
�K�o�n�s�t�r�u�k�c�i�j�a� �s�u�s�t�a�v�a� �z�a� �u�n�a�p�r�j�e���e�n�j�e� �t�r�e�n�i�n�g�a� �s
�l�o�p�t�o�m

�A�n�d�r�o�l�i���,� �M�a�r�i�n

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�1�8

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �M�e�c�h�a�n�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� �a�n�d� �N�a�v�a�l� �A�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�e� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� 

�F�a�k�u�l�t�e�t� �s�t�r�o�j�a�r�s�t�v�a� �i� �b�r�o�d�o�g�r�a�d�n�j�e

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�2�3�5�:�5�2�0�6�2�3

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�0�-�1�0�-�2�7

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �o�f� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �M�e�c�h�a�n�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� 

�a�n�d� �N�a�v�a�l� �A�r�c�h�i�t�e�c�t�u�r�e� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �Z�a�g�r�e�b



�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 

DIPLOMSKI RAD  

�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü 

Zagreb, 2017. / 2018.



�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE 

DIPLOMSKI  RAD 

Mentor: Student: 

izv. �S�U�R�I�����G�U�����V�F�����$�O�H�N�V�D�Q�G�D�U���6�X�ã�L�ü, dipl. ing. �0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü 

Zagreb, 2017. / 2018.



 

 

Izjavljujem da sam ovaj rad izr�D�G�L�R�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��znanja �V�W�H�þ�H�Qa tijekom studija i 

navedenu literaturu. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �P�H�Q�W�R�U�X���� �L�]�Y���� �S�U�R�I���� �G�U���V�F���� �$�O�H�N�V�D�Q�G�U�X�� �6�X�ã�L�ü�X�� �Q�D�� �V�D�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �L�V�N�D�]�D�Q�R�P��

strpljenju tijekom izrade ovog diplomskog rada. 

Posebno se �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�Y�R�M�R�M�� �R�E�L�W�H�O�M�L�� �Q�D�� �Q�H�L�]�P�M�H�U�Q�R�M�� �S�R�G�U�ã�F�L�� �L�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X��

tijekom mog cjelokupnog studiranja. 

�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü 

 





�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje I 

 

�6�$�'�5�ä�$�- 

 
POPIS SLIKA�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����, III  

POPIS TABLICA�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� V 

�3�2�3�,�6���7�(�+�1�,�ý�.�(���'�2�.�8�0�(�1�7�$�&�,�-�(�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��  .VI 

POPIS KRATICA�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ VII  

�6�$�ä�(�7�$�.�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� VIII  

SUMMARY�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� IX  

1.UVOD�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�� 1 

   �����������3�R�V�W�R�M�H�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

2.KONSTRUKCIJSKI  I  FUNKCIONALNI  ZAHTJEVI�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� 3 

3.KONSTRUKCIJSKA  RAZRADA�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 6 

   �����������7�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

   �����������'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���F�L�O�M�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

   �����������)�X�Q�N�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

   3.4. Konceptna r�M�H�ã�H�Q�M�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  

      ���������������.�R�Q�F�H�S�W���������.�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

      ���������������.�R�Q�F�H�S�W���������.�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

      ���������������.�R�Q�F�H�S�W���������.�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

4.VREDNOVANJE  KONCEPATA�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 18 

5.RAZRADA PROBLEMA PRIHVATA LOPTE NA SPRAVU�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��������  

   �����������,�]�J�O�H�G���L���R�V�R�E�L�Q�H���O�R�S�W�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

   �����������9�U�V�W�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

   �����������5�D�]�U�D�G�D���S�U�R�E�O�H�P�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

      ���������������.�R�Q�F�H�S�W�L���S�U�V�O�X�N�D�����N�R�ã�X�O�M�H�����]�D���O�R�S�W�X�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje II  

 

      5.3.2. �2�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���S�U�V�O�X�N�D���O�R�S�W�H���Q�D���V�S�U�D�Y�X�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

      ���������������=�D�N�O�M�X�þ�D�N�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

�����5�$�ý�8�1�$�/�1�,���0�2�'�(�/���2�'�$�%�5�$�1�2�*��KONCEPTA�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����������  

   �����������3�R�þ�H�W�Q�D���L�]�Y�H�G�E�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L���V�X�V�W�D�Y�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����������  

   6.2. Izvedba konstrukcije i sustava - �9�D�U�L�M�D�Q�W�D�����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

      ���������������3�R�V�W�R�O�M�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

      ���������������6�N�O�R�S���N�O�L�]�D�þ�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

      ���������������6�N�O�R�S���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� 

     ���������������6�N�O�R�S���J�R�U�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D�����R�N�Y�L�U�D���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

      ���������������8�V�L�V�Q�L�����Y�D�N�X�X�P�V�N�L�����G�U�å�D�þ�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

      ���������������%�R�þ�Q�L���L���V�W�U�D�å�Q�M�L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�����S�R�W�S�R�U�D�Q�M���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����  

      ���������������8�å�D�G�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  

   �����������2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���L�]�E�R�U�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

      ���������������$�O�&�X���6�L�0�J�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«����������  

      ���������������%�8�7�,�/���*�8�0�$�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«����  

      ���������������$�%�6�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«�«������  

      ���������������$�N�U�L�O�Q�R���V�W�D�N�O�R�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«�������� 

      ���������������$�O�&�X���«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«��������  

   �����������6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���«������ 

      ���������������6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D s loptom-�N�R�Q�D�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«���� 

�������0�2�*�8�û�1�2�6�7�,�����.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�6�.�2�*�����5�-�(�â�(�1�-�$.....................................................56 

�������=�$�.�/�-�8�ý�$�.�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���« 62 

LITERATURA.......................................................................................................................62 

PRILOZI.................................................................................................................................65 

 
 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje III  

POPIS SLIKA  

�6�O�L�N�D�������9�M�H�å�E�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D���]�D���E�D�F�D�Q�M�H���G�L�V�N�D���N�R�S�O�M�D�� ............................................................. 2 

�6�O�L�N�D�������(�O�D�V�W�L�þ�Q�H���I�L�W�Q�H�V�V���W�U�D�N�H�����J�X�P�H���� ................................................................................. 2 

Slika 3 Relacijski model funkcija ............................................................................................. 11 

Slika 4 Koncept 1 (K1) ............................................................................................................. 13 

Slika 5 Koncept 2 (K2) ............................................................................................................. 14 

Slika 6 Koncept 3 (K3) ............................................................................................................. 16 

Slika 7 Detalj koncepta K3 ....................................................................................................... 17 

�6�O�L�N�D�������6�O�X�å�E�H�Q�D���N�R�å�Q�D���O�R�S�W�D���1�%�$���O�L�J�H ................................................................................... 22 

�6�O�L�N�D�������'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�L�M�H���U�X�N�H���V���J�U�X�G�L�� ................................................................... 22 

�6�O�L�N�D���������'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�L�M�H���U�X�N�H���X�G�D�U�F�H�P���O�R�S�W�H���X���W�O�R�� ............................................. 23 

Slika 11 Dodavanje s dvije ruke iznad glave ........................................................................... 23 

�6�O�L�N�D���������0�R�G�H�O���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H���O�R�S�W�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�U�D ......................................................... 24 

Slika 13 Prsluk lopte �± Varijanta 1 ........................................................................................... 25 

�6�O�L�N�D���������*�O�D�Y�D���S�D�W�H�Q�W�Q�R�J���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D ......................................................................................... 25 

Slika 15 Prsluk lopte �± Varijanta 2 ........................................................................................... 26 

Slika 16 Prsluk lopte �± Varijanta 3 ........................................................................................... 27 

Slika 17 Prsluk lopte �± Varijanta 4 ........................................................................................... 28 

Slika 18 Rje�ã�H�Q�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�D���O�R�S�W�H���Q�D���V�S�U�D�Y�X��- dijelovi ............................................................... 29 

�6�O�L�N�D���������'�H�W�D�O�M���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���N�R�S�þ�H .............................................................................................. 30 

�6�O�L�N�D���������5�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�D���O�R�S�W�H���Q�D���V�S�U�D�Y�X .............................................................................. 30 

�6�O�L�N�D���������3�R�þ�H�W�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H ....................................................... 32 

�6�O�L�N�D���������6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P�������N�R�ã�D�U�N�D�� ................................................. 33 

�6�O�L�N�D���������3�R�þ�H�W�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���Q�D�S�U�D�Y�H���]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���D�P�����Q�R�J�R�P�H�Wa .............................................. 34 

�6�O�L�N�D���������'�H�W�D�O�M���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���Nonstrukcije za podlogu ................................................................ 34 

Slika 25 �.�R�Q�D�þ�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H ...................................................... 35 

Slika 26 Sklop postolja i njegovi dijelovi ................................................................................ 36 

�6�O�L�N�D���������6�N�O�R�S���N�O�L�]�D�þ�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L .................................................................................. 38 

�6�O�L�N�D���������6�N�O�R�S���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L ................................................................ 39 

�6�O�L�N�D���������6�N�O�R�S���J�R�U�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L .................................................................... 41 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje IV 

 

�6�O�L�N�D���������8�V�L�V�Q�L���G�U�å�D�þ���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L ................................................................................... 42 

�6�O�L�N�D�����������%�R�þ�Q�L���L���V�W�U�D�å�Q�M�L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�����S�R�W�S�R�U�D�Q�M�� .................................................................... 43 

�6�O�L�N�D���������8�å�D�G���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� ................................................................................................ 44 

Slika 33 Paracord Tip III .......................................................................................................... 45 

�6�O�L�N�D���������.�R�Q�R�S���Ä�3�D�U�D�F�R�U�G�³�� .............................................................................................. 45 

�6�O�L�N�D���������7�L�S�R�Y�L���3�D�U�D�F�R�U�G���X�å�D�G�L���L���Q�M�L�K�R�Y�L vanjski promjeri  .............................................. 47 

�6�O�L�N�D���������8�N�X�S�Q�D���P�D�V�D���V�S�U�D�Y�H�����Q�R�V�L�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�G���þ�H�O�L�N�D�� ........................................................ 48 

Slika 37 Ukupna masa sprave (nosivi dijelovi od legure aluminija) ........................................ 49 

�6�O�L�N�D���������1�R�V�D�þ���W�H�å�L�Q�H ............................................................................................................... 49 

Slika 39 �*�R�U�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���N�R�O�R�W�X�U�D .............................................................................................. 50 

Slika 40 Kapica gornjeg okvira ................................................................................................ 50 

Slika �������.�X�ü�L�ã�W�H���X�W�H�J�D .............................................................................................................. 51 

�6�O�L�N�D���������ý�D�K�X�U�D���X�å�H�W�D���X���þ�D�K�X�U�D���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�O�R�W�X�U�D ..................................................................... 52 

�6�O�L�N�D���������6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P����- Varijanta 2 ............................................ 53 

Slika 44 Glavni dijelovi sustava ............................................................................................... 53 

Slika 45 Lijevi i desni vezni okvir ........................................................................................... 54 

�6�O�L�N�D���������3�O�R�þ�D���Y�H�]�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D ................................................................................................... 54 

Slika 47 Opruga ........................................................................................................................ 54 

�6�O�L�N�D���������6�N�O�R�S���P�U�H�å�H���L���R�S�U�X�J�D ................................................................................................. 55 

�6�O�L�N�D���������6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P���± �N�R�Q�D�þ�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D ................................. 56 

�6�O�L�N�D���������'�H�W�D�O�M���S�U�L�N�D�]�D���V�N�O�R�S�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�O�R�W�X�U�D ........................................................ 57 

Slika 51 Detalj prikaza veznog okvira i gornje vanjske koloture ............................................ 57 

Slika 52 Detalj osiguranja lopte ............................................................................................... 58 

�6�O�L�N�D���������'�H�W�D�O�M���N�R�S�þ�H�����þ�D�K�X�U�H�����X�å�D�G�L ....................................................................................... 58 

Slika 54 Lijevi i desni vezni okvir ........................................................................................... 58 

�6�O�L�N�D���������3�U�L�P�M�H�Q�D���V�S�U�D�Y�H���X���D�P�H�U�L�þ�N�R�P���Q�R�J�R�P�H�W�X ................................................................... 59 

�6�O�L�N�D���������'�H�W�D�O�M���S�U�L�N�D�]�D���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���O�R�S�W�H .................................................................................. 60 

�6�O�L�N�D���������9�M�H�å�E�D���]�D���D�P�H�U�L�þ�N�L���Q�R�J�R�P�H�W��.............................................................................. 60 

�6�O�L�N�D���������9�D�U�L�M�D�Q�W�D���W�U�H�Q�L�Q�J�D���Q�D���V�S�U�D�Y�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�V�O�X�N�D ............................................................ 61 

 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje V 

POPIS TABLICA  

Tablica �����)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������ 

�7�D�E�O�L�F�D�������7�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«��  

�7�D�E�O�L�F�D�������'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���F�L�O�M�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����«�� 

�7�D�E�O�L�F�D�������0�H�W�R�G�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

�7�D�E�O�L�F�D�������'�L�M�H�O�R�Y�L���S�R�V�W�R�O�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�������� 

Tablica 6 Dijelovi sklopa kl�L�]�D�þ�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������  

�7�D�E�O�L�F�D�������'�L�M�H�O�R�Y�L���V�N�O�R�S�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

�7�D�E�O�L�F�D�������'�L�M�H�O�R�Y�L���V�N�O�R�S�D���J�R�U�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

�7�D�E�O�L�F�D�������'�L�M�H�O�R�Y�L���X�V�L�V�Q�R�J���G�U�å�D�þ�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

�7�D�E�O�L�F�D���������%�R�þ�Q�L���L���V�W�U�D�å�Q�M�L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������������ 

�7�D�E�O�L�F�D���������7�L�S�R�Y�L�����3�D�U�D�F�R�U�G�����X�å�D�G�L���L���Q�M�L�K�R�Y�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«������������ 

�7�D�E�O�L�F�D���������/�L�M�H�Y�L���L���G�H�V�Q�L���Y�H�]�Q�L���R�N�Y�L�U�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������� 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�O�R�þ�D���Y�H�]�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�«���������������� 

 

 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VI 

POPIS TEHNI�ý�.�(���'�2�.�8�0�(�1�7�$�&�,�-�( 

�%�5�2�-���&�5�7�(�ä�$�� Naziv iz sastavnice: 

 

MA-00-00-���������������������������������6�8�6�7�$�9���=�$���8�1�$�3�5�-�(���(�1�-�(���7�5�(�1�,�1�*�$���6���/�2�3�7�2�0 

MA-01-00-00              LIJEVI VEZNI OKVIR 

MA-02-00-00              DESNI VEZNI OKVIR 

MA-03-00-���������������������������������3�/�2�ý�$���9�(�=�1�2�*���2�.�9�,�5�$ 

MA-04-00-���������������������������������1�$�3�5�$�9�$���=�$���8�1�$�3�5�-�(���(�1�-�(���7�5�(�1�,�1�*�$���6���/�2�3�7�2�0 

MA-05-00-00              SKLOP POSTOLJA 

MA-06-00-���������������������������������6�5�(�'�,�â�1�-�,���'�2�1�-�,���2�.�9�,�5�����3�2�6�7�2�/�-�(�� 

MA-07-00-00              PREDNJI DIO POSTOLJA 

MA-08-00-���������������������������������6�7�5�$�ä�1�-�,���'�,�2���3�2�6�7�2�/�-A 

MA-09-00-���������������������������������%�2�ý�1�,���'�,�2���3�2�6�7�2�/�-�$�����/�,�-�(�9�,�� 

MA-10-00-���������������������������������6�.�/�2�3���.�/�,�=�$�ý�$ 

MA-11-00-���������������������������������9�2�'�,�/�,�&�$���.�/�,�=�$�ý�$ 

MA-12-00-���������������������������������ý�$�+�8�5�$���8�ä�(�7�$ 

MA-13-00-���������������������������������5�8�ý�,�&�$ 

MA-14-00-���������������������������������ý�$�+�8�5�$���.�8�û�,�â�7�$���.�2�/�2�7�8�5�$��       

MA-15-00-���������������������������������.�8�û�,�â�7�(���.�2�/�2�7�8�5�$��  

MA-16-00-���������������������������������6�.�/�2�3���6�5�(�'�,�â�1�-�(�*���3�2�6�7�2�/�-�$�����.�8�û�,�â�7�$�� 

MA-17-00-00              VODILICA UTEGA 

MA-18-00-���������������������������������6�5�(�'�,�â�1�-�$���9�2�'�,�/�,�&�$���8�7�(�*�$ 

MA-19-00-���������������������������������*�2�5�1�-�$���3�/�2�ý�$ 

MA-20-00-���������������������������������.�8�û�,�â�7�(���.�2�/�2�7�8�5�(��  

MA-21-00-���������������������������������6�.�/�2�3���*�2�5�1�-�(�*���.�8�û�,�â�7�$ 

MA-22-00-00              GORNJI OKVIR 

MA-23-00-���������������������������������8�6�,�6�1�,�����9�$�.�8�8�0�6�.�,�����'�5�ä�$�ý 

MA-24-00-00              �%�2�ý�1�,���6�7�$�%�,�/�,�=�$�7�2�5�����3�2�7�3�2�5�$�1�-�� 

MA-25-00-���������������������������������6�7�5�$�ä�1�-�,���6�7�$�%�,�/�,�=�$�7�2�5�����3�2�7�3�2�5�$�1�-�� 

MA-26-00-���������������������������������.�8�û�,�â�7�(���9�$�1�-�6�.�,�+���.�2�/�2�7�8�5�$�������������������������������������������� 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VII 

POPIS KRATICA  

Kratica                      Puni naziv 

 
ABS akrilonitril butatiden stiren 
 
PMMA                      polimetilmetakrilat 
 
PC                             polikarbonat 
 
PP                             polipropilen 
 
PUR                          poliuretan 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIII  

�6�$�ä�(�7�$�. 

 

    �2�V�Q�R�Y�Q�L�����W�H���X�M�H�G�Q�R���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V�Y�D�N�R�J���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�J��

�V�S�R�U�W�D�ã�D�� �M�H�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �L�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�S�R�U�W���� �8�]�� �Y�H�O�L�N�X��

�S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�S�R�U�W�R�Y�D�� �V�� �O�R�S�W�R�P�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�]�� �W�U�H�Q�L�Q�J�H�� �V�Q�D�J�H���� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D��

maksimalna ukupna sprema pojedinca. 

    �2�Y�L�P�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�P�� �U�D�G�R�P�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �V��

�O�R�S�W�R�P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �X�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L��

naj�Y�D�å�Q�L�M�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �N�R�M�H�� �R�Q�D�� �P�R�U�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���� �*�O�D�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��

konstrukcije ovakvog tipa su da osigura obavljanje zahtijevanih pokreta s loptom te dovoljnu 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�Q�J���� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �Y�L�V�L�Q�H��prihvata lopte i 

�G�U�X�J�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�U�H�P�D�� �R�V�R�E�D�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�� ���Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �W�H�å�L�Q�H������ �W�M���� �G�D�� �E�X�G�H�� �O�D�N�R��

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���� �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���X�S�R�U�D�E�H�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X�� �Y�U�O�R�� �E�L�W�Q�H��

�X�]���M�R�ã���Q�H�N�H���G�R�G�D�W�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�H�����S�R�S�X�W���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�H���F�L�M�H�Qe, manje mase, lake rastavljivosti itd.   

    �1�D�N�R�Q���R�Y�H���Y�D�å�Q�H���S�R�þ�H�W�Q�H���I�D�]�H�����V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�D�]�U�D�G�D�����R�G���N�R�Q�F�H�S�D�W�D��

�G�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� ���'�� �S�U�L�N�D�]�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�H�G�E�L�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X���� �S�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �M�D�V�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �N�U�L�W�H�Uijima, odabran najprikladniji. Navedeni su razlozi koji su 

�G�R�Y�H�O�L���G�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����S�R�S�X�W���R�G�D�E�L�U�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�O�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �E�L�W�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �]�D��

podlogu i po�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �3�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �V�Y�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �W�L�M�H�N�R�P��

�S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���R�Y�R�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����1�D���N�U�D�M�X���U�D�G�D���G�D�Q���M�H���L��

�N�U�L�W�L�þ�N�L�� �R�V�Y�U�W�� �W�H�� �S�U�L�M�H�G�O�R�]�L�� �]�D�� �P�R�J�X�ü�X�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�Wih analiza 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� 

    �.�R�Q�D�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���L���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y���S�R�S�U�D�ü�H�Q�L���V�X���L���S�U�L�S�D�G�Q�R�P���W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P��

�N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Q�D�ü�L���Q�D���N�U�D�M�X���R�Y�R�J�D���U�D�G�D�� 

 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�����V�X�V�W�D�Y�����X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�����W�U�H�Q�L�Q�J�����O�R�S�W�D 
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SUMMARY  

 

   The basic, and at the same time, one of the most important parts of the training of today's 

professional athlete is the perfecting of techniques and skills specific to the certain sport. With 

the great popularity of different ball sports, there is an increasing need for additional training 

of these set of skills to provide the maximum total training of the individual, including  

strength, endurance and explosiveness. 

   This paper elaborates the design of a ball training system, where an analysis of the existing 

solutions was initially made and the most important functional and construction requirements 

that system had to meet were defined. The main functions of the construction of this type is to 

provide the required ball movement as well as sufficient size of the training space, including  

the ability to adjust the height of the ball and other parameters to persons of different body 

mass (height and weight), ie being easily customizable. Ease of use and safety are also very 

important with some additional requirements such as affordable price, lower weight, easy 

(dismantling) separation, etc. 

   After this important initial phase, detailed constructional design has been carried out, from 

the concepts to the final 3D rendering of the system in several different embodiments, from 

which it is chosen, according to certain clearly defined criteria, the most suitable. There are 

reasons that have led to certain construction solutions, such as selecting materials for specific 

parts of the construction or meeting certain essential functions, such as securing the base of a 

construction and improving the overall stability. All problems are explained during design 

and construction of this system as well as appropriate solutions. At the end of this paper there 

is also a critical review that can be found as well as suggestions for possible further 

optimization of the system, such as conducting different load analyzes. 

   The final design of the construction and the whole system are complemented by the relevant 

technical documentation that can be found at the end of this paper. 

 
 

Key words: construction, system, improvement, training, ball 
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1. UVOD 

   �7�U�H�Q�L�Q�]�L�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �V�S�R�U�W�D�ã�D���� �R�V�L�P�� �N�R�Q�G�L�F�L�M�V�N�H�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �L�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �V�Q�D�J�H����

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �L���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�S�R�U�W���� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �R�Q�L�K�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]��

�U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �O�R�S�W�R�P���� �1�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�R�V�W�R�M�H�� �E�U�R�M�Q�H�� �V�S�U�D�Y�H�� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Y�M�H�å�E�D�Q�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �N�D�R�� �L�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �N�R�M�L�� �]�D�� �F�L�O�M�� �L�P�D�M�X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �W�R�Q�X�V�D�� �P�L�ã�L�ü�D�� �W�L�M�H�O�D�� �Y�M�H�å�E�D�þ�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L���� �� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�U�O�R�� �M�H��

�P�D�O�R�� �� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �� �N�R�M�H���S�R�P�D�å�X���V�S�R�U�W�D�ã�X�� �X�� �V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�X�� �L�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

�Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�X�� �S�R�N�U�H�W�D�� �V�� �O�R�S�W�R�P���� �3�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�Ma kada 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�F���Q�H���å�H�O�L���R�Y�L�V�L�W�L���R���G�U�X�J�L�P�D�����E�L�O�R���W�U�H�Q�H�U�X���L�O�L���V�X�L�J�U�D�þ�L�P�D���N�D�N�R���E�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���P�R�J�D�R���L�]�Y�H�V�W�L��

�Q�H�N�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �Y�M�H�å�E�X�� �]�D�� �N�R�M�X�� �E�L�� �P�X�� �L�Q�D�þ�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �Y�L�ã�H�� �R�V�R�E�D�� �L�O�L�� �N�R�G�� �Y�M�H�å�E�L�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H��

�Q�H�R�S�K�R�G�Q�D���Y�H�O�L�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���O�R�S�W�L���� 

   �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L���U�H�ü�L���G�D���M�H���S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W���V�S�R�U�W�R�Y�D���V���O�R�S�W�R�P���G�D�Q�D�V���Y�H�O�L�N�D�����R�G���Q�R�J�R�P�H�W�D�����N�R�ã�D�U�N�H����

pa do rukometa, odbojke, vaterpola i brojnih drugih. Sustav odnosno konstrukcija koja bi 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �X�Y�M�H�å�E�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�P�D�Q�M�D���� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���� �L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�R�N�U�H�W�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �E�L��

doprinijel�D���X�N�X�S�Q�R�M���V�S�U�H�P�L���Y�M�H�å�E�D�þ�D�� 

 
 
1.1�������3�2�6�7�2�-�(�û�$���5�-�(�â�(�1�-�$ 
  
   �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�R�� �X�� �X�Y�R�G�X���� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H�� �V�S�R�U�W�V�N�H�� �V�S�U�D�Y�H�� �L�� �S�R�P�D�J�D�O�D�� �N�R�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �V�S�R�U�W�D�ã�X�� �G�D�� �N�U�R�]�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �S�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �F�L�O�M�D�Q�X�� �J�U�X�S�X�� �P�L�ã�L�ü�D�� �W�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�S�R�W�L�þ�X�� �Q�M�L�K�R�Y�� �U�D�]�Y�L�W�D�N�� �L�O�L�� �G�D�� �S�U�H�N�R�� �Q�M�L�K�� �R�G�U�å�L�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �N�R�Q�G�L�F�L�M�H���� �6�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�M�L�� �E�L�� �R�V�L�P��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �S�R�P�R�J�O�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �G�D�� �X�V�D�Y�U�ã�L�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �E�D�U�D�W�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�R�P�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H���� �0�R�G�H�O�� �L�O�L��

�Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�D�� �W�R�P�X���� �D�� �G�D�� �M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�D�Q���� �M�H�� �Y�U�V�W�D�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�R�W�H�]�D�Q�M�H��

e�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �W�U�D�N�H���� �J�X�P�H�� ���6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �]�D�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�� �R�V�O�R�Q�D�F���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�E�L�þ�D�Q�� �V�W�X�S�� �L�O�L��

�Q�H�N�X�� �V�O�L�þ�Q�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� ���6�O�L�N�D�� �������� �7�U�D�N�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�M�H�å�E�D�þ�X��

�N�R�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�M�H�]�L�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �L�� �G�H�E�O�M�L�Q�L���� �2�Y�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �S�Uimjenjuje kod 

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���W�H�K�Q�L�N�D���E�D�F�D�Q�M�D���G�L�V�N�D���L���L�O�L���N�R�S�O�M�D������ 
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   �1�H�G�R�V�W�D�F�L���R�Y�D�N�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���W�U�H�Q�L�Q�J�D���]�D���X�Y�M�H�å�E�D�Y�D�Q�M�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���V���O�R�S�W�R�P���V�X���E�U�R�M�Q�L�����3�U�L�M�H���V�Y�H�J�D��

�O�R�S�W�D���V�H���X�R�S�ü�H���Q�L���Q�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H�U���Q�L�M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���]�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�X���W�U�D�N�X����

�ý�D�N���L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�W�H�]�D�Q�M�H���V���O�R�S�W�R�P�����R�Q�R���Qe bi bilo prikladno jer se 

�Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�� �X�Y�M�H�å�E�D�Y�D�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D���� �Y�H�ü�� �E�L�� �V�H�� �O�R�S�W�D�� �V�D�P�R��

�Q�D�W�H�]�D�O�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �W�U�D�N�R�P�� �N�R�M�D�� �E�L�� �S�U�X�å�D�O�D�� �R�W�S�R�U���� �D�O�L�� �Q�H�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�O�D�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X����

�S�R�N�U�H�W�D���� �.�D�G�D�� �E�L�� �V�H�� �X�V�S�L�R�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�E�Oem, javila bi se potreba da se prilagodi visina 

�X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D�� �J�X�P�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Y�M�H�å�E�H�� �]�D�� �R�V�R�E�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�W�M�H�O�H�V�Q�H���J�U�D�ÿ�H�����2�E�L�þ�Q�R���]�D�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���J�X�P�H���Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���E�L�O�R���E�L���Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�����D���L���W�U�H�E�D�O�R���E�L��

�Y�L�ã�H�� �S�R�N�X�ã�D�M�D�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �X�V�W�D�Q�R�Y�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �R�V�R�E�X���� �Q�D�� �ã�W�R�� �E�L�� �V�H��

�Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�W�U�R�ã�L�O�R���Y�U�L�M�H�P�H�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���L���G�D���E�L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���E�L�O�D��

�O�R�ã�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P���P�D�O�R�� �M�D�þ�H�J�� �L�O�L�� �E�U�å�H�J�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�R�N�U�H�W�D���� �,�]�� �V�Y�L�K�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���� �D�O�L�� �L�� �P�Q�R�J�L�K�� �G�U�X�J�L�K��

razlo�J�D���M�D�V�Q�R���M�H���G�D���V�H���W�U�H�E�D���U�D�]�U�D�G�L�W�L���E�R�O�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�M�D���ü�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�W�L���R�Y�H�����D�O�L���L���E�U�R�M�Q�H��

druge funkcionalne zahtjeve definirane u narednom poglavlju.   

 

 

Slika 1 �9�M�H�å�E�D�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D���]�D���E�D�F�D�Q�M�H���G�L�V�N�D���N�R�S�O�M�D��  

Slika 2 �(�O�D�V�W�L�þ�Q�H���I�L�W�Q�H�V�V���W�U�D�N�H�����J�X�P�H����  
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2. KONSTRUKCIJSKI   I  FUNKCIONALNI  ZAHTJEVI  

   �8�����R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���L�]�Q�L�M�H�W�L���ü�H���V�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���W�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���U�D�]�Y�R�M��

�]�D�G�D�Q�H���V�S�U�D�Y�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�������3�R�G�D�W�F�L���V�X���L�]�Q�H�V�H�Q�L���W�D�E�O�L�þ�Q�R�����7�D�E�O�L�F�D�������� 

 

Tablica 1 Funkcionalni i konstrukcijski zahtjevi  

FUNKCIONALNI ZAHTJEVI  KONSTRUKIJSKI ZAHTJEVI  

 

Osigurati  �D�G�H�N�Y�D�W�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���S�U�R�V�W�R�U�D za 

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���O�R�S�W�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D��

�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�M�H�å�E�L���L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���U�D�G�Q�M�L���L���S�R�N�U�H�W�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D��

�O�R�S�W�R�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��sport. 

 

 

Dimenzije sprave te njezinih dijelova 

(�G�X�å�L�Q�D�����ã�L�U�L�Q�D���L���Y�L�V�L�Q�D) moraju biti takve da 

�]�D�X�]�L�P�D�M�X���ã�W�R���P�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�Q�H�R�P�H�W�D�Q�R���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���Y�M�H�å�E�L���� 

 

�*�L�E�D�Q�M�D���W�L�M�H�O�D���Y�M�H�å�E�D�þ�D �L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���S�R�N�U�H�W�D���L���N�U�H�W�D�Q�M�D �S�R�P�R�ü�X���Q�D��

spravi (napravi)  treba odgovarati, biti 

�D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�D �V�W�Y�D�U�Q�L�P���N�U�H�W�D�Q�M�L�P�D���V�S�R�U�W�D�ã�D���Q�D��

terenu. 

 

Osigurati potrebne stupnjeve slobode gibanja 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�S�U�D�Y�H�����X�S�R�W�U�H�E�D���S�R�P�L�þ�Q�L�K��

oslonaca, rotacijskih zglobova itd.). 

 

�2�V�L�J�X�U�D�W�L���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���L�O�L���V�O�L�þ�Q�H���X�Y�M�H�W�H koje 

�S�R�J�D�ÿ�D�M�X���V�S�R�U�W�D�ã�D���W�L�M�H�N�R�P���E�D�Y�O�M�H�Q�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�S�R�U�W�R�P�����R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���W�L�M�H�O�D������

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���P�L�ã�L�ü�L�P�D i sl.). 

 

 

�8�S�R�W�U�H�E�D���X�W�H�J�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�V�D���V�L�V�W�H�P�R�P��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���X�å�H�W�D���S�X�W�H�P���N�R�O�R�W�X�U�D�����L�O�L��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���W�U�D�N�D���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���N�R�M�H��

st�Y�D�U�D�M�X���P�D�Q�M�H���L�O�L���Y�H�ü�H���R�W�S�R�U�H���R�Y�L�V�Q�R���R��

debljini ili o vrsti materijala od kojih su 

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� 

 

�3�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���E�U�]�L�Q�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D �å�H�O�M�H�Q�L�K��

�S�R�N�U�H�W�D���L���U�D�G�Q�M�L���S�R���å�H�O�M�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�U�H�E�L�� 
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�3�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���W�H�å�L�Q�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D �å�H�O�M�H�Q�L�K��

�S�R�N�U�H�W�D���L���U�D�G�Q�M�L���S�R���å�H�O�M�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�U�H�E�L�� 

 

 

�2�V�L�J�X�U�D�W�L���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���L���W�H�K�Q�L�N�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D 

�O�R�S�W�R�P���]�D���W�U�D�å�H�Q�L���V�S�R�U�W�� 

Osigurati potrebne stupnjeve slobode gibanja 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�S�U�D�Y�H�����X�S�R�W�U�H�E�D���S�R�P�L�þ�Q�L�K��

oslonaca, rotacijskih zglobova itd.). 

�.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�V�W�D�Y�N�H���]�D��

prihvat/osiguranje lopte na spravu. 

 

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L���P�M�H�U�H�Q�M�H�����Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

parametara prilikom treniranja na spravi (npr. 

mjerenje brzine prilikom dodavanja lopte i/ili  

sile dodavanja). 

�8�S�R�W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���V�H�Q�]�R�U�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�O�D�V�H�U�V�N�L�K���S�R�O�M�D�����L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�S�X�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

dinamometara koji bi slali podatke na 

�U�D�þ�X�Q�D�O�R���N�R�M�H���E�L���L�K���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�R. Problem je 

postavljanja takvih mjernih instrumenata na 

spravu. 

 

 

�6�S�U�L�M�H�þ�L�W�L ili  �X�P�D�Q�M�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G��

ozljede/povrede prilikom treniranja na spravi. 

�6�Y�H���R�ã�W�U�H���U�X�E�R�Y�H���Q�D�S�U�D�Y�H���R�E�O�R�å�L�W�L���D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�P��

�]�D�ãtitnim dijelovima, odnosno materijalima. 

Osigurati stabilnu konstruk�F�L�M�X�����S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H��

postolje sprave, njezinim oblikom, 

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���L���L�O�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

predmeta za tu namjenu (klinovi, usisni 

�R�G�Q�R�V�Q�R���Y�D�N�X�X�P�V�N�L���G�U�å�D�þ�L�«���� 

 

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��lako, jednostavno  

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�S�U�D�Y�R�P, odnosno da korisnik vrlo 

�E�U�]�R���V�D�Y�O�D�G�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�M�H�å�E�L���Q�D���Q�M�R�M�� 

 

�6�P�D�Q�M�L�W�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H��

�G�L�M�H�O�R�Y�H���V�S�U�D�Y�H�����2�P�R�J�X�ü�L�W�L���O�D�N�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W��

�Y�D�å�Q�L�P dijelovima sprave (primjerice 

utezima). 

 

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L�����D�N�R���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H, prenosivost 

sprave (npr. iz jedne dvorane ili prostorije u 

drugu). 

�6�P�D�Q�M�L�W�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H��

�G�L�M�H�O�R�Y�H���V�S�U�D�Y�H�����2�P�R�J�X�ü�L�W�L���Q�M�H�]�L�Q�X���G�R�E�U�X����

�O�D�N�X�����U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W���X�S�R�W�U�H�E�R�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D�����Y�L�M�F�L�����P�D�W�L�F�H�����S�R�G�O�R�ã�N�H�����U�D�V�F�M�H�S�N�H����

�N�R�S�þ�H�����N�D�U�D�E�L�Q�H�U�L�«�������,�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�H���]�D�Y�D�U�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���Y�H�ü�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� 
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Multifunkcionalnost�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

svestrane primjene �V�S�U�D�Y�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�S�R�U�W�R�Y�L���� 

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L���ã�W�R���M�H���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

nastavke za pr�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H�����R�V�L�J�X�U�D�W�L���O�R�S�W�H 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���Q�D���V�S�U�D�Y�X���L�O�L���L�K��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���W�D�N�R���G�D���L�P���V�H���O�D�N�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X��

po obliku. Modularnost naprave �Æ dijelovi 

�L�O�L���þ�L�W�D�Y�L���S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�L���L���V�N�O�R�S�R�Y�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L��

�]�D���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�P�M�H�Q�D�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D��

osnovna konstrukcija mora odgovarati za �ã�W�R��

�Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�M�H�å�E�L�����X�]���Y�U�O�R���P�D�O�H���S�U�H�L�Q�D�N�H���]�D��

konkretne sportove. 

�2�P�R�J�X�ü�L�W�L���X�S�R�W�U�H�E�X���V�S�U�D�Y�H���R�V�R�E�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�W�M�H�O�H�V�Q�H���J�U�D�ÿ�H ���Y�L�V�L�Q�H���L���W�H�å�L�Q�H���� 

�8�S�R�W�U�H�E�D���N�O�L�]�Q�L�K���Y�R�G�L�O�L�F�D���V���U�X�þ�L�F�D�P�D���Æ 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���O�D�N�R���S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�Q�H���Y�L�V�L�Q�H. 
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3. KONSTRUKCIJSKA  RAZRADA  

     �=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �M�D�V�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �� �F�L�O�M�H�Y�H�� �W�H��

�R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L���Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�D���S�L�W�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���R�G���Q�M�H�J�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�����7�H�K�Q�L�þ�N�L�P���X�S�L�W�Q�L�N�R�P���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�H��

�J�U�D�Q�L�F�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �F�L�O�M�X�� �W�H�� �V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�H�Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �N�R�U�L�V�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H��

�S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�D�P�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�L�M�H�ã�L�W�L�����*�R�U�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D��

cilja ima pak ulogu pokazivanja je li razmatrani proiz�Y�R�G���X�L�V�W�L�Q�X���S�R�W�U�H�E�D�Q���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����G�U�X�J�L�P��

�U�L�M�H�þ�L�P�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �O�L�� �X�R�S�ü�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �J�D�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�N�U�D�W�N�R�� �G�D�M�H�� �S�U�D�Y�F�H��

kreativnog razvoja kao i limite projekta 

 
 
�����������7�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N 
 
 

 
Tablica 2 �7�H�K�Q�L�þ�N�L���X�S�L�W�Q�L�N 

�7�(�+�1�,�ý�.�,���8�3�,�7�1�,�.���=�$��DEFINIRANJE CILJA RAZVOJA PROIZVODA  

�������â�W�R���M�H���V�W�Y�D�U�Q�L���S�U�R�E�O�H�P���N�R�M�L���W�U�H�E�D���U�L�M�H�ã�L�W�L�" 

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�V�P�L�V�O�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y�����N�R�M�L���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�D��

rukovanja loptom, odnosno konstrukciju z�D�� �X�Y�M�H�å�E�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�U�L�P�D�Q�M�D����dodavanja, 

�L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D���O�R�S�W�H���L���W�R�P�H���V�O�L�þ�Q�R�� 

�������.�R�M�D���L�P�S�O�L�F�L�W�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���L���å�H�O�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���U�D�]�Y�R�M�" 

�6�S�U�D�Y�D�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X���� �� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�D�� �V�S�R�U�W�D�ã�L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�� 

prvenstveno mora vjerno simulirati pokrete do�G�D�Y�D�Q�M�D���� �S�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �S�U�H�Q�R�V�L�Y�D������

�V�Y�D�N�D�N�R�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�D�� �]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �L�� �R�� �H�U�J�R�Q�R�P�L�M�L���� �8�N�U�D�W�N�R��

�W�U�H�E�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �V�Y�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H���X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��

poglavlju. 

3. Jesu li pretpo�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���]�D�L�V�W�D��

realni? 

 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7 

�6�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�D���V�H���W�U�H�Q�L�Q�J���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�J���V�S�R�U�W�D�ã�D���R�E�O�L�N�X�M�H���Q�D���W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R��

�E�L���V�H���U�D�]�Y�L�O�H���Q�H�R�S�K�R�G�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���O�R�S�W�R�P�����7�U�H�E�D��naglasiti da 

�Q�L�M�H���X�Y�L�M�H�N���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�����D���S�R�Q�H�N�D�G���M�H���L���Q�H�P�R�J�X�ü�H���X�V�N�O�D�G�L�W�L���L���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�Y�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D��

�M�H�U�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �R�Q�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�W�U�D�G�L�N�W�R�U�Q�D���� �&�L�O�M�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �W�D�N�Y�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���N�R�M�D���Q�D�M�E�O�L�å�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�U�D�å�H�Q�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� 

4. U �N�R�M�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���S�R�V�W�R�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���N�U�H�D�W�L�Y�Q�L���U�D�]�Y�R�M���L���L�Q�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H��

problema? 

Kako �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X ne postoji konstrukcija koja bi barem �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�Dla 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�U�H�D�W�L�Y�Q�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H���� �3�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G��

�Q�D�M�R�E�L�þ�Q�L�M�H�J���S�U�R�E�O�H�P�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���L���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���O�R�S�W�H���Q�D���V�S�U�D�Y�X�����S�D���V�Y�H���G�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�M�H�]�L�Q�H��

svestrane primjene. 

5.  Postoji li limit na kreativnost u razvoju? 

Dimenzije same naprave. Potrebno je da konstrukcija bude dovoljno velika kako bi osigurala 

�S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D�� �Q�H�R�P�H�W�D�Q�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�R�P�� ���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���]�D�����N�R�ã�D�U�N�X���L���D�P�H�U�L�þ�N�L���Q�R�J�R�P�H�W���]�D���N�R�M�H���ü�H���V�S�U�D�Y�D���E�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���X��

daljnjim poglavljima ovoga  rada, ali i za mnogobrojne druge vrste sportova s loptom poput 

vaterpola, rukometa itd.). S druge pak strane, naprava bi trebala biti prenosiva i  lako 

�U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�D�� �S�D�� �X�� �W�H�� �V�Y�U�K�H�� �Q�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�W�L�� �S�U�H�Y�L�ã�H�� �P�D�V�L�Y�Qa. Ukoliko bi se koristili utezi kao 

�Q�D�þ�L�Q�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�X�� �O�R�S�W�R�P�� �R�Q�L�� �Q�H�� �E�L�� �V�P�M�H�O�L�� �E�L�W�L�� �S�U�H�W�H�ã�N�L�� �M�H�U�� �E�L�� �X��

�S�U�R�W�L�Y�Q�R�P�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L�K�� �� �S�R�N�U�H�W�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �Y�D�å�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U��

kao i u svim drugim projektima je i cijena naprave. 

�������.�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�X�å�Q�R���P�R�U�D���L�P�D�W�L�" 

Konstrukcija mora biti sigurna za rukovanje, prenosiva i podesiva individualnim 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� ���Y�L�V�L�Q�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �O�R�S�W�H�� �Q�D�� �V�S�U�D�Y�X���� �U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �O�R�S�W�H�� �L��

�S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Y�M�H�å�E�L���W�U�H�Q�L�Q�J�D�������N�D�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���V�S�R�U�W�R�Y�D���V���O�R�S�W�R�P��

(is�W�D�� �E�D�]�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�H�� �Q�D�� �V�S�U�D�Y�X������ �1�D�S�U�D�Y�D�� �W�U�H�E�D��

udovoljavati i ergonomskim kriterijima. 

7. Koje karakteristike/ svojstva proizvod sigurno ne smije imati? 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�� �Q�L�N�D�N�R�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����Y�M�H�å�E�D�þ�D���� �V�S�R�U�W�D�ã�D������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H��

�V�P�L�M�H���E�L�W�L���S�U�H�W�H�å�D�N�����S�U�H�Y�H�O�L�N���Q�L�W�L���N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X�� 

8. Koji se aspekti razvoja mogu i trebaju kvantificirati u ovom trenutku? 

�$�Q�D�O�L�]�D���W�U�å�L�ã�W�D���L���S�R�W�U�H�E�D���N�X�S�D�F�D�����P�D�V�D�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L���F�L�M�H�Q�D���N�R�Qstrukcije. 

9. Jesu li razvojni zadatci postavljeni na prikladnoj razini apstrakcije? 
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�3�U�R�L�]�Y�R�G�� �P�R�U�D�� �V�O�X�å�L�W�L�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�N�U�H�W�D�� �V�� �O�R�S�W�R�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L��

�V�S�R�U�W���� �7�H�å�L�� �V�H�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���� �S�U�L�P�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�H�� �W�H���M�D�þ�D�Q�M�X��

�P�X�V�N�X�O�D�W�X�U�H�� �V�S�R�U�W�D�ã�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�]�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�S�R�S�X�W���E�U�]�L�Q�H���L�O�L���V�L�O�H���L�]�E�D�þ�D�M�D���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D�S�U�H�W�N�D���V�S�R�U�W�D�ã�D�� 

���������.�R�M�D���V�X���W�H�K�Q�L�þ�N�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���Q�D�V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�D���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���L�V�N�X�V�W�Y�D���V�D��

�V�O�L�þ�Q�L�P���S�U�R�L�]�Yodom? 

�.�D�N�R���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���Q�H�P�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���R�S�L�V�D�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�S�U�D�Y�D��

�N�R�M�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H���� �R�Y�G�M�H�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H��

�J�R�Y�R�U�L�W�L���R���Q�D�V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�L�P���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D���� 

 
 
3.2. Definicija ciljeva 

 
Tablica 3 Definicija  cilja za razvoj proizvoda 

 

DEFINICIJA CILJA  

ZA RAZVOJ PROIZVODA  

Naziv projekta: 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H��

treninga s loptom 

 

Opis proizvoda:  

�1�D�S�U�D�Y�D�� ���V�X�V�W�D�Y���� �]�D�� �Y�M�H�å�E�D�Q�M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���� �S�U�L�P�D�Q�M�D���� �L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�H�� �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

sportove za koje se podrazumijeva da se njome koriste. 

�3�U�L�P�D�U�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H���� 

�3�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L���L���Y�U�K�X�Q�V�N�L���V�S�R�U�W�D�ã�L �± �N�R�U�L�V�Q�L�F�L���N�R�M�L���X���V�Y�R�M�L�P���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D���å�H�O�H���R�G�U�D�G�L�W�L���W�U�H�Q�L�Q�J�H��

�N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �� �W�H�K�Q�L�N�H�� �V�� �O�R�S�W�R�P�� �W�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���P�L�ã�L�ü�Q�H��

�P�X�V�N�X�O�D�W�X�U�H���L���L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���E�H�]���S�R�W�U�H�E�H���]�D���R�G�O�D�V�N�R�P���X���J�U�D�G�V�N�H���N�O�X�S�V�N�H���G�Y�R�U�D�Q�H�����S�U�R�V�W�R�U�L�M�H���� 

Sportski klubovi (organizacije) -  �N�D�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���Y�H�ü�L�K���V�Y�M�H�W�V�N�L�K���O�L�J�D���X���V�S�R�U�W�R�Y�L�P�D���V���O�R�S�W�R�P��

���N�R�ã�D�U�N�D�������D�P�����Q�R�J�R�P�H�W�����Y�D�W�H�U�S�R�O�R�����U�X�N�R�P�H�W�����W�H�Q�L�V���«�� 

�6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H������ 

Fitness centri i sportski centri 
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Koje karakteristike se podrazumijevaju? 

�6�S�U�D�Y�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �� �V�D�P�R�V�W�R�M�H�ü�D���� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�D�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X���� �7�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G��

kvalitetnog i lakog materijala kako bi bila prenosiva, rastavljiva te �Q�H���E�L���E�L�O�D���S�U�H�W�H�ã�N�D�������0�R�U�D��

biti podesiva individualnim karakteristikama korisnika (visina prihvata lopte na spravu,  

�U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���� �Y�L�V�L�Q�D�� �N�O�L�]�D�þ�D�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �O�R�S�W�H�«������

�7�U�H�E�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �V�S�R�U�W�D�ã�X�� �� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �W�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�D��

cijenom. 

Ciljane grupe korisnika:  

-�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L���V�S�R�U�W�D�ã�L 

- �R�V�R�E�H���N�R�M�H���V�H���U�H�N�U�H�D�W�L�Y�Q�R���E�D�Y�H���V�S�R�U�W�R�P���L���Y�M�H�å�E�D�Q�M�H�P 

Pravci kreativnog razvoja: 

�2�G�D�E�L�U�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �G�L�]�D�M�Q�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�J�� �S�R�V�W�R�O�M�D���� �Q�D�þ�L�Q�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J i sigurnog 

�S�U�L�K�Y�D�W�D�� �O�R�S�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�� �R�E�O�L�N�D�� �Q�D�� �V�S�U�D�Y�X���� �R�G�D�E�L�U�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��

�P�M�H�U�H�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�������H�V�W�H�W�L�N�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�« 

Limiti projekta:  

�9�H�O�L�þ�L�Q�D�����G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����P�D�V�D�����F�L�M�H�Q�D�« 

 
3.3. Funkcije proizvoda 
 
    �9�D�å�D�Q���N�R�U�D�N���X���N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q�M�X���L���U�D�]�Y�R�M�X���M�H���U�D�]�O�D�J�D�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H����

�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���R�Q�R���ã�W�R���S�U�R�L�]�Y�R�G���U�D�G�L�����R�Q�R���ã�W�R���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�X���Q�D�P�M�H�Q�X�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���W�R���M�H��

�V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�D svrhe za koju je 

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���� �W�M���� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�� �]�D�G�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D����

�3�U�R�L�]�Y�R�G�X�� �V�H�� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �� �R�V�Q�R�Y�Q�D���� �J�O�D�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D���� �]�D�G�D�ü�D�� �N�R�M�X�� �R�Q�� �P�R�U�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�W�L���� �=�D�W�L�P�� �V�H��

�R�Q�D�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �Q�L�]�� �P�D�Q�M�L�K�� �L�� �Y�H�ü�L�K�� �S�R�G�I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �G�R�Y�R�G�H��do njezine realizacije 

���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�������3�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���S�R�G�M�H�O�X�����W�M�����J�U�D�Q�D�Q�M�H���U�D�]�U�D�G�L�W�L���ã�W�R���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�Y�H���U�H�O�D�F�L�M�H�����L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� ���X�O�D�]�Q�H�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �P�R�J�O�H�� �M�D�V�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���� �� �3�U�H�G�Q�R�V�W��

�R�Y�D�N�Y�R�J���� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �P�M�H�U�L�� �D�S�V�W�U�D�N�W�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�X�� �M�H�V�W�� �ã�W�R�� �R�Q��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�D�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �Q�D�� �Q�R�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �W�H�� �G�D�M�H�� �M�H�G�Dn sustavan put u njegovu 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� 

   �2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�X�� �W�H�P�X�� �U�D�G�D�� �L�� �V�Y�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �L��

postavljene  karakteristike (svojstva) koje promatrani proizvod treba ili pak ne smije imati, 

�U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X���I�X�Q�N�F�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�W�U�D�Q�L�F�L���� 
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LOPTOM RUKOVATI 

(primati, dodavati, ispucavati) 

 

PROSTOR ZA 

LOPTU OSIGURATI 

VISINU PRIHVATA 

LOPTE REGULIRATI 

LOPTU PRIHVATITI 

���������������,��������������  

SUSTAV ZA PRIJENOS 

�������������*���������

OSIGURATI 

REGULACIJU 

�������������*���������

�������
���*������  

�������������*���������

REGULIRATI 

���������,��������

PROSTORA ZA 

������~�����������

REGULIRATI 

����������������������������~�����������

OSIGURATI 

PROSTOR ZA MJERNE 

INSTRUMENTE 

OSIGURATI 

MJERNE INSTRUMENTE 

PRIHVATITI 

��������������������0�������

���,��������������  

SILU ISPUCAVANJA 

LOPTE IZMJERITI 
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�6�O�L�N�R�P�� ������ �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �P�R�G�H�O�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �ã�W�H�W�Q�H�� �H�I�H�N�W�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��

pojedinim �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�X���R�Q�L���S�R�V�H�E�Q�R���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L�� 

 

 

 
LEGENDA:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 3 Relacijski model funkcija 
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�������������.�2�1�&�(�3�7�1�$���5�-�(�â�(�1�-�$ 
 
   �.�D�N�R���G�D�Q�D�V���S�R�V�W�R�M�H���E�U�R�M�Q�L���V�S�R�U�W�R�Y�L���V���O�R�S�W�R�P���þ�L�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���L���V�D�P���R�E�O�L�N���]�D�Y�L�V�H���R���L�V�W�R�P�����Y�U�O�R��

�M�H�� �W�H�ã�N�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�X�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �V�S�R�U�W�R�Y�D�� �X�� �V�Y�R�P�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P��

dizajnu. Primjerice jedna od spomenutih funkcija, prihvat lopte na spra�Y�X���� �P�R�U�D�W�� �ü�H�� �V�H��

�S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �V�Y�D�N�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �O�R�S�W�H�� �]�D�V�H�E�Q�R���� �S�D�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �F�L�O�M�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �W�D�N�Y�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �P�R�ü�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�S�R�U�W�R�Y�D���� �.�D�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �E�L�� �X�ã�O�R��

�S�U�H�G�X�E�R�N�R���X���W�H�P�X���L���N�D�N�R���V�D�P���U�D�G���Q�H���E�L���E�L�R���S�U�H�R�S�ã�L�U�D�Q���� �X���G�D�O�M�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���U�D�]�U�D�G�L�W�L���ü�H���V�H��

�W�D�N�Y�D���Q�D�S�U�D�Y�D���N�R�M�D���ü�H���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���X���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H���V�Y�U�K�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���P�R�ü�L���ü�H���V�H��

�S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �L�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �G�U�X�J�L�K�� �V�S�R�U�W�R�Y�D�� �V�� �O�R�S�W�R�P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �ü�H�� �V�H�� �H�O�D�E�R�U�L�U�D�W�L�� �L�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D��

�Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �Q�R�J�R�P�H�W���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �U�D�G�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�G�L�V�N�X�W�L�U�D�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�M�H�]�L�Q�H��

�V�Y�H�V�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�� �R�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �W�U�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �E�H�]��

�G�H�W�D�O�M�Q�R�J�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�L�� �O�R�S�W�D�� �E�L�O�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�D�� �Q�D�� �V�S�U�D�Y�X���� �7�D�M��

�S�U�R�E�O�H�P�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�V�H�E�Q�R���� �S�R�G�U�R�E�Q�R�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L�� �Q�D�Non njihova vrednovanja i odabira 

�Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�H�J���� �,�V�W�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �L�� �]�D�� �S�U�R�E�O�H�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�L�O�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

ispucavanja lopte. 
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3.4.1. KONCEPT 1 (K1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
Opis koncepta: 

   �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D��

�O�R�S�W�R�P�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �X�å�H�W�D�� ���������� �7�H�å�L�Q�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�R�N�U�H�W�D���� �W�M.  regulacija 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���X�å�D�G�L�����þ�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L��

�S�U�R�P�M�H�U�X�����8�å�D�G���M�H���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���S�R�P�R�ü�X���N�O�L�]�Q�L�K���U�X�þ�L�F�D���������������9�L�V�L�Q�D���S�U�L�K�Y�D�W�D���O�R�S�W�H��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D���V�H���X�S�U�D�Y�R���S�R�P�R�ü�X���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���L���Y�R�G�L�O�L�F�D���N�O�L�]�D�þ�D���S�R���N�R�M�R�M���U�X�þ�L�F�H���Ä�N�O�L�]�H�³������������

�W�H���S�U�L�E�D�G�D�þ�H�����S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H���V�H���N�O�L�]�D�þ�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���Y�L�V�L�Q�X���� 

Slika 4 Koncept 1 (K1) 
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�6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �Y�R�G�L�O�L�F�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �S�R�V�W�R�O�M�X�� �������� �þ�L�M�L�� �M�H�� �O�L�M�H�Y�L�� �L�� �G�H�V�Q�L�� �G�L�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q����

�X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�P�� �J�U�H�G�D�P�D�� ���������� �2�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� ���S�D�U�N�H�W���� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

�S�R�P�R�ü�X�� �N�O�L�Q�R�Y�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�D�U�N�H�W�� �E�L�� �V�H�� �W�D�G�D�� �P�R�U�D�R�� �E�X�ã�L�W�L���� �� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �� �S�R�V�W�R�O�M�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���å�H�O�M�H�Q�L�K���Y�M�H�å�E�L�����3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H��

svi dijelovi naprave sastavljaj�X���L���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�L�M�þ�D�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� 

3.4.2.  KONCEPT 2 (K2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 5 Koncept 2 (K2) 
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Opis koncepta: 
 
   �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �3�R�Q�R�Y�R�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �X�� �W�H�� �V�Y�U�K�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �X�å�D�G�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X��

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�L�Y�H�]�D�Q�D�� �L�O�L�� �]�D�N�Y�D�þ�H�Q�D�� �]�D�� �R�N�Y�L�U�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� ���������� �ä�H�O�M�H�Qa visina se regulira 

�S�U�L�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �X�å�D�G�L�� �������� �� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �R�N�Y�L�U�D�� �þ�L�M�L�� �V�X�� �N�U�D�M�H�Y�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L�� �]�D�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� ����������

�'�H�W�D�O�M�H�P�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �W�]�Y����

�X�V�L�V�Q�L�K�� ���Y�D�N�X�X�P�V�N�L�K���� �G�U�å�D�þ�D�� �������� �� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H��od posebnih usisnih posuda (4.1)  

napravljenih od PUR-�D���� �W�L�M�H�O�D�� �G�U�å�D�þ�D�� ������������ �L�� �S�D�W�H�Q�W�Q�H�� �N�R�S�þ�H�� ������������ ���� �3�U�L�W�L�V�N�R�P�� �N�R�S�þ�H�� �S�U�H�P�D��

�G�R�O�M�H�� �L�V�W�L�V�N�X�M�H�� �V�H�� �]�U�D�N�� �Y�D�Q�� �L�]�� �X�V�L�V�Q�H�� �S�R�V�X�G�H�� �N�U�R�]�� �W�L�M�H�O�R�� �G�U�å�D�þ�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

podloge i posude stvara zrakoprazni pro�V�W�R�U���� �Y�D�N�X�X�P���� �5�D�]�O�L�N�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �L�]�Y�D�Q�� �G�U�å�D�þ�D�� �L��

�Q�L�V�N�R�J�� �W�O�D�N�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�V�X�G�H�� �R�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�U�å�D�þ�� �Ä�S�U�L�O�L�M�H�S�O�M�H�Q�³�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� �V�Y�H���G�R�N�� �V�H�� �]�U�D�N�� �Q�H�� �S�X�V�W�L��

�Q�D�W�U�D�J�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �N�R�S�þ�H�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H���� �&�U�W�H�å�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U��

treniranja. 
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3.4.3. KONCEPT 3 (K3) 
 
 
 

Slika 6 Koncept 3 (K3) 
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Opis koncepta: 

 

   �6�O�L�N�R�P�� ���6�O�L�N�D�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �L�� �W�U�H�ü�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �R�Q�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �G�Y�D��

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D���G�L�M�H�O�D�����O�L�M�H�Y�R�J���V�N�O�R�S�D���N�R�M�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���F�U�W�H�å�R�P�����W�H���G�H�V�Q�R�J���N�R�M�L���Q�L�M�H���S�R�V�H�E�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q����

�6�N�O�R�S�R�Y�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �Y�H�]�Q�L�P�� �R�N�Y�L�U�R�P�� �V�� �J�R�U�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �Q�H�S�Rsredno ispod 

�Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �N�R�O�R�W�X�U�H�� ������ �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�G�� �R�Y�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�W�H�J�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�å�L�Q�D�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���Q�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�M�H�O�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����3�U�L�M�H�Q�R�V���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q��

�M�H���S�R�P�R�ü�X���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�O�R�W�X�U�D���L���þ�H�O�L�þ�Q�H���X�å�D�G�L�����1�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H���å�H�O�M�H�Q�H���Y�L�V�L�Q�H���]�D���Y�M�H�å�E�D�Q�M�H���V���O�R�S�W�R�P��

�S�R�V�W�L�å�H�� �V�H�� �Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� ���.������ �S�D�� �V�H�� �R�Y�G�M�H�� �Q�H�� �ü�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �R�S�L�V�L�Y�D�W�L����

�&�U�W�H�å�R�P�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �L�� �G�H�W�D�O�M�� �N�O�L�]�Q�H�� �U�X�þ�L�F�H�� �W�H�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �N�R�O�R�W�X�U�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�D��

svornjakom. Postolje sprave ima posebne nast�D�Y�N�H�� �U�D�G�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��

�R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�O�R�J�H�� ���S�D�U�N�H�W�D���� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�U�H�Q�L�Q�J�D���� �=�D�� �V�Y�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �M�H��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���G�D���V�H���V�S�D�M�D�M�X���L���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�L�M�þ�D�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D���� 

Slika 7 Detalj koncepta K3 
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4. VREDNOVANJE  KONCEPATA  

     �9�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �W�]�Y���� �0�(�7�2�'�2�0�� �3�2�7�(�1�&�,�-�$�/�$�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�Y�G�M�H��

�R�G�P�D�K�� �L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���� �=�D�� �Q�M�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�Y�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�H�P�X�� �ü�H�� �V�H��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� ���U�H�I�H�U�H�Q�F�L���� �J�R�U�H�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Sata. Svim 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���]�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���P�R�G�H�O���G�R�G�L�M�H�O�L�W���ü�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���������D���R�V�W�D�O�L�P���N�R�Q�F�H�S�W�L�P�D���]�D���L�V�W�X��

promatranu referencu vrijednosti od -3 do +3  ovisno o tome koliko ju dobro zadovoljavaju. 

�.�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���X�]�H�W���ü�H���V�H���Q�H�N�H���R�G���I�X�Q�N�F�L�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X���S�D�U�D�Jrafu 3.3. ovoga rada, kao i neke 

od funkcionalnih zahtjeva konstrukcije opisanih u Tablici 1.  

   �2�S�L�V�D�Q�D���P�H�W�R�G�D���V�S�U�R�Y�H�V�W���ü�H���V�H���W�D�E�O�L�þ�Q�R�����W�D�N�R���ã�W�R���ü�H���V�H���X���V�W�X�S�F�H���X�Q�L�M�H�W�L���Q�D�]�L�Y�L���N�R�Q�F�H�S�W�D�����D���X��

�U�H�W�N�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����2�Q�D�M���V�W�X�S�D�F�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�F�H�S�W���N�R�M�L���ü�H���L�P�D�W�L���]�D���X�N�X�S�D�Q���]�E�L�U���Q�D�M�Y�L�ã�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�]�H�W���ü�H���V�H���X���G�D�O�M�Q�M�X���U�D�]�U�D�G�X�� 

 

Odabrane reference: 

�������3�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�����X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H���O�R�S�W�H���Q�D���V�S�U�D�Y�X�� 

�������5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Y�L�V�L�Q�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���O�R�S�W�H 

�������0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���I�L�Q�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

�������9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D �Y�M�H�å�E�D�Q�M�H 

5. Rastavljivost konstrukcije 

6. Stabilnost konstrukcije 

�������0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�Y�H�V�W�U�D�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�S�R�U�W�R�Y�L�� 

8. Prenosivost konstrukcije 

9. Mala masa  

10. Niska cijena 

���������-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D 

�����������0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�U�H�W�Q�M�L 

13. �1�L�V�N�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�]�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D 

���������8�Y�M�H�W�L���Y�M�H�å�E�D�Q�M�D���Q�D���V�S�U�D�Y�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���V�W�Y�D�U�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D 

     ���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W���N�U�H�W�Q�M�L�� 

15. Osiguranje postolja sprave za podlogu 
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Referentni model:  

Kao referentni model uzeta je konstrukcija opisana u uvodu rada (paragraf 1.1.) kao jedino 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�����X�Q�D�W�R�þ���V�Y�R�M�L�P���E�U�R�M�Q�L�P���P�D�Q�D�P�D���� 

Tablica 4  Metoda potencijala 

REFERENCE  

( razmatrane karakteristike)  

REFERENTNI 

MODEL 

KONCEPTI 

RM K1 K2 K3 

�s�ä�����”�‹�Š�˜�ƒ�©�ƒ�•�Œ�‡�á���—�«�˜�”�æ�©�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡���‹�� 

     osiguravanje lopte na spravu 

 

0 

 

2 

 

1 

 

2 

�t�ä�����‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹�Œ�ƒ���˜�‹�•�‹�•�‡���’�”�‹�Š�˜�ƒ�©�ƒ�•�Œ�ƒ���Ž�‘�’�–�‡ 0 3 1 3 

�u�ä�����‘�‰�—�©�•�‘�•�–���ˆ�‹�•�‡���”�‡�‰�—�Ž�ƒ�…�‹�Œ�‡�����‘�’�–�‡�”�‡�©�‡�•�Œ�ƒ 0 1 1 3 

�v�ä�����‡�Ž�‹�«�‹�•�ƒ���’�”�‘�•�–�‘�”�ƒ���œ�ƒ���˜�Œ�‡���„�ƒ�•�Œ�‡ 0 1 2 3 

5. Rastavljivost konstrukcije 0 3 -1 3 

6. Stabilnost konstrukcije 0 1 1 1 

7. Osiguranje postolja za podlogu 0 -1 3 -1 

8. Prenosivost konstrukcije 0 2 1 2 

9�ä�����‘�‰�—�©�•�‘�•�–���•�˜�‡�•�–�”�ƒ�•�‡���’�”�‹�•�Œ�‡�•�‡�� 

    ���”�ƒ�œ�Ž�‹�«�‹�–�‹���•�’�‘�”�–�‘�˜�‹�� 

0 1 

 

1 3 

10. Mala masa 0 1 2 1 

11�ä����‡�†�•�‘�•�–�ƒ�˜�•�‘�•�–���•�‘�”�‹�æ�–�‡�•�Œ�ƒ 0 2 2 2 

12�ä�����‘�‰�—�©�•�‘�•�–���‹�œ�˜�‘�¯�‡�•�Œ�ƒ���”�ƒ�œ�Ž�‹�«�‹�–�‹�Š���•�”�‡�–�•�Œ�‹ 0 1 1 3 

13�ä�����‹�•�•�ƒ���•�‘�‰�—�©�•�‘�•�– �‘�œ�Ž�Œ�‡�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ 0 3 3 2 

14�ä�����—�–�‡�•�–�‹�«�•�‘�•�–���•�”�‡�–�•�Œ�‹ 0 -2 -3 3 

15. Niska cijena 0 2 2 1 

ZBROJ (ocjena): 0 20 17 31 

 

 
 ODABRANI KONCEPT! 
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   �$�Q�D�O�L�]�R�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���W�D�E�O�L�F�H�����7�D�E�O�L�F�D���������G�R�O�D�]�L���V�H���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D���.�R�Q�F�H�S�W���������.�������Q�D�M�E�R�O�M�H��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H���� �G�R�E�L�Y�ã�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�X�� �X�N�X�S�Q�X�� �R�F�M�H�Q�X�� �������� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �G�D�O�M�Q�M�L�P��

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �P�D�Q�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D��

po�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �.���� �Q�L�M�H�� �S�U�H�Y�L�ã�H��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�� �N�D�R�� �Q�L�� �N�R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �G�Y�D�M�X�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D���� �0�D�V�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �]�E�R�J��

�S�R�Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �ü�H�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �W�U�H�E�D�W�L�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D���� �2�Y�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�S�U�D�Y�L�Wi 

�G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P���O�D�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�D�O�H���P�D�V�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�Y�R�M�L�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �P�R�U�D�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�H�� �L�� �G�U�X�J�L�K����

�U�H�I�H�U�H�Q�F�D���L���I�X�Q�N�F�L�M�D�����S�R�S�X�W���R�G�U�å�D�Q�M�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L�O�L��smanjenja vibracija itd.  

   �3�R�Q�D�M�Y�H�ü�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���N�R�Q�F�H�S�W�D���.�����M�H�V�W���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���S�R�V�W�R�O�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���]�D���S�R�G�O�R�J�X�����G�R�E�L�Y�ã�L��

vrlo nisku ocjenu zadovoljenja -1. Uz stabilnost to je karakteristika na kojoj se svakako treba 

�S�R�U�D�G�L�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�H�ã�W�R���L�]�P�Ljeniti. Vidljivo je da je za istu referencu napravi K2 

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�D���P�R�J�X�ü�D���R�F�M�H�Q�D���X���L�]�Q�R�V�X�������������7�L�P�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���E�L���V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

moglo implementirati u K3 u svrhu njegova optimiziranja. 

   �,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���V�S�R�]�Q�D�M�D���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�H���G�D���M�H���R�Y�D���Petoda vrlo prikladna za odabir ponajboljeg 

�N�R�Q�F�H�S�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �M�H�U���R�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�M�D���L�V�W�H��

�U�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D���� �� �9�U�O�R�� �U�L�M�H�W�N�R�� �ü�H�� �M�H�G�D�Q�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �X�� �V�Y�L�P�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �Q�D�G�P�D�ã�L�W�L��

ostale i zato je vrlo korisno impl�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �G�U�X�J�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L���D��

�V�Y�H���X���V�Y�U�K�X���Q�M�H�J�R�Y�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�����W�M�����R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� 
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5. RAZRADA PROBLEMA PRIHVATA LOPTE NA SPRAVU  

 
Napomena: 
 
   �8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���V�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���S�U�R�E�O�H�P���U�D�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�S�R�U�W���N�R�ã�D�U�N�X����

�V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �L�]�J�O�H�G�� �L�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �S�U�L�S�D�G�Q�H�� �� �O�R�S�W�H���� �N�D�R�� �L�� �Y�U�V�W�H�� �Q�M�H�Q�R�J��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �]�D�� �W�D�M�� �V�S�R�U�W���� �.�D�V�Q�L�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �þ�L�W�D�Y�H�� �V�S�U�D�Y�H�� �E�L�W�� �ü�H��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�X�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �O�R�S�W�R�P�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�S�R�U�W�R�Y�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L��

�Q�M�H�]�L�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�� �]�D�� �D�P�H�U�L�þ�N�L�� �Q�R�J�R�P�H�W���� �1�D�U�D�Y�Q�R�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�S�R�U�W�R�Y�D�� �L�� �O�R�S�W�L�� �N�R�M�H�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H�����P�R�U�D�W���ü�H���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���Q�D�V�W�D�Y�F�L �]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� 

 

5.1. Izgled i osobine lopte 
 

Prema   : 

   �9�D�Q�M�V�N�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���O�R�S�W�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���R�G���S�U�L�U�R�G�Q�H���L�O�L���Y�M�H�ã�W�D�þ�N�H �N�R�å�H�����D���P�R�å�H���E�L�W�L i od gume. 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���O�R�S�W�H���Q�H���V�D�G�U�å�L���W�R�N�V�L�þ�Q�H���L�O�L���E�L�O�R���N�Rje druge materijale koji mogu prouzrokovati 

alergije.  

Osobine lopte: 

�9 �&�U�Q�L�� �ã�D�Y�R�Y�L�� �L�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�D�� �E�R�M�D���� �E�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�R-/svijetlosm�H�ÿ�D���� �ã�W�R�� �M�H��

odobrila FIBA 

�9 8 ili 12 �ã�D�Y�R�Y�D�����þ�L�M�D���ã�L�U�L�Q�D���Q�H���S�U�H�O�D�]�L��6,35 mm 

�9 Pritisak zraka je takav da, kada se lopta pusti da padne na podlogu za igru s visine od 

1,8 m�����P�M�H�U�H�Q�R���R�G���S�R�G�Q�R�å�M�D�����R�G�V�N�R�þ�L���Q�D���Y�L�V�L�Q�X���L�]�P�H�ÿ�X��1,2 i 1,4 m, mjereno do vrha lopte. 

�9 �6�D�G�U�å�L�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �E�U�R�M�� �V�Y�R�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���]�D�� �P�X�ã�N�D�U�F�H��7���� �W�H�å�L�Q�H�� �R�G��567 do 650 grama, a za 

�å�H�Q�H��6�����W�H�å�L�Q�H���R�G��510 do 567 grama) 

�9 �3�U�R�P�M�H�U���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H���O�R�S�W�H���X���1�%�$���O�L�J�L���L�]�Q�R�V�L���R�G��24,1 cm do 25 cm. 
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5.2. Vrste dodavanja 
 

Prema  i  : 

   �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���M�H���P�H�W�R�G�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�D���O�R�S�W�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�J�U�D�þ�D�����.�D�G�D���L�J�U�D�þ���L�P�D���O�R�S�W�X���X���S�R�V�M�H�G�X���L���å�H�O�L��

�M�H�� �G�R�G�D�W�L���� �J�R�W�R�Y�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �ü�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �N�R�U�D�N�� �Q�D�S�U�L�M�H�G�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�P�D���V�X�L�J�U�D�þ�X�� 

   Dodavanj�H���S�R�P�R�ü�X dvije ruke s grudi je �Y�U�O�R���þ�H�V�W�R �N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�R���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�����3�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W��

�P�X�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�V�W�U�X�N�D�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �P�X�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �L�]�� �N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�R�J�� �V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�L�K��

�S�U�L�S�U�H�P�Q�L�K���S�R�N�U�H�W�D���L���E�H�]���]�D�X�]�L�P�D�Q�M�D���Q�H�N�L�K���S�R�O�D�]�Q�L�K���S�R�O�R�å�D�M�D���Q�D�U�R�þ�L�W�R���D�N�R���V�X���L�J�U�D�þ�L���S�U�L�M�H���W�R�J�D��

�S�U�L�P�L�O�L���O�R�S�W�X�����2�Y�R���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���P�R�å�H���V�H��izvoditi iz mjesta iz paralelnog ili dijagonalnog stava, iz 

kretanja, a pri�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���]�D���N�U�D�ü�D���L���V�U�H�G�Q�M�D���U�D�V�W�R�M�D�Q�M�D�����X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 8 �6�O�X�å�E�H�Q�D���N�R�å�Q�D���O�R�S�W�D���1�%�$���O�L�J�H 

Slika 9 �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�L�M�H���U�X�N�H���V���J�U�X�G�L��  
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Dodavanje �S�R�P�R�ü�X dvije ruke udarcem lopte o tlo 

   U n�H�N�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���L�J�U�D�þ�D���L���V�X�L�J�U�D�þ�D�� kojem se dodaje lopta, stoji obrambeni 

�L�J�U�D�þ�����N�R�M�L���å�H�O�L �³�S�U�H�V�M�H�ü�L�´���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�����N�R�U�L�V�W�L���V�H dodavanje udarcem lopte o tlo. Dodavanje se 

�L�]�Y�R�G�L���V���L�V�W�L�P���S�R�O�R�å�D�M�H�P���U�X�N�X��i istim pokretima kao i kod prethodnog �Q�D�þ�L�Q�D�����L�]���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�H�J��

�V�W�D�Y�D�����D���O�R�S�W�D���V�H���³�U�R�W�L�U�D�������]�D�Y�U�W�L�����S�U�H�P�D���L�J�U�D�þ�X���N�R�M�H�P��je namijenjena �X���W�U�H�Q�X�W�N�X���R�S�U�X�å�D�Q�M�D��

�U�X�N�X�����/�R�S�W�D���V�H���P�R�å�H���G�R�G�D�W�L���L���E�H�]���U�R�W�D�F�L�M�H�� 

�9�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���P�M�H�V�W�R���J�G�M�H���ü�H���O�R�S�W�D���X�G�D�U�L�W�L���R���W�O�R����To je mjesto na 2/3 udaljenosti od 

�G�R�G�D�Y�D�þ�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���S�R�O�R�å�D�M�D���R�E�U�D�P�E�H�Q�R�J���L�J�U�D�þ�D���S�R�U�H�G���V�D�P�R�J���Q�M�H�J�R�Y�R�J��

�V�W�R�S�D�O�D�����M�H�U���P�X���M�H���W�X���Q�D�M�W�H�å�H���S�U�H�V�M�H�ü�L���O�R�S�W�X�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Dodavanjes dvije ruke iznad glave 

   Upotrebljava se kad�D���V�H���]�E�R�J���R�E�U�D�Q�H���Q�H���P�R�å�H���V�S�X�V�W�L�W�L���O�R�S�W�D ili  kada  je tek osvojena skokom 

�N�D�R���S�R�þ�H�W�D�N���N�R�Q�W�U�D�Q�D�S�D�G�D���L�O�L���X�K�Y�D�ü�H�Q�D���Q�D�N�R�Q���Y�L�V�R�N�R�J �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�´�S�R�V�W�X���± �S�L�Y�R�W�X�´���S�D���M�X���M�H��

potrebno povratno dodati. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Slika 10 �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�L�M�H���U�X�N�H���X�G�D�U�F�H�P���O�R�S�W�H���X���W�O�R��  

Slika 11 Dodavanje s dvije ruke iznad glave 
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5.3. Razrada problema 
 
Napomena: 
 
   �3�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���6�R�O�L�G�:�R�U�N�V������������ 

�3�U�Y�R�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �N�U�H�Q�X�O�R�� �M�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H�� �O�R�S�W�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� = 25 cm 

(=250 mm). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              
 
 

 
 
 
 
  �*�O�D�Y�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �N�D�N�R�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L�� �O�R�S�W�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�I�H�U�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �Q�D�� �V�S�U�D�Y�X���� �D�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�D�� �Q�H��

�R�ã�W�H�W�L�� �L�O�L�� �S�U�R�E�X�ã�L�� �W�H�� �G�D�� �M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� ���L�J�U�D�þ���� �P�R�å�H�� �O�D�N�R�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �S�U�L�P�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R��

�Y�M�H�U�Q�L�M�H�� �V�L�P�X�O�L�U�D�O�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �R�Q�L�P�D�� �Q�D�� �X�W�D�N�P�L�F�L���� �6�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�O�L�N�H�� �S�U�L�Nazuju razmatrane 

�Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�Y�R�J�D���S�U�R�E�O�H�P�D�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 12 �0�R�G�H�O���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H���O�R�S�W�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J��
promjera  
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���������������.�R�Q�F�H�S�W�L���S�U�V�O�X�N�D�����N�R�ã�X�O�M�H�����]�D���O�R�S�W�X 
 
Varijanta 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

           
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
Napomena: 
 

Materijal prsluka bi trebala biti tkanina koja bi se lako navukla na loptu i zatim bi se prsluk 

�]�D�W�Y�R�U�L�R���S�R�P�R�ü�X���S�D�W�H�Q�W�Q�R�J���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D�� 

 
 
 
 

Nastavci za 

prihvat 

prsluka na 

�N�R�S�þ�X 

Patentni 

�]�D�W�Y�D�U�D�þ 

�8�ã�L�Y�D�Q�R u 

tkaninu ! Unutarnji promjer 

prsluka nakon 

zatvaranja patentnim 

�]�D�W�Y�D�U�D�þ�H�P���P�R�U�D��

odgovarati vanjskom 

promjeru lopte!  

Slika 13 Prsluk lopte �± Varijanta 1 

Slika 14 �*�O�D�Y�D���S�D�W�H�Q�W�Q�R�J���]�D�W�Y�D�U�D�þ�D 
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Varijanta 2: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   �1�D�V�W�D�Y�D�N���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���S�U�V�O�X�N�D���Q�D���N�R�S�þ�X���M�H���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���E�L���V�H���R�Y�D�N�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D��

�P�R�J�O�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�D�� �V�D�P�R�� �O�L�M�H�Y�R�P�� �L�O�L�� �G�H�V�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� ���V�N�O�R�S�X���� �V�S�U�D�Y�H�� �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���O�R�S�W�R�P���]�Q�D�W�Q�R���U�H�G�X�F�L�U�D�O�D�����W�M�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�N�U�H�W�L���Q�H���E�L���E�L�O�L��

�L�]�Y�H�G�L�Y�L�������7�D�N�R�ÿ�H�U���O�R�S�W�D���E�L���Y�U�O�R���O�D�N�R���P�R�J�O�D���L�V�S�D�G�D�W�L���L�]���S�U�V�O�X�N�D���R�Y�D�N�Y�R�J���R�E�O�L�N�D�����,�]���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K��

razloga ovaj koncept se u daljnjoj razradi odbacuje. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mjesto prihvata 

lopte 

Nastavak za 

prihvat 

prsluka na 

�N�R�S�þ�X 
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Varijanta 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
   �,�]�� �L�V�W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���N�R�M�L���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�����S�U�L�K�Y�D�W���S�U�V�O�X�N�D���Q�D���N�R�S�þ�X���� �� �L�� �R�Y�D���V�H��

odbacuje  od daljnjeg razmatranja. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nastavak za 

prihvat prsluka 

�Q�D���N�R�S�þ�X 

Mjesto prihvata 

lopte 
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Varijanta 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
    

 
   �3�U�L���R�Y�R�M���L�]�Y�H�G�E�L���S�U�V�O�X�N���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D���G�L�M�H�O�D�����J�R�U�Q�M�H�J���L���G�R�Q�M�H�J���N�D�O�X�S�D���������N�R�M�L���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G��

�P�H�W�D�O�D���P�D�O�H���P�D�V�H���W�H���S�U�H�V�Y�X�þ�H�Q�L���W�N�D�Q�L�Q�R�P�����0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�H���V�S�D�M�D�M�X���S�R�P�R�ü�X���X�N�X�S�Q�R���þ�H�W�L�U�L���Y�L�M�N�D��

�L���Q�M�L�K�R�Y�L�K�����S�U�L�S�D�G�Q�L�K���P�D�W�L�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����U�H�G�D�����0���������3�U�H�P�D���W�R�P�H���G�L�M�H�O�R�Y�L���V�X���U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P��

�R�Y�D�N�Y�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �E�L�� �V�P�H�W�D�O�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �S�U�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�L�M�H�� �U�X�N�H�� �V�� �J�U�X�G�L���� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�R�M�L�� �E�L�� �E�L�O�R�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�� �X��

obavljanju te tehnike jest mjesto spoja gornjeg i donj�H�J�� �N�D�O�X�S�D�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R�� �Y�L�M�F�L�P�D���� �,�]�� �W�R�J��

�U�D�]�O�R�J�D���V�H���R�Y�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�G�E�D�F�X�M�H�� 

 

Napomena: 

 

Za daljnju razradu problema uzeta je Varijanta 1. 
 
 
 

Gornji kalup 

Donji kalup  

Nastavci za 

prihvat prsluka 

�Q�D���N�R�S�þ�X 
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5.3.2.  Osiguranje prsluka lopte na spravu 
 
   �=�D���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�Y�R�J�D���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�O�D���V�H���N�R�S�þ�D���N�R�M�D���V�H���]�D���S�U�V�O�X�N���R�V�L�J�X�U�D���S�R�P�R�ü�X���Y�L�M�N�D����

�P�D�W�L�F�H�� �L�� �U�D�V�F�M�H�S�N�H���� �.�R�S�þ�D�� �M�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �G�U�X�J�L�P�� �N�U�D�M�H�P�� �]�D�N�Y�D�þ�H�Q�D�� �]�D�� �N�D�U�D�E�L�Q�H�U�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�D�N��

�R�V�L�J�X�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X���S�R�V�H�E�Q�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���]�D���V�S�U�D�Y�X���þ�L�M�L���M�H���V�W�U�D�å�Q�M�L���N�U�D�M���S�U�L�N�Y�D�þ�H�Q���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X����

�W�R�þ�Q�L�M�H���Q�D���X�å�D�G���V�S�U�D�Y�H�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X �V�O�M�H�G�H�ü�H���V�O�L�N�H�����6�O�L�N�D�������������6�Y�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L��

�G�L�M�H�O�R�Y�L�� ���Y�L�M�F�L���� �P�D�W�L�F�H���� �U�D�V�F�M�H�S�N�H���� �N�R�S�þ�H���� �N�D�U�D�E�L�Q�H�U�L���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�H�P�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �L�]����

�N�D�W�D�O�R�J�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Lopta 

Prsluk lopte �± 

Varijanta 1 

Vijak M10  

�.�R�S�þ�D 

Karabiner  

�3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N��

karabinera Zatik s 

rascjepkom 

Slika 18 �5�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�D���O�R�S�W�H���Q�D���V�S�U�D�Y�X��- dijelovi  
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Matica M10 

 

Rascjepka 

 

Slika 20 �5�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�D���O�R�S�W�H���Q�D���V�S�U�D�Y�X 

Slika 19 �'�H�W�D�O�M���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���N�R�S�þ�H Vijak M10  
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���������������=�D�N�O�M�X�þ�D�N������ 
 
    �2�Y�D�N�Y�R�P�� �L�]�Y�H�G�E�R�P�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �O�R�S�W�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �X�� �S�D�U�D�J�U�D�I�X�� �������� ���� �R�V�L�P�� �M�H�G�Q�R�J���� �D�� �W�R�� �M�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�L�M�H�� �U�X�N�H��

�X�G�D�U�F�H�P�� �O�R�S�W�H�� �X�� �W�O�R���� �2�Y�D�N�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �Y�M�H�å�E�H�� �Q�H�S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �M�H�� �]�E�R�J�� �V�D�P�H�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �S�U�V�O�X�N�D�� �O�Rpte, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �7�N�D�Q�L�Q�D�� �ü�H�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�R�� �R�G�V�N�D�N�L�Y�D�Q�M�H�� �O�R�S�W�H�� �R�G�� �S�R�G�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�Y�L���R�V�W�D�O�L���S�R�N�U�H�W�L�����G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���L���R�V�W�D�O�H���å�H�O�M�H�Q�H���N�U�H�W�Q�M�H���P�R�J�X���V�H���Q�H�R�P�H�W�D�Q�R���L�]�Y�R�G�L�W�L���� 
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�������5�$�ý�8�1�$�/�1�,�����0�2�'�(�/�����2�'�$�%�5�$�1�2�*�����.�2�1�&�(�3�7�$ 

�����������3�R�þ�H�W�Q�D���L�]�Y�H�G�E�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�Fije i sustava 

   �8�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �9�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R��

�]�D�N�O�M�X�þ�N�D���G�D�� �ü�H���V�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���U�D�]�U�D�G�X���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���.�R�Q�F�H�S�W������ ���.�������� �S�U�L�� �þ�H�P�X���V�X���X�]�H�W�H���X���R�E�]�L�U��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�M�H�J�R�Y�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�����R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��

�R�V�W�D�O�L�K�� �N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� ���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X�«������ �2�Y�G�M�H�� �ü�H�� �V�H��

�S�U�Y�R�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�� �P�R�G�H�O�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �X�]�� �P�D�O�X�� �S�U�H�L�Q�D�N�X�� �X�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��

�N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���Q�M�H�]�L�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����'�D�W���ü�H���V�H���L���S�U�L�M�H�G�O�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�R�E�O�H�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�L�O�H��

�L���L�O�L���E�U�]�L�Q�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���O�R�S�W�H���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�M�H�å�E�L���W�H�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�����.�D�V�Q�L�M�H���ü�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P���W�H���ü�H���V�H���G�D�W�L��

�N�R�Q�D�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����D�O�L���L���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P���� 

  �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H�� �V�O�L�M�H�G�L�� �S�U�Y�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���� �L�]�Y�H�G�E�D�� �N�R�Q�F�H�S�W�D�� �.���� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �S�R�P�R�ü�X��

softverskog paketa SolidWorks 2012 koja je prikazana na donjoj slici (Slika 21). Njezina 

osnovna izvedba o�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���V���O�R�S�W�R�P���]�D���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�S�R�U�W�R�Y�D�����S�U�L���þ�H�P�X��

�V�H�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�F�L�P�D�� �]�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�� �O�R�S�W�H���� �L�]�Q�R�V�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L�������å�H�O�M�H�Q�R�M���Y�L�V�L�Q�L���S�U�L�K�Y�D�W�D���L�W�G���� 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     �%�R�þ�Q�L��

stabilizator 

 

�.�X�ü�L�ã�W�H���X�W�H�J�D 

 

Slika 21 �3�R�þ�H�W�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H 
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    �3�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���V�O�L�N�R�P�����6�O�L�N�D�����������Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���Q�H�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�F�H�S�W���.�������3�R�G�U�X�þ�M�H��

�V�D�� �X�W�H�]�L�P�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�H�� �]�D�ã�W�L�W�L�O�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�P�� �R�G�� �S�O�H�N�V�L�J�O�D�V�D�� ���D�N�U�L�O�Q�R�J�� �V�W�D�N�O�D���� �W�H�� �V�X�� �G�R�G�D�Q�D�� �G�Y�D��

�E�R�þ�Q�D�� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �S�R�N�X�ã�D�O�D�� �X�V�W�D�E�L�O�L�W�L���� �� �3�U�L�N�D�]�Dne su i varijante 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�D�R�� �L�� �F�L�M�H�O�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �]�D�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �V�S�R�U�W�D�� �V�� �O�R�S�W�R�P���� �N�R�ã�D�U�N�H�� �L��

�D�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �Q�R�J�R�P�H�W�D���� �6�O�L�N�R�P�� ������ �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�L�K�� �S�R�N�U�H�W�D��

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �V�S�U�D�Y�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �G�Ya vezna okvira koja su dodatno 

�X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���S�O�R�þ�R�P�����,�]�P�H�ÿ�X���S�R�V�W�R�O�M�D���L���S�D�U�N�H�W�D�����N�R�M�L���M�H���]�D���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H���V�Y�U�K�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G��

�M�D�Y�R�U�D�����V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���J�X�P�H�Q�D���S�R�G�Q�D���R�E�O�R�J�D���N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���Q�M�H�J�R�Y�D���R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���� 

 
 
 

 

 
 
�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �O�D�V�H�U�V�N�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �R�þ�L�W�D�O�L�� �O�R�S�W�X��

�N�D�G�D���E�L���S�U�R�ã�O�D���N�U�R�]���S�R�O�M�H���L���S�R�G�D�W�N�H���S�R�V�O�D�O�L���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R���Q�D���N�R�M�H���E�L���E�L�O�L���V�S�R�M�H�Q�L�� 

�9�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �D�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �Q�R�J�R�P�H�W�D�� �S�U�L�N�D�]�D�� �M�H�� �S�D�N�� �6�O�L�N�R�P�� �������� �'�R�G�D�W�Q�R�� �M�H��

�N�D�R���G�H�W�D�O�M���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���]�D���S�R�G�O�R�J�X�����6�O�L�N�D���������� 

Vezni okvir 

�3�O�R�þ�D 

Podna obloga 

Parket 

Senzor 

(lasersko polje) 

( 

Slika 22 �6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P�������N�R�ã�D�U�N�D�� 
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�2�V�L�J�X�U�D�þ��

postolja 

Klin  

Slika 23 �3�R�þ�H�W�Qa varijanta naprave za treniranje am. nogometa 

Slika 24 �'�H�W�D�O�M���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���]�D���S�R�G�O�R�J�X 
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   �2�þ�L�W�R���M�H���G�D���R�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���]�D���S�R�G�O�R�J�X���Q�L�M�H���S�U�L�N�O�D�G�D�Q���M�H�U���E�L���V�H���S�D�U�N�H�W��

�P�R�U�D�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���E�X�ã�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���N�O�L�Q�R�Y�L���X�R�S�ü�H���P�R�J�O�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�����6�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���M�H��

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�S�L�W�Q�D�� �X�Q�D�W�R�þ�� �G�R�G�D�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���� �D�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �E�L�� �P�R�J�D�R��biti jednostavniji. Iz 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�D�]�O�R�J�D���L�ã�O�R���V�H���X���G�R�G�D�W�Q�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X������ 

 

6.2. Izvedba konstrukcije i sustava �±Varijanta 2  

 

�6�O�L�N�R�P���������S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���X�M�H�G�Q�R���L��

�N�R�Q�D�þ�Q�D�����6�X�V�W�D�Y���ü�H���V�H���P�H�ÿ�X�W�L�P���G�R�G�D�W�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�L�K���S�R�N�U�H�W�D�����ã�W�R���ü�H���E�L�W�L��

prikazano na kasnijim stranicama. 

Njezine dimenzije su: 

�x visina: 2,44 m 

�x �ã�L�U�L�Q�D�����������������P 

�x �G�X�å�L�Q�D���������������P 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�%�R�þ�Q�L��

stabilizator 

�%�R�þ�Q�L�����G�L�R��

postolja 

Usisni  

���Y�D�N�X�X�P�V�N�L�����G�U�å�D�þ 

Slika 25 �.�R�Q�D�þ�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H 
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�9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���S�R�V�W�R�O�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���G�R�E�L�O�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�H�L�Q�D�N�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���Q�M�H�J�R�Y�D��

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����D�����U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�O�M�D���]�D���S�R�G�O�R�J�X���S�U�H�X�]�H�O�R���V�H���L�]���N�R�Q�F�H�S�W�D���������.������

�X�J�U�D�G�Q�M�R�P���X�V�L�V�Q�L�K�����Y�D�N�X�X�P�V�N�L�K�����G�U�å�D�þ�D���� 

    Slijedi detaljan prika�]�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�R�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�V�N�O�R�S�R�Y�L�P�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �ü�H��

�R�Q�L�� �W�D�E�O�L�þ�Q�R�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �L�]�U�D�G�H���� �� �6�L�V�W�H�P�D�W�L�þ�D�Q�� �S�U�L�N�D�]��

�V�N�O�R�S�R�Y�D���L���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�������3�U�L�O�R�J���,�,���������� 

6.2.1. POSTOLJE  
 
Postolje i dijelovi postolja prikazani su Slikom 26, te Tablicom 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Slika 26 Sklop postolja i njegovi dijelovi 
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Tablica 5 Dijelovi postolja konstrukcije 
 

Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  
���”�‡�†�‹�æ�•�Œ�‹���†�‘�•�Œ�‹���‘�•�˜�‹�” 1    AlCu4SiMg * 
Prednji dio postolja 1 AlCu4SiMg 

 
���–�”�ƒ���•�Œ�‹���†�‹�‘���’�‘�•�–�‘�Ž�Œ�ƒ 1 AlCu4SiMg 

 
���‘�«�•�‹���†�‹�‘���’�‘�•�–�‘�Ž�Œ�ƒ��
(lijevi)  

1 AlCu4SiMg 
 

���‘�«�•�‹���†�‹�‘���’�‘�•�–�‘�Ž�Œ�ƒ��
(desni) 

1 AlCu4SiMg 
 

Vijak M20x15  
(l = 200mm) 

1 �þ�H�O�L�N�������� 

���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����t�r�š�s�á�w 12 �þ�H�O�L�N�����������+�9 
Matica M20x1,5 6 �þ�H�O�L�N�������� 
Vijak M12  
(l = 190 mm) 

4  
�þ�H�O�L�N�������� 

���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����s�t 10 �þ�H�O�L�N�����������+�9 
Matica M12 6 �þ�H�O�L�N�������� 
Kolotura   1 E335 

���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���þ�H�O�L�N�� 
Vijak M20x1,5  
(l= 180 mm) 

4  
�þ�H�O�L�N�������� 

Kapica postolja 4 ABS**  

*AlCu4SiMg = legura aluminija 
**ABS = Akrilonitril butadien stiren (polimer) 
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�����������������6�.�/�2�3���.�/�,�=�$�ý�$ 
 
�6�N�O�R�S���N�O�L�]�D�þ�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���6�O�L�N�R�P�������������W�H���7�D�E�O�L�F�R�P������ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

                                               Tablica 6  �'�L�M�H�O�R�Y�L���V�N�O�R�S�D���N�O�L�]�D�þ�D 
 

Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  
���‘�†�‹�Ž�‹�…�ƒ���•�Ž�‹�œ�ƒ�«�ƒ 1 AlCu4SiMg 

�,�ƒ�Š�—�”�ƒ���—���‡�–�ƒ 1 CuAl8* 
�,�‡�’�‹�©���—���‡�–�ƒ���•�ƒ�•�Œ�‹ 2 ABS 
�,�‡�’�‹�©���—���‡�–�ƒ���˜�‡�©�‹ 1 ABS 

���—�«�‹�…�ƒ�� 1 AlCu4SiMg 
�,�ƒ�Š�—�”�ƒ���”�—�«�‹�…�‡ 2 ABS 

���”�‹�„�ƒ�†�ƒ�«�ƒ���”�—�«�‹�…�‡ 1 ABS 

Slika 27 �6�N�O�R�S���N�O�L�]�D�þ�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L 
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*CuAl8 = aluminijska bronca 
���$����� ���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 
����$����� ���Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 

 

6.2.3. SKLOP �6�5�(�'�,�â�1�-�(�*���.�8�û�,�â�7�$ 
  
Navedeni sklop s dijelovima prikazan je Slikom 28 i Tablicom 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�,�ƒ�Š�—�”�ƒ���•�—�©�‹�æ�–�ƒ���•�‘�Ž�‘�–�—�”�ƒ��
  

1 CuAl8 

���—�©�‹�æ�–�‡���•�‘�Ž�‘�–�—�”�ƒ��
  

1 AlCu4SiMg 

Kolotura  2 E335 

���”�•�–�‡�•���«�ƒ�Š�—�”�‡�� 2   A4**  
Zatik  2      A2***  

Rascjepka 2 A4 
Vijak M14 (l =80 mm)  2 �þ�H�O�L�N�������� 

���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����s�v 4 �þ�H�O�L�N�����������+�9 
Matica M14  2 �þ�H�O�L�N�������� 

Slika 28 �6�N�O�R�S���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L 
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Tablica 7  �'�L�M�H�O�R�Y�L���V�N�O�R�S�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D 
 

Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  
Vijak M20 x1,5 (l = 90 mm) 2 �þ�H�O�L�N�������� 
���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����t�r�š�s�á�w 4 �þ�H�O�L�N�����������+�9 
Matica M20x1,5 2 �þ�H�O�L�N�������� 
���‘�•�ƒ�«���—�–�‡�‰�ƒ 4 BUTIL-guma* 
Kapica vodilice utega 2 BUTIL-guma 
Vodilica utega 2 AlCu4SiMg 
���‘�†�•�‘���Œ�‡���•�—�©�‹�æ�–�ƒ���—�–�‡�‰�ƒ 1 PMMA*  
���•�˜�‹�”���•�—�©�‹�æ�–�ƒ���—�–�‡�‰�ƒ 1 PMMA 
���”�‡�†�‹�æ�•�Œ�ƒ���˜�‘�†�‹�Ž�‹�…�ƒ���—�–�‡�‰�ƒ 1 AlCu4SiMg 
Uteg 15 ABS 
���”�‹�„�ƒ�†�ƒ�«�ƒ���—�–�‡�‰�ƒ 1 ABS 
�
�‘�”�•�Œ�ƒ���’�Ž�‘�«�ƒ 1 AlCu4SiMg 
���”�‹�„�ƒ�†�ƒ�«�ƒ���‰�‘�”�•�Œ�‡���’�Ž�‘�«�‡ 1 ABS 
Gumica vodilice utega 2 BUTIL-guma 
�
�—�•�‹�…�ƒ���•�”�‡�†�‹�æ�•�Œ�‡���˜�‘�†�‹�Ž�‹�…�‡��
utega 

1 BUTIL-guma 

���—�©�‹�æ�–�‡���•�‘�Ž�‘�–�—�”�‡��
  

1 CuAl8 

Vijak M12 ( l =55 mm) 1 �þ�H�O�L�N�������� 
���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����s�t 2 �þ�H�O�L�N�����������+�9 
Matica M12 1 �þ�H�O�L�N�������� 
Kolotura   1 E335 

*Butil -�J�X�P�D��� ���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D���J�X�P�D 
*PMMA = polimetilmetakrilat, vrsta polimera (akrilno staklo, pleksiglas) 
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���������������6�.�/�2�3���*�2�5�1�-�(�*���.�8�û�,�â�7�$�����2�.�9�,�5�$�� 
  
Navedeni sklop s dijelovima prikazan je Slikom 29 i Tablicom 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Slika 29 �6�N�O�R�S���J�R�U�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L 
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Tablica 8 �'�L�M�H�O�R�Y�L���V�N�O�R�S�D���J�R�U�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D 
 

Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  
Gornji okvir 1 AlCu4SiMg 
�
�‘�”�•�Œ�‡���•�—�©�‹�æ�–�‡���•�‘�Ž�‘�–�—�”�ƒ 2 ABS 
Vijak M20x1,5 ( l = 205 mm) 2 �þ�H�O�L�N�������� 
���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����t�r�š�s�á�w 10 �þ�H�O�L�N���������+�9 
Matica M20x1,5  5 �þ�H�O�L�N�������� 
Vijak M12 ( l = 190 mm) 1 �þ�H�O�L�N�������� 
���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����s�t 12 �þ�H�O�L�N�����������+�9 
Matica M12 10 �þ�H�O�L�N�������� 
Rebrasta kolotura   1 E335 

Kolotura   3 E335 

Vijak M20x1,5 ( l= 90 mm) 3 �þ�H�O�L�N 8.8 
Kapica gornjeg okvira 4 ABS 

 
 

���������������8�6�,�6�1�,�����9�$�.�8�8�0�6�.�,�����'�5�ä�$�ý 
 
Navedeni sklop s dijelovima prikazan je Slikom 30 i Tablicom 9. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Slika 30 �8�V�L�V�Q�L���G�U�å�D�þ���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L 
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Tablica 9 Dijelovi �X�V�L�V�Q�R�J���G�U�å�D�þ�D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
*PUR = poliuretan (polimerni materijal) 

 

���������������%�2�ý�1�,���,���6�7�5�$�ä�1�-�,���6�7�$�%�,�/�,�=�$�7�2�5�����3�2�7�3�2�5�$�1�-�� 
 
Navedeni dijelovi prikazani su Slikom 31 i Tablicom 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �7�D�E�O�L�F�D���������%�R�þ�Q�L���L���V�W�U�D�å�Q�M�L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U 

 
 
 
 
 
 
 

Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  
Usisna posuda 1 PUR* 

���‹�Œ�‡�Ž�‘���—�•�‹�•�•�‘�‰���†�”���ƒ�«�ƒ 1 AlCu4SiMg 
���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����t�r�š�s�á�w�� 1 �þ�H�O�L�N�����������+�9 

���‘�’�«�ƒ 1 ABS 
Vijak M20x1,5 ( l = 55 mm) 1 �þ�H�O�L�N�������� 

���‘�†�Ž�‘�æ�•�ƒ���œ�ƒ�����s�t 2 �þ�H�O�L�N�����������+�9 
Matica M12 1 �þ�H�O�L�N�������� 

Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  
���‘�«�•�‹��stabilizator  2 AlCu4SiMg 
���–�”�ƒ���•�Œ�‹��
stabilizator  

1 AlCu4SiMg 

Slika 31  �%�R�þ�Q�L���L���V�W�U�D�å�Q�M�L���V�W�D�E�L�O�L�]�D�W�R�U�����S�R�W�S�R�U�D�Q�M�� 
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�����������������8�ä�$�' 
 
  Kao privezno �V�U�H�G�V�W�Y�R�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �N�R�å�Q�R�� �X�å�H�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ���� �P�P�� �]�E�R�J�� �P�D�O�L�K�� �L�]�Q�R�V�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ���W�H�å�L�Q�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �X�W�H�J�D�� �M�H�� �X�� �J�U�D�P�L�P�D���� �W�M���� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� ���� �N�J������ �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �N�R�å�D�� �E�L�� �V�H�� �V��

�Y�U�H�P�H�Q�R�P���G�R�V�W�D���W�U�R�ã�L�O�D���� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���G�R�G�L�U�D���X�å�D�G�L���L���N�R�O�R�W�X�U�D�����8�N�R�O�L�N�R���E�L���V�H���V�S�U�D�Y�D��

upotreb�O�M�D�Y�D�O�D���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H���Y�M�H�å�E�D�þ�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R��

�W�L�M�H�O�R���� �R�W�H�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �P�X�� �K�R�G�D�Q�M�H���W�U�þ�D�Q�M�H�� ���ã�W�R�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �X�� �N�D�V�Q�L�M�L�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D����

�X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�R���E�L���V�H���þ�H�O�L�þ�Q�R���X�å�H���S�U�R�P�M�H�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���,�1�'�(�1NA (Slika 32) po uzoru 

�Q�D���I�L�W�Q�H�V�V���V�S�U�D�Y�H���N�R�M�H���P�R�U�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���V�O�L�þ�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����2�Y�D�N�Y�D���L�]�Y�H�G�E�D���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L��

�W�H�å�L�Q�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�G�����������N�J���ã�W�R���M�H���L���]�Q�D�W�Q�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�U�H�E�Q�R�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
�0�H�ÿ�X�W�L�P�����þ�H�O�L�þ�Q�D���X�å�D�G���W�M�����V�D�M�O�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���U�D�]�L�Q�X���E�X�N�H���S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�D���U�D�]�O�L�N�X��

�R�G���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���N�R�å�H�����%�L�O�R���E�L���S�R�å�H�O�M�Q�R���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���E�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�R���R�E�D��

kriterija gore s�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�������Q�L�V�N�D���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�U�R�ã�H�Q�M�H���� 

   �7�U�H�ü�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �N�R�Q�R�S�D�� �]�Y�D�Q�R�J�� �Ä�3�D�U�D�F�R�U�G�³ (Slika 34). 

�2�Y�D�M�� �O�D�J�D�Q�L�� �Q�D�M�O�R�Q�V�N�L�� �N�R�Q�R�S�� �E�L�R�� �M�H�� �L�]�Y�R�U�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �R�Y�M�H�V�Q�R�P�� �Gijelu padobrana koji je 

povezivao ku�S�R�O�X�� �V�� �U�X�N�V�D�N�R�P���� �R�G�� �N�X�G�D�� �P�X�� �L�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �Q�D�]�L�Y�� ���H�Q�J���� �S�D�U�D�F�K�X�W�H�� � �� �S�D�G�R�E�U�D�Q������

�1�M�H�J�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�D���M�H�]�J�U�D���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���M�H���W�N�D�Q�L�P���Y�D�Q�M�V�N�L�P���S�O�D�ã�W�Hm dizajniranim za optimizaciju 

�V�Q�D�J�H���� �L�]�G�U�å�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �9�O�D�N�Q�D�� �M�H�]�J�U�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �U�D�V�W�H�]�Q�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �X�å�H�W�D���� �G�R�N��

sp�R�P�H�Q�X�W�L���R�P�R�W�D�þ�����S�O�D�ã�W�����ã�W�L�W�L���M�H�]�J�U�X���R�G���D�E�U�D�]�L�M�H�����W�U�R�ã�H�Q�M�D�����W�L�M�H�N�R�P���X�S�R�U�D�E�H���� 

Slika 32 �8�å�D�G���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��  
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�3�O�H�W�H�Q�D�� �R�Y�R�M�Q�L�F�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �L�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�L�K�� �Q�L�W�L�� �]�D�� �V�D�P�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �N�D�E�O�D���� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �R�G��

�Q�D�M�O�R�Q�D�� �þ�L�Q�L�� �3�D�U�D�F�R�U�G�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���� �.�R�U�L�V�W�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�D�G�D�W�N�H�� �� �W�H�� �V�H�� �G�D�Qas 

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �� �N�D�R�� �N�D�E�H�O�� �R�S�ü�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �N�D�N�R�� �X�� �Y�R�M�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �W�D�N�R�� �L�� �]�D�� �F�L�Y�L�O�Q�H�� �V�Y�U�K�H���� �2�Y�D�M��

�V�Y�H�V�W�U�D�Q�L�� �N�D�E�H�O�� �þ�D�N�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �D�V�W�U�R�Q�D�X�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �������� �V�Y�H�P�L�U�V�N�H�� �P�L�V�L�M�H�� �]�D�� �S�R�S�U�D�Y�D�N��

svemirskog teleskopa Hubble.   

 
 
 
 
 

 
 
�7�H�K�Q�L�þ�N�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���0�,�/-C-���������+���R�S�L�V�X�M�H���ã�H�V�W���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D�����,�����,�$�����,�,�����,�,�$�����,�,�,�������,�9�� 

Jezgra (poznata i kao kern�����V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�H�ÿ�D�� ���Y�U�S�F�D���� �þ�L�M�L���V�H���E�U�R�M���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Y�U�V�W�R�P��

�N�D�E�H�O�D���� �6�Y�D�N�D�� �S�U�H�ÿ�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �W�U�L�� �P�D�Q�M�D�� �Q�D�M�O�R�Q�V�N�D�� �Y�O�D�N�Q�D���Q�L�W�L�� �N�R�M�D�� �V�X�� �X�S�O�H�W�H�Q�D��

�]�D�M�H�G�Q�R�����9�U�V�W�H���,�$���L���,�,�$���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���R�G���W�L�S�R�Y�D���,���L���,�,���S�R���W�R�P�H���ã�W�R���Q�H�P�D�M�X���M�H�]�J�U�X�����7�L�S���,�,�,���N�R�M�L���V�H��

�R�E�L�þ�Q�R���Q�D�O�D�]�L���X���X�S�R�W�U�H�E�L�����Q�R�P�L�Q�D�O�Q�R���M�H���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���V�Q�D�J�R�P���S�X�F�D�Q�M�D���X���L�]�Q�R�V�X���R�G��

550 lb  �R�G�� �N�X�G�D�� �P�X�� �L�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �Q�D�G�L�P�D�N���� �Ä�.�D�E�H�O�� �������³���� �=�D�� �V�Y�L�K�� ���� �W�L�S�R�Y�D�� �M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���G�D���L�P�D�M�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�H�����H�O�R�Q�J�D�F�L�M�X�����R�G���������� 

Specifikacija �D�P�H�U�L�þ�N�H�� �Y�R�M�V�N�H�� �]�D�� �3�D�U�D�F�R�U�G�� �G�D�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H��

�N�R�Q�D�þ�D�Q proizvod mora zadovoljavati, �N�D�R���L���]�D�K�W�M�H�Y�H���]�D���S�D�N�L�U�D�Q�M�H���L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���� 

 

Slika 34 �.�R�Q�R�S���Ä�3�D�U�D�F�R�U�G�³��  
Slika 33 Paracord Tip III  
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�,�D�N�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �V�D�G�U�å�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H, poput vrijednosti �R�� �R�G�E�L�M�D�Q�M�X�� �]�D�� �å�L�F�H�� �L�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H��

�S�U�H�ÿe, ne postoje zahtjevi, tj. podaci za ukupnim promjerom samog kabela. Ispod je dana 

tablica odabranih elemenata iz specifikacije.  �1�D���6�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�L�S���,�,�,�����þ�L�M�D���V�H���M�H�]�J�U�D��

�V�D�V�W�R�M�L���R�G�������Y�U�S�F�L�����S�U�H�ÿ�D���������D���V�Y�D�N�D���Y�U�S�F�D���V�D�G�U�å�L���W�U�L���Q�L�W�L�� 

 

 
 

�7�D�E�O�L�F�D�����������7�L�S�R�Y�L���3�D�U�D�F�R�U�G���X�å�D�G�L���L���Q�M�L�K�R�Y�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H 
 

Tip �0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D Minimalno 
produljenje 
(elongacija) 

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���G�X�å�L�Q�D 
( po lb-u) 

�%�U�R�M���S�U�H�ÿ�L��
(vrpca) 
jezgre 

I  94 lb 
 (43 kg) 

 
30% 

950 ft  
(290 m;  max. 1,57 g/m) 

 
1 

IA  100 lb 
 (45 kg) 

 
30% 

1050 ft 
(320 m;  max 1,42 g/m) 

 
nema jezgre 

II  400 lb  
(181 kg) 

 
30% 

265 ft 
(81 m;  max. 5,62 g/m) 

 
4 - 7 

IIA  225 lb  
(102 kg) 

 
30% 

495 ft 
(151 m; max. 3 g/m) 

 
nema jezgre 

III  550 lb 
 (249 kg) 

 
30% 

225 ft 
(69 m; max. 6,61 g/m) 

 
7-9 

IV  750 lb 
(340 kg) 

 
30% 

165 ft 
(50 m; max. 9,02 g/m) 

 
11 

 
 
 
 

Izvor  ���M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Y�R�G�H�ü�L�K�� �W�U�J�R�Y�L�Q�D�� �3�D�U�D�F�R�U�G�R�P u Europi) daje uz gore navedene tipove 

�X�å�D�G�L���L���W�U�D�å�H�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���6�O�L�N�R�P�������������=�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���R�G�D�E�U�D�Q���M�H���W�L�S���,�,��

�Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ���� �P�P�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�L�� �������� �N�J���� �2�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �E�D�ã�� �R�Y�D�M�� �W�L�S�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�M�L�P�H�� �P�R�J�O�R��

koristi za tehnike dodavanja lo�S�W�R�P�����D�O�L���L���N�D�N�R���E�L���L�]�G�U�å�D�R���S�X�Q�R���Y�H�ü�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���D�N�R���E�L���V�H���R�Q�R��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� �� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �V�Q�D�J�H�� �L�� �H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�S�R�U�W�D�ã�D-�S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X��

varijante s  prslukom (vidjeti kasniji dio rada).  

  �,�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� ���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �W�U�R�ã�H�Q�M�H���� �Q�H�P�D�� �E�X�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�S�U�D�Y�H���� �P�D�Q�M�L��

�S�U�R�P�M�H�U�� �X�å�D�G�L���� �Y�H�O�L�N�D�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W���� �P�X�O�W�L�I�X�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�«���� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �N�D�R�� �S�U�L�Y�H�]�Q�R��

�V�U�H�G�V�W�Y�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �3�D�U�D�F�R�U�G�� �N�D�E�H�O�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J�� �W�L�S�D���� �X�P�M�H�V�W�R�� �N�R�å�Q�R�J�� �X�å�H�W�D�� �� �L�O�L��

�þ�H�O�L�þ�Q�L�K���V�D�M�O�L�� 
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�����������2�%�-�$�â�1�-�(�1�-�(���,�=�%�2�5�$���0�$�7�(�5�,�-�$�/�$ 
 

   �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �S�R�Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�V�Y�D�N�R�P�� �S�U�L�G�U�X�å�L�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�P���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�����W�M�����]�D�G�D�ü�D�P�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���Q�D���J�R�U�Q�M�H�P���S�U�L�P�M�H�U�X���X�å�D�G�L���� 

    
6.3.1 AlCu4SiMg 
    
   �=�D�� �V�Y�H�� �Q�R�V�L�Y�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� ���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�R�G�L�O�L�F�H���� �R�N�Y�L�U�H���� �S�R�W�S�R�U�Q�M�H�� ���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�D��

�]�D�G�D�ü�D�� �G�D�� �R�G�U�å�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�P�� �L�� �þ�Y�U�V�W�R�P�� �G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �M�H�� �O�H�J�X�U�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D��

pod  nazivom, prema ISO R209,  AlCu4SiMg�������2�Y�D���O�H�J�X�U�D���S�R�]�Q�D�W�D���M�H���M�R�ã���S�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�]�L�Y�D��

ovisno o vrsti norme: AlCuSiMn prema DIN 1700,  3.1255 prema DIN 17007  te 2014 prema 

Slika 35 �7�L�S�R�Y�L���3�D�U�D�F�R�U�G���X�å�D�G�L���L���Q�M�L�K�R�Y�L���Y�D�Q�M�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U�L��  

���”�‡�’�‘�”�—�«�‡�•���–�‹�’��

�—���ƒ�†�‹�è 
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�$�$�� ���� �D�P�H�U�L�þ�N�R�M�� �Q�R�U�P�L������ �%�D�N�D�U�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �O�H�J�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� ���X�]�� �V�L�O�L�F�L�M�� �L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M������ �D�� �V�D�P�D��

�O�H�J�X�U�D�� �M�H�� �S�R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P�� �þ�H�O�L�F�L�P�D�� �X�]�� �M�H�G�Q�X�� �E�L�W�Q�X��

�U�D�]�O�L�N�X�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������S�X�W�D���M�H���O�D�N�ã�D���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L���L�]���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�O�L�N�D�����6�O�L�N�D�����������6�O�L�N�D���������������1�D��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P���V�O�L�N�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���P�D�V�D���F�L�M�H�O�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���D�N�R���V�X���Q�R�V�L�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���þ�H�O�L�N�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���W�L�S�D���(�������������R�G�Q�R�V�Q�R���X�N�R�O�L�N�R���M�H���N�D�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�D��

�O�H�J�X�U�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���Q�M�H�]�L�Q�D���P�D�O�D���P�D�V�D����

kako bi se ona jednostavnije prenosila i rastavljala, odabran je navedeni materijal umjesto 

�þ�H�O�L�N�D�� �L�D�N�R�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �V�N�X�S�O�M�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �M�H�� �R�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �O�H�J�X�U�H�� �W�H�ã�N�R��

variva. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Masa: 1068, 88 kg 

(=1,068 t) 

Slika 36 �8�N�X�S�Q�D���P�D�V�D���V�S�U�D�Y�H�����Q�R�V�L�Y�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�G���þ�H�O�L�N�D�� 
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6.3.2.  BUTIL GUMA 
 
   �2�Y�D�M���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Y�U�V�W�D���M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H���J�X�P�H���L���� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q���M�H���]�D���Q�R�V�D�þ�H���W�H�å�L�Q�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���L�V�S�R�G��

�X�W�H�J�D�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�J�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �R�Q�H�� �Q�H�� �E�L�� �G�D�O�M�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�O�H�� �Q�D�� �þ�L�W�D�Y�X��

konstrukciju. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Masa: 394, 52 kg 

Slika 37 Ukupna masa sprave (nosivi dijelovi od legure aluminija) 

Slika 38 �1�R�V�D�þ���W�H�å�L�Q�H 
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6.3.3. ABS 
 
Prema  : 

Akrilonitril butadien stiren  �M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �V�S�D�G�D�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �L�� �D�P�R�U�I�Q�L�K��

�S�R�O�L�P�H�U�D���� �2�W�S�R�U�D�Q���M�H���Q�D�� �N�R�U�R�]�L�M�X���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�L�]�L�þ�N�H���X�W�M�H�F�D�M�H�����S�R�V�W�R�M�D�Q���M�H���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�H���X�W�M�H�F�D�M�H������

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�� �M�H�I�W�L�Q�� ���F�L�M�H�Q�R�P�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�O�L�S�U�R�S�L�O�H�Q�D�� ���3�3���� �L�� �S�R�O�L�N�D�U�E�R�Q�D�W�D�� ���3�&���� �W�H�� �M�H��

strukturalno �Y�U�O�R���þ�Y�U�V�W���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���N�X�ü�L�ã�W�D���L���D�P�E�D�O�D�å�H�����0�D�O�H��

�M�H���P�D�V�H�������8���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���V�O�X�å�H���N�D�R���]�D�ã�W�L�W�Q�L���Q�D�V�W�D�Y�F�L������

�S�U�L�P�M�H�U�L�F�H�� �N�D�S�L�F�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� ���� �L�O�L�� �]�D�� �P�D�Q�M�H�� �� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�O�D�E�L�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� �S�R�S�X�W�� �N�R�S�þ�H��

�X�V�L�V�Q�R�J���G�U�å�D�þ�D���L�O�L���J�R�U�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�O�R�W�X�U�D�� 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        �6�O�L�N�D���*�R�U�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���N�R�O�R�W�X�U�D 
 

6.3.4.  Akrilno staklo 
 
Prema  i   : 

 
    Pleksiglas ( akrilno staklo���� �M�H�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�D�Q�� �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �M�H���� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��

�]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �P�D�Q�M�H�� �W�H�å�L�Q�H���� �F�L�M�H�Q�H�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�D�� �]�D�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �V�W�D�N�O�R�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D. �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �D�N�U�L�O�� �M�H�� �S�R�O�L�P�H�W�L�O�P�H�W�D�N�U�L�O�D�W�� ���3�0�0�$������ �N�R�M�L�� �M�H�� �W�Y�U�G���� �Y�U�O�R��

�W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�D�Q���P�D�W�H�U�L�M�D�O���V���L�]�Y�U�V�Q�R�P���R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X���Q�D���8�9���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���D�W�P�R�V�I�H�U�L�O�L�M�H�����'�R�V�W�X�S�D�Q���M�H���L���X��

�E�R�M�L���� �D�� �P�R�J�X�ü�H�� �J�D�� �M�H�� �S�U�R�I�L�O�L�U�D�W�L���� �U�H�]�D�W�L���� �E�X�ã�L�W�L�� �L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�W�L���� �2�Y�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �þ�L�Q�H�� �J�D�� �L�G�H�D�O�Q�L�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �]�D�� �P�Q�R�J�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Y�M�H�W�U�R�E�U�D�Q�D�� �]�D�� �]�U�D�N�R�S�O�R�Y�H���� �N�U�R�Y�Q�L�K��

�S�U�R�]�R�U�D�����V�W�U�D�å�Q�M�L�K���V�Y�M�H�W�O�D���]�D���D�X�W�R�P�R�E�L�O�H�����W�H���]�D���L�]�U�D�G�X���Y�D�Q�M�V�N�H���V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� Vrlo je dekorativan 

i svestran materijal koji se, zbog transparentnosti, obradivosti i visokog sjaja, koristi za velik 

broj namjena. 

Slika 40 Kapica gornjeg okvira 
Slika 39 �*�R�U�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���N�R�O�R�W�X�U�D 
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�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���M�H���V�N�O�R�S�X���N�X�ü�L�ã�W�D���X�W�H�J�D�����S�R�G�Q�R�å�M�X���L���R�N�Y�L�U�X�����N�R�M�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���6�O�L�N�R�P��

41. 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

6.3.5. AlCu8 

Prema  i  : 

Aluminijska bronca  ���R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� ���� �G�R�� �������� �D�O�X�P�L�Q�L�M�D�� �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �N�R�V�L�W�U�D���� �å�H�O�M�H�]�D����

mangana, nikla i silicija. 

�2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�J�R�G�Q�D�� �]�D�� �O�L�M�H�Yanje i �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P�� �ã�W�R�� �S�U�H�P�D��

ovome tipu (AlCu8) i jest. �,�P�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �L�� �W�Y�U�G�R�ü�X�� �L�� �O�L�M�H�S�X�� �]�O�D�W�Q�X�� �E�R�M�X���� �2�G�O�L�N�X�M�H�� �V�H��

�R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�H�P�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�M�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �N�R�U�R�]�L�M�L���� �S�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �L�]�U�D�G�E�X�� �D�U�P�D�W�X�U�D�� �L�� �V�W�U�R�M�Q�L�K��

�G�L�M�H�O�R�Y�D�� ���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� �Y�H�Q�W�L�O�D���� �O�L�P�R�Y�D�����F�L�M�H�Y�L�� �L�� �ã�L�S�N�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�K�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M��

industriji i strojogradnji. �7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�]�Q�D�W�D���M�H���L���]�D���L�]�U�D�G�X���E�L�å�X�W�H�U�L�M�H�����Q�D�N�L�W�D���L���N�R�Y�D�Q�R�J���Q�R�Y�F�D�� 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�H�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���M�H���þ�D�K�X�U�L���X�å�H�W�D���L���þ�D�K�X�U�L���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�O�R�W�X�U�D�����6�O�L�N�D���������� 

 

Okvir 

���‘�†�•�‘���Œ�‡ 

Slika 41 �.�X�ü�L�ã�W�H���X�W�H�J�D 
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6.4�����6�8�6�7�$�9���=�$���8�1�$�3�5�-�(���(�1�-�(���7�5�(�1�,�1�*�$���6���/�2�3�7�2�0 
 

   �8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�]�Q�L�M�H�W�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�R�P�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�]�Y�H�G�E�H��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�ü�� �U�D�Q�L�M�H�� �E�L�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�� �L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� ���Y�L�G�M�H�W�L�� �3�D�U�D�J�U�D�I�� ������������ �� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�D��

�W�D�G�D�ã�Q�M�X���S�R�þ�H�W�Q�X���Y�D�U�L�M�D�Q�W�X�������2�Y�G�M�H���ü�H���R�Q���E�L�W�L���G�R�S�X�Q�M�H�Q���V�����N�R�Q�D�þ�Q�L�P���R�E�O�L�N�R�P���W�H���ü�H �V�H���S�U�H�G�O�R�å�L�W�L��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�L�O�H�����N�R�G���L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D���O�R�S�W�H���� 

    

   �6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�R�P���O�R�S�W�R�P���S�U�L�N�D�]�X�M�H���6�O�L�N�D�� �������� �� �D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G��

�G�Y�L�M�H���V�S�U�D�Y�H�����N�R�Q�D�þ�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�������þ�L�M�L���V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���G�H�W�D�O�M�Q�R���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�L���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�R�J�O�D�Yljima. 

Sprave su povezane  veznim okvirima prikazanim Slikom 42 i Tablicom 11 koji su dodatno 

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�� �S�O�R�þ�R�P�� ���6�O�L�N�D�� �������� �7�D�E�O�L�F�D�� ���������� �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�D�� �O�R�S�W�H�� �Q�D�� �V�S�U�D�Y�X�� �X�]�H�W�R�� �M�H�� �L�]����

Poglavlja 5 (Paragraf 5.3.2.).   

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 42 �ý�D�K�X�U�D���X�å�H�W�D���X���þ�D�K�X�U�D���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�O�R�W�X�U�D 
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Lijevi vezni okvir 

Desni vezni okvir 

���Ž�‘�«�ƒ���˜�‡�œ�•�‘�‰���‘�•�˜�‹�”�ƒ 

Sprava 2 

3,5 m 

3 m 

Slika 43 �6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P����- Varijanta 2  

Slika 44 Glavni dijelovi sustava 

Sprava 1 
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Osnovne dimenzije sustava sada glase: 

 

-�X�N�X�S�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���Y�M�H�å�E�D�Q�M�H�� 

  ���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���V�S�U�D�Y�D���������������������������������������������������������������������������������������������������������������� (3490 mm) 

-visina prostora:  

  ���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�R�G�Q�R�å�M�D���G�R���S�O�R�þ�H���Y�H�]�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D����   

-�G�X�O�M�L�Q�D���S�U�R�V�W�R�U�D�������S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�D�������R�Y�L�V�L���R���P�M�H�V�W�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���P�U�H�å�H�� 

 
 
 
                                                         Tablica 12 Lijevi i desni vezni okvir  

Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  
Lijevi vezni okvir 1 AlCu4SiMg 
Desni vezni okvir 1 AlCu4SiMg 
 

 
 

Tablica 13 �3�O�R�þ�D���Y�H�]�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D 
Naziv djela  ���‘�Ž�‹�«�‹�•�ƒ Materijal  

���Ž�‘�«�ƒ���˜�‡�œ�•�‘�‰��
okvira 

1 CuAl8 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Slika 45 Lijevi i desni vezni okvir 

Slika 46 �3�O�R�þ�D���Y�H�]�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D Slika 47 Opruga 
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   �3�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �L�� �R�G�� �G�Y�L�M�X�� �P�U�H�å�D�� �U�D�]�D�S�H�W�L�K�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�N�X�S�Q�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�W�X�S�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�R�S�U�X�J�D���� �0�U�H�å�H�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���� �W�M. kako bi dohvatile ispucane lopte, 

�P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�H���E�L���P�R�J�O�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���Y�D�Q�M�V�N�H���V�L�O�H���L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D�����7�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�R���D�N�R��

�E�L�� �V�H�� �Q�D�� �Q�M�H�]�L�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�U�D�M�H�Y�H�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�O�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �G�L�Q�D�P�R�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �E�L�� �E�L�O�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V��

�U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���� �'�L�Q�D�P�R�P�H�W�U�L�� �E�L�� �N�D�R�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �V�W�Y�D�U�D�O�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�V�W�X�� �� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�R�J�� �S�R�O�M�D�� �W�H�� �N�D�G�D�� �E�L��

�O�R�S�W�D�� �S�R�J�R�G�L�O�D�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �G�L�M�H�O�D���P�U�H�å�H�� �R�Q�L�� �E�L�� �R�þ�L�W�D�O�L�� �S�R�G�D�W�N�H���S�R�O�R�å�D�M�D���O�R�S�W�H�� �L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �V�L�O�H���� �7�L��

�S�R�G�D�F�L�� �E�L�� �V�H�� �V�O�D�O�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �Q�D�� �R�E�U�D�G�X�� �J�G�M�H�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W���� �2�Y�D�N�Y�D�� �L�G�H�M�D�� �E�L�� �V�H��

dalje trebal�D�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L�� ���S�U�R�E�O�H�P�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �G�L�Q�D�P�R�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �P�U�H�å�X����

�Q�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R�����U�D�]�Y�R�M���V�R�I�W�Y�H�U�D���N�R�M�L���E�L���P�M�H�U�L�R���S�R�O�R�å�D�M���O�R�S�W�H���Q�D���P�U�H�å�L��

�L�W�G���������]�E�R�J���R�S�ã�L�U�Q�R�V�W�L�����R�Q�D���V�H���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���Y�L�ã�H���Q�H�ü�H���U�D�]�P�D�W�U�D�W�L�����'�D�Q�D���M�H���V�D�P�R���N�D�R���Srijedlog.       

    �3�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �8�P�M�H�V�W�R�� �O�R�S�W�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �V�H�� �P�R�å�H��

�R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �S�U�V�O�X�N�� �N�R�M�L�� �Y�M�H�å�E�D�þ�� �P�R�U�D�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�D�� �V�H�E�H���� �=�D�W�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �R�W�S�R�U����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �X�W�H�J�D�� �W�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Y�M�H�å�E�H�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H�� �O�R�S�W�H�� �S�R�G��

�S�R�G�H�V�L�Y�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���� �1�D�U�D�Y�Q�R�� �]�D�� �R�Y�D�N�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �V�H�W�� �X�W�H�J�D�� �� �Y�H�ü�H��

�P�D�V�H���R�G���R�Q�L�K���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�Q�L�K���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���O�R�S�W�R�P���� �2�Y�D�N�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D��

�E�L�W�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �N�D�G�D�� �ü�H�� �V�H�� �J�R�Y�Rriti o svestranosti primjene 

konstrukcije. 

 
 
 

Slika 48 �6�N�O�R�S���P�U�H�å�H���L���R�S�U�X�J�D 
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���������������6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���Wreninga s loptom �± �N�R�Q�D�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H 

  Prethodno razmatrana izvedba sustava ima manu. Iako osnovna konstrukcija sada 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����W�H���M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���Q�M�H�]�L�Q�D���S�R�V�W�R�O�M�D���]�D���S�R�G�O�R�J�X���W�D�N�R�ÿ�H�U����

�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R���� �V�D�P�D���O�R�S�W�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�R�E�U�R���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���]�D���N�R�ã�D�U�N�D�ã�N�H���V�Y�U�K�H���� �� �'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D��

�S�X�W�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D���Q�H�� �E�L�� �E�L�O�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���� �� �,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �L�ã�O�R�� �V�H�� �X��

�S�R�Q�R�Y�Q�X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �]�D�G�U�å�D�Q�D���� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �S�D�U��

�Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �E�R�O�M�H�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�H�� �O�R�S�W�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� ��njezina odvajanja od ruku 

�N�R�ã�D�U�N�D�ã�D�����6�O�L�N�D���������� 

 
 

 
 
 

Slika 49 �6�X�V�W�D�Y���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���W�U�H�Q�L�Q�J�D���V���O�R�S�W�R�P���± �N�R�Q�D�þ�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D 
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�1�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M�� �V�O�L�F�L�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �O�R�S�W�D�� �V�D�G�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �L�� �V�� �G�R�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �E�L�O�R��

potrebno �G�R�G�D�W�L�� �Q�R�Y�L�� �S�D�U�� �V�D�M�O�L�� ���X�å�H�W�D���� �W�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V���R�V�Q�R�Y�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����8���W�X���V�Y�U�K�X���G�R�G�D�Q�H���V�X���X�N�X�S�Q�R�������Y�D�Q�M�V�N�H���N�R�O�R�W�X�U�H���S�U�R�P�M�H�U�D��

���� �'�R�Q�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�X�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�H�� �G�R�G�D�Q�L�P�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �N�X�ü�L�ã�W�H�P koje je za osnovnu 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�R���Y�L�M�þ�D�Q�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D�����6�O�L�N�D�������������D���]�D���S�R�G�O�R�J�X���X�V�L�V�Q�L�P�����Y�D�N�X�X�P�V�N�L�P����

�G�U�å�D�þ�L�P�D�����*�R�U�Q�M�H���G�Y�L�M�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���V�X���]�D���Y�H�]�Q�H���R�N�Y�L�U�H���N�R�M�L���V�X���]�D���W�X���V�Y�U�K�X���V�D�G�D���G�R�U�D�ÿ�H�Q�L�����6�O�L�N�D��

51). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 50 �'�H�W�D�O�M���S�U�L�N�D�]�D���V�N�O�R�S�D���Y�D�Q�M�V�N�R�J���N�X�ü�L�ã�W�D���N�R�O�R�W�X�U�D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 51 Detalj prikaza veznog okvira i gornje vanjske koloture 
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�'�R�G�D�Q�H�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�D�M�O�H�� �V�X�� �]�D�� �X�å�D�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �N�R�S�þ�R�P�� ���þ�D�K�X�U�R�P���� �N�R�M�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�X���X�å�D�G�����6�O�L�N�D������������ 

Slikom 52 prikazan je  detalj osiguranja lopte. 

 

 

 
 
 
 

   �'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �Y�M�H�å�E�D�Q�M�H�� �R�V�W�D�O�H�� �V�X�� �Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�P�D�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�G�Y�L�M�X�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �V�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �O�L�M�H�Y�R�J�� �L�� �G�H�V�Q�R�J�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �Y�H�]�Q�R�J�� �R�N�Y�L�U�D��

�P�R�U�D�O�H�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�� �W�R�P�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� ���6�O�L�N�D�� ���������� �1�M�L�K�R�Y�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L u 

�7�H�K�Q�L�þ�N�R�M���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�����3�U�L�O�R�J���,�,���� 

 
 

Slika 53 �'�H�W�D�O�M���N�R�S�þ�H�����þ�D�K�X�U�H�����X�å�D�G�L Slika 52 Detalj osiguranja lopte 

Slika 54 Lijevi i desni vezni okvir 



�0�D�U�L�Q���$�Q�G�U�R�O�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 59 

�������0�2�*�8�û�1�2�6�7�,�����.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�6�.�2�*�����5�-�(�â�(�1�-�$ 

   �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D�� �U�D�Q�L�M�H�� �U�H�þ�H�Q�R���� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�V�S�R�U�W�R�Y�H���V���O�R�S�W�R�P�����5�D�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���U�D�]�Y�R�M�X���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D���N�R�ã�D�U�N�X�����D��

�R�Y�G�M�H���ü�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���Q�M�H�]�L�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���D�P�H�U�L�þ�N�R�P���Q�R�J�R�P�H�W�X�� 

�6�O�L�N�D���������G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D���P�R�J�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�S�U�D�Y�H���]�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���V�S�R�U�W���� 

 

  

�1�D�þ�L�Q�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �O�R�S�W�H�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �R�Q�R�P�� �R�S�L�V�D�Q�R�P�� �X�� �3�R�J�O�D�Y�O�M�X�� ���� ���� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D�� �M�H��

samo geometrij�D�� �N�R�ã�X�O�M�H�� �O�R�S�W�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�Y�G�M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �L�� �R�E�O�L�N�X��

�O�R�S�W�H���]�D���D�P�H�U�L�þ�N�L���Q�R�J�R�P�H�W�����6�O�L�N�D�������������� 

 
 
 
  

Slika 55 �3�U�L�P�M�H�Q�D���V�S�U�D�Y�H���X���D�P�H�U�L�þ�N�R�P���Q�R�J�R�P�H�W�X 
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�.�D�N�R�� �V�X�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q�� �V�S�R�U�W�� �N�U�H�W�Q�M�H�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �N�R�ã�D�U�F�L����

�]�D�K�W�M�H�Y�D�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�D�N�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�D�� �]�D��

podlogu (parket) dvorane.  

   �3�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �Y�M�H�å�E�D�� �R�Y�R�J�D�� �V�S�R�U�W�D�� �J�X�U�D�Q�M�H�� �S�U�H�S�U�H�N�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H�� �X�W�H�]�L�P�D�� �S�U�H�P�D��

�Q�D�S�U�L�M�H�G���N�D�N�R���E�L���V�H���V�L�P�X�O�L�U�D�R���E�L�W�D�Q���G�L�R���S�R�þ�H�W�Q�R�J���Q�D�S�D�G�D���L�O�L���R�E�U�D�Q�H���X���V�W�Y�D�U�Q�R�M���X�W�D�N�P�L�F�L�����6�O�L�N�D��

57). 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 56 �'�H�W�D�O�M���S�U�L�N�D�]�D���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���O�R�S�W�H 

Slika 57 �9�M�H�å�E�D���]�D���D�P�H�U�L�þ�N�L���Q�R�J�R�P�H�W��  
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  �6�O�L�þ�Q�D���Y�M�H�å�E�D���P�R�J�O�D���E�L�� �V�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Q�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R�M���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���S�R�P�R�ü�X���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J��

�S�U�V�O�X�N�D�� �]�D�� �Y�M�H�å�E�D�Q�M�H���� �.�R�U�L�V�Q�L�N�� �E�L�� �Q�D�P�M�H�V�W�L�R�� �å�H�O�M�H�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �V�S�U�D�Y�L���� �R�E�X�N�D�R�� �S�U�V�O�X�N����

�S�U�L�N�Y�D�þ�L�R�� �J�D�� �]�D�� �X�å�H�� �W�H�� �S�R�þ�H�R�� �S�R�Y�O�D�þ�L�W�L���� �N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �W�L�M�H�O�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�S�U�L�M�H�G���� �S�R�Vtavljene utege. 

�9�M�H�å�E�D���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���M�D�þ�D�Q�M�H���W�R�Q�X�V�D���P�L�ã�L�ü�D���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J���W�L�M�H�O�D���Y�M�H�å�E�D�þ�D���N�D�R���L���R�S�ü�H�Q�L�W�H���V�Q�D�J�H���L��

eksplozivnosti (Slika 58). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
   Osim za ova dva sporta za koje se razradila, konstrukcija bi se mogla uz manje preinake 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L���]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �R�V�W�D�O�L�K�� �V�S�R�U�W�R�Y�D�� �V�� �O�R�S�W�R�P���� �S�R�S�X�W�� �Y�D�W�H�U�S�R�O�D���L�� �U�X�N�R�P�H�W�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R�� �S�U�L�K�Y�D�W�L��

lopte na spravu bi se morali prilagoditi njezinim propisanim dimenzijama i obliku.  

Slika 58 �9�D�U�L�M�D�Q�W�D���W�U�H�Q�L�Q�J�D���Q�D���V�S�U�D�Y�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�V�O�X�N�D 
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

   U uvodnom djelu rada ustanovljeno je da postoji potreba za takvom konstrukcijom koja bi 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�R�P�� ���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���� �L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D����

�S�U�L�P�D�Q�M�D�«���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �]�D�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�U�D�G�Q�M�L���� �W�H���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���L���X���R�E�]�L�U���U�D�V�W�X�ü�X���S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W���V�S�R�U�W�R�Y�D���R�Y�D�N�Y�H���Y�U�V�W�H���� �&�L�O�M���M�H���E�L�R���R�V�P�L�V�O�L�W�L��

�W�D�N�Y�X�� �Q�D�S�U�D�Y�X�� �L�� �F�L�M�H�O�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J�D�� �E�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �]�D�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �W�H����

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y���V�S�R�U�W�D�ã�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�M�H�O�H�V�Q�H���J�U�D�ÿ�H���X�]���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L���]�D�K�W�M�H�Y�H���L�]�Q�H�V�H�Q�H��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���X�S�L�W�Q�L�N�R�P���W�H���W�D�E�O�L�F�R�P���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D�����3�R�P�R�ü�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

smjernica razvila su se tri koncepta naprave, svaki sa svojim prednostima i manama, od kojih 

je izabran �M�H�G�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �8�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L��

�N�R�Q�F�H�S�W���L�P�D���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�����8�R�þ�H�Q�H���V�X���Q�H�N�H���R�G���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�E�D�þ�H�Q�L�K��

�N�R�Q�F�H�S�D�W�D�� �S�R�S�X�W�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �]�D�� �S�R�G�O�R�J�X�� �L�O�L�� �U�M�H�ã�H�Q�Ma 

�Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �V�X��

dodane u odabrani koncept tijekom njegova daljnjeg konstrukcijskog razvoja. Zbog toga je u 

radu jasno vidljiv postepeni razvoj naprave, ali i cijelog sustava kroz njeg�R�Y�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H������

�Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �E�L�O�R�� �W�H�ã�N�R�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �� �V�Y�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �M�H�U�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �G�R�O�D�]�L�O�L�� �X�� �N�R�Q�I�O�L�N�W���� �W�M���� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����å�H�O�H�ü�L���V�P�D�Q�M�L�W�L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�L�M�H�O�R�Y�D���L��mase same konstrukcije kako bi 

�V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �E�R�O�M�D�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �S�U�H�Q�R�V�L�Y�R�V�W���� �R�G�D�E�U�D�O�L�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �N�R�M�L��

�V�Y�R�M�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M�� �Q�D�P�M�H�Q�L���� �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �L�]�D�E�U�D�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �V�H��

naveo razlog njegova odabira te za koj�L�� �G�L�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D���� �X�]����

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�L�P�H���M�H���S�R�U�D�V�O�D���X�N�X�S�Q�D���F�L�M�H�Q�D���F�L�M�H�O�R�J�D���V�X�V�W�D�Y�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�å�H�O�H�ü�L�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L�K�� �Y�M�H�å�E�L���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

dijelovima dimenz�L�M�H�� �V�X�� �V�H�� �P�R�U�D�O�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �X�Q�D�W�R�þ�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�X�� �]�D�� �P�D�Q�M�R�P��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �Q�D�S�U�D�Y�H�� �W�U�H�E�D�O�D�� �M�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�S�R�U�W�R�Y�D���� �L�� �W�X�� �V�X�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �U�D�G�L�O�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�V�W�X�S�F�L���� �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �W�D�N�Y�D�� �Y�H�U�]�L�M�D��

sustava koja u �Q�D�M�Y�H�ü�R�M�� �P�M�H�U�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �X�]�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X��

nepodudarnosti zahtijevanih karakteristika.  
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 �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�L�V�N�X�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�Y�H�V�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �R�Y�R�J�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R��

�U�D�]�U�D�G�L�O�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �]�D�� �G�Y�D�� �V�S�R�U�W�D���� �N�R�ã�D�U�N�X�� �L�� �D�P�H�U�L�þki nogomet, a za ostale bi se trebale 

�Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D�� �O�R�S�W�H�� �þ�L�M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �L�� �R�E�O�L�N��

variraju ovisno o sportu. 

   �=�D�� �N�U�D�M�� �W�U�H�E�D�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�P�D����

Osim ranij�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�L�O�H�� �L�V�S�X�F�D�Y�D�Q�M�D�� �O�R�S�W�H�� ���V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X��

�S�D�U�D�J�U�D�I�D���������������M�H�G�D�Q���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���S�U�D�Y�D�F�D���Q�M�H�]�L�Q�D���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�D�N�D�N�R���E�L���E�L�R���G�D���V�H���V�S�U�R�Y�H�G�H��

�V�W�D�W�L�þ�N�D���L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���F�L�M�H�O�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���X���Q�H�N�R�P���R�G���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�K���S�D�N�H�W�D���X�]���S�R�V�W�D�Yljanje 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�R�S�X�W�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �U�X�E�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �R�G�D�E�L�U�D��

�Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�K�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �J�X�V�W�R�ü�H�� �P�U�H�å�H�� �L�W�G���� �6�S�R�P�H�Q�X�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �P�R�J�O�D�� �E�L�� �V�H��

sprovesti zasebno po pojedinim sklopovima konstrukcije i/ili po cijeloj spravi i sustavu. Na 

kraju bi se prema dobivenim rezultatima konstrukcija optimizirala u pogledu njezinih 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �D�� �P�R�å�G�D�� �E�L�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�� �]�D�� �S�U�H�R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D����

�6�Y�D�N�D�N�R�� �E�L�� �W�D�M�� �G�L�R�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �E�L�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�E�R�J�� �Y�U�H�P�Hnskih rokova i 

�R�S�ã�L�U�Q�R�V�W�L���V�D�P�R�J�D���U�D�G�D�����R�Y�G�M�H���Q�L�M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���� 
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