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SAŽETAK 

U ovom završnom radu konstrukcijski je razrađen i dokumentiran stroj za pranje krumpira 

pogonjen elektromotorom.  

Rad sadrži analizu tržišta i postojećih riješenja, potrebe kupaca, funkcijsku strukturu proizvoda, 

morfološku matricu proizvoda,izrada koncepcijskih varijanti te odabrir najboljeg koncepta,koji 

je u potpunosti razrađen. Za odabran koncept izrađen je 3D model i tehnicka dokumentacija u 

predviđenom opsegu.
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1.  Uvod 
 

Krumpir pripada među najintenzivnije poljoprivredne kulture. Ima visoke reproduktivne 

sposobnosti s prinosima od 25-50 t/ha. Nepravilnog je ovalnog oblika i ima masu od 150 do 

500 g , ovisno o sorti. 

Kad je spreman za berbu i kad se radi o većoj proizvodnji, krumpir se vadi kombajnima i 

običnim vadilicama. Kombajni ga vade iz tla, zatim ga odvajaju  od zemlje, sortiraju po veličini 

te odlažu u spremnik ili transportno sredstvo. Vađenje pri maloj proizvodnji obavljamo plugom 

i motikom.  

Nakon vađenja slijedi njegovo pranje i skladištenje. U cilju povećanja konkurentnosti potrebno 

je odstranit svu prljavštinu s njega što iziskuje potrebu da se napravi stroj koji će tu nečistoću i 

otkloniti. 

Prilikom čišćenja, da bi se zadržala kvaliteta, poželjno je imati što manja ili nikakva udarna 

opterećenja zbog sklonosti krumpira truljenju. Velika je pažnja posvećena konsturiranju stroja 

s ciljem da se uravnoteži njegova cijena, funkcionalnost te kvaliteta. 
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2. Analiza tržišta 
 

Hrvatska je 2002. god. na 64 tisuće hektara proizvodila čak 736.000 tona krumpira godišnje , 

dok danas na cca 20.000 ha proizvodi od 200 do 240 tisuća tona.  

Proizvođači s dugom tradicijom i znanjem na području Varaždinske županije ostvaruju prinose 

i od 45 tona po hektaru dok u većini ostalih regija prosječan prinos nije ni 10 tona po hektaru. 

Razlog za to je niska tehnološka razina proizvodnje te neorganiziranost proizvođača. 

Istraživanjem i upitnikom došao sam do informacija da prosjecni OPG u Hrvatskoj sadi krumpir 

na 15 do 25 hektara, što daje proizvodnju od 375 do 1000 tona krumpira godišnje.  

Potreba za pranjem krumpira javlja se iz  zahtjeva otkupljivača koji žele očišćeni  krumpir koji 

je spreman za daljnju preradu ili preprodaju. 

Činjenica je da urod krumpira te njegova zaprljanost zemljom ovise ne samo o tehnologiji 

proizvodnje nego i o vremenskim uvjetima. S druge strane njegova otkupna cijena biva sve niža 

zbog konkurencije izvan Hrvatske. 

 

2.1 Prepoznavanje potreba korisnika 
 

Stoga se, kada se radi o stroju za pranje krumpira,  nameću slijedeći zaključci: 

a) cijena stroja mora biti što je moguće niža kako ne bi značajnije opteretila prodajnu 

cijenu krumpira, ali istovremeno stroj mora biti solidne izvedbe 

b)  stroj mora biti podesan za prekidno (šaržno), ali i kontinuirano pranje 

c) stroj mora biti dovoljno jednostavan za korištenje te siguran za rad 

d) stroj mora biti energetski učinkovit (minimalna potrošnja elektr. struje te vode) 

e) kapacitet stroja (t/h) nije presudan uz uvjet da se definira donja granica kapaciteta od 2 

t/h 
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2.2 Analiza postojećih uređaja na tržištu 
 

Kako je zadano u zadatku, analiza postojećih uređaja za čisćenje krumpira ograničena je na one  

koji zamzanoću uklanjaju vodom. 

 

2.2.1 Jabelmann, TWM 5000 

 

Slika 1  Jabelmann, TWM 5000 

Tablica 1  Specifikacije - Jabelman, TWM 5000 

 

 

 

 

 

Zmazanoća se uklanja vodom koja prska po krumpiru. Da bi se u potpunosti uklonila ugrađen 

je bubanj koji rotira oko svoje osi te tako miješa krumpir. Nakon ubačene oderđene količine 

razina krumira dosegne graničnu, pa krumpir počinje ispadat kroz predviđen otvor. Prikladan  

je za kontinuiranu dobavu. 

Specifikacije 

Kapacitet 5 t/h 

Masa 470 kg 

Dimenzije(duzina,širina,visina) 2000x1550x2050 mm 

Snaga 0,37 kW 

Potrošnja vode 0,5-1 m3/h 

Cijena 82.125 kn 
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2.2.2 Sormac, TBW-200 

 

Slika 2  Sormac, TBW-200 

Tablica 2  Specifikacije - Sormac, TBW-200 

 

 

 

 

  

Nečistoća se također uklanja vodom koja prska po krumiru. Rotacija krumira dobivena je 

bubnjom. Protok krumpira regulira se veličinom otvora na izlazu u kombinaciji sa 

promjenjivom brzinom rotacije bubnja. Voda prska po krumpiru iz dva izvora: jedan je svježa 

voda iz pipe sa ventilom, a drugi reciklirana voda pokupljena sa baze stroja što smanjuje njezinu 

potrošnju. Prikladan je za kontinuiranu dobavu. 

Specifikacije 

Kapacitet 4-6 t/h 

Masa - 

Dimenzije(duzina,širina,visina) 3500x1600x1900 mm 

Snaga 3,3 kW 

Kapacitet zbirnog spremnika vode 400 L 

Cijena - 
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2.2.3 Oprema-strojevi d.d, P-1500 

 

Slika 3  Oprema-strojevi d.d, P1500 

Tablica 3  Specifikacije - Oprema-strojevi d.d, P1500 

 

 

 

 

 

Nečistoća s krumpira se skida primarno u rotirajućem bubnju koji je do trećine uronjen u vodu,a 

zatim na transporteru kada krumpir izade iz bubnja. Postoji kontinuirana dobava čiste vode na 

transporteru, te isto tako kontinuirano izbacivanje blata i zmazane vode kroz ispust na dnu 

sabirnog spreminka. Bubanj je perforiran kako bi se omogućilo da nečistoća sa krumpira padne 

na dno sprmenika, te na sebi sadrzi gumenu spiralu koja osigurava željeni protok. Prikladan je 

za kontinuiranu dobavu. 

 

Specifikacije 

Kapacitet 2-8 t/h 

Masa 650 kg 

Dimenzije(duzina,širina,visina) 4300x1100x1600 mm 

Snaga 0.55 kW 

Potrošnja vode 0,5-1 m3/h 

Cijena 85.000 kn 
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2.2.4 Niagri Engineering, Cleanwash 25 

 

Slika 4  Niagri Engineering, Cleanwash 25 

Tablica 4  Specifikacije - Niagri Engineering, Cleanwash 25 

 

 

 

 

 

 

Nečistoća se skida prskanjem vode po rotirajućem krumiru. Rotacija se dobiva trakom s 

polukruznom putanjom. Nakon sto je uočeno da je krumpir ispran spremnik u kojem se nalazi 

se zarotira i podigne, te se krumpir istovari na lim za pregled i sortiranje. Nakon toga potrebno 

ga je ručno pogurnut u košaru. Blatna voda direktno se slijeva u vlastiti spremnik kroz ispust 

na dnu stroja. Malih je gabaritnih dimenzija i kapaciteta. Prikladan je za prekidnu dobavu. 

 

Specifikacije 

Kapacitet 750 kg/h 

Masa 100 kg 

Dimenzije(duzina,širina,visina) 1600x1200x1500 mm 

Snaga - 

Potrošnja vode 0,5-1 m3/h 

Cijena - 
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2.2.5 Taibo industrial, TBQT5000 

 

Slika 5  Taibo industrial, TBQT5000 

Tablica 5  Specifikacije - Taibo industrial, TBQT5000 

 

 

 

 

 

 

Ovo je stroj za pranje i guljenje krumpira. Guljenje se vrši pomoću rotirajućih četka koje 

istovremeno daju i rotaciju koja poboljšava pranje. Nakon što je krumpir očišćen preko poluge 

otvaramo vrata kroz koja ispada van. Neobično je velike snage s obzirom na ostale postojeće 

proizvode, te je prikladan je za kontinuiranu i prekidnu dobavu. 

 

 

 

Specifikacije 

Kapacitet 5 t/h 

Masa 700 kg 

Dimenzije(duzina,širina,visina) 3050x1285x1150 mm 

Snaga 5 kW 

Potrošnja vode 0,5-1 m3/h 

Cijena 37.500 kn 
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2.3 Usporedba konkurentnih proizvoda 
 

 Tablica 6  Usporedba konkurentnih proizvoda 

 

 

Karakteristikama proizvoda dodijelili smo ocjene od 1 do 5, gdje je veća ocjena dodijeljena  

proizvodu s boljom karakteristikom. Prosječna ocjena predstavlja omjer ukupnog zbroja 

pojednih ocjena po  razmatranim karakteristikama i broja karakteristika, a prema gore 

priloženoj tablici. Tako dobivena prosječna ocjena predstavlja kriterij za konačno rangiranje 

razmatranih proizvoda. 

Karakteristike, odnosno kriteriji za ocjenjivanje određeni su prema dostupnim tehničkim 

specifikacijama i problemima uočenim prilikom analize zadatka. Jedan od kriterija ocjenjivanja 

je i cijena. Nažalost, u slučaju ovakvih složenih mehanizama ona je teško dostupna. Cijene su 

obično na upit kod stranog dobavljača i ovise o ponuđenoj konfiguraciji uređaja. Stoga su 

pojedini postojeći proizvodi u toj kategoriji iskustveno procjenjeni, što je i naznačeno u tablici. 

 

 
Jabelmann, 

TWM 5000 

Somrac, 

TBW-200 

Oprema 

strojevi, P-1500 

Niagri, 

cleanwash25 

Taibo 

industrial, 

TBQT5000 

Kapacitet 5 5 5 2 5 

Dimenzije 5 3 4 5 4 

Potrošnja 

vode 
3 4 3 4 3 

Snaga 

motora 

4 3 4 5 2 

Masa 4 2(?) 3 5 3 

Cijena 2 2(?) 2 4(?) 4 

 ∑ 23 19 21 25 21 

Prosjek 3,75 3 3,375 3,75 2,875 

Rang 2. 5. 3./4. 1. 3./4. 
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Obzirom na zadane uvjete konstrukcijskog zadatka bolje su ocjenjeni proizvodi manjih 

dimenzija, masa i snage. Također, bolju ocijenu su dobili proizvodi sa nižom cijenom i manjom 

potrošnjom vode. Obzirom na traženu specifikaciju potrebnog kapaciteta (5 t/h), gotovo svi 

modeli su dobili visoke ocjene jer zadovoljavaju zadanu veličinu. 

Temeljem ocjenjivanja najboljim proizvodima pokazali su se Niagri Cleanwash 25 i Jabelmann 

TWM 5000. 

Niagri Cleanwash 25 odlikuje se kompaktnom izvedbom malih dimenzija i mase. Osim po 

kapacitetu (1 t/h) u potpunosti zadovoljava potrebe kupaca.  

Jabelmannov TWM 5000, također manjih dimenzija i mase, zadovoljava zadan kapacitet. 

Provjerene je kvalitete, ali zato i više cijene koja predstavlja najveći nedostatak. 

 

2.4 Zaključak 
 

Dosadašnji dio završnog zadatka poslužio nam je za uvođenje u problematiku pranja krumpira, 

upoznavanje sa postojećim stanjem tehnike i proizvodima na tržištu. Nakon opsežnije analize 

tržišta možemo zaključiti da, za naše potrebe, svaki proizvod ima svoje prednosti i nedostatke. 

Nadalje, svako od probranih tehničkih rješenja može nam poslužiti kao gruba smjernica za 

daljnji razvoj našega budućeg proizvoda. 

Daljnim konstruiranjem trebalo bi zamjeniti često korišten bubanj, koji ima za funkciju rotiranje 

krumpira, nečim jednako efikasnim, ali manjih gabaritnih dimenzija kao što su valjci ili 

pokretna traka. Stroj će primarno biti namjenjen za kontinuiranu dobavu, ali s mogučnošću 

prekidne dobave. Također, potrebno je uvesti čim više standardnih dijelova. 
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3. Modeliranje funkcijskog toka 

 

Slika 6  Funkcijski tok stroja za pranje krumpira 
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4. Morfološka matrica 

 

Slika 7  Morfoloska matrica stroja za pranje krumpira 
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5. Koncipiranje i vrednovanje koncepata 

5.1 Koncept 1 
 

 

 

 

Kako bi postigli mješanje, rotaciju na 

krumpir prenosimo preko gumenih 

valjaka(6). Istovremeno iz sapnica(5) voda 

prska po mješajućem krumpiru dovoljno 

dugo,tj. do trenukta kada je blato isprano. 

Otpadna voda slijeva se u spremnik ispod 

valjaka u kojem se taloženo blato može 

ispustit preko ispusta(3), a dio te vode biti 

će vraćeno u prskanje. Potrebno je definirat 

Slika 8 Koncept 1. 

Slika 9 Koncpet 1. Prijenos vrtnje remenom 

Slika 10 Koncep 1. Prijenos vrtnje zupčanicima 

                                           Slika 11 Koncept 1 tlocrt 
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maskimalnu razinu(7) vode u spremniku,te ispod te razine smjstiti sito(2) kroz koje će pumpa(1) 

vraćati vodu do prskalica. Poklopac(4) služi za temeljito ispiranje sprmnika vode. 

Osmišljno je da se snaga s motora prenosi samo na vratilo prvog valjka. Prijenos vrtnje između 

valjaka ostvaren je pomoću zupčanika koju su čvrsto vezani za njegovo vratilo. Kako svi valjci 

moraju imati isti smjer vrtnje postavljen je međuzupčanik koji to osigurava (Slika 9). 

Druga varijanta prvog koncepta – prijenos vrtnje ostvaren pomoću remena (Slika 10). Kao i 

kod prijenosa zupčanicima, da bi zadržali jednak smjer vrtnje valjaka, moramo postaviti 

međuremenicu. Remenom 1 dovodimo snagu na prvo vratilo, dok drugim prenosimo vrtnju 

među valjcima.  

Odvođenje krumipira riješeno je blagim 

padom(3) koji se može namjestit visinski 

podesivim nogicama. Zatim, ovisno o vrsti 

dobave krumpir možemo odvodit 

kontinuirano preljevom (1) ili prekidno 

otvaranje-zatvaranjem poklopca (2). 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 12 Koncep 1. Odvođenje krumpira 
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5.2 Koncept 2 
 

 

Miješanje krumpira postiže se rotacijom perforiranog bubnja(1). Istovremenim prskanjem vode 

po krumpiru koji se kontinuirano dovodi kroz ulaz pokretnom trakom, te prethodno navedenim 

mješanjem uklanjamo sve nečistoće sa krumpira. Kako bi održali stalan protok cijeli stroj je 

potrebno nakositi za par stupnjeva(6). Predviđen je prvenstveno za kontinurianu dobavu. 

Da bi omogučili i prekidnu dobavu na bubnju će se 

nalaziti poklopac(2) vidljiv na slici 14., kroz koji se 

može ubaciti određena količina krumipra kada stroj 

miruje. Poklopac je za bubanj vezan šarkama, a sa 

druge strane zakačkom(3). 

 

 

 

Slika 14 Poklopac bubnja 

Slika 13 Koncept 2. 
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Rotacija je dobivena preko tarnog prijenosa između kotača(2) i bubnja(1). Kotač pogoni 

elektromotor. 

Bubanj je fiksiran na vratilo koje je zatim uležišteno na pradviđenim mjestima. Na slikama  15 

i 16 pokazana su moguća fiksiranja bubnja i vratila. Ako će biti izabran koncept 2 naknadno će 

se odlučiti koju varijantu fiksiranja uzeti. 

Kod prve varijante, vidljive na 

slici 165, na vratilo je navučen 

element 5 na kojeg su prethodno 

zavarene  šipke(4). Takva veza 

bubnja i vratila biti će smještena 

na dva krajeva bubnja. 

Druga varijanta, vidljiva na slici 

16., sadrži 4 šipke(2) koje su provučene kroz provrte koji su 

prethodno prvortani na glavnom vratilu(detalj A). Šipke su jednoliko 

raspoređene po dužini bubnja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 15 Fiksiranje bubnja i vratila 1.v Slika 16 Fiksiranje bubnja i vratila 2.v 

Slika 17 Detalj A 
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5.3 Koncept 3 
 

Odlika koncepta tri je jednostvna izrada, te montaža čime 

snižujemo cijenu. Bubanj nije fiksno vezan za nosivi dio 

konstrukcije. Naslonjen je na dva oslonca(slika 18) od koji je jedan 

vodeći valjak dok drugi, koji se proteže duž cijelog bubnja, služi 

ujedno i za njegovu rotaciju. Također, potrebno je imati i među 

valjak koji se nalazi sa unutrašnje strane bubnja, mora biti podesiv, 

a osigurava od ispadanja bubnja sa vanjskih valjaka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Da bi i dalje pojednostavili montažu na kupovni bubanj se prvo montira 

također kupovno ležajno mijesto, zatim se taj podsklop ulaže i pričvrsti 

za nosivu konstrukciju. Slijedi montiranje sklopa elektromotora i 

nasadnog reduktora sa čeonom prirubnicom. 

 

 

 

 

 

Slika 18 Koncept 3, uležištenje 

Slika 19 Koncept 3,nosiva konstrukcija 
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6. Proračun i detaljna razrada 
 

Kako bi se uvjerili da je izabrano rješenje koncepta 2 uopće moguće u stvarnosti potrebno 

je provesti proračun kompletnog stroja kojeg radimo paralelno sa detaljnom razradom. Ulazni 

parametar kojeg je potrebno zadovoljiti je kapacitet stroja. 

6.1 Odabir elektromotora sa reduktorom 
 

Pretpostavljen je broj okretaja bubnja n1=5 o/min. Uzimajući 

u obzir razlike u promjeru bubnja i pogonske tarenice         

(D=1000mm, d=180mm), slijedi da je broj okretaja tarenice 

2 1

1000
5 28

180

D
n n

d
     o/min. 

Tarenica je čvrsto vezana na vratilo s čije se druge strane 

montira nasadni reduktor. Iz toga je jasno da je željena brzina 

na izlazu iz reduktora jednaka n=28 o/min. 

 

Odabrana snaga elektromotora je 1,5 kW na temelju sličnih proizvoda, te izabran motor sa 

redukotorom Watt-drive KH053-11P-100L-06E-TH-TF(specifikacije na sljedecoj strani). 

 

6.2 Odabir mlaznica za prskanje vode 
 

Odabir mlaza-puni konus pod kutem 30o. 

 

Odabrana dizna od proizvođača Delavan. Protok kroz jednu diznu iznosi 4L/min. Ukupno ih se 

nalazi 6 tj. ukupni protok iznosi 24L/min, odnosno 1.5m3/h kod tlaka 1.5bar. 

Usporedno s tim zahtjevima dimenizonirana je crpka na stranici Grundfosa. Ulazni podaci su 

protok (1.5 m3/h), dobava od 1,5bar te primjena u industrijske svrhe(pranje/čišćenje).  

Odabrana je pumpa Grundfoss SPK 2-3/3 A-W-A-AUUV. 
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. 
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6.3 Proračun nosive konstrukcije ležaja 
 

Proracun sile u vijcima koji drže ležaj: 

(300 100) 9,81
981

4
trF

 
  N 

981
2043

4 0,12 4

tr
v

F
F N


  

 
-vlačna sila u jednom vijku 

Karaktersitike M16 - A=144mm2 

2

2043
14,28

143

v
v

F N

A mm
    -zadovoljava! 

 

6.4 Proračun zavojnice 
 

Potrebno je izračunati početni vanjski promjer kružnog 

vijenca koji se nakon razvlačenja za korak P smanji na 

promjer bubnja d. 

P=762mm 

d=1000mm 

D=? 

 

1 1 762
( ) ( ) 13,63

1000

P
tg tg

d


 

      

cos( )

d
D





  

1000
1029

cos( ) cos(13.63)

d
D mm


    

 

Uz pretpostavku da  se nesto izgubi i na rezanju konačni vanjski i unutarnji promjeri iznose: 

D=1030mm, D1=740mm 
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6.5 Proračun vijaka za spremnik 

Težina spremika G1=1600N 

Izracun najvece mase vode u punom spremniku: 

2 30,52 3,27 1.635V A h m m m      

3

max 0,9 1,5V V m   - maksimalno se puni na 90% da ne dođe do preljevanja 

1000 1,5 1500vm V m kg     - masa vode u spreminku 

9,81 14715V vG m N    

Ukupna težina: 

1 1600 14716 16315VG G G N      

Proracun sile u vijku: 

16315
2039

8 8
v

G
F N    

Karaktersitike M10 - A=52,3mm2 

2

2039
39

52,3

v
v

F N

A mm
     - zadovoljava! 

6.6 Proračun vijaka kod izlazne kosine 
 

Gs=300N 

Gk=300N 

a=310mm 

Da bi 4 vijaka M12 bila opterećena 

samo na vlak potrebna sila iznosi: 

300 300
1250

4
vF N




 


 

Postoji i dodatno opterećenje usljed 

momenta 

600 600 310 186000M a Nmm      

1

186000
5470

34
v

M
F N

b
    

          

1

2

5470 1250
88,2

76,2

v v
v

F F N

A mm


 
   -zadovoljava! 
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7. Model 
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Stroj za pranje krumpira namijenjen je za kontinuiranu dobavu krumpira transportnom trakom. 

Krumpir pada na ulaznu kosinu koja ga vodi u bubanj. Sam stroj mora biti pod nagibom(3-5o) 

kako bi krumpir imao tendenciju gibanja prema izlazu. U bubnju se nalazi zavojnica koja 

onemogućuje preveliku brzinu prolaska krumpira,tj. svaki krumpir ima jednako vrijeme prolaza 

kroz bubanj. Za to vrijeme voda iz specijalnih dizni za tu namjenu prska po njima. Kada se 

voda zaprlja do određene mjere potrebno ju je ispustiti kroz leptirasti ventil na samom dnu 

spremnika te uliti svježu. Očekivano vrijeme prolaza je jedna minuta, zatim krumpir pada na 

izlaznu kosinu gdje se također kontinuriano otprema. 
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