ERGONOMIA ”

>11 Az ergonodmiai feltételek javitasa

egy elektronikai gyar minéségvizsgalo
miihelyében

Targyszavak: munkahely; tervezes; minéseg; termelékenyséeg;
foglalkozas-egészséegligy; biztonsag;
kéltségcsbkkentés; nyomtatott aramkor;
Osszeszereles.

A nyomtatott aramkorok osszeszerelésnek
jelentdésége és nehézségei

A nyomtatott aramkoroket Osszeallitd uzemek az elektronikai ipar
gerincét alkotjak, és sok iparosodd fejl6dé orszagban ez az iparag az
egyik legnagyobb jovedelemtermel6. Nehéz azonban ezen a teruleten
magas mindségi szinvonalat és termelékenységet elérni, és ugyanakkor
a dolgozok szamara elfogadhaté munkahelyi viszonyokat teremteni —
mindezt olyan alacsony koltségek mellett, hogy versenyképesek marad-
janak a nemzetkozi piacon. A fejlett ipari orszagokban sok ergondomiai
kutatas folyt a mindéség, a termelékenység, valamint a munkahelyi
egeszsegi es biztonsagi helyzet javitasa érdekében, eddig azonban ke-
vés tanulmany foglalkozott a fejl6dé orszagokban mikodd Uzemekkel.
Az itt leirt vizsgalatot egy kozepes meéretl, Malajziaban mikodd cégnel
folytattak, ahol szamitogeépes vetitbk alaplapjat szerelik.

A nyomtatott aramkorok szerelési technoldgiaja

Az ergondmiai beavatkozasok jobb megértéséhez vazolni kell a

nyomtatott aramkorok szerelési technoldgiajanak Iépéseit:

1. A komponensek (a nyomtatott aramkori lap és az elektronikai al-
katrészek) el6készitése: a vezetéket a megfelel6 hosszusagura
vagjak és meghajlitjak.

2. A felUleten szerelt technologiaval készult alkatrészeket elhelyezik
és raforrasztjak a nyomtatott aramkori lemezre.

3. A vezetékekkel ellatott elektronikai alkatrészeket behelyezik és
raforrasztjak az aramkori lemezre.



4. Kézi, vizualis ellenbrzés: a nyomtatott aramkor egy sor vizualis
ellenérzésen megy keresztul a gyenge forrasztasok és a nem
megfelel6 szerelés kikuszobolése érdekében.

5. Aramkorén belili villamos ellenérzés (ICET): az aramkéri lemez
komponenseinek egyenkénti vizsgalata.

6. Funkcionalis villamos ellenérzés (FCT): az aramkor hasznalhatoé-
sagat sajat funkciojaban vizsgaljak.

7. MinGségbiztositasi eljaras: a legyartott aramkort ismét vizualisan
ellendrzik és csomagoljak.

Mivel az itt ismertetett vizsgalat az elektronikai minGéségvizsgalo
egyseégben folyt, a tovabbiakban csak a villamos ellendrzési Iépésekre
(ICET és FCT) koncentralunk. Az ICET lépésben az elkészult aramkort
egy adott helyzetben rogzitik, majd egy gomb megnyomasaval a megfe-
leld érintkez6kombinacié csatlakozik az aramkor megfelelé pontjaihoz és
egy automatikus elektronikus vizsgaldéberendezeés ellendrzi, hogy barme-
lyik komponens hibas-e vagy el6fordul-e gyenge min6segu forrasztas. A
funkcionalis vizsgalatot (FCT) egy masi vizsgalomihelyben végzik. A ki-
16nb6z6 termékek esetében mas és mas meéréseket végeznek el. A leg-
egyszerlbb, bekapcsolasi vizsgalatban egyszeriien raadjak a feszultse-
get és nézik, hogy a jelz6lampa kigyullad-e. Vannak ennél bonyolultabb
vizsgalatok is, pl. a jelalakvizsgalatok, ahol a vizsgald szemeély az aram-
kor kulonbozé pontjait megérintve nézi, hogy az oszcilloszképon a meg-
felel6 jelalak jelentkezik-e. A kodellenbrzeési Iépésben egy billentylzeten
egy sor szamot beutnek, majd végul ellendrzik, hogy a képernydn a
megfeleld szam jelenik-e meg. A kivetitési vizsgalatban bekapcsoljak a
projektort, kivetitenek egy képet az ernyére, és ellenérzik a kép mindsé-
get és szineit. A nyomtatasi vizsgalatoknal nyomtatott masolatot készi-
tenek, és azon ellenérzik a képet és a vonalakat.

Adatgyiijtés, a problémak feltérképezése

A vizsgaldomihelyek mikodésének felmérésére részben a kozvetlen
medgfigyelés modszerét, részben a dolgozdkkal folytatott kotetlen be-
szélgetéseket hasznaltak, mind az ICET, mind az FCT részlegben. Nyolc
kulonb6z6 beosztasu emberrel beszélgettek (négy menedzser, két mér-
nok, két végrehajtd), akik kulonboz6 osztalyokhoz tartoztak (termelési,
mindsegugyi, mernoki, betanitassal és vevb6kapcsolatokkal foglalkozé
osztalyokhoz). Ezen felll felhasznaltdk a gyartasi dokumentumokat,
munkaleirasokat, a vizsgalomihelyek alaprajzat, a betanitasi dokumen-
tumokat, a felmerult dolgozéi és vevdi panaszokat, hogy azonositsak a
lehetséges problémaforrasokat.



A problémak vizsgalati modszereit az 1. tablazat foglalja 0ssze. A
szubjektiv kiértekeléshez 31 operatort kérdeztek ki egy kerddiv segitse-
geével, akik mind malajziai allampolgarok, nok voltak, atlagéletkoruk 19,4
+ 2,6 év, a gyarban eltoltott szolgalati idejuk pedig 3,9 + 0,3 év, vagyis
elég homogeén csoport volt. A kérddiv pontozhaté vagy szabadon meg-
valaszolhato kérdéseket tartalmazott, amelyek a munkahely tervezéseére,
a munkafolyamatra, a munkahelyi kornyezetre, a munkaval kapcsolatos
problémakra, a minéségre, a termelékenységre, a munkavédelmi hely-
zetre, a betanitasra, id6korlatokra vonatkoztak. A szabadon megvala-
szolhatd kérdések arra iranyultak, hogy azonositani lehessen a dolgozok
altal érzékelt problémakat, és a dolgozdk kifejthessék elképzelésuket
azok elharitasara vonatkozéan. A pontozhaté valaszok esetében az 1-5
ertékl Likert-skalat alkalmaztak azon problémakkal kapcsolatos reakciok
mennyisegi kiertékelésére, amelyeket a gyarlatogatas és a kotetlen inter-
juk soran azonositottak. Ezen a skalan az 1 érték az allitassal val erés
egyet nem értést, a 3 érték a semleges allaspontot, az 5 érték az erds
egyetertést jelzi. EqQyszerre csak egy operatort kértek ki a gyartésorral,
hogy ne zavarjak az uzem mikodéset. Azt is ellenérizték, hogy a va-
laszadd konzisztens valaszokat ad-e, és ha valtozott az allaspontja, ak-
kor Ujra elmagyaraztak a Likert-skala lényegét. A kdzvetlen megfigyelés-
hez az Uzemrél készitett videdfelvéeteleket hasznaltak, hogy megerdsit-
sék vagy modositsak az interjuk, ill. a kérdbivek kitoltése soran kapott
benyomasokat. A felvételeket mind a 31 vizsgalomihelyben készitették
1 6ran keresztll, tehat dsszesen 31 oranyi felvétel allt rendelkezésre. A
mozdulatokat lassitott felvételen jol lehetett ellenrizni, és ezzel allapitot-
tak meg az atlagos ciklusidét is.

1. tablazat

A vizsgaldomihelyekben végzett ergondmiai vizsgalat mdodszerei.

(A tablazatban kozolt szamértékek Likert-skala szerinti értékek,

magyarazatot Id. a szOvegben)

Probléma Mddszer Megfigyelések
1. A munkahely nem megfe- | kilenc operator véleményé- | az operatorok kozul sokan panaszkodnak a
lel§ kialakitasa (FCT) nek szubjektiv kiértékelése | kar és csuklyas izom kifaradasara a statikus
a munkaval kapcsolatos terhelés miatt (3,9 £ 0,4)
problémakrol

az operatorok kdzul sokan panaszkodnak az
elmosodo kivetitett képekre az erds
kérnyezeti megvilagitas miatt (4,5 + 0,6)

kilenc operator kozvetlen az operatorok napi 10,67 + 0,362 éran at
megfigyelése, ciklusidék felemelve tartjak karjaikat, mert nincs hely ra,
hogy pihentessék Oket




1. tablazat folytatasa

Probléma

Modszer

Megfigyelések

az operatorok nehezen érik el az oszcilloszkop
kapcsoloit és a szamitogép billentylizetét,
amelyek magasan és tavol helyezkednek el

hosszu a ciklusidd (2,29 + 0,16 min)

2. A mért és nem mért pane-
lek 6sszekeverése (ICET)

négy operator munkajanak
kdzvetlen megfigyelése

mind a négy operator a vizsgalt €s nem vizs-
galt paneleket ugyanabba a télcaba helyezi,
és nem kulonitik el 6ket vilagosan, hogy az
osszekeverés elkerulhetd legyen

a vevokhoz kuldott, nem
ellenérzott panelek megfi-
gyelt szazaléka

a vev6hoz kerllt panelek kb. 3,0 + 0,4% nem
ment &t mindségi vizsgalaton

3. Hianyos/pontatlan ellendr-
zési lépések (FCT), az opera-
torok nem megfeleld betani-
tasa

kilenc operator véleménye-
nek szubjektiv kiértékelése a
munkaval kapcsolatos prob-
lémakrol

az operatorok kozul sokan panaszkodnak az
osszekeverhetd/ bizonytalan vizsgalati 1épé-
sekre (4,6 £ 0,5)

a betanitast nem képzett személyzet végezte,
akinek nem volt megfelelé képesitése, nincs
ellenérzés a betanitas utan

kilenc operator kozvetlen
megfigyelése a valésagos
gyakorlat és az el6irasok
kozti eltérés tekintetében

az FCT eljaras bonyolult, 52 lépésbdl all

a megfigyelés szerint voltak eltérések az ope-
ratorok valds tevékenysége és az elbiras ko-
Z0tt

a felhasznélok altal az FCT
hibaja miatt visszakuldott
panelek szazaléka

a felhasznalokhoz kertilt panelek 2,2 + 0,5%-a
nem ment &t bizonyos ellendrzési lépéseken
vagy nem helyesen vizsgaltak meg 6ket

4. Nem vil&gos elfogadési/
elutasitasi kritériumok (FCT) a
kivetitett szinek megitélése-
kor (PCI)

kilenc operétor véleményé-
nek szubjektiv kiértékelése a
munkaval kapcsolatos prob-
lémakrdl

az operatorok kozUl sokan panaszkodnak a
nem vilagos PCI elfogadasi /elutasitasi kritéri-
umokra (4,0 £ 0,7)

minden operéatort zavart a szintelitettség, ami-
kor a leirt utasitas szerint kellett volna donteni
az elfogadasrol/ elutasitasrol

kilenc operator munkéjanak
megfigyelése

irasbeli utasitast kaptak hat szin vizualis meg-
figyeléséhez.

hibas paneleknek a nem
vizsgalt panelek kdzé helye-
zése az operator tudta nélkl

a kilencbdl négy operator atengedett olyan
paneleket, amelyek elézéleg nem mentek at a
PCl vizsgalaton

Az x +y szamértékek a Likert-skala szerinti értékben magadott varhat6 értékek és szérasok; FCT = funkci-
ondlis villamos vizsgélat, ICET = aramkéron beldli villamos vizsgalat

aEzt az értéket kilenc dolgoz6 1 6ras megfigyelésébdl allapitottdk meg, 11 6ras munkanapot szdmitva (nem
szamitva az étkezési és pihenési idét).



Ergonomiai beavatkozasok és hatasaik

A fébb problémaforrasok megallapitasa utan kilonb6zé ergondmiai
valtoztatasokat vezettek be, és egyenként vizsgaltak hatasukat a munka
hatékonysagara. A beavatkozasok utan 4-8 héttel megismételtek a fel-
mérést és a keérdbivek kitoltését, merték a ciklusidot és a vevoktsl ismét
begyljtotték a selejtszazalékokat.

A kiindulaskor elvégzett felmérés és a vevdi panaszok analizise
alapjan négy fébb problémat lehetett azonositani, amelyek az 1. tabla-
zatban 1-4 szammal vannak jeldlve. Mindezek elég magas hibaszazalé-
kot (5,2 + 0,5%) okoztak. Ez elfogadhatatlan volt, hiszen a felhasznaldk
altalaban legfeljebb 0,1%-0s selejtszazalékot fogadtak volna el. A hibas
darabok miatti veszteség elérte az évi 0,5 milli6 USD értéket. A hibas
darabokat mar a gyaron belul azonositani kellett volna, azoknak nem lett
volna szabad eljutni a vevékhoz. A problémak korrekcidjara tett prébal-
kozasokat és hatasukat a 2. tablazat irja le. A Wilcoxon el6jeles rangso-
rolasi vizsgalat szerint a mért Likert-skala értékek mind szignifikansan
valtoztak.

2. tablazat
A vizsgalomihelyekben észlelt problémak f6 okai, a megoldasukra tett
ergonomiai lépések és azok eredménye

Probléma F6 okok Ergondmiai beavatkozas Eredmények
1. A munkahely nem | nincs hely az operator | pihen6hely kialakitasa a karok | az operatorok kevésbé
megfelel6 kialakitdsa |karjanak pihente- szamara nagyobb asztal- panaszkodtak a karok és
tésére felllettel a csuklyas izom kifara-
dasara (2,3+0,3)

az oszcilloszkép-kap- | a kapcsoldkat és a szamito- az operéatorok kdnnyen
csolok és a szamitod- | gép-billentylizetet lejiebb hoz- | elérték a kapcsolokat és
gép-billentylizet tul tak, hogy az operéator kdbnnyen | a szamitbgép-
magasan és tavol van | elérje billenty(izetet

a ciklusidé 6,1%-kal
rovidult (2,15 + 0,13
percre), a termelékeny-
ség 6,5%-kal javult

elmosddott kivetitett | a hattér-megvilagitas eréssé- | az operatorok kevesbé
képek a vetitbernyd | gének csokkentése azzal, hogy | panaszkodtak az elmo-
tul er6s hattér- az emnyot egy fekete doboz s0do kivetitett képekre
megvilagitasa miatt | belsejébe helyezték, amelynek | (2,6 +0,5)

elélapja nyitva van az operator
felé (kilenc operator esetétben
8 héten at vizsgalva)




2. tablazat folytatasa

Probléma

F6 okok

Ergondmiai beavatkozas

Eredmények

2. A mért és nem
mért panelek 0ssze-
keverése

a mért és nem mért
panelek nem voltak
vilagosan elkulonitve

az operatorokat betanitottak
arra, hogy a mért és nem mert
paneleket kulon talcakba tegyek
(4 operatornal 4 héten at vizs-
galva)

a vevéknél nem fordul-
tak eld atvizsgalatian
panelek

3. Hianyos/pontatlan
ellendrzési lépések,
az operatorok nem
megfelel betanitdsa

nem megfeleléen
képzett személyek
tanitottak be az ope-
ratorokat

a miszaki hattérrel rendelkez6
technikusok végezték a betani-
tast

az operatorok kevésbé
panaszkodtak a zava-
ros/bizonytalan vizsgélati
lépésekre (1,6 £ 0,3)

nem volt ellen6rzés a
betanitas utan

az operéatorokat legalabb 3 na-
pos 100%-os feltlvizsgélattal
ellendrizték (9 operatornél 6
héten at vizsgalva)

mind a kilenc operator
helyesen kovette a 1épeé-
seket, nem fordult el6 a
vevoknél olyan panel,
amelynél hianyos vagy
helytelen vizsgalati 1épé-
sek lettek volna

4. Nem vilagos elfo-
gadasi/elutasitasi
kritériumok (FCT) a
kivetitett szinek meg-
itélésekor (PCl)

nem vilagos irasbeli
utasitasok a szinek
vizualis feliilvizsgala-
tahoz

ergonomiai referencia szinmin-
takat (ECR) ragasztottak a Win-
dows 95 felliletre

az operatorok kevésbé
panaszkodtak a nem
vilagos elfogadési/el-
utasitasi kritériumokra
(19+04)

az operatorokat betanitottak az
ECR hasznélatara a szin-
osszehasonlitasnal (9 operéator-
nal 4 héten &t vizsgalva)

mar egy operéator sem
engedte at az ismét
rossznak itélt paneleket

Az x +y szamértékek a Likert-skala értékben magadott varhato értékek és szorasok.

A munkahely elrendezését a beavatkozas el6tt és utan az 1. abra
mutatja. Az ergondmiai célu atrendezés utan a dolgozok kevésbé pa-
naszkodtak faradtsagra és konnyebben elérték a kapcsoldkat, ami novel-
te a termelékenységet. A hattérvilagitas csokkentése megkonnyitette
szamukra a szinek helyes kiertékelését is. A vizsgalat el6tt allé és meg-
vizsgalt panelek vilagos elkulonitése (kulonbozd talcakra helyezése) le-
csOkkentette az olyan panelek szamat, amelyek vizsgalat nélkul kerultek
a felhasznaldkhoz. A valtoztatasok el6tt a dolgozdk panaszkodtak a nem
vilagos utasitasokra, és kilencb6l harom dolgozénal meg is lehetett fi-
gyelni, hogy eltérnek az utasitasoktol. Ennek eredményeként a felhasz-
naldknal viszonylag nagy szamban jelentkeztek olyan termékek, ame-



lyek nem mentek at bizonyos ellenérzési Iépéseken, vagy amelyeket hi-
basan ellenériztek. Az FCT fazisban bizonyos dolgozdk nehezen tudtak
kulonbséget tenni az elfogadhatd és elfogadhatatlan hullamalakok ko-
zOtt, és tul sok volt a Iépések szama is (52).

A betanitassal kapcsolatban is feltartak hianyossagokat. Eredetileg
a muszakiaknak kellett betanitani a mivezet6ket, a mivezetoknek pedig
az operatorokat. Amikor azonban a mivezet6k nagyon elfoglaltak voltak,
el6fordult, hogy a gyakorlottabb operatorok tanitottak be az ujonnan jot-
teket. A mlvezet6k vagy a tapasztaltabb operatorok altal végzett betani-
tas azonban hianyosnak bizonyult bizonyos részletek tekintetében, mert
nem rendelkeztek a megfelel6 miszaki hattérrel. Ennek eredményeként
az operatorok hibas ellendrzési Iépéseket végeztek. A masik hiba az
volt, hogy nem ellendrizték a betanitas eredményességeét, és a dolgozok
nem kaptak visszajelzést arra nézve, hogy j6 munkat végeznek-e.

a)
az oszcilloszkdp-kapcsolok

tul magasan és messze
vannak

platformok

\\\\\\\\\*

szamitogép o o)
a billentylizet ©) ©)
tul magasan

van

vetitd

mérdkeret

a mérbkeret-
hez rogzitett
vetitd alaplap

operator ——— ¥

1. dbra (a) Az ergondmiai valtoztatas el6tt: nincs hely az operatorok
szamara, hogy pihentessék kezuket. Az oszcilloszkop-kapcsolok
€s a szamitogeép-billentylzet tul magasan és tul messze vannak.

A vetitberny6 tul erés hattérvilagitasnak van kitéve.




b)

szamitogép
fekete doboz a monitor
hattérvilagitas —» vetitberny
csokkentéséhez platform
az oszcilloszkop-
kapcsolok és a
billenty(izet koze-
lebb van az ope-
ratorhoz
a vetitd és a | »
mérékeret — |

E 2
= B Nl
a mérbkerethez /

rogzitett alaplap az operator szé- —p|
két kissé magas-
ra helyezték

nagyobb munkaasztal van, hogy
meg lehessen tdmasztani a kart

1. dbra (b) Az ergondmiai beavatkozas utan helyet biztositottak
a munkaasztalon a karok pihentetésére. Az oszcilloszkdp-kapcsolokat és
a szamitogep-billentylizetet lejjebb hoztak,
konnyen elérhetd pozicioba. A hattérmegvilagitast csokkentették azzal,
hogy a vetitéernybt egy nyitott elejl fekete dobozba helyezték.

Az ergonOmiai valtoztatas utan a betanitast mar csak a miszakiak
(bevizsgald mérnokok) végezték, hiszen komplex és miszaki hatteret fel-
tételezd tevékenységrdl volt sz6. A betanitas hatékonysagat azzal ellen-
Orizték, hogy a frissen betanitott dolgozé munkajat legalabb 3 napig
100%-ban felllvizsgaltak. Ha ez alatt barmilyen hiba tortént, azt rogton a
dolgozd6 tudomasara hoztak és megismételték a betanitast. Ezt addig is-
mételték, amig a dolgozo legalabb 3 napig hibatlanul nem dolgozott. Ak-
kor megkapta az engedélyt arra, hogy fuggetlenul végezze ellenérzé
munkajat. A valtoztatasok utan a dolgozok kevésbé panaszkodtak a nem
vilagos utasitasokra és a videds megfigyelés is azt bizonyitotta, hogy
mindegyik dolgozé tartotta magat az el6irt mlveletekhez. Mindez azzal
jart egyutt, hogy a vevénél nem jelentek meg hibasan bevizsgalt vagy be-
vizsgalatlan termékek.

Az ergonomiai valtoztatasok el6tt a dolgozok szamara sok esetben
nem volt kelléen vilagos az elfogadas/elutasitas kritériuma. Ezt a vizsgala-




tot végz6 kutatok azzal bizonyitottak, hogy hibas alaplapokat tettek a vizs-
galandok kozé a dolgozdk tudta nélkil, és megkeérték a dolgozdkat, hogy
végezzek el a mindségellendrzést. Kilenc dolgozobol négy atengedte a
hibas darabokat a szinmegfelelési vizsgalatnal (PCI). A hiba oka az volt,
hogy irasos utasitasok alapjan nem lehetett j0l megallapitani hat szin teli-
tettségét. Sokkal hatékonyabbnak bizonyult, ha ergonémiai szinmintakat
ragasztottak fel a vizsgaldallomas részeként hasznalt szamitdogep-
monitorokra. Minden szinhez harom arnyalatot hasznaltak, amelyek az
idealis, épen elfogadhato és elfogadhatatlan szintelitettséget reprezental-
tak. A dolgozokat betanitottak a szinmintak alapjan valo vizsgalatra, va-
gyis hogy csak akkor fogadjak el az arut, ha az els6 két szinminta kozé
esett a szin telitettsége. A dolgozok ezutan kevésbé panaszkodtak az el-
fogadasi/elutasitasi kritériumok érthetéségére, és tobbet nem fordult eld,
hogy a dolgozdk nem vették észre a ,becsempészett” hibas darabokat.

Az ergonomiai valtoztatasok elényei

A javasolt valtoztatasok a kovetkezd mérhetd elébnyokkel jartak:

— jelentésen csokkent a karok és a csuklyas izom elfaradasa,

— atermelékenység 6,5%-kal javult,

— a termelékenységjavulas alapjan az éves bevétel kb. 717 600
USD-ral nétt,

— a munkakorulmények javultak a kontrasztosabb kivetitett képek
€s a szinmintak hasznalata révén,

— a selejtszazalék 3%-kal csOkkent a vilagosan elkulonitett talcak
hasznalataval, és tovabbi 2,2%-kal annak hatasara, hogy a beta-
nitott operatorok hatékonysagat utolag ellendriztek,

— az éves selejtkoltség 574 560 USD-ral csokkent azzal, hogy a ve-
vBk kevesebb hibas alaplapot kuldtek vissza,

— a vevok elégedettebbek voltak a jobb termékekkel,

— az ergondmiai beavatkozasok egyszeri koltsége 1100 USD volt,
ami toredéke a kimutathatd nyereségnovekedésnek; mivel nem
volt kulonbség a miszakiak és a mlvezetbk fizetése kozott, az
nem okozott koltségnovekedést, hogy a muiszakiak végezték a
betanitast.

A vizsgalat tanulsagai, 6sszehasonlitas mas vizsgalatokkal

A leirt ergonomiai vizsgalat a min6ségbiztositasra koncentralt, ezért
olyan megtakaritasokkal foglalkozott, amelyek abbdl eredtek, hogy a hi-



bas termékek a gyaron belul maradtak és nem jutottak el a vevokhoz.
Masok végeztek ergonomiai vizsgalatokat a gyartasi folyamat javitasara
(pl. a manualis behelyezés), aminek eredményeként javult a minéség, a
termelékenység, valamint a dolgozok biztonsaga €s munkakorulményei.
Ott 52,1%-0s hibacsdkkenést és 50,1%-os termelékenységndvekedést
lehetet elérni. Ott az éves bevétel tobb mint 4 millic USD-ral nétt, a se-
lejtcsOkkenés miatti megtakaritas meghaladta az évi 1 millié USD-t. A
fellletszerelt egységek elhelyezésének ergonomiai javitasa 32,2%-0s
hibaszazalék-csokkenést és 3,88-szoros termelékenyseégnovekedést
eredmeényezett.

A tanulmany meger6sitette azt az altalanos megfigyelést, hogy a
mindsegi vizsgalatoknal azzal, hogy noveljuk az ellen6rz6 személy ,ér-
zékenységét” (vagyis segitjuk abban, hogy jobban meg tudja kulénboz-
tetni az elfogadhat6 és elutasitand6 darabokat), jelentésen csdkkenteni
lehet a selejtszazalékot. Mas vizsgalatok is ramutattak arra, hogy a dol-
gozok kényelmesebbnek itélik az olyan munkahelyeket, ahol modjuk van
a kéz megtamasztasara. Ami a bevizsgalt és be nem vizsgalt darabok
elkulonitését illeti, a lézeres savkdd bevezetése még biztonsagosabb lett
volna, de ez joval dragabb, mint az ajanlott és bevalt megoldas.

Azt is meg kell jegyezni, hogy a vizsgalt esetben igen fiatal dolgozo-
kat igen hosszu ideig (11 6ra) dolgoztattak. Kulonds tekintettel arra, hogy
meg napi tobb orat utazassal toltottek, ez a fejlettebb orszagokban kime-
ritené a torvénytelen gyermekmunka fogalmat. Konnyen lehet, hogy az
elért hatékonysagnovekedés meg tovabb fogja novelni az ott dolgozok
leterheltségét. Az ergondmiai vizsgalatot végzo kutatok ugyan javasoltak
a tulajdonosoknak, hogy vezessenek be tobb miszakos munkat és kuld-
jék a dolgozokat rendszeres orvosi vizsgalatra, de azok ezt munkaszer-
vezeési és gazdasagi okokbdl nem fogadtak el.

A vizsgalat értékét valamelyest csokkenti, hogy viszonylag kis sza-
mu dolgozé (31) adataira épult. Azzal, hogy az ergondmiai valtoztataso-
kat egymas utan, fuggetlenul vezették be, igyekeztek elkerulni, hogy a
hatasok egymassal 0sszekeveredjenek.
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