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ABSTRACT

In this bachelor thesis, rotary hydraulic motors and their operating principle are described.
The equation for calculation of power parameters and wall thickness of the rotary hydraulic
motor housing are presented. Technological capabilities of the rotary hydraulic motors are
described, including the selection of the material and solving the sealing problems. Using
previous knowledge, the calculation of the rack and pinion actuator was performed for the
given parameters. Finally, several hydraulic fluid power systems with rotary hydraulic motors
have been described.

Keywords: fluid power, rotary hydraulic motors, calculation, application

PE3NME

Y 0BOM 3aBPIIHOM pajy OMHCAHH CY 3aKPETHH XHUIAPOMOTOPH M FbHXOB MPHHIIUII paja.
[lpencraBibeH je mpopadyH: Mapamerapa cHare W JeOJbMHE 3uja Kyhuira 3aKpeTHUX
xugpomoropa. OmucaHe Cy HHUXOBE TEXHOJOMKE MOTyhHOCTH, YKIbydyjyhu u300p
MaTepHjajia ¥ pellaBame MmpodiiemMa 3anTuBama. KopuiihemeM NPEeTXOJHUX Ca3Hama,
CIIPOBEJICH je MpOpavyH 3aKPETHOT XUIPOMOTOPA ca Ha3yO/beHOM KIHIE-A40M 3a IapameTpe
3a7aTe MOCTaBKOM 3aBpIIHOT paga. Ha kpajy, ca acmekra mpuMeHe, OMMCaHO je HEKOJIUKO
cHCTeMa ca 3aKPETHUM XHJIPOMOTOpPHMA.

KibyuHe peun: npeHoc cHare quiyni0M, 3aKpeTHU XHUAPOMOTOPH, TPOpauyH, IpuMeHa
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1. VBOJ

XuapayaudHe MalMHe cy ypehaju Kpo3 uHje ycMepHE W pajHe OpraHe, y TOKy Ipoiieca
npeTBapama CTPYjHE EHEprHje y MEXaHWYKd paj, Wi OOpPHYTO — MEXaHWYKOT pajga y
CTPYJHY €HEpIujy, CTpyju HECTUUUBHUB paaHu (Qmynn (Bona, yibe).

[IperBapame jemHOr y Jpyrd OOJMK CEHEPrHje MOXKE C€ BPIIMTH KOpHUIhermeM
3allPEMUHCKOT, XUJPOJMHAMUYKOT WM CTPYJHOT MpUHIMUIA JAejcTBa. Ha ocHOBY Tora
M3BPIIICHA je TI0JIeNIa XUIPAYTHIYHUX MalliHa Ha!

® 3anpeMUHCKe (XUIpPOCTaTHUKe, IPUTUCHE),
e TypOO (XHAPOJMHAMUYKE, JIOTIATUYHE) U
e cTpyjHe Mammue. [1]

VY cucreMuma XUApayauyHOT TpeHoca cHare HajBehy nmpumeHy umajy 3armpeMHHCKE
XUJpaylnyHe MammHe. TypObomammHe ce KOpUCcTe Yy CKIONy TypOONmpeHOCHHKA
(XMIpOIMHAMUYKIX TIPEHOCHUKA), a CTPYJHE 32 MOBHINCHE CTPYjHE cHepruje quiynma paau
HErOBOT TPAHCIIOPTA.

[MpuHIKMT AejcTBA 3aMPEMUHCKUX XUpPAYJIMYHUX MAIMHA 3aCHOBAH je Ha MEPUOANYHO]
IPOMCHHM HHXOBUX pajHMX 3anpeMuHa. CBakd pajHU IUKIYC CACTOjH CE W3 yCHCaBamba
pagHC TCYHOCTHU Yy 3allpeMHUHCKY MallMHy IIPpU HOBehaI-By, U TIIOTUCKMBamka HCTC IIPpH
CMamHUBamky pajHe 3anpeMuHe. PajHy 3alpeMUHy YdHE OTPAHUYCHH, U30JI0BAaHH MTPOCTOPH
Koje o0pasyjy pajlHM OpraHW MAaIlMHE Ca OCTaJINM FHEHUM IMOKPETHUM WM HEMOKPETHUM
KOHCTPYKTUBHUM JieJloBUMa. PanHu opraHu Koju IUKIMYHO BpIie MPOMEHY pajaHe
3alpeMHHE JIjCTBY]JY Ha MPUHIIUITY KIMITHOT MeXaHu3Ma. [3]

3anpeMHUHCKe NyMIIE Cy MallMHE KOoje MpeTBapajy MEXaHWUYKy €HEeprujy, JoOujeHy oA
noroHckor ypehaja (enexkrpomoropa uiu moropa CYC), y cTpyjHy eHeprujy paaHor qiuynja.
3anpeMUHCKA XHJIPOMOTOPU TPEACTaBJbajy MallMHE KOje BpINe TpaHchopMmalujy CTpyjHE
eHepruje pagHor (uiynJa y MEXaHWYKy €HEeprujy, KOjy MpeKO HM3JIa3HOT eJeMEHTa Npeaajy
pasHOj MAIIMHH.

Ha ocHOBy kperama W3Ta3HOT eJIEMEHTa W3BpIICHA je ToJeNa 3alpPEeMUHCKIX
XUJPOMOTOpA Yy TPH TpyIIe:

e 00pTHH (POTAIIMOHH ) XUAPOMOTOPH — KPETarhe U3Ta3HOT €IEMEHTA je POTAIHOHO,

®  XUJPOIMINHIPU — KPETarhe U3JIa3HOT IEMEHTA je TPAHCIATOPHO U

® 3aKPETHU XHJPOMOTOPH — KpeTame H3JIA3HOI €JEMEHTa je OCIUJIATOPHO —
TPaHCIaTOPHO, TAKO JIa je yrao 3aKperama Mamu o1 360°. [3]
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2. IOAEJA 3AKPETHUX XUIPOMOTOPA

[Ipema KOHCTPYKTMBHOM pELIEHY 3aKPETHU XUAPOMOTOPH C€ JeJe Ha:

e KIMITHE 3aKPETHE XUIAPOMOTOPE H
e KpUJIHE 3aKpETHE XHJPOMOTOPE.

2.1 KaunHu 3aKpeTHH XHAPOMOTOPH

Knunmaum 3akpeTHHW XUJIPOMOTOPH C€ CacToje M3 XUIPOUMIMHIpAa W MEXaHU3Ma 3a
IpeTBapame TPAHCIATOPHOT y OOPTHO KpeTambe.

Ha ocHoBy HaumHa Ha koju ce o0aBJba TOMEHYTa TpaHcopmaluja, pazIUKyjeMO
3aKpeTHE XUAPOMOTOpE:

ca Ha3yOJbeHOM KIHIHhauoM (ciuka la)
ca KpMBajHUM MEXaHU3MOM (cirka 10)
ca XeIMKOUJIHUM BPATHUJIOM - 3aBOJHHIIOM (CliKa 1B) u
ca mapajiellHuM KiunoBuMa (ciuka 1r).
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Cauxka 1. Bpcme kmunnux 3akpemuux xuopomomopa [3]
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2.1.1 3akpeTHU XUAPOMOTOPH ca HA3y0/beHOM KJIUIHEa40M

3aKkpeTHH XHIPOMOTOP Ca Ha3yO/beHOM KIMITE-auoM (CIMKa 2) CacTOjH ce W3 KIWIa
JBOCMEPHOT JIejCTBA, KOjH y CPEIMHU HMMa 3yMYacTy JIETBY CIPETHYTY ca 3yMYaHHKOM Ha
U3J1a3HOM BPATHUITY.

TpancdopMmanja XuapayTudHe y MEXaHWYKy CHEprHjy BpPIIM C€ 32 BpPEME KpeTama
KIUNa y JeBy MM JAecHy cTpaHy. Kama ce pagHa TEYHOCT MO NPUTHCKOM JOBEIE Ha
npukbydak (A), KIMI ce momepa y JECHO M 3akpehe CIperHyTd 3ym4YaHHK ca M3JIa3HUM
BpPaTWJIOM y CMEpy CYIIPOTHOM OJ KpeTama Ka3aJbke Ha caTy, Kao IITO je MPHUKa3aHo
CTPENUIIOM Ha TOMEHYTO] CIHMIIH. YKOIHMKO Ce pajHa TEYHOCT JOBele Ha mpukbydak (B),
OCTBapyje ce CyIpoTaH CMep 3aKpeTama U3JIa3HOT BpaTHJia.

VYrao 3akperama cpazMepaH je XOAy KIHWIa, H MOXE J1a M3HOCH U Buine oa 360°. Xon
KIIHIIa, @ CAMHM THM M yrao 3aKpeTama, MOTy Ce OTpaHHYHMTH MoMohy BHjka. [6]

EdukacHOCT 3aKkpeTHUX XHIPOMOTOpA ca Ha3yOJhbeHOM KIHIbadoM je o1 85% 10 92 %.
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Cauka 2. 3axkpemnu Xxuopomomop ca Hazyo,/6eHOM KIURbA4oM

Ykonmuko je moTpeOHO OCTBapuTH Behe MOMEHTE poTaluje, y XUApayIndKe CHCTEME Ce
yrpaljyje 3akpeTHH XHAPOMOTOp ca jaBa kiuma (cauka 3). AKO ce pagHa TEYHOCT
UCTOBpEMEHO JoBoau Ha npuribydke (A) u (D), 3ymuaHuUK ca HM3Ta3HUM BPATHIOM CE
3akpehe y cMepy KpeTama kKazajbke Ha caTy. OOpHYT cMep 3aKkpeTama HW3JIa3HOT BpaTuja
MIOCTHKE C€ Y CIIydajy Kaja ce TeYHOCT JOBEIe Ha mpeocTaia JaBa npukbydka. [10]
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Cnuka 3. 3akpemHu Xuopomomop ca 08a Kiunda

Ha cnunm 4 mpukaszaH je 3aKpeTHH XHIPOMOTOP ca JIBE Ha3yOJbeHEe KIUITHhade.
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Chuka 4. 3akpemuu xuopomomop ca 08e Ha3yoObeHe Kiunraye

1. wxaun, 2. 3anmuska na xuny, 3. 3ynuacma iemea (Kiunrwada), 4. meno yuiuHopa,
5. 3anmueka

2.1.2 3akpeTHU XUAPOMOTOPH €A 3aBOJHULIOM

Kon 3akpeTHOor Xmapomoropa NMpUKa3aHOT Ha CIUIU 5, OOPTHO KpeTame Ce OCTBapyje
noMepameM Kiunmwade (2) ca HaBojeM. OBaj HaBOj 3aja3d y OJroBapajyhu 4BpCTO

(UKCHpaHM YHYTpAlllbl HaBOj MOTOHCKOT pykaBla (myrsser Bparuia) (3). [10]
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Cauka 5. 3akpemHu Xuopomomop ca 3a80jHUYOM (KIUNbaya ca jeOHuM HAgojem)

JoBohewem pamHe TedHocTH Ha dyeno kinumna (1), wiMmmbava 3ano4uimbe€ aKCHjalTHO
KpeTame, a HMCTOBPEMEHO ce KpO3 HaBO] OCTBapyje OOpPTHO KpeTame Koje Ce MPEeHOCH

MTOTOHCKOM pYKaBILY.
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Moryha je ¥ KOHCTpyKIHja 3aKpeTHOT XujpoMoropa (ciuka 6) Kox kora ce OOpTHO
KpeTame Bpim nomohy 1Ba HaBoja (ca yriom o1 oko 45°) Ha wmnmwauu (1) XuapouumimHapa.

Kama ce pamna TedyHocT moBene Ha 4elo KIWMA, KIMMBbada MOYMBE Ja ce kpehe
IPAaBOJMHUJCKHA, a KPO3 HABOj CE€ jaBJba OOPTHO KpeTame KOoje €€ JOCTaBJba MOTOHCKOM
Bpatuiy. [6]

AN

Cauka 6. 3akpemHu Xuopomomop ca 3a80jHUYOM (KIUnbaya ca 08a Hagoja)

Kana ce TeunocT moa mpuUTHCKOM J10BeJie Ha ueno kiuna (1) (cnuka 7) mpeko NpuKbydka
(A), on he ce, BoheH HaBOjHOM Be30M, ca KyhuimreM (3) KperaTd mpema JI0OHhEeM KpajibeM
nonoxajy. bynyhu na je wium mpeko KiMHOBa (4) KIM3HUM CIOjeM BE3aH Ca MOTOHCKUM
BparuiioM (2), To he Bpatuio MopaTu Aa mpatu OOpTHO Kperame kiumna. JloBohemeM yrba
npeko npukibydka (B) 06e36ehyje ce oOpHyT cmep kpetama. Bennunna oOpTHOT MOMEHTA je
UcTa 3a 00a cMepa OKpeTama, jep Cy U MOBPIIMHE Ha KOje Jelyje XuIpaylnyka CHIa jeTHaKe.
OuHO ToNelABAkE KpajIber TOPIEr MOJIoKaja KIWMa, a THME M BpaTuia, moryhe je
YBUjalbEM WJIM OJBHjambeM perynaTtopa (7) unme ce ckpahyje wiM mpoayxkaBa XOi KIWIIA.
3ay3eTd TIOJIOXKaj peryjJaropa OCHIypaBa OJ HEXEEHOI moMepama HaBpTke (6).
MaxkcuMalTH1 OTICeT peryiiucama yriia 3aKpeTamba paJHoT BpaTuia, Ha OBaj HAYMH, je £5° Kkox
CTaHAapIHHUX U3BOhema.

[Ipeko Bujaka (5) U eNMIICACTUX OTBOpA y KOJUMa Cy CMEIITEHH MOTyhe je ImojelaBaTu
M0JIOXKa] IIEJIOT MOTOpa y OJTHOCY Ha MECTO yrpajame Ha +3°. [4]
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Cnuka 1. 3akpemnu Xuopomomop ca 3a80jHUYOM
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bp3una kperamwa knumna (1), 0oIHOCHO OKpeTame BpaTuia (2) MOXKe Ce PErylIrcaTH ako TO
YCIIOBH €KcILToataluje 3axreBajy. Ha cimmm 8 mpukazaHo je jeqHo of M3BOhema KOjUM je
Moryhe moctuhu oBakBy perynanujy Kperamwa. PajnHa TeuHocT mpeko npukibydka (1) u
HenoBpaTHor BeHTUsa oTBopoM () monmasu Ha uweno wimmna. Knum he ce kperatu ¢ necHa y
JIEBO OHOM Op3MHOM KOjy My JOIyIira uctuiame quiynaa kpo3 oteop (l) u npuxbydak (B).
Kemena Op3nHa KpeTama KIUIMA MOXE ce JOOUTH onaroBapajyhum u300poM MOMPEYHOT
npeceka otBopa (l). Kama xmmn kpehyhu ce mpema kpajmeM IMOJI0XkKajy TPEKIONU OTBOP,
duryn . Mopa uctuiiatu npeko otsopa (1), o1HOCHO moaecHBOr MPUTYIIHKUKA (3).

Ha oBaj HaumH, CTBapameM XUIPAYJIHUYKOT jacTyKa, J0OHja ce MEKO 3aycTaBJbambe KIHIa
y KpajibeM monoxajy. Ilomro je MOTOp IBOCMEpHOI J€jCTBa, IHUKIYC C€ IOHaBJba Yy
CYIIPOTHOM cMepy JtoBoheweM quiynsia Ha npukibydax (B).

m i

Cnuka 8. Pecynayuja bp3une kpemarba Kiund

Heperko ce kon 3akpeTHHX MOTOpa jaBJba MpOOJIEeM KOHTpOJIE yIia 3a KOjU je MOTOp
3aKpeHyT, Tj. J1a JIU je OH Y KpajibeM WM HeKoM o]l mehymonoxkaja. Moryhe je penmtu ra Ha
BUIIIC HAYMHA.

Kana je 3akpeTHM MOTOp ONM3y KOMaHIHOT TIY/ITa, Yrao 3aKpeTamba Ce MOXKe
KOHTPOJINCATH BU3YEIHO TAaKO INTO Ce Ha M3Ja3y PaJHOT BpaTHia MOHTHpa TokazuBady (1)
(cmuka 9a).

VY cnydajy Mmotopa yrpaheHor Ha MecTy TJe je BU3yeIHa KOHTpoJia HeMoryha, mpobieM ce
pelllaBa YrpaJambOoM 3alpPeMHUHCKOT Mepada MPOTOKa ca OaKIapeHOM CKalloM O] Hyla JI0
IyHOT yria 3aKpeTama. [Ipu ToMe, Mepad MpoToKa ce MOXKe IIOCTABUTH Ha IOTOJHO MECTY Y
KOMaH/IHOM ITYTY.

Ha cnuuu 96 mpuxkaszano je jour jeaAHo oA Moryhux u3Bohema cCHUTHajIM3aluje Moiaoxaja
pagHor oprana Motopa. Haume, ymecro nokasupaua y BUJy CTpeIHIle, MOHTHpa ce OperacTa
IJI09a KOja MPeKo MUKPOIIPEKUAa4a UM HEKOT JPYror JaBada CUTHAJIA CUTHAIN3HpPa Kpajibe
nosoxaje Motopa. [4]

HapaBHo, mocroje u Ipyrd HauMHU 32 KOHTPOJY IOJIOXKAja, a eKCIIOATAl[MOHU YCIIOBH
onpelyjy koju ox mux he OUTH MpUMEHEH.
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Cnuka 9. a) Lllemamcku npukas noxkasueaya Koju ce MOHMUPA Ha uznaz paoHo2 epamuia
0) Lllemamcku npukas bpezacme nioue Koja ce MOHMUPA HA U31a3z paoHo2 8pamuia

OBU 3aKpeTHU XUJIPOMOTOPH CY HANPaBJHEHU OJI MaTepHjaia KOjU JT03BOJbABAjy Paj y
arpecuBHOj atMocdepu. Mory na paae Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY H3JIOKEHH YTHIAJy
atMocdepe, a Takohe W ypOmEHHU y y/be WK Boay. [5]

ViMajy BHCOK 3alpeMHHCKH CTemeH wuckopunhiema, MUpaH u Oemiyman paa. Ormcer
pamgaux Temmepatypa je ox —20 °C mo +70 °C. [Ipensuhenu cy 3a pajn ca yJbeM Kao pagHOM
teunormhy. [13]

2.1.3 3akpeTHHM XHIPOMOTOPH ca Mapajie;JHUM KJIUMOBUMA

OBO KOHCTPYKTHBHO peIieHke je OMOryheHO MapalieTHUM IMOCTaBJhbamheM KITUIIOBA KOJU CY
KIHITbadyama IMOBE3aHu ca KIalKaIuIoM Koja mokpehe Bpatuio (ciuka 10). Vibe ce moBoau
HaW3MEHHMYHO U3HA[ jeTHOT, 1a U3HaJ IpYror KIuMa Koju oophy BpaTuiio 3a oapeheHu yrao.

MOMEHT KOJ OBOT THIIa XHJPOMOTOpPA 3aBHCH OJ] YIila 3aKkpeTama Bpatmia. OH je 300r
OBaKBE KOHCTpYKIHje orpaHuyeH Ha 100°. [7]

A /AN /AN

Cauxa 10. 3akpemnu xuopomomop ca napaneiHum Kiunosuma
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2.2 KpnjHu 3aKpeTHH XHUJIPOMOTOPH

Kpunau 3akpernu xuppomorop (cnuka 11) je 3ampeMUHCKH XHUIPOMOTOP KOJ Kora ce
pamHu opraH (Kpuiille) Hau3MEHUYHO 0Ophe y OJHOCY Ha TeJo, Ma Ce KOPUCTH 3a YraoOHO
oMepame MOTOHCKUX cKiIomoBa. OBaj XUAPOMOTOP c€ Ha3MBa U IHJIMHIAP OOPTHOT KpeTamba
UJIU , KBAJpPaHT".

Cacroju ce u3 pagujanHor kpuiana (1), Bparuna (2) u xyhumra (3). Kpunie je uBpcro
BE3aHO 3a BPATIJIO NMJIMHAPA W pa3[Baja pagHy 3alpeMHHY Ha 1Ba jaena. OBe 1Be KOMope
IIOBE3aHE Cy IEBOBOIMMA Ca ITYMIIOM U PE3epBOAPOM.

Cauxka 11. 3axpemnu xuopomomop ca kpunyem [2]

[Ipunnun ¢QyHKUMOHKMCaka OBOT XUJAPOMOTOpa je BpJo jeaHocTaBaH. Haumme, kama ce
pagHa TEYHOCT JOBOJM Ca JIEBE CTpaHe, KPHIILE Ce 3ajeTHO ca BPaTHJIOM 3akpehe Ha lecHy
ctpany. JloBoheme TeuHOCTH ca JiecHe cTpaHe oMoryhaBa cympoTaH cMep KpeTama KpuJlla.

MOMEHT KOju BpIIM OBO 3aKpeTame je KOHCTAHTaH JIy)X IIeJIOT X0Ja KpUJila U 3aBUCH OJ1
IPUTHUCKA YJba, MOBPIIMHE KPUJIIIA U YHYTPAIIbEr MpedHuKa Kyhumrra. [2]

YHpkoc jeqHOCTaBHOM NPUHLMITY paja, 3alTUBAHE 3aXT€Ba KOMIUIEKCHO pelieHeE.

Pagau munuHzapu oOpTHOT JejcTBa MOTY c€ MPakTHYHO CcMarpaTd MOTOpuMa 0e3
WHEpIMje, KOjU Cy CIIOCOOHU Ja pa3BHjy BEJIHMKE TOP3MOHE MOMEHTE MPHU CBUM Op3nHaMa
kpetama. [10]

Moryha je u yrpaama Bulle Kpuiana. Ha Taj HaunH ce MOMEHT MHepiuje rnosehaBa
ponopiroHanHo nmosehamy Opoja Kpuiaia, ajid ce MPUTOM CMambyje M yrao 3akpeTrama. [14]

Ha cnunm 12 mpukaszas je mpecek 3aKpeTHOT XUAPOMOTOpa ca JBa U TPU KPHIILIA.
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Cauxka 12. Ilpecex 3akpemHoe Xxuopomomopa
a) ca 08a Kpunya, 6) ca mpu Kpuiya
1. xyhuwme, 2. kpunye, 3. 6pamuno

Ha cmunm 13 mpukazaH je 3aKpeTHH XHJIPOMOTOP KOjU CE€ CacTOju OJI: KyhuITa MUIHHIpa
(1), pazaBojHor kuna (2) Koju aenu Kyhuire Ha 1Be KOMope, poTainoHor kKpuia (3) koje je
YBpPCTO Be3aHO 3a BpaTwio (4) u 3antuBke (5). [IpeHommeme ontepehema ca BpaTHia Ha
kyhumre MoTopa, kKao W o0e30chuBame HEOMETaHOr o0pTama BpaTHja OCTBapyje ce
UTJIMYACTUM KOTPJhAJHUM JIeKajeBUMA WM KIU3HUM JISKUIITUMA. 3allTUBAKE j& N3BPILCHO
CIICLMjATHUM MaH)KeTHUM 3anTuBadeM. Paguu nputucak usnocu 100 bar, a yrao 3akperama
je 280°.

Cnuxa 13. 3akpemuu xuopomomop ca pomayuonum kpuiom [6]
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3. IPOPAYYH 3AKPETHUX XHUJIPOMOTOPA

3.1 lapaMeTpu MeXaHU4YKe CHare

[MTapameTpn MexaHW4YKe (KOPHCHE) CHare Ha M3Ja3y U3 3aKpeTHOTr xujapomoropa, P, [W]
Ccy OOpTHH MOMEHT Ha BpaTHIy 3aKpeTHor xuapomoropa, M, [N-m] u yraoma Op3uHa
BpaTHJIa 3aKPETHOT XHJPOMOTOpa, W, [rad/s]:

P,=M, w,, 3.1)
Koju cy ozpehenu uzpazuma:

M

=M (3.2)

tz  Nmz
Wy = Wz “Nyz (3.3
e cy:
M,, [N-m] — Teopujckn OOPTHM MOMEHT Ha BPATUILy 3aKPETHOT XHPOMOTOPA,
w,, [rad/s] — Teopujcka yraona Op3uHa BpaTuiIa 3aKpPETHOT XUAPOMOTOPA,
Nz [-] — MEXaHWUKM CTETIEH KOPHCHOCTH 3aKPETHOT XHPOMOTOpPA U
Nz [-] — 3aIIPEMUHCKN CTeTIeH KOPHCHOCTH 3aKPETHOT XuapoMoTopa. [3]

3a pa3nmuYHTe TUIIOBE 3aKPETHUX XUAPOMOTOPA, TEOPUJCKH OOPTHU MOMEHT U TEOpPHjCKa
yraoHa Op3uHa ce pauyHajy MO pa3InuuTHM H3pa3uMa.

3.1.1 KiaunHau 3aKpe THH XUAPOMOTOPH

3a cBe KIUIIHE 3aKPETHE XHUAPOMOTOPE Ba)Ke OMNIITH H3pa3d 3a TEOPHJCKH OOPTHH
MOMEHT U TEOPHU]JCKY YraoHy Op3uHY:

Mtz = Ap ' AZ ' xZ (3'4)
u
Qz
(Ut == , (35)
z Az Xy
TJIIE Cy:

Ap [bar] — pasnuka npuTHCaka pajHe TSYHOCTH Ha yla3dy U H371a3y U3 XUIPOMOTOPA,
Q, [M/s] — paxne TeuHOCTH Ha a3y M W31a3y U3 XHAPOMOTOPA,

A, [MP] — moBpImHa Yera KIHITa 3aKPETHOT XHAPOMOTOPA,
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x, [M] — monynpednuk moneoHoOr Kpyra 3ymyaHuka (ca Ha3yOJbEHOM KIUIEAdoM) /
pacTojamkbe u3Mehy oca KIuNmade W BpaTWia (ca KPUBAJHUM MaxaHU3MOM) /
HOJTYIPEYHUK XSTUKOUIHOT BpaTHia (ca XeJIMKOUIHUM BpaTiiiom). [3]

3.1.2 3akpeTHH XHAPOMOTOPHU €A KPUJILHMA

3a u3padyHaBamkE TEOPHJCKOI OOPTHOI MOMEHTa M TEOPHjCKEe YraoHe Op3WHE KOJ
KPUJTHUX 3aKPETHUX XUIPOMOTOPA MPUMEHY]Y CE U3PA3HU:

R2 12

M,=2z-4p-b- (3.6)

2:Q,

Wy, = ————=——
tz Z'b'(RZ—TZ) ,

(3.7)

e cy:
z [-] — 6poj kpunana,
b [m] — umpuHa kpuana,
R [m] — monmynpeyHuK Kpuia u
r [M] — nonynpeynuk rnaByrHe BpaTiia. [3]

3.2 [dumeH3noHUCame Jde0/bUHe 3uaa Kyhummra 3akpetHor
XHIPOMOTOPA

JleGbvHa 3uMaa KyhWimra 3aKpeTHOr XHIPOMOTOpa C€ IpopadyyHaBa Ha OCHOBY
YHYTpaIIber MPUTHCKA paJHe TEYHOCTH, a 3aHEMapyje Ce YTUIAj TEMIIEpaType, CIIOJballibuX
CHJIa ¥ CITUYHO. [5]

Kyhnmre ce mocmartpa kao jgebeno3upHa IOCyda ako je OIHOC CIOJbALIEr U
yHyTpammser npeunuka Behn ox 1,18. M3 Teopuwje enacTHYHOCTH je MO3HATO Ja y
3aTBOPEHHUM JeOCIO3HJHIM HUIMHIPHYHIM ITOCYAaMa, U3JI0KESHUM YHYTPALIHEM IIPHTUCKY
p [Pa], Ha 3umoBe HMIIMHIpA ACTY]y:

e paaujayHU HaloH, 0, [Pa],
e TaHreHUWjalHU, 0, [Pa] n
e HAIOH Y aKCHjalHOM IIpaBLty, o, [Pa]. [12]

[IpaBar genmoBama OBHX HAIOHA Y €IEMEHTApPHOM CErMEHTY 3uJa Kyhuira mpukasaH je
Ha cimmu 14.
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Cnuxka 14. Jlenosarve nanowna oy, ot u 7 y 3udy yuaunopa [12]

['maBHM HOpMAJIHM HAIlOHH, O, ¥ d;, oapelyjy ce mo JlameoBum (Lame) jennaunnama:

_ pr? R2
0, = RZ_,2 . (1 - % (3.8)
pr’ 14+ B
0 = (1+ (3.9)

2
o, = 1 (3.10)

R2 —y2

Pacniopen Hanona o,., 0, 4 0, 110 IONPEYHOM IIPECEKy TPHKa3aH je Ha cauny 15.

Cauxka 15. /lujacpam pacnopeda Hanoua oy, otu 6; K00 0el108arwa YyHympauirbez Hanoua [12]

3a I, = I, HAIIOHHW WUMajy BPEAHOCT:

Ormax — P (311)
p:(R?+1%)

Otmax = 2z 2 3.12)

aszarg=R:

12



3aKpemHU xuopomMomopu ca Ha3ybs/beHoOM KAUnHa4om Mapuja MuneHkosuh, 2/2014

Ormin = 0, (313)
2-p-1‘2
Otmin = R2 —y2 (314)

Hamnon o, je paBHOMepHO pacniopeheH 1o NOBpIIMHY MOIPEYHOT IIpeceka Kyhumra.

Kon npopauyna xyhumrra on kpTux Martepujaia (HIp. JUBEHO rBoxlie), mpumemyje ce
Teopuja HajBehux jemHoocHUX nedopmanuja. [Ipema oBOj Teopwju, MpuU MPOBEPH UBpcTOhe
Mopa OMTH 33J10BOJbEH yciioB: [15]

0, =0y —fp - (0, + 03) < 0, (3.15)
CarnacHo 0BOj T€OpHjH, EKBUBAJIEHTHU HAIOH 0, Ouhe jeaHak:
O¢ = Otmax — Mp " (07 + Ormay) (3.16)
Tae cy.
Up [-]—Ioaconos (Poison) koeduumjeHt (3a genuk 0,3) u
0, [MPa] — no3BospeHO Hampe3ame MaTepujaia 3ua Kyhuira XuapoMoTopa.
Axo ce y jenHaunny (3.16) yBpcTe U3pasu 3a Oy Oy Opmax » ¥ 38 Up=0,3 no6uhe ce:

_ 1,3p'R%40,4'pr?
Oq = R2 _y2

(3.17)

W3 oBe jeaHaumnHe cuenu:

R=r- /L“'p+a (3.18)
oq—1,3p

Jle6puHa 3ua kyhuirra, § [m] je:

5=R—r=r-(/w>+a (3.19)
oq—1,3p

rIe je:
a [m] — nonarHa BenmunHa umja ce BpeaHoct kpehie (0,3 + 1)-1072,

[Momrro onrepehere MMa 0OMYHO MPOMEHJBUB U YECTO YAAPHH KapakTep, y3uMa ce Ja je
3a quBeHo reoxhe o, = 15 MPa. Ko MupHor pana, npu manum 6pojeBUMa o0pTaja, 0, MOXKe
outu mosehano 1o 25 MPa. [11]

Kon mpopauyna kyhuimrra on maTepujajia Kao INTO Cy YeTUK, OpOH3a M CII. MOXE Ce
IPUMEHUTHU TeopHja HajBehuX TAHTeHTHUX HAIlOHA UJIM eHepreTcka Teopuja (teopuja XMX).

Ilpema Teopuju HajBehMX TAaHTCHTHUX HAIOHA, BEIMYMHA CKBHBAJICHTHOT HAloOHA
onpehena je penamujom: [15]

0, =0, —0; < 0, (3.20)
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OJHOCHO:
O¢ = Otmax ~ Ormax =< 04 (321)

Kana ce y u3pas (3.21) yBpcTe U3pasu 32 Oypqy U Opppgy » 0OHNE C€ 32 TPAHUYHHM CITy4aj
g, =0y

. 2-p-R2
Oa = 5 2 (3.22)
OJIaKIIC je:
R=r- |2 —4aq (3.23)
aq—2p

JebsprHa 3uaa Kyhuiira XuapoMoTopa je:

6:R—r=r-( %d —1>+a (3.24)

aq—2p

[pema Teopuju XMX, u3pa3 3a eKBUBAJICHTHHU HAIIOH je:

O = \/i[(ﬂ — )+ (0, —03)?+ (03 —0)?] < g (3.25)
OJIHOCHO:
O = \/%[(O—tmax - O-z)z + (0, — O-rmax)2 + (Ormax — O-tmax)z] = 0g (3.26)

Kana ce y uzpas (3.26) yBpcTe U3pasu 3a 0, Oppyyx » Ormax » ¥ 38 TPAHUYHU CIIy4a] 0,= 0,
noduhe ce:

\/g'p'RZ
e = (3.27)
R=r-ad_aﬁ+a (3.28)

Je6puna 3una Kyhuira xuapomotopa oapehena je penamujom:

J— — — . —O-d —_—
O0=R-—-r=r1 < - 1>+a, (3.29)

a nebsprHa mpupyOHuUIe kyhumrra, §,[m] je:
6, =(13-15)-6 (3.30)

Jl03BOJbEHM HAIOH 32 YEIWYHH JIUM MMa BpeaHocT o, = (35 — 55) MPa, a 3a koBaHu
yenuk g, = (80 — 100) MPa. [11]
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[Ipopauyn neGspuHe 3uAa Kyhuiira MoKe ce M3BPIIMTH Ha OCHOBY MO3HATE jeIHAYNHE U3
OtnopHOCTH MaTepujania:

_ A Pmax'S

YT (3.31)

e cy:
d [m] — yHyTpanmby npedHuK Kyhuiira,

Pmax [Par] — Makcumanau npurtucax,

S [-] — crenen curyproctu (S = 3). [12]

JlebspuHa 3ua KyhHira jeIHOCIOJHOT IUJIMHPA Ca TAHKUM 3UI0M MOXKE Ce H3padyyHaTH
no dopmynu Jlamea. LluiauHIap TaHKKX 3UI0Ba MPEACTaB/ba LWIMHIAP Ydja MUHUMATHA
ne6sprHa 3uaa Huje Beha od § = (6+8) mm. ¥V omurrem ciydajy, Moja IMJIMHIPOM TaHKHX
3U/I0Ba MMOJpasyMeBa C€ IMJIMHAAP KOJA KOra je OJHOC CHOJhAlEbel U YHYTPAIEber
noaynpeunuka, R /r <1,18. [12]

JebOpuHa 3uma kyhwmmrra mspahieHux o KpTUX Martepujana (JIMBeHO TBOXhe W Apyro)
npopadyyHaBa ce npema cienehoj dopmynu:

6=5-[ /“—“’—1] (3.32)
2 o-p

[Tpu aumeH3uoHucamy Kyhuira off KHUJIaBUJUX MaTepHjalia, HIIP. O YeJIUKa, KOPUCTH Ce
BupnujeBa (Birnie) jennaunna:

522[ M_l] (3.33)
2 \l o—p(1+up)

Jebmuna 3una kyhumrra npu ogHocy R/r < 1,18 mMoxe ce u3padyHaTu Mo ympoinheHo]
dopmymnu:
d
s =E< (3.34)
20

Jeb6puna nHa kyhuira mMoxe ce oapenuTu mo ciaeachnm dopmynama:

® 34 paBHO JHO

s=0,405-d \/% (3.35)
e 3acdepHO AHO
s = % (3.36)
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4. KOHCTPYKTUBHA HM3BOBEWBHA MW TEXHOJIOHIKE
MOI'YRHOCTH

4.1 M360p MmaTepujasia 3a u3paay 3aKpeTHUX XUPOMOTOPA U KBAJIUTET
oOpane

Tena 3akpeTHUX XuapoMoTOpa M3palyjy ce o OemaBHUX LEBH, a 3a IpedHuke 10 80 mm
KOPHCTE Ce XIIaJ[HO BydeHe MM XIaJHO BasbaHe 1eBH. 1len cy uspahene on uennxka (C 1212,
(1313, €1402, C3100). YHyTpaukbsa IOBpIMHA KyMIITa IHIHHAPA MOXKE OMTH MpeMa3aHa
TepMopeH 6e300jHUM JIAKOM pajyl 3allTUTE O]l KOpOo3Wje, a 3HA4ajHO YTUYE U HAa CMaIbeHmhe
Tpema MaHXeTe O 3uaoBe Kyhumra nunuaapa. Kako 6u ce mosehana moBpmmHCKa TBpaoha
YHYTpallllbe pajHe TOBpIIMHE KyhuIiura, BpIIM Ce HEHO XPOMHPAE EIEKTPOTUTHUKAM
nyTeM ca ae0JbHOM XpOoMHOT cioja oa 0,2 mm. [8]

Iokmonmu mory 6utn m3paheHu on yerypa amymuHHjyma, oOpalleHH WM JTUBEHHU IO
HPUTHUCKOM.

Knun nunuHapa 3a Mame npeunuke uspalyje ce on serype Al, a 3a Behe npeunuke ox
gyenuka. Moske ce U3pauTH U JIMBEHEM YKOIHMKO Ce PaJH O BEJIHMKUM cepujama.

Iomro Tpeba na mpeHece CHIly ca KIuIa, KIMMbada je U3JI0KEHa W3BHjamy, a KOA
MWIMHIpPA IBOCMEPHOT JnejcTBa omnTepeheHa je W Ha mcTe3ame. 300r Tora ce u3palyje on
Yyenuka 3a moOoseiame. Kako O ce 3ammuTuiia o] KOpo3Wje, KIHIbada Ce IMOJBpPraBa
rajBaHu3aluju, a y oApeheHnM ciydajeBUMa ce XpomHupa. Xpomupame Takohe mosehaBa
OTIOPHOCT Ha Xal0ame U CMamYyje KOe(UIIU]jeHT Tpemba, KOjJH je 3a XpOMHUpaHe JeTT0OBE OKO JIBa
nyra Mamu O] Koe(UIMjeHTa Tpemha HEXPOMHPAHUX YEIHMYHUX JeioBa. MakcumaiHa
ne0pruHa XpOMHE TIpeBIIake mocie opyiewma Tpeda aa je oko 0,05 mm. [5]

KBamurer obOpane pamHux moBpumHa (KIWIOBA, KIMNKbAa4a U YHYTPALIHUX MOBPIIMHA
Kyhwira munmuHapa) Tpeba ga omroBapa kBamuteTy N6. Y u3BeCHUM Mame BaXKHUM
clly4ajeBUMa, KBAIUTET 00pasie paJHUX NOBpLIMHA Tpebda na oaroapa kBanutery N7.

4.2 3anTuBame 3aKPeTHUX XUIPOMOTOpA

[lpu KOHCTpyHCamy 3aKpeTHUX XHAPOMOTOpa IJIABHU MPOOJIEM MPEICTaBJba HHUXOBO
3alTUBAKkE, & OHO j€ HEOMXOIHO Kako Ou ce 00e30eniii OCHOBHH MapaMeTpy XUAPAYTHIKE
cHare (IIPUTHCAK U IIPOTOK).

Kon KIMITHUX 3aKpEeTHUX XUAPOMOTOpA KIWM IMIIMHAPA ca 3allTUBKAaMa KIH3H 110 GUHO
obpaleHoj moBpumMHH (XpamaBocT R,,,, <2 um). [6]

YHanpeheHe KOHCTpyKIHMje KIUIAa HOCE HAa ceOM MpCTeH OJf TepMmoruiacta (Hajuerhe
TeduIOH) KOju CiTyH Kao Bohuria (ciuka 16). [5]

3a 3anTUBamkE Ha KIUIY U KINIHKHAYU IPUMEBY]Y Ce:

e 3anTuBKe y 001Ky O — mpcTeHa ca KpY>KHUM IPECEKOM,
®  0XJbeOJbEHU NIPCTEHOBU — MaHXKETE.
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vodica zaptivka prsten za podupiranje zaptivka  vodica prsten za podupiranje
1 : . \ : /,
: | i /
. ; XL A i
—— i = 1
L Lo LIl = ___J_>
a. ¢ b.

Cauka 16. YVuanpehene koncmpykyuje kiuna yuiunopa [4]

4.2.1 3anTUBKe KPYKHOT IpeceKa

OyHKIMja 3alTHBamba OBE 3alTUBKe (ciauka 17) 3acHMBa ce Ha KOHTPOJHMCAHO]

nedopmanuju nomnpeyHor npeceka, K = d;—b. [log nejcTBoM mpuTHCKA KPY)KHHU TIPECEK Ce
TpaHchopMulle y o0k nmpoduiia xbeoa.

%

N

-]

N

a T4 ZZ

~ (=4

Q

Cnuka 17. 3anmuska Kpysicnoz npecexka

Moryha cy aBa HauMHa yrpajame: y kJbe0 kiuna (cnuka 18a) wim y 3m106 nuiamHapa
(cnuka 180). O6auK *xJbeOoBa mpukasaH je Ha cauiu 19. [lupuna xipeda (H) Tpeda aa je 3a
oko 20% Beha onm mpeunuka (di) 3anTHBKe, Kako OW yJbe O] MPUTHCKOM MOIJIO Ja
LHamagHe™ mro Behy MOBPUIMHY 3alTHBKE, a TOPE] TOora M Ja OM ce CTBOPHO IPOCTOp 3a
€BEHTYaJTHO ,0yOpeme™ 3alTUBKE YyClel XeMHJCKHX YTHIaja pajHe TeYHOCTH. KBammter
3aITHBAama M BEK 3aIITHBKE Y BEJIMKOj MEPH 3aBHCH OJ] TAYHOCTH U3paJie kKibeoa.

ITpu nputucky Behem ox 150 bar 3amtuBka ce yBimaum y 3a30p (S) mpu 4emy ce MOXKe
ourretutu (cnuka 17). ¥V TtakBuMm ciydajeeuma O — mpcteH ce yrpabyje 3ajeqHo ca
3ammuTHUM TipcteHoM (cimka 20). 3amruTHU npeteH ce u3palyje ox TeduioHa MM APYruX
TEPMOIJIACTUYHUX MaTepujana. VMMa oOnHMK paBHOT MPCTEHA PAaceuyeHOr Ha jeHOM MECTYy.
Vrpahyje ce Tako na ce 3amTHBKa IMOJ NPUTHCKOM OCllaka Ha mera. [Ipu aBocMepHOM
onrepehery Mopajy ce yrpaauTH MPCTEHOBH ca 00e cTpaHe 3anTuBke. [4]

a) ' e, 0)

Cnuxka 18. Hayunu yepaoree 3anmuegke KpyscHo2 npecexka
a) y Jicwed knuna, 6) y 32100 yununopa
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la N, KRR
Il-?é ‘*"{ ®r§§

Cnuxka 19. Ilpuxas obnuxa sxwebosa

Cnuxka 20. O — npcmen ca 3aumumuum npCcmeHoMm

Henocrarak O — mpcreHa, KOju ce orjiefa y HeJIOBOJbHO] CTAOMITHOCTH IOJIOXKAaja MpU
TUHAMHYKOM 3allTUBaBkY (CKIOHOCT Ka yIpeaamy YHyTap xJbe0a Mo/ IJCTBOM CHJIE TPEHhA),
MOYXE C€ OTKJIOHUTH CaBPEMEHHUM pellielhuMa UCTor (cimka 21). [7]

Cnuka 21. Pazsojnu nym O — npcmena

4.2.2 Ox/pe0/beHU IPCTEHOBU MAHKeTe

Mankera je 3anTUBHU €JIEeMEHT y OOJMKYy NIPCTeHa ca CHEUHjaIHO OOJIMKOBAaHUM
IpecekoM, Koju omoryhaBa na 3anTwBKa ojapeheHuM nenoBMMa cBOr mpoduiia — ycHama
npHjamka Ha JOJMPHE METAJHE JIEIOBE CKIONa, M THME OCTBapyje 3anTuBame. [Ipujamame u
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e(MKacCHOCT 3alTHBamka PacTy ca MOpacToM MpHuTHCKa. MamxeTe ce uspalyjy o1 pa3muauTux
MaTepujajiia: Tyme, IIJJaCTUKe, TyMHUpaHEe TKaHWHE, a3becta, u ap. Mmajy moryhHOCT
edukacHOr 3amTHBama MNpH penaTHBHO BenukuM 3asopuma, (0,1+1) mm u BHcOKUM
nputucuuma, (440+500) bar. [11]

VYcappimaBameM MaHXETe Pa3BHjeH je BETHKH Opoj crenuuyIHNX pelemna 3a onpeheHe
YCJIOBE yIpaJame, ajld CBAa Ta peliekha y OCHOBM HMMAjy JeIaH OJ JBa OCHOBHaA OOIHMKa
npoduna: ,,U* umm ,,V«.

Manketa ,,U* o0n1ka ca cuMeTpuyHUM NpoduiioM (cinuka 22) MorojHa je 3a yrpajimby Ha
KIMIIOBUMA W KIUMkbadaMa IHJIUHIpA. Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE MaTepHjaia u TEMIIepaType,
nputrcuu Mory outu u mo 400 bar. 3asopu ce kpehy y rpanuiama (0,2+0,6) mm, npu gemy
BeheM MPHUTHCKY 0JIroBapa MamHu 3a30p. [7]

Cnuka 22. Manocema ,,U *“ obauxa ca cumempuunum npoguiom

3a 3anTuMBamk€ Ha KIMIOBMMAa U KIMMbadyamMa KOPUCTH ce U MaHxkeTa ,,U* obnuka ca
CUMETPHUYHUM NPOGUIOM, OjayaHa TKAHWHOM II0 IIEJIOM IMPECeKy U T'YMEHUM IOTIHOPHUM
IIPCTEHOM KOjU Ce MOHTHpa y KJbeO MamkeTe (ciuka 22). I'ymenu mpcten o06e36ehyje
MpeIHanoH Ha ,ycHaMa‘“ MaHXeTe U TUME Ce MOCTHKE e(UKACHO 3alTUBAMKE MPU HIKUM
nputucuuma. Pasyme ce aa cy mpu BUCOKMM MPUTHCHHAMA €eKTH 3alTHBAkba joIl 00U 300T
JIejCTBA MPUTHCKA. 3axBasbyjyhu 1oOpoM mojmasuBamy Koje oMoryhaBa TKaHWHA Ha KIU3HO]
MOBPIIMHU, TPEHE 3alITUBKE je MaJIO.

Ha coumum 23 npukazaHu cy KOHCTPYKTMBHUM OAHOCH wu3Mely kimma u Kyhuinra
MUITHHApA.
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Cauxka 23. Koncmpyxkmuenu oonocu uzmehy xiuna u kyhuwma yuaunopa
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Mamkete ,,V* obnuka u3palyjy ce y BUAy NpPCT€HA Ca CUMETPHYHUM MPOPHIOM U HE
yrpaljyjy ce mojenuHadHo, Beh kao 3anmTuBHM KOMIUIET. bpoj mpcTeHoBa 3aBucH Ol MecTa
yIpaame, BEeIUYMHE M KapakTepa TPUTUCKA, U clojbalmser ontepehewma. CTpykTypa
pcTeHoBa je pasnuuurta (cnuka 24) mo oOJAMKy M BPCTH Marepujana: jeaH WIM BUINE
3aITUBHUX TPCTEHOBA (I'yma, TUIACTHKAa WJIM HWMIPETHUPAHO TIUIaTHO), jemaH Hocehu
(3aIITUTHU) TPCTEH (MMIPETHUPAHO TMJIATHO, TMJIACTHKA WM METal) U jefJaH MOTHOpHU
npcTeH (MMIPETHUPAHO TJIATHO, IJIACTHKA, METAa).

OBaj 3anTHBHU KOMIUIET OJJIMKyje c€ TpajHomly W TpH HAjTeKUM YCIOBHMA
nuHaMUYKor onTtepehema, KakBu ce cpehy y xuapaynunu 3a rpaleBUHCKE U OJbOIPUBPETHE
MalllMHe, Ha IIpecama U y O6poJorpambu.

ogedi (zadtilni) prste

Zaptivni _praten

Pritisn/ preten

Cauka 24. 3anmuenu komniem

Ha cnumu 25 mpukasan je Ha4WH yrpaJmkbe KOMIUIET 3alITUBKA Ha KIMI IUWJIWHApA (a) U
Bohu1y Kiunmaue (0).

RN ‘-‘*-%

: j |
NN vy S

4
foorns 7 Z‘z’ophvnl ¢ \ Noseci
a) | — | 6 55"0 4 p‘fefl)

Cnuxka 25. Hauun yepaorwe xomniiem 3anmueKu
@) Ha Knun yunuropa, 6) na sohuyy kiunwauve [4]
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5. HPUMEP ITPOPAYYHA 3AKPETHOI' XUAPOMOTOPA
CA HA3YB/BEHOM KJ/IMITIbAYOM

Y oBOM jeny mOpuKa3aH je MOpopadyH 3aKpEeTHOT XHIPOMOTOpa ca Ha3zyO/beHOM
KIUIBA4oM (ciika 26).

OCHOBHM KOHCTPYKTHBHU U PaJIHU MapaMeTpU 3aKPETHOT XUPOMOTOpA CY:

e yHYTpalllb¥ NPEYHUK Xujapouuausapa: D = 120 mm
e xox xinuma: h = 1500 mm
e paguu nputucak: p = 240 bar

® [IOBpHIMHA KIIHUIIA:
2,

T
A= =0,01131 m?

e cumanaxmny. F =p-A=271,44-103 N
e Op3uHa kperama Kwmmna: v = 0,5 m/s (ycBojeHa BpEAHOCT)
e IIPOTOK pajiHe TeuHocTu: Q = v+A = 5,66 1073 m3 /s
® yrao 3akpeTama MU3jJa3Hor Bpatwia: ¢ = 740 °
e MOJIYJ 3ylTYaHHKa: M = 6 mm
® [IPEYHUK ITOJICOHOT Kpyra 3ylT4aHHKa:
h-360°
D,= = 232,28 mm
(2l
D,
z=—=238,71
m

YcBojeno je z = 39,
rae je z [-] — 6poj 3yba 3ymuaHuka
D,=2z-m=234mm

® [PCYHHK IIOAHOKHOT Kpyra 3yn4yanuka: D), = Dy — 2,4 -m = 219,6 mm
® IPEYHUK TEMEHOT Kpyra 3ynm4anuka: D, = Dy + 2 -m = 246 mm
e BHCHHAa 3y0a 3ylmuaHHKa:

» TeMeHa BUCHHA, h, = m = 6 mm

» IIOJHOYKHA BHCHHA, hp =12m=7,2mm

e Kopak 3yba: t =m-m = 18,85 mm
e mmpuHa 3y0a 3ylMuaHWKa jeHaKa je mmpuHu Mehy3yospa:

s=e=§=9,425mm

e OOpTHHM MOMEHT Ha H3Ja3HOM BpATUIY (TOP3UOHH MOMEHT jep je BpaTHIIO
H3JI0KEHO YBHU]jabY):

DO
T, =F-2'=3177-10°N-m

® yraoOHa 6p31/IHa H3JIa3HOI' BpaTHJia:
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20
A-D,

w = = 4,274 rad/s

¢ MPCYHUK MU3JIa3HOI BpaTujia

Bparuna kon KojuX Cy MOMEHTH CaBHjalkba 3aHEMapJbUBO MaIM FJIM jEAHAKA HYJIH
U3JI0KEHa Cy caMo JICjCTBY MOMEHTA yBHjarba U Ha3MBajy ce ,j1aka Bpatmma“. [11]

Kon myHux BpaTuia KpyKHOT IOIMPEYHOI Ipeceka HAloOH Ha yBHjame je oapeheH
U3pa3oM:

T, 16T,
Tt:Wp: d3 - < Tioz

e je:
Wp [mm’] — monapru otmopaE MoMeHT. [11]

Ha OCHOBY IIPETXOJHOT, CJICIN U3pa3 3a MPECYHUK JIaKUX BpaTUjia:
3[16-T, 3|5-T,
d= ~ = 145 mm
T Tdoz Tdoz

Tpt(o)
TdOZ = K 'S

IpH 4emy je:

= 52,08 MPa

e cy:
Tpe(oy [MPa] — yBojHa u3npxsbuBOCT,
Tpe(o)= (220+270) MPa 3a C0745. YcBaja ce Tpe(o)= 290 MPa;
K [-] — dakrop xoju 3aBUCH 0O/ O0JIMKA BpaTUIIa U IpeceKa,
3a BparuJo ca xxiebom 3a kinH K= 2,2 +2.6. YcBaja ce K= 2,4.
S [-] — crenen curypuoctu, S = 1,5+ 2,5. YeBajace S = 2. [11]

[Ipopauynata BpemHOCT mpeuHHKa ce yckiahyje ca mpBOM OJUKOM CTaHAAPTHOM
Bpennomhy, nmpema Tabemn 6.5.7 [11]

YcBojeno je d = 150 mm.
Kyhumrre 3akpeTHor xumpomotopa ce uspahyje ox C 1530.

Jla Ou ce nosehana nmoBpumHcKa TBpaoha, yHyTpammsa MoBpimHa Kyhuirra ce xpomupa
ne0JbMHOM XpOMHOT cioja o 0,2 mm.

JlebsprHA 3U/a IEBU KyhHIIITa 3aKpETHOT XUIAPOMOTOpA je:
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0'+p'(1—2',up)_
c—p (1-2H)

6_D
2

Capna jemHaunHa oCTaje:

o, +0,4-p

—1|=13,69
o,—1,3p mm

IpH YeMmy je:
o
0, = ¢ =210 MPa

3aresna m3apssbuBoct 3a C 1530 je o = 420 MPa. [11]
YcBojeno je § = 14 mm.

Kmunmaua ce uspalyje on C 4732. [loppumHa KIuMmkade ce Xxpomupa aa ou ce mosehana
NOBpIIMHCKa TBpAoha. VMMa o0muK 3ymyacTe JeTBE M y 3aXBaTy ca 3yMYaHUKOM 3akpehe
TOTOHCKO BpaTHJIo 3a oApeheHu yrao.

Bbpymene nmopumHe u 3ymie Tpeda HHAYKIHOHO KaJTUTH Ha JyOuHu ox 1,5 mm.
Ipupy6uuna ce nspahyje ox C 4730 u Bapu ce Ha 1eB KyhuITa.

3anTuBame KINNA U KIMITHade BpIIHA C€ O - IpCTCHOBMMA U MaHXXCTHHUM 3allTUBa4YMa.

Cnuka 26. 3axkpemHnu Xuopomomop ca Haszy0./6eHoM KIUNba4iom
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6. IPUMEHA 3AKPETHUX XUJIPOMOTOPA

Kao u3BpHmHU OpraHW 3aKpeTHH XHUIAPOMOTOPH CE€ MPUMEHY]y 32 OTPAaHUYEHO YraoHO
OMepame TOTOHCKHX CKIIonoBa. Kopucre ce 3a oTBapame W 3aTBapame JCNTHUPACTUX U
JONTACTUX BEHTHJIA, 33 MIO3UIMOHUPakEe TIPH 3aBapUBamby, OIU3amke, UCTOBAp. Yrpahyjy ce
Ko/ Tpal)eBUHCKMX MalllMHA 3a TTOKpeTame rpajdepa, koa KpMeHux ypehaja y Opomorpaamu u
ci. IlpumeHy Ccy Hauuid W y MHAYCTPUJU TA€ j€ JMHHUjCKA MPOM3BOAMIA: 33 JI0JaBake
MarepHjaia, KoJ CIIeHjaJM30BaHMX MallMHa 3a CaBUjam€¢ 1eBUM BehuX IUMeH3Hja, 3a
npebamnrBame KOMaja ca paJHoT CToJia Ha XOPU30HTAIHY Tpaky KoHBejepa. [locToje pemerma
CIIELMjATHUX YTOBAPHHX IUIATPOPMHU ca 3aKPETHUM MOTOPOM Kao PagHUM OpraHoM. [7]

Ha cmuum 27 npukazaHu cy HEKUd CIy4ajeBH Yy KOjUMa ce HPHUMEY]y 3aKpeTHU
XUIPOMOTOPH.

A
Cnuxka 27. [lpumena 3axpemuux xuopomomopa [7]

Y HacTaBKy, neTajbHUje he OUTH OmMMCaHU TPUMEPHU TPUMEHE 3aKPETHOT XUIPOMOTOPA.
6.1 XuapayJudku cUCTEeM 32 yIpaB/balbe apMaType Ha OpooBUMa

3aBUCHO O] HamMeHe OpoJoBa, MOCTOje M BUIICHAMEHCKU CHCTEMH Y YHje C€ LEBOBOJIE
yrpahjyje apmaTypa ca XuApayTHIKUM YIIPaBJbabEM.

bponcka apmaTypa je cauMmeHa O KOHYCHHX BEHTHJIA, 3aCyHa W JICHTHP BEHTHJA ca
XUIPAYIUYKAM YOpaBJbamkbeM. XUAPAayIWdKd CHCTEM 3a YIpaBJbame OpojCKe apmarype
IpHKa3aH je Ha cauiu 28.
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© Pogonska grupo [ Hidroulidk agregat |
® Rozvodng grupo [ Komonder pult

@ Ruéna Prenosna pumpa

® 20por/y ventil s@ dvasmernirm cilindrom

® Konusns ventil sao Jednosmernim Cilindrom

® Koljuzni ventil so visecdim cilindrom

® Leptir ventil 30 dvosmermim oktuotorom

Leptir veatil sa di/’erenc_/]‘a(mm oktuotorom

® Zosun sa dvosmernim citindrom

T ® Zosun sa diferencijolnim cilindrom

® Leptir ventil so potopojulim akluotarom

®

Cnuxka 28. Xuopaynuuxu cucmem 3a ynpasmsaree opoocke apmamype [14]

Ha cnuuu 29 npeACTaBJbCHA je TUINIUYHA HeMa XUAPAYIHUYKOI CUCTEMA 3a YIIpaBJbalkhC

pasHe Opojicke apMaType (BEHTHJIA).

1
T

'} s !

R . T '----1"4.] 1 Pogonska grupo 2 Rozwdna grypo
| a:m____::_-_-;ggz_;:_-tm 1.1 Pumpa sa etektromotorom 21 Rozwodnik
3 e 12. Ventd Sgumosts 2.2 hd:kator‘,_oolazop
L B 13. Ruéno pumpa 2.3 Blokirgjuci ventit

AR e e 14. Regulotor pritiska 24 Priguinik

15 Pritis prekicad

2.5 Rozvodna boterja

1.6 Akumulotor 3. Ruéni hidradicki agregot
17 Uklapoi uredoy +. Aktuator sa leptir ventilom
18 Uredg zo puryenje akumulatoro 5. Cilinder 3a 20sunom

t9 Boca z arot 6 Cilindar 30 konusnim ventilom

Cnuxka 29. lllema xuopaynuuxoe cucmema 3a ynpasmsarse Opoocke apmamype (6eHmuia)

3aKpeTHH XUJIPOMOTOPHU KAO M3BPIIHU OPraHU TPaHCHOPMHUIIY EHEPTU]y CTpyjarba pajiHe

TEYHOCTH Yy MEXaHWYKU pajl, Tj. OTBapajy M 3arBapajy BeHTuie. Ilomohy onromapajyhux
npupyOHHIIA, MOTY C€ MOHTHUPATH Ha BEHTHJIE PAa3HMX BEIWYMHA W THUIOBA. 3aKpPETHU
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XUApOMOTOpU ce wu3pallyly Ol CHeuHjaIHHuX MaTepujajia, OTHOPHUX Ha XEeMHjCKEe U
CJIEKTPOJIUTHYKE IMPOIIece, KOje YCIO0BIbaBajy crieliu(GuuHu MOPCKH yCIIoBH. [14]

3a oTBapame U 3aTBapamk€ BEHTHJIA KOPUCTE C€ 3aKpeTHH MOTOPH KOje 4YHHE
XUAPOLMIIMHIAP ca KIMIMHBAuoM y 00IHMKy HazyosbeHe neTBe (cnuka 30a) 1 3aKpeTHU MOTOPH
ca 3aBojHuIIOM (cirka 300).

Cnuxka 30. 3akpemuu xuopomomop
a) ca Hazyb/eHoM KIunrauom, 6) ca 3a8ojuuyom [6]

3aKkpeTHH MOTOpPHU 3aBOJHOT THIIA Cy MAJIMX JMMEH3Hja U HUCY OCETJbUBH Ha BUOpaIuje
[IEBOBO/Ia, Ma ce yemhe yrnoTpebsbaBajy 0]l OHMX ca 3ylm4acToM JIeTBOM. Takole, Ko BUX je
Moryhe OCTBapuMTH MEXaHHYKO yIpaBJhame MoMohy moceOHe monyre wim ypehaja. Mmajy
WHMKATOP TOJI0Kaja U MOTYNHOCT yrpajimhe TpaHuIHUX Ipekuaaya (ciuka 31).

URCDAJ ZA MEHANICKO AKTIVIRANJE

ZAKRETNI MOTOR

MEDUFPRIRUBNICA

LEPTIR VENTIL

MEHANICK]
POKAZIVAG
POLOZAJA
ILl ADAPTER

NOSAC UREDAJA
ZA AKTIVIRANJE

KLJuG

Cauxka 31. 3akpemnu momop 3a60jH02 muna ca mexanuuxkum ynpasmvarwem [14]
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6.2 O6prame KynoJie Ha rpajeBUHCKHUM MalllMHAMA

O6prame kynone 3a oapehenu yrao (270° 360° uim 420°) omoryhaBajy nuiIMHIpHu ca
3yIT4acTOM JICTBOM.

Xuapaynudkd CHCTEM 32 00pTame KynoJie (Ciuka 32) YuHMU:

e KIWIHO aKcHjalHa Mymra KoHcTaHTHe cHare (1),

pPa3BOJHU BEHTHJI KOjU CE€ aKTUBHpA MPUTHCKOM ca 00e cTpaHe, KOMIUIETUPAH ca
BEHTHJIOM 32 OTpaHUYEH-€ MPUTHUCKA, YIAPHUM U YCUCHUM BeHTunuMa (3),
HEMOBpPaTHU BEHTUJI ca NpUryewmeM (4 u 4.1),

[UJIMH]IPH ca 3ylmyacToM JieTBoM (5 u 5.1),

noMmohHa 3ym4acra mymmna (2),

KOMaHHU Pa3BOJHU BEHTHII (6) U

BEHTUJI 32 OTpaHUYeH-€ puTucka (7).

OO0e mymMIie TOTOHU JU3€T MOTOP.

Cnuxka 32. Xuopaynuuxu cucmem 3a ynpassaree 6poocke apmamype

KomannoBame (1300p cmepa oOpTama KyroJjie) BpIM ce MOMONy pyduile Ha KOMaHIHOM
pPa3BOIHOM BEHTHUITY, Tj. lbEHUM MOMEpamEeM W3 HYITOT MOJIOXKaja ,Hampen — Ha3al . Yibe
noMohHe IymIie, IyTeM KOMaHIHOT Pa3BOJHOT BEHTHIIA, YCMEpaBa Ce ca JIeBE WM JIECHE
CTpaHe Kiumna (81 W 8z) Pa3BOJHOI BEHTHIJIA, YAME MY j€ OCTBApEH jelaH O] JIBa pajHa
1oJI0Kaja. YJibe IIaBHe MyMIIe yCMepaBa ce Kpo3 pa3BOJAHU BEHTUJ U HEMOBPATHU BEHTHII ca
MPUTYIICHEM Ka MHJIUHIPUMA ca 3yM9acToOM JIETBOM, ITO JOBOJHM 10 OOpTama Kyroye y
JeBy WM JecHy cTpaHy. Kama je pa3BOJHM BEHTHJI Yy HYITOM IMOJIOXKajy, TyMmIa je
pactepeheHa jep je ocTBapeHa IUPEKTHA Be3a ImyMiia — pesepsoap. [5]

6.3 PyyHoxuapayjindku KOpMUiIapcku ypehaj na mambuMm 6poaoBumMa

Caku OpoJ MOpa UMaTH CHCTEM 3a KOpMUJIapeme, 00e30eheme OKpEeT/bUBOCTH 32 BpeMe
MaHEBpHCamka U OJpKaBame opeheHor Kypca y MIOBHAOH.

Xuapaynudkd CHCTEM 32 pydHU KopMuiapcku ypehaj (cimka 33) yuHu:
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noroHcku ypehaj (pyuna mymma),
YIpPaBJbayKO — KOHTPOJIHA TPyIa,
HUJIMHOAp U

CIIOjHU CJIEMCHTH U I[CBH.

Cauka 33. Xudpaynuuku cucmem 3a py4yHu Kopmunapcku ypehaj

[loroncku ypehaj umHu pyyHa mymma (KIMIIHO — aKCHjalHa) JABOCMEPHOT JejCTBa ca
COIICTBEHMM pe3epBoapoM. Ha pykaBall ImymIie HarmaBJbeH je TOYaK OJ TBPJOT JPBETa KOjH
CITY’KH Kao YIpaBJbad.

VhpaBibadyko — KOHTPOJHY TpYyMy YWHE: BEHTHJICKA OJIOK (CKJION JBa BEHTHIIA
CUTYPHOCTH U je/IHE CIIaBUHE), OJOKUpajyhl BEHTUIIH U JIONTACTH BEHTHUIIH.

HunuHapu cy JOBOCMEPHOT J€jCTBA Ca JEINHOCTPAHOM KIMIE-adoM, wu3paheHu o
BHCOKOKBIMTETHUX MaTepujaia U NOBPIIMHCKH 3alUTHNeHU 3a paj y arpecuBHO]j aTMochepu
(Mopcka Bozia).

KoHcrpykunja je u3BeieHa ca NPUTYHHMBameM (KOYEHEM) y KpajlbUM MOJIOXKajuMa.
Bezanu cy jeqHHM KpajeM 3a TeMeJbHE OCJIOHIIE, a IPYIUM 3a PyA0 KOPMHUIJIA MPEKO YIIKU ca
3MI0O0HUM JIeKajuMa.

[lomro ce pamyu O 3aTBOPEHOM XHIPAYIMYKOM KOy (cinuka 34), y meMy IHPKYIUIIe
onpeheHa cranHa konumuyuHa yiba. OKpeTameM yIpaB/bauKoI TOYKAa y M3a0paHoOM cMmepy,
nymna (1) ycucaBa, OZHOCHO IIOTHUCKYje Y/b€ y O3HAUYEHOM CMEpy, HECMETaHO Kpo3
Osokupajyhu BeHTH) (2) Yy CHCTEM; HCTOBPEMEHO, MPEKO KOMAaHIHOT BOJa, JeOJIOKHpa ce
BEeHTHU (2) Ha mOBpaTHOM Boay. EHepruja pajne Te4HOCTH ce mpeko nuuinuHapa (7) mperBapa
y MEXaHUYKy €Heprujy noTpeOHy 3a MmokpeTame jaucTa kopmuia. [lputom, ciaBuna (5) mopa
OUTH 3aTBOpEHA, a JonTacTe ciaBuHe (6) oTBopeHe. AKO MOCITyKUJall MyCTH TOYaK U3 PYKY,
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Onokupajyhrt BEeHTUIIM ayTOMAaTCKU CIIpeYaBajy MOBPATHO JEJIOBamke KOPMHUJIA U TOYAK OCTaje
y mupy. Jla 6u cucreM mpaBHIHO (YHKIHMOHHUCAO MOpPaA CE€ MCITYCTUTH Ba3AyX KPO3 OJYIIKY
Ha MMyMITH WK oyinHe BeHTue (3) Ha 1ieBoBoy. [6]

S 6
Pay.

I o |
za auto pilot J L

Cnuka 34. [llemamcku npuka3s 3ameopenoz Xuopayiuukoz Kouid

b et

300r /iejcTBa CIOJbAHUX CUIIA HA KOPMHJIO, MOXKE JTOhM IO HATJIOT IMOpacTa MPUTHCKA Y
MUIUHIpUMa. Y TOM CIy4ajy pearyje jeJaH OJ JBa BEHTHJIa CUTYpHOCTU (4) 3aBUCHO O

cMepa JejcTBa cuiie, mpomymrajyhd yibe U3 JeIHOT y APYrd UHJIMHIAp, YMME Ce Iymra
IITUTH O] olrehema.
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7. 3BAKJbYYAK

[lnse oBoOr 3aBpHIHOT paja je Ouo Ja ce W3BPIM MPOPAUYH 3aKPETHOT XHJIPOMOTOpa ca
Ha3yOJbeHOM KIMITEHauoM, LITO je W ocTBapeHo. [IpopauyHy je mpeTxonaunia TeopHjcka u
cucreMarcka oOpaza 3aKpeTHHX XHAPOMOTOpa, VYKbYdyjyhn oOmumc KOHCTPYKTHBHOT
n3Bohema M MPUHIKIIA Paja CBUX THIIOBA OBHX MOTOpa MOHA0c00. Ca KpUTHYKOT acIeKTa,
TO je Ouno 3Ha4ajHO jep Cy YO4YeHEe MPETHOCTH, OJHOCHO HEIOCTAlH TOjeJUHUX
KOHCTPYKTHBHUX peIlleiha 3aKpETHUX XUIPOMOTOPA.

[Ipopauyn je oOyxBatao onpehBame OCHOBHUX KOHCTPYKTUBHHX IapaMeTapa 3aKpeTHOT
XuapoMoTopa. Ha OCHOBY 3aaTor yHyTpalllber MpeYyHUKa XUIPOIFIIMHIPA U XOJa KIUIA
U3padyyHaTe Cy CBE BEIMYMHE HEONXOAHE 3a ojapehuBame mapamerapa MEXaHHUYKE CHare
(oOpTHM MOMEHT Ha BpaTWIIy M yraoHa Op3wHa BpaTwia). PagHu mputucak, takohe 3amar
MMOCTAaBKOM paja, KOPUCTHO j€ 3a JWMEH3WOHHCame JNeO/bMHEe 3Huja Kyhuira 3aKpeTHOT
xupomMoTopa. [IpuMeHOM TeopHje eTacTUYHOCTH aHAJIM3MpPaHU Cy HAllOHW KOjU JeNyjy Ha
3uz10Be Kyhuira u koju Gurypuily y KpajibeM u3pasy 3a U3pauyHaBame HEeroBe 1e0JbuHE.

VY morneay TEXHOJOMKUX MOTYhHOCTH, IMOCTOJU BEIUKU Opoj crenuuuHUX pelema 3a
npoOneM 3anTuBama. MehytuM, U Jajbe ce paad Ha CTBapamy e(QUKACHUJUX
KOHCTPYKTHBHUX H3BOhema Kako Ou ce 00e30ea1Iu OCHOBHU MapaMeTpH XHUApayIHuKe CHare
(mpUTHCaK ¥ TTPOTOK).

3aKkpeTHU XHAPOMOTOPH Cy BEOMa PaclpOCTpamEHHU, a Y HEKUM IpaHama WHIYCTPHje U
HE3aMEHJbUBU 300T CBOje pa3HOBPCHOCTH.
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