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SAZETAK

Sviranje bubnjeva u ovom radu promatrano je iz aspekta ergonomije s ciljem pronalazenja
veze izmedu nacina postavljanja bubnjarskog kompleta i polozaja tijela koji je njime
uvjetovan. Kako bi se problem priblizio ¢itatelju dan je uvid u povijest bubnjarskog kompleta
1 elemente koji ga ¢ine. Na standardnom bubnjarskom kompletu (Cetiri bubnja i Cetiri Cinele)
pokazane su moguénosti postavljanja visine 1 nagiba elemenata te ovisnost polozaja tijela
bubnjara o raznim postavkama. Odabrane su neke postavke kompleta za koje se smatra da
obuhvacaju najces¢e probleme po pitanju bubnjarske ergonomije i na njima je provedena
analiza sviranja. Kroz analizu sviranja subjektivnom procjenom pomocu Borgove ljestvice
kvantificiran je stupanj optereenja kriticnih dijelova tijela. Pronadena je veza odredenih

postavki bubnjarskog kompleta s osje¢ajem napora u odredenim kriti¢énim dijelovima tijela.

Klju¢ne rijeci: sviranje bubnjeva, ergonomija, napor
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SUMMARY

In this paper drumming was observed from the aspect of ergonomics with the aim of finding a
connection between the way the drum kit is set up and the position of the body that is
conditioned by it. In order to introduce the problem to the reader, an insight into the history of
the drum kit and an overview of its elements is given. Using the standard drum kit (four
drums and four cymbals) the possibilities of adjusting the height and angle of the elements, as
well as the dependence of the position of the drummer's body on various settings are shown.
Some drum Kit settings that are considered to cover the most common problems in terms of
drummer ergonomics were chosen for the performance analysis. Through the performance
analysis, the amount of load on critical parts of the body was quantified by subjective
assessment using the Borg scale. A relationship was found between certain drum kit settings

and the feeling of exertion in certain critical parts of the body.

Key words: drumming, ergonomics, exertion
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1. UvVOD

Polozaj tijela kod glazbenika uvjetovan je prije svega konstrukcijskom izvedbom glazbala i
nacinom na koji se pojedinim glazbalom proizvodi ton. Ovisno o kompleksnosti glazbe koja
se izvodi, glazbenik mora biti sposoban vladati instrumentom na odredenoj tehnic¢koj razini
koja mu omoguc¢ava dovoljnu razinu kontrole instrumenta, a pritom je izrazito bitan polozaj
tijela, koji mora biti $to blize optimalnom kako bi dopustao sve potrebne pokrete tijela
tijekom sviranja. Svaki glazbeni instrument nudi odredenu fleksibilnost po pitanju
prilagodavanja gradi tijela glazbenika koja se u vecoj ili manjoj mjeri razlikuje kod svakoga.
Po tom pitanju osobito se isticu bubnjevi, ¢ija je uloga stvaranja ritmi¢ke pozadine postala
gotovo neophodna posljedicom razvoja popularne i dzez glazbe. Zbog toga popularnost tog
instrumenta ve¢ desetlje¢ima ne jenjava, a glazbenici koji njime dobro vladaju obi¢no su
deficitarni. S obzirom da se sastoji od viSe razli¢itih i ve¢inom konstrukcijski nezavisnih
elemenata, bubnjarski komplet moze se postaviti na razne nacine ovisno o0 potrebama
glazbenika - bubnjara. Zbog izrazito visokog stupnja podesivosti bubnjarskog kompleta,
bubnjari postavljanje svojeg instrumenta Cesto podvrgnu kriterijima koji nisu primarno
ergonomijske prirode, ve¢ udovoljavaju estetici ili udobnosti. Buduéi da je sviranje bubnjeva
izrazito dinamican proces u kojemu sudjeluju svi udovi i tijekom kojega su aktivhe mnoge
misiéne grupe, neergonomski postavljen bubnjarski komplet stvara potrebu za ucestalo
izvodenje kretnji koje su neprirodne te Cesto uzrokuju miSiéno-koStane poremecaje (npr.
sindrom karpalnog tunela) ako se ne korigiraju na vrijeme. Stoga je fokus ovoga rada
razmotriti neke mogucnosti postavljanja standardnog bubnjarskog kompleta i obrazloziti
prednosti polozaja odredenih elemenata u odnosu na bubnjara te u odnosu na ostale elemente
kompleta s ergonomijskog stajaliSta, odnosno na nacin da se uzme u obzir utjecaj polozaja
bubnjeva i ¢inela na polozaj tijela bubnjara i da se opiSe u kolikoj mjeri je odredena postavka

odabranog bubnjarskog kompleta Stetna za tijelo bubnjara.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ELEMENTI BUBNJARSKOG KOMPLETA

Bubnjarski komplet razvio se iz potrebe da jedna osoba obavlja zadatak za koji je u
tradicionalnim europskim orkestrima klasi¢ne glazbe zaduzena udaraljkaska sekcija
sastavljena od vise glazbenika, od kojih svaki svira drugaciji instrument [1]. Danasnji izgled
bubnjeva seze u pocetak 20. stoljeca [1] kada je osmis$ljena revolucionarna konstrukcijska
izvedba kompleta koja glazbeniku omogucuje upotrebu desne noge za sviranje bas bubnja
koriste¢i pedalu s oprugom. Porastom broja proizvodaca bubnjeva i bubnjarske opreme
tijekom prosSlog stolje¢a dosSlo je do porasta asortimana te se raspon kvalitete proSirio do
razine na kojoj se razlika u cijeni izmedu pocetnic¢kih i vrhunskih bubnjeva moze razlikovati u

desecima tisuc¢a eura. Prvi bubnjarski kompleti nisu bili izrazito podesivi jer je vecina

elemenata bila pri¢vr§¢ena na metalni okvir koji je oblikom obuhvacao bas bubanj [Slika 1].

PAX-ALL TRAP CONSOLE WITH WHEELS

Note: does not

include Cymbal Holder,

Gong Ring, Drum

Holder, Traps, Trap

Holders, or Tom-Tom
ids.

R¢

Setu
Trap Holders Listed on Page 29.

Slikal. Originalnaizvedba bubnjarskog kompleta [1]

.....

komplet lisen raznoraznih zvecki, zvona i zvizdaljki (koje su bile dio prvih bubnjarskih
kompleta [1]), a koji se jo$ od tada u osnovi sastoji od Cetiri osnovne vrste bubnjeva i Getiri
osnovne vrste Cinela. Takoder, osmisljeno je 1 rjeSenje za koriStenje lijeve noge dodatkom

stalka za fus Cinele — dvije Cinele koje se sljubljuju pritiskom na pedalu, a odvajaju se,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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odnosno vracaju u slobodni (otvoreni) polozaj, nakon popustanja pritiska na pedalu povratnim
djelovanjem opruge koja se nalazi unutar stalka. S obzirom da je preduvjet za razvoj
modernog bubnjarskog kompleta bilo mijesanje kultura na sjevernoamerickom kontinentu [1],
uobicajeno je njegove elemente identificirati koristenjem izvornih imena na engleskom jeziku
(bass drum, snare drum, rack tom, floor tom, hi-hat, crash, ride...) te, iako postoje hrvatski
izrazi za svaki bubanj i ¢inelu (npr. snare bubanj zove se ,,mali bubanj“ ili ,,dobos", ride
¢inela zove se ,,voznja“...) vecina ih se gotovo nikad se ne koristi u praksi, s iznimkom dobos
bubnja i fus Cinela, §to su ¢esto koriSteni hrvatski izrazi. Zbog toga ¢e u ovome radu za sve
elemente osim dobosa (snare bubanj) i fus ¢inela (hi-hat) biti dana prednost engleskom ili
univerzalnom nazivu. Prema tome, bubnjevi koji ¢ine jezgru svakog modernog bubnjarskog

kompleta jesu:
e bas bubanj,
e dobos,
e tom 1 (ili mali tom) i
o floor tom,

od kojih su svi osim toma 1 u pravilu konstrukcijski neovisni o polozaju ostalih. Tom 1
obi¢no je montiran na bas bubanj (otuda dolazi i uobicajeni engleski naziv ,rack tom®), ali
takoder moze biti i samostojeci ako se postavi na pripadajuci zasebni stalak. Osnovne vrste

¢inela kod modernog bubnjarskog kompleta su:
e ride,
e crashi
o fus Cinele,

od kojih su obi¢no sve postavljene na zasebne samostojece stalke za Cinele. Bazirano na toj
osnovnoj postavi bubnjarskog kompleta utemeljenoj u prvoj polovici dvadesetog stoljeca,
mnogi bubnjari odlucivali su bilo iz estetskih razloga, bilo iz potrebe za veé¢im izborom
zvukova, umnoziti broj istovjetnih elemenata pa je tako ve¢ u ranim fazama razvoja popularne
glazbe bilo moguce vidjeti bubnjarske komplete s dva bas bubnja, vise tomova (tom 1, tom 2
itd.) i viSe crash ili ride ¢inela pa Cak i vise dobosa ili parova fus ¢inela. Na jednom takvom
bubnjarskom kompletu [Slika 2] mogu se vidjeti dva bas bubnja sa zasebnim pedalama, dva
floor toma s vlastitim nogicama koji se nalaze s desne strane desnog bas bubnja i dva mala
toma - tom 1 i tom 2 - od kojih je svaki montiran na jedan bas bubanj. Takoder, mogu se

vidjeti dvije crash ¢inele (na stalcima uz lijevi i desni bas bubanj). Ostali elementi koji su

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Cesto videni kod modernih bubnjarskih kompleta su china i splash ¢inele koje nude dodatne
zvukovne mogucnosti, a u posljednjih tridesetak godina sve se ¢eS¢e u bubnjarske setove

ukljucuju i elektronicki elementi za aktiviranje zeljenih digitalnih zvu¢nih zapisa.

Slika 2.  Prosireni moderni bubnjarski komplet [1]

Kod pregleda elemenata prvo ¢e se u obzir uzeti hardver - skup konstrukcijskih elemenata kao
Sto su stalci, bas pedala i bubnjarski stolac. Oni su klju¢ni kod ergonomijske analize jer
upravo oni odreduju kolika je razina podesivosti visine i kuta nagiba instrumenata po kojima
se udara. Takoder, ovisno o antropometriji bubnjara, ti su elementi oni koji ograni¢avaju

koliko se dobro bubnjarski komplet moZze prilagoditi ergonomskim zahtjevima.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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2.1. Hardver

Konstrukcijski elementi koji sluze za uzemljenje i podupiranje bubnjarskih instrumenata
veéinom SU tronozni samostojeci teleskopski stalci s razli¢itim zavrSecima Cija izvedba oVisi 0
elementu za koji su namijenjeni. Sastavljeni su od dvije ili vise cijevi, od kojih se ona s
manjim promjerom izvlaci iz one s veéim promjerom te se u zeljenom poloZaju priteze (CeSce

se koristi izraz ,,zakljucava‘) stegom s krilatom maticom i priteznim vijkom [Slika 3].

Slika 3.  Stega za zaklju¢avanje pozicije [2]
Kada je rije¢ o stalcima za ¢inele, razlikuju se dva osnovna tipa - ravni stalak i ,,pecaljka“ ili
,boom® stalak [Slika 4]. Boom stalak nesto je kompleksniji jer, kako i sam njegov naziv
sugerira, omogucava produljenje izvan uzduzne osi cijevi pod zeljenim kutom [Slika 5] dok
ravni stalak omogucuje isklju¢ivo prilagodbu kuta pod kojim se ¢inela nalazi.
. '

& k

.
-«
/

g

Slika4. Ravni i boom stalak [2]
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Slika5.  ZavrSetak boom stalka [2]
Najkompleksniji je stalak za fus cCinele [Slika 6] koji na dnu ima pedalu kojom bubnjar
kontrolira visinu na koju je podignuta gornja fus ¢inela. To je moguée zbog toga Sto $to kroz
cijevi stalka prolazi tanka metalna Sipka za koju je pri vrhu navojnom ¢ahurom s krilnim
vijkom i tri matice pri¢vr§¢ena gornja fus ¢inela, a na dnu je pomocu lanca spojena s pedalom.
Pri dnu deblje cijevi, u njezinoj unutrasnjosti nalazi se tla¢na opruga koja omogucava povrat

Sipke u gornji polozaj prestankom djelovanja sile noge na pedali.

Slika 6.  Stalak za fus ¢inele [2]
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Sto se ti¢e stalaka za bubnjeve, konstrukcija je veoma sli¢na onoj kod stalaka za &inele,
dakako u manjem redu veli¢ine po pitanju visine, samo $to se na vrhu njih nalaze poluge za

prihvat obruca bubnja, ¢iji Se promjer zahvata moze podesiti maticom [Slika 7].

v 3

Slika7.  Stalak za dobos [2]
Mali tomovi najceS$Ce se montiraju na bas bubanj s obzirom da je on najveéi bubanj u
bubnjarskom kompletu i postavlja se polegnuto jer se svira nogom pomocu pedale pa u
takvim slu¢ajevima nije potrebno koristiti posebne stalke ve¢ male drzace [Slika 8] koji se

najcesce pricvrste u za to namijenjenu ¢ahuru sa stegom ugradenom na obodu bas bubnja.

Slika 8.  Drza¢ bubnja [2]
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Pod hardver se takoder svrstavaju bas pedala i bubnjarski stolac. Bas pedala [Slika 9]
pricvrs¢uje se za obru¢ bas bubnja pomocu vijka. Pritiskom na pedalu, lancem se opterecenje
prenosi na bati¢ koji je pri¢vrScen za rotirajucu 0sovinu koja se zakreée i produljuje vlacnu
oprugu pa ako je sila narinuta na pedalu dovoljno velika naspram sile vla¢ne opruge koja
nastoji vratiti osovinu u neutralni polozaj, bati¢ udara o opnu bas bubnja. Prestankom
djelovanja opterecenja na pedalu opruga se skuplja i odmice bati¢ od opne bubnja Cime se
posredstvom lanca podize pedala. Vla¢na opruga moze se prednapregnuti maticama kako bi
se podesila krutost pedale, odnosno veli¢ina sile koja se mora primijeniti na pedali da se
izvede udarac baticem. Kod brzog sviranja cesto je pozeljna veca krutost pedale kako bi se

bati¢ skupa s pedalom brze vra¢ao u neutralni polozaj pogodan za izvrSavanje novog udarca.

Slika 9. Bas pedala [2]
Postoji moguénost dodavanja druge bas pedale koja se postavlja pored pedale stalka za fus

¢inele i koja je spojena preko vratila kardanskim prijenosom s pedalom na bas bubnju na
kojoj se u tom slucaju nalaze dva bati¢a od kojih se svaki kontrolira zasebnom pedalom, ali
radi jednostavnost ovdje se nee obradivati takav slucaj. Takoder, u nekim postavkama

bubnjarskog kompleta koriste se dva bas bubnja pa su potrebne dvije istovjetne bas pedale.
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Visina bubnjarskog stolca podeSava se zakretanjem samog stolca u odnosu na potpornu
konstrukciju, $to je moguce zahvaljuju¢i navojnom vretenu koje je fiksirano za stolac i u

zahvatu s unutarnjim navojem na stezi fiksiranoj za potpornu konstrukciju stolca [Slika 10].

Slika 10. Bubnjarski stolac [2]
Postoje bubnjarski stolci koji nemaju navojnu vreteno veé se podeSavaju umetanjem zatika u
provrte na cijevi ili jednostavno pomocu stege slicne onoj na slici [Slika 3], ali izvedba s

vretenom omogucava finiju podesivost.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Danilo Dobrié¢ Zavrsni rad

2.2. Bubnjevi

Suvremeni bubanj ¢ini viSe dijelova: cilindar, obru¢, opna te razni vijci i matice. Cilindar je
cilindri¢na ljuska izradena od drva ili metala koja oblikuje rezonantnu $upljinu bubnja. Sto je
rezonantna Supljina veca, to je dublji ton koji ¢e bubanj proizvoditi. Obru¢ je metalni kruzni
prsten koji se vijcima priteZe za cilindar, a plasti¢na opna se zateZe preko kruznog otvora na
cilindru pritezanjem vijaka na obrucu. S obzirom da konstrukcija samih bubnjeva nije
presudna za ergonomijsku analizu, necu ulaziti dublje u njezinu problematiku. Za ovaj rad
koristit ¢e se Cetiri 0snovna bubnja; bas, dobos, tom 1 i floor tom [Slika 11]. Bas bubanj je
najveci, postavlja se na pod u polegnutom polozaju i obi¢no se proizvodi s ugradenim
nogicama s podesivim kutom zakreta i duljinom. Tom 1 je u ovom slu¢aju montiran na bas
bubanj drzac¢em, a floor tom takoder ima svoje vlastite nogice s podesivom visinom. Dobos se

nalazi na stalku (iza bas bubnja).

Tom1

/ Dobos

Floor tom

\ Bas bubanj

Slika 11. Bubnjevi [2]

2.3. Cinele

Cinele se proizvode u raznim veli¢inama i debljinama, a njihove geometrija neée znatno
utjecati na ergonomijsku analizu vec¢ ¢e biti bitan kut nagiba i visina na koju su podeseni stalci

za Cinele.
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3. ERGONOMIJA

Zadaca ergonomije kao znanstvene discipline jest definirati parametre koji opisuju odnos
covjeka s njegovom radnom okolinom [3], a to je u ovom slu¢aju odnos bubnjara S njegovim
instrumentom, bubnjevima. S obzirom da je sviranje bubnjeva tako kompleksna i fizicki
zahtjevna aktivnost, najlogi¢nije ju je razmatrati s ergonomijskog aspekta. Motiv za takvu
analizu potjeCe iz spoznaje o zdravstvenim tegobama koje su povezane uz repetitivne i
neprirodne pokrete, nezgodne polozaje dijelova tijela i duge sviracke sesije bez potrebnih
pauza za odmor [4], a vjerojatnost njihove pojave pozeljno je maksimalno mogucée smanjiti
postavljanjem bubnjarskog kompleta na nac¢in koji primarno zadovoljava Kriterije ergonomije
prilagodene tjelesnoj gradi bubnjara.

3.1. Zdravstvene tegobe

Najcesc¢e zdravstvene tegobe povezane uz sviranje neergonomski postavljenog bubnjarskog
kompleta posljedica su trosenja mekih tkiva — misi¢a, ligamenata i tetiva te hrskavica [4].
Funkcija mekih tkiva pokazana je slikom 12 na primjeru koljenog zgloba i slikom 13 na
primjeru zgloba lakta.

Misi¢

Tetiva

Kost
Ligamenti

D tavkamea o1
0 Wevkwea 61

Slika 12. Koljeni zglob. Lijevo: MiSi¢i su preko tetiva povezani s kostima, desno: ligamenti
osiguravaju kompaktnost zgloba [4]
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Ako bubnjevi nisu adekvatno postavljeni, nastupa potreba za izvodenjem pokreta tijela za ¢iju
se realizaciju ¢ovjek mora odupirati odredenom otporu. Tijelo nije predvideno za kretanje uz
savladavanje otpora vlastitoj pokretljivosti, ve¢ za slobodno i nesputano kretanje. Ako ¢ovjek
osjeca da za izvrSenje nekog pokreta koje ne ukljucuje vrSenje velikog rada (npr. podizanje
tereta velike mase) treba savladati otpor vlastitog tijela tom pokretu, to upucuje na Cinjenicu
da se taj pokret treba izbjegavati jer njegovo izvrSenje stvara nepozeljnu koli¢inu trenja

izmedu mekih tkiva [4] koja se kao posljedica toga pretjerano trose.

Hrskavica

V. wonsmass ‘0

Slika 13. Lakat. Hrskavica sluzi za podmazivanje spoja dvaju pokretljivih dijelova tijela [4]

Neki primjeri zdravstvenih tegoba vezanih uz troSenje mekih tkiva su:

1) Spazam misi¢a: Ucestalo naprezanje misica repetitivnim pokretima koji su neizbjezni

kod sviranja bubnjeva moze prouzro€iti pojavu misi¢nog Spazma - nepozeljne
kontrakcije misic¢a koja se moze pretvoriti u kroni¢ni mi$i¢ni spazam ako nije tretirana
na vrijeme [4].

2) Tendinitis: Pojavom miSi¢nog spazma naprezu se tetive te se od njih zahtijeva veca
elasticnost uslijed gubitka elasti¢nosti misi¢a pa moze do¢i do upale tetiva odnosno
tendinitisa [4].

3) Burzitis: Hrskavice se nalaze na mjestima na kojima se odvija uestalo relativno
gibanje pokretnih dijelova tijela, a njithovo pretjerano troSenje moze dovesti do upale

hrskavi¢nog tkiva, odnosno burzitisa [4].
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Neke od naj¢escih ozljeda vezane uz troSenje mekih tkiva zbog repetitivnih radnji su fokalna
distonija i sindrom karpalnog tunela. To su problemi ve¢inom povezani uz tehniku sviranja i
javljaju se na zglobovima 3ake i u zape$éu. Cesto se javljaju i problemi zbog polozaja
sjedenja na bubnjarskom stolcu koji, ako nije ispravan, nakon dugo vremena moze prouzroditi
bol u kraljeznici, najc¢es¢e u donjem (lumbalnom) dijelu. Bilo bi pogresno tvrditi da postoji
na¢in postavljanja bubnjarskog kompleta koji je savrSen po pitanju ergonomije, ali postoje
ocite razlike koje odredene postavke kompleta ¢ine boljima od drugih [3]. U svrhu lakseg
opisivanja sviraCkih kretnji (koje se moraju uzeti u obzir prilikom razmatranja ergonomskog
postavljanja bubnjarskog kompleta) potrebno je uvesti anatomske ravnine koje su definirane

na ljudskom tijelu u anatomskom polozaju [Slika 14], a to su:
1) transverzalna ravnina koja dijeli tijelo na gornji i donji dio,
2) koronarna ravnina koja dijeli tijelo na prednji i straznji dio te

3) sagitalna, koja dijeli tijelo na desnu i lijevu stranu.

Transverzalna Frontalna Sagitalna

———————————————————————————

Slika 14. Anatomske ravnine [5]
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3.2.  Ergonomsko postavljanje bubnjarskog kompleta

Za prikazivanje postavljanja bubnjarskog kompleta na ergonomski ispravan nacin koristen je
Breakbeats Set marke Ludwig. To je veoma popularan model pa smatram da sadrzaj rada time
poprima neku mjeru univerzalnosti. Iz istog motiva odabran je standardni raspored [Slika 15].

To je najzastupljeniji nacin rasporedivanja elemenata bubnjarskog kompleta, barem kod dzez

bubnjara kojima nisu prijeko potrebna tri toma i dvije crash Cinele.

Crash ¢inela |

Slika 15. Raspored elemenata kompleta
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3.2.1. PoloZaj bubnjarskog stolca

Kako bi se dobio optimalan raspored bubnjarskih elemenata, potrebno je krenuti od
bubnjarskog stolca s obzirom da je njegov polozaj temelj bubnjarske ergonomije [3] - svojom
visinom on uvjetuje generalni polozaj koji zauzima tijelo bubnjara i na¢in na koji nogama
pritis¢e pedale. Najbolje je sjediti uspravno, ali opuSteno - ne treba forsirati pretjeranu
uspravnost jer to niti nije najprirodniji polozaj za svaku osobu i iziskuje nepotrebni napor, ali
ne treba se niti potpuno opustiti jer se tako covjek ima tendenciju pogrbiti dovodeci
kraljeznicu u nezdrav polozaj. Ergonomski ispravan poloZaj nije nuzno ugodan [3] i isprva
zahtijeva malo naprezanje lednih 1 trbusnih miSi¢a, ¢ijim jacanjem zauzimanje zdravog
poloZzaja postaje prirodnije. Prilikom postavljanja stolca treba obratiti pozornost na to mogu li
se noge podizati bez pretjeranog otpora. Idealna visina bubnjarskog stolca odredena je
evaluacijom ekstremnih postavki, odnosno najviSeg 1 najnizeg poloZaja. Stolac na

raspolaganju je model marke Gibraltar, s navojnim vretenom [Slika 16].

Slika 16. Vreteno na bubnjarskom stolcu
Kod najnizeg polozaja stolca [Slika 17] natkoljenica je horizontalna, $to bi se postavljanjem
nogu na pedale ¢ak pretvorilo u polozaj u kojemu je natkoljenica blago nagnuta tako da se

koljeni zglob nalazi u transverzalnoj ravnini iznad ravnine kuka.
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Slika 17. NajniZi poloZaj stolca

To je neefikasan polozaj pri kojemu za podizanje nogu u sagitalnoj ravnini treba ulagati veci
napor 1 preuzeti dio opterecenja donjim dijelom leda [6]. Takoder, u takvom poloZaju zdjelica
se ima tendenciju zakrenuti prema iza. Iz anatomije kraljeznice [Slika 18] moze se vidjeti da

donji dio, odnosno lumbalna kraljeznica, ima prirodnu zakrivljenost koja se naziva lordoza.

Vratna kraljeznica

Torakalna kraljeznica

Lumbalna kraljeznica

Slika 18. Anatomija kraljeZnice [7]

Svaka promjena u nagibu zdjelice neizbjezno utjecCe na lordozu. Ako je zdjelica nagnuta
prema naprijed, lumbalna lordoza se povecava; ako je zdjelica nagnuta prema nazad, lordoza

se izravnava [7].
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Za slucaj najviseg polozaja stolca [Slika 19] potkoljenica i natkoljenica formiraju kut znatno
veéi od 90 stupnjeva. Kod ovakvog polozaja kontrola pedala postala bi problematic¢na.
Takoder, zdjelica ima tendenciju naginjati se prema naprijed povecavajuc¢i lumbalnu lordozu,

dakle opet je u pitanju postura koja narusava prirodni polozaj kraljeznice.

Slika 19. Najvisi poloZaj stolca
Pozeljno je pronaci optimalnu visinu stolca za koju su potkoljenica i natkoljenica i dalje pod
kutom malo ve¢im od 90 stupnjeva, ali kraljeznica najlak$e moze zadrzati prirodan polozaj uz

najmanji moguéi utjecaj nagiba zdjelice [Slika 20].

Slika 20. Optimalna visina stolca
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Svaki zglob u ljudskom tijelu dopusta odredeni raspon kretnji koje se mogu ostvariti bez
nepozeljnog naprezanja tkiva. Tako je kod postavljanja visine stolca bitno paziti da je
omogucena maksimalna pokretljivost femuro-acetabularnog zgloba (zgloba kuka) kako ne bi

doslo do pretjeranog troSenja i umora zbog savladavanja otpora.

3.2.2. PoloZaj bas bubnja

Polozaj bas bubnja [Slika 21] odreduje se tako da je os bubnja otprilike poravnata s pravcem
natkoljenice kako bi osigurao izravan tok energije [8]. Glezanj bi se trebao nalaziti direktno

ispod koljena da se izbjegnu nezeljeni momenti [8].

Slika 21. PoloZaj bas bubnja

Na isti nacin potrebno je odrediti polozaj stalka za fus ¢inele - prema prirodnom poloZaju
lijeve noge u kojemu je moguca Sto veca slobodna pokretljivost u sagitalnoj ravnini i na nac¢in
da se os pedale stalka nastavlja na pravac natkoljenice kako stopalo ne bi moralo zakretati u

odnosu na potkoljenicu i time opterecivati ligamente i ostala meka tkiva u gleznju i koljenu.
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3.2.3. PoloZaj pedala

Sto se ti¢e udaljenosti bas bubnja i stalka za fus ¢inele od bubnjarskog stolca, polozaj u

kojemu potkoljenica nije okomita na pedalu ne pruza bubnjaru kontrolu koja je potrebna za
odmjerene udarce [Slika 22].

Slika 22. Neispravan poloZaj pedala
Puno je bolje postavljanje pedala na nacin da su potkoljenice blize polozaju okomitom na pod
[Slika 23], (uz dopusteno malo odstupanje u smjeru od bubnjara), jer na taj nacin bubnjar

raspolaze dostatnom razinom kontrole i izvodi efikasnije pokrete.

Slika 23. Ispravan poloZaj pedala
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Sirenjem i skupljanjem nogu u transverzalnoj ravnini moze se primijetiti da se, $to je veéi kut
pod kojim su raSirene noge, to manje noga moze pomicati u sagitalnoj ravnini [3]. Zato je

preporucljivo je rasiriti noge pod kutom koji je covjeku najprirodniji.

3.2.4. PoloZaj dobosa

Dobos se postavlja na mjesto direktno ispred bubnjara [Slika 24] jer se u najviSe glazbenih
stilova on najCesce koristi, a Sto se neki element bubnjarskog kompleta vise koristi to je
vaznije da se nalazi blizu bubnjara kako ucestale kretnje udaranja ne bi morale uzrokovati
naprezanje i nezgodni polozaj leda. Bitno je da se prilikom sviranja ruke §to manje udaljavaju
od tijela i da nadlaktice $to viSe vremena budu u neutralnom polozaju [8], odnosno da se

nalaze uz trup.

Slika 24. Polozaj dobosa

Tu se takoder moze vidjeti kako su bas bubanj i pedala stalka za fus ¢inele poravnati s linijom
natkoljenica, a tijelo je okrenuto prema dobosu koji se nalazi u sredini, otprilike na polovici
kuta koji otvaraju natkoljenice. Visina i udaljenost dobosa [Slika 25] treba se razmatrati
uzimajuci u obzir poloZaj ruku. Tehnika udaranja bubnja drvenim palicama podrazumijeva
najvecu efikasnost kod udaranja po sredini opne. Zbog toga je bitno da za polozaj vrhova
palica na sredini opne [Slika 24] lakat ne mora biti postavljen iza ili ispred trupa, ve¢ moze
ostati u neutralnom poloZaju uz trup. Takoder, Saka bi pri takvom poloZaju trebala biti

neutralna u odnosu na podlakticu, ne bi trebala biti pod kutem.
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Slika 25. Visina i udaljenost dobosa
Na slici 26 vidi se da nije ostvarena idealna visina, a to je zato §to je dobo$ podignut na
najvisu mogucu razinu koju dopusta stalak na kojem se nalazi. Tako bi se za idealan poloZaj
ruku na doboSu trebalo malo spustiti bubnjarski stolac na racun ergonomski ispravnog
polozaja nogu [Slika 26a], ali bilo bi bolje u takvoj situaciji nabaviti visi stalak za bubanj.
Takoder postoji opcija da se podesi nagib dobosa, ovisno o tehnici sviranja, tako da ¢e za
neke tehnike nagnuti dobo$ biti prikladnija opcija. Jasno je da ¢e kod preniskog dobosa

poloZaj nogu smetati prilikom udaranja [Slika 26b].

Slika 26. a) Dobar polozZaj ruku na dobo$u, b) Prenizak dobo§
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3.2.5. PoloZaj fus Cinela

Tehnika sviranja bubnjeva razvila se na taj nacin da se kod standardno postavljenog
bubnjarskog kompleta desna i lijeva ruka krizaju tijekom drzanja ritma - desna ruka na fus
¢inelama odrzava konstantnu ritmicku figuru (ostinato), a lijeva na dobosu udara teske dobe.
Zbog toga je bitno odrediti polozaj fus ¢inela u odnosu na dobos tako da prilikom sviranja
ruke ne smetaju jedna drugoj, ali i da ne moraju raditi nepotrebno velike pokrete. Slika 27

pokazuje loSe postavljen odnos visina dobosa i fus ¢inela.

Slika 27. Neispravan polozaj fus ¢inele
Lijeva ruka mora se iskriviti ne bi li ostvarila udarac dobosa, a desna ruka na fus ¢ineli mora
zauzeti polozaj koji poprilicno odstupa od onoga kakav bi zauzela dok udara dobos. To znaci
da bi se prilikom promjene polozaja s fus ¢inele na dobos, $to glazbena forma cesto zahtijeva,
trebao izvesti velik pomak koji pri ve¢im brzinama i ¢estom ponavljanju nikako nije efikasan.
Dobar odnos visina fus ¢inele 1 dobosa moZe se vidjeti na slici 29. Tu postoji dovoljno velik
razmak izmedu desne i lijeve ruke kako bi pokreti bili neometani, a obje su ruke u relativno
opustenom poloZaju i ne moraju se previse pomicati da bi dosegle drugi element, za slucaj
kad lijeva ruka mora ostvariti udarac na fus ¢ineli ili desna ruka udara dobos. Taj princip treba

nastojati primijeniti koliko je moguce kod postavljanja svih elemenata bubnjarskog kompleta.
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Slika 28. Dobar odnos visina fus ¢inele i dobosa

3.2.6. PoloZaj toma 1

Kako se tom 1, odnosno mali tom, nalazi na drzacu [Slika 8], montira se na bas bubanj i moze
mu se podesiti visina i nagib u svim smjerovima jer drza¢ ima kugli¢ni zglob. Taj bubanj
obi¢no je nezgodno drzati u horizontalnom polozaju, neovisno o tehnici kojom se svira.
Samom c¢injenicom da se ne moze nalaziti direktno ispred bubnjara jer je na tom mjestu
dobos, potrebno je u nekoj mjeri ispruziti ruku da bi ga se doseglo. Ako je opna toma 1
postavljena horizontalno, za udaranje o nju potrebno je izvodenje dosta neprirodnog pokreta
[Slika 29a], koji se donekle ispravi spuStanjem drzaca [Slika 29b], ali tada se javlja veca
potreba za sagibanjem leda, na ¢iji bi polozaj udaranje o bubnjeve i ¢inele trebalo utjecati $to

je manje moguce [8].
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Slika 29. Horizontalan poloZaj toma 1: a) srednji, b) nizak
Tako bi tom 1, a i ostale elemente koji su udaljeniji od bubnjara (kod bubnjarskih kompleta s

viSe elemenata) trebalo postaviti pod kutom [Slika 30] kako bi se udarac mogao ostvariti bez
nezeljenih pokreta podlaktice i trupa. To ¢e takoder omoguditi vecu tecnost prilikom prelaska
s jednog na drugi element kod brzih ritmickih orkestracija izmedu vise elemenata bubnjarskog

kompleta.

Slika 30. Nagib toma 1 - dobar poloZaj
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3.2.7. PoloZaj floor toma

Sto se ti¢e floor toma, ta je komponenta najnezahvalnija po ergonomskom pitanju jer se u
ovakvom rasporedu svakako mora postaviti na pod, desno od dobosSa. Za njega vrijede ista
ergonomska pravila kao i za dobo$ - da bi ruka ostvarila udarac palicom po njegovoj opni, on
se mora nalaziti dovoljno udaljeno od bubnjarskog stolca kako bi se palica mogla prirodno
spustiti na njega [Slika 31]. Problem se, kao $to se moze vidjeti, javlja kad postoji potreba da

se taj bubanj udara s obje palice, jer ne postoji nacin da se pritom tijelo ne zakrece prema

N

A=

Slika 31. Ispravan polozaj floor toma

desno. To je takoder donekle kompenzirano okretnim stolcem, koliko dopusta dobos, ali
dobro je floor tom postaviti pod kutom tako da opna gleda prema bubnjaru, sli¢no kao $to je
napravljeno kod toma 1 [Slika 30]. To se postize podesavanjem nogica floor toma tako da su
izvuCene na razli¢ite duljine, ovisno o zeljenom nagibu. U ovom slucaju to je bilo nemoguce
jer su sve nogice izvucene na maksimalnu duljinu. To je zbog toga $to se radi o ,,vintage*
modelu po uzoru na bubnjeve iz 60-ih godina proslog stolje¢a koji nisu dopustali postavljanje
na visinu koja bi danas bila potrebna za ergonomski postavljen komplet za natprosje¢no
visoke bubnjare [3].
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3.2.8. PoloZaj crash Cinele

S obzirom da se crash Cinela najéeS¢e udara sredinom, a ne vr§kom palice, trebalo bi je
postaviti u poloZaj koji je blizu horizontalnom, a i dalje dopusta povremeni udarac vrhom
palice bez potrebe za pretjeranim istezanjem ruke. Njezin nagib takoder je potrebno
prilagoditi na¢inu na koji se najceS¢e udara. Buduci da se crash ¢inela najces¢e udara desnom
rukom [Slika 32], pozeljno je da nije previSe pomaknuta prema lijevo u odnosu na tijelo

bubnjara, jer u tom slucaju bubnjar ima potrebu zakrenuti tijelo prema toj €ineli koju udara.

Slika 32. Neispravan poloZaj crash ¢inele
Takav zakret u nekoj mjeri se kompenzira okretnim bubnjarskim stolcem [8], ali to vrijedi
samo za mali kut, koliko dopusta poloZzaj doboSa izmedu nogu. Mnogi bubnjari odlucuju se
postaviti ¢inele na visoku poziciju, ali pokazalo se da je to iz istog razloga neefikasno kao
visoko postavljene fus Cinele. Stoga bi crash, kao i sve ostale Cinele, trebalo postavljati u

ravnini prsnog kosa, ili niZe, ovisno o raspolozivom prostoru.
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Slika 33. Ispravan polozZaj crash ¢inele

3.2.9. PoloZaj ride Cinele

Ride ¢inela postavlja se desno od dobosa, izmedu bas bubnja i floor toma. Njezina povrSina
najceSce se udara vrskom palice pa je potreban nagib malo ve¢i nego kod crash ¢inele kako bi

se neutralnim polozajem nadlaktice desne ruke mogao dobiti odmjeren udarac vrskom palice
[Slika 34].

Slika 34. Ispravno postavljena ride ¢inela
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4. ANALIZA SVIRANJA

Mnogi bubnjari ipak se ne pridrzavaju ergonomskog postavljanja bubnjeva i bubnjarske
opreme, bilo iz nemara ili iz estetskih razloga. Budu¢i da sam dugi niz godina i sam bio jedan
od takvih, u sklopu ovog rada nastojao sam, temeljeno na svojem iskustvu, a potkrijepljeno
eksperimentom, ocijeniti Sto preciznije koliko su odredeni nacini postavljanja bubnjarskog
kompleta - visine i nagiba bubnjeva i ¢inela - zahtjevni za tijelo bubnjara i koliko je prilikom
izvodenja svirackih pokreta odredeni dio tijela napregnut. Dijelovi tijela koje sam pritom
uzimao u obzir bili su oni u kojima se najprije pocinje osjecati napetost i bol nakon duzeg
perioda sviranja.

4.1. Metoda procjene

Evaluacija intenziteta provedena je po principu Borgove ocjene percipiranog nhapora -
subjektivne mjere napora [9] koja je u ovom slu¢aju primijenjena na osjecaj napetosti i bol u
zapeScu, podlaktici, laktu, vratu, ramenima, lumbalnoj kraljeznici, koljenima i gleZznjevima.
Prilikom ocjenjivanja napora sluzio sam se prilagodenom Borgovom ljestvicom koja u ovom
slu¢aju ima pet stupnjeva, gradirajuc¢i od najmanjeg do najveceg percipiranog napora. U ovu
svrhu koristio sam tri nacina postavljanja (tri set-upa) standardnog bubnjarskog kompleta
inspirirana Cestim neergonomskim nacinima postavljanja uocenim kod mnogih bubnjara.
Koristena je ista bubnjarska oprema iz prethodnog poglavlja. Raspored kompleta tijekom
cijele analize bio je standardan [Slika 15] - mijenjali su se jedino visina i nagib elemenata
bubnjarskog kompleta te njihov medusobni razmak. Tehnika, odnosno nacin drzanja palica
upotrijebljen za analizu je takozvani ,,matched grip“ i to americki stil, kao na slici iz
prethodnog poglavlja [Slika 24]. Za tehniku pritiskanja pedala koriStena je ,,heel-up* tehnika,
§to podrazumijeva podizanje cijele potkoljenice prilikom pritiskanja pedala za razliku od
,»heel-down* tehnike koja podrazumijeva pritiskanje pedalom podizanjem samo prednjeg
dijela stopala. Koristene su bubnjarske palice marke ProMark od japanskog hrasta s oznakom
veli¢ine SA. Ocjene Borgovom ljestvicom sistematizirane su pomocu polarnog dijagrama
zasebno za svaki set-up koji je analiziran. S obzirom da je sviranje bubnjeva po prirodi
donekle asimetri¢nog karaktera, za svaki par zglobova ili dijelova udova koji su simetri¢ni na
ljudskom tijelu (ramena, laktovi, podlaktice i ostalo) uzeta je u obzir ona strana na kojoj sam
osjetio ve¢i napor. Treba napomenuti da ova procjena vrijedi samo moju antropometriju -

visina mog tijela je 191 cm - s obzirom da evaluacija nije provedena na vise subjekata.
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4.2. Prakti¢na evaluacija
4.2.1. Prviset-up

Za pocetak, odabran je set-up na kojemu su bubnjevi postavljeni na najvisu moguéu razinu i
po moguénosti nakoSeni prema bubnjaru, stolac je postavljen u prili¢no niski polozaj tako da
se noge na pedalama nalaze pod kutom od otprilike 90 stupnjeva, a ¢inele su postavljene na
najvisu mogucu poziciju, koliko dopustaju stalci na kojima se nalaze [Slika 35]. Takav je set-
up bio uobicajen 80-ih godina proslog stoljeca tijekom intenzivnog razvoja metal i pank
glazbe, a koristeci svoje bubnjeve nastojao sam ga $to bolje imitirati u granicama onoga §to
hardver kojim trenutno raspolazem dopusta. Danas se takav set-up moze vidjeti kod bubnjara
koji sviraju metal, pank, i ostale srodne glazbene Zanrove pa pokusavaju imitirati svoje uzore

[3] ili se osjecaju vjerodostojnijim nasljednicima Zanra postavljajuci bubnjeve na sli¢an nacin.

Slika 35. Set-up 1

Nakon odredenog vremena provedenog svirajuci na ovom set-upu, osjetio sam golem napor u
gornjem dijelu torza, konkretno u ramenima, jer tijekom drzanja ritma desnom rukom na ride
ili fus ¢inelama, na $to se svodi ve¢i dio bubnjarskog posla u modernoj glazbi, a i njihovim
Cestim udaranjem lijevom rukom kao i udaranjem toma 1 [Slika 36], ruka mora cijelo vrijeme
biti ispruzena stvarajuci, uz ponavljajuéi napor uslijed udaranja, takoder i naprezanje zbog
noSenja mase nadlaktice koja u ergonomski ispravnom (neutralnom) polozaju ne predstavlja
varijablu vrijednu uzimanja u obzir. Takoder, zbog niZe pozicije bubnjarskog stolca, koja kod

ovakvih set-upova Cesto biva jo§ izrazenija zbog vece mogucnosti podizanja bubnjeva,
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neugodnu napetost osjetio sam i u koljenima, s tim da se ondje nakon duljeg vremena sviranja

¢ak javila bol.

Slika 36. Set-up 1 - udaranje toma 1

Prema tome, ocjena set-upa prikazana na dijagramu [Slika 37] ukazuje na problemati¢nost

previsokog postavljanja bubnjarskih instrumenata.

Glezanj Podlaktica

Lakat

Koljeno

Lumbalna kraljeznica

Rame

Slika 37. Raspored optereéenja za prvi set-up
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4.2.2. Drugi set-up

Sljedeci set-up specifian je po tome $to su Svi bubnjevi postavljeni na istu visinu, bez nagiba
povrsina za udaranje, a Cinele su takoder postavljene prili¢no nisko, tek toliko da se nakon
udaraca mogu slobodno zaljuljati. Visina stolca vecéa je nego §to bi trebala biti u odnosu na
visinu na koju je postavljen dobos. Prilikom udaranja ¢inela na ovom set-upu [Slika 38]
potrebno je, kao za prvi set-up, ispruziti cijelu ruku pa se pri tom pokretu, koji je veoma Cest,
javlja odredena napetost u ramenima, ali se zbog visine stolca takoder trup ima potrebu
nagnuti prema naprijed, Sto prelazi u pogrbljeni polozaj koji kao inherentnu posljedicu unosi

naprezanja u lumbalnom podrucju kraljeznice i ¢ak prelazi u bol nakon dulje svirke.

Slika 38. Set-up 2
Prilikom udaranja o tomove kod ovakvog set-upa lijevo rame spusta se ispod desnoga kako bi

ruke mogle palicama dohvatiti povrSinu bubnjeva, a pritom se trup uvija i stvara polozaj koji
je neugodan za ramena, ali osobito za kraljeznicu. Osjeti se vece naprezanje u laktu nego kod
prvog set-upa, vjerojatno zbog toga $to su nagibi povrSina bubnjeva neadekvatni te uslijed
udaljenosti od trupa zahtijevaju gotovo ravan polozaj ruke. Kod udaranja toma 1 dogada se
pregib u zapescu koji unosi neravnomjernu raspodjelu opterecenja na ligamente te uzrokuje
bol.
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Slika 39. Set-up 2 - udaranje tomova
Raspodjela naprezanja po kriti¢nim dijelovima tijela za ovakav set-up prikazana je na
dijagramu [Slika 40].

Zapesce
5
Glezanj 4 Podlaktica
3
2
Koljeno Lakat
Lumbalna kraljeznica Vrat
Rame

Slika 40. Raspored opterecenja za drugi set-up
Ocigledno je kod ovog set-upa situacija neSto gora nego kod prvoga, a zbog toga ga je
vjerojatno i teze vidjeti u praksi. Najgora bol javlja se u lumbalnoj kraljeZnici jer je trup cijelo
vrijeme nadvijen nad bubnjeve, a vrat takoder trpi opterecenje s obzirom da masu glave nosi
na neadekvatan nacin. Iz ovoga se mogu vidjeti problemi vezani uz neadekvatno podesavanje

nagiba bubnjeva i odnosa visine stolca i bubnjarskih instrumenata.
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4.2.3. Treci set-up

Za tre¢i set-up odabrao sam kombinaciju nekoliko ucestalih pogreSaka u postavljanju
bubnjarskog kompleta uocenih kod bubnjara pocetnika; doboS§ je postavljen prenisko u
odnosu na bubnjarski stolac, a stolac je prenizak u odnosu na polozaj nogu na pedalama [Slika
41]. Takoder, pedale fus ¢inela i bas bubnja medusobno su previse udaljene tako da razmak

nogu nije u podru¢ju ostvarenja potpunog raspona pokreta femuro-acetabularnog zgloba
(zgloba kuka) u sagitalnoj ravnini.

Slika 41. Set-up 3

U ovom su slucaju oba toma postavljena na neSto nizu poziciju, pod blagim nagibom, na

nacin da im je najnizi dio obruc¢a u ravnini s dobosem. Zbog preniskog polozaja dobos-bubnja
potrebno je zauzeti pogrbljeni poloZaj da bi se ostvario udarac o njegovu povrsinu, a preveliki

razmak pedala rezultira potrebom za uvijanjem trupa prilikom drZanja ritma na fus ¢ineli
[Slika 42].
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Slika 42. Set-up 3 - drZanje ritma
Takoder, bas bubanj okrenut je prema naprijed [Slika 43], a ne na nacin da prati liniju
natkoljenice $to je Cesta pogreska prilikom postavljanja bubnjarskog kompleta ne samo kod
pocetnika nego i kod iskusnijih bubnjara. Nakon odredenog vremena provedenog svirajuci u
ovakvoj poziciji osjetio sam bol u lumbalnoj kraljeznici i vratu kao i kod prethodno
evaluiranog set-upa, ali takoder i najveci osjecaj napetosti u zape$cu desne ruke u usporedbi s

ostalim set-upovima.

Slika 43. Set-up 3 - polozaj bas bubnja
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Nezgodan polozaj bas bubnja gotovo sigurno je uzrokovao bol u gleznju koju sam osjetio
pritiS¢uci pedalu jer se zglob gleznja nakon vise udaraca ima tendenciju pomaknuti tako da
stoji u liniji pedale, a tada se noga nalazi u prili¢no neprirodnom polozaju i savladava gradu
zgloba kako bi mogla izvesti pokret potreban za odmjeren pritisak pedale, Sto vjerojatno
stvara prevelik bo¢ni pritisak na ligamente u zglobu. Na dijagramu [Slika 44] prikazan je

raspored opterecenja za treci set-up.

Zapesce

Slika 44. Raspored optereenja za treci set-up
Iz ovoga se moZe vidjeti problemati¢nost prevelike udaljenosti pedala, previsokog poloZzaja

bubnjarskog stolca u odnosu na povrsinu dobosa te neispravnog poloZaja bas bubnja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35



Danilo Dobri¢ Zavrsni rad

4.2.4. Usporedba rezultata

Svi podaci uvrSteni su u isti polarni dijagram kako bi se olakSala usporedba raspodjele
procijenjene razine opterecenja u razli¢itim dijelovima tijela ovisno o nainu postavljanja

standardnog bubnjarskog kompleta.

Glezanj Podlaktica

Set-up 1
Koljeno 0 Lakat Set-up 2
/ Set-up 3
/
Ao T
/ .
Lumbalna —<X /
Sy Vrat
kraljeznica
Rame

Slika 45. Usporedba set-upova
Moze se vidjeti da se u donjem dijelu kraljeznice javlja bol kod set-upova koji zahtijevaju
sagibanje tijela zbog neadekvatnih omjera visina stolca i bubnjarskih instrumenata. Bol u
vratu javlja se kao posljedica iste pogreske, vjerojatno povezano s pozicijom kraljeznice. Kod
set-upova s previsoko postavljenim elementima javlja se intenzivna bol u ramenima. Bolovi u
zape$¢ima javljaju se kod neadekvatno postavljenih visina elemenata zbog nezgodnog
poloZaja ruke prilikom udaranja o povrSine bubnjeva. PojaCan osjecaj napetosti u koljenima
javlja se uslijed podizanja noge na set-upovima s preniskim bubnjarskim stolcem, kad je
spuStena noga na pedali u polozaju gdje je kut izmedu natkoljenice i potkoljenice 90
stupnjeva ili manji. Najvecu povr$inu zatvara krivulja koja opisuje procijenjeni napor za treci
set-up jer je on odabran kao kombinacija viSe neispravnih nacina postavljanja elemenata

bubnjarskog kompleta pa je iz nekih aspekata to idealizacija neergonomskog kompleta.
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5. ZAKLJUCAK

Kompleksni problem ergonomije sviranja bubnjeva predstavljen je u Cetiri poglavlja. Prvim
poglavljem predstavljena je susStina problema i motivacija za njegovo rjeSavanje te je U
kratkim crtama predstavljen put kojime se kroz rad nastoji do¢i do rjeSenja. U drugom
poglavlju napravljen je kratki osvrt na povijest razvoja modernog bubnjarskog kompleta i
pregled elemenata koji ¢e sudjelovati u analizi - hardver, bubnjevi i ¢inele. Hardver - skup
konstrukcijskih elemenata koji omogucavaju interakciju bubnjara s njegovim instrumentom -
podrobnije je predstavljen jer je njegov dizajn bitan za razumijevanje prilagodljivosti
bubnjarskog kompleta bubnjaru, $to ga €ini kljuénim dijelom bubnjarskog kompleta kada je
rije¢ o ergonomijskoj analizi. Tre¢im poglavljem bio je cilj Sto opseznije prikazati parametre
interakcije bubnjara s njegovim instrumentom. KoriSten je standardni bubnjarski komplet s
Cetiri bubnja i Cetiri Cinele. Pritom su postojala odredena ograni¢enja u vidu mogucénosti
podeSavanja elemenata kompleta koji je bio na raspolaganju za analizu. Pokazano je kako
razne postavke za svaki pojedini element mogu odrediti na koji ¢e se nacin bubnjar postaviti
na stolcu i kakve pokrete ¢e morati vrSiti da bi postigao zeljenu razinu kontrole nad
instrumentom. U ¢etvrtom je poglavlju provedena analiza sviranja uzimajuéi u obzir jednu
antropometriju. Odabrane su tri postavke (set-upa) standardnog bubnjarskog kompleta kojima
je cilj bio u kombinaciji obuhvatiti najces¢e pogreske bubnjara prilikom postavljanja
bubnjarskog kompleta, a to su:

e previsoki bubnjevi i ¢inele,

e prenizak stolac,

e neadekvatan nagib bubnjeva,

e oS omjer visina bubnjeva i stolca,

e prevelik razmak pedala,

e neispravan poloZaj bas bubnja.

Za svaki set-up procijenjen je percipirani napor tijekom sviranja, a ta procjena kvantificirana
je pomocu prilagodene Borgove ljestvice s pet stupnjeva. Te su ocjene sistematizirane
pomocu polarnog dijagrama za osam kategorija koje Cine one dijelove tijela za koje se smatra

da su najvise napregnute tijekom sviranja bubnjeva, a to su:

e zapesce,
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e podlaktica,

e lakat,
e vrat,
e rame,

e lumbalna kraljeznica,

e koljeno,

e glezanj.
Tijekom subjektivne procjene napora uocena je veza odredenih postavki bubnjeva s osje¢ajem
napetosti i boli u odredenim dijelovima tijela i rezultati su za sva tri set-upa prikazana
pomocu zajednickog polarnog dijagrama. Ovakva je metoda, dakako, subjektivna, ali ipak
legitimna, a zbog kompleksnosti problema i objektivnih ograni¢enja smatrano je da za ovaj
rad ne postoji bolji nac¢in kojim bi se pristupilo problematici. S obzirom da je tema
ergonomije sviranja bubnjeva u znanstvenim ¢lancima slabo pokrivena, u tom podru¢ju ima
puno prostora za istrazivanje, a podaci o nacinu interakcije bubnjara sa svojim instrumentom

iz ovoga rada u tu svrhu mogli bi se pokazati korisnima.
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