
ERGONÓMIA 

 
5.1 Az ergonómiai feltételek javítása 

egy elektronikai gyár minőségvizsgáló 
műhelyében 

Tárgyszavak: munkahely; tervezés; minőség; termelékenység; 
foglalkozás-egészségügy; biztonság; 
költségcsökkentés; nyomtatott áramkör; 
összeszerelés. 

A nyomtatott áramkörök összeszerelésnek 
jelentősége és nehézségei 

A nyomtatott áramköröket összeállító üzemek az elektronikai ipar 
gerincét alkotják, és sok iparosodó fejlődő országban ez az iparág az 
egyik legnagyobb jövedelemtermelő. Nehéz azonban ezen a területen 
magas minőségi színvonalat és termelékenységet elérni, és ugyanakkor 
a dolgozók számára elfogadható munkahelyi viszonyokat teremteni – 
mindezt olyan alacsony költségek mellett, hogy versenyképesek marad-
janak a nemzetközi piacon. A fejlett ipari országokban sok ergonómiai 
kutatás folyt a minőség, a termelékenység, valamint a munkahelyi 
egészségi és biztonsági helyzet javítása érdekében, eddig azonban ke-
vés tanulmány foglalkozott a fejlődő országokban működő üzemekkel. 
Az itt leírt vizsgálatot egy közepes méretű, Malajziában működő cégnél 
folytatták, ahol számítógépes vetítők alaplapját szerelik. 

A nyomtatott áramkörök szerelési technológiája 
Az ergonómiai beavatkozások jobb megértéséhez vázolni kell a 

nyomtatott áramkörök szerelési technológiájának lépéseit: 
1. A komponensek (a nyomtatott áramköri lap és az elektronikai al-

katrészek) előkészítése: a vezetéket a megfelelő hosszúságúra 
vágják és meghajlítják. 

2. A felületen szerelt technológiával készült alkatrészeket elhelyezik 
és ráforrasztják a nyomtatott áramköri lemezre. 

3. A vezetékekkel ellátott elektronikai alkatrészeket behelyezik és 
ráforrasztják az áramköri lemezre. 

 



4. Kézi, vizuális ellenőrzés: a nyomtatott áramkör egy sor vizuális 
ellenőrzésen megy keresztül a gyenge forrasztások és a nem 
megfelelő szerelés kiküszöbölése érdekében. 

5. Áramkörön belüli villamos ellenőrzés (ICET): az áramköri lemez 
komponenseinek egyenkénti vizsgálata. 

6. Funkcionális villamos ellenőrzés (FCT): az áramkör használható-
ságát saját funkciójában vizsgálják. 

7. Minőségbiztosítási eljárás: a legyártott áramkört ismét vizuálisan 
ellenőrzik és csomagolják.  

Mivel az itt ismertetett vizsgálat az elektronikai minőségvizsgáló 
egységben folyt, a továbbiakban csak a villamos ellenőrzési lépésekre 
(ICET és FCT) koncentrálunk. Az ICET lépésben az elkészült áramkört 
egy adott helyzetben rögzítik, majd egy gomb megnyomásával a megfe-
lelő érintkezőkombináció csatlakozik az áramkör megfelelő pontjaihoz és 
egy automatikus elektronikus vizsgálóberendezés ellenőrzi, hogy bárme-
lyik komponens hibás-e vagy előfordul-e gyenge minőségű forrasztás. A 
funkcionális vizsgálatot (FCT) egy mási vizsgálóműhelyben végzik. A kü-
lönböző termékek esetében más és más méréseket végeznek el. A leg-
egyszerűbb, bekapcsolási vizsgálatban egyszerűen ráadják a feszültsé-
get és nézik, hogy a jelzőlámpa kigyullad-e. Vannak ennél bonyolultabb 
vizsgálatok is, pl. a jelalakvizsgálatok, ahol a vizsgáló személy az áram-
kör különböző pontjait megérintve nézi, hogy az oszcilloszkópon a meg-
felelő jelalak jelentkezik-e. A kódellenőrzési lépésben egy billentyűzeten 
egy sor számot beütnek, majd végül ellenőrzik, hogy a képernyőn a 
megfelelő szám jelenik-e meg. A kivetítési vizsgálatban bekapcsolják a 
projektort, kivetítenek egy képet az ernyőre, és ellenőrzik a kép minősé-
gét és színeit. A nyomtatási vizsgálatoknál nyomtatott másolatot készí-
tenek, és azon ellenőrzik a képet és a vonalakat. 

Adatgyűjtés, a problémák feltérképezése 
A vizsgálóműhelyek működésének felmérésére részben a közvetlen 

megfigyelés módszerét, részben a dolgozókkal folytatott kötetlen be-
szélgetéseket használták, mind az ICET, mind az FCT részlegben. Nyolc 
különböző beosztású emberrel beszélgettek (négy menedzser, két mér-
nök, két végrehajtó), akik különböző osztályokhoz tartoztak (termelési, 
minőségügyi, mérnöki, betanítással és vevőkapcsolatokkal foglalkozó 
osztályokhoz). Ezen felül felhasználták a gyártási dokumentumokat, 
munkaleírásokat, a vizsgálóműhelyek alaprajzát, a betanítási dokumen-
tumokat, a felmerült dolgozói és vevői panaszokat, hogy azonosítsák a 
lehetséges problémaforrásokat. 

 



A problémák vizsgálati módszereit az 1. táblázat foglalja össze. A 
szubjektív kiértékeléshez 31 operátort kérdeztek ki egy kérdőív segítsé-
gével, akik mind malajziai állampolgárok, nők voltak, átlagéletkoruk 19,4 
± 2,6 év, a gyárban eltöltött szolgálati idejük pedig 3,9 ± 0,3 év, vagyis 
elég homogén csoport volt. A kérdőív pontozható vagy szabadon meg-
válaszolható kérdéseket tartalmazott, amelyek a munkahely tervezésére, 
a munkafolyamatra, a munkahelyi környezetre, a munkával kapcsolatos 
problémákra, a minőségre, a termelékenységre, a munkavédelmi hely-
zetre, a betanításra, időkorlátokra vonatkoztak. A szabadon megvála-
szolható kérdések arra irányultak, hogy azonosítani lehessen a dolgozók 
által érzékelt problémákat, és a dolgozók kifejthessék elképzelésüket 
azok elhárítására vonatkozóan. A pontozható válaszok esetében az 1–5 
értékű Likert-skálát alkalmazták azon problémákkal kapcsolatos reakciók 
mennyiségi kiértékelésére, amelyeket a gyárlátogatás és a kötetlen inter-
júk során azonosítottak. Ezen a skálán az 1 érték az állítással való erős 
egyet nem értést, a 3 érték a semleges álláspontot, az 5 érték az erős 
egyetértést jelzi. Egyszerre csak egy operátort kértek ki a gyártósorról, 
hogy ne zavarják az üzem működését. Azt is ellenőrizték, hogy a vá-
laszadó konzisztens válaszokat ad-e, és ha változott az álláspontja, ak-
kor újra elmagyarázták a Likert-skála lényegét. A közvetlen megfigyelés-
hez az üzemről készített videófelvételeket használták, hogy megerősít-
sék vagy módosítsák az interjúk, ill. a kérdőívek kitöltése során kapott 
benyomásokat. A felvételeket mind a 31 vizsgálóműhelyben készítették 
1 órán keresztül, tehát összesen 31 órányi felvétel állt rendelkezésre. A 
mozdulatokat lassított felvételen jól lehetett ellenőrizni, és ezzel állapítot-
ták meg az átlagos ciklusidőt is.  

1. táblázat 
A vizsgálóműhelyekben végzett ergonómiai vizsgálat módszerei. 
(A táblázatban közölt számértékek Likert-skála szerinti értékek, 

magyarázatot ld. a szövegben) 
 
Probléma Módszer Megfigyelések 
1. A munkahely nem megfe-
lelő kialakítása (FCT) 

kilenc operátor véleményé-
nek szubjektív kiértékelése 
a munkával kapcsolatos 
problémákról 

az operátorok közül sokan panaszkodnak a 
kar és csuklyás izom kifáradására a statikus 

  az operátorok közül sokan panaszkodnak az 
elmosódó kivetített képekre az erős 
környezeti megvilágítás miatt (4,5 ± 0,6) 

 kilenc operátor közvetlen 
megfigyelése, ciklusidők 

az operátorok napi 10,67 ± 0,36a órán át 
felemelve tartják karjaikat, mert nincs hely rá, 
hogy pihentessék őket 

terhelés miatt (3,9 ± 0,4) 

 



1. táblázat folytatása 
 

Probléma Módszer Megfigyelések 
  az operátorok nehezen érik el az oszcilloszkóp 

kapcsolóit és a számítógép billentyűzetét, 
amelyek magasan és távol helyezkednek el 

  hosszú a ciklusidő (2,29 ± 0,16 min) 
2. A mért és nem mért pane-
lek összekeverése (ICET) 

négy operátor munkájának 
közvetlen megfigyelése 

mind a négy operátor a vizsgált és nem vizs-
gált paneleket ugyanabba a tálcába helyezi, 
és nem különítik el őket világosan, hogy az 
összekeverés elkerülhető legyen 

 a vevőkhöz küldött, nem 
ellenőrzött panelek megfi-
gyelt százaléka 

a vevőhöz került panelek kb. 3,0 ± 0,4% nem 
ment át minőségi vizsgálaton 

3. Hiányos/pontatlan ellenőr-
zési lépések (FCT), az operá-
torok nem megfelelő betaní-
tása 

kilenc operátor véleményé-
nek szubjektív kiértékelése a 
munkával kapcsolatos prob-
lémákról 

az operátorok közül sokan panaszkodnak az 
összekeverhető/ bizonytalan vizsgálati lépé-
sekre (4,6 ± 0,5) 

  a betanítást nem képzett személyzet végezte, 
akinek nem volt megfelelő képesítése, nincs 
ellenőrzés a betanítás után 

 kilenc operátor közvetlen 
megfigyelése a valóságos 
gyakorlat és az előírások 
közti eltérés tekintetében 

az FCT eljárás bonyolult, 52 lépésből áll 

  a megfigyelés szerint voltak eltérések az ope-
rátorok valós tevékenysége és az előírás kö-
zött 

 a felhasználók által az FCT 
hibája miatt visszaküldött 
panelek százaléka 

a felhasználókhoz került panelek 2,2 ± 0,5%-a 
nem ment át bizonyos ellenőrzési lépéseken 
vagy nem helyesen vizsgálták meg őket 

4. Nem világos elfogadási/ 
elutasítási kritériumok (FCT) a 
kivetített színek megítélése-
kor (PCI) 

kilenc operátor véleményé-
nek szubjektív kiértékelése a 
munkával kapcsolatos prob-
lémákról 

az operátorok közül sokan panaszkodnak a 
nem világos PCI elfogadási /elutasítási kritéri-

  minden operátort zavart a színtelítettség, ami-
kor a leírt utasítás szerint kellett volna dönteni 
az elfogadásról/ elutasításról 

 kilenc operátor munkájának 
megfigyelése 

írásbeli utasítást kaptak hat szín vizuális meg-
figyeléséhez. 

 hibás paneleknek a nem 
vizsgált panelek közé helye-
zése az operátor tudta nélkül 

a kilencből négy operátor átengedett olyan 
paneleket, amelyek előzőleg nem mentek át a 

umokra (4,0 ± 0,7) 

PCI vizsgálaton 

Az x ± y számértékek a Likert-skála szerinti értékben magadott várható értékek és szórások; FCT = funkci-
onális villamos vizsgálat, ICET = áramkörön belüli villamos vizsgálat 
aEzt az értéket kilenc dolgozó 1 órás megfigyeléséből állapították meg, 11 órás munkanapot számítva (nem 
számítva az étkezési és pihenési időt). 

 



Ergonómiai beavatkozások és hatásaik 

A főbb problémaforrások megállapítása után különböző ergonómiai 
változtatásokat vezettek be, és egyenként vizsgálták hatásukat a munka 
hatékonyságára. A beavatkozások után 4–8 héttel megismételték a fel-
mérést és a kérdőívek kitöltését, mérték a ciklusidőt és a vevőktől ismét 
begyűjtötték a selejtszázalékokat. 

A kiinduláskor elvégzett felmérés és a vevői panaszok analízise 
alapján négy főbb problémát lehetett azonosítani, amelyek az 1. táblá-
zatban 1–4 számmal vannak jelölve. Mindezek elég magas hibaszázalé-
kot (5,2 ± 0,5%) okoztak. Ez elfogadhatatlan volt, hiszen a felhasználók 
általában legfeljebb 0,1%-os selejtszázalékot fogadtak volna el. A hibás 
darabok miatti veszteség elérte az évi 0,5 millió USD értéket. A hibás 
darabokat már a gyáron belül azonosítani kellett volna, azoknak nem lett 
volna szabad eljutni a vevőkhöz. A problémák korrekciójára tett próbál-
kozásokat és hatásukat a 2. táblázat írja le. A Wilcoxon előjeles rangso-
rolási vizsgálat szerint a mért Likert-skála értékek mind szignifikánsan 
változtak. 

2. táblázat 
A vizsgálóműhelyekben észlelt problémák fő okai, a megoldásukra tett 

ergonómiai lépések és azok eredménye 
 
Probléma Fő okok Ergonómiai beavatkozás Eredmények 
1. A munkahely nem 
megfelelő kialakítása 

nincs hely az operátor 
karjának pihente-
tésére 

pihenőhely kialakítása a karok 
számára nagyobb asztal-
felülettel 

az operátorok kevésbé 
panaszkodtak a karok és 
a csuklyás izom kifára-
dására (2,3 ± 0,3) 

 az oszcilloszkóp-kap-
csolók és a számító-
gép-billentyűzet túl 
magasan és távol van 

a kapcsolókat és a számító-
gép-billentyűzetet lejjebb hoz-
ták, hogy az operátor könnyen 
elérje 

az operátorok könnyen 
elérték a kapcsolókat és 
a számítógép-
billentyűzetet 

   a ciklusidő 6,1%-kal 

percre), a termelékeny-
ség 6,5%-kal javult 

 elmosódott kivetített 
képek a vetítőernyő 
túl erős háttér-
megvilágítása miatt 

a háttér-megvilágítás erőssé-
gének csökkentése azzal, hogy 
az ernyőt egy fekete doboz 
belsejébe helyezték, amelynek 
előlapja nyitva van az operátor 
felé (kilenc operátor esetétben 
8 héten át vizsgálva) 

az operátorok kevésbé 
panaszkodtak az elmo-
sódó kivetített képekre 

rövidült (2,15 ± 0,13 

(2,6 ± 0,5) 

 



2. táblázat folytatása 
 

Probléma Fő okok Ergonómiai beavatkozás Eredmények 
2. A mért és nem 
mért panelek össze-
keverése 

a mért és nem mért 
panelek nem voltak 
világosan elkülönítve 

az operátorokat betanították 
arra, hogy a mért és nem mért 
paneleket külön tálcákba tegyék 
(4 operátornál 4 héten át vizs-
gálva) 

a vevőknél nem fordul-
tak elő átvizsgálatlan 
panelek 

3. Hiányos/pontatlan 
ellenőrzési lépések, 
az operátorok nem 
megfelelő betanítása 

nem megfelelően 
képzett személyek 
tanították be az ope-
rátorokat 

a műszaki háttérrel rendelkező 
technikusok végezték a betaní-
tást 

az operátorok kevésbé 
panaszkodtak a zava-
ros/bizonytalan vizsgálati 

 nem volt ellenőrzés a 
betanítás után 

az operátorokat legalább 3 na-
pos 100%-os felülvizsgálattal 
ellenőrizték (9 operátornál 6 
héten át vizsgálva) 

mind a kilenc operátor 
helyesen követte a lépé-
seket, nem fordult elő a 
vevőknél olyan panel, 
amelynél hiányos vagy 
helytelen vizsgálati lépé-
sek lettek volna 

4. Nem világos elfo-
gadási/elutasítási 
kritériumok (FCT) a 
kivetített színek meg-
ítélésekor (PCI) 

nem világos írásbeli 
utasítások a színek 
vizuális felülvizsgála-
tához 

ergonómiai referencia színmin-
tákat (ECR) ragasztottak a Win-
dows 95 felületre  

az operátorok kevésbé 
panaszkodtak a nem 
világos elfogadási/el-
utasítási kritériumokra 

  az operátorokat betanították az 
ECR használatára a szín-
összehasonlításnál (9 operátor-
nál 4 héten át vizsgálva) 

már egy operátor sem 
engedte át az ismét 
rossznak ítélt paneleket 

lépésekre (1,6 ± 0,3) 

(1,9 ± 0,4) 

Az x ± y számértékek a Likert-skála értékben magadott várható értékek és szórások. 
 
 
A munkahely elrendezését a beavatkozás előtt és után az 1. ábra 

mutatja. Az ergonómiai célú átrendezés után a dolgozók kevésbé pa-
naszkodtak fáradtságra és könnyebben elérték a kapcsolókat, ami növel-
te a termelékenységet. A háttérvilágítás csökkentése megkönnyítette 
számukra a színek helyes kiértékelését is. A vizsgálat előtt álló és meg-
vizsgált panelek világos elkülönítése (különböző tálcákra helyezése) le-
csökkentette az olyan panelek számát, amelyek vizsgálat nélkül kerültek 
a felhasználókhoz. A változtatások előtt a dolgozók panaszkodtak a nem 
világos utasításokra, és kilencből három dolgozónál meg is lehetett fi-
gyelni, hogy eltérnek az utasításoktól. Ennek eredményeként a felhasz-
nálóknál viszonylag nagy számban jelentkeztek olyan termékek, ame-

 



lyek nem mentek át bizonyos ellenőrzési lépéseken, vagy amelyeket hi-
básan ellenőriztek. Az FCT fázisban bizonyos dolgozók nehezen tudtak 
különbséget tenni az elfogadható és elfogadhatatlan hullámalakok kö-
zött, és túl sok volt a lépések száma is (52).  

A betanítással kapcsolatban is feltártak hiányosságokat. Eredetileg 
a műszakiaknak kellett betanítani a művezetőket, a művezetőknek pedig 
az operátorokat. Amikor azonban a művezetők nagyon elfoglaltak voltak, 
előfordult, hogy a gyakorlottabb operátorok tanították be az újonnan jöt-
teket. A művezetők vagy a tapasztaltabb operátorok által végzett betaní-
tás azonban hiányosnak bizonyult bizonyos részletek tekintetében, mert 
nem rendelkeztek a megfelelő műszaki háttérrel. Ennek eredményeként 
az operátorok hibás ellenőrzési lépéseket végeztek. A másik hiba az 
volt, hogy nem ellenőrizték a betanítás eredményességét, és a dolgozók 
nem kaptak visszajelzést arra nézve, hogy jó munkát végeznek-e.  
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1. ábra (a) Az ergonómia

számára, hogy pihentes
és a számítógép-billent
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1. ábra (b) Az ergonómiai beavatk

a munkaasztalon a karok pihentetésére
a számítógép-billentyűz

könnyen elérhető pozícióba. A háttérm
hogy a vetítőernyőt egy nyitott ele

 
Az ergonómiai változtatás után a 

(bevizsgáló mérnökök) végezték, hisze
tételező tevékenységről volt szó. A be
őrizték, hogy a frissen betanított dol
100%-ban felülvizsgálták. Ha ez alatt b
dolgozó tudomására hozták és megism
mételték, amíg a dolgozó legalább 3 n
kor megkapta az engedélyt arra, ho
munkáját. A változtatások után a dolgo
világos utasításokra és a videós meg
mindegyik dolgozó tartotta magát az e
járt együtt, hogy a vevőnél nem jelente
vizsgálatlan termékek. 

Az ergonómiai változtatások előtt 
nem volt kellően világos az elfogadás/e
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tot végző kutatók azzal bizonyították, hogy hibás alaplapokat tettek a vizs-
gálandók közé a dolgozók tudta nélkül, és megkérték a dolgozókat, hogy 
végezzék el a minőségellenőrzést. Kilenc dolgozóból négy átengedte a 
hibás darabokat a színmegfelelési vizsgálatnál (PCI). A hiba oka az volt, 
hogy írásos utasítások alapján nem lehetett jól megállapítani hat szín telí-
tettségét. Sokkal hatékonyabbnak bizonyult, ha ergonómiai színmintákat 
ragasztottak fel a vizsgálóállomás részeként használt számítógép-
monitorokra. Minden színhez három árnyalatot használtak, amelyek az 
ideális, épen elfogadható és elfogadhatatlan színtelítettséget reprezentál-
ták. A dolgozókat betanították a színminták alapján való vizsgálatra, va-
gyis hogy csak akkor fogadják el az árut, ha az első két színminta közé 
esett a szín telítettsége. A dolgozók ezután kevésbé panaszkodtak az el-
fogadási/elutasítási kritériumok érthetőségére, és többet nem fordult elő, 
hogy a dolgozók nem vették észre a „becsempészett” hibás darabokat. 

Az ergonómiai változtatások előnyei 

A javasolt változtatások a következő mérhető előnyökkel jártak: 
– jelentősen csökkent a karok és a csuklyás izom elfáradása, 
– a termelékenység 6,5%-kal javult, 
– a termelékenységjavulás alapján az éves bevétel kb. 717 600 

USD-ral nőtt, 
– a munkakörülmények javultak a kontrasztosabb kivetített képek 

és a színminták használata révén, 
– a selejtszázalék 3%-kal csökkent a világosan elkülönített tálcák 

használatával, és további 2,2%-kal annak hatására, hogy a beta-
nított operátorok hatékonyságát utólag ellenőrizték, 

– az éves selejtköltség 574 560 USD-ral csökkent azzal, hogy a ve-
vők kevesebb hibás alaplapot küldtek vissza, 

– a vevők elégedettebbek voltak a jobb termékekkel, 
– az ergonómiai beavatkozások egyszeri költsége 1100 USD volt, 

ami töredéke a kimutatható nyereségnövekedésnek; mivel nem 
volt különbség a műszakiak és a művezetők fizetése között, az 
nem okozott költségnövekedést, hogy a műszakiak végezték a 
betanítást. 

A vizsgálat tanulságai, összehasonlítás más vizsgálatokkal 

A leírt ergonómiai vizsgálat a minőségbiztosításra koncentrált, ezért 
olyan megtakarításokkal foglalkozott, amelyek abból eredtek, hogy a hi-

 



bás termékek a gyáron belül maradtak és nem jutottak el a vevőkhöz. 
Mások végeztek ergonómiai vizsgálatokat a gyártási folyamat javítására 
(pl. a manuális behelyezés), aminek eredményeként javult a minőség, a 
termelékenység, valamint a dolgozók biztonsága és munkakörülményei. 
Ott 52,1%-os hibacsökkenést és 50,1%-os termelékenységnövekedést 
lehetet elérni. Ott az éves bevétel több mint 4 millió USD-ral nőtt, a se-
lejtcsökkenés miatti megtakarítás meghaladta az évi 1 millió USD-t. A 
felületszerelt egységek elhelyezésének ergonómiai javítása 32,2%-os 
hibaszázalék-csökkenést és 3,88-szoros termelékenységnövekedést 
eredményezett. 

A tanulmány megerősítette azt az általános megfigyelést, hogy a 
minőségi vizsgálatoknál azzal, hogy növeljük az ellenőrző személy „ér-
zékenységét” (vagyis segítjük abban, hogy jobban meg tudja különböz-
tetni az elfogadható és elutasítandó darabokat), jelentősen csökkenteni 
lehet a selejtszázalékot. Más vizsgálatok is rámutattak arra, hogy a dol-
gozók kényelmesebbnek ítélik az olyan munkahelyeket, ahol módjuk van 
a kéz megtámasztására. Ami a bevizsgált és be nem vizsgált darabok 
elkülönítését illeti, a lézeres sávkód bevezetése még biztonságosabb lett 
volna, de ez jóval drágább, mint az ajánlott és bevált megoldás. 

Azt is meg kell jegyezni, hogy a vizsgált esetben igen fiatal dolgozó-
kat igen hosszú ideig (11 óra) dolgoztattak. Különös tekintettel arra, hogy 
még napi több órát utazással töltöttek, ez a fejlettebb országokban kime-
rítené a törvénytelen gyermekmunka fogalmát. Könnyen lehet, hogy az 
elért hatékonyságnövekedés még tovább fogja növelni az ott dolgozók 
leterheltségét. Az ergonómiai vizsgálatot végző kutatók ugyan javasolták 
a tulajdonosoknak, hogy vezessenek be több műszakos munkát és küld-
jék a dolgozókat rendszeres orvosi vizsgálatra, de azok ezt munkaszer-
vezési és gazdasági okokból nem fogadták el. 

A vizsgálat értékét valamelyest csökkenti, hogy viszonylag kis szá-
mú dolgozó (31) adataira épült. Azzal, hogy az ergonómiai változtatáso-
kat egymás után, függetlenül vezették be, igyekeztek elkerülni, hogy a 
hatások egymással összekeveredjenek. 
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