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ABSTRACT

Obuda University, Donat Banki Faculty of Me-
chanical Engineering and Security Technology
and Linamar Hungary launched a joint R & D
project to improve production line H1 giving
special attention to ergonomics issues. The
background of the project, the development
process, tools used and results are presented.

1. BEVEZETES

Az europai 28 %-os atlaghoz képest kiemelke-
dik Finnorszag 77 %-kal, mig mi magyarok - a
magunk 8 %-val - sereghajtok vagyunk, ha azt
értékeljiik, hogy a vallalatok milyen aranyban
vonnak be ergonomiai szakembereket a bizton-
sagos és egészséget nem veszélyeztetd munka-
kortilmények létrehozasaba. [1]

Az adatok szerint a magyar dolgozok
62,3% végez ismétlodé mozdulatokat, 36,3%
visz vagy mozgat nehéz terheket, 53,2% dolgo-
zik kellemetlen, farasztd testtartasban és 70,5%
szamolt be arr6l, hogy munkajat allva végzi. [2]

2. ERGONOMIAI PROGRAMOK

A munkavédelemi torvény megkoveteli,
hogy a munkaltatd koteles mindségileg, illetve
sziikség esetén mennyiségileg értékelje a mun-
kavallalok egészségét és biztonsagat veszélyez-
tetd kockazatokat, majd intézkedéseket tegyen a
veszélyek megsziintetése vagy a kockazatok
elfogadhato szintre csokkentésére. [3]

»A munkavédelmi felligyeletek egylittes
utmutatdsa a munkahelyi kockazatértékelés
végrehajtasahoz” [4] a veszélyforrasok kozott a
»Fizioldgiai, idegrendszeri és pszichés ténye-
z6k” kozott emliti a nehéz testi és a tal intenziv,
vagy egyhangi munkat. Ennek a veszélycso-
portnak az értékelését az elsésorban hatsériilé-
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sek kockazataval jaré kézi tehermozgatds mi-
nimalis egészségi és biztonsagi kovetelményei-
r6l szo6lo rendelet [5] is tamogatja, a korabbi a
,n0k 20 kg-ot, férfiak 50 kg-ot emelhetnek”
megkdzelitést messze talhaladva. [6]

A dolgozodk fizikai terhelésének értéke-
lése hazankban néhany vallalatnal o6nallo
tevékenységként, ergonémiai fejlesztési
programokban jelenik meg. Ezekben az érté-
kelésekben altalaban meghatarozd a testtartés,
az erokifejtés és az ismétlddés egylittes figye-
lembevétele.

A fizikai igénybevétel értékelésére sza-
mos modszer hasznalhatd, ezek koziil ritkan
talalkozunk energiaforgalom méréssel, erdmé-
réssel vagy a szamitogépes modellezéssel. A
gyakorlatban legtobbszor papir-ceruza alapt
értékel6lapokkal, pl. REBA, [7] RULA, [8]
MAC, BRIEF, QEC, JSI, vagy szubjektiv ké-
nyelmetlenség-fajdalom megitélé kérddivekkel
dolgoznak. A fenti modszerek részben Ossz-
hangban vannak a NIOSH-féle modositott eme-
1ési egyenlettel, [9] azaz probaljak egyszerre
értékelni a testtartast, erdkifejtést, ismétlodési
gyakorisagot, kiegészitve néhany kornyezetre
¢s a teherre vonatkozo paraméterrel.

3. ALINAMAR PROGRAM

Az Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar és a Linamar
Hungary NyRt egylittmikodve 2009. szeptem-
berében egy ergondémiai-munkabiztonsagi célu
innovacios kutatasi-fejlesztési programot indi-
tottak.

A fejlesztési program tobb célkitlizése
kozott nagy hangsullyal szerepelt az ergonomiai
fejlesztés, a munkahely €s munkakdrnyezet
kialakitasara vonatkozé kutatas-fejlesztés, a
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munkahely és munkakornyezet legkorszertibb
ergonomiai szempontoknak megfeleld kialaki-
tasa, ezen beliil a részfeladatok:

e FErgonomiai szempontok figyelembe
vételével a mérdasztalok és anyagto-
vabbitd rendszerek megtervezése a
HI1 gyéartosorra.

e Mindségi célt szolgalt az emberi hi-
bazast kikiiszobolé nyomon kdvetd
egység kifejlesztése az anyagtovabbi-
to rendszerhez.

e A tervek alapjan 3 tesztmodell le-
gyartasa, amelyeken tovabbi ergono-
miai kutatasok, a tovabbfejlesztéshez,
beallitasokhoz sziikséges tesztelések
tizemi koriilmények kozott elvégez-
hetok.

A feladatok megfogalmazasabol lathato,
hogy az 1. abran lathaté6 munkahely kialakitasi -
fejlesztési folyamat minden elemére sor kertilt a
fejlesztési program soran. Ez azért nagyon érté-
kes, mert kdzismert, hogy az ergonémiai elvek
alkalmazasa a tervezési folyamat soran lé-
nyegesen egyszeriibb, olcsobb, mint utdlago-
san, ha hibasnak bizonyulé kialakitasok javita-
sara van sziikség.
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Ergonomiai
vizsgalat
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1. abra A munkahely kialakitasi - fejlesztesi
folyamat

A kovetelmények meghatarozasa utan
terveztiik a mérdasztalokat és anyagtovabbito
rendszereket, a tesztmodelleket alvallalkozo
bevonasaval legyartattuk és ergondémiai értéke-
lésekkel igazoltuk, hogy azok tovabbi ergono-
miai kutatasok és fejlesztések eszkdzhatterét
biztosithatjak.
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4. ERTEKELESI MODSZER
A fejlesztés soradn
o clkészitettiik a meglévé munkahelyek
értékelést ellendrzo listaval és JSI
modszerrel,
e méreteztiilk a munkahelyeket,
o clkészitettiik a szallitoszalagok és
munkaasztalok prototipusat.
A helyzetfeltarast, azaz a vizsgalt teriilet
atfogo eértékelést egy ILO ellendrzd listaval
végeztiik. [10]

4.1 Munkakori Terhelési Index

A gépsor kiszolgalasa tobb munkahelyen, 06t
kiilonbozo tevékenységgel torténik. Mind az 6t
poziciéra elkészitettiik a terhelés értékelését, a
JSI indexet. A JSI ismétlédé munkatevékeny-
ségek esetén alkalmazhatd, a halmoz6dé igény-
bevételbdl eredd vaz-izomrendszeri foglalkoza-
si megbetegedések kockazatainak felmérésére
szolgal.

A Munkakéri Terhelési Index (JOB
Stress Index) [11] alapadatai:

e Erdkifejtés intenzitasa (IE)
Erokifejtés idétartama (DE)
Percenkénti ismétlés (EM)

Kéz / csukld helyzete (HWP)
Munka titeme (SW)
Napi munkadra (DD)

Az alapadatok meghatarozasa minden
esetben Gtfoku skalan torténik, majd az indexet
az alabbi (1) képlettel szamitjuk:

JSI=1E * DE * EM * HWP * SW * DD (1)

A JSI értelmezése standard alapjan torténik:

e Ha a szamitott érték (JSI) kisebb
vagy egyenld 3, akkor a munkavég-
z¢€s biztonsagos

e Ha az JSI érték 4-6 koriili, akkor ko-
zepes valoszintséggel fennall a fels6
végtagok munkatevékenységbdl ado-
dé karosodasanak (MSD, WMSD,
RSI, CTD) esélye

e Ha a JSI érték 7, vagy annal tobb, ak-
kor nagy valoszintiséggel fennall a
felsé végtagok munkatevékenységbdl
adodo karosodasanak (MSD, WMSD,
RSI, CTD) veszélye

A terhelési adatok értékelése alapjan iga-

zolddott, hogy a terhelés, illetve a munkahelyek
kozotti kiilonbség a munkadarab stlyabol és a
sziikséges erokifejtésbol, illetve a rossz kéz /
csukld helyzetbdl adodik. Ennek megfelelden a

9-10. SZAM 99



kritikus feladat a munkavégzés soran a helyes
testtartas feltételeinek megteremtése.

A fejlesztési programunkban alkalmaz-
kodnunk kellett a mar korabban kialakult telepi-
tési tervhez, ezen beliil arra torekedtiink, hogy

e aleszedési és felrakasi helyek a gép-
kiszolgalasi pontokhoz lehet legkd-
zelebb legyenek,

o kell6 pufferelésre legyen lehetdség,

e clegendd hely maradjon a kozleke-
désre a szalag mellett,

e aleszedéshez és a gépi adatleolva-
sashoz kedvez0 legyen a munkadarab
helyzete a szalagon,

e biztonsagos legyen az anyagmozga-
tas,

e az anyagmozgatas sebessége a terme-
1ési litemet kovesse.

5. ANTROPOMETRIAI ELEMZES

A részlettervezés része volt a munkatevékeny-
ség altal megkdvetelt testhelyzetek, mozdulatok
felmérése, kritikus helyzetek modellezése sza-
mitogéppel segitett antropometriai tervezo
rendszer (CAAA) alkalmazasaval, kiilonos
tekintettel az alabbiakra:

e szabad helysziikséglet,

e elérési és latasi tartomanyok,

e kritikus testhelyzetek és mozdulatok,

A CAAA programok lehetévé teszik,
hogy a szerel6sori muveletek kritikus testhely-
zeteit, testtartasait és mozdulatait elemezziik. A
kiilonbozo testmagassagu embermodellek va-
lasztasaval az eltérd antropometriai méretekkel
rendelkezd dolgozok ¢és a munkahely modelljé-
nek illesztési kisérlete elvégezhetd és az ered-
mény értékelhetd. Grafikusan abrazolhatdé a
helytelen vagy kényelmetlen testhelyzet, amely
hosszabb tavon faraszto, sot az egészség idole-
ges vagy végleges karosodasat okozhatja.

A modell eldallitasanak és alkalmazasa-
nak természetesen tobb feltétele is van. A két
legfontosabb érvényességi kritérium az, hogy
mennyire reprezentalja az embermodell a szere-
l6soron dolgozdék antropometriai jellemzodit és
milyen pontossaggal allithatok be a funkciona-
lis testhelyzetek. A testhelyzetek beallitasanal a
programok altal engedélyezett elmozdulasi
szdgtartomanyok a mértékadoak, mely az atla-
gos emberi képességeket szimulalja. A munka-
helyi feltételek valtozasa vagy tervezett valtoz-
tatas esetén ezek a helyzetek reprodukalhatok, a
feltételezett vagy tényleges dolgozdi modellel
megismételhetok.
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A szallitoszalagok kiszolgalasat kiilon-
b6z6 méretii embermodellekkel ellendriztiik.
Az embermodelleket a JACK nevii CAAA
programmal allitottuk eld.

5 percentilis férfi
165 cm/ 62 kg

2. abra 5 percentilis férfi modell a HI-1 szalag
mellett oldalnézetben

95 percentilis
férfi

k 187 cm/ 98 cm

3. abra 95 percentilis férfi modell a HI-1 szalag
mellett oldalnézetben

A példaként bemutatott 2. és 3. abra sze-
rint a szalag 102 cm-es hevedermagassaga és a
terel6lemez 107 cm-es magassaga nem teszi
lehetévé, hogy férfi dolgozok kényelmes test-
helyzetben — fiiggdleges felkarral ¢s kozel viz-
szintes alkarral — munkadarabokat a szalagra
helyezzenek vagy onnan levegyenek. A felkar
helyzete/fliggélegessel bezart szoge a 3. abra
szerint az 5/50/95 percentilis férfi esetén 58-
37/40-24/24-0 fok tartomanyban van. Ez a
funkcionalis testhelyzet legfoljebb a 95
percentilis kozeli testmagassaggal rendelkezd
dolgozok esetében mondhat6 elfogadhatonak.

Férfiak esetében legalabb 8-10, nék ese-
tén pedig 20-25 cm magas labracs hasznalata
mellett varhat6 a kényelmes kéztartas.

GEP, LXI. évfolyam, 2010.



6. EREDMENYEK

A HI1 gyartosor atalakitasa két eredményt is
hozott. Kozvetlen eredmény, hogy az adott
teriileten javult a termelé¢kenység és a bizton-
sag, mig kozvetett eredménynek tartjuk, hogy a
szervezet egy ujfajta, fejlédésre kész tudas bir-
tokaba jutott.

4. abra Anyagtovabbito szalag a HI soron

Nem érhet azonban itt véget a folyamat.
Az itt elért eredményeket mas teriileteken is
kamatoztatni kellene, és az adott gyartésoron
talmutatd, az egész szervezetre kiterjedd fej-
lesztéseket is meg kell valositani.

6. OSSZEFOGLALAS

Az Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérndoki Kar és a Linamar
Hungary NyRt k6z6s K+F programja keretében
egy gyartosor ergonémiai értékelésére és fej-
lesztésére keriilt sor. Bemutattuk a fejlesztés
hatterét, folyamatat, alkalmazott eszkdzoket €s
eredményeket.

7. IRODALOM
[1] European Agency for Safety and Health at
Work, ESENER - European Survey of Enter-

GEP, LXI. évfolyam, 2010.

prises on New and Emerging Risks, Luxem-
bourg , 2010

[2] European Agency for Safety and Health at
Work: OSH in figures: Work-related muscu-
loskeletal disorders in the EU — Facts and fig-
ures, Luxembourg: Publications Office of the
European Union, Luxembourg, 2010

[3] 1993. ¢évi XCIII. Torvény a
munkavédelemrél

[4] A munkavédelmi feliigyeletek egyiittes t-
mutatdsa a munkahelyi kockazatértékelés vég-
rehajtasahoz, Munkaiigyi Kozlony 2006/ 4.
szam.

[5] 25/1998. (XII. 27.) EiM rendelet az els6-
sorban hatsériilések kockazataval jaro kézi te-
hermozgatas minimalis egészségi és biztonsagi
kovetelményeirdl

[6] Kozlekedés- és Postaligyi Miniszter 2/1972
KPM szamu rendelete a Kozlekedési Balesetel-
haritdo és Egészségvédd Ovorendszabaly IV.
Anyagmozgatas, anyagtarolas cimii fejezetének
kiadasarol

[7] Hignett, S. and McAtamney, L. (2000)
Rapid Entire Body Assessment: REBA, Ap-
plied Ergonomics, 31, 201-5.

[8] McAtamney, L. & Corlett, E.N. (1993)
RULA: a survey method for the investigation of
work-related upper limb disorders, Applied
Ergonomics, 24, 91-99.

[9] Thomas R. Waters, Vern Putz-Anderson,
Arun Grag: Applications Manual for the Re-
vised NIOSH Lifting Equation, NIOSH Publi-
cation No. 94-110:

[10] ILO: Jobb munkahely - nagyobb termelé-
kenység, DSGI Ergondémiai Mérnoki Iroda,
2007

[11] Moore, J.S., and Garg, A. (1995) The
Strain Index: A Proposed Method to Analyze
Jobs For Risk of Distal Upper Extremity Disor-
ders. American Industrial Hygiene Association
Journal, 56(5): 443—-458, magyarul: Szabo Gy.

9-10. SZAM 101



