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Pe3nme

Y oBom pany obOpaljeHe cy ocHOBHE Teme W3 XHUApPAYIUYHUX cUCTeMa U XUAPAyITHUYHUX
Ipeca: NPUHLUI paja XUIAPAYJIUYHUX CHCTEMA, KOMIIOHEHETE XUJIpPAayJINYHUX CHCTEMA,
XUIpayJIUdHU IPEHOCHUK, XUApayJudHe IPOMEHIbUBE, EHEPreTCKU NpopauyH. ['oBopu ce o
HAYMHY paja rnpece, OCHOBHUM ocoOMHaMa mpeca, BpcTaMa XUApayIudHuX Mpeca.

KibyyHe pedu: XuapayJau4yHM CUCTEM, XHUAPAYJIHYHE Mpece, XUIAPAYIMYHU IPEHOCHHK,
XUAPAYyJIUYHHA MOTOD, IlackasioB 3aKkoH

Abstract

This paper deals with the basic topics from Hydraulic Systems and Hydraulic Presses: the
principle of operation of hydraulic systems, components of hydraulic systems, hydraulic
transmission, hydraulic products, energy calculation. There is talk about the mode of
operation of the press, the basic features of the press, the types of hydraulic presses.

Keywords: hydraulic system, hydraulic presses, hydraulic transmission, hydraulic motor,
Pascal's law



YBop

XuapayauyHU CHUCTEM j€ TeXHHYKH CHCTEM 3a IpeTBapame, MPEHOC EHepruje u
yIIpaBJbambe lOME. Y OBOM pajy Ce aHAIM3UPa]y:

- OCHOBHE (D)YHKIIH]j€ XHIPAYTUIHOT CHCTEMA,
- XHUPAYINYHU TIPEHOCHHUK,

- OCHOBHE XHJIpayJIHYHE IPOMEHIbHUBE U

- OCHOBHH €HEPIeTCKH MPOpayyHH.

OyHKIMje XHUAPAYJIUYHOT CHUCTEMa Cy: MPETBapame MEXaHWYKe eHepruje y
XUApayandHy (1 OOpHYTO), NMPEHOC EHEepruje C jeJHOT MecTa Ha JIpyro W ojaroBapajyhe
yIIpaBJbarbe.

VY XuapaydHoM CUCTEMY c€ MPUTHCAK KOJU JeNyje Ha TEYHOCT, y OMJIO KOM TPEHYTKY
BpeMeEHa, NMpeHocu 0e3 ryouTaka. Ta TEUHOCT Jienyje o1 MPUTUCKOM Ha CBAaKHU JI€0 MOCYIe U
crBapa cuity. Kopucrehu oBy cuily W y 3aBUCHOCTH OJ TOTra Kako j€ MPUMEHEHA, MOTY ce
MOJIM3aTH BeJHMKa onTepehema, kao 1 00aBbaTH MPELU3HU 3a/1allH.

Bonehu pasznor 3a ymoTpeOy XuIpayludyHHX cHcTeMa je MOryhHOCT pasBHjama
BEJIMKHX CHUJIA U JEIHOCTAaBHOCT KOHCTPYKIIH]eE.



1. XuapayanMuHu cUCTeMU KPO3 3aKOHe Xupapay/imke

[Mon xuapayarMuykuM CHCTEMOM, y OIIITEM ciyd4ajy, IMojJpa3ymeBa ce cKyn ypehaja
CIOCOOHUX Ja BpIIE MPEHOC eHepruje W uHbopmamuje momMohy Xujapayandke TEUYHOCTH.
XuapaynMuKy CHCTEM MPETBapa MEXaHWYKY CHEPTHU]y Y XUAPAYJIMIKY U 00paTHO.

VY XuapayJddyHUM CHCTEMHMa IPEHOC CHEPrHje BPIIM HECTHUILBUBA TEYHOCT IO
OPUTHCKOM. [IpUTHCAK TEYHOCTH CE€ MPABHIHO PACIPOCTHPE HA CBE CTPaHE y 3aTBOPEHOM
cucteMy. Y XHIpayJHdyHHM CHCTEMHMa ce Hajuenine KOPUCTH CIICIHUjalHO YJbe KOje Cce
Ha3WBa XHUJIPAYIHYHO yJbe.OCHOBHA (DYHKIM]ja XUAPAYIUIHOT yJba j€ Ja JIeTyje Kao MEIUjyM
3a MpeHoleme cuiie. [lopea Tora XuapayimvHo yJbe Mopa Jia:

- 00e30eau aIeKBATHO MO IMa3HBAIbE,

- 00e30emu oarosapajyhe 3antuBame,

- IITUTH CHCTEM o] phama u Kopo3suje,

- 00e30enu oaroeapajyhy jaunHy yjpHOT GHIMA Yy IAJBY CMamkCHha Xabama,

- mocexayje MoryhHOCT Op30r TajloKemka U U3/Bajaba HEPACTBOPHUX YECTHUIIA KOje Yhy y
CHCTEM,

- 100po OABOAU TOILIOTY,

- mocenyje 100pe BUCKO3HO-TEMIIEPATYpHE KapaKTEPUCTUKE.

XI/I,I[pay.TII/I‘lHI/I CUCTEMU CC€ [JCJIC Ha MOBC BCJIIMKE TpaHC! XUAPOAWHAMHWYKH U
XUAPOCTAaTUYIKHU CUCTCMHU.

XI/I,I[pOI[I/IHaMI/I‘-IKI/I CUCTCM IIPCHOCH eHeerjy IMOCPCACTBOM KHUHCTUYKC eHeerje
Cpr_je paaHe TCYHOCTH. Yy XUAPOAUHAMUYKUM CUCTEMHUMa XUApAyJIndHa ITyMIla Ca ITOTOHOM
HU3BAaH CHUCTCMa MPOU3BOJU BHUCOK paJHHU HNPUTHCAK KOjI/I CC IPCKO XUAPAYIHUYHOI YJba
MMPEHOCH HA XUAPAYJINIHHU MOTOP UJIK paIHU TUIIUHAAP.

XUIPOCTATUUKH CHCTEM NPEHOCH EHEpPrujy TMOCPEICTBOM IMOTEHIIMjalHE EHEepruje
paaHe TeyHocTH (eHepruja mputrcka). Koa XuapocTtaTHUKOr cUCTeMa €Hepruja Koja Jenyje
HAa [WIMHIAP JaBaya NPEHOCHM Ce€ Ha paJHd I[WIMHIAp TMPEeKOo CTyd0a TEYHOCTH.
XUAPOCTAaTHYKH TIOTOHHM CYy TOTOJHHU 3a pPeryjandjy Ia ce BeoMa 4YecTo MPUMEHmY]y Y
PETyJIAllMOHUM CHCTEMHUMA.



1.1. MpuHUMN paga XMApPayaNYHUX cUCTeMA

[Tpunumn paga XUAPOCTaTUYKUX ypehaja je y OCHOBU 3aCHOBAH Ha HECTUUIJBUBOCTU
Xuapayianuke TeyHocty u Ha [lackanoBom 3aKkoHy.

[MTackan je ycranoBuo aa ce nmopemehaj U3a3BaH JIejCTBOM CIIOJbAIIHE CHIIE HA MUPHY
TEYHOCT y3aTBOPEHOM CY/1y, IPOCTHPE HA CBE CTPAHE jeTHAKO U MMa UCTY BPEIHOCT (TO BaKU
3a cBaku piyuaau nenuh). [llemaTcku je To mpuka3aHo Ha CUIM 1.
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Ciuka 1. CTBapame IPUTHCKA Y 3aTBOPEHOM LIHHAPY [1]

AKO ce jenyje CHoJballllbOM CHJIOM F Ha mokpeTHH Kiun nuiauHapa (ciumka 1) y
TEYHOCTH WCTpE]l KJuIa cTBapa ce mputucak pP. beroBy Bemumumny oapelhyje cuna F koja
Jiellyje Ha MOBPIIMHY MOKPETHOTKINMNA A (aKTUBHA MOBPIIMHA KIIUIA KOja je Y JUPEKTHOM
KOHTAaKTy ca Te4HoIhy).

(1.1)

ki
NN e

rae cy: p [Pa] - nputHcak,
F [N] - cuna u
A [M?] - aKkTMBHA TTOBPIIMHAKITHIIA.

XUOpOCTATHUKKH TIPUTUCAK, MPOMOPIHUOHANIAH Ca BHCHHOM CTy0a TEYHOCTH Y
HWIMHIPY, TYCTHHOM U YOp3ameM Cujie 3eMJBHMHETEKEe, MOXKE ce 3aHeMaputu (jep My
JEBPEIHOCT MaJia).



Mepna jeqununa 3a nputucak y SI cucremy je Ilackan [Pa]. Mehytum y TexHHUKO]
npakcu ce kopucre uapyre jeaunuie (Tabena 1).

TabGena 1. MepHe jequHuUIIe 32 PUTHCAK

Pa bar MPa M H20
[N/m?] [daN/cm?] [daN/mm?]
Pa 1 10° 10°® 1,02 x 10
[N/m?]
bar 10° 1 0,1 10,2
[daN/cm?]
MPa 10° 10 1 102
[daN/mm?]
M H20 9,81 x 10° 9,81x107 9,81x10°3 1

CBOjCTBO HECTHIJBMBOCTH XHUJIpAyJIHMYKe TEYHOCTH HCKOpumtheHo je 3a paf

XUIPOCTATUYKOT MOTOHA, OJJHOCHO 3a MpPEHOC eHepruje (ayuaa ca jeqHOr MecTa Ha JpYro,
IITO CE MOX€e 00jaCHUTH Ha MTPUMEPY JBACYKIIECHBHO CIIOjeHA ITUIHH/PA (CIHKa 2).

Ciuka 2. TIpuHImn pajga XuapocTaTHikor morouna [1]

Axo ce cuiom Fi genyje Ha Kiaum moOBpIIMHE A1 TPBOT MMWIUHApPA qohu he 10 mojaBe
MIPUTHUCKA p KOjU Jeyje Y CBUM IpaBlMMa, Ia TTpeMa TOME U Ha KJIUI TOBPIIUHE A2 IPYyror

uJInHApa.

JlenoBame cuite F1 1oBOaM 10 MOMakKa MPBOT KIIKIA 3a BPEAHOCT dX, OHOCHO APYror KIIUIa

3a BpeaHocT dy.

Cuna F1 ce ypaBHOTEXaBa IPUTUCKOM P

Fi=A41-p

Cuna tepera G Takole ce ypaBHOTEX aBa MPUTHUCKOM p:

G=F2=42p

(1.2)

(1.3)



VY3 mpeTnocTaBKy Ja Cy HWJIMHIPU aTliCOJIYTHO XEPMETHYHH, 1A je (IyHa arcoayTHO
HECTUIIUBMB M Ja Cy CHJIC TpeHa 3aHeMapuBe, Ha ocHOBY m3pasza (1.2) u (1.3) ce moxe
HanucaTu cienehu ogHoc:

hA_E (1.4)

A1 Az '
Ha ocHOBY ropmux pa3marpma MOXKE C€ 3aKJbYYHTH Ja je MPUTHCAK Y XUAPOCTATHUYKOM
cucteMy ¢QyHKIH]ja ontepehema:

_ B
=2
2

(1.5)

VY npBOM HUIMHAPY C€ MEXaHWYKHU pajl IPETBapa y XUAPayIHnuKy €HEprujy IpUTUCKA.
TakaB ypehaj Ha3uBamMO XHAPAYIUYKOM MyMIOM. Y JAPYroM LUJIUHAPY C€ XUApaydudka
eHepruja npeTBapa y MEXaHU4KH pa, a ypehaj Ha3uBamMo XUAPAyTHUYKHM MOTOPOM.

[Tpu nuMeH3UOHHUCAaBY XUAPAYIUUKUX CUCTEMa MIPUTHCAK Y cUcTeMy P oapelyje ce Ha
OocHOBY onTepehema. To 3HauM /1a MPOjeKTaHT Ha OCHOBY MaKCHMalHOT onrtepehema u cBUX
ryouTaKa IpUTUCKA y CUCTeMYy OMpa MaKCHUMAallHU MPUTUCAK — Pyax U HA OCHOBY TOTa BPIIU
IMMEH3MOHHCAKE MOTOpa. Y CIIydajy XUAPAYIHYKOT LWIMHApPA TO AMMEH3UOHHCAIE Ce
CBOAM Ha oJpehuBame MoBpIIMHE KIIUIa A2.

OBO CBOjCTBO XHIPAyIMUKOT CHCTEMa KOPUCTH CE KOJI peca WITH Ju3anuia (ciuka 3).

Ciuka 3. XuapayJinuKi CHCTEM — XUApayindka qu3anuna [1]

JIBa nmiMHapa ca MOKPETHUM KIIMIIOBUMA, CIIOj€Ha Cy KaHajluMa UCIYHhEeHUM PaJHOM
TeyHouthy, MpeKo jeTHOCMepHUX BeHTHiIa. Knunm Mamer mwiMHApa (aKTHBHA TMOBPIIMHA
Kkiuna A) Moxe ce rmomMeparu HoJ aejaoBameM crosbHe cuie F4. [lotpebHa xonuunHa panHe
TEYHOCTH HaJla3¥ Ce y pe3epBoapy N3HA Mamer KIIHIa.



VYBoge ce crnenehe mpeTmnocraBke:

- pajHa TEYHOCT j€ HECTHUIIJbUBA,

- Hema Jiepopmarirja 3u0Ba MUJIMHIAPA,
- HeMa ryouTaka pajHe TeYHOCTH,

- HEeMa Tpea MPHU KpeTamy KIUIoBa U

- Maca KJIMIOBA j& 3aHeMapJbUBO MaJia.

Kan cnospna cuna F4 genyje Ha MamU KJIUI, OH Ce TTOMepa Yy JIeCHO. Y TEYHOCTH HacTaje
npuTHCcak p.Yeno Kiumna MmoTUCKYje TEYHOCT KpO3 jeAHOCMEPHM BEHTWJ Yy Behu LUIMHIAp
(aktuBHa noBpuuHa Kiuna B). OH ce momepa Ha rope u rerepuiie cuiy Fs .

Knun mamer mumHapa (MOBpIIMHE KiMNa A) MOMEPH Ce 3a BEJIMUUHY X KaJ Ha era
nenyje cuia F4. IlputoMe y TeuHocTH HacTaje mpuTtHcak P = F4 /4, a 4eno Kiuma noTucHe
3anpeMuHy TeuHoctH V= A-X.JcToBpemeHo, kium y Behem nuauuapy (HoBpiinHe kiumna B)
nmoMepa ce 3a BeNWYMHYY yciex nenoBama cuie Fs=p-B Hactame 30or mnputHCcKa Yy
xunapaynmnakoM cucremy (IlackamoB 3akoH, 3aTBOPEH CyA HUCHYHBEH HECTUILBHUBOM
teu”omhy). I[lpeHomeme eHepruje ca knmmma A Ha kKiun B, ocTtBapeHo je (U3HUKHM
MPEMEIITAkEM 3alIPEMUHE TEYHOCTH

V=Ax=By.
O,Z[HOC BCJIMYMNHA X044 KJ'II/IHOBaje O6pHYTO IpOoNoOpHHOHAIIaH aKTUBHUM ITOBpIIMHAMa.

B
== (1.6)

X

HaBenenu npumepu niycTpyjy OCHOBHE (DYHKIIM]j€ XUAPAYIHUKOT CUCTEMA!
- IPETBApaAbE MEXaHUUKE CHEPIUje Y XUAPAyIUUKy (Mambu UINHIAP U IIOKPETHHU KIIUII),

- IPEHOC eHepruje (LMJIUHAPH Cy 3aTBOPEHH CIIOjeHU CYJ0BU HCIYHEHNU HECTUIILIBUBOM
TeyHoluhy),

- IpeTBapambe XUApayInuKe eHepruje y Mexannuky (Behu nuianHaap v mokKpeTH KIUM) U

- mojauame cuite (Fe> F.).



2. KomnoHeHTe XnapayM4YHOr CUCTEMA Ca TEXHUYKOT acneKTa

OCHOBHE KOMITOHEHTE XHJIPOCTATUYKOT CUCTEMA CY:
- TEHEepaToOp XHUApayInike eHepruje (Imymma, akyMmynarop),

- yIpaBJhadykKe KOMIIOHEHTE (Pa3BOJHHK, CEPBO Pa3BOJHUK, PETYIATOP MPUTHUCKA, PETYIATOP
MPOTOKA UTI.),

- U3BPILHE KOMIIOHEHTE (XUAPOMOTOPH, IWJIMHAPHU) U
- IOMOhHE KOMITIOHEHTE (LI€BOBOAM, pe3epBOapH, GWITPU, U3MEHUBAYM TOIJIOTE UT/L.).

Xuapaynuuka nymna je ypehaj Koju MexaHHuKy €Heprujy IpeBOIu Y XUIPAYIUUKY EHEPrujy
(eHeprujy nNpuTHCKa).

XuIpayanuKyd MOTOP XUAPAYJIUUKY EHEPIryjy MIPEBOIU Y MEXaHHUKY CHEPTH]Y.
Ha cnnmm 4 nimyctpoBaH je TOK eHepruje U nHopMalyje y XUApOCTaTUIKOM CHCTEMY.
[Iupoka mpuMeHa XUIpayIHdKuX ypehaja y TOTOBO CBUM 00JIaCTIMa TEXHHUKE yCIOBJbEHA je

BEJIMKUM OpojeM MPEeTHOCTH Y OJHOCY Ha OCTajie OTOHE.

anamaqun CHrHan

|

Ynpas/mauku ypehaj

Enexktpomotop —= XuppaynuuHa nymna — Xugpayn1uyHu motop = Teper

Crnuxka. 4. UnycTpanyja mpeHoca eHepruje 1 HHPopMaIije y XuIpoCTaTAYKOM CUCTEMY
OcCHOBHE MTPETHOCTH XUAPOCTATUIKUX MMOTOHA HAJl OCTATINM IMOTOHUMA CY:
- BeoMa MaJjia Maca, rabaputu 1 MOMEHTH WHEPIIH]E,
- JeIHOCTaBHA 3allITHTa O] IpeonTepehema,
- MoryhHocT 1o0ujama BETMKUX IPEHOCHUX O/1HOCa 0e3 yroTpede peayKkropa,
- MOTYhHOCT KOHTHHYaJIHE TpoMeHe Op3uHe U cMepa,
- BEOMa jeIHOCTaBHO IMPeTBapame OOPTHOT Y TPAHCIATOPHO KPETakbe,

- BeJIMKa Op3uHa 0A3uBa, 300T MPAaKTUYHE HECTUIIJLUBOCTU XUIPAYIMUYKOT yiba.



XUIIPOCTaTHUKU CUCTEMHU UMajy B oapehene Hegocrarke:

- OCETJPUBOCT Ha MPJHABIITHHY,

- 'yOHWTaK eHepruje, Koja ce MpeTBapa y TOIIOTY, HApOYUTO KOJ MPUTYIITHOT yIaBJbamkba,
- 10jaBa YHYTApIIHUX U CIOJbALTHUX TyOuTaKa

- MOTYhHOCT mpo/Iopa Ba3ayXa y CUCTEM,

- YyTHIIa) IPOMEHE TeMIIepaType Ha paj cucTeMa, H cil.

2.1. XuapaynnyHm npeHOCHUK

Wneanan xuapaynuyHu TPEHOCHUK j€ XHUIAPAyJUYHH CUCTEM 4YHje cy (QyHKIHje
MpeTBapame W IMPEHOC CHEpThje; IMOjeTHOCTABIbEHO je MpuKazaH Ha ciaunu 5. OCHOBHU
eNIEMEHTH XHUJPayIHYHOT MPEHOCHHUKA Cy: XUJApayJuyHa IyMIla, pagHa TEYHOCT, LIEBOBOJ U
XHApAYITHIHA MOTOD. [2]
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Crnmka 5. Wpeanan XuapayIudHU IPEHOCHUK [2]

[IpernocTaBiba ce Aa je pagHa TEYHOCT WJeallHA Tj. CaBpIleHa (HUje CTUIIJbMBA HH
BHCKO3HA) U JIa C€ Y XUIPAYIMYHOM NMPEHOCHUKY HE T'yOu eHepruja.

Knun xuapaynuusne mymiie noBpiivHe A1 MoJ JAeoBambeM cuie F1 moTuckyje ucrpen
ceOepaiHy TEUHOCT M CTBapa MPUTHUCAK P1Y 1H0Oj. MICTHCHYTA TEYHOCT U3 MyMIIe KPO3 IIEBOBO
JI0J1a3M Y XUJAPOMOTOP U MOTUCKY]E KJIMIT XUAPOMOTOpa MOBpInHe A2. [IpuTHCcak Ha myMmIy,
P1, jelIHAK je TPUTUCKY P2 HA XUJAPOMOTOpPY (MIcaiHM YCJIOBH paja, HeMa TyOuTaka
eHepruje).

ple—1 = DZ:A—2 (21)



Cuna F2 Ha My UJIMHAPA MOTOPa UMa BPETHOCT:
A
Fo==%.F1 (2.2)
A
OnHOC aKTMBHUX MOBPIIMHA KIIMIIA MOTOpa U myMIie, A2 /A1, je Koe(UIIU]JeHT T0javyama CUiIe
y XUAPAyTUIHOM IPEHOCHUKY.

Kako cy mpernocTtaB/beHM HJEAJIHUW YCJIOBM, HCHpE] KIWIMA XUIPOMOTOpa JOCIEBa CBa
UCTUCHYTA TEUYHOCT U3 XUAPAYTUYHE [TyMII€, Tj. [IOCTOJH J€THAKOCT 3alpeMHUHA.

Vi- A1= V2 A2 (2.3)
rae ¢y Vi U V2[M/S] — Op3uHa Kiuia mymiie 1 MOTOpa.

Bp3una ximna MoTopa, Vz, u3paxena je popmynom:

A
V=== Vg (2.4)
Az
OpaHOC aKTUBHUX MOBPIIMHA KIIUIIA MOTOpa U TiyMIte, A1/A2, je KOSPUIIH]SHT MMojavyama CUIe ¥
OBOM MPEHOCHUKY.

3a mpakTH4yHY peanu3andjy (QYHKIHjE yIOpaBbamkba XHAPAYJIUYHOM EHEPrHjOM Y
XUIPAYIUIHOM CUCTEMY (XHIPAYINIHOM NMPEHOCHHUKY) MPUMERY]y Ce 1Ba HAUMHA:

— TPUTYIIMBaKkE MPOTOKA PaJHE TEYHOCTH MpEe yjacka y XHApPayJIudyHU MOTOp (TPUTYIITHO
yIpaBJbambe),

— NIPOMEHA pajHe 3alPpEMUHE XUApaYyIHUHE ITyMIIE€ UM MOTOpa y TOKY NPOIEca IPEHOIIEHa
eHepruje (3anpeMUHCKO YIIPABIbAE).

2.1.1. XuapaynnyHe npomeH/buse

XuapaynuyHa eHepruja ce J1o0Hja MOCPeICTBOM IMOKPETHUX MEXaHWUYKHMX J1e10Ba
(kun y TAITUHIPY), TPEeTBapambeM U3 MeXaHW4Ke eHepruje. To je 3a caja jeInHa TeXHUYKH
MpPUXBATIbUBA MOTYNHOCT.

XuapaynndHa eHeprija ce MOXKe JOOUTH W JeIIOBalkeM MAarHeTCKOT ToJha Ha PagHy
TEYHOCT KOja MMa (pepoMarHeTCKe OCOOWHE; 3HAaUH, MPETBAPABEM U3 CIICKTPUYHE CHEpruje.
TakBa TeUHOCT HE MOCTOjU Y MPUPOIH ATH CE MOXKE JOOUTH BEIITAYKUM MyTeM. TeuHOCTH C
(dhepoMarHeTcKuM OcoOMHaMa BeOMa Cy CKyIle, IITO OrpaHH4YaBa MOTYNHOCTH €BEHTyalHe
MIPUMEHE 32 TeHePUCAbE XUIPAYIUYHE CHEPTH]E.
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Cnuka 6. EnemenTapHa xunpayianyHa nymmna (a) 1 Xunpayiandau MoTop (0) [2]

Enementapna xuapaynuyHa nymna (Te€HEpaTop XUApayluyHE eHepruje) uma
UWIMHIAD ¥ TOKPETHU KIIWIl ca aKTHBHOM IMOBPIIMHOM A, W TMpHKa3aHa je MIEMaTCKU Ha
ciunu 6a. [Ipoctop ucnpen Kiuma UCymeH je paaHoM Teunomhy. [Iputucak p, koju HacTaje
ycle IenoBama cuiie F Ha kiui noBpiuHe 4, ©Ma BpeIHOCT:

p== (2.5)
rze cy:
p [Pa] — nputHCak,
F [N] — cunau
A [M?] — akTMBHA MOBpIIMHA KIINTIA.

3anmpeMuHCKH TPOTOK Q pajHe TEYHOCTH U3 XUIPAYINIHE ITyMIIE H3pakaBa ce GOopMYJIIOM:

Q=v-4 (2.6)
rJe cy:
Q [m®/s] — mpoTok u
v [m/s] — Op3uHa KpeTama KIIHa.
XupapaynuyHa cHara P je:
P=0 p[W] (2.7)

EnemenTapHH XuapayluyHUu MOTOp, IIEMATCKU MPHKa3aH Ha ciauiu 6.0, mpeTBapa J0BeICHY
XUPAYTHIHY EHEPTUjy y MEXaHU4KH paj. [2]

Cuna F Ha wiIuMnmy XuIpoMOTOpa MpONOpIHMOHANTHA j€ NPUTHCKY p (KOju Biaga y
TEYHOCTUUCHPE KJIUIA) U BETMUYMHHI aKTUBHE MOBPIINHE 4 KJIMIa MOTOpa:

F=p-4 (2.8)



bp3una xnmmma V XuapoMoTopa MpOMOpIMOHATHA j€ JOBEACHOM NPOTOKY Q W MOBPIIMHU
ximna A:

v=2 (2.9)

MoTopHH pexHUM je HHBEp3aH T'eHepaTOPCKOM. XUApPAyIUYHH MOTOpP TEOPUJCKH MOXKe
Japajy Kao XuapayaudHa yMIia 1 oOpaTHo.

2.1.2. EHepreTcKu NnpopayyH

Wpeanan xuapayiuyHU MPEHOCHUK (IO caja pa3MaTpaH) IMPEHOCH €Heprujy 0Oe3
ryourtaka. Enepruja nobujeHa Ha XHIPOMOTOPY jeHAKA j€ €HEPrHju JOBENICHO] Ha ITyMITy.
TakaB cuctem HUje MOTyhe TEXHUYKU pean30BaTH.

Peannu xuapaynnyHu NPEHOCHUK, IEMAaTCKH NPUKAa3aH Ha CIMIM 7, UMa 3HAYajHE
ryoutke eHepruje. MexaHuuka eHepruja qoOujeHa Ha XUAPOMOTOPY Mama j€ O] E€Hepruje
KOja ce JOBOJM Ha XHIpAyIW4yHy mymny. PajgHa Te4HoCT je cTMIUBMBA M BHCKO3HA. M3mely
MMOKPETHHUX JIeJI0BAa CUCTeMa (KJIHI W IMIIMHIAP), MMOCTOjU 3a30p. Martepujanu oj KOjux ce
IpaBe eJIEMEHTH CUCTEMA Cy eIACTUYHU UTH. [2]
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Cnuka 7. lllemaTcky NpUKa3 peaHOr XUPAYITUIHOT MPEHOCHHKA [2]

Jleo pamHe TEYHOCTHM TYOM c€ Kpo3 3a30p KIWMA W IWIMHAPA HA TyMIOH |
xuapomoTopy. Pesynrar Tora je ma ce cBa pacmoliokuBa TE€YHOCT HE MpEHece ca MyMIle Ha
MOTOpP, Tj.HE YUECTBYj€ Y KOPHUCHOM MPEHOCY EHEPTH]E.

CtBapHU MPOTOK MyMIIE j€ MambU Of] TeopHjcKor. [IpoToK Koju yia3u y pagHy KOMOpPY
xuapoMoTopa Behu je oa OHOT KOju ToMepa KJIHM Xujapomoropa. [leo moBemeHe eHepruje
YTPOIIM C€ Ja C€ CaBjia/ajy CHJIe MEXaHMUYKOI Tpema MOKPETHUX eJeMEHara, CHe Tpema
Cli0jeBa TEUHOCTH, CHJIE HHEPIIM]je YCIIe]] CTpYyjamha TEYHOCTH UT/I.

Jleo enepruje ce HEMOBPATHO TyOM y XHAPAYJIMYHO] HHCTANANM]H OJ IyMIEe 0
MoTopa. To cy TyOuI y 11eBoBoy (Iypermhe Ha CIIOjeBUMa U 3alITUBHUM ypehajuma), ryouiu
300T eTaCTUYHOCTH [IEBOBO/IA, BUCKO3HOCTH U CTHIJBHBOCTH PaJIHE TEYHOCTH UT/I.



VY eHepreTcKuM MpopavyyHuMa XUAPAYJIMYHUX CUCTEMa KOPUCTH C€ CTeIeH UCKopulthema:
— 3aIPEMHUHCKH 7z,
— MEXaHUYKH #m H
— YKYIHH 7.
VYKyIHH cTeleH uckopuiihema 1| jeIHaK je:
n =Nz Nm (2.10)

Crenenn wuckopuimihema Ccy ACPUHUCAHU 3a XUAPAYIMYHE MyMIE U MOTOpPE Kao
OCHOBHU napameTrpu. Hymepuuka BpeqHoCT ce oapelyje ekcrepuMeHTanHo, a 3aBUCH O] THUIa
MyMIICWIA MOTOPA U KBaJauTeTa u3paze. [2]



3. XugpaynuuHe npece

XuapaynuyHa Tpeca je XuApayJIndHH MeXaHH3aM KOju Ce KOPUCTH 3a IMPHUMEHY
BEJIMKE CHJIC TIOTUCKA WM MPHUTUCKA. TO je XUApayJInYHH MEXaHH3aM Ca JeTHOM ITOJIyTOM.
[Tosnar je mox mmeHom bpamax, a mo6wo je mme mo m3ymuresby Jocuny bpamaxy. On je
pean30Bao MaTeHT U OTIIOYEO NPou3BOaKY 1795. roaune. [3]

JlaHac Ha TpXHINTY TIOCTOjeé MHOTa pelielkha Yy Be3M OOJMKOBaWma JIMMOBA
nedopmucamemM BehrX W MamUX JIUMEH3Hja 32 BEJIHMKO CEPUjCKY MPOU3BOJY, KAO U OHY
MIPOM3BOJIbY KOja 3aXxTeBa MamH OpOj aM KOMIUIMKOBaHHjUX W3BOhema. Bpio paHo Tokom
OpOH3aHOT ¥ TBO3JEHOT J00a, MOYHIE OOJIIMKOBame Ae(hopMUCamEM-KOBABEM YKApEHUX
nenosa. [Ipe MHIYCTpHjCKE PEBOIYIHMje MPaBJbEHE Cy NPUMHUTUBHE MAIIHE KOje OU CBOjOM
MacoM ca jeJHe CTpaHe MOroHmiIe 0ar ca apyre (decto momMohy >KMBOTHE-Q TOITYT BOJIOBA
WIMKOHKA) 3aKOHOM TIOJIYTe€ U THME OJIaKIIaiu 00JIMKOBamke TMMoBa Behux nebspuHa.

WNunycTpyjcka peBolynyja u MapHe MaIIMHE JOHENE Cy BEJIMKO OJIAKIIAkE 3a JbYHIE U
KUBOTHIbE, Y TIOTJIEJy TEUIKOT IMocia o0JIMKOBJbEM I'Boxkha W numa ynapamem. bynyhu na
JbyJIM U )KUBOTUE-E HICY UMAaJIH JIOBOJbHO €(PHKACHY CHAary 3a LIMPY MPOU3BOJIY, LINJb je 01O
yIoTpeOUTH MallliHEe KOjU UMajy KOHCTaHTHUJU Pal.

Hakon mnapHe wMammHe W Jpyre HWHAYCTPUJCKE PEBOJIYIM]je KOHCTPYHCAHE CYy
XUAPYJIUYHE TIpece, MHEYMaTCKe Mpece, Kao U JApyre mpece Ha pasnuuute noroxe. [loceGHo
Cy 3HauyajHE XHUIpAYJIUYHE Tpece KOje Cy KOPUCTUIIEC EINEKTPUUHY CTPYjy Kao H3BOp
€Heprujesa MmoroH.

Jocun bpamax je 6uo O6paBap u3 EHriecke koju cmatpa ce H3yMHUTEJbEM XHUJIpAyJIUYHE
npece. bpamax je 1795 ronune mareHTHpao ,.XUAPOCTATCKY MAIIMHY™ Kao momoh 3a CBO]
JApyrd u3yMm - OpaBy Koja ce HE MO)XXe NPOOUTH KOHBEHIHUjaAJIHUM METO/aMa, OJIHOCHO
NOMHULIAkeM HWIMHAApa y OpaBH ca TAHKUM MpeAMETUMAa KPO3 KJbyJaOHHILY.

bpamax je KOHCTpyHcao NpBY XHIpayauuHy Tmpecy npumeHoM IlackamgoBor
eKCIIepUMEHTa ca XUAPOCTAaTCKUM NpHUTHCKOM. [Ipeca ce cacrojana U3 1Ba HMWIMHIpPA U JIBa
KITUTA Pa3IMIUTUX MOBPIIMHA ITOMPEYHOT Tpeceka. AKo OM ce Ha MamW KJIMIT JOBeNa CHIIa,
Ha BeheMm kiumy Ou ce jaBuia Beha cwiia o ymasHe. Pa3nuka y cuiama je mporopiroHanHa
pasnuIM MOBpIIMHA OBa JBa Kiuma. bpamaxoBa xwujapayiauuHa mpeca umana je OpojHe
MHJYCTpUjCKE MPUMEHE Koje Cy y ynmoTrpebu u gaHac. Y Bpeme Kada je bpamax octBapumo
CBOje KOHLENTe, 00JacT XUAPOTEXHHKE Ouja je TOTOBO HEMO3HaTa Hayka. XuApayJudHa
npeca je 1Mo CBOM IpOoHalIa3avy U Jiajbe o3HaTa kao bpamax npeca.[6]



Cnuka 8. Paj Ha jenHoj o npBux xuapayanuaux npeca y CAJL [4]

XuapayiauuHe Ipece HaMemeHe cy 3a 00paay MaTepujana aedopmarijoM, Kao IITo Cy:

e IIpobujame,
e [lpoceuame,

JyOyKko u3Biaueme,
e CaBujame H
® 32 MPECOBamE EKCIUIO3MBHUX MaTepHjaa.

IIpece cy usrpahene y Tpu o0nmka:

e CronHe,
e JenHocTyOHE U
e UYerBopocTyOHe.

XunpaynuuHa mpeca (Wim XuapaylIivyHu TOroH) oMoryhyje 1a ce npuMemeHa cuia Fi
Ty’ HEKOT IyTa IMpeTBopH y Behy cuiny F2 nyx Mamer myra M Jia ce cuijia noseha OHOJIHMKO
MmyTa KOJWKO j€ TIOBPIIMHA TOHEHOT XHUIApayaudHor mwmHiapa (A42) Beha onx moBpiivHe
MOTOHCKOT XHPAYIHIHOT MIHHApa (A1):

Fo= Fl-% (3.1)

XugpaynuuHa mipeca paau Ha ocHoBy [lackamoBor 3akona. IlackamoB 3akoH je
TEeMeJbHU 3aKOH XHAPOCTATUKE, KOJU Ka)ke: Y TEYHOCTH KOja Ce HaJla3W y 3aTBOPEHO] MOCYIU
CTIIOJBHU TIPUTHCAK IIMPHU CE JETHAKO HA CBE CTpaHe, Tj. PIyuaHU IeTuhu TeYHOCTH MPEHOCE
MPUTUCAK Y CBUM IpaBIHMMa jeHaKo. To 3HauM J1a BaXKH:

p1=p (3.2)

R _EK
YRR (3.3)



XungpayaudHe mpece ce KOPUCTE 3a CJI000AHO KOBamke BehMX U MAaCUBHUJUX OTKOBAKa
M 3a KOBame Yy OTKOBIHMMA. Mako mpema BpCTH KOBama IIOCTOjeé W KOHCTPYKTHUBHE
pazHOMMKOCTH Mel)y XUApayIudHUM TpecaMa 3ajeHHYKEe KapaKTEpPUCTUKE Cy MM Majie U
jemHoNMMKe Op3WHE KpeTama ajara, MUPaH pajl, HEeIlITO HIKa MPOAYKTUBHOCT Off 0aToBa U
Beha 1ena. [Ipece ce kopucTe KO BEIMKUX OTKOBAaKa Jla OM ce M30erin BeTUKH 0aTOBU KOjH
HEraTUBHO YTHYY Ha OKOJIMHY W HaMmaTepujayie JIOIIWje IUIACTUYHOCTH KOjHU HE TOIHOCE
yaapiie ¥ Hariie mpomene oonuka. [3]

XuapayaudHUd MOTOD je MpeTBapay MEXaHWYKe €Hepruje HeKe MOTOHCKO MamuHe (Hajuenthe
€JIEKTPOMOTOPA) Y €HEprujy MpUTHCKa TeuHoCcTH (yJba).Hajuenthe mymme cy:

® 3yIYacTe ca CIOJbHUM 03yOJheHheM
® JIaMEJHE ITyMIIe
® BUjYaHE ITyMIIC

e KJIMIIHE IyMIIe
IIpenHocT XUApayIn4Kor NpeHoca eHepruje, y 0HOCY Ha Apyre, CY:

- MpeHoce BEJHKE CHIIe, 10K je MOCTPOjeHhe MAIUX AUMEH3H]a,

- JlaKa MpoMeHa cMepa KpeTama U3BPIIHOT 4iaHa (KIUIa WIK XUAPOMOTOpa),

- Jlaka ¥ KOHTHHYUpPaHa IpoMeHa Op3rHe MOMONhy MpUTYITHUIIA WU peryjiaropa
MIPOTOKA,

- J1araH u Op3 mpea3 ¢ Majiux Ha BeJIMKe Op3uHe (1 00OpHYTO),

- JIaraH® Mpejia3 ¢ POTAIOHOT Y TPAHCIIAIN]CKO KPETambe,

-  KOHTHHYaJIHA peryJjalyja u JaKo OrpaHuICHE TPUTHCKA,

- TUXH paj ¥ jeAHOCTaBHA KOHCTPYKIIH]a,

-y ciydajy npeontepehema jeTHOCTaBHO HCKIJbYUNBAHE U 3ayCTABIbAbE,

- JlaraHa ayromaTHu3allija cacTaBa.

- KOMIIaKTHOCT,

- CHUTYpHOCT,

- HIDKY TPOIIKOBH ajiaTa,

- MHOTO Mam¥ TPOIIKOBH yJlarama U ONEPaTHBHU TPOIIKOBU U

- XuApayJInyHe Mpece Cy PEIaTUBHO jeJTHOCTaBHE MAaIlIMHE, UMa]y 3HA4YajHy TIPEIHOCT Y
OJTHOCY Ha MEXaHWYKe Tpece YIIOPEeIHUX BEIIMYUHA, HMajy Marbe MOKPETHUX JIEI0Ba
KOJU Cy TIOJIMa3aHU YJHEM IO IPUTHUCKOM.

300r OBUX MPEAHOCTH XHUApAyJuKe KOopuIIhewme XHApayIMdyHHUX TIpeca je BHILIE HEro
ornpasaHo. [3]



3.1. HaumH paga npece

Kox mpeca cy morpeOHe BelMKE CHIIE MPHUTUCKA, a CXOJHO TOME W TIOTOHCKH
XUIpayIuyHd uauHapu. [lpu Op3oM KpeTramy TakBUX HWIMHIApa jaBJbajy C€ BEIIUKH
pOTOIM. AKO C€ TaKBO KpeTame ocTBapyje cHaroMm xuapaynuytne mymre (C), morpedne cy u
MyMIIe€ BEJIMKOT KaramnuTeTa. 3aro ce Op3W XOA XuapaylndHe mpece oOaB/ba MOMOhy
JNOJATHUX MamkbHUX XUApPAyIUYHUX LWIHHIapa Op3or xoxa (A), a 3a MymEHmE TJIaBHOT
mwmHApa (B) ce 3a TO BpemMe KOpUCTE HEMOBPAaTHH BEHTWIM C XUAPAYITMYHUM
neonokupamweM (D), T3B. BEHTHUIM 3a Nymeme. [JIaBHU MWIMHIAP MYHH CE€ CaMoO C jeaHe
CTpaHe, JIOK je Jpyra MmoBe3aHa ¢ aTMOC(hepCcKuM npuTHcKoM. [ToueTHo Op30 KpeTame mpece
Ha JIoJie BpIIX ce moMohy /Ba Mama IMIIMHApa 3a Op3u X0, XuapayaudHu (IIyua ce mpu
TOME JIOBOJM y 00a Majia IMINHAPA, TOK (Iyua y MIaBHU NUWJIMHIAP JOTHYE IyTEeM BEHTHIIA
3a nmymeme n3 3acedHor BeHTmwna (E) cmemTenor u3nan rimaBHor BeHTHia. Kan amar mpece
HajleTHE Ha mpenMeT obpane, moBehasa ce ontepeheme npece (cwia F), ma nputncak ¢urymnma
y cacraBy pacre. Tana ce oTBapa ykjby4Hu BeHTWI (), ma cBa TpW IWIMHAPA UMajy TyHU
nputucak. Jlajbe Kperame Ha J0J1€ BpIIU ce moMohy cBa Tpu nuiauHapa. [loBpaTHO KpeTame
npece o0aBba ce y MOTIHYHOCTH MoMohy mmmmHaapa O6p3or xona. [log yTuiajeMm nmpuTHCcKa
¢bnynna nebimokupa ce BeHTHI 3a nymeme (E), ma mpu kperamy Ha TOpe KJIMII TJIaBHOT
WIMHAPA caMO MOTHCKYje pamHu (QIyua HaTpar y pe3epBoap 3a MyHEembe, IITO 3a MUIHHIPES
Op30r X0/1a pecTaBiba 10aaTHO onrepeheme. [3]

XuapaynuyHa npeca
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Cnuka 9. lllema xuapaynuune npece [3]



3.2. OcHOBHe 0C0bMHe XxnapayanyHux npeca

XungpayauyHe Tpece Cy MallMHe CTAaTHYKOI JIejCTBa KOJ KOJUX C€ IOTEHIMjajHa
eHeerja TEYHOCTHU IOAINPUTHUCKOM IIpE€TBapa y MCXaHUYKHU pan. Homunanna cmiia mMamnmHe
neuHrCaHa je HOMUHATHUM IIPUTUCKOM paJiHe TEYHOCTH p U MOBPIIMHOM IMIIMHApA A:

Fo=P- A (3.4)

bp3una mnpuTHCKMBaua XUApaylIWYHMX Ipeca 3aBUCH OJ MPOTOKa TeyHoctu Q u
MOMPEYHOrIpeceKa pajHoT HUIHHIpa A:

v=§ (3.5)

AKO ce IpOTOK He MeHa Taja je Op3uHa MPUTCKUBa4Ya KOHCTaHTHA Yy ofpeheHoj ¢azu
pana wMammHe (cnukal(O). KoHcranTHOCT Op3WHE NPUTHCKHBA4Ya TOKOM IIpoleca
nedopmucama je 3HayajHa MPEAHOCT y OJHOCY Ha KpuBajHe mpece. [Ipomena Op3uHe
MPUTHCKUBAYA M0 ¢azaMa paJHOT IUKIyca je Moryha a ocTBapyje ce MPOMEHOM MPOTOKa U
BEJIMYMHE IMONPEYHOT MpeceKa HWIMHIPA, MTO je uiaycTpoBano Ha ciaumm 10, rae je 6p3uHa
MIPUTUCKUBAYaA y MMOBPATHOM X0y 3HaTHO Beha o Op3uHe y paHOM X011y mpece3axBajbyjyhn
MaJIOM ITOTPEYHOM MPECEKyY MUIMH/IPA ca 0Wke CTpaHe Kiuma. [5]

PQ IEEREER!

AW Lo [

| i

Cnuka 10. Bp3una nputuckuBava xuapayandse npece [5]

bp3uHa mputHckuBaua KOJ OBUX MalllMHa y (a3 npubiukaBama MPUTHCKUBAYA U
moBpatHOM xoAy je 1o 500 mm/s a y pagHoM xoay je g0 200 mm/s U MOXKe ce ToIeIIaBaTH y
CKJIa/ly ca 3aXT€BMMATEXHOJIOLIKE METo/e OO0INKOBama U (paze pana (mpudiauxaBame, pagHu
X071, TOBPaTHU XOJ).

XuapaynuyHe Mpece ce OJUIMKY]Y BEMKUM PAcllOHOM BEJIMYMHE XOJa MPUTHCKUBaya
u MoryhHomhyyHKIIMOHHCaka MallIMHE Y3 U3BOheme CMameHOr Xoja (X0 MPUTUCKHBaYa
MambH je OJMaKCHUMAaJHOT), 3a pa3lMKy OJ] KpPHMBajHUX Ipeca KOJ| KOJUX C€ YBEK H3BOjIE
KOMIUIETHH JABOJHUXO0/0BH. OBE 0COOMHE XUApPAYIMYHUX Mpeca y HEKUM CIydajeBUMa Cy OJ1
MpecyIHOr 3Hauaja Kaja jey MHuTamky HM300p MallMHE 3a 3a7aTy TEXHOJIOIIKY OIeparujy
00JINKOBAMbA.



Ciuka 11. Illema xunpaynudse npece [5]

OCHOBHHU CHCTeMH (CTPYKTypa) Xuapayiuute mnpece (cnukall):

- TToroHCKH CHCTEM KOjH C€ CacTOju U3 ImyMIie U pagHor umwimHapa. CHara mymme (N)
oapehyje ce Ha OCHOBY paJHOT MPUTHUCKA p U POTOKa pagHor ¢payuna Q:

N:% (3.6)

Ine je :
1 — KoeUIIU]JEeHT KOPHUCHOT JIe]CTBa

[loroHckm cucTeM XHIPAayJIUYHAX TIpeca MOKE OWTH: JUPEKTHH ITyMITHHIIOTOH,
MyMITHO-aKyMYJIATOPCKH, MYJITHILUTMKATOPCKH, INTO 3aBUCH O]l TPAKEHUX TEXHUIKUX
KapakTepUCTHKA, OIHOCHO HaMeHe mpece. YrpalleHH HWIMHAPW y TIpece MOry OuTh
JEMHOCTPAHOT WX JBOCTpaHOT jAejcTBa. [lymrie koje ce KOpUCTe KOJ XHApAyJIWdHUX Tpeca
MOTy OWTH: KPHBAjHO KJIIMITHE U POTAIIMOHO KJIMITHE, KPHITHE U 3yITJacTe.

- U3BpuiHu n1eo xuapayiaudHe Ipece je MPUTUCKKMBAY Ha KOJU C€ IOCTaBJba MOKPETHU JI€0
anmara. Ha HexkuM mpecama yiory u3BpUIHOI Jefla MMa CTO Ipece KOju je TMOKpeTaH.
[Tokperame MPUTHUCKHMBAYA W3BOJIM C€ Ca JEAHHM WJIM BUIIEC XUIPAYIMYHUX IHIIMHIApa
3aBHCHO O]l FbeTOBUX TUMEH3H]a.



- CucreM ympaBbama XUApAYIHMYHE Mpece o00e30ehyje ocTBapeme CBUX (yHKIHja H
nepdopmancunpece. CacToju ce U3 XUAPAYINIHUX KOMIIOHCHTH (BEHTHIIA) U EIEKTPOHCKUX
KOMITOHEHTU(TPaHUYHUKA U KOHTPOJIEPa).

- CucreM 3a nmoamasuBame 00e30el)yje mommasuBame Bohuiia mpuTHCKHUBAYa.

- Hoceha crpykTypa xuapayiaudHe mpece o0je/Iliibyje CBE JIEIOBE Y JEIMHCTBEHY IEIUHY, a
MOKEOUTH OTBOPEHA U 3aTBOPCHA.

Ha ciumm 11 mpukasana je Xuapaylu4Ha Ipeca jeIHOCTPYKOT JejCTBa C jaCTYKOM 3a
W3BIIAYCHE, Kojace cacToju u3 cieaehux aenosa: 1 — paaHu muIMHAApP, 2 — IPUTUCKKUBAY, 3 —
IIova jactyka, 4, 5 —IIMIMHIPH jacTyKa 3a M3BJIa4Yewe, 6 — JA0ma TpaBep3a (cTo mpece), 7 —
cTy0O0BH, 8 — TOpma TpaBep3a, 9— 3aBpTam 3a MpeIHaNpe3amke CTyO0Ba IIpece.

[Ipema Opojy AejcTaBa XuapayauvHe Ipece MOTy OUTH Tpece jeTHOCTPYKOT JIejCTBa HIIpece
BUIIECTPYKOT JnejcTBa. Koa mpeca jeIHOCTPYKOT Je€jCTBa IOXKEJBHO je Ja Ce y CTO
MAaIIMHEYTPaJIn jacTyK 3a U3BJIa4eHe KOju moBehapa orcer npuMeHe TakBe MamuHe. [5]

Yy norjieay HaMCeHC XUApPAYJINIHEC IIPECE CC JCJIC Ha:

- Ilpece 3a obGnukoBame JTUMa — KOje ce KOPUCTE 3a 00pady pa3/iBajambeM, CaBUjabeM,
DyOOKMM U3BJIaYCH-EM, Pa3BIaYCHEM UTI.

- Ilpece 3a 3anpeMUHCKO OOJIMKOBAME — KOj€ CE KOPUCTE 3a CII000HO KOBamkE, KOBAHE
y Kalymy, WCIpaB/bakbeé M KaluOpucame, HCTHCKHBAamke I[E€BM U Tmpoduia,
WCTHCKHUBabE KOMATHHX JIEI0BA, YTHCKUBAE TPaBypa UT/I.

-  XwugpaynuyHe mpece CHelMjalHe HaMeHe: Ipece 3a XUAPOCTaTHYKYy oOpamy, 3a
M30CTaTUYKO MPECOBABE MPaxa, Ipece 3a MOHTAXY UTI.

- XwuapaynuyHe Ipece 3a HeMmeTane, Ha MpHUMep 3a T'yMy, IUIACTHKY, JPBO, Marmp,
TEKCTHII, KOXKY U JIp.



3.2.1.PagHu yuKNyc xmapayaumuHe npece
[TpubnuxHU pagHM LUKIYC XHJpayJIW4HE IMpece NMpHKa3zaH je Ha ciauuu 12 u neduHHIIe
OCHOBHE BPEMEHCKE KOMITOHEHTE:

te=t+t1+o+z+y (3.7)

o)
|

xog §[mm]
YKYMHK X0,

fz i1 fz t3 ta

|

&)

Jiyry
™™

Cmuka 12. [puOmvkHU paJHU IMUKITYC XUAPAyITHIHE IPece a) qrjarpaM XoJ1a MPUTUCKHUBAYa, 0) Tujarpam
Op3uHe npuTHckuBaya [5]

[Ipu Tome cy:

tz — BpeMe moTpeOHO 3a Baheme oOpaTka U yOaluBame IpUIIPEMKa y ajnaT
t1 — Bpeme npubnuxaBama,

t> — Bpeme obOpaze,

t3 — Bpeme 3aaprkaBama o0parka moja ontepehemem

t4 — Bpeme moBpaTka y mo4eTHH (TOPHH) TI0JI0XKA]

Bpoj panHux nukityca y jeIMHUIIA BpEMEHa:
ne=-- [min’] (3.8)

Komnonente BpeMena 11, t2 u t4 ce u3pauynaBajy Ha ocHOBY ojroBapajyher xoza hi u 6p3ute
Kp€Tama NPpUTHCKHBa4Ya Vi.

ti=hi/Vi. (3.9



3.2.2. dyHKUMOHUCAHE XUApayInUHe npece
daze paga XuApayIMuHe Mpece y CKIaay C AWjarpaMoOM PaTHOT IHKJIyca MPHUKA3aHe
cy Ha cmuu 13 cacroje ce ox:

a) Op3or TmpuMHIIakba TPUTUCKHBAYa, KOj€ KapaKTEpHIIEe HHU3aK NPUTHCAK |
BEJIMKUIIPOTOKTEYHOCTH. Ta TEYHOCT Ce TPEKO CepBO BEHTHJIA W3 pe3epBoapa YBOIH Yy
mwaAap. [pu Tome Mopa 6utn 00e36el)eH 01Bo/I TEUHOCTH ca JOHE CTPaHEe KIIHIIA.

0) daze nepopmucama, Koja ce U3BOJIU Ca CMambEHOM OP3MHOM MPUTHUCKHUBayYa (y OJHOCY Ha
nperxoany ¢a3zy) m mnoBehanum mnputuckoMm Quiyuaa, OJHOCHO, JTOBOhEHEM TEUYHOCTH
BHCOKOT TPUTHCKA W3 TyMIle Mpeko onroBapajyher Bentwna. Ilpu Tome je Takohe,
00e30eheHo oBoheme TeUHOCTH ca I0HhE CTPaHE KIIHIIA.

1) (ase MOBpaTHOT KpeTama, Koja ce OCTBapyje MoMohy TEYHOCTH W3 IyMII€ BUCOKOT
NPUTHCKAa KOja Cce MpeKo oJroBapajyhier BeHTHIAa JOBOAM Ca JOKE CTpPaHE KIHUIA,
00e30ehyjyhu  Benmky Op3uHYy TOBpPaTHOT  KpeTama NPUTHCKHMBa4a 300r  Maje
MOBPIIMHEKIIMITA ca JA0Ke CTpaHe HWiHHApa. QB0 TEYHOCTH Ca TOPHE CTPaHe ACTUMHYHO
Ce BPIIMIIPEKO BEHTHJIA IIPUTHCKA a Y Beho] KOJMUYUHH MPEKO CEPBO BEHTHJIA TEYHOCT O1a31
ype3epBoap HUCKOT MpUTHCKA. [5]

, EEHTHUA 23 NYKERE
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Cnuka 13. ®aze pyHKIMOHKCARKA XUIpayIMYHE Tpece a) MprokaBane, 0) nedopMucamne,
1) ToBpaTHU X0 [5]



Ha u3bop xuapaynudHe npece yTUYy TEXHOJIONIKH 3aXTEBH, Tj. BUXOBO YCKIahWBame C
TEXHUYKUM KapaKTepUCTUKaMa Mpece y Koje CIraajy:

- HOMHHAaJIHA CWJa IVIaBHOT JIejCTBA Mpece,

- HOMUHAaJIHA CHJIa OCTaJIuX JIejCTaBa,

- Op3uHa MPUTUCKKBAYa: a) IpuOIMKaBame, 0) Aepopmucame, 11) MOBPaTHH XO/I,

- Op3uHE U3BPIIHUX eJieMeHaTa MOMONHUX JiejcTaBa MalIuHe (IpKad JuMa |
n3baruBady, ako mocToje),

- XOJ IPHUTHUCKHUBAYA,

- XOJ MOMONHUX JIejCTaBa,

- JTUMEH3HUje IPUTHUCKHUBAYa,

- TUMEH3Hje CTOoJa MallluHe,

- KapakTepucTHKe mymie (P, ),

- CHara MammHe,

- rabapuTH MamIuHE U

- Maca mpece.

3.2.3.PagHa TeuHoCT

Pagna TedHOCT KON XUApAyIUYHHUX Ipeca je KOMIIOHEHTa Koja je BeoMa 3HadajHa 3a
UCTpaBHO (YHKIMOHHCAkE OBE BpcTe MammHa. Pamna Tteynoct o00e30ehyje mpenoc
XUApayIHYHE CHAre O] IyMIIe 10 PAJHOT LUIMHIPA, [T0Ma3yje OKPETHE JeI0BEe MyMIle U Y
pagHOM IMIMHAPY 00e30elyje aHTUKOPO3HOHY 3alITUTy [OBPIIMHA IIyMIIe, PaIHOT
IWIMHIpPA YyIpaBjbauykKuX eJeMeHaTa M IIeBOBOJa W OJBOJM TOIUIOTY M He4HucTohe u3
XUAPAyIHYHOT cucTema. [5]

Panna Tednoct Y IOTOHCKUM CUCTCMUMA XUAPAYIINYHUX ITPECA MOKE ouru:

e BOJa ca JOJaTKOM eMYI3Huje U
® MUHEPAJIHO yJbE.

[ToroHcku cucTeMH MOAEPHHMX XHIPAYJIMYHHUX Mpeca KOPUCTE MUHEPATHO yJbe uuje
KapakTepUCTHKe Cy oJpelheHe cranaapanMa MojeMHUX 3eMalba, kao Ha npumep DIN 51524
neo 2 (y PenyOmuum CpOuju xuapayiaudHa ysba Ha MHHeEpainHo] 0asu neduHUcaHa cy
crangapaom JUS ISO 6743-4/1991) mpema KojeM XHIpaylM4HO yJb€ MOpa Jla HCHYyHaBa
cieznehe 3axTeBe:

® KOHCTaHTaH HMBO BHCKO3HOCTH y TeMmIepaTypHoM HHTepBaiy oa 20 no 60 creneHn
1en3ujyca,

® OTIIOPHOCT HA TEMIIEPATypHE MPOMEHE U BUCOKY TauKy MaJberha,

® HHUCKY CTHIJBMBOCT (KOMIEPUCONHOCT),

® HUCKY CKJIOHOCT Ka CTBapamy IE€HE MIPH CTPYjamby,

® HHCKY afcopIIrjy Ba3ayxa,

e 100pe MoryhHocTH QuITpUpama U

® HUCKY IICHY.



XunpayaudHe JeWHUIIC MPOJEeKTY]y Cce Yy CKIIay ca HaBeACHUM cTaHiaapaoM. Pamau
BEK TEYHOCTH, M300p paHOr MPHUTHCKA W MaTepujaiia 3anTHBKUA IOBE3aH je ca BPCTOM
XHAOPAyJIUYHOT YJiba.

Jenan on mpo6iieMa y XuapaylIngyHOM CUCTEMY Ipeca je CTUILJBUBOCT pagHe TEYHOCTU
KOja je HApOYMTO U3paKeHa MPHU BUCOKHM MPUTHUCIHMMA KOJHU C€ MO MPABUILY I0jaBJbYjy MPH
pany xuapaynuuae mnpece. KommpecubumHoct pamgHor (¢Giayuaa  ymamyje  TavyHOCT
W3BpIIaBamba PATHOr XO0Ja, OJHOCHO TAayHOCT KOHAYHMX JWMEH3Hja NpeaMmera oOpaje,
ycIiopaBa OJI3UB XUAPAYIMYHOT CHCTEMa M MOpa ce y3€TH Y 003Hp IpHU MPOjEeKTOBAY Tpece.
[Ipu pagy npece ca XuapayJIHUYHUM yJbEM MOXKE Ce OUEKHMBATH CMameme 3anpemune on 0,7
1o 0,8 % 3a cBakux 100 bar mputucka. Bucoka CTHIUBMBOCT XHIPAyIMYHOT yJba OTEXKaBa
MOCTHU3akhe BUCOKOI NPUTHUCKA U CTBapa mpodbieme koa pactepehema wmamuue. H360p
XUAPAYJIUYHOT yJba KOJI IIPeca 3aBUCH OJ1 BPCTE MOTOHCKOT CUCTEMA, 3aTHUM OJ] BPCTE IyMIIe U
HUBOA PAJHOT MIPUTUCKA YHj€ BPEAHOCTH Cy CTaHJapAH30BaHE.

Bucko3uTter MUHEpaTHOT yiba KO XHIPAYJINYHHUX IPEca OJHOCH CE Ha TEMIIepaTypy
on 40° C, xpehe ce y rpanunama ox ISO VG 22, 32, 46, 68,100 u 150.Padunepuja Hadre
Horu Capn 3a xuapayinudHe mpece mpenopydyje xuapayindao yibe ,,HIDROL HM®, guja ce
suckosHocT Ha 40° C kpehe ox 22 1o 150 mm?/s , a Tayka makema je yuatepsany 196 1o
222°C.

MammHe cTapuje KOHCTPYKIHje, TPETeKHO MAIIMHE Ca IMyMITHO-aKyMYyJaTOPCKUM H
MYJITUIUTHKATOPCKAM TIOTOHCKHM CHCTEMOM, Ka0 PajHy TEYHOCT KOPHCTE BOIY Ca JI0JIaTKOM
eMyli3uje, Kako OM ce ymamHuia KOpo3Hja eleMeHaTa MOTOHCKOT cuctema. lIpumena Boje
00e306ehyje HHCKYy BHUCKO3HOCT U CMameHE T'yOMTKEe 300T Tpema, MOTYNHOCT OCTBapema
BEJIMKOT TMPOTOKA KPO3 Mayie MOMpeyHe IpEeceKe IEeBOBOJA, EIMMHUHUIIE OMacHOCT O]
NaJbeha, €KOJIOIIKHY je YHCTa U IIeHa je BPJIO HHCKA.

MunepanHo yjbe omoryhyje rpaamy KOMIAKTHUX IIOTOHCKMX CHCTEMa, J00po
nojMa3syje eJlIeMEHTE CHUCTeMa T€ CMamyje HUXOBO Xabame, MMa J00py aHTHKOPO3HOHY
3alITUTY U 00e30el)yje TyroTpajHOCT eleMeHaTa MOrOHCKOT M YIpaBJbauKoI CUCTeMa Ipece.
ITorpeOHe ocoOMHE MHHEpaTHMX YyJjba IOCTIXKY C€ JoJaBambeM aauThBa. PagHu Bek
XUJIPAyJIUYHOT MHMHEpaJHOr yiba Tpeba na usHocu oko 5000 uacoBa. [lpunukom 3ameHe
XUIPAyJIUYHOT yJba Yy TOTOHCKOM CHCTEMY Ipece Tpeba MOCTYNMHMTH MpeMa Mpernopyuu
npou3Bohaua MalMHe y morjieny BpcTe yjba U (puirepa 3a npeunirhabame.

N360p XuapayaudHOr yjba BpIIM c€ y (a3u MpOjeKTOBama MOTOHCKOT CHUCTEMa U
3aBUCH O] BpCTE MyMnH yrpaleHHX y MOTOHCKHA CHCTeM. 3a CiIy4yaj POTallMOHO KIIMITHHX
IyMITH TIpenopydyje ce yibe KHHeMaTcKe BUCKO3HOCTH o 20 10 45 mm? /s, 3ymyacte mymie
pajie ca y/bUMa uHja je BUCKO3HOCT y TpaHuIama of 35 1o 50 mm? /s 10k ce 3a KprIitHe TymIie
npenopyuyje Bucko3rocT o7 30 10 45 mm? /s.



3.2.4. CteneH KOPUCHOT AejcTBa XMApPay/IMYHUX Npeca

CrerneH KOpUCHOT J€jCTBAa XHWJApAyJdUYHE Tpece oapeheH je OJHOCOM KOpUCHE M YKYITHE

€Hepruje jeTHOT PaJHOT IIHKIyCa:

Wk
Witw,

1= = TJp - Hcev: Nak - Tcil
rze cy:

WK - xopucTaH paj

Wi - yiioskeH paj y pagHoM X0y

W, - ynoxeH paji y MOBpaTHOM X0y

TJp - CTETEH KOPUCHOT JIejCTBA ITyMIIe

Tcev - CTETICH KOPUCHOT JI¢jCTBA IIEBOBOJIA

Tak - CTEIICH KOPUCHOT JIejCTBA aKyMYyJaTopa

Tcil - CTCIICH KOPUCHOT IIejCTBa HUJInHApa

(3.10)

[Ipu onpehuBamy yKymHOT CTEIIEHa KOPHCHOT JIgjCTBA HHUjE MOTPEOHO y3UMaTh y OO03Up

SHEePreTHKY TIOBPATHOT XOJIa jep Cy T'yOUIIM EHEepPTHje Y OBOM JIey IHUKIyCa PEIATUBHO MU

U MOTy ce 3aHeMapuTH Ma je e(eKTHBHU KOe(pUIMjEeHT KOPHUCHOI [ejCTBa LMIMHIpA

,[[e(i)I/IHI/ICaH HU3pa3oMm:

Wik _ Wg

ec——, —
77 Wu W1+W2

(3.11)

I'ybunm eHepruje y paHoM X0y rpece Je(pUHHUILY ce OJHOCOM OAroBapajyhnx eHepreTcKux

KOMIIOHCHTHU, Tj. CTCIICHOM KOPHUCHOT I[ejCTBa mujiInHApa:

e Wi
Tec W, W, HheTTm

rJe cy:

W¢1 — KOpHCHa eHepruja HWIMHIPA Y PaJHOM X0y

W1 — yroskeHa eHepruja UIHHIPA TPH PaTHOM X0y

Th— XUAPAYJIUYHU CTETIEH KOPUCHOT JIejCTBA

v — BOJIYMETPHjCKH (3aIIPEMHUHCKH) CTETIeH KOPUCHOT JIejCTBAa

7Jm — MEXaHUYKHU CTETMIEH KOPUCHOT JIe]CTBA

(3.12)



3.3. BpcTe xuapayM4yHmux npeca

XuapayinuyHe Tpece UMajy MHUPOKY MPUMEHY y Tpepaad Merajga U Hemerana. 300r
onpeheHnX TeXHWYKHX KapaKTePHCTUKA, TPe CBera HOMHHAJIHE CHJIC U XOJla IPUTHCKHBAYa,
OBE MalllMHE YECTO MpEey3uMajy MECTO KpHUBajHUM IpecaMa. Tako, HalpuMep, UCTHCKHBAbE
JTyradykux mpoduiia jeIuHo je Moryhe u3BeCTH Ha XOPU30HTAITHO] XUIPAYJIUYHO] TIPECH.

[Momeny xuapaynuukux Tnpeca Moryhe je HM3BPIIMTH IpeMa  pa3iHuyUuTHM
KpUTEpHjyMUMa M KapakTepUCTHKaMa. Y Moryieay Opoja JejcTaBa UCTO Kao M KOJ KPHUBajHUX
mnpeca, XuApayJIMyHEe IMpPece MOTy OWUTH: jeAHOCTPYKOT U BHIIECTPYKOT (JABOCTPYKOT H
TpocTpykor) nejcrBa. C 003upoM Ha 0OJMK HOcehe CTPYKType XHIpayJludHE Mpece MOTy
Ooutn u3rpaleHe ca OTBOPEHOM WIJIM 3aTBOPEHOM HOCEhOM CTPYKTYpOM, KOja MOKE€ OMTH joII
BEePTHKAITHA U XOpU30HTAIHA. [IOTOH XUApayTuIHHUX Mpeca MOKe OUTH TOPHU U JOBH. bpoj
XUJIPOLNMINHIApA KO OBUX MAIllMHA MOXKE€ OWUTH PA3JIMYUT — MOCTOje JeTHOUMIMHIPUIHE U
BunenwinHApudHe. C 003UpoM Ha Opoj paHuX MO3UIIMja XUApayIHYHE Tpece, Takohe Mory
OWTH jeHOMO3MIIMOHE U BUILICTIO3UIIHOHE. [3]

OCHOBHE TEXHHYKE KapaKTCpUCTUKE XUApPAYJIUYHHUX IIpeCa NPOUCTUIY U3
TCXHOJIOIIKHUX 3aXTCBA HOje,Z[I/IHI/IX METOAda 06paz[e, IIa €€ OTyAa ImoJciia XuApayJIniyHux IIpeca
MOJXKC U3BPIINTHU HA CJ'IeI[ehI/I Ha4YUH:

e XwuapaynuuHe mpece 3a o0paay ImMma,

e XuapaynudHe Ipece 3a 3apeMUHCKO 1e(OopMHUCambe,
e Xujpaynu4He mpece CrelyjaaHe HaMeHe U

e Xuapaynu4yHE IIpece 3a HeMeTale.

XuapayJIuduHe npece 3a oopaay Juma

VY oy rpymy cnanajy cneaehe Bpcre mpeca:

e VHuUBep3alHEe XHApayJIuyHe Tpece,

e XuapaynuuyHe Mpece 3a pa3/iBajame J1umMa,

o XunpaynuuHe npece 3a GUHO pa3Bajame,

e [Ipece 3a ceukame 1uMma,

e XuapaynuuyHe Mpece 3a CaBUjambe,

e XuapaynuuHe mpece 3a 00THKOBAHE BUILICITO3UIIHOHUM aIaToM,
e XwujpaynudHe mpece 3a 1y00KO U3BJIaUCHE,

e Bumenosummone xuapayauyHe rpece u

o XumpaynuuHe MpoOHE mpece.



3.4. XupgpaynunyHa npeca ca K1IMNOBMMA Y UCTOj XOPU3OHTA/IHOj paBHU

XungpayauyHa Tpeca je jeaH oJ JeAHOCTaBHHjUX IMpHUMeEpa KOPHUIITCHA jeTHAYNHE
craTuke Quiynaa y TeXHUYKHM MpoosieMuMa. XuapayJIndHa Ipeca je MallrnHa IoMohy Koje ce
MoOKe momMohy maiie (HampuMep pydyHe CHIIe) OCTBApUTH BEOMa BelIHMKa CHiIa NOTpeOHa 3a
IpecoBame, AU3ame U C1. XUapayJudHanpeca ce cacToju O] JIBa IWJIMHApA ca KIUIIOBHMA
Pa3NMYUTUX NPEYHHUKA, IIEBOBOJIA KOJU TIOBE3Yje Te HWiInHApe. ManoMm cuiioM F1 nenyje ce Ha
ki 1. [ToBpmmHa yena kinuna je 4. [locnenuna aejcTBa cuiie Ha KIUN je IPUTHCAK P1, Ydja
BPEIIHOCT Ce u3pauyHaBa 1o cieachem nspasy:

pF% (3.13)

VY jemHocTaBHHjeM cy4ajy, KakaB je MpUKa3aH Ha CIIMIM, 4elia KiunoBa 1 u 2 ¢y y
MCTO] XOpU30HTAIHO] paBHH. C 003UpPOM J1a Cy IMJIMHAPH CIIOjEHU IEBOBOJIOM TPUTHCIH
TEYHOCTHU Ha 00a Yena KIuIa, 1o jeIHAYNHU CTaTUKe QIIyn/a, Cy jeHaAKH:

plzpz (314)

Cnuka 14. XuapaynudHa npeca ca KIUIOBAMA Y HCTO] XOPU30HTAIHO] paBHu (1 - rumuHgap, 2 - nuinHaap, 3 -
KM, 4 - K 2, 5 — 11eBoBoj1,6 — 00jeKT Koju ce mpecyje, 7 — moyiora) [3]

JlejcTBO MpUTHCKA TEYHOCTH P2 Ha KJIMI 2 u3a3uBa cuily F2, koja nenyje HaBulle Ha o0jekar
KOju ce npecyje. Ta cuna je jeaHaka:

Fo=p2-Az (3.15)
U3 Yera CIIe/Iu:
F.
p2=A—22 (3.16)

Axo ce 3amcHe BPCAHOCTU IPpUTHCAKa YjCI[Han/IHy ,Z[O6I/Ija Ce:

L4 (3.17)

A1 A

n3 4yera CJICau:

Fo=22 .Fy (3.18)
A



[Tomohy oBor mM3paza MoOXe ce M3padyHaTH CHJIa KOJOM c€ MPUTHUCKYje oOjekat. Buau
ce Jla Ta CHJIa 3aBUCH O]l BEJIMYMHA YCOHHX MOBPIIMHA KIIUIIOBA U CUJIE KOJOM Ce JICjCTBYje Ha
ki 1. M3 npeTxoHOr Npou3uiIas3u Aa ce MMM CHJIaMa MOTY M3a3BaTh BEOMa BEJIMKE CHIIC
npuTHCKa Ha oOjekar. [IpeTxofHM wH3pa3u Bake 3a Clydaj] Ja Cy KIHIOBH Yy HCTO]
XOPU30HTAIIHO] paBHU. Y CIlydajy Ja TO HHje TaKo MOTPeOHO je KOPUTOoBaTH u3pa3 Pi1=P2 3a
BPEIIHOCTH Pa3IMKE XUIPOCTATHYKOT TMPUTHCKA KOja 3aBHCH O] BUCHHCKE Pa3JIMKE YCOHUX
MOBPIIMHA KJIHITOBa. [3]



4. 3aK/byyaK

XuapaynuyHa npeca je XuApayJIudHd CHCTeM moMohy Kora ce MOTy IPOU3BECTH BPJIO
BEJIMKE CWJIC TPUTHCKamWa, Iu3ama, NMpoOHjama, OOJMKOBama M CIMYHO. JemaH je of
JEIHOCTAaBHUjUX MTpUMepa Kopuihema Giaynia y TeXHHUYKUM MpodieMumMa.

XuapayinuyHe Mpece UMajy CBECTpaHy NMPHMEHY, alld HeO0CTaTaK UM je Maja pajHa
Op3uHa. Maje npeHocHe XuapayiuyHe Mpece CIyXe Kao JU3ajlHlle 3a ayToMoOuie, aju ce
uspalyyjy u 3a cuie nuzama Behe og 1 000 000 N. CrabunHe XuapaylnuyHe Impece ciayke Kao
IU3AJIMIE U Kao Ipece y MHOI'MM IpaHama MHAYCTpHje . Y HpPOU3BOAKBU Aaje MOryhHOCT
KOHCTpYHCamba CIOKEHHJUX OOJMKa U 3ay3uMa Mame MpOoCcTopa y OJHOCY Ha MEXaHUUKe
Mpece UCTE CIIOCOOHOCTH.

V3umajyhu y o003up cBe HNpPEeJHOCTH Koje XuApayiuyHa Ipeca HMa, MOXKEMO
3aKJbYUUTH J1a je IbeHa yrnoTpeba BUIIE HEro 3HauajHa.
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