ERGONOMIAl‘

>¢ | A fizikai terhelést eredményesen

csOokkento hét termék
felhasznalasi tapasztalata

Targyszavak: kézi anyagmozgatas; fizikai terhelés; termékfejlesztés;
részvételen alapuld ergondmia.

Szamos munkahelyen jelentés mértékben automatizaltak és gépesitették
a fizikai munkat. Ennek ellenére még mindig sok problémat okoz az emelés,
cipelés, az anyagok huzasa, tarolasa, tovabbitasa. Egy felmérés szerint az
europai dolgozdknak mintegy 30%-a naponta tobb, mint 2 éran keresztul vé-
gez nehéz testi munkat. 1992-ben még csak 14,7% kodzolte, hogy munkaide-
jének tébb, mint 50%-at nehéz testi munkara forditja, de 1996-ban mar 19,4%
allitotta ugyanezt az igénybevételt. A terhelés tehat nem hogy csokkent volna,
pedig az izom- és csontrendszeri rendellenességeknek tulnyomo részt a ne-
héz fizikai munka az oka.

Legsérulékenyebb ebbdl a szempontbdl a hat alsé tajéka. Az itt fellépd
hatfajasokat féként foglalkozasi emelési miiveletek okozzak. A csigolyakra, a
gerincre gyakorolt egyideji nyomo és hajlitd hatas, f6ként gyakori ismétlédés
esetén, karositja a gerinc lumbalis szakaszat, a keresztcsont kdrnyezetét. Ha
emelés kdzben a torzs el is fordul, a csontrendszer karosodasanak veszélye
tovabb fokozddik. A tolas és huzas erbfeszitése ugyancsak fajdalmas karoso-
dast okozhat. A vall tajekan fellépd sérulés kockazatat valthatja ki a vall szintje
folotti kézi erbfeszités. A gyorsan ismétlédd testi eréfeszités az energiarend-
szert annyira igénybe veheti, hogy nagy valdszinlséggel izom- és csontrend-
szeri karosodas lép fel. Mindezek a kockazatok ismeretesek és ezeket figye-
lembe is veszik a biztonsagos anyagmozgatasra vonatkozé kulonb6zé irany-
elvek.

A nehéz fizikai munkaval egyutt jard fizikai problémak elsédleges meg-
el6zése érdekében a munkat végz6 személyt vagy a munka jellegét lehet cse-
rélni, valtoztatni. Kialakult az a vélemény, hogy célszerlibb a munka altal
elbidézett terhelés csokkentése. Ezért sok olyan terméket fejlesztettek Kki,
amelyek megkonnyitik a dolgozoék feladatait.

Egyes tevékenységek soran a fizikai terhelési paraméterek korlatozasara
szolgalé termékek hatékonysagat tobb tanulmany is alatamasztotta. Azonban
csak kevés tanulmany igazolta, hogy hatékonyan csokkentették az izom- és



csontrendszeri sérulések gyakorisagat. Ez nyilvanvaléan azzal fugg Ossze,
hogy bonyolult feladat olyan epidemiologiai tanulmanyt kidolgozni, amelyik a
tudomanyos kritériumokat is képes kielégiteni. Ezen kivul az is el6fordulhat,
hogy esetleg egy termék, amelyik egy adott tevékenység esetében eredmé-
nyesen visszafogja az adott terhelési paramétert, kedvezétlen mellékhatassal
jar egyutt. Barmilyen termék eredményessége nem annyira magatol a termék-
tél, mint inkabb a termék fejlesztésétél és gyakorlati bevezetésétél fugg. Jol is-
mertek olyan esetek, amikor az emelési segédeszk6zoket a pincében taroljak.

Az alabbiakban hét termékfejlesztési eset attekintése kodvetkezik. Ezek-
nek az eseteknek az értékelése alapjan allitottak 6ssze azoknak a termékfej-
lesztési tényezdknek a jegyzékét, amelyek hozzajarulhatnak a termék ered-
meényességehez.

Az esetek megvalasztasa

Harom kritérium alapjan az ipar tobb tertletérél valasztottak ki az esete-
ket. Mindenek el6tt olyan termék johetett széba, amelyik kézi anyagmozga-
tasnal csokkenteni tudja a fizikai igénybevételt. Masodik kovetelmény az volt,
hogy a megvalasztott eszkdzt olyan helyen alkalmazzak, ahol fokozott kocka-
zatnak vannak kitéve a dolgozok izom- és csontrendszeri sérulés veszélye
miatt. A harmadik kritérium pedig arra vonatkozott, hogy objektiv mddszerrel
lehessen értékelni, mérni a termék hatékonysagat a fizikai igénybevétel csok-
kentése szempontjabdl és lehessen olyan szubjektiv eljarast talalni, amelyik
alkalmas a dolgozo6 véleményének meghatarozasara.

A hét eset olyan termékekre vonatkozik, amelyek az allvanyozok (1.
eset), a falaz6é kbmilves segédmunkasok (2.), a falazok (3.), a tetéfeddk (4.), a
repulétéri rakodok (5.), az ivegezék (6.) és a szerelbsoron dolgozok (7.) mun-
kajat tudja megkonnyiteni.

Az egyes esetekben kulonos figyelmet szenteltek a munkavégzeéskor fel-
lepé fizikai terhelési problémaknak, a termékfejlesztési folyamatnak, maga-
nak a termékeknek, a termék altal biztositott fizikai igénybevétel-csdkkentés
hatékonysaganak, a végs6 felhasznald véleményének, végull pedig az egyes
programok hianyossagainak. Az egyes eseteket az 1. tablazaton lehet attekin-
teni.

1. eset: allvanyozok

Az allvanyozas mivelete komoly fizikai igénybevétellel jar. Nehéz anya-
gokat (Iétrak, deszkak és csovek) kell vizszintes és fuggbleges iranyba moz-
gatni. A statikus helyzetben végzett munka is kényelmetlen. Az anyagokat a
munkahelyen gyakran nem a megfelel6 sorrendben taroljak, tavol az allvany
helyétdl, ami fokozza a vizszintes iranyu anyagmozgatasi igénybevételt.



1. tablazat

A hét ismertetett eset attekintése, feltintetve a szokvanyos munkaknal fellepé
tulzott alapveté fizikai igénybevételt, a kifejlesztett eszkdzt és annak objekti-
ven értékelt hatasat

Az eset Hagyomanyos munka | Eszkdzok és egyéb Mérések Objektiv hatdsok
meg- megoldasok
nevezése
Allvanyozok | nehéz anyagok (Iétrak, | rakoddlapos targoncaa | szivverés, 20 | a percenkénti szivverés
deszkak, csovek) horda- | vizszintes szallitashoz, | kg-nal nehe- 102-r6l 92-re, nehéz suly
sa kézzel a készletbdl az | villamos csoérld a fliggs- | zebb sulyok tartasanak ideje 26%-rol
allvanyhoz, nehéz anya- | leges széllitasra, a desz- | tartasanak a teljes felépitési id6 3%-
gok fliggbleges szallita- | kak és létrak ideje, a kar ara, a kar felemelt alla-
sa kézzel az éllvanyhoz | maximalis hosszat vallndl maga- | potanak idétartama 27%-
el6iré iranyelvek, az sabban valo rél 12%-ra csOkkent
anyagok rendezése az | tartasanak
optimalis sorrendnek idétartama
megfeleléen
Kémiives kézi rakodas, targonca- | markoldszerkezet (és a torzs helyze- | a markoloszerkezet
segédmunkas | zas és a talicska kézi daru) a téglak rakodasa- | tének elemzé- | kikliszobdli a kézi
kirakasa ra és szallitasara, villa- | se, a kézi anyagmozgatast.
mos targonca egyideji- | anyagszallitési | A villas targonca
leg 50 tégla tevékenység erésen csokkenti
(kiyrakodasara és ato- | elemzése a mély hajlas gyakorisa-
vabbra is kézi szallitas gat és a torzs elfordita-
megkonnyitésére sat rakodas kozben,
megszinteti a 40 kg-nal
nehezebb terhek hordo-
zasat
Kémlivesek | falazas a térzs gyakori | egy konzol allitja optima- | a testhelyzet a csigolyanyomas csok-
meghajlitasaval, a karok | lisra a falazé kémiivesek |elemzése, a kentése 2,3 kN-rol 1,6
felemelésével és a torzs | helyzetét a készenlétben | maximalis csi- | kN-ra, a mély torzshajli-
elforditasaval lévé téglakhoz, ajanlas | golyanyomas | tas és a gyakori karfel-
az allas szintmagassa- | becslése emelés a vall folé ki-
génak gyakoribb bealli- klisz6bolése
tasara
Tet6fedék az elsé tetéréteg rogzi- | Uj csavarozé szerszdm: | a testhelyzet a torzshajlitds cskken-

tése fémlemezekkel,
csavarokkal és
csavarozégéppel,
naponta 4800-szor
meggornyedés és a
csavarozo szerszam
tartasa a munkaidd 70%-
aban

a lemezek automatikus
helyezése és gépi csa-
varadagolas 0,8 m-rel az
allasi helyzet folott

elemzése, a
maximalis csi-
golyanyomas
becslése

tése 72°-r6l 1°-ra, a
torzs elforditasanak
novelése 0°-rél 24°-ra, a
csigolyanyomas 70%-0s
csOkkentése




. tablazat folytatasa

Az eset Hagyoméanyos munka | Eszkdzok és egyéb Mérések Objektiv hatdsok
meg- megoldasok
nevezése
Replilégép- | a poggyaszdarabok kézi | Uj rakoddberendezés: testhelyzet az elfogadhatatian eme-
rakodok rakodasa a keskeny széllitészalag juttatiaa | elemzése, a lést told mivelettel he-
térzs( replilégépbe terhet a dolgozo elé az | tolashoz szik- | lyettesitették, a nagy
allithaté magassagu séges erd mé- | igénybevételt jelentd
asztalra rése torzshelyzetet a teljes
id6 55%-arél 0%-ra, a
felemelt karok helyzetét
50%-rdl 40%-ra csokken-
tették és kikiiszobolték a
kézi szallitast
Uvegezék ablaktablak (sulyuk 200 | kézi csorld a gépkocsin, | testhelyzet az elfogadhatatian eme-
kg-ig) kézi emelése a egy személy miikodteti a | elemzése, a lés kikiiszObdlése, az
gépkocsirdl, kézi szalli- | konny( targoncat, me- | tolashoz sziik- | elfogadhatatlan sulyhor-
tasuk az autétél az ab- | chanikus segédeszkdz- | séges erd mé- | dozas helyettesitése
lakkeretig, két személy | zel emelik az ablaktabla- | rése elfogadhato tol6 erdkifej-
létrakon és 1épcsdkon kat az éplletben. téssel a kézi fiiggbleges
keresztll végzi a fliggé- | A maximalis kézi eréki- szallitas kiklisz6bolése
leges iranyu kézi szalli- | fejtés 25 kg
tast
Kavéf6zOgép- | a kavéf6z0 gépek gyako- | a szallitészalag és a afeladatésa |a két személy altal vég-
szerel6 szalag | ri emelése (40 kg) a rakodolap azonos ma- | testhelyzet zett, meg nem engedhe-
munkasai széllitdszalagrél a cso- | gassaga, szerszamok és | elemzése, a t6 erdkifejtést igényld
magoléhelyiségben [évd | alkatrészek kényelme- | tolasi erékifej- | emelés (40 kg) helyette-
rakodolapra, napi 6 6ras | sen elérhetd kdzelben, | tés mérése sitése toloerdvel, a lehaj-

allas, gyakori lehajlas a
szerszamokeért, a szere-
lés elvégzése hajlott
helyzetben

forgbasztalos termék-
hordozé a szerelés ké-
nyelmesebbé tétele
érdekében, 0l6-all6 hely-
zetet biztositd Uléke

l&s és a hozzaférési
tevékenység csokkenté-
se, a teljes allohelyzet
idejének 50%-0s csdk-
kentése

Az anyag szallitasaval egydutt jard fizikai terhelés csokkentésére két ter-
meéket fejlesztettek ki. Két allvanyozo vallalat fokozatos megkozelitést alkal-
mazott. A termékfejlesztés négy fazisa: a program megszervezése, a kocka-
zati esetek jegyzéke, oOtletek és egyes megoldasok kivalasztasa, végul pedig a
megoldasok ellenérzése. Az elsé6 fazis egy akcidbizottsag alakitasaval kezd6-
dott: két munkas, egy elémunkas (munkahelyi csoportvezet), a munkacso-
port vezetbje és az Uzemvezetd a bizottsag tagjai. A termékfejlesztés fazisa-
ban négy iranyitasi csoportértekezletet, két ,otletvihar’ (brainstorming) érte-
kezletet és egy olyan munkasgyulést szerveztek, amelyen minden dolgozé
részt vett. Az iranyitasi csoportértekezleten szervezési, valamint a fejlesztést
kozvetlenll érinté kérdésekkel foglalkoztak. A két otletvihar értekezleten



(max.) 15 f6 (dolgozdk és elémunkasok) az alapvetd veszélyeket ismertették
és ezek megoldasara tettek javaslatot. A teljes kori munkasgyilésen minden-
ki kapott felvilagositast a fejlesztési programrél, a kidolgozott eszkdzrdl, annak
valészinl hatasardl és feltették a kérdést, hogy mindenki beleegyezik-e a val-
tozasokba. Valamennyi ulésen részt vett egy olyan ergondmiai szakértd, aki
képes volt értékelni a megoldas fizikai igénybevételt csokkentd hatasat.

A f6 fejlesztési eredményt egy rakoddlapos targonca (a nehéz anyagok
vizszintes szallitasara) és egy villamos csorl6 (fUggbleges anyagmozgatasra)
képviselték (1. abra).

1. dbra A rakoddlapos targonca (a) és a villamos csorl6 (b) allvanyozasi
anyagok vizszintes és fliggbleges szallitasara

A fejlesztési program keretén belul még atszervezték a munkahelyi
anyagellatast és uj iranyelveket dolgoztak ki a pallok és Iétrak megengedhetd
hosszara.

A fejlesztési eredményt még a prototipusok formajaban ellenérizték. Be-
bizonyosodott, hogy sok esetben hatékonyan tudjak csokkenteni a vizszintes
és fuggbleges iranyu anyagmozgatassal kapcsolatos tevékenységek karos
hatasat. Végeredményben jelentés mértékben lehetett korlatozni a nehéz
anyagok teljes tartasi idejét, az emelt karhelyzet teljes idejét és a szivvizsgala-
tok alapjan lehetett kovetkeztetni arra, hogy a testi energiaraforditast nagy-
mértékben vissza lehetett fogni.

A dolgozok egy rovid kérddivben jelezték, hogy kedvezd a véleményuk
az uj eszkozokrél és szivesen fogjak azokat hasznalni a kozeljovoben. Jelez-
ték, hogy a fizikai igénybevétel jelentés csokkenését tapasztaltak. A termelé-



kenység novelésének valdszinliségére is utaltak (ezt azonban objektiven nem
hataroztak meg).

Kedvezétlen volt, hogy viszonylag késdn vették figyelembe (a fejlesztési
program végén) a szétszereléshez szikséges fizikai igénybevételt. Ezért erre
nem forditottak figyelmet a fejlesztés soran. Ha erre korabban gondoltak vol-
na, ezt is megoldottak volna.

2. eset: falazé kdmiives segédmunkasok

A kémivesmunkak esetében harom kémivest szolgal ki egy segédmun-
kas. Az 6 feladata a kbmivesek ellatasa téglaval és habarccsal. A segédmun-
kas idejének 59%-at tolti ezzel a munkaval. Naponta 2400-3000 téglat szallit
kerekes targoncaval. Ennek soran tobbszor kell emelnie, amikor megrakja és
kiuriti a targoncat. Annak tovabbitasa is er6feszitést igenyel.

A kdmives segédmunkas fizikai igénybevételének csokkentése érdeké-
ben fejlesztési programot kezdeményeztek. A fejleszt§ munkacsoport egy
technikusbol, az eszkdz gyartéjabdl és a munkaaddk szervezetének képvise-
|6jébdl allott. Tobb értekezletet tartottak. Ergondmiai szakember véleményét
csak a prototipust megel6z6 megoldasrol kérték ki, és ténylegesen csak a pro-
totipus ellenérzésekor vették el6szor igénybe. A termékfejlesztésben az ergo-
nomiai szakember alig vett részt. Mindenek el6tt technoldgiai szempontokra
voltak tekintettel. A dolgozo6 szerepe is csak az elsé prototipus kiprobalasara
korlatozodott.

Az elsb kidolgozott eszkdz egy ,markolds készulék” volt, amelynek segit-
ségevel 200400 teglat lehet megfogni és daru segitségeével a kdmivesek
munkahelyére szallitani. A masik szerkezet egy villas targonca jellegi megol-
das volt, amelynek két fogantyuja, egy kereke és egy villas emelélapja van. A
szerkezet targoncaként mozgathatd. A villas emeldlap mechanikusan, akku-
mulatoros aramellatassal, fel-le mozgathat6. A targoncaval 50 teéglat lehet
megemelni és lerakni villamos mikodtetd szerkezete segitségével.

Mindkét eszkdz, a markolokészulék és a villas targonca hatékonyan
csOkkentette a dolgozok fizikai igénybevételét. A markoldkészllék a segéd-
munkast teljesen mentesiti a téglak kézi anyagmozgatasa alol.

A villas targonca nem kuszoboli ki teljesen a kézi anyagmozgatast, azon-
ban a fizikai terhelést észrevehetéen csodkkentette. A téglanak a helyszinre
szallitasa még mindig kézi erbvel torténik, azonban nincs szukség emelésre,
mint a szokvanyos kerekes targoncak esetében. A kerekes targonca megra-
kasakor és kiuritésekor a torzset gyakran meg kell hajlitani és el kell forditani,
a téglakat meg kell emelni. Minderre most mar nincs szukség.

A dolgozék, a munkafeliigyel6k és a vezet6ség egyarant igen j6 véle-
meénnyel volt a markolészerkezetrél. Teljesen nyilvanvald volt a testi igénybe-
vétel csokkenése és a termelékenység nodvekedése. A Vvillas targoncarol
azonban csak egy id6 utan adtak kedvezd véleményt, ugyanis egy ideig eltar-



tott, mig megszoktak a hasznalatat. Késébb azonban mar ugy tartottak, hogy
a villamos targonca csokkenti a fizikai igénybevételt és noveli a termelékeny-
séget.

Ennek a fejlesztési programnak megkulonboztetd sajatossaga volt, hogy
alig vontak be a dolgozdkat és az ergondmiai szakembereket. Ennek ellenére
olyan berendezéseket fejlesztettek ki, amelyek hatékonyan csokkentik a dol-
gozo terhelését. A munkaba bevont ergonémiai szakember véleménye az volt,
hogy a markoldszerkezet konstrukciés megoldasa optimalis, azonban a villas
targonca tokéletesebb lehetett volna, hogy a dolgozék hamarabb hozzaszok-
hassanak a hasznalatahoz. A hosszu megszokasi id6 megneheziti a gyakorla-
ti bevezetést.

3. eset: falazé komiivesek

A falazaskor a kémdives felveszi az allvanyra el6készitett téglat és ha-
barccsal egyutt az épulé falra helyezi. Egyik kezében van a tégla, masik kezé-
ben a kdmuiveskanal. A kémives naponta korulbelul 800 téglat rak le. Az el6-
készitett téglak és a fal kozott all. Ennek kovetkeztében gyakran kell hajolnia
és elfordulnia. Ez a 6 fizikai igénybevételi gond. Ennek megoldasa érdekében
ugyanolyan munkacsoportot allitottak 6ssze, mint a 2. esetben. Az eszkoz fej-
lesztési folyamatat is hasonloképpen szervezték meg, az ergonémiai szakem-
ber és a dolgozo6 szerepét arra korlatoztak, hogy a prototipust ellendrizzék.

A kifejlesztett eszk6z egy konzol volt, amely deszkakkal csatlakozott a
hagyomanyos allvanyhoz. A kiegészit6é allvany emelheti kell6 magassagra az
anyagot vagy sullyesztheti a kémives helyzetét. Az el6bbi esetben a konzol
az allvanyzat kulsé oldalan 0,5 m-rel a padloszint folé kerul. A kémives a pad-
I6n all, a konzol pedig felemeli az anyagot. A masik lehetéség, hogy a konzol
a padloszint ala kerul 0,5 m-rel, az allvanyzat és az épulet kozott. Ebben a
helyzetben a kdmives all a konzolon, az anyag a padldszinten van. Mindkét
esetben a téglak 0,5 m-rel a kbmiives talpanak szintje folott vannak. Azt is ja-
vasoltak a fejlesztés folyaman, hogy az allas szintjét (tehat a konzolt) gyak-
rabban (abban az lGtemben, ahogy az épulet ndvekszik) emeljék, hogy ne le-
gyen kénytelen a kébmives térdénél alacsonyabban és vallanal magasabban
rakni a téglakat.

igy lényegesen csokkent az igénybevétel azoknal a dolgozéknal, akik
hasznaltak a konzolt és gyakrabban emelték az allasi szintet. Kikiszobolték,
hogy 60°-nal er6sebben kelllen meghajolni és nem kellett a karokat a vall
szintje folé emelni. A meghajlas csokkentése réven becslés szerint a csigolyakra
gyakorolt nyomo igénybevétel a szokasos 2,3 kN-rol, 1,6 kN-ra csokkent.

Ezen tulmenben megallapitottak, hogy konzollal dolgozva a nap végeén ke-
vésbé kimerultnek érezték magukat, f6ként a gerinc alsé szakaszan csokkent
a kényelmetlen érzés. A kémilvesek jelezték, hogy szivesebben dolgoztak a



konzollal, bar az allvanyzat és a konzol allitgatasaval tobb idét kellett eltolteni-
uk.

4. eset: tetofedok

A tet6fed6k munkaidejének 20%-at veszi igénybe a tetd elsé rétegének
lerakasa és rogzitése. Az esetek 60%-aban ezt a réteget onfuré csavarokkal
és kis fémlemezekkel rogzitik. Egy tetéfedd naponta 600 m? tetét tud lerakni,
ami négyzetméterenként négy lemezt jelent. A dolgozé lerakja a lemezt, majd
egy csavarozogeppel behajtja a csavarokat. A tetéfedék nem kedvelik ezt a
feladatot, amely atlagosan 4800 csavarbehaijtast jelent a megfelel6en tartott
csavarozogeéppel.

A tet6fedbk testi tulerbltetésének csdkkentése érdekében egy iranyitd
csoportot hoztak Iétre. A csoport az Arbouw (az épitdipari munkakorulmények
javitasaval foglalkozé holland intézet) képvisel6jébdl, vallalati képvisel6kbdl, a
kidolgozasra kerll6 terméket gyartd cég illetékesébdl és a tetéfedd szakszer-
vezet egyik képvisel6jébdl allott. Ergonémiai szakembereket a fejlesztésbe
nem vontak be, csupan a kidolgozott eszkoz ellenérzésébe. Az iranyitd cso-
port Ulése utan a gyartd cég kidolgozta az uj szerszamot.

Ez lehetbvé teszi a tetéfedd szamara, hogy egyenesebben allva az alap-
szint fol6tt 0,8 m magasbdl hajtsa be a csavart. A szerszam a lemezeket is
automatikusan lerakja. Mig korabban a tetéfedé6 munka 72°-os szdogben meg-
hajlott testtartast igényelt, addig az uj szerszammal ez 0°-ra csokkent, és a
feltételezett csigolyanyomo igénybevétel 70%-kal kevesebb lett. Masrészt az
Uj szerszam hasznalata aszimmetrikus, csavart testtartast kovetelt meg. Az
elfordulas 0°-rol 24°-ra novekedett.

A teté6fedbk véleménye eltéré volt. Kéthetes munka utan nyolc tetéfedé
elényosnek tartotta az Uj csavarozoé szerszamot, ketten még mindig a régi
szerszam mellett tartottak ki. Mindannyian kozolték, hogy a hatfajas csokkent,
azonban o6tnél a csukléban kellemetlen érzés lépett fel, valdszinlleg a szer-
szam megnovelt (3-rél 8 kg-ra) sulya miatt. A tetéfedék szerint nehéz meg-
szokni az Uj szerszamot és feljuttatni a tetére. Ezek szerint az Uj szerszam
nem jelentett optimalis megoldast. Tulsagosan nehéz ahhoz, hogy egy kézzel
mikodtesseék, ugyanakkor a testre aszimmetrikus igénybevételt gyakorol.

5. eset: repulétéri rakodok

Rendkivul nagy igénybevételt jelent a poggyasz kézi berakasa és kiraka-
sa az un. keskenytorzsl gépekbdl. Elsésorban tolni, huzni, emelni és cipelni
kell az atlag 15 kg-os poggyaszdarabokat. A testre gyakorolt terhelést tovabb
noveli a sulyok varatlan valtozasa, valamint a korlatozott hely. A maximalisan
1,15 m-es magassag arra kényszeriti a rakodokat, hogy térdelé helyzetben
cipeljék a holmit a repulégépen belll 2-5 m-es tavolsagon, tipustdl fuggben.



A dolgozok fizikai igénybevételének csOkkentése érdekében fejlesztési
programot kezdeményeztek. Egy munkacsoportot és egy iranyitd csoportot
hoztak létre. A munkacsoport dolgozokbdl, felugyel6kbél, a vallalat miszaki
szekert6iboél, ergondomiai szakemberekbdl, kulsd vallalat terméktervez6ibdl te-
vBdott 6ssze. Az iranyitd csoport tagjai a vallalat fels6bb vezetéi, a holland
szallitaskoordinalo alapitvany egyik képvisel6je és az ergondmiai osztaly ve-
zetdje voltak.

Mintegy nyolc munkacsoportgyllést szerveztek, hogy részleteiben ele-
mezzék a jelenlegi helyzetet (1. Iépés), majd megfogalmazzak az igénybevé-
tel-csOkkentd eszkoz tervezési kritériumait (2. 1épés), megtervezzék az Uj
munkamodszert (3. 1épés) és elvégezzék az értékelést. A 3. |épésben Otletvi-
har Uléseken ujszerli megoldasokat vetettek fel, amelyekbdl kivalasztottak a
legigéretesebbet.

A folyamat eredményeként egy uj repulégép-rakodasi rendszert dolgoz-
tak ki (2. abra). Ez egy szallitészalagbdl és egy allithatd magassagu asztalbal
allt. A rendszer a csomagokat kivulrdl tovabbitja a repulégép torzsén belul op-
timalis helyzeti asztalra.

2. abra Az uj rakoddrendszer repulégépek szamara

Az Uj repulégép-rakodod rendszert egy laboratériumi modellen a vallalat
alkalmazottai kiprobaltak. Az allithatd magassagu asztalt az elképzelt repulo-
géptdrzsdn belll allitottak fel. (A szallitoszalagot még nem készitették el és
igy nem szerepelt a kisérletben.) A vizsgalat eredménye kedvez6 volt. Meg-
szlint a tulsagosan megeréltetbnek itélt gyakori sulyemelés és ezt huzoé-
nyomo igénybevétel helyettesitette az elfogadhaté erdkifejtésnek megfeleld



meértékben. Ezenkivll jelentdésen csokkent az az idbéarany, amig a rakodast
végz6 személy torzse és karjai kedvezdtlen helyzetben voltak. A rakodok is
kevésbé észleltek kényelmetlen helyzetet és altalanossagban kedvezének tar-
tottak az uj berendezést, nem tapasztaltak negativ mellékhatasokat.

Azonban az utélag, a fejlesztésben részt nem vettek altal végzett kivitele-
zési vizsgalat kedvezdbtlen véleményt adott a szallitoszalagrdl, amelyik a ha-
gyomanyos megoldassal szemben teleszképos szerkezetli és 90°-ban elfor-
dult kialakitasu lett.

6. eset: livegezok

Az Uvegezbk feladata ablaktablak szallitasa és beadllitasa épuletekben. A
legnagyobb igénybevételt az ablaktablak (sulyuk akar 200 kg) leemelése a
kocsirdl, a gépkocsitdl az épuletbe valo kézi szallitasuk és emelésuk létrakon
vagy lépcs6kon at.

Harom kis Uvegez6 vallalatnal lépésenként, az 1. esethez hasonldan,
azok kozremikodésével dolgoztak ki olyan megoldast, amelyik csokkenti a
fizikai igénybevételt. A megvaldsitas el6tt voltak el6készuletek, a munkako-
rilmények és az egészségugyi helyzet elemzése, az odtletek feltevése, majd a
megoldas kivalasztasa és ellendrzése. Minden Iépés utan értesitették a valla-
latok dolgozoit az elért eredményekrdl. A fejlesztési programot egy iranyitd
csoport vezette le, amelynek tagjai voltak minden vallalattdl egy dolgozé és
egy vezetd, az Arbouw képviselbje, az UvegezOk szakszervezetének képvise-
I6je és két ergondmiai szakember.

A 6 fejlesztési eredmény a gépkocsin levé emeldcsiga, a vizszintes szal-
litasra szolgald konnyl kocsi és egy mechanikus mikodtetést emelSszerke-
zet volt, amellyel az ablaktablakat legfeljebb a harmadik szintig lehet emelni.
Ezeken a segédleteken kivul a maximalis emelési sulyt 25 kg-ra korlatoztak.

A prototipusok vizsgalatakor megallapitottak, hogy megszint az eldira-
soknak nem megfelel6 emelési igénybevétel, ill. azt az egészsegugyi elbira-
soknak megfelel6 hatarok alatti tolé-huzoé tevékenységgel helyettesitették. Az
Uvegtablak kézi, fluggdleges iranyu szallitasat is teljesen kiklszobdlték. Az
uvegezOk és a kisérletben részt vevé harom vallalat meg volt elégedve az
eredménnyel.

A vizsgalat azt is kimutatta, hogy kisebb modositast kell végezni a fogan-
tyuk alakjan és helyzetén. Kedvezétlen hataskeént jelentkezett, hogy az uj esz-
kozok hasznalata tobb id6t igényelt. A tervezeési lehetdségektdl és az id6prob-
léemaktol fuggott, hogy a mechanikai segédleteket valoban hasznaljak-e a
munkahelyen.



7. eset: szerelési munkalatok

Az utolsé esetben egy kavéféz6gép-szerelé soron dolgozdkkal foglalkoz-
tak. Napi munkajuk soran a kovetkezd fizikai erdkifejtés fordul elé: a
kavéf6zégep (40 kg) gyakori emelése a szallitoszalagrol a rakodolapra a cso-
magoldban, napi 6 6ra folyamatos allé tevékenység, gyakori hajladozas a
szerszamokert és alkatrészekert, hajlott testhelyzet szerelés kozben.

Itt ismét fokozatos megoldast alkalmaztak az érintettek részvételével: a
dolgozdk, az ellendrok és az uzemi vezetdség, tovabba ergonomiai szakem-
berek és egy kulsé vallalat szereldbmérndkei. A program kezdetén felmérték az
ergonomiai szempontbdl szik keresztmetszeteket, majd végul olyan termel6-
sort hoztak létre, amelyik tobbek kozott az alabbi tulajdonsagokkal rendelke-
zett: forgathatdé termékhordozd, amelyik kényelmesebbé teszi a szerelést, a
szallitészalag és a rakodolapok magassagat egymassal egyenléve tették, a
szerszamokat és alkatrészeket ugy helyezték el, hogy kényelmesen legyenek
elérhetbk és egy kerekes Ul6-allé széket vezettek be.

Az uj termelésoron a megengedhetetlen emelést elfogadhaté tolomozgas
valtotta fel, az allas teljes idejét tobb, mint 50%-kal csokkentették és kevesebb
lett a hajlongas és nyujtézkodas, hogy valamit el lehessen érni.

A dolgozodk rendkivul elégedettek voltak az uj termelSsorral. Kevesebb
lett a fizikai igénybevétel, ugyanakkor allitottak, hogy a termelékenység
novekedett. Negativ mellékhatasokat nem észleltek.

Ertékelés

A tanulmanyban azokat a tényezéket kivantak felszinre hozni, amelyek
egy termék fejlesztésekor alapvetéen befolyasoljak az eredményességet. Az
egyes esetek megvalasztasat korlatozta, hogy melyek azok a vallalatok, ame-
lyek hajlanddak voltak az egyuttmikodeésre. Valdszinl, hogy az esetek sza-
manak novelésével tobb sikertényezdt lehetett volna kimutatni.

Ennek az eljarasnak masik korlatozo tényezéje az volt, hogy nem tanul-
manyoztak a termékek altal az izom- és csontrendszeri karosodasok gyakori-
sagara hosszu tavon gyakorolt hatasokat. Ezért nem lehet azt allitani, hogy
ezek az eszk6zok hatékonyan csoOkkentik az egészségi panaszokat. Ennek
ellenére a vizsgalat terjedelme és a tényleges fizikai igénybevételek alapjan
valészind, hogy ezek a panaszok hosszu tavon is csokkenni fognak.

A hét esetre kiterjedd termékfejlesztési tapasztalat elegendé alapot szol-
galtat ahhoz, hogy 0ssze lehessen allitani azoknak a tényezéknek a jegyzé-
két, amelyek az eszkdz eredményes fejlesztéséhez fontosak:

1. Alapvet6 kovetelmény a dolgozok kozvetlen részvétele és a vezetbseg

er6s elkotelezettsége. Ezt tapasztaltak az allvanyozok, az uvegezdk
€és a szerelb6sori munkak esetében. Ennek eredményeként mind a
dolgozdk, mind az ellen6rok er6teljesen torekedtek arra, hogy a
szoban forgo terméket még a kozeljovében bevezessék. Azokban az
esetekben, amikor a dolgozok részvétele alacsony szintl volt, mint a



ben, amikor a dolgozok részvétele alacsony szintl volt, mint a kémda-
ves segédmunkasok és a tet6fed6k esetében, a kidolgozott eszkozo-
ket, a villas targoncat és a csavarbehajté gépet, a dolgozdk, vagy az
ergonodmiai szakemberek nem talaltak optimalisnak.

Nyilvanvalo, hogy az allvanyozok, az UvegezOk és a szerel6sori mun-
kak megoldasai nem lettek volna ilyen eredményesek a vezetdség
komoly elkotelezettsége nélkal.

. A munkakorulmények és az esetleges egészségugyi problémak szé-
les korl elemzésére van szukség mar a program elején. Ezzel csok-
ken annak veszélye, hogy fontos szempontok kimaradnak.

igy példaul a tetéfedék esetében nem ligyeltek arra, hogyan keriil a
szerszam a tetOre és ezért az Uj megoldassal szemben ez hibaként,
hatranyként szerepelt. Az allvanyozok esetében az oOtletvihar Uléseken
részletesen elemezték a kockazatot, azonban nem vetették fel a szét-
bontas kérdését. A program végén ezt hianyossagként emlitették. Ez
is szemlélteti, hogy mennyire fontos a munkakoértilmények és az eset-
leges kockazatok széles kor( értékelése.

. Alapvetd szuksegletnek tlnik a fejlesztési folyamat kezdetén olyan
munkacsoport vagy iranyitd csoport létesitése, amelyben ergonémiai
és muszaki szakemberek vesznek részt.

A termék fejlesztésekor az ergondmiai szempontok elhanyagolasa, az
elébb emlitetteken kival a kémlves segédmunkasok és a tetéfed6k
esetében mas kifogasokat is eredményezett. A repulégép-rakodasi
célprogram esetében csalddast okozott és egyaltalan nem jarult hoz-
za az eredményességhez, hogy a kulonleges szallitdszalag kiviteleze-
sének lehetbségét csak a teljes folyamat valamennyi részletének tisz-
tazasa utan kérddjelezték meg. A munkacsoportok céljainak meghata-
rozasa az elkészitési folyamat fontos feladata.

. Komolyan kell elemezni az esetleges kedvezbtlen mellékhatasok lehe-
tésegét. Eléfordulhat, hogy amikor egy tényezd szempontjabdl javulast
érnek el, egy masik tertleten kedvezétlen hatasok érvényesilnek. Ezt
egyértelmien érzékelteti ismét a tetéfeddk esete, amikor a torzs meg-
hajlitasat elfordulas valtotta fel és ugyanakkor a csuklo igénybevétele
fokozddott. Legtobb esetben figyelmet forditottak erre a lehetéségre.
igy példaul, amikor az emelési és cipelési eréfeszitést told-huzé eréfe-
szitéssel valtottak fel, ellendrizték, hogy ez az erdkifejtés a megenge-
dett hatarokon belll marad-e.

. Fokozatos megkozelitésmdd javasolhatd, még akkor is, ha az alapve-
t6 kockazat és maga a megoldas is mar elsé pillantasra nyilvanvalo.
Az ilyen megkozelités szavatolhatja, hogy minden alapveté lépésre, az
el6készuletekre, a munka- és egészségugyi korulmények elemzéseére,
a megoldas megvalasztasara ugyeljenek, ahelyett, hogy indokolatlanul
olyan 6nallé tényezbkre forditananak tulzott figyelmet, amelyek a ter-



vezOk, a foglalkozas-egészségugyi szakérték vagy vallalati vezeték el-
fogultsaga kovetkeztében kerulnek a figyelem el6terébe.
Az allvanyozdk esete nevezheté olyan megkdzelitésmodnak, amikor
eredményes volt a Iépésenként végzett termékfejlesztés.

6. Nyilvanvalo, hogy azok az eszk6zok, amelyek a dolgozokra gyakorolt
fizikai igénybevétel csokkentésén tul a termelékenység emelését is
elésegitik, mind a dolgozdk, mind a vezeték szamara igen vonzdak.
Legtobb esetben valdban elérték az egyideji terheléscsokkentést és
termelékenységndvelést. El6fordultak azonban olyan esetek is, amikor
a siker érdekében nem volt el6feltétel a nagyobb termelékenység. Az
uvegez6k rendkivul kedvezbéen fogadtdk a megvaldsitott eszkozoket
annak ellenére, hogy az ezek hasznalataval végzett munka tobb id6t
igényel, mint a hagyomanyos munka.

Végso értékelés

A tanulmany ramutatott arra, hogy azok az esetek voltak a legeredme-
nyesebbek, amelyeknél a fenti alapvetd tényezdk érvényesultek.

Nehéz volna els6bbségi sorrendet felallitani ezen tényezék esetében,
azonban miutan a vezet6ség elkotelezettsége és a dolgozok részvétele te-
kinthetd barmilyen sikeres eredmény elbfeltételének, ezért ez a legfontosabb.
A termelékenység novelése nyilvanvaldéan erés 0sztonz6 erd, azonban nem
latszott az eredményesség abszolut el6feltételének. Valamennyi tobbi tényezé
hasonldan fontosnak latszott.

Végeredményben kulonboz6, rendkivul eredmeényes eszkozok bemutata-
sara kerult sor. Egyesek teljesen kikuszobolték az olyan nehéz testi munkakat,
mint példaul az emelés és teljesen gépesitették a munkafolyamatot, masok
viszont eredményesen helyettesitették az egészségileg megengedhetd told-
mivelettel a tulzott igénybevétellel egyutt jaré6 emelést. Ez ismét azt igazolja,
hogy sokkal kedvezdbb a ,valtoztass a munkan” stratégia, mint a ,valtsd fel a
dolgozét” stratégia. Tehat a dolgozd megvalasztdasanak hatasa, az erésitd
testgyakorlasi program, az emelési médszer megvaltoztatasa, vagy az emel6-
Ov hordasa, legjobb esetben is csak mellékesen csokkenti a problémat. Ezzel
szemben a ,valtoztass a munkan” azzal, hogy a fizikai igénybevételt csokken-
t6 eszkodzoket fejlesztenek ki, valoban megoldhatja a problémat, viszonylag
olcson, ha jol atgondoljak az érintettek részvételét.

(Dr. Barna Gyorgyné)

de Looze, M. P.; Urlings, I. J. M. stb.: Towards successful physical stress reducing products:
an evaluation of seven cases. = Applied Ergonomics, 32. k. 5. sz. 2001. okt. p. 525-534.

de Jong, A. M.; Vink, P.: The adoption of technological innovations for glaziers; evaluation of
a participatory ergonomics approach. = International Journal of Industrial Ergonomics, 26. k.
1. sz. 2000. p. 39-46.

Gates, E.: Manual handling. = Occupational Safety and Health, 30. k. 9. sz. 2000. p. 13-16.





