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J . Sa žetak 

U članku se upozoruje da standardi ne defini
raju pojmove nosivost i kapacitet, koji se često 
susreću u stručnoj literaturi. Pojam nosivost 
(kapacitet) , kojim se u pravilu iskazuje najveća 
dopuštena opteretivost transportnih sredstava 
pri naznačenim okolnostima, nije ni međuna
rodno ·standardizirana fizikalna veličina. Ovom 
se rasprav-om pokušava ustanoviti uzrok tome 
i predlaže stanovita standardizacija pojma no
sivost. 

Ključne riječi : masena nosivost - po
imanje nosivosti kao sile - momentno poima
nje nosivosti - tlačno poimanje nosivosti -
obujamna nosivost. 

1. Standardizacija fizikalnih veličina 

Prirodoslovne, tehničke, gospodarske, trgovačke, 
vojne i druge informacije saopćavaju se pomoću 
tzv. fri.zik.a:lnih veličina . To su npr. masa, energija, 
vrwjeme, Cel2lijev.a. temperatura, tlak, dozni ekvi
valent itd. Da bi saopćavanje biilo jednoznačno, a 
time pouzdano i ekonomično, od 1'952. godine su
stavno se radi na svjetskoj standardizaciji fizikal
nih veličina: (kraće : veličina) . Pod time se razu
mli:jev,a priihvaćanje odabranih slovnih znakova, u
tvrđivanje načina defin!iranja veličina,, pridjeljiva
nje podjednakih naziva u svim jezicima ;itd. 

U toj svjetskoj ~ifikaciji komuniidilranja nada
sve je pozitivno djelovanje Međunarodne organiza
cije za staindardiizaciju - ISO, koja je do sada u 
nekoliko izdanja objavila 13 teme 1 j ni h veli
činskih međunarodnih standarda [1] . Onli• obuhva
ćaju ova područja: prostor li vrijeme, periodične i 
srodne pojave, mehaniku, toplinu, elektromagne
tizam, svjetlo i srodna elektromagnetna zračenja, 
akustiku, fizikalnu kemiju •i molekulsku fiziku, 
atornnu i nuklearnu fizJiiku, nuklearne reakcije i 
ionimintna zr.ačenja, fiziku čvrstog stanja, značajke 
sličnosti i, matematičke znakove u pr.iirodmlm znano
stima! ril tehnologiji. Ti su standardi, zajedno s još 
nekim drugima s područja iiinformacija, objavljeni i 
kao posebne knjige na francuskom i engleskom jezi-

*) ć:lanak je priređen prema autorovu. refera!',l »Ra.zi)OY:5~t 
pojma nosivost« . _u . Zborni~u rad1;>ya savJetovanJa »Mehanizac1Ja 
šumarstva u teonJi 1 praksi«, Opat,Ja 1983, str. 469-476, 
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Summar y 

The author wants to draw attention to the 
fact that when establishing the standards the 
concepts carrying capacity and capacity which 
are freq uently met in specialized literature have 
not been defined. The concept carrying capacity 
which in principle indicates the maximum allo
wed load of transport vehicles at given circum
stances has not been internationally standardi
zed. 

This discussion would try to find the reasons 
why it is so and would suggest a certain stan
dardization of the concept carrying capacity. 

K e y w o r d s: mass carrying capacity - ca
pacity as a force - capacity as moment of force 
- volume canying capacity. 

ku [2]. StaindardnriJ n:irz ISO 31/ 0 .. . 13 podloga je za 
jedinstvenu tvorbu analognih standarda ISO i na
cionalnih standarda u specijalističkim područjima, 

npr. u području prolaza topLine, viskoznostli newto
novskih tekućina, asinhronih elektromotora. itd. Ra
čuna se da čovječanstvo upotrebljava oko dvije ti
suće različitih fizikalnih veličina. 

Važan i lliltan dopninos međunarodnoj standar
dizaolji fizikalnih veliai\na dali su Svjetski savez 
fizi,čara [3] i Savez kemičara [4]. Osim njih, svjet
skom jedinstvu komunlidilranja pridonose Svjetska 
zdravstveria organizacija (WHO), Međunarodna 

elektrotehruička komisija (IEC), Međunarodna ko~ 
misija za radiološku zaštitu (ICRP) i mnoge druge 
međunarodne i nacionalne stručne organizacije. 

Na standardizaciju ISO, IUPAP, IUPAC a, na 
uzorne nadi'onalne standardizacije DIN (SR Nje
mačka) i CSN (Č:ehoslovačka SR) osLanja se skup 
od nekih pet stotina fri.zikalnih veličina (bez mate
matike, tj. bez ISO 31/ll) koji je objavljen 1982. 
godine u Tehničkoj enchlclopediji [5] . U odabl:lru su
vrer.~ene hrvatske terminologlije za taj skup fizi
kalnih veličina sudjelovalo je oko stotinu zna:laca 
raizličiitih struka [6]. U toku priređivanja tog ko
munikadiijskog temelja uzeta su u obzir sva bitna 
obilježja standardne mjeriteljsk e informacije [7], 

2. Zadaća 

Pažljivi ,ć-e korisnik standarc:Liizacije (1-5] za
paziti da u n j o j nisu definiran!i, pojmovi n o s d -



14 M. BllEZINšCAK : O standardizaciji ... Drvna ind. 36 (1-2) 13- 116 (1983) 

v o s t i k a p a c i t e t kojii. se vrlo često susreću 
kako u općem govoru tako i u stručnoj literaturi, 
naroči,to specijaLističkoj. Ovom raspravom pokušat 
će se ustanovJti što je uzrok tome, a ujedno pred
ložtlti sta,nov\i1tu standardizaciju pojma nosivost od
nosno započeti diskusiju o tome. 

3. Neka obilježja stvari 

Stvari, tj. čvrsta, tekuća i plinovita ti jela, za 
mnoge se namjene obilježavaju fizikalnim veliči
nama .Neke od t ih vclitina iskljućivo su svojstvo 
dotične stvari, a neke su zajednica vlastitog svoj
stva J fizikalnih veličina što karakteriziraju okoliš 
te stvari. Među prve ubrajamo npr. masu i mno~
nu, a u drugu skupinu teretnicu, težl:nu, izvagu, 
obuja:m, gustoću itd. 

Masa m je fizik,alna veličina kojom se ob ilježava 
dvojako svojstvo tijela: 1) ustrajnost, tj . protivlje
nje promjeni stanja gibanja, 2) privlačenje drugih 
tjelesa. Masa tijela ne ovJsi o mjestu gdje se ono 
nalazi, ni o njegovoj temperaturu:, ni o okolnom 
tlak u kojemu je tijelo izložena, a ni o gravitacijskom 
polju u kojemu su nalazi. Tek pošto se tijelo ubrza 
skoro do brzine svjetla, njegova se masa zamjetna 
poveća razmjerno drugom korijenu iz 1/ (1-v2/ c2) ; 
v je brzina tijeLa, a c brzina svjetla. Prema tome 
masa je vrlo prikladno obilježje stva-ru; određuje 
se mjernom usporedbom s međunarodno pohranje
rrim kovinskl:im uzorkom, ipramjerom [8] . Zakonite 
jedinice za filzikalnu ve~ičinu masu su kilogram, 
decimalne jedinice izvedene s pomoću zakonitih 
predmetaka oid jedinice gram i tona [5]. Umjesto 
izraz;a »masa.« mnogi ljudiL rabe riječ »težina« ,kad 
iskazuj;u rezulltat vaganja [5, 8, 9, 10, 11]. 

. Teretnica Q je uspravna sila kojom tijelo, što 
miruje u odnosu prema Zemlj.i!, priiltišće na svoju 
podlogu ili zateže uže o kojem visi. Tijelo mase 
m ri obujam V djeluje teretnicom (5) 

Q = (m - V · (Ja) · g (1) 

kad se nalazi u fluidu gustoće (Ja na mjestu gdje je 
težno ubrzanje g. BududiJ da je gustoća tijela 
(} = m/V, jednadžba (1) može se napisati ii u ob
liku 

. · Q = ~ · (1-(la/ P) · g (2) 
liz kojega je očito da teretnica tijela: ovisi o njegovoj 
masi, o težnom ubrzanju na mjestu gdje se nalazi 
i o om j eru gustoća fluida i dotičnog tijela .. Taj 
omjer ovisi o temperaturlii li tlaku tijela odnosno 
okolnog fuida. Stoga točni iskazi teretnice moraju 
biti\ pi,aćen i podacima o temperaturi ,i tlaku. Zako
nite jedinice t eretnice su newton (njutn) 1i sve de
dimalne jedinice sile izvedene od newtona s pomoću 
zakonitih predmetaka,, npr. kN, MN itd. 

Težina je siLa kojom mirujuće tijelo u p r a z
n li ni prHišće na svoju podlogu ili zateže uže o 
kojem vusi. dvaj izričaj proizla:lli! iz međunarodne 
standardizacije p·ojma težina učinjene 1901. godi~e 
[5, 11, 12]. Tada je, naime, težina tijela G deffilni
rana k1ao umnožak mase m tijela 1 težnog ubrzanja 
g na mjestu gdje se tijelo nalazi,: , 

G = m · g. (3) 

Standardni francuski, engleski i njemačkii nazivi za 
tu fizikalnu veličinu glase: poids, weight, Gewicht
skra.ft [12, 11, 9] . O naziDvima te vel'ičine podrobnije 
se raspravlja na drugim mjestima (13, 14, 15]. Za
koruite jedinice težine iste su kao i za teretnicu. 

Podjelom jednadžbi (2) i (3) dobiva se omjer 
teretn!ice Q i težine G : 

Q/G = 1 -(la/ P (4) 

Teretnica je, dakle, uvijek manja od težine, jer je 
omjer gustoće fluida lla i gustoće tijela p uvJjek 
veći od nule. J edino se u teoriji može zamisliti pot
puna praznfuna! ((Ja = O); tada Jji bilo Q = G. Prema 
tome teretnicai (1 , 2) je s tv ar na sila, koja opte
rećuje podlogu ili ovjes tijela,, a težina prema jed
nadžbi (3) z a m !i š 1 j e n a je teretna. sila, nikada 
ostvariva. P ri točnim 11ačunanjima služi kao neka 
referencij a. Za manje točne namjene razlika te
retnlice Ih težine može se zanemariti ako je okolni 
fluid zrak, a tijelo ima bitno veću gustoću od 
zraka, 

Pri m j e r: isp;.ita,t će se kako se mijenja omjer 
teretnice i težine čeličnog predmeta gustoće (} = 8000 
kg/m ~. 1) Kad se predmet nalazi u zra k u gustoće 
ll• = 1, 2 kg/m3, omjer sila prema (4) iznosi 
(Q/G)1 = 1-1, 2/8000 = 0,99985, tj. teretnica je samo 
za 0,01511/o manja od t ežlilne. 2) Ako se čellični pred
met staivi u posudu s vodom , gustoće Oa = 1 000 
kg/ m3, omjer se smanjuje na (Q/ Gh = 0,875, tj. 
teretnica je sada za 12,5% manja od težine. 3) Da 
se u toj vodi nalazi aluminijski predmet gustoće 
(} = 2 700 kg 'm3, omjer bi iznosio (Q/ Gh = 0,6625, 
tj. re!Zlika bi bila 33, 75% . 

Izvaga (preciznii.je : dogovorna izvaga, franc. va
leur conventtionnelle du resultat des pesees dans 
l'aiilr [16] , engl. conventional value of t he result of 
w~hJlng in air, n jem. konventioneller Wii.gewert 
[17] je pojam što g_a je 1973. god'ine uvela Među
narodna organizaoija za zakonsko mjeriteljstvo, 
OIML. Izvaga Z tijela mase m definira se jednadž
bom [16, 5] : 

1 - c/o 
Z = m ·--'------ z 

1 - c/e 
m ·--- --

1 - c/ (lo 0,999850 
(5) 

(Jo = 8 000 kg/m3 dogovorna je stalnica, c = · 1, 2 
kg/m3 također je dogovorna stalnlica (to je otprilliike 
gustoća zraka pri temperaturi 20°C i uobičajenom 
atmosferskom tlaku) , (} je gustoća tijela,. Izvaga se 
najčešće pridjeljuje utezima. Ne smije se pr1dje-
ljivati etalonskiim utezima. P r ,i m j e r: Izvaga alu
minijskog utega za 0,029% je manja od njegove 
mase, tj. Z3 = m · 0,9997. Za neki drvenlii predmet 
gustoće 500 kg/m3 razlika bi iznosila 0,225%, tj. 
Z = m · 0,99775. 

4. Različito poimanje nosivosti 

Izraz nosivost najčešće se rabi u vezi s transport
nim sredstvima ko jima se ljudi i roba premještaj u 
s jednog m jesta na drugo. Među transportna sred
stva ubrajamo koLa:, k amion, željeznički vagon, brod, 
avion, kran, dizalo;. žiičaru <itd . I sam čovjek je 
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transportno sredstvo. Nosivost je u pravilu značajka 
transportnog sredstva, označuje kolikim se najve
ćim teretom sredstvo može opteretiti a d a: ne na
stanu loše lilli zabranjene posljedice. No, iima i pri
mjera kad »nosivost« nije značajka transporta (od
lomci 4.3,4). 

4.1. Maseno poimanje nosivosti. Zive primjere 
ma.senog poimanja n.ala2imo na k,amionima, vago
ruima i mostovima. Kad na boku kamiioneta npr. 
piše 1,5 t , onda to znači da se na njega može na
tovaruti robe ukupne mase 1,5 t (1500 kg). Isto je 
tako maseno poima,nje kad na prometnoj ploči is
pred mosta piše: i.O t. 

U literaturi li.ma brojnih primjera masenog po
imanja nosivostli. Tako drvni priručruik sadrži ove 
iskaze: »Nosivost kollilca za odizanje :iznosi 250 do 
2 200 kg« (str. 346) [18], »Nosivost viljuškara na 
kraku 500 mm iznosli. 600 t« (str. 348). Enciklopedij
ski članak o mehaniz;a:ciji građeviinskih rak:lova na
vodi da je »nosivost dampera 3 .. . 7 t« (str. 283) 
[19], a da »Kamioni srednje te;iJine najčešće imaju 
mehanički uređaj za istovar, a nosivost im je 3 . . . 5 
t« (str. 284) . Posve svježa šumarski članak navodi 
da! je nosiivost žičare 900 kg (str. 222) [20] . Clanak 
o brodu [21] podučava nas da je »ukupna masa 
broda = vlast'i.ta inasa broda + nosivost (engl. dead
weight, DW)«. 

Umjesto izraza nosivost, u tehničkoj ii, privred
noj lJiteraturi nala,zimo termin k a p a c i te t. Ta 
mnogoznačna riječ latinskog je porijekla (capaai.tas), 
a prema Klaiću [22] označuje li »nosiivost broda ka
miona i sl., prostorni sadržaj nekog spremhšta, ' .. . «. 
U · tom smislu nala2imo ovakve rečenice: »Skla
dišni spremnici obično imaju kapacitet 30 ... 150 
tona« (str. 287) [23] , »Kapacitet je peći masa 1itline 
kojom se može odjednom raspolagati ... « (st r. 303). 
Za bager se kaže da mu je » . .. kapaditet podizanja 
u punom krugu od 1 250 kg (opružanje) do 1 550 
kg (povlačenje)« (24] . Široko značenje riječi i ka
pacitet katkada se definiira posve podrobno : »Ka
pacitet ovakvih t ransportnih sredstava obično da
jemo u tonama na! sat, kubnim metrima na, sat, ko
madima n a sat (iznimno)« (str. 358) [18] . 

4.2. Poimanje rnosivosti kao sile. U smislu teret
nice odnosno težine !izraz nosivost zapažamo u mno
g_im radovima. U Krauta [25] nalazimo da je »no
wvost magneta« općenito iskazana silom F = A• B2/ 
/ (2µo ) (str . 243), a »nosii.vost valjnih ležaja« jedini
com kilonjutn, kN (str. 503) . Analogno poimanje 
pojma nosivost nala2Jimo i u naslovima nekih dip
lom skiih radova [26] , tj. u školstvu : 

»Portalni granik nosivosti 350/ 50 kN«, 
»Prekretač s ok re1micom nosii:vosti 400 kN« 
,;I)izelelektričkii. granik nosivosti 150 kN« ' 
»Lokomotivski grarui:k noslivosti 2500 kN« 
»Granik koji plovi nosivosti 1 000 kN«, ' 
»Mosni kablov granliik nosivosti 150 kN«. 

Odgovarajuće maseno poimanje iskaz:ivalo bi 
navedene podatke redom ovako (tablica I) : 35/5 t , 
40 t , 15 t , 250 t, 100 t , 15 t . Pri tom je uzeto u obzir 
da je MN (mega1njutn). = 1 000 kN (kiilonjutn) 
106 N, N = kg· m/ s2. 

Težina 

1 kN 
10 kN 

100 kN 
1 MN 

10 MN 

Ekvivalenti 

Masa 

100 kg 
1 t 

10 t 
100 t 

1 000 t 

Tablica I 

U stručnom oglasu građevinskog priručnika na
lazimo 1980. godine podatak da se prodaju [27] 
»okretne stubne dizalice nosivosti 8 . . . 1,5 mp uz 
dohvat 9 ... 40 m«. U rtom tekstu postoj.i, očita po
greška. : nosivost se pogrešno iskazuje težinom 8 
miliponda (mp) umjesto s 8 megaponda (Mp). Upo
treba maloga slova m umjesto velrikoga M uzroko
vala je da se navede milijardu puta manja deci
malna jedinica. Osim toga ,na. žalost, oglasni tekst 
ne upow rava čitatelja da s izminućem 1980. godine 
prestaje zakonitost jedlunica pond, kilopond i me
gapond [5] . Kad se već željelo nosivost iskazati si
lom, trebalo je uz :iskaz meg.apondom dodati iskaz 
kilonjutnom ili meganjutnom, npr. 80 kN uz 8 Mp. 
Pri tom se računalo s p r .i b 1 i ž n i m odnosom 
Mp = 10 kN. Točno se preračunava ovako [5, 8] : 
Mp = 9,80665 · kN. Nakon 1980. godine iskazi pon
dom Iii od njega izvedenim decimalnim jedinicama 
nl'isu više zakoniti (tablica II). 

Tablica II 
Primjeri obilježavanja stvari m asom težinom 

Stvar 
Masa Težina 

Zakonito Nezakonito Zakonito 

Papar 10 g 10 p 100 mN 
Kava 200 g 200 p 2 N 
Kruh, meso 1 kg 1 kp 10 N 
Televizor 20 kg 20 kp 200 N 
Lokomotiva 70 t 70 Mp 700 kN 

Riječ k a p a ci te t u smislu iskazivanja nosi
vosti teretnicom također nalazimo u literaturi [28] : 
»Virtla su dobavljiva s kap aciiitetom povlačenja koji 
se kreće u opsegu od 25 kN do 5 MN i silama drža
nja od 50 kN do 10 MN«. Odgovarajući maseni iskaz 
glasio bi (tablica 1): 2,5 t i 500 ~t odnosno 5 t i 
1 000 t . 

4.3. Momentno poimanje nosivosti. Udžbenik 
čvrstoće opisuje »nosivost grede« (str. 279) [29] mo
mentom savli1janja koji se računa jednadžbom 
M = W · a. Slovo W označuje m oment otpora, a 
o dopušteno naprezanje. 

4.4. Tlačno poimanje nosivosti. Pri ispitivanju 
i korištenju t la UiPOtreb!Java se pojam »nosivost 
tla« (str. 59) [30] u značenju graničnog dopuštenog 
t 1 a. k a. Tako se npr. ta »granična nosivost tla« 
(~t r . 59) izračun~v.a jednadžbom (str. 60) : 

. ,. P = k1 · P · .h · g + k 2 · c ' (6) 

P je gustoća zemljdšta, h dubina, c »kohezija temelj-
nog tla«, dok su k1 i .k2 faktor',i.. . 

Na drugom mjestu piše ovako (str. 321) [30] : 
»Pod nosivošću zemljišta podrazumevamo koliko 
tona na m2 (t/m2) može da nosi jedno zemljište a 
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da mu se ne poremeti ra.vnoteža«. Ovdje je očito ri
ječ o ma s eno m iskazu tlačnog djelovanja, tj. o 
tome kolika je dopuštena »plošna gustoća« (omjer 
mase i ploštine, m/A). Pripadne odnose među odgo
varajućim fi:z1i~alnliim veličinama određujemo ovako. 
Zamislimo zemljli.šte ploštine A. Do dubine h zem
ljJšte zauzima, obujam V = A · h. Masa te zemlje 
iznosi m = V · p = A · h · l?; (! = m /V je gustoća 
zemlje. Prema rtome plošna gustoća iznosi m/ A = 

h · (!, što uvrštavanjem u jednadžbu (6) daje 

p = k1 · g · m/ A + k2 • c. (7) 

Tlačno poimanje nosivosti može se zamis~:tli pri 
konstruiranju transportnih p aleta, projektiranju 
skladišnih podova i slično. 

4.5. Obujamno poimanje nosivosti. Nismo u li
teraturi naišli na brojne primjere iskazivanja nosi
vosti nekog transportnog sredstva obujmom. U opi~ 
su uređaja za sačmanje odljevaka zapazili smo ovaj 
tekst (str. 312) (23] : »Obično takva čistilica obavi 
4 čišćenja na sat, a kapacitet je do, osam kubnih 
metara odljevaka na sat«. Očito je, međutim, da se 
cestovne, željezničke i druge cisterne obilježavaju 
obujamnom nosivošću (kapacitetom) za određene 
tekućine (na:f>ta, voda itd.). Ponekad se obujamna 
nosivost kamiona primje11juje u šumarstvu (31] . 

5. Primjer raznovrsnog iskazivanja nosivosti 
U svjetlu prethodnog razmatranja može se ilu

strirati primjena raznovrsnog poimanja pojma no
sivost mogućim primjerom. Zamislimo da jednaki 
kamioni solane stalno prevoze u veletrgovinu jed
nake solne kutiije. Masa svake od tih kutija sa solju 
iznosi m 0 = 1,05 kg, a obujcam V 0 = 0,74 L, jer 
su lim izmjere 164 X 110 X 41 mm. Nosivost dotič
nih kamiona za takve solne kutije može se iska
zati barem na pet načina: 

masena nosivost m = 20 t, 
težinska nosivost G = g · m = 196,2 kN, · 
brojnosna nosivost N ·= m/m 0 = 19047 ko-
mada, , ,. 
obujamna nosivost V = N · V0 = 14,1 m3, 
visinska nosivost h = V / A = ... ; pri tom je 
~ plošbina . teretne plohe kamiona. 

"6. Zaključak 

1) Pojam nosivost (kapacitet), kojim se u pravilu 
iskazuje najveća dopuštena opteretivost transport
nih sredstava pri naznačenim okolnostima, nije 
m~đunarodno standardizirana fizikalna ve~ičina. Ne 
postoji ni poseban jugoslavenski standard o tome. 

2) Navedimi suvremenli primjeri pokazuju d<! se 
nosivost ,transportnog sredstva pretežno iskazuje ili 
"masom ili težino·m stvani koj(;? _Se tim sredstvom smi
ju transportirati pri naznačepim okolnostima. U 
specijalfafranim p~ručjima _nosivost se katkada 
iskazuje obujmom, momentom i tlakom. 

3) Za korisnike i davaoce transportriih usluga 
maseno je iskazivanje nosivosti ·u pravilu· ·pogodnije 
od težinskoga (u smislu teretnoce), Jer se franspor:. 
tirana roba najčešće iskazuje maso111, a i cijena robe 
najčešće se iskazuje. masenom jedinicom. Kupopro
daja robe putem težine u pravilu se rie pr.imjenjuje. 
Rezultati vaganja robe također se iskazuju masom 

(umjesto na21iva masa nek i pri tom rabe termin 
težnna). Zbog svega je toga pogodnije da ispred 
mosta piše 10 t negoli 100 kN, pogodnije je da 
se nosivost kamiona i granika označuje sa 4 t i 
250 t negoli sa 40 kN i 2,5 MN itd. Isto vni.jedi i za 
avione, dliza1a, žičare, osobne automobile, pa li alpi
nističku užad. 

4) Teretničko poimanje nosivosti važno je kon
struktorima transportnih uređaja , jer oni prema 
ukupnoj dopuštenoj teretnici robe i odgovarajućeg 
dijela uređaja izračunavaju konstrukcijske sklopo
ve i odabiru potrebne matertijale. Ukoliko bi se u 
Jugoslavijiil pojam »nosuvost« standardizirao, valja
lo bi to uraditi u smislu masenoga iskaza. Standard 
bi ujedno mogao konstruktorima preporučit i izraz 
»noseća sila« za onu uspravnu silu Q = G = m · g 
kojom transportirana roba najveće dopuštene mase 
m opterećuje transportno sredstvo. 
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