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ABSTRACT 
Óbuda University, Donát Bánki 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. BEVEZETÉS 
Az európai 28 %-os átlaghoz képest kiemelke-
dik Finnország 77 %-kal, míg mi magyarok - a 
magunk 8 %-val - sereghajtók vagyunk, ha azt 
értékeljük, hogy a vállalatok milyen arányban 
vonnak be ergonómiai szakembereket a bizton-
ságos és egészséget nem veszélyeztet  munka-
körülmények létrehozásába. [1] 

Az adatok szerint a magyar dolgozók 
62,3% végez ismétl d  mozdulatokat, 36,3% 
visz vagy mozgat nehéz terheket, 53,2% dolgo-
zik kellemetlen, fárasztó testtartásban és 70,5% 
számolt be arról, hogy munkáját állva végzi. [2] 

2. ERGONÓMIAI PROGRAMOK 
A munkavédelemi törvény megköveteli, 

hogy a munkáltató köteles min ségileg, illetve 
szükség esetén mennyiségileg értékelje a mun-
kavállalók egészségét és biztonságát veszélyez-
tet  kockázatokat, majd intézkedéseket tegyen a 
veszélyek megszüntetése vagy a kockázatok 
elfogadható szintre csökkentésére. [3] 

„A munkavédelmi felügyeletek együttes 
útmutatása a munkahelyi kockázatértékelés 
végrehajtásához” [4]  a veszélyforrások között a 
„Fiziológiai, idegrendszeri és pszichés ténye-
z k” között említi a nehéz testi és a túl intenzív, 
vagy egyhangú munkát. Ennek a veszélycso-
portnak az értékelését az els sorban hátsérülé-

sek kockázatával járó kézi tehermozgatás mi-
nimális egészségi és biztonsági követelményei-
r l szóló rendelet [5] is támogatja, a korábbi a 
„n k 20 kg-ot, férfiak 50 kg-ot emelhetnek” 
megközelítést messze túlhaladva. [6] 

A dolgozók fizikai terhelésének értéke-
lése hazánkban néhány vállalatnál önálló 
tevékenységként, ergonómiai fejlesztési 
programokban jelenik meg. Ezekben az érté-
kelésekben általában meghatározó a testtartás, 
az er kifejtés és az ismétl dés együttes figye-
lembevétele. 

A fizikai igénybevétel értékelésére szá-
mos módszer használható, ezek közül ritkán 
találkozunk energiaforgalom méréssel, er mé-
réssel vagy a számítógépes modellezéssel. A 
gyakorlatban legtöbbször papír-ceruza alapú 
értékel lapokkal, pl. REBA, [7] RULA, [8] 
MAC, BRIEF, QEC, JSI, vagy szubjektív ké-
nyelmetlenség-fájdalom megítél  kérd ívekkel 
dolgoznak. A fenti módszerek részben össz-
hangban vannak a NIOSH-féle módosított eme-
lési egyenlettel, [9] azaz próbálják egyszerre 
értékelni a testtartást, er kifejtést, ismétl dési 
gyakoriságot, kiegészítve néhány környezetre 
és a teherre vonatkozó paraméterrel. 

3. A LINAMAR PROGRAM 
Az Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész és 
Biztonságtechnikai Mérnöki Kar és a Linamar 
Hungary NyRt együttm ködve 2009. szeptem-
berében egy ergonómiai-munkabiztonsági célú 
innovációs kutatási-fejlesztési programot indí-
tottak. 

A fejlesztési program több célkit zése 
között nagy hangsúllyal szerepelt az ergonómiai 
fejlesztés, a munkahely és munkakörnyezet 
kialakítására vonatkozó kutatás-fejlesztés, a 
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munkahely és munkakörnyezet legkorszer bb 
ergonómiai szempontoknak megfelel  kialakí-
tása, ezen belül a részfeladatok: 

 Ergonómiai szempontok figyelembe 
vételével a mér asztalok és anyagto-
vábbító rendszerek megtervezése a 
H1 gyártósorra. 

 Min ségi célt szolgált az emberi hi-
bázást kiküszöböl  nyomon követ  
egység kifejlesztése az anyagtovábbí-
tó rendszerhez. 

 A tervek alapján 3 tesztmodell le-
gyártása, amelyeken további ergonó-
miai kutatások, a továbbfejlesztéshez, 
beállításokhoz szükséges tesztelések 
üzemi körülmények között elvégez-
het k. 

A feladatok megfogalmazásából látható, 
hogy az 1. ábrán látható munkahely kialakítási - 
fejlesztési folyamat minden elemére sor került a 
fejlesztési program során. Ez azért nagyon érté-
kes, mert közismert, hogy az ergonómiai elvek 
alkalmazása a tervezési folyamat során lé-
nyegesen egyszer bb, olcsóbb, mint utólago-
san, ha hibásnak bizonyuló kialakítások javítá-
sára van szükség. 
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1. ábra A munkahely kialakítási - fejlesztési 

folyamat 
A követelmények meghatározása után 

terveztük a mér asztalokat és anyagtovábbító 
rendszereket, a tesztmodelleket alvállalkozó 
bevonásával legyártattuk és ergonómiai értéke-
lésekkel igazoltuk, hogy azok további ergonó-
miai kutatások és fejlesztések eszközhátterét 
biztosíthatják. 

4. ÉRTÉKELÉSI MÓDSZER 
A fejlesztés során 

 elkészítettük a meglév  munkahelyek 
értékelést ellen rz  listával és JSI 
módszerrel, 

 méreteztük a munkahelyeket, 
 elkészítettük a szállítószalagok és 

munkaasztalok prototípusát. 
A helyzetfeltárást, azaz a vizsgált terület 

átfogó értékelést egy ILO ellen rz  listával 
végeztük. [10] 

4.1 Munkaköri Terhelési Index 
A gépsor kiszolgálása több munkahelyen, öt 
különböz  tevékenységgel történik. Mind az öt 
pozícióra elkészítettük a terhelés értékelését, a 
JSI indexet. A JSI ismétl d  munkatevékeny-
ségek esetén alkalmazható, a halmozódó igény-
bevételb l ered  váz-izomrendszeri foglalkozá-
si megbetegedések kockázatainak felmérésére 
szolgál. 

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

 Er kifejtés intenzitása (IE) 
 Er kifejtés id tartama (DE) 
 Percenkénti ismétlés (EM) 
 Kéz / csukló helyzete (HWP) 
 Munka üteme (SW) 
 Napi munkaóra (DD) 

Az alapadatok meghatározása minden 
esetben ötfokú skálán történik, majd az indexet 
az alábbi (1) képlettel számítjuk: 

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

A JSI értelmezése standard alapján történik: 
 Ha a számított érték (JSI) kisebb 

vagy egyenl  3, akkor a munkavég-
zés biztonságos 

 Ha az JSI érték 4-6 körüli, akkor kö-
zepes valószín séggel fennáll a fels  
végtagok munkatevékenységb l adó-
dó károsodásának (MSD, WMSD, 
RSI, CTD) esélye 

 Ha a JSI érték 7, vagy annál több, ak-
kor nagy valószín séggel fennáll a 
fels  végtagok munkatevékenységb l 
adódó károsodásának (MSD, WMSD, 
RSI, CTD) veszélye 

A terhelési adatok értékelése alapján iga-
zolódott, hogy a terhelés, illetve a munkahelyek 
közötti különbség a munkadarab súlyából és a 
szükséges er kifejtésb l, illetve a rossz kéz / 
csukló helyzetb l adódik. Ennek megfelel en a 
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kritikus feladat a munkavégzés során a helyes 
testtartás feltételeinek megteremtése. 

A fejlesztési programunkban alkalmaz-
kodnunk kellett a már korábban kialakult telepí-
tési tervhez, ezen belül arra törekedtünk, hogy 

 a leszedési és felrakási helyek a gép-
kiszolgálási pontokhoz lehet  legkö-
zelebb legyenek, 

 kell  pufferelésre legyen lehet ség, 
 elegend  hely maradjon a közleke-

désre a szalag mellett, 
 a leszedéshez és a gépi adatleolva-

sáshoz kedvez  legyen a munkadarab 
helyzete a szalagon, 

 biztonságos legyen az anyagmozga-
tás, 

 az anyagmozgatás sebessége a terme-
lési ütemet kövesse. 

5. ANTROPOMETRIAI ELEMZÉS 
A részlettervezés része volt a munkatevékeny-
ség által megkövetelt testhelyzetek, mozdulatok 
felmérése, kritikus helyzetek modellezése szá-
mítógéppel segített antropometriai tervez  
rendszer (CAAA) alkalmazásával, különös 
tekintettel az alábbiakra: 

 szabad helyszükséglet, 
 elérési és látási tartományok, 
 kritikus testhelyzetek és mozdulatok, 

A CAAA programok lehet vé teszik, 
hogy a szerel sori m veletek kritikus testhely-
zeteit, testtartásait és mozdulatait elemezzük. A 
különböz  testmagasságú embermodellek vá-
lasztásával az eltér  antropometriai méretekkel 
rendelkez  dolgozók és a munkahely modelljé-
nek illesztési kísérlete elvégezhet  és az ered-
mény értékelhet . Grafikusan ábrázolható a 
helytelen vagy kényelmetlen testhelyzet, amely 
hosszabb távon fárasztó, s t az egészség id le-
ges vagy végleges károsodását okozhatja. 

A modell el állításának és alkalmazásá-
nak természetesen több feltétele is van. A két 
legfontosabb érvényességi kritérium az, hogy 
mennyire reprezentálja az embermodell a szere-
l soron dolgozók antropometriai jellemz it és 
milyen pontossággal állíthatók be a funkcioná-
lis testhelyzetek. A testhelyzetek beállításánál a 
programok által engedélyezett elmozdulási 
szögtartományok a mértékadóak, mely az átla-
gos emberi képességeket szimulálja. A munka-
helyi feltételek változása vagy tervezett változ-
tatás esetén ezek a helyzetek reprodukálhatók, a 
feltételezett vagy tényleges dolgozói modellel 
megismételhet k. 

A szállítószalagok kiszolgálását külön-
böz  méret  embermodellekkel ellen riztük. 
Az embermodelleket a JACK nev  CAAA 
programmal állítottuk el .  

 
2. ábra 5 percentilis férfi modell a HI-1 szalag 

mellett oldalnézetben 

 
3. ábra 95 percentilis férfi modell a HI-1 szalag 

mellett oldalnézetben 
 
A példaként bemutatott 2. és 3. ábra sze-

rint a szalag 102 cm-es hevedermagassága és a 
terel lemez 107 cm-es magassága nem teszi 
lehet vé, hogy férfi dolgozók kényelmes test-
helyzetben – függ leges felkarral és közel víz-
szintes alkarral – munkadarabokat a szalagra 
helyezzenek vagy onnan levegyenek. A felkar 
helyzete/függ legessel bezárt szöge a 3. ábra 
szerint az 5/50/95 percentilis férfi esetén 58-
37/40-24/24-0 fok tartományban van. Ez a 
funkcionális testhelyzet legföljebb a 95 
percentilis közeli testmagassággal rendelkez  
dolgozók esetében mondható elfogadhatónak. 

Férfiak esetében legalább 8-10, n k ese-
tén pedig 20-25 cm magas lábrács használata 
mellett várható a kényelmes kéztartás. 
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6. EREDMÉNYEK 
A H1 gyártósor átalakítása két eredményt is 
hozott. Közvetlen eredmény, hogy az adott 
területen javult a termelékenység és a bizton-
ság, míg közvetett eredménynek tartjuk, hogy a 
szervezet egy újfajta, fejl désre kész tudás bir-
tokába jutott. 

 

 
4. ábra Anyagtovábbító szalag a H1 soron 

 
Nem érhet azonban itt véget a folyamat. 

Az itt elért eredményeket más területeken is 
kamatoztatni kellene, és az adott gyártósoron 
túlmutató, az egész szervezetre kiterjed  fej-
lesztéseket is meg kell valósítani. 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 
Az Óbudai Egyetem Bánki Donát Gépész és 
Biztonságtechnikai Mérnöki Kar és a Linamar 
Hungary NyRt közös K+F programja keretében 
egy gyártósor ergonómiai értékelésére és fej-
lesztésére került sor. Bemutattuk a fejlesztés 
hátterét, folyamatát, alkalmazott eszközöket és 
eredményeket. 
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