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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu prikazana je izrada konstrukcijskog rjesenja sprave za vjezbanje
misi¢nih skupina gornjeg dijela tijela.
Na trziStu postoje mnoga rjeSenja Sto iz samogradnje pa sve do proizvoda poznatih
proizvodaca. Pri izradi konstrukcijskog rjeSenja velik utjecaj imala su postojeca rjeSenja uz
uklanjanje njihovih nedostataka.
Sprava je oblikovana i konstruirana uz pomo¢ standardnih dijelova spojenih lako dostupnim
tehnikama spajanja. Za prikaz rjeSenja sprave izraden je model napravljen u programskom
paketu Catia V5R19. Iz spomenutog modela izradena je tehni¢ka dokumentacija.

Kljuéne rijeci: sprava, vjezbanje, misiéi, tijelo,
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1. UvVOD

Konstrukcija sprave za vjezbanje moze zvucati kao jednostavan zadatak, no ako zelimo
napraviti kvalitetnu konstrukciju moramo uloziti puno truda. Pogotovo ako se radi o konstrukciji
koju ¢e koristiti ljudi. Moramo voditi racuna o sigurnosti te sprave, ergonomiji, funkcionalnosti i
jo$ mnogim drugim stvarima.

Sprave za vjezbanje najCeS¢e su konstruirane tako da omogucavaju vjezbanje miSica vise
dijelova tijela, odnosno vise miSi¢nih skupina. Danas postoji jako velika koli¢ina sprava za
vjezbanje U razli¢itim veli¢inama i oblicima, te je vrlo teSko napraviti nesto sasvim novo. Dobar
proizvod i dobra konstrukcija ne moraju nuzno biti nesto novo. Kvalitetna sprava se moze dobiti
kombinacijom, pojednostavljivanjem te poboljSavanjem ergonomije i dizajna postojeéih sprava.
Pri tome moramo biti jednako kreativni i inovativni, kako bi iz toga proizasao proizvod koji bi se
svidio vec¢ini korisnika.

Kako bismo napravili dobru spravu za vjezbanje moramo poznavati anatomiju misic¢a, njihovu
funkciju i1 naéin rada. Posto sam izabrao usmjerenje dizajn medicinskih konstrukcija, prvi dio
moga rada ¢e se odnostiti na samo ljudsko tijelo i pokrete kojima aktiviramo odredeni misic¢.
Nakon toga ¢u to znanje prenijeti na svoju konstrukciju i razraditi detalje uz prilozenu tehnicku
dokumentaciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. MISICI

Misi¢ je rastezljivo tkivo Cija je zadaca stezanje i opuStanje. U ljudskom ih tijelu ima
752, a zajedno s kostima oni pokre¢u ljudsko tijelo te ¢ine sustav organa za kretanje [2].
Misi¢no tkivo koje nas zanima je poprecnoprugasto ili skeletno misi¢no tkivo (slika 1), ono je
pod utjecajem naSe volje i1 tvori najveéu skupinu misi¢a, oko 40% tjelesne mase otpada na
skeletnu muskulaturu. Poprecnoprugasti misi¢ mozemo zamisliti viSe kao zaseban organ koji
se sastoji osim od miSi¢nog i od krvozilnog i ziv€anog tkiva te raznih ovojnica. Svaki takav
misi¢ posjeduje glavu ili trbuh te polaziste i hvatiSte koje je na kost priévrsc¢eno tetivom
(Siljasti zavrSetak miSi¢a nalik uzetu) §to vidimo na slici 2.

L |

Slika 1. Slikoviti prikaz popre¢noprugastih misi¢a ljudskog tijela [17]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Slika 2. Pojednostavljeni prikaz popreénoprugastog misic¢a [17]

2.1. Grada miSica

Osnovni element je misi¢na stanica ili miSi¢no vlakno i moze se skratiti do 40% duzine.
Duzina misi¢nog vlakna seze od 5 mm — 140 mm, $to zavisi od veli¢ine misi¢a. Broj
vlakanaca se kre¢e od 100,000 — 1.000,000. Polumjer misi¢nih vlakana iznosi 0,1 mm [21]. U
nekih su misi¢a vlakana polozena uzduzno s oblikom miSi¢a, a u drugih vlakana leze
poprecno ili koso. Kako bi misi¢ mogao obaviti odredenu funkciju i proizvesti odredenu silu
te trazeni pokret oni dolaze u raznim oblicima (slika 3). Raspodjela vlakana vezana je uz

funkciju misica.
(B) (D)
Trakastis Jednoperasti (F)
medutetivama v ” Viseperasti
% € E .
B D G
A () (E)
Lepezasti Dvoperasti (G)
Kruzni
(A)
Vretenasti

Slika 3. Razliiti oblici popre¢noprugastih migi¢a [17]

Misi¢no vlakno sadrzi miSi¢na vlakanca ili miofibrile. MiSi¢na vlakna formiraju
snopice 1 snopove koje povezuju i oblazu vezivne ovojnice. Da bi predocili snop miSi¢nih
vlakana, zamislite telefonski kabel (ili strujni) sa mnogo zica unutar njega. Pod elektronskim
mikroskopom se moze vidjeti da se miSi¢na vlakakca odnosno miofibrili sastoje od tankih i
debelih miofilamenata. Tanki miofilamenti sastoje se od proteina aktina, a debeli od proteina

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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miozina. Cijeli miSi¢ oblaze vanjska vezivna ovojnica tj. miSi¢na fascija. VVezivne ovojnice
miSiénih vlakana i snopova skupljaju se u Cvrsti snop vezivnih vlakana koja tvore tetivu,
polazni i zavrs$ni dio miSi¢a koji se hvata na kost. Tetiva djelovanje misSi¢ne kontrakcije
prenosi na kost i tako omogucuje obavljanje pokreta. Kada odlu¢imo pokrenuti neki dio tijela,
na primjer ruku, zivéani impuls putuje od mozga duz motorickog Ziv¢anog puta do motoricke
krajnje plocice pri¢vrS¢ene za vlakna odgovaraju¢ih misic¢a ruke. To uzrokuje kemijsku 1
mehanicku vezu izmedu filamenata aktina i miozina. Dva tima filamenata kliznu jedan uz
drugi i tako kontrahiraju (skrate) misic [3].

Kost

Misi¢ni snopovi

Tetiva

Fascia
Misi¢na vlakna (stanice)
Epimizij
Perimizij
Miofibrili
Misiéni kol ki
snop Sarkoplazmatski

Zivci retikulum Debeli i tanki filamenti

Krvne Zile Miofibril

Misiéno vlakno

Sarkolema Filamenti

Slika 4. Makroskopska grada popre¢noprugastih misi¢a [17]
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Slika 5. Mikroskpska grada popre¢noprugastih misi¢a odnosno grada miofibrila [1 7]

2.1.1. Vrste miSi¢nih vlakana

Popre¢noprugasti misi¢i sastoje se od sporih i brzih misiénih vlakna. Ta vlakna su

pomijesana unutar misica, a svako od njih ima odredena svojstva.

Spora miSi¢na vlakna (Cesto se nazivaju 1 tip I) su vlakna koja se sporo kontrahiraju 1
koja su veoma izdrzljiva, odnosno imaju veliku otpornost na umor. Misi¢na vlakna tip I imaju
ulogu odrzavanja posture i dominantno se aktiviraju tijekom aktivnosti nizeg intenziteta npr.
jogging. Jedan od razloga nalazi se u tome $to takva vlakna posjeduju vise mitohondrija, pa
imaju veliku oksidativnu sposobnost i sporije oslobadaju ATP za energiju. Osim toga, spora
miSi¢na vlakna imaju manju sposobnost pohrane glikogena. Upravo zbog mitohondrija i
aerobnog nacina osiguravanja energije, te velike prokrvljenosti ova miSi¢na vlakna izgledaju
crvena, 1 Cesto ih se naziva i crvena miSi¢na vlakna. No, koli¢ina sile koju ti mi$i¢i mogu

proizvesti je manja nego kod brzih miSi¢nih vlakana.

Brza miSi¢na vlakna dijele se joS§ na IIA 1 IIX (ili IIB). lako, podjele miSi¢nih vlakana
prema nekim autorima i prelaze ovu bazi¢nu i1 naj¢es¢e koriStenu podjelu. Naime, Staron i
Hikida (1992) dijele spora miSi¢na vlakna na tip 1 tip IC, a brza miSi¢na vlakna na tipove
A, 1IB, IIC, 11AB i IIAC. Ipak bazirat ¢cemo se samo na podjeli vlakana na IIA i 11X. Brza
miSi¢na vlakna Cesto se nazivaju i bijela miSi¢na vlakna.
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Tip IIA takoder nazivamo joS i1 oksidativno-glikoliticka s obzirom da su to miSi¢na
vlakna koja energiju dobivaju i iz oksidativnih (aerobnih) i iz glikoliti¢kih (anaerobnih)
mehanizama za energiju. Vlakna IlA aktiviraju se dominantno prilikom pokreta i aktivnosti
koje su brze, ponavljajuce i neSto nizeg intenziteta. Vlakna IIA aktiviraju se nakon tipa I. Ova
vrsta vlakana posjeduje relativno veliku koli¢inu mitohondrija i brzo se oporavlja nakon
aktivnosti.

Tip 11X vrsta su vlakana koja su veoma brzo kontrahiraju i aktiviraju se prilikom
aktivnosti velikog intenziteta, kao Sto su odredene atletske discipline 1 olimpijsko dizanje
utega. Mali broj mitohondrija, manja oksidativna i veca glikoliticka sposobnost su
karakteristike koje opisuju vlakna tip IIX. Vazno je shvatiti da se ova vlakna veoma brzo
umaraju i njihov oporavak je nesto sporiji, do kojeg dolazi uglavnom nakon tjelesne
aktivnosti. Ipak, za razliku od tipa I, tip 11X vlakna imaju mogucnosti generiranja velike sile, i
gotovo isklju¢ivo su odgovorna za savladavanje maksimalnih opterecenja.

Kada razmatramo sastav odredenih miSi¢a vazno je shvatiti do oni nisu iskljucivo
spora ili isklju¢ivo brza miSi¢na vlakna, ve¢ kombinacija jedne i druge komponente. Tocan
omjer ovisi o nizu faktora ali generalno odredene miSiéne skupine imaju vise jedne ili druge
komponente. Tako, u misi¢ima lista, m. soleus posjeduje vise sporih misi¢nih vlakana nego
gastrocnemius. Zbog toga su primarne funkcije m.soleusa hodanje i odrzavanje uspravnog
polozaja tijela, tj. aktivnosti koje mogu duze trajati ali su nizeg intenziteta. Za razliku od
njega, m.gastrocnemius se pretezno sastoji od brzih misi¢nih vlakana, pa se najvise aktivira
prilikom tréanja, skakanja i drugih brzih pokreta noge.

Osobe koje se bave disciplinama izdrzljivosti imaju veéi omjer sporih miSiénih
vlakana u odnosu na brza vlakna, a da osobe koje se bave olimpijskim dizanjem utega imaju
veci broj brzih misi¢nih vlakana. Costill i sur. (1976) otkrili su da je omjer kod neaktivne
populacije izmedu misi¢nih vlakana 50/50. Kod osoba koje se bave disciplinama izdrzljivosti
60-70 % misi¢nih vlakana je tip I, dok je kod sprintera otkriveno da je 70-80 % tip II.

IstraZivanja su pokazala da je moguca pretvorba iz jednog u drugi tip miSi¢nih vlakana

1 obratno. Nacinom 1 vrstom treninga miSi¢ se prilagodava te pretvara misi¢na vlakna u onaj
tip koji mu visSe odgovara [22].

Tablica 1. Karakteristike razlicitih tipova miSi¢nih vlakana

Karakteristike TIP I TIP I1A TIPIIX

spora brza veoma brza
velik velik malen

malen srednji velik

visok umjeren mala
male umjereno-visoke veoma visoke
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Fast-twitch muscle fiber
* is anaerobic
* has explosive power

« fatigues easily ‘

Slow-twitch muscle fiber
« is aerobic

* has steady power

* has endurance

(\\

# long distance running

Slika 6. Slikoviti prikaz raspodjele razli¢itih tipova misi¢nih vlakana u migié¢u [17]

middle distance running

2.1.2. Kemijski sastav miSi¢a

Popre¢noprugasti misi¢i sadrze 72-80% vode i 20-25% suhog ostatka. Bjelancevine
¢ine 85% suhog ostatka, a ostalih 15% sacinjavaju razne duSi¢ne i bezdus$i¢ne tvari [21].
Misiéni filamenti sadrzavaju najmanje Cetiri glavne bjelancevine: aktin, tropomiozin, troponin
1 miozin. Tanki filamenti sastavljeni su od prvih triju bjelancevina, a debeli filamenti sastoje
se uglavnom od miozina. Miozin i aktin zajedno ¢ine 55% ukupnih bjelan¢evina skeletnog

misica.
2.2. Princip rada miSica

Kretanje ljudskog tijela sloZen je proces koji ovisi 0 mnogim ¢imbenicima - mozdanim
impulsima, miSi¢ima, kostima, zglobovima, sili gravitacije i teZini tijela, ali i skladu svih
¢imbenika zajedno. Uza silu gravitacije koja je stalna, ostali ¢imbenici podlozni su
promjenama. To se osobito odnosi na snagu miSi¢a kao temelja aktivnog pokreta.
Zadovoljavaju¢a snaga i pravilan odnos snaga medu miSi¢ima osiguravaju pravilan rad i
stabilnost zglobova 1 cijelog tijela, ali i ocuvanje hrskavice i ligamenata od prekomjerna
troSenja, prenaprezanja i oStecenja. Nedovoljna snaga ili poremecen odnos snaga medu
misicnim grupama koje pokre¢u pojedine dijelove tijela uzrokuje otezano kretanje,
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preopterecenje zglobnih hrskavica i ligamenata, artrozu zgloba te bol i nepokretljivost zgloba,
Cesto i cijelog tijela [2].

Mehanicki rad koji moze misi¢ izvrsiti cjelovitom kontrakcijom raste ovisno od duzine
misSi¢a. Svako miSiéno vlakno se skuplja s odgovaraju¢om silom, a ukupna miSi¢na sila je
zbroj sila svih miSi¢nih vlakanaca. Sila koja se ostvaruje u misi¢ima odnosno u vlakancima
varira izmedu 0,3 1 0,4 N/mm?2 [21]. Sila koja se ostvaruje u miSi¢u uvijek ima vla¢ni karakter
1 nikad nije tlacna sila. MiS$i¢i kontrahiraju nakon impulsa iz mozga. Brzina pokreta ovisi o
broju aktivnih kontrahiranih miSi¢nih vlakana. Kada je polagana kontrakcija ne rade sva
miSi¢na vlakna (neke rade, neke se odmaraju). Do toga dolazi zbog organizacije tj. podjele
miSi¢a na motorne jedinice. Male motorne jedinice generiraju male sile 1 koristimo ih pri
finim i preciznim pokretima, dok velike motorne jedinice generiraju veliku silu i njih
koristimo kod grubih pokreta. Misi¢i crpe energiju za svoj rad najvise iz glukoze (jo$ i iz
proteina i masti). Zajednicki im je naziv — visokoenergetski fosfati. Glukoza je glavni izvor
energije za teski rad (intenzivni). Kod dugotrajnog rada glavni izvor su masti i aminokiseline.
Glukoza dospijeva krvotokom do stanice, gdje se pretvara u grozdanu kiselinu. Grozdana
kiselina se dalje rastapa ovisno o tome da li ima kisika ili nema. Ako nema kisika rije¢ je o
anaerobnoj razgradnji, a ako ima kisika tada je rije¢ 0 aerobnoj razgradnji. Grozdana kiselina
¢e se procesom oksidacije razgraditi u vodu i uglji¢ni dioksid uz razvijanje energije. Ako
nema kisika stvarat ¢e se mlijena kiselina koja je glavni uzro¢nik boli i umora u misi¢ima i
gréeva, i ona je pogubna za misice. Ako dolazi dovoljno kisika, mlije¢na kiselina se ponovno
pretvara u grozdanu kiselinu koja se raspada u vodu, uglji¢ni dioksid i energiju.

Rad miSi¢a moZe bit static¢ki 1 dinamicki. Staticki rad miSica je teZi je su miSi¢i stalno u
radu. Kao primjer moZe se navesti drZzanje nekog tereta s ispruZenom rukom, mirno stajanje,
itd. Kod dinamickog rada nesto radimo pa onda zastanemo, pa mozemo re¢i da imamo
izmjenu statickog 1 dinamickog rada, ako odaberemo odredeni ritam rada necemo se jako
dogada se ciklicka promjenu kontrakcije miSi¢a ili stezanje i1 dekontrakcije miSic¢a ili
opustanja. Dinamicki rad je puno laksi od statiCkog rada miSi¢a zato se dogadaju stalne
izmjene, ali mora postajati ritam prilagoden naSem organizmu. Kao §to je vidljivo iz gornjeg
dijagrama kojeg prikazuje slika 5. miSi¢ nakon 9 minuta moze posti¢i samo 20% pocetne
snage [2]. Kod statickog rada misi¢a treba nastojati da se koristi $to veci broj grupa misica jer
na taj nacin se moze i do 15% smanjiti optere¢enje misi¢a koji su ukljuceni u odredeni posao.
Misi¢i se razli¢ito opskrbljuju krvlju kod statickog i dinamickog rada. Kod statickog rada
miSic¢ je stegnut te je mali dotok krvi i glukoze. Stoga imamo veci zamor, jer je smanjen dotok
krvi. Kod dinamic¢kog rada imamo brzi dotok krvi, pa stoga dobivamo i viSe kisika pa je taj
napor laksi (zbog bolje cirkulacije). TeSko je staviti granicu izmedu statickog i1 dinamickog
rada. U tijelu postroje miSi¢i koji stalno dinamicko rade bez ikakvog umaranja (srce). Pri
istim radnim uvjetima, staticki rad misSi¢a u usporedbi sa dinami¢kim dovodi do povecanja
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energetske potrosnje, povecanja sréane frekvencije (pojacan rad srca), duzeg oporavka nakon
do¢i do misSi¢no skeletnih poremecaja (najpoznatiji je karpalni sindrom na zglobu ruke).
Takoder su povecani rizici od nastanka artritisa zglobova, upale tetiva, upala spoja mjesta
tetive s kosti (artroza), promjene na intervertebalnom disku, oste¢enje ligamenata.

Kada se neki dio miSiénih stanica (ili tkiva) steze, Citav se miSi¢ skracuje. Skraceni
misi¢ tako pokrece tetive, koje opet pokrecu kosti. Na primjer, kada se dvoglavi misi¢
nadlaktice steze, podize se podlaktica (slika 7). Hrana se miSi¢ima doprema putem krvi. Kako
bi se Sto bolje nahranio, svaki miSi¢ protkan je mnogim krvnim zilama, pogotovo snazni i
dobro razvijeni misic¢i. Kako se misi¢ povecava i postaje snazniji, povecavaju se i stanice od
kojih je sacinjen, a isto tako i broj krvnih zila koje miSi¢ opskrbljuju hranom. Redovita
tjielovjezba, posebice ona koja ukljucuje svladavanje razli¢itih otpora (npr. tezine), razvija
misi¢no tkivo, tako da mu se s vremenom promjer povecava. Taj proces naziva se
hipertrofijom [21]. Ve¢i misi¢ je i snazniji, a ujedno i ucinkovitiji. MiSi¢i se i u stanju
mirovanja nalaze u odredenom stupnju napetosti — Tonus. Tonus sluzi stabilizaciji zglobova,
omogucuje stabilnost kostura da odoli gravitaciji ili drugim vanjskim silama te odrzava
pojedine segmente tijela u odredenom poloZzaju.

POLAZISTE

MISICA
TETIVA DUGE ——[(
GLAVE

TETIVA
KRATKEGLAVE

BICEPS
KOST
HVATISTE

MISICA

Slika 7. Slikoviti prikaz rada migi¢a na primjeru dvoglavog mii¢a nadlaktice [17]
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2.3. Podjela miSica prema nekim vaznim Kriterijima

Pojedini mis$i¢i imaju dvije ili viSe polazi$nih tetiva i jednu zavrSnu, pa govorimo o
dvoglavom (biceps), troglavom (triceps) ili ¢etveroglavom (quadriceps) miSicu. Jedna ili vise
tetiva moze biti i u sredini misi¢a, pa govorimo o dvotrbusastom ili viSetrbuSastom miSi¢u
(npr. ravni trbusni misi¢). Misi¢ moze premostavati i djelovati na jedan ili vise zglobova, pa
razlikujemo jednozglobne, dvozglobne i1 viSezglobne misSic¢e. Podrazaj za misi¢nu kontrakciju
dolazi putem motorickog zivca. Pojedini motoricki Zivac moZe inervirati svega nekoliko, pa
do vise stotina miSi¢nih vlakana; jedan motoric¢ki zivac zajedno sa svim miSi¢nim vlaknima
koje inervira naziva se motoricka jedinica. Pojedini pokret rijetko izvodi samo jedan misi¢. Za
dva ili viSe miSica, koji vrSe isti pokret kazemo da su agonisti (npr. dvoglavi i nadlakti¢ni
misi¢ vrSe pokret fleksije podlaktice). Za dva ili viSe miSi¢a koji vrSe suprotni pokret u
odrenenom zglobu kazemo da su antagonisti (npr. dvoglavi i troglavi misi¢ nadlaktice, koji
pri izvonenju odredenog pokreta, ali ga sami ne vrSe (npr. misi¢i trupa koji djeluju kao
fiksatori pri odrenenim pokretima ruku). Razni pojmovi oznacavaju razliCite vrste miSi¢ne
kontrakcije: pojam koncentri¢na i ekscentri¢na kontrakcija oznacava da li se misi¢ skracuje ili
izduzuje pri kontrakciji; izometricka kontrakcija naziv je za kontrakciju misica pri kojoj ne
dolazi do skradivanja i vrSenja pokreta, iako se povecava miSi¢na napetost. Pojam
izokineticka kontrakcija koristi se za pokret sa stalnom kutnom brzinom, a prisutan je pri radu
na tzv. izokinetickim dinamometrima, spravama za misi¢nu dijagnostiku i rehabilitaciju. Po
izvrtaci, itd. Veca pokretljvost zgloba iziskuje 1 ve¢i broj miSica. Najveci broj miSi¢a grupiran
je oko najpokretljvijih, tj. kuglastih zglobova, 1 zbog toga se oko tih zglobova nalaze najvece

misi¢ne mase [1].

3. ODABRANE MISICNE SKUPINE

Kako bismo znali koje vjezbe zelimo izvoditi na spravi, moramo poznavati
anatomiju ciljanih miSi¢nih skupina te po pokretima koji izazivaju podrazaj u odredenom
miSicu izabrati vjezbe.

3.1. Anatomija miSi¢a prsnog kosa

Anatomija miSi¢a prsnog kosa dosta je jednostavna u odnosu na neke druge miSi¢ne
skupine, a podijeljeni su u dvije skupine: povrSinsku i duboku. Grupa povrSinskih misica
prsnog koSa pruza se od zidova prsnog kosa do kostiju ramenog pojasa. Na prednjem zidu
prsnog kosa je veliki prsni misi¢ (lat. musculus pectoralis major). Njegova funkcija je

primicanje, unutra$nja rotacija i privlacenje ruke ispred tijela. Ispod njega nalaze se mali prsni
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misi¢ (lat. musculus pectoralis minor), ¢ija je funkcija stabilizacija lopatice, 1 potklju¢ni misi¢
(lat. musculus subclavius). Bo¢ni zid prsnog kosa pokriva Siroki i plosnati misi¢, prednji
zupcasti misi¢ (lat. musculus serratus anterior), koji povlaci i rotira lopaticu te omoguéuje
podizanje ruke iznad vodoravnog polozaja. Duboku grupu miSi¢éa prsnog kosa Ccine
medurebreni misi¢i (lat. musculus intercostales) koji Sire i skupljanju prsni ko$ prilikom
disanja [2]. U okviru ovog rada obraditi ¢e se samo anatomija velikog i malog prsnog misica.

3.1.1. Veliki prsni misi¢

Veliki prsni misi¢ (lat. musculus pectoralis major) je misi¢ lepezastog oblika koji ¢ini
veéi dio gornjeg prednjeg dijela trupa. Polaziste velikog prsnog misica je na medijalnom
proksimalnom dijelu humerusa, tj. nadlakti¢ne kosti, pruza se lepezasto prema dolje na prsa i
hvata uzduz prsne kosti (sternum). Ovaj misi¢ ima tri dijela odnosno glave, sternalni dio,
klavikularni dio i abdominalni dio [2].

| B

¥
i ™

s
Slika 8. Veliki prsni migi¢ [18]

Klavikularna glava nalazi se uz kljuénu kost po kojoj je i dobila ime te ¢ini gornji dio
velikog prsnog miSica. Ta glava se najviSe aktivira kod pokretanja nadlakticne kosti u
podru¢ju iznad horizontalnog polozaja, npr. pri izvodenju potiska iznad glave (slika 10).
Dakle pri vjezbama koje se izvode na kosoj klupi kao $to je prikazano na slikama 11, 121 13.
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Slika 10. Stoje¢i potisk ipkom iznad glave [17]
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Slika 13. Stojeci potisak &eli¢nim uZetom iznad glave [20]
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Sternokostalna glava velikog prsnog misi¢a srednji je i najveci dio velikog prsnog
miSic¢a te sudjeluje u svim pokretima rotacije nadlakticne kosti, naziv je dobila po prsnoj
kosti. Ta glava se najviSe aktivira pri vjezbama koje ukljucuju rotaciju nadlakti¢ne kosti u

horizontalnom polozaju tj. pri vjezbama koje se izvode na ravnoj klupi kao $to je prikazano na
slikama 15, 16 i 17.

Slika 15. Potisak Sipkom na ravnoj klupi [20]
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Slika 16. Potisak bu¢icama na ravnoj klupi [20]

Slika 17. Stoje¢i potisak Eeli¢nim uzetom [20]
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Abdominalna glava nalazi se na dnu velikog prsnog misica to jest na podrucju uz
abdomen po kojem je i dobila ime. Ova glava najviSe se aktiviri pri rotaciji nadlakti¢ne kosti u

podrudju ispod horizontalne ravnine dakle pri vjezbama potiska ipod glave ili na kontra kosoj
klupi kao $to vidimo na slikama 19, 20 i1 21.

Slika 18. Abdominalna glava velikog prsnog misi¢a [18]

Slika 19. Potisak Sipkom na kontra kosoj klupi [20]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 16



Tin Vujnovi¢ Zavrsni rad

Slika 20. Potisak bu¢icama na kontra kosoj klupi [20]

Slika 21. Stoje¢i potisak &eli¢nim uZetom ispod glave [20]

3.1.2. Mali prsni misi¢

Mali prsni misi¢ (lat. musculus pectoralis minor) je misi¢ koji se nalazi na prednjoj
strani trupa, ne mozemo ga vidjeti jer se nalazi ispod velikog prsnog misi¢a. Trokutastog je
oblika. Misi¢ polazi sa 3. - 5.rebra(prednje povrsine), ide prema gore i hvata se
na lopaticu (vrh korakoidnog nastavka). Mali prsni mi$i¢ pomaze pri disanju [2]. Ovaj miSi¢

se aktivira pri pomicanju ramena prema naprijed i prema dolje te radi kao suprotan misi¢
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trapeznom misic¢u. Na njega se ne¢emo toliko obazirati jer je on veéinom samo potporni tj.
pozadinski miSi¢ te ga rijetko ciljano vjezbamo.

o el B DWW
Slika 22. Mali prsni misi¢ [18]

3.2. Anatomija miSi¢a leda

Muskulatura leda sastoji se od mnogo miSi¢nih skupina, no posSto znamo da
aktivacijom onih primarnih i najve¢ih misi¢nih skupina aktiviramo i ostale manje, potporne
skupine, ovdje ¢emo uzeti u obzir samo trapezni misi¢, podgrebeni misi¢, veliki i mali obli

misi¢, najsiri misi¢ leda te misi¢ upravljaé kraljeznice.
3.2.1. Trapezni misi¢

Trapezni misi¢ (lat. musculus trapezius) je jedan od glavnih misica leda koji je
smjesSten najpovrSnije, a ima oblik trapeza po kojemu je i dobio ime. Odgovoran je za
pomicanje rotiranje i stabilizaciju lopatice i ispruzivanje glave na vratu. Trapezus je Sirok,
plosnat te pokriva veCinu gornjeg dijela leda i straznji dio vrata. Kao i ve¢ina drugih sli¢nih
miSica sastoji se od dva dijela tj. lijevog 1 desnog trapeznog miSic¢a koji se spajaju na
kraljeznici. MiSi¢ polazi Siroko, sa zatiljne kosti, sa (lat. ligamentum nuchae), sa Siljastih
nastavka kraljezaka (7. vratni i1 svi prsni). MiSi¢ne niti se skupljaju i hvataju se za klju¢nu
kost (lateralna tre¢ina straznjeg ruba), lopaticu i rameni vrh (lat. acromion) na lopatici [2].

Ovisno o smjeru, razlikujemo na ovom mis$icu tri vrste misi¢nih vlakana:
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 silazne niti - hvataju se za klju¢nu kost
e poprecne niti - hvataju se za akromion i na greben lopatice
e uzlazne niti - hvataju se za lopaticu
Svake od ovih niti imaju razli¢itu funkciju i pokrecu vrat tj. glavu ili lopatice na odreden
nacin.

VjeZzbama kojima se aktivira ovaj miSi¢ su vjeZbe slijeganja ramenima 1 vjeZbe
veslanja pri kojima se koncentriramo na gornji dio leda i na skupljanje lopatica. Najlakse se to

vidi na slikama 24 i 25.

Slika 24. Slijeganje ramenima &eli¢nim uZetom [20]
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Slika 25. Veslanje koncentrirano na trapezni misi¢ [20]

3.2.2. Podgrebeni misi¢

Podgrebeni misi¢ (lat. musculus infraspinatus) je misi¢ trokutastog oblika koji spada u
skupinu miSi¢a stabilizatora ramena (rotatorna manseta). Rotatorna mansSeta je tetivno-
miSi¢na ovojnica koju sacinjavaju Cetiri misic¢a: subskapularis, supraspinatus, infraspinatus i
teres minor. Sva Cetiri miSica polaze s lopatice 1 hvataju se na koStane izbocine nadlakti¢ne
kosti. Rotatorna manSeta klju¢na je struktura ramena. Glavna funkcija mansete je dinamicka
stabilizacija glave nadlakti¢ne kosti. OsSteCenje jednog od navedena cetiri miSi¢a bitno
smanjuje funkciju ramena, odnosno ruke. Misi¢ polazi sa straznje strane lopatice (udubina,
lat. fossa infraspinata), a hvata se za nadlakti¢nu kost (velik tuberkul, lat. tuberculum majus)
[2]. VjeZbanje rotatorne mansete od iznimne je vaznosti, najée$¢e ozlijede ramena se deSavaju
zbog pre slabih miSi¢a te skupine, te ako zelimo povecati svoje sposobnosti u okviru snage
moramo se pobrinuti da nam ti misi¢i budu veoma snazni.

VjeZzbe za rotatornu manSetu su ve¢inom povezane sa rotacijom ramena na slijedece

nacine koje Cete vidjeti na sliakma 27, 28 i 29.
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Slika 26. Podgrebeni misi¢ [18]

Slika 27. Vanjska rotacija ramena &eli¢nim uZetom [20]
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Slika 28. Unutarnja rotacija ramena &eli¢nim uzetom [20]

Slika 29. Rotacija ramena iznad glave [20]

3.2.3. Veliki i mali obli miSi¢

Veliki obli misi¢ (lat. musculus teres major) je misi¢ ramena. Misi¢ polazi sa straznje
strane lopatice (donji ugao lopatice, lateralni rub i lat. fossa infraspinata), a hvata se
za ramenu kost (to¢nije, lat. crista tuberculi minoris) [2]. Misi¢ primic¢e ruku, a retrofleksija
ruke udruzena je s unutarnjom rotacijom. Dakle veliki obli mi$i¢ radi kao suprotan misi¢
rotatornoj manseti. Postoji joS 1 mali obli miSi¢ koji je sastavni dio rotatorne mansete kao Sto
sam prethodno naveo.
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Vjezbe koje bi bile pogodne za ovaj miSi¢ su iste kao i za rotatornu mansSetu dakle
slike 27, 28 i 29.

Slika 30. Veliki obli misi¢ [18]

Slika 31. Mali obli misi¢ [18]
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3.2.4. NajSiri ledni miSié¢

Najsiri ledni misi¢ (lat. musculus latissimus dorsi) je veliki, plosnati, misi¢ leda.
Trokutastog je oblika, pokriva veéi dio leda, te je ujedno i najsiri misi¢ u ljudskom tijelu.
Kada kazemo da netko ima ,,leda u trokut* on zapravo ima dobro razvijen najSiri ledni misic.
Misi¢ polazi s Siljastih nastavaka posljednjih Sest prsnih i svih lumbalnih kraljezaka (putem
ledne fascije), sa krizne kosti (lat. crista sacralis 0. sacrum) i bo¢ne kosti (straznja trecina lat.
crista iliaca o. ilium). MiSi¢ se hvata na nadlakti¢nu kost (mali tuberkul) [2]. Najsiri mi$i¢
leda ima mnoge funkcije od kojih je glavna primicanje ruku k tijelu. Cesto ga koristimo pri
plivanju.

Vjezbe kojima aktiviramo mi$i¢ su sve vrste zgibova i povlacenja tj. veslanja (slike
33, 34 i 35). Isto tako ovaj misi¢ puno pripomaze i stabilizira pri izvodenju vjezbi potiska za
prsa.

Slika 32. Najsiri ledni misi¢ [18]
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Slika 35. Jednoruéno stojece veslanje Eeliénim uzetom [20]
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3.2.5. Misi¢ upravljac kraljeznice

Misi¢ upravlja¢ kraljeznice (lat. Erector spinae) je skupina misi¢nih valakna koja drzi
kraljeznicu uspravnom [2]. Za taj miSi¢ naj¢e$¢e govorimo da je to misi¢ donjeg dijela leda a
vijezbe koje najbolje pogadaju ovu skupinu su vjezbe savijanja donjeg dijela kraljeznice te
viezbe U kojima pokuSavamo imati uspravnu kraljeznicu, dakle taj miSi¢ stabilizira

kraljeznicu pri izvodenju svih ostalih vjezbi i radi kao suprotan misi¢ trbusnom zidu.

Oceipital bone

First thoracic verlehra

First lumbar verlebra:

First sacral veriebra--

Slika 36. Misi¢ upravlja¢ kraljeZnice [2]

3.3. Anatomija miSi¢a ruku

Najvece 1 mozda najvaznije miSi¢ne skupine koje ¢ine muskulaturu ruku su misi¢i koji
se nalaze na nadlaktici, a njima ¢emo se 1 baviti u ovom djelu rada. To su dvoglavi i troglavi
misi¢ nadlaktice te deltoidni miSi¢ ramena. Njihovom aktivacijom automatski aktiviramo i
ostale manje misi¢ne skupine koje se ve¢inom nalaze na podlaktici.
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3.3.1. Dvoglavi miSi¢ nadlaktice

Biceps brachii ili dvoglavi mi$i¢ nadlaktice. Biceps je smjeSten na prednjoj strani
nadlaktice i graden je od dvije glave (duga i kratka glava). Duga glava je pri¢vrS¢ena
proksimalnom tetivom za lopaticu, neposredno iznad zglobne caSice lopatice (mjesto u kojem
se uzglobljuju nadlakti¢na kost i lopatica). Kratka glava bicepsa pri¢vrSéena je distalnom
tetivom za koStanu izboCinu na lopatici - kljunasti nastavak. Biceps omogucava pokrete
savijanja ruke u zglobu lakta, podizanja ruke i rotaciju podlaktice prema van (supinacija) [2].

Biceps je najpoznatiji misi¢ na ljudskom tijelu. Takvim su ga uéinili sportasi, kao i
novovijeka teznja za izraZenijom tjelesnom muskulaturom, u kojoj su nadlakti¢ni miSic¢i
ogledni primjer za ostatak tijela. To znaju posjetitelji teretana, pa u cilju njegovog snazenja
¢ine upravo pokrete koji jako opterecuju tetivu duge glave bicepsa. Kao i svaka druga tetiva u
ljudskom tijelu podlozna je upali, narocito kod pretjerane ili neadekvatne upotrebe. Duga
glava bicepsa, naime, sluzi kao pomaga¢ u nekim kretnjama ramena, a ne kao njihov glavni
izvsitelj. To znaci da ako primarni mi$i¢i nisu dovoljno snazni, te zatim pomaga¢ preuzme
glavnu ulogu na duze vrijeme, to obavezno vodi ka ozljedi ili upali pomagaca.

VjeZzbe kojima se pogada ovaj miSi¢ su bilo kakva primicanja podlaktice prema
nadlaktici, a odredenu glavu bicepsa mozemo vise stimulirati raznim varijacijama hvata (uski,
Siroki itd.). Dakle dobre vjezbe prikazane su na slikama 39 i 40.

Slika 37. Duga glava dvoglavog miSi¢a nadlaktice [18]
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Slika 38. Kratka glava dvoglavog miSi¢a nadlaktice [18]

Slika 39. Nadglavna pregib eli¢nim uzetom [20]
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Slika 40. Stoje¢i pregib &eli¢nim uzetom [20]

3.3.2. Troglavi misi¢ nadlaktice

Troglavi nadlakticni misi¢ (lat. musculus triceps brachii) je miSic straznje strane
nadlaktice. On zauzima od prilike 2/3 miSi¢nog volumena nadlaktice. Misi¢ polazi s tri glave
(lateralnom, medijalnom i dugom). Najduza polazi sa lopatice, a ostale dvije sa nadlakti¢ne
kosti. Misi¢ se hvata s tetivomna lakatni vrh (gr¢. olecranon) lakatne kosti [2]. Glavni
zadatak mu je suprotan od bicepsa dakle ispruzenje tj. odmicanje podlaktice od nadlaktice.

VjeZbe koje se odnose na ovaj misi¢ bile bi bilo kakva vrsta ispruzenja ruke u laktu, a
odredenu glavu mozemo viSe stimulirati varijacijama u nacinu izvodenja vjezbi i raznim
varijacijama hvata. Dakle vjezbama na slikama 44, 45 i 46.
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Slika 42. Duga glava tricepsa [18]
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Slika 43. Medijalna glava tricepsa [18]

Slika 44. Nadglavno opruZenje tricepsa &eli¢nim uzetom [20]
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Slika 45. OpruZenje tricepsa ¢eli¢nim uzetom [20]

Slika 46. Triceps potisak Eeli¢nim uzetom [20]
3.3.3. Deltoidni miSi¢

Deltoidni misi¢ (lat. musculus deltoideus) je trokutasti misi¢ ramena. Ime je dobio po
grckom slovu delta koje posjeduje slican oblik. MiSi¢ne niti polaze se klju¢ne kosti (lateralne
tre¢ine), akromiona i dijelova lopatice, skupljaju se i hvataju za nadlakti¢nu kost. Razlikujemo
prednji, srednji i straznji dio niti koji imaju razli¢ito ¢ak i suprotno djelovanje [2]. Deltoidni
misi¢ sastoji se od tri skupine miSi¢nih vakana koji podiZu ruku u vodoravan poloZaj, prednji
dio anteflektira nadlakticu i rotira je prema unutra, straznji dio retroflektira nadlakticu i rotira

je prema van.
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Vjezbe kojima aktiviramo ovaj misi¢ bile bi vjezbe dizanja ruku prema gore tj.
odmicanja ruku od tijela, neke od dobrih vjezbi pokazane su na slikama 48, 49 i 50.

Slika 48. Uspravno stojece veslanje [20]
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Slika 50. Stojec¢e odrudenje &eli¢nim uzetom [20]

4. KONCEPT SPRAVE

Pomoc¢u znanja koje sam skupio o miSi¢ima i njihovoj anatomiji mogu krenuti u
konstrukciju sprave. Prvu stvar koju sam odlué¢io napraviti je odabir vrste sprave. Odluc¢io sam
da ¢e sprava biti multifunkcionalna sprava sa celi¢nim uzetima i to iz razloga sigurnosti i
kolic¢ine vjezbi koje se mogu na njoj izvoditi. Dakle puno je teze do¢i do ozljede i napraviti
nepredvideni pokret jer postoji ograniceni put kojim celicno uZe moZze putovati. Naravno
velika je koli¢ina vjezbi koje se mogu izvoditi na toj spravi, jedina je granica nasa masta.

Jedna prednost je ta Sto se ve¢ dosta godina rekreativno bavim dizanjem utega i vjezbanjem te

Fakultet strojarstva i brodogradnje 34



Tin Vujnovic Zavrsni rad

sa spravama na celicno uZe nisam nikada imao problema, dapace imam samo pozitivna
iskustva. Nakon §to sam pregledao odreden broj postoje¢ih sprava i odabrao od prilike
kombinaciju nekih od njih imao sam grubu predodzbu kako Zelim da ta sprava izgleda.

Krenuo sam sa skicom (slika 50). To je ujedno bio temelj moje sprave, dakle prva verzija koju
sam odmah napravio i u CAD-u.

Slika 51. Prva skica sprave

Slika 52. Prva CAD model sprave
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Kasnije sam odlucio i¢i na dva para utega zbog mogucénosti povlacenja svakom rukom

zasebno i1 povecanjem funkcionalnosti.

Slika 53. Prve preinake na CAD modelu (dva para utega)

Nakon dubokog razmisljanja te zbog male funkcionalnosti i premalog broja vjezbi
koje se mogu izvoditi na mojoj konstrukciji odlu¢io sam se na izvedbu sa dvije ,,pomi¢ne
ruke* koje bi povecale produktivnost sprave.

Slika 54. Krajnji koncept sprave
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4.1. Ergonomija sprave

Jedna bitna stvar koju moramo uzeti u obzir jest ergonomija sprave za vjezbanje.
Dizajn odnosno konstrukcijane moze mijenjati ¢ovjeka, ali putem ergonomije saznaje o
¢imbenicima koji su Covjeku potrebni. Upravo ergonomija omoguéava konstruktoru da
prilagodava ili promijeni predmet u najprikladnijoj kombinaciji za Covjeka. Idealna situacija
kaze da bi dizajn nekog uredaja trebao poceti od Covjeka, ali najéeS¢e se dogada suprotno.
Zato je vazno uociti da je dizajn oblikovan za ljude na osnovu podataka o konacnom
korisniku. Ergonomija kao znanost daje principe dimenzija za oblikovanje predmeta s koji
korisnik dolazi u doticaj [2]. Antropometrija nam igra vaznu ulogu U ergonomiji jer odreduje
geometrijske karakteristike i dimenzije sprave. Koristio sam mjere u sljede¢im slikama i
naravno koristio sam opciju osoba prosjecnih veli¢ina koja se nudi u programskom paketu
Catia.

Slika 55. Prosje¢na osoba (Catia)
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ANTHROPOMETRIC DATA — STANDING ADULT MALE
ACCOMMODATING 95% OF U.S. ADULT MALE POPULATION
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Slika 56. Antropometrijske mjere odraslog muskarca u stojeéem polozaju [19]
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ANTHROPOMETRIC DATA — ADULT MALE SEATED AT CONSOLE
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Slika 57. Antrometrijske mjere odraslog muskarca u sjede¢em polozaju [19]

Fakultet strojarstva i brodogradnje

39



Tin Vujnovic Zavrsni rad

ANTHROPOMETRIC DATA — STANDING ADULT FEMALE
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Slika 58. Antropometrijske mjere odrasle Zene u stoje¢em polozaju [19]
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Slika 59. Antropometrijske mjere odrasle Zene u sjedeéem polozaju [19]

Zavrsni rad

U sljede¢im koracima konstrukcije sprave ¢u uzeti u obzir antropometriju i
ergonomiju kako bi konstrukciju §to vise prilagoditi samom korisniku. Sve vjezbe na spravi
¢e se izvoditi u sjedecem i stojecem polozaju.
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5. KONSTRUKCIJSKA RAZRADA SPRAVE
5.1. Sjedalo sprave

Sjedalo sprave konstruirao sam tako S$to sam prvo modelirao osnovni oblik koji sam
zelio sa pribliznim mjerama. Sjedalo bi se sastojalo od temeljnog okvira te naravno od dva
pomicna naslona koja bi §to bolje omogucila korisniku prilagodbu sjedenja i nacinu vjezbanja.

Sjedalo sprave mora biti jednostavno konstruirano kako bi se korisnik mogao §to lakse
njime koristiti. Odlu¢io sam temeljni okvir sjedala napraviti od kvadratnih éeli¢nih cijevi.
Cijevi bi se rezale na mjeru i spajale tehnikom zavarivanja. Ostali djelovi kao $to su oslonci
za noge 1 utori za klinove izrezani su iz cCelicnih ploca te isto tako zavareni za ostatak
konstrukcije. Zavarenu konstrukciju osnovnog okvira mozemo vidjeti na slici.

Slika 60. Zavareni okvir sjedala

Nakon okvira slijede jo$ oslonci za naslone te mehanizam namjestanja naslona. Svi
navedeni djelovi su spajani vijcanim spojevim te tehnikama zavarivanja. Odlucio sam se za
jednostavnu varijantu (slika 61). Kako kod cijele konstrukcije nebi doslo do manjka ¢vrstoce,
te kako se nebi korisnik ozlijedio, klupa je vecinom predimenzionirana i izdrzi mnogo vise od
tezine prosjecnog Covijeka. Posto su takve sprave ¢esto predimenzionirane zbog sigurnosti, sa
time ne¢emo imati problema.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 42



Tin Vujnovi¢ Zavrsni rad

Slika 61. Zavareni okvir sjedala sa mehanizmom za namjeStanje naslona

Naslon moze biti vrlo jednostavno napravljen od dvije drvene ploce na koje se zalijepi

spuzva te se obloZi kozom ili skajem. Umjesto drvene ploce se moze staviti i ¢eli¢na.

Slika 62. Sjedalo sa spustenim naslonima

Nakon §to sam dobio Zeljenu konstrukciju krenuo sam u njezino dimenzioniranje. Prva
stvar koju sam uzeo u obzir je visina klupice. Moramo prilagoditi visinu muskim i Zenskim
korisnicima sprave. Idealan polozaj sjedenja bio bi natkoljenica okomita na potkoljenicu i
paralelna sa podom, dakle sve pod kutem od 90 stupnjeva. Uzev$i u obzir prosjecne
vrijednosti duzine potkoljenice, te idealnu minimalnu komprimiranu visinu sjedala koja za
prosjecnu Zenu iznosi 400 mm a za prosje¢nog muskarca 430 mm (slike 57 i 59) odabrao sam
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nekomprimiranu visinu svog sjedala 437.5 mm. Posto se spuzva sjedala moze komprimirati
bar 20 mm dolazimo do prosje¢ne vrijednosti od 417.5 mm koja bi odgovarala zenskim i
muskim korisnicima. 25 mm vislja ili niza klupica svejedno bi odgovarala vecini ljudi i na to
ne moramo paziti, ali moramo paziti da ne bude niza od prosjecnih duzina potkoljenica
muskarca i zene koje su 380 mm za zenu i 400 mm za muskarca (slike 56 i 58). Kako bi dobio
vizualni prikaz visine klupice i osobe koja sjedi na njoj umetnuo sam prosje¢nu musku osobu
visine 175 cm na sjedalo te kotirao najbitnije mjere (slika 63).

437,5 mm

Slika 63. Visina sjedala i poloZaj tijela korisnika sprave

Sirinu klupice sam odabrao prema nekoj vrijednosti koja bi bila dovoljna za osigurano
stabilno sjedenje ali ipak da nije pre Siroka i da nam ne oteZava pomicanje ruku, dakle da ne
zapinjemo za zaslon dok je dignut. Prosje¢na udaljenost kosti zdjelice na kojima sjedimo
odrediti ¢e minimalnu Sirinu klupice a ta vrijednost za muskarce iznosi 118 mm dok za Zene
130 mm. Dakle klupica nam ne smije biti uza od 130 mm (slika 64).
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Male Pelvis

Female Pelvis

A

112 mm - 148 mm 100 mm - 136 mm
Average 130 mm Average 118 mm

Slika 64. Prosje¢an razmak zdjeli¢nih kosti na kojima sjedimo kod muskarca i Zene

Maksimalnu Sirinu klupice odredio sam po §irini ramena. Prema podacima sa slike 58
razmak ramenih zglobova kod nize populacije Zena je 310 mm. Dakle uz dobar faktor
sigurnosti sa obje strane uzeo sam $irinu klupice 260 mm.

Slika 65. Sirina sjedala prilagodena korisniku sprave

Nakon toga sam morao odabrati dovoljnu duljinu sjedala. U ovom pogledu je bilo
bitno osigurati dovoljno dugo sjedalo za sve, dok niZim korisnicima to nebi smetalo. Uzevsi u
obzir prosjecnu visinu muskarca i Zene te duzinu trupa i glave odabrao sam duzinu klupice.
Ako gledamo lezeci polozaj tada nam ukupna duljina klupice mora biti duza od trupa i glave
vi§lje populacije muskaraca, odnosno razmak izmedu straznjice i glave. Taj zbroj kod visokih
muskaraca prema podatcima sa slike 56 iznosi oko 1 m. Ukupna duzina moje klupice je 1,3
m. Naravno visina naslona za leda nam mora isto tako biti dovoljno duga da nam pruza dobar
oslonac pri izvodenju vjezbi potiska. Prema podacima sa slike 56 duzina izmedu kosti na
kojima sjedimo 1 lopatica na koja se oslanjamo nije viSa od 600 mm. Visina straznjeg zaslona
dok je podignut iznosi oko 800 mm S§to je viSe nego dovoljno. Sve navedeno mozemo vidjeti
na sljede¢im slikama.
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Slika 66. Ukupna duZina sjedala prilagodena korisniku sprave

m L

il 4’4"

Slika 67. Visina naslona prilagodena korisniku sprave

Ostao nam je joS$ polozaj 1 kut te veli¢ina oslonaca za stopala. Idealna pozicija stopala
za maksimalan uéinak u okviru snage bio bi stopala pod pravim kutem u odnosu na
potkoljenicu, razmaknuta u $irini ramena te prsti lagano prema van. Usporedujuci prosjecnu
veli¢inu stopala te polozaje pri vjezbanju dosao sam do pozicije svojih oslonaca.
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Duzina prosje¢nog stopala prema [19] ne prelazi 300 mm, a Sirina ne prelazi 100 mm.
Oslonci su dimenzija 4000 x 2000 mm §to je dovoljno prostora za namjeStanje po vlastitoj
zelji. Razmak izmedu unutarnjih bridova oslonaca je 275 mm, a izmedu vanjskih bridova 675
mm dok je prosjecna Sirina ramena muskarca oko 400 mm, dakle razmak stopala je
zadovoljen.

675 mm

Slika 68. Razmak izmedu oslonaca prilagoden korisniku sprave

Visina na kojoj se oslonci nalaze i mjesto na koje bi trebali osloniti nogu je nesto nize
od visine klupice. Kada bi bilo previse nisko nebi se mogli dovoljno oduprijeti posto bi nam
teziSte tijela bilo iznad oslonaca, a ruke iznad teZiSta pa bi nas teret mogao povuéi preko
oslonaca prema naprijed, a ako bi bili previse visoko dosli bi u nezgodnu i nestabilnu poziciju
sjedenja gdje se viSe nebi oslanjali na zdjeli¢ne kosti ve¢ na trticnu kost. Dakle, stavio sam
donji rub oslonca na visinu 175mm, a gornji na visinu 502 mm $to je dovoljno da si svatko
prilagodi nogu svojim potrebama (slika 71).

Kut naslona za noge od 55° uzeo sam proizvoljno ali ne slu¢ajno. Graniéni kutevi u
rasponu su od 45° do 70°. Ako bi uzeo kut manji od 45° susreo bi se sa problemom gdje bi
osoba morala biti skvréenih koljena pod kutem od oko 90° naravno ako Zelimo da su nam
stopala u ispravnom polozaju (pod pravim kutem na podkoljenicu). Sa takvim neprikladnim
polozajem osoba nebi mogla prenjeti dovoljno snage i vjezbala bi viSe noZzne miSie nego
ledne koje cilja (slika 69).
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Slika 69. Neprikladan polozZaj tijela kada je kut oslonaca manji od grani¢nog

Ako bi pak kut bio veéi od 70°osoba bi morala imati jako ispruzene noge $to je

isto tako neprikladna pozicija za izvodenje vjezbi potiska (slika 70).
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Slika 70. Neprikladan poloZaj tijela kada je kut oslonaca veéi od grani¢nog
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Idealan poloZzaj sjedenja i oslanjanja mozemo vidjeti na slici, dakle najstabilniji smo i
najvise snage mozemo prenesti kada su nam koljena lagano savinuta te stopala pod pravim
kutem u odnosu na potkoljenice (slika 71).

Slika 71. Idealan kut oslonaca i njihov polozZaj

Zadnje preinake na spravi su namjenjene lakSem koriStenju tj. lakSem pomicanju
klupice. Dodao sam dva kotaci¢a i ruCicu kako bi se klupica lakSe primicala ili odmicala od
sprave. Naslon za leda se moZe podi¢i skroz vertikalno dok se naslon za straznjicu moze
podic¢i dovoljno da ne klizimo po spravi.

Slika 72. Sjedalo sa maksimalno podignutim naslonima
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Slika 73. Prikaz prosje¢ne muske osobe na sjedalu sprave

Slika 74. Prikaz prosje¢ne Zenske osobe na sjedalu sprave
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5.2. Okvir sprave

Okvir sprave sam takoder odlu¢io napraviti iz kvadratnih ¢eli¢nih cijevi koje bi se
izrezale na trazene dimenzije i spajale tehnikama zavarivanja. Okvir je osmisljen tako da bude
Sto jednostavniji i kompaktniji. Sigurnost je uzeta u obzir te je okvir isto tako
predimenzioniran i napravljen da izdrzi jako velika opterecenja.

Slika 75. Okvir sprave

Fakultet strojarstva i brodogradnje 51



Tin Vujnovi¢ Zavrsni rad

Okvir je napravljen od dva glavna dijela, mozemo ih uoditi na slici 75. Dakle
tamnozeleni okvir se vijcima moze odvojiti od svjetlozelenog i tako osigurati jednostavniju
montazu i olakSan prijevoz. Svjetlozeleni dio sluzi kao temelj za utege, na njega se stavljaju
vodilice od nehrdajuceg celika zbog manjeg trenja. Ispod utega se stavlja prigusni komadi
gume zbog upijanja udaraca utega. Ispod svega se nalazi jo$ dio koji sluzi kao vodilica za
sjedalo sprave.

Slika 76. Svjetlozeleni okvir sprave koji sluZi kao temelj za utege

Tamnozeleni dio sluzi kao okvir za vodilice i nosa¢ kolotura te pomi¢nih ruku. Na
vrhu su probuSene dvije rupe radi lakSeg provodenja Celi¢nih uzadi, te na dnu imamo dva
rebra koja sluze kao ukrute od savijanja.

Slika 77. Rupe na tamnozelenom okviru radi lakSeg provodenja ¢eli¢nih uzadi
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5.3. Pomicne ruke sprave

Pomi¢ne ruke sprave konstruirane su sa namjerom da povecaju moguénosti i koli¢inu
vjezbi koje bi se mogle na njoj izvoditi. Ruke su sastavljene od jednostavnog mehanizma koji
dozvoljava rotaciju u horizontalnom i vertikalnom smijeru. U odredenoj poziciji sprava se
pricvrsti klinom koji se ubaci u jednu od ponudenih rupa.

Slika 78. Mehanizam koji osigurava horizontalnu i vertikalnu rotaciju ruke

Cijev ruke je zavarena za mehanizam, a Celi¢no uze prolazi kroz koloture zbog boljeg
vodenja i ulazi u cijev. Na kraju izlazi iz cijevi te opet prolazi kroz dvije koloture radi boljeg
vodenja i pri¢vrscuje se za rucku kojom se koristimo. Taj zavrSetak konstruiran je tako da se
moze rotirati oko svoje osi radi prilagodavanja usmjerenosti ¢elicnog uzeta. Uzeo sam u obzir
da bi ova rucka trebala biti dosta opterecena na savijanje te stoga predimenzionirao dijelove
kako bi sigurnost bila zadovoljena. U svrhu ergonomije sam morao paziti koliko ¢e ruke biti
duge te ih zavariti na ispravnu visinu na okvir. To sam odredio na nacin da osiguram idealan
polozaj ruku za najbitnije vjezbe povlacenja i potiska.
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Slika 79. Zavrsetak pomi¢ne ruke sa mogu¢noscu aksijalne rotacije

Slika 80. Pomi¢na ruka sprave
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Dakle prva vjezba koja se mora mo¢i izvoditi jest vjezba povlacenja tj. veslanja. Posto
sam napravio ve¢ sjedalo sprave sa dobrim mjerama i sjede¢im polozajem korisnika krenuti
¢u od tih polozaja. Uzeti ¢u u obzir prosjecne dimenzije ruku covijeka i njihov raspon.

Slika 81. PoloZaj za izvodenje vjeZzbi povlacenja

Vidimo da je polozaj dobar za izvodenje vjezbi povlacenja, naravno na ovoj slici je
osoba pre blizu sprave ali se lako moZe pomaknuti tako da povuce klupicu prema nazad.
Iduc¢a vjezba koju mora moci izvoditi korisnik sprave jest vjezba potiska za prsa. Sprava je
posebna po tome Sto ovu vjezbu mozemo izvoditi jednom rukom ili staviti ve¢e opterecenje
na jednu ruku ako to zelimo, a moZemo 1 jednostavnim nastavkom spojiti rucke te izvoditi
vjezbu kao na bilo kojoj drugoj spravi za veslanje.
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Slika 82. Polozaj za izvodenje vjezbi potiska

Vidimo da se bez problema mogu izvoditi 1 vjeZzbe potiska. Dakle odabrao sam
dovoljnu duZinu ruku da moZemo izvoditi sve vjezbe na spravi. MoZemo spojiti razne
nastavke kako bi dobili §to veéu produktivnost. Na sljedecoj slici vidjeti ¢emo kako je
najlakse vjezbati miSic¢e nadlaktice i podlaktice. Odlika sprave je $to dvoje ljudi mogu
istodobno vjezbati na istoj spravi.
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5.4. Sustav vodenja utega

Vodilice utega se sastoji od Cetiri cijevi izradene od nehrdajuceg cCelika, one se
pri¢vr$éuju za okvir sprave. Utezi se kupe standardnih dimenzija ili se lako naprave. Sustav
podizanja utega je klasican i vrlo jednostavan. Dakle cijev sa rupama za klinove prolazi kroz
sredinu utega te ovisno o visini rupe u koju ubacimo klin povué¢emo vise utega. Na vrhu te
cijevi pri¢vrstimo ¢elicno uze koje nakon toga ide direktno preko kolotura do pomicnih ruku
sprave te na kraju do korisnika. Kao $to sam naveo za prigusenje udaraca utega postoje
gumeni prigusivaci.
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Slika 84. Sustav vodenja utega
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Slika 85. Donji dio sustava vodenja utega

Slika 86. Gornj dio sustava za vodenje utega
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5.5. Sustav vodenja sjedala sprave

Klupica mora biti fiksirana kako se nebi pomicala a isto tako se mora mo¢i pomaknuti
od sprave kako bi se mogle izvoditi razli¢ite vjezbe. U tu svrhu sam napravio jednostavnu
vodilicu od cijevi kvadratnog profila. Cijev kada se namjesti na trazen polozaj fiksira se
umetanjem klina u odredenu rupu. Kako bi jednostavnije pomicali tesko sjedalo imamo ruc¢ku
za uhvatiti te male kotacice za lakSe primicanje ili odmicanje.

' -I 1

Slika 87. Sustav za vodenje sjedala sprave pogled 1

Slika 88. Sustav za vodenje sjedala sprave pogled 2
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6. PRIKAZ KONACNOG RJESENJA

%

Slika 89. Prikaz kona¢nog rjeSenja pogled 1
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Slika 90. Prikaz kona¢nog rjeSenja pogled 2
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Slika 91. Dva korisnika istodobno vjezbaju na spravi
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7. ZAKLJUCAK

Spravu sam konstruirao na temelju znanja steCenog na fakultetu od predmeta koji se
odnose na Cistu konstrukciju nekog proizvoda pa sve do predmeta koji se temelje na ljudskom
tijelu. Puno mi je pomoglo i vlastito iskustvo koje sam stekao dugogodisnjim rekreativnim
vjezbanjem. Sprava se sastoji od mnogo normiranih i gotovih dijelova Sto ju ¢ini dosta
jednostavnom za izraditi, zbog toga i cijena sprave nebi bila previse visoka. Na spravi se
mogu izvoditi sve vjeZbe koje sam naveo u poglavlju 3. Na spravi se moze izvoditi velik broj
vjezbi za ciljane skupine koje i nisu navedene te se iste mogu improvizirati.
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(eg L Ruke 2 | 20173/18 - 400| E24-2
= 3 Postolje uteqga 1 | 2017/18 - 200 | E24-2
2 2 Zavarena konstrukcija 1 | 2017718 - 000 | E24-2
5 1 Klupica 1| 2013/18 - 100 | E24-2
" " gg Poz. Naziv dijela Kom. ErLiimbarOJ Materijal Slrlg::izilgn;ggue Tss)a
[ Broi iva - cod Datum Ime i prezime Pofpis
%: H rol nazlva - code Projektirao [20.02.17 |Tin Vujnovic o
M Razradio 20.02.17 |Tin Vujnovit L FSB Zagreb
Crtao 20.02.17 |Tin Vujnovit
Pregledao  [p0.02.17 [Dr. sc. Marko Jokit Studij strojarstva
Mentor 20.02.'17 |Dr. sc. Marko Jokit
ISO - toleranciie  |objekt: Objekt broj:
[/ R. N. broj:
U o Napomena: Smjer: Kopija
| Konstrukcijski - DMK [B2&
Materijal: Masa: 450 kg ZAVRSNI RAD
G -@9— Naziv: Pozicija: Format: A1
Mierilo originalal sppavA ZA VIEZBANJE Listova: 1
1 : 10 Crtez broj: 2017/18 -6000 List: 1
A T | 1 [ T [ . 17 T 1T 7' 17T © 17 7 T 1]
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esign by CADI ab
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FPOZICIJA DIJELOVA JE
SIMETRICNA KAO I
/AVAR
| POKLOPCI OD CIJEVI VARE SE
| NA& UDALJENOSTI 0D 2 mm OD RUBA
L il
3 S S z 12 [Symmetry of Savinura ploca [ 1 | 201718 - 012 E24-2 522x160x10
| O O 1 Savinutra ploca 1 | 2077/18 — 011 | E24-2 522x160x10
‘ X “‘ 10 Ploca 03 L | 201%#/18 - 010 E24-2 100x100x8
¢ ° o 9 Ploca 02 2 | 2017/18 - 009 [ E24-2 300x120x20
0 . o N 8 Poklopac 02 L | 2017718 - 008 | E24-2 96x46x2
| | ) @) | ® ? Cijev 04 2 | 2017/18 - 007 [ E24-2 Ce - 10045013420
o _ 6 Cijev 03 1 | 2017/18 - 006 |  E24-2 Cijev - 100x100x3x1001
] N i | 5 Cijev_02 2 | 2017/18 - 005 [ E24-2 Cijev - 100x100x3x2100
| | L Ploca 01 2 | 2017/18 - 004 | E24-2 4£10x90x20
5 | 3 Ukruta 01 L | 2017718 - 003 | E24-2 300x155x8
~ | | 2 Poklopac_01 6 | 2017/18 - 002 | E24-2 96x96x2
h | | 1 Cijev 01 2 | 2017718 - 001 | E24-2 Cijev - 100x100x3x864
o Crtez broj . Sirove dimenzije | Masa
\ Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvoJaEJ (ka)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
Projektirao [20.02.17 |Tin Vujnovic o
Razradio 20.02/17 |Tin Vujnovit FSB Zagreb
Crtao 20.02.17 |Tin Vujnovit
Pregledao  [p0.0217 [Dr. sc. Marko Jokit Studij strojarstva
Mentor 20.02.'17 |Dr. sc. Marko Jokit
ISO - tolerancije  |opjekt: SPRAVA ZA VJEZBANJE Objekt broj:
R. N. broj;
Napomena: Smjer: Kopija
4 7 7 Konstrukcijski - DMK [B2&
Materijal: Masa: 100 kg ZAVRSNI RAD 2 s
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A1
erilo orig 2
Merilo originalal 7 oy ARENA KONSTRUKCIJA Listova: 1
1:10 Crte broj: 2017/18 - 000 List: 1
A V A rree—T— T 17 v 1 v 1 v 1 v 1 v 1 °* T 7]

60 70 g0 90 100



esign by CADI ab

3 L | 5 6 7 | 8 9 10 11 12 13 16 | 15 16 17 18
5 4 1
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I [ ‘\ | \‘ [ | S
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I [ Hﬁ ﬁﬁ [ || =
I H L+ H 1 o
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I_%ti JAHWJWM ] o
- \ AW, | | L Y - -1 |
LO L . LO
M~ [ . [~ ] M~
- 4xM35 | é\ 1 -
| K |
. ab
(N
= 131 772
o
)
e
200
8 Ploca 08 L | 2017/18 - 208 | E24-2 300x150x20
? Cijev 11 1 [2017/18 - 207 | E24-2 7#5x50x3x300
6 Cliev 10 1 | 201#/18 - 206 | F2L-2 75x50x3x100
5 Poklopac 01 L | 2013/18 - 205 [ E2L-2 100x100x2
b Cijev 09 2 | 2013/18 - 204 [ E24-2 | 100x100x3x300
3 Cliev 08 1 | 2017718 - 203 | E24-2 |250x100x3x550
2 Cliev 07 2 | 2017/18 - 202 | E24-2 ]250x100x3x200
1 Ploca 07 2| 2013/18 - 201 E24-2 400x155x2“0
Poz. Naziv dijela Kom. ErLiimbarOJ Materijal S“'SIY;Z%'(TJEQEZUE P’(ls;)a
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao [20.02.17 |Tin Vujnovic o
Razradio 20.02/17 |Tin Vujnovit L FSB Zagreb
Crtao 20.02.17 |Tin Vujnovit
Pregledao  [p0.02.17 [Dr. sc. Marko Jokit Studij strojarstva
Mentor 20.02.'17 |Dr. sc. Marko Jokit
ISO_- folerancije  [objekt: SPRAVA ZA VJEZBANJE Objekt broj:
R. N. broj:
RUPE SE BUSE NAKON ZAVARIVANIA Napomena: Smjer: Kopia
Konstrukcijski - DMK [B2&
Materijal: Masa: 50 k
POKLOPCI SE VARE NA T , w20k | ZAVRSNIRAD g
UDALJENOSTI 2 mm 0D RUBA G @9— Naziv: Pozicija: | ¢ o at: At
Mierilo originalal posro( JE UTEGA 5 [listova: 1
1 : 5 Crtez broj: 2017/18 - 200 List: 1
A V \V4 A ot 1.1 . [ . .1 T T [ T* T T 1
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esign by CADI ab
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PRESJEK C-C
147
15 Poklopac 05 2 | 201718 - 12 | E24-2 #5x50x2
174 14 Poklopac_03 2 | 201118 - M2 | E24-2 75x50x2
1«1 | 3 Cijev_13 2 [ 2013/18 - 12 | E24-2 | #5x50x3x300
12 Cijev_14 2 | 2017/18 - 12 | E24-2 | #5x50x3x250
1 Ploca 09 2 [201#/18 - | E2L-2 400x200x8
10 Savinuta_ploca_01 2 2013718 - 110 | E24-2 300x40x8
° 9 Cijev 17 1 [ 201718 - 109 [ E24-2 | F5x50x3x400
\ 8 Cijev 15 1 | 201#/18 - 108 | E24-2 | 75x50x3x280
LO ? Cijev 16 1 [ 201718 - 107 | E24-2 | #5x50x3x400
K 6 Cijev 20 1 [201#/18 - 106 | E24-2 | 75x50x3x280
— 5 Cijev_ 21 1 | 207#/18 - 105 | E24-2 | #5x50x3x400
Sq. . L Savinuta ploca 02 2 | 2017/18 - 04 | E24-2 | 200X50X3
5
3 Ploca 11 2 [2013/18 - 103 | E24-2 15X75X10
2 Ploca 12 2_|201#/18 - 102 | E24-2 | 260X200X8
1 RUCICA 1| 201318 - 101 | E24-2 ©30X200
Poz. Naziv dijela Kom. ErLiimbarOJ Materijal S'FF?rvfizdv'g‘;QEz'Je P(]l?;)a
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Pofpis
Projektirao [20.02.17 |Tin Vujnovic o
Razradio 20.02/17 |Tin Vujnovit L FSB Zagreb
Crtao 20.02.17 |Tin Vujnovit
Pregledao  [p0.02.17 [Dr. sc. Marko Jokit Studij strojarstva
Mentor 20.02.'17 |Dr. sc. Marko Jokit
ISO - tolerancije  |objekt: SPRAVA ZA VJEZBANJE Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: o Kopija
Konstrukcijski - DMK [B2&
Materijal: Masa: 40 kg ZAVRSNI RAD
G -@9— Naziv: Pozicija: |t ormat: At
Mjerilo originala KLUPICA 1 Listova: 1
1 : 1() Crtez broj: 2017/18 - 100 List: 1
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esign by CADI ab

JAN
1 2 3 A | 5 6 7 | 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
A
B
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S 9
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LQ ) ) ) ) ) ) ) ) i i ) ) ) ) ) ) ) ) ) | A )
j 1 —
T
E |
F
1 4 5
G
H
PRESIJEK A-A
[N 1 A |
| | I . | : : )
} T ( T 3 1 1 | ]
[ T T =.
10 Symetry of Ploca 06 1| 2017718 - w10 E24-2 350x220x8
9 Ploca 06 1 | 201718 - 409 E24-2 350x220x8
J 8 Rotacioni zglob 1 | 2017718 - 408 E24-2 060x90
7 Cijev_za uskocnik 1 | 201718 - 07 E24-2 ©90x30
6 Plocica 1 | 2013718 - w06 E24-2 ®90X5
5 Cijev_06 1 | 2019/18 - 405 E24-2 DT5X3X400
b Drzac klina 1 | 201718 - wos E24-2 200xk5x6
[ 3 Ploca 05 2 | 201718 - 403 E24-2 420xB0x8
2 Ploca_Oh 2 2017/18 - 402 E24-2 250x410x10
1 Cijev_05 1 [ 201718 - 401 E24-2 Cilev - 035x2x160
C Crtez broj . Sirove dimenzije | Masa
Poz. Naziv dijela Kom. Norma Materijal ProizvoJaEJ (ka)
Broj naziva - code Datum Ime i prezime Potpis
K Projektirao [20.02.17 |Tin Vujnovic o
Razradio 20.02/17 |Tin Vujnovit FSB Zagreb
Crtao 20.02.17 |Tin Vujnovit
Pregledao  [p0.0217 [Dr. sc. Marko Jokit Studij strojarstva
Mentor 20.02.'17 |Dr. sc. Marko Jokit
- ISO - tolerancije  |opjekt: SPRAVA ZA VJEZBANJE Objekt broj:
R. N. broj:
Napomena: Smjer: Kopija
Konstrukcijski - DMK [B2&
Materijal: Masa: 20 kg ZAVRSNI RAD 2 s
L v: iCiia:
G _@%_ Naziv: Pozicija: Format: A1
Mjerilo originala RUKE 4 Listova: 1
1:5 Crte? broj: 2017/18 - 400 List: 1
A V
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Design by CADLab

Broj naziva - code

Datum

Ime i prezime

Projektirao

20.02."17

Tin Vujnovit

Razradio

20.02."1%

Tin Vujnovit

Crtao

20.02."17

Tin Vujnovit

m FSB Zagreb

Pregledao

20.02."17

Dr. sc. Marko Jokit

Studij strojarstva

Mentor

20.02."17

Dr. sc. Marko Jokit

ISO - folerancije

Objekt: ZAVARENA KONSTRUKCIJA

Objekt broj:

R. N. broj:

Napomena: Rupe za klin glodaju se 5 mm od
ruba zamaknute za kut 20

Smjer:

Konstrukcijski - DMK

Materijal: E24-2

Masa: 1,5 kg

ZAVRSNI RAD

= €

D

Mjerilo orginala

1:

1

Savinuta_ ploca 11

Pozicija: | Format: A4

Listova: 1

Crtez broj: 2017/18 - 011

List: 1




Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  [20.02.17 |Tin Vujnovit

Razradio 20.02.17 __|Tin Vujnovit ‘o

Crtao 20.02.17 |Tin Vujnovit FSB Zagreb

Pregledao  [20.02./17 |[Dr. sc. Marko Jokit Studij strojarstva
Mentor 20.02.'17 |Dr. sc. Marko Jokit
ISO - folerancije Objekt broj:

Objekt: KLUPICA

R. N. broj:
Napomena: Smjer:

Konstrukcijski - DMK

Materijal: E24-2 Masa: 0,3 kg ZAVRSNI RAD

G '@%‘ . Pozicija: | Format: A4
Mjerilo orginala Savinuta_ploca 01 10

Listova: 1

1 : 5 Crtez broj: 2017/18 - 110 List: 1

Design by CADLab




PROSTORNI POGLED

Broj naziva - code Datum Ime i prezime
Projektirao  [20.02.17 |Tin Vujnovit

Razradio 20.02.17 __|Tin Vujnovit ‘o

Crtao 20.02.17 |Tin Vujnovit FSB Zagreb

Pregledao  [20.02./17 |[Dr. sc. Marko Jokit Studij strojarstva
Mentor 20.02.'17 |Dr. sc. Marko Jokit
ISO - folerancije Objekt broj:

Objekt: RUKE

R. N. broj:
Napomena: Smjer:

Konstrukcijski - DMK

Materijal: E24-2 Masa: 1 kg ZAVRSNI RAD

I/I _@9_ Pozicija: Format: AL
— :
Mjerilo orginala Ploca_06 9

Listova: 1

1 : 1 Crtez broj: 2017/18 - 409 List: 1

Design by CADLab




