Prijedlog konstrukcije prijenosnog stola za streljastvo

Igri¢, Matej

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2025

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture / SveuciliSte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Permanent link / Trajna poveznica: https://urm.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:779613

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-03

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Mechanical Engineering
and Naval Architecture University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:235:779613
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://repozitorij.fsb.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fsb:12061
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fsb:12061
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fsb:12061

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

ZAVRSNI RAD

Matej Igri¢

Zagreb, 2025.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNIJE

ZAVRSNI RAD

Mentor: Student:

Prof. dr. sc. Aleksandar Susi¢, dipl. ing. Matej Igric¢

Zagreb, 2025.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koriste¢i znanja stecena tijekom studija i

navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru prof.dr.sc. Aleksandru SuSi¢u na strpljenju, razumijevanju,
savjetima 1 pruzenoj pomoc¢i prilikom izrade ovog zavr$nog rada.

Zahvaljujem se svojoj obitelji na podrsci, ukazanom povjerenju i na svim prilikama koje su
mi omogucili te prijateljima koji su mi sa svakim trenutkom zajednickog druZenja, upu¢enom

toplom rijeci ili savjetom uljepSali dane studiranja.

Matej Igri¢



Matej Igri¢ Zavrsni rad

SVEUCILISTE U ZAGREBU
i l@ FAKULTET STROJARSTVA 1 BRODOGRADNJE 1
Sredidnje povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite : /3
Povjerenstvo za zavrine i diplomske ispite studija strojarstva za smjerove,
Procesno-cnergetski, konstrukeijski, inZenjersko modeliranje i radunalne simulacije i brodostrojarski

Sveudilifte u Zagrebu
Fakultet strojarstva i brodogradnje

Datum Prilog
Klasa: 602 -04/25-06/1
Ur.broj: 15-25-

ZAVRSNI ZADATAK

Student: Matej Igri¢ JMBAG: 0035232777

Naslov rada na

hrvatskom jeziku: Prijedlog konstrukcije prijenosnog stola za streljastvo

Naslov rada na
engleskom jeziku:

Opis zadatka:

Design proposal of portable shooting bench-rest table

Zbog sve veceg interesa za sportsko streljadtvo u disciplinama koje dopustaju upotrebu Evrstog oslonca,
utvrdena je potraZnja za prijenosnim, sklopivim stolovima. Takvi stolovi imaju odlike stabilnosti, prijenosne
su i sklopive konstrukcije koja omoguéava vrlo prilagodljiv poloZaj za strijelca. Pored sklopive, podesive
konstrukcije i moguénosti antropometrijskih prilagodbi, stol nuzno treba udovoljiti nizu ergonomijskih
zahtjeva, 3to predstavlja sloZen konstrukcijski zahtjev. Pored toga, zbog toga §to se ovakvi stolovi koriste i
kod uporabe vatrenog oruZja, neophodne su dodatne sigurnosne kvalitete.

U radu je potrebno:

— Dati kratak osvrt na uporabu stolova za streljaStvo, uz raspravu o ograni¢enjima, prednostima i
nedostacima konstrukcija stolova ove namjene;

— Provesti analizu trZiSta proizvoda, s posebnom paZnjom na prijenosne i sklopive stolove, iz ¢ega je
potrebno izluéiti o&ekivane kvalitete prijedloga;

- Utvrditi sve konstrukcijske i ergonomijske zahtjeve kojima konstrukcija prijenosnog stola za streljastvo
treba udovoljiti, uklju€ujuéi i sigurnost;

—  Provesti konstrukcijsku razradu konstrukcije prijenosnog stola za streljastvo;

— Raspraviti ogranitenja, prednosti i nedostatke izradenog prijedloga konstrukcije prijenosnog stola za
streljastvo.

Swvu dokumentaciju izraditi na radunalu, a opseg tehnitke dokumentacije dogovoriti tijekom izrade rada. U
radu je potrebno navesti koristenu literaturu i eventualno dobivenu pomog.

Zadatak zadan: Datum predaje rada: Predvideni datumi obrane:

1. rok: 20.1 21. 2. 2025. 1. rok: 24. 2. - 28. 2. 2025.

30. 11. 2024. 2. rok: 10.i11. 7. 2025. 2.rok: 15. 7. - 18.7.2025

3. rok: 18.1 19,9, 2025. 3. rok: 22.9.-26. 9. 2025,

Zadatak zadao: Predsijednik Povjerenstva:
S deith

Prof. dr. s€? Aleksandar Sugi¢ Prof. dr. sc. Vladimur Soldo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1



Matej Igri¢ Zavrsni rad

SADRZAJ
| B Y/ © ) b OSSPSR 1
2. OPIS/OSVRT ..ottt ettt st bttt ettt et e sae e b eanes 2
3. OSNOVNIPOIMOVI ..ottt sae et sttt et et esaeebeennans 4
3.1. RAZVO] PrOIZVOUA. ....eeiiiiiiiiiiiiieeeiteeee ettt et ettt s e et e e sabe e e sabeeesanee s 4
T 3 200) 110111 T O PO P PSR OPR TP 5
3.3, KONSIIUITANIE ...ttt ettt ettt et ettt e eht e et e e s bt e eabeesabeeabeesbbeeabeesbbeenbeenaee 7
4. METODE RADA ...ttt sttt et st sb e et st e be e 8
5. ANALIZA POSTOJECTH PROIZVODA ........cooomiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseeeeses s 9
5.1. Postojeca rjeSenja dostupna Na trZIStU......c.eeeveeriieriieeiiienieeiee et esre e eee e e seeeesee e 9
5.1.1. Serija proizvoda pod nazivom ,,MTM PST-11% (koncept 1) .....cccecveveereriueneenuennn. 9
5.1.2. Serija proizvoda pod nazivom ,,Ultra Steady Bench* (koncept 2)..........cccceeeuneeee 10
5.1.3. Serija proizvoda pod nazivom ,,Stable Table Lite* (koncept 3) .....ccceevuverieenennne 12
5.1.4. Serija proizvoda pod nazivom ,,The Stable Table* (koncept 4).......ccccccceevervuennnee 13
5.1.5. Serija proizvoda pod nazivom ,,The BR Pivot™ (koncept 5).......ccccceevveevierciiennnnns 15
5.2. Konstrukcijsko vrednovanje postojecih proizvoda ..........cccceevueevieiiiienieenienieieeneee 17
5.3. Ergonomsko vrednovanje postojecih proizvoda ..........ccccceeeeeiiiiniiiiiieniieniieneeeeee 18
5.4. Komentar na rezultate vrednovanja postojecih proizvoda........cccceeveveeviiieenciieenneennnne. 23
6. RAZVOJ NOVIH KONCEPATA ...ttt ettt 24
6.1. FUNKCIJSKA TaZIad@.....c..eeiiiiiiiiiieceeee ettt et e 24
6.1.1. Funkcijska StrukKtura ........cooeeeiiiiiiiiiiiiiieecec et 24
6.1.2. MOTfOlOSKA MALIICA .....eeeitieiiieiieeie ettt ettt st 26
6.1.3. Kreiranje novih KONCEPALta .........cooouueiiiiiiiiiiiieiieeeie et 34
6.1.3.1. KONCEPL T ..ottt ettt st e e st e e st e e s beeesabeeenes 34
6.1.3.2. KONCEPE 2 ..ttt ettt st s 36
6.1.3.3. KONCEPE 3 ..ottt st 38
6.1.3.4. KONCEPL 4 ..ottt ettt e e e e e e e et e e e baeesnsaeessseeeenseeennseeenns 39
6.1.3.5. KONCEPL S ..ottt ettt ettt e et e et e e s ta e e sstaeeesbeeesabeeennseeenns 41
7. PRIJEDLOG POBOLJISANITA ......cooouiiieteieeeeeeeeee e eeesseseeses s sessas s sesseneenees 42
7.1. Komentar na rezultate vrednovanja novih koncepata ..........ccocceevviiiniiciniiiiniiennieenne 44
7.2. Predstavljanje odabranog KONCEPLa ........ccevuveeeiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeiieeeieeeeee et 44
7.2.1. MogUCNOStE POAESAVANTA ....uveeeniiieiiiieeiieeeiieeeieeeeiee et e esereeeseaeesaaeesaneesseeesaseeenes 47
7.2.1.1. PodeSavanje VISINE StOla........c.eevruieeriiieiriiireiiieenieeeeiee e e eire e eaeeeeaee e 47

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11



Matej Igri¢

Zavrs$ni rad

7.2.1.2. Fino podeSavanje nagiba povrSine Stola...........cceceerieriiinieiiienienienieeeee 49
7.2.1.3. Prilagodba ljevorukim StrijelCima .........cooueeeriieeniieniiieniieeeiieeeieeeeiee e 50
7.2.1.4. ROtACIJA SONA....eiiiiiiiiiiieiiieeeie ettt ettt e e sabee e 51
7.2.1.5. Prilagodba visine StOICE......cccueeruiiiiiiiiiiiieiieeieeite ettt 52
7.2.1.6. ROLACI]A SEOLICE ...uveeuiieiiiieiieeiiee ettt s 53
7.2.1.7. Prilagodba kuta kojeg noge zatvaraju sa horizontalnom podlogom ............... 54
7.2.1.8. Prilagodba VISINE NOZU .......eeeriiiiiiiieiiieeniieeeniteeeritee ettt e siteesiee e st e e sbeeesabeeees 55
7.2.1.9. Element za poboljSanje stabilnosti.........ccceeecvvieriiiiriiieeniiecieeeeeeee e 56
8. ZAKLIUCAK ..occoorrienreirereie e sees sttt 57
9. LITERATURA ...ttt st ettt st e st e bt e e b e sseeeaseas 59

Fakultet strojarstva i brodogradnje i



Matej Igri¢ Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slika 2.1. Prijenosni stol za StreljaStvo [ 1] ...ccueeieerieiiiieiieeie et 2
Slika 2.2. Optimalan oblik stola za StreljaStvo [2] ....cccevrieeiieiieieeee e 3
Slika 3.1.1. Faze u razvoju proizvoda [3] ......c.cooioiiiiiiiiciieeteeee e 4
Slika 3.1.2. Tko je sve ukljuen u razvoj proizvoda? [3]......cccceeviieriiieeiieeeiieeeieeeee e 5
Slika 3.2.1. Prikaz podrucja djelovanja ergonomije u sustavu ¢ovjek-stroj-okolina [3] ........... 6
Slika 3.3.1. Faze razvoja proizvoda koje spadaju pod konstruiranje [6] ........ccccceeveiveerieennnnenn. 7
Slika 5.1.1.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,MTM PST-11% [8].....ccceevvvieiieriieiienieenee. 9
Slika 5.1.1.2. Sklopljen prijenosni stol za streljaStvo serije ,, MTM PST-11% [9]......ccceceeuenees 9
Slika 5.1.2.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,,Ultra Steady Bench® [10] .........c..cccceeeee. 11
Slika 5.1.2.2. Sklopljen prijenosni stol za streljastvo serije ,,Ultra Steady Bench* [10] ......... 11
Slika 5.1.3.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,,Stable Table Lite™ [11] ....cccccoverieriiiennnnns 12
Slika 5.1.3.2. Sklopljen prijenosni stol za streljastvo serije ,,Stable Table Lite* [11] ............. 12
Slika 5.1.4.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,,The Stable Table* [12] .....c..cccceevveriennennee. 14
Slika 5.1.4.2. Popis dijelova prijenosnog stola za streljastvo serije ,,The Stable Table* [13]. 14
Slika 5.1.5.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,,The BR Pivot® [14]......ccccovveevieniiiiiiennns 15
Slika 5.1.5.2. Nacini podeSavanja prijenosnog stola za streljastvo serije ,,The BR Pivot* [14] 16
Slika 5.1.5.3. Popis dijelova prijenosnog stola za streljaStvo serije ,,The BR Pivot* [15]....... 16
Slika 6.1.1.1. Black boX MOdEL .......cc.eooiiiiiiiiiiiiiiiieceeee e 24
Slika 6.1.1.2. Funkcijska struktura prijenosnog stola za streljastvo [18].....cccceeevevviveinieennnee. 25
Slika 6.1.3.1.1. KONCEPE 1 ...eviiiiiiiiiiieee et 34
Slika 6.1.3.1.2. Gornji element Koncepta 1 .......c.coovieiiiiiiiniiiiieeeeceeeeeeeee e 35
Slika 6.1.3.1.3. PoloZaj kocnice 1 leZaja koncepta 1 .........coeovieeiiieiiiieniiieeiieeeieeeee e 35
STika 6.1.3.2. 1. KONCEPL 2 ..eeeniiiieiiieeiiee ettt ettt ettt e et e et e e st e e ssbaeesnbeeesnbeeenanes 36
Slika 6.1.3.2.2. Presjek A-A KONCEPLA 2 .....oovuviiriiiiiieiieieeeeeeeeeee et 37
Slika 6.1.3.2.3. Gornji element KONCepta 2 .......c.c.cocveeiiiiiiniiiiiiienieeeeeeeeeeeee e 37
Slika 6.1.3.2.4. Zglobna veza stolice KONCEePLa 2 ......c.eeevvieeriiieiiieeieeeiee e 37
Slika 6.1.3.3.1. KONCEPL 3 ..eeiiiiieiiieeiiee ettt ettt e e sae e e ta e e s e e snbaeesnseeennseeenanes 38
Slika 6.1.3.3.2. KONCEPE 3 — 3D ..ottt s 38
Slika 6.1.3.4.1. KONCEPL 4 ...ttt et 39
Slika 6.1.3.4.2. Presjek A-A KONCEPLA 4 ....cccvveeeiiieeiieeeiee et erieeestee e ireesteeeeieeesvee s 39
Slika 6.1.3.4.3. KONCEPLt 4 — 3D ...eeiiiiiieeieeceeee ettt e e st e e e e enbeeenns 40
Slika 6.1.3.4.4. Sustav za dizanje KONCEPLa 4 .........c.ccovvieiiiriiiiienieeteneeeeeseeee e 40

Fakultet strojarstva i brodogradnje v



Matej Igri¢ Zavrsni rad

Slika 6.1.3.4.5. PoloZaj 1eZaja KONCEPta 4.......ccccuvieeiiieeiiieeieeeiee et 40
STika 6.1.3.5. 1. KONCEPL S ..eeoniiiiiiiieeiee ettt ettt et e b e e 41
Slika 6.1.3.5.2. KONCEPL S — 3D .eeeiiiiiiiiieeeeeete ettt et 41
Slika 7.2.1. Odabrani koncept prijenosnog stola za streljasStvo........cccceeeeeeecieencieenceeeeieeeee, 45
Slika 7.2.2. Odabrani koncept prijenosnog stola za streljaStvo — prednji pogled .................... 45
Slika 7.2.3. Odabrani koncept prijenosnog stola za streljastvo — gornji pogled ...................... 45
Slika 7.2.3. Glavni SKIOPOVI .....ceiruiiiiiiiiiiiieeiteeee ettt 46
Slika 7.2.1.1.1. Zaklju¢ana gornja temeljna 0SOVING ........cccocveeerieeeiieeeiieeeiieeeieeeeveeesvee e 48
Slika 7.2.1.1.2. Otkljucana gornja temeljna 0SOVINA..........cccvvieerveeeiieeeiieeeiie e eeiee e 48
Slika 7.2.1.1.3. Navojna rucka donje temeljne 0SOVINE ..........ccceevieeiiierieeiiienieeieeeve e 48
Slika 7.2.1.2.1. Element za podeSavanje nagiba povrSine stola.........c.coccveevierieeiiienieenieennenns 49
STHKA 7.2.1.2.2. LIDCIE ...cueeneeiieieee ettt ettt sttt et e neenaesne e 50
Slika 7.2.1.4.1. Element za rotaciju 1 KOCENJE ......cccuevuieviiriiniiiiiiiieeicniececeeece e 52
Slika 7.2.1.5.1. Zatezno grlo i n0siva ruka StOlICE .......ceeveeeriieeriieeiiee et 52
Slika 7.2.1.5.2. Sjedalo S NaVOJNiM VICLENOM ........eeruieeriiieeriiieeriieeeriieeeieeeeireesieeesneeenaneeenanes 53
Slika 7.2.1.5.3. SKIOP StOIICE ....ceeueiiiiiieiiieeeiteeetee ettt 53
Slika 7.2.1.6.1. Rotacija stolice oko vertikalne osi temeljnih 0Sovina...........ccoeceeeviieinieennnee. 54
Slika 7.2.1.7.1. Minimalni kut kojeg noga zatvara sa horizontalnom podlogom (rasklopljen) 55
Slika 7.2.1.7.2. Maksimalni kut kojeg noga zatvara sa horizontalnom podlogom (sklopljen) 55
Slika 7.2.1.8.1. Sklopljena 1 rasklopljena nOga ..........ccceeevieriiiiiiiiiiiieeeeeeee e 56
Slika 7.2.1.9.1. Element za poboljSanje stabilnosti stola ...........ceceveeveriininiinicnenicnienienne. 56

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%



Matej Igri¢ Zavrsni rad

POPIS TABLICA

Tablica 5.1.1.1. Specifikacije stolova serije ,,MTM PST-11% .....cccooiiiiiriiniiniiieieeeieee 10
Tablica 5.1.2.1. Specifikacije stolova serije ,,Ultra Steady Bench®............cccccoeeviniininnnnnn. 11
Tablica 5.1.3.1. Specifikacije stolova serije ,,Stable Table Lite™...........ccccceeeviieriieenciienieeens 13
Tablica 5.1.4.1. Specifikacije stolova serije ,,The Stable Table............cccceeevieeriiiiniiieniens 14
Tablica 5.1.5.1. Specifikacije stolova serije ,,The BR Pivot“.........ccccoceieiiiniiiiiiniiiiieieee, 16
Tablica 5.2.1. Konstrukcijsko vrednovanje postojecih proizvoda ..........cceceeeevienieeiiienieenenne. 18
Tablica 5.3.1. Ergonomsko vrednovanje postojecih koncepata .........ccceeeeveerieiiiienieeieenneenen. 22
Tablica 6.1.2.1. MorfoloSka matrica .........coceeiiiiiiiiiiiiieeee e 33
Tablica 6.1.3.1.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 1 ........ccccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiieiceieeceeeeeen 34
Tablica 6.1.3.2.1. Kombinacija rjesenja Koncepta 2 ..........cccecveevieeiienieenieenieeiienie e 36
Tablica 6.1.3.3.1. Kombinacija rjesenja Koncepta 3 .........cccooovieriieiienieeiienieeieesee e 38
Tablica 6.1.3.4.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 4 .........ccccoveviriiinienenicnienieeieneeneeeenene 39
Tablica 6.1.3.5.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 5 ........ccccoooeeriiiiiiniiiiienieeeeeeeceeeeeen 41
Tablica 7.1. Konstrukcijsko vrednovanje novih koncepata ...........ccceevveeriiieeniiieniieenieeenneen. 42
Tablica 7.2. Ergonomsko vrednovanje novih KOncepata ...........ccceeveevriveeniieeniieeniieenieeenneenn 43
Tablica 7.2.1.4.2. Prilagodba stola ljevorukim strijelcima - Koraci ........ccccceeevcueeeniiennieennneen. 51

Fakultet strojarstva i brodogradnje |74



Matej Igri¢ Zavrsni rad

POPIS TEHNICKE DOKUMENTACIJE

MI-2025-00 Prijenosni stol za streljastvo

Fakultet strojarstva i brodogradnje vil



Matej Igri¢ Zavrsni rad

POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

ksj - koeficijent znacajnosti znacajke
nj - procijenjena ocjena za pojedinu znacajku
Ne - konacna ocjena ergonomske procjene

Fakultet strojarstva i brodogradnje vl



Matej Igri¢ Zavrsni rad

SAZETAK

Iako ideja i potreba za prijenosnim stolovima za streljaStvo postoji ve¢ dugi niz godina, u
posljednjih deset godina razvojem industrije, tehnologije i znanosti zabiljezen je porast
potraznje i razvoja komercijalnih prijenosnih stolova za streljastvo. Povec¢ana potreba za ovim
oblikom prijenosnog stola razlog je odabiru ove teme.

Cilj ovog zavrSnog rada je predstaviti optimalno i funkcionalno konstrukcijsko rjeSenje
prijenosnog stola za streljastvo, a pritom pruziti uvid u njegova ogranicenja, nedostatke i
prednosti u odnosu na postojece proizvode.

Uvodni dio rada donosi upoznavanje sa terminima koji u najve¢oj mjeri obiljezavaju rad
inZenjera-konstruktora, a to su razvoj proizvoda, konstruiranje i ergonomija.

U prakti¢nom dijelu rada se provodi analiza trziSta proizvoda i analiza zadovoljstva korisnika.
Nakon toga slijedi koncipiranje, predstavljanje novih koncepata i njihovo konstrukcijsko i
ergonomsko vrednovanje te analiza dodijeljenih ocjena. Pomoc¢u 3D-CAD programa se provodi
dimenzioniranje i detaljiranje odabranog koncepta te definiranje njegovog materijala.

U zakljuc¢ku se dolazi do spoznaje o vaznosti ergonomskog vrednovanja u razvoju novih
proizvoda. Takoder se dolazi do spoznaje kako se koriStenjem minimalnog broja poboljsanja
moze predstaviti konkurentan proizvod, ¢ime zaklju¢ujemo kako se doista radi o podrucju

industrije koje se tek krenulo razvijati.

Kljucne rijeci: prijenosni stol za streljastvo, konstruiranje, ergonomija, analiza, vrednovanje
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SUMMARY

Although the idea and need for portable shooting tables have existed for many years, in the last
ten years, because of the development of industry, technology and science we have seen an
increase in demand and development of commercial portable shooting tables. The increased
need for this form of portable table is the reason for choosing this topic.

The aim of this final paper is to present an optimal and functional design solution for a portable
shooting table, while providing insight into its limitations, disadvantages and advantages
compared to existing products.

The introductory part of the paper introduces the terms that mostly characterize the work of
engineer-constructors, namely product development, product design and ergonomics.

In the practical part of the paper, an analysis of the product market and an analysis of user
satisfaction are carried out. This is followed by the concept development, presentation of new
concepts and their design and ergonomic evaluation, as well as an analysis of the assigned
grades. Using a 3D-CAD program, the dimensioning and detailing of the selected concept and
the definition of its material are carried out.

In conclusion, the importance of ergonomic evaluation in the development of new products is
recognized. It is also understood that a competitive product can be presented using a minimal
number of improvements, which leads us to conclude that this is indeed an area of the industry

that has just begun to develop.

Key words: portable shooting table, product design, ergonomics, analysis, evaluation
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1. UVOD

Suvremeno trziste danas je izuzetno turbulentno i kompleksno za poslovanje, promjene su
svakodnevne i to ne samo u odnosima ponude i1 potraznje, ve¢ i u trendovima potraznje. Stoga
je bitno imati inovativan 1 zanimljiv proizvod koji ¢e izazvati paznju, potaknuti na kupnju,
uporabu ili potrosnju, a istovremeno zadovoljiti Zelje ili potrebe kupaca. U ovome radu naglasak

¢e biti na proizvodu koji se koristi u sportskom streljastvu, prijenosnom stolu za streljastvo.

Svaki predmet odnosno proizvod kao 1 svaki njegov element posjeduje odredene karakteristike
i svojstva koja ga definiraju 1 razlikuju od ostalih proizvoda na trzistu. Takoder, proizvod ima
odredenu kvalitetu koja se odnosi ne samo na kvalitetni materijal od kojeg je proizveden, nacin
izvedbe 1 sastav, ve¢ i na samu funkcionalnost proizvoda i njegovu trajnost. Danas se na trzistu

nudi viSe prijenosnih stolova za streljastvo te je u nastavku rada dana njihova detaljnija analiza.

Zahtjevi korisnika su vrlo raznoliki i mnogobrojni te je zadatak konstruktora da prilikom
konstruiranja novih ili razvijanja postoje¢ih proizvoda, analiziraju funkcije koje bi novi ili
postojeci, a poboljSani proizvod mogao posjedovati. Pri tome traze sva moguca konstrukcijska
i ergonomska rjesSenja koja bi mogla zadovoljiti odredenu funkciju te njihovom kombinacijom
dolaze do razli¢itih varijanti konacnog proizvoda. Na kraju, njihovom analizom odabiru
najbolju.

Cilj je rada pronaci rjeSenje, odnosno kombinaciju rjeSenja, koja ¢e dovesti do unapredenja
postoje¢ih prijenosnih stolova za streljaStvo. U radu ¢e biti opisan stol koji omogucuje
personalizaciju prema potrebama korisnika, a to ¢e biti ostvareno kroz niz moguénosti
podesavanja samog stola, primjerice podeSavanje visine stola 1 stolice, podeSavanje nagiba

povrsine stola, omogucena rotacija stola i stolice za 360°.

Smisao izrade ovakvog stola je olakSati prijenos stola s jednog mjesta na drugo, olakSati
njegovo postavljanje te omoguciti sigurno pucanje kako za napredne korisnike tako i1 za

pocetnike.
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2. OPIS/OSVRT

Svrha ovog rada je ponuditi prijedlog prijenosnog stola za streljastvo koje bi bilo konkurentno
ve¢ dostupnim stolovima na trzistu. Prijenosni stol za streljastvo mora zadovoljiti niz funkcija
1 potreba kako bi ga se smatralo korisnim 1 primjenjivim. Medutim, rjeSenje ili ideja ne moze
predstavljati samo veliki broj funkcija, ve¢ one moraju biti medusobno kombinirane na
optimalan naéin kako se prednost pojedine funkcije djelovanjem raznih ¢imbenika ne bi
pretvorila u nedostatak. Pomocu znanja steCenog u podrucju razvoja proizvoda i studija rada i

ergonomije pokusati ¢u predstaviti jedno takvo optimalno i pritom funkcionalno rjeSenje.

Slika 2.1. Prijenosni stol za streljastvo [1]

Zelja za prijenosnim stolovima koje bi strijelci mogli prenositi od strelista do strelista je razlog
naglog razvoja ovakve vrste stola. Tijekom godina razvijali su se mnogi planovi za prijenosne
stolove, ali u posljednjih deset godina zabiljezen je procvat komercijalnih prijenosnih stolova
za streljastvo. Na trziStu se danas mogu pronaéi brojni stolovi ove vrste, a ¢ak su ponudeni i
planovi za izradu vlastitog prijenosnog stola. Kod dizajna prijenosnog stola za streljastvo mora
se voditi raCuna da se zadovolje osnovne funkcije njegovog lakog sklapanja i rasklapanja te
lakog prenoSenja. Pri tome se, s obzirom na njegovu namjenu, posebno mora paziti i na
sigurnost koriStenja. Tu se konstruktori nalaze u nezavidnoj situaciji jer moraju kreirati
proizvod koji ¢e zadovoljiti sve ove funkcije, a samim time i zadovoljiti korisnike. Pri tome
moraju voditi raCuna o svojstvima materijala i moguénostima njihove obrade. Moraju poStovati

zakonske propise i standarde te brinuti o ergonomskim svojstvima kako bi korisnici proizvod

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2



Matej Igri¢ Zavrsni rad

upotrebljavali s lako¢om 1 zadovoljstvom. Stoga konstruktori postavljaju ¢itav niz razlicitih
konstruktivnih rjeSenja te njthovom analizom dolaze do konacnog proizvoda. Prijenosni stolovi
se ve¢ godinama primjenjuju kako u amaterskom, $to je ¢esc¢i slucaj, tako i u profesionalnom
streljastvu. Profesionalno streljastvo se drzi odredenih propisa koje stol mora zadovoljiti, Sto
nam smanjuje slobodu konstruiranja iz konstrukcijskog i ergonomskog aspekta, te se u ovom
radu necu baviti tom granom streljastva. Dakle, fokus ¢u zadrzati na amaterskom streljastvu,
odnosno koristenju ovakvih stolova u svrhu rekreacije. Kada govorimo o amaterskom
streljaStvu ne trebamo se striktno voditi nametnutim dimenzijama i oblikovanjima stola, ve¢
nastojimo poboljsati funkcionalnost stola po pitanju udobnosti, sklopivosti, tezine, stabilnosti,
itd. Prema komentarima i misljenjima korisnika ovakvih stolova, s obzirom da se oni uglavnom
koriste po neravnom, ponekad i nestabilnom terenu, najveci problem predstavlja upravo teren.
Imajudi to na umu, podesivost stola je takoder stavka na koju treba obratiti pozornost pri razvoju
novih koncepata.

Iz perspektive korisnika, ono najvaznije $to ovakav proizvod mora pruziti bila bi stabilnost,
udobnost, prenosivost, izdrzljivost i zadovoljavaju¢a pucacka povrsina. Prijenosni stolovi za
streljaStvo izvrsni su za poboljSanje udobnosti 1 to¢nosti tijekom dugih sesija gadanja. Trenutno
se na trziStu nude mnogi proizvodi ove namjene od kojih svaki pokriva neki aspekt. Stolovi
visoke kvalitete, udobnosti 1 stabilnosti su ¢esto nepristupacni korisnicima cijenom, dok stolovi
nize cijene nude jednostavnost koriStenja i manju tezinu. Dakle, radi se o nizu kompromisa koji

zapravo ovise o samom konstruktoru ili odluci poduzeca koje razvija ovakav proizvod.

L)

SMJER PUCANJA
PUCACKA
POVRSINA
DESNORUKI LJEVORUKI
PUCAC PUCAC

Slika 2.2. Optimalan oblik stola za streljastvo [2]
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3. OSNOVNI POJMOVI
3.1. Razvoj proizvoda

Plasiranje novog proizvoda na trziste je kompleksan proces pri kojem se sva svojstva odredenog
proizvoda oblikuju u trzi$no prihvatljiv proizvod koji je tada moguce prodati. lako mnogi
smatraju da pojam novog proizvoda podrazumijeva samo ono §to jos ne postoji na trzistu to bas
i nije tako jer novi proizvod je i poboljSani proizvod, odnosno proizvod s novom, poboljSanom
izvedbom ili ve¢om vrijednosti za korisnika. Razvoj proizvoda predstavlja skup aktivnosti koji
pocinje s prepoznavanjem moguénosti na trziStu, a zavrSava proizvodnjom, prodajom i
isporukom proizvoda. Prije stavljanja proizvoda na trziSte on mora proci svoje razvojne faze od
kojih je svaku potrebno detaljno razraditi i isplanirati. Proces razvoja novog proizvoda provodi

se kroz slijedece korake odnosno faze:

Oblikovanje

Testiranje i Pokretanje
(razrada)

Detaljiranje dorada proizvodnje

Planiranje Koncipiranje

Slika 3.1.1. Faze u razvoju proizvoda [3]

U fazi planiranja odabiru se bitna svojstva proizvoda i ispituje mogucnost prilagodbe proizvoda
korisnicima. Zelje i potrebe korisnika odnosno potro$a¢a upoznaju se pomocu istrazivanja
trziSta. Nakon toga slijedi faza konstruiranja koja obuhvaca koncipiranje proizvoda, njegovo
oblikovanje te detaljiranje. Ova faza u kojoj se razvija prva verzija proizvoda izrazito je
kompleksna i znacajna jer podrazumijeva suradnju svih funkcija poduzeca koje uvodi novi
proizvod i njihov kompromis kod donoSenja odluka. U fazi testiranja dobivamo povratnu
informaciju o proizvodu te uvidamo eventualne nedostatke koje tada otklanjamo, doradujemo
proizvod u smislu njegova poboljSanja kako bi u kona¢nici dosli do proizvoda koji je spreman
za trziste.

Medusobna povezanost aktivnosti koje prethode plasiranju proizvoda na trziSte predstavlja
standard kojeg se treba drzati u razvoju proizvoda. lako ne mora znaciti da ¢e navedeni
propisani proces razvoja proizvoda biti garancija trZziSnog uspjeha novog proizvoda, on ima
svoje prednosti. Prvenstveno su to osiguranje kvalitete, jer propisani i sljedivi proces razvoja
proizvoda odreduje faze razvoja i omogucuje definiranje kontrolnih tocaka tijekom procesa
¢ime se osigurava 1 veca kvaliteta proizvoda, bolja koordinacija, jer su definirane uloge
sudionika u razvoju (zadaci, opterecenja, raspored, obaveze komunikacije pojedinaca i grupa)

te toCnije planiranje, jer je odreden vremenski raspored i ocekivani rezultati pojedinih faza
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razvoja, odnosno dinamika i rokovi razvojnog projekta. Nadalje, prednosti ovog procesa su i
jednostavnije upravljanje jer osigurava jednostavnije pracenje performansi realizacije
postavljenih ciljeva i moguée stalno poboljSavanje jer pazljivo dokumentirani proces moze

pomoci u prepoznavanju prilika za unapredenje. [3]

Struénjak za
marketing

Elektronicki
inZzenjer

Vanjski suradnici
(ukljuéuju
dobavljace)

Slika 3.1.2. Tko je sve ukljucen u razvoj proizvoda? [3]
U posljednjih nekoliko godina razvoj proizvoda postaje sve veci izazov jer se pojavljuju sve
brojniji novi propisi, rokovi su sve kraci, a proizvodi sve sloZeniji. Neki od najc¢es¢ih izazova
na koje se nailazi u procesu razvoja proizvoda su spremnost na kompromise, pojava novih
tehnologija, sve snaznija konkurencija, brzo donosenje odluka bez potpune informacije, sve
zahtjevniji kupci s ve¢im kriterijima te financijska isplativost novog proizvoda. Takoder, treba
naglasiti da o razini inovativnosti ovisi rizik razvoja novog proizvoda. Naime, rizik je za
poduzece manji kod poboljSanja proizvoda, a veci kod novog proizvoda. Potpuni neuspjeh je
stvoriti proizvod koji ljudi ne trebaju ili ne Zele, odnosno proizvod u kojem ne vide korist ili

dodanu vrijednost.

3.2. Ergonomija

Covjek od najranijih dana nastoji svoj napor dolaZenja do cilja svesti na najmanju moguéu
mjeru, odnosno oduvijek pronalazi bolja rjeSenja svojih problema te razvija nove proizvode.
Iako se danas kod razvoja novog proizvoda puno pozornosti pridaje dizajnu, nuzno je posti¢i
ravnotezu izmedu dizajna proizvoda i fizickih potreba korisnika. U tom smislu trebamo voditi
racuna o ergonomiji jer samo ergonomski dizajnirani proizvod, prilagoden korisniku, moze

uciniti korisnika sigurnijim i zadovoljnijim pri ¢emu ¢e on istovremeno biti 1 produktivniji.
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Ergonomiju mozemo definirati kao mladu znanstvenu disciplinu ¢ije je istraZivanje usmjereno
na interakciju izmedu covjeka i tehnickih sustava. Zbog toga se ona s jedne strane temelji na
znanostima o ¢ovjeku, posebno na fiziologiji, psihologiji i antropologiji, a s druge strane na

fizici 1 inZenjerskim znanostima. [4]

Ona istrazuje na koji nacin treba oblikovati neki proizvod kako bi se korisnik osje¢ao udobnije,
kako bi posao koristeci taj proizvod obavljao bolje te kako bi se smanjili rizici od ozljeda,
bolova 1 zdravstvenih poteSkoca. Primjena ergonomskih nacela pri oblikovanju novog
proizvoda rezultira poveéanjem produktivnosti, unapredenjem zdravlja 1 sigurnosti,
povecanjem zadovoljstva pri radu i kvaliteti rada. Prema drugoj definiciji ergonomija je znanost
koja proucava radne uvjete prilagodavanjem covjeka tim uvjetima, ali i prilagodavanje stroja
covjeku. [5]

Iz navedenog proizlaze dva glavna pravila ergonomije prema kojima je potrebno prilagoditi
covjeka radu, odnosno izabrati covjeka koji fizickim ili psihickim sposobnostima odgovara
poslu te prilagoditi rad ¢ovjeku, odnosno oblikovati proizvode na nacin da se zadani posao
obavi $to lakSe. U rjeSavanju navedene problematike sudjeluje tim razli¢itih struénjaka, od
antropologa, psihologa, fiziologa, biomehani¢ara, medicinara rada, konstruktora do

projektanata i inZenjera (Slika 3.2.1.).

ol RAZIVA Nug
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Slika 3.2.1. Prikaz podrudja djelovanja ergonomije u sustavu ¢ovjek-stroj-okolina [5]
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Ergonomsko oblikovanje novog proizvoda ima pozitivan utjecaj na korisnika. Profesionalne i
druge bolesti, nezgode i opasnosti po zdravlje korisnika mogu se izbje¢i na nacin da se
onemoguc¢i njihovo djelovanje. Kod ugodnih uvjeta ima manje umora, bolesti i gresaka, te vise
zdravlja, motivacije i produktivnosti. Cilj ergonomskog oblikovanja proizvoda je prilagoditi
proizvod korisniku, povecati sigurnost njegovog koriStenja te smanjiti zdravstvene probleme,

ali 1 povecati efikasnost u koriStenju.

Kod oblikovanja novih proizvoda konstruktori su Cesto skloni zanemariti ovaj ergonomski
aspekt, a Cesto niti ne uocavaju postojanje takvih problema ili potreba. Treba napomenuti da
ponekad konstruktori niti ne mogu nesto predvidjeti jer je svaki Covjek jedinka za sebe, sam
odreduje svoje akcije i1 reakcije u specifi¢noj situaciji, a na te reakcije konstruktori ne mogu
utjecati. Stoga mozemo zakljuciti da ¢e konstruktori predvidjeti probleme koji bi se eventualno

mogli pojaviti, no nece obuhvatiti bas sve.

3.3. Konstruiranje

Konstruiranje odnosno konstrukcijska razrada je skup tehnickih aktivnosti u procesu razvoja
proizvoda. To je zajednicki naziv za aktivnosti, odnosno faze u razvoju proizvoda koje se
najvise povezuju s pojmom inzenjera — konstruktora. One ne ukljucuju poslovne, financijske ili
marketinske aktivnosti. U tim fazama inZenjeri se bave aktivnostima poput odabira komponenti
1 materijala, odabirom kvalitete obrade povrSine te oblikovanjem geometrije proizvoda.
Takoder, njihov zadatak ukljucuje 1 odabir proizvodnih procesa. Kako bi mogao provesti
navedene aktivnosti, inZzenjer — konstruktor treba razumjeti proizvod kao sustav koji je u
interakciji sa svojom okolinom i to ne samo u fazi koriStenja. Dakle, potrebno je razumijevanje
cijelog Zivotnog ciklusa proizvoda. Svaki inZenjer — konstruktor se pritom treba voditi
temeljnim postulatima konstrukcijske razrade, a to su jasnoca, jednostavnost i1 sigurnost. To
znaCi da oblik proizvoda mora biti jednoznacno definiran, pri ¢emu treba izbjegavati
kompleksnost 1 koriStenje velikog broja dijelova, dok rizike prilikom koriStenja proizvoda treba

svesti na minimum.

Planiranje Koncipiranje cgm\gje Detaljiranje

Testiranje i Pokretanje
dorada proizvodnje

Slika 3.3.1. Faze razvoja proizvoda koje spadaju pod konstruiranje [6]
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4. METODE RADA

Kao $to je ve¢ spomenuto, cilj ovog rada je ponuditi koncept prenosivog stola za streljastvo
koji bi svojim specifikacijama i poboljSanjima trebao biti konkurentan onima na trzistu. Kako
bi u tome bili uspjesni slijediti ¢emo korake 1 metode ve¢ ispitane, provjerene i1 koristene od
strane drugih inzenjera. Prvi korak je analiziranje trziSta u kojem je potrebno istaknuti kakva
rjeSenja su ve¢ ponudena, predstaviti njihove specifikacije i proizvodaca te saznati $to korisnici
misle o tom proizvodu. Misljenje korisnika o pojedinom proizvodu nam je izuzetno vazno za
sljede¢i korak, a to je usporedba predstavljenih postoje¢ih proizvoda na temelju kvalitete
njihovog ispunjavanja pojedinih funkcija. Konstrukcijskim vrednovanjem ¢emo saznati koji
proizvod po svojim konstrukcijskim znafajkama odskace od ostalih, a ergonomskim
vrednovanjem koji je od njih najvise prilagodljiv za rukovanje od strane ljudi. Sljedeci korak je
prikaz svih funkcija koje prenosivi stol za streljastvo mora ispuniti kako bi bio koristan i
upotrebljiv. Funkcijskom strukturom ¢emo graficki prikazati meduovisnost tih funkcija.
Koristenjem morfoloske matrice ponuditi ¢emo rjeSenja/poboljSanja za svaku funkciju te
njihovim kombiniranjem dobiti nove koncepte proizvoda. Nakon predstavljanja novih
koncepata potrebno ih je usporediti na identi¢an nacin kao i postojece proizvode, ali ¢emo
najbolje ocijenjeni postojeci proizvod nazvati referentnim 1 ukljuciti ga u usporedbu sa novim
konceptima. Koncept koji se kona¢nom ocjenom najvise pribliZio ocjeni referentnog modela

¢e biti predstavljen kao najbolji 1 ide u daljnju razradu.
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5. ANALIZA POSTOJECIH PROIZVODA

5.1. Postojeca rjeSenja dostupna na trziStu
5.1.1. Serija proizvoda pod nazivom ,MTM PST-11 (koncept 1)

Prijenosni stol za streljastvo proizvodaca MTM Molded Products, trzisne cijene 109,998. Visok
76 centimetara 1 tezak 3,6 kilograma, ,,MTM PST-11* dizajnirali su strijelci. Dizajniran je po
uzoru na tradicionalni (neprenosivi) stol za streljastvo. Dizajn klinastog stola pruza udoban
polozaj za pucanje bilo ljevorukim ili desnorukim strijelcima. Nakon $to je stol postavljen,
puska se moze nasloniti na jedan od tri utora za cijev na bo¢nim stranama stola. ,, MTM PST-
11* sluZzi kao stol za odrZavanje, stol za ¢iS¢enje 1 stol za punjenje cijevi na streliStu te je idealan

za testiranje performansi vatrenog oruZzja. [7]

Slika 5.1.1.1. Prijenosni stol za streljastvo serije , MTM PST-11% [8]

Slika 5.1.1.2. Sklopljen prijenosni stol za streljastvo serije , MTM PST-11% [9]
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Specifikacije stola:

Sirina 71 cm
Visina 76 cm
Duzina 89 cm
Debljina 2,54 cm
TezZina 3,6 kg

Tablica 5.1.1.1. Specifikacije stolova serije , MTM PST-11¢

Misljenje korisnika:

Kod prijenosnog stola za streljastvo serije ,MTM PST-11“ korisnici cijene njegovu
jednostavnost koriStenja i smatraju da stol zadovoljava njihove potrebe s obzirom na ulozeni
novac. Smatraju ga laganim, lakim za noSenje i dobro dizajniranim. Stol je jednostavan za
postavljanje, zadovoljavajuce je veli¢ine i kompaktno se sklapa. Medutim, neki korisnici imaju
podijeljena misljenja o njegovoj ¢vrstoci i stabilnosti. Nemoguénost podesavanja visine stola
predstavlja mnogima veliki problem iz ergonomskog aspekta. Takoder, velika mana ove serije
je Sto ne dolazi opremljen sa sjedalom. PovrSina samog stola je napravljena od plastike te su se

korisnici pozalili na njegovu izdrzljivost i dugotrajnost.

5.1.2. Serija proizvoda pod nazivom ,,Ultra Steady Bench* (koncept 2)

Prijenosni stol za streljastvo proizvodaca Birchwood Casey, trzisne cijene 169,998. , Ultra
Steady Bench* nudi stabilnu, udobnu i prostranu povrSinu za vjeZbu gadanja ili lov na terenu.
Stol pruza udobnost i predstavlja povrSinu otpornu na ogrebotine koja §titi oruzje, dok takoder
pruza dvije dodatne torbice za opremu, streljivo ili pucacki pribor. Oslonac za pusku je svestran
za prilagodbu ljevorukim i desnorukim strijelcima i moZe se podesiti u bilo koji Zeljeni polozaj.
Takoder, obloZen je izdrZljivom gumom otpornom na ogrebotine. Sjedalo je udobno i sklopivo.
Ravno se sklopi za uStedu prostora i jednostavan transport. Stol kao cjelina tezi samo 3,6 kg s

ogranicenjem tezine od 136 kg. [10]
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Slika 5.1.2.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,,Ultra Steady Bench* [10]

Slika 5.1.2.2. Sklopljen prijenosni stol za streljastvo serije ,,Ultra Steady Bench* [10]

Specifikacije stola:

Sirina 53 cm
Duzina 71 cm
Tezina (ukupna) 3,6 kg
Sirina sjedala 30 cm
Duzina sjedala 35,5cm
Debljina sjedala 2,5 cm
Max. nosivost 136 kg

Tablica 5.1.2.1. Specifikacije stolova serije ,,Ultra Steady Bench*
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Misljenje korisnika:

Korisnici prijenosnih stolova za streljastvo serije ,,Ultra Steady Bench® su odusevljeni
¢vrstocom stola, s obzirom na relativno pristupa¢nu cijenu istog. Stol je lagan te ujedno i lako
prenosiv. Velika prednost ove serije jest Sto dolazi s ugradenim sjedalom koje je veoma udobno
i lako sklopivo. lako se stolom jednostavno rukuje, samo sklapanje predstavlja probleme
korisnicima. PovrSina stola je uza od ostalih stolova iz ove kategorije, pa to takoder predstavlja
problem. Korisnici su se pozalili na nemoguénost podesavanja visine stola te na nekvalitetni

materijal kod kojeg se primjecuje pojava korozije nakon krac¢eg vremena koriStenja.
5.1.3. Serija proizvoda pod nazivom ,,Stable Table Lite“ (koncept 3)

Prijenosni stol za streljastvo proizvodaca Caldwell (Battenfeld Technologies), trzisne cijene
169,998. ,.Stable Table Lite* je lagan i izdrzljiv, $to ga €ini savrSenim rjeSenjem za pretrpana
ili zapuStena streliSta. Postavljanje i podeSavanje je brzo i jednostavno te je opremljen sa
rotiraju¢im sjedalom i moguénoscu podesavanja visine stola kako bi se osigurala maksimalna
udobnost pucanja. Bez obzira pada li kisa, snijeg, je li strijelac desnjak ili ljevak, ovaj je stol

svestran i spreman za sve situacije. [11]

Slika 5.1.3.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,,Stable Table Lite* [11]

e

Slika 5.1.3.2. Sklopljen prijenosni stol za streljastvo serije ,,Stable Table Lite“ [11]
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Specifikacije stola:

Sirina 58 cm
Visina 81 cm
Duzina 86 cm
Tezina (ukupna) 0,1 kg
Max. nosivost 125 kg
Visina sjedala 43 cm

Tablica 5.1.3.1. Specifikacije stolova serije ,,Stable Table Lite“

Misljenje korisnika:

Najveca prednost prijenosnih stolova za streljastvo serije ,,Stable Table Lite* je u njihovoj
maloj tezini $to ih ¢ini veoma jednostavnim za prenosenje. Po pristupacnoj cijeni nudi dobru
kombinaciju funkcionalnosti i ¢vrstoce te se sam stol sklapa veoma brzo bez veceg napora. lako
stol dolazi sa ugradenim sjedalom, mnogi korisnici su se pozalili na njegovu udobnost i na
nemogucnost podesavanja kako sjedala tako 1 samog stola. Njegova mala teZina je uvjetovana

gubitkom na stabilnosti i izdrZljivosti stola.
5.1.4. Serija proizvoda pod nazivom ,,The Stable Table“ (koncept 4)

Kao i kod prethodnog modela, proizvoda¢ ovog prijenosnog stola za streljaStvo je tvrtka
Caldwell (Battenfeld Technologies), medutim trziSna cijena ovog modela je 299,99%. ,,The
Stable Table* namjenski je napravljen da bude cijenom najbolji prijenosni stol za streljastvo na
trziStu. Dizajn stativa je ¢vrs¢i, ima manje zglobova od sklopivih stolova i prikladan je za Sirok
raspon uvjeta i disciplina streljastva. Vijak u podnoZju omogucuje podesavanje poloZaja jedne
noge, poravnavajuci plocu stola tako da bude paralelna s horizontom. Sredi$nja osovina, sjedalo
1 ploca stola okrecu se oko srediSnje osi kao jedna cjelina dok je plo€a stola paralelna s
horizontom. Navedeno korisniku omogucuje pucanje pod bilo kojim kutom iz jednog polozaja.
Po Zelji se klupa moze lako zakljucati u jednu poziciju za pucanje. Gornji dio je izraden od
lijevane plastike s krutim metalnim okvirom. Na vrhu su rupe koje sluze kao rucke za laksi
transport ili kao drzaci za priloZene vilice za ¢iS€enje. Sjedalo se podeSava od 40 cm do 56 cm
visine 1 rotira u tandemu s plo¢om stola. Uklju¢ene su prakti¢ne vilice za ¢iS¢enje koje se
postavljaju na svoje mjesto na vrhu i sigurno drze pusku tijekom c¢iS¢enja. Stol se rastavlja u

sedam dijelova i tezi ukupno 27 kg. [12]
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Slika 5.1.4.1. Prijenosni stol za streljaStvo serije ,,The Stable Table* [12]

1094333 300059 225783 1009502 225777 1000197

L= o

458510 458511 300058 225786

Qty Description Part # Qty Description Part #

I TableTop 225777 I Hardware Pack Including: 1000197

| Table Mounting Bracket with Knob 300058

I Center SupportTube 225783 2 5/16” Nylon-Locking Nuts 540769

| Central Hub with Knobs 300059 6 5/16” x 3/4” Long Cap Screws 170475

3 Legs 225786 8 5/16” Washers 473465

| Seat Support Arm 1009502 | Nylon Bearing 225784

I Padded Seat Cushion with Steel Plate 1009504 | 31/2" Long Quick Release Pin 300055

2 Gun Cleaning Forks (Right, Left) 458510, 45851 | 3 21/2" Long Quick Release Pins 300054
I 3/16” Allen Wrench 253194

Slika 5.1.4.2. Popis dijelova prijenosnog stola za streljastvo serije ,,The Stable Table* [13]

Specifikacije stola:

Sirina 58 cm
Duzina 86 cm
TeZina 27 kg
Max. nosivost 125 kg
Debljina S mm
Visina sjedala 40-56 cm

Tablica 5.1.4.1. Specifikacije stolova serije ,,The Stable Table*
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Misljenje korisnika:

Korisnici prijenosnog stola za streljastvo serije ,,The Stable Table* su odusevljeni
jednostavnos¢u koristenja, sklapanja i odrzavanja ovog proizvoda. lako je cijena visoka,
korisnici smatraju da je opravdana kvalitetom materijala, ¢vrstocom stola te udobnoscu sjedala
koje dolazi u sklopu sa stolom. Posto je stol modularan, nudi moguénost podeSavanja i
prilagodavanja bilo kojem terenu. Najveca mana ove serije je u njezinoj velikoj tezini $to
predstavlja problem pri prijenosu stola. Korisnici se takoder Zale na stabilnost stola i na njegovu

sklizavu povr$inu posto je ista napravljena od plastike.
5.1.5. Serija proizvoda pod nazivom ,,The BR Pivot“ (koncept 5)

Takoder model predstavljen od tvrtke Caldwell (Battenfeld Technologies), sa astronomskom
cijenom u svijetu streljastva od 534,998. Cijenu opravdava izjava kako je model ,,The BR
Pivot* najbolji dostupni prijenosni stol za streljastvo u svijetu. Kombinira najbolje materijale,
dizajn bez premca i godine razmisljanja, terensku upotrebu 1 kontinuirani razvoj u cjeloviti
paket koji je spreman za duzi radni vijek. ,,The BR Pivot* je otporan i siguran te su mu u fokusu
korisnici koji zahtijevaju visoku razinu preciznosti tijekom pucanja. Podstavljeno sjedalo moze
se podesiti na bilo koju visinu izmedu 40 1 68 cm. Stol se rasklapa u cCetiri dijela i tezi ukupno
30 kg. Ogranicenje teZzine BR Pivot je 114 kg, $to ne ukljuCuje tezZinu drzaca za gadanje,

vatrenog oruzja i pribora. [14]

Slika 5.1.5.1. Prijenosni stol za streljastvo serije ,,The BR Pivot“ [14]
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£

Slika 5.1.5.2. Nacini podeSavanja prijenosnog stola za streljastvo serije ,,The BR Pivot* [14]

jooo2z2 300045 300044 300016
Phul:n A

! l O G ; !

300039 300046 3DIIOE I 300014 1000693
Quy Description Part # Qty Description Part #
I Butcher BlockTop OR 300001 I Hardware Pack for Wood Top Including: OR 1000693
I Synthetic Top 300003 I Hardware Pack for Synthetic Top Including: 1001837

I Seat Cushion 300022

1 Table Bracket Subassembly 300044 4 3iB"-16 x 2" Long Cap Screws (Wood Top Only) 1001858
3 Legs 300016 4 318" Washers (Whod Top Only) 300050
1 Seat Bracket Subassembly 300045 4 38" Muts (Wood Top Ony) 300051
I Center Post 300039 4 114" -20 x 1" Long Cap Screws 300029
1 Tripod Base Subassembly 300046 4 114" Washers 300049
3  Feet for Legs 300014 3 3" Clevis Pins 300048
3 1.75" Clevis Pins 1006416
12 E-Clips 300024
I 5/32" Hex Key Wrench 570677
3 BR Feet 300061

Slika 5.1.5.3. Popis dijelova prijenosnog stola za streljastvo serije ,,The BR Pivot* [15]

Specifikacije proizvoda:

Sirina 79 cm

Duzina 119 cm

Tezina 30 kg
Max. nosivost 114 kg
Visina sjedala 40-68 cm

Tablica 5.1.5.1. Specifikacije stolova serije ,,The BR Pivot“
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Misljenje korisnika:

Iako cjenovno vecini nedostupni, prijenosni stolovi za streljastvo serije ,,The BR Pivot* nude
izvrsnu kombinaciju ¢vrstoce, udobnosti, stabilnosti, prilagodljivosti i funkcionalnosti. Visoka
kvaliteta osigurava dugotrajnost i izdrzljivost. Iako su jednostavno sklopivi i nude mogucnost
podeSavanja po osobnim zahtjevima, nedostatak ovih stolova je u njihovoj teZini. Stoga velika
vecina korisnika ima velike probleme s transportom ovih stolova. Korisnici smatraju da iza ove

visoke cijene treba biti 1 visoka nosivost, koja je na razo¢aravajucih 114 kg.

5.2. Konstrukcijsko vrednovanje postojecih proizvoda

Konstrukcijsko vrednovanje je metoda koja je od velike pomoc¢i ve¢ u ranoj fazi razvoja
proizvoda, gdje nakon analize postojecih proizvoda na trziStu inzenjer - konstruktor moze dobiti
okvirnu sliku o tome kako svaki od tih proizvoda izvr$ava pojedinu navedenu funkciju. Rezultat
konstrukcijskog vrednovanja obi¢no predstavlja prosjecnu ocjenu pojedinog proizvoda, te se
na temelju njega dolazi do zakljucka u kojem smjeru inzZenjer - konstruktor treba krenuti kako
bi predstavio inovativniju ideju od postoje¢e. Dakle, provodenjem ove metode u okviru
prethodno navedenih postojecih proizvoda cilj nam je naci onog koji nudi najbolja rjeSenja na
postojec¢e probleme ciljane skupine korisnika. Kao §to je ve¢ spomenuto u poglavlju 4.,
konstrukcijsko vrednovanje provesti ¢e se referiraju¢i se na misljenja korisnika koja nam nude

uvid u prednosti i mane pojedinog proizvoda.

Pri ocjenjivanju pojedinog svojstva dodijeljene su sljedece ocjene:
5 - vrlo zadovoljava
4 - zadovoljava
3 - gotovo zadovoljava
2 - slabo zadovoljava

1 —ne zadovoljava
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Konstrukcijsko vrednovanje postojecih proizvoda
Proizvodi
Znacajka

1 2 3 4 5
1. | Cvrstoca stola 2 4 2 4 4
2. | Sklopivost stola 4 3 3 2 4
3. | Kvaliteta materijala stola 2 2 2 4 5
4. | Podesivost stola 2 2 1 3 4
5. | Udobnost sjedala 1 2 2 3 3
6. | Stabilnost stola 2 2 2 4 4
7. | Cijena 4 3 3 2 1
8. | Tezina 4 4 5 1 |
9. | Velicina povrsine stola 4 1 2 4 4
10. | Otpornost klizanju povrSine stola 1 3 2 2 3
11. | Rotacija 1 1 1 5 5
12. | Prilagodljivost stola terenu 1 1 1 3 4
13. | Izdrzljivost 3 3 2 4 4
14. | Realizacija sjedala 1 2 2 3 4
15. | Funkcionalnost 3 3 2 4 4
16. | Jednostavnost koriStenja stola 4 3 4 3 +
17. | Odrzavanje 3 2 3 4 4
18. | Prilagodljivost nagiba povrSine stola | 1 1 2 1 3

PROSJEK 2,39 2,33 (2,28 | 3,11 | 3,61

Tablica 5.2.1. Konstrukcijsko vrednovanje postojecih proizvoda

5.3. Ergonomsko vrednovanje postojecih proizvoda

U fokusu ergonomskog vrednovanja su faktori vezani uz pojam ergonomije te se pomocu ove
metode dolazi do boljeg razumijevanja koliko je pojedini proizvod prikladan za koriStenje od
strane Covjeka. Ovo je metoda koju je pozeljno provesti u ranim fazama razvoja proizvoda kako
bi se prepoznale prepreke i ograni¢enja u medudjelovanju stroja i ljudi.

Provedba ergonomskog vrednovanja je subjektivna odluka inZenjera - konstruktora, tj. na
njemu je da donese odluku koju od ponudenih metoda ¢e koristiti. Kroz razvoj podrucja studija

rada i ergonomije pocele su se razvijati brojne metode i razni ergonomski procjenjivacki alati
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koji su dostupni inzenjerima diljem svijeta. Svaka od tih metoda bavi se proucavanjem
odredenog dijela tijela (ili tijela kao cjeline) te pomocu analiti¢kih procesa prepoznaje rizike i
nudi savjete kojima se ti rizici smanjuju ili u potpunosti uklanjanju.
Neke od tih metoda su [16]:
1. REBA (eng. Rapid Entire Body Assessment)
- metoda koja koristi sistematski proces za procjenu fizickog polozaja cijelog tijela
te za procjenu mogucéih rizika od miSi¢no-kostanih bolesti i1 ostalih rizika vezanih
uz radne zadatke,
2. HARM (eng. Hand Arm Risk-Assessment Method)
- metoda razvijena izmedu 2007. 1 2009. za utvrdivanje rizika za vrat, ramena i ruke
tijekom obavljanja poslova koji pretezno zahtijevaju njihovu upotrebu, primjerice
mesari, frizeri, sastavljaci, osobe koje se bave pakiranjem i sl.,
3. OWAS (eng. Ovako Working Posture Analysing System)
- metoda razvijena za procjenu rizika tijela kod radnika, a opisuje se kroz cetiri
kategorije: ruke, leda, donji dio tijela i opterecenje. Svrha joj je identificirati
ucestalost 1 vrijeme provedeno u zadanim zadacima, prouciti i ocijeniti jesu li ti
polozaji zabrinjavajuci te stoga preporuciti korektivne radnje,
4. RULA (eng. Rapid Upper Limb Assessment)
- metoda razvijena 2005. godine kao metoda istrazivanja za uporabu u ergonomskim
istrazivanjima radnih mjesta na kojima se prijavljuju poremecaji ekstremiteta
gornjeg dijela tijela. Svrha joj je napraviti brzu procjenu optere¢enja vrata i gornjih
udova u uglavnom ponavljaju¢im, monotonim poslovima te samim time rizike za
poremecaje muskularno-skeletarnog sustava gornjeg dijela tijela za promatrani
posao,
5. LIFFET (eng. The Lifting Fatigue Failure Tool)
- metoda koja se koristi za procjenu kumulativnih opterecenja na kraljeznicu pri
podizanju tereta pomocu samo tri jednostavna podatka: tezina tereta, vrSna
horizontalna udaljenost izmedu kraljeZnice i tereta (7-10 ponavljanja) te ponavljanje
radnje,
6. DUET (eng. Distal Upper Extremity Tool)
- metoda koja se koristi za procjenu kumulativnih optere¢enja na gornje ekstremitete
pri podizanju tereta pomocu samo dva jednostavna podatka: ocjena intenziteta

napora za zadatak i ponavljanje radnje,
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7. WISHA lifting calculator software

- WISHA kalkulator sluzi za procjenu rizika od ozljede leda prilikom dizanja i

spustanja tereta.
Iako su navedene metode brze i ucinkovite, postoji problem u njihovoj primjeni od strane
inZzenjera. Naime, postoji niz varijabli koje dolaze u pitanje prije primjene ovih metoda, poput
razine poznavanja ergonomije, financijske mogucénosti, dostupnosti resursa i nametnuto
vremensko ogranicenje. Pokazalo se da svaka metoda ima problem uvaziti sve navedene
varijable, ali u nedostatku boljih rjeSenja inZenjer - konstruktor mora napraviti kompromis i
odluciti se za jednu.
Prethodno navedene metode ergonomskog vrednovanja nisu zadovoljile sve uvjete kako bi se
istaknule kao prikladan alat za ergonomsku procjenu. Dakle, ukazala se potreba za novom
metodologijom koja bi se koristila za brzu ergonomsku procjenu u ranim fazama razvoja
proizvoda. Kao idealno rjesenje nudi se metoda procjene ergonomicnosti [17] koja podrzava
usmjerenost prema korisniku te je jednostavno primjenjiva od strane inzenjera bez naprednog
znanja u podrucju ergonomije. lako se metoda moze provoditi u svim fazama razvoja
proizvoda, predlaze se njena primjena u fazi koncipiranja u kojoj njezina vrijednost najvise
dolazi do izrazaja. Metoda ergonomske procjene ne nudi konkretan ,,Salabahter®, tj. niz koraka
kojih se treba striktno pridrZavati. Temelj, odnosno fokus ove metode su skupine svojstava koje
se primjenjuju u ergonomskoj procjeni 1 na taj nacin ergonomski vrednujemo proizvod.

Skupine svojstava [17]:

1. vrednovanje stavljanja u funkciju (eng. setup assessment)

- obuhvaca sva implicitna svojstva objekta koja se ticu njegove pripreme za
upotrebu: instaliranje, pozicioniranje, montaZa, priprema, umjeravanje i sl.

2. vrednovanje prilagodbi (eng. settings assessment)

- obuhvaca sva implicitna svojstva objekta koja su odredena sudjelovanjem
covjeka: regulacije, prilagodbe, uskladivanja, korekcije i sl.

3. vrednovanje dozivljaja korisnika (eng. subject experience assessment)

- obuhvaca sva implicitna svojstva ¢ovjeka:
percepcija, fizioloski odgovor, psiho fizikalni napor, potrebna razina vjestine,
sloZenost radnji, udobnost, atmosfera, ambijent, opasnosti i sl.

4. vrednovanje antropometrijske prikladnosti i osjetljivosti (eng. anthropometrical

appropriateness/adequateness/sensitivity assessment)
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- obuhvaca sva implicitna svojstva objekta koja su odredena prikladnoscéu za
covjeka: razina prilagodljivosti, razina prikladnosti za korisnika, doseg, veliina,
dimenzije i sl.

5. vrednovanje korisnickog znanja (eng. exploitation knowledge assessment)

- obuhvaca sva implicitna svojstva cCovjeka koja su odredena njegovim
iskustvom: znanje o uporabi i upoznatost s proizvodom, razina potrebe za
uputama, razumijevanje i slozenost uputa, intuitivnost, potrebno predznanje i sl.

6. vrednovanje ogranicenja (eng. restriction assessment)

- obuhvaca sva implicitna svojstva koja su odredena polozajem, veliCinom,
upotrebljivoséu i dostupnoséu objekta ili njegovih dijelova: moguénosti
upravljanja i transporta, moguénosti dopusStenja i zabrane uporabe, razina
hrapavosti povrsine i sl.

7. vrednovanje samostalnosti uporabe (eng. usage autonomy assessment)

- obuhvaca sve aspekte i uvjete uporabe objekta koji se odnose na samostalnost
korisnika: ima li potrebe za pruzanjem pomo¢i te tko bi je, kada i na koji nacin
treba pruziti
Prilikom ocjenjivanja pojedinih svojstava dodijeljene su sljedece ocjene:
0,90 — vrlo prikladno
0,75 — prikladno
0,50 — gotovo prikladno
0,25 — slabo prikladno
0,10 — neprikladno
Takoder, s obzirom da nije svako svojstvo jednako vazno, dodjeljuju se teZinski faktori (k)
pojedinim svojstvima na sljede¢i nacin:
9 — najveci utjecaj
5 — umjereni utjecaj
3 —slabi utjecaj

1 — osnovni parametar
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SKUPINA PROIZVOD
SVOJSTVA n; | ky;
SVOJSTAVA 1 2 3 4 5

zamjena dijelova n | 5 102510,100,25|0,75| 0,50

PRIPREMA/ podmazivanje stola n, | 3 0,500,50]0,75 0,50 | 0,75

ODRZAVANIJE ¢isc¢enje dijelova ns | 5 10,50 0,250,75]0,75 | 0,50

modularnost stola ns | 3 [0,10]0,10 | 0,25 | 0,90 | 0,75

visina stola ns | 9 10,1010,25|0,10 | 0,25 | 0,75

) nagib stola ne | 5 10,10]0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,50

MOGUCNOST visina sjedala 7, | 9 10,10]025[0,100,50 [ 0,75

PRILAGODBE polozaj sjedala ng | 3 10,10]0,10|0,75 (0,75 | 0,90

pozicioniranje stola ne | 5 10,2510,25 0,50 | 0,50 | 0,75

Sirina povrSine stola N | 5 10,5010,10 (0,25 0,10 | 0,10

izgled stola N | 3 10225(0,50|0,50 | 0,75 | 0,75

misiéni napor N2 | 5 [0,75(0,7510,90 | 0,10 | 0,10

DOZIVLIAJ razumijevanje proizvoda niz| 9 (0,900,775 0,75 | 0,25 | 0,25

KORISNIKA udobnost sjedala Mg | S [0,10]0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75

zauzimanje polozaja nis | S5 10,10 (0,25 0,50 | 0,50 | 0,75

razina stabilnosti stola N | 5 [0,25]0,25(0,25|0,75 | 0,75

jednostavnost koristenja stola |y, | 5 | 0,90 | 0,75 | 0,75 | 0,25 | 0,50

visina stola nms| 9 [0,25]0,50 (0,25 | 0,25 | 0,75

nagib stola N | 5 [0,10{0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,50

ANTROPOMETRIJSKA visina sjedala N2 | S5 |0,10]0,25 0,10 [ 0,75 | 0,90

PRIKLADNOST I polozaj sjedala N1 | 9 10,10 0,25 10,50 | 0,75 | 0,90

prikladnost korisnicima N2 | 5 10,250,501 0,50 | 0,75 | 0,90

OSJETLIIVOST veli¢ina povrSine stola M3 | S 10,7510,10 | 0,25 | 0,75 | 0,75

stabilnost stola Maa | S5 10,2510,2510,25 (0,75 | 0,75

tezina stola N5 | 9 10,7510,7510,90 | 0,10 | 0,10

rastavljanje/sastavljanje stola | 1,5 | 5 | 0,75 10,75 | 0,90 | 0,50 | 0,25

KORISNICKO razumijevanje uputa ny7 | S 10,900,775 10,75 | 0,50 | 0,50

ZNANJE prilagodba sjedala n2g | S5 10,10]0,90 (0,75 | 0,50 | 0,75

rotacija stola N2 | 5 |0,10]0,10|0,10 | 0,75 | 0,75

jednostavnost koriStenja stola | 3, | 9 | 0,90 | 0,75 | 0,75 | 0,50 | 0,50

prilagodljivost stola podlozi | ns; | 5 | 0,10 | 0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,75

OGRANICENJA zastita stola od klizanja N3, | 5 10,10 0,750,10 | 0,25 | 0,50

zaStita stola od korozije 133 | 3 |0,10]0,10 | 0,25 | 0,50 | 0,50

Ne 0,37 | 0,41 | 0,44 | 0,47 | 0,60

Tablica 5.3.1. Ergonomsko vrednovanje postojecih koncepata
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Do ukupnog rezultata ergonomske procjene dolazimo primjenom izraza:

_ Xi=11j " ksj _ M ksi 1y kg + -+ n; kg
ksj (ksl + ksz + -t ksi)

77e n
j=1

5.4. Komentar na rezultate vrednovanja postojecih proizvoda

Konstrukcijskim vrednovanjem postojecih proizvoda, kojim se trazilo najbolje strukturalno i
funkcionalno rjesenje medu proizvodima dostupnim na trzistu, najbolje ocijenjen proizvod je
prijenosni stol za streljastvo ,,The BR Pivot* (proizvod 5) s prosje¢nom ocjenom 3,61. Sljedeci
koji ga prati s ocjenom 3,11 jest stol ,,The Stable Table* (proizvod 4) istog proizvodaca.
Preostala tri stola su znatno loSije ocijenjeni, dok je konstrukcijski najlosije vrednovan stol
»Stable Table Lite™ (proizvod 3) koji je dobio ocjenu 2,28. Konstrukcijski najbolje vrednovani
prijenosni stol za streljaStvo ,,The BR Pivot* (proizvod 5) ne zaostaje niti po pitanju
ergonomskog aspekta, gdje takoder dobiva najvecu ocjenu medu konkurencijom od 0,60. Stol
koji je dobio ocjenu 0,37 i koji je time najmanje prikladan za rukovanje i koriStenje od strane
korisnika jest stol ,, MTM PST-11* (proizvod 1).

Rezultati konstrukcijskog i ergonomskog vrednovanja postoje¢ih proizvoda u potpunosti su u
skladu s oc¢ekivanjima, te najbolje ocijenjeni stol (,,The BR Pivot*) opravdava izjave svojeg
proizvodaca kako se radi o inovativhom, multifunkcionalnom i trenutno najboljem prijenosnom

stolu za streljastvo na trzistu.
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6. RAZVOJ NOVIH KONCEPATA

6.1. Funkcijska razrada

Cilj funkcijske razrade, odnosno funkcijskog modeliranja sustava jest povecanje razine
poznavanja i1 razumijevanja sustava. Funkcijsko modeliranje nam nudi podrsku u rukovanju
slozenim sustavima te definiranje razvojnih prioriteta. Ova metoda se obicno koristi u dva
specifi¢na slucaja, kada smo fokusirani na poznato rjesenje i kada smo suoceni sa slozenim
tehnickim problemom. Dakle, primjenom metode, u isto vrijeme se rjeSavamo mentalnih
blokada 1 fiksacija na postojece rjeSenje i smanjujemo sloZenost problema kojeg je potrebno
rijesiti.
6.1.1. Funkcijska struktura

Svrha funkcijske strukture je prikaz medupovezanosti pojedinih funkcija 1 pod funkcija
proizvoda. Kako bi kvalitetno graficki prikazali tu medupovezanost moramo odabrati odredeni
funkcijski model. Tako ¢emo ovdje koristiti funkcijski model koji se zasniva na toku te koji
prikazuje promjenu operanda (energija, materija i signal) u odredenoj operaciji. Razmatrati
¢emo tri tipa operanda te tok svakog od njih ¢e biti oznacen posebnom vrstom strelice. Takoder
¢emo koristiti black box model kao gradivni element za prikaz funkcija u funkcijskoj

dekompoziciji.

MATERIJA' " MATERIJA™ >
——————— > FUNKCIJA F----~- e

Slika 6.1.1.1. Black box model
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6.1.2. MorfoloSka matrica

Nakon S§to smo definirali sve funkcije i objasnili njihovu medupovezanost i meduovisnost
slijedi izrada morfoloske matrice. Za svaku spomenutu funkciju se predlazu inovativna rjeSenja
te se ona kombiniraju i tako stvaramo nove koncepte proizvoda. Primjenom ove metode
dobivamo uvid u sva predlozena poboljSanja §to nam jamci da su sva poboljSanja uzeta u obzir
prilikom odabira najboljeg rjesenja.
Prilikom izrade morfoloske matrice vodimo se sljede¢im koracima:

1. jasno definiranje i identificiranje zadatka ili problema

2. definiranje funkcija (razmatraju se kao kategorije koje detaljnije opisuju problem ili

zadatak) koje moraju biti relevantne, nezavisne i promjenjive

3. priprema matrice (funkcije u lijevom stupcu; prijedlozi poboljSanja u desnom stupcu)

4. kreiranje ideja, odnosno zapisivanje poboljSanja pojedinih funkcija

5. biranje kombinacija od kojih svaka predstavlja neku inovaciju 1 originalnost

6. odabir najboljeg rjeSenja koje se $alje na daljnje vrednovanje i razradu.

NAPOMENA: slike koriStene u morfoloSkoj matrici preuzete su s interneta samo radi vizualne

predodzbe te ne predstavljaju konkretne prijedloge novih koncepata.
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FUNKCLJA

RIJESENJE

1. SKLOPIVOST STOLA
OMOGUCITI

1.1. SKARE

1.2. NAOCALE

- ‘JY

1.3. NEOVISNI ELEMENTI

1.4. RASTAVLJIVI ELEMENTI
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FUNKCIJA RIJESENJE

3.1. ZUBNA LETVA

3.2. VIJAK ZA STEZANJE

3. VISINU STOLA
PODESITI

3.3. TELESKOPSKE NOGE

I||
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FUNKCIJA RIJESENJE
4.1. AKSIJALNI LEZAJ

Zavrs$ni rad
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FUNKCIJA RIJESENJE

6.1. PODESIVA GLAVA

6.2. ZUBNA LETVA

6. NAGIB STOLA
OMOGUCITI

7. PRIHVAT STOLICE

OMOGUCITI 7.2. ZGLOBNA VEZA
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FUNKCIJA RIJESENJE

8.1. SVORNJAK

8.2. VIJAK ZA STEZANJE

8. VISINU STOLICE
PODESITI

9. POLOZAJ STOLICE

PRILAGODITI
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FUNKCIJA RIJESENJE

10.1. UTORI ZA RUKE

10.2. DRSKA

10. TRANSPORT STOLA
OMOGUCITI

Tablica 6.1.2.1. Morfoloska matrica
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6.1.3. Kreiranje novih koncepata

6.1.3.1. Koncept 1

Koncept 1 kreiran je sljedecom kombinacijom:

0. transport stola omoguciti

FUNKCLJA RIJESENJE
1. sklopivost stola omoguciti 1.4. rastavljivi elementi
2. stabilnost stola omoguciti 2.1. podloge na nogama
3. visinu stola podesiti 3.2. vijak za stezanje i 3.3. teleskopske noge
4. rotaciju stola omoguditi 4.1. aksijalni leZaj
5. stol od rotacije osigurati 5.3. ko¢nica
6. nagib stola omoguciti 6.1. podesiva glava
7. prihvat stolice omoguciti 7.1. ruka za podupiranje
8. visinu stolice podesiti 8.2. vijak za stezanje i 8.3. vreteno
9. polozaj stolice prilagoditi 9.2. rotacija stolice
1

10.1. utori za ruke i 10.2. drska

Tablica 6.1.3.1.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 1
V. a1 e :I
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Slika 6.1.3.1.1. Koncept 1
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Slika 6.1.3.1.2. Gornji element koncepta 1

Slika 6.1.3.1.3. PoloZaj kocnice i leZaja koncepta 1
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6.1.3.2. Koncept 2

Koncept 2 kreiran je sljede¢om kombinacijom:

FUNKCILJA

RIJESENJE

. sklopivost stola omoguciti

1.4. rastavljivi elementi

. stabilnost stola omoguciti

2.1. podloge na nogama i 2.3. potpora

. visinu stola podesiti

NE

. rotaciju stola omoguditi

4.1. aksijalni leZaj

. stol od rotacije osigurati

5.3. ko¢nica

. nagib stola omoguditi

6.3. tablica s kutom nagiba

. prihvat stolice omoguciti

7.1. ruka za podupiranje

. visinu stolice podesiti

8.1. svornjak

. polozaj stolice prilagoditi

9.1. zglobna veza

— O |0 |Q[N|[N|RK|W|IN|—

0. transport stola omoguciti

10.1. utori za ruke i 10.2. drska

Tablica 6.1.3.2.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 2

Slika 6.1.3.2.1. Koncept 2
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Slika 6.1.3.2.2. Presjek A-A koncepta 2

AW

(=
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o

Slika 6.1.3.2.3. Gornji element koncepta 2

Slika 6.1.3.2.4. Zglobna veza stolice koncepta 2
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6.1.3.3. Koncept 3

Koncept 3 kreiran je sljedecom kombinacijom:
FUNKCIJA RIJESENJE
1. sklopivost stola omoguditi 1.2. naocale
2. stabilnost stola omoguciti 2.2. duple opruge
3. visinu stola podesiti 3.3. teleskopske noge
4. rotaciju stola omoguciti 4.2. svornjak
5. stol od rotacije osigurati 5.2. svornjak
6. nagib stola omoguciti NE
7. prihvat stolice omoguciti 7.2. zglobna veza
8. visinu stolice podesiti 8.3. vreteno
9. polozaj stolice prilagoditi 9.1. zglobna veza
10. transport stola omogucditi 10.2. drska i 10.3. kotaci
Tablica 6.1.3.3.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 3
e = o
— o W
1 e QR
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—
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o
¢

Slika 6.1.3.3.2. Koncept 3 — 3D
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6.1.3.4. Koncept 4

Koncept 4 kreiran je sljedecom kombinacijom:

FUNKCILJA

RIJESENJE

1. sklopivost stola omoguciti 1.1. Skare
2. stabilnost stola omoguciti 2.1. podloge na nogama
3. visinu stola podesiti 3.1. zubna letva
4. rotaciju stola omoguciti 4.1. aksijalni lezaj
5. stol od rotacije osigurati 5.3. ko¢nica
6. nagib stola omoguciti 6.2. zubna letva
7. prihvat stolice omoguciti 7.2. zglobna veza
8. visinu stolice podesiti 8.3. vreteno
9. poloZaj stolice prilagoditi 9.2. rotacija stolice
10. transport stola omoguc¢iti 10.2. drSka
Tablica 6.1.3.4.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 4

1R\ |
= [
\ I
W . \
Slika 6.1.3.4.1. Koncept 4
%
Slika 6.1.3.4.2. Presjek A-A koncepta 4
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Slika 6.1.3.4.3. Koncept 4 — 3D

PRESIEK A-A
Slika 6.1.3.4.4. Sustav za dizanje koncepta 4

v

Slika 6.1.3.4.5. Polozaj lezaja koncepta 4
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6.1.3.5. Koncept 5

Koncept 5 kreiran je sljedecom kombinacijom:
FUNKCIJA RIJESENJE
1. sklopivost stola omoguciti 1.3. neovisni elementi
2. stabilnost stola omoguciti 2.1. podloge na nogama
3. visinu stola podesiti 3.2. vijak za stezanje
4. rotaciju stola omoguciti NE
5. stol od rotacije osigurati NE
6. nagib stola omoguciti 6.1. podesiva glava
7. prihvat stolice omoguciti 7.1. ruka za podupiranje
8. visinu stolice podesiti 8.2. vijak za stezanje
9. polozaj stolice prilagoditi 9.2. rotacija stolice
10. transport stola omoguciti 10.2. drSka
Tablica 6.1.3.5.1. Kombinacija rjeSenja koncepta 5
I
F—=r5 =&
-
-1 ¥
Slika 6.1.3.5.1. Koncept 5
\ ,“: hﬁ.
« . )
Slika 6.1.3.5.2. Koncept 5 — 3D
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7. PRIJEDLOG POBOLJSANJA

Kako bi iz novih predlozenih koncepata odredili najbolji, moramo provesti metodu kojom ¢emo
usporediti svih 5 koncepata proizvoda. Kao sto smo postojece proizvode usporedili koriStenjem
tablica za konstrukcijsko i ergonomsko vrednovanje, istu metodu ¢emo primijeniti i na novim
konceptima. Takoder, najbolje ocijenjeni postojeci proizvod ¢e nam sluziti kao referentni model
prilikom usporedivanja kvalitete novih koncepata. Time ¢emo saznati koji od predloZzenih
koncepata je konkurentan ve¢ postoje¢ima i njega Saljemo u daljnju razradu. Metoda

ocjenjivanja je ista kao i kod konstrukcijskog i ergonomskog vrednovanja postojecih proizvoda.

Konstrukcijsko vrednovanje novih koncepata
Znacajka Koncept

1 2 3 4 5
1. | Cvrstoéa stola 4 4 4 3 3 4
2. | Sklopivost stola 4 5 2 3 3 4
3. | Kvaliteta materijala stola 5 4 4 3 3 4
4. | Podesivost stola 4 4 4 3 2 2
5. | Udobnost sjedala 3 3 3 3 3 3
6. | Stabilnost stola 4 4 4 3 3 4
7. | Cijena 1 2 2 3 3 3
8. | TeZina 1 3 2 4 3 3
9. | VeliCina povrsine stola 4 4 4 5 4 5
10. | Otpornost klizanju povrSine stola 3 3 2 3 3 3
11. | Rotacija 5 5 4 3 5 5
12. | Prilagodljivost stola terenu 4 5 3 2 2 3
13. | IzdrZljivost + 3 3 2 2 2
14. | Realizacija sjedala 4 4 3 3 3 3
15. | Funkcionalnost 4 4 4 3 3 3
16. | Jednostavnost koriStenja stola 4 5 4 4 3 4
17. | Odrzavanje 4 3 3 2 2 3
18. | Prilagodljivost nagiba povrSine stola 3 5 4 1 4 5

PROSJEK 3,89 | 3,40 | 2,94 | 3,00 | 3,50

Tablica 7.1. Konstrukcijsko vrednovanje novih koncepata
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SKUPINA PROIZVOD
SVOJSTVA n; | ks;
SVOJSTAVA 1 2 3 4 5
zamjena dijelova na | 5 1050 |025]025] 0,251 0,25 | 0,50
PRIPREMA/ podmazivanje n, | 3 1075|050 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 0,25
ODRZAVANIE ¢is¢enje dijelova ns | 5 {050 | 050 050 | 0,75 | 0,50 | 0,50
modularnost stola N4 3 10,75 10,75 10,50 | 0,25 | 0,25 | 0,50
visina stola ns | 9 10,75 (090 | 025 | 0,75 | 0,50 | 0,50
nagib stola e | 5 | 050|090 0,75 | 0,10 | 0,75 | 0,90
MOGUCNOST visina sjedala n, | 9 1075 0,75 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,75
PRILAGODBE polozaj sjedala Ng 3 10901090 |0,751| 0751 0,50 | 0,75
pozicioniranje stola ny | 5 10,750,775 | 0,75 | 0,50 | 0,50 | 0,50
Sirina povrsine stola N | S5 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,50 | 0,25 | 0,25
izgled stola ni| 3 1075050 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75
misiéni napor N2 | S5 | 0,10 | 0,50 | 0,50 | 0,90 | 0,75 | 0,75
DOZIVLIAJ razumijevanje nis| 9 10251025050 | 0,75 | 0,50 | 0,50
KORISNIKA udobnost sjedala Na | S 107510775 | 0,775 | 0,75 | 0,75 | 0,75
zauzimanje polozaja nis| S | 0751 0,75 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
razina stabilnosti stola N | J 0,75 1 0,75 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,90
jednostavnost N7 | S 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 0,75
visina stola ms!| 9 | 0751|0775 | 0,10 | 0,75 | 0,50 | 0,75
nagib stola Mo | 5 050 (090 | 0,75 | 0,10 | 0,75 | 0,90
ANTROPOMETRIJSKA visina sjedala N0 | S5 090 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 0,75
PRIKLADNOST I polozaj sjedala M1 9 | 090|090 | 0,75 | 0,50 | 0,50 | 0,50
OSIETLIIVOST prikladnost korisnicima | n,, | 5 | 0,90 | 0,90 | 0,75 | 0,75 | 0,50 | 0,50
veli¢ina povrSine stola | 1,5 | 5 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,90 | 0,75 | 0,75
stabilnost stola Maa | S5 | 075 ] 0,75 | 0,50 | 0,25 | 0,25 | 0,50
tezina stola ns | 9 | 0,10 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75
rastavljanje/sastavljanje | n,, | 5 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75
KORISNICKO razumijevanje uputa ny7 1 5 0,50 | 0,25 | 0,25 | 0,75 | 0,50 | 0,50
ZNANIE jednostavnost ng | S5 | 0751075 | 0,50 | 0,25 | 0,25 | 0,75
rotacija stola Mo | S 10,75 10,775 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 0,75
jednostavnost N30 | 9 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75
prilagodljivost stola ns1 | S5 |0751]0,75 (0,775 | 0,25 | 0,10 | 0,10
OGRANICENJA zastita stola od ns, | 5 1050|075 | 0,50 | 0,10 | 0,10 | 0,10
zaStita stola od korozije | n35 | 3 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,10 | 0,25 | 0,25
Ne 0,64 | 0,51 | 0,56 | 0,50 | 0,61
Tablica 7.2. Ergonomsko vrednovanje novih koncepata
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7.1. Komentar na rezultate vrednovanja novih koncepata

Definiranjem referentnog modela koji predstavlja najbolje dostupno rjeSenje na trziStu
dobivamo temelj za usporedbu novih koncepata, gdje ako se novi koncept ocjenom
konstrukcijskog i ergonomskog vrednovanja pribliZi ocjeni referentnog modela zaklju¢ujemo
kako taj koncept zadovoljava sve uvjete za daljnju razradu. NajloSije ocjene su dobili koncept
3 s ocjenom 2,94 iz konstrukcijskog aspekta i koncept 4 s ocjenom 0,50 iz ergonomskog aspekta
te se ve¢ ovdje moze primijetiti napredak u odnosu na najloSije vrednovane proizvode iz
poglavlja 5. Konceptom 5 smo ponudili zanimljivu kombinaciju znacajki kojom smo dobili
ideju koja je konstrukcijski losija (ocjenom 3,50 je slabiji od referentnog za 3%), ali ergonomski
gledano nudi bolje rjesenje (ocjenom 0,61 je bolji od referentnog za 1,6%). Medutim, koncept
1 koji je najbolje ocjenjen i po konstrukcijskim i ergonomskim zahtjevima je definitivno
nadmasio oc¢ekivanja. U oba kriterija je dobio bolje ocjene od referentnog. Ocjenom 3,89 bolji
je od referentnog za 7,2% po pitanju konstrukcijskih zahtjeva, dok je po pitanju ergonomskih
zahtjeva s ocjenom 0,64 bolji od referentnog za 6,25%. Dakle, koncept 1 predstavlja ideju koja
je konkurentna trenutno dostupnim prijenosnim stolovima za streljastvo na trziStu i njega

odabiremo za daljnju razradu.

7.2. Predstavljanje odabranog koncepta

Kao sto je spomenuto u potpoglavlju 7.1., odabrali smo koncept 1 kao najbolje rjeSenje te cemo
ga detaljnije razraditi. Cilj njegove razrade jest detaljnije predstaviti njegove mogucénosti i
ogranicenja, donijeti odluke o materijalu, specificirati njegovu geometriju, predstaviti inovacije
u svijetu prijenosnih stolova za streljaStvo te u konacnici ponuditi poluproizvod spreman za
testiranje i doradu, a kasnije i pokretanje njegove proizvodnje.

Odabrani koncept je izraden programskim paketom Solidworks [19] u kojemu smo definirali
njegove sklopove 1 pod sklopove te specificirali njegovu geometriju, odnosno definirali
dimenzije koncepta. Radi jasnije predodZzbe izgleda i funkcionalnosti pojedinih sastavnih
elemenata odabranog koncepta koristimo slike istih tih elemenata povucene iz spomenutog

programskog paketa.
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Slika 7.2.1. Odabrani koncept prijenosnog stola za streljastvo

Slika 7.2.2. Odabrani koncept prijenosnog stola za streljastvo — prednji pogled

Slika 7.2.3. Odabrani koncept prijenosnog stola za streljastvo — gornji pogled
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Koncept je izraden od 4 glavna sklopa: povrSina stola, temeljne osovine, stolica i stalak. Ti
sklopovi predstavljaju 4 cjeline koje su medusobno neovisne, tj. mogu se transportirati
pojedinacno, Sto je velika prednost ovog rjesenja u odnosu na dostupne prijenosne stolove za
streljaStvo na trziStu. Na povrSini stola su dva utora za ruke dimenzija 13x4 cm, dok su temeljne
osovine izradene kao teleskopske te njihova visina dok se sklope iznosi 42 cm.

Zbog potrebe da prijenosni stol za streljastvo bude Sto laksi, koristili smo kombinaciju
materijala kako bi smanjili tezinu naseg koncepta. Tako je povrsina stola izradena od drva,
stalak od plastike, dok su temeljne osovine i drzac stolice izradeni od Celika. Na taj nacin smo

postigli ukupnu teZinu koncepta od 20,2 kg, $to je 10 kg manje u odnosu na referentni model.

4 glavna sklopa

1. povrsina stola 2. temeljne osovine

(gornja) (srednja) (donja)

] 4. stalak
3. stolica

Slika 7.2.3. Glavni sklopovi
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7.2.1. Mogucénosti podeSavanja

Umjesto da se korisnik namjesta i pokuSava svoje tijelo prilagoditi stolu, stol bi se trebao
prilagoditi korisniku i to je bila nit vodilja prilikom osmisljavanja odabranog koncepta. Najveca
prednost odabranog koncepta jest u brojnim mogucénostima podeSavanja koja omogucavaju
korisniku da u potpunosti personalizira svoj stol za streljaStvo. Vecina stolova trenutno
dostupnih na trzistu ili u potpunosti ne posjeduje opciju podeSavanja ili je ta opcija limitirana
odredenim dimenzijskim ograni¢enjima. Odabrani koncept je osmisljen kako bi u potpunosti
uklonili ovaj problem i ponudili korisniku da svoj fokus zadrzi na onome §to je bitno. U ovome

potpoglavlju ¢emo opisati Sto nam sve odabrani koncept nudi po pitanju prilagodbe.
7.2.1.1. Podesavanje visine stola

Podesavanje visine stola je osnovna opcija, odnosno funkcija koja je prisutna kod veéine
prijenosnih stolova za streljastvo, iako se moZze na¢i stolova ove namjene koji ne nude tu opciju.
Nas odabrani koncept takoder zadovoljava ovu opciju koristeéi 3 temeljne osovine. Osmisljene
su kao ,,teleskopske* $to znaci da ulaze jedna u drugu kada ih treba sklopiti i izlaze jedna iz
druge kada ih treba rasklopiti. Gornja temeljna osovina (najkraca i najmanjeg promjera) ima na
sebi 9 rupa promjera 1 cm koje su medusobno udaljene 2 cm te oznacavaju razine u kojima se
ta osovina moZe zakljucati. Na srednjoj temeljnoj osovini se nalazi ru¢ica s oprugom i klinom
u obliku slova ,,T“. Okretanjem rucice horizontalno s podlogom oslobadamo oprugu koja gura
klin u jednu od 9 rupa i time zaklju€ava poziciju gornje osovine (slika 7.2.1.1.1.). Okretanjem
te rucice okomito u odnosu na podlogu povlac¢imo oprugu s klinom te oslobadamo gornju
osovinu (slika 7.2.1.1.2.). Pri vrhu donje temeljne osovine se nalazi navojna rucka (slika
7.2.1.1.3.) koja omogucava finije podeSavanje visine prema potrebi korisnika, a samim time i
vecu slobodu kretanja srednje temeljne osovine. Maksimalna visina koja se moze postici
koriStenjem temeljnih osovina jest 86 cm, a minimalna visina, tj. kada se sve temeljne osovine

sklope iznosi 42 cm.
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Slika 7.2.1.1.1. Zaklju¢ana gornja temeljna osovina

Slika 7.2.1.1.2. Otklju¢ana gornja temeljna osovina

Slika 7.2.1.1.3. Navojna rucka donje temeljne osovine
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7.2.1.2. Fino podeSavanje nagiba povrsine stola

Fino podesavanje nagiba povrsine stola je inovativna opcija u svijetu prijenosnih stolova za
streljastvo, odnosno jos nije implementirana na ni jednom trzi§no dostupnom proizvodu. Kod
dostupnih proizvoda jedini nac¢in da se podesi nagib jest bilo namjeStanjem nogu stola u
odredeni polozaj, ali to je bilo dosta grubo podeSavanje te se gubilo na stabilnosti samog stola.
Nas koncept koristi element koji je po funkciji slican elementu zvanom ,,lula* koriS§tenom na
biciklima za podeSavanje nagiba upravljaca. To je element koji nudi fino podesavanje nagiba,
na kojem je dostupan prikaz stupnjeva kako bi korisnik znao koliki je nagib povrSine. Element
se spaja sa ostatkom sklopa preko zateznih vijaka, dakle moze se prenositi neovisno o ostatku
stola. Nagib stola se zakljucava u odredeni polozaj zatezanjem inbusa koji je pozicioniran u
maticu navojnog vijka. Moguénosti podeSavanja nagiba su 90° u jednom smjeru, dok je u
drugom smjeru ogranicenje od maksimalno 25°. Takoder, u povrsinu stola su umetnute dvije
libele, jedna pokazuje paralelnost povrsine s podlogom u X-osi, a druga u Y-osi. Primjena libela
kod prijenosnih stolova za streljastvo je takoder inovacija. Libele su vidljive i s gornje i donje

strane stola kako bi bile vidljive i desnorukim i ljevorukim strijelcima.

Slika 7.2.1.2.1. Element za podeSavanje nagiba povrsine stola
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Slika 7.2.1.2.2. Libele
7.2.1.3. Prilagodba ljevorukim strijelcima

Istrazivanja pokazuju da je danas neSto manje od 10% ljudi ljevoruko. Dakle, omoguéavanjem
prilagodbe prijenosnog stola za streljastvo potrebama ljevorukih strijelaca nam osigurava 10%
vecéu pokrivenost trziSta. Imajuéi to na umu, vecina proizvodaca stolova ove namjene je
implementiralo ovu funkciju u svoje stolove. Odabrani koncept zadovoljava funkciju
prilagodbe ljevorukim ili desnorukim strijelcima tako da omogucuje odvajanje od nosive
podloge i okretanje pucacke povrsine. Naime, povrsina stola je pomoc¢u 4 vijka spojena sa
nosivom podlogom dimenzija 20x20 cm. Pocetna postavka povrsine stola jest da dolazi
prilagodena desnorukim strijelcima, dakle kako bi ju prilagodili ljevorukim strijelcima moramo

odviti 4 vijka, okrenuti povrSinu stola na Zeljenu stranu i ponovo pritegnuti vijke.

1. Povrsina prilagodena desnorukim strijelcima 2. Odvrtanje vijaka

1

1

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



Matej Igri¢ Zavrsni rad

3. Okretanje povrsine stola

4. Pritezanje vijaka

!

1

5. Povrsina prilagodena ljevorukim strijelcima

Tablica 7.2.1.4.2. Prilagodba stola ljevorukim strijelcima - koraci
7.2.1.4. Rotacija stola

Recimo da postavljamo stol na neravnom terenu, utro§imo mnogo vremena da ga stabiliziramo
i nakon toga shvatimo kako povrsina stola nije usmjerena tamo gdje je potrebno. Omogucavanje
rotacije stola za 360° nam osigurava manju potro$nju vremena zbog namjestanja pozicije stola
1 lakSu prilagodbu terenu. Dakle, koriStenjem rotacije izbjegavamo konstantno premjestanje i
usmjeravanje stola, §to ne samo da iziskuje dosta vremena, ve¢ je i zamorno. Nas koncept koristi
element (slika 7.2.1.4.1.) koji ujedno omogucuje rotaciju 1 kocenje u odredeni polozaj. Element
se sastoji od rotiraju¢eg kucista s prstenom, prstena fiksiranog za gornju temeljnu osovinu,
kocnice i lezaja. Jednoredni konusni valjkasti lezaj 33209/Q omogucuje rotaciju gornjeg kucista
s prstenom ¢ime rotiraju i povrsina stola i element za prilagodbu nagiba. Donji prsten i sve

temeljne osovine ne rotiraju, tj. fiksirane su. Tarna kocnica se aktivira pritiskom gumba.
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Slika 7.2.1.4.1. Element za rotaciju i ko¢enje
7.2.1.5. Prilagodba visine stolice

Kako bi omoguc¢ili udobniji poloZzaj sjedenja moramo korisniku ponuditi da si prilagodi visinu
stolice prema svojim zahtjevima. Kod prijenosnih stolova za streljastvo ova funkcija obi¢no je
zadovoljena jednim nac¢inom prilagodbe, ali na§ koncept nudi dva nac¢ina. Naime, sklop stolice
(slika 7.2.1.5.3.) se sastoji od zateznog grla, nosive ruke i sjedala. Zatezno grlo se krec¢e po
srednjoj temeljnoj osovini i zatezanjem vijka odredujemo poloZaj, tj. visinu stolice. Drugi na¢in
podesavanja visine jest koriStenjem navojnog vretena ispod sjedala (slika 7.2.1.5.2.). Nakon §to
smo visinu sjedala odredili okretanjem vretena, zatezanjem vijka zaklju¢avamo sjedalo u tu
poziciju. Koristenjem dvaju nacina prilagodbe visine stolice nudimo korisniku finiju prilagodbu

1 ve¢u udobnost.

Slika 7.2.1.5.1. Zatezno grlo i nosiva ruka stolice
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Slika 7.2.1.5.2. Sjedalo s navojnim vretenom

Slika 7.2.1.5.3. Sklop stolice

7.2.1.6. Rotacija stolice

Zahtjev za omogucenom rotacijom stola automatski iziskuje potrebu za rotacijom stolice kako
bi ista uvijek bila u valjanom poloZaju u odnosu na usmjerenost stola. Odabrani koncept nudi
rotaciju stolice za 360° rotacijom zateznog grla oko vertikalne osi temeljnih osovina (slika
7.2.1.6.1.). Nakon $to se pronade odgovarajuca pozicija stolice, zatezanjem vijka (istog vijka

kojim zaklju¢avamo visinu stolice) zaklju¢avamo stolicu u tu poziciju.
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Slika 7.2.1.6.1. Rotacija stolice oko vertikalne osi temeljnih osovina
7.2.1.7. Prilagodba kuta kojeg noge zatvaraju sa horizontalnom podlogom

Stabilnost naSeg koncepta najviSe ovisi o pozicioniranju nogu, odnosno o kutu kojeg te noge
zatvaraju sa horizontalnom podlogom. Ukoliko je taj kut premali ili preveliki mogla bi se
narusiti stabilnost stola. Sklop nogu se sastoji od kuciSta, gornjeg dijela noge, donjeg dijela
noge i podloge. Sve tri noge su medusobno neovisne, dakle moguce ih je prilagodavati tako da
ne utjeu jedna na drugu. Prilikom postavljanja stola na neravnom terenu ta medusobna
neovisnost je velika prednost. Tako se i kut svake noge moze zasebno prilagodavati. Vrijednost
kuta kojeg noge naSeg koncepta mogu zatvarati sa horizontalnom podlogom je ogranicena.
Kada su noge u sklopu sa temeljnim osovinama to ogranienje iznosi minimalno 45°, a
maksimalno 88°. Kada noge nisu u sklopu ogranicenje iznosi minimalno 45°, a maksimalno
90°. Vrijednost ne moze biti niza od 45° jer je noga ogranicena oblikom kucista. Takoder, u
sklopu kucista koriste¢i 3 vijka (svaki za jednu nogu) s gumenim vrhom zaklju¢avamo kut i

osiguravamo da se on ne povecava.
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Slika 7.2.1.7.1. Minimalni kut kojeg noga zatvara sa horizontalnom podlogom

(rasklopljen)

Slika 7.2.1.7.2. Maksimalni kut kojeg noga zatvara sa horizontalnom podlogom

(sklopljen)
7.2.1.8. Prilagodba visine nogu

Noga odabranog koncepta se sastoji od gornjeg 1 donjeg dijela. Ti dijelovi se krecu teleskopski
na nacin da gornji fiksni dio sluzi kao 'trac¢nica' za donji dio koji je pokretljiv. Ovo je jedna od
vaznih funkcija, pogotovo kod prilagodbe terenu gdje je Cesto bitno da jedna noga bude duza
ili kra¢a od drugih. Visina noge se moze prilagoditi izmedu 74 cm i 130 cm. Visina noge se
zakljuCava u odredeni polozaj ili pritezanjem vijka na gornjem dijelu noge (dakle pritezanje s

obje strane) ili spuStanjem poluge s vijkom.
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Slika 7.2.1.8.1. Sklopljena i rasklopljena noga

7.2.1.9. Element za poboljsanje stabilnosti

Kao $to smo ve¢ spomenuli, stabilnost stola je izuzetno vazna stavka kod stolova za streljastvo
jer stabilan stol nudi bolju kvalitetu ciljanja 1 pucanja. Fiksni stolovi za streljastvo uvjet
stabilnosti zadovoljavaju svojom ¢vrstocom i tezinom. Mnogi proizvodaci prijenosnih stolova
za streljastvo dostupnih na trzistu su na isti nac¢in pokusali povecati stabilnost stola, ali korisnici
su se pozalili na njihovu neprakti¢nost. Stabilnost stola se uvijek mora gledati iz aspekta terena
na koji se stol postavlja, jer nije isto radi li se o betonskom ravnom terenu ili zemljanom terenu
punom neravnina. Na§ koncept nudi jednostavno rjeSenje uvjeta stabilnosti kroz koristenje
podloge sa Siljastim vrhom. To je element koji se vijcima spaja za donji dio noge. Ukoliko se
stol koristi na neravnoj podlozi, sugerira se koriStenje ovog elementa kako bi stabilnost stola
bila zadovoljavajuca, no ako se stol koristi na ravnim povr§inama nema razloga za koriStenjem

elementa te se on jednostavno skine.

Slika 7.2.1.9.1. Element za pobolj$anje stabilnosti stola
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8. ZAKLJUCAK

Kao §to je spomenuto, cilj rada je odredenim postupcima i provjerenim metodama ponuditi
prijedlog konstrukcije stola za streljastvo koji svojom funkcionalno$¢u i prilagodljivoséu
predstavlja konkurenciju postojecim proizvodima. Kroz razlicita poglavlja koriStene su razlicite
metode i koraci neophodni za kvalitetno ispunjenje tog cilja.

Prvi korak je bio analizirati proizvode koji su dostupni na trziStu, predstaviti njihove
specifikacije, proizvodaca i priloziti vizualni prikaz 5 odabranih proizvoda za koje se smatra da
kombinacijom funkcija, cijene i kvalitete mogu ponuditi dobru podlogu za provodenje daljnjih
koraka. Prilikom odabira proizvoda konkretno se referenciralo na misljenja korisnika pomocu
kojih su prepoznata ogranic¢enja pojedinog proizvoda. Pazljivo odabrani proizvodi predstavljaju
kompletnu ljestvicu svih dostupnih proizvoda na trzistu, od najmanje kvalitetnog i najjeftinijeg
pa sve do najkvalitetnijeg, najskupljeg i trenutno najboljeg proizvoda. Ovom analizom se doslo
do zakljucka kako korisnici preferiraju stolove koji se po cjelokupnom dojmu nalaze oko
sredine te ljestvice. Dakle govorimo o stolu koji je cjenovno pristupacan i zadovoljava osnovne
funkcije prijenosnog stola za streljastvo, ali mu se zbog slabije izdrzljivosti, stabilnosti ili
nemogucnosti prilagodbe smanjuje funkcionalnost.

Sljedeci vazan korak je vrednovanje postojecih proizvoda. Glavni fokus inZenjera-konstruktora
je na konstrukcijskom vrednovanju, dok se ergonomsko vrednovanje Cesto zanemaruje.
Nedostupnost metode, neupucenost u njeno koriStenje ili nepristupacnost materijala ili
programa za njeno provodenje su samo neki razlozi zaSto ve¢ina inZenjera-konstruktora ne
primjenjuje metodu ergonomskog vrednovanja prilikom razvoja novog proizvoda.
Predstavljene su neke od dostupnih metoda ergonomskog vrednovanja te su ukazane njihove
manjkavosti. Konstrukcijskim 1 ergonomskim vrednovanjem istih 5 proizvoda zaklju¢ujemo
kako ergonomski aspekt proizvoda zaista ne smije biti zanemaren jer isti proizvod koji je po
konstrukcijskim zahtjevima dobio zadovoljavajuéu ocjenu, ne zadovoljava po pitanju
ergonomske prilagodljivosti. Dakle koriStenjem ergonomskog vrednovanja dobivamo bolju
sliku naSeg proizvoda.

Nakon faze koncipiranja, vrednovanja i analize rezultata odabran je jedan koncept za daljnju
razradu u kojoj je detaljnije predstavljen. Glavni cilj te razrade je bio ponuditi koncept koji je
po izvrSavanju funkcija bolji od referentnog proizvoda. lako on predstavlja najbolji proizvod
na trzi$tu korisnici ga uglavnom ne koriste, a glavni razlog je njegova tezina od 30 kg i cijena
od 534,998. Koristenjem materijala manje gustoce, ali zadovoljavajucih svojstava mozemo

smanjiti tezinu proizvoda. Tako je koriStenjem povrSine stola od drva, nosive podloge povrSine
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od aluminijske legure i stalka od plastike uspjeSno ponuden proizvod mase 20,2 kg $to je
ogromna prednost u odnosu na referentni proizvod. Koristenje elemenata koji nisu od celika
iziskuje ¢es¢u potrebu za odrzavanjem, ali njegovo koristenje je olakSano u odnosu na referentni
proizvod, a ve¢ je spomenuto kako je korisnicima jednostavnost koriStenja medu najvaznijim
funkcijama koje stol mora ponuditi i zadovoljiti. Takoder, prenoSenje stola je dodatno olakSano
zbog njegove modularnosti koja omogucuje korisniku da po potrebi raspodjeli tezinu stola.
Cijena drva, aluminijske legure i plastike je takoder manja od cijene Celika, pa koriStenjem
dijelova od tih materijala korisnik dodatno Stedi.

Osim rjeSavanja dva najveca nedostatka referentnog modela, ponudena su razna poboljSanja
medu kojima su predstavljene i neke inovacije u svijetu prijenosnih stolova za streljastvo. lako
su se prijenosni stolovi za streljastvo poceli razvijati i proizvoditi prije 10-ak godina, primjetno
je kako se danas na trziStu nude proizvodi visoke kvalitete i dugotrajnosti. Medutim,
primje¢ujemo kako se proizvodaci viSe fokusiraju na ispunjavanje osnovnih funkcija i
predstavljaju stolove koji nisu prilagodljivi korisniku §to je veliki nedostatak kod prijenosnog
stola za streljastvo. To nam potvrduje Cinjenica da smo zadovoljavanjem osnovnih funkcija,
poput podeSavanja visine stola, omogucéavanja rotacije stola i stolice te podeSavanja visine nogu
ponudili koncept koji moze biti konkurentan proizvodima na trzZiStu. Provedena je analiza
potreba korisnika, odnosno uocavanje problema s kojima su se suoc¢avali prilikom koriStenja
prijenosnih stolova za streljastvo. Ponudena poboljSanja i inovacije su zapravo rjeSenja tih
problema, poput prilagodbe nagiba povrSine stola, koriStenje libela, implementacija tarne
kocnice, koriStenje teleskopskih nogu i koristenje podloge za poboljSanje stabilnosti. To su
inovacije koje su nam omogucile da se odabrani koncept odvoji od konkurencije i da ponudimo
korisniku prijenosni stol za streljastvo koji se moZe jednostavno 1 brzo personalizirati 1 ponuditi
mu najbolje moguce iskustvo prilikom pucanja.

U konacnici dolazimo do zakljucka kako je prema zahtjevima koja su postavljena zadatkom
predstavljen prijedlog konstrukcije prijenosnog stola za streljastvo koji zadovoljava uvjete
konstrukcijske razradenosti 1 stabilnosti te omogucuje finu prilagodbu pojedinih elemenata

prema ergonomskim zahtjevima korisnikove konstitucije.
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