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IMPOJEKTOBAIBE U PET'YJIALIUJA PAJIA TPAKACTOTI 1O3ATOPA
DESIGN AND WORK REGULATION OF THE BELT FEEDER

Munopan Ky3manues, JIparan JKusanuh, @akyimem mexuuuxux nayxka, Hoéu Cao

Ooaact - MALIMHCTBO

Kparak cagpxkaj — V ogom pady je npuxazana
Heonxo0Ha KOHMPOJHO YAPAGHLAUKA Onpema nompeona
3a pe2ynucan pao u mepera Ha MpaxKacmom 003amopy.
Heonxoone enexmpo Komnonenme cy umnieMeHmMupane
Ha nocmojehu cneyujarHu mpaxkacmu mpawcnopmep
maxko oa cy gopmupaine jeowy yenuHy QYHKYUOHATHOZ
mpakacmoz dozamopa. Luw je 6uo 0a ce O0oduje
@yHKYUOHANaH mpakacmu 003amop Koju Ou NOCLyHCUO
3a NPAKMUYHA Mepera, 1abopamopujcke eedcoe u Kao
npakmuuan ypelhaj 3a 0aba UCRUMUBArLA.

Kibyune peun: mpaxacmu
mpancnopmep, pegyrayuja paoa

dozamop,  mpakacmu

Abstract — In this paper it is shown the essential control
equipment necessary for the regulated work and
measurement on the belt feeder. Necessary electro
components are implemented to the existing special
conveour belt, therefore they have formed one whole of
the functioal belt feeder. The aim was to obtain a
functioanal belt feeder which would serve for practical
measurement, laboratory exercises and as practical
device for further testing.
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1. YBOJ

Hosupaie je cacTaBHH [J€0 CBaKOr Ipoleca KOJ
CaBpeMCHE HHIyCTpHjcke mpomsBoime. Hasus ypehaja
WIM MalliHE 3a JO03Wpame, j¢ YIJIaBHOM AcduHHCAH
TEXHUYKHAM DEIICHEM KOjHM C€ OCTBAapyje TPAHCIOPT Y
TOKYy paja, [a Tako TMOCTOjeé MPOTOYHH, TPAKACTH,
BUOpALIMOHY U IpyTH IO3UPHU ypehaju.

Tpaxactu mo3atop oMmoryhaBa TpaHCHOPTOBAIE JKEJbEHE
KOJIMYMHE MaTeprjajia yHyTap 3a/aTor BPEMEHCKOT
NepUoaa, OJHOCHO TIOCTH3ame JKEJBEHOI IPOTOKa
Mareprjana. CacToju ce OOMYHO OJf KPaTKOI' TPaKacTOT
TpaHCIIOpTepa ca MEXaHW3MOM 3a Mepeme Mace (Bara) u
peryJlalioOHHX OpraHa, NpH 4eMy HCTH KOHTHHYaIHO H
ayTOMaTCKH MepU MPOTOK pacyTor MarepHjaja Koju
NpOJa3d MPEeKo TPAaHCIOPTHE Tpake, 0e3 MpeKuaa TOoKa
marepujana [3].

OcuM Mepema Mace Marepujaja HEOINXOIHO je
HCTOBPEMEHO Mepere U Op3MHE TpaKe TPAHCIopTepa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je ouo np Aparan Kuanuh.

2. KOHCTPYKIIMJA TPAKACTOI' JO3ATOPA

Tpakactu nmo3arop, ciuka 1, unHe 1Ba OyOma, 01 KOjUX je
Oybam (1) MOTOHCKM KOjU TpEeHOCH OOWMHY CHIy Ha
TpaKy myTeM Tpema, a Oybam (5) 3aresnu. beckpajua
Tpaka (7) Koja mpenia3u IpeKo BUX IPEICTaB/ba ByYHU U
Hocehu enmemeHT TpaHcmoprepa. [la Ou ce cTBOpWIM
YCIIOBU 3a TPEHOC OOMMHE CWJIe TyTeM Tpema, Tpaka
Mopa ma Oyne 3aTerHyTa, IITO C€ OCTBapyje IPEeKo
3aTe3HUX HABOJHUX BpeTeHa (8) Koju cy NpHKa3aHH Ha
3are3HoM OyOmy. [loroHcku OyOam moOHja KpeTame Of
MOTOPEIYKTOpa (2) MOCPENCTBOM JIaHYACTOT
mpeHocHruKa. Tpaka ce Ha TOpmOj (pagHOj) CTpaHH
oclamkba Ha BajbyaHe cJOroBe (4) 4mMe ce MOCTHKE
moTpebaH MOJIOXkKaj, OMHOCHO CIIpedaBa MPEBEIHKH yTUO
Tpake. YTOBap MaTepHjala je Ha 3aIlbeM Kpajy Tpake
MpeKo ycumHOor koma (6) ca mmbepoM, ca KOjuUM je
Moryhe peryiamcaTd KOJMYHMHY Marepujaja Koja ce
yroBapa Ha Tpaky [1]. MepHa Bara ciyXu 3a Mepembe
TPAHCIIOPTOBAHOT MaTepHjasia Mo TPaIlH, a CacTOjU Ce Of
BaJbYaHOI CJIOra, KOjU C€ ca MEXaHU3MOM Y BHIY
KJIAIKAJIMIIE MTOBe3yje ca MepHOM henmujoM. Y KOMaHIHOM
opMany Juua Mecrta (9) cMelrTeHu cy cieiehn eneMeHTH:
PLC, peneju, MOTOpHA 3alITUTA, TACTEPH, CHTHAIN3AIIN]a.
ITopen opmapa je mocTaB/beH (QPEKBEHTHH pEryJaTop
(10). CBu oBH eleMEHTH Cy TIOCTaBJbeHH Ha Hocehy
KOHCTPYKIIH]y TpakacTor mo3atopa (3) koja je oclomeHa
Ha moztory. Tpaka TpaHCIOpTepa Ha CBOjUM KpajeBHUMa,
LEeJIOM JIYXXMHOM ©Ma OouyHe cTpaHe Yy OOJHKY
,3aBecuIla”’, yuMme ce mnoBehaBa IOBPIIMHA MOMPEYHOT
npeceka MaTepujaia, OJJHOCHO KalalluTeT TPaHCIIopTepa.

Cnuxka 1. Ilpukaz ocHo6HUX enemenama mpaxkacmoz
doszamopa

2. IPUHLIUI PAJIA TPAKACTOT JJO3ATOPA

[putuckom Ha NO Tacrep crapt mokpehe ce moron
TpakacTor J03aTopa, IPH YeMy ce YyKJbydyje 3eleHa
cujanuua, ciauka 2. YKOJIMKO je OyHKep mpasas,
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KanaluTHBHU CEH30p HHMBOAa Ha OyHKepy, KOju je
HaMeUITeH HpH JHY, IETeKTyje /la HeMa MaTepujajia U Ha
ocuoBy Tora PLC ykibyuyje ,,JomaBau Marepujaia” Koju
j€ Y KOpPHCHHMYKOM TMporpamy M HNpPaKTHYHOM JAeIy
3aJaTka TPEACTaBJbEH J>KyTOM CHjaIMLIOM (y IIpaBoOM
MmoroHy To OM Owia Heka Jpyra MallMHa Koja Ou
JompeMana Marepujal 0 J03aTopa WIM YTOBapHU
OyHKep, cuioc U ci1.). TokoMm yToBapa Matepujana I0ia3u
0 Tymkema OyHKepa W Yy jeMHOM TPEHYTKY MaTepHjai
TIpeKpuBa ceH3ope y OyHKepy, mTo aaje curHan PLC ma
UCKJbYYH JKYTy CHjalIMLy Tj. 3aMHIOUBEHH ,,J10JaBad
MaTepujana”.

Hakon mTo je OyHKep HamymeH, NOTpeOHO je 1a
oreparep KOjH paad Ha TPAKaCTOM J03aTOpy MPUTHUCHE
NO - Tacrep nmo3Boie (TacTep omeparepa). Hakon
NPHUTHCKA TacTepa J03BOJIe He 3HAa4YM jJa he MOTOp Tpake
MOYETH [1a Pajay, jep TO 3aBHCH O] BHIIE YCJOBA: MPBU
YCIIOB je Ja JompeMad marepujaia y OyHKep He cMe na
paj, WTO je UCIYHEHO Y OBOM Cliy4ajy. Jpyru ycioB je
Ja y IPUXBAaTHOM cyly Hema Matepujana. Tpehu ycnos
TH4e ce 0e30eqHOCTH omeparepa M OmpeMe - CTora je
HeonxonHo na Huje nputucHyT (NC) medypkacTu Tactep
(emergency stop), ma KpajiH IPeKUaadd KOjH IETEKTY)y
€BEHTyalIHO 00YHO MOMepame Tpake OyAy y HOPMaTHOM
monoxkajy (NC) m na je momMohHHM KOHTaKT MOTOPHOT

3AIITUTHOT MPEKHIada 3aTBOPEH. YKOJIHMKO CY CBH OBU
YCIIOBH UCITYE-CHH U OIepaTtep HPUTHCHE TACTeP JO3BOJIE,
MOTOp Tpake IOYMELE A paji, a MaTepHjall ce IpeMelTa
n3 OyHKepa y IPUXBaTHU Cy/I.

Y TOM TpeHyTKy HacTyna akBH3allMIOHH MepHH ypehaj
SPIDER 8 HBM Ha xome ce 3a/1aje KOIW4YrMHa MaTepHjana
KOja C€ JKeJIM MpPEeTPaHCIOpPTOBAaTH - NpPOTOK. Hakon
nocneha marepujana Ha Tpaky, IpOTOYHA Bara, Tj. MepHa
henuja Mepu TeXWHY MaTepHjaia, eHKOJEp Mepu Op3uHy
oOprama Tpake, W W3 Ta JaBa ynazHa curHama SPIDER
npepadyHaBa npotok. Kama ce mperpaHcnopryje 3amara
konnunHa Marepujana, SPIDER aktuBupa penej koju aaje
curHan na PLC wuckspyun motop Tpake. Ha mpuxsaTHOM
CyIy je MOCTaB/beH JaBay CUJIe, KOjU Iajbe aHAJIOTHH
curHan, Ha ocHoBy kor SPIDER wmepu nma mu je
MpeTpaHCIOPTOBaHa 3aJaTa KOJMYMHA MaTepHjaja, IITO
he nmartu Benuky yJory y KaauOpanuju MpoToyHe Bare.

SPIDER 8 je, Takobhe, 3amyxen ma oOpaau curHaie ca
octanux ceH3opa. Ha mera je moBe3aH OECKOHTAKTHH
nmaBad Opoja oOpTaja OyOma um JBa HaBOjHA BPETEHA, Ha
KOjHMa Cy HallellJbeHe MEpHE Tpake W Kao TaKBa LICIHHA
YHHE MepHY hennjy Koja Mepu cuity 3are3ama Tpake. Cse
te nogarke SPIDER 8 nomohy HBM codrBepa CATMEN
MpuKa3yje Ha padyyHapy.
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3. OIABUP OIITPEME
3.1. ®pexBeHTHH NpeTBapay

OpekBeTHH perynaropd, ciuka 3, cy ypehaju koju
yIpaBJbajy Op3MHOM 0OpTama aCHHXPOHHUX M CHHXPOHHUX
eNeKTPO MOTOpa, NPH dYeMy je MOTpeOHO MemaTH
(pekBeHIMjy W HAaIloOH, Ja OW IOCTHININ XeJbeHH Opoj
obOpraja. JlaHac y CBHM ayTOMAaTH30BaHHUM IOTOHHUMa
CTaHOapIHO C€ KOPHUCTH Tpo(asHH MOTOp ca
(pEKBEHTHUM PEryIaTopoM, Ia je CXOAHO TOj YMEbCHHLH
KJbYYHO ofabpaTH ajekBaTaH (PEKBEHTHH pErysarop.
Onm ce Oupajy Ha OocHOBy omnTepehema, y ckiamy ca
¢yHKOIHjOM KOjy 00aBJbajy M OCTAIUM TEXHHYKO-
eKOHOMCKUM I1apameTpuMa. Y OBOM CJydajy, IIOrOH
TPaKkacTor J103aTOpa je HHUCKOHAINOHCKU Tpoda3Hu
KaBe3Hn acuHxpoHu Motop (CeBep, KaTanomku Gpoj

ZK80 B-4) nomunanue cuare 0,75 kW, mpeko pemykropa
KOjH je ca IMOTOHCKUM OyOmeM IMOBE3aH JaHYaHHWIIMa U
JaHIeM. 3a BEroBy peryiaiujy ymoTpedsbeH je
nperBapay  Danfoss VLT 5000 Series-type 5004
HoMmuHanHe cHare ox 2,2 kKW.

Cauka 3. Kongueypayuja cucmema ynpasvarsa



3.2. ITporpamadunu Joru4ku kouTpoJep PLC

PLC je mururanHu enekTpoHCKH ypehaj koju kopuctu
nporpamMaOMiIHy MeMopHjy 3a namheme Hapeadu Kojuma
ce 3axTeBa u3Boheme crennpuuHuX QyHKIHja, Kao IITO
cy Joruuke (YHKIHUje, CEKBCHIHUpame, NnpedpojaBambe,
Mepeme BpPEMEHa, M3pauyHaBalke Yy LHbY YIpPaBJbarba
pa3IMYMTEM MamirHama ¥ mporecuma [2]. Hakon miro je
nehUHHCAaHA W ONMHCaHAa OINpeMa I[IOrOHa TPaKacToT
J03aTopa M HAKOH INTO je YCTaHOBJEH HA4YMH paja,
MOTJIO C€ MPUCTYNMHUTH H300py KOHTpOJepa W HAYHHY
ayromarusanmje koja he Owmtm peanm3oBaHa mnomohy
koutposiepa SIMATIC S7 PLC damummje. OBnpe je
MpHUKa3aH yOpomIheH MOAE MPOjeKTHOT 3a/aTKa, CIHKa
4, xoju he mporpamepy AaTé MOTIYHY CIUKY O TOME IITa
je nose3ano Ha ynase u uziaze PLC. Ha ocHoBy Tora je
JaKIle CXBaTUTWU IuTa Tpeba pa ce JeduHume Yy
JIECTBHYACTOM JAujarpamy, kako ou PLC Ha mpaBu HauuH
BPIIMO CBOjy (YHKIHjy M OATOBOPHO Ha CBE 3aXTeBe
MPUITHKOM YTIPaBJbarba MOMEHYTHM TTOTOHOM.
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Crnmka 4. Ynpowhen mooen npojekmuoe 3a0amka

3.3. AkBuzanuonn mepuu ypehaj SPIDER - 8 HBM

Axsuzaionn mepuu ypehaj SPIDER 8, cnuka 5, je Buiie-
KaHAITHA EJICKTPOHCKA jeMHMIA 3a MapalieJHO MEpermhe
JMHAMIYKUX BEJIMYMHA TIOMOhy padyHapa. JeJHOCTaBHO ce
MOBE3yje ca pauyHapoM MPEKO MPUKJbYYKa 3a HITAMIAYd U
Op30 mpurmpeMa 3a Mepeme. CBaku kaHanm o00e30ehyje
noOyy 3a macKMBHE Y€TBOPOIONHE NpeTBapaye, Gunrepe u
BJIACTUTH TIpeTBapad. Mamn codTBepcKH IMakeT, KOju je
HHCTANMpaH y cucteMm Spider 8, pamm mom oneparnBHAM
cucremom MS Windows u omoryhasa akBH3HIIHjy MojiaTaka
(KOHTHHYaJIHY WM IIEPHOANYHY) U FHHUXOBO CHHMAme Y
naroreke. HBM je passuo u codrBepcku nmaker CATMAN
Koju oMmoryhaga Mpou3BoJbHO JeUHMCAE HAYMHA Ha KOJU
he ce mpukazaru pe3ynTaTi Mepema, MOTIYHY (TPEHyTHY U
HAKHAJIHY) aHAIIM3Yy pe3y/Tara, MPOU3BOJbHY MHTCPAKIH]Y
u3mel)y kopucHuka u codTBepa, KOHTPOIYy U MOMOh mpu
Mepey.

Cnuka 5. SPIDER 8 HBM

3.4. laBaun cuiie

[JlaBauu cuiie ciryKe 3a MEpemhe MEXaHHYKHX BPEIHOCTH
HOp. cwie npeBojehu je y eIeKTpoHCKH OOJIMK (HaroH).
Cacroje ce 0] MEpHHX Tpaka Koje Cy YBPCTO 3aJICIUbEHE
3a ONpY>KHH €JIEeMEHT, Hajuyenhe YeTUPH Koje Cy TIOBe3aHe
y BurcromoB wmoct. Ha tpakacrom pozatopy cy
IpHMEeHA YeTHUPH J]aBavya CHe. JefaH je MOCTaBJbeH Ha
MEpHOj Baru ¥ Mepu CHJIy MaTepHjajia Ha Tpalu, civka 6.
Jlpyru je TOCTaBJbEH HCIIOJ NPHXBATHOT CyAa U MEpH
TeXUHY Marepujana, cauka 7. Tpehn n 4eTBpTH naBad cy
WCTH, HANpaB/beHH Cy JOpPAJOM HAaBOJHHX BpETeHa 3a
3are3ame OyOma 1 Mepe CUITy y Tpalld, cuka 8.

Cnuka 7. [lasay cune nocmae/men ucnoo npuxeamnoz
cyoa

Crnuka 8. [lagau cune na 3amesznom 06yory

3.5. Ocrana onpema

[la 61 TpakacTu 103aTOp y MOTIYHOCTH (DYHKLIHOHUCAO U
6mo Oe3beman 3a ymorpeOy, moTpeOHa je momaTHa
nmomohHa ompema. Ty cnanmajy Tactepu 3a yKJby4HBambe-
UCKJbYUYMBame, CBETJIOCHA CHTHaNIM3aldja, TacTep 3a
XATHO HCKJbydeHe (emergency stop buttons) u kpajiu
NpeKuIaud KOju IETeKTyjy OOYHO Momepame Tpake ca
OyOma. CBH OHH, YKOJIIMKO Joh)e 10 BUXOBE aKTHUBAIH]E,
JIOBOJIE JI0 TIPEKH/a pajia TpakacTor J03aTopa.

3a 3aITUTY €JIeKTPO MOTOpa M (PEKBEHTHOT MpeTBapaya
on crpyjHor mpeontepehema KOPUCTH CE€ MOTOPHH
3amtuTHY npekuaad PKZMO. [pucyThy cy kanaiutuBHA
CCH30pU 3a Mepeme HHBOAa MaTepHjaia y OyHKepy H
peleju 3a TaJBaHCKO pa3Bajarbe KOMyHHKanuje m3mehy
PLC-a u SPIDER-a. Ha mnoBpaTHOj CTpaHd Tpake
MOCTaBJbEH j& POTAIMOHM EHKojep, ciuka 9, koju ce



kpehe 1o yHyTpamimeM faeny Tpake [4]. Ymopehuamem
mojaTaka o Op3WHHU TMOTroHCKOr OyOma M Op3uHH Tpake
MOXE C€ KOHTPOJHCATH W EBEHTYaJHO ETEKTOBATH
MIPOKJIN3aBamb-E TPAKe Ha TIOTOHCKOM OyOmbYy.

Cnuka 9. Hzened pomayuonoe enkodepa

5. METOJOJIOT'HJA HCIINTUBAIBA

Lwe ucnutuBama je yTBphuBame TAYHOCTH MEPHOT ype-
haja, kanmmbOpanmja win Gaxxkaapeme. [Ipe mymTama y pag
TPakacTor J03aTopa, HEONXOMHO j€ TIPOBEPHTH CBE
eNIEeKTPO CIIOjeBE BU3YENIHO M MEPHHM HMCTPYMEHTOM.
[ToTpeOHO je M3BPIINTH MPABHIIHO 3aTE3alke TpaKe KaKko
0u ce HEHa oca MOKJIONWIA Ca MOIY>KHOM OCOM TpaHC-
noptepa. I[IpBo crapToBame TpaHCIOpTEpa ce BpIIM ca
MUHHUMaJIHUM OpojeM 00pTaja eJIeKTpO MOTOpa, y3 KOHT-
poJty TojioXkaja Tpake Ha OyOmeBHMa Kako OU ce youuiia
eBeHTyallHa MoryhHOCT GOYHOI MoMepama Tpake TOKOM
Kperama. HeomxomHo je TpoBepuTH (HYHKIMOHATHOCT
CUTYPHOCHE OIIpeMe, TacTepa CUTYPHOCTH M OOYHMX HCK-
JpyuyrBada. CBH MEpPHH CEH30pH ce moBe3yjy Ha Spider 8,
HAaKOH 4Yera ce BpIIHM HBHXOBa Kanubpanuja - MepHa Bara
je xanmuOpucana momMohy JlaHIa, a MEpHH CaHIYK ITOMOhy
TeroBa Koju Ccy eTamoHupaHu. [lo morpedm ce momaTHO
KOpHI'yje 3aTeTHyTOCT Tpake, CBE IOK JaBayd CUIIE He
MOKaXy UCTY BPEIHOCT 3aTErHYTOCTH U JIOK TPaKa TOKOM
pama He MOCTUTHE MpaBHIaH IMojoXkaj. Tek Taga je
Moryhie NpuCTyUTH Mepery, a Yy KOHKPETHOM CIIy4ajy 3a
MpoOHO HCIUTHBaKkE je KopuilheHa >KUTapula jedam.
[IpBo je cHUMaH curHaji npasHe Tpake y paay ca ceH3opa
Ha MCPHO] Bar, a HAKOH TOTa je W3 YTOBapHOT OyHKepa
yTOBapaH jeyaM Ha TpaKy Tako Ja ce Ha MEpHO] Baru
MepHiIa Maca IIPETPaHCIIOPTOBAHOT jeUMa U caMe Tpake.

T e - q_ B

Cmnuka 10. Ihwmarse mpakacmoe dozamopa y pao

Ca mpyre ctpaHe, 1a Ou ce IMpoBepHia TAYHOCT MEpEma
Ha MEpHO] BarW, BpIICHO j€ Mepeme KOJIUYUHE
MaTepujajia KOjH je JOCIIeBa0 Yy TMPHUXBAaTHH CY.
Opy3uMameM yKyIIHE HW3MEpeHe Mace Mmarepujaja Hu
Tpake M H3MEepeHe Mace Tpake ce jJodwia yKylHa
KOJIMYMHA Marepujajia KOju je NMPEeTPaHCIIOPTOBAH U Taj
NojaTaK je ymopeljeH ca U3MEepeHOM YKYIHOM MacoM Ha
NPUXBATHOM CYJY.

6. 3AK/bYYAK

YV oBoM pany je noceOHa naxkma Omia mocseheHa HAUUHY
ayToMaTH3allMje U peryjanyje paxa TpakacTor 103aTopa.
Pan je umao Bumie ¢aza. Y npBoj dasu je uspahen 3D
MOZeN LeJor TpaHCIopTepa, NpelBuljeHa cy Mecra Io-
CTaBKE W YIrpajihe CBUX HEOMXOJHUX KOMIOHEHTH. 3aTHM
je om0 moTpedHO AehMHICATH ATOPUTAM YIIPaBJbaha, a
MOTOM C€ TPHUCTYIWIO NPAKTHYHOM paay TAE je KOM-
eTan ypehaj ca cBuM yrpaljleHUM KOMHOHEHTama Tpe-
0amo J0oBeCTH Y (PYHKIIMOHAIHO CTame. TOKOM Ieno-
KyITHOT TIPOjeKTOBama Hawja3wio Ce Ha HH3 NpobieMa
KOJH Cy C€ pelllaBalid Y X0y IITO OBaKBH PaJOBH YIIPABO
u 3axteBajy. UckopumheHna je cBa mocrojeha ompema xoja
je Omna gocTymHa U ynotpeOsprBa, HabaBJbeHA je ocTaa
moTpebHa ompeMa, NMpH 4YeMy ce 300T OrpaHHYeHHX
MaTepHjaTHUX CPENCTaBa TEKHUIO IITO jeTHOCTABHUJIM 1
jedbTHHHjUM pelemrMa, Koja Cy 3aJJ0BOJBIIIA CBE 3aXTEBE
Koje je Tpebasio UCTIOIITOBATH.
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MammucTBa — Motopu CYC oxbpanmo je
2015.rox.

kontakT: Miloradkuzz@gmail.com

Jparan ’Kusanuh je pohen 1972. ron. y
Cpemckoj Mutposunu. Y 3Bamy IOIEHTa HA
OTH-y y HoBom Cany ox 2014. ron.
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