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Mr. sc. Zoran Vlaovi},
dipl. ing., obranio je 4. pro-
sinca 2009. godine na [umar-
skom fakultetu Sveu~ili{ta u
Zagrebu disertaciju ^initelji
udobnosti uredskih stolica
pred povjerenstvom u sasta-
vu: prof. dr. sc. Boris Ljuljka,
profesor emeritus ([umarski
fakultet), prof. dr. sc. Ivica
Grbac, redoviti profesor
([umarski fakultet) i prof. dr.

sc. Budimir Mijovi} (Tekstilno-tehnolo{ki fakultet) i
time stekao akademski stupanj doktora znanosti s po-
dru~ja biotehni~kih znanosti, znanstvenog polja drvne
tehnologije, grane konstruiranja i oblikovanja proizvoda
od drva. Mentor rada bio je prof. dr. sc. Ivica Grbac.

PODACI IZ @IVOTOPISA
Zoran Vlaovi} ro|en je 6. kolovoza 1975. godine

u Novoj Gradi{ki. Osnovnu {kolu poha|ao je u Rugvi-
ci, a srednju Tehni~ku {kolu Ru|era Bo{kovi}a, gdje je
stekao zvanje tehni~ara za elektrotehniku, u Zagrebu.
Godine 2000. zavr{io je studij na [umarskom fakultetu
i stekao naziv diplomiranog in`enjera drvne tehnologi-
je. Tijekom studija sura|ivao je u stru~nome i znanstve-
nom radu Zavoda za konstrukcije i tehnologiju proiz-
voda od drva. Nakon studija odslu`io je vojni rok, a u
srpnju 2001. godine zaposlio se u Donjoj Reci kod Ja-
strebarskog, u tvornici Palma, d.o.o., gdje je kao kon-
trolor kvalitete gotovih proizvoda radio dva mjeseca.
Od 3. rujna 2001. godine radi na [umarskom fakultetu
Sveu~ili{ta u Zagrebu, u tada{njem Zavodu za kon-
strukcije i tehnologiju proizvoda od drva, danas Zavo-
du za namje{taj i drvne proizvode. U studenome iste
godine upisao je poslijediplomski znanstveni studij s
podru~ja tehnologije finalnih proizvoda na [umarskom
fakultetu u Zagrebu. Zaposlen je kao znanstveni novak
na znanstvenim projektima MZO[-a: 068012 Trajnost i
modifikacija povr{ine drva (2001-2002), 0068134 Nam-
je{taj za sigurno, zdravo i udobno sjedenje i le`anje
(2002-2006) i 068-0680720-0708 Razvoj proizvoda od
drva s ciljem o~uvanja zdravlja (od 2007). Magistarski
znanstveni rad Istra`ivanje udobnosti uredskih radnih
stolica obranio je 14. srpnja 2005, ~ime je stekao aka-
demski stupanj magistra biotehni~kih znanosti.

Nastavni rad zapo~inje na mjestu mla|eg asistenta
na predmetu Drvne konstrukcije, a potom na mjestu asi-
stenta za predmete Konstrukcije proizvoda od drva, Oja-
stu~eni namje{taj, Oblikovanje i konstruiranje ra~una-
lom, Osiguranje kakvo}e finalnih proizvoda, Konstruk-

cije proizvoda od drva II i Konstrukcije proizvoda od
drva III, te za predmete Konstrukcije drvnih proizvoda
na Studiju dizajna Arhitektonskog fakulteta u Zagrebu i
Konstruiranje proizvoda od drva u sklopu dislociranoga
Stru~nog studija drvne tehnologije u Virovitici.

^lan je Hrvatskoga {umarskog dru{tva, Hrvat-
skoga ergonomijskog dru{tva i Tehni~kog odbora za
namje{taj te ~lan Skup{tine Hrvatske komore in`enjera
{umarstva i drvne tehnologije.

Aktivno sudjeluje na inozemnim i doma}im
me|unarodnim znanstvenim i stru~nim skupovima i se-
minarima. U suautorstvu je objavio 13 znanstvenih ra-
dova, od kojih su dva izvorna i dva prethodna pri-
op}enja s podru~ja konstrukcija, ergonomije, udobnosti
i kvalitete namje{taja, osam stru~nih radova te sedam
radova iz kategorije izvje{taja sa sajmova namje{taja i
drugih stru~nih doga|aja.

Od po~etka rada na Drvnotehnolo{kom odsjeku
[umarskog fakulteta radi u Laboratoriju za ispitivanje
namje{taja i dijelova za namje{taj kao ispitiva~, od
2004. godine postaje voditeljem ispitivanja oja-
stu~enog namje{taja i le`aja-madraca, a od 2006. godi-
ne postaje voditeljem ispitivanja kvalitete u sustavu
budu}ega akreditiranog ispitnog laboratorija. Poha|ao
je seminare Ustrojstvo laboratorija prema HRN EN
ISO/IEC 17025 (2002. i 2007), u organizaciji Dr`avnog
zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo u Centru za tran-
sfer tehnologija pri Fakultetu strojarstva i brodogradnje
u Zagrebu te Unutra{nje neovisne ocjene u laboratori-
jima (2004) i Mjerna nesigurnost za prakti~are (2009),
u organizaciji Hrvatskoga mjeriteljskog dru{tva. U
sklopu programa Leonardo da Vinci 2002. godine, u or-
ganizaciji [olskog centra Novo Mesto iz Slovenije i
tvornice EMCO Hallein iz Austrije, sudjelovao je na
stru~nom seminaru Uvo|enje CNC tehnologije na po-
dru~ju obrade drva. Tijekom rada na projektu Razvoj
proizvoda od drva s ciljem o~uvanja zdravlja boravio je
2009. godine u laboratoriju za ispitivanje materijala i
namje{taja tvornice Himolla Polstermöbel Taufkirchen
u Njema~koj. Aktivno se slu`i engleskim jezikom u pi-
smu i govoru te njema~kim jezikom.

PRIKAZ DISERTACIJE
Disertacija mr. sc. Zorana Vlaovi}a, dipl. ing. s

naslovom ^initelji udobnosti uredskih stolica sastoji se
od 277 stranica teksta u koji je uklju~eno 86 slika, 105
tablica i 76 grafikona. Uz 138 navoda citirane literature
i 129 navoda studijske literature nalaze se i prilozi s
primjerima anketnih upitnika i rezultatima provedenih
mjerenja, ~ime ukori~eni rad dose`e 356 stranica. Di-
sertacija je podjeljena na osam dijelova:
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1. Uvod, 6 stranica,
2. Dosada{nja istra`ivanja, 86 stranica,
3. Materijali i metode rada, 43 stranice,
4. Rezultati istra`ivanja, 119 stranica,
5. Rasprava, 18 stranica,
6. Zaklju~ak, 5 stranica,
7. Literatura, 13 stranica,
8. Prilozi, 39 stranica.

Pokusi koji su osnova rada i istra`ivanja izvo|eni
su na ispitnim poligonima: Ericsson Nikola Tesla, d.d.
Zagreb; Croatia osiguranje, d.d. Zagreb; INA – Indu-
strija nafte, d.d., Zagreb i [umarski fakultet Zagreb, te u
laboratorijima [umarskog fakulteta, u Zavodu za nam-
je{taj i drvne proizvode (Laboratorij za ispitivanje
namje{taja i dijelova za namje{taj) te u laboratoriju za
ispitivanje materijala tvrtke Himolla Polstermöbel
GmbH, Taufkirchen/Vils u Njema~koj.

1. Uvod
U uvodu je opisano sjedenje i sve njegove

zna~ajke, posebno sjedenje u uredu, u usporedbi sa sje-
denjem u automobilu i drugdje. Nadalje, navedeni su
razlozi odabira teme istra`ivanja, problemi i ciljevi te
opisana struktura rada. Postavljena je hipoteza istra-
`ivanja, koja glasi da je subjektivnim procjenjivanjem
udobnosti stolica mogu}e procijeniti koja je stolica
na{emu tijelu najudobnija i ti se rezultati procjene
mogu potvrditi objektivnim mjerenjima iznosa i ra-
spodjele tlakova, vodljivosti topline i vlage te meha-
ni~kih svojstava sjedala. Uz relativno kratkotrajno sje-
denje na stolici prekrivenoj mjernom prostirkom (ili
osjetilima za temperaturu i vlagu) mogu}e je odrediti
vrstu i kvalitetu sjedala, {to bi dalo jednako dobre rezul-
tate kao i subjektivno ocjenjivanje uz pomo} upitnika o
mi{ljenju i osje}aju korisnika. Nakon vi{e takvih pri-
stupa stvorila bi se baza podataka me|udjelovanja sub-
jektivnih i objektivnih vrijednosti te odredili ~initelji
koji daju najve}i stupanj povezanosti u procesu odre-
|ivanja udobnosti, a njegovim vrednovanjem u postup-
ku procjenjivanja udobnosti sjedala i stolica mogla bi
se odabrati najprikladnija. Na taj bi se, razumno pouz-
dan na~in, odabir stolice za pojedinog korisnika mogao
kvalitetno i objektivno provesti uz najmanji rizik i sum-
nju u dobar izbor, {to u kona~nici mo`e dovesti do znat-
ne u{tede vremena i sredstava za nabavu radnih stolica.

2. Dosada{nja istra`ivanja
Poglavlje o dosada{njim istra`ivanjima drugo je

poglavlje disertacije, u kojemu su u {est potpoglavlja
obuhva}eni biomehanika i ergonomija sjedenja, ~ini-
telji udobnosti i neudobnosti sjedenja, raspodjela tlako-
va pri sjedenju, toplinska udobnost, materijali oja-
stu~enja te ocjena dosada{njih istra`ivanja.

3. Materijali i metode rada
U poglavlju Materijali i metode rada, koje je po-

dijeljeno na tri dijela prikazani su ispitanici, uzorci i
metode istra`ivanja. U prva dva dijela opisane su osobi-
ne i struktura ispitanika s obzirom na starost, visinu,
masu i raspored provedbe istra`ivanja te na~in odabira
uzoraka, s detaljnim tehni~kim opisom i karakteristika-

ma svakog modela stolice. Tre}i dio donosi prikaz me-
toda primijenjenih u pokusima – subjektivnih i objek-
tivnih, koje se odnose na ocjenjivanje udobnosti i neu-
dobnosti stolica prema osje}aju korisnika, mjerenje ra-
spodjele i iznosa tlakova mjernom prostirkom, procje-
ne toplinske udobnosti sjedenja, istra`ivanje tempera-
ture i relativne vlage pri sjedenju te ispitivanje meha-
ni~kih svojstava materijala ojastu~enja.

Slijed istra`ivanja bio je:
a) odabir osnovnih modela stolica-uzoraka na temelju

prethodnih istra`ivanja i iskustava te priprema pot-
puno novih konstrukcija sjedala uredskih stolica,

b) priprema uzoraka za istra`ivanje (grupiranje i
ozna~ivanje {iframa),

c) provedba eksperimenata na tri lokacije ispitnih po-
ligona

- popunjavanje upitnika o subjektivnom osje}aju
udobnosti,

- popunjavanje upitnika o subjektivnom osje}aju to-
plinske udobnosti,

- mjerenje raspodjele i iznosa tlakova objektivnom
metodom,

d) prikupljanje i obrada podataka,
e) analiza podataka,
f) provedba eksperimenta o toplinskoj udobnosti ob-

jektivnom metodom,
g) prikupljanje i obrada podataka o toplinskoj udobno-

sti,
h) analiza podataka o toplinskoj udobnosti,
i) dono{enje zaklju~aka na osnovi rezultata istra`i-

vanja.

4. Rezultati istra`ivanja
U tom je poglavlju autor nastojao sustavno prika-

zati rezultate i analizirati ih u zaokru`enim i logi~ki
obra|enim cjelinama. To je va`no poglavlje podijelje-
no na pet dijelova (Rezultati ocjenjivanja udobnosti
stolica prema osje}aju korisnika, Rezultati istra`ivanja
iznosa i raspodjele tlakova pri sjedenju, Rezultati proc-
jene termalne udobnosti sjedenja, Rezultati istra`iva-
nja temperature i relativne vlage pri sjedenju te Rezul-
tati ispitivanja mehani~kih svojstava PU materijala
ojastu~enja) koji sustavno prate slijed pokusa istra`i-
vanja u kojima je autor svaku temu prikazao relevant-
nim rezultatima i odmah ih analizirao, dok se u {estom
potpoglavlju (Udobnost novih konstrukcija sjedala) na-
laze grafi~ki prikazi provedenih eksperimenata u obli-
ku svojevrsnoga grafi~kog sa`etka dobivenih rezultata.

5. Rasprava
Slijedi rasprava o dobivenim rezultatima, o pro-

blemima koji su se pojavljivali tijekom pokusa, o
opa`anjima pri provedbi pokusa, o planiranome i pro-
vedenom dijelu istra`ivanja. I to je poglavlje podijelje-
no na pet dijelova koji logi~ki prate sve pokuse diserta-
cije, a koji na sustavan na~in omogu}uju pra}enje cjelo-
kupnog istra`ivanja.

6. Zaklju~ak
Zaklju~ak je {esto, zadnje poglavlje. U njemu se

navode osnovna dostignu}a rada izvedena iz rezultata
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istra`ivanja i rasprave o njihovu zna~enju. Iako su zak-
lju~ci na prvi pogled nedovoljno jednozna~ni, oni su
odraz kompleksnosti problema, vi{ezna~nosti dobive-
nih rezultata i poku{aja adekvatne interpretacije znan-
stvene istine. Zaklju~ci nedvojbeno navode novo-
ste~ena znanja i njihovu vrijednost za primjenu u raz-
voju novih konstrukcija stolica i sjedala koje bi mogle
pobolj{ati radne uvjete korisnika. Zaklju~ci, tj. dosezi
disertacije su sljede}i.
– Na temelju subjektivnih procjena ispitanika o udob-

nosti i neudobnosti mo`e se zaklju~iti da su stolice
uklju~ene u istra`ivanje ocijenjene vi{e kao udobne
nego kao neudobne.

– Razlike me|u sjedalima subjektivnim procjenama
postoje i razlu~ive su unato~ velikoj sli~nosti u dizaj-
nu stolica.

– Debljina materijala, odnosno konstrukcija sjedala i
njegova debljina va`ni su ~initelji udobnosti.

– S obzirom na polo`aj sjedenja kao ~initelj udobnosti,
ne postoji razlika u vrijednostima tlakova, mase i
povr{ine sjedenja u me|usobnoj usporedbi dvaju
polo`aja sjedenja – kad je korisnik nagnut prema na-
prijed i kad je naslonjen na naslon.

– Mjera najvi{eg tlaka u procjenama udobnosti nije vje-
rodostojna jer je taj tlak posljedica pritiska na samo je-
dan ili nekoliko senzora ispod sjednih kostiju.

– Sa stajali{ta procjene toplinske udobnosti sve su sto-
lice glede osje}aja topline na njima ocijenjene neu-
tralno. Ne{to toplijima procijenjeni su osjeti ispod
stra`njice i bedara, a ne{to hladnijima osjeti na
le|ima, {to je razumljivo s obzirom na mre`astu kon-
strukciju naslona za le|a.

– Toplinska udobnost sjedala i naslona pozitivno je
povezana s osje}ajem udobnosti na svim promatra-
nim stolicama, a najvi{a je u modela s naslonom koji
nije bio od uokvirene mre`e.

– U stolica s ispunom sjedala od hladno lijevane PU
spu`ve na povr{ini sjedala temperature postaju vi{e
od onih izmjerenih na drugim konstrukcijama. Isto
se doga|a i s relativnom vlagom.

– Neudobnost nije povezana s mehani~kim svojstvima
materijala, dok je udobnost u gotovo svim promatra-
nim primjerima djelomi~no povezana s mehani~kim
svojstvima materijala.

– Visco-elasti~na PU spu`va vrlo je “problemati~na”
za primjenu u sjedalima jer njezina debljina i svoj-
stva mogu bitno utjecati na pona{anje ojastu~enja u
mehani~kome i subjektivnom smislu.

OCJENA DISERTACIJE
Disertacija mr. sc. Zorana Vlaovi}a, dipl. ing.

^initelji udobnosti uredskih stolica obra|uje metode
istra`ivanja udobnosti tzv. subjektivnim i objektivnim
pristupom, na temelju mi{ljenja i osje}aja korisnika te
uz pomo} mjerne opreme kojom su obavljena mjerenja
raspodjele i iznosa tlakova, povr{ine sjedenja i opte-
re}enja na sjedalo stolice te mjerenja temperature i rela-
tivne vlage na sjedalima i u njihovoj strukturi. Obavlje-
ni su i pokusi radi mjerenja fizi~kih i mehani~kih svoj-
stva materijala ugra|enih u sjedala. Rezultati i podaci
dobiveni provedenim pokusima statisti~ki su obra|eni s
ciljem dobivanja kona~nih zaklju~aka. Pokusi u koje je
ulo`eno mnogo truda provedeni su dobro i savjesno, pa
je njihov rezultat obilje podataka na kojima se temelje
diskusija i zaklju~ci.

Veliku pozornost kandidat je pridao odabiru uzo-
raka, ~iji se izbor temeljio na prethodno obavljenim
istra`ivanjima o sukladnosti s normama kako bi se iz-
bjegli neprihvatljivi uzorci.

Neke pretpostavke s po~etka istra`ivanja nisu
potvr|ene, ali je cilj ostvaren i svrha ispunjena. Rad je
donio niz novih spoznaja na podru~ju ispitivanja sub-
jektivne i objektivne udobnosti i kvalitete uredskih rad-
nih stolica i njihova me|udjelovanja. Tim novim, znan-
stveno utemeljenim spoznajama, rad je potvrdio po-
stavljenu hipotezu, dao zna~ajan prilog istra`ivanjima
udobnosti sjedenja na radnome mjestu, kao i pouzdano-
sti interpretacije rezultata ispitivanja udobnosti i njezi-
nih ~initelja. Naznake budu}ih istra`ivanja obe}avaju i
daljnji uspje{ni anga`man autora na tom va`nom i za-
nimljivom podru~ju znanosti u sklopu istra`ivanja
namje{taja i njegovih konstrukcija. Mnogim novim
znanstveno utemeljnim spoznajama rad je vrijedan pri-
log istra`ivanjima konstrukcija i kvalitete namje{taja,
posebno konstrukcija i kvalitete uredskoga radnog
namje{taja za sjedenje, s ciljem zadovoljenja krajnjeg
korisnika. Provedena istra`ivanja smjernice su za obli-
kovanje “zdravoga” uredskog radnog mjesta i rje{avan-
je problema sjedenja uop}e. Rad je osnova za budu}a
interdisciplinarna istra`ivanja na podru~ju medicine
namje{taja i vrijedan je znanstveni doprinos stru~noj
praksi.

prof. dr. sc. Ivica Grbac
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