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

�'�0 -00-00-00���� �3�U�L�N�X�S�O�M�D�þ���J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�D��

�'�0 -10-00-���������� �6�N�O�R�S���N�R�ã�D�U�D��

�'�0 -10-00-���������� �.�R�ã�D�U�D��

�'�0 -10-20-���������� �6�N�O�R�S���Y�D�O�M�D�N��

�'�0 -10-20-���������� �'�L�V�N��

�'�0 -10-30-���������� �6�N�O�R�S���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�ã�D�U�D��

�'�0 -20-00-���������� �3�R�N�U�R�Y��

�'�0 -30-00-���������� �6�N�O�R�S���S�R�J�R�Q��

�'�0 -30-00-���������� �.�R�W�D�þ��

�'�0 -30-00-���������� �9�U�D�W�L�O�R��

�'�0 -30-10-���������� �6�N�O�R�S���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D��
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POPIS OZNAKA 

Oznaka Jedinica Opis 

�=�� �P�P�� �ã�L�U�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����ã�L�U�L�Q�D���X�ã�N�H��

�>�� �P�P�� �G�X�O�M�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

�>�5�� /�� �I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D��

�>�6�� /�� �I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

�?�� �P�P�������� �G�X�E�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����I�D�N�W�R�U���R�W�S�R�U�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D��

�?�5�� /�� �I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D��

�?�6�� /�� �I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���X�Y�L�M�D�Q�M�D��

�%�� �$�K�� �S�R�W�U�H�E�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H��

�%�Õ�� �$�K�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H��

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

�V�Y�R�U�Q�M�D�N�D��

�(�� �1�� �V�L�O�D���Y�R�å�Q�M�H��

�(�5�� �1�� �V�L�O�D���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��

�(�6�� �1�� �V�L�O�D���S�U�L���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�L��

�(�7�� �1�� �V�L�O�D���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�(�º �� �1�� �V�L�O�D���Q�D���D�N�W�X�D�W�R�U��

�(�Ä�� �1�� �V�L�O�D���Q�D���N�R�W�D�þ��

�(�Å�� �1�� �V�L�O�D���Q�D���O�H�å�D�M��

�(�Ë�� �1�� �V�L�O�D���Q�D���Y�U�D�W�L�O�R���U�H�G�X�N�W�R�U�D��

�(�ç�� �1�� �R�E�R�G�Q�D���V�L�O�D��

�C�� �P���V2�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�R���X�E�U�]�D�Q�M�H��

�D�� �P�P�� �Y�L�V�L�Q�D���S�H�U�D��

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

�+�à�Ô�ë�� �$�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

�+�ã�� �$�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

�G�� /�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W���P�R�P�H�Q�W���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H��

�G�Æ�� �P�1�P���$�� �P�R�P�H�Q�W�Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���P�R�W�R�U�D��

�H�5�� �P�P�� �N�U�D�N���V�L�O�H��

�H�6�� �P�P�� �N�U�D�N���V�L�O�H��

�H�ç�� �P�P�� �Q�R�V�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D���S�H�U�D��
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�I �Å�� �J�� �P�D�V�D���M�H�G�Q�H���O�R�S�W�L�F�H��

�I �Ì �� �N�J�� �P�D�V�D���W�H�U�H�W�D���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X��

�I �Î �� �N�J�� �P�D�V�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���V���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D��

�/ �� �1�P�� �P�R�P�H�Q�W���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D��

�/ �å�Ø�×�� �1�P�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���P�R�P�H�Q�W��

�J�5�� �P�L�Q-1�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��

�J�6�� �P�L�Q-1�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�J�à �7�� �P�L�Q-1�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���E�U�R�M���R�N�U�H�W�D�M�D���P�R�W�R�U�D���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�J�Ç�� �P�L�Q-1�� �Q�D�]�L�Y�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���P�R�W�R�U�D��

�L�� �1���P�P2�� �E�R�þ�Q�L���W�O�D�N��

�L𝑑𝑑�â𝑑𝑑�� �1���P�P2�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N��

�2�� �: �� �V�Q�D�J�D��

�2�5�� �: �� �V�Q�D�J�D���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��

�2�6�� �: �� �V�Q�D�J�D���S�U�L���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�L��

�2�7�� �: �� �V�Q�D�J�D���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�2�à �� �: �� �S�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D��

�N�� �P�P�� �S�R�O�X�P�M�H�U��

�5�� /�� �I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

�5�ã𝑝𝑝�æ𝑝𝑝�� /�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

�5�ã𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝�� /�� �S�R�W�U�H�E�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W��

�P�� �V�� �Y�U�L�M�H�P�H���X�E�U�]�D�Q�M�D��

�6�� �K�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�6�5�� �1�P�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���P�R�P�H�Q�W���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��

�6�6�� �1�P�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���P�R�P�H�Q�W���S�U�L���D�N�F�H�O�H�U�D�F�L�M�L��

�6�7�� �1�P�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���P�R�P�H�Q�W���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�6�Õ�� �K�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D��

�6�Ä�� �P�1�P�� �P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�6�à �� �1�P�� �P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��

�6�à �6�� �1�P�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���P�R�P�H�Q�W���X���V�O�X�þ�D�M�X���X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�D��

�6�à �7�� �1�P�� �P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�6�Ç�� �P�1�P�� �Q�D�]�L�Y�Q�L���P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D��

�6�Ë�5�� �1�P�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L���P�R�P�H�Q�W���Q�D���U�H�G�X�N�W�R�U�X���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��
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�6�Ë�7�� �1�P�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L���P�R�P�H�Q�W���Q�D���U�H�G�X�N�W�R�U�X���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�R�� �P���V�� �E�U�]�L�Q�D���Y�R�å�Q�M�H��

�R�5�� �P���V�� �E�U�]�L�Q�D���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L��

�R�6�� �P���V�� �E�U�]�L�Q�D���S�U�L���Y�R�å�Q�M�L���X�]�E�U�G�R��

�8�Ì�� �/ �� �V�W�Y�D�U�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

�8�Ó�� �/ �� �S�R�W�U�H�E�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

�9 �� �P�P3�� �P�R�P�H�Q�W���R�W�S�R�U�D��

�T�� /�� �E�U�R�M���O�R�S�W�L�F�D��

�Ù�� °�� �Q�D�J�L�E���X�]�E�U�G�L�F�H��

�Ù�4�� /�� �I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�Ú�Þ�Ù�� /�� �I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D��

�Ú�Þ�Ù�6�� /�� �I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D��

�Ú�Þ𝑘𝑘�� /�� �I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���X�Y�L�M�D�Q�M�D��

�Ú�Þ𝑘𝑘�5,�8�� /�� �I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���X�Y�L�M�D�Q�M�D��

�ß�� /�� �I�D�N�W�R�U���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�V�W�R�U�D�����I�D�N�W�R�U���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L��

�U�H�G�X�N�W�R�U�D��

�ê𝑓𝑓�� �0�3�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D��

�ê𝑓𝑓�½�Â�� �0�3�D�� �W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X��

�ê𝑓𝑓�½𝑓𝑓�� �0�3�D�� �W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���]�D���Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R��

�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���S�U�L���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X��

�P�å�Ø�×�� �0�3�D�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H��

�ì𝑎𝑎�� �0�3�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���R�G�U�H�]��

�ì𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�� �0�3�D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���Q�D���R�G�U�H�]��

�ì�ç𝑡𝑡𝑡𝑡�� �0�3�D�� �W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P���X�Y�L�M�D�Q�M�X��

�î �� /�� �I�D�N�W�R�U���X�G�D�U�D��
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�6�$�ä�(�7�$�. 

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

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

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

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

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

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

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

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

�W�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D����

��

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

��

��
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�6�8�0�0�$�5�<  

�7�K�H���W�R�S�L�F���R�I�� �W�K�L�V���P�D�V�W�H�U�
�V���W�K�H�V�L�V���L�V���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I�� �D���G�H�Y�L�F�H���I�R�U���F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J��

�J�R�O�I���E�D�O�O�V�����7�K�H���S�D�S�H�U���S�U�R�Y�L�G�H�V���J�H�Q�H�U�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���J�R�O�I���D�Q�G���J�R�O�I���F�R�X�U�V�H�V�����D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K�H�V��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�� �S�D�W�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �P�D�U�N�H�W�����)�L�U�V�W�O�\���� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �J�R�D�O�V�� �D�Q�G��

�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���V�H�W���� �7�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���R�I�� �W�K�H���G�H�Y�L�F�H�� �D�Q�G���W�K�H�� �Z�D�\�V���R�I�� �I�X�O�I�L�O�O�L�Q�J���W�K�H�V�H��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �Z�H�U�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �K�H�O�S�� �R�I�� �W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H��

�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���P�D�W�U�L�[���P�H�W�K�R�G�V�����7�K�U�H�H���F�R�Q�F�H�S�W�V���Z�H�U�H���F�U�H�D�W�H�G�����I�U�R�P���Z�K�L�F�K���W�K�H���E�H�V�W���F�R�Q�F�H�S�W���Z�D�V��

�V�H�O�H�F�W�H�G���I�R�U���G�H�W�D�L�O�H�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����'�X�U�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����W�K�H���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���Z�D�V��

�P�D�G�H���D�Q�G���W�K�H���N�H�\���H�O�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���F�K�H�F�N�H�G���Z�L�W�K���U�H�J�D�U�G���W�R���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���V�W�U�H�Q�J�W�K�����)�L�Q�D�O�O�\�����X�V�L�Q�J���D��

���'�� �P�R�G�H�O�� �R�I�� �W�K�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �F�U�H�D�W�H�G�� �L�Q�� �&�$�'�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���� �W�K�H�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �G�H�Y�L�F�H�� �D�Q�G�� �W�K�H��

�S�U�L�Q�F�L�S�O�H���R�I���R�S�H�U�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G�����D�Q�G���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���Z�D�V���F�U�H�D�W�H�G������

��

�.�H�\���Z�R�U�G�V:���S�U�R�G�X�F�W���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����J�R�O�I���E�D�O�O�����F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���G�H�Y�L�F�H�����E�D�W�W�H�U�\��



�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1 

1. �8�9�2�' 

1.1. Golf 

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

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

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

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

�N�R�M�D���V�H���L�J�U�D���V�D���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L�P���ã�W�D�S�R�P���L���N�R�å�Q�R�P���O�R�S�W�L�F�R�P��[2]�����0�R�G�H�U�Q�L���J�R�O�I���N�D�N�D�Y���V�H���G�D�Q�D�V���L�J�U�D��

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

�L�J�U�D���X���6�$�'-�X�����9�H�O�L�N�R�M���%�U�L�W�D�Q�L�M�L���L���$�X�V�W�U�D�O�L�M�L�����8���W�L�P���G�U�å�D�Y�D�P�D���V�H���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���L�������J�O�D�Y�Q�D���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�D��

�X�� �J�R�O�I�X���� �7�K�H�� �0�D�V�W�H�U�V���� �8�6�� �2�S�H�Q�� �L�� �3�*�$�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�R�� �X�� �6�$�'-�X���� �W�H�� �%�U�L�W�D�Q�V�N�L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �X�� �9�H�O�L�N�R�M��

�%�U�L�W�D�Q�L�M�L���>���@����

�3�U�Y�L���W�H�U�H�Q���]�D���J�R�O�I���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�H���S�R�V�W�R�M�D�R���Y�H�ü���������������Q�D���%�U�L�M�X�Q�L�P�D�����D���S�U�Y�L���N�O�X�E���M�H���R�V�Q�R�Y�D�Q��

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

�R�G�U�å�D�Q�R���������������J�R�G�L�Q�H����

��

��
Slika 1. Najpoznatiji golfer Tiger Woods u zamahu 

��

��
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1.2. Golf teren 

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

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

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

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

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

�L�J�U�D�O�L�ã�W�D���L�P�D�M�X���S�R�������L�O�L���þ�D�N���P�D�Q�M�H���U�X�S�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���J�R�O�I���L�J�U�D�O�L�ã�W�D���M�H���R�N�R���������K�H�N�W�D�U�D���>���@����

��

��
Slika 2. Karta igrališta s 18 rupa 

��

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

�W�H���S�X�F�D�O�L�ã�W�D���W�M�����S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D���Y�M�H�å�E�D�Q�M�H���G�X�J�L�K���X�G�D�U�D�F�D�����9�M�H�å�E�D�Q�M�H���G�X�J�L�K���X�G�D�U�D�F�D���P�R�å�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�L��

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

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

�S�X�F�D�O�L�ã�W�D���M�H���R�N�R���������K�H�N�W�D�U�D���>5].��

��
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��
Slika 3. Pucalište 

1.3. Prikupljanje loptica  

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

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

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

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

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

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

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

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D����

��
Slika 4. �3�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���]�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���O�R�S�W�L�F�D���]�D���J�R�O�I���Y�R�]�L�Oo 
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2. �$�1�$�/�,�=�$���7�5�ä�,�â�7�$ 

2.1. Patenti 

�3�U�H�J�O�H�G�R�P�� �E�D�]�H�� �S�D�W�H�Q�D�W�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �*�R�R�J�O�H�� �3�D�W�H�Q�W�V�� �L�� �(�V�S�D�F�H�Q�H�W�� �W�U�D�å�L�O�L�F�D�� �P�R�å�H�P�R��

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

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���Q�D�M�L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�L�M�L���L���Q�D�M�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�M�L���S�D�W�H�Q�W�L����

��

2.1.1. Patent US7462010B1: Golf ball collection apparatus with reversal protection 

 

��

Slika 5. �3�D�W�H�Q�W���8�6���������������%�� 
��

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

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

�S�U�H�N�R�� �O�R�S�W�L�F�D�� �N�R�M�H�� �]�D�S�Q�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�D�� �G�L�V�N�D���� �5�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�L�V�N�R�Y�D���P�R�U�D�� �E�L�W�L��

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



�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5 

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

�3�D�W�H�Q�W���M�H���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���W�Y�U�W�N�H���:�L�W�W�H�N���*�R�O�I���6�X�S�S�O�\���&�R���,�Q�F���>���@.��

��

2.1.2. Patent US3227298A: Rollable retriever for golf balls and the like 

��

��

Slika ��. �3�D�W�H�Q�W���8�6���������������$ 
��

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

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

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

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

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

�S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q����������.���J�R�G�L�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���-�D�P�H�V���&���6�K�R�H�P�D�N�H�U���>���@.��
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2.1.3. Patent US3989151A: Golf ball retriever 

 

��

Slika ��. �3�D�W�H�Q�W���8�6���������������$ 

��

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

�S�R�P�R�ü�X�� �þ�H�W�N�D�V�W�R�J�� �P�H�N�D�Q�R�J�� �Y�D�O�M�N�D���� �9�D�O�M�D�N�� �V�H�� �G�H�I�R�U�P�L�U�D�� �L�� �Ä�]�D�J�U�D�E�L�³�� �O�R�S�W�L�F�X�� �W�H�� �M�X�� �Q�D�E�D�F�L�� �Q�D��

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

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

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

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����3�D�W�H�Q�W���M�H���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���W�Y�U�W�N�H���/�D�Z�U�H�Q�F�H���3�H�V�N�D���$�V�V�R�F�L�D�W�H�V���,�Q�F��

�>���@.��
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2.2. �3�R�V�W�R�M�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L 

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

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

��

2.2.1. Korechi Pik’r 

��

 

Slika 8. Korechi Pik’r  

��

�5�R�E�R�W���3�L�N�
�U���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���.�R�U�H�F�K�L���M�H���S�U�H�P�D���Q�D�Y�R�G�L�P�D���I�L�U�P�H���S�U�Y�L���U�R�E�R�W���]�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���J�R�O�I��

�O�R�S�W�L�F�D���Q�D���V�Y�L�M�H�W�X�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���������������J�R�G�L�Q�H�����5�D�G�L���V�H���R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�P���Y�R�]�L�O�X���S�R�J�R�Q�M�H�Q�R�P���O�L�W�L�M��

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

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

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���S�R�V�O�R�Y�L�P�D�����3�L�N�
�U���M�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���V���*�1�6�6���5�7�.���V�X�V�W�D�Y�R�P���V���G�Y�L�M�H��

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

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

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

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

�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �V�� �G�R�G�D�W�F�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �/�(�'�� �V�Y�M�H�W�D�O�D���� �P�M�H�V�W�D�� �]�D�� �P�R�Q�W�D�å�X�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

�V�H�Q�]�R�U�D�����D���L���P�R�å�H���V�H���þ�D�N���L�]�D�E�U�D�W�L���L���E�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���>���@�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H��

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

��
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Tablica 1. Podaci o robotu Korechi Pik’r 

�'�L�P�H�]�L�M�H�� ���������[���������[��������

�0�D�V�D�� ���������N�J��

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D�� �����N�P���K��

�3�R�N�U�L�Y�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �������������P2���K��

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �����������O�R�S�W�L�F�D��

�%�D�W�H�U�L�M�D�� �������V�D�W�L���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H��

��

2.2.2. Range Servant Robotic Picker 

��

Slika ��. �5�D�Q�J�H���6�H�U�Y�D�Q�W���5�R�E�R�W�L�F���3�L�F�N�H�U 

�5�R�E�R�W�L�F�� �3�L�F�N�H�U�� �W�Y�U�W�N�H�� �5�D�Q�J�H�� �6�H�U�Y�D�Q�W�� �M�H�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �U�R�E�R�W�� �]�D�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �J�R�O�I��

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

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

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

�U�R�E�R�W�����S�R�P�R�ü�X���Y�D�O�M�N�D���V���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�P���G�L�V�N�R�Y�L�P�D�����=�D���U�D�G���N�R�U�L�V�W�L���*�3�6���L���V�H�Q�]�R�U�H���E�O�L�]�L�Q�H�����S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W��

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

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

�=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���L���W�R���G�D���R�Y�D�M���U�R�E�R�W���Q�L�M�H���G�R�V�W�X�S�D�Q���]�D���S�U�R�G�D�M�X���Q�H�J�R���V�D�P�R���]�D���P�M�H�V�H�þ�Q�L���Q�D�M�D�P��[10]�����8��

�Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���E�L�W�Q�L�M�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D����

Tablica 2. Podaci o robotu �5�D�Q�J�H���6�H�U�Y�D�Q�W���5�R�E�R�W�L�F���3�L�F�N�H�U 

�.�D�S�D�F�L�W�H�W���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D��

�/�R�S�W�L�F�D���V�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���X���G�D�Q�X�� �������������O�R�S�W�L�F�D��

�3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� ���F�P��
��

��

��

��

��

��

��
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2.2.3. Golf Robotics Range Collector  

 

��

Slika ����. Golf Robotics Range Collector 

��

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

�N�R�Q�N�X�U�H�Q�D�W�D�����7�R���S�R�V�W�L�å�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���L�Q�W�H�J�U�L�U�D���P�R�G�X�O���]�D���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���O�R�S�W�L�F�D���X���W�L�M�H�O�R���X�U�H�ÿ�D�M�D�����2�S�H�W��

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

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

�S�U�H�G�Q�M�H�J���N�R�W�D�þ�D�����5�R�E�R�W���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���L�]�E�D�F�L�Y�D�W�L���O�R�S�W�L�F�H���X���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���S�U�D�Q�M�H���O�R�S�W�L�F�D�����0�D�V�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��

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

�]�D�E�L�M�D�Q�M�D���O�R�S�W�L�F�D���X���W�O�R�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���5�R�E�R�W�L�F���3�L�F�N�H�U-�D�����R�Y�D�M���X�U�H�ÿ�D�M���M�H���G�R�V�W�X�S�D�Q���L���]�D���S�U�R�G�D�M�X���L���]�D��

�Q�D�M�D�P��[11]�����1�D�M�E�L�W�Q�L�M�L���S�R�G�D�F�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L.����

��

Tablica 3. Podaci o robotu Golf Robotics Range Collector 

�0�D�N�V�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���U�D�G�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �������������P2��

�%�U�]�L�Q�D�� �����N�P���K��

�$�X�W�R�Q�R�P�L�M�D�� �����V�D�W�D��

�%�U�]�L�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �������P�L�Q��

�=�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D��

�7�H�å�L�Q�D�� �������N�J��

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� ���������[�������[��������

�&�L�M�H�Q�D�� $�����������M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R������$���������P�M�H�V�H�þ�Q�R��

��

��

��

��
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2.2.4. Steele Robotics G-Bot 

��

��
��

Slika 11. Steele Robotics G-Bot 

��

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

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

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

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

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

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

�*-�%�R�W�� �Q�H�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �J�R�O�I�� �O�R�S�W�L�F�D�� �Q�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�M�� �W�R�þ�N�L��[12]���� �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �V�X��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L.��

��

Tablica 4. Podaci o robotu Steele Robotics G-Bot 

�%�U�]�L�Q�D�� �������N�P���K��

�$�X�W�R�Q�R�P�L�M�D�� ������-�����V�D�W�L��

�%�U�]�L�Q�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �������P�L�Q��

�=�D�S�U�H�P�Q�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D��

�7�H�å�L�Q�D�� �������N�J��

�0�D�N�V�����N�X�W���X�V�S�R�Q�D�� 45°��

��

��

��

��

��
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2.2.5. Echo Robotics Golf Ball Picker 

��

Slika 12. Echo Robotics Golf Ball Picker 

��

�5�R�E�R�W�� �]�D�� �V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�D�� �W�Y�U�W�N�H�� �(�F�K�R�� �5�R�E�R�W�L�F�V�� �� �M�H�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �S�R�N�U�H�W�D�Q��

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

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

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

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

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

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

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

�J�G�M�H���O�R�S�W�L�F�H���Q�L�V�X���S�R�N�X�S�O�M�H�Q�H���L���V�O������[13]�����9�L�ã�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L.����

��

Tablica 5. Podaci o robotu Echo Robotics Golf Ball Picker 

�.�D�S�D�F�L�W�H�W���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D��

�0�D�N�V�����S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���O�R�S�W�L�F�D���Q�D���G�D�Q�� �������������O�R�S�W�L�F�D��

�0�D�N�V�����S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �������������P2��

�%�U�]�L�Q�D�� ���������N�P���K��

�â�L�U�L�Q�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �����������P�P��

�7�H�å�L�Q�D�����V���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���� �����������N�J��

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� ���������[���������[���������P�P��

��

��

��

��
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2.3. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 

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

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

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

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

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

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

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

��

Tablica ��. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�Uo�L�]�Y�R�G�D 

��
�3�L�N�¶�U�� �5�R�E�R�W�L�F��

�3�L�F�N�H�U��

�5�D�Q�J�H��

�&�R�O�O�H�F�W�R�U��

�*-�%�R�W�� �*�R�O�I���%�D�O�O��

�3�L�F�N�H�U��

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H��
���������[���������[

��������

/�� ���������[�������[��

300��

/�� ���������[���������[

��������

�7�H�å�L�Q�D�� ���������N�J�� /�� �������N�J�� �������N�J�� �����������N�J��

�0�D�N�V�����E�U�]�L�Q�D�� �����N�P���K�� /�� �����N�P���K�� �������N�P���K�� ���������N�P���K��

�8�þ�L�Q�D�N��

��������������

�P�A�����K��

������������

�O�R�S�W�L�F�D��

�G�Q�H�Y�Q�R��

������������

�O�R�S�W�L�F�D��

�G�Q�H�Y�Q�R��

/�� ������������

�O�R�S�W�L�F�D��

�G�Q�H�Y�Q�R��

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

�����������O�R�S�W�L�F�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D��

��

�%�D�W�H�U�L�M�D��

�������K�� /�� �����K��

�3�X�Q�M�H�Q�M�H����������

�P�L�Q��

4.5-�����K��

�3�X�Q�M�H�Q�M�H����������

�P�L�Q��

/��

�&�L�M�H�Q�D��

/�� �0�M�H�V�H�þ�Q�D��

�S�U�H�W�S�O�D�W�D��

��

������������

�M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�R������

����������

�P�M�H�V�H�þ�Q�R��

/�� /��

��
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3. �.�2�1�&�,�3�,�5�$�1�-�(���3�5�2�,�=�9�2�'�$ 

3.1. �&�L�O�M�H�Y�L���U�D�]�Y�R�M�D 

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

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

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

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

��

�x �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R���L���H�I�L�N�D�V�Q�R���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�D��

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

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

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

�x �W�L�K�L���U�D�G��

�x �N�R�P�S�D�N�W�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�x �P�D�O�D���P�D�V�D��

�x �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���W�H�U�H�Q��

��

��

3.2. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H 

�3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �E�L�R�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�D�Q�� �Q�D��

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

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

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

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

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

�P�D�Q�M�X���P�D�V�X�����D���P�D�Q�M�D���P�D�V�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���W�U�D�Y�H���Q�D���W�H�U�H�Q�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�X���U�R�E�R�W�L��

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

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

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

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

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

�U�L�M�H�W�N�R���]�D�Y�U�ã�H���U�R�E�R�W���P�R�å�H���R�E�L�ü�L���U�M�H�ÿ�H������
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�2�G�D�E�L�U�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �P�D�Q�M�H�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �R�G�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�D�W�D�� �V�X�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�D�� ���� �U�R�E�R�W�D���� �5�D�Q�J�H��

�&�R�O�O�H�F�W�R�U�����*-�%�R�W���L���*�R�O�I���%�D�O�O���3�L�F�N�H�U�����'�H�W�D�O�M�Q�L�M�L�P���S�U�H�J�O�H�G�R�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���L��

�I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���� �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �G�Y�D�� �U�R�E�R�W�D���� �5�D�Q�J�H�� �&�R�O�O�H�F�W�R�U�� �L�� �*-�%�R�W���L�P�D�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�H�U�H�D�O�Q�H���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �P�D�V�D�� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� ������ �N�J���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

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

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

�V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�����3�U�H�R�V�W�D�M�H�� �M�R�ã�� �W�U�H�ü�L���U�R�E�R�W���� �*�R�O�I�� �%�D�O�O�� �3�L�F�N�H�U�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �(�F�K�R�� �5�R�E�R�W�L�F�V���� �5�R�E�R�W�� �L�P�D��

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

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

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

�E�X�G�X���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�H���U�R�E�R�W�X���*�R�O�I���%�D�O�O���3�L�F�N�H�U���W�H���V�X���R�Q�H���V�O�M�H�G�H�ü�H����������

��

�x �.�D�S�D�F�L�W�H�W���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�������������O�R�S�W�L�F�D��

�x �2�N�Y�L�U�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�������������[���������[���������P�P��

�x �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���E�U�]�L�Q�D����5���N�P���K��

�x �7�H�å�L�Q�D����<���������N�J��

�x �7�U�D�M�D�Q�M�H���E�D�W�H�U�L�M�H���������K��

�x �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���N�X�W���X�V�S�R�Q�D����30°��

��

3.3. Funkcijska dekompozicija 

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

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

�V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�����8���W�X���V�Y�U�K�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�P�R���P�H�W�R�G�X���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�H���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�H������
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3.4. Morfološka matrica 

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

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

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

Tablica ��. Morfološka matrica 

Funkcije 
Rješenja 

a b c d e 

1. El. en. 
�S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L 

�8�W�L�þ�Q�L�F�D

��

�8�W�L�N�D�þ

��

�,�Q�G�X�N�F�L�M�D��

��

��
��

��

2. El. en. 
pohraniti  

�%�D�W�H�U�L�M�D

��

�.�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U��

��

�*�R�U�L�Y�L���þ�O�D�Q�F�L

��

�=�D�P�D�ã�Q�M�D�N��

��

�6�S�U�H�P�Q�L�N��
�S�R�G���W�O�D�N�R�P��

��

3. El. en. 
�Y�R�G�L�W�L 

�9�R�G�L�þ

��

�%�H�å�L�þ�Q�R

��

�5�D�]�G�M�H�O�Q�L�N��

��

�7�L�V�N�D�Q�D��
�S�O�R�þ�L�F�D��

��

�5�D�]�Y�R�G�Q�D��
�N�X�W�L�M�D��

��

4. El. en. 
regulirati  

�,�Q�Y�H�U�W�H�U

��

�5�H�J�X�O�D�W�R�U��
�Q�D�S�R�Q�D��

��

�7�U�D�Q�]�L�V�W�R�U��

��
��

�3�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W
�D�U��

��

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N
�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ��

��

5. El. en. u 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��
�S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L 

�(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U

��

�� �� �� ��

������Kretanje 
�R�V�W�Y�D�U�L�W�L 

�.�R�W�D�þ�L��

��

�*�X�V�M�H�Q�L�F�H

��

�3�U�R�S�H�O�H�U��

��

�1�R�J�H

��

�=�U�D�þ�Q�L���M�D�V�W�X�N��

��
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�������/�R�S�W�L�F�H��
skupljati  

�5�R�E�R�W�V�N�D��
�U�X�N�D

��

�9�D�N�X�X�P��

��

�5�H�ã�H�W�N�D�V�W�L��
�Y�D�O�M�D�N��

��

�³�G�L�V�N�´���Y�D�O�M�D�N��

��

�-�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q
�D���F�L�M�H�Y��

��

8. Loptice  
pohraniti  

�2�E�L�þ�D�Q��
�V�S�U�H�P�Q�L�N��

��

�9�U�H�ü�D��

��

�0�U�H�å�D��

��

�5�H�ã�H�W�N�D�V�W�L��
�V�S�U�H�P�Q�L�N��

��

��

������
�,�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H��
loptica 
�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

�2�G�Y�R�M�L�Y�L��
�V�S�U�H�P�Q�L�N��

��

��

�3�R�N�U�H�W�Q�D��
�W�U�D�N�D��

��

�.�L�S�H�U��
�P�H�K�D�Q�L�]�D�P

��

�3�X�å�Q�L��
�N�R�Q�Y�H�M�H�U��

��

�2�W�Y�R�U���Q�D���G�Q�X

��

��������
Napunjenos
t spremnika 
detektirati  

�6�H�Q�]�R�U��
�W�H�å�L�Q�H��

��

�%�U�R�M�D�þ��
�O�R�S�W�L�F�D��

��

�2�S�W�L�þ�N�L��
�V�H�Q�]�R�U��

��

�� ��

11. 
�8�U�H�ÿ�D�M�H�P��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L 

�3�/�&

��

�0�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O
�H�U

��

�5�D�þ�X�Q�D�O�R��

��

�� ��

12. Loptice 
detektirati  

�9�L�G�H�R�N�D�P�H�U�D��

��

�/�L�G�D�U��

��

�5�D�G�D�U��

��

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

��

��

13. 
Prepreke 
detektirati  

�9�L�G�H�R�N�D�P�H�U�D��

��

�/�L�G�D�U��

��

�5�D�G�D�U��

��

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

��

��
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���������3�U�L�K�Y�D�W��
informacija 
osigurati 

�*�6�0���D�Q�W�H�Q�D

��
��

�:�L�)�L

��

�%�O�X�H�W�R�R�W�K��

��

�ä�L�þ�Q�R��

��

��

15. Nagib 
�X�U�H�ÿ�D�M�D��
detektirati  

�ä�L�U�R�V�N�R�S��

��

�0�D�J�Q�H�W�R�P�H-
�W�D�U��

��
��

�'�L�J�L�W�D�O�Q�D��
�O�L�E�H�O�D��

��

�$�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W
�D�U��

��

��
��

���������8�U�H�ÿ�D�M��
od 
�S�U�H�Y�U�W�D�Q�M�D��
osigurati 

�1�L�V�N�R���W�H�å�L�ã�W�H��

��

�9�H�O�L�N�L��
�U�D�]�P�D�N��

�R�V�O�R�Q�D�F�D��

��

�3�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�L��
�X�W�H�J

��

�3�R�P�R�ü�Q�L��
�N�R�W�D�þ

��

��

��������
�3�R�Y�U�D�W�Q�X��
informaciju 
o radu 
�X�U�H�ÿ�D�M�D��
poslati 

�*�6�0���D�Q�W�H�Q�D

��
��

�:�L�)�L

��

�%�O�X�H�W�R�R�W�K��

��

�ä�L�þ�Q�R��

��

��

18. Poziciju 
�X�U�H�ÿ�D�M�D��
detektirati  

�*�3�6��

��

�9�L�G�H�R�N�D�P�H�U�D��

��

�0�D�S�L�U�D�Q�M�H��
�S�U�R�V�W�R�U�D��

��

�� ��

���������8�U�H�ÿ�D�M��
od kolizije 
osigurati 

�%�U�D�Q�L�F�L��
��

��

�3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q
�M�H���S�U�H�S�U�H�N�D

��

�� �� ��

��

��

��

��

��

��
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3.5. Koncepti 

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

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

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

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D���L�W�G����

��

3.5.1. Koncept 1 

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

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

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

�S�R�P�R�ü�X���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�R�J���Y�D�O�M�N�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���W�L�M�H�O�D���U�R�E�R�W�D�����5�R�E�R�W���M�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���Y�L�G�H�R�N�D�P�H�U�R�P��

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

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

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

�M�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���:�L�)�L���P�R�G�X�O�R�P����

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

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

��

��

Slika 13. Skica koncept 1 

��



�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20 

��

��

Slika 14. Princip rada koncept 1 

��

3.5.2. Koncept 2 

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

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

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

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

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

�5�R�E�R�W���M�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���*�6�0���D�Q�W�H�Q�R�P���L���*�3�6���P�R�G�X�O�R�P���W�D�N�R���G�D���J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���R�G���E�L�O�R��

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

��

Slika 15. Skica koncept 2 

��
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��

Slika ����. Princip rada koncept 2 
��

3.5.3. Koncept 3 

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

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

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

�S�U�D�]�Q�L�P���� �1�D�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�� �V�� �V�H�Q�]�R�U�R�P�� �W�H�å�L�Q�H���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �Q�H�P�D�� �R�S�U�H�P�X�� �]�D��

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

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

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

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

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

��

Slika ����. Skica koncept 3 
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�������� �9�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H���L���R�G�D�E�L�U���I�L�Q�D�O�Q�R�J���N�R�Q�F�H�S�W�D 

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

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

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

��

Tablica 8. �2�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�S�D�W�D 

Kriterij  Koncept 1 Koncept 2 Koncept 3 

�(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���V�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���O�R�S�W�L�F�D�� 4�� 5�� 2��

�%�U�]�L�Q�D���U�D�G�D�� 5�� 5�� 1��

�6�L�J�X�U�Q�R�V�W���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� 5�� 5�� 4��

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� 2�� 5�� 4��

�&�L�M�H�Q�D���L�]�U�D�G�H�� 5�� 5�� 1��

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���L�]�U�D�G�H�� 5�� 4�� 3��

�.�R�P�S�D�N�W�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� 5�� 5�� 3��

�0�D�O�D���P�D�V�D�� 5�� 4�� 3��

�8�N�X�S�Q�R���E�R�G�R�Y�D ���� 38 21 

��

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

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

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

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

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

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

�U�D�]�P�D�N�Q�H�� �U�H�ã�H�W�N�H�� �L�� �L�V�W�U�H�V�H�� �O�R�S�W�L�F�H�� �Y�D�Q���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D���M�H�� �O�L�P�L�W�L�U�D�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P��

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

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

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

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

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

��

��

��
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4. R�$�=�5�$�'�$���,���3�5�2�5�$�ý�8�1���)�,�1�$�/�1�2�*���.�2�1�&�(�3�7�$ 

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

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

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

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

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

��

4.1. Spremnik za loptice 

4.1.1. Volumen spremnika 

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

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

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

�R�Q�D���L�]�Q�R�V�L���R�G�����������G�R����������[14]�����,�]���W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�L���S�R�W�U�H�E�D�Q���Y�R�O�X�P�H�Q���V�S�U�H�P�Q�L�N�D��

��

�� �8�Ó= �T�®
4 �®�N�7�è
3 �®�ß

= 500 �®
4 �®21,5�7�è

3 �®0.6
= 34,69 �®10�:  mm3 
N35 L.�� (1) 

��

�J�G�M�H���M�H����

�� �N= 21,5 mm����–���S�R�O�X�P�M�H�U���J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�H����

�� �T= 500���� –���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L���E�U�R�M���O�R�S�W�L�F�D����

�� �ß= 0,6���� –���I�D�N�W�R�U���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L���S�U�R�V�W�R�U�D����

��

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

�� �8�Ì = �=�®�>�®�?= 1015 �®350 �®101 = 35,88 L,�� (2) 

��
�J�G�M�H���M�H����

�� �== 1015 mm���� –���ã�L�U�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D����

�� �>= 350 mm������ –���G�X�O�M�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D����

�� �?= 101 mm������ –���G�X�E�L�Q�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D����

��

�6�S�U�H�P�Q�L�N���Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D����
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4.1.2. Masa tereta u spremniku 

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

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

�X�N�X�S�Q�D���P�D�V�D���W�H�U�H�W�D��
��

�� �I �Ì = �T�®�I �Å�®�5= 500 �®46 �®1,1 = 25,3 kg,�� (3) 
��

�J�G�M�H���M�H����

�� �I �Å= 46 g���� –���P�D�V�D���M�H�G�Q�H���O�R�S�W�L�F�H����

�� �5= 1,1���� –���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D.��

�� ��

4.2. Odabir motora i reduktora  

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

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

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

��

4.2.1. �8�V�W�D�O�M�H�Q�D���Y�R�å�Q�M�D 

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

��

�� �2=
�( �®�R�®�5

�ß
,�� (4) 

��

�J�G�M�H���M�H����

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

�� �R�5 = 5 km/h ����–���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�D���E�U�]�L�Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���U�R�E�R�W�D���Q�D���U�D�Y�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L����

�� �5= 1,1���� –���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���J�X�E�L�W�N�D���X���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D���L���R�V�W�D�O�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D����

�� �ß= 0,7���� –���I�D�N�W�R�U���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���U�H�G�X�N�W�R�U�D.��

��

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

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

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

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

�N�U�D�W�N�R�M���W�U�D�Y�L���>15�@�������,�]�U�D�]���]�D���V�L�O�X���S�U�L���X�V�W�D�O�M�H�Q�R�M���Y�R�å�Q�M�L���M�H��
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�� �(�5 = (�I �Ì + �I �Î ) �®�C�®�?= (25,3 + 61,6) �®9,81 �®0,1 = 85,22 N,�� (5) 

�J�G�M�H���M�H����

�� �I �Î = 61,6 kg���� –���P�D�V�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���V���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D����

�� �?= 0,1���� �� –���I�D�N�W�R�U���R�W�S�R�U�D���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D����

��

�6�W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�L��

�� �2�5 =
85,32 �®1,39 �®1,1

0,7
= 186 W.�� (��) 

��

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

�� �6�5 = �(�5 �®
�@
2

�®�5= 85,22 �®
350
2

�®1,1 = 16,41 Nm,�� (��) 

�� �J�5 =
�R�5

�è�®�@
=

1,39
�è�®350

= 75,8 min-1,�� (8) 

��

�J�G�M�H���M�H����

�� �@= 350 mm������ –���S�U�R�P�M�H�U���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���N�R�W�D�þ�D����

��

4.2.2. Ubrzanje na ravnoj podlozi 

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

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

��
�(�6 = (�I �Ì + �I �Î ) �®�C�®�?+ (�I �Ì + �I �Î ) �®

�R�5
�P

��

�(�6 = (25,3 + 61,6) �®9,81 �®0,1 + (25,3 + 61,6) �®
1,39

5
= 109,36 N.��

(��) 

��

�,�]���W�R�J�D���V�O�L�M�H�G�L���S�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D��
��

�� �2�6 =
109,36 �®1,39 �®1,1

0,7
= 239 W,�� (����) 

�W�H���S�R�W�U�H�E�Q�L���P�R�P�H�Q�W��
��

�� �6�6 = 109,36 �®
350
2

�®1,1 = 21,05 Nm.�� (11) 
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4.2.3. �9�R�å�Q�M�D���X�]���Q�D�J�L�E 

��
Slika 18. Shema sila na nagibu 

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

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

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

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

�J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H.��

��

�(�7 = (�I �Ì + �I �Î ) �®�C�®�?�®cos�Ù+ (�I �Ì + �I �Î ) �®�C�®sin�Ù��

�(�7 = (25,3 + 61,6) �®9,81 �®0,1 �®cos30° + (25,3 + 61,6) �®9,81 �®sin30°��

�(�7 = 499,9 N,��

(12) 

�J�G�M�H���M�H����

�� �Ù= 30°���� �� –���Q�D�J�L�E���X�]�E�U�G�L�F�H.��

��

�3�R�W�U�H�E�Q�D���V�Q�D�J�D���P�R�W�R�U�D���W�D�G�D���L�]�Q�R�V�L��
��

�� �2�7 =
�(�7 �®�R�6 �®�5

�ß
=

499,9 �®0,56 �®1,1
0,7

= 436 W,�� (13) 

�J�G�M�H���M�H����

�� �R�6 = 2 km/h ������ –���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�R�å�Q�M�H���Q�D���X�]�E�U�G�L�F�L.��

��

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

�� �6�7 = 499,9 �®
350
2

�®1,1 = 96,23 Nm,�� (14) 

�� �J�6 =
�R�6

�è�®�@
=

0,56
�è�®350

= 30,3 min-1.�� (15) 
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4.2.4. Odabir motora 

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

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

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

�P�R�W�R�U�D���R�Q�G�D���L�]�Q�R�V�H��

�� �2�à =
�2�7
2

=
436
2

= 218 W.�� (����) 

��

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

�� �6�à =
�6�5

2 �®�E�®�ß
=

16,41
2 �®71 �®0,7

= 165 mNm,�� (����) 

�� �J�à = �J�5 �®�E= 75,8 �®71 = 5382 min-1,�� (18) 

�J�G�M�H���M�H����

�� �E= 71���� �� –���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���U�H�G�X�N�W�R�U�D.��
��

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

�� �6�à �7 =
�6�7

2 �®�E�®�ß
=

96,23
2 �®71 �®0,7

= 968 mNm,�� (����) 

�� �J�à �7 = �J�7 �®�E= 30,3 �®71 = 2151 min-1.�� (����) 

�2�G�D�E�U�D�Q���M�H���P�R�W�R�U���(�&���������W�Y�U�W�N�H���0�D�[�R�Q�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���>�����@.��
��

Tablica ��. Specifikacije motora Maxon EC 45 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �0�D�[�R�Q��

�0�R�G�H�O�� �(�&��������

�1�D�]�L�Y�Q�L���Q�D�S�R�Q�� ������V��

�6�Q�D�J�D�� 250���:��

�%�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���X���S�U�D�]�Q�R�P���K�R�G�X�������������P�L�Q-1��

�1�D�]�L�Y�Q�D���E�U�]�L�Q�D�� �����������P�L�Q-1��

�1�D�]�L�Y�Q�L���P�R�P�H�Q�W�� ���������P�1�P��

�1�D�]�L�Y�Q�D���M�D�N�R�V�W���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H�� �����������$��

�0�D�N�V�����H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� ������ ��

�0�D�V�D�� ���������J��
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��

Slika ����. Motor Maxon EC 45 

��

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

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

�� �6�Ä = �6�Ç +
�J�Ç 
F �J�à �7

�G
= 347 +

5490 
F2151
1,76

= 2244 mNm,�� (21) 

�J�G�M�H���M�H����

�� �6�Ç = 347 mNm���� –���Q�D�]�L�Y�Q�L���P�R�P�H�Q�W���P�R�W�R�U�D����

�� �J�Ç = 5490 min-1 ���� –���Q�D�]�L�Y�Q�D���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H���P�R�W�R�U�D����

�� �G= 1,76���� �� –���J�U�D�G�L�M�H�Q�W���P�R�P�H�Q�W���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H.��

�0�R�W�R�U���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D����

��

4.2.5. Odabir reduktora 

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

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

�� �6�Ë�5 =
�6�5
2

=
16,41

2
= 8,21 Nm,�� (22) 

�� �6�Ë�7 =
�6�7
2

=
96,23

2
= 48,12 Nm.�� (23) 

��

�2�G�D�E�U�D�Q���M�H���U�H�G�X�N�W�R�U���*�3���������$���W�Y�U�W�N�H���0�D�[�R�Q�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���>�����@.��

��
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��

Tablica ����. �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���U�H�G�X�N�W�R�U�D���0�D�[�R�Q���*�3���������$ 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �0�D�[�R�Q��

�0�R�G�H�O�� �*�3���������$��

�3�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U�� ������

�0�D�N�V�����N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���P�R�P�H�Q�W�� �����������1�P��

�0�D�N�V�����N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L���P�R�P�H�Q�W�� �����������1�P��

�0�D�N�V�����H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� ������ ��

�0�D�V�D�� �����������J��

��

��

Slika ����. �5�H�G�X�N�W�R�U���0�D�[�R�Q���*�3���������$ 

��

4.3. Odabir baterije 

�=�D�K�W�M�H�Y�L�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �E�L�U�D�W�L�� �E�D�W�H�U�L�M�D�� �V�X�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �L�� �M�D�N�R�V�W�� �V�W�U�X�M�H���� �3�U�L�� �R�G�D�E�L�U�X��

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

��

4.3.1. Kapacitet baterije 

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

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

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

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

��



�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 30 

��

��

�� �%= �5�®
l0.9 �®
�6�à
�G�Æ

+ 0.05 �®
�6�à �6

�G�Æ
+ 0.05 �®

�6�à �7

�G�Æ

p�®�6,�� (24) 

�J�G�M�H���M�H����

�� �5= 1,1 ���� �� �� –���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�E�R�J���D�N�W�X�D�W�R�U�D���L���R�V�W�D�O�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H����

�� �G�Æ= 73,9 mNm/A  ������ –���P�R�P�H�Q�W�Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D���P�R�W�R�U�D����

�� �6= 6 h���� �� �� –���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D.��

��

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

�� �6�à �6 =
�6�6

2 �®�E�®�ß
=

21,05 
2 �®71 �®0,7

= 212 mNm.�� (25) 

�6�W�R�J�D�����N�D�S�D�F�L�W�H�W���L�]�Q�R�V�L��

�� �%= 1,1 �®
l0.9 �®
165
73,9

+ 0.05 �®
212
73,9

+ 0.05 �®
968
73,9


p�®6 = 18,53 Ah.�� (����) 

��

4.3.2. �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D 

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

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

�� �+�à�Ô�ë= 2 �®�5�®
�6�à �7

�G�Æ
= 2 �®1,1 �®

968
73,9

= 28,82 A.�� (����) 

��

�2�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���E�D�W�H�U�L�M�D�������9�������$�K���W�Y�U�W�N�H���$�H�J�L�V�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���>�����@.��

��

Tablica 11. Specifikacije baterije 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �$�H�J�L�V��

�1�D�]�L�Y�Q�L���Q�D�S�R�Q�� �������9��

�.�D�S�D�F�L�W�H�W�� �������$�K��

�0�D�N�V�����N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �������$��

�0�D�N�V�����Y�U�ã�Q�D���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �������$��

�0�D�N�V�����V�W�U�X�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D�� �����$��

�9�L�M�H�N���W�U�D�M�D�Q�M�D�� �������������F�L�N�O�X�V�D��

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �������[�������[�������P�P��

�0�D�V�D�� ���������N�J��
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��

��

Slika 21. Baterija 
��

4.3.3. Vrijeme punjenja baterije 

�,�]�U�D�]���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�X�Q�M�H�Q�M�D���E�D�W�H�U�L�M�H���M�H��

�� �6�Õ=
�%�Õ
�+�ã

=
20 
5

= 4 h,�� (28) 

�J�G�M�H���M�H����

�� �%�Õ= 20 Ah ������ –���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H����

�� �+�ã = 5 A ���� �� –���P�D�N�V.���V�W�U�X�M�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D����
��

4.4. Odabir spojke 

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

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

�P�R�ü�L�� �S�U�H�Q�H�V�W�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �P�R�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �L�]�Q�R�V�L�������������� �1�P�����2�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �V�S�R�M�N�D�� �0�2�5��

�W�Y�U�W�N�H���1�%�.�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L���>�����@.��

Tablica 12. Specifikacije spojke 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �1�%�.��

�0�R�G�H�O�� �0�2�5-�����. -14-25��

�7�L�S���V�S�R�M�N�H�� �2�O�G�K�D�P��

�0�D�N�V�����P�R�P�H�Q�W�� ���������1�P��

�0�D�N�V���E�U�]�L�Q�D���Y�U�W�Q�M�H�� �������������P�L�Q-1��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �(�1���$�:-���������������3�R�O�L�D�F�H�W�D�O��

�0�D�N�V�����H�N�V�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�V�W�� �����P�P��

�0�D�N�V�����N�X�W�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� 3°��
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��

Slika 22. Spojka 

��

4.5. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���L���R�G�D�E�L�U���O�H�å�D�M�D �Y�U�D�W�L�O�D 

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

�S�R�P�R�ü�L���V�O�M�H�G�H�ü�D���V�K�H�P�D.��

��

Slika 23. �6�K�H�P�D���V�L�O�D���Q�D���Y�U�D�W�L�O�R 

��

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

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

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

�� �(�Ä =
(�I �Ì + �I �Î ) �®�C

2
=

(25,3 + 61,6) �®9,81
2

= 426,24 N.�� (����) 

��

�,�]���V�X�P�H���P�R�P�H�Q�D�W�D���R�N�R���W�R�þ�N�H���/���G�R�E�L�Y�D�P�R��
��

�� �(�Ë =
�(�Ä �®�H�5

�H�6
=

426,24 �®55,5
84,5

= 279,96 N < 520 N,�� (����) 
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�D���L�]���V�X�P�H���V�L�O�D���X���V�P�M�H�U�X���R�V�L���]��
��

�� �(�Å= �(�Ä + �(�Ë = 426,24 + 279,96 = 706,2 N < 4360 N.�� (31) 

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

�1���V�W�R�J�D���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�����=�D���O�H�å�D�M���M�H���L�]�D�E�U�D�Q���O�H�å�D�M���6�.�)������������-���5�6�������/�H�å�D�M��

�S�U�H�P�D���6�.�)-���N�D�W�D�O�R�J�X���>��0�@���P�R�å�H���S�R�G�Q�H�V�W�L��4.�������N�1���U�D�G�L�M�D�O�Q�H���V�L�O�H�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�H���V�L�O�H��

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

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D����

��

�������� �3�U�R�U�D�þ�X�Q���Y�U�D�W�L�O�D 

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

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

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

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

��

Slika 24. �.�U�L�W�L�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���Y�U�D�W�L�O�D 

��

�9�U�D�W�L�O�R���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�P�R���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��

�� �5�ã𝑝𝑝�æ𝑝𝑝=
�>�5�®�>�6 �®�ê𝑓𝑓�½𝑓𝑓

�î �®�P�å�Ø�×

R�5�ã𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝,�� (32) 

��

�J�G�M�H���M�H��

�>�5 = 0,93 �� �� –���I�D�N�W�R�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���G�L�M�H�O�D�����R�þ�L�W�D�Q�R���S�U�H�P�D���>21]����

�>�6 = 0,95 �� �� –���I�D�N�W�R�U���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���R�E�U�D�G�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����R�þ�L�W�D�Q�R���S�U�H�P�D���>21]����

�ê𝑓𝑓�½𝑓𝑓 = 190 MPa�� –�� �� �W�U�D�M�Q�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�D�� �]�D�� �Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R��������

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���S�U�L���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X�����]�D���6�������-�5������

�î = 1,1�� �� –�����I�D�N�W�R�U���X�G�D�U�D�����R�G�D�E�U�D�Q�R���S�U�H�P�D���>21]����

�P�å�Ø�×�� �� �� –�����U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H����

���5�ã𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝= 2������ �� ��–�����S�R�W�U�H�E�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����R�G�D�E�U�D�Q�R���S�U�H�P�D��[21].��
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�,�]�U�D�]���]�D���P�R�P�H�Q�W���R�W�S�R�U�D���S�U�H�V�M�H�N�D���Y�U�D�W�L�O�D���J�O�D�V�L��
��

�� �9 =
�è
32

�®�@�7 =
�è
32

�®25�7 = 1534 mm�7,�� (33) 

�J�G�M�H���M�H��

�@= 25 mm �� �� –�����S�U�R�P�M�H�U���Y�U�D�W�L�O�D���Q�D���N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X.��
��

�5�H�G�X�F�L�U�D�Q�L���P�R�P�H�Q�W���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]���L�]�U�D�]�D��
��

�� �/ �å�Ø�×= 
§
k�/ �®�Ú�Þ�Ù
o
�6

+ 0,75(�Ù�4 �®�6�®�Ú�Þ𝑘𝑘) �6,�� (34) 

��

�J�G�M�H���M�H��

�Ú�Þ�Ù�� –�����I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D����

�Ù�4�� –�����I�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D����

�Ú�Þ𝑘𝑘�� –�����I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���X�Y�L�M�D�Q�M�D.��

��

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

�� �Ú�Þ�Ù= 1 + �?�5
k�Ú�Þ�Ù�6 
F1
o= 1 + 0,25(2,5 
F1) = 1,375,�� (35) 

�J�G�M�H���M�H��

�?�5 = 0,25�� –�����I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�����R�þ�L�W�D�Q�R���S�U�H�P�D���>21]����

�Ú�Þ�Ù�6 = 2,5�� –���I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�����R�þ�L�W�D�Q�R���S�U�H�P�D���>21].��

��

�)�D�N�W�R�U���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L��

�� �Ù�4 =
�ê𝑓𝑓�½�Â

1,73 �®�ì�ç𝑡𝑡𝑡𝑡
=

260
1,73 �®140

= 1,073,�� (����) 

�J�G�M�H���M�H��

�ê𝑓𝑓�½�Â= 260 MPa�� –�����W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�X����

�ì�ç𝑡𝑡𝑡𝑡= 140 MPa�� –�����W�U�D�M�Q�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P���X�Y�L�M�D�Q�M�X����
��

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

�� �Ú�Þ𝑘𝑘= 1 + �?�6
k�Ú�Þ𝑘𝑘�5,�8 
F1
o= 1 + 0,45(1,8 
F1) = 1,36,�� (����) 

�J�G�M�H���M�H��

�?�6 = 0,45�� –�����I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���X�Y�L�M�D�Q�M�D�����R�þ�L�W�D�Q�R���S�U�H�P�D���>21�@����

�Ú�Þ𝑘𝑘�5,�8 = 1,8�� –�����I�D�N�W�R�U���]�D�U�H�]�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�G���X�Y�L�M�D�Q�M�D�����R�þ�L�W�D�Q�R���S�U�H�P�D���>21].��
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�0�R�P�H�Q�W���X�V�O�L�M�H�G���V�L�O�H���Q�D���N�R�W�D�þ���L�]�Q�R�V�L��
��

�� �/ = �(�Ä �®52 = 426,24 �®52 = 22 Nm.��
��

(38) 

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

�� �/ �å�Ø�×= 
¥(22 �®1,375)�6+ 0,75(1,073 �®48,12 �®1,36)�6 = 67,92 Nm.�� (����) 

��

�,�]�U�D�]���]�D���U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���M�H��
��

�� �P�å�Ø�×=
�/ �å�Ø�×

�9
=

67920
1534

= 44,28 MPa.�� (����) 

��

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����S�R�V�W�R�M�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L�]�Q�R�V�L��

�� �5�ã𝑝𝑝�æ𝑝𝑝=
0,93 �®0,95 �®190

1,1 �®44,28
= 3,45 
R�5�ã𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝= 2.�� (41) 

��

�9�U�D�W�L�O�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D����

��

�������� �3�U�R�U�D�þ�X�Q���S�H�U�D 

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

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

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

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

�S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X���Q�D���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N���S�U�H�P�D���>22�@�����,�]�U�D�]���]�D���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N���J�O�D�V�L��
��

�� �L=
�(�ç

0,5 �®�D�®�H�ç�®�E

Q�L𝑑𝑑�â𝑑𝑑.�� (42) 

�J�G�M�H���M�H��

�(�ç�� �� �� �� –�����R�E�R�G�Q�D���V�L�O�D���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X����

�D= 7 mm�� �� �� –�����Y�L�V�L�Q�D���S�H�U�D����

�H�ç= 13 mm�� �� �� –�����Q�R�V�L�Y�D���G�X�O�M�L�Q�D���S�H�U�D����

�E= 1�� �� �� �� –�����E�U�R�M���S�H�U�D���S�R���R�E�R�G�X����

�L𝑑𝑑�â𝑑𝑑 = 100 N/mm2�� �� –�����G�R�S�X�ã�W�H�Q�L���E�R�þ�Q�L���W�O�D�N�����S�U�H�P�D���>22].��

��

�,�]�U�D�]���]�D���R�E�R�G�Q�X���V�L�O�X���M�H����

�� �(�ç=
2 �®�6�Ë�7

�@
=

2 �®48,12
0,025

= 3849,6 N.�� (43) 
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�6�W�R�J�D�����E�R�þ�Q�L���W�O�D�N���L�]�Q�R�V�L��

��

��
�L=

3849,6
0,5 �®7 �®13 �®1

= 84,6 N/mm2 
Q�L𝑑𝑑�â𝑑𝑑 = 100 N/mm2.��

��

(44) 

�3�H�U�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D����

��

4.8. Odabir linearnog aktuatora 

��

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

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

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

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

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

��

�� �(�º =
(�I �Ì �®�I �Î ) �®�C

2
=

(25,3 �®24,4) �®9,81
2

= 244 N.�� (45) 

��

�2�G�D�E�U�D�Q���M�H���D�N�W�X�D�W�R�U���&�$�+�%���W�Y�U�W�N�H���(�Z�H�O�O�L�[�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L��[23].��

��

Tablica 13. Specifikacije linearnog aktuatora 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �(�Z�H�O�O�L�[��

�0�R�G�H�O�� �&�$�+�%-10-�%���$-������������-�$�%�%�$�+�$-000��

�1�D�S�R�Q�� �������9��

�0�D�N�V�����V�L�O�D�� ���������1��

�,�3���]�D�ã�W�L�W�D�� �,�3�����.���,�3�����6��

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

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

�9�U�H�W�H�Q�R�� �7�5������

��



�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 37 

��

Slika 25. Linearni aktuator  

��

�������� �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���D�N�W�X�D�W�R�U�D 

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

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

��

4.9.1. Svornjak sa strane konstrukcije 

��

��

Slika ����. �6�Y�R�U�Q�M�D�N���V�D���V�W�U�D�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H 
��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���M�H��
��

�� �ê𝑓𝑓=
0.5 �®�(�º �®0.5 �®�=

0.1 �®�@�7 =
0.5 �®244 �®0.5 �®5

0.1 �®8�7 = 5,96 MPa
Q�ê𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓= 48 MPa,�� (����) 
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��

�J�G�M�H���M�H��

�== 5 mm�� �� –�����ã�L�U�L�Q�D���X�ã�N�H����

�@= 8 mm�� �� –�����S�U�R�P�M�H�U���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D.��
��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�O�D�N�D���M�H��
��

�� �L=
�(

2�=�®�@
=

244
2 �®5 �®8

= 3,05 MPa
Q�L𝑑𝑑�â𝑑𝑑 = 12 MPa.�� (����) 

��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���R�G�U�H�]���M�H��

�� �ì𝑎𝑎=
4�(
�@�6�è

=
4 �®244
8�6 �®�è

= 4,85 �/𝑀𝑀𝑀𝑀 
Q�ì𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎= 20 MPa.�� (48) 

��

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

��

4.9.2. Svornjak sa strane sklopa košare 

��

Slika ����. �6�Y�R�U�Q�Mak sa strane sklopa košare 

��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���M�H��
��

�� �ê𝑓𝑓=
�(�º �®0.5 �®�>

0.1 �®�@�7 =
244 �®0.5 �®18

0.1 �®8�7 = 42,89 MPa
Q�ê𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓= 48 MPa,�� (����) 

��

�J�G�M�H���M�H��

�>= 18 mm�� �� –�����ã�L�U�L�Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���D�N�W�X�D�W�R�U�D����

�@= 8 mm�� �� –�����S�U�R�P�M�H�U���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D.��
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��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�O�D�N�D���M�H��
��

�� �L=
�(

�>�®�@
=

244
18 �®8

= 1,69 MPa
Q�L𝑑𝑑�â𝑑𝑑 = 12 MPa.�� (����) 

��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���R�G�U�H�]���M�H��

�� �ì𝑎𝑎=
4�(
�@�6�è

=
4 �®244
8�6 �®�è

= 4,85 �/𝑀𝑀𝑀𝑀 
Q�ì𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎= 20 MPa.�� (51) 

��

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

��

���������� �3�U�R�U�D�þ�X�Q���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D���V�N�O�R�S�D���N�R�ã�D�U�H 

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

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

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

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

�W�O�D�N���N�O�L�]�Q�R�J���O�H�å�D�M�D���M�H���������0�3�D���ã�W�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���]�D���V�Y�R�U�Q�M�D�N���W�D�N�R���G�D���ü�H���V�Y�R�U�Q�M�D�N���L���G�D�O�M�H��

�E�L�W�L���O�L�P�L�W�L�U�D�M�X�ü�L���I�D�N�W�R�U���N�R�M�H�J���W�U�H�E�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L����

��

Slika 28. �.�O�L�]�Q�L���O�H�å�D�M���,�J�X�V���L�J�O�L�G�X�U���* 

��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���V�D�Y�L�M�D�Q�M�H���M�H��
��

�� �ê𝑓𝑓=
�(�º �®0.5 �®�>

0.1 �®�@�7 =
244 �®0.5 �®11

0.1 �®14�7 = 4,89 MPa
Q�ê𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓= 48 MPa,�� (52) 

��

�J�G�M�H���M�H��

�>= 11 mm�� �� –�����ã�L�U�L�Q�D���O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D����

�@= 14 mm�� �� –�����S�U�R�P�M�H�U���V�Y�R�U�Q�M�D�N�D����
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��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�O�D�N�D���M�H��
��

�� �L=
�(

�>�®�@
=

244
11 �®14

= 1,58 MPa
Q�L𝑑𝑑�â𝑑𝑑 = 12 MPa.�� (53) 

��

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���Q�D���R�G�U�H�]���M�H��
��

�� �ì𝑎𝑎=
4�(
�@�6�è

=
4 �®244
8�6 �®�è

= 1,59 �/𝑀𝑀𝑀𝑀 
Q�ì𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎= 20 MPa.�� (54) 

��

�6�Y�R�U�Q�M�D�N���V�N�O�R�S�D���N�R�ã�D�U�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D����

��

4.11. �2�G�D�E�L�U���O�H�å�D�M�D���R�V�R�Y�L�Q�H���Y�D�O�M�N�D 

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

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

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

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

�ü�H���V�H���I�D�N�W�R�U���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���������6�O�L�M�H�G�L���L�]�U�D�]���]�D���L�]�Q�R�V���U�D�G�L�M�D�O�Q�H���V�L�O�H���Q�D���O�H�å�D�M��

��

�� �(�º =
(�I �Ì �®�I �Î ) �®�C

2
�®�5=

(25,3 �®24,4) �®9,81
2

�®2 = 488 N.�� (55) 

��

�2�G�D�E�U�D�Q���M�H���O�H�å�D�M���3�%�7�������W�Y�U�W�N�H���0�,�6�8�0�,�����6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L��[24].��

��

Tablica 14. �6�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���O�H�å�D�M�D���R�V�R�Y�L�Q�H 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �0�,�6�8�0�,��

�0�R�G�H�O�� �3�%�7������

�3�U�R�P�M�H�U���S�U�R�Y�U�W�D�� �������P�P��

�6�W�D�W�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�� �����������1��

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�� �������������1��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O�� �/�L�M�H�Y�����O�H�J�X�U�D���V���F�L�Q�N�R�P��

�1�D�þ�L�Q���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D��

�Q�D���R�V�R�Y�L�Q�X��
�=�D�W�L�þ�Q�L���Y�L�M�D�N��

��
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��

��

Slika ����. �/�H�å�D�M���R�V�R�Y�L�Q�H���Y�D�O�M�N�D 

��

4.12. �2�G�D�E�L�U���S�U�H�G�Q�M�L�K���N�R�W�D�þ�D 

�3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �S�U�H�G�Q�M�H�� �S�R�P�R�ü�Q�H�� �N�R�W�D�þ�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�N�U�H�ü�H��

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

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

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

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

��

�� �(�Ä = 426,24 N.�� (����) 

��

�2�G�D�E�U�D�Q���M�H���N�R�W�D�þ���W�Y�U�W�N�H���%�O�L�F�N�O�H���þ�L�M�H���V�X���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L��[25].��

Tablica 15. Specifikacije �S�U�H�G�Q�M�L�K���N�R�W�D�þ�D 

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �%�O�L�F�N�O�H��

�0�R�G�H�O�� �/�:�*�; -�7�3�$���������*-�*�6�;������

�3�U�R�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D�� ���������P�P��

�â�L�U�L�Q�D���N�R�W�D�þ�D�� �������P�P��

�6�W�D�W�L�þ�N�D���Q�R�V�L�Y�R�V�W�� 2500���1����

�1�R�V�L�Y�R�V�W���S�U�L�������N�P���K�� 100�����1��

�7�Y�U�G�R�ü�D���J�X�P�H�� �������6�K�R�U�H���$��

��
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��

Slika ����. �3�U�H�G�Q�M�L���N�R�W�D�þ���X�U�H�ÿ�D�M�D 

��

4.13. �2�G�D�E�L�U���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�N�O�R�S�D���L���R�V�W�D�O�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H 

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

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

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

�U�D�Q�L�� �X�V�Y�D�M�D�þ�L�� ���H�Q�J���� �H�D�U�O�\�� �D�G�R�S�W�H�U�V������ �5�D�Q�L�� �X�V�Y�D�M�D�þ�L�� �R�Y�D�N�Y�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

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

�V�R�X�U�F�H���S�O�D�W�I�R�U�P�D�����.�D�R���J�O�D�Y�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H���V�H���L�]�D�E�U�D�W�L���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L�����Q�D���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H��

�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�W�L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�P�H�Q�D�� �5�R�E�R�W�� �2�S�H�U�D�W�L�Q�J�� �6�\�V�W�H�P�� ���5�2�6������ �7�D�M�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y��

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

�S�O�D�Q�L�U�D�W�L���U�X�W�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�����1�R�����]�D���S�R�G�U�ã�N�X���$�U�G�X�S�L�O�R�W�D���Q�D�P���W�U�H�E�D���K�D�U�G�Y�H�U�V�N�R���V�X�þ�H�O�M�H�����S�R�S�X�W���1�$�9�,�2������

�8�U�H�ÿ�D�M���L�P�D���Q�D���S�U�H�G�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���P�M�H�V�W�R���]�D���N�D�P�H�U�X�����N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�S�U�����5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L��

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

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

�E�L�O�D���Q�D�M�E�R�O�M�D���$�Q�G�U�R�L�G���L���L�2�6���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����D���V���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�H���S�U�H�N�R���:�L�)�L-�M�D�����%�O�X�H�W�R�R�W�K-�D���L�O�L��

�,�Q�W�H�U�Q�H�W�D����

��

Slika 31. Mini  �U�D�þ�X�Q�D�O�R���5�D�V�S�E�H�U�U�\���3�L 
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5. �2�3�,�6���3�5�2�,�=�9�2�'�$ 

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

�X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�P�R�ü�X�����'���P�R�G�H�O�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�J���X���6�R�O�L�G�Z�R�U�N�V-�X����

��

5.1. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�8���W�D�E�O�L�F�L���L�V�S�R�G���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���F�L�O�M�D�Q�H��

�W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���U�D�]�U�D�G�H�����N�D�R���L���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�D�����0�R�å�H���V�H��

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

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

Tablica ����. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D 

��
�7�H�K�Q�L�þ�N�D���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�U�L�M�H��

�U�D�]�U�D�G�H��

�5�D�]�Y�L�M�H�Q�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G��

�*�R�O�I���%�D�O�O��

�3�L�F�N�H�U��

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H�� ���������[���������[�������� ���������[���������[�������� ���������[���������[��������

�7�H�å�L�Q�D�� �����������N�J�� �����������N�J�� �����������N�J��

�0�D�N�V�����E�U�]�L�Q�D�� �����N�P���K�� �����N�P���K�� 3�������N�P���K��

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��

�V�S�U�H�P�Q�L�N�D��
���������O�R�S�W�L�F�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D�� ���������O�R�S�W�L�F�D��

�%�D�W�H�U�L�M�D�� �����K��
�����K��

�3�X�Q�M�H�Q�M�H���������K��
/��

�0�D�N�V�����N�X�W���X�V�S�R�Q�D�� 30°�� 30°�� /��

��

��

Slika 32. ���'���P�R�G�H�O���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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5.2. �2�S�L�V���X�U�H�ÿ�D�M�D 

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

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

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

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

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

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

�E�D�]�Q�R�M���V�W�D�Q�L�F�L����

��

Slika 33. Detalji kamere i kontakta za punjenje 
��

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

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

��

Slika 34. Pogled ispod poklopca 
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�.�D�G�D���V�H���V�N�L�Q�H���S�R�N�U�R�Y�����P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�X�Q�R���Y�L�ã�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�D.��

��

Slika 35. �8�U�H�ÿ�D�M���E�H�]���S�R�N�U�R�Y�D 

��

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

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

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

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

��

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

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

�S�R�P�R�ü�X���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���D�N�W�X�D�W�R�U�D����

��

Slika ����. �3�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D 

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

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

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

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

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

��

��

Slika 38. �9�D�O�M�D�N���X���S�R�G�L�J�Q�X�W�R�P���L���V�S�X�ã�W�H�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X 
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�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�M�H�Q�� �V�� �G�Y�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �N�R�W�D�þ�D���� �6�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �V�H��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�K�� �N�R�W�D�þ�D���� �6�Y�D�N�L�� �N�R�W�D�þ�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�� �P�R�W�R�U���� �0�R�W�R�U�� �M�H�� �]�D�� �N�R�W�D�þ��

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

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

�N�U�R�]���E�U�W�Y�X���N�D�E�O�R�Y�D����

��

Slika ����. �3�R�J�R�Q�V�N�L���V�N�O�R�S���M�H�G�Q�R�J���N�R�W�D�þ�D 

��

��

Slika ����. �%�U�W�Y�D���N�D�E�H�O�D 

��
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���� �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�6�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���J�R�O�I�� �O�R�S�W�L�F�D���Q�D���J�R�O�I�� �W�H�U�H�Q�L�P�D���M�H���S�R�V�D�R���N�R�M�L���M�H���V�W�D�U���N�D�R���L���V�D�P�D���L�J�U�D���J�R�O�I���� �Q�R��

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

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

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

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

�S�U�R�L�]�Y�R�G����

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 49 

�/�,�7�(�5�$�7�8�5�$ 

[1] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�Q�F�L�N�O�R�S�H�G�L�M�D���K�U���Q�D�W�X�N�Q�L�F�D���D�V�S�[�"�L�G� ������������������������������������������

[2] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���E�U�L�W�D�Q�Q�L�F�D���F�R�P���V�S�R�U�W�V���S�D�J�D�Q�L�F�D����������������������������

[3] �K�W�W�S�V�������K�U���H�I�H�U�U�L�W���F�R�P���J�R�O�I-�P�D�M�R�U�L������������������������������

[4] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���J�R�O�I�V�S�D�Q���F�R�P���K�R�Z-�P�D�Q�\-�D�F�U�H�V-�L�V-�D-�J�R�O�I-�F�R�X�U�V�H����������������������������

[5] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���S�U�R�I�L�W�D�E�O�H�Y�H�Q�W�X�U�H���F�R�P���K�R�Z-�P�D�Q�\-�D�F�U�H�V-�G�U�L�Y�L�Q�J-�U�D�Q�J�H����������������������������

�>���@ ���K�W�W�S�V�������S�D�W�H�Q�W�V���J�R�R�J�O�H���F�R�P���S�D�W�H�Q�W���8�6������������������������������������������

�>���@ �K�W�W�S�V�������S�D�W�H�Q�W�V���J�R�R�J�O�H���F�R�P���S�D�W�H�Q�W���8�6������������������������������������������

�>���@ �K�W�W�S�V�������S�D�W�H�Q�W�V���J�R�R�J�O�H���F�R�P���S�D�W�H�Q�W���8�6������������������������������������������

�>���@ �K�W�W�S�V�������N�R�U�H�F�K�L���J�R�O�I����������������������������

[10] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���U�D�Q�J�H�V�H�U�Y�D�Q�W���F�R�P���S�U�R�G�X�F�W���U�R�E�R�W-�S�L�F�N�H�U������������������������������

[11] �K�W�W�S�V�������J�R�O�I-�U�R�E�R�W�L�F�V���F�R�P������������������������������

[12] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���V�W�H�H�O�H�U�R�E�R�W�L�F�V���F�R�P���S�U�R�M�H�F�W�V����������������������������

[13] �K�W�W�S�V�������H�F�K�R�U�R�E�R�W�L�F�V���F�R�P���H�Q���J�D�U�G�H�Q-�U�R�E�R�W-�V�R�O�X�W�L�R�Q�V���U�R�E�R�W�L�F-�J�R�O�I-�E�D�O�O-�F�R�O�O�H�F�W�R�U����

��������������������������

[14] �K�W�W�S�V�������P�D�W�K�Z�R�U�O�G���Z�R�O�I�U�D�P���F�R�P���6�S�K�H�U�H�3�D�F�N�L�Q�J���K�W�P�O����������������������������

[15] �3�H�W�W�H�U�V�R�Q���7���&�������*�R�R�F�K���6���'�������5�R�O�O�L�Q�J���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�I���$�7�9���W�\�U�H�V���L�Q���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H��

�>�����@ �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���P�D�[�R�Q�J�U�R�X�S���F�R�P���P�D�[�R�Q���Y�L�H�Z���S�U�R�G�X�F�W������������������������������������������

�>�����@ �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���P�D�[�R�Q�J�U�R�X�S���F�R�P���P�D�[�R�Q���Y�L�H�Z���S�U�R�G�X�F�W���J�H�D�U���S�O�D�Q�H�W�D�U�\���J�S��������������������

��������������������������

�>�����@ �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���D�H�J�L�V�E�D�W�W�H�U�\���F�R�P���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�V������-�Y�R�O�W-�Q�P�F-�O�L-�L�R�Q-�E�D�W�W�H�U�L�H�V���S�U�R�G�X�F�W�V�������Y-

�����D�K-�O�L-�L�R�Q-�E�D�W�W�H�U�\-�S�Y�F����������������������������

�>�����@ �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���Q�E�N�����������F�R�P���H�Q-�8�6���S�U�R�G�X�F�W�V���F�R�X�S�O�L�Q�J���F�R�X�S�O�L�F�R�Q���R�O�G�K�D�P���0�2�5-�.���0�2�5-

�����.������������������������������

[20] �6�.�)���U�R�O�O�L�Q�J���E�H�D�U�L�Q�J�V�����F�D�W�D�O�R�J�X�H��������������

[21] �+�R�U�Y�D�W���=�������9�5�$�7�,�/�2�����3�U�R�U�D�þ�X�Q�������=�D�J�U�H�E��

[22] �'�H�F�N�H�U�����.���+�������(�O�H�P�H�Q�W�L���V�W�U�R�M�H�Y�D�����7�H�K�Q�L�þ�N�D���N�Q�M�L�J�D���=�D�J�U�H�E����������������

[23] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���H�Z�H�O�O�L�[���F�R�P���H�Q���S�U�R�G�X�F�W�V���O�L�Q�H�D�U-�D�F�W�X�D�W�R�U�V���F�D�K�E-�V�H�U�L�H�V���F�D�K�E-10����������������������������

[24] �K�W�W�S�V�������X�N���P�L�V�X�P�L-

�H�F���F�R�P���Y�R�Q�D�����G�H�W�D�L�O�����������������������������"�3�1�6�H�D�U�F�K� �3�%�7�����	�+�L�V�V�X�&�R�G�H� �3�%�7�����	�V�H�D�U�F�K�)�O

�R�Z� �V�X�J�J�H�V�W���S�U�R�G�X�F�W�V�	�.�H�\�Z�R�U�G� �3�%�7��������������������������������

[25] �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���E�O�L�F�N�O�H���F�R�P���S�U�R�G�X�F�W���/�:�*�;-�7�3�$-�������*-�*�6�;����-����������������������������������������

�>�����@ �.�O�M�D�M�L�Q���0�������2�S�D�O�L�ü���0�������,�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�D���J�U�D�I�L�N�D�����6�W�U�R�M�D�U�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W���X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�P���%�U�R�G�X����������������



�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50 

PRILOZI  

�,�� �&�'-�5���G�L�V�N��

�,�,�� �7�H�K�Q�L�þ�N�D���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D��

��



���
���

����

��������

�$

�� ��������

���
���

��

���[�0��

�$����������

��

�3�R�]�� �1�D�]�L�Y���G�L�M�H�O�D �.�R�P�� �&�U�W�H�A���E�U�R�M��
�1�R�U�P�D �0�D�W�H�U�L�M�D�O�6�L�U�R�Y�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�3�U�R�L�]�Y�R�Ô�D�Ð�0�D�V�D

���� �.�D�P�H�U�D �� �'�0������������������

���� �6�N�O�R�S���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H �� �'�0������������������

���� �6�N�O�R�S���S�R�J�R�Q �� �'�0������������������ ������������
����

���� �6�N�O�R�S���S�R�N�U�R�Y �� �'�0������������������ ������������
����

�� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1���������� �$�� �0���[���� ��������

�� �0�D�W�L�F�D �� �'�,�1�������� �$�� ���0���� ����������

�� �6�Y�R�U�Q�M�D�N �� �0�,�6�8�0�, �6�������-�5 �+�&�/�*�1���������B�� ����������

�� �6�Y�R�U�Q�M�D�N�� �� �0�,�6�8�0�, �6�������-�5 �+�&�0�*�������� ����������

�� �/�L�Q�H�D�U�Q�L���D�N�W�X�D�W�R�U�� �� �&�$�+�%���������%���$��
���������������$�%�%�$�+�$��������

������������
��

�� �.�R�W�D�Ð�� �� �(�1���$�:�����������/�:�*�;���7�3�$�B�������*��
�*�6�;�����B��������������������������

�� �6�Y�R�U�Q�M�D�N�� �� �0�,�6�8�0�, �6�������-�5 �6�+�&�&�*�����������B������������

�� �.�O�L�]�Q�L���O�H�A�D�M�� �� �,�J�X�V �*�)�0�B���������B�����B������������

�� �6�N�O�R�S���N�R�$�D�U�D �� �'�0������������������ ��������������
��

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�$

�%

�&

�'

�(

�)

�*

�+

�,

�-

�.

�/

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�0�H�Q�W�R�U

�6�P�M�H�U��
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'���������N�J

�3�U�L�N�X�S�O�M�D�Ð���J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�D
������ �'�0������������������

�$��

��

��

��



�'

��

�%

�&

��

����

�(

�����(�������J��

�����+�����J��

�%����������

��
��

���+�����J��

�&����������

��

�0����

�'����������

��

���
+

���
��J

��

�(����������

��

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�$

�%

�&

�'

�(

�)

�*

�+

�,

�-

�.

�/

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�0�H�Q�W�R�U

������������

������������

������������
������������
������������

������������

�����+�����J��

���+�����J��
�6�P�M�H�U��

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'���������N�J

�3�U�L�N�X�S�O�M�D�Ð���J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�D������
�E�H�]���S�R�N�U�R�Y�D

������ �'�0������������������

�$��

��

��

��

�����(�������J��



��������

���
���

���
���

�$

�%

��

��

��

��

�����+��

����

���
�

�&

�' �(

�)

��

���
��+

���
��J

��

�$����������

����

���
+

���
��J

��

�%���������� ��

����

��

���
[�0

��

���+
��

����

���
�

�&����������

��

����

����

�0��

�'����������
����

����

�0��

�(����������

��

����

����
����

���[�0��

�)����������

����

����

�3�R�]�� �1�D�]�L�Y���G�L�M�H�O�D �.�R�P�� �&�U�W�H�A���E�U�R�M��
�1�R�U�P�D �0�D�W�H�U�L�M�D�O�6�L�U�R�Y�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�3�U�R�L�]�Y�R�Ô�D�Ð�0�D�V�D

���� �=�D�N�R�Y�L�F�D ���� �)�D�E�R�U�\�(�1���$�:���������� ���%�1��������������������������������

���� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1���������� �$�� �0���[���� ��������

���� �+�Y�D�W���F�L�O�L�Q�G�U�D �� �'�0������������������ �6�������-�5 �����[�����[���� ����������

���� �6�Y�R�U�Q�M�D�N�� �� �0�,�6�8�0�, �6�������-�5 �+�&�/�*�1�����������B������������

���� �0�D�W�L�F�D �� �'�,�1������ �$�� �0�� ��������

���� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1�������� �$�� �0���[���� ����������

���� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1���������� �$�� �0���[���� ��������

���� �0�D�W�L�F�D ���� �'�,�1�������� �$�� �0�� ��������

���� �6�O�L�M�H�S�D���]�D�N�R�Y�L�F�D�� ���� �)�D�E�R�U�\�(�1���$�:���������� �%�1������������������������ ��������

�� �.�R�$�D�U�D �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� ���������[�������[�� ��������������

�� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1�������� �$�� �0���[���� ����������

�� �6�Y�R�U�Q�M�D�N �� �0�,�6�8�0�, �6�������-�5 ���+�&�0�*�������� ����������

�� �/�L�Q�H�D�U�Q�L���D�N�W�X�D�W�R�U�� �� �(�Z�H�O�O�L�[ �&�$�+�%���������%���$��
���������������$�%�%�$�+�$��������

������������
��

�� �+�Y�D�W���F�L�O�L�Q�G�U�D���Y�U�D�W�D �� �'�0������������������ �6�������-�5 �����[�����[���� ����������

�� �Ï�H�$�D�O�M �� �'�0������������������ ������������ �������[�������[�� ��������������

�� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�$�D�U�D �� �'�0������������������ ������������
��

�� �6�N�O�R�S���Y�D�O�M�D�N �� �'�0������������������ ��������������
��

�� �6�N�O�R�S���Y�U�D�W�D �� �'�0������������������ ������������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�� �� �� �� �� ���� �� �� ���� ���� ����

�$

�%

�&

�'

�(

�)

�*

�+

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�3�U�L�N�X�S�O�M�D�Ð���J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�D

�$��

��

���'�0������������������������
�6�N�O�R�S���N�R�$�D�U�D ��

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'�����������������J

������������
����������
������������
������������
������������
������������

�����+�����J��

�����+��

�0�H�Q�W�R�U �'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�6�P�M�H�U��

���+�����J��

���+�� ����������
������������



���
���

��������

���
���

�5�D����������

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

�$

�%

�&

�(

�)

�'

�� �� �� �� �� �� �� ��

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

���������������J

��

��

�$��
��

������������������
������������������ �'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê������������������

�6�N�O�R�S���N�R�$�D�U�D

�(�1���$�:�����������$

������
�.�R�$�D�U�D

�'�0������������������

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�6�P�M�H�U��

�0�H�Q�W�R�U
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê



�����[������� ����������

���
[��

���
�� 

���
���

��

�����[������� ����������

����

����

���
�

��������

���
���

��

����

����

���
�

���
�

���
[��

���
�� 

���
���

��

���
�

���
���

��������
���

[
���

���

���
���

���
�

���
�

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

�5�D����������

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

�$

�%

�&

�(

�)

�'

�� �� �� �� �� �� �� ��

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

���������������J

��

��

�$��
��

������������������
������������������ �'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê������������������

�6�N�O�R�S���N�R�$�D�U�D

�(�1���$�:�����������$

������
�.�R�$�D�U�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�D���S�R�Y�U�$�L�Q�D

�'�0������������������

�0�H�Q�W�R�U
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�6�P�M�H�U��
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'



���
���

�$ �%

�%

����
����

�$����������
��

��
��

��������

���
��+

���
��J

��

���
��3

���
��N

��

���
[�0

���
�

��������

�%���%����������

������

�3�R�]�� �1�D�]�L�Y���G�L�M�H�O�D �.�R�P�� �&�U�W�H�A���E�U�R�M��
�1�R�U�P�D �0�D�W�H�U�L�M�D�O�6�L�U�R�Y�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�3�U�R�L�]�Y�R�Ô�D�Ð�0�D�V�D

�� �.�U�D�M�Q�M�L���G�L�V�N �� �'�0������������������ �3�$���� �›�������[���� ������������

�� �'�L�V�N ���� �'�0������������������ �3�$���� �›�������[���� ������������

�� �2�V�R�Y�L�Q�D�� �� �0�,�6�8�0�, ������������ �)�3�6�)�-�'�'���'�������/����������
�)�������7�������3�������4����

������������
��

�� �/�H�A�D�M�� �� �0�,�6�8�0�, �Ï�H�O�L�N �3�%�7���� ������������

�� �1�D�Y�R�M�Q�D���$�L�S�N�D �� ������������ �0�����[�������� ������������

�� �0�D�W�L�F�D ���� �'�,�1������ ������������ �0���� ����������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

�$

�%

�&

�(

�)

�'

�� �� �� �� �� �� �� ��

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�6�N�O�R�S���N�R�$�D�U�D

�����3�����N��

�����+�����J��
������������
������������
������������
������������

�����������������J

������
�6�N�O�R�S���Y�D�O�M�D�N

�'�0������������������

��

��

��

�$��

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�6�P�M�H�U��

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�0�H�Q�W�R�U
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê



������

���
���

������

�$

�$

�&

�&

���
���

�����s

�'

�$���$
�0��������������

����

���
�

���
��+

��

����

���
s

���
s

���
s

���
�

���
�

�&���&
�0����������

�5�D����������

�5��

������

��

���
���

�'
�0������������

�� ���5�D���������� �5�D����������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

�$

�%

�&

�(

�)

�'

�� �� �� �� �� �� �� ��

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�0�H�Q�W�R�U

�$��

��

����

�'�0������������������������
�'�L�V�N

�3�$���� �������������J �'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�6�N�O�R�S���Y�D�O�M�D�N
����������

�����������������+��

�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������



��������
���

���

�D��

��

��

��

��
��

��
��

�D��

�D��

��
��

��
���

���

�� ��
��

��

��

�D��
�D��

��
��

�3�R�]�� �1�D�]�L�Y���G�L�M�H�O�D �.�R�P�� �&�U�W�H�A���E�U�R�M��
�1�R�U�P�D �0�D�W�H�U�L�M�D�O�6�L�U�R�Y�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�3�U�R�L�]�Y�R�Ô�D�Ð�0�D�V�D

�� �.�Y�D�G�U�D�W�Q�L���S�U�R�I�L�O���� �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[�����[�����������P�P ������������

�� �8�P�H�W�D�N���� �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����������������P�P ��������

�� �3�R�M�D�Ð�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D������ �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[���������������P�P ����������

�� �3�R�M�D�Ð�D�Q�M�H���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[�������������P�P ������������

�� �8�P�H�W�D�N �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����������������P�P ����������

�� �.�Y�D�G�U�D�W�Q�L���S�U�R�I�L�O���� �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[�����[�������������P�P������������

�� �.�Y�D�G�U�D�W�Q�L���S�U�R�I�L�O���� �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[�����[�����������P�P ������������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�� �� �� �� �� ���� �� �� ���� ���� ����

�$

�%

�&

�'

�(

�)

�*

�+

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�6�N�O�R�S���N�R�$�D�U�D

�$��

��

���'�0������������������������
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�$�D�U�D��

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'���������������J�(�1���$�:�����������$

�0�H�Q�W�R�U �'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�6�P�M�H�U��



��������

������

��������

������

��������
���

���
��

���
�

���
���

���
���

��

�5����

�5����

�5����

�5����
�$

�$

�'

�)

�������
��� ����

���
���

������

�(

�6�(�&�7�,�2�1���$���$

�5�
����

�����

�5������

������

������

���
���

���
���

���
���

����

�5����

�5�
�

�5���� �5����

����

���
�

���
���

�5������ �5�
���

�&

����

�5����

�&����������

����

����
��

��

�'���������� ����

��

����

�5����

�(����������

���
��� �����

���
���

���

���
�

��

��

�)����������
�1�D�S�R�P�H�Q�D�����'�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���M�H�������P�P���S�R���F�L�M�H�O�R�P���G�L�M�H�O�X��
�����������������������6�N�R�V�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���]�D�������U�D�G�L���O�D�N�$�H�J���L�]�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D
�����������������������G�L�M�H�O�D���L�]���N�D�O�X�S�D���Q�D�N�R�Q���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�R�J���S�U�H�$�D�Q�M�D����

�5�D������������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�� �� �� �� �� ���� �� �� ���� ���� ����

�$

�%

�&

�'

�(

�)

�*

�+

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�6�N�O�R�S���S�R�N�U�R�Y

�$��

��

���'�0��������������������������
�3�R�N�U�R�Y ��

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'���������������J�3�&���$�%�6

�0�H�Q�W�R�U �'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�6�P�M�H�U��



���
���

��

��������

�$�$

��

���
��+

���
��N

��

���
��+

���
��J

��

���
���

�%

�%

�&

�&

�,

�-

�.

�'

�'

�$���$����������

��

��

��

��

��

�� ����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

����

���� ����

���3�����K��

�����+
�����J

��

�%���%����������

����

���3�����K��

�����+�����J��

�&���&����������

����

�0��

�,����������

����

�0��

�-����������

����

�0��

�.����������

����

����

���
3�

���
�K

�� �����+�����J��

�'���'����������

�1�D�S�R�P�H�Q�D�����6�S�R�M���J�X�P�H���L���N�R�W�D�Ð�D���]�D�O�L�M�H�S�L�W�L���V�D���/�R�F�W�L�W�H����������

�3�R�]�� �1�D�]�L�Y���G�L�M�H�O�D �.�R�P�� �&�U�W�H�A���E�U�R�M��
�1�R�U�P�D �0�D�W�H�U�L�M�D�O�6�L�U�R�Y�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�3�U�R�L�]�Y�R�Ô�D�Ð�0�D�V�D

���� �%�U�W�Y�D �� �'�0������������������ �1�%�5������ ���������[�������[ �� ��������

���� �3�R�N�O�R�S�D�F���N�X�Ê�L�$�W�D �� �'�0������������������ �3�&���$�%�6 ���������[�������[���� ������������

���� �'�U�A�D�Ð���E�D�W�H�U�L�M�H �� �'�0������������������ �6�������-�5 �������[�����[�� ����������

���� �6�S�X�A�Y�D �� �'�0������������������ �3�8 �������[�������[�� ��������

���� �'�U�A�D�Ð���P�R�W�R�U�D �� �'�0������������������ �6�������-�5 �����[�����[���� ����������

���� �.�R�W�D�Ð �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �›�������[���� ��������������

���� �*�X�P�D �� �'�0������������������ �1�H�R�S�U�H�Q���������������[���� ������������
��

���� �'�L�V�W�D�Q�W�Q�L���S�U�V�W�H�Q���O�H�A�D�M�� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����������[���� ��������

���� �9�U�D�W�L�O�R �� �'�0������������������ �6�������-�5 �›�����[������ ������������

���� �3�R�N�O�R�S�D�F���O�H�A�D�M�D �� �'�0������������������ �3�9�& �����[���� ��������

���� �3�H�U�R �� �'�,�1�������� �&���� ���[���������P�P ��������

���� �9�L�M�D�N ���� �'�,�1�������� �$�� �0���[���� ��������

���� �8�V�N�R�Ð�Q�L�N�� �� �'�,�1�������� ������������ ���� ��������

���� �3�H�U�R �� �'�,�1�������� �&���� �����[���������P�P ����������

���� �9�L�M�D�N �� �'�,�1�������� �$�� �0���[���� ����������

���� �0�D�W�L�F�D�� ���� �'�,�1������ �$�� �0�� ��������

���� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1���������� �$�� �0���[���� ��������

���� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1���������� �$�� �0���[���� ��������

���� �9�L�M�D�N�� �� �'�,�1���������� �$�� �0���[���� ��������

���� �3�U�R�O�D�]���]�D���N�D�E�H�O�� �� �5�L�W�W�D�O�0�M�H�G ���������B�����������B���� ����������

�� �5�H�G�X�N�W�R�U�� �� �0�D�[�R�Q �*�3���� ��������

�� �0�R�W�R�U�� �� �0�D�[�R�Q �(�&������ ��������

�� �6�S�R�M�N�D �� �1�%�. �0�2�5�������.������������ ������������

�� �%�D�W�H�U�L�M�D �� �$�H�J�L�V �������[�������[�������P�P������������
��

�� �6�W�H�J�D�� �� �0�,�6�8�0�, �(�1���$�:���������� �6�&�6�-���������� ����������

�� �/�H�A�D�M�� �� �6�.�) ���������������5�6�� ����������

�� �6�H�P�H�U�L�Q�J �� �6�.�) �����;�����;�����+�0�6�����9 ��������

�� �3�O�R�Ð�L�F�D�� �� �0�,�6�8�0�, �(�1���$�:���������� �:�6�6�6�������������� ����������

�� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� ������������
��

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�� �� �� �� �� ���� �� �� ���� ���� ����

�$

�%

�&

�'

�(

�)

�*

�+

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�3�U�L�N�X�S�O�M�D�Ð���J�R�O�I���O�R�S�W�L�F�D

�$��

��

���'�0������������������������
�6�N�O�R�S���S�R�J�R�Q ����

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'�����������������J

������������
������������
������������
������������
������������
������������

�����+�����N��

�0�H�Q�W�R�U �'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�6�P�M�H�U�������+�����J��

�����+�����J��

���3�����K��

���3�����K�� ������������

������������

������������
������������

�����+�����J��
������������
������������



���
�

�5����
��

�5
���

���
�� ����

���3��

�5������

���
���

���
��� �����

���
���

���

�$

�$

�5�D����������

���
���

���
���

�5����

�5����

���
�

����

����

�$���$����������

��������
�������� �$

�$

�1�D�S�R�P�H�Q�D�����6�Y�D���V�N�R�$�H�Q�M�D���V�X���L�]�Y�H�G�H�Q�D���N�D�R���������[����

���� �5�D�����������5�D����������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

�$

�%

�&

�(

�)

�'

�� �� �� �� �� �� �� ��

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�0�H�Q�W�R�U

�$��

��

������

�'�0������������������������
�.�R�W�D�Ð

�(�1���$�:�����������$ ���������������J�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�6�N�O�R�S���S�R�J�R�Q
������������
���������������3��

�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������



����

����

������

���
�

���
����� �����

���
���

���

���
�

���
��N

��

���� ��
��������

�5��

�5��
���[���� ���[����

���
��K

���
�

�0
��

����

�������[����

����

�5������

����

����

�$

�$

�%

�%
�5�D����������

��������
��������

���
3�

�

�5������

����������
��
��
������
������

�$���$����������

�5�D����������
���

3�
�

�5�
����

�

����������
��
��
������
������

�%���%����������

�5�D����������

�1�D�S�R�P�H�Q�D�����6�N�L�Q�X�W�L���R�$�W�U�H���U�X�E�R�Y�H

�� �� ���5�D���������� �5�D���������� �5�D����������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

�$

�%

�&

�(

�)

�'

�� �� �� �� �� �� �� ��

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�0�H�Q�W�R�U

�$��

��

������

�'�0������������������������
�9�U�D�W�L�O�R

�6�������-�5 �������������J �'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�6�N�O�R�S���S�R�J�R�Q
������������
������������

����������
������������

������������
���������������3��

�����K����
�����N��

�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�6�P�M�H�U��



��������

�����+��

����
�+

��

�D��
�D��
�D��

�D��

���
���

�D��

���
���

��

�%�%

��

�������� ��

�D��

��
��

�D��
�D��

�D��

�D��

�� ��

���+
��

�%���%������������ ����

����

��������

����

����

������

�D��
�D��

�D��
�D���D��

�D��

�D��

�D��
�D��

�D��

�1�D�S�R�P�H�Q�D�����=�D�Y�D�U�H���L�]�Y�H�V�W�L���N�D�R���Y�R�G�R�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�H��

�3�R�]�� �1�D�]�L�Y���G�L�M�H�O�D �.�R�P�� �&�U�W�H�A���E�U�R�M��
�1�R�U�P�D �0�D�W�H�U�L�M�D�O�6�L�U�R�Y�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H��

�3�U�R�L�]�Y�R�Ô�D�Ð�0�D�V�D

���� �.�X�Ê�L�$�W�H���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�D���]�D�G�Q�M�D�� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� ���������[�����[�� ����������

���� �.�X�Ê�L�$�W�H���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�D���S�U�H�G�Q�M�D�� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� ���������[�����[�� ������������

���� �%�R�Ð�Q�D���G�R�Q�M�D���W�U�D�N�D �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �������[�����[�� ����������

���� �8�P�H�W�D�N���� �� �'�0�������������������(�1���$�:���������� ���������[���� ����������

���� �3�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���S�U�R�I�L�O �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[�����������P�P ����������

�� �.�X�Ê�L�$�W�H���G�R�Q�M�H �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� ���������[�������[�� ������������
��

�� �.�X�Ê�L�$�W�H���E�R�Ð�Q�R �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� ���������[�����[�� ������������

�� �.�X�Ê�L�$�W�H���S�U�H�G�Q�M�H �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� ���������[�����[�� ������������

�� �%�D�]�D���N�R�W�D�Ð�D �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[�����[�� ����������

�� �8���S�U�R�I�L�O���G�X�J�D�Ð�N�L �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[���������������P�P ������������
��������

�� �8���S�U�R�I�L�O���G�H�V�Q�L �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[���������������P�P ������������

�� �&�L�M�H�Y���V�Y�R�U�Q�M�D�N �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����������[�� ��������

�� �3�U�V�W�H�Q���O�H�A�D�M �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[���� ����������

�� �8���S�U�R�I�L�O���O�L�M�H�Y�L �� �'�0������������������ �(�1���$�:���������� �����[���������������P�P ������������
��������

�,�6�2�������W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H

�%�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D�������F�R�G�H

�1�D�S�R�P�H�Q�D��

�0�D�W�H�U�L�M�D�O��

�&�U�W�H�A���E�U�R�M��

�1�D�]�L�Y��

�0�D�V�D��

�3�R�]�L�F�L�M�D��

�/�L�V�W�R�Y�D��

�/�L�V�W��

�)�R�U�P�D�W��

�.�R�S�L�M�D

�,�P�H���L���S�U�H�]�L�P�H�'�D�W�X�P
�3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�R

�3�U�H�J�O�H�G�D�R

�2�E�M�H�N�W��

�&�U�W�D�R
�5�D�]�U�D�G�L�R �)�6�%���=�D�J�U�H�E

�3�R�W�S�L�V

�5�����1�����E�U�R�M��

�2�E�M�H�N�W���E�U�R�M��

�0�M�H�U�L�O�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�D

������ �������� ���� �������� �������� ���� ������

�� �� �� �� �� ���� �� �� ���� ���� ����

�$

�%

�&

�'

�(

�)

�*

�+

�'�
H

�V
�L

�J
�Q

���
E

�\�
��&

�$
�'�

/�D
�E

�6�N�O�R�S���S�R�J�R�Q

�$��

��

���'�0������������������������
�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D ��

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L

�'�,�3�/�2�0�6�.�,���5�$�'���������������J�(�1���$�:�����������$

������������
����������
������������
����������
������������
���������������+��

�����+��

���+��

�0�H�Q�W�R�U �'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê
�'�U�����V�F�����1�H�Y�H�Q���3�D�Y�N�R�Y�L�Ê

�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê
�'�R�P�D�J�R�M���0�D�U�L�Ê

������������������
������������������
������������������

�6�P�M�H�U��


	Diplomski print FINALNO
	1. UVOD

	Tehnička dokumentacija FINALNO
	Prikupljač golf loptica


