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PREDGOVOR

Zdravlje Covjeka kao bitan preduvjet dobrog i funkcionalnog poslovnog sustava biva sve vaznija
karika u lancu koji se sve viSe napinje u danasnjem nacinu rada, poslovanja i borbe za svaku pa i
najmanju ustedu vremena i kapitala. Udobnost uredskih radnih stolica kao namjestaja koji je posljednje
vrijeme sve viSe zastupljen kao sastavni dio svakog uredskog ili radnog prostora postaje sve vaznija i
znacajnija u poimanju kvalitetnog radnog okruZja. Udobnost sjedenja i kvaliteta stolica na kojima se

provodi sve viSe radnog vremena tako postaje preduvjet zdravom Zivljenju.

Pripremajuéi se za problematiku obradenu u radu i trazedi literaturu uvidio sam da je na ovom
podrucju dosta istrazivano, jer osim brojnih znanstveno-istrazivackih radova objavljenih u mnogim
znanstvenim casopisima, postoje i norme za ispitivanje uredskog namjestaja za sjedenje, koje su
proizasle iz tih istrazivanja. Medutim, ta literatura i norme pokrivaju podrucja sigurnosti, trajnosti i druge
aspekte tog namjestaja, ali ne i udobnosti — djelom zbog toga Sto je udobnost subjektivan osjecaj
individualnog korisnika namjesStaja. Iz tog razloga smatrao sam da ima smisla istraZiti ovaj atribut
namjesStaja za sjedenje i pronaci vezu izmedu postojece konstrukcije, udobnosti, njihove raznolikosti i

varijacije s obzirom na upotrebljene materijale.

Rad je svakako prakticne prirode u kojemu su sudjelovali ispitanici, uzorci, razna tehnicka
pomagala i uredaiji, a koji se temelji na eksperimentu subjektivhog karaktera i za koji su bila potrebna
mnoga razmisljanja i konzultacije pri donoSenju zakljuaka. Stoga posebno zahvaljujem osobama koje su
neposredno i nesebicno pomogle savjetima i raspravama — svom mentoru prof. dr. sc. Ivici Grbcu na
potpori, podrsci i samoj ideji pri razradi ove po svemu nove i jedinstvene problematike u nas. Velika hvala
prof. dr. sc. Borisu Ljuljki koji je uistinu smogao snage i volje za brojne razgovore, savjete, primjedbe i
bio mi najveéa vodilja kroz izradu znanstvenog rada. Velika hvala i prof. dr. sc. Osmanu Mufticu, velikom
znanstveniku koji me prakti¢nim primjerima iz svog bogatog znanstveno-istrazivackog rada vodio u izradi

magisterija i naucio da problem sagledam s (bio)mehanicke strane.

Kako je ovo interdisciplinarni rad u koji su ukljuceni ergonomija, konstrukcije namijestaja,
anatomija ¢ovjeka, medicina i dr. znanosti, zahvaljujem se i mr. sc. dr. Zeljku Markovcu, spec. ortopedu
koji je sa svog medicinskog stajaliSta dao vrijedne savijete i primjedbe. Profesorima, kolegama,
tehnicarima i drugim osobama sa Zavoda za konstrukcije i tehnologiju proizvoda od drva i
Drvnotehnolodkog odsjeka Sumarskog fakulteta zahvaljujem na savjetima, strpljivosti, toleranciji i
razumijevanju. Za statisticku obradu podataka i izvrsno obavljen posao hvala Nadi Basi¢, a za lekturu i
jezicne rasprave prof. Branki Krasci¢. Hvala i svim ispitanicima-sjedacima koji su dobrovoljno, savjesno i
odgovorno odradili svoju zadacu. Na kraju, ali posebno, zahvaljujem se tvrtkama koje su omogucile

koristenje skupih uzoraka-stolica i na svoj pomodi i susretljivosti: Anaks d.0.0. Zagreb i Tapo d.o.0. Glina.
Hvala mojoj obitelji koja mi je uistinu bila najveca i najiskrenija potpora.
U Zagrebu, 01. lipnja 2005.

Zoran Vlaovi¢
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1. UVOD 1

1. UVOD

IstraZivanje udobnosti razliCitih konstrukcija sjedala uredskih radnih stolica obavljeno je
ispitivanjem korisnika takvih stolica subjektivnom metodom, a namjera je pokazati koje materijale u

sjedalu najudobnijima dozivljava ljudsko tijelo.

Rad je mozda najbolje zapoceti s odgovorom na pitanje Sto je udobnost. Udobnost je svojstvo
necega Sto pruza dovoljno mjesta i ugodnosti za koristenje i boravak (naslonjac, stan, itd.) - tako je
definira V. Ani¢ u svom Rje¢niku'. Websterov rje¢nik definira udobnost kao stanje ili osje¢aj olaksanja,

odusevljenja i uZitka. Slater (1985) definira udobnost kao "ugodno stanje fizioloske, psiholoske i fizicke

n2

harmonije izmedu ljudskog bi¢a i njegove okoline". "Udobnost predstavlja subjektivan nacin procjene

osjeCaja koji proizlazi kako iz unutarnjih tako i iz vanjskih utjecaja na ljudsko tijelo, te se kao takva

smatra nemjerljivom."

|
Udobnost:
dobrobit,
estetika,
ugoda

prijelazno
podrucje

Neudobnost:
losa biomehanika, zamor
Grafikon 1. Hipoteticki model neudobnosti i udobnosti

Izvor: Zhang, L., Helander, M.G., Drury, C.G. (1996): Identifying factors of comfort and discomfort in sitting, str. 388.

Sve gore navedene su definicije udobnosti opcenito te treba naglasiti da se u ovom radu
prvenstveno radi o udobnosti sjedenja koja u stranoj literaturi osim pojma udobnosti poznaje i pojam

neudobnosti.

! Ani¢, V. (2004): Veliki rje¢nik hrvatskoga jezika, Novi liber, Zagreb, str. 1648.

2 De Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with
objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 986.

3 perali L. (1998): Ergonomics of the chairs, Published on Promosedia, December 1998, Udine, Italy, str. 1.
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1. UVOD 2

"Osnovni princip udobnosti sjedenja lezi u sustavu u kojemu se teZina tijela osobe koja sjedi
prenosi na povrsinu sjedala preko sjednih kostiju, dok istovremeno stopala ne preuzimaju nikakav teret, a
kralje3nica zadrzava svoj normalan polozaj. Cimbenici kao $to su konstrukcija ojastucenja i ojastucenih
dijelova, oblik i tvrdoca povrsSine sjedenja, stupanj deformacije sjedala i naslona..., zajedno s cijelom

konstrukcijom proizvoda utjeu na udobnost korisnika i odreduju stupanj zamora cijelog organizma."*

IstraZivanja u radu temelje se na pretpostavci da postoji razlika u osjec¢aju udobnosti pri sjedenju
na razli¢itim konstrukcijama (tipovima ispuna) sjedala uredskih radnih stolica. Problem neudobnosti javlja
se pri dugotrajnom sjedenju na neprikladnim stolicama koje nedovoljno podrzavaju tijelo (straznjicu i

bedra) i izazivaju nelagodu i umor.

Cilj rada i istrazivanja je pronaci vezu izmedu razliCitih konstrukcija, tj. grada sjedala uredskih
radnih stolica i njihove udobnosti, tj. osje¢aja korisnikove udobnosti (neudobnosti) prema odredenoj
konstrukciji pomoc¢u subjektivnih pokazatelja na osnovi ispitivanja udobnosti uredskih radnih stolica

prema misljenu i osjecaju korisnika.

4 Kapica, L., Grbac, I. (1998): Principi konstruiranja ergonomskog namijestaja namijenjenog sjedenju i leZanju,
medunarodno savjetovanje Namjestaj i zdravo stanovanje, Zagreb, 16. listopada 1998, str. 56.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



2. DOSADASNJIA ISTRAZIVANIA 3

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

2.1. Kratka povijest sjedenja i stolica®

Povijest sjedenja i stolica (opcenito kao vrste namjestaja za sjedenje) vrlo je raznolika pocevsi od
prvih razvijenijih civilizacija u Mezopotamiji i Egiptu od prije 3000 g. pr. Kr. pa sve do danas. "Malo je
poznato da arheoloski pronalasci iz jugoistoéne Europe iz neolitika sezu do 7500 g. pr. Kr. Slika 1
prikazuje 5 cm visoke modele stolica od peCene gline s potpuno oblikovanim Zenskim osobama

naslonjenim u njih. Umjetnine potjeu s nasih krajeva iz doba neolitika."®

Oblici sjedala koji su koristeni i
njihove funkcije prosle su nebrojene promijene tijekom tisuélje¢a daju¢i nam koristan uvid u to koliko
nase razumijevanje za problem sjedenja raste. Kao uvod u povijest sjedenja treba naglasiti da usprkos
velikoj kolicini informacija o vrstama namjestaja za sjedenje, samo su se tri znaCajne vrste razvile — tako
imamo stolac (fiksni ili sklopivi), klupu (ranije Skrinja) i stolicu. Jednako je zanimljivo napomenuti razli¢itu
skupinu proizaslu iz razvoja i proizvodnje sjedala, kao i alate, materijale i znanje koji su sastavni dio
oblika izasli na vidjelo tijekom razliCitih perioda. Prvi proizvodaci stolica su bili graditelji, zatim stolari pa
dekorateri i tapetari sve do pocetka dvadesetog stoljeca, gdje su do izrazaja dosli izumitelji, arhitekti i na
kraju profesionalni dizajneri. Suvremeno sjedenje je postalo dijelom podrucja strune ergonomije. Sve te
grupe bile su odgovorne u razli¢itim smjerovima razvoja sjedenja. Naravno, njihovo ponasanje i rad bili su
unutar njihovog kulturnog poretka, npr. stolica je Cesto bila asocijacija za politicku mo¢, religiju,
umjetnost i pojam estetike kroz dugu evoluciju. Davna povijest namjestaja dolazi do nas najvise iz
umjetnickih zapisa ranijih druStava i civilizacija. Poznato je da se ta povijest zasniva na crteZzima i

zapisima, ali neke primjerke stare nekoliko tisu¢a godina imamo ocuvane i do danas.

Slika 1. Glinene figurice Zena koje sjede iz doba neolita

Izvor: Cranz, G. (2000): The Alexander Technique in the world of design: posture and the common chair Part I: the chair as health
hazard, str. 96, prema: Staneva, B.N. (1975): Zaminech, Sofija, Bugarska

> Gurr, K., Straker, L., Moore, F. (1998): History of seating: A History of Seating in the Western World, Ergonomics
Australia, 12 (3) str. 23-33.

5 Cranz, G. (2000): The Alexander Technique in the world of design: posture and the common chair Part I: the chair as
health hazard, Journal of Bodywork and Movement Therapies, Harcourt Publishers Ltd., str. 96.
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2. DOSADASNJIA ISTRAZIVANIA 4

2.1.1. Pretpovijest
EGIPATSKO DOBA (3100 — 475 g. pr. Kr.)

Egipcani su opremali svoje kuée s dosta smisla i stila. Razvili su klupe, sklopive krevete i posebno
stolice razliCitih vrsta s naslonom i one bez njega, tj. stolce. Rani egipatski namjestaj bio je puno niZi od
danasnjeg zbog nizeg rasta ljudi u ono vrijeme. Stolac je bio najceséi i vjerojatno najstariji komad
namjestaja razvijen u staroj egipatskoj kulturi kao Sto se i vidi na slici 2a. Od razdoblja Druge dinastije
stolac se preobrazio u nov oblik koji je bio iskljuc¢ivo namijenjen visokom drustvu. Postao je konstruktivno
raskosniji, a katkad je imao i niski naslon za leda i redovito je bio visi od stolca. Dodavali su i jastuke. Na

slici 2b prikazana je rana egipatska stolica.

Stolice iz razdoblja Cetvrte dinastije dosezu visoku razinu profinjenosti i elegancije (slika 3).
Nakon toga namijestaj za sjedenje zadrzao je dva osnovna oblika — stolice za plemstvo i bogate, a stolci

za ostali puk — i nije se mijenjao sljedec¢ih dvanaest dinastija (do priblizno 1320 g. pr. Kr.).

a) Stolac b) Stolica

Slika 2. Rani egipatski namjestaj

Kao sto je vidljivo na slici 4, polozaj sjedenja ukljucivao je i sjedenje skvréenih (savijenih) nogu,

Sto je omogucavala velika povrsina sjedala.

Slika 3. Stolica kraljice Hetefere iz Cetvrte Slika 4. Razliciti poloZaji sjedenja na
dinastije egipatskim stolicama

Zanimljivo je i ta da su osobe niZeg rasta koristile podloske za noge — posebne stolCice, koji su

bili samostalni ili konstrukcijski povezani za stolicu (slika 5). U literaturi nije zabiljeZzeno da li je namjestaj

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



2. DOSADASNJIA ISTRAZIVANIA 5

raden po narudzbi pojedinca ili je bio u nekoj mjeri standardiziran. Zanimljiva i vrlo posebna stolica
razvijena u kasnijoj egipatskoj kulturi bila je sa sjedalom zakrivljenim u jednoj, a kasnije i u dvije ravnine,

Sto je prikazano slikom 6. Nije jasno da li je to bilo iz estetskih razloga ili zbog udobnosti.

Slika 5. Uporaba stolcica za noge Slika 6. Stolica s dvostruko zakrivljenim
sjedalom

Od oruda i alata drvodjelcima su bili dostupni bakreni alati, a poznato je i to da su koristili i
blanjalicu. Do izrazaja dolazi i raznovrsnost uporabe materijala u izradi (koZa, razna pletiva i sl.). S

vremenom su se stolice razvile u kompleksnije forme zahtijevajuci vrlo vijesto oblikovanje i konstruiranje.
MEZOPOTAMSKO DOBA (2370 — 1150 g. pr. Kr.)

Mezopotamsko carstvo se razvijalo istovremeno s egipatskim i jasno je vidljivo da je bilo
medusobnog utjecaja izmedu ta dva naroda. To se vidi i po sli¢nostima njihova pokuéstva. Vjeruje se da
su ljudi Mezopotamije u ranijem razdoblju sjedili i spavali na prostirkama. Samo su kraljevi i njihove
obitelji koristili stolice (slika 7). Nadeni su razliciti primjerci u razdoblju od 2370 — 1150 g. pr. Kr.: stolci s
prekrizenim nogama, stolci oblikovani u sanduk s reSetkastim stranicama, sjedala s mrezastim uzorkom,

stolci na razvlacenje te razne varijacije stolica (kosi i ravni, visoki i niski naslon).

Slika 7. Stolica perzijskog kralja Darija

U tom je razdoblju sjedenje na stolcima bilo vrlo popularno. To je vidljivo s povrsina pecata starih
Babilonaca gdje je motiv drvenog stolca okruglih nogu vrlo Cest. Opcenito, naglasena je krutost
namjestaja, posebno stolica, Sto je vjerojatno odraz korisnika koji su ih posjedovali. Puno prije ovog

vremena Egipcani su izradivali stolice zakrivljenog naslona koji je odgovarao tijelu. Takve su stolice
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poznate i Mezopotamcima, ali su izostale u opisima tog razdoblja u mezopotamskoj kulturi. Umjesto njih

tu su visoke, ravne stolice na kojima Covjek sjedi ukoceno i uspravno.
RANO GRCKO DOBA (750 — 475 g. pr. Kr.)

Rano grcko doba je razdoblje visoko razvijenog dizajna i umjetnosti. Stari Grci su najcesce lezali,

jeli na lezaljkama, odmarali se, spavali... (slika 8).

Slika 8. Grcke lezaljke

Suvremeni dizajneri i majstori proizveli su dobro oblikovan namijestaj, tj. klasicni grcki dizajn
stolica. Noge su najceS¢e savijene s naslonom nacinjenim od triju uspravnih letvica koje se vezu na
zakrivljenu dasku u razini ramena. Stolice su lagane omogucavajuéi lagano razmjestanje po prostorijama.
Naslon je zakrivljen oko torakalne kraljeSnice, podrzava leda i seze do ramena (slika 9). S estetskog
stajalista stolice su oblikovane valovitim linijama. Takve ce stolice biti osnova oblikovanja u 18., 19. i 20.
stoljecu. Grci razvijaju lezaljke (kauceve), stolice, pa ¢ak i stolce (slika 10) u nekoliko veli¢ina. Uporaba
potpore leda je namjerna i promisljena. Stolica postaje predmet uporabe Sirokog drustva, postaje

svakodnevnica i uobicajena, bez obzira na stalez ili spol.

Slika 9. Klasi¢na grcka stolica Slika 10. Gr¢ki stolac
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RAZDOBLIE KLASICNE GRCKE (475 — 370 g. pr. Kr.)

Slika 11. Grcki stolac sa stolci¢em za noge

Namijestaj ovog razdoblja nije se bas mijenjao od ranog grckog razdoblja. Klasi¢ni period
namjestaja i arhitekture se nastavio joS u Grckoj i Rimu, i iako prekinut na dugo vrijeme (srednji vijek),
njegov utjecaj se nastavio sve do danas. Stolci, stolice, lezaljke i stolovi onog vremena su ostali

inspiracija za dizajnere namjestaja odredujuci formu i funkcionalnost.

Stolac je razvijen u dva oblika. Jedan, nazvan "diphros", imao je Cetiri okomite noge i pravokutno
sjedalo, Cesto ojastuceno. Drugi oblik, poznat kao "diphros okladias", kojemu su noge bile prekrizene kao
i u modernog stolca. Klupa se takoder upotrebljavala i to u Skolama, kazalistima te na okupljanjima
filozofa. Stolci¢i za noge (slika 11) su se koristili kada bi ljudi sjedali na visoke stolice ili kada bi se penjali

na visoke lezaljke.

Moze se recéi da nas pojam udobnosti potjece od starih Grka. Oni su uzivali u slobodnom vremenu

prilagodavajuci stolicu kako bi postala $to udobnija.
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RIMSKO RAZDOBLIE

Rimljani nisu otisli puno dalje u razvoju stolica od Grka. Oni su zadrzali dizajn te samo nadodali
dekoraciju i ornamente. Osnovni oblici slicni onima u Grckoj nadeni su diljem Rimskog Carstva. Prijestolja
su postala vrlo znacajna i svakako su predstavljala mo¢ (slika 12). Sa slomom Rimskog Carstva viSe se

nece vidjeti takav namjestaj sve do 17. i 18. st. kada se ponovo javlja zanimanje za grcki i rimski stil.

Slika 12. Rimsko prijestolje

BIZANT I SREDNJI VIJEK

Kada su nomadi opljackali Rim naisli su na stolice, ukraseni namjestaj, kipove, kupalista i druge

stvari koje njima nisu imale smisla. Vecinu su unistili i ostavili.

Slika 13. Bizantska stolica

Tradicija klasicne umjetnosti nije potpuno izgubljena. Krs¢ani su preuzeli klasicne oblike te ih
preoblikovali kako je to njima odgovaralo. Stolice postaju masivne konstrukcije s ravnim naslonom (slika
13). Stolica je bila simbol moci te se koristila u ceremonijalne svrhe. Udobnost nije bila na prvom mjestu.
Pojam estetike postao je popularan u redovnickim krugovima kad su trebali novi namjestaj za svoje

potrebe.
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GOTIKA

U ranom gotickom razdoblju obic¢an puk gotovo da i nije koristio stolice. U upotrebi je bio jedino
stolac s tri noge (slika 14). Sjedilo se na podu, odnosno na jastucima. Karakteristicni namjestaj u ovo
vrijeme su bile skrinje (slika 15).

Slika 14. Goticki stolac Slika 15. Goticka Skrinja

Romanicke Skrinje su u prvo vrijeme sluzile u sakralne svrhe i bile su previsoke da bi se na njima
sjedilo. Tek kasnije postaju nize te se upotrebljavaju za sjedenje. Bile su raskosno ukrasene i neudobne
za sjedenje. Postaju univerzalni namjestaj srednjeg vijeka. Bile su prenosive s mogucnosti pohranjivanja
stvari. Znacajka srednjevjekovnog Zivota je bila ta da su ljudi ¢esto mijenjali mjesto Zivljenja. Tu su do

izrazaja dolazile Skrinje zbog svoje prakti¢nosti. Sklopive stolice su takoder bile vrlo korisne.

Slika 16. Goticka stolica i "stol"

Razvoj stolica je bio u rukama redovnika i u¢enjaka onog vremena. Razvijali su stolice i stolove za
pisanje i slikanje (slika 16). Stolice su Cetvrtastog i krutog oblika, Cesto ukraSene. Stolovi su sve do 18. st.
bili nakosenih radnih ploha. Kako je uloga stolice postala raznovrsnija, nastaju novi oblici kao sto je
stolica na okretanje koja nastaje u 14. st.
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2.1.2. Moderno doba

U dizajnu pokucstva, od 16. st. na ovamo, moze se reéi da je to vrijeme europskog stila. Tek od
19. st. dolazi do izrazaja americki utjecaj. Vecina nase povijesne zaokupljenosti pokuc¢stvom pa tako i

stolicom dolazi iz tog vremena kao primjeri iz Zivota koji nam daju uvid u to vrijeme.
DOBA UMJETNICKE STOLARIIE

Sredinom 16. st. stolica postaje uobicajeni komad pokucstva diljiem Europe. Kod bogatih i
uglednih ¢lanova drustva one su poput umijetnickih djela. Oblici se odmicu od teskih, grubih i Cetvrtastih

linija te prelaze u lakSe i prozracnije oblike.

Dizajn stolica je pod utjecajem ukusa viSih klasa gradanstva i moc¢nih ¢lanova drustva. Klasic¢an
primjer takvog utjecaja je uloga Napoleona Bonapartea koji se smatra odgovornim za oZivljavanje grckog
i rimskog stila namjestaja. Taj znacajan stil u dizajnu je poznat kao "empire dizajn". Karakteristicni su
ojastucena sjedala i pojava rukonaslona. Novo znacenje udobnosti se temelji na odmaranju te

podupiranju tijela u leze¢em i uspravnom sjedecem poloZaju, tj. stolicu prilagodavaiju tijelu.

Stolica postaje jos popularnija i dostupnija svima pocetkom industrijske revolucije. Dolazi i do

puno vece raznovrsnosti ideja i oblika. Razvoj stolice je uvelike ubrzan novom tehnologijom.
RAZDOBLIE OJASTUCENJA

Dolaskom novih tehnologija, metoda i materijala, majstori ojastucivanja — tapetari, dolaze kao
novi dizajneri stolica. Iz novih tvornica i tekstilnih pogona je proizaslo mnogo vrsta, oblika i uzoraka

materijala pa su tapetari nalazili mastovita rjeSenja za upotrebu u namjestaju.

Tapetari uzimaju okvir drvene stolice i daju mu potpuno novu formu. Nadodaju se mekano
ojastuceni rubovi, voluminozni jastuci i raskosni materijali. Naslon se podize visoko, a stavljaju se i
ojastuceni rukonasloni (slika 17). Za takve su naslonjace upotrebljavali i spiralne opruge smjeStene u

podlozi sjedala kako bi bili Sto udobniji. U¢injen je veliki pomak u shvaéanju i primjeni udobnosti.

Slika 17. Naslonjac iz 1880. godine
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VRIJEME IZUMA I PATENATA

Kako se tehnologija razvija ubrzano u industrijaliziranom svijetu, tako i industrija namjestaja
dobiva nove ideje, materijale i metode koje podizu dizajn namjestaja do "ere izuma". Ono posebno cvjeta
u Americi. Dizajneri-inovatori su se preusmijerili i na pokucstvo. Interes im je postao problematika pokreta
— kako dopustiti kretanje, a da se tijelo ipak podupire. Pojam prilagodljivosti i fleksibilnosti dizajna je
glavna preokupacija. Stolica u ovom vremenu postaje raznovrsnija u svojoj formi za svaku funkciju, a
podupiranje tijela je bio visoki prioritet. Odmor i udobnost kao zahtjev nove srednje klase postali su jako
vazni za dizajnere namjesStaja. Americki ured za patente je 1870-ih imao 70 potkategorija za stolice
razliCite svrhe. Neke su bile groteskne i nezgrapne, dok su kod drugih racunali na ljudsku psihologiju i

fizicke potrebe. Tada su se ve¢ pocele izradivati ergonomski oblikovane stolice (slika 18).

Slika 18. Sjedalo za vlak, ergonomski dizajnirano s potporom za leda (1885. g.)

U to vrijeme nastaju i prve prave uredske stolice. "Daktilografska" stolica (koja se pojavila tek
1890-tih, dvadesetak godina nakon prvog pisaceg stroja) privukla je veliku paznju svojim dizajnom i
konstrukcijom (slika 19). Sjedalo je imalo mogucnost nagiba prema naprijed i prilagodljiv elasti¢ni naslon
koji je podrzavao ramena daktilografa. Osnovni princip dizajna vodio je racuna o podrzavanom poloZaju i

udobnosti, bilo da se sjedilo uspravno, nagnuto na naslon ili opusteno.

Slika 19. "Daktilografska" stolica iz 1896. godine

Nazalost, vecina tih izuma i patenata je uniStena i zauvijek izgubljena, zajedno s razvijenim
konceptima. Neke su stolice toga vremena ostale kao rijedak podsjetnik na inovativan i plodan period

tadasnjeg dizajna stolica koji su kasniji dizajneri i konstruktori, nazalost, zaboravili.
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RAZDOBLIE ARHITEKATA

Pocetkom 20. st. namjestaj je postao sastavnim dijelom kuce i ureda gdje je oblik puno bitniji od
funkcije. Estetski dizajn je postao vodeca snaga, a interakcija pokuéstva s prostorom je na prvom mjestu.
Novi materijali kao Sto su metalne cijevi, Zica i kasnije furnirska ploCa, osigurali su nove dizajnerske i

estetske pojmove.

1920-ih godina arhitekti postaju novi zastitnici dizajna i filozofije poznate njemacke Skole
"Bauhaus". Oni su se priblizili stolici kao obliku, a ne funkcionalnoj jedinici. Usporedno s tim promjenama,
arhitekti i njihovi oblici postaju poznati kao lideri avangarde u dizajnu. Njihovi Cesto apstraktni radovi bili
su refleksija njih samih i novi oblici su radeni prema njihovim kulturnim obrascima. Eksperimentalni
materijali i njihove karakteristike nudile su novi prostor djelovanja u oblikovanju neceg Sto prije nije bilo

moguce. Dolazi do spajanja dizajna prostora s dizajnom namjestaja te tako postaju jedinstvena cjelina.

Neki od poznatijih dizajnera ovog vremena su Marcel Breuer, student Bauhaus Skole te Charles i
Ray Eames, poznati americki dizajneri. Breuer je uklopio cjevasti Celik savijaju¢i ga u mirne zavojite linije
da bi imitirao raniji stil poku¢stva "bentwood" (savijeno drvo). Eamesovi su bili usavrSeni u radu s drvnim

otprescima koje su koristili u svojim radovima.

Slika 20. Stolica S 32, M. Breuer, 1928-1940. godine

Slika 21. Naslonjac 650, C. i R. Eames, 1956. godina
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VRIDEME INDUSTRIJSKOG DIZAJNA

Dizajn pokucstva pa tako i stolica i njihova izrada u ovom razdoblju postaje veliki posao
rezultirajuc¢i daljnjom specijalizacijom dizajnera. Stilovi postaju formalni s mozda najistaknutijim

svojstvom "aerodinamicnosti". Pokuéstvo je oblikovano tako da se naglasi moderan dizajn.

Namjestaj je sada dostupan Sirokim masama. Stolice su postale sastavnim dijelom poslovnog i
ku¢nog okruzZenja svake osobe. Proizvodaci sada imaju veliku konkurenciju i natjeCu se za udjele na
trzistu. Uredi vecih dizajnerskih tvrtki, gdje je Cesto zaposleno preko 100 konstruktora i dizajnera,
provode istrazivanja trziSta, reorganiziraju trgovine i proizvodne pogone kako bi dosli do Sto bolje pozicije

u trziSnom natjecanju. Sve ostalo je manje bitno.

Slika 22. Okretni uredski naslonjac, Frank Lloyd Wright, 1902. godina

Slika 23. Prva okretna uredska stolica s oprugama Giroflex (A. Stoll II, 1928. g.)
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POSTMODERNISTICKO DOBA

Postmodernisticko je vrijeme brzih preokreta u ukusu, odnosno u stilovima namjestaja. Stilova i
pokreta u dizajnu uistinu ima mnogo. Stoga je najbolje dizajn stolica podijeliti na tri dijela: stolice
dizajnirane za razlicite institucije, stolice za kucnu i opcenitu upotrebu te stolice formom i oblikom kao
umjetnicki izraz dizajnera. Novi materijali posebno plastika, razliCite puhane pjene i sinteticka vlakna

davali su dizajnerima neograni¢ene mogucnosti u oblikovanju.

Slika 24. Model No. EA 117, C. i R. Slika 25. Model No. EA 435, C. i R.
Eames, 1958. godina Eames, 1969. godina

Masovno trziSte zahtjeva slojevitost i odjeljivanje proizvoda proizvodaca stolica. Niski troSkovi i
masovna proizvodnja otvorila je ogromno trziSte srednje klase koja je sada dobro situirana i moze lako
do¢i do novca putem kredita. Medunarodna trgovina osigurava disperziju proizvoda i zadovoljavanje
trziSta. Stilovi su ili izrazito upadljivi ili vrlo jednostavni. Javlja ih se toliki broj da svatko moZe naci ono Sto

zadovoljava njegove potrebe, Zelje i standarde.

Slika 26. Model No. 71 series, Eero Saarinen, 1951. Slika 27. Oxford, Modellgl\ég. 3291, Arne Jacobsen,
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Slika 28. Synthesis 45, Ettore Sottsass, 1970-1971. Slika 29. Fysio, Yrjo Kukkapuro, 1978.

Uredske stolice balansiraju medu brojnim varijablama kako bi osigurale estetski, tehnoloski i
arhitektonski dizajn i privukle kupce. Radne su stolice jasno odijeljene od ostalih stolica. One postaju

izazov industrijskim dizajnerima i sve viSe znanstvenoj zajednici pod okriljem ergonomije.
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2.2. Konstrukcijske vrste uredskih stolica

Uredski namjestaj za sjedenje namijenjen je opremanju ureda ili drugih radnih prostora, a ima
funkciju podrzavanja tijela u uspravnom, udobnom i zdravom sjedecem polozaju pri radu ili drugim
aktivnostima u radnoj okolini. Zajednickim imenom ovaj namjestaj moZzemo zvati uredske stolice. Uredske

stolice usko se mogu podijeliti na: 1) radne, 2) konferencijske i 3) stolice za posijetitelje i cekaonice i dr.

Uredske radne stolice dijele se na: 1) stolce, 2) kleCaljke, 3) stolice, 4) naslonjace i 5) naslonjace-
lezaljke (slika 30).

./

I .

v ¥
a) stolac b) klecaljka c) stolica d) stolica s

rukonaslonima i

(engl. Stool; njem. (engl. Kneeling Chair,  (engl. Chair, njem. naslonom za glavu

Hocker) njem. Kniehocker) Stuhl)

d) stolica za naslanjanje e) naslonjac Lo
f) naslonjac-lezaljka

(engl. sit-stand chair) (engl. Armchair, njem. Sessel)

Slika 30. Uredske radne stolice — osnovna podjela
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Uredske konferencijske stolice dijele se na: 1) konferencijske stolice i 2) konferencijske

=2k B

a) konferencijske stolice b) konferencijski naslonjac

naslonjace.

Slika 31. Uredske konferencijske stolice — osnovna podjela

Uredske stolice za posjetitelje i ¢ekaonice dijele se na: 1) stolice i 2) klupe.

a) stolice b) klupa (trosjed, viSesjed s rukonaslonima)

Slika 32. Uredske stolice za posjetitelje i ¢ekaonice — osnovna podjela

Detaljna konstrukcijska razrada uredskog namjestaja za sjedenje prikazana je u nastavku.

2.2.1. Pojmovi

U dostupnoj literaturi i izdanjima knjiga, prirucnika i Casopisa znanstveno-popularne tematike
autori razli¢ito definiraju i poimaju oblike namjestaja za sjedenje. Prema Tkalecu’ stolica, polunaslonja¢ i
naslonjaC tri su razlicita predmeta, koja rijetko mogu imati isto mjesto uporabe, npr. stolica u
blagovaonici, a naslonjac u dnevnoj sobi. Kod uredskog namjestaja mjesto je isto — ured, a u nastavku je

dana nova osnovna podjela.

"Uredska radna stolica je namjestaj za sjedenje jedne osobe, s naslonom za leda, sa ili bez
rukonaslona. Gornji dio stolice ukljucuje sjedalo i naslon koji rotiraju u horizontalnoj ravnini i podesivi su
po visini."® U ovoj se definiciji ve¢ moze uoiti nedostatak norme jer ne odreduje pojam uredske radne

stolice bez naslona za leda ili one s naslonom za glavu. Ako postoji pojam "nepoduprtog nacina

7 Tkalec, S. (1983): Namjedtaj (separat), Sumarska enciklopedija II dio, JLZ, Zagreb, str. 447-450
8 xx** (2000): European Standard EN 1335-1, Technical Committee CEN/TC, Brussels, str. 4.
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"9 ili kako ga Mandal'® naziva "uravnoteZeno sjedenje (eng. balanced seating)" u kojem tijelo

.....

sjedenja

treba odrediti i dimenzije i kvalitativne znacajke za vrste poput stolaca ili klecaljki. Stoga se zbog
specifiCnosti i raznolikosti uredskog namjestaja za sjedenje definiraju konstrukcijske vrste radnog

namjestaja za sjedenje na slijedeéi nacin.

Pojam radna stolica u Sirem smislu obuhvaca sve konstrukcijske vrste koje imaju slijedece

definicije:

¢ Radna stolica sastoji se od sjedala, postolja (nozista) i naslona za leda, sa ili bez
rukonaslona. Rukonasloni su, u veéini sluajeva, samo nadogradnja na postojecu
konstrukciju stolice. Funkcionalno je prilagodena potrebama radnog mjesta, npr. radu na

racunalu, pisanju, ¢itanju, itd.

¢ Radni stolac je konstrukcijska vrsta namjestaja za sjedenje jedne osobe s noZistem i
sjedalom. Razlikuje se od radne stolice samo u naslonu za leda, tj. stolac je stolica bez

naslona za leda. Sve ostale znacajke vaze kao i za stolicu.

o Klecaljka je namjestaj za jednu osobu, sa ili bez naslona za leda, ruke i glavu na kojem
osoba sjedi i pri tome se koljenima oslanja na za to namijenjenu podlogu. Sjedalo i

podloga podesive su visine i kuta u odnosu na horizontalnu ravninu.

¢ Radni naslonjac (radna fotelja) je radna stolica s rukonaslonima i s naslonom za glavu
kao mogucim dodatkom. Obi¢no ga svrstavaju u kategoriju skupljih, managerskih modela
s debljim ojastuenjem i skupljim dekorativnim materijalom. Slabijih je radnih
karakteristika posebno zato Sto su takvi modeli obi¢no manjih moguénosti podesavanija i

funkcija.

e Naslonjac-lezaljka (pocivaljka) je uredski namjeStaj za sjedenje i lezanje koji sluZi

kra¢éem dnevhom odmoru u uredu.

e Stolica za naslanjanje je uredski namjestaj za sjedenje-oslanjanje s visoko poloZenim
sjedalom i niskim naslonom za leda (viSe za sakralni dio i zdjelicu) koji sluzi obavljanju
poslova za visokim upravljackim pultovima, u laboratorijima ili crtanju na crta¢im

stolovima.

9 **** (1999): Ergonomics brochure by Dauphin, Biirositzmébelfabrik Friedrich-W. Dauphin, GmbH & Co., Germany, str.
21.

10 Mandal, A.C. (2002): Balanced sitting posture on forward sloping seat, str, 3, www.acmandal.com
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¢ Konferencijske stolice i naslonjaci sluze za sjedenje prilikom odrzavanja sastanaka,
konferencija i slicnih dogadaja, a nalaze se u kongresnim dvoranama i sobama za

sastanke.

e Stolice za posjetitelje i cekaonice zajednicki je naziv za stolice i klupe koje u
uredskim prostorima sluze za prijem i sjedenje gostiju i stranaka i u pravilu nemaju radni
karakter.

2.2.2. Konstrukcija uredskih radnih stolica

Na uredske radne stolice postavljaju se drugaciji uporabni zahtjevi od bilo kojeg namjestaja za
sjedenje. One moraju svojim konstrukcijskim karakteristikama, ¢vrstocom i trajnos¢u osigurati nesmetano
kretanje i rad u uredu. Konstrukcija mora osigurati sigurnu uporabu i veliku otpornost na mehanicka
opterecenja koriStenja. Uredska stolica u Sirem smislu u osnovi se konstrukcijski sastoji od nozista
(postolja), sustava za namjestanje visine i polozaja (mehanizma), sjedala, naslona za leda te rukonaslona

kako je prikazano slikom 33.

Rukonaslon

Sjedalo

Sustav za namjestanije

udobnosti Sustav za namjestanje

visine

Postolje

Slika 33. Osnovni konstrukcijski dijelovi i sklopovi uredske stolice u Sirem smislu

Ostali konstrukcijski dijelovi i sklopovi su: oslonac ili odmoriSte za noge, rucni pristol, naslon za

glavu i dr.
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Shema 1 prikazuje sustavni konstrukcijski pregled uredskih stolica.

KONSTRUKCIJA UREDSKIH STOLICA
(radnih, konferencijskih i za posjetitelje)

NOZISTE SUSTAV ZA SJEDALO NASLON RUKONASLONI
NAMIESTANIE ZA LEDA
zvjezdasto visine sjedala okvirna akvirna konzalni
kanstrukcija konstrukcija
- nosac - pneumatski cilindar - nosac
- kotadi/podlosci - vijak - okvir - nosac okvira - podloZak

- bez mehanizma

- dekorativni sloj

- nepomiéng - sjedeca povriing - okvir - dekorativni sloj
- povrsina za
noge b A . el .
lo%aia tiel ot naslanjanje ucvrsceni u dvije
polozaja tjela plosna ili vise tocaka
skije - konstrukcija N
- sloZeni ) D'OSnkEl ) - okvir
mehanizam - podloga onstrukcija . .
v : . P J - oblozni materijal
ploca - jednostavni - ispuna
. o - padloga
mehanizam - dekarativni slgj ;
- ispuna

Shema 1. Sustavni pregled dijelova i sklopova uredskog namijestaja za sjedenje

2.2.3. Konstrukcijski dijelovi uredskih radnih stolica

2.2.3.1. NOZISTE

Noziste ili postolje sluZi kao osnova na koju se nadograduju ostali konstrukcijski elementi stolice.
Kod uredskih radnih stolica najceSée je zvjezdastog peterokrakog oblika s kotacima za lakSe kretanje na
radnom mijestu. Od materijala najcesSce se rabi metal (nehrdajuci Celik, aluminij), zatim plasti¢ni materijali
(polipropilen) i drvo. Konstrukcijski su postolja vrlo jednostavna. Sastoje se od nosivog dijela nacinjenog
od cijevi ili profila razliCitih oblika koji su savinuti i/ili zavareni i kotaCa. Zvjezdasta postolja rijetko su

izradena u potpunosti od drva, ali se vrlo ¢esto metalni nosac¢ oplemenjuje masivnim drvom.

\

c) metalno nakoseno

d) drveno nakoseno

a) metalno ravno b) metalno zaobljeno

Slika 34. Podjela zvjezdastih nozista obzirom na materijal i neke oblike

Izvor: a, b, ¢) Eta S.p.A, d) Stool Giroflex AG
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a) kotac za tvrdu podlogu  b) kota¢ za meku podlogu c) kota€ s kocnicom

Slika 35. Izvedbe kotaca za uredske radne stolice

Izvor: a) Eta S.p.A, b, ¢) Ivars s.r.l.

2.2.3.2. SUSTAV ZA NAMIESTANJE

Sustav za namjestanje dijeli se na sustav za namjestanje visine i sustav za namjestanje polozaja,
ali su oba sustava integrirana u jedan mehanizam. Za namijestanje visine na postolje se ugraduje
pneumatski (plinski) cilindar s oprugama ili vijak za podizanje Sto je danas vrlo rijetko kod modernih
uredskih stolica.

Slika 36. Pneumatski cilindri

Izvor: Ivars s.r.l.,, Humanscale

Vrlo Cesto osoba zbog svog rasta ne moZe doseci pod prostorije u kojoj sjedi. Zbog tog razloga
postoje za to namijenjeni oslonci za noge (podloge, podlosci) na koje se one oslanjaju (slika 37). Kod
izvedbi stolica s visokim sjedalima (industrijski ili laboratorijski modeli) na pneumatski ili vijcani podizac
ugraduje se obru¢ za noge (slika 37). Fiksni oslonci za noge moraju biti dovoljni veliki da prihvate cijelo

stopalo, a mogu biti ugradeni na stol ili nosac.

Slika 37. Oslonci za noge razlicitih izvedbi dopuna su ispravnom sjedenju

Izvor: Humanscale, Posturite
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Sustav za namjesStanje polozaja sjedala i naslona u stvari Cine jednostavni i slozeni mehanizmi
velikog broja modela. Dijele se prema moguénostima podeSavanja — od onih s minimalnim funkcijama
(namjestanje samo nagiba naslona) do potpuno funkcionalnih, zasnovanih na ergonomskim nacelima

namjestanja.

Slika 38. Primjeri mehanizama za namjestanje polozaja sjedala

Izvor: Eta S.p.A, Ivars s.r.l.

Mehanizmi su kod vecine stolica i naslonjaca poveznica izmedu sjedala i naslona i oni neposredno
odreduju i svojom konstrukcijom i mogucénostima uvjetuju njihov medusoban odnos i polozaj. Zbog
mehanizma su kutovi izmedu sjedala i naslona takvi kakvi jesu, a uvjetuju, odnosno odreduju granice
najveceg i najmanjeg nagiba sjedala ili naslona. Odnosi kutova za rad i odmor su razliciti. Sto je kut vedi,

to je relaksirajuci polozaj bolji i ugodaj veci, sve dok se teZina tijela prenosi sa sjedala na naslon.

2.2.3.3. SJEDALO

Sjedalo je osnovni funkcionalni sklop svake konstrukcijske vrste namjestaja za sjedenje na kojem
osoba sjedi i ¢ija povrsina najvecim dijelom dolazi u neposredan dodir s ljudskim tijelom. "Prednji dio
sjedala (gledajuéi tlocrtno) moZe biti potpuno zaobljen, zaobljenih kutova ili nezaobljen."'! Okvirna
konstrukcija moze biti metalna ili od plastiénih materijala, dok je plosna konstrukcija izradena od
furnirskog otpreska, plasticnog odljevka ili kombinacije materijala. Na okvirnu ili plosnu konstrukciju
dolazi materijal na kojem se sjedi. NajceSce su to poliuretanske spuzve razliCitih gustoca i debljina, zatim
latex, gel (slika 39), zracni jastuk, itd., koji su obloZeni dekorativnim slojem (tkanina, koza i drugi
dekorativni materijali) ili pletena mreza od umjetnog materijala (sintetskih vlakana) izuzetne elasticnosti i

C¢vrstoce koja se napinje u okvirnu konstrukciju.

11 Jindo, T., Hirasago, K., Nagamachi, M. (1995): Development of a design support system for office chairs using 3-D
graphic, International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 53.
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Slika 39. Uredski naslonjac s jezgrom sjedala od Technogel™-a obloZenog dekorativnom
tkaninom

Izvor: Offix Klass s.r.l.

Bilo da se radi o okvirnoj ili plodnoj konstrukciji sjedala, ona je pri¢vré¢ena na mehanizam. Sto se
tice odnosa sjedala i naslona, oni konstrukcijski mogu biti odvojeni (naslon i sjedalo zasebni dijelovi) ili

spojeni (sjedalo i naslon kruto povezani), slika 40.

a) sjedalo odvojeno od naslona b) sjedalo i naslon ¢vrsto povezani
(kut sjedalo-naslon je promjenjiv)  (kut sjedalo-naslon je nepromjenjiv)

Slika 40. Prikaz meduodnosa sjedala i naslona

2.2.3.4. NASLON ZA LEDA

Naslon se konstrukcijski, kao Sto je ve¢ spomenuto, moze ucvrstiti za sjedalo, Sto je cesSéi slucaj
kod tzv. kabinetskih ili managerskih (direktorskih) naslonjaca. Za potpunu ergonomsku funkciju i svrhu
ipak je bolje da su fizicki neovisni, osim naravno, preko mehanizma. Naslon je dio konstrukcije stolice koji
takoder dolazi u neposredan dodir s ljudskim tijelom, a sluzi za potporu ledima i njihovo naslanjanje i
rasterecivanje kraljeSnice. "Po obliku (gledano sprijeda) moZe biti potpuno zaobljen, zaobljenih kutova,
trapezast, nezaobljen"!? ili u posljednje vrijeme organickih (prirodnih) oblika, slika 41. Okvirna

konstrukcija, takoder, moze biti metalna ili od plasti¢nih materijala, dok je plosna konstrukcija izradena

12 Jindo, T., Hirasago, K., Nagamachi, M. (1995): Development of a design support system for office chairs using 3-D
graphic, International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 53.
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od furnirskog otpreska, plasticnog odljevka ili kombinacije materijala kao i kod sjedala. Na okvirnu ili
plosnu konstrukciju dolazi materijal na kojeg se naslanja i to moze biti poliuretanska spuzva razlicitih
gustoca i debljina, latex, gel, zracni jastuk ili pletena mreza. Osim na mrezu, na spomenute materijale
dolazi dekorativni sloj. Nasloni u zadnje vrijeme dolaze s dodacima kao Sto su naslon za glavu (slika 42) i

lumbalni jastucic ili podupirac (slika 43).

Slika 41. Naslon za leda Slika 42. Naslonjac s naslonom Slika 43. Primjeri lumbalnih
organickog oblika za glavu podupiraca
Izvor: Herman Miller Inc. Izvor: Humanscale Izvor: Herman Miller Inc.

Lumbalni jastuci¢ sluzi kao potpora lumbalnoj (slabinskoj) kraljeSnici i drzi je u anatomski
najpovoljnijem polozaju te spreCava zakretanje zdjelice unazad. Uz pravilno koristenje izuzetno je koristan
dodatak. Nasloni koji ne prate prirodnu zakrivljenost kraljeZznice mogu izazvati bolove u ledima. Relativho
okomiti nasloni obavezno bi trebali imati lumbalni podupira¢ kao i stolice s visokim naslonom. Osim
lumbalnog, postoji i torakalni podupirac (u visini prsnog kosa) i sakralni (krizni) podupiraC koji povecava
udobnost tako da stabilizira zdjelicu i prenosi tezinu tijela na vecu povrsinu sjedala i naslona. Svrha
naslona za glavu dolazi do izraZaja kada je nagib naslona za leda veci od 30° u odnosu na vertikalu. Kod
stolica s nizim naslonima za leda, da bi se sprijeCilo spustanje osobe kako bi naslonila glavu u nekom npr.
relaksiraju¢em poloZaju, dodaje se naslon za glavu. Ojastucenje treba biti mekano s mekanom i njeznom

dekorativhom presvlakom.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



2. DOSADASNJIA ISTRAZIVANIA 25

2.2.3.5. RUKONASLONI

Rukonasloni sluze naslanjanju i odmaranju podlaktica, odnosno ruku, a koristan su oslonac i pri
sjedanju i ustajanju. Konstrukcijski se nastavljaju na sjedalo ili naslon, ovisno o izvedbi. Vecina udobnih

rukonaslona dovoljno su dugacki da podupiru cijelu ruku i zglob Sake, a uvijek moraju podrzavati lakat.

LSUENRY

Slika 44. Tipicni oblici rukonaslona od razlicitih materijala (PUR, PVC, PP u kombinaciji s metalom)

Izvor: Offix Klass s.r.l.

"Sa sjedalom i naslonom, rukonasloni mogu biti povezani u dvije ili viSe tocaka (slucaj integriranih
dijelova) ili mogu biti konzolni (T-oblik, L-oblik, O-oblik)."® Prvi se konstrukcijski sastoje od okvira i
materijala za oblaganje, a drugi od nosaca, podloska i dekorativnog sloja. Izradeni su od plasti¢nih masa,
metala, drva ili kombinirano. Celi¢ni okviri obloZeni su npr. poliuretanskom (PUR) pjenom u potpunosti ili
imaju samo PUR podlozak. Neki su nacinjeni od polivinilklorida (PVC) ili polipropilena (PP) u cijelosti. Kod
konferencijskih i drugih stolica ¢esto su sastavni dio nogu ili okvira naslona kada su u pravilu i od istog
materijala s eventualnom oblogom. Podlosci (jastuci¢i) rukonaslona su od PUR pjene, gela, latexa...,
dekorativni sloj je od PUR pjene, koze ili tkanine, a nosac plasticni, drveni ili metalni od cijevi ili metalnih

profila razliCitih oblika.

Rukonasloni pospjesuju sjededi polozaj stabilizirajuéi nacin na koji sjedimo. Oni smanjuju teret

miSi¢a vrata, ramena i ruku, a time i posredno osjecaj pritiska na kraljeSnicu i potpomaZzu ustajanje.

13 Jindo, T., Hirasago, K., Nagamachi, M. (1995): Development of a design support system for office chairs using 3-D
graphic, International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 53.
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2.3. Udobnost uredskih radnih stolica i cimbenici udobnosti

Dok jedni smatraju da je neudobnost nedostatak udobnosti ili pak da je "udobnost stanje osobe
upletene u osjecaj subjektivnog zadovoljstva u reakciji na okolinu ili situaciju™*, drugi su dodli do
zakljucka da su "udobnost i neudobnost dvije razliCite i komplementarne krajnosti u ergonomskim
istrazivanjima"®®.

Razli¢ito poimanju o dva nasuprotna stanja, vecina istrazivaca i praktiCara vjeruju da su udobnost
i neudobnost dvije krajnosti na neprekinutoj skali, rangiranoj od krajnje neudobnosti, preko neutralnog
(prijelaznog) podrucja do krajnje udobnosti (grafikon 1, str. 1). Na istom principu temelje se graduirane
skale (npr. Shackel-ova General Comfort Rating Scale, GCR iz 1969, ili Corlett-Bishop-ova Body Part

Discomfort, BPD iz 1976, i dr.) koje se koriste za ocjenjivanje udobnosti/neudobnosti, npr. sjedala.
CIMBENICI UDOBNOSTI

Prema Zhangu i suradnicima (1996) ¢imbenike udobnosti i neudobnosti, mozemo razvrstati u

nekoliko podgrupa, tablica 1.

Tablica 1. Cimbenici udobnosti i neudobnosti

UDOBNOST NEUDOBNOST
podgrupa cimbenik podgrupa cimbenik
mekoda ospanost
. raskosnost posp
dojam .y zamor zamor
njeznost
umor
prostranost
v nelagodnost
L. . opustenost L
rasterecenje/energija s vrpoljenje nervoza
osvjezenost )
nemirnost
dobrobit dObI‘O!Z)It naticanje gleznjeva
(well being) zadovoljstvo bol/biomehanika podmukla bol
radost bol
ugoda ozljedivanje
opustenost ukocenost
smirenost .
o naprezanje napor
opustanje mirnoca naticanje nogu
lagodnost
sigurnost cirkulaciia utrnulost
prikladnost ) prekid cirkulacije u nogama

Izvor: Zhang, L., Helander, M.G., Drury, C.G. (1996): Identifying factors of comfort and discomfort in sitting, str. 387.

! De Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with

objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 985.

15 Zhang, L., Helander, M.G., Drury, C.G. (1996): Identifying factors of comfort and discomfort in sitting, Human Factors,

38 (3), Human Factors and Ergonomics Society, str. 388.
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"LoSe, nepravilno i neudobno sjedenje na neprikladnim i loSe oblikovanim uredskim radnim
stolicama uzrok je brojnim problemima i bolovima u kraljesnici, vratu i ramenima, a to su dokazala i
brojna istrazivanja. Ako radno mjesto nije dobro dizajnirano i nije u skladu s ergonomskim nacelima te uz
nedovoljno razgibavanje tijela, tj. opustanje za vrijeme rada, moguce su pojave tjelesnih tegoba, ozljeda i
deformacija, a posebno kod osoba sklonih takvim poremecajima, npr. genetski ili onih koji ve¢ imaju
probleme s ledima, pa na ovaj nacin mogu dodatno ubrzati njihov napredak. Naime, dugotrajan staticki

polozaj, kao to je sjedenje, $kodljiv je za leda (Videman i dr., 1990)."

Veliki broj ljudi veéi dio svog radnog ili slobodnog vremena svakodnevno provode u sjedecem
polozaju, bilo da se radi o sjedenju za vrijeme jela, odmora ili o sjedenju za vrijeme rada na radnome
mjestu. Ljulika (1976) u svom radu pise da "Covijek sjedi za vrijeme putovanja, predstava u kinu ili
kazalistu, a osobito mnogo za vrijeme Skolovanja. Upravo zbog toga ova vrsta namjestaja, osim
povodenja za modom i lijepim oblikom, mora u prvom redu biti udobna. To¢na definicija udobnosti
namjesStaja za sjedenje predstavlja stanovit problem. Nekadasnji pojam udobnosti bio je povezan uz
mekocu. Danas se paznja sve viSe obraca prilagodenosti ljudskom tijelu. Istina je da se mekan namjestaj
isto prilagodava ljudskom tijelu, ali to onda nosi u sebi neke nove probleme. Osnovni element danasnje
udobnosti je specifi¢an tlak na pojedine dijelove tijela. Taj tlak je to manji Sto je povrsina dodira oslonaca
ljudskog tijela veca. Cak i kod stolica za rad, oslonci moraju biti takvi da osiguraju odmor misi¢a nogu i

"7 Ovdje je vazno nadodati da je za udobnost i pravilnu raspodjelu tlakova vaZna

dijela trupa
karakteristika materijala ojastuCenja. Spuzvasti materijali imaju svojstvo kasnjenja povratka u prvobitan
poloZaj nakon rasterecenja. Sto je to kasnjenje manje, to je materijal sposobniji oporaviti se od pritiska i
spremniji je prihvatiti novo optereéenje u svom normalnom obliku. Ovo je izuzetno vazno pri

premjestanju na sjedalu.

400+ 10
350+ 10
370+ 10

a) linija Akerbloma za stolice b) linija Akerbloma za naslonjace (fotelje)
Slika 45. Linije Akerbloma

Izvor: preuzeto iz Ergi¢, T. (2002): Doprinos istraZivanju raspodjela tlaka u doticajnim povrSinama — disertacija.

16 Liebenson, C. (2002): Are prolonged sitting postures bad for the back?, Journal of Bodywork and Movement Therapies
6 (3), Elsevier Science Ltd., str. 151.

7 Ljuljka, B. (1976b): Namjestaj za sjedenje, neka njegova svojstva i metode ispitivanja, Drvna industrija vol. 27 (1-2),
Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 13.
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Autor nadalje navodi: "Problemom namjestaja za sjedenje poceli su se ozbiljnije baviti arhitekti,
lijeCnici i drugi strucnjaci pocetkom 20. stoljeca. Najistaknutiji medu njima bio je Svedski lijecnik
Rkerblom, koji je 1948. godine objavio rad pod naslovom 5000 godina sjedimo nepravilno. Na temelju
istraZivanja ovaj autor dao je osnovne parametre za stolicu i naslonja¢ koji su nazvani "linije Akerbloma",
slika 45.

Kasnija istrazivanja potvrdila su rezultate Akerbloma uz jo$ neke dopune. Osnovni je princip da je
sjedenje udobno ako se tezina tijela prenosi preko sjednih kostiju na povrsinu sjedala, pri ¢emu se bedra
sasvim malo oslanjaju na sjedalo, a stopala da ne nose nikakvo opterecenje. KraljeSnica pri tom mora
sacCuvati normalan polozaj". Normalan polozaj ovdje treba shvatiti uvjetno. Naime, tko je dovoljno
mjerodavan odrediti koji i kakav je to polozaj najbolji za Covjeka. Trebalo bi taj poloZaj shvacati
normalnim ako i kada se ¢ovjek pri sjedenju osje¢a dobro, a to moze biti bilo koji fizioloski polozaj koji
tijelo moze zauzeti. Ne bi se trebalo strogo drzati kutova 90-90-90. "Ona nosi gornji dio tijela, a kut
izmedu kraljesnice i bedara mora biti dovoljno veliki da omoguci nesmetano disanje. Naslon stolice mora
biti takav da se dio teZine tijela prenese na njega i tako se oslobodi muskulatura trbuha i leda. Na slici 46
prikazano je pravilno i nepravilno sjedenje. U poloZaju A leda se oslanjaju samo gornjim dijelom, a zbog
nepravilnog kuta sjedala dolazi do pritiska na donjem dijelu bedara. Posljedica je ta da noge utrnu. U
poloZzaju B nema ovih nedostataka (Avetikov, 1969). SuviSe duboko sjedalo onemogucuje koristenje

naslona, Sto se vidi u polozaju C.

Sjedalo mora imati odredenu mekocu i deformaciju. Pretvrdo sjedalo, osobito kod mrsavih ljudi,
izaziva prevelik pritisak na kosti, a ako je premekano, sav teret se prenosi preko muskulature. Kod
premekanog sjedala i velike deformacije, sjedenje se pretvara u Cucanje. Sjedalo i naslon moraju se
deformirati pod pritiskom tijela za oko 5 cm. U tom slucaju osigurani su dovoljni oslonci. Naslon mora biti

u gornjem dijelu mekan, a u donjem (od pojasa na nize) tvrdi da posluzi kao oslonac.

Slika 46. Pravilno i nepravilno sjedenje

Namijestaj za sjedenje mogao bi biti prilagodeniji obliku tijela Sto bi odgovaralo tijelu koje miruje.
No, ovaj namjestaj mora osigurati udobno sjedenje i uz mogucnost promjene polozaja. Neka istrazivanja
su pokazala da Covjek za vrijeme sjedenja od 5 sati promjeni manje ili vise poloZzaj oko 1000 puta
(Suhova, 1969). Predniji rub sjedala mora biti zaobljen i po mogucénosti mekan da se izbjegne pritisak na

noge. Kod ojastuenog namijestaja, pokrivni materijal mora biti porozan i lagano hrapav da ne izaziva
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znojenje i guzvanje odjece. Povoljniji je namjestaj s rukonaslonima Sto olakSava promjenu poloZaja i
ustajanje. Na mijestu dodira lakata trebalo bi biti udubljenje da se sprijeci pritisak na zivac, zbog ¢ega
trnu prsti. S prednje strane stolice mora biti slobodan prostor za noge, Sto je osobito vazno kod ustajanja,
kada se oslonac na podu i teziste moraju pribliziti. Dimenzije ljudi vrlo su razliCite, a njihova distribucija je
normalna. Ukoliko se Zeli izraditi namjestaj za sve dimenzije, potrebno ga je prilagoditi veliCinama ljudi

ispod srednje vrijednosti."®

2.3.1. Ergonomija i anatomija sjedenja

"Od svoje pojave, jos u 18. stoljecu, studij vremena i studij pokreta ili zajedno izreCeno — studij
rada — imali su vise tumacenja. Izraz studij vremena, kome je zacetnik Taylor, uglavnom se koristio za
odredivanje vremena potrebnih za izradu nekog objekta, dok se je izraz studij pokreta, kojem su zacetnici
Gilberthi, koristio pretezno za unapredivanje metoda rada. Zadnjih se godina proslog stoljeca Siroko
primjenjuju oba pojma, ali u zajednistvu jer se ova dva pojma medusobno upotpunjuju. Radi toga se
odlucujemo na uporabu naziva studij vremena i pokreta, naznacavajuci na taj nacin njihovu nerazdvojivu

zadacu.

Cesto se u pojednostavljenom tumacenju ergonomije, ergonomija smatra doslovno Sto njezina
sintagma i iskazuje: ergos — nomos, Sto bi znacilo zakonitost rada ili u prenesenom smislu znanost o
radu. U uvjetima znanstvene i tehnoloske pretvorbe, veoma se vazne socijalne i gospodarske vrijednosti
pridruzuju uz ergonomiju (ili kako neki kazu: uz ljudske Cimbenike ili faktore) s obzirom na njihovu
primjenu za Covjeka i drustvo. Ako pokusamo gledati i Sire, ergonomija ne pridonosi samo tvorbi
optimalnih uvjeta rada, vec takoder i razvitku novih kulturoloskih i socijalnih vrijednosti za sveukupni

razvitak ¢ovjeCanstva.

Ono Sto se podrazumijeva pod ljudskim faktorima u americkoj literaturi, u Europi nazivamo
ergonomijom (a danas i Sire od Europe) — odnosi se na proucavanja ljudskih znacajki, ocekivanja i
svojstava u procesu proizvodnje stvari za ljudsku uporabu, kako u ljudskom radu, tako i svakodnevnom
Zivljenju unutar svih oblika okruzenja. Skraceno receno, ergonomija je podrucje znanosti koje se odnosi u
najSirem smislu na ljudski rad za ljudsku uporabu. Iz ovog sasvim jasno proizlazi i veza izmedu
ergonomije s drugim temeljnim znanostima vezanim uz Covjeka, a to su u nasem primjeru anatomija i
mehanika, $to u daljnjem moZemo smatrati biomehanikom."*® Ergonomija se pojavila "za vrijeme Drugog
svjetskog rata kada su znanstvenici dizajnirali napredne i poboljSane sustave bez mnogo obzira prema

Covjeku koji ¢e ih koristiti. Postupno je postajalo jasno da oblikovanje sustava i proizvoda koji ¢e biti

8 |juljka, B. (1976b): Namjestaj za sjedenje, neka njegova svojstva i metode ispitivanja, Drvna industrija vol. 27 (1-2),
Sveudiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 13-14.

19 Mufti¢, 0. (2005): Biomehanitka ergonomija, Sveudilidte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 13.
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proizvedeni trebaju uzeti u obzir mnoge ljudske ¢imbenike i radne uvjete, ako ih se Zeli koristiti uCinkovito

i sigurno. Plod shvacanja ljudskih zahtjeva jest ergonomija kao disciplina."*

Ergonomija u svakodnevnim prilikama ima Siroku primjenu, medutim, znacajnija je za radnu
okolinu u funkciji vece ucinkovitosti, produktivnosti, sigurnosti i zdravlja. Na primjer, dizajniranje opreme i
rada s ciljem poboljSanja radnog polozaja i ublaZzavanja optereenja tijela smanjuju sindrom
prenaprezanja (RSI — Repetitive Strain Injury) ili poremecaje gornjih ekstremiteta uzrokovanih radom
(Work Related Upper Limb Disorder) ili, npr. dizajniranje radne okoline, ukljuujuci osvjetljenje i grijanje,
kako bi se zadovoljile potrebe korisnika i radnih zadataka ili dizajniranje zastitne radne opreme za rad u

ekstremnim uvjetima.

"Multidisciplinarna priroda ergonomije (u stranoj literaturi ergonomiju Cesto nazivaju Human
Factors) se podrazumijeva. Ergonomi rade u timovima koji ukljucuju razliCite profesije: dizajnere,
tehnologe, inZenjere raznih struka, industrijske dizajnere, racunalne strucnjake, lije¢nike medicine rada,
sociologe i dr. Glavni cilj ergonomije je osigurati da nasSe znanje o ljudskim osobinama pridonosi
rjeSavanju prakticnih problema ljudi na poslu i na odmoru. Poznato je da se Covjek prilagodi razlicitim
nepovoljnim uvjetima, medutim, takva prilagodba Cesto vodi nepozeljnom stresu, greSkama,

neucinkovitosti, fizickim i mentalnim bolima."*

"Ergonomija je bila i ostala interdisciplinarna znanost, pa je njezina povijest usko vezana uz jos

dvije istaknute grane znanosti, i to: biomehaniku i fizioloku antropologiju."??

Ergonomija se moZe definirati kao znanstvena disciplina u kojoj se multidisciplinarnim
istrazivanjem djelovanja tehnike, tehnologije i okoline na Covjeka i interdisciplinarnim donoSenjem
ergonomskih nacela nastoje uskladiti odnosi u sustavu cCovjek-radno mjesto-okolina, sa svrhom

humaniziranja rada.

Sto moze osoba koja koristi ergonomsku uredsku stolicu udiniti da joj bude ugodno cjelodnevno
sjedenje? Pravilo kaze: "Oprema je toliko dobra koliko se upotrebljava na pravilan nacin"%. Stolica koju
upotrebljava samo jedna osoba mora biti namjeStena da odgovara po svim mjerama upravo toj osobi.
Iako je pravilno podeSena ergonomska stolica preduvjet za pravilni poloZaj sjedenja, mnogi su lijecnici

medicine rada i ergonomi objavili da vecina zaposlenika sjedi nepravilno, u lose namjestenim stolicama.

2 Wwhitfield, D., Langford, J. (2004): Ergonomics definitions, iz: The Oxford Companion to the Body, Blakemore, C. i
Jennett S. (ur.), Oxford University Press, 2001, preuzeto sa www.oup.com

2! ibid. Whitfield, D., Langford, J. (2004)

2 Mufti¢, 0., Veljovi¢, F., Juréevié-Luli¢, T., Mili¢i¢, D. (2001): Osnovi ergonomije, Univerzitet u Sarajevu, Masiniski
fakultet — Sarajevo, str. 3.

23 *x%%* (1999): Ergonomics brochure by Dauphin, Biirositzmébelfabrik Friedrich-W. Dauphin, GmbH & Co., str. 25.
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Slika 47. Normirani sjedeci poloZaj prihvacen u HRN EN 1335-1

Prema preporukama koje se mogu pronaci u razli¢itim normama, broSurama i sli¢nim vodi¢ima
zdravog sjedenja upucuje se da visinu stolice treba namjestiti tako da laktovi s podlakticama, ako ruke
leze na povrsini stola ili na tipkovnici, ¢ine kut > 90°. Koljena takoder trebaju formirati kut > 90° dok

stopala trebaju ravno prianjati na pod (slika 47).

S ovim se ne slazu bas svi autori, npr. A.C. Mandal u svom radu poprilicno kritizira ovakav
"uspravni, pravokutni" poloZaj sjedenja i norme koje to nalazu. Autor 1991. piSe da se "posljednjih 30-40
godina pokuSava poboljsati sjedeci radni polozaj za sve uzraste i to mijenjajuéi stari namjestaj novim
tipovima stolova i stolica. Tzv. uspravni, pravokutni poloZaj — kod kojega su kutovi u kukovima, koljenima
i laktovima pod 90° — iz nepoznatih se razloga poteo shvacati ispravnim."** Nitko jo§ do sada nije dao

realno objasnjenje zasto bi taj polozaj bio bolji od bilo kojeg drugog.

"Donedavno je bilo rasireno globalno misljenje o "ispravhom" sjede¢em poloZaju, tj. da tijelo
treba biti uspravno i ravnih leda. Pa ipak, nitko nije sposoban tako sjediti za vrijeme rada."* Skice na slici

48 prikazuju modele "normiranog" sjedeceg poloZaja iz nekoliko zemalja.

Za osobe viSeg ili nizeg rasta, visinu sjedala moguce je prilagoditi pomocu sustava za

podeSavanje visine ili bi trebalo podesiti visinu radne povrsine, ukoliko postoji ta mogucnost. Nize osobe

# Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 75.

% ibid. str. 76.
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mogu koristiti i podloZak za noge. Ukoliko stolica ima mogucénost namjestanja dubine sjedala, dubina se
postavlja tako da ostane prostor 50-60 mm izmedu potkoljenice i prednjeg ruba sjedala pri normalnom
poloZzaju kada je osoba naslonjena. Straznja strana potkoljenice nikad ne bi smjela biti u dodiru s
prednjim rubom sjedala jer moZe doéi do pritiska ruba sjedala na straznju stranu koljena, a neki su autori

uocili "da je naticanje nogu povezano sa smanjenjem lokalne udobnosti u potkoljenicama i stopalima"%®.

S druge strane, "ledni se umetak shvaca kao sredstvo poboljdanja sjede¢eg polozaja (Akerblom,
1948) iako se zna da naslon podrzava svega 5% tezine tijela — i to samo u opustajuéem polozaju
(Branton, 1969), dok je sjedalu posveceno vrlo malo paznje, a poznato je da ono podrzava od 80-95%
tezine tijela. U naprijed nagnutom polozaju, u kojem se vecina posla obavlja, tesko je pronaci efekt
lumbalne potpore. Nadalje, ako sjedimo nagnuti na naslon na stolici sa sjedalom koje ima 5° nagiba
unatrag, tada se moramo jos vise nagnuti i savinuti vrat kako bismo ostvarili vizualni kontakt s
predmetom na stolu. Kao posljedicu toga vidimo sve vece poteskoce u vratnom i ramenom dijelu kod

uredskih radnika, a manje u lumbalnom dijelu"?’.

Ako stolica ima moguénost namjestanja opterecenja sjedala, potrebno je podesiti protutezu tako
da odgovara teZini gornjeg dijela tijela: opterecenje bi trebalo biti podeseno tako da je gornji dio tijela
izravnat i u ravnotezi. Po visini podesivi rukonasloni trebaju biti u polozaju da su ramena potpuno

opustena kada ruke leZe na radnoj povrsini.

Slika 48. Shematski modeli koji predstavljaju "ispravan pravokutan polozaj"

Izvor: Mandal, A.C. (2002): Balanced sitting posture on forward sloping seat, www.acmandal.com

% De Looze, M.P., Kuijit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with
objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 995.

¥ Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 76.
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10 — zakretanje rukonaslona

9 — horizontalno klizanje rukonaslona

8 — namjestanje rukonaslona po visini

7 — namjestanje po dubini/visini naslona za glavu
6 — namjestanje visine naslona

5 — namjestanje sjedala po dubini

4 — namjestanje udobnosti pomocu mehanizma
3 — zakretanje oko okomite osi

2 — namjestanje visine pomocu plinskog cilindra

1 — pomicanje na kotacima

Slika 49. Prikaz mogucih smjerova i nagiba namjestanja radne stolice

"Pozitivan nagib sjedala predstavlja ergonomsku prednost za uredsko sjedenje iako je taj sjededi
poloZaj sam po sebi vrlo star. Prednost je u tome Sto naprijed nagnuta sjedeca povrsina spreCava zdjelici
otklon unatrag i tako smanjuje napor lumbalnoj kraljesnici i diskovima medu kraljeScima."?® "Nagnutost
sjedala unatrag bilo je preporucljivo (Keegan, 1962) kako bi se odrzavao poloZaj i povecala uporaba
naslona. Mandal (1982) je ukazao da povecanje kuta bedro-torzo kao posljedica prema naprijed

nagnutog sjedala povecava zakrivljenost lumbalnog dijela kraljesnice."*

"Sjedenje na sjedalu s pozitivnim nagibom moze biti zdravo, ali ne dolazi samo po sebi. Sjedenje,
barem kratko vrijeme, u nepodupiranom polozaju na prednjem djelu sjedala "obicne" uredske ili koje
druge stolice, bez rizika skliznuc¢a zdjelice stvara idealne ergonomske preduvjete za takav nacin sjedenja
u stolici koja to konstrukcijski omogucuje. Prilagodba nepodupiranom sjedecem polozaju na prednjem
djelu sjedala olak3ana je tehnolodkim inovacijama naginjanja prednjeg dijela sjedala prema naprijed."
To omogucuje zdjelici da ostane u lagano naprijed nagnutoj poziciji Sto automatski uzrokuje harmonic¢nu

rotaciju kraljesnice i olakSava uspravno i nepodupirano sjedenje kako je prikazano slikom 50.

28 K*x* (1999): Ergonomics brochure by Dauphin, Biirositzmdbelfabrik Friedrich-W. Dauphin, GmbH & Co., str. 21.

2 Motavalli, S., Ahmad, F. (1993): Measurement of Seating Comfort, Computers and Industrial Engineering Vol. 25, Nos
1-4, Pergamon Press Ltd, str. 421.

30 xx*% (1999): Ergonomics brochure by Dauphin, Biirositzmébelfabrik Friedrich-W. Dauphin, GmbH & Co., str. 21.
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Slika 50. Uspravni, nepodupiruci sjedeci poloZaj
Izvor: **** (1999): Ergonomics brochure by Dauphin, str. 21.

"Vecina djece se instinktivno naginje naprijed na svojoj stolici dok citaju ili piSu za stolom (slika

51). Ona se ocito osjec¢aju puno udobnije tako sjedeéi pri cemu su im leda uspravna.

Slika 51. Nagnuto sjedenje na prednjim nogama stolice omogucuije lako odrzavnje lordoze

Izvor: Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, str. 79.

S elevacijom od 30° u bedrima i fleksijom od 60° u kukovima potrebno im je samo 10° savijanja
u lumbalnom podruéju kako bi postigli udaljenost od knjige od 30-tak centimetara."! Medutim, djeci se

Cesto brani da ovako sjede i sustavno ih se odvikava od uporabe ovog polozaja.

Smanijenje teSkog fizickog rada nije rezultiralo smanjenjem muskulo-skeletnih bolesti. Ovi su
problemi i dalje uobicajeni i prisutni na radnim mjestima koja su okarakterizirana kao lagana, tj. onima u
kojima nema manipulacije teskim teretima. "Magora (1972) je otkrio visoku ucestalost bolova u slabinskoj
kraljesnici kod osoba Ciji je posao zahtijevao dugotrajno sjedenje ili stajanje. Hinting i dr. (1981) otkrili
su da su VDT radna mijesta (Visual Display Terminal, ) i tipkanje povezani s fizickim pogorsanjima ruku,
Saka, ramena i vrata, a posebno kod lose dizajniranih radnih mjesta. S druge strane Ong (1984) je otkrio

da su muskulo-skeletni poremecaji ceS¢i kod VDT operatera, nego u komparativnoj skupini

31 Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 79.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



2. DOSADASNJIA ISTRAZIVANIA 35

konvencionalnih uredskih zaposlenika Sto je okarakterizirao loSim namjeStajem, nedovoljnim pauzama i

drugim &imbenicima."?

2.3.1.1. AKTIVNO SJEDENJE %>

Vec vise od stotinu godina je poznato da je poloZaj sjedenja vrlo vazan za odrzavanje nasih leda

zdravima, a josS uvijek se raspravlja o definiciji dobrog sjede¢eg poloZaja.

Na pocetku dvadesetog stoljeca ucilo se uspravno sjediti, s uspravnim ledima i s koljenima i
kukom pod pravim kutom, bez obzira na zadacu koju se obavljala ili vrstu stolice koja se koristila. U ranim
'60-ima 20. stoljeca prepoznato je da je drzanje tog "pravilnog" polozaja tesko i rjeSenje je pronadeno u
novom dizajnu stolica (Grandjean i Burandt, 1962; Coerman i Rieck, 1964). Nad ponaSanjem korisnika-
sjedaca vaznost je preuzela sama stolica. Stolica je procijenjena povoljnom ako je podrzavala tijelo u
prethodno opisanom "optimalnom" poloZaju. Ali nazalost, niti jedan dizajn stolice nije pouzdano i udobno
odrzavao tijelo u tom polozZaju. Medicina rada tada je postavila pitanje je li kruti uspravni poloZaj zaista
najbolji sjedeCi poloZaj. Raspravljalo se i 0 nemogucnosti odrZzavanja polozaja (Brauton, 1969), dok su
drugi diskutirali o njegovoj biomehanickoj manjkavosti (Corlett i Mananica, 1980; Mandal, 1981).
Naposljetku, osvanula je zamisao da se nijedan poloZaj ne moze neprestano drzati, stoga ne postoji
idealan sjedeci poloZaj kao takav. U stvari, stupanj odredenih polozaja, tj. nedostatak gibanja je i sémo
kasnije postalo sumnjivo kao uzrok muskulo-skeletnim poremecajima. Zamisao idealnog polozaja josS nije
potpuno zamrla i svake godine na trziStu se pojave proizvodi koji jamce optimalan polozaj. Obicno je

naglasak na "ispravnoj" krivulji kraljesnice koja zahtjeva "ispravan" polozaj kukova ili bedara.

Nespretni i trzajni pokreti su akutno mnogo opasniji za tkivo kraljeSnice, nego li produzena
uporaba. Medutim, prirodni poloZaji ne Stete tijelu, u stvari oni su poZeljni i neophodni sve dok su u
prihvatljivim granicama. Uvidjelo se da ako tijelo drzimo u jednom sjedecem polozaju, odredena grupa
miSica neprestano radi kako bi odrzala tijelo u tom poloZaju. S vremenom se ti miSi¢i umore jer nemaju
priliku za odmor i opustanje. Pokreti, s druge strane, alterniraju (pokrecu) misice koji rade i tako stvaraju
periode opustanja. Opustanje omogucuje tkivu ponovno nadopunjavanje energetskim tvarima, kisikom i
odvodenje Stetnih tvari. Nadalje, diskovi ovise o fizickoj aktivnosti jer se njihova izmjena tvari vrSi
promjenom medusobnog pritiska koji nastaju pokretima kraljesnice. Bilo koji sjedeéi polozaj je stoga
danas neprihvatljiv ako je predugo zadrZan, bez obzira koliko je dobro spinalni stup pozicioniran i tijelo
podrzano. Izraz dinamicko sjedenje smisljen je kako bi opisao zamisao mijenjanja polozaja i omogucio
razliCitoj grupi miSi¢a poloZaja naizmjeni¢no opustanje. Medutim, problem nastaje Sto izraz "dinamicko
sjedenje" ljudi razliCito shvacaju. Neki proizvodali na primjer, koriste taj izraz kako bi opisali tip

mehanizma, drugi za opis stolice koja ne stabilizira (ne ukruti/fiksira) tijelo i sl.

32 Graf, M., Guggenbiihl, U., Krueger, H. (1995): An assessment of seated activity and postures at five workplaces,
International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 82.

* ibid. str. 82-83.
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Njemacki lijecnik dr. Peters rabi izraz "dinamicko sjedenje", ali istovremeno napominje "da nema
idealnog polozaja pri sjedenju, tj. da su sva tri navedena polozaja (slika 52) pa c¢ak i onaj najpovoljniji —
natrag naslonjeni (ako ga se stalno koristi ili zauzima zbog prisilnifh radnih uvjeta ili radnog mjesta),

Stetna po zdravlje."**

BRI S PO \ (
e A T ll
\B| 88° | 104° | 120° | e
[s] 90> |

Legenda: a — kut povrsine sjedenja prema horizontali
B — kut naslona prema vertikali
0 — kut izmedu sjedala i naslona (= B — a)
krivulja 1 — naprijed nagnut sjedeci polozaj
krivulja 2 — srednji polozaj
krivulja 3 — nagnuti sjededi poloZaj

Slika 52. Dinamicko sjedenje: sinkronizirano pomicanje sjedala i naslona

Izvor: Peters, T. (1993): Blropraxis: besser arbeiten, mehr leisten, gesund bleiben, str. 101.

Autor dalje navodi: "Stoga je puno povoljnija promjena navedenih razliCitih poloZaja pri sjedenju
tj. dinamicko sjedenje i dinamicko ponasanje pri sjedenju koje omogucuje primjereno koncipirana radna
stolica. Stoga treba uzeti u obzir sliede¢e temeljne zahtjeve vezane uz radnu stolicu kreiranu prema

nacelima medicine rada i ergonomije:

e Stolica mora omogucavati, ¢ak i poticati zauzimanje poloZaja nagnutog lagano naprijed,
uspravnog polozaja kao i onog nagnutog unazad. Takoder mora, koliko god je to
moguce, sprijeciti ili minimalizirati zakretanje zdjelice unazad i neutralizirati proces koji
potice nastanak kifoze slabinske kraljesnice.

3 peters, T. (1993): Biropraxis: besser arbeiten, mehr leisten, gesund bleiben, Friedrich Kiehl Verlag GmbH,
Ludwigshafen, str. 100.
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e Stolica mora omogucavati CeSéu promjenu poloZaja pri sjedenju tijekom rada jer
dinamicko sjedenje napokon omogucava rjeSavanje proturjecnosti izmedu zahtjeva za
minimalnim naprezanjem sustava kretanja (kroz uspravno sjedenje) i minimalne

napetosti lednih misi¢a (kroz polozaj nagnut lagano naprijed).

Dinamicko sjedenje nudi optimalne uvjete opskrbe tkiva s loSijom izmjenom tvari i tkiva u sustavu
kretanja, omogucuje zeljeno djelovanje na misi¢e leda, trbuha i nogu kao i (barem privremeni) prekid

nepovoljnog tlaka na podrucje trbuha i nepovoljnih uvjeta za cirkulaciju tjelesnih tekuéina."*®

Koliko se Cesto treba poloZaj sjedenja mijenjati? Koji je optimalni raspon tih promjena? — Cesta su
pitanja kada se raspravlja o pravilnom poloZaju pri sjedenju. Prema definiciji koju daju Graf i dr.*® dobra
stolica je ona koja omogucuije tijelu viSestruke Zeljene poloZaje i koja sprecava stres dajuci korisniku
mogucénost izmjenjivanja razlicitih skupina misi¢a koji podrzavaju polozaj. Ekstremni polozaji kraljesnice
se izbjegavaju prilagodbom stolice i radnog prostora korisniku i dizajniranju radnih zadataka prema
anatomskim i psiholoskim tjelesnim granicama. Iz ovoga je ocito da zadaca i njeni zahtjevi znacajno
utjeCu na ponasanje pri sjedenju. "Brojni izvjeStaji o bolovima uzrokovanim nepravilnim drzanjem
(poloZajima) i neudobnosti tijekom sjedeceg posla doveli su do povecanja broja ergonomskih istrazivanja
i tako utjecali na proizvodnju ergonomski dizajniranih stolica. Prosudivanje tih ergonomskih stolica

baziralo se na postoje¢im antropometrijskim preporukama, radu operatera i mjerenjima udobnosti."?’

% peters, T. (1993): Biropraxis: besser arbeiten, mehr leisten, gesund bleiben, Friedrich Kiehl Verlag GmbH,
Ludwigshafen, str. 100.

% Graf, M., Guggenbiihl, U., Krueger, H. (1995): An assessment of seated activity and postures at five workplaces,
International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 83.

37 Raymond, A. D., Voisard, B., Dainoff, M.J. (1985): Evaluation of subjective measures of chair comfort, Trends in
ergonomics/Human factors II, Eberts, R.E., Eberts, C.G. (editors), Elsevier Science Publishers B.V., str. 453.
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2.3.1.2. ANATOMIJA SJEDENJA

"Prilagodba sjedece osobe nepoznata je vecini lijecnika, dizajnera namjestaja i fizioterapeuta.

Medutim, njemacki ortopedski kirurg Hanns Schoberth, proveo je nekoliko vrsnih istrazivanja na

problemima poloZaja sjedenja."®

stajanje pravolkutni sjededi
: polozaj
SE Y W
‘ C L = . kut stolice
‘ — Erasnanjs -
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)y == . \
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y | i _J-'r g PerP zavijanje
: L | e ] u kuku
Lardoza kifoza
jednak pritizak na dizskowe nejednak pritizak na diskowve

Slika 53. Polozaj kraljesSnice pri stajanju i sjedenju
Izvor: Mandal, A.C. (2002): Balanced sitting posture on forward sloping seat, www.acmandal.com

Dok osoba stoji kroz bedro i zdjelicu prolazi gotovo okomita os (slika 53) i prisutna je u
slabinskom dijelu konkavnost ili lordoza. Kada osoba sjedi, bedro je vodoravno, kuk se savija pod kutom

od priblizno 60° i sa zdjelicom ¢ini iskrivljenu os. Lumbalno podrucje tada postaje konveksno ili kifoza.

Mandal dalje navodi da je "dr. Schoberth pri istraZivanju pomocu rendgenskih zraka na 25 osoba
koje su sjedile uspravno otkrio prosjecnu fleksiju od 60° u kuku i fleksiju od 30° u lumbalnom podrucju.
Cak i u uobi¢ajenom opustajuéem polozaju postoji stanovito optere¢enje na diskove. Ako se potrebno
dodatno nagnuti unaprijed, Sto se obicno ¢ini pri ¢itanju, pisanju ili crtanju, vecina ¢e se pokreta dogoditi
u 4. i 5. lumbalnom disku koji su tada dodatno optereceni. Kada je osoba pogrbljena prednji rubovi
lumbalnih kraljesaka pritiS¢u jedan prema drugom medukraljesni¢ni disk sa znacajnom silom od 500-1500
N. Prema tome, lumbalni kraljesci istiskuju diskove prema natrag, dok se straznji rubovi kraljeSaka

razmicu odgovarajuc¢om silom."*

Vezano uz neposredno opisanu situaciju postoji potpuno suprotno obrazlozenje, potkrijepljeno
eksperimentom. Naime, O. Mufti¢ bavio se upravo tom problematikom zbog Cestih neispravnih odgovora i
objasnjenja u literaturi na pitanje: Na koju ¢e se stranu gibati pulpozna jezgra na primjeru sagibanja
kraljesnice naprijed/natrag? "U medukraljesnickom podrucju se nalazi odgovarajuci disk, unutar kojega se

nalazi tzv. nukleus pulpozus, koji je u stvari jedna pulpozna masa, koja u kasnijem Zivotnom dobu prelazi

¥ Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 77.

* ibid. str. 78.
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u fibroznu masu. Cest je odgovor da ¢e u primjeru sagibanja prema naprijed pulpozna jezgra i¢i prema
natrag. Ovakav je odgovor neispravan. Na slici 54 je prikazan model dvaju kraljeSaka povezanih
medukraljesnickim diskom. Pojasnjenje slike 54: a) prikazuje model u stojeCem nesavijenom poloZaju s
nukleusom u sredini prstena; b) u savijanju kraljeSnice obrnuto od kazaljke na satu nukleus se giba u
naznacenom smjeru; c) model kinematickog para u stojecem nesavijenom polozZaju u kojeg je nukleus
presavsi u fibrozno stanje povezan s gornjom i donjom plocom kraljesnickih tijela; d) radi nemogucnosti

gibanja, nukleus djelomi¢no pritis¢e fibrozne prstenove uzrokujuéi pritisak u tom podruéju."*

e o
=

Slika 54. Model kinematickog para lumbalne kraljesnice za definiranje gibanja nukleus pulpozusa

Izvor: Mufti¢, O. (2005): Biomehanicka ergonomija, str. 140.

"Kroni¢ne boli leda najcesce su lokalizirane u donjoj lumbalnoj zoni i karakteristicno je da oboljeli
ne mogu sjediti u uspravnom poloZaju ni jedan vremenski period. Cak i za zdrava leda savijanje od 30°
predstavlja najvece opterecenje koje mogu leda podnijeti duzi vremenski period (Keegan, 1953).
Rkerblom (1948) je otkrio prosje¢no savijanje lumbalnog podru&ja od 35°, kod 20 osoba koje su sjedile

n41

uspravno"™ — nastavlja Mandal.

Americki ortopedski kirurg 1.J. Keegan snimio je 1953. godine rendgenskim zrakama osobe koje

su leZale na boku (slika 55) s kojima je dokumentirao velike pokrete u lumbalnom dijelu kada se polozaj

40 Mufti¢, 0. (2005): Biomehani¢ka ergonomija, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 139-140.

“ Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 78.
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mijenja iz stajaceg (a, 180°) do pravokutnog (c, 90°) i nagnutog poloZaja (d, 50°). Polozaj (b, 135°)

prirodni je opustajudi poloZaj poput onoga kakav zauzimamo spavajuéi na boku®*.

(i )

Slika 55. Rendgenske slike osobe koja lezi na boku
Izvor: Mandal, A.C. (1986): Investigation of the lumbar flexion of office workers, str. 348.

"U tom prirodnom polozaju s kutom u kuku od 45° i 135° izmedu bedra i torza, postize se
potpuna ravnoteza misi¢a zdjelice i sprijeda i straga. Dok stojimo, (a) ti misi¢i sprijeda postaju napetiji, a
oni straga opusteniji, Sto rezultira povec¢anjem lordoze lumbalnog dijela. Dok sjedimo (c i d) straznji miSici
zdjelice postaju napetiji, a oni sprijeda opusteniji. Lumbalna kraljesnica je normalno konveksna, tj.
prikazuje kifozu zbog djelovanja noznih misi¢a na sjedeéi polozaj."*

Radiografske studije pokazuju da se pri sjedenju zdjelica (lat. pe/vis) zakrece unazad, a slabinski
(lumbalni) dio kraljesnice izravnava. Elektromiografija (EMG) potkriepljuje spoznaje da pognuto ili
naslonjeno sjedenje opusta miSi¢e trupa i da takvo sjedenje zahtjeva minimalnu miSiénu aktivnost za
drZanje tijela u ravnotezi. "Medutim, pritisak na diskove je najveci upravo dok osoba sjedi u pognutom

poloZaju. Dugotrajnim sjedenjem u losem poloZaju povecava se rizik za ozljede."*

U jednom eksperimentu® sliénog cilja na posebno izradenom radnom stolu bio je postavljen
ispitanik na kojega su pricvrScene elektromiografske elektrode, kako bi se u zavisnosti od polozaja
ispitanika utvrdile miSicne aktivnosti nekih karakteristicnih misi¢a. Slika 56 prikazuje rezultate promjene
EMG aktivnosti u zavisnosti od poloZaja tijela ispitanika. U okomitom smislu prikazani su polozaji od 1 do
5, a u vodoravnom smislu prikazane su odgovarajuce reakcije u karakteristicnim misi¢ima. Tako je a)
trapezoidni misi¢ (lopaticni dio), b) trapezoidni misi¢ (vratni dio), c) opruzac kraljeSnice (pojasni dio), d)

deltoidni misi¢, e) rameni misic i f) Siroko¢asna misica kraljesnice.

42 Mandal, A.C. (1986): Investigation of the lumbar flexion of office workers, The ergonomics of working postures:
Models, methods and cases, The proceedings of the first international occupational ergonomics symposium, Zadar, Croatia, 15-17
April 1985., Taylor & Francis, London and Philadelphia, str. 348-349.

“ Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 78-79.

“ Hermaneu, D.C. (1999): Seating, Chapter 10, Ergonomics for Therapists, Boston, USA, str. 220.

45 Muftié¢, 0. (2005): Biomehani¢ka ergonomija, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 144-145.
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Slika 56. Prikaz promjena elektromiografskih aktivnosti u zavisnosti od poloZaja tijela ispitanika
Izvor: Mufti¢, O. (2005): Biomehanicka ergonomija, str. 145.

Racunala se danas rabe u gotovo svim poslovima i stoga zaposlenici provode vise vremena u
nepomi¢nom polozaju pred monitorima zbog ¢ega je naglasena pravilna uporaba stolice. LoSe dizajnirana
raCunalna radna mijesta rizicna su ne samo za ozljede zaposlenikovih leda, ve¢ i za vrat, ramena,
podlaktice, rucne zglobove i ruke te noge. "Osim toga, losa radna okolina moze biti i skupa: norveska
tvrtka objavila je da je novac investiran u 12-godiSnjem periodu (1976-1988) u poboljSanje radnih uvjeta

deseterostruko smanjio izravne troskove, a uz to i znacajno poboljsanje zdravlja zaposlenih."*

Porastom uporabe racunala u uredima i tvornicama, odnosno svakodnevnom radu i slobodnom

vremenu, rad je evoluirao od viSedimenzijskog do jednodimenzijskoga, Cesto zahtijevajuéi od radnika da

6 *x*% (2002): Everybody Deserves a Good Chair, Herman Miller Inc., Zeeland, Michigan U.S.A., str. 5.
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dugotrajno sjedi. Naime, prije informaticke revolucije ljudi su se viSe kretali — do arhiva u podrumu, u
susjedni ured, na kat po dokumente — i medusobno "uzivo" komunicirali, sastajali se i prenosili
informacije. Danas to Cine jednostavnim k/korn miSa — poSalju e-maii, ispiSu dokument, dohvate bazu
podataka — sve sjedei i sve s jednog mjesta. Istrazivaci su otkrili da je pritisak na medukraljesnicne
diskove veéi kad osoba sjedi, nego dok stoji. Sjedeéi posao je prema jednoj definiciji takav u kojem se
"naprezanje tijela za podizanje, noSenje, guranje/poviacenje, pomicanje i slicno do sile 50 N (<5 kg
tezine) dogada povremeno i rijetko. Sjedeci posao pretpostavija sjedenje vedinu radnog vremena, ali

moze ukljudivati kratkotrajno hodanie ili stajanje"*’. Upravo se sjede¢im poslom moZe opisati svakodnevni
uredski rad.

BIOMEHANIKA KRALIESNICE

Ljudska je kraljesnica vrlo vazan organ. Glavna joj je funkcija u prenoSenju i prigusivanju
opterecenja, zatim u ostvarivanju gibanja trupa i glave i napokon u zastiti ledne mozdine i Ziv¢anih
ogranaka Sto izlaze iz mozdine prema misi¢ju i krvoZilnom sustavu.

| W L
vatni /2 .‘\‘ =
kraljesci / 2 Sy ot it

CEEE of o
fr L
| R i
L’J‘-?'/';E':J( ﬁ.ﬁt_-} 3
s o1
v > =
e;"r‘-—-j
===
o
qruchi “)‘t \
kraljesci y
T1-T12 A )
Lr =
|~
=
kraljesci 1
F‘T; kraljesci
slabinzki "_ N1
krafiesci | L S
Lids -
5,__-?—" ,
b \ }:’3’
rizna S i
kost | ‘1.“—' "=
i T 5
trhna — E:

kost

Slika 57. Kostur kraljesnice, pogled s boCne i prednje strane

Slika 57 prikazuje shematski izgled kraljesnice u stoje¢em stavu Covjeka. U svom donjem dijelu
kraljesnica je oslonjena na kriznu kost koja se smatra dijelom zdjeli¢ne kosti.

47 Hermaneu, D.C. (1999): Seating, Chapter 10, Ergonomics for Therapists, Boston, USA, str. 220, prema US Department
of Labor (1991): Dictionary of Occupational Titles, str. 1013.
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KraljeSnica u Covjeka obi¢no ima 24 kraljeska. Sedam od njih se nalaze u vratu i nazivaju se
vratnim kraljeScima; dvanaest je kraljeSaka u grudnom dijelu kraljesnice i svaki od njih je zglobno vezan s
rebrima grudnog kosSa, a nazivaju se grudnim kraljeScima; i napokon pet je kraljeSaka u slabinskoj ili
lumbalnoj kraljesnici i po tom se podrucju i nazivaju slabinskim kraljeScima. Kraljesci se takvom podjelom
i oznaCavaju i to odozgo prema dolje. Tako imamo C1 do C7 (C dolazi od rijeCi cervikalni), zatim T1 do
T12 (T dolazi od rijeci torakalni) i napokon L1 do L5 (gdje L dolazi od rijeci lumbalni). "Svaki od 24
kraljeska, izuzev prvog vratnog (atlasa) ima izrazeno tzv. tijelo kraljeska sa svoje prednje strane, na koje
se nadovezuje prstenasti dio koji na sebi ima izdanke tzv. malih zglobova, a sa straznje se strane nalaze
spinalni procesusi. Tijela susjednih kraljeSaka su uzglobljena medusobno s tzv. intervertebralnim
diskovima ili medukraljeSnickim prstenovima, dok su u svojem straznjem dijelu spojeni pomocu malih
zglobova koji su na vrhovima artikularnih izdanaka. Slicno kao i ostale kosti tijela su kraljesaka izvana
sacinjena od ljuskaste kosti, a unutrasnjost im je sacinjena od spuzvaste kosti, dok su prsten i izdanci

malih zglobova sacinjeni od zbite kosti.

Posebno treba naglasiti ulogu Sto ih imaju facete malih zglobova, a u vezi s pokretljivos¢u
kraljeSaka. IstraZivanja su pokazala da se plohe malih zglobova (svakog para posebno) podudaraju s
jednom sfericnom plohom, ¢ineci tako nijhovu geometriju tzv. sferickim zglobom za taj par, koji na taj
nacin djeluje kao jedan zglob s tri stupnja slobode gibanja. Intervertebralni diskovi, koji u cjelokupnoj
kraljesnici imaju oko trecine njezine duljine opcenito imaju izgled prikazan na slici 58. Svaki se disk sastoji
od koncentri¢nih slojeva (laminata fibroznog prstena) koji imaju helikoidalnu gradu kolagenih vlakanaca i
koja se od sloja do sloja mijenja. Spomenuta vlakna idu od tijela do tijela ¢ineéi kut od oko 60°. U
slabinskoj kraljesnici ti se slojevi po dimenzijama krecu u podrucju vrijednosti od jedne desetinke
milimetra do nekoliko milimetara. Po cjelokupnom je obodu prstena debljina zida manja na straznjem
dijelu od one na prednjem dijelu kraljeska. U srediStu je u odraslih osoba tzv. pulpozna jezgra. Prema
nekim autorima pulpozna jezgra zauzima 30 do 50% povrSine poprecnog presjeka diska. Jezgra je

ispunjena Zelatinoznom masom koja starenjem postepeno dehidrira i pretvara se u fibroznu masu."*®

pulpozna
2 ¥ = ]
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Slika 58. Izgled unutrasnjosti kraljeska

8 Mufti¢, 0. (2005): Biomehani¢ka ergonomija, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 133-135.
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2.3.2. Metode istrazivanja udobnosti

"Teznja Covjeka za udobnoS¢u daje povod za stalno trazenje novih konstrukcijskih oblika
namjestaja koji bi uspjeSno zadovoljili zahtjeve Covjeka. Prikladnost ovisi uglavnom o stupnju njegove
primjene u razli¢itim uvjetima uporabe kao i psihofizickim prilagodavanjima korisniku. To nije stalna
karakteristika, nego se mijenja tako da podlijeze promjenama u ovisnosti o ljudskim potrebama. Korisnik
ne smije osjecati neugodan pritisak od strane namjestaja. NamjeStaj mora omoguditi tijelu postizanje
vlastitog poloZaja, te ostvarenje, po mogucnosti, najpotpunije ugodnosti za vrijeme lezanja."* Tim je
rije€ima Grbac (1984) opisao vezu izmedu udobnosti i namjeStaja za lezanje, ali isto se moze i treba

primijeniti i na namjestaj za sjedenje.

Autor dalje piSe: "Do danasnjih dana je na raspolaganju vrlo malo rezultata, za gotovo najvazniji
kriterij kvalitete ojastu¢enog namjestaja — udobnosti. Ovaj nam pojam niSta ne govori ako nije izveden u
odgovarajuéem pogodnom stupnju. Ne radi se samo o nedopustivom umoru pri dugotrajnom koristenju,
nego i o ponasanju ojastucenih dijelova u Citavom ciklusu lezanja ili sjedenja, a to znaCi od prvog
kontakta, pa do ustajanja, ponasSanje pri promjenama polozaja tijela ili ponasanje pri ustajanju.

Ojastuceni namjestaj koji ispunjava sve ove zahtjeve u tom podrucju moZe se smatrati udobnim.

U danasnje vrijeme u mnogim zemljama ocjenjivanje udobnosti vrse strucnjaci iz proizvodnije,
trgovine kao i individualni korisnici. Ovakvo ocjenjivanje je subjektivno jer ovisi 0 osobi koja ocjenjuje.
Danas se u trgovackoj mreZi pojavljuje i ojastuceni namjestaj sa smanjenom udobnoS¢u. Zbog toga je
nuzno ovu karakteristiku iznijeti na objektivan nacin." Tako je bilo prije dvadeset godina, a isto vrijedi i

danas.

"Ovom problemu kod nas do danas nije bila posvecena dovoljna paznja, iako je u nekim
zemljama, iz ovog podrucja, rijeSeno nekoliko istrazivackih zadataka. Iz rezultata takvih istrazivanja
moguce je ocjenjivanje udobnosti podijeliti na subjektivno i objektivno utvrdivanje udobnosti. Upravo
novija istrazivanja na tom polju nedvosmisleno pokazuju da interakciji ljudsko tijelo-ojastuceni namjestaj,
u proslosti nije dana dovoljna paznja, Sto je kod odredenih kategorija stanovniStva vjerojatno imalo
neprocjenjive posljedice, npr. deformacije kraljesSnice kod djece i odraslih. Dublje analize mogle bi te
posljedice tek priblizno kvantificirati jer zdravlje je ipak najvaznije. Dakle, ojastuCeni namjeStaj za
sjedenje i lezanje ima izravan i najvei utjecaj na relaksaciju ljudskog tijela, osje¢aj udobnosti i

zadovoljstva, a time i na zdravlje" — zakljuCuje Grbac u svom radu.

Pojava sumiranih mikroozljeda (CTD — Cumulative Trauma Disorders) u uredskom okruzenju u
posljednjih se nekoliko godina znacajno povecala. "Branton (1969) je zakljuCio da dok se obavljaju

sjededi zadaci radnik ne bi trebao osjecati nikakvu neudobnost zbog nepravilnog sjedenija, tj. radnik ne bi

:‘9 Grbac, 1. (1984): Istrazivanje trajnosti i elastiCnosti razliitih konstrukcija lezaja — magistarski rad, Sveudiliste u
Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 128-129.
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trebao biti svjestan sjedala."™ Neki ciljevi ergonomskog sjedenja su povecanje individualne ucinkovitosti,
smanjenja zamora i uspostavljanje "ispravnog" polozaja sjedenja. Nepravilno sjedenje glavni je uzrok

smanjenja ucinkovitosti pri obavljanju poslova sjededi.

"Glavni cilj vrednovanja stolica, pored procjene prikladnosti stolice kao naprave za sjedenje, jest
otkriti njene slabosti i prednosti ili ih izravno usporediti s drugim stolicama (Drury, Coury, 1982)."*
Procjena i rangiranje dvije su najuobiajenije metode za vrednovanje ergonomskih uredskih stolica®.
"Upitnik koji sadrzi skale udobnosti i neudobnosti je koristan za odredivanje da li se procjene udobnosti i

neudobnosti nalaze na bipolarnom kontinuumu."*?

Metode procjene omogucuju dizajnerima i istrazivatima da odrede koju fizicku znacajku stolice
korisnik viSe voli. "Sve dok postoji jaka povezanost ovih metodologija, istraZivai ¢e biti uvjereni da ce
korisnici koriste¢i metodu rangiranja slicno zakljucivati. To izjednacava uporabu udobnosti i neudobnosti u
dizajnu i vrednovanju ergonomske opreme."* "Richards (1980) je, grubo uzevsi, razabrao dvije metode
mjerenja. Prvu skupinu Cine brojne subjektivne metode — direktno ispitivanje osoba koliko im je udobno.
Ova se metodologija moze smatrati vrlo izravhom s obzirom da su udobnost/neudobnost subjektivan
izri¢aj osjecaja."”

Pored subjektivnih imamo i objektivne metode koje u usporedbi sa subjektivhima mogu imati
neke prednosti: trebaju manje vremena, manji broj ispitanika, nisu sklone pogreskama mjerenja i dr. S

n56

druge pak strane "objektivne su metode za procjenu udobnosti neizravne™”® jer se u njima koriste razna

mehanicka pomagala koja mjere odredena svojstva.

*® Fernandez, J.E., Poonawala, M.F. (1998): How long should it take to evaluate seats subjectively?, International Journal
of Industrial Ergonomics 22, Elsevier Science B.V., str. 483.

51 ibid. str. 484.

52 potter, D.W., Fortier, C.J., Rigby, W.A., Stevenson, J.M. (1998): Development and analysis of a comparative evaluation
methodology for office chairs, Proceedings of the 30™ Annual Conference of the Human Factors Association of Canada, str. 195.

>3 ibid. str. 195.
> ibid. str. 199.

> De Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with
objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 986.

> ibid. str. 986.
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2.3.2.1. SUBJEKTIVNE METODE

Prema navedenom u tocki 2.3. gdje se razluCuje udobnost od neudobnosti, moze se reéi da je
neudobnost povezana s biomehanickim Cimbenicima (kutovima u zglobovima, kontrakcijama miSica,
raspodjeli pritiska) koji uzrokuju osjecaj boli, utrnulosti, ukocenosti i sl. Neudobnost se moze umaniiti
odstranjivanjem fizickih napetosti, ali to nuzno ne uzrokuje udobnost. "Udobnost je povezana s osjecajem
zadovoljstva i lijepim dizajnom."’ Prema istom autoru "neudobnost se povecava s vremenom tijekom

radnog dana"*®.

Metode utvrdivanja udobnosti na osnovi subjektivnog karaktera su u biti vrlo sli¢cne. Kao jednu od
takvih moZemo spomenuti metodu utiskivanja prsta kako je to opisao F. Riemhofer (1974) *. U osnovi
radi se o snaznom utiskivanju prsta u uzorak, a nakon izvlatenja mijeri se vrijeme potrebno za
izravnavanje udubljenja. Zatim su poznate metode utiskivanja lakta ili ocjenjivanje prema osjecaju
ugodnosti leZanja testiranih osoba. Sve te metode zasnivaju se na osnovi iskustva i na osnovi osjecaja za

utvrdivanje razine kvalitete pod subjektivnim utjecajem.

Pregledom literature pronadeni su radovi koji su se bavili problematikom udobnosti i heudobnosti
s razli¢itim stajaliStima i s razli¢itim ciljevima. Autori De Looze, Kuijt-Evers i van Dieén® objavili su
pregledni rad s dosadasnjim istrazivanjima na temu udobnost i neudobnost sjedenja i povezanost s
objektivnim mjerenjima. Iz tog su rada izdvojena i ukratko prikazana samo ona istrazivanja koja su po

bilo kojoj osnovi slicha ovome istrazivanju.

Obzirom na mijerenja polozaja i kretnji, Bishu i sur. (1991) istrazivali su lokalnu neudobnost sa

skalom od pet tocaka. Uzorci su bile tri stolice: konferencijska, plasti¢na skolska i klecaljka. Sudjelovalo je
Sest ispitanika. Rezultati upu¢uju samo na prisutnost niza spinalnih kutova, dok je neudobnost minimalna.
Prema autorima broj uzoraka je bio premalen da bi se statisticki pronasao optimum. Salewytsch i
Callaghan (1999) su istraZivali lokalnu neudobnost pomoc¢u vizualne analogne skale (Visual Analogue
Scale) na 14 ispitanika koji su sjedili na sjedalu bez naslona za leda, a bili su podijeljeni u grupe s ve¢om i
manjom neudobnosti. Kod osoba s vetom neudobnosti uocen je manjim broj polozaja lumbalne

kraljesnice.

% Helander, M.G., Zhang, L. (1997): Field studies of comfort and discomfort in sitting, Ergonomics 40 (9), Taylor &
Francis, str. 910.

*8 ibid. str. 896.

fg Grbac, I. (1984): Istrazivanje trajnosti i elastiCnosti razli¢itih konstrukcija lezaja — magistarski rad, SveuciliSte u
Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 129.

% De Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieén, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with
objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 985-997.
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Kod mijerenja tlaka na tijelo, Bendix i sur. (1985) mijerili su subjektivhu udobnost/neudobnost

pomocu opce skale s 5 tocaka (General comfort/discomfort) na tri uredske stolice s pozitivnim nagibom
sjedala od 10°, negativnim od 5° i s mogucnosti slobodnog nagiba; na uzorku od 10 ispitanika. Dokazano
je da je pritisak na leda signifikantno veci kod nagiba sjedala 5° unatrag, a udobnost signifikantno veca
kod slobodnog nagiba sjedala. Nije dokazana povezanost pritiska na leda i udobnosti, niti promjene

miSiénih aktivnosti izmedu sjedala pri EMG mjerenju. Osim toga, isti autori kod mjerenja promjena u

volumenu nogu zakljucuju da nema znacajne razlike u udobnosti izmedu sjedala i da je naticanje nogu
manje pri laganom 5° unatrag nagnutom sjedalu. Vergara i Page (2000) su pomocu vizualne analogne
skale (Visual Analogue Scale — VAS) mijerili opcu udobnost/neudobnost (General comifort/discomiort) i
lokalnu neudobnost sa skalom od 10 toCaka i to na Sest uredskih stolica s varijabilnom podesivosti.

Obavljan je jedan zadatak koji je ukljucivao pisanje i ¢itanje, a sudjelovalo je Sest ispitanika.

Pri mjerenju optereéenja kraljesnice ili naticanja nogu Michel i Helander (1994) takoder

uporabom VAS-e i mjerenjem opc¢e udobnosti/neudobnosti na uobicajenoj uredskoj stolici i stolici za
naslanjanje sa 16 sudionika podijeljenih u grupe mladi/zdravi, stari/zdravi i stari/s hernijom diska.
Dokazali su da je gubitak poloZaja stasa beznacajan kod svih grupa na stolici za oslanjanje (u usporedbi s
konvencionalnom stolicom) i da je povezan sa znacajno vecom udobnosti samo kod grupe starijih s

hernijom diska. Povezanost nije statisticki potkrijepljena.

U opazanju udobnosti/neudobnosti ¢imbenici udobnosti ostaju sekundarni sve dok su prisutni
gimbenici neudobnosti®’. "Cimbenici biomehanicke neudobnosti povecavaju se kao funkcija vremena
dana, a da pri tome dizajn nije vazan. To objasnjava zasto su raniji istrazivaCi imali poteskoce u
razlikovanju stolica pri ergonomskim vrednovanjima. Mnogi su autori zapazili da osobe koje sjede
nesvjesno mijenjaju svoj polozaj vrlo Cesto i to da bi smanjile pritisak na tijelo i neudobnost. Krizanje
nogu, na primjer ili stavljanje jedne noge na drugu, mijenjaju raspored pritiska ispod sjednih kostiju (lat.

05 ischii, engl. ischial tuberosities)."®

' Helander, M.G., Zhang, L. (1997): Field studies of comfort and discomfort in sitting, Ergonomics 40 (9), Taylor &
Francis, str. 903.

2 ibid. str. 906.
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2.3.2.2. OBJEKTIVNE METODE

Neudobnost je opci i subjektivan osjecaj koji se povecava kada se na ljudsko dobro fiziolosko ili
dobro psiholosko stanje negativno utjece. "Neudobnost izazvana pritiskom je psiholoski aspekt ljudske
neudobnosti. Mjerenje neudobnosti pritiska je psihofizicki problem. Tehnike vrednovanja skalama
prirodan su i uobiCajen pristup i Siroko su rasprostranjene za procjene intenziteta udobnosti i
neudobnosti. Medutim, skale su Cesto neobjektivne zbog mana u konceptu ili strukturi, uputstvima,
nadinu podraZaja itd. (Poulton, 1982)."63

"U Zelji da se izbjegnu nedostaci subjektivnih metoda cine se razni pokusaji objektiviziranja
ispitivanja u odredenim uvjetima i rezimima. Pritom je korisno simulirati tipicne sluCajeve opterecenja.
Nazalost, iako su razvijene razne metode, koje prilicno dobro oponasaju opterecenja ojastucenih obloga u
upotrebi, nisu razradeni i usvojeni kriteriji za vrednovanje i ocjenjivanje udobnosti ispitivanih materijala.

To svakako proizlazi iz razli¢itih tumacenja pojma udobnosti ojastu¢enog namjestaja."®*

Objektivne metode (npr. mjerenje raspodjele tlaka, EMG ili analiza poloZaja) mogu imati neke
prednosti u usporedbi sa subjektivnima: manje vrijeme koristenja, zahtijevaju manji broj sudionika-
ispitanika, nisu sklone greSkama mijerenja ili pristranosti, i primjenjive su u procesu dizajna (Lee i sur.
1993). "S druge strane objektivne su metode za procjenu udobnosti neizravne."® "Polozaj, kretnje,
miSi¢na aktivnost, opterecenje kraljeSnice — varijable su objektivnih mjerenja za koje postoji sumnja da bi
njihovo mjerenje bilo korisno u procjeni sjedala i dizajna, jer za sada jo$ nije jasno kada i kako su te
varijable povezane s udobnosti i neudobnosti."®® "Ono $to je najbolje, one daju naznake individualne
udobnosti sjedenja, ali zapravo mijere nesto drugo (distribuciju pritiska, miSiénu aktivnost, lumbalnu
zakrivljenost). Objektivne metode mogu tvoriti korisnu nadopunu subjektivnim metodama samo ako

postoji korelacija objektivnih mjerenja i udobnosti sjedenja."®’

Primjena objektivnih metoda u istrazivanju udobnosti sjedenja na razliitim konstrukcijama
sjedala bit ¢e nastavak ovome istrazivanju u skorijoj buducnosti. Taj bi sustav dao odgovor na visinu
pritiska pojedine konstrukcije sjedala na bedra i straznjicu ispitanika, odnosno interakciju sjedalo-korisnik
u smislu akcije pritiska na sjedalo i reakcije sjedala na bedrene i sjedne kosti i okolna tkiva. Na kraju ¢e

se korelacijom odrediti odnos subjektivne i objektivhe metode.

6 Shen, W., Pearsons, K.C. (1997): Validity and reliability of rating scales for seated pressure discomfort, International
journal of Industrial Ergonomics 20, Elsevier Science B.V., str. 442.

f“ Grbac, 1. (1984): Istrazivanje trajnosti i elastiCnosti razli¢itih konstrukcija lezaja — magistarski rad, Sveudiliste u
Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 130.

% De Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with
objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 986.

% ibid. str. 996.
57 ibid. str. 986.
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2.3.3. Zahtjevi na uredske stolice u uporabi

U zemljama Zapadne Europe i Sjeverne Amerike vise od pola radne snage zaposleno je u
administraciji, uslugama, trgovinama i osiguravajuéim drustvima (Grieco, 1996) — i svi vecinu dana
sjede®®, Sjedeca radna mjesta su svojevrstan standard u modernim drustvima, a sjededi posao nije imun
na neudobnost i muskulo-skeletne poremecaje. Poremecaji u ledima i neudobnost su glavni izvori

gubitaka radnog vremena i zadovoljstva zaposlenika®.

Na radnu se stolicu postavljaju drugaciji zahtjevi, nego npr. na stolicu za opustanje. Rad je kao i
objedovanje, aktivnost koja obi¢no zahtjeva nagnutost prema naprijed. Kod radne se stolice treba
izbjegavati unatrag nagnuto sjedalo jer ono uzrokuje dodatni napor za nagnuti se unaprijed i iskrivljuje
poloZaj sjedenja. Nazalost, nebrojeni su primjeri upravo takvih stolica. Bolje uredske stolice imaju
mehanizme koji omogucuju mali nagib sjedala prema naprijed kod kojeg je straznji rub za 3-5 cm visi od
prednjega, a isto se moze posti¢i i ubacivanjem klinastog jastuka (slika 59). PodeSavanje sjedala i

naslona trebalo bi biti medusobno neovisno.

Slika 59. Klinasti jastuk za bolju potporu sjedenja na sjedalima s negativnim nagibom

Izvor: www.relaxtheback.com

Kod produljenog sjedenja mnogi se ¢imbenici moraju uzeti u obzir za razumijevanje udobnosti i

zdravstvenih rizika. "Najvazniji je zajednicki polozaj i karakteristike materijala povrSina za podrZavanje

tijela"®, a "udobnost ojastucenja slozena je pojava bazirana na subjektivnim osjecajima i fizickim

zna&ajkama dodirnih povrsina prema ljudskom tijelu."”!

Snijders i sur. (2000) su zakljucili da se krizanje nogu moze tumaciti psiholoski vrijedno jer

spreCava zamor zamjenom aktivnosti tonusa miSi¢a. Takoder su zakljucili da je "sjedenje na mekom

% Graf, M., Guggenbiihl, U., Krueger, H. (1995): An assessment of seated activity and postures at five workplaces,
International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 81.

% ibid. str. 81.

7 Snijders, C.J., Goosens, R.H.M., Hoek van Dijke, G.A. (2000): Minimization of pressure and shear load in sitting and
lying, based on biomechanical modeling, Proceedings of the 14™ triennial congress of the international ergonomics for the new
millenium, IEA 2000/HFES 2000 Congress, str. 692.

! Hanel, S.-E., Dartman, T., Shishoo, R. (1997): Measuring methods for comfort rating of seats and beds, International
journal of Industrial Ergonomics 20, Elsevier Science B.V., str. 164.
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automobilskom sjedalu u usporedbi sa sjedenjem na tvrdom sjedalu uredske stolice popraceno slabom

aktivno$céu trbusnih misica."”?

2.3.3.1. NOZISTE

Noziste je vazan dio uredske stolice jer joj daje nuznu stabilnost i osnovnu mehanicku funkciju —
mobilnost. Treba biti izradeno od Cvrstog i krutog materijala i dovoljnog raspona kako ne bi dosSlo do
prevrtanja stolice pri naginjanju korisnika. Mobilnost se ostvaruje ugradnjom kotaca na svaki od pet
krakova (nekada su bila izradivana sa samo Cetiri kraka). Za lakocu pokretanja vazna je kvaliteta i vrsta
kotaca. Razlikuju se kotaci za razliCite vrste podloga (podova) po kojima ¢e se kretati. Kotaci su promjera
od 40 do 65 mm, a oni za tvrdu podlogu oblozeni su slojem mekanog poliuretana za sigurnije i tiSe

kotrljanje. Mogu biti opremljeni i ko¢nicom radi spre¢avanja nezeljenog izmicanja stolice.

2.3.3.2. SUSTAV ZA NAMIESTANJE

Sustav za namjestanje ili podeSavanje ima dvije uloge: prva je mehanicka, a druga je vezana za
udobnost sjedenja. Mehanicki gledano ovaj sustav sastoji se od cilindra, osnovne osi na kojoj stoji cijela
stolica i elemenata mehanizma na koji su konstrukcijski povezani sjedalo i naslon. Sa stajaliSta udobnosti
sastoji se od pneumatskog cilindra za namjestanje visine sjedala i mehanizma za namjesStanje poloZaja
(nagiba) sjedala i naslona. Cilindar i mehanizam trebaju korisniku omoguditi jednostavno namjestanje
poloZaja sjedenja na ranom mijestu i osigurati pravilno i kontinuirano odrZavanje tog polozaja. Prema
normi’® trebaju osigurati podeavanje visine sjedala u rasponu od 400-510 mm s minimalnim opsegom
podesavanja od 80 mm. Visoki stolci i stolice, kako je to prikazano slikom 60, opremljeni su fiksnim ili
pomic¢nim obrucima od cijevi (¢15-25 mm) promjera oko 45 cm i na priblizno 46 cm ispod sjedala, ako su
nepomicni. Ne preporucuju se ako su prihvatljiva druga rjeSenja jer se o njih moze lako spotaknuti i
koljena su savijena pod kutom manjim od preporucenih 90°. Kut oslonca za odmor mora biti takav da

osigura kut stopalu od 90-100° mjeren izmedu povrsine oslonca i potkoljenice.”*

Slika 60. Modeli stolaca i stolica s osloncima za noge u obliku obruca

2 Snijders, C.J., Goosens, R.H.M., Hoek van Dijke, G.A. (2000): Minimization of pressure and shear load in sitting and
lying, based on biomechanical modeling, Proceedings of the 14™ triennial congress of the international ergonomics for the new
millenium, IEA 2000/HFES 2000 Congress, str. 694.

73 *x*x* (2000): European Standard EN 1335-1, Technical Committee CEN/TC, Brussels, str. 18.

4 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 22.
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"Od svih dimenzijskih zahtjeva (Sirina, visina, dubina sjedala; nagib sjedala; nagib naslona...) kut
nagiba naslona i kut sjedala najznacajniji su ¢cimbenici konstrukcije stolice s gledista psihologije, polozaja
kraljeSnice i povezanosti poloZaja spinalnog stupa, zdjelice i bedrenih kostiju."”

Kut sjedalo-naslon mora otvoriti kut kuka za viSe od 90° da se sprijeci ukljestenje i grcenje
miSica. Taj je kut optimalan izmedu 95 i 120°. Za odmor i relaksaciju najbolji je kut od 130°, ali on
otezava Citanje, razgovor ili gledanje televizije. Kada dosegne 180°, tada stolica/naslonjaC postaje
lezaljka. Kut naslona je kut mjeren u odnosu na vertikalnu liniju i iznosi 10-45°. Veci od 30° zahtijevaju

naslon za glavu’®.

Slijede shematski prikazi nekih modela i naziva iz Sirokog spektra jednostavnih i slozenih
mehanizama za namjeStanje polozaja. Odabrani primjeri odnose se na nazive i mehanizme koji se

ugraduju u proizvode njemacke tvrtke Dauphin GmbH & Co:.

Standardni mehanizam (SM) omogucuje naginjanje naslona koji se mora namjestiti i ucvrstiti u

izabranom poloZaju.

a) standardni b) Permanent-Contact c) Permanent-Balance d) Syncro-Tension

Slika 61. Primjeri mehanizama jednostavnih tipova za podesavanje nagiba sjedala i naslona

Izvor: Dauphin GmbH & Co.

Permanent-Contact (PC) mehanizam vrsi stalan protutlak naslona na tijelo korisnika neovisno o

kutu nagiba. Otpor je prilagoden tjelesnoj teZinu od priblizno 60 kg.

Permanent-Balance (PB) mehanizam osigurava pravilniji polozZaj i kada se osoba nagne nad radni

stol zahvaljujuci prilagodenom stupnjevitom nagibu sjedala i naslona do +10°.

Ova tri oblika odgovaraju stolicama koje stalno koristi viSe korisnika u kratkom vremenu i
stolicama koje odgovaraju takvom tipu posla koji zahtjeva potporu za uspravan i naprijed nagnut polozaj

s optimalnom individualnom prilagodbom svakom korisniku.

7> Kapica, L., Grbac, I. (1998): Principi konstruiranja ergonomskog namjeStaja namijenjenog sjedenju i leZanju,
medunarodno savjetovanje Namjestaj i zdravo stanovanje, Zagreb, 16. listopada 1998, str. 56.

78 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 20.
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Syncro®-Tension (ST) mehanizam zahvaljujuci tehnologiji tzv. tockaste sinkronizacije omogucuje
da se naslon s otporom postavljenim za tijelo tezine od otprilike 60 kg pomice u ¢vrstoj vezi sa sjedalom

koje se lagano spusta svojim straznjim dijelom.

Postoji nekoliko ergonomskih prednosti sinkroniziranih pokreta u usporedbi s pomicanjem samo
naslona. Kada je naslon uspravan, gravitacija djeluje u smjeru gornjeg dijela tijela tako da je sila
rasporedena jednoli¢no cijelom povrSinom sjedala. Kada se naslon nagne unatrag, gornji se dio tijela
takoder nagne pa jedna komponenta sile djeluje okomito prema dolje, a druga vodoravno naprijed. Taj
pritisak prema naprijed je manje primjetan kod stolica sa sinkroniziranim mehanizmom jer se straznji dio
sjedala naginje prema dolje, stvarajuci povecan otpor horizontalnoj komponenti sile — stoga korisnici ne
osjecaju klizanje sa stolice. Te karakteristike odgovaraju promjenama u poloZaju tijela i trebale bi biti

ergonomski standard za vecinu uredskih stolica.

a) Syncro-Dynamic b) Syncro-Activ ¢) Syncro-Balance
Slika 62. Primjeri mehanizama slozenih tipova za podeSavanje nagiba sjedala i naslona

Izvor: Dauphin GmbH & Co.

Syncro®-Dynamic (SD) patentirani je proizvod s regulirajuom automatskom kompenzacijom
tjelesne tezine. Jednom namjesten za jednu tjelesnu tezinu (od 60-125 kg) stvara trajan otpor u svim
polozajima kako bi osigurao optimalan, dinamifan polozaj. Opcije kao Sto su pozitivan nagib sjedala i

velik broj fiksiraju¢ih poloZaja naslona Cine ta obiljeZja optimalna za vecinu radnih uvjeta.

Syncro®-Activ (AC) oblik je mehanizma kod kojeg se pozitivan nagib sjedala izaziva aktivnim
pokretom gornjeg dijela tijela. Kada je tjelesna teZina namjeStena, poseban elasticni uredaj naginje

sjedalo. Nagibni mehanizam sjedala moze se zakociti u neutralnoj poziciji.

Karakteristike Syncro-Balance® (SB) mehanizma dozvoljavaju prednjem dijelu sjedala naginjanje
naprijed. To stvara pozitivan nagib sjedala Sto predstavlja ergonomsku prednost u dostignuéima zdravog
poloZaja. Sa Syncro-Balance®-om je moguce nagnuti cijeli gornji dio stolice prema naprijed ili natrag.
Stolica moze biti zakoCena u bilo kojem poloZaju i unutar granica koje dozvoljavaju korisniku da sam

odredi odgovarajuci kut.
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2.3.3.3. SJEDALO

Sto se ti¢e zahtjeva u uporabi na sjedalo oni su daleko najznacajniji i najzahtjevniji. Sjedalo je
jedini element stolice u kojem je ljudsko tijelo neprestano u dodiru i koji izravno utjeCe na osjecaj
udobnosti/neudobnosti, ugode i zadovoljstva sjedenja. Stoga sjedalo mora biti takvo da straznjicu i bedra
optimalno podrzZava i ne vrSi nepozeljan pritisak na dijelove tijela Sto se odreduje kvalitetom i vrstom
materijala ojastuCenja, izborom dekorativnog sloja, ali i vrstom podloge sjedala. Sjedalo treba biti
dovoljno prostrano, ali ne preveliko jer tada ne moZe obavljati funkciju podrzavanja tijela. Prema normi’’,
dubina sjedenja trebala bi iznositi od 380-440 mm s mogucnosti podesavanja najmanje 50 mm. Sirina ne

bi smjela biti manja od 400 mm, a dubina povrsine sjedala ne smije biti manja od 380 mm.

Tvrdo ravno sjedalo je neudobno za period sjedenja dulji od sata i kod osobe uzrokuje zamor.
Pritisak na tkivo ispod sjednih kostiju zaprecuje protok krvi i izaziva zamor i bol. Isto vrijedi i za
ojastucenje prednjeg ruba sjedala koje moze uzrokovati tegobe u podrucju koljena. Vec¢ blago udubljenje
sjedala od svega 1,5 cm i zaobljenost za straznjicu i bedra povecava udobnost. Duboka mekana
ojastucenja dozvoljavaju sjednim kostima utonuce pa se teret prenosi na okolne miSice i stvara
neudobnost. Osim toga, zakreCu se bedrene kosti prema gore Sto uzrokuje veliko naprezanje misSi¢a
kukova. Mekano ojastuceni prednji rub s polumjerom zaobljenja od 2,5-5 cm smanjuje pritisak na tkivo
gotovo na nulu. Kod dobrih stolica osoba uopée nije sviesna prednjeg ruba sjedala. Obzirom na
dekorativne materijale treba imati na umu da su gruba tkanja neudobna kada se nosi tanka odjec¢a, a na
skliskim povrSinama tijelo klizi od naslona za leda. Tkanine koje sadrze staklena viakna mogu biti
iritirajue pa Cak izazivati i alergije. Nisu poZeljni ni materijali koji su zimi hladni, a ljeti topli. Materijali za
oblaganje trebaju biti porozni, trebaju upijati (apsorpcija) vlagu i otpustati je (desorpcija), "trebaju se dati

dobro distiti i odrzavati i ne zadrzavati staticki elektricitet"”8.

45°

Slika 63. Primjer stolice sa sedlastim sjedalom i niskim naslonom i neki tipovi sjedala obzirom na
kut savijenosti

Izvor: Balanssitting

77 %% (2000): European Standard EN 1335-1, Technical Committee CEN/TC, Brussels, str. 18.

78 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 20.
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Dubina sjedala manja od 330 mm ne daje primjerenu potporu ispod bedara "pa je tlak na ostale
dijelove tijela prevelik"”®. To rezultira neudobno3¢u koja se odraZava na kratko trajanje sjedenja. Dubine
sjedala vece od 400 mm ne pristaju Zenama niZeg rasta jer predniji rub sjedala dolazi u dodir sa straznjim
dijelom koljena, prisiljavajuci ih da sjede na rubu sjedala odmicuéi se od naslona za leda — Sto rezultira
loSim sjede¢im polozajem. Sjedala dubine 450 mm pruzaju osobama velikog stasa potpunu potporu
bedrima i daju im udobnost. Helander i Zhang® su prema svojim istrazivanjima zakljucili da se osobama
manje tjelesne grade ne svidaju velike stolice, stoga Sto je sjedalo preduboko i lumbalna podrska
previsoko. Sirina sjedala manja od 400 mm ne podupiru dovoljno bedra visokih osoba. Rubovi sjedala,
ako ih osobe osjecaju, mogu smetati. Mala sjedala, npr. kao ona na biciklima ili sedlastog oblika, trebaju
podupirati sjedne kosti. Smanjenje povrsine sjedala povecava tlak na tkivo i neudobnost. Najveca Sirina

sjedala obzirom na antropometrijske zahtjeve nije odredena.

Visina prednjeg ruba sjedala veca od udaljenosti mjerene od koljena do poda dozvoljavaju
nogama i stopalima njihanje izazivajuéi pritisak na krvne Zile i Zivce u bedrima. "Opseg podeSavanja
visine sjedala ovisi o pneumatskom cilindru, a krece se u rasponu od najmanje 80-100-120 mm, dok
gornja granica nije odredena."®! Visina sjedala od 380 mm odgovara gotovo svim odraslim osobama,
medutim, visokim muskarcima ce biti potreban dodatni prostor za dugacke noge. Sa sjedala nizih od 380
mm tesko se ustaje. Visina sjedala od 430 mm optimalna je za muskarce, a moZze je koristiti i vecina Zena
s preporucenom visinom ploce radnog stola od 710 mm. Za Zene je optimalna visina radne ploce stola od
680 mm s visinom sjedala od 410 mm. Ako je razlika visine stola i sjedala puno vec¢a od 280 mm, ruke ce
biti uzdignute Sto ce izazvati bolove u ledima i neudobnost. Ako je pak razlika puno manja od 280 mm,
moze se dogoditi da nema dovoljno prostora za noge izmedu sjedala i ploce stola s donje strane Sto opet
uzrokuje povecanje udaljenosti ¢itanja®. Kut sjedala mjeren u horizontalnoj ravnini kre¢e se u granicama
od -10° do +7°. Tvrdoca sjedala (uobicajeno: mekoca) vazan je ¢imbenik u smanjenju ili prevenciji boli i
neudobnosti. Sjedalo treba dovoljno podrzavati tijelo, ali se takoder "mora samooblikovati u cilju jednake

distribucije tlaka na dodirnoj povrsini s tijelom"®.

7 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 19.

8 Helander, M.G., Zhang, L. (1997): Field studies of comfort and discomfort in sitting, Ergonomics 40 (9), Taylor &
Francis, str. 896.

81 xx** (2000): European Standard EN 1335-1, Technical Committee CEN/TC, Brussels, str. 18.

8 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 19.

8 Hanel, S.-E., Dartman, T., Shishoo, R. (1997): Measuring methods for comfort rating of seats and beds, International
journal of Industrial Ergonomics 20, Elsevier Science B.V., str. 163.
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2.3.3.4. NASLON ZA LEDA

Naslon je sljedeéi vazan element uredske radne stolice s glediSta ergonomije i podrZavania tijela.
Bilo da se govori o okvirnoj ili plosnoj neintegriranoj konstrukciji naslona, on je vezan na mehanizam.
Iako tijelo realno gledajuci, nije stalno u dodiru s naslonom, naslon ima najvazniju funkciju u podrzavanju
leda, tj. kraljeSnice u njenom fizioloSkom i pravilnom obliku — lordoza u lumbalnom dijelu, kifoza u
prsnom i lordoza u vratnom dijelu. Ostvarivanjem stalnog kontakta s naslonom, on jednostavno prisiljava
leda na korektno drZanje. Medutim, iz iskustava s istraZivanja za ovaj rad, uoceno je da se korisnici teSko
prilagodavaju pravilnom nacinu sjedenja i da se Cesto (iako nesvjesno) odmicu od naslona i ne koriste ga.
Ako ne koriste naslon, ne koriste ni njegove sposobnosti drzanja tijela, lumbalnu potporu, sakralnu
potporu i sl. Naslonu se pomocu mehanizma moze namjestati kut nagiba u rasponu do 50° te visina i
udaljenost u odnosu na sjedalo. Po visini se dijele na visoke, srednje visoke i niske naslone. "Polumjer
zaobljena u horizontalnoj ravnini kre¢e se od 300-460 cm, $to odgovara zaobljenju leda."®* Norma®
propisuje visinu naslona od 220 mm do 260 mm za one podesive i nepodesive visine, visinu gornjeg ruba
naslona iznad povrsine sjedala od najmanje 360 mm, te polumjer u horizontalnoj ravnini od najmanje

400 mm. Opseg podeSavanja naslona treba biti minimalno 15°.

Vrlo vazna za udobno i zdravo sjedenje je lumbalna potpora koja se moZe naci ugradena na

naslon u razli¢itim oblicima i dimenzijama, sa ili bez moguénosti dodatnog podesavanja (slika 64).

Slika 64. Primjer lumbalnog podupiraca
Izvor: Okamura

Srediste zakrivljenosti prednjeg dijela podupiraCa za odrasle osobe trebalo bi se nalaziti na 230-
260 mm iznad stlacenog ojastucenja sjedala. Za bolju potporu pozeljnije je da podupira¢ bude na malo
viSem, nego puno nizem poloZaju. Dubina podupiraca za lumbalnu lordozu u sjede¢em poloZaju je 15-25
mm. "Ojastuceni lumbalni podupira¢ s polumjerom zaobljenja u vertikalnoj ravnini od 250 mm odgovara
vecini osoba, ukupna visina bi trebala biti izmedu 230 i 250 mm, a ne bi smio biti Siri od 330 mm, jer

postoji moguénost ometanja rada ruku i laktova."®

8 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 20.

85 *x** (2000): European Standard EN 1335-1, Technical Committee CEN/TC, Brussels, str. 18.

8 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 20.
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Nasuprot tome Mandal®’

piSe: "Lumbalna potpora bila je carobna formula koju su u smisiu
postizanja boljeg radnog poloZaja pribvatili znanstvenici, a postala je i ideoloska pozadina za
standardizaciju. Ova je potpora, dakako, ucinkovita jedino pri unatrag nagnutom poloZzaju — s teziStem iza
sjednih kostiju, a ne kod obavljanja svakodnevnog posla s prema naprijed nagnutim tijelom — gdje je
teziste ispred sjednih kostiju. Da bi se postigla korisnost lumbalnog dodatka, potrebno je sjedalo s
negativnim nagibom, a to znaci da se za obavljanje posla treba jos viSe nagnuti naprijed Sto pak izaziva
optere¢enje u vratnom podrucju. Takvo sjedalo, nadalje, pritiSe donju stranu bedara i nepotrebno
zakrece zdjelicu unatrag. Da se izbjegne ili ublazi spomenuti tlak, stolice bivaju sve nize i nize — Sto je
dovelo do jos prisilno nepovoljnog polozaja. Zamisao lumbalne potpore evidentno vodi ka:

nizem namjestaju

unatrag nagnutom sjedalu

povecanju tlaka u koljenoj udubini
vodoravnim povrsinama stolova"

PN

Mandal dalje navodi: "Istrazivanja pokazuju da ¢e svi ti ¢imbenici poveéati savijanje leda i
naprezanje. Na ovaj je nacin teorija lumbalne potpore i standardizacija namjeStaja pod sumnjom
uzrokovanja naglog povecanja problema u ledima u industrijaliziranom svijetu. Uporaba podesivih stolica i
stolova treba biti osnovno ljudsko pravo, jer ljudi koji svakodnevno sjede viSe sati znaju bolje Sto je za
njihova leda bolje od bilo kojeg ¢lana standardizacijskog tijela. Naravno da bi prevencija oboljenja leda
trebala zapoceti ve¢ u osnovnoskolskom razdoblju". U istrazivanju s visokim uspravnim i gotovo okomitim
naslonima zapazeno je da je lumbalna potpora suvisSna kod naprijed nagnutih lopatica (Snijaders i dr.,
1999). Kod stolica s visokim naslonom, korisnici prihva¢aju naprijed nagnut polozaj da bi izbjegli dodir s
naslonom za leda. Ovo se izbjegava kada naslon nije viSi od lopatica jer ostavlja slobodan prostor
ramenima. U literaturi nema podataka o udaljenosti izmedu sjedala i donjeg ruba lopatica. Medutim, "za
procjenu te mjere uzima se visina pazuha (Kroon-Ramaekers) tako da visina naslona za leda treba biti
manja od 27% visine tijela"®. "Visine naslona za glavu su 120-150 mm, a $irine 250 mm, s nagibom od

5-10° omogucuju naslanjanje glave i odmaranje vratnih misi¢a."°

PP P

Slika 65. Primjer naslona za glavu s prikazom mogucnosti podesavanja

Izvor: Okamura

8 Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 86.

8 Snijders, C.J., Goosens, R.H.M., Hoek van Dijke, G.A. (2000): Minimization of pressure and shear load in sitting and
lying, based on biomechanical modeling, Proceedings of the 14™ triennial congress of the international ergonomics for the new
millenium, IEA 2000/HFES 2000 Congress, str. 693.

8 Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 21.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



2. DOSADASNJIA ISTRAZIVANIA 57

2.3.3.5. RUKONASLONI

Rukonasloni su elementi uredske radne stolice koji nisu nuzna oprema, ali su itekako pozeljni i
trebali bi biti prisutni na stolicama u svim uredima. Ako su ugradeni, tada uredsku stolicu nazivamo
uredskim naslonjacem. Najmanja duljina rukonaslona iznosi 200 mm, a Sirina 40 mm. Najmanja visina
iznad sjedala 200 mm, udaljenost prednjeg ruba rukonaslona od prednjeg ruba sjedala najmanje 100

mm, a $irina izmedu rukonaslona od 460-510 mm®.

Minimalna udaljenost za zadovoljenje uvjeta podrzavanja podlaktice je 300 mm, mjereno od
naslona za leda. Kratki rukonasloni, dugacki oko 200 mm, dozvoljavaju blizi pristup radnom stolu koji
tada nadomjesta podupiranje podlaktice i Sake. Vrlo kratki rukonasloni, duzine svega 150 mm, koji
podupiru samo laktove, koriste se na naslonja¢ima koji imaju mogucnost rotacije, a posebno kod tzv.
daktilo-naslonja¢a. Sirina im varira od uskih (50 mm) koji djeluju nesigurno i neudobni za misi¢e preko
onih Sirine 65-90 mm koji su optimalni pa sve do Sirih od toga koji se smatraju luksuzom. Nalaze se na
visini od 180-250 mm mjerenoj iznad stlaCenog sjedala i ta visina odgovara vecini korisnika. Kod radnih
stolica su podesivi po visini (= 40 mm) i dodatnom razmaku (= 30 mm, svaki) i horizontalnom kutu (slika
66). "Medusobni razmak mjeren s unutarnje strane treba iznositi najmanje 480, a najvisSe 550 mm Sto je

presiroko za vedinu ljudi."*

Slika 66. Prikazi mogucnosti podesavanja rukonaslona

Izvor: Okamura

9 *x** (2000): European Standard EN 1335-1, Technical Committee CEN/TC, Brussels, str. 19.

! Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 21-22.
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2.4. Kvaliteta namjestaja

"Kvaliteta proizvoda uvijek je jedan od najvaznijih elemenata proizvodnje koji neposredno utjece
na trziSnost proizvoda i zadovoljstvo kupca. Pojam kvaliteta tumaci se na razne nacine, ne samo izmedu
pojedinih poduzeca i zemalja, nego i unutar jednog poduzeca. Nekada se njime opisuje estetski dotjeran
proizvod, nekada proizvod visoke razine trajnosti, sigurnosti ili ekonomicnosti u uporabi ili pak modni
proizvod. U proizvodnji kvaliteta se definira kao stupanj podudarnosti proizvoda sa zahtjevima
navedenima u tehnickoj dokumentaciji, standardu ili normi. Kod korisnika proizvoda kvaliteta odreduje
zadovoljstvo pri njegovoj uporabi, izrazeno kroz raspolozivost (sposobnost proizvoda da udovolji svojoj
namjeni u odredenom vremenskom razdoblju) i optimizaciju troskova, ne samo troskova izrazenih kroz
nabavnu cijenu, nego i troskova u njegovoj eksploataciji (troskovi za energiju, odrzavanje, gubitke zbog
zastoja, za rezervne dijelove i odrzavanje zaliha dijelova i dr.). Uz to, kriteriji za ocjenu kvaliteta su
promjenljivi u ovisnosti o situaciji covjeka u proizvodniji ili na trZiStu i o njegovoj subjektivnosti. Proizvodi
moraju zadovoljiti sveukupne zahtjeve kupca u cijeni, rokovima isporuke i kvaliteti definiranoj kao

podobnost proizvoda u uporabi."*

2.4.1. Klasifikacija namjestaja

Racionalnost konstruiranja Tocnost izrade, kvaliteta Utrosak materijala i rada
povrsinske obrade
[ [ |

KONSTRUKCIISKI ZAHTIEVI TEHNOLOSKT ZAHTIEVI EKONOP“‘ZSKS_'_IEEINOLOSKI

[
\—{ PROIZVODNJA b

| KVALITETA NAMJESTAJA |
|
e UPORABA F—
|

FUNKCIONALNI ZAHTIEVI | | ESTETSKI ZAHTIEVI | | EKSPLOATACIISKI ZAHTIEVI
Uskladenost dimenzija s Prikladnost i svrsishodnost, Sigurnost, stabilnost, ¢vrstoca,
dimenzijama ¢ovjeka, udobnost harmoni¢nost proporcija, trajnost, univerzalnost, prikladnost
prikladnost u namjeni, optimalni 7| grganska veza s interijerom ||  Za transport, bezopasnost,
kapacitet, higijeni¢nost skladistenje, reparabilnost

Shema 2. Kvalitativna klasifikacija namjestaja
Izvor: Ljulika, B.(1977): Tehnologija proizvodnje namjestaja, str. 14.

Prema B. Ljuljki®, klasifikacija je raspored namjestaja na neke skupine ili tipove prema opéim

karakteristikama. Tako se namijestaj moze klasificirati (shema 2) prema sljede¢im karakteristikama:

% pulgi¢, Z., Pavi¢, L., Ravan, M., VeZa, L. (1996): Proizvodni menedZment, Sveudiliéte u Splitu, Ekonomski fakultet,
Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split

% | juljka, B.(1977): Tehnologija proizvodnje namjestaja, udzbenik, Sveutiliéte u Zagrebu, Sumarski fakultet, str. 12.
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1) eksploatacijskima (prema namijeni), 2) funkcionalnima (karakter djelatnosti Covjeka vezane uz
namjestaj), 3) umjetnicko-konstruktivnima (oblik konstrukcije i povezanost s okolinom), 4) tehnoloskima

(nacin i proces izrade) i 5) kvalitativnima (svojstva koja pokazuje namjestaj prilikom izrade i u upotrebi).

Klasifikacija namjestaja provodi se zbog uspjesnijeg raspoznavanja odredenih karakteristika. U
svakoj skupini (namjestaj za odlaganje i pohranu predmeta, namjestaj za rad i blagovanje, namjestaj za
sjedenje i oslanjanje te namjestaj za lezanje) identificiraju se proizvodi s karakteristicnim vizualnim i

konstrukcijsko-funkcionalnim obiljezjima.

2.4.2. Cimbenici kvalitete namjestaja

O ¢&imbenicima kvalitete namjestaja, o kojima je dosta pisao Ljuljka® stoji da "svaki proizvod, pa
tako i namjestaj, ima beskonacno velik broj svojstava koja odreduju njegovu kvalitetu. Iz tog beskonacno
velikog broja svojstava bitno je izdvojiti ona koja u odredenom trenutku predstavljaju interes sa stajalista
zadovoljavanja drustvenih ili osobnih potreba, odnosno ona koja su bitna u procesu uporabe proizvoda.
Prakticki, mi kvalitetu namjeStaja ocjenjujemo po tome u kojoj mjeri namjestaj odgovara normama ili

drugim propisima u nekim osnovnim svojstvima.

> KVALITETA (TEORIISKA)
svi ¢imbenici koji je odreduju

Y

NORME, PROPISI
i drugo

Y

KVALITETA (PRAKTICNA)
neki bitni ¢cimbenici

Kvaliteta nije dovoljno odredena
h,
Treba unijeti nove cimbenike

Shema 3. Cimbenici povezanosti teorijske i prakti¢ne kvalitete
Izvor: Ljulika, B. (1978b): Faktori kvalitete namjestaja, str. 309.

Prilicno je tesko nekim propisom i na temelju malenog broja svojstava i razine svojstava
(Cimbenika) definirati do kraja Zeljenu kvalitetu namjestaja zbog toga Sto se ona mijenja ovisno o razvoju
drustva, novim materijalima i procesima te novim spoznajama o uporabi namjestaja. Zbog toga se stalno
javlja potreba za uvodenjem nekog novog svojstva, odnosno razine (¢imbenika), koja je do tog trenutka
bila bitna samo s teorijskog stajalista. Tako se propisi i praksa koriste rezultatima teorije, a isto tako je
stimuliraju za daljnji rad zbog potreba za novim spoznajama." Na shemi 3 prikazana je povezanost

teorijske i prakticne kvalitete te njihov medusobni utjecaj.

% Ljuljka, B. (1978b): Faktori kvalitete namjedtaja, Drvna industrija, Vol. 29 (11-12), Sveucilidte u Zagrebu, Sumarski
fakultet, Zagreb, str. 309.
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U istom clanku Ljuljka definira Cimbenike kvalitete kao "koliCinski pokazatelj nekog svojstva koje
je bitno za odredene uvjete uporabe. Cimbenik kvalitete moZe biti jednostavan i slozen. Jednostavni
¢imbenici karakteriziraju razinu samo jednog svojstva. Slozeni Cimbenici karakteriziraju razinu nekoliko
svojstava koja su medusobno povezana pa je postignuta razina rezultat medusobnog djelovanja tih

svojstava."®

Na shemi 4 prikazana je teorijska i prakticna kvaliteta namjestaja, bitni ¢imbenici koji je odreduju

kao i postignuta kvaliteta koju odreduje najniza razina bilo kojeg ¢imbenika.

———————————————————————————————— POSEBNO VISOKA KVALITETA
------------------------------ VISOKA KVALITETA

R RETE ---- OSNOVNA KVALITETA

KVALITETA MATERIJALA

POSTIGNUTA RAZINA
FUNKCIONALNI CIMBENICI
IZDRZLJIVOST
OTPORNOST POVRSINE
KVALITETA OBRADE

Y

PRAKTICNA KVALITETA

TEORIISKA KVALITETA

Shema 4. Teorijska i prakti¢na kvaliteta namjestaja
Izvor: Ljulika, B. (1978b): Faktori kvalitete namjestaja, str. 310.

"Kvaliteta drvnih proizvoda u ovisnosti o stupnju finalizacije ovisi o kvaliteti materijala. Ako je
stupanj finalizacije nizak, materijal ima vrlo visok utjecaj, a ako je stupanj finalizacije visok, utjecaj
osnovnog materijala je malen. Tako postoje neka svojstva koja nisu ni u kakvoj vezi s karakteristikama
drva, kao npr. stabilnost ili izdrzljivost stolice. Na njih mnogo vedi utjecaj imaju kvaliteta konstrukciije,
obrada, lijepljenje, sastavljanje... nego manja odstupanja u kvaliteti osnovnog materijala. Iz ovog ne
smijemo izvuéi zakljuéak da mozemo ugradivati bilo kakav materijal, nego moramo razmisljati da nije
dovoljno ugraditi prvoklasan materijal, a loSe ga obraditi, slijepiti itd., nego i materijal i obrada i dugo mo-
raju biti na ujednacenoj razini, ili ¢ak da kod manjih nedostataka materijala mozemo podici kvalitetu

spretnom konstrukcijom i dobrom obradom."*®

% Ljuljka, B. (1978b): Faktori kvalitete namjedtaja, Drvna industrija, Vol. 29 (11-12), Sveuilite u Zagrebu, Sumarski
fakultet, Zagreb, str. 310.

% ibid. str. 310.
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2.4.3. Odredivanje kvalitete namjestaja

O odredivanju kvalitete namjestaja, Ljuljka®” govori da "objektivno odredivanje kvalitete
namjestaja moguce je samo u slucaju kada su nam poznati ¢Cimbenici kakvoce namjestaja koji su bitni za
njegovu upotrebu. Neobicno je vazno da se Cimbenici kvalitete mogu mijeriti i broj¢ano izraziti ¢ime se
osigurava objektivnost. Mjerenje mora biti relativno jednostavno da bi se moglo provesti i u proizvodnim
uvjetima. Cimbenici kvalitete mogu se, osim mjerenjem, odrediti i vizualno, organolepticki (osjetilno) i
ekspertnom metodom. Prema tome, za odredivanje kvalitete potrebno je poznavanje: ¢imbenika kvalitete
i metode mjerenja, odnosno utvrdivanja Cimbenika kvalitete. Pouzdanost Cimbenika kvalitete ovisi o
toCnosti metode kojom se utvrduje i o pravilnom izboru ¢imbenika, tj. da cimbenik odraZava bitno
svojstvo namjestaja. Upravo odredivanje Cimbenika kvalitete i metoda njihova mjerenja neobi¢no su
vazni za odredivanje kvalitete namjestaja. Sto je vedi broj ¢imbenika koji se uzimaju u obzir, to¢nije se
ocjenjuje namjestaj, ali se pritom povecava vrijeme potrebno za ocjenu, rastu troSkovi ispitivanja i moze

opasti pouzdanost. Ovisno o slozenosti ¢imbenika kvalitete, oni se slazu po nekoj hijerarhijskoj ljestvici".

UREDSKA RADNA STOLICA POSTOLIE PODLOGA
znacajke kvalitete: SUSTAV ZA NAMJESTANJE
1. estetske x

] OJASTUCENIE
g- funkcionalne NASLON ZA LEDA (ISPUNA)

. sigurnosne s W
4. izdriljivost SJEDALO ) f”acdai]:;'f:ﬁ!me'
5. trajnost Znacajke kvalitete: 2' izdril'iwjast
6. krutost 1. estetske 3' elastiJEnost
7. deformabilnost (elasti¢nost) 2. funkcionalne 4' befumnost
8. kvaliteta materijala 3. ergonomske H 5' aropropusnost
9. kvaliteta obrade 4. dimenzije 6. prozfac“::ost

5. izdrZljivost - P
6. toplinska svojstva
7. deformabilnost (elasticnost) TKANINA
8. kvaliteta materijala
9. kvaliteta obrade
10. trajnost

RUKONASLONI

Shema 5. Medusobno ovisne karakteristike kvalitete ojastu¢enog namjestaja — uredske radne
stolice

% Ljuljka, B. (1978b): Faktori kvalitete namjedtaja, Drvna industrija, Vol. 29 (11-12), Sveucilidte u Zagrebu, Sumarski
fakultet, Zagreb, str. 310.
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2.4.4. Osiguravanje kvalitete proizvoda

U svom radu Ljulika® pie o osiguravanju kvalitete proizvoda $to definira kao "poduzimanje

mjera za postizanje trazene kvalitete. Osnovni dijelovi osiguravanja kvalitete jesu:

1. planiranje kvalitete
2. upravljanje kvalitetom

3. ispitivanje kvalitete."

O planiranju kvalitete navodi da se "kvaliteta pocinje osiguravati ve¢ pri projektiranju, planiranju i
razvoju. Za svaki proizvod koji se razvija moraju biti pravovremeno ustanovljeni i formulirani ciljevi.
Kasnije se, u toku razvoja, objektivnim ispitivanjem ustanovljuje u kolikoj su mjeri zadani ciljevi realno
postavljeni. Ciljevi nisu, naravno, sasvim kruti, ali ih ne smijemo mijenjati i prilagoditi za svaku
novonastalu situaciju. Planiranje kvalitete prisutno je u nizu faza razvoja proizvoda: definiranje proizvoda,
razvoj prototipa, priprema za proizvodnju i proizvodnja nulte serije. Za vrijeme razvoja prototipa traze se
alternativna rjeSenja, da bi se odabralo ono koje najbolje ispunjava zahtjeve. Zahtjevi se prenose s
proizvoda na sklopove, sa sklopova na dijelove, a s dijelova na materijal. Tako istrazujemo kvalitetu
proizvoda, kvalitetu komponenata i kvalitetu postupaka. Iz toga slijedi da kod prototipa materijal i
postupak moraju biti podjednaki, radi kasnijeg proizvoda. Ne smije se mijeSati pojam modela i prototipa.
U fazi pripreme, tehnickom dokumentacijom, dokumentacijom o ispitivanju, dokumentacijom nabave,
izborom isporucitelja i dr. utjeCemo na kvalitetu. Nulta serija pruza mogucnost za posljednje preispitivanje
i odluku za pocetak proizvodnje. Razvojni ciljevi (podaci o ciljevima na trzistu; termini, cijene, materijali)
Cesto su detaljno definirani i napisani, ali o planiranoj kvaliteti jedva da je moguce naci podatke. To znaci

da ciljevi nisu dovoljno definirani".

O upravljanju kvalitetom u istom radu piSe da "u podrucju upravljanja kvalitetom prisutno je niz

znacajnih faza i jedna od njih je osiguranje kvalitete nabavki. U namjestaj ugradujemo niz komponenata
bez ikakve dodatne obrade (opruzne jezgre, opruge, okovi, staklo), dio materijala samo se kroji, pa mu
se pri tome ne mijenjaju svojstva (tkanine, spuzva, folije), dio materijala se obraduje, ali mu konacna

svojstva dobrim dijelom ovise o svojstvima osnovnog materijala (iverice, lakovi, ljepila)".

O ispitivanju kvalitete Ljuljka dalje navodi: "Ispitivanje kvalitete zapocinje planiranjem ispitivanja.

Pri tome se definira: 1) vrijeme ispitivanja, 2) mjesto ispitivanja, 3) opseg ispitivanja, 4) potreban

prostor, 5) uredaiji, 6) metode, 7) osoblje i 8) trajanje ispitivanja.

% | juljka, B. (1982): Osiguravanje kvalitete proizvoda, Bilten ZIDI 10 (4), Sveudiliéte u Zagrebu, Sumarski fakultet, str 27.
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Za svako ispitivanje vrijede sljedece postavke:

1. ispitivati tocno koliko treba, a ne koliko je moguée
2. uvjete ispitivanja treba optimizirati

3. provedbu ispitivanja racionalizirati i standardizirati
4

ne prepustiti nista slucaju.

Plan ispitivanja sadrzi podatke o redoslijedu operacija, opis ispitivanja, vrstu ispitivanja (ostrinu

ispitivanja) i sredstva za ispitivanje".
Prema Ljuljki®® izbor metode ispitivanja temelji se na ovim kriterijima:

» tocnost ispitivanja i mjerenja

= ponovljivost ispitivanja

* mijerno podrucje, podrucje primjene
= trajanje ispitivanja

= mogucénost automatizacije ispitivanja
= obrada podataka

= uvjeti okoline.

Na kraju rada stoji: "U danasnje vrijeme podvrgavamo reviziji kvalitete sustave, procese i
objekte. Kod objekata se radi o reviziji kvalitete dijelova ili proizvoda. Revizijom kvalitete se uz pomo¢
analize i vrednovanja procjenjuje efikasnost radne organizacije u aktivnostima osiguranja kvalitete. Tako

se pronalaze: slaba mjesta, mjere poboljSanja i nadzire se djelotvornost poboljsanja".

Ovaj dio razmatranja kvalitete moZe se zavrsiti sveobuhvatno pomocu kruga kvalitete prema 1SO

9000 koji je prikazan na shemi 6.

Marketing
Dizajn i razvoj proizvoda

Odstranjivanje

nakon upotrebe Nabava

- Planiranje i razvoj
Kupac ‘ Proizvodat | proizvoda

Odravanje (korisnik)

Proizvodnja

ISPITIVANIE
KVALITETE

Pakiranje i sklndiftenje

Montaia

Prodnja i distribueija 7

Shema 6. Krug kvalitete prema ISO 9000

% | juljka, B. (1982): Osiguravanje kvalitete proizvoda, Bilten ZIDI 10 (4), Sveudiliéte u Zagrebu, Sumarski fakultet, str 36.
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"U proSlosti mnogo paznje pridavalo nacinu postizanja Sto vece kvalitete proizvoda, Sto se iz
prethodnog moze zakljuciti. Danas se u svijetu viSe ne tezi Sto kvalitetnijem proizvodu jer se poveéanjem
kvalitete povisuje i cijena proizvoda. Za Europu je problem to Sto su proizvodaci namijestaja iz trecih
zemalja dosegli razinu kvalitete namjestaja jednaku europskoj kvaliteti, ali zbog niske cijene rada i nizih
troskova proizvodnje postizu povoljnije cijene na trzistu od europskih proizvodaca namjestaja. Trend je,
stoga, u Europi proizvoditi namjestaj onoliko kvalitetan koliko to zahtjeva kupac, nista viSe od toga, iako
se uvodenjem novih tehnologija i racionalizacijom proizvodnje moze posti¢i visa kvaliteta, te smanijiti

troskovi proizvodnje."!%

PROCESI OSIGURANIJA 1
KONTROLE KVALITETE

I
1 I l 1

| STUDIJAIKONTROLA | | DEFINIRANIE _| UPRAVLJANIE OSIGURANIE
SPOSOBNOSTI KVALITETE KVALITETOM |[ | KVALITETE
PROIZVODNIH
PROCESA
2O 7 ; osiguranje kvalitete
—definiranje pojmova |—izbor modela _progizv oci]a
—analiza proizvoda (elemenata) kvalitete
) 5 . —izbor metoda _osiguranje kvalitete
analiza sposobnosti —izbor i primjena procesa
normi
rocesa : :
P o - _IZPOI" informa- osiguranje kvalitete
—definiranje politike [ cijskog sustava “gystava
—analiza sustava kvalitete —troSkovi kvalitete

kontrole kvalitete

Shema 7. Procesi osiguranja i kontrole kvalitete

Izvor: Figuri¢, M.S. (2000): Proizvodni i poslovni procesi u preradi drva i proizvodnji namjestaja, str. 337.

"Dugo je prevladavalo, a i danas je joS poprilicno uvrijezeno tradicionalno shvacanje kvalitete.
Prema tom shvacanju, kvaliteta je stanje proizvoda koje se ustanovljuje inspekcijom na kraju procesa,
kada je proizvod vec¢ gotov i kada je tesko bilo Sto uciniti glede njegova poboljSanja. Osnovno je obiljeZje
takvog stanja da se pogreske nastoje sakriti, a nema sustavnog nastojanja de se uklone jer se smatra da

viSa kvaliteta viSe stoji i kao takva nepovoljno djeluje na proizvodnost i ekonomicnost.

Suvremeni pristup kvaliteti (na Sto je nuzno utjecala pojava kvalitetnih japanskih proizvoda na
svjetskom trzistu kojima je ta zemlja 70-tih godina 20. stoljeca pretekla Europu) obiljezava nastojanje da
se kvaliteta poboljSa istrazivanjem mjesta i uzroka nastajanja pogresaka te njihovo uklanjanje na samom

izvoru, ili, jos bolje, da se preventivnim djelovanjem sprijeci njihov nastanak.

100 Tyeli¢, 7. (2002): Konstrukcija i kvaliteta djejih kreveta, magistarski rad, Sveutilidte u Zagrebu, Sumarski fakultet, str.
34.
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Takav pristup omogucuje spoznaju kako se na kvalitetu (bilo u pozitivnome ili negativnhom smislu)
ne djeluje samo u neposrednoj proizvodnji, ve¢ i u sklopu drugih procesa kao Sto su marketing,
istrazivanje i razvoj, nabava, financije i dr. U tom kontekstu kvaliteta se Siri na sve procese unutar

industrijskog poduzeca pa i Sire, na dobavljace, dok je kupce (korisnike, potroSace) suvisno i spominjati.

Osim toga, na taj se nacin proizvod promatra tijekom cijeloga svojega zivotnog vijeka, ve¢ od
ideje o njegovu nastanku, preko projektiranja i konstrukcije te izrade i distribucije pa sve do procesa

njegove upotrebe."1%!

2.4.5. Znak kvalitete!??

U Republici Hrvatskoj postoje dva znaka vizualnog oznacavanja koji se mogu dobiti ukoliko se
zadovolje svi propisani uvjeti. Radi se o znakovima Hrvatska kvaliteta i Izvorno Hrvatsko koji se u
Hrvatskoj gospodarskoj komori izdaju na rok od godinu dana s moguc¢noscu produljenja. Znak Hrvatska
kvaliteta dodjeljuje se proizvodima proizvedenim na podrucju Republike Hrvatske koji posjeduju
natprosje¢nu kvalitetu. Znak IZzvorno hrvatsko dodjeljuje se izvornim hrvatskim proizvodima koji
posjeduju natprosjecnu kvalitetu, najmanje kao proizvodi Hrvatske kvalitete, a nastali su kao rezultat

hrvatske tradicije, razvojno-istrazivackog rada, inovacija i invencije.

Gitezeichan [FaL]

m
.l . n “hd

Deutsche

Hrvatska kvaliteta izvorno MM hrvatsko e

Slika 67. Znakovi kvalitete u Hrvatskoj i svijetu

Izvor: Hrvatska gospodarska komora; Die Deutsche Giitegemeinschaft Mébel e.V., Njemacka

Pokretanjem Projekta vizualnog oznacavanja hrvatskih proizvoda Hrvatska gospodarska komora
Zeljela je i Zeli uspostaviti novi vizualni kod na hrvatskom i svjetskom trzistu i na taj nacin pomoci
hrvatskim tvrtkama i proizvodacima. Ovu namjeru najbolje ilustrira dio iz programskog cilja projekta koji

glasi: "... Identificiranjem najkvalitetnijeg u Hrvatskoj pomoéi ¢e se ponajprije hrvatskom gospodarstvu,

da jasno prepozna ono najbolje sto ima. Cilj je da bi se veC sutra to najbolje, s punim povjerenjem i

1! Figuri¢, M.S. (2000): Proizvodni i poslovni procesi u preradi drva i proizvodnji namjestaja, sveucilidni udzbenik,
SveucdiliSte u zagrebu, Sumarski fakultet, str. 337-338.

192 Tveli¢, Z., Vlaovi¢, Z., Grbac, 1.(2003): European standards and directives in the furniture sector, International
conference: Furniture industry adjustment to european standards, University of Zagreb, Faculty of Forestry, UFI-Paris, Zagreb,
October 17th 2003, str. 64.
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sigurnoscu ponudilo cijelom svijetu i da to postane osnova za ravnopravnu trziSnu utakmicu na
globaliziranom trzistu 21. stoljeca..."’®® Time se Zeli posti¢i da kupac rado i s povjerenjem kupuje
proizvode oznalene znakovima Hrvatska kvaliteta (Croatian Quality) i Zzvorno Hrvatsko (Croatian

Creation).

Znak kvalitete ¢e u buducnosti sve viSe dolaziti do izrazaja jer europske norme ne klasificiraju
namjestaj po kvaliteti kako je to nekada radio Svedski sustav mdbelfakta na kojem su zasnovane stare
norme. Europske norme samo propisuju minimalne uvijete koje mora zadovoljiti proizvod. Svaki
proizvodac i kupac je zainteresiran da ima viSe razreda kvalitete. Proizvodac radi toga jer kvalitetnije
proizvode moze skuplje prodati i moze svojom kvalitetom odstupati od konkurencije. PotroSacu, koji
samostalno ne moZze procijeniti kvalitetu proizvoda, razredi kvalitete su bitni jer mu daju na izbor da moze
kupiti proizvode koji su razli¢ite kvalitete i cijene. Dakle, proizvodi koji zadovolje uvijete europskih normi
imat ¢e osnovnu do visoku kvalitetu, a proizvodi koji zadovolje uvjete znaka kvalitete imat ¢e posebno
visoku kvalitetu. Jedan od najpoznatijih znakova u svijetu za namijestaj je zlatno “M” koje dodjeljuje
udruzenje DGM (Deutsche Gitegemeinschaft Mobel e.V.) prema posebnim RAL uvjetima za dobivanje
toga znaka, a na osnovu ispitnih rezultata laboratorija tre¢e strane. Osiguranje kvalitete provodi se
ispitivanjem proizvoda u ovlastenom laboratoriju, vlastitom kontrolom kvalitete u pogonu, vanjskom
kontrolom kvalitete u pogonu, ponovnim ispitivanjem, izdavanjem izvjeStaja o ispitivanju i placanjem

troskova ispitivanja vanjske kontrole.

103 Hrvatska Gospodarska Komora, www.hgk.hr
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2.5. Norme za uredske radne stolice

Skupina normi za uredske radne stolice HRN EN 1335 prihvacena je od strane Drzavnog zavoda
za normizaciju i mijeriteljstvo 2000. godine i od tada ima sluZzbenu primjenu. Skupina se sastoji od

sljedecih dijelova:

e EN1335-1 Uredski namjeStaj — Uredska radna stolica — 1. dio: Dimenzije, odredivanje
dimenzija
e EN1335-2 Uredski namjestaj — Uredska radna stolica — 2. dio: Sigurnosni zahtjevi

e EN 1335-3  Uredski namjestaj — Uredska radna stolica — 3. dio: Metode ispitivanja sigurnosti

Norma HRN EN 1335-1:2000 primjenjuje se na uredske radne stolice. Odreduje dimenzije tri tipa
stolica kao i metode njihova odredivanja. Ove norme su dio skupine proizvodnih normi za uredske radne i
stolice za posjetitelje. Dimenzije u ovoj normi zasnovane su na zahtjevima antropometrijskih mjera,
konstrukcijskih rjeSenja, subjektivnih i drugih faktora. Opéenito, trebale bi biti pogodne za osobe izmedu
1510 mm i 1920 mm visine. Osobe s visinom izvan ovih granica trebaju namjestaj drugih dimenzija ili
odmoriste za noge. Zbog varijacija visina populacije razliCitih zemalja, postoji i razlika u postotku uredske
populacije u svakoj zemlji pa se ove dimenzije trebaju prilagoditi stanju. Da bi se mogli odrediti
prihvatljivi zahtjevi za dimenzije, mora biti prihvaéen teoretski normirani sjedeci polozaj (slika 47, stranica
31). Medutim, taj polozaj nije idealan ili optimalan sjedeci polozaj jer ovisi o razliCitim radnim zadacima.

Norme propisuju i drze vaznima sljede¢e dimenzije dijelova i sklopova uredskog namjestaja za sjedenje:

a. Visina sjedala k. Horizontalni polumjer naslona

b. Dubina sjedenja I.  Nagib naslona

c. Dubina povrsine sjedala n. DuZina rukonaslona

d. Sirina sjedala o. Sirina rukonaslona

e. Nagib povrsine sjedala p. Visina rukonaslona iznad sjedala

f. Visina tocke podupiranja leda iznad g. Udaljenost prednjeg ruba rukonaslona do
povrsine sjedala prednjeg ruba sjedala

g. Visina naslona r. Cista $irina izmedu rukonaslona

v

h. Visina gornjeg ruba ojastu¢enog naslona Najvedi raspon nozista
iznad povrsine sjedala t. Dimenzija stabilnosti
i. Sirina naslona

Norma HRN EN 1335-2:2000 odreduje sigurnosne zahtjeve za uredske radne stolice kako bi se
osigurala potpuna sigurnost uredskih stolica u uporabi i rizici od moguéih ozljeda sveli na najmanju

mogucu mijeru.
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Norma HRN EN 1335-3:2000 odreduje metode ispitivanja koje se moraju primijeniti kada se
ispituje sigurnost uredskih radnih stolica. Odgovarajuci zahtjevi se mogu naéi u EN 1335-2. Ove Europske
norme ne odreduju tip ispitivanja za odobravanje dijelova stolica. Pojedini se zahtjevi za ispitivanje
temelje na uporabi stolica od osam sati dnevno i od osoba koje su teske do 110 kg, dok je za teze uvjete

u upotrebi potrebno povecati zahtjeve.

Standardizacija radnog namjestaja ima ogroman utjecaj na boljitak svih nas. Stoga je klju¢no da
se ne prihvacaju nikakvi akti prije no $to se istraZi njihov utjecaj na radni polozaj!®*. U istrazivanjima koje
je proveo Mandal (1991) dokazano je da su ISO i CEN preporuceni polozaji najneudobniji od svih

testiranih polozaja.

104 Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial
Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 85.
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2.5.1. Analiza sukladnosti uredskih radnih stolica s HRN 1335-11%

S ciljem dobivanja Sto bolje slike ponude uredskog namjestaja za sjedenje na nasem trZiStu sa
stajaliSta uskladenosti dimenzija gotovog proizvoda i norme koja propisuje dimenzije, obavljena su
istrazivanja i napravljena analiza sukladnosti dimenzija uredskih radnih stolica s HRN EN 1335-1. Mjerenja
su izvrSena u salonima i trgovinama namjestaja u gradu Zagrebu. Ukupno je bilo obuhvaéeno tri
salona/trgovine i 20 uzoraka uredskih radnih stolica. Jedini kriterij kod odabira uzoraka je bio da su to

uredske radne stolice ili uredski radni naslonjaci.

Norma zahtjeva primjenu sljedecih izraza i definicija, koji su postivani i u ovome istrazivanju, uz

neka manja odstupanja:

e Okomita os oko koje rotira gornji dio stolice je os rotacije (b na slici 68).

e Tocka A je sjeciSte osi rotacije stolice i povrSine sjedala pri cemu je povrSina sjedala
pritisnuta sa Sablonom za opterecivanje tezine 64 kg.

e SrediSnja ravnina (c) je okomita ravnina koja prolazi kroz tocku A i dijeli stolicu u dva
uglavnom simetri¢na dijela.

e Poprecna ravnina (a) prolazi kroz tocku A i okomita je na srediSnju ravninu.

e Tocka podupiranja leda S najistaknutija je tocka naslona u sredisnjoj ravnini, ali se razlikuje
za podesive i nepodesive naslone, Sto je detaljnije opisano u normi.

Slika 68. Referentne tocke, os i ravnine

Izvor: HRN EN 1335-1

5 Viaovi¢, Z., Mihulja, G., Bogner, A. (2004): Compliance of the office chairs with HRN EN 1335-1 standards,
International conference: Trends in design, construction and technology of wooden products University of Zagreb, Faculty of
Forestry, UFI-Paris, Zagreb, October 15th 2004, str. 37-42.
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Buduci da norma zahtjeva uporabu Sablone za opterecivanje pri mjerenju dimenzija visina sjedala
(a) i nagib povrsine sjedala (e°), nije bilo moguce primijeniti definirani nac¢in mjerenja u potpunosti, veé¢
je mjerenje prilagodeno moguénostima. Tako je visina mjerena bez Sablone za opterecivanje posebnog
oblika (ukupne mase 64 kg), a kod nagiba je mjeren opseg podeSavanja tako da je mijeritelj sjeo na

stolicu i pomocu digitalne libele ocitao kut.

Od mijernih uredaja i pomagala koristeni su digitalno pomi¢no mijerilo, digitalna libela, mjerna

traka i Sablona za mjerenje zakrivljenih rukonaslona (slika 69).

240

20

40

Slika 69. Sablona za mjerenje rukonaslona izradena za potrebe istraZivanja

Iako visina sjedala nije mjerena pomocu Sablone, ta je dimenzija jako vazna i nije iskljuCiva. Da
bi se ublaZio nedostatak Sablone, napravljen je dodatni eksperiment s tri osobe, teZina od 61, 65 i 68 kg
koje su sjele na razli¢ite modele stolica i izmjerene su promjene visine sjedala pod tim opterecenjima,
nakon Cega je zakljuceno da se od izmjerenih najnizih i najvisih vrijednosti visina sjedala treba oduzeti 22

mm da bi se dobila vrijednost vrlo vijerojatna onoj pri mjerenju sa Sablonom.

Horizontalni polumjer naslona mjeren je pomocu mjerne trake i odabrane referentne tocke, stoga
su dobivene vrijednosti priblizno tocne. Naime, u opisu mjerenja u normi navedeno je samo mjesto na
kojem se mjeri (u visini tocke S), ali ne i metoda. Pri ovom ispitivanju mjereno je na nacin da je mjerna
traka prislonjena jednim krajem na referentnu tocku, a drugim se krajem opisivala kruznica ispred
naslona. Kada je zamisljena krivulja dosegla pribliznu zakrivljenost naslona — ta je vrijednost uzeta kao

polumjer zakrivljenosti.

Nakon Sto su uzorci postavljeni na ¢vrstu ravnu podlogu, sjedalo i naslon postavljeni u polozaj sto
blize horizontali odnosno vertikali, zapoCeta su mjerenja. Sve linearne dimenzije imale su toc¢nost od 2
mm, a svi kutovi tocnost od 1° (tablica 2). Osim ako su bile dane neke druge upute, sve dimenzije
mjerene su bez opterec¢enja u mjernim tockama. Sve dimenzije s moguc¢nos¢u podeSavanja izmjerene su

u njezinim najnizim i najvisim polozajima.
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Tablica 2. Rezultati mjerenja uzoraka prema HRN EN 1335-1

MJERA

umm a b c d e° f g h i k I° n o] p q r s t tip
Model 1 | 355|470 | 425|505 | x | 205|550 | 630 | 480 |1450| x | 310 | 40 | 215 | 160 | 510 | 365|230 | C
Model2 | gao | 400|450 | 490 | x | 235|810 | 700 | 440 [1000| x | 300 | 55 | 200 | 140 | 480 | 375 | 245 | ®
Model3 | goo | 435|440 | 480 | x | 180 | 735 | 620 | 465 |1500| x | 345| 55 | 175 | 120 | 550 | 375 | 250 | ®
Modeld | g20 | 450|460 | 510 | x | 160 [690 | 410 | 470 | 440 | x | 285| 70 195 | 95 | 505|375 | 245 | ®
Model 5 | ga5 420 | 485 | 485 | x | 200 | 530 | 550 (480 [1300| x | 275 | 50 | 185 | 170 | 545 | 330 | 210 | ®
Model6 | gao | 470 | 490 | 460 | 17,2 | 160 | 570 | 465 | 460 | 480 [ 23,0 | 175 | 65 | 200 | 110 | go0 | 325 | 195 | ®
Model 7 | ga0 | 475 | 475 | 480 | 18,5 | 170 | 600 | 480 | 490 | 590 | 250 | 280 | 60 | 22 | 100 | 510|330 | 210 | ®
Model8 | 27° | 405 | 530 | 555 | 12,0 | 220 [ 720 | 620 | 485 | x | 30,0 | 300 | 50 | 240 | 85 | 530 | 362 | 240 | ®
Model 9 | 203 | 530 | 510 | 540 | -13,0 | 170 | 820 | 645 | 525 | 530 | 15,5 | 310 | 60 | 130 | 230 | 515 | 380 | 250 | ®
Model 10 | 355 | 90 | 400 {450 | x | 220 | 470 | 525 | 425 | 1070 +'§f0 205 | 55 | 190 | 80 | 480|335 |210| ®
Model 11 | 320 | 515 | 470 | 555 jfg’ 170 | 700 | 700 | 540 | 59 ':56"8 230 | 50 | 240 | 225 | 530 | 380 | 250 | ®
Model 12 | 343 | 500 | 460 | 510 | 14,5 | 170 | 590 | 590 | 510 | x | 150 | 320 | 60 | 165 | 220 | 500 | 375 | 235 | ®
Model 13 | 400 | 530 | 500 | 530 | 16 | 235|980 | 860 | 490 | x | 22,0 | 310 | 50 | 280 | 145 | 500 | 352 | 232 | ®
Model 14 | 320 | 445 | 460 | 510 :555’ 175 | 600 | 505 | 545 | 600 'fg”g 280 | 95 | 125 | 160 | 465 | 390 | 240 | C
Model 15 ggg ggg 480 | 455 | 6,5 ;ig 400 ‘5%2 415|400 | 170 | 0o | o | o | o | o |380|240| B
Model 16 | 400 | 455 | 455 | 520 | 10,5 | 205 | 580 | 565 | 480 | 1140 | 17,0 | 250 | 55 | 195 | 275 | 520 | 375 | 245 | ®
Model 17 | 3851 4001 470 | 520 | -1055 | 170 | 580 | 620 | 495 | x | -32,0 | 250 | 90 | 520 | 140 | 475 | 410 | 255 | ®
Model 18 | tac | 470 | 470 | 510 | -105 | 190 | 950 | 850 | 415 | 760 | -27,0 | 250 | 80 | 250 | 105 | 515 | 355 | 225 | ®
Model 19 | aro | 510 | 500 | 520 ;g"% 220 | 950 | 790 | 540 | 440 ':f"g 270 | 60 | 190 | 210 | 535 | 375 [ 235 | ®
Model 20 | 230 | 450 | 40 | 500 | g | 160 | 640 | 555 | 555 | 700 | o) | 200 | 120 | J43 | 160 | 490 | 380 | 250 | A
LEGENDA | x= nije izmjereno 0= nema rukonaslona ® = ne zadovoljava normu

Napomena: Detaljan opis oznaka a, b, c, ... r, s, t, nalazi se u HRN EN 1335-1.

Osnovni je zakljucak provedene analize da su samo Cetiri modela od izmjerenih 20 zadovoljila
kriterije norme Sto Cini 20% izmjerenih uzoraka. Model 2 ne zadovoljava kriterij visine sjedala jer mu je

najmanja visina 443 mm, Sto je viSe od minimuma od 420 mm koji zahtjeva norma. Sli¢no je i sa svim

uzorcima koji imaju problem ne postivanja dimenzije a (tablica 3).
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Tablica 3. Dimenzije po kojima uzorci ne zadovoljavaju normu

Oznaka dimenzije po kojoj uzorak ne zadovoljava HRN EN 1335-1

Model 2
Model 3
Model 4
Model 5
Model 6
Model 7
Model 8
Model 9
Model 10 plq
Model 11 | a
Model 12 p
Model 13 p
Model 16 | a
Model 17 p
Model 18 | a
Model 19 | a

[CRECRECHECREGCRECREVR ]

Za dimenziju e° iznesene su vrijednosti opsega podesSavanja koji prema normi za tip A iznosi

najmanje 6°, a za ostale nije uvjetovana. Stoga po ovom kriteriju stolice zadovoljavaju.

Dimenzija /° (nagib naslona) za tipove A i B odreduje najmanje 15° bez dozvoljenog odstupanja
na manje i s bezuvjetnim maksimumom. Medutim, uzorci su omogucavali i "pozitivan" smijer otklona (npr.

Model 20: -12,0°...+4,5°) i tu se smatra norma nedorecenom.

Kao Sto je vidljivo iz tablice 3, vecina stolica (12/16) ne zadovoljava osnovni kriterij — visinu
sjedala, zbog ¢ega nije bilo moguce odrediti niti tip kojemu stolice pripadaju. Cetiri modela od 16 nisu
zadovoljila kriterije rukonaslona Sto se smatra lakSim odstupanjem i manjim nedostatkom u usporedbi s

visinom sjedala. Medutim, ako na stolici postoje rukonasloni, normu tada svakako treba postivati.

Ne zadovoljava
kriterije
rukonaslona;
25%

Ne zadovoljava
visinu sjedala;
75%

Grafikon 2. Prikaz udjela kod modela koji ne zadovoljavaju normu

Ukupno gledajuci 60% uzoraka ne zadovoljava dimenziju visine sjedala, dok 20% ne zadovoljava
kriterije rukonaslona. Ako promatramo samo modele koji nisu zadovoljili, tada ¢ak 75% uzoraka ne
zadovoljava kriterij Sto je izuzetno negativna Cinjenica koja namece pitanje o ispravnosti norme ili se

proizvodaci ne pridrzavaju osnovnih pravila.
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Ne zadovoljava
visinu
rukonaslona;
20%

Ne zadovoljava
visinu sjedala;
60%

Zadovoljava
normu; 20%

Grafikon 3. Prikaz udjela u ukupnom broju analiziranih modela

Sve vedi udio aktivnosti u sjede¢em polozaju i velik porast bolesti i trajnih deformacija kraljeSnice
isticu vaznost pravilnog odabira prikladne uredske radne stolice koja ¢e svojim dimenzijama,
konstrukcijom i ergonomskim oblikom smanijiti opterecenja kraljeSnice. Dosadasnji nacin razmisljanja o
univerzalnim uredskim radnim stolicama morat ¢e zamijeniti novi — individualni pristup. 1z tog je razloga

obavljeno istrazivanje sukladnosti dimenzija uredskih stolica s dimenzijama gotovih proizvoda.

Uzmemo li u obzir Cinjenicu da je norma prihvacena, u uporabi i da svi modeli trebaju

zadovoljavati barem minimalne zahtjeve za zakljuiti je da proizvodaci odstupaju od propisanih kriterija.

Opisano istrazivanje bilo je i kriterij za odabir budu¢ih uzoraka za izradu ovoga rada jer je

pomoglo da se u istrazivanje ne uvrste stolice koje nisu sukladne s vaze¢om normom.
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2.5.2. Uskladenost konstrukcijskih rjesenja s hrvatskim normama HRN EN 1335

Tesko je govoriti o potpunoj konstrukcijskoj uskladenosti uredskih radnih stolica s normom.
Norma propisuje odredene granice dimenzija koje se moraju postivati, a istodobno su toliko liberalne da
je od svega moguce odstupati u odredenoj mjeri. Tako se u nekom slucaju uopc¢e ne moze odrediti u koju
skupinu radna stolica uopce pripada. Nedostatak starih normi bio je taj Sto one nisu bile pisane iskljucivo
za kategoriju uredskog namjestaja, vec je on bio uklopljen u namjestaj za sjedenje svih namjena i vrsta.
Drugim rije¢ima, norme nisu pratile razvoj i otvaranje hrvatskog trzista i masovni ulazak uredskog
namjestaja za sjedenje iz zapadnoeuropskih zemalja, stoga su zastarjele i bilo ih je nuZzno zamijeniti. Za

razliku od Hrvatske u Europi su norme pratile razvoj i tehnologiju proizvodnije.

Ono Sto je jako vazno i neizbjezno u modernom nacinu oblikovanja, konstruiranja i pristupu
rjeSavanja problema sjedenja i namjestaja za sjedenje jest ergonomija sjedenja. To je podrucje znanosti
toliko otislo daleko i uznapredovalo posljednjih godina 20. stolje¢a da je prava Steta Sto ni ove norme ne

zahtijevaju postivanje ergonomskih nacela, ve¢ se sve prepusta proizvodacima, da ne kazemo — slucaju.

Dakle, uskladenosti konstrukcijskih rjeSenja u pogledu zadanih okvira dimenzija,
antropometrijskin mjera (veéine populacije), stabilnosti i sigurnosti, tj. kvalitete uredskog namjestaja,
sigurno ¢e biti s propisanom normom. Medutim, udobnost, ergonomija, poboljSanje kvalitete sjedenja, a
time neposredno i zdravlja zaposlenika i dalje ostaju samo preporuke, a ne obaveza pri proizvodnji

uredskog namjestaja, ne samo za sjedenje vec i onoga za odlaganje, rad (stolovi), odmaranje i dr.
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2.6. Ocjena dosadasnjih istrazivanja

Povijest sjedenja i razvoja stolica vrlo je bogata. Od pamtivijeka Covijek Zeli sjesti i sjediti. U
pocetku je sjedenje bilo povlastenog statusa, a stolice su imali odabrani — kraljevi, vladari, bogati. S
vremenom stolica postaje obicnija "stvar" i prelazi u predmet Sire uporabe — pocinju je koristiti svi. U
modernom dobu postaje uobicajenim komadom pokuéstva i naglasava se dizajn i obli¢je samog
predmeta. Zatim poprima sasvim drugaciji izgled i formu dodavanjem ojastucenja Cime postaje jos
bogatija i vrednija. Pocetkom 20. st. pocinju se primjenjivati novi materijali u konstrukcijama stolica Sto
ponovno donosi revoluciju u dizajnu, a 30-tih godina se pojavljuje i u uredskom okruzenju.

Konstrukcija namjestaja za sjedenje u uredskom radnom okruzju izuzetno je vazna i trebamo je
shvacati ozbiljno jer bez kvalitetne konstrukcije mehanizma, sjedala i naslona, njihove uskladenosti i
prilagodljivosti osobi, nema ni opcenite udobnosti sjedenja. Medutim, razvoji ovih sustava ograniceni su
na tvornicka istrazivanja i poboljSanja i nije pronadena dostupna literatura o samim konstrukcijama
mehanizama, njihovom principu rada (osim opcenitom) i sastavnim elementima jer su to poslovne tajne.

Udobnost sjedenja zasniva se na mehanickoj udobnosti i psiholoskoj udobnosti. Mehanicku
udobnost osiguravaju konstrukcija uredskih stolica i odgovaranje na brojne uporabne zahtjeve, dok
psiholosku udobnost osiguravaju ergonomska i antropometrijska uskladenost stolice s korisnikom. U
poglavlju 2.3. je to opisano i pojasnjeno.

Kvaliteta namijestaja, ispitivanje kvalitete i norme koje se pri tome koriste Cine neraskidivu vezu
jer jedno proizlazi iz drugog. Nasa zemlja ima ve¢ dugu tradiciju ispitivanja kvalitete gotovih proizvoda sto
je omogucilo razvoj i proizvodnju upravo takvog namjestaja — kvalitetnog i tradicionalnog. No, ono Sto
nasa zemlja nema jest ozbilina proizvodnja modernih uredskih radnih stolica baziranih na novim
tehnologijama i novim normama. Posljednjih se godina trziSte s tim namjeStajem osjetno popravilo i
ponuda obogatila, ali su to veéinom uvozni proizvodi (ponekad i sumnjive kvalitete i neuskladenosti s
propisima!) ili tek rijetki proizvodi domacih proizvodaca koji su ovdje tek sklopljeni iz uvezenih elemenata
i sklopova.

Kako je vidljivo iz primjera dosadasnjih istraZivanja moze se zakljuciti da se istrazivanje udobnosti
uredskih radnih stolica obzirom na razlicitost konstrukcija sjedala do sada nije izvodilo. IstraZivanja su se
uglavnom bazirala na objektivnim mjerenjima i to uglavnom pritiska i utjecaja tlakova na udobnost ili
subjektivnim ocjenjivanjem udobnosti poloZaja, zamora i umora tijela i dr.

U razvijenim drustvima udobnost proizvoda za krajnjeg korisnika razvila se u vazno pitanje koje
nisu prepoznali samo krajnji korisnici. Proizvodaci prepoznaju udobnost kao vaznu prodajnu prednost koja
igra vrlo vaznu ulogu pri odluci o kupnji proizvoda. Poslodavci su takoder zainteresirani za udobnost
opreme svojih zaposlenika s ciljem stvaranja zdrave i stimulirajue radne okoline!®, Kada se u
ergonomskoj literaturi govori o udobnosti proizvoda prema krajnjem korisniku, tada se najceSc¢e misli na

udobnost i karakteristike sjedala.

106 pe Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with
objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 985.
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3. PRETPOSTAVKA (HIPOTEZA)

Pojava novijih konstrukcija ojastucenja, prije svega mreZe i kombinacije PU spuzvi s dZepicastim

oprugama, utjecala je na uvrstavanje tih materijala u istrazivanje udobnosti.

Pretpostavke istrazivanja su da postoji veza izmedu konstrukcije sjedala i osjecaja udobnosti. Da
promjena materijala ispune sjedala utje¢e na subjektivni osjecaj udobnosti pri dugotrajnom sjedenju i da

postoji znacajna razlika izmedu razlicitih vrsta materijala ojastucenja.

Pri izboru razli¢itih materijala ispune sjedala i njihovih podloga za ocekivati je da ¢e okvirna
konstrukcija sjedala sa napetom mreZicom u takvu konstrukciju dati bitno povoljnije rezultate s gledista
udobnosti od sjedala koje ima krutu ili vrlo malo elasticnu podlogu od drvnih ili umjetnih materijala s
poliuretanskim ojastucenjem i dekorativnom tkaninom. Ako promatramo sjedala s krutom podlogom, za

oCekivati je da ¢e sjedalo s oprugama dati povoljnije rezultate u odnosu na ostala PU ojastucenja.

3.1. Problem, svrha i cilj istrazivanja

Vecina nas radije sjedi, nego stoji. Poznato je da sjedenje zahtjeva manji rad misica od
stajanja'” i da je lakse raditi sjededi jer sjedenje stabilizira poloZaj tijela. Medutim, sjedenje prema nekim
autorima (Grandjean, 1988)'%® povecava pritisak na medukraljedni¢ne diskove i do 35% u odnosu na
stajanje. Osim toga, dugotrajno sjedenje moze imati niz nedostataka s dugoro¢nim posljedicama po
zdravlje Covjeka. Sjedeci posao pretpostavlja sjedenje veéinu radnog vremena, ali ukljucuje kratkotrajno

hodanije ili stajanje'®, a upravo se sjede¢im poslom moze opisati svakodnevni uredski rad.
Svrha istraZivanja je odgovoriti na pitanja:
e Da li razliciti materijali razli¢ito utjecu na osjecaj udobnosti sjedenja?
e Koji konstrukcijski oblik i koji uporabljeni materijali bolje utjecu na osjecaj udobnosti time

Sto minimaliziraju osje¢aj zamora i pojavu bolova pri sjedenju?

Je li potrebno krajnjem korisniku nuditi razlicite konstrukcije sjedala ako ne postoje bitne razlike
medu njima? Cilj rada i istraZivanja je usporediti razliCite konstrukcije sjedala uredskih radnih stolica i
njihove udobnosti prema korisniku pomocéu subjektivnih i nekih mehanickih pokazatelja (debljine

ojastucenja, elasticnosti sustava, indeksa udobnosti).

107 Lueder, R. (2004): Ergonomics of seated movement, A review of the scientific literature, Considerations relevant to the
Sum™ chair, written for Allsteel, Humanics ErgoSystems, Inc., str. 12.

108 Hermaneu, D.C. (1999): Seating, Chapter 10, Ergonomics for Therapists, Boston, USA, str. 222.

109 Hermaneu, D.C. (1999): Seating, Chapter 10, Ergonomics for Therapists, Boston, USA, str. 220, prema US Department
of Labor (1991): Dictionary of Occupational Titles, str. 1013.
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4. UZORCI I ISPITANICI

4.1. Uzorci

Izbor uzoraka temeljio se na ponudi trziSta prema krajnjem kupcu. Odabrani su modeli srednjeg i
visokog cjenovnog razreda jer su takvi modeli u mogucnosti podrzavati tijelo u dobrom polozaju i imaju
konstrukciju koja omogucuje pravilno i dobro namjestanje polozaja i udobnosti. Tu se prvenstveno misli
na izbor mehanizama, oblika i kvalitete sjedala i naslona te podeSavajucih rukonaslona. Osim toga, vodilo

se racuna da su uzorci u skladu s vaze¢im normama.

Istrazivanje je zamiSljeno sa 16 stolica grupiranih u Cetiri grupe po Cetiri izgledom jednake stolice,
ali razlicite konstrukcije sjedala. Ako bi promatrali jednu od Cetiri grupe, tada bi se ona trebala sastojati
od jedne stolice s ispunom sjedala od poliuretanske rezane spuzve, jedne stolice s ispunom od
poliuretanske hladno-lijevane spuzve, jedne stolice s ispunom od kombinacije dzepicastih mikroopruga i
sloja PU hladno-lijevane spuzve i jedne stolice sa sjedalom okvirne konstrukcije i mrezom kao podlogom
za sjedenje. IstraZivanje je tako zamisljeno, no obzirom da u ponudi nije bilo takvog izbora, morao se

odabir uzoraka prilagoditi. Buduéi da se prema Klebergu''® "

stolice mogu grupirati na brojne nacine, npr.
na one sa i bez naslona, s visokim ili niskim naslonom, s jednostavnim i slozenim mehanizmima i
funkcijama, a da pri tome nema znaCajne povezanosti izmedu bilo kojeg grupiranja i opce procjene
ispitanika", tako je izbor uzoraka prilagoden da je svaka grupa imala po jednu vrstu ispune, ali ne i iste

modele.

Izgled modela stolica prikazan je na sljedecoj slici.

a) Athena (Lovato s.r.l.) b) Tex (Tapo d.o.0.) c¢) Aeron (Herman Miller Inc.) d) Mirra (Herman Miller Inc.)

Slika 70. Modeli stolica koji su sudjelovali u ispitivanju

110 Kleberg, 1.G., Ridd, J.E. (1987): An evaluation of office seating, Contemporary Ergonomics, Robens Institute University
of Surrey, Guildford, UK, str. 205.
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Za ispitivanje su, dakle, odabrana Cetiri modela uredskih radnih stolica od tri proizvodaca,

rasporedena u Cetiri grupe.

Prvi i najbrojniji bio je model ATHENA™ talijanskog proizvodaca Lovato s.r.l. koji je sudjelovao s
osam stolica i to po dvije s PU rezanom spuzvom i PU hladno-lijevanom spuzvom u sjedalu i Cetiri s
dzepicastim mikrooprugama. Te su stolice imale metalno kromirano noziste s kotac¢ima za meku podlogu,
plinski cilindar za podeSavanje visine sjedala, jednorucni sinkron-mehanizam s pet poloZaja, anti-shock
sustavom i oprugom za namijestanje otpora naslona. Sjedalo je imalo moguc¢nost namjestanja pozitivnog
nagiba i dekorativni sloj sa sastavom 100% poliester tamno sive boje. Stolice su imale po visini podesive
metalne rukonaslone T-oblika, ojastucene poliuretanskim hladno lijevanim slojem na dodirnoj povrsini za
ugodnije naslanjanje i visoki naslon za leda okvirne konstrukcije s napetom mreZicom crne boje i

istaknutim nepomicnim dijelom u lumbalnoj zoni.

Drugi model uklju¢en u istraZivanje bio je TEX™ hrvatskog proizvodaa Tapo d.o.o., ali od
talijanskih sastavnih dijelova. Ovaj je model sudjelovao sa Cetiri stolice i to po dvije s PU rezanom
spuzvom i PU hladno-lijevanom spuzvom u sjedalu. Te su stolice imale metalno kromirano noziste s
kotacima za tvrdu podlogu, plinski cilindar za podeSavanje visine sjedala, dvorucni sinkron-mehanizam s
pet poloZaja, anti-shock sustavom i oprugom za namjestanje otpora naslona. Sjedalo je imalo moguc¢nost
namjestanja pozitivnog nagiba i dekorativnu tkaninu sa sastavom 100% poliester sive boje. Stolice su
imale po visini, Sirini i horizontalnom kutu podesive metalne rukonaslone T-oblika, s polietilenskim slojem
na dodirnoj povrsini i srednje visoki naslon za leda okvirne konstrukcije s napetom mrezicom crne boje i

istaknutim nepomicnim dijelom u lumbalnoj zoni.

Sljede¢a dva modela proizvodi su americke tvrtke Herman Miller Inc. Prvi je model AERON™ koji
je sudjelovao s tri stolice veli¢ine B. Radi se o0 modelu s okvirnim konstrukcijama sjedala i naslona u koje
je napeta Pellicle™ mreZica (69% elastomeric, 30% poliester, 1% najlon). Stolice su imale metalno
karbon noziste s kotacCima za meku podlogu, plinski cilindar za podeSavanje visine sjedala, mehanizam
Kinemat™ tilt s grani¢nicima poloZaja, anti-shock sustavom i oprugom za namjestanje otpora naslona.
Sjedalo je imalo mogucnost namjestanja pozitivnog nagiba i mrezicu crne boje. Stolice su imale po visini i
horizontalnom kutu podesive metalne konzolne rukonaslone, s poliuretanskim hladno lijevanim mekanim
slojem na dodirnoj povrsini i srednje visoki naslon za leda s mreZicom crne boje. Ovaj je model imao i
napredni lumbalni podupiral PostureFit™ s kojim su ispitanici bili posebno zadovoljni. Drugi model
spomenutog proizvodaca je MIRRA™ koji je bio ukljuéen sa samo jednom stolicom. Mirra je takoder
model s okvirnom konstrukcijom sjedala u koju je napeta AirWeave™ mreZica (61% elastomeric, 35%
poliester, 4% spandex) i naslon od prozracnog 7riFlex' elastitnog materijala. Stolica je imala metalno
karbon noZiste s kotatima za meku podlogu, plinski cilindar za podeSavanje visine sjedala, Harmonic™
mehanizam s granicnicima polozaja, anti-shock sustav i oprugu za namjestanje otpora naslona. Sjedalo je
imalo moguénosti namjestanja pozitivnog nagiba i dubine te mreZicu tamno sive boje. Stolice su imale po
visini, Sirini i horizontalnom kutu podesive metalne rukonaslone T-oblika, s poliuretanskim hladno

lijevanim mekanim slojem na dodirnoj povrsini i srednje visoki naslon za leda s podesivim lumbalnim
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podupiraem. Sve su stolice bile oznacene Siframa tako da ispitanici nisu znali o kojoj i kakvoj stolici se

radi.

Grupe stolica s rasporedenim modelima i materijalima u ojastucenju sjedala prikazane su

tablicom 4.

Tablica 4. Grupe i modeli stolica u istrazivanju s pripadaju¢im Siframa

Grupa 1 Sifra Grupa 2 Sifra
Athena / Tex /
. SA1 5 ST1
PU rezana spuzva § PU rezana spuzva
Athena / Tex /
PA1
PU hladno-lijevana PU hladno-lijevana PT1
spuzva = SN spuzva
Athena / dZepicaste OAL Athena / dZepicaste
mikroopruge i PU mikroopruge i PU OT1
hladno-lijevana s. S hladno-lijevana s. S
Mirra / mreza MM1 e ' Aeron / mreza MA3
Grupa 3 Sifra Grupa 4 Sifra
Athena / Tex /
. SA2 5 ST2
PU rezana spuzva 4 PU rezana spuzva
Athena / Tex /
PU hladno-lijevana | PA2 PU hladno-lijevana PT2
spuzva = SN spuzva
Athena / dZepicaste Athena / dZepicaste
mikroopruge i PU | OA2 mikroopruge i PU oT2
hladno-lijevana s. = S hladno-lijevana s. = S
Aeron / mreza MA2 i Aeron / mreza MA2
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TEHNICKE KARAKTERISTIKE MODELA

U tocki 2.6.1. prikazana je analiza sukladnosti dimenzija stolica s normom HRN EN 1335-1. To je

istrazivanje obavljeno kako bi se izbjegao odabir uzoraka neuskladenih s normom. Pregled karakteristika

pojedinog modela stolice prikazan je tablicom 5.

Tablica 5. Tehnicke karakteristike modela (dimenzije odredene prema HRN EN 1335-1)

Model |  Athena | Tex Aeron Mirra
visina (a) 41-53 cm 42-52 cm 38-54 cm 40-52 cm
o dubina (b) 40 cm 40 cm 44,5 cm 44 cm
& | podesavanje i i i
:dc,_)‘ dubine > cm
[7) s T e
. L 3,5° pozitivho 5° pozitivho 4° pozitivho
[} Il
nagib (€) 3° pozitivno 6° negativno 15° negativno 12° negativno
visina (h) 70 cm 51 cm 50,5 cm 55,5cm
opseg (1) . o
v : 9° pozitivho 8° pozitivho
g | podesavanja 18° 21° 20° ll?legativno 23° [:legativno
% kuta nagiba
] ) 10 cm
< lumbalni izglg?:gg'e izglcjggg'e 3 cm dubinski vertikalno
dodatak ) ) 2,5cm
naslona naslona L
dubinski
visina (p) 17,5-24,5 cm 19-29 cm 14,5-25 cm 14-24 cm
— Opseg 7 cm 10 cm 10,5 cm 10 cm
g podeSavanja
- Sirina (0) 5-7 cm 5-8 cm 9,5cm 12 cm
£ | podegavanje
£ | medusobnog - 3 - 3,5cm
2 razmaka
horizontalni ) 30° unutra 17,5° unutra 11° unutra
kut 30° van 15° van 11 ° van

Sjedala modela Athena s PU rezanom spuzvom imaju gustocu 40 kg/m® i prosje¢nu debljinu

spuzve 49,5 mm, a s PU hladno-lijevanom spuzvom gusto¢u od 40 kg/m? i debljinu spuzve 49,1 mm.

Sjedalo s dZepicastim oprugama modela Athena gradeno je od opruga promjera 45 mm i visine

40 mm, s promjerom Zice od 1,60 mm usivenih u pamucne vrecice i medusobno povezane. Preko opruga

stavljen je sloj PU hladno-lijevane spuzve gusto¢e 40 kg/m?, debljine priblizno 15 mm, a povrh svega

dekorativna tkanina. Prosjecna debljina sjedala je 56,2 mm. Podloga sjedala svih modela Athena je

izradena od polietilena.

Sjedala modela Tex s PU rezanom spuzvom imaju gusto¢u 32 kg/m? i prosje¢nu debljinu spuzve

48,8 mm, a s PU hladno-lijevanom spuzvom gusto¢u od 55 kg/m? i prosje¢nu debljinu spuzve 62,2 mm.

Podloga sjedala svih Tex modela stolica je furnirski otpresak.
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4.2, Ispitanici

U istraZivanju je sudjelovalo 36 osoba-ispitanika (18 Zenskih i 18 muskih) starosti od 22 do 60
godina. Sve osobe obavljaju uredske poslove u kojima veci dio radnog dana sjede i to na radnim

mjestima na kojima rade od 3 mjeseca do 27 godina.

Tablica 6. Dobna raspodjela ispitanika po grupama

dob - 30 god. 31..40g. 40+ god. 2
Zene 8 5 5 18
muskarci 6 9 3 18
2 14 14 8 36

Tablica 7. Starost ispitanika i frekvencija godina starosti

Starost (godina) | Frekvencija %
22 1 2,8
24 2 5,6
25 2 5,6
26 1 2,8
28 5 13,9
29 2 5,6 12
30 1 2,8 ¥
31 1 2,8 101
32 2 5,6
33 4 11,1 N
34 1 2,8
36 1 2,8 N !
37 1 2,8
38 2 5,6 5 5
39 1 2,8 o
40 1 2,8 o 3
41 1 2,8 2 2;
46 1 28 | £ :
o 1 1 1
47 1 2,8 w0l - - - . - - - -
48 1 2,8 20 25 30 35 40 45 50 55 60
o1 1 2,8 Starost (godina)
52 1 2,8
57 1 2,8 Grafikon 4. Distribucija ispitanika prema starosti
60 1 2,8
Ukupno 36 100
Aritmeticka sredina 35,1
Standardna devijacija 9,7
Minimum 22
Maksimum 60
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Visina ispitanika i distribucija visine prikazani su u sljedecoj tablici i grafikonu.

Tablica 8. Visina i frekvencija visine

Visina (cm) Frekvencija %
156 1 2,8
158 1 2,8
162 1 2,8
163 1 2,8
164 2 5,6
166 2 5,6
167 2 5,6
168 1 2,8
169 2 5,6
170 2 5,6
171 1 2,8
172 1 2,8
173 2 5,6
174 1 2,8
175 2 5,6
178 2 5,6
180 2 5,6
181 1 2,8
182 2 5,6
183 1 2,8
184 1 2,8
185 2 5,6
186 2 5,6
187 1 2,8

Ukupno 36 100
Aritmeticka sredina 173,6
Standardna devijacija 8,6
Minimum 156
Maksimum 187

Frekvenija

155 158 160 163 165 168 170 173 175 178 180 183 185 188

Visina (cm)

Grafikon 5. Distribucija ispitanika prema visini
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Masa ispitanika i distribucija mase prikazani su u sljedecoj tablici i grafikonu.

Tablica 9. Masa i frekvencija mase

Masa (kg) Frekvencija %
49 1 2,8
55 3 8,3
56 1 2,8
60 1 2,8
63 3 8,3
64 2 5,6
65 5 13,9
66 1 2,8
69 2 5,6
70 1 2,8
75 3 8,3
77 1 2,8
80 3 8,3
82 2 5,6
84 2 5,6
87 1 2,8
90 2 5,6
98 1 2,8
103 1 2,8

Ukupno 36 100,0
Aritmeticka sredina 71,9
Standardna devijacija 12,8
Minimum 48
Maksimum 103

Frekvencija

12

10 1

L

50 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100 105

Masa (kg)

Grafikon 6. Distribucija ispitanika prema masi

S gledista izbora osoba-ispitanika istrazivanje je zamisljeno da u njemu sudjeluju obi¢ne i po

svom stasu, starosti, bolestima, navikama i poslovima koje obavljaju prosje¢ne osobe. Drugim rije¢ima,

nije bilo ciljanih skupina, osim da su to uredski zaposlenici i na to je stavljena posebna vaznost. Ispitanici

su kao i stolice bili razvrstani u skupine. Nacinjeno je ukupno devet (9) skupina ispitanika po Cetiri ¢lana.

Svaka skupina od Cetiri osobe (Clana) sjedila je na jednoj grupi od Cetiri stolice na kojima su se ciklicki

izmjenijivali prema sljede¢em rasporedu:
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Tablica 10. Raspored sjedenja po poligonima, grupama ispitanika, grupama i modelima stolica

Ispitni | Skupina N Dan sjedenija
poligon | osoba Ispitanik oo | Danz. | pan3 | Do
- Osoba 1 PA1 MM1 OA1
oS = Osoba 2 MM1 OA1 PA1
ZITNIAK | S Osoba 3 OA1 PA1 MM1
" Osoba 4 PA1 MM1 OA1
~ Osoba 5 PT1 MA3 OT1
SF 2 Osoba 6 MA3 oT1 PT1
3 Osoba 7 oT1 PT1 MA3
" Osoba 8 PT1 MA3 OT1
™ Osoba 9 PA2 MA1 OA2
SF s Osoba 10 MA1 OA2 PA2
Ej Osoba 11 0A2 PA2 MA1
" Osoba 12 PA2 MA1 OA2
< Osoba 13 PT2 MA2 oT2
SF 2 Osoba 14 MA2 oT2 PT2
3 Osoba 15 oT2 PT2 MA2
" Osoba 16 PT2 MA2 OT2
" Osoba 17 PA1 MM1 OA1
SOLVAY s Osoba 18 MM1 OA1l PA1
Ej Osoba 19 OA1 PA1 MM1
" Osoba 20 PA1 MM1 OA1
© Osoba 21 PA2 MA1 OA2
SCAN 2 Osoba 22 MA1 OA2 PA2
Ej Osoba 23 OA2 PA2 MA1
o Osoba 24 PA2 MA1 OA2
~ Osoba 25 PT1 MA3 OT1
OIKON e Osoba 26 MA3 oT1 PT1
Ej Osoba 27 oT1 PT1 MA3
" Osoba 28 PT1 MA3 OT1
© Osoba 29 PT2 MA2 oT2
OIKON 2 Osoba 30 MA2 oT2 PT2
3 Osoba 31 oT2 PT2 MA2
" Osoba 32 PT2 MA2 OT2
o Osoba 33 PA1 MM1 OA1
SF e Osoba 34 MM1 OA1 PA1
Ej Osoba 35 0A1 PA1 MM1
" Osoba 36 PA1 MM1 OA1

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



4. UZORCI I ISPITANICI 85

Kao Sto je vidljivo iz tablice 10, skupine osoba 1, 2, 3 i 4 sjedile su na grupama stolica 1, 2, 3 i 4,
skupine osoba 5, 6, 7 i 8 sjedile su takoder na grupama stolica 1, 2, 3 i 4, ali vremenski gledano to se

dogadalo 14 dana kasnije. Skupina osoba 9 sjedila je na grupi stolica 1, dva tjedna iza grupe osoba 5.

Svaka grupa stolica se na svom poligonu zadrzavala ukupno 14 dana. Prvi dan prvog tjedna
dopremljeni su i rasporedeni uzorci. Ispitanici su bili upoznati s istrazivanjem i postupcima, objasnjeno im
je namijestanje pojedinog modela stolice, obavljena je kratka edukacija i bili su spremni za ocjenjivanje.
Sjedenje su zapoceli sljededi dan, a ocjenjivali su nakon drugog dana sjedenja. Cetvrti dan u tjednu
zamijenili su stolicu sa sljedecom iz rasporeda sjedenja, prvi dan su se upoznavali s njom i namjestili je
prema potrebama, a drugi dan sjedenja ocijenili. S ovime je zavrSen prvi tjedan, slijedio je vikend, a
prvog dana drugog tjedna ciklus je ponovno zapoceo. Peti dan drugog tjedna stolice su ¢ekale otpremu ili

su otpremljene na novi poligon.

Bududi je broj ispitanika bio ogranicen, a ispitni poligoni razli¢ite i specificne "strukture" radnog
osoblja, nije bilo moguce ujednaciti skupine ispitanika po starosti, visini, masi i drugim antropometrijskim
parametrima. Stoga su ispitanici po skupinama bili neujednaceni. 1z istog razloga u profilu ispitanika
mogu se pronadi i zdrave i viSe ili manje bolesne osobe. Na pitanje o bolestima koje terete ispitanika

kvantitativno je bilo slijede¢ih odgovora:

Tablica 11. Prikaz broja odgovora na pitanje o bolestima.

Bolujete Ii cesto od navedenih bolesti? Broj . % odgovora:
odgovora:

a) glavobolja 3 8%
b) bolovi u ramenima 4 11%
¢) bolovi u vratu 7 19%
d) bolesti kraljesnice: 1. vratni dio 5 14%
2. grudni dio 1 3%
3. slabinski dio 4 11%
€e) bolesti kukova 0 0%
f) bolesti nogu: 1. proSirene vene 1 3%
2. losa cirkulacija 5 14%
3. bolovi u zglobovima 2 6%
4. oticanje nogu 3 8%
5. bolovi u koljenima 2 6%
g) pojava hemoroida 4 11%
h) 0 0%
i) niSta od navedenog (zdrava osoba) 19 53%

Prema nekim izvorima''! kriZanje nogu iznad koljena izaziva zakretanje zdjelice unatrag ako

sjedimo u radnom polozZaju. Tada kraljeSnica u lumbalnom dijelu poprima nepravilan poloZaj. Noge je

11 %% (1999): Ergonomics brochure by Dauphin, Biirositzmébelfabrik Friedrich-W. Dauphin, GmbH & Co., Germany, str.
28, www.dauphin.de
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dakako moguce bez takvih posljedica prekriziti dok je tijelu u naslonjenom, opustajucem sjedecem

polozaju jer je tada kut izmedu tijela i nogu dovoljno velik i zdjeli¢na kost je ve¢ nagnuta unatrag.

Tablica 12. Prikaz broja odgovora na pitanje o nacinu sjedenja.

KriZate Ii noge tijekom sjedenja? Broj odgovora: % odgovora:
a) nikada 6 17%
b) rijetko 14 39%
c) festo 16 44%
d) stalno 0 0%

Mandal'!? je ukazao da povecanje kuta bedro-torzo kao posljedica prema naprijed nagnutog
sjedala povecava zakrivljenost lumbalnog dijela kraljeznice, Sto se sigurno ne dogada kada prekrizimo
noge. Tada smanjujemo kut bedro-torzo i izazivamo kifozu u lumbalnom dijelu. Krizate li noge tijekom
sjedenja? — bilo je pitanje samo da bi se uvidjele navike sjedenja, medutim iz tog pitanja nije razumljivo

o kakvom krizanju je rije¢ pa se odgovori odnose i na krizanje nogu ispod i iznad koljena.

Iako je Hall (1972) u svom istrazivanju iskljuio osobe s bolovima u lumbalnoj zoni, jer se
dokazalo da su ljudi s poteskocama u lumbalnom dijelu skloni krivim procjenama stolica''®, u ovom radu
to nije ucinjeno iz gore navedenih razloga. Namjera je bila ukljuciti bilo koje osobe, bez obzira na
zdravstveno stanje i poteskoce vezane uz kraljeSnicu jer ne rade samo zdravi i ne proizvode se stolice

samo za zdrave osobe.

Ispitanicima je objaSnjeno Sto se Zeli posti¢i ovim istraZivanjem i ukazano im je na razlicitost
ispuna sjedala, a ovisno o grupi stolica bile su vise-manje razli¢ite i izgledom (grupe stolica 1 i 3 bile su
homogenije). Iako su i dizajnom stolice bile bitno razliCite (pogotovo u grupama 2 i 4 — po tri razliCita
modela), rezultati provedenih istrazivanja koje su obavili Kleberg i Ridd (1987) ukazuju da su ergonomija
i dizajn relativno malo vazni pri percepciji korisnika''*. Isto tako ispitanici su bili upué¢eni da u ovome
istrazivanju ocjenjuju udobnost sjedala i njegova utjecaja na tijelo, bedra i straznjicu te da se usredotoce

upravo na to pri ispunjavanju upitnika.

Svim ispitanicima objasnjen je slijed ispitivanja (ispunjavanja upitnika) i pravilan nacin sjedenja
pismeno u obliku kratke broSurice, rasporeda sjedenja i prilozenim upitnicima, a prilikom kratke edukacije

o pravilnom nacinu sjedenja, namjestanja i uporabe stolice, isto je u€injeno i usmenim putem.

112 Mandal, A.C. (1981): The seated man (Homo Sedens) the seated work position. Theory and practice, Applied
Ergonomics, volume 12, issue 1, str. 21.

113 potter, D.W., Fortier, C.J., Rigby, W.A., Stevenson, J.M. (1998): Development and analysis of a comparative evaluation
methodology for office chairs, Proceedings of the 30" Annual Conference of the Human Factors Association of Canada, str. 198.

114 Kleberg, 1.G., Ridd, J.E. (1987): An evaluation of office seating, Contemporary Ergonomics, Robens Institute University
of Surrey, Guildford, UK, str. 206.
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5. ISTRAZIVANJE UDOBNOSTI

"Ljudsko je tijelo gradeno za kretanje, a ne za sjedenje"'*® (slika 71). Stoga se pri dugotrajnom
sjedenju javljaju veliki problemi, a posebno na neudobnom namjestaju. "Stolica je u najsiroj definiciji tog
pojma najvazniji predmet Covjekovog radnog i Zivotnog okruZenja. MoZe se pretpostaviti da gotovo
treCinu svoga zivota Covjek provede sjededi, Sto jasno ovisi 0 njegovu zanimanju, kulturnim, drustvenim i

drugim navikama."'1¢

Slika 71. Homo sedens — Covjek vecéinu radnog dana provede sjededi
Izvor: Aktion Gestinder Riicken

Sjedeci polozaj je najcesci radni polozaj kojeg Covjek zauzima i u posljednje je vrijeme sve Ceséi.
Ako je taj polozaj pravilan, onda on smanjuje zamor pri radu, ali i opterecenje kraljesnice koje kod
nepravilnog sjedeceg polozaja u odnosu na stoje¢i moze biti puno vece te tako pridonosi povecanju
koncentracije i radnog ucinka, neovisno o vrsti posla. Osim toga, sjedeéi polozaj ima izvrstan znacaj za

opustanije tijela i odmor, osim naravno, potpune pasivne opustenosti u leze¢em polozaju.

Rjesenje uredske stolice kao stvarnog predmeta Covjekove radne okoline, vazno je i s obzirom na
to da sjedalo i naslon cine objekte koji su u izravnoj i uskoj vezi s ljudskim tijelom. Ergonomsko stajaliste
problema odnosa Covjek—namjestaj najkriticniji je upravo na pitanju pravilnog sjedenja. To su osnovni
razlozi zasto se pri dizajniranju pridaje osobita pozornost problemu sjedenja. Osim antropometrije i
poloZaja rada, ergonomske uskladenosti uredskog namjestaja za sjedenje i korisnika, vazni su i

ambijentalni &imbenici koji utvrduju funkcionalna i namjenska odredenja stolice.!*’

115 Motavalli, S., Ahmad, F. (1993): Measurement of Seating Comfort, Computers and Industrial Engineering Vol. 25, Nos
1-4, Pergamon Press Ltd, str. 419.

116 | apaine, B. (1998): Stolica kao rjeSenje problema sjedenja, Sveudilidte u Zagrebu, Studij dizajna pri Arhitektonskom
fakultetu, Zagreb, str. 1.

117 | apaine, B. (1998): Stolica kao rieSenje problema sjedenja, SveuciliSte u Zagrebu, Studij dizajna pri Arhitektonskom
fakultetu, Zagreb, str. 2.
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Hertzberg (1958) je izvorno definirao udobnost kao "odsutnost neudobnosti" implicirajuci na

ekstreme bipolarnog kontinuuma®8,

Razli¢iti imbenici udobnosti i neudobnosti sjedenja mogu izgledati kako je prikazano shemom 8.

UDOBNOST SJEDENJA
= osjecaj opustenosti,
ugoda

NEUDOBNOST SJEDENJA
= osjecaj boli, upala misica,
utrnulost, ukocenost

1
reakcija
-8
. BT | —-— arnie stani ocekivanja — osjecaji
EOVIEK E é ~ unutarnje stanje ; ja —= —=— Osjeca]
vanjski utjecaji
fizicke fizicke
SJEDALO karakteristike karakteristike
privliacan dizajn
fizicko okruZenje
SUSTAV fizicko okruzenje zadatak
zadatak psiho-socijalni cimbenici

Shema 8. Teorijski model udobnosti i neudobnosti i njihovi ¢imbenici na razini Covjeka, sjedala i
sustava

Izvor: De Looze, M.P. i sur. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with objective measures, str. 988.

Lijeva strana ovog teorijskog modela odnosi se na neudobnost. "Prema Zhangu i dr. (1996)
neudobnost se temelji na fizickim procesima. Slicno drugim modelima (Winkel i Westgaard, 1992;
Armstrong i sur. 1993) autori u glavna pitanja ubrajaju "utjecaje”, "stanje", "reakciju" i "kapacitet".
Prema Armstrongu, "utjecaji" se odnose na vanjske ¢imbenike koji izazivaju smetnje koli¢ine "unutarnjeg
stanja" pojedinca. Koli¢ina moze izazvati niz mehanickih, biomehanickih ili fizioloskih reakcija. Veli¢ina
kojom vanjski utjecaji vode k unutarnjem stanju i reakcijama ovisi o fiziclkom kapacitetu osobe. Obzirom
na sjedenje, moZe se reci da fizicke karakteristike uredskog sjedala (npr. oblik, mekoca), okruzenje (npr.
visina stola) i zadaca (npr. aktivnosti s racunalom) opterecuju silama i tlakovima sa sjedala na tijelo i
zglobove osobe koja sjedi. Ta vanjska opterec¢enja remete unutarnje stanje u smislu umanjivanja misi¢éne
aktivnosti, promjene unutarnjih sila, veéim tlakom medu diskovima, ukljuCujudi zZivce i cirkulaciju te

poviSenje tjelesne temperature, izazivajuci tako daljnje kemijske, fizioloske i biomehanicke reakcije.

118 potter, D.W., Fortier, C.J., Rigby, W.A., Stevenson, J.M. (1998): Development and analysis of a comparative evaluation
methodology for office chairs, Proceed. of the 30™ Annual Conf. of the Human Factors Association of Canada, str. 198.
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Desna strana modela podrazumijeva udobnost, tj. osjecaje opustenosti i ugode. I ovdje su
utjecajni ¢imbenici svrstani na razinu ¢ovjeka, sjedala i sustava. Na razini sustava ne igraju ulogu samo
fizicke osobine, vec i psiho-socijalni ¢imbenici kao Sto su zadovoljstvo na poslu i drustvena potpora. Na
razini sjedala, privlacan dizajn uz fizicke karakteristike mogu utjecati na osjecaj udobnosti. Na razini
Covjeka utjecajni Cimbenici podrazumijevaju individualna ocekivanja i druge individualne osjecaje ili
emocije. Dominantni ¢imbenici neudobnosti, kako predlazu Helander i Zhang (1997), prikazani su

vodoravnim strelicama s lijeva (neudobnost) na desno (udobnost)."'*°

"Zbog metabolizma se toplina i vlaga neprestano izluCuju i osjecaj udobnosti ovisi o ravnoteZi
primanja i otpustanja topline i vlage na mjestu dodira tijela i podloge."**® Kao &to je Zacharkow (1988)
pokazao otpor prema izmjenama je snazno povezan s veli¢Cinom dodirne povrsine i dodirnog tlaka. "Stoga
je osjecaj udobnosti povezan s parametrima kao tlak, temperatura i relativna vlaga na mjestu dodira
tijela i podloge."*?' Mehani¢ka udobnost je definirana kao dio ukupne udobnosti koja ovisi o distribuciji

dodirnog tlaka po ljudskom tijelu u dodiru sa sjedalom. "Dodirni tlak, raspodjela tlaka i vrijeme djelovanja

nl22

glavni su ¢imbenici mehanicke udobnosti.

Slika 72. Raspodjela tlakova na tvrdom sjedalu (pmax=30 do 40 kPa)

Izvor: Ergi¢, T. (2002): Doprinos istrazivanju raspodjela tlaka u doticajnim povrsinama — disertacija, str. 52.

Sjedenje kao radni polozaj moguce je razmatrati na nekoliko nacina. Naravno je da je prvi nacin
u uskladivanju statickih antropomjera s oblikom sjedala Sto istodobno Cini i prvi korak u odabiru. Drugi bi
korak bio u utvrdivanju odnosa izmedu korisnika i kakvoce sjedala. Drugim rije¢ima, da li se radi o tvrdoj

ili mekanoj podlozi u sjedalu. Ovo se pitanje odnosi na doticajne plohe izmedu ¢ovjeka i sjedala i to

119 pe Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieén, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with
objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 987-988.

120 Hanel, S.-E., Dartman, T., Shishoo, R. (1997): Measuring methods for comfort rating of seats and beds, International
journal of Industrial Ergonomics 20, Elsevier Science B.V., str. 164.

21 ibid. str. 164.
122 jhid. str. 164.
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ponajprije radi tlakova koji se tu mogu pojavljivati. U dostupnoj literaturi ovakvih podataka nema
dovoljno pa se tu oslanjamo na rezultate Sto ih je izvrSio Ergi¢ u svojoj disertaciji vezanoj uz raspodjele
tlakova na podrucju sjedala. Na slikama 72 i 73 graficki su prikazi raspodjele tlakova u ispitanika na

posebno izgradenoj mjernoj stolici.

pmax= 12,2 kPa

>10

Slika 73. Tlocrtna raspodijela tlakova na doticajnoj povrsini ispitanika na mekanom sjedalu
Izvor: Ergi¢, T. (2002): Doprinos istraZivanju raspodjela tlaka u doticajnim povrsinama — disertacija, str. 50.

Ergi¢ je zakljuCio da "na osnovi obavljenih mjerenja, biomehanickih i antropometrijskih analiza —
distribucija i veliCina pritiska sjedenja jest individualna karakteristika svake osobe. Za istu starost i spol,
sa istom visinom i masom dobivena su razli¢ita polja pritisaka. Veli¢ina i raspored tlaka ovise o udjelima
mekog tkiva i kostura, miSi¢a i masnog tkiva, debljini i rasporedu masnog tkiva, obliku i velicini kostiju i
dr. Ne postoji analiticki zakon za najveéi tlak. Nadalje, najveéi tlak nije jedina vazna vrijednost za
dizajniranje stolica, jer zracni ili vodeni jastuci mogu biti prikladnije rjeSenje. Za konstruiranje i dizajn
stolica puno vazniju ulogu ima raspored tlaka. Optimalan dizajn stolica moze biti postignut individualnim
pristupom osobi. Cilj danasnjih konstruktora i dizajnera treba biti stolica takva oblika koji ¢e veliCinu i
pritisak tako rasporediti da miSi¢i nogu i tijela budu opusteni tijekom sjedenja Sto bi omogucilo

dugotrajno sjedenje bez posljedica po zdravlje."'*

Nekoliko je autora (Farnworth, Hanel i Shishoo) objavilo da osoba koja sjedi mora biti u toplinskoj
ravnotezi da bi se osjecala udobno. To znaci da gubitak topline mora biti jednak toplini generiranoj u
tijelu zbog metabolickog procesa. Prirodan nacin borbe ljudskog tijela s takvom situacijom je znojenje.

"Zbog toga materijali ojastu¢enja u dodiru s tijelom moraju omogucditi prijenos vlage."'**

13 Ergi¢, T. (2002): Doprinos istrazivanju raspodijela tlaka u doticajnim povrSinama — disertacija, Sveucilidte u Zagrebu,
Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 1-84.

12 Hanel, S.-E., Dartman, T., Shishoo, R. (1997): Measuring methods for comfort rating of seats and beds, International
journal of Industrial Ergonomics 20, Elsevier Science B.V., str. 164.
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5.1. Metode istrazivanja
Metode istraZivanja, odnosno ispitivanja u ovome radu dijele se na dvije skupine.

Prvu skupinu Cine subjektivne metode koje obuhvacdaju ocjenjivanje udobnosti uredskih radnih
stolica odnosno sjedala pomocu osjecaja osobe-ispitanika prilikom dugotrajnog sjedenja na takvoj stolici i

ispunjavanja upitnika o njenom osjecaju udobnosti, tj. neudobnosti.

Drugu skupinu ispitivanja u ovome radu ¢ine mehanicka ispitivanja, tj. utvrdivanje vrijednosti
¢imbenika elasti¢nosti materijala ojastucenja sjedala ispitivanih uredskih radnih stolica. Ta se ispitivanja
izravno odnose na ispitivanja kvalitete ojastucenja uredskog radnog namijestaja za sjedenje prema
prijedlogu norme ENV 14443:2004.

5.1.1. Metoda ispitivanja udobnosti uredskih radnih stolica prema misljenu i osjecaju
korisnika

Obzirom na iznesene studije u tocki 2.3.2.1. vidljivo je da se istrazivanje udobnosti uredskih
radnih stolica obzirom na razli¢itost konstrukcija sjedala do sada nije izvodilo. Stoga se cilj ovoga rada
(odrediti postoji li razlika u osjec¢aju udobnosti kod razliCitih ispuna sjedala uredskih stolica) smatra

opravdanim.

Metoda ispitivanja udobnosti uredskih stolica prema misljenju i osjecaju korisnika koji su na njima
sjedili odredeno vrijeme temelji se na ispunjavanju upitnika u kojem su ispitanici odgovarali na zadana

pitanja.

Svaki je ispitanik sjedio na Cetiri stolice, na svakoj dva radna dana. Prvog dana ispitanici su
ispravno namjestili poloZaj sjedenja prema priloZzenim uputama i poceli koristiti stolicu. Drugog dana,

nakon tri sata sjedenja ispunjavali su upitnik. Nakon toga su zamijenili stolicu i ponovili dvodnevni ciklus.

Nacin sjedenja bio im je opisan rije¢ima: "Za ispravno sjedenje morate svaku stolicu namjestiti
prema sebi. Obavezno trebate podesiti visinu sjedala tako da vam noge budu na podu, a kut u koljenima
~90° (s razmakom od prednjeg ruba sjedala do unutarnjeg koljena 3-5 cm). Naslon trebate namjestiti da
vam leda budu uspravna, ali opustena. UCinite tako da su leda naslonjena dok radite uobiCajen posao.
Ako se "ulovite" da za vrijeme rada niste naslonjeni, znaci da niste pravilno podesili kut naslona. Otpor
opruge naslona (namjesta se vijkom ispod sjedala) treba biti takav da vam podrzava kraljesnicu, ali isto
tako da vam ne treba prevelik napor kada se Zelite nasloniti i opustiti. Visina rukonaslona treba biti tolika
da su ruke (ako radite pred racunalom) naslonjene istovremeno na stol i na rukonaslone i da s

nadlakticom cine kut =90°.

Bududi se radilo o ocjenjivanju udobnosti sjedala, a ne stolica, ispitanici su zamoljeni da se pri
ispunjavanju upitnika usredotoCe upravo na sjedalo i njegov utjecaj na njihovo tijelo, straznjicu i bedra.

Zbog moguceg utjecaja na rezultate, nisu navedene vrste ispuna, izuzev mrezice.
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Svaka je stolica na sebi imala privjesak sa Sifrom stolice koju su upisali na list upitnika. Isto tako,

zbog lakse obrade podataka, svaki je ispitanik dobio Sifru osobe, tj. redni broj.

5.1.1.1. UPITNIK

Upitnik se sastojao od 17 pitanja o udobnosti, ali i neudobnosti prema razradi ¢imbenika
udobnosti sjedenja i 3 dopunska pitanja. Odgovarati na pitanja ispitanici su mogli bilo kojim redoslijedom,

a zadano je bilo vrijeme dana u kojem moraju odgovarati (izmedu 11 sati i podneva).

Svako se od 17 pitanja sastojalo od tvrdnje, npr. Osjecam bolove u misicima, zatim od pravca i
brojeva ispod pravca od 1 do 9. Odgovor na pitanje bio je u obliku oznacavanja bilo kojeg mjesta na

pravcu (skali) znakom "X". Uz to nalazilo se i objasnjenje da 1 oznacuje nimalo, a 9 oznacuje jako.

4, Osjecam bolove u misi¢cima
nimalo umjereno jako

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Slika 74. Primjer pitanja iz upitnika

Tvrdnje koje su bile uklju¢ene u upitnik su sljedece:

Osjecam se umorno

Stolica izgleda lijepo

Nemirno sjedim

Osjecam bolove u misi¢ima

Stolica mi se svida

Osjecam bol uzrokovanu sjedenjem
Osjecam se ukoceno

Sjedalo je mekano

0 N hA W

Osje¢am nejednak pritisak sjedala na bedra i straznjicu

[
o

. Osje¢am se opusteno

[y
[y

. Osjec¢am se skuceno

—_
N

. Sjedalo je prostrano

—
w

. Imam natecene noge

._.
o

. Osjetam se odmoreno

—
Ul

. Noge su mi utrnule

—
(o)}

. Osje¢am se mirno

—
N

. Osjecam se udobno
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Na dopunska tri pitanja odgovaralo se s "da" ili "ne", a glasila su:

18. Je li vam stolica drugi dan bila udobnija nego li prvoga dana?
19. Jeste li imali osjecaj klizanja sa sjedala?

20. Jeste li mogli visinu sjedala (i rukonaslona) namjestiti prema osobnim potrebama?

Osim odgovora na tvrdnje, na upitniku je bilo potrebno napisati datum ispunjavanja i obvezno
Sifru modela stolice za koju su taj dan ispunjavali upitnik. Na kraju se nalazio i prostor predviden za
zabiljeske i dojmove. Svaki ispitanik je dobio Cetiri jednaka upitnika oznacenih slovima A, B, C i D, za

svaku stolicu po jedan.
Potpun izgled upitnika nalazi se u prilogu ovog rada.

Prije popunjavanja upitnika, svatko je sjedio na stolici najmanje tri sata bez vecih stanki. Naravno
da se od ispitanika nije ocekivalo da sjede neprekinuto cijelo vrijeme jer to s ergonomskog ili fizioloSkog
stajaliSta nije primjereno. Napomenuto im je da svakako uzimaju krace pauze i to barem svaka dva sata

tijekom radnog dana.

Potter i dr. (1998) potvrduju rezultate slicnih istrazivanja "da je potrebno nekoliko sati za
precizno procjenjivanje stolice, Sto se moze vidjeti u razlikama i rangiranju stolica tijekom kratkotrajnih i
dugotrajnih proba (isprobavanja)"'®. To znadi da se procjena na kraju tre¢eg sata moze uzeti za procjenu
8-satnog radnog dana i da tri sata jesu optimalno vrijeme za utvrdivanje procjene udobnosti sjedala. "To
ukazuje da kada korisnici ergonomski vrednuju uzorke stolica, trebaju sjediti najmanje tri sata kako bi

dobili puno zna&enije i ispravno vrednovanje koje predstavlja njihovu udobnost za 8-satni radni dan."**

Pri odabiru konstrukcije i oblika sjedala koje ¢e se ubuduce koristiti na osnovi vrednovanja
udobnosti, "vrednovanje se treba provesti na kraju tre¢eg sata. To ¢e povecati udobnost i umanjiti umor
u 8-satnom danu te jamciti ergonomsko prikladno sjedenje koje moZze smanijiti rizik od sumiranih
mikroozljeda (CTD)."*?’

Na vecinu opisnika (deskriptora) neudobnosti utjeCe vrijeme. Tesko je predloziti samu proceduru
mjerenja, ali jedno je misljenje "da se treba u jednom danu ocijeniti samo jedna stolica u standardno

vrijeme — npr. izmedu 9:00 i 11:00 sati"*?%.

125 potter, D.W., Fortier, C.J., Rigby, W.A., Stevenson, J.M. (1998): Development and analysis of a comparative evaluation
methodology for office chairs, Proceedings of the 30™" Annual Conference of the Human Factors Association of Canada, str. 198.

126 Fitzgerald, S.J., Kult, K.M., Skubic, C.R., Fernandez, J.E., Poonawala, M.F. (1996): The optimum time to evaluate the
comfort rating of seats, Advances in Occupational Ergonomics and Safety I, vol. 2, str. 823.

127 ibid. str. 823.

128 Helander, M.G., Zhang, L. (1997): Field studies of comfort and discomfort in sitting, Ergonomics 40 (9), Taylor &
Francis, str. 913.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



5. ISTRAZIVANJE UDOBNOSTI 94

Prigodom ovog istrazivanja vrijeme ispunjavanja upitnika bilo je odredeno izmedu 11:00 i 12:00
sati zbog razli¢itih radnih mjesta i prirode poslova. Velik je naglasak stavljen na vrijeme u kojem je
potrebno sjediti prije nego se pristupi popunjavanju upitnika — najmanje 3 sata kontinuiranog sjedenja.
Naravno da se iz naCela zdravog sjedenja nije ocekivalo potpuno neprekinuto sjedenje tijekom tri sata,

vec uzimanje uobicajenih stanki i odmora, Sto je ispitanicima bilo napomenuto.

Dokazano je da se udobnost i neudobnost mogu neovisno kvantificirati. "Skale razvijene za Chair
Evaluation Checklist osiguravaju dosljedne rezultate, koji se mogu koristiti za prakticno vrednovanje
udobnosti i neudobnosti stolica."?* Uporabom lista proviere nuzno je uzeti u obzir model s grafikona 1

(str. 1). Neudobnost je u vecini slucajeva utjecana biomehanic¢kim ¢imbenicima i zamorom.

KAKO JE ODABRANA SKALA I NAPRAVLJEN UPITNIK?

Autori Zhang, Helander i Drury (1996) u svom radu Identifying factors of comfort and discomfort
in sitting, i Helander i Zhang (1997) u radu Field studies of comfort and discomfort in sitting analiziraju
utjecaj mnostva ¢imbenika na udobnost i neudobnost, suzuju izbor na one koji najjace utjeCu na osjecaje
pri sjedenju i stvaraju na osnovi toga skale za ocjenjivanje. U poCetku su to bile opSirne skale i liste
provjere koje kasnije profiliraju u dvije skale: skalu za ocjenjivanje udobnosti i skalu za ocjenjivanje

neudobnosti koje zajednicki nazivaju Chair Evaluation Checklist (CEC).

Buduci se CEC sastoji od dva dijela koja su strogo odvojena, autor ovog rada je smatrao da bi to
utjecalo na odgovore ispitanika pa je modificirao listu provjere tako da je pomijeSao Cimbenike udobnosti
i neudobnosti, neke prilagodio, a neke dodao iz onih ¢imbenika koje su Zhang i sur. izbacili, a koji su se
ucinili zanimljivima za ovo istrazivanje. Prilagodena pitanja iz CEG-a su: Sjedalo je prostrano umjesto
Stolica je prostrana, Sjedalo je mekano umijesto Stolica je mekana. Tvrdnja Osjecam se neudobno je
izbacena, a dodane su: Osjecam bol uzrokovanu sjedenjem, Osjecam se skuceno, Noge su mi utrnule i

Osjecam se mirno.

Kasnije u statistickoj obradi podataka te su tvrdnje (Cestice) ponovno razdvojene na one o

udobnosti (6 tvrdniji) i one o neudobnosti (osam tvrdnji) da bi se mogli donijeti svojstveni zakljucci.

129 Helander, M.G., Zhang, L. (1997): Field studies of comfort and discomfort in sitting, Ergonomics 40 (9), Taylor &
Francis, str 913.
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5.1.2. Metoda mjerenja deformabilnosti (elasticnosti) stolica

Materijali imaju svoja fizikalna svojstva poput gustoce, tvrdoce, mase i dr. Medu polimernim

materijalima u koje ubrajamo spuzve najceSce se spominje (volumna) gusto¢a materijala.

Gustoc¢a spuzve sama po sebi nije vazno svojstvo, ali sva ostala svojstva ovisna su o gustoci
(elasti¢na svojstva, trajnost oblika...). Stoga, kada se kod spuzvi govori o gustodi, zapravo se misli na
druga svojstva. Treba znati da ta svojstva nisu ovisna samo o gusto¢i pa nam ona ne moze uvijek biti
pouzdan kriterij ocjene ostalih svojstava. Povecanjem gustoce povecava se tvrdoca, a smanjuje trajna

deformacija.

Svojstva elasticnih spuzvastih materijala ispituju se prema normiranim metodama kao Sto je to

bilo ucinjeno i pri ovim mjerenjima.

Zbog zaostajanja deformacija za opterecenjem, odnosno veceg utroska rada kod opterecenja u
usporedbi s rasterecenjem — dolazi do histereze. Histereza je mjera unutarnjeg prigusenja i izrazava se
odnosom povrsina pod krivuljom rasteredivanja i opterecivanja:

IDopt B Pras *100

opt

H:

Popt — povrsina pod krivuljom opterecivanja

Pras — povrsSina pod krivuljom rasterecivanja

Poliester Polieter Opruge

SILA
S 1 LA
SILA

: ]
25 40 65 25 40 55 0 &5 25 65
DEFORMACIJA *A DEFORMACIJA *h DEFORMACIJA *h DEFORMACIJA */

a) b) 9] d)
Slika 75. Dijagrami deformabilnosti (elasti¢nosti) nekih materijala
Izvor: Ljulika, B. (1977): Tehnologija proizvodnje namjestaja, str. 102.

Dijagram deformabilnosti (elasti¢nosti) pokazuje ovisnost tlatnog naprezanja i deformacije kod
opterecivanja i rasterecivanja. Buduci se radi o deformabilnom materijalu, krivulja opterecenja i krivulja

rasterecenja se razlikuju i iz toga se ogledaju karakteristike i razliCitosti pojedinog materijala.
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5.1.2.1. MJIERENJE ELASTICNOSTI PREMA ENV 14443

Nacin dobivanja dijagrama naprezanje/deformacija, tj. krivulje elastiCnosti temelji se na
prijedlogu europske norme ENV 14443 iz ozujka 2004. godine. Norma ENV 14443:2004 Kucni namyjestaj —
Sjedenje — Metode ispitivanja za odredivanje izdrZljivosti ojastucenja specificira metode ispitivanja za
odredivanje izdrzljivosti ojastucenja i sjedala, a jedan njen dio odnosi se na ispitivanje i odredivanje
elastiCnosti ojastuCenja sjedala uredskih i drugih stolica. Na slici 76 je prikazan uredaj s kojim su
obavljena mjerenja elasticnih karakteristika sjedala i svih konstrukcijskih elemenata ispod sjedala svakog
modela koji je sudjelovao u istrazivanju za ovaj rad. U daljnjem tekstu i pripadajuéim ilustracijama gdje
se govori o elastiCnosti sjedala i svih konstrukcijskih elemenata ispod njega zbog jednostavnosti ¢e se

koristiti izraz stolica.

3

Slika 76. Uredaj za mjerenje elasti¢nih karakteristika stolica
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CIMBENICI ELASTICNOSTI

Elasticnost se dobiva stavljanjem u odnos sile kojom djelujemo na povrSinu sjedala stolice i

progiba (dubine ulegnuéa, deformacije) izazvanog djelovanjem te sile (slika 77a).

Sustav za mjerenje sastoji se od aluminijskog podloska kruZznog oblika (promjera 300 mm i
promjera zaobljenja (sfere) 800 mm) kojim se pritiS¢e sjedalo i mjernih uredaja (dinamometra i

dubinomijera) koji mjere silu i progib obzirom na neku referentnu tocku (slika 77b).

|

!
.l

“ticalo

0] Sihe & 2
dinamometar [ dubinomjera

N \_ ;_.
a) b)

Slika 77. PoloZaj ispitivanog uzorka, podloska, dinamometra i induktivnhog dubinomjera

Na podlozak se djeluje silom od 0 do 1000 N brzinom 90+5 mm/min pomocu utega mase 27 kg i
sustava s polugom u omjeru 1:4,75. Uteg i poluga povezani su Celi€nim uzem. Pomocu pneumatskog
cilindra uteg se spusta, uze se napinje i sustav djeluje silom na podlogu od 0 do 1000 N pri ¢emu se
istovremeno mjeri progib. Kada se postigne sila od 1000 N, pokrene se podizanje utega i mjeri se sila od
1000 do 0 N i istovremeno povrat materijala ojastucenja. Cijeli je sustav povezan s racunalom preko
pojacala signala Spider8. Pomocu programskog paketa Catman 4.0 ocitavane su vrijednosti sile i pomaka
koje su kasnije obradene programom MS Excel. Upravljanje pneumatskim cilindrom i vremenom
djelovanja najvece sile obavljeno je runo. Norma ENV 14443 odreduje tocku optere¢enja pomocu
posebne Sablone, no zbog nedostatka Sablone pri ovom mijerenju, tocka optere¢enja A odredena je
prema HRN EN 1335-1.
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Sam ciklus mjerenja elastinosti stolica odvijao se kroz sljedece faze:

1. Sve su stolice prije mjerenja bile u standardnim klimatskim uvjetima (232 °C, 50+5%
relativne vlage) u vremenu od 7 dana.

2. Nakon klimatiziranja obavljeno je mjerenje elasticnosti prema sljedecem postupku:

a. Prvo se sjedalo predopterecuje tri uzastopna puta silom od 0 do 1000 N. Mjernu
tocku A koja se nalazi iznad srediSta cilindra opterecujemo tako da vrijeme
opterecenja ne prijede 30 sekundi.

b. Nakon tre¢eg predopterecenja, nastavlja se s glavnim optereéenjem u kojem se
uzimaju podaci za kasnije dobivanje mjere elasti¢nosti. Opterecuje se silom od 0
do 1000 N i rasterecuje do O N.
Dobiveni podaci se obrade u spomenutom programu i kao rezultat dobiju se krivulje
deformabilnosti i drugi dijagrami prikazani u poglavlju 5.2.3. Svi rezultati mjerenja s podacima nalaze se

na prilozenom CD mediju.

Kruznica na slici 78 predstavlja polozZaj podloska $300 mm s kojim je pritiskana povrsina sjedala
pri mjerenju odnosa sila/deformacija. Tocka 3 (srediSte podloska) namjestena je iznad osi cilindra, tj. u
tocku A kako nalaze norma HRN EN 1335-1.

Slika 78. Tlocrtni prikaz polozaja podloska i rasporeda mjernih tocaka za mjerenje debljine
ojastucenja sjedala
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5.2. Rezultati istrazivanja

Poglavlje je podijeljeno na tri dijela. U prvom dijelu opisana je statisticka obrada podataka
istrazivanja subjektivnih osjecaja ispitanika (potpoglavlje 5.2.1.). U drugom dijelu (potpoglavlje 5.2.2.)
prikazani su rezultati istrazivanja udobnosti stolica, a u trecem dijelu prikazani su rezultati mjerenja

elasti¢nih karakteristika stolica (potpoglavlje 5.2.3.).

5.2.1. Obrada podataka istrazivanja

Za obradu podataka koriSten je statisticki program SPSS verzija 10.0.7. (Statistical Package for

Social Sciences).
Statisticki su obradeni sljede¢i podaci:

A. Karakteristike ispitanika — deskriptivna statistika (minimum, maksimum,
aritmeticka sredina i standardna devijacija)

Podaci o ispitanicima i deskriptivna statistika prikazani su u poglavlju 4.2. na stranicama 81 do

86.

B. Subjektivne procjene udobnosti/neudobnosti stolica na razini tvrdnji upitnika —
deskriptivna statistika (detaliniji prikaz u poglaviju 5.2.2.)

Procjene svih ispitanika na pojedinim tvrdnjama koristenog upitnika su zbrojene na razini tvrdnje

i podijeliene s ukupnim brojem ispitanika (36) kako bi se dobio prosjecan rezultat procjena za odredenu

tvrdnju. Ta procedura ponovljena je za procjenu na svake pojedinacne stolice, a rezultati procjena za

svaku od stolica koristenih u istrazivanju prikazani su u tablicama 14 do 17 na stranicama 103 do106.

Brojcane vrijednosti procjena tvrdnji iz upitnika dobivene su mjerenjem udaljenosti u milimetrima

od pocetka pravca do znaka X koji predstavlja odgovor na pojedinu tvrdnju.

C. Kreiranje upitnickih skala: skale udobnosti i skale neudobnosti i testiranje
pouzdanosti skala

Nakon izraCunavanja prosjecnih procjena za svaku stolicu, sukladno radu Helandera i Zhanga
(1997), rezultati procjena tvrdnji zbrojeni su na nacin da tvore dvije skale: skalu udobnosti i skalu
neudobnosti, ponovno posebno za svaku od stolica. Tako dobiveni rezultati podijeljeni su s ukupnim

brojem tvrdniji skale: u slu¢aju skale udobnosti sa Sest (6), a u slucaju skale neudobnosti s osam (8).
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Skalu udobnosti cinilo je ukupno Sest tvrdnii:

Stolica izgleda lijepo
Stolica mi se svida
Sjedalo je mekano
Osje¢am se opusteno

Osjecam se odmoreno

O O O O o o

Osjecam se mirno

Skalu neudobnosti Cinilo je osam tvrdniji:

Osjecam se umorno

Nemirno sjedim

Osjecam bolove u misi¢ima

Osjecam bol uzrokovanu sjedenjem

Osjecam se ukoceno

Osjecam nejednak pritisak sjedala na bedra i straznjicu

Imam nateCene noge

O O 0O O O o o o

Noge su mi utrnule

Zbog utvrdivanja pouzdanosti tako kreiranih skala proveden je statisticki postupak za utvrdivanje
pouzdanosti mjernog instrumenta, u ovom primjeru skala udobnosti i neudobnosti. Ispitivanje
pouzdanosti omogucava uvid u karakteristike skale i tvrdnji koje je ¢ine. Ovom prigodom za analizu
pouzdanosti koristenja je mjera interne konzistentnosti: Cronbach alpha. Ta mijera varira od 0 do 1, i

prema arbitrarnim kriterijima, u sluajevima kada prelazi 0,80 ukazuje na vrlo visoku internu konzistenciju

medu tvrdnjama, odnosno visoku razinu pouzdanosti mjernog instrumenta.

Testiranje pouzdanosti skala radeno je na ukupnim rezultatima. Tocnije, rezultati procjena na
svakoj od tvrdnji za svaku stolicu zbrojeni su i podijeljeni s brojem stolica (4). Na taj nacin za svaku od
tvrdniji skale udobnosti (ukupno 6) i svaku od tvrdnji skale neudobnosti (ukupno 8) dobiven je prosjecni
rezultat za tu tvrdnju. Na tako dobivenim podacima napravljeno je testiranje pouzdanosti mjerenja na

skalama udobnosti i neudobnosti metodom interne konzistencije.

Sukladno revidiranoj skali koju su koristili Helander i Zhang (1997), kod kreiranja skala izbacene
su tvrdnje "Osjecam se skuceno" i "Sjedalo je prostrano”. Tvrdnja "Osjecam se udobno" takoder nije usla

u skalu udobnosti, nego je koristena kao kriterijska varijabla tijekom obrade.
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D. Provjera statisticke znacajnosti razlika u subjektivnim procjenama udobnosti i
subjektivnim procjenama neudobnosti s obzirom na konstrukcijski oblik i
upotrijebljeni materijal stolica koristenih u istrazivanju

U ovom dijelu obrade podataka koristena je MANOVA — multivarijantna analiza varijance s

ponavljanim mjerenjima na dva faktora: procjena i stolica.

Faktor procjena varirao je na dvije razine: 1. udobnost i
2. neudobnost, a
faktor stolica na Cetiri razine: 1. mreza,
2. opruge,
3. rezana spuzva i

4. hladno-lijevana spuzva.

Za provedbu MANOVA-e bilo je potrebno kreirati ukupno osam varijabli pomocu kojih je
provjeren utjecaj pojedine stolice na procjene udobnosti, odnosno neudobnosti Sto je prikazano u tablici
13.

Tablica 13. Varijable kreirane za MANOVA-u

Procjena udobnosti Procjena udobnosti Procjena udobnosti Procjena udobnosti
Mreza Opruge Hladno-ljjevana spuzva Rezana spuzva
Procjena neudobnosti Procjena neudobnosti Procjena neudobnosti Procjena neudobnosti
MreZa Opruge Hladno-ljjevana spuZva Rezana spuzva

MANOVA se koristi u situacijama u kojima je potrebno provjeriti razlike u aritmetickim sredinama
viSe zavisnih varijabli istovremeno (u ovom slucaju se radi o osam varijabli navedenih u tablici 13).
Naime, sukcesivno testiranje t-testom za zavisne uzorke rezultira umijetnim povecavanjem statisticke

znacajnosti i dovodi do pogreske.
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E. Provjera statisticke znacajnosti razlika u subjektivnim procjenama
udobnosti/neudobnosti s obzirom na karakteristike ispitanika (spol, starost
visina ispitanika, masa ispitanika, postojanje zdravstvenih problema i kriZanje
nogu tijekom sjedenja)

Razlike u procjenama udobnosti i neudobnosti svake od stolica provjerene su i s obzirom na
sljede¢e znacajke ispitanika: spol, starost, visina ispitanika, masa ispitanika, postojanje zdravstvenih
problema odredenih bolesti i krizanje nogu tijekom sjedenja. Razlike u procjenama izmedu skupina
ispitanika provjerene su uz pomoc t-testa za nezavisne uzorke. Ovaj test se koristi kada je potrebno
provijeriti znaCajnost razlike izmedu dvije skupine ispitanika na jednoj varijabli (u ovom slucaju provjerene
su razlike na procjenama udobnosti i procjenama neudobnosti svake stolice izmedu razli¢itih skupina

ispitanika).

Za potrebe provedbe t-testa za nezavisne uzorke, skupine koje nisu originalno dihotomne
podijeljene su kako bi se dobile dvije skupine. Podjela za varijable: starost, visina ispitanika i masa
ispitanika provedene su prema medijanu. Medijan je mjera centralne tendencije koja rezultate na nekoj
varijabli poredane prema veliCini razdvaja na dvije skupine i to prema rezultatu kojeg je imalo 50%
ispitanika. Ispitanici Ciji je rezultat bio jednak ili nizi od medijana svrstani su u jednu skupinu, a oni s

rezultatom visSim od medijana u drugu skupinu. Na ovaj nacin dobivene su sljedeée skupine:

e Prema starosti — median = 32: mladi ispitanici (mladi od 33 godine — 17 ispitanika) i stariji

ispitanici (33 godine i stariji — 19 ispitanika)

e Prema visini — median = 172: nizi ispitanici (nizi od 173 centimetra — 17 ispitanika) i viSi

ispitanici (173 centimetra i visi — 19 ispitanika)

e Prema masi — median = 66: laksi ispitanici (manje od 67 kilograma — 17 ispitanika) i teZi

ispitanici (67 kilograma i viSe — 19 ispitanika)

Prema odgovorima na varijablama: postojanje zdravstvenih problema i krizanje nogu tijekom

sjedenja, ispitanici su takoder podijeljeni na dvije nezavisne skupine i to na sljedeci nacin:

e Prema postojanju zdravstvenih problema: osobe bez zdravstvenih problema (19 ispitanika) i

osobe koje imaju neki od problema, bez obzira na njihovu vrstu i broj (17 ispitanika)

e Prema krizanju nogu tijekom sjedenja: osobe koje noge ne krizaju nikada ili to rade rijetko

(20 ispitanika) i osobe koje to rade Cesto ili uvijek (16 ispitanika)
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5.2.2. Rezultati istrazivanja udobnosti uredskih radnih stolica
B. Subjektivne procjene udobnosti/neudobnosti stolica na razini tvrdnji upitnika

Tablica 14. MreZa — procjene na tvrdnjama

Mreza — procjene na tvrdnjama Ar;trrgéei:ika Séaer\}ﬁgzci;r;a Minimum Maksimum
Osje¢am se umorno 3,17 1,80 1,00 7,12
Stolica izgleda lijepo 6,51 2,06 1,07 9,00
Nemirno sjedim 3,63 1,66 1,12 8,01
Osje¢am bolove u misi¢ima 2,35 1,53 1,00 7,05
Stolica mi se svida 6,56 2,00 1,09 9,00
Osjecam bol uzrokovanu sjedenjem 2,19 1,53 1,00 8,05
Osjecam se ukoceno 2,37 1,26 1,01 7,06
Sjedalo je mekano 4,01 1,71 1,06 7,21
Osje¢am nejednak pritisak sjedala na bedra i straznjicu 3,17 2,31 1,02 9,00
Osje¢am se opusteno 6,26 1,73 2,14 9,00
Osje¢am se skuéeno 2,51 1,82 1,01 7,08
Sjedalo je prostrano 7,05 1,64 2,38 9,00
Imam natecene noge 1,58 0,59 1,00 3,10
Osjecam se odmoreno 5,72 1,67 2,07 8,82
Noge su mi utrnule 1,73 0,86 1,00 4,46
Osjecam se mirno 6,20 1,44 3,13 9,00
Osje¢am se udobno 6,51 1,89 2,98 9,00

Osje¢am se umorno

Stolica izgleda lijepo

Nemirno sjedim

Stolica mi se svida

Osje¢am bol uzrokovanu sjedenjem

Osjecam se ukoceno

Sjedalo je mekano

Osjecam nejednak pritisak sjedala na
bedra i straznjicu

Osjecam se opusteno

Osjec¢am se skuéeno

Sjedalo je prostrano

Imam natecene noge

Osjecam se odmoreno

Noge su mi utrnule

Osjecam se mirno

Osjecam se udobno

Grafikon 7. MreZa — procjene na tvrdnjama
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Tablica 15. Opruge — procjene na tvrdnjama

Opruge — procjene na tvrdnjama Arltme_t|cka Stanc_j_arc_j_na Minimum Maksimum
sredina devijacija

Osje¢am se umorno 4,02 1,86 1,04 7,60
Stolica izgleda lijepo 5,49 2,01 1,56 9,00
Nemirno sjedim 4,84 2,13 1,07 8,69
Osje¢am bolove u misi¢ima 2,93 1,56 1,01 7,60
Stolica mi se svida 5,09 2,03 1,50 9,00
Osjecam bol uzrokovanu sjedenjem 3,47 2,34 1,01 8,57
Osjecam se ukoceno 3,86 2,08 1,00 7,55
Sjedalo je mekano 4,16 1,49 1,12 7,15
Osjecam nejednak pritisak sjedala na bedra i

strz'ﬁnjicu Jeenatp ) 3,82 2,24 1,01 8,03
Osje¢am se opusteno 5,07 1,78 2,08 9,00
Osjecam se skuceno 2,49 1,47 1,01 6,38
Sjedalo je prostrano 7,28 1,41 4,09 9,00
Imam nateCene noge 2,10 1,37 1,01 6,09
Osje¢am se odmoreno 4,48 1,92 1,13 8,88
Noge su mi utrnule 2,26 1,63 1,01 7,08
Osjecam se mirno 5,01 2,04 1,13 8,95
Osje¢am se udobno 4,99 2,06 1,10 9,00

Osje¢am se umorno

Stolica izgleda lijepo

Nemirno sjedim

Osjecam bolove u miSi¢ima

Stolica mi se svida

Osje¢am bol uzrokovanu sjedenjem

Osjec¢am se ukoceno

Sjedalo je mekano

Osjec¢am nejednak pritisak sjedala na
bedra i straznjicu

Osjec¢am se opusteno

Osjec¢am se skuceno

Sjedalo je prostrano

Imam natecene noge

Osje¢am se odmoreno

Noge su mi utrnule

Osje¢am se mirno

Osje¢am se udobno

4,99

Grafikon 8. Opruge — procjene na tvrdnjama
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Tablica 16. Hladno-lijevana spuzva — procjene na tvrdnjama

Osje¢am se umorno

Stolica izgleda lijepo

Nemirno sjedim

Stolica mi se svida

Osje¢am bol uzrokovanu sjedenjem

Osje¢am se ukoceno

Sjedalo je mekano

Osjec¢am nejednak pritisak sjedala na
bedra i straznjicu

Osjec¢am se opusteno

Osjec¢am se skuéeno

Sjedalo je prostrano

Imam natec¢ene noge

Osjecam se odmoreno

Noge su mi utrnule

Osje¢am se mirno

Osje¢am se udobno

Hladno-lijevana spuzva — procjene na Aritmeticka Standardna Mini .
tvrdnjama sredina devijacija inimum | Maksimum
Osjec¢am se umorno 3,61 1,52 1,12 7,10
Stolica izgleda lijepo 5,49 1,87 1,04 9,00
Nemirno sjedim 3,87 1,63 1,11 7,10
Osje¢am bolove u misi¢ima 2,44 1,35 1,01 5,81
Stolica mi se svida 5,50 1,71 1,57 9,00
Osjecam bol uzrokovanu sjedenjem 2,26 1,27 1,01 5,69
Osjecam se ukoceno 3,06 1,75 1,01 7,08
Sjedalo je mekano 4,60 1,70 1,04 8,14
Stf;eiiajingunejednak pritisak sjedala na bedra i 3,40 1,82 1,01 751
Osje¢am se opusteno 5,51 1,53 2,01 9,00
Osjecam se skuceno 2,73 1,68 1,01 7,13
Sjedalo je prostrano 6,52 1,53 2,13 9,00
Imam nateCene noge 1,90 1,25 1,00 6,50
Osje¢am se odmoreno 5,32 1,46 2,10 8,38
Noge su mi utrnule 2,07 1,15 1,01 5,08
Osjecam se mirno 5,55 1,42 3,13 8,13
Osje¢am se udobno 5,76 1,49 2,74 8,13
4 5 6 8 9

Grafikon 9. Hladno-lijevana spuzva — procjene na tvrdnjama
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Tablica 17. Rezana spuzva — procjene na tvrdnjama
Rezana spuzva — procjene na tvrdnjama Aritme_ti(“:ka Stanc_j_arc_j_na Minimum Maksimum
sredina devijacija

Osje¢am se umorno 3,73 1,75 1,09 7,12
Stolica izgleda lijepo 5,40 1,90 1,11 8,82
Nemirno sjedim 4,34 1,98 1,09 8,15
Osje¢am bolove u misi¢ima 2,61 1,36 1,03 5,78
Stolica mi se svida 5,32 1,74 2,18 8,92
Osje¢am bol uzrokovanu sjedenjem 2,98 1,97 1,01 8,06
Osjecam se ukoceno 3,17 1,59 1,08 7,18
Sjedalo je mekano 4,10 1,61 1,25 7,27
OSJevca!m nejednak pritisak sjedala na bedra i 3,96 2,35 1,01 875
straznjicu

Osje¢am se opusteno 4,96 1,92 1,15 8,89
Osjecam se skuceno 2,24 1,53 1,00 8,68
Sjedalo je prostrano 6,67 1,82 2,04 9,00
Imam nateCene noge 1,71 0,82 1,00 4,08
Osjec¢am se odmoreno 5,02 1,65 1,16 8,89
Noge su mi utrnule 2,01 1,37 1,00 6,00
Osjecam se mirno 5,52 1,85 2,10 8,85
Osje¢am se udobno 5,20 1,73 1,21 8,94

1 2 4 5 6 8 9

Osje¢am se umorno

Stolica izgleda lijepo

Osjec¢am bol uzrokovanu sjedenjem

Osje¢am se ukoceno

Osjecam nejednak pritisak sjedala na
bedra i straznjicu

Osjec¢am se opusteno

Osjecam se skuceno

Sjedalo je prostrano

Imam nateéene noge

Osje¢am se odmoreno

Osjec¢am se udobno

Nemirno sjedim

Stolica mi se svida

Sjedalo je mekano

Noge su mi utrnule

Osje¢am se mirno

Grafikon 10. Rezana spuzva — procjene na tvrdnjama
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Na grafikonu 11 prikazane su razlike u procjenama stolica na tvrdnjama na kojima su se te razlike
pokazale statisticki znaCajnima. Znacajnost je testirana t-testom za zavisne uzorke kojim je provjerena

razlika u aritmetickim sredinama procjena na tvrdnjama za pojedine stolice.

B Mreza EOpruga @ Hladno-lijevana spuzva O Rezana spuzva
9
8
7
6,51 6,56 6,51
6
5,49 5,49 5,40 5.32
5
4
3
2
1
Stolica izgleda lijepo Stolica mi se svida Osje¢am se udobno
Grafikon 11. Tvrdnje na kojima se procjene stolica statisticki znacajno razlikuju
Kod sve tri prikazane tvrdnje, stolica s mreZom je procijenjena znacajno viSim ocjenama od
ostalih.
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C. Kreiranje upitnickih skala: skale udobnosti i skale neudobnosti i testiranje
pouzdanosti i valjanosti skala

Nacin na koji su dobivene skale udobnosti i neudobnosti opisan je u prethodnom poglavlju. U

sljede¢im tablicama mogu se naci podaci vezani uz testiranje pouzdanosti obiju skala.

Tablica 18. Interkorelacije tvrdnji skale udobnosti

Stolica Stolica mi | Sjedalo je Osjecam Osjecam se | Osje¢am
Skala udobnosti izgleda . se X
lijepo se svida mekano opuiteno odmoreno | se mirno
Stolica izgleda lijepo 1,00
Stolica mi se svida 0,79 1,00
Sjedalo je mekano 0,19 0,14 1,00
Osjecam se opusteno 0,53 0,57 0,46 1,00
Osjecam se odmoreno 0,51 0,46 0,26 0,81 1,00
Osje¢am se mirno 0,47 0,50 0,41 0,82 0,76 1,00
Tablica 19. Karakteristike skale udobnosti
Aritmeticka sredina 5,28
Standardna devijacija 0,56
Minimum 4,21
Maksimum 5,72
Standardizirani Cronbach alpha

Tablica 20. Interkorelacije tvrdnji skale neudobnosti

. s . Osje¢am
. Osjecam Nemirno Osjecam Osjecam bol Osjecam Imém nejednak Noge_
Skala neudobnosti se umorno sjedim bc_)lvt_)y_e u uz.rOKOYanu se natecene pritisak sumi
misicima sjedenjem ukoceno noge siedala utrnule
Osje¢am se umorno 1
Nemirno sjedim 0,61 1
Osjecam bolove u misi¢ima 0,67 0,52 1
Osjec¢am bol uzrokovanu
sjedenjem 0,35 0,52 0,65 1
Osjecam se ukoceno 0,55 0,63 0,58 0,49 1
Imam natecene noge 0,27 0,52 0,45 0,38 0,71 1
Osje¢am nejednak pritisak
sjedala na bedra i 0,30 0,16 0,52 0,49 0,36 0,34 1
straznjicu
Noge su mi utrnule 0,29 0,21 0,59 0,52 0,36 0,41 0,81 1

Tablica 21. Karakteristike skale neudobnosti

Aritmeticka sredina 2,95
Standardna devijacija 0,82
Minimum 1,84
Maksimum 4,17
Standardizirani Cronbach alpha
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Na temelju dobivenih vrijednosti koeficijenta konzistencije (Cronbach alpha) moguée je zakljuciti

da se u oba slucaja radi o skalama visoke pouzdanosti mjerenja.

Druga karakteristika mjerenja je valjanost. Jedan od nacina mjerenja valjanosti nekog mjernog
instrumenta je i usporedba rezultata s nekim od drugih kriterija za koje smatramo da mijeri istu stvar. Kod
ovog istrazivanja tvrdnja "OsjeCam se udobno" je tretirana kao kriterijska varijabla pa su rezultati
ispitanika na skalama udobnosti i neudobnosti korelirani s ovom tvrdnjom. Korelacija se koristi u
slucajevima kada zelimo provjeriti povezanost dviju varijabli i kod nje ne mozemo govoriti o kauzalnom
odnosu. Za razliku od testova u kojima provjeravamo je li varijabla A izazvala promjenu u varijabli B,
odnosno o uzro¢no-posljedi¢noj vezi, kod korelacija govorimo o povezanosti varijabli. Kod korelacija se
javljaju tri bitne znacajke: razina korelacije, smjer korelacije i njena statisticka znacajnost. Korelacije

visine do 0,30 ukazuju na nisku povezanost, kod korelacija izmedu 0,30 i 0,60 povezanost je srednja, a

iznad 0,70 visoka.

Za testiranje korelacije izmedu rezultata na skali udobnosti, rezultata na skali neudobnosti i
tvrdnje "Osje¢am se udobno" koriSten je Pearsonov r koeficijent korelacije, a dobiveni rezultati prikazani

su u sljedecoj tablici.

Tablica 22. Korelacije skala udobnosti i neudobnosti i tvrdnje "Osjecam se udobno"

o Skala . Osjecam se
Skale/pitanje neudobnosti Skala udobnosti udobno
A. Skala neudobnosti 1,00 -0,55* -0,56*
B. Skala udobnosti -0,55* 1,00 0,76*
C. Osjecam se udobno -0,56%* 0,76% 1,00
*Korelacije su statisti¢ki znacajne na razini 1%

Na sljede¢im grafikonima prikazane su korelacije tvrdnji skale udobnosti i neudobnosti s
kriterijskom varijablom "Osjecam se udobno". U prikazima su koriStene prosjecne vrijednosti rezultata na

skalama udobnosti/neudobnosti (os x) te prosjecne vrijednosti rezultata na tvrdnji "Osje¢am se udobno"

(os y).
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Osje¢am se udobno

Rezultat na skali udobnosti (prosje¢ne vrijednosti)

Grafikon 12. Korelacije prosje¢nog rezultata na skali udobnosti i tvrdnje "Osje¢am se udobno"

Osje¢am se udobno

Rezultat na skali neudobnosti (prosje¢ne vrijednosti)

Grafikon 13. Korelacije prosjec¢nog rezultata na skali neudobnosti i tvrdnje "Osje¢am se udobno"
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Na temelju dobivenih korelacija moguce je zakljuciti sljedece:

e Izmedu skale udobnosti i skale neudobnosti postoji statisticki znacajna negativna
povezanost srednje visine (r = -0,55; p < 0,01) Sto je i u skladu s hipotetickim modelom
neudobnosti i udobnosti kojeg predlazu Zhang i suradnici. Naime, spomenuti autori

smatraju da se kod udobnosti i neudobnosti radi o dva relativho nezavisna entiteta.

e Korelacija, odnosno povezanost izmedu skale udobnosti i tvrdnje "Osje¢am se udobno" je

statisticki znacajna i visoka (r = 0,76; p < 0,01) te je ocekivano pozitivhog predznaka.

e Korelacija izmedu skale neudobnosti i tvrdnje "Osje¢am se udobno" je statisticki

znacajna, srednje visine i naravno, negativnog predznaka (r = -0,56; p < 0,01).

Rezultati o pouzdanosti skala udobnosti i neudobnosti te valjanost mjerenja provjerena putem
korelacije s tvrdnjom "Osje¢am se udobno", potvrdili su dosad dobivene nalaze i omogudili koristenje ovih
skala kod provjere utjecaja razlicitih konstrukcija sjedala uredskih radnih stolica na subjektivni dozivljaj
udobnosti kod korisnika/ispitanika.
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D. Provjera statisticke znacajnosti razlika u subjektivnim procjenama udobnosti i
subjektivnim procjenama neudobnosti s obzirom na konstrukcijski oblik i

upotrijebljeni materijal stolica koristenih u istrazivanju

Kao Sto je navedeno u dijelu o obradi podataka, za provjeru znacajnosti razlika u subjektivnim

procienama udobnosti i neudobnosti stolica koriStena je MANOVA — multivarijantna analiza varijance s

ponavljanim mjerenjima na dva faktora: procjena i stolica. S obzirom na to da se faktor procjena odnosio

na udobnost i neudobnost, dakle varirao na dvije razine, a faktor stolica na Cetiri razine: mreza, opruge,

rezana spuzva i hladno-lijevana spuzva, kreirano je osam varijabli pomocu kojih je provjeren utjecaj

pojedine stolice na procjene udobnosti, odnosno neudobnosti. U sljedecoj tablici prikazane su aritmeticke

sredine i standardne devijacije za procjene udobnosti i neudobnosti svake od stolica.

Tablica 23. Aritmeticke sredine i standardne devijacije varijabla

Varijable Aritme_tiéka Stang!a rc_l_na
sredina devijacija
Udobnost — mreza 5,88 1,27
Udobnost — opruge 4,88 1,46
Udobnost — hladno-lijevana spuzva 5,33 1,16
Udobnost — rezana spuzva 5,05 1,22
Neudobnost — mreza 2,52 0,92
Neudobnost — opruge 3,41 1,42
Neudobnost — hladno-lijevana spuzva 2,83 1,03
Neudobnost — rezana spuzva 3,06 1,17

Cilj provedene analize bio je utvrditi:

e postoje li statistiCki znacCajne razlike u procjenama s obzirom na skalu procjene, odnosno

razlikuju li se aritmeticke sredine procjena na skali udobnosti od aritmetickih sredina

procjena na skali neudobnosti

e postoje li statisticki znacajne razlke u procjenama stolica obzirom na njihov

konstrukcijski oblik i uporabljeni materijal ojastucenja

e postoje li statisticki znacajni utjecaji konstrukcijskog oblika i uporabljenog materijala na

procjene na skali udobnosti i skali neudobnosti

MANOVA je test koji omogucava istodobno testiranje svih navedenih ciljeva, s tim da se utjecaj

skale i utjecaj stolice tretiraju kao glavni efekti, a njihov medusobni utjecaj, odnosno utjecaj stolice na

procjene na skalama kao interakcija tih dviju varijabli.

U nastavku su prikazani dobiveni rezultati i dana su pojasnjenja.
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Tablica 24. MANOVA — znacajnost testiranih razlika

F p (znacajnost razlike)
Skale 79,202 0,00
Stolice 2,531 0,12
Skale * Stolice 5,259 0,03
55
4,5 1
3,5 1
2,5
Skala udobnosti Skala neudobnosti
Grafikon 14. Glavni efekt skala
4,25
4,20
4,15
4,10 4
4,05
4,00
Mreza Opruge Hladno-lijevana Rezana

spuzva spuzva

Grafikon 15. Glavni efekt stolica

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



5. ISTRAZIVANJE UDOBNOSTI 114

Legenda:

Skala udobnosti

—— Skala neudobnosti

MreZa Opruge Hladno-lijevana rezana
Spuzva spuzva

Grafikon 16. Interakcija skala i stolica

MANOVA je rezultirala sljede¢im nalazima:

e Glavni efekt skala je statisticki znacajan — u svim situacijama, konkretno kod procjena
svih koristenih stolica, vrijednosti procjena na skali udobnosti su znacajno viSe od

vrijednosti procjena na skali neudobnosti.

e Glavni efekt stolica nije statisticki znacajan — odnosno, stolice same po sebi ne utjeCu na
procjene na skalama sto je i sukladno prethodnom nalazu o znacajnim razlikama izmedu
procjena na skalama udobnosti i neudobnosti koji je u potpunosti konstantan, odnosno

javlja se kod procjene svih stolica.

o Interakcija procjena na skalama i stolica je statisticki znacajna. Kako bi se utvrdilo na
kojoj se skali procjene za pojedine stolice znacajno razlikuju, bilo je potrebno provesti
post hoc analizu t-testovima za zavisne uzorke. Rezultati t-testova su prikazani u

nastavku.
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Tablica 25. Testiranje statisticke znacajnosti razlika procjena za stolice na skali udobnosti

Testiranje znacajnosti razlika na skali t
udobnosti P

mreZa — opruge 3,58 0,00%*
mreZa — hladno-lijevana spuzva 2,61 0,01*
mreza — rezana spuzva 3,14 0,00%*
opruge — hladno-lijevana spuzva -2,11 0,04*
opruge — rezana spuzva -1,00 0,32
hladno-lijevana spuzva — rezana spuzva 1,52 0,14
*Razlike su statisticki znacajne na razini 5%

Tablica 26. Testiranje statisticke znaCajnosti razlika procjena za stolice na skali neudobnosti

Testiranje znacajnosti razlika na skali ¢
neudobnosti P

mreZa — opruge -3,66 0,00*
mreZa — hladno-lijevana spuzva -1,58 0,12
mreZa — rezana spuzva -2,24 0,03*
opruge — hladno-lijevana spuzva 2,62 0,01*
opruge — rezana spuzva 1,48 0,15
hladno-lijevana spuzva — rezana spuzva -1,09 0,28
*Razlike su statisticki znacajne na razini 5%

Glavni efekt skale udobnosti i skale neudobnosti znacajan je kod sliedecih usporedbi (provjera t-

testom za zavisne uzorke):
a. interakcija skale udobnosti sa stolicama
e Kod testiranja razlika u procjenama stolice s mrezom i stolice s oprugama, stolica s
mrezom je znacajno udobnija (t = 3,58; p = 0,00)

e Kod testiranja razlika u procjenama stolice s mrezom i stolice s hladno-lijevanom
spuzvom, stolica s mrezom je znacajno udobnija (t = 2,61; p = 0,01)

¢ Kod testiranja razlika u procjenama stolice s mrezom i stolice s rezanom spuzvom, stolica
s mrezom je znacajno udobnija (t = 3,14; p = 0,00)

e Kod testiranja razlika u procjenama stolice s oprugama i stolice s hladno-lijevanom

spuzvom, stolica s hladno-lijevanom spuzvom je znacajno udobnija (t = -2,11; p = 0,04

Ostale testirane razlike u procjenama na skali udobnosti prikazane u tablici 25 nisu statisticki

znacajne.
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b. interakcija skale neudobnosti sa stolicama

e Kod testiranja razlika u procjenama stolice s mrezom i stolice s oprugama, stolica s

oprugama je znacajno neudobnija (t = -3,66; p = 0,00)

e Kod testiranja razlika u procjenama stolice s mrezom i stolice s rezanom spuzvom, stolica
s rezanom spuzvom je znacajno neudobnija (t = -2,24; p = 0,03)
e Kod testiranja razlika u procjenama stolice s oprugama i stolice s hladno-lijevanom
spuzvom, stolica s oprugama je znacajno neudobnija (t = 2,62; p = 0,01)
Ostale testirane razlike u procjenama na skali neudobnosti prikazane u tablici 26 nisu statisticki

znacajne.

Aritmeticke sredine svih testiranih procjena (na obje skale za sve stolice) su prikazane na

grafikonu 17.

EJNeudobnost B Udobnost
Mreza s o
2,52| . + 5,88
Opruge 3.41| 4,88
Hladno-lijevana e 5
spuzva 2,83 % 5,33
Rezana spuzva

Grafikon 17. Prosjecne vrijednosti procjena na skalama udobnosti i neudobnosti prema stolicama

T-testom za zavisne uzorke utvrdeno je da je stolica s mrezom statisticki znacajno udobnija od
svih ostalih stolica (procjene na skali udobnosti za ovu stolicu su znacajno viSe nego za ostale stolice).
Stolica s hladno-lijevanom spuzvom je znacajno udobnija od stolice s oprugama, ali se ne razlikuje
znacajno od stolice s rezanom spuzvom. Razlike u procjeni udobnosti za stolicu s oprugama i onima za

stolicu s rezanom spuzvom nisu statisticki znacajne.
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Statisticki znacajne razlike utvrdene su i kod procjena na skali neudobnosti. Znacajne razlike
pojavljuju se kod testiranja procjena za stolicu s mrezom sa stolicom s oprugama i stolicom s rezanom
spuzvom. Naime, stolica s mrezom dobiva znacajno nize procjene na ovoj skali od dvije spomenute
stolice. Razlika u procjeni neudobnosti stolice s mrezom i stolice s hladno-lijevanom spuzvom nije
statisticki znaCajna. Takoder je znacajna razlika u procjeni neudobnosti stolice s oprugama i stolice s
hladno-lijevanom spuzvom, pri ¢emu je stolica s oprugama dobila znacajno viSe procjene na skali

neudobnosti. Ostale testirane razlike navedene u tablici 26 nisu statisticki znacajne.
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E. Provjera statisticke znacajnosti razlika u subjektivnim procjenama
udobnosti/neudobnosti s obzirom na karakteristike ispitanika (spol, dob, visina
ispitanika, teZina ispitanika, postojanje simptoma i krizanje nogu tijekom sjedenja)

Razlike u procjenama udobnosti i neudobnosti svake od stolica provjerene su i s obzirom na:
spol, starost, visinu ispitanika, masu ispitanika, postojanje zdravstvenih poteskoca i krizanje nogu tijekom
sjedenja. Razlike u procjenama izmedu skupina ispitanika testirane su t-testom za nezavisne uzorke. Svi
rezultati usporedbi: broj ispitanika unutar skupine, aritmeticka sredina skupine, standardna devijacija i

podatak o znacajnosti testirane razlike prikazani su u tablicama koje slijede.

Tablica 27. Razlike u procjenama stolica na skalama udobnosti i nheudobnosti s obzirom na starost

ispitanika
. . Starosne Aritmeticka | Standardna | Znacajnost
Testirane varijable - N . o ;
skupine sredina devijacija razlike (p)
. Mladi 17 5,18 0,82
Skala udobnosti Starij 19 538 113 0,56
. Mladi 17 5,94 1,08
Udobnost mreze Starij 19 5.82 .44 0,79
Mladi 17 4,72 1,40
Udobnost opruga Starij 19 5.03 153 0,54
Udobnost hladno-lijevane Mladi 17 5,33 1,10 100
spuzve Stariji 19 5,33 1,24 ’
v Mladi 17 4,74 1,17
Udobnost rezane spuzve Starij 19 533 122 0,15
. Mladi 17 2,98 0,62
Skala neudobnosti Starij 19 293 0.94 0,85
v Mladi 17 2,53 0,97
N /A A
eudobnost mreze Starij 19 252 0.91 0,95
Mladi 17 3,50 0,97
Neudobnost opruga Starij 19 3.33 1,75 0,73
Neudobnost hladno-lijevane Mladi 17 2,65 0,89 033
spuzve Stariji 19 2,98 1,14 '
v Mladi 17 3,23 1,28
Neudobnost rezane spuzve Starij 19 291 1.07 0,42

Procjene ispitanika se na niti jednoj od testiranih varijabli statisticki znacajno ne razlikuju s
obzirom na njihovu starost, a s obzirom na vrijednost p koja je pokazatelj znacajnosti, ne moze se

govoriti niti o postojanju odredenog trenda vezanog uz starost ispitanika.
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B Mladi & Stariji

Skala udobnosti

Udobnost mreza

Udobnost opruge

Udobnost hladno-lijevana spuzv

Udobnost rezana spuzv:

Skala neudobnosti
Neudobnost mreza

Neudobnost opruge

Neudobnost hladno-lijevana spuzva

Neudobnost rezana spuzva

Grafikon 18. Procjene stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na starost ispitanika

Razlike u procjenama s obzirom na spol ispitanika takoder nisu statisticki znacajne. Medutim, u
sluaju spolnih razlika, moguce je govoriti o postojanju odredenog trenda. Naime, kod procjena
udobnosti mreZe, Zene daju nesto viSe procjene od muskaraca, a vrijednost p za ovu razliku je 0,09 Sto

ukazuje na odredenu preferenciju ove stolice u zena.
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Tablica 28. Razlike u procjenama stolica na skalama udobnosti i heudobnosti s obzirom na spol

ispitanika
Testirane varijable Spol N Arltme_tlcka Stang!arc_l_na Znaca_Jnost
sredina devijacija razlike
. Muskarci 16 5,19 1,04
Skala udobnosti S ene 16 538 0.95 0,98
v Muskarci 16 5,52 1,43
Udobnost mreze S ene 16 6.24 0.99 0,09
Muskarci 16 4,97 1,45
Udobnost opruga Sene 16 4,80 1,50 0,74
Udobnost hladno-lijevane Muskarci 16 5,30 1,24 0.89
spuzve Zene 16 5,36 1,11 !
v Muskarci 16 4,97 1,20
Udobnost rezane spuzve Sene 16 5.13 1.27 0,70
. Muskarci 16 2,86 0,83
Skala neudobnosti S eone 16 2.56 0.97 0,50
. Muskarci 16 2,49 0,90
Neudobnost mreze Sene 16 3.17 1,34 0,82
Muskarci 16 3,66 1,49
Neudobnost opruga S ene 16 2.65 0.84 0,31
Neudobnost hladno-lijevane Muskarci 16 3,00 1,18 0.32
spuzve Zene 16 3,07 1,20 '
. Muskarci 16 2,86 0,83
Neudobnost rezane spuzve Sene 16 2.56 0.97 0,98
B Muskarci BZene

Skala udobnosti
Udobnost mreza

Udobnost opruge

Udobnost hladno-lijevana spuz

Udobnost rezana spuzva

Skala neudobnosti
Neudobnost mreza

Neudobnost opruge £

Neudobnost hladno-lijevana spuzva

Neudobnost rezana spuzva

Grafikon 19. Procjene stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na spol ispitanika
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U nastavku su prikazana testiranja razlika s obzirom na visinu i masu ispitanika. Kao Sto je
detaljnije pojasnjeno u prethodnom poglavlju, u oba slucaju ispitanici su podijeljeni u dvije skupine i to
prema medijanu.

Tablica 29. Razlike u procjenama stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na visinu
ispitanika

. N - Aritmeticka | Standardna | Znacajnost
Testirane varijable Visina N . o -
sredina devijacija razlike

. Nizi 17 5,40 0,85

Skala udobnosti Vigi 19 518 1,10 0,52
v NiZi 17 6,25 0,99

Udobnost mreze Visi 19 5.54 1,41 0,09
NiZi 17 4,82 1,47

Udobnost opruga Vigi 19 4,94 1.49 0,82

Udobnost hladno-lijevane NiZi 17 5,34 0,88 0.94

spuzve Visi 19 5,31 1,39 !

v NiZi 17 5,18 1,21

Udobnost rezane spuzve Vigi 19 4,94 1.25 0,56
. NiZi 17 3,11 0,82

Skala neudobnosti Visi 19 2.81 0.76 0,28
v NiZi 17 2,58 0,93

Neudobnost mreze Vidi 19 2.48 0,94 0,76
Nizi 17 3,64 1,53

Neudobnost opruga Vigi 19 3,21 1,32 0,37

Neudobnost hladno-lijevane Nizi 17 3,11 1,16 0.11

spuzve Visi 19 2,57 0,84 !

v Nizi 17 3,14 1,25

Neudobnost rezane spuzve Vigi 19 2.99 1.12 0,70

O Nizi ® Visi

Skala udobnosti

Udobnost mreza 6,25

Udobnost opruge

Udobnost hladno-lijevana spuzva

Udobnost rezana spuzva

Skala neudobnosti

Neudobnost mreza
Neudobnost opruge

Neudobnost hladno-lijevana spuzva

Neudobnost rezana spuzva

Grafikon 20. Procjene stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na visinu ispitanika
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Tablica 30. Razlike u procjenama stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na masu

ispitanika
Testirane varijable Masa N Arltme_tlcka Stan;!arc_l_na Znaca_Jnost
sredina devijacija razlike

. Laksi 17 5,19 0,80

Skala udobnosti Tesi 19 537 1,14 0,58
. Laksi 17 5,83 1,11

Udobnost mreze Tesi 19 5.92 1,42 0,85
Laksi 17 4,45 1,30

Udobnost opruga TeSi 19 5.27 1,51 0,09

Udobnost hladno-lijevane Laksi 17 5,47 1,05 0.48

spuzve Tei 19 5,20 1,27 '

v Laksi 17 4,99 1,06

Udobnost rezane spuzve TeSi 19 511 1.37 0,77
. Laksi 17 3,11 0,63

Skala neudobnosti TeSi 19 2.81 0,90 0,27
v Laksi 17 2,72 1,01

Neudobnost mreze Tesi 19 2.35 0,83 0,23
Laksi 17 3,81 1,41

Neudobnost opruga el 19 3,06 136 0,11

Neudobnost hladno-lijevane Laksi 17 2,84 1,04 0.95

spuzve Tezi 19 2,82 1,05 !

v Laksi 17 3,06 0,86

Neudobnost rezane spuzve Tesi 19 3,06 1,41 1,00

@ Laksi @ Tezi

Skala udobnosti

Udobnost mreza

Udobnost opruge

Udobnost hladno-lijevana spuzva

Udobnost rezana spuzva F

Skala neudobnosti

Neudobnost mreza

Neudobnost opruge 7713.81

Neudobnost hladno-lijevana spuz

Neudobnost rezana spuz

Grafikon 21. Procjene stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na masu ispitanika
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Razlike u procjenama s obzirom na visinu ispitanika nisu statisticki znacajne. Eventualno se moze
govoriti o nesto visim procjenama udobnosti stolice s mrezom kod nizih ispitanika. Bududi da je visina
vecim dijelom uvjetovana i spolom, ovakav trend sukladan je vec zabiljezenoj preferenciji stolice s

mrezom kod ispitanica.

Testiranjem razlika u procjenama stolica s obzirom na masu, takoder nije dobivena statisticki
znacajna razlika. Rezultat koji se u odredenoj mjeri izdvaja (iako nije statisticki znaCajan) je nesto visa

procjena udobnosti stolice s oprugama kod ispitanika vece mase.

U nastavku su prikazani rezultati testiranja s obzirom na izjavu o postojanju odredenih
zdravstvenih problema kod ispitanika. Buduéi da je broj ispitanika u istrazivanju relativno malen, nije
promatran utjecaj postojanja odredene zdravstvene poteSkoce na procjenu udobnosti stolica, ve¢ su
ispitanici podijeljeni na dvije skupine: one koji su izjavili da imaju odredene zdravstvene probleme

(neovisno o njihovom broju i vrsti) i na one koji nemaju nikakvih zdravstvenih problema.
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Tablica 31. Razlike u procjenama stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na

postojanje zdravstvenih problema kod ispitanika

Skupine
. y prema Aritmeticka | Standardna | Znacajnost
Testirane varijable postojanju N : o -
! sredina devijacija razlike
zdravstvenih
problema

: Ne 19 5,23 1,03

Skala udobnosti Da 17 535 0.96 0,71
v Ne 19 5,68 1,42

Udobnost mreze Da 17 6,10 1.07 0,32
Ne 19 4,87 1,58

Udobnost opruga Da 17 4,89 1.36 0,97

Udobnost hladno-lijevane Ne 19 5,39 1,26 0.76

spuzve Da 17 5,26 1,06 !

v Ne 19 4,98 1,17

Udobnost rezane spuzve Da 17 514 1.30 0,70
i Ne 19 2,79 0,80

Skala neudobnosti Da 17 3,14 0.76 0,18
v Ne 19 2,40 0,86

Neudobnost mreze Da 17 2,66 1,00 0,42
Ne 19 3,14 1,38

Neudobnost opruga Da 17 3,72 1,44 0,23

Neudobnost hladno-lijevane Ne 19 2,55 0,85 0.09

spuzve Da 17 3,13 1,14 !

v Ne 19 3,09 1,06

Neudobnost rezane spuzve Da 17 3,04 1,31 0,90

B Ne BEDa

Skala udobnost

Udobnost mreza

Udobnost opruge ¢

Udobnost hladno-lijevana spuzva

Udobnost rezana spuzva

Skala neudobnosti
Neudobnost mreza

Neudobnost opruge

Neudobnost hladno-lijevana spuzva :
Neudobnost rezana spuzva

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Grafikon 22. Procjene stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na postojanje
zdravstvenih problema kod ispitanika
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Dobivene razlike u procjenama ispitanika koji nisu izvijestili o postojanju zdravstvenih poteskoca i
onih koji izjavljuju da ih imaju, nisu statisticki znacajne. Jedini sluc¢aj u kojemu je moguce govoriti o
postojanju odredenog trenda je procjena stolice s hladno-lijevanom spuzvom na skali neudobnosti.
Ispitanici koji imaju odredenih zdravstvenih poteskoca doZivljavaju tu stolicu nesto neudobnijom od onih
koji nemaju zdravstvene poteskoce (napominje se da je znacajnost razlike p=0.09, dakle moguée je

govoriti samo o trendu).

Posljednja usporedba t-testom za nezavisne uzorke napravljena je za varijablu krizanje nogu pri

sjedenju.

Tablica 32. Razlike u procjenama stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na naviku

krizanja nogu tijekom sjedenja

. y anzin]e nogu Aritmeticka | Standardna | Znacajnost
Testirane varijable tijekom N : N -
. . sredina devijacija razlike
sjedenja
. Nikada i rijetko 20 2,85 0,86
Skala udobnosti Casto 16 3,08 0,70 0,41
. Nikada i rijetko 20 2,48 0,75
Udobnost mreze Casto 16 2.58 1.13 0,75
Nikada i rijetko 20 3,13 1,44
Udobnost opruga Casto 16 3,77 1,35 0,19
Udobnost hladno-lijevane Nikadva i rijetko 20 2,90 1,13 0.63
spuzve Cesto 16 2,73 0,92 !
v Nikada i rijetko 20 2,91 1,05
Udobnost rezane spuzve Easto 16 3,25 131 0,39
. Nikada i rijetko 20 5,37 1,20
Skala neudobnosti Casto 16 5.17 0.65 0,55
v Nikada i rijetko 20 5,93 1,27
Neudobnost mreze Casto 16 5.82 1.30 0,80
Nikada i rijetko 20 5,23 1,52
Neudobnost opruga Casto 16 4,44 1,29 0,11
Neudobnost hladno-lijevane Nikadva i rijetko 20 5,15 1,35 0.32
spuzve Cesto 16 5,55 0,85 !
. Nikada i rijetko 20 5,18 1,30
Neudobnost rezane spuzve Casto 16 4,90 1.12 0,50

Razlike u visini procjena na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom na to krizaju li ispitanici

noge tijekom sjedanja rijetko/nikada ili Cesto nisu statisticki znacajne.
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B Nikada i rijetko B Cesto

Skala udobnosti

Udobnost mreza

Udobnost opruge 3,17

Udobnost hladno-lijevana spuzv

Udobnost rezana spuzv:

Skala neudobnosti

Neudobnost mreza

Neudobnost opruge

Neudobnost hladno-lijevana spuzv

Neudobnost rezana spuzva

Grafikon 23. Procjene stolica na skalama udobnosti i neudobnosti s obzirom s obzirom na naviku
krizanja nogu tijekom sjedenja

Zeli se napomenuti da se je kod testiranja razlika na malim uzorcima (kod t-testova za nezavisne
uzorke veli¢ina uzorka je bila 20 i manje) relativno tesko postici statisticku znacajnost razlike. Upravo iz
tog razloga rezultati dobiveni MANOVA-om imaju veliku vrijednost jer se Cak i kod uzorka od ukupno 36

ispitanika pokazala znacajna prednost stolice s mrezom.

Sljedece Sto je vazno istaknuti, iako nije bilo primarni cilj istrazivanja, su dobre metrijske
karakteristike koriStenog upitnika. Uz navedena statisticka testiranja pouzdanosti i valjanosti skala
udobnosti i neudobnosti, sam instrument je pokazao i zadovoljavajucu razinu diskriminativnosti. Naime, u
istrazivanju su koristeni ujednaceno kvalitetni modeli stolica koji su omogucavali pravilno namjestanje
polozaja i udobnosti te osiguravali podrzavanje tijela u dobrom polozaju, a instrument je i u takvoj
situaciji zabiljezio odredene razlike na mjerenim varijablama, odnosno procjenama na skalama udobnosti

i neudobnosti.
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5.2.3. Rezultati mjerenja elasticnih karakteristika ispitivanih stolica

DIJAGRAMI OPTERECENJE/DEFORMACIJA

Dijagram opterecenje/deformacija stolice MA2
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Grafikon 24. Krivulja elasti¢nosti stolice Aeron s mrezom u sjedalu

Progib opterecenja mreZe Pellicle (MA2) u ovisnosti o sili
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Grafikon 25. Krivulja progiba mreze Pellicle i progib mreze pri 720 N
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Dijagram opterecenje/deformacija stolice MM2
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Grafikon 26. Krivulja elasti¢nosti stolice Mirra s mreZzom u sjedalu
Progib optereéenja mreZe AirWeave (MM2) u ovisnosti o sili
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Grafikon 27. Krivulja progiba mreze AirlWeavei progib mreze pri 720 N
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Dijagram opterecenje/deformacija stolice ST2
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Grafikon 28. Krivulja elasti¢nosti stolice Tex s rezanom spuzvom u sjedalu
Progib opterecenja rezane spuzve (S72) u ovisnosti o sili
50 A
40 -~
gt
o
€
E 30 w/’%
s / 720N
(o]
= 31,1 mm
20 | /&
y = 0,0454x - 2,8313 v
R? = 0,9739 /
10 — '
,ﬁ%
O = T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
sila (N)

Grafikon 29. Krivulja progiba rezane spuzve STi progib mreze pri 720 N
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Dijagram opterecenje/deformacija stolice SA2
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Grafikon 30. Krivulja elasti¢nosti stolice Athena s rezanom spuzvom u sjedalu

Progib opterecenja rezane spuzve (SA2) u ovisnosti o sili
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Grafikon 31. Krivulja progiba rezane spuzve SAi progib mreze pri 720 N
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Dijagram opterecenje/deformacija stolice OA2
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Grafikon 32. Krivulja elasti¢nosti stolice Athena s oprugama i hladno-lijevanom spuzvom u sjedalu

Progib opterecenja HLS i mikroopruga (OA2) u ovisnosti o sili
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Grafikon 33. Krivulja progiba opruga i hladno-lijevane spuzve OA i progib mreze pri 720 N
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Dijagram opterecenje/deformacija stolice PT1
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Grafikon 34. Krivulja elasti¢nosti stolice Tex s hladno-lijevanom spuzvom u sjedalu
Progib opterecenja hladno-lijevane spuZve (PT1) u ovisnosti o sili
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Grafikon 35. Krivulja progiba hladno-lijevane spuzve PT i progib mreze pri 720 N
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Dijagram opterecenje/deformacija stolice PA2
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Grafikon 36. Krivulja elasti¢nosti stolice Athena s hladno-lijevanom spuzvom u sjedalu
Progib optereéenja hladno-lijevane spuzve (PA2) u ovisnosti o sili
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Grafikon 37. Krivulja progiba hladno-lijevane spuzve PAi progib mreze pri 720 N
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Prikazani dijagrami rezultati su mjerenja i odredivanja elastiCnih karakteristika stolica. Za svaki
model stolice prikazana su po dva dijagrama: prvi prikazuje odnos opterecivanja, odnosno rasterecivanja i
deformacije koja se javlja kao posljedica djelovanja sile, a drugi dijagram prikazuje ovisnost deformacije

(progiba) pri opterecivanju stolice.

Iz prvog dijagrama moZe se oCitati najveca sila kojom je stolica bila opterecena, a sve su stolice
bile opterecivane do 1000 N i moZe se ocitati najvec¢a deformacija uzrokovana silom koja se razlikuje kod

svake stolice zbog razlicitih materijala ugradenih u sjedalo.

Pored ta dva osnovna podatka na svakom grafikonu oznacene su po Cetiri tocke: dvije pri sili od
400 N na krivulji opterecivanja i rasteredivanja i dvije pri sili od 600 N. Te tocke pokazuju zaostajanje

pojedinih materijala pri rasterecivanju.

Buduc¢i da u cijelom sustavu sjedalo ipak najvise utjeCe na izgled krivulje elasti¢nosti, s
odredenom opreznoS¢u mozemo uzeti da je dobivena krivulja, krivulja elasti¢nosti sjedala. Iz dijagrama
se mogu vidjeti vrlo dobre karakteristike mrezastih materijala koji imaju u pocetku i jos vrlo dugo veliki
progib za malu silu, a kasnije se ponasaju priblizno linearno do vrlo velikih sila omogucujuci i dalje velik

progib. Ove su dvije krivulje najsli¢nije od svih obradenih krivulja.

Krivulje rezanih PU spuzvi medusobno su razli¢ite iako u obradi rezultata predstavljaju kasnije isti
materijal. Spuzva modela ST2 u pocetku je malo kruta, zatim popusta i omogucuje utonuce tijela pri
silama od 250 do 600 N, a zatim ponovno postaje kruta, vjerojatno zbog blizine krute podloge i visokog
stlaCenja od 77% (tablica 33, str. 135). Spuzva SA2 malo je drugacija, s prilicno linearnom
karakteristikom bez vecih podrucja tvrdoce ili mekoce. Vjerojatno je takva ujednacena krivulja i najvece
stlaCenje u iznosu 49% debljine spuzve utjecalo na bolji osje¢aj udobnosti u usporedbi s ST2 Sto je

vidljivo i iz indeksa udobnosti na grafikonu 38 na str. 138.

Dijagram PU hladno-lijevane spuzve i mikroopruga OA2 takoder je vrlo linearan Sto u potpunosti
odgovara karakteristikama opruga pri takvim mjerenjima. U ovom su sjedalu opruge vjerojatno preuzele
najvece opterecenje na sebe, a sloj PU spuzve preuzima samo pocetno opterecenje i daje pocetni osjecaj
mekoce pri sjedanju. Kasnije tezinu tijela preuzimaju opruge koje dozvoljavaju do 56% najvece

deformacije u odnosu na debljinu sjedala.

Krivulje elasti¢nosti preostale dvije PU hladno-lijevane spuzve (PA2 i PT2) po izgledu su vrlo
slicne iako PA2 ima nesto vecu razliku krivulja rasterecivanja i optereéivanja. Spuzva PA2 kao i kod drugih
modela ovog proizvodaca (SA2 i OA2) u pocetku se ponasa gotovo linearno i tvrdo, zatim dopusta nesto
brzi progib (veca mekoca). Kako se sila dalje povecava, postaje sve tvrdom, a na kraju vjerojatno vec
utjece i podloga na najvecu deformaciju koja je iznosila ¢ak 81%. Spuzva PT1 u pocetku je nesto tvrda, a

zatim i sve do pred kraj opterecenja dozvoljava dobar progib. Deformacija iznosi 66% debljine sjedala.
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Drugi dijagram detaljnije prikazuje krivulju opterecivanja, njenu linearizaciju (trend) i progib
materijala ojastucenja pri sili od 720 N. Sila od 720 N odgovara prosjecnoj tezini ispitanika koji su
sudjelovali u istrazivanju pa se Zeljelo vidjeti kako se materijal prosje¢no ponasao za tu tezinu. Podaci su

prikazani u sljedecoj tablici.

Tablica 33. Deformacija sjedala (stolice) pri prosjecnoj sili od 720 N

model stolice
MA2 | MmM2 | st2 | sa2 | oA2 | pri | pPA2
vrijednosti u mm
deformacija 41,8 46,1 31,1 17,8 23,1 35,0 34,2
max. def. 47,88 51,06 37,47 24,06 31,75 41,19 39,56

def. u deblj. [IEZERE 83,0% | 74,0% | 850%  86,5% |
preostalo  RVIAL 9,7% 17,0% | 26,0% | 150%  13,5% |

Iz rezultata je vidljivo da najbolje ocijenjenim modelima (MA2 i MM2 s mrezom) nakon
deformacije izazvane silom od 720 N preostalo puno manje (12,7% i 9,7%) do maksimalnog iznosa
deformacije, nego drugim modelima (26,0% i 27,2% kod SA2 i OA2). Iz prva dva sluCaja se moze
pretpostaviti da je tijelo (straznjica) dovoljno utonulo u povrsinu sjedala i tako ostvarilo veliku dodirnu
povrsinu, a time i ravnomjerniju raspodjelu tlakova. Konstrukcija stolice s mrezom nema krutu podlogu pa
nema reakcije podloge na radnju sjedanja, a sama mreza je jako elasticna i podatna te omogucuje
izvrsnu prilagodbu tijelu i drzanje tijela u ravnotezi. Prilikom micanja straznjice i bedara po sjedalu, mreza

je stalno priljubljena uz tijelo, podrzava ga i ostvaruje neprestano veliku dodirnu povrsinu.

Kod ostalih stolica, podloga je kruta pa je analogno tome obrazlozenje obratno. Stolicama SA2 i
OA2 preostaje viSe od Cetvrtine debljine do razine podloge Sto zapravo znaci odredenu priCuvu u smislu
dubinske udobnosti. Ovo se, iako su te vrijednosti malene, moze primijetiti i na grafikonu indeksa
udobnosti modela (grafikon 39, stranica 139) gdje se upravo ta dva modela isticu medu ostalima s PU
spuzvama. Dodirna povrsina je neSto manja, materijal manje elasti¢an i s ve¢om ili manjom histerezom

Sto rezultira ve¢im tlakovima na tijelo i manju udobnost u odnosu na npr. stolice s mrezom.

NajloSijima se pokazuju preostala tri modela: ST2, PT1 i PA2. Kruta podloga i mala preostala
deformacija uzrokuju vjerojatno i slab indeks udobnosti u pocetnim trenucima sjedenja, a relativno dobra

utonuca tijela omogucuje karakteristika elasticnosti, ali vr.emenski kasnije.

Kod stolica s PU spuzvama (bilo koje vrste) s krutom podlogom za razliku od mrezastih
konstrukcija postoji svojstvo kasnjenja materijala. KaSnjenje se najviSe primjecuje kod micanja tijela kada
spuzva ne uspijeva istom brzinom mijenjati oblik i tijelo ostaje nepodrzano. To izaziva neravnotezu

sjedenija i izaziva naglo koncentrirano pritiskanje onog dijela tijela na strani na koju je prebaceno teziste.
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Vazno je napomenuti da se svi ovi dijagrami (grafikoni 24 do 37, stranice 127 do 133) i veliCine
koje proizlaze iz njih, odnose na radnju opterecivanja stolice (sjedala) i da faktor vrijeme nije ukljucen u
razmatranje. Kratkorocno, u prvim trenucima sjedanja na stolici i krace vrijeme iza toga indeksi udobnosti

su visoki, a kasnije vjerojatno opadaju.

MJERENJE DEBLJINE OJASTUCENJA SJEDALA

Tocke 1 do 5 na slici 78 (str. 98) predstavljaju mjerna mjesta na kojima je izmjerena debljina
ispune. Debljina je mjerena pomocu igle duljine 79,96 mm i digitalnog dubinomjera (pomi¢nog mierila).

Igla je zabodena u mjernoj tocki do podloge sjedala i zatim je izmjerena razlika visina.

U tablici 34 prikazana su mijerenja, srednje vrijednosti debljina sjedala, najve¢a deformacija pri

sili od 1000 N i postotni iznos najveée deformacije u odnosu na prosjec¢nu debljinu sjedala.

Tablica 34. Debljina sjedala, najve¢a deformacija i postotni iznos u odnosu na debljinu sjedala

model stolice
s;2 | sAa2 | oAa2 | pr1 | pA2
mj%rna vrijednosti u mm
tocka
1 30,51 53,72 56,26 44,06 51,94
2 50,30 50,21 57,16 61,66 49,94
3 48,02 48,02 57,22 63,38 46,93
4 48,22 50,19 54,21 61,63 50,37
5 45,20 58,96 64,96 58,91 59,81
sred. vrj. 44,50 52,20 58,00 57,90 51,80
DEBLJINA SJEDALA
sred.vrj.
tocaka 48,8 49,5 56,2 62,2 49,1
2-3-4
max. def. 37,47 24,06 31,75 41,19 39,56
pri 1000 N ! ! ! ! !
najveca deformacija stolice u odnosu na debljinu sjedala
77% | 49% | 56% | 66% | 81%

Treba napomenuti da je prosje¢na debljina sjedala izracunata na temelju podataka mjernih
toCaka 2-3-4 jer se na tom podrucju pri sjedenju nalaze sjedne kosti i najve¢i dio mase tijela. Tocke 1i 5
se nalaze na rubnim dijelovima sjedala i na tim su mjestima zbog zaobljenosti podloge i oblika

ojastucenja vrijednosti debljine bitno razliCiti u odnosu na sredinu (tocku 3).
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MJERENJE PROGIBA I DEFORMACIJA DONJIH DIJELOVA STOLICA

Mjerenje elasti¢nosti napravljeno je na cijelom sustavu, a ne samo na sjedalu. Razlog tome je Sto
osoba sjedi neposredno na sjedalu i posredno na mehanizmu, pneumatskom cilindru, postolju i kotacima,

a svaki od tih elemenata stolice imaju odredene deformacije i progibe.
Mjerenjem elasti¢nosti mehanizma, cilindra, postolja i kotaca dobivene su sljedece vrijednosti.

Tablica 35. Vrijednosti progiba i deformacija donjih dijelova stolica

model stolice
ST2 PT1 SA2 0A2 PA2 MM2
mjerenje deformabilnosti mehanizma, cilindra, postolja i kotaca (1000 N)
mJSreme vrijednosti u mm
roj
1 8,47 9,09 7,38 6,81 5,81 7,26
2 8,59 9,09 7,41 6,97 5,75 6,99
3 8,56 9,09 7,47 7,00 5,81 7,37
4 8,62 9,09 7,53 7,06 5,83 7,20
sred. vrj. 8,56 9,09 7,45 6,96 5,80 7,21
deformacija donjeg dijela u ukupnoj deformaciji stolice pri 1000 N
228% | 221% | 310% | 21,9% | 147% | 141%
mjerenje deformabilnosti samo kotaca (1000 N)
kotaci za tvrdu podlogu kotaci za meku podlogu
mlgref‘le vrijednosti u mm
roj
1 1,34 1,31 1,58 1,47 1,34 1,09
2 1,38 1,34 1,63 1,50 1,34 1,09
3 1,44 1,38 1,62 1,53 1,34 1,16
sred. vrj. 1,39 1,34 1,61 1,50 1,34 1,11
deformacija kotaca u ukupnoj deformaciji stolice pri 1000 N
37% | 33% | 67% | 47% | 34% | 22%

Iz tablice 35 moze se zakljuciti da progib i deformacija donjeg dijela stolice u znatnoj mjeri utjecu
na ukupnu elasti¢nost sustava. Progibi od 6 do 9 mm nisu zanemarivi jer u ukupnoj deformaciji sudjeluju
od 14 do ¢ak 31%. Zanimljivo je da kotaci namijenjeni tvrdoj podlozi (koji imaju sloj mekane plastike na
gaznoj povrsini) nisu pokazali ve¢u deformaciju u odnosu na tvrde kotace, tj. one za meku podlogu.
Ovdje je vjerojatno utjecala vrsta materijala na konacan rezultat, ali to ovdje nije bilo predmetom
razmatranja. Zanimljivo je primijetiti vece deformacije kod modela stolica s tvrdim sjedalima: 31% i 6,7%
kod modela SA2 koji ima samo 49% deformacije debljine sjedala ili 21,9% i 4,7% kod modela OA2 koji
ima deformaciju sjedala 56%. Na primjeru modela PA2 i ST2 vidimo da Sto je deformacija sjedala veca
(meksa sjedala), progibi donjeg dijela su manji: 14,7% i 3,4% kod PA2, dok je deformacija sjedala vrlo
visokih 81% te kod ST2 u iznosu od 22,8% i 3,7% za 77% deformacije.
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Sve objasnjeno je puno zornije prikazano sljede¢im grafikonom:

Trendovi kod deformacija dijelova stolice

ST2 SA2 OA2 PT1 PA2

O def. u odnosu na debljinu sjedala @ def. donjeg dijela stolice B def. kotaca

Grafikon 38. Prikaz trendova kod deformacija — obrnuta proporcionalnost

Na gornjem grafikonu uoCava se obrnuta proporcionalnost u udjelima deformacija pojedinih
dijelova stolica. Sto je deformacija stolice u odnosu na debljinu sjedala veca, to su deformacije donjeg
dijela stolice (i kotaca) manje, i obratno — Sto su deformacije donjeg dijela stolice vece, to je maksimalna

deformacija sjedala manja.
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INDEKS UDOBNOSTI (INDEKS KOMFORA)

Kod usporedbe razli¢itih materijala koristi se odnos opterecenja kod 65% deformacije (a) s
opterecenjem kod 25% deformacije (b). Ova velicina je mjera udobnosti ili komfora jer korisnik
namjesStaja Zeli imati mekocu kod visokog i kod niskog opterec¢enja. To je posebno zanimljivo kod

primjene istog materijala za sjedala i naslone, a posebno kod naslonjaca i viSesjeda.

Vrijednosti u tablici koja slijedi dobivene su iz podataka dobivenih snimanjem krivulje elasti¢nosti

koji se nalaze na prilozenom CD mediju.

Tablica 36. Indeks udobnosti

model stolice
s;2 | sm2 | oA2 [ et | pPA2 | MA2 | MM2
vrijednosti u mm
| 100%
max. def. 37,47 24,06 31,75 41,19 39,56 47,88 51,06
veli¢ina deformacije pri...
25% 9,37 6,02 7,94 10,30 9,89 11,97 12,77
60% 22,48 14,44 19,05 24,71 23,74 28,73 30,64
iznos sile (N) pri...
25% (b) 306,3 235,3 262,0 233,6 276,5 51,7 49,3
60% (a) 514,6 592,7 600,0 454,7 515,9 312,1 272,2
| indeks udobnosti
a/b 1,7 2,5 2,3 1,9 1,9 6,0 5,5

Indeks udobnosti modela

6,0

index

ST2 SA2 OA2 PT1 PA2 MA2 MM2
model stolice

Grafikon 39. Indeks udobnosti modela stolica
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Indeks udobnosti materijala ojastucenja

index

rezana spuzva opruge hl.-lij. spuzva mreza

materijal ojastucenja

Grafikon 40. Indeks udobnosti materijala ojastucenja sjedala

Zbog postojanja entiteta udobnosti i neudobnosti javljaju se i situacije prikazane grafikonom 40
gdje se uoCava bolji indeks udobnosti stolice s oprugama od stolica s rezanom i hladno-lijevanom
spuzvom. Znacajnost ovih odstupanja nije ispitivana, ali se vidi mala razlika. Ako to usporedimo s
ocjenama udobnosti i neudobnosti s grafikona 7 do 10 (str. 103-106), mozemo uoCiti da mehanicke
karakteristike pokazuju jedne vrijednosti, a subjektivne ocjene druge. Ono Sto je najvaznije je vrlo velika

razlika kod ocjene stolice s mrezom cije su vrijednosti vece oko tri puta.
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6. RASPRAVA

IstraZivanje je planirano kao usporedba subjektivnih osjecaja ispitanika-sjedaca koji bi sjedili na
odabranim modelima stolica i objektivnih mjerenja reakcija straznjica-sjedalo pomocu mjerne prostirke
koja mijeri tlakove pri sjedenju. Buduci da se nije uspjelo nabaviti mjernu prostirku, istrazivanje je
usmjereno k drugim objektivnim, tj. mehanickim mjerenjima (indeks udobnosti, dijagrami opterecenja i

deformacija i karakteristike elasti¢nosti, tj. deformabilnosti).

Pri odabiru modela stolica nametalo se pitanje koje kriterije za izbor primijeniti? Koje vrste
materijala ojastuCenja ukljuciti? Kakav izgled stolica birati? Do odgovora se dolazilo postupno i bili su
ovisni jedan o drugome. Tako je odluceno da to trebaju i moraju biti kvalitetne stolice koje korisniku
omogucuju namijestanje polozaja ovisno o razliCitim karakteristikama poslova koje obavlja, a opet
uskladene s osnovnim nacelima dobrog i ergonomskog sjedenja. Odabrani su sinkro-mehanizmi s
mogucénoS¢u namjestanja pozitivnog nagiba sjedala (prednji rub nizi od straznjeg), odabrani su

rukonasloni s mogu¢no$¢u podesSavanija visine i obavezna je bila uskladenost s vaze¢im normama.

Materijali ojastucenja birani su prema kriteriju: masovna upotreba (rezane spuzve, lijevane
spuzve) i nove konstrukcije (mreZa, kombinacija PU spuzve i opruga). Zeljelo se uvrstiti materijale
ojastucenja sjedala koji nisu u Sirokoj primjeni ili su nedovoljno zastupljeni i usporediti ih s materijalima u

dugogodisnjoj uporabi.

Namijera je bila izgled stolica svesti na Sto manje razlika Sto je u vecoj mjeri postignuto.
Poteskoce su se javile kod modela s mreZicama jer ih nema u vecem broju i nije ih bilo moguce naruciti
kod tvrtki-partnera po izboru i tako ih vizualno uskladiti s ostalim modelima koji su bili slicni. Taj je
problem u odredenoj mjeri bio izrazen, ali obzirom da prema dostupnoj literaturi dizajn stolica ne utjece

na ocjenjivanje, te se razlike nisu dalje razmatrale.

Upitnik je kreiran po uzoru na provjerene upitnike i tvrdnje koje se koriste pri ocjenjivanju
udobnosti. Buduéi da se "graficki" dio svake tvrdnje upitnika sastojao od pravca, brojeva od 1-9 ispod
pravca i izraza nimalo/umjereno/jako iznad pravca, a od ispitanika se trazilo da znakom X oznadi neko
mjesto prema svom osjecaju, primije¢eno je da su ispitanici bili skloni stavljati znak X upravo iznad broja
koji predstavlja jakost njihova odgovora. Mozda bi ocjenjivanje bilo kvalitetnije da tih brojeva ispod
pravca nema, kao ni rijeci "umjereno"”, ve¢ da su samo oznacene krajnosti "nimalo" i "jako". Na taj nacin

ispitaniku se ne predlaZe brojcana jakost odgovora i ocjene bi bile "objektivnije".

Istrazivanje je pokazalo da je podrucje udobnosti sjedenja nedovoljno istrazeno. Dosadasnja
istrazivanja i ovo koje je provedeno ukazuju na razliCitost asortimana uredskih radnih stolica. Pocetak
ovakvih analiza dovoljan je signal na ukazivanje proizvoda¢ima na postivanje normi u pogledu
funkcionalnih karakteristika (antropometrijskih i ergonomskih), ugradnju adekvatnih materijala koji ce

zadovoljiti u pogledu kvalitete (izdrzljivost, trajnost, elasti¢nosti) i dr.
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Zanimljivo je primijetiti da su ispitanici viSe zapaZzali tvrdnje o estetskim obiljezjima stolica koje su
usko vezane sa skale udobnosti, nego one sa skale neudobnosti. To se lako uocava s grafikona 7, 8, 9 i

10 (stranice 103-106) jer su ocjene tih tvrdnji u pravilu vece od ostalih.

1z rezultata je zakljuceno da je stolica s mreZom najbolje ocjenjena vjerojatno zbog njene okvirne
konstrukcije i ne postojanja tvrde podloge ispod povrsSine sjedenja Sto je uz dobre elasticne karakteristike
mreze omogucilo ravnomjernu i dobru raspodjelu tlakova. Potrebna su daljnja istrazivanja na veéem
broju uzoraka i s veéim brojem ispitanika da bi rezultati i zakljucci bili primjenjivi u praksi i razvoju novih i

poboljSanih konstrukcija.

Budu¢i da je istrazivanje izvodeno tijekom mjeseca prosinca i sijeénja, neki su ispitanici bili

nezadovoljni s osjecajem "puhanja" ispod stolice s mreZicom i osje¢ajem hladnoce.

Iz razgovora s ispitanicima moglo se zakljuciti da neki od njih nisu bili svjesni moguénosti i
potrebe podeSavanja uredskih radnih stolica, nego su, nazalost, sjedili na stolicama s postavkama kakve

su zatekli od prethodne osobe ili ¢ak onakvima kakve su doSle iz trgovine.

Odstupanje od necega Sto je normirano, moze posluziti kao mjera pri usporedbama. Ovdje se
moze skrenuti pozornost na odstupanja od normiranog poloZaja sjedenja koja su zbog navika sjedaca
sigurno postojala. Tema rada nije bila utvrdivanje odstupanja, ali ako ona postoje, odnosno ako osobe ne

sjede prema normi znaci da norma bas i nije primjenjiva u tom podrucju.

Problemi s uredajem za mjerenje elasti¢nosti u smislu njegove krutosti, nemogucnost postizanja
konstantne brzine opterecenja i rastere¢enja utjecalo je, u odredenoj mjeri, na toCnost rezultata
mehanickih mjerenja. Uredaj za mjerenje napravljen je od savijenih i zavarenih cijevi nehrdajuceg Celika
promjera 42 mm i debljine stjenke 2,5 mm. Neki dijelovi su pomicni, a poloZaj na Zeljenom mijestu se
ostvaruje pritezanjem vijaka. To su mjesta na kojima je vjerojatno dolazilo do minimalnog proklizavanja,
gibanja elemenata ili mijenjanja momenata djelovanja sila. Drugi problem bio je u postizanju stalne i
zadane brzine opterecenja i rasterecenja sjedala stolice pomoc¢u ugradenog pneumatskog cilindra. Kako
je zrak stlaciv, a sile koje su postizane preko 1000 N, dolazilo je do odstupanja u brzinama pri
opterecenju, tj. postignuta i izmjerena brzina bila je prosje¢na brzina opterecenja/rasterecenja u okvirima
normom zadanih brzina. Drugim rije¢ima, ovim je uredajem bilo nemoguce ostvariti zadanu brzinu u

svakom trenutku mjerenja krivulja elasti¢nosti.

Kod svih provedenih usporedbi i analiza (osim kod indeksa udobnosti), uvijek je konstrukcija
sjedala s oprugama pokazala niske ocjene i rezultate. Debljina sjedala je oko 56 mm, visina opruga je 40
mm (oko 70% debljine sjedala), a iznos najvece deformacije je oko 32 mm ili 56% debljine sjedala.
Buducdi da je to jedna slozena konstrukcija od opruga i spuzve, valjalo bi izmjeriti koliki je progib opruga u
cijelom sustavu. Sumnja se da se opruge vrlo brzo stlate do kraja i ponasaju se kao tvrda podloga, a
spuzva tada postaje pretanka za sjedenje Sto rezultira povecanom neudobnosti pri dugotrajnom sjedenju.

Ako je tako, rjeSenje bi moglo biti u boljem dimenzioniranju opruga.
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Eksperimenti i upitnici mogu biti razvijeni za prikupljanje podataka koji se kasnije mogu rabiti za
prijedloge promjena prikladnih za postojecu konstrukciju sjedala, ali i za izradu preporuka za razvoj
prototipa za novi dizajn. Statisticki model identifikacije korelacija razliCitih mjerenja udobnosti moZze biti

koristan za razvoj postojecih sjedala.

Nekadasnji pojam udobnosti sjedenja bio je usko povezivan s oblikom i tvrdocom (mekocom)
sjedala, dok se danas udobnost da bi bila mjerljiva u pravom smislu povezuje s raspodjelom tlakova na
dodirnim povrSinama tijela i sjedala. Medutim, ni ta istrazivanja nisu do kraja provedena i nema
konkretnih zaklju¢aka o velicinama tih povrSina i najpovoljnijim tlakovima (prema dostupnoj literaturi).
Stoga bi glavni cilj modernih konstruktora i dizajnera stolica trebao biti razvoj sjedala koja ¢e ostvarivati

raspodjelu tlakova za dobar osjecaj udobnosti.

Usporedba razlicitih konstrukcija i ispuna sjedala, koja je bila cilj istrazivanja, pokazala je da
postoje razlike u osjecajima udobnosti materijala. Stoga, raznolikost proizvodnje i ponude modela stolica
s razlicitim materijalima, podlogama i njihovim kombinacijama imaju smisla. Svakako treba podrzati i
neka buduca istraZivanja slicnog tipa koja bi dovela do pronalaska materijala i konstrukcije koja se bitno
razlikuje od ovdje najbolje ocijenjenog modela s mreZzom, a Cije bi razlike u karakteristikama bile puno

manje od sadasnijih.

Poseban osvrt i buduca istrazivanja treba usmijeriti i koordinirati zajedno sa struCnjacima iz
podrucja medicine (fizijatrima, ortopedima, reumatolozima i dr.) te stru¢njacima koji se bave problemima
i istrazivanjima novih materijala, a sve sa svrhom kako bi se Covjek na dijelu namjestaja na kojem
provede veliki dio svog Zivota osjecao udobno i kako bi mu taj dio namjestaja bio preventiva kod razlicitih

oboljenja kraljesnice, zglobova, poremecaja krvotoka, alergija itd.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovama postavljenih hipoteza, svrhe i cilja rada, a temeljem provedenih istraZivanja i

rezultata tih istraZivanja moze se zakljuciti sljedece:

II.

I1I.

v.

VI

VIL

Hipoteza je u svom prvom dijelu potvrdena. Stolica s mrezom statisticki je znaCajno udobnija
od svih ostalih stolica. U drugom dijelu hipoteza nije potvrdena jer stolica s oprugama nije

ispunila ocekivanja da ce biti udobnija od ostalih konstrukcija s PU spuzvama.

Udobnost i neudobnost dva su razlicita entiteta i izmedu skale udobnosti i neudobnosti
postoji negativna povezanost. Primjena skale udobnosti i skale neudobnosti dala je dobre

rezultate.

Postoje statisticki znacajne razlike u procjenama s obzirom na skalu procjene, tj. glavni
ucinak skala jest statisticki znacajan (kod procjena svih koristenih stolica, vrijednosti procjena

na skali udobnosti su znacajno vise od vrijednosti procjena na skali neudobnosti).

Ne postoje statisticki znacajne razlike u procjenama stolica, tj. stolice same po sebi ne utjeCu

na procjene na skalama sto je i sukladno prethodnom zakljucku.

Postoje statisticki znacajni utjecaji konstrukcijskog oblika sjedala i ispune sjedala na procjene

na skali udobnosti (a, b) i skali neudobnosti (c, d, e):

a. Stolica s mrezom znacajno je udobnija od stolice s oprugama (t = 3,58; p = 0,00), od
stolice s hladno-lijevanom spuzvom (t = 2,61; p = 0,01) i od stolice s rezanom spuzvom
(t = 3,14; p = 0,00).

b. Stolica s hladno-lijevanom spuzvom znacajno je udobnija (t = -2,11; p = 0,04) od stolice
S oprugama.

c. Stolica s oprugama je znacajno neudobnija (t = -3,66; p = 0,00) od stolice s mrezom.

d. Stolica s rezanom spuzvom je znacajno neudobnija (t = -2,24; p = 0,03) od stolice s
mrezom.

e. Stolica s oprugama je znacajno neudobnija (t = 2,62; p = 0,01) od stolice s hladno-
lijevanom spuzvom.

f. Ostale testirane razlike u procjenama na skalama udobnosti i neudobnosti nisu statisticki
znacajne.

Stolica s hladno-lijevanom spuzvom je znacajno udobnija od stolice s oprugama, ali se ne

razlikuje znacajno od stolice s rezanom spuzvom.

Razlike u procjeni udobnosti za stolicu s oprugama i onima za stolicu s rezanom spuzvom

nisu statisticki znacajne.
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VIIL

IX.

XL

XII.

XIII.

XIV.

Procjene ispitanika se na niti jednoj od testiranih varijabli statisticki znacajno ne razlikuju s

obzirom na njihovu starost, masu, spol ili visinu.

Dobivene razlike u procjenama ispitanika koji nisu izvijestili o postojanju zdravstvenih

poteskoca i onih koji izjavljuju da ih imaju, nisu statisticki znacajne.

Iako nije bilo primarni cilj istrazivanja, vazno je istaknuti dobre metrijske karakteristike
koristenog upitnika. Uz navedena statisticka testiranja pouzdanosti i valjanosti skala
udobnosti i neudobnosti, sam instrument je pokazao i zadovoljavajuéu razinu
diskriminativnosti. Naime, u istrazivanju su koristeni ujednaceno kvalitetni modeli stolica koji
su omogucavali pravilno namjestanje polozaja i udobnosti te osiguravali podrzavanije tijela u
dobrom polozaju, a instrument je i u takvoj situaciji zabiljeZio odredene razlike na mjerenim

varijablama, odnosno procjenama na skalama udobnosti i neudobnosti.

Stolica s mrezom najbolje je ocjenjena vjerojatno zbog njene okvirne konstrukcije i
nepostojanja tvrde (krute) podloge ispod povrSine sjedenja Sto je uz dobre elastine

karakteristike mreZze omogudilo ravnomjernu i dobru raspodjelu tlakova.

Utjecaj tvrde podloge na raspodjelu tlakova je primaran iz Cega proizlazi da je okvirna

konstrukcija sjedala s mrezom najprilagod|jivija onim dijelovima tijela na kojima se sjedi.

Razmak krivulja rasterecenja i opteretenja, odnosno svojstva materijala koja uzrokuju te

razlike moraju biti takva da su one manije jer je tada lakSe premjestanje na sjedalu.

Kod rezultata ispitivanja mehanickih karakteristika uoCava se bolji indeks udobnosti stolica
koje su opcenito ocijenjene kao neudobne. Najvjerojatniji je razlog tome, postojanje entiteta

udobnosti i neudobnosti.

Obzirom na cilj rada i istrazivanja moze se utvrditi da su usporedbe konstrukcija dale
rezultate kojima se moze zakljuciti da postoje bitne razlike medu materijalima ispuna
ojastucenja sjedala i njihovih konstrukcija te da je takva razliitost ponude izbora za krajnje

korisnike opravdana.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 146

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

LITERATURA

Ani¢, V. (2004): Veliki riecnik hrvatskoga jezika, Novi liber, Zagreb, str. 1-1881.

Cranz, G. (2000): The Alexander Technique in the world of design: posture and the common
chair Part I: the chair as health hazard, Journal of Bodywork and Movement Therapies, Harcourt
Publishers Ltd., str. 90-98.

De Looze, M.P., Kujit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the
relationships with objective measures, Ergonomics, 46 (10), Taylor & Francis Ltd., str. 985-997.

Diffrient, N., Tilley, A.R., Bardagjy, J.C. (1985): Humanscale 1/2/3, manual, The MIT Press,
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts, USA, str. 1-33.

Dultié, Z., Pavi¢, 1., Ravan, M., Veza, 1. (1996): Proizvodni menedZment, Sveudilidte u Splitu,
Ekonomski fakultet, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split, str. 1-240.

Ergi¢, T. (2002): Doprinos istrazivanju raspodijela tlaka u doticajnim povrsinama — disertacija,
Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, str. 1-84.

Fernandez, J.E., Poonawala, M.F. (1998): How long should it take to evaluate seats subjectively?,
International Journal of Industrial Ergonomics 22, Elsevier Science B.V., str. 483-487.

Figuri¢, M.S. (2000): Proizvodni i poslovni procesi u preradi drva i proizvodnji namijestaja,
sveucilisni udzbenik, Sveuciliste u zagrebu, Sumarski fakultet, str. 1-389.

Fitzgerald, S.J., Kult, K.M., Skubic, C.R., Fernandez, J.E., Poonawala, M.F. (1996): The optimum
time to evaluate the comfort rating of seats, Advances in Occupational Ergonomics and Safety I,
vol. 2, str. 820-825.

Graf, M., Guggenbiihl, U., Krueger, H. (1995): An assessment of seated activity and postures at
five workplaces, International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 81-
90.

Grbac, I. (1984): IstraZivanje trajnosti i elastiCnosti razli¢itih konstrukcija leZaja — magistarski rad,
Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 1-318.

Gurr, K., Straker, L., Moore, F. (1998): History of seating: A History of Seating in the Western
World, Ergonomics Australia, 12 (3) str. 23-33.

Hanel, S.-E., Dartman, T., Shishoo, R. (1997): Measuring methods for comfort rating of seats and
beds, International journal of Industrial Ergonomics 20, Elsevier Science B.V., str. 163-172.

Helander, M.G., Zhang, L. (1997): Field studies of comfort and discomfort in sitting, Ergonomics
40 (9), Taylor & Francis, str. 895-915.

Hermaneu, D.C. (1999): Seating, Chapter 10, Ergonomics for Therapists, Boston, USA, str. 219-
237.

Hrvatska Gospodarska Komora, www.hgk.hr

Ivelic, Z. (2002): Konstrukcija i kvaliteta djedjih kreveta, magistarski rad, SveudiliSte u Zagrebu,
Sumarski fakultet, str. 1-190.

Iveli¢, Z., Vlaovi¢, Z., Grbac, 1.(2003): European standards and directives in the furniture sector,
International conference: Furniture industry adjustment to european standards, University of
Zagreb, Faculty of Forestry, UFI-Paris, Zagreb, October 17% 2003, str. 55-66.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 147

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

34.

35.

36.

Jindo, T., Hirasago, K., Nagamachi, M. (1995): Development of a design support system for
office chairs using 3-D graphic, International Journal of Industrial Ergonomics 15, Elsevier
Science B.V., str. 49-62.

Kapica, L., Grbac, I. (1998): Principi konstruiranja ergonomskog namjesStaja namijenjenog
sjedenju i lezanju, medunarodno savjetovanje Namjestaj i zdravo stanovanje, Zagreb, 16.
listopada 1998, str. 53-58.

Kleberg, I.G., Ridd, J.E. (1987): An evaluation of office seating, Contemporary Ergonomics,
Robens Institute University of Surrey, Guildford, UK, str. 203-208.

Lapaine, B. (1998): Stolica kao rjeSenje problema sjedenja, Sveuciliste u Zagrebu, Studij dizajna
pri Arhitektonskom fakultetu, Zagreb, str. 1-35.

Liebenson, C. (2002): Are prolonged sitting postures bad for the back?, Journal of Bodywork and
Movement Therapies 6 (3), Elsevier Science Ltd., str. 151-153.

Lueder, R. (2004): Ergonomics of seated movement, A review of the scientific literature,
Considerations relevant to the SumTM chair, written for Allsteel, Humanics ErgoSystems, Inc.,
str. 1-33, www.humanics-es.com

Ljuljka, B. (1976b): Namjestaj za sjedenje, neka njegova svojstva i metode ispitivanja, Drvna
industrija vol. 27 (1-2), SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 13-20.

Ljuljka, B. (1978b): Faktori kvalitete namjestaja, Drvna industrija, Vol. 29 (11-12), Sveuciliste u
Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 309-312.

Ljuljka, B. (1982): Osiguravanje kvalitete proizvoda, Bilten ZIDI 10 (4), Sveuciliste u Zagrebu,
Sumarski fakultet, str 26-37.

Ljuljka, B.(1977): Tehnologija proizvodnje namjestaja, udzbenik, SveudiliSte u Zagrebu, Sumarski
fakultet, Zagreb, str. 1-257.

Mandal, A.C. (1981): The seated man (Homo Sedens) the seated work position. Theory and
practice, Applied Ergonomics, volume 12, issue 1, str. 19-26.

Mandal, A.C. (1986): Investigation of the lumbar flexion of office workers, The ergonomics of
working postures: Models, methods and cases, The proceedings of the first international
occupational ergonomics symposium, Zadar, Croatia, 15-17 April 1985., Taylor & Francis, London
and Philadelphia, str. 345-354.

Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal
of Industrial Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd., str. 75-87.

Mandal, A.C. (2002): Balanced sitting posture on forward sloping seat, str, 1-4,
www.acmandal.com

Motavalli, S., Ahmad, F. (1993): Measurement of Seating Comfort, Computers and Industrial
Engineering Vol. 25, Nos 1-4, Pergamon Press Ltd, str. 419-422.

Mufti¢, O. (2005): Biomehanicka ergonomija, SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, str. 1-153.

Mufti¢, 0., Veljovi¢, F., JurCevic-Luli¢, T., Mili¢i¢, D. (2001): Osnovi ergonomije, Univerzitet u
Sarajevu, Masiniski fakultet — Sarajevo, str. 1-190.

Nilsson, H., Holmér, I. (1994): Changes in thermal insulation for seated persons, International
Congress on Physiological Anthropology, Kiel, str. 326-329.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 148

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Perali L. (1998): Ergonomics of the chairs, Published on Promosedia, December 1998, Udine,
Italy, str. 1-5, www.katedra.it

Peters, T. (1993): Biropraxis: besser arbeiten, mehr leisten, gesund bleiben, Friedrich Kiehl
Verlag GmbH, Ludwigshafen, str. 1-448.

Potter, D.W., Fortier, C.J., Rigby, W.A., Stevenson, J.M. (1998): Development and analysis of a
comparative evaluation methodology for office chairs, Proceedings of the 30" Annual Conference
of the Human Factors Association of Canada, str. 195-199.

Raymond, A. D., Voisard, B., Dainoff, M.]. (1985): Evaluation of subjective measures of chair
comfort, Trends in ergonomics/Human factors II, Eberts, R.E., Eberts, C.G. (editors), Elsevier
Science Publishers B.V., str. 453-459.

Shen, W., Pearsons, K.C. (1997): Validity and reliability of rating scales for seated pressure
discomfort, International journal of Industrial Ergonomics 20, Elsevier Science B.V., str. 441-461.

Snijders, C.J., Goosens, R.H.M., Hoek van Dijke, G.A. (2000): Minimization of pressure and shear
load in sitting and lying, based on biomechanical modeling, Proceedings of the 14" triennial
congress of the international ergonomics for the new millenium, IEA 2000/HFES 2000 Congress,
str. 692-695.

Tkalec, S. (1983): Namjestaj (separat), Sumarska enciklopedija II dio, JLZ, Zagreb, str. 438-450.

Vlaovi¢, Z. (2002): Usporedba mehanickih svojstava materijala za izradu uredskog namjestaja za
sjedenje — seminarski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, str. 1-33.

Vlaovi¢, Z. (2003): Sustavni pristup konstruiranju uredskog namjestaja za sjedenje — seminarski
rad, SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, str. 1-58.

Vlaovi¢, Z., Mihulja, G., Bogner, A. (2004): Compliance of the office chairs with HRN EN 1335-1
standards, International conference: Trends in design, construction and technology of wooden
products, University of Zagreb, Faculty of Forestry, UFI-Paris, Zagreb, October 15™ 2004, str. 37-
42.

Whitfield, D., Langford, J. (2004): Ergonomics definitions, iz: The Oxford Companion to the Body,
Blakemore, C. i Jennett S. (ur.), Oxford University Press, 2001, preuzeto sa www.oup.com

Zhang, L., Helander, M.G., Drury, C.G. (1996): Identifying factors of comfort and discomfort in
sitting, Human Factors, 38 (3), Human Factors and Ergonomics Society, str. 377-389.

**%* (1999): Ergonomics brochure by Dauphin, Blrositzmdbelfabrik Friedrich-W. Dauphin, GmbH
& Co., Germany, str. 1-36.

***% (2000): European Standard EN 1335-1, Office furniture — Office work chair — Dimensions —
Determination of dimensions, Technical Committee CEN/TC, Brussels, str. 4.

**x% (2002): Everybody Deserves a Good Chair, Herman Miller Inc., Zeeland, Michigan U.S.A.,
str. 1-7, www.hermanmiller.com

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 149

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

STUDIJSKA LITERATURA

Andreonia, G., Santambrogioa, G.C., Rabuffettib, M., Pedottia, A. (2002): Method for the analysis
of posture and interface pressure of car drivers, Applied Ergonomics 33, Elsevier Science Ltd., str.
511-522.

Autorenteam SVSS (1993): Sitzen als Belastung, Bundesverband der Deutschen R"ckenschulen,
PMSI Holdings Deutschland GmbH, Ismaning, str. 1-209.

Baber, C. (2002): Comentary: Subjective evaluation of usability, Ergonomics 45 (14), Taylor &
Francis Ltd, str. 1021-1025.

Bartels, V.T. (2003): Thermal comfort of aeroplane seats: influence of different seat materials
and the use of laboratory test methods, technical note, Applied Ergonomics 34, Elsevier Science
B.V., str. 393-399.

Bishu, R.R., Hallbeck,M.S., Riley, M.W., Stentz, T.L. (1991): Seating comfort and its relationship
to spinal profile: A pilot study, International Journal of Industrial Ergonomics 8, Elsevier Science
B.V., str. 89-101.

Coleman, N., Hull, B.P., Ellitt, G. (1998): An empirical study of preferred settings for lumbar
support on adjustable office chairs, Ergonomics 41 (4), Taylor & Francis, str. 401-419.

Congleton, J1.J. (1988): The determination of pressures and patterns for the male human
buttocks and thigh in sitting utilizing conductive foam, International Journal of Industrial
Ergonomics 2, Elsevier Science Publishers B.V., Amsterdam, str. 193-202.

Corlett, E.N. (1999): Are you sitting comfortably?, International Journal of Industrial Ergonomics
24, Elsevier Science B.V., str. 7-12.

Davies, O., Gilchrist, A, Mills, N.J. (2000): Seating pressure distribution using slow-recovery
polyurethane foams, Cellular Polymers 19 (1), str. 1-24.

Dionne, M.-]., Aubin, C.-E., Dansereau, J., Aissaoui, R. (1998): Finite element modeling of a
wheelchair seat cushion, 11" Conference of the ESB, July 8-11, 1998, Toulouse, France, str. 177.

Domljan, D., Grbac, I. (2002): Vaznost zdravstvenih, pedagoskih i tehnickih nacela u oblikovanju
suvremenog Skolskog namjeStaja, Medunarodno savjetovanje Namjestaj, Covjek, dizajn,
Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 65-76.

Ergi¢, T., Ivandic, Z., Kozak, D. (2002): Signifikantnost distribucije pritiska na meko tkivo dok
Covjek sjedi, medunarodno savjetovanje DESIGN 2002, Dubrovnik, 14-17. ozujka 2002, p. 743-
748.

Fenety, P.A., Putnam, C., Walker, J.M. (2000): In-chair movement: validity, reliability and
implications for measuring sitting discomfort, Applied Ergonomics 31, Elsevier Science Ltd., str.
383-393.

Fiell, C.&P. (1997): 1000 chairs, Benedikt Taschen Verlag GmbH, KoéIn, str. 1-768.

Forty, A. (1986): Objects of Desire: Desigh and Society 1750-1980, Thames & Hudson Ltd,
London, str. 1-256.

Franco, G., Fusetti, L. (2004): Bernardino Ramazzini's early observations of the link between
musculoskeletal disorders and ergonomic factors, Applied Ergonomics 35, Elsevier Science B.V.,
str. 67-70.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 150

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Gardner, D.L., Mark, L.S., Dainoff, M.J., Xu, W. (1995): Considerations for linking seatpan and
backrest angles, International Journal of Human-Computer Interaction 7(2), str. 153-165.

Goonetilleke, R.S., Feizhou, S. (2001): A methodology to determine the optimum seat depth,
International Journal of Industrial Ergonomics 27, Elsevier Science B.V., str. 207-217.

Goossens, R.H.M. (1998): Measuring factors of discomfort in office chairs, Proceedings of the
Ergonomics Conference GLOBAL ERGONOMICS, ed. by Scott, P.A., Bridger, R.S., Charteris, J.,
Cape Town, South Africa, 9-11 September 1998, Elsevier, str. 371-374

Grandjean, E. (1973): Wohnphysiologie: Grundlagen gesunden Wohnens, Verlag fir Architektur
Artemis, Zirich, str. 1-371.

Grbac, I. (1988): IstraZivanje kvalitete lezaja i poboljSanje njegove konstrukcije — disertacija,
Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 1-583.

Grbac, I. (2005): Ojastu¢eni namjestaj, sveudiliéni udzbenik, Sveuciliéte u Zagrebu, Sumarski
fakultet, Zagreb, str. 1-299.

Gregi¢, M. (1976): Ispitivanje kvalitete namjestaja, Drvna industrija vol. 27 (3-4), Sveuciliste u
Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 55-57.

Hedge, A. (2002): Ergonomic Seating? The Perfect Chair? The Perfect Work Posture?, Cornell
University

Hermans, V., Hautekiet, M., Haex, B., Spaepen, A.J., Van der Perre, G. (1999): Lipoatrophia
semicircularis and the relation with office work, Applied Ergonomics 30, Elsevier Science Ltd., str.
319-324.

Hostensa, 1., Papaioannoub, G., Spaepenb, A., Ramona, H. (2001): Buttock and back pressure
distribution tests on seats of mobile agricultural machinery, Applied Ergonomics 32, Elsevier
Science B.V., str. 347-355.

Humphreys, N., Webb, L.H., Parsons, K.C. (????): A comparison of the thermal comfort of
different wheelchair seating materials and an office chair, Department of human sciences,
Loughborough University, Loughborough, Leicestershire, str. 525-529.

Iveli¢, Z., Ljulika, B., Markovac, Z., Grbac, I. (2002): Ergonomska nacela dizajniranja uredskog
namjeStaja, Medunarodno savjetovanje Namjestaj, Covjek, dizajn, Sveuciliste u Zagrebu,
Sumarski fakultet, Zagreb str. 77-90.

Kapica, L. (2002): Cechy konstrukciji wspdtczesnych siedzisk przeznaczonych do pracy
(Characteristic constructional features of modern seats intended for work), Rozniki Akademii
Rolniczej w Poznaniu CCCXLVI, Technologia drewna 36, str. 31-38.

Keller, G. (1978): Ergonomija za dizajnere, Institut za dokumentaciju zastite na radu — Nis,
Casopis Ergonomija, Beograd

Ljuljka, B. (1976a): Ispitivanje Cvrstoce i trajnosti naslonjaca (fotelja) i poCivaljki (sofa i kaucCeva),
Drvna industrija vol. 27 (1-2), Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 21-25.

Ljuljka, B. (1976c¢): Kratki prikaz ispitivanja namjestaja u svijetu i kod nas, Drvna industrija vol.
27 (3-4), Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 58.

Ljuljka, B. (1978a): Faktori kvalitete naslonjaca i viSesjeda, Drvna industrija vol. 29 (1-2),
Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 5-12.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 151

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Ljulika, B. (1990): Znacaj kvalitete namjeStaja za uspjesniji plasman, Savjetovanje Razvoj i
unapredenje industrije namjeStaja s glediSta ukljucivanja u zajednicko trziSte, Sveuciliste u
Zagrebu, Sumarski fakultet, str 67-86.

Lowe, A., Lakes, R.S. (2000): Negative Poisson's ratio foam as seat cushion material, Cellular
Polymers 19 (3), str. 1-11.

Lueder, R. (2002): Ergonomics review: Anatomical, physiological and health, Considerations
relevant to the SwingSeat™ , for OfficeFX, Humanics ErgoSystems, Inc., str. 1-28,
www.humanics-es.com

Lueder, R. (2002): Seat Height Revisited — Rethinking sitting & seating, Published in Human
Factors Society Bulletin in November 1986, Humanics ErgoSystems, Inc., www.humanics-
es.com/seatheightrevis.htm

Lueder, R., Allie, P. (2004): Review: Armrest Design and Use, for Steelcase, Humanics
ErgoSystems, Inc., str. 1-23, www.humanics-es.com

Mehta, C.R., Tewari, V.K. (2000): Seating discomfort for tractor operators — a critical review,
International Journal of Industrial Ergonomics 25, Elsevier Science B.V., str. 661-674.

Mihulja, G., Bogner, A., Ljulika, B., Vlaovi¢, Z. (2001): Wood usage on ffice furniture (Upotreba
drva u uredskom namijestaju), International conference: Wood — future material in furniture
design, University of Zagreb, Faculty of Forestry (Croatia), UFI-Paris, Zagreb, October 19™" 2001,
str. 79-87.

Mihulja, G., Ljulika, B. Grbac, I. (2002): Stabilnost uredskog radnog stolca, Medunarodno
savjetovanje Namjestaj, Covjek, dizajn, str. 101-108, SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet,
Zagreb

Mijovi¢, B., Grbac, 1., Domljan, D. (2004): Furniture design by means of digital anthropometry,
International conference: Trends in design, construction and technology of wooden products,
University of Zagreb, Faculty of Forestry (Croatia), UFI-Paris, Zagreb, October 15 2004, str. 1-6.

Moes, N.C.C.M. (2000): Distance Between the Points of Maximum Pressure for Sitting Subjects,
International Design Conference — Design 2000, Dubrovnik, May 23-26, 2000, str. 1-6.

Moes, N.C.C.M. (2000): Pressure Distribution and Ergonomics Shape Conceptualization,
International Design Conference — Design 2000, Dubrovnik, May 23-26, 2000, str. 1-8.

Moes, N.C.C.M. (2001): Mathematics and Algorithms for Pressure Distribution Controlled Shape
Design, International Conference on Engineering Design, Iced2001 Glasgow, August 21-23,
2001, str. 1-8.

Miiller, G.F. (1994): Sitzkomfort — Die Messung subjektiver Urteile (iber ergonomisch gestaltete
Biroarbeitsstiihle, Zbl Arbeitsmed 44, str. 270-276.

Nicholson, G.P., Scales, J.T., Clark, R.P., de Calcina-Goff, M.L. (1999): A method for determining
the heat transfer and water vapour permeability of patient support systems, Medical Engineering
& Physics 21, Elsevier Science Ltd., str. 701-712.

Perali L. (2003): General principles of ergonomics of the office seat, Promosedia 2003, Udine,
Italy, str. 44-48.

Reinecke, S., Weisman, G., Stifter, A., Pope, M.H. (1986): Effects of Seating Posture on Pressure
Distribution in Office Seating, Proceedings of the 19" Annual Meeting of the Human Factors
Association of Canada, Richmond (Vancouver), British Columbia, August 22-23, 1986. The
Association, Rexdale, Ontario, str. 11-13.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 152

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Rohlmann, A., Wilke, H.-]., Graichen, F., Bergmann, G. (2002): Wirbelsdulenbelastung beim
Sitzen auf einem Biirostuhl mit nach hinten kippbarer Riickenlehne (Loads acting on the spine
when seated on an office chair with a tilting back), Biomediziniche Technik 47 (4), str. 91-96.

Snijders, C.J., Hermans, P.F.G., Niesing, R., Spoor, C.W., Stoeckart, R. (2004): The influence of
slouching and lumbar support on iliolumbar ligaments, intervertebral discs and sacroiliac joints,
Clinical Biomechanics 19, Elsevier Ltd., str. 323-329.

Stumpf B., Chadwick D., Dowell B. (2002): The Anthropometrics of Fit, Ergonomic criteria for the
design of the Aeron® chair, Herman Miller Inc., Zeeland, Michigan U.S.A., str. 1-4,
www.hermanmiller.com

Stumpf B., Chadwick D., Dowell B. (2002): The Art of Pressure Distribution, Ergonomic criteria for
the design of the Aeron® chair, Herman Miller Inc., Zeeland, Michigan U.S.A., str. 1-4,
www.hermanmiller.com

Stumpf B., Chadwick D., Dowell B. (2002): The Attributes of Thermal Comfort, Ergonomic criteria
for the design of the Aeron® chair, Herman Miller Inc., Zeeland, Michigan U.S.A., str. 1-4,
www.hermanmiller.com

Stumpf B., Chadwick D., Dowell B. (2002): The Kinematics of Sitting, Ergonomic criteria for the
design of the Aeron® chair, Herman Miller Inc., Zeeland, Michigan U.S.A., str. 1-4,
www.hermanmiller.com

Tan, H.Z., Slivovsky, A., Pentland, A. (2001): A sensing chair using pressure distribution sensors,
IEEE/ASME Transactions on Mechatronics, vol. 6 (3), str. 261-268.

Tkalec, S. (1976): Ispitivanje kvalitete namjeStaja potreba proizvodaCa i potroSaca, Drvna
industrija vol. 27 (1-2), SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 5-12.

Tkalec, S. (1983): Metodicko konstruiranje — novi pristup projektiranju i konstruiranju drvnih
proizvoda, Drvna industrija, vol. 34 (9-10), SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str.
219-220.

Tkalec, S. (1985): Konstrukcije namjestaja — skripta, Sveucili$te u Zagrebu, Sumarski fakultet,
Zagreb

Udo, H., Fujimura, M., Yoshinaga, F. (1999): The effect of a tilting seat on back, lower back and
legs during sitting work, Industrial Health 37, str. 369-381.

Van Deursen, L.L., Patijn, J., Durinck, J.R., Brouwer, R., van Erven-Sommers, J.R., Vortman, B.J.
(1999): Sitting and low back pain: The positive effect of rotatory dynamic stimuli during
prolonged sitting, European Spine Journal 8, Springer-Verlag, str. 187-193.

Vergara, M., Page, A. (2000): System to measure the use of the backrest in sitting-posture office
tasks, Applied Ergonomics 31, Elsevier Science Ltd., str. 247-254.

Vergara, M., Page, A. (2002): Relationship between comfort and back posture and mobility in
sitting-posture, Applied Ergonomics 33, Elsevier Science Ltd., str. 1-8.

Vink, P. (2002): Comfort, Faculty of Design, Construction and Production, Delft University of
Technology, DocVision BV Delft, June 12, 2002, str. 1-12(26).

Vlaovi¢, Z. (2003): Sustavni pristup konstruiranju uredskog namjestaja za sjedenje — seminarski
rad, Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, str. 1-58.

Vlaovi¢, Z. (2002): Usporedba mehanickih svojstava materijala za izradu uredskog namjestaja za
sjedenje — seminarski rad, SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, str. 1-33.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



LITERATURA 153

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

Vlaovi¢, Z., Domljan, D., Horvat, S., Tkalec, S. (2004): Design of the office furniture according to
the new standards, Proceedings of 2nd International ergonomics conference — Ergonomics 2004,
Ed. by B. Mijovi¢, Stubicke toplice Croatia, October 21st-22nd 2004, Croatian society of
ergonomics, Zagreb, str. 109-116.

Vlaovi¢, Z., Horvat, S., Domljan, D., Tkalec, S. (2003): Design and construction of the office and
school furniture according to the european standads, International conference: Furniture industry
adjustment to European Standards, University of Zagreb, Faculty of Forestry, UFI-Paris, Zagreb,
October 17™ 2003, str. 67-76.

*** (2004): An Expert Interview with Dr. John Sarno, Part I: Back Pain is a State of Mind,
Medscape Orthopaedics & Sports Medicine 8 (1), Medscape, objavljeno 06. 07. 2004., str. 1-4,
www.medscape.com

**** (2000): European Standard EN 1335-2, Office furniture — Office work chair — Safety
requirements, Technical Committee CEN/TC, Brussels

**x* (2000): European Standard EN 1335-3, Office furniture — Office work chair — Safety test
methods, Technical Committee CEN/TC, Brussels

**%* (2004): European Prestandard ENV 14443, Domestic Furniture — Seating — Test methods
for the determination of durability of upholstery, Technical Committee CEN/TC, Brussels

%% (2002): Sitting, Seating, and Low Back Pain, Herman Miller Inc., Zeeland, Michigan U.S.A.,
str. 1-20, www.hermanmiller.com

**%* (2003): Ergo Forum: The Importance of lumbar support, ErgoSolutions Magazine, Premiere
Issue 2003, str. 1-2, www.ergosolutionsmag.com

***x (2004): History of the Chair, Wikipedia, The Free Encyclopedia, www.wikipedia.org

**%* (2004): Synchronised mechanism, www.interstuhl.com

*¥*k%*  (2004): The Campaign for Better Seating: A short history of chair design,
www.betterseating.org

***%* (2004): The Campaign for Better Seating: The work chair, www.betterseating.org

**%* (2004): What is Ergonomics?, Humanics ErgoSystems, Inc., www.humanics-es.com

**%% (2005): History, Stool Giroflex AG, Koblenz, Switzerland, www.giroflex.com

OSTALE WEB STRANICE

www.compir.it

www.eta.com

www.humanscale.com

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



PRILOZI 154

PRILOZI

Primjer naslovnice upitnika za ispitivanje udobnosti

Sveuciliste u Zagrebu
Sumarski fakultet

upitnik

o

PoStovani,

Pred Vama je wpimik za subjektvno cojenjivarie udobnosti sjedala wredskih radnif stolica, kofi =2 prowvodi u serhe
istraZivanja za magistarski znanstveni rad CUdobnost wedsk?® radnit stolica, Ma taj ste nacin i Vi ukljudeni u ovaj
znanstveno-istraZivacki rad zbog fega Vam == skreno zahvaljujem.

Lijepo Vas molm da == pri ocjenjvanju, tj. popunjavanju upiniks koncentrirate na to da uw ovom slefaje ocjenjujete
sjedalo stolice, a ne stolicu kao oroizvod, iako ¢2 nekoliko pitanja Giti vezanih upravio z2 cijelu stoliou. Zbog toga su
sve stolice jednake iF vwlo slicne {osim jedne!) pe svom dizajnu @ mogucnostima, ali ono po demu s= razlikuju jest
konstrukcija sameog sjedala (razlidita ispunz) i to je ono fto ocjenjujete — da | postoji rezlika izmedu razlidith wrstz
isouna sjedala.

Jof jednom Vas maolim da se pri popunjavanju wpitnika sjetite ovog uveda i koncentrirate s2 na ocjenjivanis sjedala,
Veliko hvala na suradnji | somedi.

S postovanjem,

Zovan Vlzowis, dipl. ing.

Zagreb, studeni 2004,
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Primjer druge stranice upitnika s preporukama kako sjediti

Preporuke za zdrav, ergonomski polozaj sjedenja na uredskoj radnoj stolici
1. Moge treba drZati na podu, a ne na nodistu {postolju) stolice,
2. Leda neka Vam uviiek budu naslonjena na naslon, Kraljeinica treba stajati uspravno.
3. Kada primijetite da klizite prema prednjem dijelu sjedzlz, popravite svoj poloZaj.
4. Unutarnja strana koljenz ne smije dodirivati prednji rub siedala (razmak najmanje 3-& cm).
5. Izhjegavaite s= naginjati previge na stranu.

&. Me naginjite =2 na stranu da biste pokupili nesto s poda, Okrenite cijelu stolicu prema tof sbvari | nagnite
=2 napiijed, preso nogu da biste je podigh,

7. Memojte prekriziti noge kad sjedite uspravno, jer ¢z se zdielica nagnuti unatrag, @ kraljednica €e u
lumbalnom (slabinskom) delu pogrim® nepravilan polofzj. Moge modetz prekrifiti dok ste potpunc
naslonjeni, jer je tada kut izmedu tijelz | nogu dovoljno velk | 2dielicna kost je vel nagnuta unatrag,

&, Sjedite dinamicno (aktivnol, tj. mijenjzjte svoj polodzj ool sjedenju od naprijed nagnutog do naslonjenog
1o je fesfe mogude. Tako aktvirate razlicee skupine miEica koje podriavaju Vass tielo dok siadite.

9, Ukolike imate uredsku radnu stolicu =a pozitivnim nagibom sjedala (slika dolje desno), pokusajre sjediti u
uspravnom, nepodupriom polofzju Sto SeSce, Cim osietite umor sjeded U tom polofaju fer == Vaza
zdjelica pofinje maginjati unatrag!), naslonite ss,

10, Kada ustajete iz smlice preo dignite gomii dio tiela, iznad koliena, dried kraljelnicu v uspravnom
poloZaju, a potom uspravite koljena. Kads sjedate namjestite strainjicu iznad sjedals sz te@iStem u
kolienima, a zatim s= spustte,

11, Vjeibajte te poloZaje na radnom missty, kad god imate vremena.

los poleZaf siadenia faff USOVEVEN ergonemski
uzrokie valite pritske na poleZay na stolfici s
diskove medy kaliesoims DOZRINT Ragibom sfedals

Pozitivan nagib sjedala

Pozitivan nagit sjedala, tj. polodzj siedala kada je njegov prednji rub mifi od strainjeg, predstavija ergonomsku
prednost ori uredskom siedenju. Prednost j2 u tome £to nagnuta sjededa povitina sprecava adjelic otklon unatrag,

Pozitivan nagib sjedala je zdrav, ali siedenje na taj nafin ne dolazi samo po sebi. Taj nagib
stvara idealan ergonomski preduvjet za sjedenje w nepodiZanom poloZaju (polodaj sjedenja
bez uparabe naslona) ma prednjem djelu sjedala, ali bez riziva da zdjelica sklizne. U tako = |
nepodupriom polofaju tijelo iznova udi kako odfavatd ravnoteiu. MaZalost, za vedinu nas,
croblem je u tome Sto se takwvo wavnoteZenje opstovano udi | 3o se ne moZe
satuvati za dufs vrijeme, -

Svatko tho je naudio sjedit u wom poleZaiu, zna kako malo napors je potrebno da
] e tijelo prilagodi nepoduprtom poloZzju sjedenja. Tajna ledi u naginjanju zdjelice. |
r s Dzkako, nakon nekog wremena sjedenja u tom poloZzju na prednjem rubu

stolice, zdjelica mofe skliznuti naprijed uzrokuiud da tedina dode na diskove :
kralizdnice, Ta =e situacija mora prepoznati kao signal da se naslon nagne posve unatrag kako bi se rasteretila leda.
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Primjer upitnog lista za prikupljanje opéih podataka ispitanika

| OPCI PODACI OSOBE-ISPITANIKA — ispitivanje udobnosti uredskih radnih stolica

Zagreb, ., 2004,

ime i prezime:

spol: 7 M
starost: ___ godina
visima: _____ cm
tefina: _____ kg

MMaolim da na slijedetem pitanju zackruzite jedan ili vide sdpovora.

Bolujete i od navedenih kronicnih bolesti? al glavobolja
b} balovi u ramanima
<} bolovi u vratu

d) bolesti kraljesnice:

e] bolesti kukova

f) bolasti nogu 1. progirans vena

2, lega cirkulacija

fifra osobe: 1

1. wratni dio (carvikalni)

2. grudni dio (torakalni)
3, slabinski dio (lumbalni)

4,

3, bolovi u zglobovima

4, oficanje nogu

5. bolovi u kaljenima

=%
a) pojava hamoroida

h}

il nista od navedenog
srizate |i noge tjekom sjedenja? a) nikada b} rijetko

) cesto

d} stalno

Molim da na slijedeca pitanja edgovorite kako bih imao uvid u vrstu i nadin obavljanja Vaseg svakodnevnog posia,

Maziv radnog mjesta:

“oju vrstu posla chavijate?

{rpr. javlim s na telefon, pdem na radunalu, knjifim, ditam dakumnerte... nefto drugo il nekalika navedenih stari]

¥olike dugo radite takve i sliéne poslove u takvim radnim uvjetima?

Hvala na suradnjil

Maporminjem da se ovi podad kao | podaci iz Upitnika nede kodstil nigdie drugdie osim i iskljufive za potrebe stralivanjal
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Primjer upitnika za ocjenjivanje udobnosti sjedala (prva stranica)

UPITNIK — ispitivanje udobnosti uredskih radnih stolica prema migljenju i osjecaju korisnika list: &

datum: ___ . . 2004,

gifra osobe: 1

zifra stolice: _

UPUTA: Oznadizz sa X ono mjesto na svakoj skali, koje naioolje ooisuje Vas osjeca], dojam ili dizlovanje.

Vrijeme ispunjavanja: DRUGI DAN SIEDENIA medu 11™ i 12 sati i nakon najmanje 3 sata sisdenia.

PaZrja: 1 = nimalo, % = jako

1. Dsjecam s& umarma
rirmalo UITjErena

2, Stolica ingleda lijepa
jaka nimala umjErens kg

1 2 K 4 5

3. Memirng sjedim
rirmalo UITjErena

B 9 1 2 3 4 5 -]

=i
=]
o

4. Dsjecam bolove U misidima
jaka nimala umjErens kg

1 2 K 4 5

5. Stelica mi se svida
rmalo UMTjErena

B 9 1 2 3 4 5 -]

=i
=]
o

6. Dsjecam bol uzrokovanu sjedenjem
jCia] rumala umjerens faka

1 2 K 4 5

F. Dsjecam se ukoceno

B ] 1 2 3 4 5 <]

L]
=]
1=}

8. Sjedalo j& mekans

rirnalo UMTjErena jakia mimala umjerens jaka
1 2 k] 4 5 B ] 1 2 3 4 5 & 7 B 9
4. Osjecam nejednak pritisak sjedala na bedra | straknjicu 1. Osjecam se opuilenc

nirmalc UITTErera jak nimala umjerens Faka
1 2 3 4 5 B 8 1 2 3 4 5 & 7 B 9

11 Osjecam se skudenao
nirmalc UITTErera

12, Sjedalo je prostranc
jak nimala umjerens Faka

1 2 K 4 5

13 Imam natedens noge
nirmalo UITTjErens

B ] 1 2 3 4 5 ]

i
=]
{f=]

14, Osjecam se od moreno
jak nimala umjerens kg

1 2 K 4 5

15. Moge su mi utrnule

B ] 1 2 3 4 5 ]

i
=]
{f=]

16, Osjedcam se mirno

nirmalo UITTjErens jakia mimalo urmjerens Faka
1 2 k3 4 5 B 9 1 2 3 4 5 3 7 B ]
17. Osjecam se udobnog
rirmalo UITjErena jakia
1 2 k3 4 5 B 9
OKRENITE!

Kapomera: Podacl ir ovog Upiiniia nede bitl kniSten! nigdje Srugdje, osin | isidjulivo 2a potrebe ih istradfvanja na Semarskom fakudiem o Zagrebu
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Primjer upitnika za ocjenjivanje udobnosti sjedala (druga stranica)
UPITNIK — ispitivanje udobnosti uredskih radnih stolica prema misljenju i osjecaju korisnika list: E
13, Je li vamn stelica drugl dan bils udobnija rege i preoga dana? me da {zmaknufite)

19, Deste §imali asjedsj Kizanja sa shedala? me da

20, Jeste B mogli visinu sjedsls (i rokenadona) namjestit preme asobnim preferenciama? ne da { mne da )

Zabiljefka (u slufaiu da upitnik nije ispunjen u zadans wrijeme ili slifna cdstupanja):

Hvala na suradnji!

Kapomena: Pedacl iz owog Ughtniia nede bt korten] nigdje dregdje, osim | isidjuilo 7a potrehe stvenih sfradteanja e Somarskom fakkietu o Zagrebu.
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Primjer ispunjenog upitnika (prva stranica)

UPITNIK — ispitivanje udobnosti uredskih radnih stolica prema migljenju | osjecaju korisnika  list: &

datum: 08 . {2 . 2004,

tifra csobe: 9

Sifra stolice: [/ Z

UPUTA: Omafite sa X ano mjesto na svakaj skali, koje najbolje opésupe Vas osjedaj, dojam ili dielovanje.

Vrijeme ispunjavanja: DRUGT DAN SIEDENIA izmedu 11% § 12 sati | nakon najmanje 3 sata siedenja.

Painja: 1 = nimalo, 9 = jako

13, Imam natedene noge

1. Osjedam s umorno 2. Stolica izgleda lijepo

nimafi umjereno jaka remalka UFTTjErEna wako
¥ *

1 2 o 4 5 B 9 1 2 - | i 5 [ T a 9

3, Memirna sjedim 4. Dsjatam bolove u misicima

nimalo umjeranag faka nimalo umjerens jako
e .

1 1 3 4 5 8 9 1 2 3 4 5 B 7 : 9

5, Stolica mi se swida 6. Osjecam bol uzrokovanu sjedenjem

nimea urmjerenc jako fﬂan umjereno Jain

1 i 3 o 5 8 2 1 2 3 4 5 G 7 B o

7. Dsjecam & ukofeno B. Sjedalo je mekano

i wnjerenc ko riemake umjerena jako

— F

1 2 i 4 5 B ] 1 2 3 4 5 6 7 8 |

9, Osjecam nejednak pritizak sjadala na bedra i stragnjicu 10. Osjecam se opustana

nimale umjarens Jako nimalo umjeErens jaka

1 2 3 q 5 g 9 1 2 3 B 5 f % B 9

11, Dsjetam se skufeno 11, Sjedalo je prostrana

nimain urmjerenso jakn nimaka wrijErena fako

—

1 2 3 4 5 B | 1 2 3 Ll 5 [ 7 8 ]

14, Osjetam se odmorens

nimala LETTjEFE M JeEa nimalo UnTjerers jako

X ]

1 2 3 L] 5 5] 2 1 2 3 | H] B 7 B a

15, Noge su mi utrmule 16, Osjecam se mirno

nimalo UM Erena jake nimala umjsreno ek
(vl L]

1 2 | 4 -] i 9 1 2 3 4 5 [ 7 8 9

OKRENITE!

Napomana: Podas fr mvoq Lisktnka reda bl kangtent nigcje dnagde, osim | Skdjuliva m potrebe manstventy istradivangs na Sumbrskom fakiftety u Zagrebu,
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Primjer ispunjenog upitnika (druga stranica)

UPITNIK — ispitivanje udobnosti uredskih radnih stolica prema misljenju | osjecaju korisnika list: E

16, Je Il vam snlice drigl dan bia udobnija nego || priog dana? @ da  (zackrubne)

19, Jest |l imiahi osjeds] kizanja sa sjedals? da
. Jeste | mogl wsinu sjedala {| rukonasiona) namiesbli prema asoomm preferenciiama? e [ ne 1

Zabilietka (u stulap da upfmik nije ispunjen u sadano viijeme i sicng padstuparal: =

Hvala na suradnji’

NapamsAa: Podacl iz ovog Upitnika nedie b ordteni rigdie drugdje, osim 1iskjufivo 22 petrebe mansmwani istraliveni N3 Sumarskam fakubatis u 2agrebu
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SAZETAK

U radu su istraZzene konstrukcije namjestaja za sjedenje — uredskih radnih stolica — u smislu
udobnosti sjedenja na razliitim vrstama ojastucenja sjedala. Istrazivanje je provedeno sa svrhom
utvrdivanja razlika u osjecaju udobnosti sjedenja kod razlicitih vrsta materijala ispuna sjedala i veli¢ina tih
razlika. Problem kod dugotrajnog sjedenja javlja se zbog pritiska sjednih kostiju na povrsinu sjedala. Ako
je sjedalo tvrdo, javljaju se veliki tlakovi ispod sjednih kostiju i na okolno tkivo Sto izaziva osjecaj
neudobnosti. Bolje je kada je povrsina djelovanja tlaka veéa i prostranija Sto se onda ocituje kao osjecaj
udobnosti i ugode. Sjedenje na takvoj stolici je lakSe, osoba se manje zamara i veca joj je koncentracija

Za posao.

Hipoteza rada je da postoji veza izmedu konstrukcije sjedala i osje¢aja udobnosti, a buduéi su u
istrazivanju bile ukljuene Cetiri razliCite konstrukcije sjedala, pretpostavljeno je da ¢e mreZa napeta u
okvirnu konstrukciju sjedala biti udobnija od sjedala sa PU rezanom spuzvom, hladno-lijevanom PU
spuzvom i kombinacije hladno-lijevane PU spuzve i dzepicastih opruga na tvrdoj podlozi; i da ¢e sjedalo s
oprugama biti udobnije od drugih sjedala s PU spuzvama. To je na kraju djelomi¢no potvrdeno. Stovise,
zakljuceno je da je stolica s hladno-lijevanom PU spuzvom znatno udobnija od stolice s oprugama, a da

ostale medusobne razlike nisu statisticki znacajne.

Potvrdeno je da su udobnost i neudobnost dva razli¢ita entiteta i da je udobnost povezana s
ugodom i dobrobiti (well-being), a neudobnost s loSom biomehanikom i zamorom. Pri istrazivanju su
koriStene dvije skale — skala udobnosti i skala neudobnosti — Sto je dalo dobre rezultate, a izmedu njih

utvrdena je negativha povezanost.

U istrazivanju je sudjelovalo 36 ispitanika i ukupno 16 stolica podijeljenih u Cetiri grupe. Ispitanici
su nakon dvodnevnog sjedenja na stolici ocjenjivali osjecaje udobnosti i neudobnosti pomocu upitnika sa
17 tvrdniji. Provedena su i ispitivanja elasti¢nosti cijelog sustava stolice uz ¢iju su pomo¢ interpretirani i
doneseni zakljucci. Odreden je i indeks udobnosti koji potkrepljuje rezultate subjektivnog ispitivanja i

postojanja entiteta udobnosti/neudobnosti i mehanickih znacajki.

Rad pored toga donosi u svom prvom dijelu kra¢i povijesni pregled nacina sjedenja i razvoja
stolica kao namjestaja, zatim konstrukcijske vrste modernih uredskih stolica i njihovu podjelu, slijedi
udobnost sjedenja, ergonomija i antropometrija sjedenja te poglavlja o kvaliteti namjestaja i sukladnosti

stolica s normama za uredske radne stolice.

Kljucne rijeci:

udobnost stolica, udobnost sjedala, uredska radna stolica, ergonomija, subjektivne i objektivhe metode.
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SUMMARY

Present work describes the study of the sitting furniture constructions (office chairs) from the viewpoint
of comfort which various types of upholstered seatings provide. The study was aimed at identifying
differences in the sitting comfort provided by various types of seating fillings and the size of these
differences. The problem about prolonged sitting arises from the pressure of the sitting bones upon the
seat surface. A hard seat generates high pressure under the sitting bones and the surrounding tissues
which causes discomfort. It is preferable that the surface of pressure is larger because it gives the feeling
of comfort. Sitting on such a chair is more comfortable and less tiring and ensures better concentration

on work.

The study was based on a hypothetic link between the seat construction and feeling of comfort. It was
carried out with four different seat constructions. The assumptions were that the net in the seat frame
would provide more comfort than PU foam, or cold-casted PU foam or combinations of cold-casted PU
foam with pocket springs on the hard base, and that a springed seat would be more comfortable than
other seats with PU foam. Study results confirmed just some of these assumptions. Moreover, it has been
concluded that a chair with cold-casted PU foam is much more comfortable than the springed one and

that other differences are not statistically significant.

Comfort and discomfort have shown to be two different entities. Comfort is related to the feeling of relief
and well-being, whereas discomfort to poor biomechanics and tiring. Two ranking systems were
employed — one for comfort and the other for discomfort. The results are fairly good and do not show

any negative correlation.

The study included 36 subjects and 16 chairs, divided into four groups. After two days use of the chairs
the subjects assessed their feeling of comfort and discomfort by ticking 17 statements of the
questionnaire. Elasticity of the whole seating system was tested too. The results were interpreted and the
conclusions have been made. The established comfort index confirmed results of the subjective study,

existence of comfort/discomfort entity and mechanical characteristics.

First part of the present work gives a brief history of the sitting manners and development of
chairs as furniture; constructional types of modern office chairs and their classification; comfort of sitting;
sitting ergonomics and anthropometry; quality of furniture and compliance of chairs with standards for

office chairs.

Key words:

chair comfort, seat comfort, office work chair, ergonomics, subjective and objective methods.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Studie untersuchte die Konstruktion der Sitzmébel — Birostihle — aus verschiedenen Polstermaterialien
hinsichtlich ihrer Bequemlichkeit. Die Forschung wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, die Unterschiede in Bezug auf das
Gefiihl der Bequemlichkeit bei verschiedenen Arten von Polstermaterialien und ihre Proportionen festzustellen. Das
Problem beim langen Sitzen ist, dass die Sitzknochen auf die Stuhloberflache drucken. Wenn der Sitz hart ist, bildet
sich groBer Druck unter den Sitzknochen und das umliegende Gewebe und daher kommt das Gefiihl der
Unbequemlichkeit. Es ist besser, wenn die Oberflache, auf die der Druck wirkt, gréBer und umfangreicher ist. Das
empfinden wir als Bequemlichkeit und Wohlbehagen. Auf so einem Stuhl zu sitzen ist bequemer, die Person wird

nicht so miide und kann sich besser auf die Arbeit konzentrieren.

Die Hypothese der Studie ist, dass es eine Verbindung zwischen der Sitzkonstruktion und das Gefiihl der
Bequemlichkeit gibt. Da die Forschung vier verschiedene Sitzkonstruktionen umfasste, wurde es angenommen, dass
das eingespannte Netz der Sitzrahmenkonstruktion gemiitlicher als der Sitz aus dem geschnittenen PU Schwamm,
kalt gegossenen PU Schwamm und aus der Kombination des kalt gegossenen PU Schwamms und Federn auf der
harten Oberflache sein wird, und dass sich der Sitz mit Federn als viel gemiitlicher erweisen wird als andere Sitze mit
PU Schwamm. Diese Voraussetzung wurde teilweise bestdtigt. Darliber hinaus kam man zum Schluss, dass der Sitz
mit dem kalt gegossenen PU Schwamm viel gemiitlicher als der Sitz mit Federn ist, und dass die anderen

Unterschiede von keinerlei statistischer Bedeutung sind.

Bequemlichkeit und Unbequemlichkeit wurden als zwei verschiedene Entitaten bestdtigt. Die Bequemlichkeit
wurde mit dem Wohlbefinden in Zusammenhang gebracht und Ungemiitlichkeit mit schlechter Biomechanik und
Ermidung. Die Forschung stiitzte sich auf zwei Skalen — die Skala der Bequemlichkeit und die Skala der
Ungemitlichkeit, was zu guten Ergebnissen fiihrte. Zwischen den beiden konnte man eine negative Verbundenheit
feststellen.

An der Forschung nahmen 36 Personen teil. Insgesamt 16 Stiihle wurden in vier Gruppen eingeteilt. Nach
zwei Tagen haben die Kandidaten ihr Gefiihl der Bequemlichkeit und Unbequemlichkeit mit Hilfe eines Fragebogens
mit 17 Behauptungen bewertet. Die Forschungen betreffs Elastizitat des ganzen Stuhlsystems wurden durchgefiihrt,
anhand deren die Ergebnisse interpretiert und die Schliisse gezogen wurden. Der Index der Bequemlichkeit wurde
festgestellt. Die die Resultate der subjektiven Forschung bestdtigten die Existenz der Entitdt

Bequemlichkeit/Unbequemlichkeit und die mechanischen Charakteristika.

Der erste Teil der Studie bringt eine kurze historische Ubersicht der Sitzweisen und der Entwicklung des
Stuhls als Mdbelstiick, ihm folgen die Konstruktionsarten von modernen Biirostiihlen und ihre Einteilung, dann die
Bequemlichkeit beim Sitzen, Ergonomie und Antropometrie des Sitzens, sowie der Kapitel tber die Mdbelqualitat und
der Kompatibilitat der Stiihle mit Vorschriften.

Schliisselworter:

Bequemlichkeit der Stihle, Bequemlichkeit des Sitzes, Biirostuhl, Ergonomie, subjektive und objektive Methoden.
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U radu su istrazene konstrukcije namjestaja za sjedenje — uredskih radnih stolica
— u smislu udobnosti sjedenja na razli¢itim vrstama ojastuCenja sjedala.
IstraZivanje je provedeno sa svrhom utvrdivanja razlika u osjecaju udobnosti
sjedenja kod razli¢itih vrsta materijala ispuna sjedala i veli¢ina tih razlika.
Problem kod dugotrajnog sjedenja javlja se zbog pritiska sjednih kostiju na
povrsinu sjedala. Ako je sjedalo tvrdo, javljaju se veliki tlakovi ispod sjednih
kostiju i na okolno tkivo Sto izaziva osjecaj neudobnosti. Bolje je kada je povrsina
djelovanja tlaka veca i prostranija Sto se onda oCituje kao osjecaj udobnosti i
ugode. Sjedenje na takvoj stolici je lakSe, osoba se manje zamara i veca joj je
koncentracija za posao.

Hipoteza rada je da postoji veza izmedu konstrukcije sjedala i osjecaja
udobnosti, a bududi su u istrazivanju bile ukljuCene Cetiri razliCite konstrukcije
sjedala, pretpostavljeno je da ¢e mreza napeta u okvirnu konstrukciju sjedala biti
udobnija od sjedala sa PU rezanom spuzvom, hladno-lijevanom PU spuzvom i
kombinacije hladno-lijevane PU spuzve i dzepiastih opruga na tvrdoj podlozi; i
da Ce sjedalo s oprugama biti udobnije od drugih sjedala s PU spuzvama. To je
na kraju djelomi¢no potvrdeno. StoviSe, zakljueno je da je stolica s hladno-
lijevanom PU spuzvom znatno udobnija od stolice s oprugama, a da ostale
medusobne razlike nisu statisticki znacajne.

Potvrdeno je da su udobnost i neudobnost dva razliCita entiteta i da je udobnost
povezana s ugodom i dobrobiti (well-being), a neudobnost s loSom
biomehanikom i zamorom. Pri istrazivanju su koriStene dvije skale — skala
udobnosti i skala neudobnosti — Sto je dalo dobre rezultate, a izmedu njih
utvrdena je negativna povezanost.

U istrazivanju je sudjelovalo 36 ispitanika i ukupno 16 stolica podijeljenih u Cetiri
grupe. Ispitanici su nakon dvodnevnog sjedenja na stolici ocjenjivali osjecaje
udobnosti i neudobnosti pomocu upitnika sa 17 tvrdnji. Provedena su i ispitivanja
elastiCnosti cijelog sustava stolice uz Ciju su pomoc interpretirani i doneseni
zakljuCci. Odreden je i indeks udobnosti koji potkrepljuje rezultate subjektivnog
ispitivanja i postojanja entiteta udobnosti/neudobnosti i mehanickih znacajki.

Rad pored toga donosi u svom prvom dijelu kraci povijesni pregled nacina
sjedenja i razvoja stolica kao namjestaja, zatim konstrukcijske vrste modernih
uredskih stolica i njihovu podjelu, slijedi udobnost sjedenja, ergonomija i
antropometrija sjedenja te poglavlja o kvaliteti namjestaja i skladnosti stolica s
normama za uredske radne stolice.
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Present work describes the study of the sitting furniture constructions (office chairs)
from the viewpoint of comfort which various types of upholstered seatings provide.
The study was aimed at identifying differences in the sitting comfort provided by
various types of seating fillings and the size of these differences. The problem about
prolonged sitting arises from the pressure of the sitting bones upon the seat surface.
A hard seat generates high pressure under the sitting bones and the surrounding
tissues which causes discomfort. It is preferable that the surface of pressure is larger
because it gives the feeling of comfort. Sitting on such a chair is more comfortable
and less tiring and ensures better concentration on work.

The study was based on a hypothetic link between the seat construction and feeling
of comfort. It was carried out with four different seat constructions. The assumptions
were that the net in the seat frame would provide more comfort than PU foam, or
cold-casted PU foam or combinations of cold-casted PU foam with pocket springs on
the hard base, and that a springed seat would be more comfortable than other seats
with PU foam. Study results confirmed just some of these assumptions. Moreover, it
has been concluded that a chair with cold-casted PU foam is much more comfortable
than the springed one and that other differences are not statistically significant.

Comfort and discomfort have shown to be two different entities. Comfort is related to
the feeling of relief and well-being, whereas discomfort to poor biomechanics and
tiring. Two ranking systems were employed — one for comfort and the other for
discomfort. The results are fairly good and do not show any negative correlation.

The study included 36 subjects and 16 chairs, divided into four groups. After two
days use of the chairs the subjects assessed their feeling of comfort and discomfort
by ticking 17 statements of the questionnaire. Elasticity of the whole seating system
was tested too. The results were interpreted and the conclusions have been made.
The established comfort index confirmed results of the subjective study, existence of
comfort/discomfort entity and mechanical characteristics.

First part of the present work gives a brief history of the sitting manners and
development of chairs as furniture; constructional types of modern office chairs and
their classification; comfort of sitting; sitting ergonomics and anthropometry; quality
of furniture and compliance of chairs with standards for office chairs.
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znanstvenom radu Zavoda za konstrukcije i tehnologiju proizvoda od drva. Diplomski rad Kvaliteta
susenja u predsusionicama obranio je u svibnju 2000. godine iz predmeta Hidrotermicka obrada drva.
Studij zavrSava prosjecnom ocjenom 3,5 i stjeCe zvanje diplomirani inZenjer drvne tehnologije. Po
zavrSetku studija otiSao je na odsluzenje vojnoga rokaa, a u srpnju 2001. zaposlio se u Donjoj Reci kod

Jastrebarskog u tvornici Palma d.o.o. gdje je kao kontrolor kvalitete gotovih proizvoda radio dva mjeseca.

Od 03. rujna 2001. godine radi na Sumarskom fakultetu Sveudiliéta u Zagrebu, u Zavodu za
konstrukcije i tehnologiju proizvoda od drva. U studenome iste godine upisao je poslijediplomski
znanstveni studij iz podru¢ja Tehnologije finalnih proizvoda na Sumarskom fakultetu u Zagrebu. Zaposlen
je kao znanstveni novak na projektu 068012 T7rajnost i modifikacija povrsine drva, voditelja prof. dr. sc
Borisa Ljulike. Po zavrSetku tog projekta nastavlja raditi na novoosnovanom projektu 0068134 pod
nazivom Namjestaj za sigurno, zdravo i udobno sjedenje i leZzanje, voditelja prof. dr. sc. Ivice Grbca koji
je prihvacen i odobren od strane Ministarstva znanosti i tehnologije 2002. godine. Nastavno djelovanje
pocinje na mjestu mladeg asistenta na predmetu Drvne konstrukcije, a kasnije zakonskim promjenama
2003. godine na mjestu asistenta na predmetima Konstrukcije proizvoda od drva, Ojastuceni namjestaj i

Oblikovanje i konstruiranje racunalom.

U sklopu programa Leonardo da Vinci od 12-18. svibnja 2002. godine koji se odrzavao u
Skolskom centru u Novom Mestu i tvornici £MCO Hallein u Austriji sudjelovao je na strucnom seminaru

Uvodenje CNC tehnologije na podruciu obrade drva u organizaciji Solskog centra Novo Mesto iz Slovenije.

Od pocetka rada u Zavodu za konstrukcije i tehnologiju proizvoda od drva radi u Laboratoriju za
ispitivanje namijestaja i dijelova za namijestaj kao ispitivaC, a od veljace 2004. postaje voditeljem
ispitivanja ojastu¢enog namjestaja i lezaja-madraca. U razdoblju od 23-25. travnja 2002. pohada seminar
"Ustrojstvo laboratorija prema HRN EN 17025" u organizaciji Drzavnog zavoda za normizaciju i
mjeriteljstvo u Centru za transfer tehnologija pri Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, a od 02-
04. lipnja 2004. pohada seminar "Unutrasnje neovisne ocjene u laboratorijima" u organizaciji Hrvatskog

mjeriteljskog drustva.

Aktivno sudjeluje na znanstvenim i strucnim konferencijama, a objavljeni radovi vezani su za

podrucje konstrukcija, inovacija i kvalitete namjestaja.

IstraZivanje udobnosti uredskih radnih stolica Zoran Viaovic, magistarski rad



