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PNEUMATSKI UPRAVLJACKI ELEMENTI
INDUSTRIJSKA PNEUMATIKA

Studijski program Mehatronika
Il SEMESTAR
Nastavni fond: 2+2

Ovo je zajednicki naziv za sve elemente koji ucestvuju u
upravljackom lancu do izvr$nih elemenata.

Isti elementi mogu imati razlicite funkcije i to u:

Lekeija 7: » Energetskom dijelu - pretvaranje energije vazduha
v od pritiskom u koristan rad
PNEUMATSKI UPRAVLJACKI ELEMENTI ="
ili » Informacionom dijelu - primanje, obrada i davanje
signala (informacije) izvr§nim elementima
VENTILI
Upravljacki elementi imaju zajednicki naziv ventili.
Predavac:
Prof. dr Marina Mijanovi¢ Markus A 01000

UPRAVLJACKI LANAC VENTILI
*Opseg pneumatskih ventila *Za sve njih, osnovna
i 1 " Obrada | T Aktuatori je ogroman. funkcija je da sprovode
| Senzori 3 | signala i : i *Da bi se pomogao izbor tok strujanja vazduha
| Prekidaéi | : | : razvodnici . p % "
! 3 : 3 ; ventila, svrstani su u 0d najjednostavnijih
| 3 ! razvodnici, | : razlicite kategorije prema: funkcija prebacivanja
3 i EAventiliig o stilu putanje protoka na
3 | ; : : ) ukljuceno® i
) | i ! :  tipu LG
! 3 ! : ; . P . H »iskljuceno“, do
| 3 ; ! i konstruktivnom principu zahtijevnog
§ 3 - ! i * vrsti operatora proporcionalnog
ENETGETSKO | 3 : | ' * funkciji upravljanja pritiskom i
KoLo . e o velicini protokom
INFORMACIONO UPRAVLJACKO 1IZVRSNO . .
KoLo ; koLo KOLO:.10.2017 ® primjeni s0.10.2017.
VENTILI VENTILI

Stil odslikava izgled
ventila, kao i princip

osnovne konstrukcije.

Mogu se potraziti podaci na
Internetu, npr.:

5
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Tip se odnosi na nacin
instalisanja ventila, npr.
osnovni, manifold
(visecijevni ventil), in-
line (u liniji), i ventilsko
ostrvo.
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VENTILI

Dizajn se odnosi na konstrukciju
ventila, odnosno na princip rada,

npr. Klipni (spool valve), sa

sjedistem (poppet valve) i A
tanjirasti ili plocasti (plate valve). . 74 7o

Pneumatski ventili sa
sjedistem (poppet) se
uglavnom koriste za
cjevovode kod ventilacije,
uklanjanja prasine, vazdu$nog
transporta i vazdusnog
istovara, i kod transporta
&vrstog praskastog materijala.
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VENTILI

Operator je mehanizam

za promjenu polozaja
ventila. [S] [S]

Operator moie biti Push Shrouded Mushroom Twist
. T Button Button Button

manuelni, mehanicki ili

elektricni.

£ B L & &g

VENTILI

Podjela ventila prema funkciji:
v’ razvodnici - usmjeravanje protoka
v zaporni ventili — ventili za kontrolu protoka
v protoc¢ni ventili - regulacija protoka; nepovratni ventili
v ventili za pritisak - regulatori pritiska
v cijevni zatvaradci - isklju¢ivanje dijela mreze
v kombinovani ventili
v elektromagnetni ventili

9 30.10.2017.

a Y
Switch Emergency Key Plunger Roller
Stop Released Operated
One Wa :
Tip Y Air Pilot Solgnmd 01020
Pilot

Razvodnici su ventili, koji propustaju, zatvaraju i
usmijeravaju tok radnog medija.

Tip razvodnika se odreduje prema: ;IXW\
v broju priklju¢aka —D@IW\
v broju poloZaja (stanja)
v nadinu aktiviranja
v nadinu vra¢anja
v veligini priklju¢aka i

10 30.10.2017.
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RAZVODNICI

Tip razvodnika se definiSe brojem priklju¢aka i razvodnih
polozaja. Npr. 3/2 razvodnik ima 3 prikljucka i dva razvodna
polozaja.

Prikljuéci razvodnika i svih drugih ventila ozna¢avaju se
brojevima, i to:

» radni prikljucci: 2, 4, 6...(A, B, C...)

» napajanje 1 (P)

» odzracivanje 3,5 (R, S, T)

(1l 30.10.2017.

RAZVODNICI

Aktiviranje razvodnika (i nacin vra¢anja) moze biti: fizicko,
mehanicko, vazduhom pod pritiskom, elektri¢éno i kombinovano.
FIZICKO AKTIVIRANIE

H § 4 # =

opéenito tipkalo rugica rutica s uskodnikom papugica

MEHANICKO AKTIVIRANIE

ooy 5 e o

opruga opruzne centriranje ticalo ticalo s kotadicem  zglobno ticalo s kotadicem

TLACNO AKTIVIRANJE ELEKTRICKO AKTIVIRANJE

J{ o _4{1 .3;| @:]
optertcenje rastefecenje postedno elektrdmagnet elektromotor

PRIMJER KOMBINIRANOG AKTIVIRANJA

elektromagnet | pomoéno fizicko aktiviranje
preko posrednog (pilot) ventila
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RAZVODNICI

Konstrukcijska reSenja razvodnika

Veli¢ina razvodnika definisana je veli¢inom prikljuénih
cijevi (npr. 1/4%).

Duzina trajanja upravljackog signala moze biti trenutna
(bistabil) ili trajna.

Prema konstrukciji razvodnici se (kao i ventili) dijele na:

« razvodnike sa sjediStem - ravni (tanjirasti), o
konusni, kuglasti - ST

« razvodnike s kliznim prekrivanjem — klipni,
plocasti, kulisni Klipni razvodnik

13 30.10.2017. £ 3w 3 ) e 14 30.10.2017.
+ Detalji vezani za simbol razvodnika (npr. razvodnik 3/2 ) U pneumatskim Semama koriste se simboli razvodnika koji
prikazuju njihovu funkciju.
2 (a) Broj kvadrata odgovara broju mogucih razvodnih polozaja,
(b) Strelice prikazuju razvodne puteve i smjer protoka medija.
Zatvoren put oznacava se popreénom crtom unutar polja.
7 3 (c) Dovodni i odvodni prikljuéci ucrtavaju se na polju mirno
oloZaja kojeg ventil zauzima kad na njega ne djeluje
Prikljuéci i razvod Nacin aktiviranja razvodnika upravljacki signal, ili na polju polaznog poloZaja ako ventil
I e . _ ) nema nultog polozaja.
®- - napajane (sabijeni vazduh) (- fizicki, npr. simboltika (d) Nagin aktiviranja oznatava se sa strane — u ovom sluéaju
V - odzracivanje (atmosfera) W - mehanicki, simbol opruga oprugom i kombinovano: elektrom‘agnetom L rucno')l
T - otvoren prolaz s naznacenim —&> - vazduh pod pritiskom | | | H | \ | H \ | ﬂf I \‘ }M
smjerom strujanja = Tlé 1 T'(;) J
B fvoron prolaz [Z - Elektricni, simbol @ @ @ @
15 elektromagneta 30.10.2017. 16 30.10.2017.

Razvodnik s dva prikljucka i dva polozaja 2/2 & e jedistem (PoppeEValiSl e e

*Razvodnici sa sjedistem
imaju jenostavan i efikasan
dizajn; koriste se uglavhom
za 2/2 i 3/2 funkcije.

*Ima dobre osobine zaptivanja
i Cesto se bira za napajanje
ventila za iskljucivanje.

*Na slici je 2/2 pneumatski

y i plocasti razvodnik.

L SR leumatica. be

>

www.pneumatica.be

17 30.10.2017. 18 30.10.2017.
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Razvodnik sa sjedistem (Poppet Valve) 2/2

*Plocasti razvodnici imaju
jenostavan i efikasan dizajn;
koriste se uglavnom za 2/2 i
3/2 funkcije.

* Ima dobre osobine
zaptivanja i Cesto se bira za
napajanje ventila za
iskljucivanje.

*Na slici je 2/2 pneumatski
plocasti razvodnik.

*Plocasti razvodnik je
aktiviran pneumatski .

19 30.10.2017.

Razvodnik s tri priklju¢ka i dva polozaja 3/2

www.pneumatica.be
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Razvodnik sa sjedistem (Poppet Valve) 3/2

*Minijaturni 3/2 razvodnik koji
se koristi za generisanje
signala.

*Konusni element daje dug radni
vijek razvodniku jer nije izlozen
trenju klizanja.

*Napajanje na portu 1 pomaze
opruzi da drzi konus
zatvorenim.

*1zlazni port 2 je povezan kroz
klip sa portom za odzracivanje.

21 30.10.2017.

Razvodnik sa sjediStem (Poppet Valve) 3/2

*Minijaturni 3/2 razvodnik koji
se koristi za generisanje
signala.

*Konusni element daje dug radni
vijek razvodniku jer nije izlozen
trenju klizanja.

*Napajanje na portu 1 pomaze
opruzi da drzi konus
zatvorenim.

*1zlazni port 2 je povezan kroz
klip sa portom za odzracivanje.

*Kada razvodnik radi, zarvoreno
je odzracivanje i konus je
otvoren (tok od 1 do 2)

22 30.10.2017.

Razvodnik sa sjedistem (Poppet Valve) 3/2

* Minijaturni 3/2 razvodnik koji
se koristi za generisanje
signala.

*Komusni element daje dug radni
vijek razvodniku jer nije izlozen
trenju klizanja.

*Napajanje na portu 1 pomaze
opruzi da drzi konus
zatvorenim.

*zlazni port 2 je povezan kroz
klip sa portom za odzracivanje.

*Kada razvodnik radi, zarvoreno
je odzracivanje i konus je
otvoren (tok od 1 do 2)

23 30.10.2017.

Razvodnik sa sjediStem (Poppet Valve) 3/2
3/2 razvodnik s polukuglastim sjedistem

Prije aktiviranja Posle aktiviranja 5 7
Otvaranje / zatvaranje
12 2@ 1257110 ventila sa sjedistem vrsi
- 1' iRE se pomocu sjedista (oblik

tanjira, ploce, kupe,
konusa ili kugle) koji
moZe otvoriti ili zatvoriti
otvor sjedista.

Sjediste je najcesce
oblozeno gumenom
zaptivkom.

Potreban je relativno
mali pomak sjedista za
otvaranje znatne
proto¢ne povrsine.

Sila ovakvog aktiviranja
Je relativno velika, a
vrijeme Kratko.
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Klipni razvodnici (spool valve)

*Stari, popularan i svestran
dizajn.

*Dostupni za vedinu
funkcija 2/2, 3/3, 5/2,
5/3, itd.

*Potpuno balansirana
snaga.

*Sirok izbor stilova,
veli¢ina, operacija i
nacina montiranja.

*Pogodni za $irok opseg
aplikacija.

o
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Klipni razvodnici (spool valve)

Prednosti razvodnika s klipom su manja sila aktiviranja i
Jednostavnije funkcionisanje.

Mane su mu veca duZina hoda, manja frekvencija
prebacivanja i poteskoce sa zaptivanjem.

30.10.2017.

Klipni razvodnik 3/2

www.pneumatica.be

Upravljanje jednoradnim pneumatskim cilindrom

27 30.10.2017.

Klipni razvodnik 5/2

Na slici je prikazan nulti poloZaj 5/2 razvodnika. Ako se
klip pomjeri u lijevo vazduh pod pritiskom izlazi kroz
prikljucak 4, a iz sistema se vraca kroz priklju¢ak 2 i
odzracuje preko priklju¢ka 3 (desna strana simbola). U
suprotnom, ako se klip pomjeri u desno, vazduh pod
pritiskom izlazi kroz priklju¢ak 2, a prikljucak 4 se
odzracuje kroz priklju¢ak 5 (lijeva strana simbola).

3 1 5

30.10.2017.

Monostabilni i bistabilni razvodnici 3/2

»4

w
Isti princip vazi i za druge tipove

razvodnika: <}

svi razvodnici sa povratnim hodom A
pomocu opruge su monostabilni!

29 30.10.2017.

* Tipovi klipa

*Klip ima odredeni broj
manjih i vecih precnika koji
se nazivaju bregovi i doline. E[I):(I)]:M:(I):(I]:l
*Bregovi i doline klipa

povezuju portove radi
kontrole smjera protoka

vazduha. |: :|
*Tip sa dinamickim 5

zaptivkama ima zaptivke na
klipu

*Tip sa duzim klipovima, koji
nema pokretne zaptivke

*Tip sa statickim zaptivkama
ima zaptivke fiksirane za
unutrasnju stranu kosuljice

ventila 30.10.2017.
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Zaptivke u obliku diska Zaptivke u razvodniku
(dinamicke zaptivke)

* Zaptivka u obliku diska na
klipu se labavo uklapa u
Zzljeb, ali je njen spoljasnji
precnik u kontaktu sa rupom
ventila.

*Usled razlike u pritisku
zaptivni disk se gura u stranu
i prema spolja i zaptiva

*Ovaj 5/2 razvodnik ima zaptivke u obliku diska
*Zaptivke se kre¢u sa klipom, pa se zato zovu dinamicke
*Normalna pozicija: port 1 je povezan sa 2, a4 sa 5
*Radna pozicija: port 1 je povezan sa 4, a 2 sa 3

razmak izmedu spoljasnjeg o A 2.,
precnika klipa i otvora ventila. M
*Tan!fi profil daje malu A
radijalnu silu, pa samim tim
smanjuje trenje.
31 30102017, 5 4 1 2 3 30.10.2017.

Zaptivke u razvodniku Zaptivke na razvodniku
(dinamicke zaptivke) {bez podmazivanja)

*Kod ovog 5/2 razvodnika postoji podudaranje osovine (tj. klipa)

BRI Ccl i maizaptivke u oblikilciad i koSuljice. Uklapanje je tako precizno da zaptivke izmedu njih

* Zaptivke se kre¢u sa klipom, pa se zato zovu dinamicke nisu potrebne.
*Normalna pozicija: port 1 je povezansa 4, a2 sa3 *Tanak sloj vazduha izmedu ko$uljice i klipa razvodnika
*Radna pozicija: port 1 je povezansa2, a4sa 5 obezbjeduje vazdusno zaptivanje.

*Rezultat je malo trenje i dug Zivot.

2 [ e 4| 2
14] 12 1 12
1 5] [1[3
5VAV3 \Y/
mo |

14 5 4 1 2 3 12

5 4 1 2 33 30.10.2017. 34 30.10.2017.
Zaptivke na razvodniku Zaptivke na razvodniku (staticke)
{bez podmazivanja)
*Kod ovog 5/2 razvodnika postoji podudaranje osovine (tj. klipa) *Ovaj'3/V2 razvodnik ima obi¢nu kliznu osovinu unutar statickih
i koSuljice. Uklapanje je tako precizno da zaptivke izmedu njih zaptivaca
nisu potrebne *0 zaptivni prstenovi su fiksirani u otvoru razvodnika ventila i
*Tanak sloj vazduha izmedu kosuljice i klipa razvodnika pozicionirani tzv. odstojnicima (spacers, nije prikazano)
obezbjeduje vazdusno zaptivanje. *Veci O prsten zaptiva otvor sa ko3uljicom
*Rezultat je malo trenje i dug Zivot. *Manji O prsten zaptiva ko$uljicu sa osovinom (klipom)
e—w | 4
__|>1_4 _<1]2, 12 210
5| 1[3 3] )1
= T
14 5 4 1 2 3 12
3 30.40.2017. 36 30.40.2017,
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Zaptivke na razvodniku (staticke)

*Ovaj 3/2 razvodnik ima obi¢nu kliznu osovinu unutar statickih
zaptivaca

*0 zaptivni prstenovi su fiksirani u otvoru razvodnika ventila i
pozicionirani tzv. odstojnicima (spacers, nije prikazano)

*Veci O prsten zaptiva otvor sa kosuljicom D rugi ti pOVi Venti l@

*Manji O prsten zaptiva kosuljicu sa osovinom (klipom)
2
O 12| 2 10
31
. p \Y/
12 E ﬁ O E ﬁ 10
30.10.2017.

3 1 37 30.10.2017. 38

Nepropusni_ventili REgU lator protoka

Nepropusni ventili ne dopustaju protok u jednom smjeru, a propustaju u lli nepovratno - prigusni ventili

suprotnom smjeru (kao dioda). Dijele se na: nepovratne, uslovno nepropusne
(logicki 1), naizmjeni¢no nepropusne (logicki ILI).

Nepovratni ventil s moguéno$¢u mehanickog otvaranja

30.10.2017.

Regulator protoka Regulator protoka

* Jednosmjerni, podesivi

*Kori$¢enjem regulatora
regulator protoka

protoka mogu se, nezavisno
jedna od druge, regulisati
brzina izvlacenja i brzina
uvlacenja klipnjace.

*Slobodan protok u jednom
smjeru

* Podesivi smanjeni protok u

*Brzina se regulie drugom smjeru

kontrolisanjem protoka

vazduha pri odzracivanju

komora cilindra.

*Regulator protoka na
prednjem portu cilindra
kontrolise brzinu izvlacenja,
a regulator protoka na
zadnjem portu brzinu
uvlacenja klipnjace cilindra.

4 30.10.2017. 42 30.10.2017.
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Regulator protoka

* Jednosmjerni, podesivi
regulator protoka
*Slobodan protok u jednom
smjeru
* Podesivi smanjeni protok u
drugom smjeru

43 30.10.2017.

BendZo regulator protoka

*Dizajniran da se postavi
direktno na port cilindra
*Dva tipa:

*Prvi tip smanjuje protok pri
odzradivanju cilindra i
omogucava slobodan dotok u
cilindar (kao $to je pokazano)

* Drugi tip smanjuje protok u
cilindar i omogucava
slobodno odzradivanje (nije
ilustrovano)

a4 30.10.2017.

Logicki ,ILI“ (“OR”) ventil

*Dolazak vazduha pod
pritiskom na bilo koji ulaz 1
(lijevi ili desni) odmice
zaptivni element u ventilu,
zatvara drugi ulaz i propusta
vazduh na izlaz 2.

*Koristi se u pneumatskim
sklopovima gde signali dolaze
na jedno mesto s vise strana.

1

a5 30.10.2017.

Logi€ki ,1 (“AND”) ventil

* Ako postoji pritisak samo na @ 2
jednom ulazu, onda taj signal 1 1 1 1
blokira dalji protok i nema 1SO 1219-1 Popularni stari
izlaznog signala. simbol simbol
*Pritisak ¢e se na izlazu % 2
pojaviti samo ako postoji
pritisak vazduha na oba q ! ! n,
ulaza. 1 1 1 1
2 2

*U pneumatskim sklopovima
se koristi tamo gde je za

postojanje izlaznog signala : b 1
uslov postojanje dva ulazna
signala.

46 30.10.2017.

www.pneumatica.be

Logicki , I (“AND”) ventil

Logicki ,I” ventil ostvaruje logicku I-funkciju. Ventil se zatvara ako pritisak
djeluje na bilo kojem ulaznom prikljuc¢ku ali se ne moZe zatvoriti ako djeluje na
oba. Ovaj se ventil koristi npr. na presama tako da se pomocu dva tastera
upravija s dvije ruke, pa se na taj nacin izbjegavaju ozlede ruku.

2 Funkcija |
T 12 (14| 2
00| O
12 A E2lii| g ol .
o P ERE
N F 1 1 1

Funkcija I, ulazi: 12, 14, izlaz: 2

a7 30.10.2017.

Primjena I-funkcije za upravljanje cilindrom pomocu a) | - ventila,
b) serijskog spoja 3/2 razvodnika. 4 30102017
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Brzoispusni ventil

*Kod nekih aplikacija brzina
cilindra se moze povecati za
50% ako se koristi brzoispusni
ventil.

*Kada radi, vazduh iz prednje ]
komore cilindra se direktno
ispusta kroz brzoispusni
ventil.

*Brze odzracivanje daje nizi
pritisak u drugoj komori Q:M
cilindra, pa posledi¢no veca
razlika u pritiscima brze V.
istjeruje klipnjacu u izvuceni
polozaj.

49 30.10.2017.

Brzoispusni ventil

*Port 2 je direktno povezan sa
izlaznim portom cilindra. i

*Port 1 ventila dobija vazduh t
iz upravljackog razvodnika.

*Vazduh struji pored ,leptira“
brtve i pokrece klip cilindra.

*Kada se upravljacki razvodnik
odzracuje, ,leptir® se
pomjera udesno otvarajuci
veliki direktan protok

vazduha. ' 1

*Vazduh se ispusta veoma
brzo iz cilindra (ve¢om
brzinom).
50 30.10.2017.

Brzoispusni ventil

*Port 2 je direktno povezan sa -
izlaznim portom cilindra. 2
|

*Port 1 ventila dobija vazduh ‘
iz upravljackog razvodnika. &I@M

2
*Vazduh struji pored ,leptira“
brtve i pokrece klip cilindra.
*Kada se upravljacki razvodnik
odzracuje, ,leptir® se
pomjera udesno otvarajuci
veliki direktan protok

vazduha. ‘ 1

*Vazduh se ispusta veoma
brzo iz cilindra (ve¢om
brzinom).
51 30.10.2017.

Ventili specijalne namjene

52 30.10.2017.

Razvodnik sa kasnjenjem izlaznog signala
(tajmer) - VREMENSKO UPRAVLJANJE

Razvodniku se dodaje prigu$no-nepovratni ventil i rezervoar
(akumulator) vazduha.

Apians

Dabijeni vazduh prolazi kroz prigu$nik u akumulator. Potrebno je neko
vriieme da u akumulatoru naraste pritisak toliko da moze proizvesti silu
na klipu razvodnika kojom ¢e savladati silu u opruzi.

Vakuumski uredaj — ejektor

Koristi se efekt ejektora za
stvaranje vakuuma.

Dolaskom sabijenog vazduha na
ulaz P, stvara se podpritisak na
prikljucku U. Dodatnim vodom
ulazi vazduh u akumulator iznad
brzoispusnog ventila. U trenutku
prestanka dovoda sabijenog
vazduha prestaje ejektorski efekt,
vazduh se iz akumulatora
odzracuje  pomicanjem  brtve
=i brzoispusnog ventila. Vazduh
struji prema prikljucku U i

I I ! ] ] izbacuje radni predmet.

oy




Pneumatski bezkontaktni senzori

Uredaiji koji mijenjaju svoje stanje (funkciju) bez dodira,
dolazenjem predmeta u njegovu blizinu.

Tipovi senzora:
J pneumatska brana
0 pneumatska refleksna mlaznica

0 magnetski aktiviran prekida¢

55 30.10.2017.

30.10.2017.

Pneumatska brana

Sli¢no fotoceliji, izmedu predajne i prijemne mlaznice uspostavlja
se struja vazduha. Prolaskom predmeta izmedu mlaznica
presijeca se mlaz zraka, $to se na prijemnoj mlaznici registruje
kao pad pritiska (gornja slika).

MAGNETSKI AKTIVIRANI PREKIDACI —
grani¢ni prekidaci

Permanentni magnet ugraden u klip cilindra aktivira
prekida¢ dolaskom u njegovu blizinu. U magnetskom polju
plocica se pomi€e i propusta struju vazduha od prikljucka
1(P) na izlaz 2(A).

PNEUMATSKI INDIKATORI
| -

PROZIRNA KAPICA

KLIP

PRITISAK
VAZDUHA

To su vizuelni pokazivaci postojanja vazduha u vodu. Prozirna
kapica stvara takvo prelamanje svjetlosti i refleksiju od sjajne
izbocene ploce, i kada nema pritiska vazduha u vodu stvara privid
neupaljene lampice. Pod pritiskom vazduha pomice se klip, koji
podize plastiéni plast u boji. Prelamanje svjetlosti je tada takvo, da
se boja plastike reflektuje i lampica ,zasvijetli” u boji plasta.

59 30.10.2017.

60 30.10.2017.
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