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SI. 11.3. � Gasni membranski akumulator 

 

12. VEZIVNI ELEMENTI 
 

Vezivni elementi, cevovodi, crevovodi i prikljuèci su komponente hidraulièkog sistema 
koji povezuju ostale komponente i slu�e za prenos hidraulièke energije, odnosno radne 
teènosti pod pritiskom. Izbor dimenzija i oblika vezivnih elemenata je veoma znaèajan, jer od 
njega zavise ukupni gubici u sistemu. Vezivni elementi su standardizovani. 
 

12.1. CEVOVODI 
 

Cevovodi su krute metalne cevi. U hidraulièkom sistemu se koriste be�avne cevi, cevi od 
bakra, aluminijuma i njihovih legura. 

Proraèun cevovoda obuhvata odreðivanje unutra�njeg preènika cevi i debljine zida 
cevi. 
Unutrasnji preènik cevovoda izraèunava se prema zadatom protoku,   Q, (m3/s) i brzini 
strujanja radne teènosti V (m/s). Iz jednaèine kontinuiteta Q = A� V izraèuna se povrsina A 
popreènog preseka cevovoda: 

V

Q
A   

Zamenom  
4

2 


D
A i sreðivanjem dobija se obrazac za izraèunavanje unutra�njeg 

preènika cevovoda: 

 m
V

Q
D


4

  

gde je V preporuèena brzina strujanja, obja�njena u poglavlju 4.7. Otpori strujanju teènosti. 
Raèunski preènik se standardizuje. 
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Debljine ä zida cevovoda proracunava se prema Mariotovom obrascu: 

 m
pD

ed



2


  

gde je D unutrasnji preènik cevovoda, p najveãi pritisak radne teènosti koji se javlja u 

posmatranom delu cevovoda, a óed dozvoljeni napon na istezanje materijala cevovoda. 
Ovako izraèunata debljina zida cevovoda obièno se uveãava za koeficijent K, koji uzima 

u obzir koroziju, naèin izrade cevovoda i uslove eksploatacije. Koeficijent K najèe�ãe iznosi   
0,5 mm. 

Zbog moguãih mehanièkih o�teãenja debljina zida cevi od èelika ne sme da bude manja od 
0,5 mm, a onih od aluminijuma, bakra i njihovih legura ne sme biti manja od 1 mm. 

Cevovodi preènika do 25 mm oblikuju se na hladno. Cevovodi veãeg preènika mogu se 
oblikovati i na hladno i u toplom stanju. Cevovodi oblikovani u toplom stanju moraju posle 
oblikovanja da budu oèi�ãeni i za�tiãeni. Za savijanje cevovoda postoje iskustvene norme o 
dozvoljenim polupreènicima savijanja. Pri savijanju cevi se ispunjavaju rastresitim 
materijalom, kao �to su pesak, sitne olovne kuglice i drugo, da se na mestu savijanja ne bi 
smanjio popreèni presek cevi. Cevovodi se prièvr�ãuju obujmicama. Rastojanje izmeðu 
obujmica zavisi od preènika i debljine zidova cevi. 
 

12.2. CREVOVODI 
 

Crevovodi su elastièni cevni vodovi koji povezuju pokretne delove hidraulièkog si-
stema, kao i delovi koji vibriraju pri radu. Izraðuju se od prirodne ili sintetièke gume, koja se 
spolja ojaèava pamuènim ili metalnim omotaèem. Reðe se koriste crevovodi od gumirane 
tkanine, teflona i metala. Du�ina crevovoda treba da je veãa od rastojanja delova koji se 
spajaju, kako bi se omoguãilo njihovo kretanje. Postoje iskustvene vrednosti polupreènika 
savijanja crevovoda kojih se treba pndr�avati. Crevovodi se koriste samo kada je neophodno, 
jer im je vek trajanja relativno kratak. Osetljivi su na spoljna o�teãenja, vibracije, visoke 
pritiske i visoke temperature. 
 

12 3. PRIKLJUÈCI 
 

Zadatak prikljuèaka je da medusobno povezuju cevi, kao i da povezuju cevi sa ostalim 
komponentama hidraulièkog sistema. 

Ukoliko se spojevi u toku rada ne rastavljaju, cevi se spajaju zavarivanjem ili lemljenjem 
(sl. 12.1) i povijanjem ivica- pro�irivanjem (sl. 12.2). Pri zavarivanju ili lemljenju cevi se 
najèe�ãe spajaju pomoãu prelaznih èaura koje se zavare ili tvrdo zaleme za cev. Zavareni spoj 
mo�e da bude upravan ili kos u odnosu na uzdu�nu osu cevi. Zavarivanje i lemljenje se 
primenjuje za cevi preènika iznad 30 mm i za visoke pritiske.  

Pro�irivanje se primenjuje za povezivanje cevi preènika manjih od 30 mm i male debljine 
zida, jer se krajevi cevi pro�iruju u hladnom stanju (sl. 12.2). 
Oznaèeni delovi na slici 12.2 su: 1 - pro�irena cev, 2 - cev sa spoljnim navojem, 3 - spojna 
navrtka i 4 - èaura. 

SI. 12.1. - Spajanje zavarivanjem  SI. 12.2. - Spajanje pro�irivanjem 
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Ukoliko se spojevi u toku rada povremeno rastavljaju, cevi se spajaju prikljuècima sa 

navojem i prirubnicama. U uljnoj hidraulici cevi preènika do 40 mm uglavnom se spajaju 
pomoãu prikljuèaka sa navojem. Na slici 12.3a prikazani su prikljuèci sa spolja�njim navojem, 
pri èemu se levim prikljuèkom spajaju cevi istog preènika, a desnim - cevi razlièitog preènika. 
Na slici 12.3b prikazani su prikljuèci sa unutrasnjim navojem, pri èemu levi prikljuèak spaja 
cevi istog preènika, a desni spaja cevi razlièitog preènika. 
 
 
 
 
 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 
 
 
 

SI. 12.3. - Prikljuèci sa navojem 
 
 

Na slici 12.4a prikazan je prikljuèak za spajanje dve cevi pod pravim uglom. 
Na slici 12.4b prikazani su prikljuèci pomoãu kojih se spajaju tri cevi. Na levoj slici treãa 

cev je pod pravim uglom u odnosu na prve dve, a na desnoj slici treãa cev je postavljena pod 
kosim uglom. 

Na slici 12.4c prikazan je prikljuèak za spajanje èetiri cevi. 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 
 

 
 
 
 
 

SI. 12.4. - Prikljuèci sa navojem 

c) 
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Za spajanje cevi preènika preko 40 mm koriste se prirubnice (sl. 12.5). Oznaèeni delovi 

na slici su: 1 - prirubnica, 2 - prirubnica, 3 - vijak sa navrtkom, 4 - zaptivni gumeni prsten i    
5 - cev. 

Za niske pritiske cevi i prirubnice se spajaju pomoãu navoja, a za visoke pritiske 
zavarivanjem, kao na slici. Proizvoðaèi cevi èesto ih izraðuju sa prirubnicama. Prirubnice se 
meðusobno spajaju vijcima. 

 
SI. 12.5. - Spajanje prirubnicom 

13. ZAPTIVKE 
 

Zaptivke su elementi kojima se spreèava curenje radne teènosti u hidraulièkim si-
stemima. Curenje, odnosno malo isticanje radne teènosti nastaje zbog zazora i neravnina na 
spoljnim delovima, kao i zbog pritiska radne teènosti. Povr�i koje se zaptivaju treba da imaju 
visok kvalitet obrade. Zaptivanje se ostvaruje postavljanjem zaptivki izmeðu povr�i koje se 
zaptivaju, èime se ostvaruju spojevi bez zazora ili sa malim zazorom. 

Zaptivke, pored toga �to spreèavaju curenje radne teènosti, treba da imaju i sledeãa 
svojstva: da ne dozvole ulazak pra�ine i vodene pare, da ne dovode do promena svojstava radne 
teènosti, da se lako i brzo menjaju i odr�avaju uz najmanje tro�kove. 

Dobro zaptivanje obezbeðuje hidraulièkom sistemu efikasnost, pouzdanost u radu i dug 
vek trajanja. U praksi se razlikuju dve vrste zaptivanja:  

 zaptivanje nepokretnih spojeva i 
 zaptivanje pokretnih spojeva. Pri zaptivanju nepokretnih spojeva mogu da se pojave 

sledeãi sluèajevi: 
Nepokretni spojevi koji se pri eksploataciji i odr�avanju ne razdvajaju, najjednostavnije i 

najpouzdanije se zaptivaju zavarivanjem ili tvrdim lemljenjem delova koji se spajaju. 
Nepokretni spojevi koji se pri eksploataciji i odr�avanju povremeno razdvajaju, zaptivaju 

se popunjavanjem praznog prostora izmeðu zaptivnih povr�i zaptivkama koje se lako 
deformi�u i tako neutrali�u uticaj neravnina i o�teãenja zaptivnih povr�i. 

Zaptivanje pokretnih spojeva je te�i zadatak uljne hidraulike, jer istovremeno treba da 
ispuni dva suprotna zahteva:  

 zaptivanje bez propu�tanja radne teènosti 
  i �to manje trenje izmeðu zaptivke i ma�inskog dela.  

 
Optimalno re�enje ovog zadatka je da se spreèi propu�tanje radne teènosti i da se 

obezbedi stalni tanki sloj radne teènosti izmeðu zaptivke i povr�i ma�inskog dela, jer bi suvo 
trenje brzo uni�tilo zaptivku i prouzrokovalo bi veliki gubitak energije. 
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13.1.MATERIJALI ZA ZAPTIVKE 
 

Materijali za zaptivke treba da imaju sledeãa svojstva: 
 èvrstocu,  
 elastiènost,  
 otpornost na habanje i temperaturske promene i da pod dejstvom radne teènosti ne 

menjaju svoja svojstva. 
Materijali koji se koriste za zaptivke mogu se razvrstati u tri grupe: 

 metali,  
 elastomeri i  
 termoplastièni materijali. 

Metalne zaptivke. - za visoke pritiske izraðuju se od èelika, a za srednje i niske 
pritiske od bakra, aluminijuma i njihovih legura. 

Elastomeri. - To su materijali na bazi kauèuka. Tu spadaju prirodna i ve�taèka guma, 
nitrilni kauèuk, hloropren-kauèuk, stirol-butadijen-kauèuk, fluor-kauèuk, silikon-kauèuk i drugi. 
Elastomeri imaju sledeca dobra svojstva: elasticnost, èvrstocu, otpor na habanje, malu 
specifiènu masu, mali koeficijent trenja i dobro podnose niske i srednje temperature. 

Bubrenje je lo�e svojstvo i predstavlja promenu zapremine zaptivke koja nastaje za 
vreme du�eg stajanja u radnoj teènosti. Zavisi od vrste materijala elastomera i vrste radne 
teènosti. 

Termoplastièni  materijal i .  -  Termoplastièni materijali ili termoplasti se mnogo 
koriste za izradu zaptivki. U ove materijale spadaju: politetra-fluoretilen, poznat pod nazivom 
teflon, poliamid, poliacetol, polikarbonat, polipropilen, polietilen i drugi. U praksi se najvi�e koristi 
teflon, èije se osobine pobolj�avaju armiranjem staklenim vlaknima, grafitom, bronzom i drugim 
specijalnim materijalima. 

Teflon dobro podnosi niske i visoke temperature, ima mali koeficijent trenja i hemijski je 
otporan prema radnim teènostima, ali pri radu se plastièno deformise. 
Bubrenje termoplasta zavisi od vrste materijala od koga je napravljen i vrste radne teènosti. 
 

13.2.OBLICI ZAPTIVKI 
 

Zaptivke, prema obliku, mogu biti prstenaste i zaptivke specificnih oblika. 
P r s t e n a s t a  z a p t i v k a  k r u �n o g  p r e s e k a. - Izraðuju se od elastomera i 

termoplasta. Pogodne su za zaptivanje pokretnih i nepokretnih spojeva i imaju veliku oblast 
primene. Dobra svojstva ovih zaptivki su: dobro zaptivno dejstvo u oba smera, mali ugradni 
prostor, jednostavnost oblika, jeftine su i lako se ugraðuju. 

Zaptivanje prstenastom zaptivkom zasniva se na kontrolisanoj deformaciji popreènog 
preseka prstena. Pod dejstvom pritiska povr�i koje se zaptivaju, popreèni presek prstena se 
deformi�e pribli�no obliku profila �leba. Prsten se ugraðuje u �leb, koji je najèe�ãe 
pravougaonog preseka sa zaobljenjima(sl. 13.2a), trapeznog preseka sa zaobljenjima  (sl.   
13.2b),  a reðe  ugaonog  preseka (sl. 13.2c). 

 
   a)   b)   c) 

SI. 13.2. - �lebovi za prstenaste zaptivke 
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Pri velikim pritiscima radne teènosti dolazi do utiskivanja prstenaste zaptivke u zazor (sl. 13.4). 

 
 

SI. 13.4. - Utiskivanje zaptivke 
 

Da bi se spreèilo utiskivanje prstenaste zaptivke u zazor, pnmenjuju se za�titni prstenovi od 
termoplasta, najèe�ãe od teflona pravougaonog popreènog preseka i standardnih dimenzija. 

Ako je zaptivni sloj izlo�en pritisku samo sa jedne strane (sl. 13.5a), u �leb se ugraðuje jedan 
za�titni prsten nasuprot smeru delovanja pritiska. 

Ako je zaptivni sloj izlo�en pritisku naizmenièno sa jedne i sa druge strane (sl. 13.5b), u �leb 
se ugraðuju za�titni prstenovi sa obe strane prstenaste zaptivke. Koriste se i zavojni za�titni 
prstenovi standardnih dimenzija. 
 

 
 

Sl. 13.5. - Za�titni prstenovi 
 

Prstenaste zaptivke pravougaonog preseka standardizovane su prema spolja�njem preèniku 
D, unutra�njem preèniku d i �irini h i prikazane su na slici 13.6. 

Prstenaste zaptivke pravougaonog preseka od elastomera i termoplasta uglavnom se koriste 
za zaptivanje grublje obraðenih ravnih povr�i, kao �to su prirubnice, poklopci rezervoara i 
kuãista hidraulièkih komponenti i drugo. 

Metalne prstenaste zaptivke pravougaonog preseka koriste se za visoke pritiske, a mogu da 
budu neelastiène i elasticne. 

 
Sl. 13.6. � Prstenaste pravougaone zaptivke 

a) 

b) 
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Elastièni prstenovi preseèeni su ravno, koso i stepenasto (sl. 13.7), èime je omoguãeno 

pode�avanje preènika. 

 
Sl. 13.7. � Preseci elastiènih prstenova 

 
Man�etne. - To su elastièni ili neelastièni prstenovi specifiènog oblika preseka. Na 

slici 13.8 prikazane su: a) jednakostrana man�etna, b) man�etna sa spoljnom zaptivnom usnom 
i c) man�etna sa unutra�njom zaptivnom usnom. Ove man�etne su standardizovane prema 
unutra�njem preèniku d, visini H i spolja�njem preèniku D. 

Jednakostrane man�etne uglavnom se koriste u hidraulici za srednje i visoke pritiske, a 
nejednakostrane man�etne se koriste u hidraulici za niske pritiske i u pneumatici. Izraduju se 
od elastomera i termoplasta. Manzetna pod dejstvom pritiska radne teènosti prianja uz povr�i 
koje zaptiva, èime se poveãava efikasnost zaptivanja. 

Man�etna se ugraduje u �leb koji je najèe�ãe pravougaonog preseka i koji treba da 
obezbedi da man�etna ima prednapon. 

 
SI. 13.8. � Man�etne 
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Zaptivni komplet man�etni.  - Koristi se za zaptivanje pokretnih spojeva, za 
visoke pritiske i te�ke uslove rada, kada postoje udarna optereãenja, vibracije i hidraulièki udari. 
Veãi broj man�etni u kompletu amortizuje udare i vibracije, pa se posti�e dobro zaptivanje. Na 
slici 13.9 prikazan je komplet man�etni. Kompleti man�etni su standardizovani prema 
unutra�njem preèniku d, spoljasnjem preèniku D, ukupnoj visini H i �irini preseka B. 

 
Sl. 13.9. - Komplet man�etni 

 
Kombinovane zaptivke. - To su celine izraðene iz dva ili vi�e slojeva raznih 

zaptivnih materijala, èime se pobolj�avaju njihova svojstva. 
Na slici 13.10 prikazana je kombinovana zaptivka sa oznaèenim pozicijama: 1 - za�titni prsten 
od teflona, 2 - man�etna od elastomera i 3 - ojaèanje od pamuènog platna. Ove zaptivke su 
standardizovane. 

 
SI. 13.10. - Kombinovana zaptivka 

 
Na slici 13.11 prikazana je kombinovana zaptivka sa oznacenim pozicijama: 1 - metalni 

prsten i 2 - elastomer. Povr�inska za�tita metalnog prstena vr�i se prevlakom kadmijuma 
debljine 5 ìm. Ove zaptivke su standardizovane. 

 
SI. 13.11. - Kombinovana zaptivka 


