanjem elektromotora pomera zupcCasta letva koja ¢e pomerati brisa€¢ levo - desno.
Brisa€ ima na sebi oprugu koja ga vodi po Sinama koje definiSu visinu brisa€a i poloZaj na
prozoru. Kao i prethodni, i ovaj koncept moze da se izvede mehanicki pomocu rucice.
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Slika 15. 3D modeli inovacija

Rad u prototipnoj laboratoriji - radionici je obuhvatio rad na poslovima savijanja cevi koje su
noseci deo naslona za glavu. Cevi su savijane pod razli€itim uglovima na ru¢noj - mehanickoj
masini za savijanje cevi, zatim su im urezivana rebra i odsecane su na odgovaraju¢u duZinu
posle Cega su vrhovi brudeni i orbitalno kovani (,pertlovani®). Posle toga deo ide na graviranje
datuma i broja serije a posle toga na kontrolu. Kontrola se vri na kontaktnoj mernoj masini i
uglovne i duzinske kote ne smeju da odstupaju iz projektovanjem zadatih tolerancija. Broj
proizvedenih prototipova bio je 125.

Slika 16. Prototip naslona za glavu
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N

ISPITIVANJE MATERIJALA

Cevi su pre¢nika 12 mm i dobijene su zavarivanjem.
Sav je gotovo idealan sa malim korenom zavara i
malom zonom uticaja toplote. Prilikom savijanja zavar
se postavlja tako da ne bude u zoni pritiskujucih ili
zatezu¢ih napona ve¢ na 90° u odnosu na osu
zavara. Savijanje se vrsi konstantnom brzinom i bez
vecih oscilacija u kretanju poluge.

Materijal cevi je Celik oznake S355J zatezne jacine
580 MPa i napona na granici te€enja od 520 MPa. S
obzirom da se deSava da materijal ne odgovara
trazenom svi nabavljeni materijali se kontroliSu na
hidrauli¢noj kidalici ZWICK/ROELL Z150.

Slika 17. Cev

Slika 18. Kidalica Zwick/Roell Z150

Na kidalici radi specijalizovan radnik firme. Rezultati merenja se prikazuju preko dijagrama na
kojima se vide zatezna jaCina i napon teCenja dok se izduZenje i kontrakcija daju tabelarno
pored dijagrama.
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Slika 19. Dijagrami zatezanja za 5 epruveta
Pored testova zatezanja kontroliSe se i tvrdoca materijala na masini OMAG.

-

Slika 20. MaSina za merenje tvrdoce
Tvrdoca se iskazuje u Rockwell-ovim jedinicama.
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Ispitivanje zavarenih spojeva obuhvata makrografska ispitivanja spojeva pri ¢emu se
kontroliSu oblik i polozaj spoja, dubina uvarivanja i nadviSenje Sava. Ukoliko tolerancije od
strane narucioca nisu ispunjene, robotima za zavarivanje se menjaju parametri zavarivanja ili
se menja polozaj delova pri zavarivanju.

Slika 21. Ispitivanje zavarenih spojeva

Kontrola na automatizovanoj koordinatnoj mernoj masini obuhvata kontrolu vecih delova i
sklopova kao §to su sklopovi izduvniu sistema vozila ili sklop sedista itd. MaSina ima visoku
preciznost i njom upravlja obuceni radnik.

Euro Apex__

Slika 22. Kontrola sklopova
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8. Zakljuéci

U izvestaju su navedene aktivnosti kojima sam se bavio tokom prakse u TPV-u. Moj boravak i
poslovi su uglavnom bili vezani za rad na racunaru ali pored toga u laboratoriji za prototipove
sam mogao prakticno da vidim izradu nosaCa naslona za glavu ¢emu je prethodio deo
osmisljavanja (ideje), proracunavanja i konstruisanja. lzrada delova ne te¢e uvek prema planu
pa sam tako uvideo i probleme koji se mogu javiti pri izradi i neke nadine praktiCne za
reSavanje istih. To mi je pomoglo da poveZzem i moje postojee znanje sa inZenjerskim
problemima kojima ¢u se baviti nakon zavrSetka studija. Takode, smatram da je bitno i korisno
8to sam osetio radnu atmosferu u kolektivu, timski rad i zajedniCko uklju€ivanje u probleme
zarad dobrobiti firme.
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