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Pregled
Review

ERGONOMIJA I SIGURNOST DJECE

TANJA JURCEVIC LULIC*

Cilj rada bio je opisati principe i primjere dizajniranja proizvoda i okolisa za djecu na temelju ergonomskih nacela u svrhu
smanjenja ozljeda i povecanja sigurnosti djece. Proizvodi za djecu trebaju zadovoljiti visoke zahtjeve na sigurnost koji su propisani
normama. Kod dizajniranja proizvoda koji su djeci izazov i poticu razvoj, te koji unaprjeduju sigurnost i zdravlje djeteta, ciljevi
ergonomskog dizajna cesto su u proturjecnosti te su iz tog razloga potrebni kompromisi. Potrebno je analizirati postojece proizvode
i okolis, definirati zahtjeve korisnika, uociti glavne rizike i glavne koristi proizvoda te odrediti prioritete. Rezultat ergonomskog
dizajna je razvoj odgovarajucih ergonomskih kriterija za dizajn proizvoda te dopuna postojecih normi s ergonomskim preporukama

u svrhu povecanja sigurnost djece.

Deskriptori: PROIZVODI ZA DJECU, ERGONOMSKI DIZAJN, SIGURNOST, NORME

Uvod

Ergonomija multidisciplinarnim i
interdisciplinarnim pristupom proucava
ponasanje, sposobnosti, ograni¢enja i
druge karakteristike ljudi te primjenju-
je otkrivene informacije na oblikovanje
okoliSa, sustava, poslova i predmeta za
svakodnevnu upotrebu kako bi se oni
mogli sigurno, ugodno i djelotvorno ko-
ristiti (1, 2). lako je u proslom stoljecu
ergonomija uglavnom bila usredotocena
na rad Covjeka te uskladivanje odnosa
u sustavu covjek-stroj-okoli§ sa svr-
hom da se rad humanizira uz postizanje
maksimalne produktivnosti, poboljSanje
udobnosti radnika i povecanje korisnosti
proizvoda, danas se ergonomija primje-
njuje u svim podrucjima ljudskog zivota
s ciljem dizajniranja proizvoda, okolisa i
postupaka koji su sigurni, udobni i ucin-
koviti (3). Poseban izazov predstavlja
dizajniranje za djecu jer djeca predstav-
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ljaju dio drustva koji je najvise podlozan
ozljedama. "Rad" djece je istrazivanje,
isprobavanje novih stvari te kontinuirani
fizicki, kognitivni, emocionalni i socijal-
ni razvoj. Testiranje vlastitih granica i
testiranje granica okoliSa vrsta je njihove
istrazivacke strategije. Djeca Cesto sebe
dozivljavaju nepovredivima te rizik koji
preuzimaju moze biti ve¢i nego Sto pre-
poznaju, pri ¢emu dovode sebe i druge u
opasnost. U radu Ce biti opisani primjeri
i principi dizajniranja proizvoda i okoli-
Sa za djecu na temelju ergonomskih na-
¢ela u svrhu povecanja sigurnosti djece i
smanjenja ozljeda.

Metode i materijali

Tijekom razvoja, dijete se mora kon-
tinuirano suocavati s novim izazovima.
Jednostavno predstavljen izazov nece
motivirati dijete. Vecina djece uci vise 1
brze ako su situacije ucenja zanimljive.
Svaki izazov treba biti izgraden na pret-
hodno svladanim vjes§tinama i ne smije
biti pretezak da ne preoptereti dijete.
Dizajniranje opreme za djecu je slozeno
jer dizajn mora posti¢i istovremeno ne-
koliko ciljeva: biti zabavan, izazov djeci
za razvijanje novih vjestina, upotrebljiv
za djecu razliCite starosti i sposobnosti
te biti siguran (4). Ako je fokus sigur-

nost, eliminiranje svih rizika ¢e takoder
eliminirati izazove koji su bitni za djecji
rast i razvoj. Ozljede se dogadaju kada
djeca uzimaju izazove koji su izvan nji-
hovih sposobnosti. Ponekad djeca rade
takve stvari na svoju ruku, jer ne shvaca-
ju svoja ogranicenja. U drugu ruku, oni
oponasaju ponasanje odraslih ili starije
djece. Stoga je potrebno pazljivo evalu-
irati proizvode, mjesta i zadatke te edu-
cirati djecu i roditelje o pitanjima sigur-
nosti. Kad se dizajnira za djecu, postoje
dodatna razmatranja pored onih koja se
koriste kod dizajniranja za odrasle (4). U
obzir treba uzeti sljedece:

e djeca nisu "mali" odrasli;

e djeca se razlikuju kognitivno - diza-
jneri mogu utjecati na razvoj djeteta
kroz iskustva koja osiguravaju njiho-
vi proizvodi,ali djeca ¢e koristiti pro-
izvode na nacin koji apsolutno nema
smisla odraslima koji su kreirali te
proizvode;

e djeca se razlikuju emocionalno - nji-
hova motivacija, interesi i strahovi su
potpuno razliciti nego kod odraslih;

e djeca gledaju iz drugog kuta - diza-
jneri moraju razumjeti i predvidjeti
kako ¢e djeca koristiti proizvode te
koje opasnosti se mogu pojaviti;
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e dizajneri trebaju razumijeti stupnjeve
razvoja djeteta kako bi mogli proi-
zvode prilagoditi dje¢jem rastu; po-
sebno su atraktivni proizvodi koji se
prilagodavaju po veli¢ini i "rastu" s
djetetom,;

e istrazivanje potreba korisnika koje
provode ergonomisti (intervjui, an-
kete, testovi) ne mogu se primijeniti
na djecu - djeca ne mogu verbalno
iskazati svoje potrebe i Zelje;

e tipicna nacela dizajna nisu dovoljna
kod dizajniranja za djecu - ergono-
misti i dizajneri prilagodavaju zada-
tak i proizvod osobi da bi osigurali
udobnost, produktivnost i sigurnost;
kod dizajniranja za djecu dizajneri
trebaju proizvod prilagoditi sadas-
njem djetetu, ali i "pogurnuti” dijete
u sljedeci stupanj razvoja;

e djeca nisu kupci - proizvod za djecu
mora se svidjeti odraslima.

Pri dizajniranju proizvoda potrebno
je u obzir uzeti antropomjere djece. Vaz-
no je odrediti koliko ¢e djece biti prilago-
deno ili isklju¢eno odredenom broju pa-
rametara. Antropomjere se primjenjuju
prema sljedec¢em principu (5):

e prilagodljivost - cilj je dizajnirati pro-
izvod koji ¢e zadovoljiti maksimalni
dio populacije (od 5. do 95. percen-
tila); primjer su kreveti¢i, hodalice,
stolice za hranjenje, guralice, kolica,
varalice, igracke, oprema na igralisti-
ma, bicikli, zvecke, kacige za bicikl,
autosjedalice, oprema za hranjenje;

e dohvat - prema 5. percentilu - cilj je
omoguditi pristup i pravilnu upotre-
bu; primjer su rukohvati i rucke;

e slobodan prostor - prema 95. percen-
tilu, prostor za izbjegavanje nezelje-
nog kontakta, primjer su pristupni
otvori i prolazi;

e zaglavljivanje - prema 5. percentilu,
cilj je izbje¢i nenamjerno zadrzava-
nje tijela ili dijelova tijela; primjer je
zaglavljivanje glave izmedu precaka
ograde, zaglavljivanje Sake ili prsta u
otvorima i zaStitnim mreZama,;

e climinacija - dizajnirati prema 95.
percentilu, iskljuciti najmanje i naj-
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slabije; primjer je polozaj prekidaca
na Stednjaku.

Ergonomska analiza proizvoda sa-
stoji se od tri koraka (6):

e analiza proizvoda i okolisa;
e definiranje zahtjeva korisnika;

e razvoj odgovaraju¢ih ergonomskih
kriterija za dizajn proizvoda.

Za vrijeme ova tri koraka pretrazuje
se literatura, analiziraju postojeca diza-
jnerska rjeSenja i intervjuiraju korisnici
(roditelji) i strucnjaci. Proizvodi za djecu
su potrosacki proizvodi s visokim za-
htjevima na sigurnost koji su propisani
normama. U Tablici 1 navedene su neke
hrvatske norme i njihove oznake (7). Cilj
je dopuniti postoje¢e norme s ergonom-
skim preporukama i na taj nacin poveca-
ti sigurnost djece.

Ergonomski dizajn i sigurnost -
primjeri

Duda varalica

Varalice se koriste za smirivanje dje-
teta, uspavljivanje, prevladavanje stresa
i bolova. Najcesce je meki dio naprav-
ljen od silikona ili lateksa sa Stitom od
raznih plastiénih materijala. Stit moze
biti u obliku prstena ili dugmeta s venti-
lacijskim provrtima. Ergonomski pristup
obuhvaca analizu anatomskih, fiziolos-
kih i psiholoskih potreba koja se temelji
na pretrazivanju literature, provjeri diza-
jnerskih rjeSenja, intervjuima s rodite-
ljima i stru¢njacima. U obzir treba uzeti
sljedece aspekte: antropomjere vanjskih
dijelova (gornja i donja usnica, nos, bra-
da) i unutrasnjosti (jezik, nepce), gibanje
i sile jezika, kontakt $tita i mekog tkiva,
koordinaciju pokreta kod gutanja i disa-
nja (8). Razvijeni su ergonomski krite-
riji u obliku ciljeva dizajniranja u svrhu
smanjenja rizika za zdravlje: prigusiti
silu te rasporediti sile po vanjskom po-
drucju usta, ne utjecati na nos i bradu,
izbjeci usisavanje Citave dude u dusnik.

Hodalice

Djecje hodalice uzrokuju najvise oz-
ljeda od svih proizvoda za djecu. Hoda-
lice omoguéuju mobilnost prije nego $to

su djeca spremna i mentalno razvijena.
Djeca suu hodalicama nagnuta naprijed i
hodaju na prstima §to nije slicno normal-
nom hodu, hodalice ometaju ucenje o ra-
zvitku osjecaja za ravnotezu i koristenje
migi¢a za hodanje (4). Cak 80% nesreéa
se dogada dok su djeca pod nadzorom
odrasle osobe jer nije moguce brzo rea-
girati zbog djetetove velike mobilnosti
i brzine. Rizici su prevrtanje te pristup
stepenicama, trijemovima ili promjena-
ma u razini poda (9). Kod dizajniranja
hodalica treba onemoguciti prolaz kroz
vrata te osigurati zaustavljanje hodalice
na rubu stepenica.

Djecja kolica

Najveci rizik je pad iz kolica te do-
bivanje teskih ozljeda glave (10). Starija
djeca, ukoliko nisu zavezana, mogu pasti
kad pokusSavaju stati na povrsinu za sje-
denje. Djeca mogu skliznuti kroz otvor za
noge gdje se moze zaglaviti glava uz opa-
snost od gusenja (4). Nikada se ne smiju
vjesati teSke svari na rucke kolica jer ¢e
do¢i do naginjanja i prevrtanja;stvari tre-
ba stavljati u koSaru ispod kolica. Trebaju
se koristiti pojasevi oko trbuha i izmedu
nogu. Ko¢nice se trebaju lako aktivirati i
potpuno zaustaviti gibanje, treba posto-
jati sustav zakljucavanja da se kolica ne
sklope tijekom voznje. Kolica moraju biti
lagana i ¢vrsta.

Nosiljke

Postoje nosiljke u obliku lezaljke te
nosiljke koje se nose na prsima ili ledima.
Nezgode se dogadaju kada se djeca za-
petljaju u remene za ucvrséivanje; kada
se lezaljke stave na krevet ili drugu me-
kanu povrsinu koje ¢ine nosiljku nesta-
bilnom; kada nezavezana djeca ispadnu
iz nosiljke (4). Nosiljke koje roditelji nose
na ledima omogucuju gibanje roditelju 1
obavljanje aktivnosti, kod dizajniranja
treba uzeti u obzir kopce koje se mogu
slomiti, potrgati ili skliznuti te se otvoriti
i uzrokovati da dijete ispadne. Nosiljke
trebaju podrzavati glavu novorodenceta.

Stolice za hranjenje

Stolice trebaju imati pojaseve za ve-
zanje oko struka i izmedu prepona da
dijete ne isklizne. Pojasevi moraju biti
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Tablica 1.

Pregled dijela normi za proizvode za djecu prihvacéenih u Hrvatskoj

Oznaka norme

Puni naziv norme

HRN EN 1400:2014

ispitivanja (EN 1400:2013+A1:2014)

HRN EN 12586:2012

12586:2007+A1:2011)

HRN EN 1273:2005

HRN EN 1888:2012

ispitivanja (EN 1888:2012)

HRN EN 1466:2015

HRN EN 13209-1:2008

nosiljke s krutom okvirnom konstrukcijom (EN 13209-1:2004)

HRN EN 13209-2:2008

nosiljke (EN 13209-2:2005)

HRN EN 16120:2014

HRN EN 62115:2008/A11:2013
HRN EN 62115:2008/A12:2015
HRN EN 62115:2008/A2:2013
HRN EN 62115:2008

HRN EN 71-8:2012

HRN EN 716-1:2013

Elektri¢ne igracke - Sigurnost (EN 62115:2005/A11:2012)

Elektri¢ne igracke - Sigurnost (EN 62115:2005/A12:2015)

1:2008+A1:2013)

HRN EN 716-2:2013

2:2008+A1:2013)

HRN EN 1130-1:1998
HRN EN 1130-2:1998
HRN EN ISO 8098:2014
HRN EN 14765:2008
HRN EN 1080:2013
HRN EN 1176-1:2008
HRN EN 1176-2:2008
HRN EN 1176-3:2008
HRN EN 1176-4:2008
HRN EN 1176-5:2008
HRN EN 1176-6:2008
HRN EN 1177:2008

HRN EN 1930:2012

Kacige za zastitu od udara za malu djecu (EN 1080:2013)

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Dude varalice za dojen¢ad i malu djecu - Sigurnosni zahtjevi i metode

Proizvod za dojencad i malu djecu - Drzac¢ za dudu varalicu - Sigurnosni zahtjevi i metode ispitivanja (EN

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Hodalice - Sigurnosni zahtjevi i metode ispitivanja (EN 1273:2005)

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Prijevozna sredstva na kotacima za djecu - Sigurnosni zahtjevi i metode

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Nosiljke i postolja - Sigurnosni zahtjevi i metode ispitivanja (EN 1466:2014)

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Nosiljke za dojencad - Sigurnosni zahtjevi i metode ispitivanja - 1. dio: Ledne

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Nosiljke za dojen¢ad - Sigurnosni zahtjevi i metode ispitivanja - 2. dio: Mekane

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Sjedalica koja se pri¢vrSéuje za stolicu (EN 16120:2012+A1:2014)

Elektri¢ne igracke - Sigurnost (IEC 62115:2003/am2:2010, MOD; EN 62115:2005/A2:2011)
Elektri¢ne igracke - Sigurnost (IEC 62115:2003, MOD+am1:2004; EN 62115:2005)
Sigurnost igracaka - 8. dio: Igracke za fizi¢ku aktivnost u kué¢anstvu (EN 71-8:2011)

Namjestaj - Djecji kreveti¢i i sklopivi djecji kreveti¢i za kuénu uporabu - 1. dio: Sigurnosni zahtjevi (EN 716-

Namjestaj - Dje¢ji kreveti¢i i sklopivi djecji krevetici za kuénu uporabu - 2. dio: Metode ispitivanja (EN 716-

Namjestaj - Djecji kreveti¢i i zipke za ku¢ansku uporabu - 1. dio: Sigurnosni zahtjevi (EN 1130-1:1996)
Namjestaj - Djecji krevetici i zipke za kuc¢ansku uporabu - 2. dio: Metode ispitivanja (EN 1130-2:1996)
Bicikli - Sigurnosni zahtjevi za bicikle za malu djecu (ISO 8098:2014; EN ISO 8098:2014)

Bicikli za mladu djecu- sigurnosni zahtjevi i ispitne metode (EN 14765:2005+A1:2008)

Oprema za igralista i igrali$na povrsina - 1. dio: Op¢i sigurnosni zahtjevi i ispitne metode (EN 1176-1:2008)
Oprema za igralista i igrali$na povrs$ina - 2. dio: Dodatni posebni sigurnosni zahtjevi za njihaljke (EN 1176-2:2008)
Oprema za igralista i igrali$na povrsina - 3. dio: Dodatni posebni sigurnosni zahtjevi za tobogane (EN 1176-3:2008)
Oprema za igraliSta i igraliSna povrsina - 4. dio: Dodatni posebni sigurnosni zahtjevi za zi¢are (EN 1176-4:2008)
Oprema za igralista i igraliSna povrSina - 5. dio: Dodatni posebni sigurnosni zahtjevi za vrtuljke (EN 1176-5:2008)
Oprema za igralista i igrali$na povrsina - 6. dio: Dodatni posebni sigurnosni zahtjevi za ljuljacke (EN 1176-6:2008)
Povrsine za ublazavanje udara - Odredivanje kriti¢ne visine pada (EN 1177:2008)

Proizvodi za dojencad i malu djecu - Sigurnosne ograde - Sigurnosni zahtjevi i metode ispitivanja (EN 1930:2011)

Siroki i1 otporni na habanje te se moraju
lako ucvrstiti, bez da priklijeste prste ili
kozu. Plato (stoli¢) ne sluzi za u¢vrséenje
djeteta. Stolice se mogu prevrnuti ako se
dijete odgurne od zida ili stola, ako se di-
jete ljulja, kleci ili stoji na stolici. Djetetu
se ne smije dozvoliti da se samo penje ili

izlazi iz stolice. Stolica na tlu mora imati
Siroku podlogu (bazu) zbog stabilnosti.
Potreban je oslonac za noge jer oslonac
smanjuje vrpoljenje, poboljSava stabil-
nost tijela te povecava dohvat (11). Naj-
bolje su stolice koje "rastu" s djecom.

Autosjedalice

Djeca do 12 godina trebaju biti pra-
vilno vezana u autosjedalici. Autosje-
dalica treba biti pravilno u¢vrséena au-
tomobilskim pojasevima ili kopama i
sidrima na sjedalu.
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Djeca se moraju prevoziti isklju¢ivo
na straznjem sjedalu, s iznimkom djece
do 2 godine starosti koja se smiju pre-
voziti na mjestu suvozaca, ali samo ako
je autosjedalica postavljena suprotno od
smjera voznje te ako su na tom mjesto is-
kljuéeni zraéni jastuci (12). Dijete mlade
od 5 godina prevozi se na straznjim sje-
dalima u posebnoj sigurnosnoj sjedalici,
a dijete starije od 5 i mlade od 12 godina
na straznjim sjedalima, na posebnom po-
stolju prilagodenom njegovoj visini tako
da se moze vezati sigurnosnim pojasom
s tri tocke vezivanja. Ako se dijete veze
sigurnosnim pojasom s dvije toc¢ke vezi-
vanja, nije potrebno koristiti posebno po-
stolje za sjedenje. Pojasevi autosjedalica
moraju biti tako oblikovani da prelaze
preko zdjelice. Kako bi se sprijecilo iskli-
zavanje djeteta iz autosjedalice, ugradu-
ju se trake pojasa autosjedalice izmedu
nogu djeteta. Kopcéa autosjedalice mora
biti jednostavna za rukovanje, treba se
moc¢i otvoriti jednim potezom na pritisak
gumba ili sli¢no. Kopc¢a se uvijek mora
zatvoriti u potpunosti i to samo onda
kada su svi dijelovi pojasa autosjedalice
ukljuceni. Nacin otkapcanja kopCe mora
biti intuitivan i trenutno jasan osobama
koje obavljaju spasavanje u sluéaju ne-
srece. Tipka za otkapcanje mora biti cr-
vene boje i nijedan drugi dio kopce ne
smije biti te boje. Za autosjedalice koje se
postavljaju u smjeru suprotnom od smje-
ra voznje mora biti osigurana potpora za
glavu novorodenceta. Stolice trebaju biti
testirane na ucinkovitost 1 izdrzljivost
(testovi frontalnog sudara, udarca straga,
preokretanja, test kopce autosjedalice).

Igracke

Igracke moraju biti funkcionalne, la-
gane za upotrebu i rukovanje, ugodne, si-
gurne te trebaju pridonositi rastu i razvo-
ju djeteta, moraju omoguciti istrazivanje,
izrazavanje ideja i osjecaja te razvijanje
vlastitog osjecaja za misljenje i razumi-
jevanje (13, 14).

Kod dizajniranja igracaka treba mi-
nimizirati moguénost ozljeda i izbjeci
mogucénost iznenadnih fatalnih slucaje-
va. Gusenje je vodeci uzrok smrti pove-
zan s igrackama (15). Igracke trebaju biti
dizajnirane na najsigurniji nacin da bi se
izbjeglo gusenje, pri tome se treba ¢vrsto
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pridrzavati standarda o velicini igracaka
i dijelova igracaka, predvidjeti upotrebu
i zloupotrebu igracaka, uzeti u obzir ko-
gnitivni razvoj ciljanih korisnika, prove-
sti testiranje korisnika s igrackama (16).
Postoje neki dizajnerski principi koje
proizvodaci trebaju uzeti u obzir: stvari
koje nisu za malu djecu imaju manje Ze-
ljene boje, neugodan miris i okus. Igrac-
ke za djecu od 3-6 godina moraju imati
naljepnicu upozorenja (17). U igrackama
ne smiju biti otrovni materijali, ogranice-
na je koli¢ina olova u boji. Ne smiju biti
lomljive te ne smiju imati ostre rubove.

Ergonomski faktori kod dizajniranja
igracaka su: anatomija, fiziologija, an-
tropometrija, snaga djeteta. Npr. pozna-
vanje antropomjera prstiju omogucava
dizajnerima izradu otvora na igrackama
dovoljno velikih da sva djeca mogu laga-
no umetnuti i izvaditi prste. Ili, dizajneri
mogu napraviti manje otvore i ne dozvo-
liti nikome da ugura prste. Cesto rodi-
telji smatraju da su njihova djeca iznad
prosjecna te im kupuju igracke za stariju
djecu. Djeca mogu biti frustrirana ako su
igracke prenapredne.

Krevetici

Funkcija moze biti samo za spa-
vanje, ali i za boravak i igranje tijekom
dana jer predstavljaju ogradene prostore
u kojima mala djeca trebaju biti sigurna
i zaSti¢ena (4). Moraju stabilno stajati u
prostoru, ne smiju se dodavati dodatne
podloge, nego samo originalna podloga
proizvodaca. Podloga mora biti tvrda.
Ograda treba biti ucvrséena, ako je mre-
7asta, mreZa treba biti napeta. Sarke tre-
baju biti osigurane kako se kreveti¢ ne bi
nenamjerno sklopio. Propisan je razmak
izmedu vertikalnih precki ograde.

Bicikli

Prije nego $to djeca nauce voziti bi-
cikl, razvijaju razli¢ite nivoe vjestina na
drugim igrackama, posebno ravnotezu i
vizualno-opazajne- motorne vjestine na
konji¢ima za njihanje, vozilima u kojima
sjede i guraju se vlastitim stopalima, vo-
zilima s 3 ili 4 kotaca s pedalama, trici-
klu i biciklu s pomo¢nim kotac¢ima. Sa
6-7 godina djeca imaju dobru koordina-
ciju te pocinju voziti bicikl bez pomo¢-

nih kotaca. Voznja bicikla zahtjeva isto-
vremeno odrZavanje ravnoteze, vizualno
pracenje prepreka i smjera vozZnje, reagi-
ranje na vizualne, kinesteticke i auditor-
ne informacije, pedaliranje, upravljanje i
brzo reagiranje na neocekivane dogadaje
koc¢enjem 1i/ili skretanjem. Djeca do 8.
godine ne mogu dobro procijeniti brzi-
nu, udaljenost i sloZene situacije u pro-
metu. Cesto dolazi do padova i ozljeda
glave, a rizik smanjuje nosenje kacige.
Kod padova, ¢este su i ozljede abdomena
zbog udarca zaokrenutim upravljatem
(18). Gubitak kontrole dogada se: ako je
bicikl prevelik, ako se vozi prebrzo za
uvjete ili vjestine biciklista, ako se izvo-
de akrobacije, ako se na jednom biciklu
vozi vi$e od jedne osobe, ako kota¢ udari
u prepreku, ako je podloga skliska, ako
ruke klize po upravljacu ili klizi stopalo
s pedale, ako zapinje odjeca u kotaé, ako
postoje mehanicki problemi (neispravne
kocnice, skliznuti lanac...). Standardi
reguliraju konstrukciju koc¢nica, kotaca,
okvira i upravljackog sustava; refleksiju
s prednje, straznje i bo¢ne strane te peda-
la kako bi se poveéala vidljivost po mra-
ku; eliminaciju dijelova koji stre i ostrih
rubova. Zahtjevi kod dizajna bicikla:

e djecaci imaju dulji trup od djevojcica
pa se njihovi bicikli te polozaj uprav-
ljaca trebaju razlikovati;

e manja djeca trebaju imati straznje
kocnice jer su im ruke preslabe za
prednje kocnice;

e udobnost sjedala - treba biti dovoljno
ojastucen da bi se tezina jednoliko
raspodijelila, previsoko sjedalo uzro-
kuje njihanje kukova kod okretanja
pedala, sjedalo treba biti horizon-
talno, ako se nagne prema naprijed
moze rezultirati pritiskom na gornje
ekstremitete zato §to se tezina preno-
si na ruke i upravljac;

e 7bice trebaju biti prekrivene zastit-
nom mrezom kako bi se zastitila sto-
pala djeteta;

e dijete treba moci opkoraciti okvir;

e upravlja¢ kod zakretanja treba apsor-
birati energiju udara i sprijeciti ozlje-
de abdomena (prigusivac s oprugom
koji se uvlaci) (19);
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® potrebno je nositi kacigu, eventualno
rukavice i §titnike za koljeno.

Kaciga

Kaciga smanjuje ozljede na nacin da
apsorbira energiju i rasporeduje silu uda-
ra (20). Ispuna kacige apsorbira energiju
te sprjecava oStecenja glave djeteta. Cilj
je smanjiti silu na lubanju i mozak. Sile
vece od 400 N uzrokuju potres mozga i
nesvjesticu, a veée od 700 N uzrokuju
trajna osteCenja mozga (21). Ispuna ka-
cige sastoji se od plasti¢nih i elasti¢nih
materijala. Plastini materijali se ne vra-
¢aju u prvobitni oblik nakon promjene
oblika, a elasti¢ni materijal se deformira
i vracda u prvobitni oblik te omogucu-
je sigurnije, sporije zaustavljanje glave.
Materijal mora imati dovoljnu debljinu
jer tako apsorbira viSe energije. Najcesce
se punjenje sastoji od polimernih pjena.
Ako se maksimizira kontaktna povrsina
izmedu glave i ispune, maksimizirat ¢e
se apsorbcija energije i smanjiti energija
prenesena na glavu. Vanjski sloj kacige
je napravljen od tvrdog, manje elasti¢nog
materijala. To omogucuje Sirenje udarne
sile na vecoj povrsini, tako da udarna sila
nije koncentrirana. Vanjski sloj onemo-
guéuje probijanje vanjskim objektima.
Od materijala se koriste staklena vlakna,
kompoziti ili termoplastike.

Djecja igralista

Unato¢ vaznosti fizicke igre na
zdravlje i razvoj djeteta, neki od drugih
utjecaja liSavaju dana$nju djecu moguc-
nosti fizicke igre: obaveze u $koli, rodi-
teljski strah od opasnosti na igralistu, ko-
riStenje modernih tehnologija (4). Igrali-
Sta predstavljaju fizi¢ki izazov putem pe-
njanja, njihanja, tr€anja ili skakanja. Za
predskolsku djecu i mlade adolescente,
aktivnosti igranja na igraliStima su nji-
hov "rad". IgraliSta omogucéavaju razvi-
janje fizickih i socijalnih vjestina u za-
bavnoj i stimulativnoj okolini. Igralista
sadrzavaju razliCitu opremu: penjalice,
platforme, vrtuljke, klackalice, njihalj-
ke, tobogane. Pravila kod projektiranja
igraliSta glase: povecati izazove uz sma-
njenje rizika, ne zaboraviti korisnike ko-
jima su namijenjena, eliminirati $to viSe
opasnosti.

Igralista koja ne nude izazove su do-
sadna, a nikada se ne¢e moc¢i eliminirati
nesrece na igraliStima koja su djeci uz-
budljiva (22). Ako su igralista "presigur-
na", djeca ¢e to kompenzirati uvodenjem
drugih nenamjernih rizi¢nih ponasanja.
Opasnosti na igralistima obuhvacaju pa-
dove s visina. Maksimalne visine sprava
iznose 3 m, obavezno mora postojati za-
Stitna podloga koja svojom deformacijom
apsorbira kineticku energiju (energiju
udara) kod pada; sve platforme i putovi
koje se nalaze na visini iznad 75 cm mo-
raju imati zastitne ograde; svi vijci, ma-
tice, zatici 1 sl. moraju biti upusteni tako
da dijelovi ne strse iznad povrsine (opa-
snost za ozljede), takoder, i svi ostri ru-
bovi i kutovi moraju biti zaobljeni; mora-
jubiti eliminirani svi otvori koji bi mogli
uhvatiti glavu u klopku - razmak izmedu
precki treba biti manji od 9 cm ili veéi od
23 cm; njihaljke s teSkim drvenim ili me-
talnim dijelovima mogu tijekom njihanja
ozlijediti djecu koja neoprezno hodaju
ispred njih - treba koristiti meke povr-
Sine 1 savijeno sjedalo; treba eliminirati
otvore u koje djeca mogu ugurati prste
i ozlijediti ih; ukloniti sve na podlozi na
§to se djeca mogu spotaknuti (4).

Poseban izazov su penjalice koje ne-
maju krute dijelove (lanci, uzad, guma),
koriste se i horizontalne precke ili prste-
novi za ovjeSenje s rukama iznad glave.
U standardima je propisana maksimalna
visina precki za ovjeSenje, promjer ho-
rizontalnih i vertikalnih precki, razmak
izmedu precki, visina ograde, visina sje-
dalice njihaljke, razmak izmedu njihaljki.

Nagib spusta na toboganu ne smije
biti veéi od 30°, a bo¢ne stranice treba-
ju biti povisene najmanje 10 cm da bi se
sprijecilo boc¢no izlijetanje tijekom spu-
sta (4). Donji dio spusta treba biti hori-
zontalan i paralelan s podlogom. Igrali-
Sta trebaju biti prikladna starosti djece,
trebaju postojati odvojena podrucja za
manju djecu (ispod 5 godina - djeca su
slabija, slabije koordinirana, teziSte im
se nalazi vise), djeca trebaju biti pod
nadzorom, netko ih mora usmjeriti na
sprave koje su prikladne za njihovu sta-
rost; oprema se treba redovito odrzavati.
Pristup do igralista treba biti siguran, a
igraliSte treba biti ogradeno. Oprema
na igraliStu treba biti visoke kvalitete te
propisno ucvrséena.

Zakljucak

Smanjenju ozljeda pridonosi ergo-
nomski dizajn predmeta i prostora koji
su prilagodeni sposobnostima djece, a
koji predstavljaju izazov da poboljSaju
te iste sposobnosti. Takoder, dizajn tre-
ba biti takav da se, gdje god je moguce,
eliminira ljudska greska. Rizik je ne-
razdvojiv od igre, vazno je uravnoteziti
sigurnost s dje¢jom potrebom za kreativ-
no$c¢u, izazovom i novim. Siguran diza-
jn treba omoguditi djetetu da oplemeni
kognitivne i motorne vjeStine koje im
pomazu funkcionirati u svakodnevnom
zivotu 1 pripremi ih za buduce izazove.
Ciljevi ergonomskog dizajna su cCesto
u proturjec¢nosti - dizajnirati treba pro-
izvode koji su djeci izazov, a koji una-
prjeduju sigurnost i zdravlje djeteta. Kod
dizajniranja predmeta i okoliSa koji po-
ti¢u razvoj i unaprjeduju sigurnost ¢esto
su potrebni kompromisi. Dizajniranje za
djecu treba se fokusirati na ravnotezi iz-
medu sigurnosti i stimulacije te pazljivoj
primjeni antropomjera. Kod ergonom-
skog dizajna potrebno je analizirati po-
stojece proizvode, uociti glavne rizike i
glavne koristi proizvoda te odrediti pri-
oritete. Postojec¢i ergonomski kriteriji su
op¢eniti i daju prostor dizajnerima i pro-
izvodaCima, a cilj ergonomskog dizajna
je dopuniti s ergonomskim zahtjevima
osnovne kriterije sigurnosti koji su napi-
sani u normama.
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The aim of this paper was to describe the principles and examples of designing products and environments for children based
on ergonomic principles in order to reduce injuries and increase the safety of children. Products for children should meet high sa-
fety demands that are prescribed by standards. When designing products that challenge children, stimulate their development and
promote safety and health of the child, the objectives of ergonomic design are often in contradiction, and therefore tradeoffs are
necessary. It is necessary to analyze existing products and environment, define user requirements, observe the main risks and bene-
fits of the product and identify priorities. The results of ergonomic design are the development of the appropriate ergonomic criteria
for product design and complementing existing standards with ergonomic recommendations in order to increase children s safety.
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