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Bevezetes es problemafelvetes

Az ember targyi, épitett kornyezetének feladataeberi 1ét szolgalata. Célja, hogy
megkonnyitse hétkdznapjainkat, kiszolgéalja igénkein ovja egészséginket, védjen
minket. Sok példaval, szamtalan modon indokolhatpdzkozeink sziikségességét.
Mindegyikben kozos, hogy valami, a felhasznald |&ltart célt szolgéljon. Ezt a
szolgéalatot, ezt a célt csak akkor lathatja el ranék, akkor érvényesil, ha azt a
szukséges kivanalmaknak, igényeknek medfefelalkottuk meg. Sok esetben pont
ennek az igénynek a félreértelmezése, helytelerhatémzasa az, ami elégedetlenséget
eredményez. Vagy nem merjuk fel pontosan, hogy miran szikség, vagy pontosan
meghatarozzuk az elvarast, csak éppen a ra adaszvdssz.

Munkam feladataul ezen ellentmondasok vizsgaldtéem ki. Célom, hogy a
minket korulvew épitett €s butorozott kdrnyezetet, annak tervezés#sznalatat
vizsgéljam. A vizsgalatot az ergondmia tudomanyaresztil végzem. Célom feloldani
azokat a probléemakat, melyek nehezitik, vagy akadabk a butor termékkor
megfeleb tervezesét, éhllitasat €és hasznalatat.

Célom az, hogy a mar rendelkezésre all6 elmélgtagmt olyan tudasanyaggal
bévitsem, mely a gyakorlat szamara lefordithaté ézm@hatd. Véleményem szerint itt
van az egyik legnagyobb probléma. A rendelkezéldbeadlatok, elvek tulsdgosan tag
hatarokat engednek, igy aki kevesebb gyakorlagtal ezen ismeretekhez, az legjobb
szandéka ellenére sem fogja elérni a kivant ceélt.

Mindezek mellet fontosnak tartom, hogy a mai kededsainak és kihivasainak
megfeleben elhelyezzem az ergondmiat a tbbbi tudomany altatott haldézatban.
Véleményem szerint a korabbi hasonlé rendszerezédaekultak, nem tukrézik
megfeleben a tudomanyok redlis kapcsolatat.

Az ergondmia egyik hasznalt definicidja szerintrégyt tudomany, mely egy
rendszerben az ember (felhaszndld) és a rendszeretamei kdzotti interakcidkat
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vizsgélja, mésrészt szakma, amely elméleteket, ketyeadatokat és moddszereket
alkalmaz a tervezés folyamén, abbdl a célbdl, hogiyimalizélja az emberi j6
kOzérzetet és a rendszer telj@s@ipességét.

A fenti definiciéval juthatunk el munkam soran mépszolni kivant tovabbi
kérdésekhez. Egy batorozott kérnyezet ténylegeskarroptimalis az emberi kdzérzet
és teljesitképesség szempontjabdl? Véleményem szerint ennekérdésnek a
megvalaszolasahoz tobb masik kérdésre kéblelvalaszt adni. A termékek teljes
technoldgiai életpalyajan, teljes életciklus-elessst elemezhetjik a termék kdrnyezeti
hatdsait. Mi a helyzet ezen teljes életciklus alatttermék és az ergondmia
kapcsolataval?

Az ergonomia roviden megfogalmazva az ember és mykidet kozotti
kapcsolat tanulmanyozasa. Az ergonomia legfontosabpelve, a kornyezetet ugy
megtervezni, hogy az talalkozzon a felhasznéloyigigel. Egy bizonyos meértékig a
felhasznalé is tud alkalmazkodni a koérnyezetéhez, einek mértéke az egyes
felhasznaléknal mas és mas lehet. &bkdvetkezik a kérdés, hogy hogyan lehet
athidalni a kornyezet szabta kovetelmények és abedmképesség kozott lév
tavolsagot?

Abban az esetben, ha tervezés soran két, egymasasanld megoldast
adhatunk a felmer&lkérdésre, akkor bizonyos ismeretek hianydban mehamnank
megfeleb dontést hozni. Jogos tehat a kérdés, hogy milygekdv modszerekkel
tudjuk allitani egy termékt, hogy az ergonémiailag helyes, vagy nem?

A feltett kérdésekre munkdm sordn a rendelkezéslié #&odalom
feldolgozasaval és célirAnyos szintézisével, kdrdsb altalam végzett felmérések
ertékelésével, gyakorlatbol vett példak elemzésévalamint kisérleti vizsgalatokon
alapul6 modellalkotassal kivanok valaszt adni. R&ahok mutatni azokra a
hianyossagokra, amelyek az &ltalam vazolt témbnjik, valamint az elmélet és az
alkalmazott gyakorlat k6zotti tAvolsagot jelenfllovabbd be kivAnom mutatni, hogy a
vazolt kérdésekre adott valaszaimnak mi a kézzgidtd, gyakorlati haszna.

A dolgozat felépitése egy az elméletéfeh gyakorlat felé mutatd okfejtés.
Attekinti a szikséges torténeti és elméleti alagavaslatot ad a tervezésbe valo
illesztéshez, valamint gyakorlati eszkdzoket jaliaso
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Az ergonOmia rendszere

Tervedként az ember munkaja sordn sok megoldando probbirtedalkozik. Azonban
mindig szem éitt kell tartania a célt, hogy munkdjanak eredményéelhasznalot
szolgalja. Ahhoz, hogy ezen feladatdt a I8hkdgtokéletesebben ellassa, az adott
problémat a lehét legpontosabban kell ismerni. Latni a kell az oBsygéseket,
valamint dontéseinek varhato kévetkezményét. Elzbfrtadataban segit az ergonomia

szemlélei gondolkodas, illetve az ergondmia, mint rendsdeamalkalmazéasa.

Elméleti és torténeti attekintés

Az elészbban feltett kérdés kibontasahoz induljunk kieggénlél, aki a tudatosan
kialakitott kornyezetben mindennapi élete sordrakrmsznéloja és annak szebgpl
mindezek mellett a tarsadalom legkisebb értékreardsizbiré egységének tekintjuk.
Mind az ember, mind pedig &t befogadd egész (a tarsadalom), az elmult hosigku i
soran komoly valtozasokon ment keresztil. Ezenozatiok részben pozitiv, részben
negativ irAnyba formaltdk. Természetesen csakpoie kérdése, hogy mely valtozast
tekintjuk pozitivnak, illetve negativnak.

Azt minden bizonyitds nélkul belathatjuk, hogy dérelépéshez valamiféle
valtozas, vagy a valtoztatas szikségességéenekézbse sziikséges (ez a valtoztatas,
mint a kégbbiekben latni fogjuk a mérndki tudoméanyok k&g mozgatdja). A
tarsadalom szintjén a jobbitdé szandék alapja adlesk A szandék pedig valamiféle
érték teremtése. Ertéknek pedig mindazt tekintketini az egyén vagy a kozosség

szamara fontos. Az @&obekben emlitett erkdlcson (vagy morélon) pedig valgm

12




magatartasunkat befolyasolé, altalunk (vagy a tiaisan altal) helyesnek tartott, olyan

szabdalyok O0sszességét értjik, amely tulmutat aépggyeb irott szabalyok keretein.

Mas megfogalmazas szerint az erkdlcs azon elvekedsége, melyek a helyes és
helytelen, a tarsadalmi (és az egyeéni) j0 és rosgkilonboztetését seqitik a cselekveés
szintjén.

El kell érnink tehat arra a szintre, hogy meg tkdmondani bizonyos
dolgokrél, hogy azok éte viszik-e a tarsadalmat, vagy nem. Az iparbare ez
~erkolcsi szintre” a XIX. szazad elején jutottak €bbb neves és kivalo kutato figyelt
fel arra, hogy a hétk6znapok mas terlleteihez Héanraz iparban is alkalmazni kell
bizonyos elveket. Es itt kbvetkezett be a felisragméely szilkségesnek latta, hogy
bizonyos valtozasokat kell eszk6zdIni az egyéréékst jobbitasa érdekében.

Coulomb és Lavoisier az emberiéges annak széiséges kihasznalasa ellen
emelte fel szavat. ,Gyakran a munka természeteng¥aglez efszakos halaleseteket,
vagy gyaszos baleseteket. Milyen szomor( eredmémy éarban. Epiileteinknek vér a
cementje.” — Antoine-Laurent de Lavoisier: ,Az embeszervezet szélséges
igénybevétele kedvéden hatasu a munka hatékonysagara és a dolgozzssggere
egyarant. ... Az emberi érkihasznalasaval agy kell névelni a teljesitmémggy a
faradasi ténydz ne novekedjék...” — Charles Augustin de Coulomb. iteuRené
Villermé 1850-ben lejegyezte, hogy az Uzemi bals@0%-at a mozgd alkatrészek
okozzak. (Orbay Péterné, 2002.)

Ezen okfejtést mas oldalrdl is magyarazhatjuk, dnsklaslow altal megalkotott
szikségleti piramis hasonl6 tartalommal bir. A Masklmélet alapeleme a motivacio.
(Chikan A., 2002.) A motivalds igen komplex dolagy altalanos esetben nem csak
egy motivalé tényez hat az egyénre. A térben hatarolt azon helyek)ya@keaz ember
kozvetlen kornyezetéhez tartoznak az ergonOmia tetakaval és céljaval olyan
komplex médon alakithatéak, amely az egyén mostagtt befolyasoljak. Tovabba,
igényeink kielégitése az egyik legfontosabb motinédf\z épitett és tervezett eszkdzok
jellemformald, motivald hatasaival szintén foglatkank kell az ergondémiai tervezés
soran. lIgényeinket fontossagi sorrendben igyekszkiddégiteni. A kielégitett
szikséglet nem motivator, mindig tobbet akarunk.mfagasabb szifit igények
kielégitésének tobb mddja is lehetséges, ezekeggan, illetve a tarsadalom kélgés

13




belss befolyasold ténydk alapjan valdsitja meg. Az elmult kdzel szaz évheripari
termékek ergondmiai tervezése napjainkra elérte azintet, hogy a tarsadalom kiils
és bel§ igényeit egyarant képes legyen formalni és alakita

A Maslow-féle piramis legalso szintjén az alaps#égkstek, a Iétfenntartashoz
kapcsolodo sziikségletek helyezkednek el. Ezen a€kiglégitése 6nmagaval hozza a
biztons4gi szukseégletek kialakitdsat. Ez a megsitejavak megdvasat, védelmét
jelenti. A kovetke# szinten talalhatdé szocialis szikségletek az entéesas lény
mivoltabdl fakadnak. Ennek kielégitéese érdekébeekirik j6 csaladi, érdekiiésenek,
gondolkodasmaddjanak megfelddarati, munkahelyi kapcsolatokra. Az ember igydksz
megtalalni helyét a tdbbiek, a tarsai kozott, @lfakad az elismerés iranti szikséglete.
Igyekszik elfogadtatni magat, elismertetni egyégése képességét, ratermettségét. A
piramis csucsan az oOnmegvalositas szikségleteAall.emberek egy része 6ar
késztetést érez arra, hogy képességét, tehetsagiahatisan kihasznalja.

A piramis magasabb szintjein talalhatd szikséglaeipk azok az igények,
melyek a korabban leirt erkélcsi okok, arra késmketminket, hogy megtegyik éink
telhety legjobbat, s ezzel az egyének és a tarsadalom gaedgaljuk. S hogy ez
mennyire igy van, s manapsag is ezen erkolcsi atamtjiuk mérvadonak, nézzik a
kovetked példat. A példa a Karunkon (FMK) vé&gzmérnokhallgatok eskijének
szovege. ,En ... eskiiszdm, hogy mérnokként szaknugisnmat és képességemet az
emberiség felemelkedése, a iismaki haladads szolgalatdba allitom. Szakmai
tevékenységemmel igyekszem oregbiteni Alma Materjinkirnevét. Munkammal
hazam fejpdését szolgalonf-ogadom, hogy hivatasom gyakorlasa soran az emberek
biztonsdgéat, egészségét és jolétét, a természet K&rnyezet védelmét kiemelkgd
feladatomnak tekintem.Tevékenységem soran a mérnodki munka elismertetgséé
rangjanak, tekintélyének mégeséért kizdok. Szakmai tgyekben a meérnoki etika
eléirdsainak megfeléen jarok el.”

Lathatd, hogy a kordbban felvazolt tedria, mely ekiremenetelt igyekszik
magyarazni, helytall6, és ma is kdveténédzonban ezt a gyakorlatban hogyan lehet
alkalmazni? Mik azok a leh&tégek, melyek segitségével ezen filozéfia alkalatzh

A vélasz a fenti okfejtés tovabbi Iépésében rejlik.
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Az egyén az allatvilagbodl tdbbek kozott eszkdzokzmalataval emelkedett ki.
Véleményem szerint, ezt tekinthetjik a technikakébbi miszaki tudomanyok
alapjanak. Az egyének 0sszességét a meffeletretek Iétrejbttével pedig
tarsadalomnak tekinthetjuk. Az egyik ilyen keretaabbiakban emlitett erkdlcs. Nos,
ha ezt a két 4gat, tehat a technikat és az erkotsszekotjuk, s fejdést keresunk,
akkor eljutunk oda, hogy a rendelkezésiinkre alldast feltétlentl ugy kell
hasznalnunk, hogy az az egyén, illetve a tarsadgbat szolgalja. Valtozast, és
valtoztatast (riszaki szempontbol fejlesztést) kell produkalnungy jutunk el az
ergondémiahoz, mely aifszaki vilag erkdlcse, a moral gyakorlati megjelenés

A dolgozat soran aendszey a rendszerelméletmajd ezek8l kdvetkeden az
ergonomiaés aznformacié szilkségszérkapcsolatrendszerén keresztul mutatom be az

epitett kornyezetlink tervezési folyamatanak meagpfigzemléletét.

A kordbban szerepelt definicié szerint az ergondeggészt tudomany, mely
egy rendszerben az ember (felhasznald) és a renciseelemei (targy és kornyezet)
kozotti interakcidkat vizsgalja, masrészt szaknmaelg elméleteket, elveket, adatokat
és modszereket alkalmaz a tervezés folyaman, ablw@lbol, hogy optimalizalja az
ember j6 kdzérzetét és a rendszer teljgsjiességét. A definicié éldelét vizsgalva
lathatjuk, hogy alapvétosszeflggeést talalhatunk az ember (felhasznahdds elemek
kozott. Lényeges kérdés, hogy pontosan mik ezeklemek, s milyen kapcsolatban
vannak egymassal. Hogyan hatnak egymasra, és nkiglesonhatas van kozottik?
Ezen kérdések tisztazdsaval véleményem szerintdbizéerilhetink eme tudomany
megfeleb gyakorlati alkalmazasahoz. Lathatjuk, hogy ismanetk mely részét mikor,
hol és hogyan kell hasznalnunk.

A feltett kérdésekre a valaszt elefrtechnikaval szerethném megtalalni. Logikai
aton szeretném bizonyitani az egyes feltevésekat, azokbdl kdvetkézvalaszokat.
Mivel legfébb célom, hogy a feltart ismereteket a léhieigpontosabban, a gyakorlat
szamara is hasznalhato modon fogalmazzam meg, igylem feltevésemet és
elgondolasomat igyekszem példaval is alatamasztanipéldakat két témakoéb
szeretném hozni. Az egyik az egyén, mint a tarsaadegfontosabb szeréjpének,

annak tudatos magatartasaval formalt kozvetlenetpibrnyezeti egység, a lakas,
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annak berendezési targyai, valamint a szikségmaekialakitott lakétér egymashoz
viszonyitott kapcsolataiban nyilvanul meg. A masiéz egyénekdl allé olyan
felhasznaldi csoport hasznalatara tervezett kogo$se melyben a kilonbézszinten
allo igények valtozatos megjelenési formait egy asadpb cél érdekében alakitottak ki.
A kapcsolodo térelem egy kozosségi buszpalyaudwaly killonbds idészakokban és
évszakokban egységesen szolgalja a kozlekedésiciunkVéleményem szerint
mindkett) szolgaltat olyan egyszéyb és bonyolultabb példakat és felvet kérdéseket,
melyek tervezési szempontbol kilondsebbek, az érgan funkcidk tarsadalom sziint
normajaban oOlthetnek testet, rutindzerfeladatmegoldasnal tobb odafigyelést
igényelnek.

A minket korilvew vilag minden eleménél arra térekszuink, hogy megleca
feladata, minden feladatra legyen eszkdz, targgy wppen butor. Sok minden mas
mellett (pl.: esztétika, tartdssag) tehat funkclsndelyességre is torekszink, azt
szeretnénk, hogy a minket 6vevildg megfeleljen igényeinknek. Ha az egyes elemek
funkciojuknak megfelelnek, akkor joggal varjuk Bbgy egy egészként dsszeallva is
betbltsék feladatukat. A lakotér esetén elvarhatikdionalitasi szint tobbek kdzott az
olyan termékeknél is fontos (termék: fizikai valgsan megjelefi hasznélati vagy
esztétikai funkcioval — vagy mindkéttel — rendelke& valamilyen ember altal végzett
tervezési folyamat eredményeként létrejott dolog)elyek egyméas ergondmiai
helyességét is fuggenek. Ebfl a szemszogh vizsgalva kijelenthetjik, hogy nem
csak az egyes elemek ergondmiai helyessége, telé&kelamek egymashoz képesti
elhelyezkedése, tovabba a targyak megjelenése tasfohanem a tér, mint egész
ergondmiai helyessége is Iényeges (pl.: Ha egyaforgs buszpalyaudvar informacios
fellletei (kivetitett menetrend) és tajékozodagyitéeeszkozei (kocsiallas jeldlései)
nehezen értelmezltetk és attekinthetetlenek, akkor az hatraltat utaddsan és
megnehezitheti az atszallast. Hiaba komfortos addshebségink van a vasarlasra,
az egész kornyezetben van egy gyenge lancszeng fgyunkciojat nem toélti be a
megkivant szinten). Ezeért tehat a felmérieladatokat, a felmerél problémakat,
igényeket, tervezesi eseteket Osszetett egységekkénkezelnink és értelmeznink.

Eppen ezért az ergondmia egy olyan tudomanyterilllsiye eszkoza tervezés soran,
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amelyben az ember, mint a kérnyezet tudatos haganak fizikai megjelenése,
tovabba erkolcsi értékrendje komplexen jelenik meg.

Ebben az ergondmiai célu elemzésben segit a rewetlsdtet, a rendszer-
szemlélei gondolkodas. Ennek segitségével a folyamatokavéekenységeket
osszefliggésikben, a korilményekkel, koérnyezetikkalé kolcsonhatasukban
egyidsben szemlélhetjik. Az ember alkotdi képességértnjesje a modszerességre

és tudatossagra val6 torekves, az 6sszeflggesehosdnhatasok szemad tartasa.
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A rendszerelmélet modszerének felhasznalasi lehet  6ségei

Az Aaltalanos rendszerelmélet: a rendszerelmélepacifikuma, minden rendszerre
ervényes altalanos elmélet. Magaba foglalja a mardsisszességenek felépitési,
viselkedési, mikddési és fefidési torvényszéségek kimunkalasat. [Bertalanffy]

A rendszerelmélet: jelenségek rendszerképként wualégjelenitésével, a
rendszerek  struktarainak és  viselkedésmoddjainak eztpeivel, mindezek
modellezésével foglalkozik. [Bertalanffy]

Ez a gondolkoddsmod nem (] kélehzonban az ergondmiaban, a tervezés soran
konkrét ergondémiai megkozelitéseknél véleményemirgzmég keveset alkalmazott. A
korabbi elemzések, melyek ezzel kapcsolatban aahasvévek elején jelentek meg, tul
altalanosak, gyakorlati vonatkozasuk nem dt@ppen megalapozott. Nem vizsgaljak
kell6 mélységgel a rendszert, illetve a modellek @& lH informaciokkal nem
bévithetbk, a gyakorlat szamara nehezen hasznosithatoks{@iie 1967.; Bertalanffy,
1968.; Greene, 1970.; Miller, 1971.]

Az ergondmiai rendszerszemldiet gondolkodasmédot, valamint annak
Gjragondolasat az alabbi ténygkzhlették:
- urbanizacio terjedése, anyag- és energiafogyasz¢gindvekedese
- a korabbinal hatékonyabbséorrasok, termelékenyebb és pontosabb technolégiak
megjelenése
- miiszaki fejbdés, és annak gyorsulasa
- termékek bonyolultabba valasa
- kordbban nem ismert eszk6zok, termékek megjedenés
- gépesités, automatizalas, elektronika
- heterogén rilszaki komponensekbkialakitott nagy rendszerek kilonkibproblémai
(pl.: tervezés, iikodteteés, iranyitas)

- Okoldgiai-miszaki, tarsadalmi-fiszaki kélcsénhatasok jeléisegének ndvekedése
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- tudomanyteriletek elkulonilése, igy sziikségesdbk az interdiszciplinaris
egyuttmikodés.

Ahogy korabban szerepelt, a szemlélet célja, hoglfarfak a rendszer
tulajdonsagainak, felépitésenek, tkidésének, viselkedésének és oidfisének
torvényszeiségeit. A folyamatokat, tevékenységeket Osszefiilpen, a
kortlményekkel, kornyezetiukkel vald kdlcsonhatdsukiszemléli és jeldli meg a
kittzott cél eléréséhez vedetitat. Ezen kijelentéseket a buszpalyaudvarra komat
példankra leforditva azt jelentik, hogy ismerjikgrelehed legmélyebben a tervezeési
feladatot. Vegylk szamitasba, hogy milyen funkdiendulajdonsagai vannak az
épuletnek, a kozvetlen, tudatosan tervezett, épktanyezetnek. Milyen felhasznalo
célcsoportok kerllnek kapcsolatba a térrel, milyeldbeni eloszlassal, milyen
kozlekedési céllal. Az egyes specidlis felhasznakirok (mozgasseriltek,
gyengénlatok,...) hogyan tudjak hasznalni a mosdogyan tudnak jegyet valtani.
Hogyan kapcsolodik az épilet az épitett kdrnyezés wlemeihez. Hogyan tudjak a
felhasznalék a kulénbdz funkcioju tereket megkézeliteni. Milyen kozlekedés
kapcsolata van mas épitészeti egységekkel. Hogjat bzt megkdzeliteni, és milyen
maédon lehet azt elhagyni. Hogyan kapcsoldédnak eghioia a kilénbdz funkcidju
terek (varoterem, csomagntegd, kocsiallasok, ...). A felhasznalok tevékenységik
elvégzésére milyen utvonalat jarnak be, mely fublkai milyen gyakran vesznek
igénybe. Milyen forrasokbol, és milyen médon vestek a sziikséges informaciét a
felhasznaldk. Vegyuk figyelembe, hogy a kozlekedemokasok megvaltozasa, a
kozlekedés fefldése hogyan hat, és hogyan kell hatni az éplletré&llonbod
funkcioju terekre, egységekre.

Természetesen, ha masik példankat vesszik (lakésddior az dibbi
megallapitasokat és dsszefliggéseket ott is mdugjlét. Hany felhasznalo él az adott
lakasban, illetve mely korcsoporthoz tartoznak.yklil az életviteliik, és milyen a napi
ritmusuk.

A rendszerszemlélgtgondolkodas példan valé bemutatasa utan defikiaju
rendszert, mint tervezési és elemzési eszkozok tftegdb halmazat. Eldb
kovetkeden az egymassal kolcsdonhatasband léunkcionalis és tervezési elemek
meghatarozott totalitdsként jelennek meg.
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Bertalanffy szerint a rendszer az egymassal kola@sban allé elemek
komplexuma.

A kovetked rendszer-megfogalmazasokat Dr. Csiha Csabigtdagie Ossze
1989-ben:

A részeknek, vagy elemeknek egésszé valé baemilyende&dése, vagy
kombinacioja” — Trimmer,
- "Valami olyan, ami idvel megvaltozhat"; valamint még: "Egy valésagosezé&pre
jellemzs sajatos valtozok 6sszessége” — Ashby
- "Elemek sokasaga, amelyek kozott - és amelyaljdohsagai kdzott is - kapcsolatok
allnak fenn" — Fagen, Hall
- "Elemek olymddon szervezett dsszessége, hogyetgym megvaltozasa, egyikik
kizardsa, vagy egy Uj elem bevezetése torvéniysmeraltozast hoz létre a tobbi
elemben is" — Toporov
- "A legkllénbodbb elemek kozoétti kdlcsdnhatds™; valamint még: "t&in, ami
egymassal kélcsonhatasban all* — Beer

"Az objektum bemeneti jellendmek és allapotainak tukrédése kimeneti
jellemzsin™ — Mesarovic
- ,A rendszer olyan elemek 6sszessége, amelyektkézezefliggések allnak fenn.” —
Dr. Halassy

Mindez (rendszer meghatarozasa) természeteseneggakisztazott ndpont
altal kijelolt szemlélet révén lehetséges. Ahhagyha rendszerelmélet és az ergondémia
osszefliggéseit vizsgalni tudjukéeb értelmeznink kell azt, meg kell ismerkedniink
vele.

A rendszerelmélet (rendszertechnika) @smaki alkotasok tudatossagra torékv
kifejlesztésenek, megvaldsitasanakijkidtetésének és tovabbfejlesztésének objektiv
Osszefliggéseit, szabalysis¥geit, torvényszéségeit, tipikus gondjait, valamint a
belsy és kul$ kolcsbnhatasok, kozeli és tavolabbi kovetkezménjakarasanak,
prognosztizadlasanak, a tapasztalatok gyors kidds&rek és visszacsatolasanak
lehetségeit, mddszereit €s eszkdzeit vizsgalo tudoméilgte

A rendszer dbb jellem®i: rendeltetése és funkcidi viselkedésmoddja, a
hatarvonaldn megfigyelhitanyag-, energia-, informacio-, és mas csere, sirdja,
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allapottere, teljestképessége, a rendszer és kornyezete kdzotti kblasisok, elemek,
alrendszerek és részrendszerek egyiktidése, viszonylatai.

Az Altalanos rendszerelméletre, mint a megismerésémyuld sajatos
modszertani elméletre, mint filozofiai koncepcioiigetve mint 6nallé tudomanyagra
tekinthetiink. A rendszerelmélet jelést gyakorlati eszkdzt szolgéltat a kulonboz
terlleteken végbemérfolyamatok vizsgalatahoz. Az eszkdz lényege magaltaldnos
rendszermodell és az ennek megtekdemléletmadd.

A rendszerelmélet altal lefedett, illetve kidolgtizeendszermodell eltekint a
folyamatok egyedi vonasaitdl, anyagi jegykit sajatos megnyilvanulasai vagy
kibontakozasi formditdl, csupan az Aaltalanos lénykagpcsolatokra Osszpontosit,
kornyezeti hatasok és visszahatasok tésiyeekinti a fejlbdés mozgatd rugoinak. (Dr.
Csiha Cs., 1989.)

A rendszerelmélet a  dolgokat, tényeket, esetleg mésgeket
folyamatszefiségikben tekinti. Az egészet a részek Osszessdgekémszt annak
viselkedése alapjan. Figyelembe veszi a részektkdapcsolatot, valamint a részek
kozti 6sszefuggéseket.

A rendszer a legaltalanosabb fogalmak egyike. ldatartérben és tben,
allandé oszthatésagaban, illetve &llandé magasabiii sbeépiléseiben a végtelent
suroljak. (Dr. Csiha Cs., 1989.)

A mindig, mindenttt és mindenben jelerdéxendszert a tudati vagy anyagi
formajatél elvonatkoztatott Iényegi, logikai Ossmpjések azonossaga teszi a
megismerés alkalmas eszkozéve.

A rendszer: egymassal meghatarozott 6sszefliggdghvénelemek egységes
egészet képzdsszessége. (Szigeti Gydrgyné — Vari Gyoérgynéle2éo A., 1970.)

Célja és funkcidja révén a kornyezététlhataroltan is vizsgalhatd, egymassal
meghatarozott dsszefiiggésben, szoros kodlcsonhat@ilba egységes egészet képez
elemek Osszefliggése. A rendszer viselkedését mhem kornyezetil kapott, illetve
felvett impulzusok, azok feldolgozasmoédja s az elleregymashoz kapcsolédasanak

mikéntje. (Szigeti Gydrgyné — Vari Gyorgyné — VacA., 1970.)
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Nyilt és zart rendszerek

Minden rendszer alapuetjellemzje, hogy 0Osszetéinek szakadatlan valtozasa
kozepette fenntartja 6nmagat. llyenforman bizongpempontokbol nézve az egyéni
lakotér, illetve a kdzbsségi hasznalati tér mintemwezett eleme a sajat rendszerében
stacionariusnak mutatkozik. Am azt, hogy ami eggobios szinten tartds entitasnak
latszik, val6jdban egy 0rokos valtozas, a kozvélleslatta 16 funkcionalis szint
rendszereinek épulése és bomlasa tartja fenn.

Rohano és éallanddan valtozé vilagunkat az értékefuékciok valtozasa miatt
véleményem szerint nyilt rendszerdllapotnak teletjiix Az Onmagatél valo
formélodasa az értékeknek nem minden esetben tu@atmnomiai eszkdzokre épll,
éppen ezért fesziltségeket generdl. Idedlis esetbanak tekinthetnénk egy olyan
ergonomiai tervezési folyamatot, amely rendszerb&raadalombdl nem épil be
formalé elem. Egy buszpalyaudvar esetén a rendszenvezett eszk6zok hattérbe
szorulhatnak, mig jelentéktelenebbek fés&dhetnek, de a rendszer, mint egész
fenntartfa ©6nmagat. Ebben a nyilt rendszerben asopbrtok sajat igényei
kovetkeztében a funkcionalis eszkdzok folyamatoasdioznak.

Ahogy példaul egy biolégiai rendszernek az onferiésséihoz anyagcserére van
sziksége, ugyanugy a tarsadalom altal hasznélt d&wezett rendszernek
informaciocserére van sziksége. Csupan ez bizapsith fejlbdésiket, és
fennmaradasukat. Itt az informéaciét nem feltétleadatként tekintjuk, hanem jelnek,
megismert allapotnak.

Egy tervezett rendszer kélinformacio birtokdban magasabb &ejési szintre
juthat. Ez egyarant érvényes tarsadalmi, gazdaségibioldgiai rendszerekre is. A
céliranyos fejpdés folyamatdban a rendszer az informaciocserel @liando
kolcsbnhatasban van kornyezetével.

A rendszer Osszetév az alrendszerek. Ezek az alegységek is rendszerké
viselkednek. Ezeknek is céljuk a fennmaradas, ék ezrendelkeznek kdrnyezettel. A
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kornyezetikhoz tartozik az 6sszes tobbi alrendsnetlyel folyamatos kapcsolatban
vannak.

Ember-épitett targyi eszkdz rendszernek mindigagynemberi és egy technikai
(pl.: butor) alrendszere, €s mindig van egy felUstol végbemegy az anyag, vagy
energiacsere. Igy az emberi alrendszer példaul zéencéljatol fiigéen felbonthatd
antropometriai, fiziologiai, érzékszervi, kognitiyemberi informacio-feldolgoz6
rendszer), emocionalis alrendszerekre, amelyekregkzds szerinti mélysgég és
részletessdgtovabbi felbontasa végezbietl. Mindezek egylittesen az ergonémiaban
Oltenek testet a tervezés soran, melyet a kdvétkézzben szeretném részletesebben
bemutatni.

A technikai alrendszer igen sokféle lehet, ezért anég teljesen altalanos
tovabbi felbontas sem adhatdé, mint az emberi at®gwe. (Minden egyes

kolcsbnhatasban mas a targy, mas a gép, mas aglamiember kapcsolatba kerdl.)
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Az ergonOmia a rendszereszkdzben

Az ergonOmia az a tudomanycsoport, amely az emaédadttsdgoknak megfetel
munkaeszkdzok, targyak, munkakornyezet kialaki@skapcsolatos ismereteket tarja
fol azért, hogy az ember teljgdi€pességét a legmagasabb fokon kifejthesse, tovabba
az ember kényelmét, biztonsagat, egészségeénekérnésg@t biztositsa. (Szigeti
Gyorgyné — Vari Gydrgyné — Volczer A., 1970.)

Az ergondmia munkakornyezet kialakitasat vizsgatfiomany, melynek célja a
dolgozo termelékeny munkajanak, szellemi és fizikgbdésének ékegitése az ember
kényelmének, biztonsaganak és egészségénelkirnésg mellett. Az ergondmia
elméleti és gyakorlati fejleszt munka, amelynek sordn az ember-gép-kdrnyezet
rendszer emberkdzpontu kialakitasa a végcél. Kiddasla szoros dsszefliggésben van a
technolégia fef)désével és a technologiavaltassal. A munkatevékgnyszsgalatat
szakemberek csoportja készith €ls végzi, egyuttitkodnek a mMiszaki, a gazdasagi, az
egészséqglgyi és a pszichologus székérfelhasznalja a #szaki tudomanyok,
kozgazdasagtan, orvostudomany, pszichologia, peigg&zocioldogia eredményeit
interdiszciplinaris kapcsolatokban. Az ergonomiadseertani bazisa a rendszerelmélet,
a vizsgalatok targya a munkat végember, igy fontos megismerni a munkaélettan,
Uzemegészségtan, munkalélektan, szocialpszicholégia munkaszervezés,
munkapedagdgia, munkaszocioldgia, munkavédelem esdaiményeit és mabdszereit.
(human.kando.hu, 2005. november 12.)

Woytech JASTROMBOWSKY irta (1857): ,Az ergonOomiat munka
tudomanyanak nevezzik, vagyis az embéik é&s képességek tudomanyanak.” (Orbay
Péterné, 2002.)

Grandjean (1967): ,a dolgoz6 ember magatartasateakcioit a fiziologiai,
anatomiai é€s pszichologiai tényézhatarozzak meg... az ergonomia 6sszefoglalja a
munkatudomanyok biolégiai szakterlleteit: a fizghld, a pszichologiat, és az
anatomiat.” (Orbay Péterné, 2002.)

24




Mark S. Sanders és Ernst J. McCormick, Human factoerengineering and
design (1921): , Ahuman factorgergondmia) feltarja és alkalmazza mindazokat az
ismereteket az emberi viselked#dsr képességekit, korlatokrol €s mas emberi
jellemzskrol, melyeket figyelembe kell venni az eszkdzok, épak, a rendszerek,
munkafeladatok, a munkakdrok és kornyezet tervezése), mint a hatékonyiikodeés,
valamint a biztonsag és kényelemes emberi haszedtitele.” (Orbay Péterné, 2002.)

K. F. .M. Murrell szerint az ergonomia az ember m@sinkakdrnyezete
kolcsbnhatasanak tudomanyos tanulmanyozasa. A rkdnkgezet nem csupan a
dolgozdkat kortlved fizikai kornyezeti tényedket jelenti, hanem a munkavégzés sorén
hasznalt eszkdzOket, anyagokat, tovabba a munka®mddsa munka szervezetét, akar
egyeni, akar csoporton belll végzett munkarél van Mindezek kapcsolatban vannak
magaval az emberrel: a képességeivel, a dskgeivel és korlataival. (Orbay Péterné,
2002.)

A Nemzetkdzi Ergonomiai Szovetség (IEA) A&ltal 2088 elfogadott
definicidja szerint az ergondmia (Human Factorgrégyt tudomanyag, amely az adott
rendszer emberi eleme és a tobbi rendszerelem tkdpderakciok vizsgalataval
foglalkozik, masrészt szakma, amely elméleteketekadt, adatokat és mddszereket
alkalmaz a tervezés folyaman abbdl a célbdl, hqoiyralizalja az emberi j6 kdzérzetet
és a rendszer teljesikepességét. (www.bme.erg.hu, 2008. szeptember 7.)

Az ergonomia a munka tudomanya, mely elharitjalkaalyokat a miéség, a
termelékenység, valamint a biztonsag erdekébentahzdogy az ember elvarasaihoz
illeszti az eszkdzoket, a feladatokat, valaminBenkezetet. (www.ergoweb.hu, 2008.
szeptember 7.)

Az ergonOmia egy fejdé tudomany (feppdik informaciok altal, tehat az
ergonomia egy rendszer), melyldg az emberben zajlé informacio-feldolgozo
folyamatokra, valamint a szamitogépes rendszerdkmecentral. Célja, az ember
informacio-felvételi képességének és hataranalamviat az informatikai rendszerek
kozti kapcsolatra vonatkoz6 ismeretefvitése. (www.usabilitysa.co.za, 2004. januar
6.)

Tudomény, mely az ember és étizkorilvew rendszer (kdrnyezet) elemeinek
kolcsonhatasat kivanja feltarni. Ezen ismeretekitségével alapadatokat, elveket,
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modszereket, elméleteket fogalmaz meg, és fekteinieak érdekében, hogy a tervezés
végeredménye az ember (hasznald) szadméra optimaliegyen.
www.yourpowerinside.com, 2004. marcius 7.)

A munkafolyamatok és eszkdzok tervezésének tudomddglja, a kényelem, a
biztonsdg megteremtése, valamint a hasznélokra teattelések (szem terhelése)
csokkentése, egészségkarosodasok (hat-, in- és séroks) elkerllése.

(herkules.oulu.fi, 2004. marcius 7.)

Tudomanyos alapelvek adatokra és elvekre, valagmiterk6zpontu tervezésre.
Ismeretek és elvek 0sszessége terméktervezéshkiztesvezéshez, batortervezéshez,
kornyezettervezéshez. Kdrnyezet emberi igényekhezald v illesztése.
(www.samsung.hu, 2004. marcius 7.)

Tudomany, mely az emberi teljgd€pességhez igazitia a tervezést

(munkakdrnyezet, eszkdz, hasznélati targy). (IEXN&)

Az ergonomia miként foghat6 fol rendszerként, mikémelmezhdt, mint rendszer? Ha
az ergonémiat a rendszerszemléletben vizsgaljutgrabrdemes tavolabbrol, nagyobb
egységben keresni az 6sszefiiggéseket.
A rendszervizsgélat menete:

- arendszer egészének vizsgalata, rendszer déljaeghatarozasa

- kdérnyezeti hatasok vizsgalata, kdérnyezet megbaésa

- részrendszerekre, elemekre tagolas

- a részrendszerek, elemek kapcsolodasanak, a ze¥ndstrukturalis
felépitésének vizsgalata

- az elemek tulajdonsagainak megismerése

Az ergonOmia, mint tudomanyag része az emberi dendésnak, igy annak
rendszerének is. Ezt a nagy rendszert nevezhetjgknderi tudasnakydomanynak

A tudomanyt, mint fogalmat tébb (harom) értelemisehasznalhatjuk.

- A vilagegyetem és sajat magunk megismerésénekk dggfontosabb atjat, a

tudomanyos kutatast, mint folyamatot, cselekvéstaésadalmi tevékenységet,
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- masrészt az e tevékenységet vwegmberek csoportjat, a nemzetkdzi tudomanyos
k6zOsséget,

- harmadrészt (és leginkabb) a tudomanyos kozoafiéh végzett tudomanyos
kutatasi tevékenyseég kollektiv produktumat, a tuéloyos ismeretek szigoru elvek
szerint elledrzott, meghatarozott szabdalyok szerint publikalf, @& tudomanyos
kozosség altal kanonizalt egyittesét.

A tudomany, mint fogalom, a mar megszerzett emipeldst rendszerezi, vagyis
rendszert alkot. Mivel magat a tudomanyt rendszetekintjik, igy érvényesnek kell
lennie r4 a rendszerelmélet altalanos megfogalmaards definicidinak.

Ennek, mint minden rendszernek vannak elemei. Btegie tekinthetjik az
egyes tudomanytertiileteket. Ezek 6sszefliggnek egaindsd hatnak egymasra.

Mik ennek a ,nagy egésznek” az elemei? A tudomamytt fogalmat tobbféle
képpen oszthatjuk fel, bonthatjuk elemeire (mai fefogdsa szerint). A legdiskét
nagy kategoéria az absztrakt tudomanyok és a tapasztudomanyok. A tapasztalati
tudomanyok empirikusak, és a valosag megismer&dérazak meg (a realitivizmus a
"valésdg megismerése" kifejezés haszndalatat vitathad absztrakt tudomanyok csak
elvont (tiszta) fogalmak kozotti 6sszefliggések mmgirését celozzak meg, ilyen a
matematika.

A tapasztalati tudomanyokon belll elkdlonitik a mészeti és a
tarsadalomtudomanyokat, valamint a bolcsészeteermeéeszettudomanyok a valésag
azon jelenségeit kutatjdk, amelyekben az embegatiom nem jatszik jeleigt
szerepet. A tarsadalomtudomanyok kifejezetten abeeimk6zdsséggel kapcsolatos
tudomanyok. A bdlcsészet agai (pl. esztétika, gtiikazofiaval, valamint az ember
kilonbo®d tarsadalmi szidit tevékenységeivel foglalkoznak. Bizonyos nézetek a
tudomanyt egységesnek tartjdk, és igy egyet értendlrsadalomtudomanyok és
bdlcsészet alapuetempirikus voltaban, vagy legalabbis abban, hogykelt, hogy
legyen a tudomanyos norma. Mas nézetek szerinrsadd@lomtudomanyokat és a
bdlcsészetet alapuviEn mas modszer jellemzi, vagy modszertelenségtaipggsztalati

tudomanynak vald besorolasuk vitathato.
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A tudomany absztrakt rendszer, mert elemei fogalmakyelv, vagy filozéfiai
rendszerek is ilyenek. Fontos azonban latni, hogydomanyban rejl ismeretek,
informaciok, fogalmak, azdket képvised dolgok, szimbdlumok, mar fizikai dolgok.
Egy absztrakt rendszerben az elemeket definiciokatarozzuk meg, vagyis
meghatarozasokkal Allitjuk &l Az elemek kozti relaciét, kapcsolatot pedig
feltevésekkel adjuk meg. Példaul axiomakkal (sayaksag, gyakorlati tapasztalatok
széles kdr altalanositasan alapuld tétel, amélyalamely tudomanyos elmélet 6sszes
allitasai levezethék, de amelyet maga az elmélet kdzvetlentl nem igé&akos F.,
1973.)) vagy posztulatumokkal(kdvetelmény, kivamaldizonyitas nélkil elfogadott,
egyszeiibb igazsadgra vissza nem vezetheitel, jelenségek egy csoportjanak
megismerésehez szikséges, még nem bizonyitothsalalamely elmélet kiindulo
pontja (Bakos F., 1973.)).

A tarsadalomtudomanyokat, filozéfiat és a bolcstszerlleteket kdzos
megjeldléssel human tudomanyoknak nevezik, szetivedlaz éb- és élettelen
természettudomanyokkal és azok alkalmazott agaiealreadltudomanyokkal. A
kifejezetten magéaval az emberrel, mint biologiat&sadalmi lénnyel foglalkozo alap-
és alkalmazott tudomanyok e két nagy szféra hataeamak (fizikai és kulturalis
antropolégia, pszicholégia, humanetoldgia, orvostodny).

Az alabbi abran (1. abra) az ergonémia és néhamgdsedomany kozti
kapcsolat szemléltetését latjuk. Fontos megjegyazniiogy a mar korabban emlitett
modon az egyes elemek dsszessége rendszert atksn £lemek k6zott meghatarozott

kapcsolat van. Természetesen az abra (a rendszabli elemekkel &vithe®.
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1. &bra Tudomanyok rendszere, valamint a tudomakgpksolata az ergonémiaval
(Dr. Németh A., 1993.)

A bemutatott egyéni és kozosségi rendszer allapadatt idpontbeli
tulajdonsagainak halmaza, mellyel a rendszer jaeidmd. A rendszerelméletet alapul
véve elmondhatjuk, hogy minden rendszer adotipilthnatban korlatlan szamu
tulajdonsaggal rendelkezik. Természetesen a fel&daiolysaga, illetve a kutatés
mélysége adja meg, hogy milyen meértékig, milyen myesgdi tulajdonsagot veszink
figyelembe. A tudomany tulajdonsagait a felhalmbzsineretszint mértékével lehet
jellemezni. Mivel a felhalmozott ismeretanyag egyul, igy annak fel§ hatara
ismeretlen. Nem rangsorolhatd egy skalan, nemHej@ki mennyiségileg, kizarélag a
korabbi szinthez képesti féfésével, valamint a félés, az ismeretanyag\ailésének
.gyorsasagaval’. Jellemezhetjik a dolgot Ugy isgyha felhalmozott tudast milyen
mértékben, és mennyire hatékonyan tudjuk felhasznakzel eredményeket érhetiink
el, melyek mar valamilyen rendszer szerint métheizamszdisithetk.

Ahhoz, hogy a bemutatott két rendszert konkrétang nedjuk nevezni,
szukségunk van azok kdldhataranak megnevezésére. Jelen esetben a lakosat a

korllvews legkisebb olyan hatarold elem (Iephéz, telekhatéar, kerités, folyd), amely
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egyértelnien meghatarozza a funkcié érvényességi teriletétordulhatnak azonban
olyan elemek a rendszerben, amelyeket&kubnyszerit hatdsok hoznak létre, ezaltal
zavart kelthetnek a bél®gységben.

A lakéfunkciot megjelendét rendszer kérnyezetelyan elemeknek és lényeges
tulajdonsagoknak a halmaza, amely nem része a zem#k (rendszeren Kivdli
elemek), amelyek barmelyikének megvaltoztatasandszer allapotanak megvaltozasat
eredményezheti. A lakokodrnyezet esetén leginkaldboreluld tarsadalmi hatasok,
funkcionalis tervezése még a pszichologia terveagzgkdzeivel sem kiiszobolbeki,
illetve véltoztathatd meg. Tehat, rendszeren kjvid annak ritkodését befolyasold
elemek és relaciok halmaza. (Dr. Heged., 1975.)

Ennek megfelélen a tudomanynak, mint rendszernek, mint emberiaggyi
kornyezetiink tudatos alakitoja, meg kell hatarokndbdrnyezetét, illetve annak
érvényességi hatarat. Definicionk szerint a lakdkézet meghatarozdsahoz olyan
lényeges elemeket és tulajdonsagokat kell megnéwmdznamelyeket a megismert
tudomanyos eszkoztar alapjan egyértedm a tervezési folyamatba eépithetiink. A
kapcsolatot a lakd rendszer, €s annak koérnyezetétkinformaciokozlés réven tartja
fonn, és tartja allandé alakitasban.

A megismert tudomany kitlskornyezete az az emberi lét, esetiinkben az a
szintér, ahol a mindennapjainkat toltjuk, tehatakkiroda, kozterek, az a fizikai
kornyezet, amelyet tarsadalmi érintkezéseink sbasznalunk. Ennek valtozasa hat a
tudomanyra, hat annak egyes elemeire. Befolyassalazokra. A kérnyezet hataséara
tortéro valaszadas a kornyezétinyert informaciok feldolgozasa éltal valésul meg.
Ebbsl  kovetkezik, hogy a rendszerelmélet szorosan |dpdk az

informacioelmélethez. (Dr. Csiha Cs., 1989.)
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Az informaci6 a rendszereszkozben

Az informacid: A matematikai valdsZiségelmélet nyelvén megfogalmazott tételekben
»,az informacié sz6 nem annyira arra vonatkozik, tamondunk, hanem inkabb arra,
amit mondhatunk; azaz az informacio egy Uzenet |&kpzdasdban réjl szabad
valasztasunk mértékeét jeldli" [Weaver és ShannB61].

,Az informécié szot tulajdonképpen kétféle - konkrés absztrakt, illetve
kvalitativ és kvantitativ - értelemben hasznaljuformacié alatt értjuk egyrészt magat
a konkrét informaciot (értesulést), masrészt erszdknszdr mértekét, vagyis a konkreét
informacioban foglalt absztrakt informacidémennyiségrtékszamat, bitekben kifejezve.
Célszeti csak a konkrét informéaciét nevezni informacionaig a konkrét informacio
szamszdr informaciotartalmat informaciomennyiségnek” [RéAViréd, 1976. ].

Informacidelmélet: Az informéacidéelmélet az inforo@val, mint az U ismeretté
értelmezett adattal foglalkozé tudomanysként az informécid keletkezésével,
strukturgjaval, kezelésével, tarolasaval, elérdségetovabbitasaval foglalkozik. Az
informacioelmélet ezen kivll tanulmanyozza az imécio kilonboé felhasznalasat,
az emberek kozti kommunikaciot és az informacidgalseereket. (wikipedia.hu, 2008.
marcius 8.)

Szerepelt, hogy a tudomany, mint 6sszefoglalo, teljgs egész, mint rendszer,
kornyezete az emberi lét, a fizikai kornyezet. Amber, aki |étrehoz, alkot és
0sszekapcsol. Tapasztalatai, €s szerzett inforindlaigjan fejbdik tovabb. Eszkdzként
hasznalja a tudomanyt. A tudomanyt, mint egysémdtrmaciéval lat el, s onnan
informéciokat vesz fol.

Mint azt korabban bemutattam a rendszer allapotéaptsolatban a kdrnyezet
allapota is egy adott éghontbeli tulajdonsagok 6sszessége, mely azt jellemz

Lakokornyezet esetén a fizikai kornyezet allapdéginkabb a komfortérzet,
azaz az adott térrészben elhelyeZkedagitotestek, Bforrasok, buatorok egyméashoz
valé viszonya, vagyis a megismerésen alapuld, mesgett hatasok befolyasoljak.
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Fontos azonban az is, hogy az adott térrészhemsadom milyen fejlettségi szintje
tartozik, mik a hatérai, mire képes. A kornyezet daudomanyra, hiszen az emberek
alakitjak a tudomanyt, teszik hozza az Uj ismesedtetapasztalataikat. Ezzel létrejon a
kapcsolat egyik iranya. Masik oldalrél a tudomasyhiat az emberre, hiszen a mar
meglé ismeretek befolyasoljak az embereket, befolyakofjatovabbi kutatasokat,
fejlesztéseket.

Mint minden rendszernek a tudomanyok rendszerésekan célja. Ez fontos
epiv és szervezelem. Ez az, ami fenntartja, €s valtozasra kémigsaerendszert. Jelen
esetben a cél az emberi tarsadalom tudaséhdlebe, az emberi |ét jobb4 tétele. Ezen
bonyolult rendszer fejdésével 1ép tovabb az emberiség.

Az (jonnan megszerzett informacio, a megléewdas Bvitése valtozasra
kényszeriti a tudomanyt, vagyis valtozik a rends2erendszer reagal, valaszt ad Uj
informaciokra.

Véleményem szerint ¢sszefoglalban megallapithatjpkgy a tudomany
rendszeréhez kapcsoléddéanexgonomiaegy olyan akendszey amely kornyezetével,
azaz a tobbi tudomanyaggal folyamatasformacios kapcsolatban van. Innen
informaciokat vesz fel, illetve informaciot ad EEbhsl kbvetkedien az ergondmia egy
nyitott rendszer.

Az ergonOmiai rendszer elemeinek milyensége @kimbefolyasolja a rendszer
tipusat. Az ergonomia rendszerének elemeit defkial hozzuk Ilétre, vagyis az
ergonomia egy absztrakt rendszer. Elemei tervezlesk, modszerek és alapadatok.
Ezeknek egy részét mas tudomanyokbdl szerzi, vagfgsméacids kapcsolat all fenn a
tudomany toébbi alrendszerével, mint példaul: ardgroetria, fiziolégia, pszicholdgia,
stb. Az ergonomia rendszerének célja az emberiykidet hasznalhatobba tétele oly
maodon, (mint egy korabbi definicioban mar lathaxtliogy azt kényelmes, biztonsagos
€s egészség mégése mellett lehessen hasznalni. Emellett célpmy hsmereteket
tarjon fol, ekkor kérnyezetéb informaciot vesz fol, majd ugyanebbe a koérnyeeaetb
ismereteket (javaslatokat) ad le, hogy az embgsi€lképességét a legmagasabb fokon
fejthesse ki. A rendszer mar emlitett elemei (elveilddszerek, alapadatok) kdzott
meghatarozott relaciot fedezhetiink fel. Minden deési elvnek, minden iranyado
modszernek megvan a maga szikséges kiindulasidatgpaamire értelmezziidket,
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illetve minden kiindulasi alapadathoz tartozik eg@yv, mellyel azt az adatot
céliranyosan fel tudjuk hasznalni. Tehat a kodztéks | kapcsolat ok-okozat. Ezen
kapcsolatok teljestlésével fogja elérni az ergom@miint rendszer, a rendeltetését és
céljat.

Sok rendszerhez hasonl6an az ergonomia rendszeré@itizik. Ujabb kiil§
informaciok érkeznek, ujabb elemekkéiviil a rendszer (ez lehet a rendszer vélasza a
kornyezet valtozaséara), vagy éppen elemek eshekiela rendszerdl. Ennek
megfeleben a rendszer kornyezete is valtozhat. Megvaltoztkata tarsadalmi és
muszaki elvarasok az ergondmiaval szembebviihet a rendszer célja, kiforrhat a
rendszer rendeltetése (az ergondmia a munka tuda@bdéha hétkbznapok alkalmazott

tudomanyava lépett &l.
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Az alkotdi folyamat a rendszereszkézben

Az ergonémia rendszeréhez kapcsoldodéan a kouetkendszer, mely a téma
szempontjabol érdekes és elemzésre alkalmas, aatéialkolyamat rendszere
(esetiinkben ezt nevezhetjik ergondmiai tervezésneknék-ergonomiai alkoto
folyamatnak).

Mivel ezt rendszernek tekintjuk, egyértéirrehat, hogy elemei vannak, s ezek
kapcsolatban vannak egymassal. Jelen esetben azeszndlemei események vagy
tevékenységek. Ezek a tervezési folyamat egyesegleészei. Ezen események adjak a
rendszert. Mivel a rendszerben az elemek tevékgelsdletve események a rendszer
nem absztrakt rendszer.

Az emlitett elemek folyamatosan valtoznak, s igerdszer egyik allapotbdl a
masikba jut, ezért az alkoté folyamat, mint rendsagy dinamikus tobb allapotu
rendszer (allapota azdben valtozik).

Az alkot6i folyamatnak, a tervezésnek mindig céljan. A cél az, hogy
alkossunk valamit, életm#éiséget javitsunk (pl.: épitett kornyezet javitasa,
mozgasseriltek megvaltozott igényinek megéelelitorokat tervezzink). A rendszer
tartalma egy tudatos emberi tevékenységresépamdolatmenet, tevékenységsor.

,Az alkoté folyamat cselekedeteknek (vagy eseméngkk olyan idbeli
egymasutanja (allapotsora), amely felmertlt igénye&légitésére kiizott célok
megvalositasara vezet. (Kocsis J., 1969.)

A terved (termékterved, ergonomus) alkoto folyamata akkor kédik, amikor
a celkitizés megtorténik, vagyis a feladatot megkapja. Akotal folyamatban a
megvalositas optimalis modozatait keressuk.

Ennek soran a tervézmas folyamatokkal, rendszerekkel |ép kapcsolatba.
felvazolt példa alapjan a tervezés sorawtéebe kerllhetnek példaul specidlis
felhasznaldi korok, mint példaul mozgassériltek Otakei. A sajat informécios
rendszerét behozva a tervezési folyamatba, az Galkminkanak, specialis alkoto
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folyamatanak megszervezésével megteremti a kapokataaz (] elvarasi rendszerrel.
Végul munkdja sordn felhasznalja a rendszertervezamm eszkozeit, melyek a
kialakitand6d specidlis tér igényeihez leginkablzaginak. igy valik a tervézalkoto
folyamata rendszerré, mely rendszerben a kulahbtemek (tevékenységek) kdlcsonos
kapcsolata, és a kapcsolatok gazdag relacioja lataku

Az alkotas kornyezete maga a hétkdznapok egyéidirgas érintkezésein alapul,
azok elvarasai és kihivasai (felhasznaloi elvaragukci kihivasok) alakitjak. A
tervednek ezt a kornyezetet kell figyelembe venni, enrekkdrnyezetnek a
paramétereit kell kiindulasi alapnak venni a teégesoran. Az alkoté rendszer és a
kornyezet hatarai ebben az esetben igen lazaknleghdElhelyezkedése attdl fliigg, hogy
a terved mennyire részletesen veszi szamitasba a kornyadatait (felhasznalo
elvarasait, tulajdonséagait), mekkora részt emea lhervezési rendszerbe (pl.: az adott
buatort kultérbe vagy beltérbe tervezi).

A rendszer kornyezetét is folyamatosan valtozonaibb allapotinak
tekinthetjuk. Valtozik épitett kornyezetink, vaitozaz éghajlat, Ujabb és Ujabb
megmunkalasi technologiak terjednek el, melyekteraezés rendszerének reagalnia
kell, alkalmazkodni kell hozza (Ujabb, pontosabkpkséghatékonyabb eljarasokat kell
valasztanunk).

Mint mar megallapitottam, a tervezés célja valaatilproduktum. Ez lehet egy
termék, hasznalati targy, infrastruktara vagy éppgenlgaltatas. Ehhez az alkotasi
folyamat niiveletein keresztil, egy tevékenységlancon at juthatel. Ennek
megfeleben a rendszernek van bemenete (tervezési alapiaéodk), €s van kimenete,
melyek a méar emlitett eredmények lehetnek. Az dlkatiivelet maga a bemeneti
oldalrél az alapadatokon keresztll, a kimeneti lolapedig a terméken keresztul van
kapcsolatban a kérnyezettel.

Az alkotéi rendszer elemeit megvizsgalva lathatjlkpgy ezek tovabb
bonthat6ak, vagyis alrendszereknek tekinthedjix.
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Az alkoté folyamat (a rendszer) funkcionalis elerfadiendszerei):
- Tervezeés

- Elokészités

- Végrehajtas

- Ellensrzés

- Irdnyitas

- Szambaveétel

- Elemzés (Dr. Hegéd J., 1975.)

A fentiekben szerepelt, hogy az ember alkotéi kepgének jellentje:
modszerességre, tudatossagra vald torekveés, agfilggesek és kolcsonhatasok szem
elétt tartasa. Tehat a rendszertechnika #északi alkotasok tudatossagra torékv
kifejlesztésének, megvalbsitasanakijkidtetésének és tovabbfejlesztésének objektiv
Osszefliggéseit, szabalysis¥geit, torvényszéségeit, tipikus gondjait, valamint a
bels és kul$ kdlcsonhatasok, kozeli és tavolabbi kdvetkezménjakarasanak,
prognosztizadlasanak, a tapasztalatok gyors kidds&rek és visszacsatolasanak
lehetiségeit, mbdszereit és eszkdzeit vizsgalé tudoméilgte

Most tekintsik &t részletesebben a fent felsoridotéi folyamat elemeit. A
tervezéseés elokészitésfazisaiban tesszik meg a rendszertechniké Epéseit. A
terved itt taldlkozik az igényekkel, és a rendelkezésié aréforrasokkal. Ezek
figyelembevételével kethegtervezniosszeallitani a kdvetelményrendszert.

A rendszertechnika masodik 1épése a rendszer e@ktéinek azonositasa vagy
modellezése. Az alkoté folyamatban exégrehajtasszakasza, amelyben a ter§ex
kidolgozott és elfogadott kovetelményrendszernelfeielsen kidolgozza (megtervezi)

a feladatot. A szervezéselmélet tanitasa szerindettezésnek tekintjik a rajzokat,
muszaki leirdsokat, szamitasokat, szinvazlatokatkésantak elkészitését.

Az ellerdrzés, iranyitas, szambavétakendszertechnikai megfogalmazasa az
analizis és a szintézis. Migoeb lépésnél égrehajtay a tervesd tapasztalata mellett
nagy szerepet jatszik az intuicié, addig az armbzintézisben a iiszaki és gazdasagi
paraméterek jatszak a fszerepet. Az analizis sordn a rendszerjelidmiz kell
analizalnunk, a szintézis soran pedig a funkcign@é esztétikai kovetelményrendszert
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kell 6sszehangolnunk. Ezeknek a |épéseknek az esz&atalotervezés, szisztematikus
tervezés, értékelemzés és a kuldrdbdatimalizalasi modszerek. Ha a ter§deladata a
konkrét rendszertechnikai tervezeés, akkor a folyaftalanos jellem& paramétereit is
ezekbe a Iépésekben kell elemezniink.

A folyamatszervezés utolsd Iépése edlemzés Ez abban all, hogy a ternvez
tervei alapjan elkészilt gyartmany dsszehasonlitémzését kell elvégezni.
Természetesen, mint ahogy a gyartmany tervezésé egyedul a tervéz
(termékterved, ergondmus), Ugy az elemzést is a gyartmanyténesapat végzi
(legtbbb esetben). Az elemzés soran kell azt megeainunk, hogy a kész gyartmany
kielégiti-e a korabbi fazisokban kialakitott kduetényrendszert, megfelel-e a
felhasznalasi igényeknek.

Nagyobb, vagy bonyolultabb feladatok esetén célszea a tervek halotervet
készit, amelyben dlsorban sajat feladatait tervezi meg és rogziti &alatait a tervez
csapat tobbi tagjaval, vagy a megreigel.

A kovetked egyseg, melyet természeténél és jédgenel fogva érdemes
megvizsgalni, az maga tarmék mint rendszer. A korabbiakban mar lathattuk, hogy
termék alatt érthetlink egy fizikdlisan megjéleargyat vagy éppen egy szolgéltatast is.
Barmelyiket valasztjuk, mindkéél igaz az, hogy rendszert alkot. Most az elemzés
folyaman vegyuk csak a kézzelfoghaté produktumokdiszor tekintsik at azt, hogy
miért is nevezhetjik rendszernek. A léhleigegyszdibb targynak is van anyaga, tehat
legaldbb az anyaga részekre osztatd, melyek fupkcigzerint akar fizikalisan is
kapcsolédnak egymashoz, vagyis rendszert alkothalpersze a leh&tegegyszdibb
magyarazat lenne. Nézzik most azt, hogy a terméhkiieked legaltalanosabb targy.
Rendelkezik mindazon tulajdonsagokkal, melyet ettpgas fogyaszto, végfelhasznald
elvar tle. Nos, ha ezzel a feltételezéssel élunk, akkmrmékinknek van funkcidja,
form4ja, szerkezete, anyaga és nem utolsé sorbaetenéMinimdlisan ezekkel a
jellemzokkel lehet leirni. Ha gondoljuk, akkor ezen feldésd akar tekinthetjik a
termék alrendszerei felsorolasanak is. Természetegen felsorolast korlatlanul ki
tudnank tovabbi alrendszerekkel egésziteni, minidgué gazdasagi vagy éppen
logisztikai elemekkel, azonban ez tllsagosan elblitapna modellinket. (J.
Christopher, 1991.; J. Christopher, 1992.)
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Abban az esetben, ha a vizsgalt terméket més spghiszvizsgaljuk, mint
példaul kézbe vehétfizikai dolgot, akkor mas praktikus alrendszerelgetalalnank
benne (pl.: egy gépjaimél a kormanyzasi, meghajtasi, vagy éppen az elmkis
alrendszert). Mi azonban most, mint absztrakt téenheizsgaljuk.

Tehét esetlinkben o6tfofma, funkcid, szerkezet, anyag, mgratrendszert
kilonbodztetink meg. Ezeket az elemeket definicidéiitjuk eld, vagyis maga a
rendszer, mely az absztrakt terméket jelenti magaalsztrakt. Azonban ha
rendszerként vizsgaljuk, akkor kell, hogy legyefawalyen kapcsolat az egyes elemek
kozott. A koztik refp kapcsolat, relacio a rendszer céljabol adédikeAdszer célja,
vagyis a termék célja, hogy a fogyaszté -elvarasaenyeit kielégitse (pl.:
ergonomiailag megfelél legyen az adott hasznalati targy). Vagyis az dsearek
kozott olyan 6sszhangnak kell lennie, hogy egykéet telies mértékben a rendszer
céljat szolgaljak. Azt is kell latnunk, hogy nemakgsszetartd érvan az egyes elemek
kozo6tt, hanem egymasra gyakorolt hatasuk is vargyanem csak a rendszer
kornyezetének valtozasa hat az egyes elemekrendakrerekre, hanem az egyes
alrendszerek valtozasa is hat a tobbi alrendszéle®e a rendszer egészére is (néhany
esetben ez a valtozas a rendszer kdrnyezetérghathaHa mondjuk valtoztatom az
anyag alrendszerét (ennek oka lehet valamelybkilts- kbrnyezetesemény, vagy léels
ok — rendszeresemény), nos az hatassal van a o(mégvaltozik a fellleti mi#ség),
hatassal van a méretre (azonos terhelés hatastkoahed a keresztmetszet), esetleg
valtozik a funkcid, vagy éppen a szerkezet. Lathkathogy valamely elem valtozasa
hatassal van minden mas alrendszerre. Most vizggdpt az 6t forma, funkcid,
szerkezet, anyag, méretlrendszert az ergonémia szemszéfélilagos, hogy a
terméknek minden parametrialis kévetelmény meligtbnyos ergonomiai igényeket is
ki kell elégitenie. A terméknél hasznalt fellletkléz anyagnak nem csak tseaki
kovetelményeknek kell megfelelnie (pl.: megfétx kell tapadnia az adott fellleten,
adott ideig ellen kell allnia az dfaras viszontagsagainak), hanem szigoru egészségugy
feltételeknek is meg kell felelnie (pl.: egy gyekj@ék nem tartalmazhat mérdgez
fellletkezeb anyagot). Tovabb elemezve a kérdést mindéibbelemlitett terileten
taldlnank olyan kovetelményeket, melyek szoros dfsggésben vannak az
ergonomiaval. Ezért kijelenthetjik, hogy ezen fetas szerinti rendszerben (forma,
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funkcid, anyag, szerkezet, méret) az egyes alrenelszkozotti kdvetker kapcsolat
maga azrgonoémia

Mivel az elemek (alrendszerek) valtozhatnak abet, igy magat az absztrakt
terméket egy idben valtozé dinamikus tébballapotd rendszernelkntbktjik.

A rendszer kdrnyezete maga a termekvilag, illett@ngleges minket korilvév
vilag. A termékre a kornyezet &lérkezd hatdsok tobb félék lehetnek. PI.: gazdaségi,
technikai, tarsadalmi, ...

A terméknek legaldbb tovabbi két rendszerfelosztadahetséges. Ezekkel a
felosztasokkal inkdbb a termék céljara, illetvekitibjara utalhatunk. Egyik a termék
altal hordozott funkcidok rendszere. Itt feloszthktfo-, mellék- és kiegésZitfunkcidk
alrendszerére (2. abra), vagy mas felosztasbamélasiz és érvényestlési funkciok

alrendszerére (3. abra).
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Rajzasztal

FO —rajzi munkahoz igazodik

T

1 —ergon6miai igényeket kielég

I-F11 —antropometriai igényt kielégit
—F1Z — emberi adottsagokhoz igazodik

F13 —fiziologiai igényt kielégit

—F14 —pszicholgiai igényt kielégit

t[F4 —munkat megkonnyit

- FA41 —parhuzamossagot biztosit

— F4Z — ralatast biztosit

F2 —esztétikai igényt kielégit

- F2Z — szinharméniét biztosit

— F23 —szemet gyonysrkodtet

F3 —felliletet hordoz

~F31 —rajzfeltletet tart

[—F3Z — segédeszkozt tart

— F33 —eszkozoket tarol

- F21 —formai harméniat biztosit

F53 —alapanyag-trendet kovet

2. abra Termék funkciérendszere

—

F5 —divatot kdvet

F51 —szinvilagot kovet

F52 — formavilagot kovet

F7 —munkateret biztosit

- F71 —rendszert befogad

— F72 — rendszerhasznalatot biztosit

F6 —butorzathoz illeszkedik

F61 —tagoltsagban illeszkedik

F6Z — szinben illeszkedik

F63 —stilusban illeszkedik

- F8Z — balesetet kizar

F8 —eléirasoknak megfelel

I-F81 —biztonsagot kielégit

— F83 —mentalhigiénias igényt kielégit

A kulénbos vewi igényeket megfelél funkcidkkal prébaljuk kielégiteni. Ezeket a
funkciokat a termékek hordozzak. A funkciok rendézegy terméken keresztil a

funkciéfa mutatja. Minden terméknek megvan a magdunkcidja, mely

ténylegesen az igény kielégitését szolgalja (F&did). A féfunkcié teljeslilését a

termékben refl mellékfunkcidok segitik (F1, F2,..., Fn). A funkci6falsébb

szintjein azokat a funkcidkat talaljuk, melyek tlgesen ad funkcié elérésében

nem vesznek részt, csupan kiegészitik azt. Ezeketzziik kiegészitfunkcionak.
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Funkci6k

100 %

Ervényesulési funkciok

Y

m

Hasznalati funkciok

S

Termékek

3. abra Termékek rangsora a bennikédlévasznalati és érvényesilési funkcio
alapjan

Minden termék rendelkezik hasznalati- és érvéngssifunkcioval. A hasznalati
funkcio(k) a termék rendeltetését hivatott kisztiga mig az érvényesiilési
funkcio(k) a termék esztétikgjara utal. Ezek egpdéit 100 %-nak tekinthetjik. A
kérdés csak az, hogy ezen adott terméken belill futkiécidhalmaz aranya mekkora
(A és B szakasz aranya). Azon termékek, melyek oialgyaranyd hasznalati
funkcidval birnak (pl.: termékeszk6zok, Uzemi butorok) azok az abra bal oldalan
helyezkednek el, amelyekben az érvényesilési fankcitdbb, azok pedig jobb
oldalon. Ennek értelmében a termékvilag barmelyméteel tudjuk helyezni az

abran. Az abra, illetve a felosztas természetegeregy termékkdrre is érvényes.
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Az alkotdi rendszer és a kdrnyezet kapcsolata

Az eldbbiekhez képest talan a legnagyobb és legatfogéhdseert az ember-gép-
kornyezet harmasa alkotja. Ebben a rendszerbenemimdegjelenik, ami ebben a
harmas interakci6ban szerepelhet. &Mifolyolag e harom rendszerelemet tekinthetjik
alrendszereknek is. Mindharom elemet értelmezhedjfigztrakt elemként, vagy adott
esetben konkrét személyként (vagy személyekkéonknét termékként, illetve konkrét
helyszinként is. Néhany értelmezés szerint a kaetge kilon all6, nagyobb
rendszerként értelmezik (hierarchikus rendszer)ly meagaba foglalja a masik két
alrendszert (ember és gép/termék). Ennek ellenékentsik most mindharmat

egyenrangu elemként (heterarchikus rendszer).

Rendszertipusok

Kornyezet

Ember Gép

4. abra Hierarchikus rendszer-felépités, alrendskpr+ felettes rendszer

(magéba foglalja az &ot).

Kornyezet

Ember Geép

5. &bra Heterarchikus rendszer-felépités, osziattlligenciaja, halézatos
struktaraji rendszerek. Mellérendelt viszonylat, agyes egységek ©nalld

miikddésre is képesek.
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A rendszer célja, maga a felhasznalo célja. A Bdhalé hatarozza meg, hogy
mi legyen a kérnyezet, s mi legyen a termék. Eaérendszer kimenete az emberi
tevékenységhl szarmazé eredmény. Természetesen ez a kimemdt@les lehet (pl.:
fizikai munka, pihenés, szérakozas).

A rendszer kérnyezete hierarchikus rendszer esetkartlottink 1€g fizikai
kornyezet. Heterarchikus rendszer esetén a fikkanyezeten tulmutatd esetlegesen
mar fizikailag nem is tapinthaté halmaz (pl.é)d

Mivel ebben a harmas interakciéban minden elemokkZott jelenfsége van,
eblBl kovetkezik, hogy minden elemnek hatasa is vandlabit elemre. Vagyis a
termékben létrejott valamely valtozas hatassalamemberre, illetve a kdrnyezetre, de
ha a kornyezetben jon létre valtozas, akkor anretisa van az emberre, illetve a
termékre. Példaul egy olajszallitd teherhajon tirténiiszaki hiba szennyezheti a
kornyezetet, illetve veszeélyforras lehet a felhaszkra (legénységre) nézve is. Mivel
minden elemnek az allapota ashen valtozik, tdbballapotu, vagyis maga a rendezer

egy tobballapotu dinamikus rendszer.

Megallapitasok

Az ergonomia rendszerének vizsgalatabol az alalelgiattapitasokat srtem le:

A kornyezet tulajdonsaga sokifétA vizsgaldé szemszdgébkell mindig nézni,
illetve azt kell leszdgezni, hogy milyen szélesldir szeretné vizsgalni azt. Ha az
interakcié egy adott épuleten belll jon létre, akktég lehet, ha az adott zart tér
paramétereit vesszik figyelembe (pl.: méret, tgjoddhelyezkedés, kapcsolat mas, zart
terekkel, mérséklet). Ha azonban, tavolabbrol szemléljuk radseert, akkor mar
kaltéri tényedk hatasait is figyelembe kell venni (pl.: 6jdras, napszak,
fényviszonyok). A termék tulajdonsaga, jellemzparaméterei szintén sokiék
lehetnek. A figyelembe vett paraméterek mennyiségéitén a vizsgaldé személynek
van lehebsége korlatozni (anyag, forma, funkcid, szerkeagt, Mivel mi felhasznélok

nem vagyunk egyformak (antropometriai kulonbségéikjologiai kiulonbségek,
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anatomiai kilénbségek), igy felhasznaloként a resdgizsgalata soran figyelembe vett
paramétereink is sokifék, és sokfélék lehetnek. A rendszer bemenete n@aga
felhasznalé szandéka, kimenete pedig a tevékenyskgévégeredmenye.

A korabbi felosztasok és rendszer-meghatarozasoddetszések célja tobbek
ko6zott az ergondmiaval valé kapcsolatuk bizonyitash. Lathatd, hogy énmagaban
egy elemet csak annak kornyezetével egyltt érdesimmezni. Az, hogy tagabb
értelemben vett terméknek, koérnyezetnek, valamint fedhasznalonak milyen
tulajdonsagai vannak, milyen tényézbefolyasoljak, illetve milyen kapcsolata van az

ergondmiaval, az a kovetkiden részletesebben tisztazasra keril.
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Ergonomia helye és szerepe a
terméktervezésben és a termék

eletében

Ebben a fejezetben szeretném elemezni és bemuwatrérgondmia kapcsolatat a
felhasznaléval, a tervezés egyes fazisaival, vaiand termék életének egyes
szakaszaival. Tovabba olyan kérdésekre keresekagiat, amelyek a termék életének
tervezeési ciklusaban uatnek fel. llyen példaul a tervéiz kérnyezet tudatos és
céliranyos kialakitasa és a termékédlitasdnak megfeléén kialakitott kdrilmeényei.

Az terméktervezés (ipari termék- és formaterveagsjlkalmazott rivészet és a
meérnoki tudomanyok kombinacioja. Feladata, hogyomegben gyartott termékek
eladhatésagat az esztétikum és a hasznalhatés&igeszl novelje. Ahhoz, hogy az
adott szakember munkdja eredményes legyen, tudébagsziltsége és ismeretei
rendkivil szerteagazoak kell, hogy legyenek. A &kterved képzése egyarant épil a
funkcidkra, a formara, valamint a felhasznalé ésnék kdzotti kapcsolatra.

llyen, és ehhez foghatd Osszetett teévdevékenysegek megjelenését a XX.
szazad elejére tehetjik. Az 1920-as éblektar versenyképesiihelyek niivelték az Uj
tervezési modellt szerte a vilagban. E& {djt jelentsebb niihelyek Németorszagban,
Anglidban, valamint az Egyesiilt Allamokban voltak.

Tervezési lépések

Az elozéekben bemutatott elemzések kiindulopontja az egynik6zosségi terek
ergondmia termékéhez kapcsolddtak, a minket kovidlwalag elemei, annak szerves
részei. Feladatuk az emberi I&tbkdvetked szikségletek kielégitése. Ezzel a
kielégitend feltételekldl kovetkeznek, hogy az ergondmikus tereknek (hdatina
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targynak) eleve olyanoknak kell lennilk, olyanrall kiervezni, fejleszteni, hogy
feladatukat a legmagasabb fokon teljesithessék.

A vewi igények és az ergonOmia kapcsolata igen 6sszdtdtg. Joggal
tehetjuk fel a kovetkdz kérdést. Melyik tényez hat a masikra, illetve melyik figg a
masiktol? Vajon a vy igények eredményezik egy terméknél az ergonémiabség
javulaséat, vagy éppen az ergondémia az, mehbiveyényeket indukal? Véleményem
szerintem mindkednek doné hatasa van, és d@énthatasa is kell, hogy legyen a
masikra. Egyféll a vewi igények, mint piacot és értekesitést befolyadeldyesk
jelennek meg. A veainek legtobb esetben hatarozott elképzelése vamekél, tudja
milyen funkcidkat var el. Ezeket a piac és az ipaabdalyai szerint a terv@zek
figyelembe kell venni, vagyis szamba kell venni ketoaz esztétikaiergonomiaj
gazdasagi, fiszaki paramétereket, amit a veelvar. Masfedl ha az ergondmiai
feladatait tekintjuk, melyek k6zott szerepel a &linalo fejlesztése (fizikai-, mentalis-
és szocidlis fejlesztés), akkor latni fogjuk, hagy megfeldéden kialakitott termék nem
csak feladatat latja el, hanem ,nevel” is, igy Eyppadmia vewdi igényt tamaszthat.

A fejlesztés (innovacio) két apropobdl torténhgtiacfelmeérésutan. Egyik eset,
mikor egy megléy terméket valamilyertermékotletalapjan fejlesztiink, masik eset
mikor az igényeknek megfeten egy Uj terméket alakitunk ki, alkotunk ntegvezési
potencialnk figyelembe vételével. Meglév termék esetén vagy a meghév
tulajdonsagait Ujitjuk, vagy a megtidy mellé Gjabb tulajdonsagokat teszink. Ezzel
tobblet ,tudast adunk” a terméknek. L&etermek esetén a fejlesztés a nagyobb
hasznalhatésag (bizonyos esetekben nem) felé kefine a terméket. Teljesen Uj
termék esetén a vévigényekldl indulhatunk ki, azokat tekintjik mérvaddnak. dtt
tervesd feladata eldonteni, hogy milyen médon és milyenrtéitben elégitse ki a
termeék a felmeridl igényeket. Itt a tulajdonsag meglétével, vagy gléé tulajdonsag
paramétereinek megvalasztasaban lehet gondolkodni.

Mivel az ergondmia, és az ergondmiai szemléletvezerésze a terméknek, igy
az ezzel kapcsolatos kérdésekre mar a tervezéanialpban valaszt kell talalnunk,

dontést kell hoznunk
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A: Megléw termék esetén egy jol megvalasztott modszerretigkées lekérdezeés,

prébahasznalat, vév véleménygyjtés) tudunk adatokat ¢jeni a termékél. Ezen

adatok segitségével tervezzik at, fejlesztjik tbwabmékinket.

B: Uj termék tervezésénél leldstgink van minden részlet kidolgozasat az

alapoknal kezdeni. Ilyen esetben nem csak a termmtskeezzik, hanem példaul
maganak a tervezésnek a folyamatat, illetve a tereiéallitasat is. A folyamat
Osszetett, az egyes részek egymassal kdlcsOnhatéestaak.

Az innovécids folyamat ergondmiai kérdéseit kétlmzadérdemes vizsgalni.
Egyik vonal maga a tervezés és adabitds (olyamatergonomia foglalkozasi
ergonomia), masik vonal a termeékkel kapcsolatos oremiai  kérdések
(termékergondmigogyasztdi ergondmia) tisztazasa.

A 6. 4bra szemlélteti egy adott termék fejlesztékélegfontosabb fazisait,

valamint ezen fazisok kozti kapcsolatot és relaciot

Miiszaki

Tervdoku-
tervezés P>

mentacio

A 4

\ 4
Célok és . o i :
stratégia Term_ek- Termékot- b > Forma,- b Formavaz- > Piacravezetés > Termék-
meghatarozasa politika letek tervezé latok és eladas haszndl:
A
A
Marketing Marketing-
tervek

6. abra Termék tervezésének és fejlesztésének engveff. M. Rozenburg — J.
Eekels, 1996.)
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Tervezési célok meghatarozasa

A terméket, mint 6sszetett rendszert alapul véaenss kérdés mertl fel, szamos teriilet
van, melyre nrmiszaki szempontbdl valaszt varunk. A termékinkciganak
meghatarozasa utan pontosan be kell azonositandielkasznaldi kort. Ez lesz az a
csoport, akiknek az igényeit, és szikségleteit mgpjuk a termék funkcidival
kielegiteni. Természetesen ezen kérések mellett jméaugehanyat tisztazni kell. Az

alabbi felsorolas ezekba kérdésekdi a legfontosabbakat jeldli meg.

Termék-ergonémia

- Specialis felhasznaldk

- Hasznélhat6sag

- Termékméret

- Dokumentacio, csomagolas

- Karbantartas (Klein S., 2004.)

,,,,,

manipulaciojaval kapcsolatban is felmertlnek tisatalo (pl.: ergonomiai) kerdések.

Az alabbi felsorolas a Iényegesebb elemeket taszdan

Folyamat-ergonémia

- Emberi kornyezet (elemei: ember, munkaeszkdzékmészeti kornyezet, épitett
kornyezet)

- Munkakdrnyezet kialakitasa, munkahely tervez&denfezeti kialakitas)

- Tarsas kapcsolatok

- Pszicholdgiai kérdések

- Fiziologiai kérdések

- Anatomiai kérdések

- Karos hatasok (zaj, rezgés) (Klein S., 2004.)
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Az emberi tarsadalom fégiésében a munkat végzmber egyre nagyobb
mértékben alakitja at természetes kérnyezetéblEhzeért, hogy megvédje 6nmagat,
késsbb pedig Bvil6 tarsadalmi funkciok (termelés, ellatas, igazgatés) ezek
kommunikéaciés folyamatai biztositasa érdekébenehldz atalakité tevékenységben az
ember, a munka (gép) és a koérnyezet (,természeéscha ember altal kialakitott anyagi
vildg, amely korilveszi az emberi tarsadalmat ésrbas amelyben az ember, mint
tarsadalmi lény kielégiti szikségleteit, ezaltalVétenysegével visszahat arra” —
Szlavik, 1991.) egyre szorosabb kdlcsOnhatasbad¢massal. A kornyezet kialakitasa
parhuzamosan dvilt az ipari fejpdéssel, a kézfipar kezdeti formaitél, az ipari
forradalmak, majd a tudomanyos technikai forradalbatasara napjaink témeges
gyartasa iranyaba, nemegyszer veszélyeztetve azreps természetes kornyezete
kozott fennalld 6kologiai egyensulyt is. A kérnydzn az egyensuly nem azt jelenti,
hogy a természetet tobb ezer éves allapotdbarbrimeigk. Az emberi beavatkozast
azonban ugy kell szervezni, hogy a nouelemberi szikségletek kielégitése mellett a
természettel szemben vallalt kotelezettségek kiglgére is lehéség maradjon.

Az ember fizikai 1étét, de tarsadalmi fajesét is természetes élettere, a bioszféra
alapveben meghatarozza. Ezen bio-kdrnyezet természetaegterséges alkotéelemei
kozo6tt megnyilvanuld kdlcsonhatdsok a kornyezetse@ee, a benne &lemberre is
hatnak. A bioszféra legfontosabb elemei k6zé sakol
- a foldet
- avizet
- a levegt
- az ébvilagot (nbveny, allat)

- atjat és
- a telepuilési kornyezetet.

A telepullési kdrnyezet kapcsolodik legszorosabbamrraberi tevéekenységhez,
ez a leggyorsabb tmi atalakulasoknak kitett élettér. Ide soroljukakdteruleteket, a
mezgazdasagi és ipari tertleteket, a telepllések&mmat a kdzlekedési utvonalakat
egyarant. (Dr. Németh A., 1993.)
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Az ember termél tevékenysége, az ipar kdzismerten dontértékben jarul
hozzéa a természetes kdrnyezet atalakitasahozeédletén a védelem megszervezése, a
kornyezeti egyensuly biztositasa az emberisegrigfis@ve valt napjainkban.

Az iparban az optimalis terntelteljesitmény feltétele az @biekben kérvonalazott
kdlcsonhatasokbol erédn, ha
- a feladatra j6l kivalasztott ember,
- alkalmas munkaeszkdzokkel és technolégiaval dakg@rgondmiai szempont),
- megfeleb munkaszervezésben és kdrnyezetben (fiziolégiaAshmldgiai szempont).

Ha e harom tényéznem 6sszehangolt, nemcsak a teljesitmény cstkiegrem
a dolgoz6 ember kozvetlenll is karosodik (balaserradand6 karosodas).

A legtébb hibat éppen a munkaszervezési kérdésélsngimunkakornyezet nem
kielegi kialakitasanal kovetjik el. A kornyezeti-, illetmeunkafeltételek kdzvetlendl
befolyasoljak az ember egészségét és a gép telfasiet (rossz kornyezetei feltételek a
termelékenységet 25-30 %-kal is leronthatjak. — héegt 1956., Viteles 1962.).

A termelés ,mindenaron” val6 biztositasa kovetkbetéa természeti kérnyezet
egyre jobban szennyédik, s az iparban az egészségre artalmas munk&héye
monoton szalagmunka, képeéisymunkahelyek) szama éVrévre r6. Ennek legsbb
oka az igények novekedésével jaré6 gyors mértgé&pesités, fokozottan jelentkez
automatizalas, a nehezen elleamhe®® kemizalds, a tulhajtott motorizacié, amely
legtobb esetben nem parosul azzal a dekggteljes human szemlélettel (ergonomiai
szemlélettel), amelynek féflé tarsadalmunkban is élshelyen kell alinia a dolgozo

ember és az egész tarsadalom egészségvédelmebenaeldr. Németh A., 1993.)
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Az emberi kornyezet tulajdonképpen olyan egységeglgzernek tekinth&t
amely
- az emberi tarsadalom,

- a természeti kérnyezet és
- az ember riivi (épitett) kdrnyezet kapcsolatabdl all.

A tarsadalmi-gazdasagi féflés hatasara azonban strukturalis valtozasok
torténtek, amik a rendszer megszokott 6sszhangggbontottak.

A dolgoz6 ember életének egyharmadat lakasabamaegyadat munkahelyén,
egyharmadat pedig kdzlekedéssel, szérakozassattadmib. tolti. Ennek megfekédn
mindig az adott idt a leheb leghatékonyabban és legoptimalisabban szeretbkeeit
Ez a korabbi definicidinkbdl kovetkézn csak akkor lehetséges, ha az adott épitett
kornyezeti elem, az a targy, vagy éppen az aijasok mas kivanalom mellett
ergondmiailag is helyes. Mint mar kordbban szetepeélszeii rendszerszinten
foglakozni a tervezéssel, a korlléttliink dévilag kialakitasaval. Elith kovetkeden
fontos, hogy az ergondmiai, mint érték ndvelenyed a termék életének éls
pillanatatdl az utolsoig jelen legyen. Nézzik tehdermék életének fontosabb elemeit,
illetve a termék életének kapcsolatat az ergonéahididr. Németh A., 1993.)

A termék az oOtlett a megsemmisitésig nagy utat jar be. Ezen éledpady
szakirodalom sok példaval és jellemzéssel mutatjgkarl T. U. — Steven D E., 2004.;
F. Giudice — G. La Rosa — A. Risitani, 2006.; E.ekb— R. Anderl — H. Birkhofer,
2005.) Az egyes valtozatok tartalma és mondanigabgonos, aprobb eltérések az
egyes definiciokban, illetve megfogalmazasokbanetledk. Azonban egyik sem
vizsgalja a terméket, mint produktumot az ergonéwi@alardl, azt csak szikséges
velejaronak, kiegéssimek értelmezi. Véleményem szerint ez téves felfogésel a
termék feladata a haszndélo szolgéalata, s ebbe emasdikig beletartozik az ergondémia.
Ahhoz, hogy ezt nyomon tudjuk kévetni, lassunk &oa példat a termék életére, a

termék-€életpalyajara (7. abra).
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7. dbra Termék-életpalyaja

Az abra a termék életét az otlet megjeleridsét termék megsemmisitéséig

szemlélteti. Az abran jél lathat6, hogy az arbevémgyan, és milyen Gtemben

valtozik az egyes életszakaszokbars (&, 2007.)

Ahhoz, hogy a kivant termék megszulessethleimeg kelltervezniazt, szamba

kell venni ismereteinket. Szakmai

ismereteinket

késoportba sorolhatjuk.

Formaervezési ismeretek, konstrakitismeretek.Ebben a felosztasban a konstfinkt

ismereteket tovabbi terlletekre oszthatom, Ugyt emyagtervezészerkezettervezés és

méretezegOrbay Péterné, 2003.; Orbay Péterné, 1994.)

A termék jellegéil fligg az, hogy van-e szilkség alapkutatasra, vikgynaazott

kutatasra. A korabbiaknak megféleh nem csak azt varhatjuk el, hogy maga a termék

legyen ergondmiailag helyes, hanem az a kdzegyvezs kornyezet, ahol megszuletik

az a termék. Ennek amellett, hogy kényelmesneksgsralonak kell lenni, alkalmasnak

kell lennie a huzamosabb ideig tart6 munkara ishasszu tavu tevékenység, sok

esetben @ munka, tobb szempontbdl lehet karos a szerveZetygészt a vazizomzat

szadméra statikus terhelést jelent,

masrészt a rai@s koncentracid esetleg
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monotonitdshoz vezethet. Nézzik most részletesegy Imilyen feltételeknek kell
megfelelnie egy tervéi- vagy alkotokornyezetnek.

Elsdsorban arra kell térekednink, hogy az adott koretyédtétlen megfeleljen
az alkotdi munka tipusanak. Ez azt jelenti példémagy a bels§ tér kialakitasa, a
szikséges butorok mérete, elrendezése és fajtajaallatast pozitiv iranyba
befolyasolja.

Néhany példa az alkotdékornyezettel szemben tantagoteetelményekre:

- Elektrifikalhat6 alkotéi kdrnyezet (butorkérnyezes épitett kbrnyezet)

- Rugalmassag a bélsér kialakitdsaban

- Funkciohelyesség mind a butorzatban, mind aze#ipéih, mind pedig az eszkdzokben
- Térgazdasagos elrendezés

- Ergondémiailag helyes bélgér kialakitas

- Nagy értékien megmunkalt bedsér és berendezés

- Esztétikai 6sszhang a technikai eszktzokkel

- Funkciéhoz tarozé és annak megiélelegvilagitas (természetes vagy mesterséges)
(P. A. Gross, 1998.)

Altalanos elvarasok:

- Az ugynevezett harmadik sik (rakodofelllet) ssgieé a munkafelllet szabadda
tételét nydlastavolsagon belul

- A munkafelllet 6sszekapcsolassavithe legyen tébbfunkcios feladat ellatasara

- Megfeleb hely alljon rendelkezésre a hasznalé szaméara,sanbtt eszkdzok és
berendezések szadméra, valamint a sziikséges mohgasesscmozdulatokhoz

- A szilkséges berendezések integralhatdak legyenakotdkornyezetbe

(P. A. Gross, 1998.)

Ahhoz, hogy ne csak a kozvetlen személyes tértvdlea munkatér legyen
megfeleb, véleményem szerint gondolnunk kell a munkahelyleipn bellli tagabb
kornyezetére is. Az épitészeti adottsagokat figybke véve tgyelnink kell arra, hogy
az altalunk kialakitott befstér funkciohelyes legyen. Ez magaba foglalja avezeti
egységhez valé igazodast, a szocialis ceélu tériegrsolodasat, a felhasznalok
létszdméhoz valé idomulést, egyszoval a funkciends optimalis épitészeti tér

felosztasat.
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A munkahely kialakitasdnél a munka tipusét, azloljozok munkaviszonyat is
fegyelembe kell venni. Ezek az aladbbiak lehetnek:
- munkatevékenység osztalyozasa
- Egyéni munka
- Csoportos munka
- Additiv
- Diszjunktiv
- Kompenzatorikus
- kreativ, konjuktiv
- Technikaval tamogatott munka
Asztali munka esetén fontos, hogy az asztal mindetbén, mind pedig
kialakitdsban a felhasznal6 igényeinek megfeleljgrgondolhatunk az allithatdsagra,
az asztal lapjanak dontésére, esetleg osztasranagpbbitasra. Szikség esetén tartd
eés tarol6 egységekkel is ellathatjuk.
Kdvetelmeények:
- Egyéni és csoportos munka szinhelye
- Sulyosabb berendezések tarolhatbésaga
- Stabilitas
- Iratok, kellekek elhelyezh&tege
- Magassagallitas, esetleg dondséyg
- Kabelek elvezetése és csatlakoztatasa
- Elek lekerekitettek legyenek
- A vilagitas az asztal szerves része legyen
Tarolasi feliletek és tarolobutorok szintén fontaegészibi a tervezésnek.
Megfeletb kialakitassal megkonnyithetjuk a tarolt targyak zz@dérhefségét,
rendszerezését és attekintisgigét. Minimumként elvarhatjuk egy taroldbutortigy
igazodjon a tarolt targyak méretéhez és mennyisgdiztositson megfelehvédelmet
(por ellen, esetleg para vadiztellen, illetéktelen személyek hozzaférése ellannai
modern informatikai eszkdzOk leldseget biztositanak olyan interaktiv és virtualis
térelemzésre, melyek segitségével még a terverdsbhn elledrizni tudjuk egy adott
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tér (pl.. kerekesszékesek szamara tervezett ldd@®Endezésének helyességét (Roll-
view-system, Japén, 2004.). Az ilyen tipusu infaikaa eszk6zok elterjgiben vannak,
azonban a tényleges tervezési fazishan még csakdtigelleggel alkalmazzak. Ezért
indokolt a rendszer-szer ergondmiai moédszerek és eszkozok oOsszefoglalasa és
szambavétele.

Az ulébator fajtdja és kialakithsa nagyban figg a hasznddodjatdl. Az
azonban mindenképpen elvarhatd, hogy az, a sziksagdon és mertékben tamassza
ala a felhasznal6o testét. Szikség esetén allithatinnyen tisztithatd, s a
batorkérnyezethez igazodé legyen. (Nagy E., 1994.)

Manapsag szinte barmely teréezvagy irodai munkanak nélkuldézhetetlen
kelleke a szamitdogép. Egysisége és sokoldalisaga miatt nélkilozhetetlenné valt
Azonban hasznos munkaeszkdzként csak a kornyezetth@zanegfelal illesztés utan
valhat. Fontos szamba vennink azt, hogy pontosdgemimunkara szeretnénk
hasznalni. Ez fogja meghatérozni azt, hogy mi &ppntos hardver és szoftverigény. A
megfeleb eszkdzok kivalasztdsa utan gondot kell forditanumk szamitégépes
munkakornyezet kialakitasara is. Megféleméret asztal és az asztalhozé ill
munkaszéket kell valasztani. Mindkettsetében a mar kordbban jelzett szempontokhoz
feltétlen megfelelése szikséges. (Ordogh L., 1994.Woods, 2002.; Karwowski,
1990.)

Mint mar korabban szerepelt, egy adott munkaheligdéye tobb tényeiol
fugg. Mindenek ¢€itt a felhasznaldé és a vele kapcsolatba Kerblitorok és
berendezések helyigényét kell kielégiteni. Ezelelgbdzés szempontjabol a szikséges
minimum, a szikséges de nem elégséges feltétekelédgséges feltételt a tényleges
tevékenységhez, és tényleges eszkodzhasznalathkgéged hely jelenti. Ez lehet egy
egyszeii helyzetvaltoztatashoz szikséges hely, vagy eéppen bemendezés
karbantartdsahoz sziikséges hely. Ebbe a kategdadbaik még a leolvasasi tavolsag
meglétének igénye, a munkahoz sziikséges és gyhkemmalt eszktzok elhelyezése,
illetve a periférids eszkozok elérése is. Terméseet ezt a helyigényt is ki kell
egészitenink. Ez a kiegészités a munkahelikefib kornyezetét jelenti. Az itt
felmerib helyigény a munkahely megkozelitésétyitését, vagy esetleges atalakitasat
jelenti.
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A szamitégépes munka hosszu tautmidnkat jelent, igy gondoskodnunk kell a
felhasznalé megfelél alatamasztasarol. Ez étorban dinamikus Ulés biztositasat
jelenti. A tovabbi kényelem biztositasaért alkalhetmnk labtamaszt, esetleg
deréktamaszt. Nem art, ha a rendelkezésre allo asz@ék a felhasznalé egyéni
méreteihez Allithatd (Gllap magassdg ésdlés, héattamla @ése, deréktamasz
magassaga, hattamla rugdereje, karfa elhelyezkedése

Mivel eléfordulhat, hogy a munka sordn nem csak a keégermézzuik
(billentyiizet, dokumentumok), gondoskodnunk kell ezek melgfedthelyezéséit is.
Amennyiben sok tekintetvaltas van (pl.: monitodé&umentum), igy torekedniink kell
arra, hogy ezek leolvasasi tavolsaga a tellegkozelebb legyen egymashoz. Ezzel
csokkenteni tudjuk a szemre juto terhelés mértéReczoli 1. — Szabd Gy., 1999.)

A tervezés folyaman (s a szellemi és fizikai murdtpm terve# kimerulése,
faradasa fontos tény&z tevékenység soran. A faradtsag fogalmat bortgdlgh és
komplexitasa miatt igen nehéz meghatarozni. Legasilsben taldn agy lehetne
meghatarozni, hogy a faradtsag a tevekenységre kégpésség cstkkenése éppen a
kérdéses tevékenyseg kovetkeztében.

A faradtsag fogalmanak egyik legkényesebb pontjabgektiv elfaradas és a szubjektiv
faradtsagérzés elkilonitése.

- objektiv faradtsagon a kulonféle fiziologiai madeekkel kimutathaté elvaltozasok,
illetve tevékenységekben megmutathatd teljesitmsdikkenés mogott meghlazodo
pszichofiziologiai jelenségeket értjuk

- szubjektiv faradtsagérzés asdldi tudatos pszichikus reprezentacidja. (Matusek O.
Ruieka J., 1968.; Geréb Gy., 1956.)

A tevékenység jellege szerint a terhelés &dajtajat szoktak megkulonboztetni:
a fizikai €s a pszichikus terhelést. A fizikai éxzighikus terhelés egyarant a szervezet
egészét igénybe veszi.

A fizikai faradtsagot élidézs munkéaknak kétd fajtaja van:
- statikus izommunka
- dinamikus izommunka
Az izommunka mindkét fajtaja lehet egyoldall, amika munkavégzés

kizarolag egy kisebb izomcsoport allandé megtesg®iél jar. (Dulin J., 1987.)
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A pszichikus terhelés részben mentalisan, részboegindleg veszi igénybe a
szervezetet.

A fizikai és pszichikus jelleigterhelés is egyutt jar az érzékszervek megteréedds

Az alkotdGi kornyezetre vonatkozolag 6sszefoglalésgen az alabbi funkcidkat
hatérozhatjuk meg:
Antropometriai kdvetelmenyek:
- statikus testméretek figyelembe vétele
- munkakdrnyezeten bellli elériiség figyelembe vétele
- munkakdrnyezeten belili megfoghatdsag figyelerndiele
- munkakornyezeten bellli mozgathatosag figyelewdtele
- megfeled testtartas figyelembe vétele

- statikus terhelés figyelembe vétele

Pszicholdgiai kdvetelmények:

- figyelemigény és illeszthéség

- érzékelhetség és informéacidatadas figyelembe vétele
- feladatmegoldésra valé motivalas

- tanuldsra motivalas

- érzelmek kivaltasa

- figyelemkoncentracio-, monotonitas-, tétlés-, stressz figyelembe vétele

Fizioldgiai kbvetelmények:
- érzékszervekre gyakorolt hatas figyelembe vétele

- erdkifejtés figyelembe vétele (Klein S., 2004.)

A termék életének kovetkéz nagy 4&llomasa az, mikor prototipusként
megjelenik. Ekkor mar nem csak egy 0sszeallitggi, @darabjegyzék, hanem végs
formajdban mutatkozik meg. llyen allapotaban maégezheiek rajta azok a tesztek,
lathatéak azok a hibéak, melyeket papiron még netmatéunk. Atnézhetjik, hogy
mikddnek-e a szerkezeti elemek, megfeladtegvastagsagu-e a fellletkezelés, illetve
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elvégezhetiink rajta kilénb&zrgondmiai teszteket is. Tekintsiik most at, hogyen
ergonomiai kritériumoknak kell megfelelnie egy tékmnek.

Mint mar korabban szerepelt, a termék a dvegényeit kielégid funkciok
hordozoja. Elésorban tehat ezt a funkciohelyességet, igény-kilgigkell elledrizni.
Ennek a megfelékségnek nem csak funkciéban, hanem forméban, aagagb
szerkezetben és méretben is tlkdiz kell.

Mar a tervezési fazis @t tisztazni kell néhany alapinforméaciét, melyek a
termék milyenségét nagymeértéekben befolyasoljak. kEae alapinforméaciok igen
sokrétiek lehetnek. Hany felhasznald keril kapcsolatba eamékkel, milyen
korilmények kozott hasznaljak, stb. Megfélekdrbekérdezéssel megkaphatjuk a
valaszokat.

- Néhany példa:
- Ki hasznélja?
- Hogy hasznalja?

- Mikor hasznalja?

Tesztelés soran ezen valaszok alapjan vizsgaljukarterméket, s dontiink réla,
hogy valéban megfelel-e az adott kivanalmaknak.d4ghesetben, mikor a biztonséag a
kérdés, a kivanalmaknal szigorubb feltételek meigsizteljik termékiinket.

A nagy kérdés az, hogy Aaltalanossagban milyen kivdakat tamaszthatunk egy
termékkel szemben, illetve minimalisan mik azok egonomiai kdvetelmények,
melyeknek egy tetéteges terméknek meg kell felelnie.

A termékekkel szemben alapelvaras a teljesi kérmékbiztonsag oly médon,
hogy az extrém hasznalati korilmeények kozott isvakggsuljon. A termékek anyaguk,
kialakitasuk, hasznalatuk, tkodésiuk alapjan szamtalan olyan veszélyforrast
hordoznak, melyek felismerése és mégsetése a tervezeési s etlexési feladat része.
Maga a biztonsag kérdése tdbboldali. Nem elég esek torekednlink, hogy a
felhasznald, vagy felhasznalok legyenek biztonsagBandolnunk kell arra is, hogy a
hasznalat vagy tarolas, esetleg szallitds soranansgermék és a kornyezet is

biztonsagban legyen. Mivel egy rendszert alkotrigi, minden alrendszer hordozhat
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veszélyt a masik alrendszerre nézve. Ennek me@éelekell gondoskodnunk a
biztonsag kérdésélr (Dr. Czitan G. — Dr. Gutassy A., 2006.)

Egy termékél akkor jelenthetjik ki, hogy biztonsagos, ha végeéen,
funkciojat teljesiti, valamint a felhasznalo és @ryezet biztonsagban van (a termék
hasznalata biztonsagos). Maga a biztonsag egyaitigi allapot, mely fligg a termék

muszaki paraméteréit, fligg az ergondmiai jellenéktdl, valamint figg a kils
tényedktol.
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Kdrnyezetbiztonsag

A kornyezetbiztonsag az ember egészségét és pagtjét veszélyeztemikro-, mezo-,

és makrokornyezeti tényélz hatdsanak elemzésével, modellezésével és délszer
befolydsaval foglalkozé multidiszciplinaris tudonyarés gyakorlat. Az egészség
biztositasa efissorban a kornyezet elemeinek emberkdzpontiva wélela biztonsag
tartds megvaldsitasa pedig a targyi kornyezet nha§fealakitasaval torténhet.
Statisztikailag kimutathato, hogy a haztartasi Zenii balesetek jeleds része valamely
termékkel hozhat6 kapcsolatba.

A biztonsag négy tertlete:

Alkatrészbiztonsag az alkatrész toréssel, a megetipel nagyobb
alakvaltozassal, instabilitassal szembeni biztoms#gfunkcid teljesités biztonsaga a
termék, berendezés azon biztonsaga, amellyel at fettdatot a szerkezeti egységek
vagy elemek teljesitik. A munkavégzeés biztonsagarméket, berendezést hasznalo
ember(ek) biztonsdga, azaz az ember az lizemeletéa veszélyeztetett helyzetbe
nem kerul, fizikai és pszichikai karosodast nemmsed. A biztonsagra valo torekvés az
élettartam, megbizhatésag, balesetmentesség eésyekétmédelem elvarasainak
figyelembevételét jelenti.

Biztos tulélés (safe-life) elve: minden elem ésdsapataik kialakitasa olyan,
hogy minden lehetséges esemény meghibasodasuk | nédlik le. Korlatozott
meghibasodas (fail-safe) elve: a rendszer élettartalatt nem zarjuk ki a kRodeési
zavar és/vagy torés leldsegét, de biztositjuk, hogy ezek komoly kdvetkezyakkel
ne jarjanak. A redundans elrendezés elve: ugyandmokciot betols elemek
tobbszorés beépitése a rendszerek biztonsaganakegkizhatésdganak novelésére.
(Aktiv redundancia, passziv redundanciékadési elv redundancia).

Veszélyforras valamilyen konkrét meghatarozott teaged (a terméknek az a
tulajdonsaga, amely a fogyaszt6 egészségét, bamangarositja), amely potencialisan
sérllést vagy halalt okozhat, illetve ezek bekderfiséhez hozzajarulhat. A kockazat a

veszély bekodvetkezésének valossigge. Egy terméknek lehetnek nyilvanvald, de

62




lehetnek rejtett veszélyforrasai is. Minél tébb addgforrasa van egy terméknek, annal
veszélyesebbnek érzékeljuk.
Veszélyforrasok:
- Kinetikus
- Mechanikai
- Kémiai
- Elektromos
- Termikus
- Nyomassal kapcsolatos
- Sugarzassal kapcsolatos
- Zajjal kapcsolatos
- Rezgéssel kapcsolatos

Kockazat: annak a valos#isege, hogy egy adott rendszer eleme egy rogzitett
idétartam alatt meghatarozott moédon kérosodik. A té&birtonsag vonatkozasaban ez
a meghatarozas annak a valogzagét jelenti, hogy a felhasznaldbdl, az adott
termékidl és az ezeket befoglaldo kornyezddtallo embergép-kérnyezet rendszer
valamelyik konkrét alrendszere, illetve eleme adeknalé és a termék interakcidja
soran megseérul. A kockézat ismert negativ hatdgoniptalan bekdvetkezégovobel
esemény. A nem ismert negativ hatasu vagy valoszfh esemény a veszély. A
kockazatelemzés a lehetséges kockazatok szamlegveseportositasa és értékelése a
figyelemmel kisért jelenséggel, projekttel vagy mae#ietési folyamattal kapcsolatban.
Az elemzés a lehetséges kockazatcsokkemiézkedések kidolgozaséaval zarul, amely a
kockazatmenedzselésen belul atvezet a kockézafisbweal. A kockazatkezelés a
kockazatpotencial csokkentését jelenti karmézgdsel, vagyis a varhatéo negativ
esemény bekovetkezési valos@égének csokkentésével (prevencio), ill.
karcsokkentéssel, a karhatas horderejének ellersdBgval (korrekcid). (Dr. Kovacs
Zs. - Horvath P. Gy., 2006.)

A balesetek, a ,majdnem balesetek” és a mindertmbpzasok viszonya:
- baleset: varatlanul bekodvetikiezsemény, karokat vagy seértléseket (halalt) okoz,

részben vagy egészben emberi hibdzasra veéetissza
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- ,majdnem baleset”: potencialisan sulyos eredméseménylancolat nem fut végig, a
baleset nem kovetkezik be, szakadas
oka: véletlen (szerencse), technikai berendezésde¢os emberi beavatkozas
- mindennapi hibazasok: folyamatosan és igen nagyban bekovetkézesemenyek,
onmagukban kis jeleéisédi hibdzasok, azonnal felismertek és korrigalhatéak.
Ahhoz, hogy csOkkentsiik a termék hasznélatabol adiadesetek szamat az alédbbi
esetek valamelyikére kell torekedntnk:
- Veszélyforras nélkili termék tervezése
- Felhaszndlo elvalasztasa a veszély hélyeét
- Fizikai akadalyok a felhasznal6 és a veszélyagarkdzott
- Aktiv és passziv figyelmezteeszkozok
- Felhasznal6 képzése, oktatasa
Termék nem biztonsagos, mert:
- 0SSz tervezeés
- nem megfeld gyartas
- megfeleb tesztelés elmaradasa
- nincs megfeld informacié a termékit
- félrevezed informaciok (Dr. Kovacs Zs. - Horvath P. Gy., 2006

A termék-ergondmia napjainkban egyre nagyobb jékEwi terlilete a
termékhasznalat elemzése, a tényleges hasznalatdokmémegismerése. A
termékfejlesztés kiulonbdzfazisaiban alkalmazott kisérletek, vizsgalatokakezti
modszerek kozvetlenlil a termékhasznalatot elemesgegitik eb a termék
ergondmiailag jobb kialakitasat. Az elemzések smaamba kell venni az 6sszes
lehetséges hasznalati médot, még a nem rendeltetiesisasznalatot is. Ezzel az
eljarassal bizonyos kockazati téngket ki lehet zarni, mely ilyen esetel6frdultaval
a terméket, a kornyezetet, vagy a hasznaldt veszéiynék. Azonban ilyenkor nem
csak a veszélyhelyzeteket lehet kisu. llyenkor derdl ki, hogy a termék a ténylegesen
elérni kivant funkciéjat betolti-e. Arra is fény rdéhet, hogy van-e barmely
mashasznalati mod, vagy alkalmas-e a termék mdzdiekben. Ezzel a kereséssel a

kégbbiekben tudatosan fel lehet ruhdzni a terméket.
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Szintén a hasznalhatésag témakorébe tartozik &keés a hasznald kdzvetlen
kapcsolatanak kérdése. Meg kell vizsgalnunk, hofglteasznalé (atlagos vagy specialis
felhasznald) képes-e hasznalni a terméket. Kémtsagatitani annak ikddéesét, képes-
e azt karbantartani. Abban az esetben, ha ez dijy f@lhasznalés termék, akkor ez
hogyan, és mi modon valésulhat meg. A termék ket@dhgét meghatarozza a
funkcionalitas, kezelési méd, keéstervek és megjeledk kialakitasa, elrendezése. E
tényedknek a felhasznald olyan pszichés jellémek kell megfelelnie, mint pl.
tudasszint, elvarasok, informacio felvétel, felamgs, cselekvési stratégia. Tovabbi
kérdés az, hogy amennyiben specidlis felhasznéldlasznaljak, akkor az esetiikben
hogyan érvényesil a hasznalhat6sag.
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Az antropometria legfontosabb elemeinek attekintése

Egy termék méretének meghatdrozasa igen dokfélog. Sok apr6 részletnek kell
teljesiini ahhoz, hogy a termék mérethelyes legy&zzik, hogy mil is fligg egy
termék mérete, s mely ténydanek van ergondmiai vonzata.

Természetes elvards a felhasznalok régzérogy a termékek feleljenek meg
testméreteiknek. E kdvetelmény teljesitéséhez ankids antropometriai jellenik
ismerete, illetve olyan eljarasok alkalmazasa szgés, mellyel a testméretek jelént
valtozatossaga ellenére is megvalosul a terméglléadznaloi méretek dsszhangja.

a.) Méretvariaciok kérdése

Milyen szempontok szerint valogassukzésa méreridembereket?
A vélasztastol fugéen sokféle adatot kaphatunk:
férfi — 16 — gyerek
fiatal — 6reg
nemzetiség szerint
kilonbd® embercsoportok
szocioldgiai kilénbségek
Ezekl®l a mérésekll nagy szamu variacié hozhato létre igény szeB8mik
csoport egyedei sem atlagosak.
Lehetséges kategoriak:
- Nemek
- Etnikai csoportok
- Novekedés és féjtlés
- Akceleracio (lasd lejjebb)
- Szocialis helyzet, foglalkozas
- Specialis felhasznaldk
- Oregedés (Orbay Péterné, 2002.)
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b.) Koltségtényez
Mikor kell mért adatokra tAmaszkodni, mikor nem?

- egy emberre méretezett targyak
Ebben az esetben a felhasznal6 specialis helypettdli meg az egyedi
tervezést és é&dllitast.
pl.: testi fogyatékosok szamara készitett batorok

- ,polcrol levett megoldas”
Ebben az esetben nem fizetjik meg a luxust, ne@rolamk szemeélyre
szabott terméket.
pl.: kerti batorok, étkesgarnitdra

- méretsorozatok
A termékek gyartasat bizonyos esetekben méretsosagent veégzik.
pl.: konfekcidipar (cig, ruha)
Ezt a felfogast csak bizonyos esetekben kovetjidndaljunk arra, hogy
ha az étkefasztalokat is (a cijkh6z hasonléan) méretsorozat szerint
gyartanak. Ez csak fikcid, hiszen az étiesztalt csak rovid ideig
hasznaljuk, ezalatt az apré mérethelytelenségselhet”.

- éllithatésag elve
Ekkor a terméket a funkcidonak megféleh Ugy alakitjuk ki, hogy
bizonyos méretét, vagy méreteibre meghatarozott mérettartomanyban
valtoztatni lehet. Ez az allithatosag lehet fokogatagy fokozatmentes
is.
pl.: zongoraszék

- szél$ségek elve
Kllénbdz percentilis ertékekhez tartozo tartomanyok

figyelembevételével tortérntervezés. (Becker Gy., 1996)

Az adatokat harom alapveelv szerint lehet felhasznalni, mindegyik a tedsaz

problémak mas tipusat testesiti meg.
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A szél$ségek elve

Ilgen sokszor kell olyan adatokat figyelembe veamelyek egyik vagy masik
szélgseégre vonatkoznak. A feltétel ilyenkor altalaban laagy ha a székségnek is
megfelel, akkor a tdbbi embernek is biztosan jgerkor a minimalisan megfetel
értéknek a 95-0s percentilist tartjuk (azaz a nefgsek mindodssze 5 %-a esik ki az
adott paraméter alapjan). A legtipikusabb ilyerveggsi példak: ajtok, vészkijaratok,
szervizutak. llyenkor, ha a legnagyobbaknak — makd 95-6s percentilisnél |év
szemeélyek - megfelelnek a méretezések, akkor agl ésebbeknek is biztosan jo lesz
aterv.

A maximalisan megfelél értékek jelentik a masik székeget. Ekkor az 5
percentilist kell figyelembe venni, mindenki, akingl nagyobb vagy éppen ekkora,
hasznalhatja a terméket. llyen példa lehet az itdpgneleken a vészleallité tavolsaga,
amit a legrévidebb kart ember is kényelmesen ektad Ha valakinek ennél hosszabb
a karja, annak ez mér nyilvan nem probléma. AzZiétve 95 percentilis hasznélata
elssorban anyagi, gyakorlati okokbdl 6ass. Altalaban a 100% elérése olyan
tobbletkoltségeket jelent, hogy nem érdemes megogldehat olyan termék, amit
mindenki kényelmesen tud hasznalni, nem forddl &lem épitenek két méter hisz
centiméteres ajtokat a liftbe csak azért, hogy-a9ercentilis is hasznalhaséhdjtas
nélkdl, vagy éttermi székeket sem terveznek 16igkdimmos embereknek.

Az allithatésag elve

A berendezéseknek néhany elemét célsngranra tervezni, hogy kénnyen al-
lithatdk legyenek a kulonbézaméreti embereknek megfeladn. Erre a gépkocsitlések
elére-hatra, illetve a gépirdszékek fol-le allithatysa legjobb példak. Az allithatosag
mértéke itt is az 5-0s és 95-0s percentilis kozdtrvallum.

A nagyon kis- vagy a nagymétieszamara egyszgn nem éri meg tervezni
ipari méretekben. Ugyanakkor lathatjuk, hogy egyeeskedk éppen a szélségeket
célozzak meg termékeikkel, ellatva a ,nagyon kiesikvagy a ,nagyon nagyokat”
olyan targyakkal, amelyek a konnyebb alkalmazkodastzik leheivé szamukra.
(Becker Gy., 1996.)
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Az atlag elve

Béar altalaban azt hangoztatjuk, hogy az atlagoseembm létezik, a tervezési
gyakorlatban sokszor szembesulink a ,melyik ujjararapjam meg" tipusu
problémaval. Minél tobb testméret szerint szerdirdtagot képezni, annal kevesebb
embert fog kielégiteni a termék. (Becker Gy., 1996.

Az é&tlag csak fantom, mégis néh@feftdul, hogy a fantomnak kell tervezni.
Altalaban akkor, ha a széségekhez valé alkalmazkodas értelmetlen, mert ngindk
széelgseg felé egyforman neheziti a dolgot, vagy egyiksek jelent megoldhatatlan
nehézséget az atlagos méret. llyen atlagos temdapkla pénztarpult magassaga a
kozértekben. Ez nem azt jelenti, hogy megtalaltmkoptimumot, hanem inkabb azt,
hogy a legkevesebb kényelmetlenség irdnyaba tetéjpdiseket.

Az ember testméretén Kkivil tovabbi ténylkeas hatnak egy termék méretére.
Hasznalat soran kilénbdzerohatasok érik a terméket. Ahhoz, hogy megéaal
ellendlljon adott szerkezeti anyag felhasznélasakwrgfeleben kell méreteznink a
keresztmetszeteket. Emellett még az esztétika,nkdld szabvanyok és rendeletek,

kapcsolddo targyak mérete és a megszokas az, amitbanék meéretére.
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Az ipari hattér

Egy termékdtlet elgondolaskor jooet rogziteni kell, hogy kik lesznek pontosan a
termék hasznaloi, mi lesz a pontos felhasznalai kat s#ikithetjik adott populaciora,
vagy éppen egy specialis csoportra. Amellett, Hetlgmzoket gyijtiink réluk a termék
ergonOmiai tokéletessége érdekében, véleménylketfiggelembe kell venni
tervezéskor, ellgirzéskor.

A szerelheiség és karbantarthatésag tervezésenek fontossagadja hogy
nem csak a hasznalo a felhasznald, hanem a gyakiriéantartos személyzet is. Ezek a
felhasznaldk teszik jelets termék-ergonomiai teriiletté a karbantartdsraeperst és
ellendrzést, mely magaba foglalja, pl. az 6sszeszeret¢tmbantartashoz szikséges
kézi munka nehézsége, a ldelelzések, csatlakozok, kotések, hozzaférési modok,
karbantartasi dokumentéacio stb. kialakitasat.

Az értéknoved funkciok hordozdjaként a dokumentacié és a csoltdago
kozvetlendl, fizikai formdban is megjelenik a tekbén, s ezzel kitwil a termék
hasznalhatdésagi médja, egyswgidik a kezelése, biztonsagosabba valik a haszskat
karbantartas. Az alaptermékhez hasonléan a tersédkés fejleszii dokumentacio
kialakitasahoz is sziikséges az ergondémiai modsatkaknazasa.

A termék végs megjelenésévebtototipug Uj szakasz indulhat a fogyasztasra
szant termékek iranyaban. Mivel mar tudjuk, hogy, most mar csak azt kell tudni,
hogy hogyan. A termék piacra kerilésének folyanaatad kovetkeZ |épés a gyartas-
elékészités, majd aullszérialegyartasa.

Az ipar karos kornyezeti hatasa (az emberre ésnegétzeti kdrnyezetre), illetve az
ellene valé védekezés mobdja solrétehet. Az elemzést Osszefoglaloan két
vonatkozasban célsZeelvégezni:

- amikor az ipari kdrnyezet indirekt (k6zvetett) dod kérositja kornyezetét, illetve az
embert, kdros hatésa kifelé hat,
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- amikor az ipari kornyezet direkt (kbzvetlen) madsajat dolgozoira gyakorol karos
hatast, a hatas befelé jelentkezik a klimatikusikdények, a zaj, a vibracio, a vilagitas,
a szinhatas és nem utols6 sorban a munkavegzés fetiéd pszicholdgiai tényeik
kovetkeztében. E témakor tehat a dolgozé embern® kérnyezeti, valamint
ergondmiai tényexk vizsgalataval, illetve a munka ,humanizalasavatjlalkozik.

Az ipar és kornyezete, mint allandé ingerforrdsveati vagy kedvedétlen, direkt
hatast gyakorol a munkara és a munkasra egyarakibrifyezet ingerforrasai altalaban
két nagy csoportra oszthatok: fizikai-biologiaz{filogiai) ténye#kre és pszichologiali
tényedkre.

Az ipari munkahely (mikrokérnyezet), a dolgoz6 embgalamint a gyarto
berendezés dinamikus nyilt rendszernek tekiitreeegymassal szoros kélcsdnhatasban
vannak. Az ¢sszefliggések vizsgalata, optimum megteése kilonbdz tudomanyok
ismereteinek hasznélatat igényli. Az ergonémia, lpnaedolgozé embedi alkotott
fiziologiai, biologiai, pszicholdgiai, szocioldgiatb. ismeretek kutatd és rendszérez
tudomanya, 0Osszefoglaloan iranyt szab a kofiszermékek, munkaeszktzok és
folyamatok, munkahelyek tervezésének és szerveekseén
- ember
- munkaeszkdz
- termék

- munkahelyi kérnyezet.

Fontos cél, hogy:

- a dolgoz6 szamara magas teljesitményszint legigheb

- a dolgozo6 alkotoképességét javitsuk, 6sztondzzik

- amunka 6romét és a j6 kozérzeténebzditsuk.

A feltételeket nem koénrilyegyesiteni, mert konkrét esetekben lehetségey, hog

az adott informaciok, illetve elvarasok ellentmostokin vannak egymassal.
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A munkahelyi koérnyezetben a kllonkozjeleknek, jelzéseknek, mint
informacioknak jelentéstartalmuk és ennek meghelelcselekvést kivaltd funkciojuk
van. Az ebbbi a jelzés szemantikai, a masodik a pragmatiknkdidja. A kdrnyezeti
befolyasok megértése érdekében az emberi, kbdzdsté@rgadalmi problémak,
felforgasok, indokok és kapcsolatok tertiletén rsgélatokat kell végezni. (Dr. Németh
A., 1993)

A mar korabban emlitett munkahelyi kornyezet tagablielemben a
miithelycsarnokot,& az egész Gizem terlletét is jelentheti.

Az ember-gép-kdrnyezet rendszerében, amelyneknijefletulajdonsagai az
onallésag, a komplexitas, és az allanddsag, a zenadikddését meghatarozott médon
Osszefugg dontésekkel szabalyozhatjuk. Ezen rendszer teseezét jelenti, hogy
olyan varianst kell létrehozni, amely az adott kirények szamara optimalis:

- megfeleb emberek kivalasztasaval
- korszeti munkaeszk6zok alkalmazasaval, kor§zaunkafolyamatok szervezésével,

- legkedve#bb kornyezeti paraméterek Iétrehozasaval.

Az egyén tevékenysége

Egyén és ‘ Egyének kozotti

munkatevékenység kolcsdnhatas
kélcsdnhatasa —_ . __—

Egyén és riiszaki / \ Egyén és kornyezeti
tényesdk kdlcsdnhatasa feltételek

Miiszaki és kornyezeti ténytz
kélcsbnhatasa

8. abra Az ember-gép-kornyezet Osszefiiggés ehdzabisa az emberi munka

komplex rendszerében
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A termeb munka soran, a gépesités, az automatizacio, aitSzgpes és
robottechnika fejlesztése kovetkeztében a dolgoxdee pszichikai igénybevétele
valhat dond tényedvé. A magas igénysziit pozitiv munkamotivacioju dolgozéban
bizonyos munkafeltételek, illetve kovetelmények yfall pszichés fesziltségetits
emocionalis konfliktusokat is kivalthatnak. A pdzkai terhelések nagysagat
természetesen nehezen lehet fizioldgiaiGsBmokkal viszonyitani.

A terheléseket még fokozhatjak az egghedn hatd munkahelyi jellerikbdl
adodd motivaciok. Az ék6 terhelések dsszegtve pszichikai kbvetkezmeényként:

- pszichés elfaradasban,
- monotoniaban,
- telitédésben nyilvanulnak meg.

A faradtsdg ellen intenziv akarateel sokaig lehet kizdeni, a monotoniat
rendszerint a tevékenyseég ismidtise valtja ki, a tebidés a nagyfoku feszitettség altal
novekszik. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy munka- és pihenési rend
szabdlyozésa a termelésszervezés egyik legfontdsiaolata.

A munkakultira szinvonala a munka optimalizaltsdlgés humanizaltsagatol
fugg. Az ergondmia alapuetélja a munka és a munkakdrnyezete humanizalaseke
megfeleben az ergonomiat tekinthetjiuk eltermd és terved modszernek egyarant.

A munkavégzés a személyiség tudatos tevékenyséiye] egy gondolatilag éfe
meghatarozott célra irdnyul. Mindentwelet e cél elérése érdekében, folytonos
dsszehasonlitd itéletalkotds révén valosul meg lial déapcsolatban allo tényék
figyelembevételével. Minden munka megféledorrend cselekvések, tevékenységek
sorabdl all. A cselekvések, a tevékenységelbed és térben rendezett mozgasok
sorozataibdl tefdnek dssze.

Ezek alapjan megkulonboztethetlink:
- személyi munkafeltételek
- munkafolyamattél fugey munkafeltételek

- munkahely adottsagaitél fugg@ltalanos munkafeltételek
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Altalanos munkakornyezeti feltételek:

- munkahely légallapota ¢meérséklet, paratartalom, lewiegmozgasa, nyomas,
szennyezettség)

- zajterhelés

- rezgések

- fényhatés (vilagitas)

- szinhatas a mikrokdrnyezetben

- esztétikai hatas (rend, tisztasag, 6romérzet)

- emberi kapcsolatok (Dr. Németh A., 1996.)

Ezen kivil specialis hatasokat is fegyelembe kahind bizonyos estekben:
- kil6nb62 sugarzasok

- magneses étér

- extrém Ibhatasok

Az eldbbi felsorolt ingerforrasok egyrészt kozvetlenil emberi szervezet

teljesitképességének fizioldgiai befolyasolasa formajabaimdk, masrészt kdzvetve

annak visszatukr@zése utjan (pszichikai médon).
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Technologiai tervezeés

A technoldgiai tervezés, amely a gyartasi folyangitimalis és gazdasagos
megoldasabol, az anyagaramlas, az anyagmozgatas, gyartastechnoldgia
megszervezéséb all, meghatarozza a nyersanyag bejovétiela megmunkalason

keresztll a termék kiszallitaséig teadunkafolyamatokat.

A megfeleb gyartasmenet jellensz

- termelékeny gyartasi modszer (korszéechnolOgia, témeggyartas, zart rendszer,
minimalizalt hulladékmennyiség)

- anyag a legrovidebb utat tegye meg az egyiesehati helyek kozott

- a gépek elhelyezése a gyartas sorrendjének reéglegyen

- megfeleb ergondmiai szemlélet

- csak a szlikséges energiat kdsse le a rendszer

- dolgozdk szamara keduemunkafeltételek

Miel6tt elemeznénk a gyartas, illetve a gyartas fekétetdogzitsink néhangyartas
alaptipust.

- egyedi (darab) gyartasmaod:

- sorozatgyartas

- tdmeggyartas

Gyarté rendszertipusok alapjan a kovetiket kilonboztetjik meg:
- pontgyartas (allandé hdilygyartas)

- mithely-gyartas

- csoportos gyartas

- szalaggyartas
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Az ipari munkahely ergondmiai szemléletlakitasa tulajdonképpen az ipari
telephely beépitésének tervezésével &dig ahol tobbek kdzo6tt az ergondmia elveinek
is meg kell jelenni. (Dr. Németh A., 1996.)

Els6 és egyik legfontosabb szempont, hogy az anyagiagaen belll a lehet
legrovidebb legyen. igy kevesebb kéltséget, és enamergiat emészt fol, valamint a
balesetveszély is csokkenhet. A szallitdsi Utvdnaleendezettek, lehéteg
kereszteddésmentesek, és a lethétgattekinthetbbek legyenek.

Az éplletek elhelyezésikkel lebiketg kbvessék az anyagaramlas iranyat, a telep
bels téralakitasa is rendezettséget biztositson.

A késibbi bovitési leheiségnek megfeléen kell mind az épileteket, mind
pedig a gyartésorokat kialakitani.

Kdrnyezetvédelmileg, és természetesen ergonomiaslaigntos, hogy poros,
zajos, tiz- és robbanasveszélyes, vagy nagyobb dinamikgg&sekkel dolgozo6 tizemek
a tobbi épuletl tavolabb keriljenek (amennyiben ez lehetséges),adszomszéd
Uzemeket se zavarjak. (Jansen G., 1973.; Bont@@9,; Flam T., 1974.)

A munkakdr-elemzést kovin lehebvé valik a munkakordk olyan atalakitasa,
amely a szervezet és a dolgozOk szempontjabdl @glyanegfelelbb, azaz & a
teljesitmény és javul a dolgozok elégedettsége.

A munkatervezésnek alapgen két alapvét formdja létezik. Egyik a
munkafolyamat-, munkaeszkdz-kézponti megkozelitdsa munkatevékenység, a
gépek eésszér alakitdsaval torekszik a gyorsabb, hatékonyabbbiggonsagosabb
munkavegzés elérésére. A masik lébég a dolgozo-kézpontd megkdzelités. Ekkor a
dolgoz6 elégedettségét, motivacidéjat ndvemunka kialakitdsara torekednek.

Természetesen e kéttombinacioja is lehetséges.
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A termel 6egység komforttal kapcsolatos paramétereinek elemzé  se
és leirasa

Ipari munkahely optimalis Iégallapota

A dolgoz6 ember munkateljesitményét, valamint a mkwrtérzés” kialakitasat a
kornyed leved tulajdonsagai jeletisen befolyasoljak.
Nagyobb térségek darasi rendszere a makroklima, a munkahelyé mikmok|
Az ember jO kOzérzetét és teljédiépességét a kornyezet klimatikus feltételei a
leggyorsabban és éldlegesen hatarozzak meg.
Gyakran a rossz kozérzet is légkori paramétereldsfliagy szennyédéssel

kapcsolatos. Az alabbi hatasok dss#eigse fokozza a rossz kozérzetet:

- huzathatas

- leved relativ paratartalmanak névekedése
- természetes fény cstkkenése

- csOkke latas és szinhatas

- kellemetlen szagok hatasa

- szem és légutak irritacidja (pl.:por)

Hoérzet jelent 6sége

Az emberi test émérséklete allanddé, a munkavégzés és az anyagobgmatok
allando fétermeléssel jarnak, s a feleslegésdk el kell hagynia a szervezetet, hogy a
hétermelés ésdleadas egyensulyban legyen. Ezenkivil szamos fipigamat is helyi
hét fejleszt. A komfortérzet feltétele éppen aldadas ardnyossagaban rejlik.
Klalonb6 homersekleteken a munka kulonldomehéezséinek érezhét Hideg

hatasara a biztonsagérzet cstkken, szorongas léghstzeles hidegben tehetetlenség,
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letargia érvényesiil. A kellemeédrzetet a munkatevékenység és az 6ltozkodés jellegé

kivul a jellem® klimaténye#k hatarozzdk meg:

a leve@ szaraz bmérséklete

- aleved relativ paratartalma

- aleved sebessége

- akdrnyezet, illetve a kornyéZeliletek atlagos sugarzagimerseklete

- az emberi testdtermelése, $leadasa, észabalyozasa (Feldman M. P., 1971.)

Tovabbi jelenés befolyasolé tényék: a leve@d nyomdasa, szennyezettsége,
elektromos toltése. Csak egyik vagy masik jellémeegvaltoztatasa nem elégséges a
korilmények meghatarozasara vagy megvaltoztatashizaologiailag az ember

meleghéztartdsat @bveérelldtdsa szabalyozza.

Arnyékolas, Belvezetés, légcsere

Altalaban normalis 6ltézetben a munkahelyek ajéslaérismérsékletei:

Irodalmi tajékoztato értékek (Grandjean, 1976.)

ulé, szellemi munka 21 - 23 °C
Ulé kénnyi fizikai munka 19 °C

allo kénnya fizikai munka 18 °C

allo, nehéz fizikai munka 17 °C

megeblteto fizikai munka 15 - 16 °C
(az adatok és éertekek egyéni komfortértdtigghetnek) (Dr. Németh A., 1993.)

Vizudlis mikrokdrnyezet, természetes €s mesterseges megvilagitas

A dolgoz6 ember kornyezetét étorban latdéérzéke révén észleli. A kdrnyedletb

szarmaz06 ingerek, informaciok 80 — 90 %-at a szekemesztll veszi fol. Ennek
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kovetkeztében a kdrnyezet megvilagitdsat a éeHegnagyobb gondossaggal kell
megvalasztani és meghatarozni.

Megfeleb megvilagitassal vizualis komfortot, tudati elégeskget teremtink.
Tervezés szempontjabdl a dolognak két része vaottAd)y passziv kérnyezet és a
vilagito-eszk6z. Megfelél eredményt csak akkor tudunk elérni, ha mindkett
megfeleb. Tehat szikség van jO vilagitasra, illetve egy \iégithatd kornyezetre.
Természetesen azt sem szabad elfelednink, hogytagds csak akkor kell, ha sziikség
van ra.

A természetes és mesterséges megvilagitas a muydaalie a dolgozd embert
fiziologiai é€s pszichologiai hatasaval befolyasolja j6 laths nemcsak a szem
kapacitasan mulik, hanem az optikai informaciokolgatiasa és feldolgozasa jetesen
fugg a kornyezeti feltételebdt is. A latds soran a fénynek optikai, fiziologias
pszicholdgiai hatasa komplexen érvényesil s a rdégoimegfelé kompromisszum
eredménye.

Egy targy vagy munkahely megfalealilagitasat befolyasolo tényéz
- megvilagitasi viszonyok (ésség, egyenletesséqg)
- fénydirtiségi viszonyok
- reflexids viszonyok
- egyéb jellemék (gazdasagossag, Uzembiztossag, energiatakargkossatétikai
megjelenés)

Alapvetben harom szinten jelentkezik a megvilagitas elégssiepe. Els és
legfontosabb feltétel, hogy a latdssal pontos mémidét akarok kornyezetetitr
Masodsorban az szeretném, hogy latAsomban semmifélearé tényezr ne
jelentkezzen. Harmadszor pedig a megvilagitas gampssagat, mint szintén nem
elhanyagolhaté szempontot kell emliteni.

Az els) feltételt tovabbi szintekre lehet osztanio®&or a felmerid igénynek
megfeleben az informé&cié pontos felvételét szeretnénk t&kinthetjik az alakzatok és
formak latasanak. Ezt kovwen a valosagnak megfedelképalkotas igényeét kell
kielegiteni. A targyakat, és egyéb informaciétanial dolgokat eredeti szinikben

szeretnénk latni. Ezt kdveti a térlatas igényénelégitése.
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A zavardé hatasok kikliszobdlése tekintheiz igény-kielégités kovetkéz
szintjének.
- kaprazas
- kiegyensulyozott fénysiiség
- szintbmérséklet

Informécio-felvétel szempontjabol a vilagitast teakietjlk a bemenetnek,
kimenetnek pedig a latast és az informacio feleétel

Az emberi szem a megvilagitasésségéenek nagyon széles tartomanyaban
érzékeny, de a szemnek a vilagossagérzékelésisoddan a latszd fellletek
fénydiriiségédl figg. A fénysiriségnek, vagyis a fellleti vilhgossagnak, a térigem i
nagy jelenissége van. Ez fiziol6giai vonatkozasban éppugyofmint a megvilagitas
eréssége. A munkateljesitmény szempontjabol mindetigkallatas élessége a dént
melyet a kontraszthatdsok segitségével a latot@feteds fénydiriisége biztosit. Az
informacioszerzéshez is a latotérben féngsegbeli kilonbségekre van szikségunk. A
vizualis munka alapja a kulonb®znéreti, formaju, kulonbdé sebességgel mozgo
munkadarabok j6 megkllénbdztetése.

Az optimalis felUleti megvilagitds az lzemben &bhl ardnyld (Lehmann, 1962):

- munkatargy — munkafelllet 3:1
- munkatérgy — kdzelkdrnyezet 10:1
- fényforras — tavolkdrnyezet 20:1

Fontos az egyes fellletek megvilagitasa kozotti edwh biztositasa is. A
munkahelyen ezen kivil kerilni kell a kaprazastamint a tulzott arnyékképeést.
Ugyelni kell arra is, hogy az egyes munkafeliletele képezzenek &s
visszatukro#dést. Lehdiség szerint alkalmazzunk matt fellleteket.

A szikséges megvilagitasi 6eseg meértekét nagymértékben befolyasolja a
munkafellletek fényvisszaverési tén§jez Hasonlé a helyzet a mennyezet, a falak, a
padlo, a butorok és a gépek fényvisszaverési tégued is. A megfeld megvilagitasi
szint eléréséhez egydésen visszavér fellletekkel rendelkéz munkahelyen kisebb
erossé@ fényforrasra van szikség, mint egy gyengén visségavellletekkel
rendelked munkahelyen. Egy ember a természet alapjan megtzely bizonyos
fényvisszaveafdési-rendszert (vilagos és sotétebb horizont, i&gebb tala)).
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Az egyes fellletek fényvisszavelését eldsorban szinik és anyaguk hatarozza
meg. A szlrke, a z0ld, a kék, a piros és a bartét aényalatai helyett nagy fellletek
esetén inkabb pasztellszineket és vilagosszirisznafunk.

A lampatipusok kivalasztasanal megvilagitagésséguk mellett figyelembe kell
venni a szinuket is. Kulondsen ott lényeges ezl ahAgy pontossaggal kell felismerni
az egyes szineket. (Horvath E, 1993.; Eysenk H94.1.)

A szinek munkahelyi hasznéalatanak két tertlet@iibztethetjik meg:

- normalizalt hasznalat, amikor is a szint tajéki@md, illetve ismertéjelkent
hasznaljuk, és melynek soran bizonyos norméak lBes@agzikséges, és

- a munkatermek és berendezések szindinamikai kiiasa, melynél a szinek
pszicholdgiai hatasa a dént

Normalizalt szinhasznalat
A szineknek ebll a szempontbol haroné funkciéjuk van:

- rendterend
- thjekozodast sedit
- biztonsagi funkcio.

A szindinamika azon az ismert tényen alapszik, logginek hatassal vannak az

ember fiziologiai és pszichikai allapotara egyarémy példaul:

- a voros noveli az izomzat fesziltségét, a verrgaims a légzési frekvenciat

- a harancssarga noveli a pulzusfrekvenciat, fok@zemeés#észervek nikodéseét

- citromséarga az agyfikodeést serkenti, nyugtatolag hat az idegrendszerre

- a z0ld csokkenti a vérnyomast, tagitja a vérdredmositd hatasu, a biztonsag érzetét
kelti

- a kék csokkenti a vérnyomast

- az ibolyaszin fokozza a szivikbdését

- a fehér konnyen képrazast okoz

- a barna almosito, depressziv hatasa van.

A fizikai munka kornyezetének kialakitasa tovabbdafigyelést igényel.

Manapsag egy munkahelynek nem elég kényelmesnékzmsagosnak lenni, az ott
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dolgozénak hatékonyan kell ellatnia feladatat. Esakc Ugy lehetséges, ha a
tevékenységnek megfeten alakitjuk ki a munkatér geometriajat. (Nemc#icsl967.)

A futészalagrol lekerdl késztermék a termék életében a kovetkeegjelenési
forma. Itt mar nem csak, mint absztrakt terméketziik, itt mar valésagos termekkent
jelenik meg. Terved elgondolasok, technoldgiai paraméterek ekkor rigitetestet. A
termék megkezdi igazi atjat. Mivel az esetek dotiibbségében a termék nem az
eléallitasi helyen kerdl felhasznalasra, igy gondoskodell réla, hogy az
ertékcsokkenés nélkil érkezzen el végcéljahoz ggafsrtéhoz. Ezen folyamatlancolat
soran Ujabb emberek, Ujabb hasznaldék kerllnek kigtbs a termékkel. Ennek
megfeleben a terméket, vagy annak csomagolasat ugy kelbkitani, hogy az
alkalmas legyen a sziikséges manipulaciokra.

A csomagolassal kapcsolatban két alapvéerdés mertl fel, amelyek
mindegyikénél ergondmiai vonatkozas is szOba ké&rgyrészél egy kereskedelemben
betdltott jelends szerep, masrésitiegy a természeti kdrnyezetre gyakorolt terhelés.

A csomagolas feladatai kézé tartozik még a védefeetiett, hogy az arut
egységbe foglalja, szallithatd és tarolhato alle@dtozza és tartsa, valamint megfelel
mennyiséd és milyenséginformaciét szolgaltasson.

Az egységbe foglalas természetesen nem csak ergaingmempontbdl fontos
(logisztika, arazas, készletelés, ...). Egy megbelelkialakitott csomagolas, legyen az
akar fogyasztoi-, gyjté6 vagy éppen szallitéi csomagolas nagyban megkdnayit
anyagmozgatast, azonositast is.

Megfeleb tervedi szemlélet esetén mar a termék kezdeti fazisaibagy
gondot forditanak a csomagolasra. Nem is lehet&sképp, hisz a csomagolasjeasi
hasznalat utasitas (dokumentacié) a termék része. EgQy fmjga csomagolas
kialakitasanal hasonlé szempontokat kell figyelembani, mint maganal a termeék
kialakitdsanal. Ismernink kell a felhasznal6i ké@rtfelhasznaldi kor adottsagait és
képességeit, s szamolnunk kell a hasznalat korijlenésl is.

A vevi (felhasznald) és a termeék interakciojasebr a csomagolason keresztuil
valosul meg. A vel¥y kézbe veszi, a szamara sziikséges informaciot desdyv a
csomagolasrél. Mar ez a rovid mozzanatsor megfeegondmiai hatteret feltételez a
termék és a csomagolas réstéEloszor is a termék csomagolasanak jol kezéhak
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kell lennie. Stabilan megfoghat6, mozgathaté Ketlgy legyen (természetesen csak
akkor, ha termék mérete és ttmege ezt megengedgntas informaciok felvételét is
biztositania kell. A feliratok megfel@lméretiek, az abrak egyértelimk kell, hogy
legyenek.

A csomagolas felnyitdsi médjanak idomulni a keteemék jellegéhez, illetve a
felhasznaléhoz. Specialis felhasznalé esetén seditsozgassérilt), vagy éppen
akadalyozza a nyitast (gyermek). A terméktajékaztanhyleges informacioét nydjtson a
termék Uzembe helyezeéEr hasznalatarol, karbantartasarol, valamint helikent
val6 kezeléséil. Természetesen arrdl sem szabad megfeledkezhdgl,a csomagolas
hulladékként valdé kezelégir is informaciét adjon a felhasznalénak. Nagyobb
csomagolasi egységek esetében hasonlé modon kathiglazonban a szallitasi
feltételek, valamint felintetett informaciok jellege masok.

A termék hasznalhatatlannd, vagy feleslegessé aaldssetén a
hulladékgazdalkodasé a szerep. Ez vagsahasznositds vagy megsemmisitést
jelenthet. Idealis esetben mar a termék és anraakaggolasa tervezesekor gondolni kell
annak megsemmisité$ér A megsemmisités szigoru kornyezetveédelmi szabaly
mellett, gondoskodni kell arrdl is, hogy maga megsemmisités folyamata
megsemmisités soran keletkeamyagok, illetve a megsemmisités maradéka semmilye
veszélyt ne jelentsen az emberre. E veszély garddty esetén lehet fizioldgiali,
ritkabb esetben pszicholdgiai hatasu.

Fiziologiai szempontbdl a maradd, vagy éppen kekstktoxikus anyagok
jelenthetik a & veszélyt. Ezek hatasat minden korilmények kozaehat) legkisebb
mértékire kell csokkenteni.

Megallapitasok
Az ergonOmia termeéktervezésben és a termék életébetdltott szerepének
vizsgalatabol az alabbi megallapitasokdirtem le:

A fentiekhez 6sszefoglalas képpen szeretném hizziata kdvetke& abrat,
amely egységesen szemlélteti a tervezés emberi adygyiteszkdzrendszerének
kapcsolatat. Az abra tartalmazza az irodalombdihei® megléw Osszefliggéseket,

illetve a sajat elemzéseim soran megfigyelt szidksgly kiegészitéseket.
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Tervezési lépések Tervezési lépés Ergondmiai
eredménye dsszefliggések és
feladatok,
termékergonomia és
folyamatergondémia

=
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Piac felmérése Felhasznaldi csopontropometriai adatok
azonositasa, igényelgyijtése, felhasznaloi
felmérése, termék profil meghatarozasa,

meghatarozasa felhasznaldi
tulajdonsagok
meghatarozasa
Tervezési potencial Képesseégek és Tervedk képességenek
meghatarozasa er6forrasok szambavétele, tervezési
felmérése menetrend dsszeallitasa,
kapacitas
meghatarozasa
Termékotletek meghatarozasa Uj termékotletek Epetl&iilonleges

felhasznaldi igények
meghatarozasa, alkotoi
kérnyezet megteremtése
Dontés a terméki/fejlesztéssél  Uj termék Folyamatergonomia,
megfeleb alkotdi
kornyezet biztositasa
(helyszikséglet,
batorozott kdrnyezet,
megvilagitas, megfelél
klimatikus viszonyok
biztositasa), megfelkel
képernys munkahelyek
kialakitasa, esetleges
terhelések
megstintetése vagy
csokkentése (zaj, por,
ho, para, ¢z, gaz)
Tervkoncepcio, tervezeési célok Tervkoncepcio,

meghatarozasa célok
meghatarozasa
Tervezés
Funkciotervezés Funkciok Hasznalati- és
meghatarozasa ervényesulési funkcid
meghatarozasa,
termékhasznélat
meghatarozasa,
kezelhebség
meghatarozasa,
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Formatervezés

Anyagtervezés

Szerkezettervezés

Méretezés

Tervdokumentacio kidolgozasa

Prototipus

ergonomiai midség,
dokumentacio,
csomagolas,
felhasznaldi (esetleg
kulonleges) kor
szambavétele, fiziologia
€s pszichologia,
kognitiv ergonémia

Termék formajanaklermékhasznalat, targy

meghatarozasa
(klls6 megjelenés,
aranyok)

Anyagok
meghatarozasa

és felhasznalé
interakcidja,
antropometria és
anatomia, kényelem,
hasznalhatésag,
felhasznaléhoz és
kornyezethez valo
illeszkedés biztositasa
Termékbiztonsag,
kérnyezetbiztonsag,

(szerkezeti anyagok,Kulénleges

kétéanyagok,
feliletkezed
anyagok)
Termék
szerkezetének
meghatarozasa

felhasznalok
azonositasa

Hasznalhat6séag,
kezelhebség,
karbantarthatosag,
tisztithatoség,
dokumentacio,
csomagolas

Termék méreteinekAnatdmia és

meghatarozasa

Rajzok és

antropometria
(felhasznaldi
testméretek és
adottsagok
figyelembevétele),
meéretezeési elvek
alkalmazasa,
funkcionalis
testhelyzetek,
termékbiztonsag
Megfeleb

mileirasok készitésemunkakdrnyezet

kialakitasa (képerrdg
munkahely, belstér
komfortja)

Prototipus készitéese  Alkotéi kérnyezet,
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Gyartasi folyamat tervezése

Nullszéria

Gyartas

Eladas, veti termékhasznalat,
alkatrészgyartas

Termék megsemmisitése,
Ujrahasznositas

Technoldgiai
folyamat
megtervezése

Gyartéeszkozok
kiprobalasa

Termék ééllitasa,
csomagolas, bels
logisztika
Logisztika

Megsemmisités,
Ujrahasznositas

munkabiztonsag és
munkavédelem,
kérnyezetbiztonsag,
vewi igények
ellerdrzése,
termékbiztonsag
ellensrzése
Munkabiztonsag
meghatarozasa,
kornyezetvédelmi
utasitasok
meghatarozasa és
szabalyok alkalmazasa,
termékbiztonsag,
megfeleb
munkakdrnyezet
kialakitasa
(csarnokklima,
megvilagitas,
terhelések)
Biztonsagi edirasok
hatékonysaganak
ellerdrzése,
munkavédelem
Elvarasok (termék,
munkakornyezet)
ellensrzése
Vewtajékoztatas,
karbantartas,
masodlagos
felhasznaldi kor
Kdrnyezetvédelem,
termékbiztonsag,
koérnyezetbiztonsag
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Felhasznaloi képességek, kdrnyezeti
elvarasok

Ebben a fejezetben a kulonlsotelhasznaloi igények, tarsadalmi elvarasok, toaaab
tervedi lehetségek egymashoz képesti viszonyat és szintjét tegenebemutatni a
kiterjesztett rés-elmélet segitségével.

A problémakor attekintése

Az ergondmia, illetve az antropometria alaptétaitladfogadjuk azt a tényt, hogy nem
vagyunk egyformak. Képességeink és adottsagainkéek. Mivel erre a tényre
tervezni, illetve elvarasokat megfogalmazni neti@g kénytelenek vagyunk egy fiktiv,
atlagos személyhez viszonyitani. Ez az altalar®stiéiszor problémahoz vezethet. Sok
termék/rendszer hasznalatabdl igy kizarjuk azaldek az atlagostol eltérigényekkel

rendelkeznek (specidlis felhasznaldi korok).

Specialis felhasznal6i korok
- siketek, nagyothallok
- vakok, gyengénlatok
- néma, beszédfogyatékosok
- szellemi fogyatékosok
- mozgaskorlatozottak
- gyermekek
- idések

- atmeneti allapotuak (varanddssag, betegség) (Rb&ay., 2002.)
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Ebbsl a korkbl a példa és az egys#iseg kedvéért ragadjuk most ki a
mozgaskorlatozottak kozosségét. A mozgaskorlatazsztamara a hétkoznapi életvitel
zokkerbmentes létéhez elengedhetetlen az akadalymentegda@ét. Ez szamukra tobb
szinten kell, hogy megvalosuljon. Pl.: horizontaés vertikalis akadalymentesség,
ergonOmiai akadalymentesség...

Tervezés ilyen iranyl elgondolasaibstér a ,design for special needs” [Dr.
Szabo Gyula, 2006.] (tervezés specialis felhasené&bdok szamara) volt. Ennek
értelmében az atlagostol eliéképessély emberek szaméara a kornyezetet specialis
igényeiknek megfeléen alakitottdk ki. Az adott #iszaki megoldas a végeredmény
szempontjabol lényegtelen volt. A terdket egy cél vezette: mindenaron
megkonnyiteni a specidlis felhasznalék mindennapjaly adodhatott az, hogy a
mozgassérilt, kerekesszékes feljar6 sok esetbeéats® ejarathoz kertlt (ott volt
egyszeifien kivitelezhet). Ez az elképzelés azonban akaratlanul is diszkéiondt,
megbélyegzést eredményezett. Miért kell valakifmlyatékossaga miatt az épilet
hatsé kapujan ki-be kozlekednie? Ezt kikliszoébdendalakult ki a ,design for all”
[Dr. Szabd Gyula, 2006.], vagyis tervezés mindesgdmara (mindenkinek megfeiel
tervezés) elgondolds. Ennek értelmében mar a tsvdalyamatdban arra kell
torekednink kornyezetik kialakitasdban, ebbe artmtt és épitett kdrnyezetet is
beleértjuk, hogy azt mindenki a képességeinek ne@én tudja hasznalni. Senkit se
erjen megkulonboztetés, mindenki ugyan azt, ésrugipan feltételekkel hasznalhassa
a korulotte 166 vilagot. Ezzel az elgondolassal, és ezt a gonaeaétet kdvetve
sokkal tobb pozitiv eredményt érhetiink el, mintgamtdolnank. Gondoljunk ismét arra
a szituacidra, mikor egy épuletnek (pl.: kbzépldethegkozelitése, és abba valo bejutas
a cél. Ha eleve ugy tervezzik az épuletet, hogy reggfeleben kialakitott rampat
helyeziink el az épilet megkodzelitésére, akkor eaepl csak a kerekesszékeseknek
segitliink a bejutasban. Ezzel a megoldassal a bediakalé kismamanak, vagy éppen
bevasarlo kocsit huzédd személynek is megkénnyitjik a megkdzelitestlisguast.

Ha mar felismerjuk annak szikségét, hogy valamelyrnyezeti elem

minél szélesebb kdrben hasznalni tudjdk, nos am szemlélet szerint mar fél siker.
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Ahhoz, hogy nem csak a sziikséges, hanem az elégséletel is meglegyen a
mindenki szamara hasznalhaté koérnyezet kialakitdsabzikséges ismernink azt is,
hogy az adott felhasznaldé képessége milyen modomiBgn meértékben tér el az
elvarttdl, az ,atlagostol”. Kérdés az tehat, hoggdanyezet milyen szinteken, €s milyen
maodon allit kévetelményeket a felhasznaldval szeribe

Az ember és gép (targyi elem) kozotti kapcsolatoindiy valamilyen
kornyezetben kell értelmezni, hiszen a termék &ggsen betdltott szerepét csak ebben
az esetben lehet megfdleh értelmezni. Ha az emberi oldalat nézzik ennek az
interakcionak (emberi alrendszert vizsgaljuk), akka kovetke# szinteket,
képességeket talaljuk:
- Motivaciés és emocionalis jellerdiz
- Ertelmi jellem®k
- Erzékelési jellemak
- Elettani jellemsk
- Testméretek

Ezek utan magat a terméket vizsgalva (termék admar)l megtalalhatjuk az
ezen képességekhez tartozo, azzal parhuzambaidlktivetelményeket:
- Motivaciés és emocionalis kdvetelmények
- Ertelmi kdvetelmények
- Erzékelési kbvetelmények
- Elettani kdvetelmények
- Eszk6z6k méretei, elemek tavolsaga, kornyetetn geometridja

Lathatjuk tehat, hogy mely szinteken kell minimalis megfelelni az adott
kornyezeti elemnek, hol lehetnek eltérések a kdivéte a rendelkezésre allo kozott.
Termékhasznalat hatasossagot és hatékonysagovesekdHatasossag alatt azt értjuk,
hogy a termék mennyire jol tdmogatja a felhaszndadatainak és céljainak
kivitelezését. Hatékonysdg megmutatja, hogy meklastéeszitést kell befektetnie a
felhasznaldénak feladata elvégzéséhez. Mindezekethédirmészetesen az ergonomiai
kritériumokat sem szabad figyelmen Kkivil hagyni,nibiztonsag, kényelem és
egészség mégzése. Mint mar kordbban szerepelt a biztonsagésérdsszetett. Szem
elétt kell tartani mind a felhasznald, mind pedig ark@zet, és természetesen a termék
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biztonsagat is. A kényelem kérdése magaba foghlj@rnyezetiinkkel kapcsolatos
szubjektiv érzéslinket, valamit a minket korukveechnolégiai megoldasok
hasznalatakor érzett komfortot és jolétet.

A korulottink lew vilag fontos eleme a legsizebb élettertinket jelefitépitett
kornyezet. Ennek fontos elemei a butoraink, bereésig¢argyaink. A probléma ott van,
hogy a rendelkezésre all6 képességek sok esetlmarfalelnek meg az ,elvartnak”,
nem esnek egybe az ,atlagos ember” képességeinvel.aEkérdésre gs-elméletadja

meg szamunkra a megoldast.

Is

9. abra A Rés-elmélet abrazolasa

Az abran a rés-elmélet vazlata lathatd. A filgges nyil a funkcié szintjét jeldli,
amely alulrél folfelé ndvekszik. A jobb oldali ny{lA) egy adott feladat esetén a
funkcionak a tarsadalom és a kérnyezeti téélyeddtal megkovetelt szintjét mutatja. A
bal oldali nyil (B) az egyén funkcionalis képess@ge szintjét jelzi. Amennyiben a
funkciok megkdvetelt szintje magasabb, mint az agy@pességeinek szintje, akkor a
két oldal kozott kialakuld rés (C) a fogyatékossage ennek koévetkezményeként a
hatranyos helyzetet jelképezi. A probléma tehdilanbségi szint.

A funkcionalitasi kulonbség a korabban emliteterakcios szintek barmelyikén
adodhat. Jelen esetben az egyén, a felhasznalGdégmeben Iév hiany okozza a
felhasznalasi problémat. A cél minden esetben agy la kialakult rést, vagy a rés
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kialakulasanak lehéségét zarjuk ki. Ezen nehézségek lekiizdésében aemibiett
.design for all” elv segithet.

Ennek értelmében a kornyezeti elvarasokat kell dgi)kkenteni, hogy az adott
kornyezetben 16y terméket a lehét legtbbb ember igényeinek megfékeh
hasznélhassa.

Epitett kornyezetink, és azon belill butorozott kéretiink hasznalata is
elvarasokat tdmaszt a hasznéloval szemben. Ezeirdsbk a hasznélatbol is a
kilonbo® batorelemek, éplletelemekikbdésebl adodnak.

Epitett kdrnyezetiinket az emlitett elemekkel a segletiinknek és a hasznalatnak
megfeleben rendezzik be. A berendezés lehet kil- vagy rbef@nkcié szerinti
beszélhetiink butorokrol, térhataroldkrol, éplletszeeti elemekil, valamint
kiegészibkrol. Butorainkat tovabbi csoportokra oszthatjuk. Baisetiink Gbbutorokral,
fekvobutorokrol, tarolobutorokrol, valamint asztalokrol.

Nézzlk, hogy a kdrnyezet és a termék milyen szentdkmaszt kovetelményt a

felhasznaléval szemben:

- élettani kdvetelmények, fiziologias kdvetelméenyek

Egy szikséges szihtlvaras, ami sziikséges és elégséges szint, hogtuédjunk az
adott kornyezetben, szikségeékédejtésre képesek legylink, mozogni tudjunk, egy
szikséges szinten képesek legyunk hely és helywatiaiasra, izomzatunk elviselje,
ellenallo-képessegink megfdlellegyen. Idegrendszerink, keringésiunk és egyéb

rendszerink elviselje és alkalmazkodni tudjuk épki@nyezetiinkben.

- tArgyak méretei, elemek tavolsaga, kérnyezethajeometriaja:
A kornyezet mérettani €s geometriai méreteket tamasem lehet minden akkora,

amekkorat szeretnénk.
- érzékelési kovetelmények

A kornyezet ,elvarja’, hogy figyeljunk oda arra, @nmeszink, tehat egyfajta

odafigyelés kell kérnyezetiink hasznélatdhoz. Bidiiink a hangokra, jethangokra,
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jelzéfényekre vagy szinekre, vagy éppen jeldlésekre.0bkzeszereliink egy butort,
akkor a szerelést értelemsien, rajzok szerint kell elvégezni.

- motivaciés és emocionalis kdvetelmények

Kornyezetiinket hasznalnunk kell, lebwigeivel élnink kell. A hasznalatra
vonatkoznak szabdélyok, amiket be kell tartanunkerikes) esetben a termék és a
felhasznald kozotti dsszhang megbomlik. A kovetelyed lehetnek érzelmi vagy
ertelmi  kovetelmények. Tudnunk kell hasznélni k&mzstinket, és emellett

magunkénak is kell érezni, szeretniink kell azt.

- kognitiv kbvetelmények
Kdrnyezetiink hasznalata megkdvetel bizonyos tahltaen ismeretek mellett érhetjik

el céljainkat, hasznalhatjuk eszktzeinket.

Sok esetben a végtelenségig nem lehet egysireni kornyezetinket, és nem
lehet kielégit megoldast talalni az esetleges hianyossagok |lélsézd. Ekkor a rés
kikiiszOboOléséhez, vagy legaldbb is annak csOokké&méesaz egyén képességeit kell
befolyasolni, a felhasznal6 funkcionalis szintjétl kalamely médon emelni.

Kdrnyezettervezésnél azébbi esettel talalkozhatunk a legtdbbet, vagyis az

egyen képességei alacsonyabbak a kornyezet aléat kEpességekhez képest.

Az alabbiakban nézziink néhany példat a rés kikiidesére épitett kbérnyezetben.

Felmerilé hianyossag Kdrnyezeti helyzet Megoldas

Latéképesség csokkenése | Lépcs erzekelése Nagyobb kontraszt
hasznalata a burkolaton

Hallaskarosodas Lakascseng Fényjelzés alkalmazasa

Alacsony szinfi erékifejtés | Nyildszarok mozgatasa | Segédhajtas (elektromos)
alkalmazasa

Sziikséges Ugyesség hianyaCsap elzarasa Billenékaros csaptelep
alkalmazasa
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Hatékonysag

A hétkdznapokban talalunk példat olyan esetekrek@nszintén rést fedezhetiink fel a
kilénb6d funkcionalis szintek kdzo6tt, azonban a szintekne@ghoz képesti viszonya
mas. Tekintstik at még egyszer az ergondmia egypkaramar emlitett definicidjat.
Ergondmia: Az ergonémia az a tudomanycsoport, amaly emberi
adottsagoknak megfetel munkaeszk6zok, targyak, munkakornyezet kialakvdsa
kapcsolatos ismereteket tarja fol azért, hogy azbernteljesivképességét a
legmagasabb fokon kifejthessevabba az embdwenyelmétbiztonsagategészségének

megirzéseétiztositsa.

Termékmirbség & Osszetedi (ergondmiai mikdség): hatékonysag, biztonsag,
kényelemkoltség, esztétikum (Dr. Szabo Gy., 2002.)

Mas megfogalmazasban az ergonémia (human factelejata, hogy feltarja és
alkalmazza mindazokat az ismereteket az emberilkeidéstl, képessegekt,
korlatokrél és mas emberi jelledkrdl, amelyeket figyelembe kell venni az eszk6zok, a
gépek, alrendszerek, a munkafeladat, a munkakérkésnyezet tervezése soran, mint a
hatékonymiikddés, valamint a biztonsagos és kényelmes embasznilat (alkalmazas)
feltételeit. Tudomanyag, amely az adott rendszdvegiteleme és a tobbi rendszerelem
kozotti interakcidk vizsgalataval foglakozik, mé&steé szakma, amely elméleteket,
elveket, adatokat és moddszereket alkalmaz a tesvietgaman abbdl a célbol, hogy
optimalizalja az emberi j6 k6zérzetet és a rendstgEsitképesseget

Annak, hogy a definicio egésze teljesuljon, alagfel, hogy az egyes
részegységek is maradéktalanul teljesiljenek. A feegfogalmazasdt betis részeit

nézzik egyenkeént.

Barmely felhasznal6é sajat tevékenységét medgfelskinten, megfeléen
hatékonyan el tudja latni, ahhoz az kell, hogy dattahaszndlati targy, vagy barmely
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kornyezeti elem erre alkalmas legyen. A cél, hodglaasznalé képességének hatarat
kibovitsuk, tevékenységének eredményét megsokszorozzuk.

A korulottink lévw termeékvilag egyik fontos feladata, hogy a felhaban
kiszolgalja, tevékenységében segitse. Segitse abadkenységek elvégzése kozben,
melyeket a felhasznal6 sajat képességeire hagyatkoazm tudna elvégezni. A termék
hasznalhat6 legyen.

Novelt teljesitmeényi szint. Termék hasznalataval
elért tobblet teljesitmény szintje.

Atlagos szint. Termék hasznélata nélkiil elért
teljesitmeényi szint.

v

10. dbra A hatékonysagi szintkilénbség

elemzése soran van médunk a lehetséges legfontpsablémak és egyuttal feladatok
feltarasara.
Hatékonysag: meghatarozott termék vagy szolgaltatgdsaz élallitasahoz

felhasznalt dgiforrasok viszonya (hanyadosa).

Hatékonysag=teljesitmény/raforditas
Hatékonysag: hasznalhatosag
Teljesitmény: amit az eszkdz hasznalata laretesz

Raforditas: amit az eszkdz hasznalata igényel
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Teljesitmény
(Amit a termék hasznalata letieé tesz)
Hatékonysag

|
(hasznélhatdséag)

Raforditas
(Amit a termék hasznalata igényel)

Az &bran szerepl tort értéke akkor nagyobb mint 1, amikor a termék
hasznalatakor nagyobb eredményt éeriink el, mintradie hasznalata nélkil. Vagyis a
létrejowo teljesitmeény tébb, mint a termék hasznalata netkibrditas.

Hasznélhat6sag a jelleiizazon 6sszessége, amelyet a hasznalathoz sziikséges
ersfeszités mértéke, illetve felhasznaldk altal akiélakitott értékelés hataroz meg.

A hasznalhatésagot tébb szinten értelmezhetjtik:

Erthetség (Understandability): azéeszités.., hogy megértse a rendszer logikajat.
Tanulhatésag (Learnability): azééeszités.., hogy megtanulja a rendszer logikajéat.
Uzemeltetheiség (Operability): az éfeszités... hogy niikodtesse a rendszert, és a
mukodést elletrizze.

A hasznalhatésag tényleges megvalosulasat tobkea&bgfolyasolja. Ezek

egyuttesen, vagy kulén-kulon is értelmediedt

- a tevékenység gyorsasaga

- a tevékenység kozben elkdvetett hibak szama

- a felhasznalo azon leldsege, hogy az elkdvetett hibakat a rendszer sggitsé
kijavitsa

- a felhasznal¢ raforditasai a rendszer tanulasaso

- a felhasznalo altal elsajatitott készségek taéiga

- a felhasznald azon lelésege, hogy a rendszert igényei szerint a feladalleszze
- a rendszerrel thmogatott tevékenység atszerviessh

- a felhasznal6 altalanos megelégedettsége a remeksz
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Ebben az értelmezéshen a rés az adott tevékenydé&gmesolatban az egyén,
valamint a kozosség elvart teljesitménye és a égeg produktum kozott van. Arra kell
térekedni, hogy az elvart és a tényleges teljesiyimgzint azonos legyen. A korabban
leirt modon torténhet a teljesitmény mérése, szaétble. A lényeg az, hogy
valamilyen moédon segitsik a felhasznalé munkajagyyvbarmely tevékenységét. Ezt
elérni megfeldglen tervezett kornyezettel, és a célnak legjobbagfeiel targyakkal
érhetjuk el. Ennek segitségével elérhetjuk, hoglelhasznaldo képességét a léhet

legmagasabb fokon kifejthesse.
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Komfort

A minket korulvew vilag elemei céljukat és értelmiket tekintve igsokfélék.
Ugyanarra a célra esetleg tobb eszkdz, vagy toldplués is a rendelkezésiinkre all.
Ezek mindegyike megfelel a kiszemelt és elééendlra, azonban némelyeknél ugy
érezzuk, hogy valami pluszt nydjt szamunkra. Aedlies paraméterében kilonbséget
tapasztalunk. Ez tobb okbdl adédhat. Jobban ilkdikktestméreteinkhez, szamunkra
kellemesebb az anyaghasznélat, feliileti dsémyét jobbnak érezziik. Erezzilk, hogy
valamivel tobb. Nos ez az a tébblet, amit kényeleknkomfornak tekintiink. Tehat a
kényelem a test j0érzés allapota, illetve az dzeti@e tewd korilmények és targyak
O0sszessége. Ez sok esethen csak az egyén ehaesaninden embernél mas, s még
nem tekinthetjuk luxusnak. EIvarjuk, hogy antropdmag fizioldgiai és pszichologiai
igényeinket egy magasabb fokon elégitsék ki.

Felvetidhet, hogy a korabbi logikai menethez képest holittaa rés, hol van itt
a kulonbség az elvards és a kornyezete adtadkdekozott. A keresett kilonbség, a
rés, a funkcié minimalis kielégitésének szintjeaékelhasznald altal elvart magasabb

kielégitési szint k6zott van.

Magasabb szildtigény-kielégités

Minimalis szint, melyen az adott funkcio a
felhasznal6 igényét kielégiti

v

11. &bra Az elvart komfortra vonatkoz6 szintek lérezése
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A keletkezett kilonbséget tervezési folyamat sondég a termék megsziletése
elétt ki lehet kiiszobolni. Ezzel természetesen plusits&g is felmerilhet (a termék
eléallitasat illeben), azonban ezzel termeékiinket meg is kulonbozjakhea
konkurenciaétél, azaz érteknoékladata is lehet egy ilyenfajta funkcidbtésnek.

Ez a kérdés Altaldban véve egy szubjektiv dolognizean a felhasznald
oldalérol, az6 szempontjait figyelembe véve, ez egy j6l korilhaitéatd objektiv
dolog. Mivel a termeékiink célja a felhasznalo igéngk kielégitése, igy az egyén

elvarasa a mérvado.
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Biztonsag

A termékvilag és kornyezetink sok veszélyt (vedpétgs: valamilyen konkrét
meghatarozott hatotény&zamely potencialisan sérilést vagy halalt okozhktve
ezek bekovetkezéséhez hozzajarulhat.) rejt. Ezpgitekell élnink. Azonban maga a
kockézat (kockézat: annak a valosisiége, hogy egy adott rendszer eleme egy rogzitett
idétartam alatt meghatarozott médon karosodik. A t&biatonsagvonatkozasaban ez
a meghatarozas annak a valogzagét jelenti, hogy a felhasznaldbdl, az adott
terméktdl és az ezeket befoglald kornyez#tlalldé ember-gép-kdrnyezet rendszer
valamelyik konkrét alrendszere, illetve eleme adeknalé és a termék interakcidja
soran megseril.) az egyes esetekben mas és mas.

Ahhoz, hogy fel tudjuk mérni az egyes helyzetekzeéggességét, elemzest kell
végeznunk. Akockazatelemzés lehetséges kockazatok szambavétele, csoposm&isa
értékelése a figyelemmel kisért jelenséggel, ptgekiagy Uzemeltetési folyamattal
kapcsolatban. Az elemzés a lehetséges kockazamshkhtézkedések kidolgozasaval

zarul, amely a kockazatmenedzselésen belll ategzetkazatkezeléshez.

kivalto ok kockazat
_— = : _— = :
prevencio korrekcio

12. 4bra A kockazatkezelés

A kockéazatkezelés a kockazatpotencial csdkkenjélsdtti kArmegedizéssel, vagyis
a varhaté negativ esemény bekovetkezési valiszggének csokkentésével
(prevencid), ill. karcsokkentéssel, a karhatas @m@nek ellensulyozasaval

(korrekcio).
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A termékdl a fogyasztd elvarja, hogy a funkcigjat a kivaminten betoltse.
Mindezek mellett természetesen vannak olyan ki nendott elvarasok is, melyeknek
szintén teljestlnitk kell. llyen példaul a veszélghség, vagyis a termék hasznalata
soran a felhaszndl6 és a koérnyezet biztonsagbaypenegAzonban nem szabad
elfelejtentink, hogy a biztonsag egy pillanatnyagdit. A biztonsag megvaldsulasa fligg
a termék niszaki paraméteréit, pillanatnyi miszaki allapotatél, ergonomiai
jellemzitol, valamint Iétrejov interakciéra hatd kidstényezktol.

Lassuk most az emberi hibadzas egyik irodalmi mgstellLathatjuk, hogy a
ténylegesen bekodvetk&zkaresemeényt, illetve annak bekovetkezését toblyemn

befolyasolja.

Kapcsolat veszélyes termékkel |

v
! Veszély jelzéseinek észlelése

|<_ Szenzoros érzékelés és észlelés

A 4
A veszély felismerése

|4_ Szenzoros informéacio feldolgozas

A 4

Dontés a ve§zé,ly,elkerUIésének < Attitiid és viselkedés
maodjarol
\ 4
— . . s . s 2 Antropometria, biomechanika,
NEM Képesség a dontés végrehajtasans®— mozgasos készségek
A A 4
Véletlen o Véletlen
IGEN 7 |
VY VY ‘ v
Baleset kovetkezik be Nem kovetkezik be baleset

13. abra Az emberi hibazas alapmodellje (Reasd®.}9

Az alabbi felsorolas a biztonsag hianyanak okhdtvie a veszélyforras jellegét

szemlélteti:
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Termék nem biztonsagos, mert:
- r0Ssz tervezeés

- nem megfelél gyartas

- megfeleb tesztelés elmaradésa
- nincs informacio a termék veszélyiir
- félrevezet informaciok
Veszélyforrasok:

- Kinetikus

- Mechanikai

- Kémiai

- Elektromos

- Termikus

- Nyomassal kapcsolatos

- Sugarzassal kapcsolatos

- Zajjal kapcsolatos

- Rezgéssel kapcsolatos

Az eloz6 felsorolasban 1&y biztonsagot korlatozd okokat két csoportra

oszthatjuk. Egyik csoport a felhasznaléval kapdsslamely szerint a felhasznal6tol

varunk el bizonyos foku teljesitési szintet. Eluéirjhogy megfelél figyelemmel jarjon

el a termék hasznalata kézben, megéelabyességgel rendelkezzen, ...

A masik

csoportba azok az okok tartoznak, melyeket a tekelékidunk kapcsolatban hozni.

Ezeket az okokat joszerivel tervezés folyaman €eljuk mérni. llyenek lehetnek

példaul a termék lathatd, vagy éppen rejtett vgfaghsai. Ezek alapjan lathatjuk,

hogy itt is egyfajta rés talalhatd. Rés, melyetladsznalo elvarasaibdl vezethetiink le.
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Egészség meg 6rzése

Egészségink mégeéseegyfajta szintentartas, fizioldgiai €s pszichaddgizempontbal.
A feltétel jellegéldl adodoan ez egy hosszu tavu folyamat. Természeesaz adott
allapot fenntartdsa nehéz, és 0Osszetett. Hatassalr& életvitelliink, felfogasunk,
szokasaink, valamint kornyezetink. Az esetlegestvetkes valtozadsok rovid és
hosszutavon fejtik ki hatasukat.

Ennek megfelélen kérnyezetiinket ugy kell kialakitanunk, hogy eaekbvid,
illetve hosszu tavl, az egészséginkre karos hatastdhed legkisebb mértékben
fejtsék ki hatdsukat. A rés melyet vizsgalhatunkehzrt és a tényleges egészsegi
allapotunk kozott fedezhietfel. A megfeleb tervezés és kialakitas célja, hogy ezen
kilonbséget, ezen rést a leh&tgtovabb a lehétlegkisebb szinten tartsa. A bemutatott
esetek kozil az egészség iregse elmélethez kapcsolddik a legnagyobb komgiexit
Ahogy a korabbi fejezetekben lathatd volt a piagnyek, illetve a terméktervezés
legkorabbi fazisaitol kezdve addig a pontig, amiggranék betolti feladatat, egy adott
térben vagy Kkornyezetben, magan hordozza az egpszsegrzésének

problémakdréhez tartozo igényeket.

Megallapitasok

A felhaszndld képességek, a kornyezeti elvardsokaétervezés kapcsolatanak
vizsgalatabol az alabbi megallapitasokdirtem le:

A hatékonysagra a komfortrg a biztonsagra és az egészseg tnegsére
vonatkoz6 szintkozelitések nem egymassal szembletvei egymas ala rendelve,
hanem egymassal parhuzamosan hajtandok végre. tahédl az, hogy a funkcionalitas
egyes szintjei kozott a keletkiezést lefedjik, vagy a szinteket a lefsgigeknek és a

céloknak megfeléken egymashoz kozelitsik.

105




Hivatkozasok:

- Szab6 Gyula 2002: Tervezés Specidlis Felhaszkéidk szamara,
oktatasi segédlet, PXP BI8agyar Digitalis Nyomda Rt.

Tovabbi felhasznalt irodalom:

- Dr. Czitan — Dr. Gutassy — Wilde 2006: Terméktitag az europai
Uni6ban, Budapest

- BME Ergondmia és Pszicholdgia Tanszék oravaz|ddoklapest

- Dr. Bercsey Tibor — Dr. 1zs0 L. — Dr. Kovesi 199&rmékbiztonsag és
Megbizhatésag, Budapest

- Klein Sandor 2004: Munkapszicholégia, EDGE 2(0gapest

- Dr. Kovacs Zsolt — Horvath Péter Gyorgy 2007:rékbiztonsag
(6ravazlat)

- Orbay Péterné 2003: Konyhatervezés, Invest-Margyddt., Budapest
- G. Pahl — W. Beitz — J. Feldhusen — K. H. Grd872 Engineering
Design, Springer

- WHO 2002 Towards a Common Language for Functipridisability and

Health ICF Geneva

106



Az ergonomiai tervezes illesztése a
termeéktervezési folyamatba

Gyakran felmeril a kérdés, hogy miként lehet egysre értékelni egy termék
ergondmiai helyességét. Milyen médszerek segiteddédjuk mar a tervémsztalon a
lehet legjobban kielégiteni a felhasznalé ergondmianygd#t. Mivel nem vagyunk
egyformak, igényeink is eltérigy nagyon nehéz erre valaszolni. Az irodalonbttise,
foleg kérdbives modszert ajanl, de nagyrészik nem eléggé tbhjekaz eredmények
nehezen reprodukalhatéak. Dolgozatomban javaslamgretnék tenni egy olyan
modszerre, mely az ergonOmia |disgtgeit a matematikai statisztika eszkozeivel

egeésziti ki.

Ergondmiai jellemzés alapjai

A vilag megismerésének egyik leglényegesebb rézzamikor a megfigydinek az
egyediben az &ltalanost sikeril felfedeznie. Vagysok elvaras utan egy termékre ra
tudjuk mondani, hogy ergondmikus. Mit is jelent waojaban? Kénnyen belathato,
hogy ez a mibsitéts nem annyira egys#ernehéz objektivnek lennink. Mar
antropometriai kérdéseknél kiderilt, hogy nem vadyegyformak. Valahogy mégis el
kell érniunk, hogy az Altalunk tervezett targyat edhdszndal6i csoport igényeinek
megfeleben tudja hasznalni. Létezik tehat olyan eszkoz rae® kezében, mely
lehetiséget ad ennek a problémanak a leklizdésében. dhmue mirbsitési elv, mely
egyértelnien megmutatja, hogy az adott targy, vagy éppertégidrnyezeti elem az
ergonomiai kovetelményeknek megfelel? (Koczor BQ®)
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A terméket a sz0 legszorosabb értelmezésével trys&gek vagy folyamatok
eredményeként hasznaljuk. Ennek alapjan termékléeteimezzik a megfoghato
javakat eballitd gyartd és a szolgaltatast nyujtok szikseéglkielégié teljesitményeét.

A termékekre gyakran hasznaljak a kovetkkategoriakat:

- hardver

- szoftver

- anyagok vagy feldolgozott termékek

- szolgaltatasok.

Természetesen a termékek lehetnek az altalanoskkategoriak kombinacioi is.

Egy termék jellemd, koztik ergondmiai helyessége mind az elvarasok
kifejezettsége, mind a jellerdliz megvaldsulasi szintje altal kivaltott @\es tarsadalmi
elégedettség szempontjabol kilonbéategoriakba sorolhatok. A Kano modell szerint
a termék jellem&t harom csoportba tudjuk sorolni. Az é&lssoportba azokat a
terméktulajdonsagokat sorolhatjuk, melyeket a f&thdldo nem fogalmaz meg, mert
azokat természetesnek vesz, s magasabbtskietégitése sem valt ki nagyobb
elégedettséget. Altalaban a termék hasznéalataratkaad biztonsagi tulajdonsagokat
tudjuk ebbe a kategéridba sorolni. A maéasodik katégd olyan jelleméket
sorolhatunk, melyek alapvi&n nincsenek a termékbe ,beleértve”. Meglétik keds
benyoméast gyakorol a hasznaléra. A harmadik csbporzon tulajdonsagokat
sorolhatjuk, amelyeket a vék nem csak elvarnak, hanem minél magasabb foku
kielegulésukon keresztll értékelik a termeket.

Az eldbbi csoportositas alapjan lathatjuk, hogy mind ranékjellemzk, mind
pedig azok szerepe igen 6sszetett. Mindezek melkttis latnunk kell, hogy az egyes
termékjellemak megitélése az ében valtozik.

Minéségkovetelményeknek (ergondmiai @seget is ide értjuk) nevezzik
dsszefoglaldéan a termékre vonatkozé meghatarozbagy elvart igények 0sszességeét.
A minéségkovetelmények mérlisegének biztositdsara az elvardsokat dddngpt
mennyiségi jellemdkké kell alakitani. A kovetelmények kifejezéséreksmr egy
meérhet jellemz szintjeét hasznaljuk abszolit hataréertékként vagy etvarasokat
tukrozo mennyiségekkel kombinélva relativ jelletként. Ha a jellemik mérésére nem
all rendelkezésre ilyen egys#ielehetség, mert a jellendz szubjektiv elemeket
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tartalmaz (az ergondmiai jellediz j6 része ilyen), vagy tul sok hatds egyidej
kifejezését akarjuk egyetlen értékkel leirni, akkar jellemzdkre képzett egyedi

meérszamok is hasznalhaték. (Koczor Z., 2000.)

Specialis
felhasznaloi k¢

Dokumentéacio, Termékméret

csomagolé

Kezelhetség

Szerelheiség,
karbantarthatési

Termékbiztonsag

Termékhasznalat

Felhasznal6i kor

14. bra Miségpoligon

Az abra a termékergondmia részterileteinek tekssiil mutatja egy fiktiv példa
segitségével. A mitségpoligon szaggatott vonala a termékkel szembednidesokat
mutatja, mig a vastag vonallal korulhatarolt részteamékben megvalésitott
ergonomiai szintet. Az dbra szemléletesen (de ektikken) mutatja a keitkozotti
kilonbséget, azonban a tényleges aranyt, illetkerkrét értékeket mar objektiv

paraméterek alapjan kell meghatarozni.

A kovetkedkben két modszer bemutatdsa olvashat6. Az egyik@ ®@chnikara
alapul, a masik a kisérlettervezés modszerét alkedmn Mindketi célja az, hogy egy
megfeleb modellt alkossunk, mely segitségével a termékrerguai megfelélségének

értékelése és tervezése lehetséges.
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QFD moddszer alkalmazasanak kisérletei a min  éség javitasara

Lényeges kérdés egy termék dsitésével kapcsolatban, hogy az adott jelk&nmai
befolyasolja. Sok esetben koringzt meghatarozni, valamint a mért érték egyértelm
megadja szamunkra a valaszt. Fellleti daégnél egy konkrét mennyiség az, ami
szamunkra megfelélvalaszt ad. Azonban az ergonémidnél mas a helyzjetilemzok

€s a vevi elvarasok sokkal 6sszetettebbek. Kérdés az, haggyes jellenik mire, és
milyen mértékben hatnak a termékkel kapcsolatban.egyes riszaki paraméterek
hogyan hatnak egymasra, valamint az egyes elvatéjekilése hogyan befolyasolja
esetleg mas elvaras teljeslilését. Az aldbbiakbamakara vizsgalatat szeretném
szemléltetni, hogy az egyes jellefkz hogyan hatnak a tényleges ergondmiai
minéségre, és milyen kdlcsbénhatasok vannak koztik.

A termék tdbb helyen, és tobb mdédon megfogalmagghyek hordozdja,
megjelenési formaja. bzaki paraméterek sokasagaval igyeksziink ezekgéayeket
kielégiteni. Latnunk kell, hogy mind a u@vigények, mind pedig az ezekre adott
valaszokban rejl miszaki értekek (paraméterek) dsszefliggnék,hatnak egymasra.
Nem mindegy tehat, hogy az igények lefedésére milgieszaki paraméter-kombinaciét
(faktor-kombinaciét) hatarozunk meg, hiszen ezg&tsaagukra, sajat csoportjukra is
hatnak.

A vevoi igényekre épidl tervezésnek feltétele a wi@vigények megismerése és
az igényeknek a tervézszakmai, miszaki, ergonémiai nyelvére valé leforditasa, Ujra
fogalmazéasa. A cél a vévaltal elvart jellemék teljesitése. Az elvarasoknak vald
pontos megfelelés azért Iényeges, mert a gyengébbiséget a vav észleli, aminek
gazdasagilag hatranyos kévetkezményei varhatoagleAibsen jobb tulajdonsagoknak
viszont legtdbbszér olyan tobbletkbltségei vannakelyek vagy a termék
nyereségességét, vagy az ar dvedltali elfogadhatosdgat teszik kérdésessé. A
kialakitandd kompromisszumnak 6sszességében & égkrendjét kell tikroznie. A
QFD (Quality Function Deployment = ntiségi funkciok felsorakoztatasa/lebontasa)

modszere alkalmas arra, hogy a &kl a termékél megszerzett informaciokat, mint
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bemerd adatokat szolgaltassa, amelyek a gazdasagi ésmaralervezés soran
hasznosithatdk. (Koczor Z., 2000.)

Ezen mobdszer segitségével kozelebb kerilink & eegondmiai igényeihez,
valamint biztosithaté az optimalis 6éorras-rafoditas. A moddszert alkalmazhatjuk a
tervezés ditt, valamint egy mar megléuermék fejlesztésénél is. Szamsaéthetjik a
részletes ved igényeket, kezelhetjuk a konkurens termék tulagdmait, valamint
hatékony értékesitési informaciokatugiretiink. Az alabbi abran a terméktervezés
hagyomanyos modjat az ergonomiai elvarasokra sza@6D modszerrel tortént
kiegészités utan szemlélhetjik. Az abran jol |&thdtogy a nevezett modszer a
hagyoméanyos tervezési menethez igazodik, a ténylegmezés és a v@vigenyek

felmérése kozé ékadik.

Vevoi igények, ergonomiai
elvarasok

v

QFD modszer

v

Tervezési elvek, ergondmiai
elvek

\

Tervezés

\

Tervezési eredmények

v

Gyartastervezés

15. abra Tervezés menete QFD mddszerrel kiegészitve
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A modszer dinyei:

- j0, és hasznalhato tervet tudunk késziteni: neamk @ niszaki paramétereket, hanem a
vevs ergondmiai igényit is kellképpen tudjuk érvényesiteni a tervezés soran

- a tervezés 6t mar rendelkezésre allnak a konstrukci6o Aaltaljesélend
kovetelmények: a vév és a piac szubjektiv elvarasait objektiv mddonjutud
szolgéltatni a tervéik szamara

- gazdasagos és koltséghatékony gyartast tudunkaidesitani: tesztmodellek szama
csokkenthet

- tervezeés éiti sokréti adatgyijtés javithatja a gyartasi technoldgiat

Az alabbi abra a QFD kimérés bemetiinformaciot szemlélteti.

Bement:
- vewi igények :
o Kimenet:

- ergondémiai ., .
kovetelmények a) i m}}s,thkk' JE”emﬁk

- vewi vélemények a | W | i ;:e erieke
termékol (konkurens O ) s(ezrgrizp)eé)sr:tren dszer
termékekél is) . e 2

_ korabbi termékfejlesztési - varhato koltségadatok
adatok és ismeretek

Eszkdzok:

- vewi igényfelmérés
eszkozei (kérdiv, interju,
brainstorming)

- vewi igények
strukturalasa

- gazdasagi értékelések

- termékek niszaki
jellemzoi és vewi igények
kozotti korrelacios
értékelés

16. abra QFD mddszer informacios iranyai
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A QFD moddszer alkalmazasdhoz elengedhetetlenek azoé&bi igények és
piaci elvardsok, melyek ismerete nélkil a terverésiménye kétséges. Ezeket advev
igényeket és informaciokat, ahogyan azt az abr&thsatjuk, hagyomanyos marketing-
eszk6zok segitségével szerezhetjik be. Hasonlfiéggkhez hasonléan itt is minél
szélesebb korben, és a léhébgpontosabban behatarolt felhasznaldi csopokidl
adatokat gffitenlink. Varhatéan ezek az adatok dismaki élet szamara zavaros,
tulsagosan szubjektiv. Ennek megfédrl a begijtott adatokat sirni €s rangsorolni
kell. SZirésnél csak a tervezés szempontjabol hasznos ati@&ogedhetjik tovabb. A
hasonld és szinonim igényeket is ki kellisHink, illetve megfeléen kell
értelmeznink.

L Mit?

Kapcsolatmatrix

17. &bra A QFD (mifiség haza) felépitése, az egyes tertletek funkcioi

A tablazat Mit?” medje a vewdi igényeket tartalmazza, a félsHogyan?” me#
pedig a nmiszaki paramétereket. A kapcsolatmatrix adidgények és a fiszaki
paraméterek Osszefiiggéseit jeldli. A bal oldalér&trix mesd a vewi igények
kozti kapcsolat feltiintetésére szolgal. A fetettmatrix a nfiszaki paraméterek

kozti 6sszefliggés megjeldlésére szolgal.

A modszer soran alkalmazott kapcsolatmatrix kig#té hagyomanyos modon torténik.
A matrix bal oldali oszlopa a vév elvarasokat tartalmazza. Ide kerlilnek a ,mit?”
kérdésre adott vév valaszok. A veti igények Osszedytése kérdives modszerrel
tortént. Az oszlopba a legtobbet szerepelt és sirak vewi igények keriltek. Az

alabbiakban esettanulméanyon keresztil mutatom bedszer ergonémiai tervezésre
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val6 adaptalasat. A tanulmany Aaltalanos hasznatatii székek ergondmiai
megfelebségének tervezésére vonatkozik, sajabivigényfelmérésre alapozottan.

Vevoi igények:

stabil legyen
teherbiré legyen
kényelmes (lést biztositson

hasznalata sérilést ne okozzo
kényelmes tapintas, megfédiel
fellleti kialakitasa legyen
tisztithato feltletek
esztétikus legyen
kérnyezetbe illeszkdédlegyen
pihented testhelyzetet
biztositson

tehermentesitse a fétgstet
tehermentesitse a labakat
tartos legyen

rakasolhato legyen
asztalhoz illeszkedjen

=

18. &bra Veti igények felsorolasa

A felsorolasbdl kitinik, hogy a ve¥%i igények, noha legtbbbszor logikusak,
azonban csak a legkisebb mértékben iranyulnak Kéghaté niiszaki jellemskre,
paraméterekre. Az igények egyarant vonatkoznaknglages hasznalatra, valamint a
buatordarab és annak kornyezetével vald kapcsolatargdblazat tartalmazta véwv
igényeket a ké&bbiekben a kisérlettervezés passziv felmérésrénadizéam.

A matrix masik fontos terilete a ,hogyan?” kérdéswdaszold flgdleges
oszlopok. Ide a modszernek megfédsl a vewdi igények kielégitéseét célzo irszaki
megoldasok és tiszaki paraméterek kerlltek. Ezen felsorolast abbaldablazat

tartalmazza.
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szerkezeti merevség

szerkezeti kbtések &sége

fellletek kopasallosaga

ulslap szélessége

tlslap mélysége

Ulélap magassaga

Ulslap ddlésszdge

tamla szélessége

tamla magassaga

tamla dlésszdge

karfa szélessége

karfa magassaga

karfa hossza

tamla gorbulete

alkatrészek éllekerekitése

karpit vastagsaga

karpit keménysége

szék tbmege

fellleti mingség

karpitos felllet Iégateresztésének mértéke
karpit felllet lbszigeteb képessége
karpitos felllet paraateresztésének mértéke
vegyszerallésag mértéke
szin

1%

19. &bra Vizsgalt fiszaki paraméterek felsorolasa

A felhaszndlt niszaki paraméterek ergonOmiai szempontbdl jellemaik
terméket, jelen esetben a székeket. A paramétemikrét éertékekkel, illetve
tartomannyal jellemezh&k. Azonban az egysZdab kezelés, és a vékkel torterd
kommunikacié miatt némely esetben (pl.: karpit kegs&ge) 6nkényes paramétersort
érdemes alkalmazni (pl.: 1&gy, félkemény,...). Migematrix kiindulasi adatai jorészt
szubjektivek, igy bizonyos hatarok kozott a konkdétzkrét értékeket is lehet igy
értelmezni.

A matrix kitoltése e@itt az egyes vei igényeket sulyozni kell. A sulyozast
paros dsszehasonlitdssal végeztem, konzisztenc&ebsel elletrizve.

A paros 6sszehasonlitas elvégzése ott indokold, tdbb értékelési tényéxel
kell szdmolnunk, s azok fontossaga, sulya eltémégyol. A kilonboé értékelési
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tényedk sulyozasat a szubjektiv megfontolasok torzitlkatjAz értékelés minél
megbizhatébb elvégzését a matematikai modszerblstahalasaval lehet biztositani.
Ekkor az eredményt a paronként felallitott elemekedtti preferencia-dontésekre
vezetjuk vissza. A sulyszamokat tehat agy hatadozmeg, hogy az értékelési
tényedket paronként dsszehasonlitva eldontjik, melyikefegréljuk, melyiket tartjuk
fontosabbnak, s e dontéseket értékeljuk.

A modszer lépéssorozata:

- parok képzése

- parok elemzése

- értékelés paronként

- preferencia-matrix 6sszeallitasa

- konzisztencia (kovetkezetesség) vizsgalat

N — veWwi igények szama (példankban N = 14)
n — dsszes lehetséges parok szama a paros 6ssiéhaban.

a, — a matrix i-ik soraban talalhato preferenciaéteggen szavazatok) dsszege

m — az értekél személyek szama
Az 6sszehasonlitando igényparok szama:

14 14 8717829120
n= = = =91
2) 2I@14-2) 20479001600

A paros 6sszehasonlitas az értékedemeélynek lehéséget ad inkonzisztens itéletekre
is (pl.: ha A > B és B > C, akkor a kovetkezetéteftA > C lenne, de a biralé hozhatja

a C > A itéletet is, ami inkonzisztens dontéstrehz logikai tévedés).

14
2.3 =n
i=1
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14
> a =91
i=1

Ha a kovetked egyenbség nem all fenn, mivel az egyenlet jobb oldalaynbl, mint a

bal, akkor a matrixban ellentmondas, azaz triad van

(23‘)2 _ NN —16)3[62N ~1)

(2 af] =801

NI(N-1)((2N -1) _141(14-1)1(2114-1)
6

=819

Példankban 819 > 801, tehat a matrix triadot tavaal a biral6 nem kdvetkezetes.

Hatarozzuk meg K kovetkezetességi szint értékét %-ban.

K = (1—ij 100
d

max

ahol:
d — a triddok tényleges szama

d,.. — a triadok maximalis lehetséges szama

Az inkonzisztens (kdvetkezetlen) dontéstriadok szésetinkben:

_NON-1)2N-1) > a® 819 801_
12 2 2 2

d 9

A triddok maximalis szamal ... :

max *

HaN paros, akkor

3 _
g =N"-4MN
24
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HaN paratlan, akkor

3 —
dmax = N N
24

Mivel N=14, ezért az etsképlettel szamolhatunk.

3 _
d_ = 14 -204 115, tehat
24
9
K = (1——) [100=9196%
112

A dontések kovetkezetességi szintjenek kiszobért@kéo-ra vesszik. A
szamitott értékiink magasabb, mint az elvart sanhek megfeléen a matrixban
foglalt preferenciaértékeket elfogadjuk, azokat aéleményeék egyesitett
preferenciamatrixban dsszegezzik. Az értékelésésrivev tobbi személy esetében
hasonléan jarunk el, a kovetkezetességi szint Kiésréke alatt maradokat az
ertékelésbl kizarjuk.

A péros dsszehasonlitasnél hasznalt matrix segiteég QFD tablazat soraihoz
tartozé preferenciaaranyt (sulyszamot) a koveétkeadon szamolhatjuk:

+m

b 2

* min-1)
ahol

m— az értekelégth nem kizart személyek szama
A paros 0sszehasonlitas eredményeként megkapjuly la@a egyes veéyw

igények teljestlése mennyire fontos a dlegzamara. Az eredmeényt a kdvetkesbra

szemlélteti.
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20. abra Paros 6sszehasonl
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A kitoltott és Osszegzett matrixot az aldbbi médatekelhetjuk. A szamolt
sulyszamokat a maétrix bal oldalan taldlhatjuk afgrenciaarany oszlopban. A
szamokbal kiolvashatjuk, hogy melyek azok a soxakdi igények), melyeket a véva
legjobban preferal. Lathatjuk, hogy a megkérdeziethasznalok a kényelmes
hasznalatot, valamint az alsé és dedst tehermentesitését tartjdk a legfontosabbaknak
székekkel kapcsolatban. A \J#v ezen felmérés szerint a székek rakasolhatésagat,
valamint esztétikajat tartjak ergonémiai szempoh#blégkevéshbé fontosnak.

A kapcsolatmatrixban (1. szamua melléklet) azokglaléseket, illetve szamokat
lathatjuk, melyek azt jelzik, hogy az egyes &iegények az egyes tiszaki jellemsvel
milyen kapcsolatban vannak. Tobb lehetséges jekiesil itt a haromlépds jelolést
lathatjuk. Ha semmilyen kapcsolat nem fede&hel az egyes veéir igény, illetve
valamely niiszaki paraméter kozoétt, akkor azon sor adott ospbopebe nem kerdl
szam. Az 1-es szam a gyenge, a 3-mas a kozepesZhm pedig az & Osszefliggést
jelenti az igény és aimzaki paraméter kozott.

Adott sor sulyszamat az oszlopelemmel 6sszeszoromagd oszloponként
0sszeadva megkapjuk, hogy a &evigények alapjan melyek azok a iszaki
paraméterek, melyek a legfontosabbak. Jelen febrggérint az élap magassaga, az
ulélap szélessége, valamint adlab mélysége a legfontosabb a nevezettivieények
szerint. Tovabb4 a moddszer levezetése alapjan drzanyitott, hogy a friszaki
gyakorlattal ellentétben (mint azt az esetek ddtitbbsége mutatja) nem egy-egy
jellemzsvel elégitiink ki egy-egy vév igényt, hanem a fiszaki jellem#k egyuttese,
egy csoportja, hatarozza meg és elégiti ki az adotli igényeket.

A mobdszer alkalmazasa soran a kapcsolatmatrix d&ibbi medvel kerilt
kiegészitésre. A tablazat tetején talalhatd eggmntétrix, mely az egyes imszaki
jellemzok kozti kapcsolatot mutatja. A kapcsolatégségéet a mar korabban leirt
szamharmassal jellemeztem. Mindezek mellett a hagpgos QFD tablazatot a
szokasostodl eltéen egy tovabbi tablazattal egészitettem ki. Ez &rixnd tablazat bal
oldalan talalhatd. Itt az egyes vevgények kozotti kapcsolatot lehet feltiintetni. A
kapcsolat gisségét szintén a hasznalt szamharmassal jel6ltem.

A tablazatbdl kiolvashatd, hogy a jelzetfismaki paraméterek kozul a \&@v

ergondmiai igényekre aildlap magassagaaz llslap szélességevalamint azilslap
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mélységevan a legnagyobb hatassal. Ezért a tervezés $6lém ezekre a fiszaki
paraméterekre kell iranyitani figyelminket. A viakg szerint a legkisebb figyelmet a
szeék tdmegere, a fellletek vegyszerallésagara,mmalaa szinre kell szentelni. A
tetomatrix alapjan lathatjuk példaul, hogy a®lép szélessége és a tamla szélessége,
valamint a karpit vastagsaga és annak |égatérdezpessége kozott osszefliggést
taldlunk. A bal oldali matrixrol leolvashatjuk, hpthbb vewi ergondmiai igény kdzott
van 6sszeflggeés. & kapcsolatot talalunk példaul a piheatisthelyzet és a félest

tehermentesitése kdzott.
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Ergondmiai min 6ség tervezése

Az ergondmiai mifiséget tobb, a targyat, berendezést hasznélo széttalyertekelt
jellemz hatarozza meg. Ezek mindegyike a termék Kkialadiidls tobb mérhét
és/vagy midsitéses jellentjétél (tervezeési paraméterek), valamint esetleges nem
tervezhet jellemzitél és kornyezeti, hasznalati téng&wl (zajtényesdktol) flgg.
Ezért az ergondmiai miiseg Osszetéit olyan fugg valtozoknak tekinthetjik,
amelyek mindegyikét a fuggetlen valtozok (mennyiség kategorikus valtozok) egy
csoportja befolyasol, igy vizsgalatokra a faktdtis®rlet médszere alkalmas.

A kovetkedkben az eddig leirtakra alapozva annak vizsgalaré@retném
bemutatni, hogy az egyesiiszaki paraméterek egymassal, illetve aévegényekkel
milyen kapcsolatban vannak. Vizsgalni szeretnéregyes niszaki jellem#k hatasat,
esetleges kolcsbnhatasat.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a kisérleteketlim azért végezziik, hogy
eredményeikbl valamiféle informaciot nyerjink, kévetkeztetésekaegallapitasokat
vonjunk le. A kisérletek lehetnek aktivak, illetpasszivak. A két leh&tég kozott a
kilonbség az, hogy ha a kisérleti korilményeketematikai modszerekkel ugy
valasztjuk meg, hogy a kisérlet informéaciotartalmadamilyen értelemben maximalis
legyen (az adott informacid megszerzéséhez a leglebb kisérletet kelljen
elvégezniink), akkor aktiv kisérléltrbeszéliink. Ezzel szemben passziv esetben a
kisérletek matematikai statisztikai értelemben rtermezettek. Maga a kisérlettervezés
azt jelenti, hogy kijeldljuk a flggetlen valtozOkrének azon pontjait, amelyekben
kisérleteket fogunk végezni.

A Kisérlettervezés célja szerint két firany kilonboztethét meg: a
tudomanyos/oksagi €s a fenomenologikus/pragmatdé@ld informéacidészerzés. Jelen
esetben fenomenoldgikus célarél beszélhetiink, hisaksagi kapcsolatokat nem
akarunk meghatarozni. Vizsgélataink sordn a fiiggetaltozOknak az optimalis
miikodés tartomanyat jelleriZrtékeit keressiik. Mindezek mellett a féggltozoknak
az egyes fliggetlen valtozok megvaltoztatasara éaékenységét akarjuk megismerni,
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és becsulni kivanjuk a fluggvaltozd értékét a flggetlen valtozék valamilyen

beallitasanal.

A kisérlettervezés néhany alapfogalma:
Faktorok: fliggetlen valtozok, a ndisegjellemsdt befolydsolé paraméterek és
zajtényedk
Optimalizaciés paraméter, célparaméter: filggaltozd, az a mifségjellema,

amelynek a kivant értékét akarjuk biztositani.

Faktortér: tobbdimenzidos tér, koordinatdi a fakkprominden pontja valamely
faktorkombin&ciét hatdroz meg. A faktortéren belkglhatarolhatd a faktorok

értelmezési tartoméanya.

Vélaszfeliilet: az optimalizaciés paraméter értékaitalmazo tébbdimenzids felllet.

Minden pontja valamely faktorkombinacionak felelgne

A faktorok befolydsanak megismerésére (célparamedtgyakorolt hatasuk
meghatarozasara) kisérleteket végziink, melyek samé@mdékosan valtoztatjuk az egyes
faktorok értékeét, és meghatarozzuk a célparameétestt értekét.

A faktortér kisérleti tartomanya: az egyes faktoéolékkészletének iszaki, gazdasagi
megfontolasokbdl, a megvaldsithatésagra vonatkdévetes ismeretekih faktorok

0sszeegyeztethitegelbl addédo hatarai.
Faktor alapszintje (nulla szint): a kisérletezéghegvalasztott kiinduld pont.

Variaciés intervallum: a kisérleti beallitasok feldletve alsé szintjének tavolsaga az
alapszintsl. A kétszeres intervallum atfoghatja a teljes Ketétartomanyt, vagy annak
egy részeét.

A befolyasol6 paraméterek célparaméterre gyakdratésat vizsgalhatjuk ugy,
hogy egyszerre csak egy paraméter beallitasi ézinpltoztatjuk, a tobbi faktor
szintjének allandésaga mellett. Célsidr a tobbfaktoros kisérleti terv, amikor is
egyszerre tobb befolyasold paraméter (faktor) gtintaltoztatjuk. llyenkor az egyes
faktorok bedllitando értékeiként a variacids inddium két szélét vesszik fel (kétstint

faktoros kisérletek) illetve a centrumat is (haremt faktoros kisérletek). A kisérlet
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tervében az egyes faktorok igy meghatarozott &gk a kilénbd& kombinacioit
alkalmazzuk, ezek lesznek az egyes kisérleti tésdlk.

A kisérleti beallitdsok szintjeit kddolt formabagiszeti megadni:
példaul kétszirt kisérletnél — (also szint) és + (f&lszint), vagy 1 és 2 jeldléssel. A |-
ik faktor kédolt érteke:

Xj - a j-ik faktor kodolt ertéke,
z; — a j-ik faktor értéke az eredeti leptékben,
Zo- a j-ik faktor alapszintjének értéke az eredgitdé&ben,

l; — a j-ik faktor variacios intervalluma.

A faktorszintek kodolt értéke ekkor —1 illetve H¥inoségi jelled faktorok
esetében az egyik szintet —1, a masikat +1, haiattiskisérletnél a harmadikat O
kodolt értékkel vessziik szamitasba, a sorrend ¢falen.

A tbbbfaktoros kisérleti tervek céls#en ortogondlis elrendezéek.

Ortogonalis kisérleti terva kisérleti matrix barmely két oszlopvektoranak
szorzata zéré. (A faktorok terében egy ,téglatesticspontjaiba helyezzik a kisérleti
bedllitasokat). A kisérleti tartomany széleire belye a bedllitasokat, az egyes faktorok

linearis hatasa a legkisebb bizonytalansaggaldmaidval) becsilhét

Az ortogonalis kisérleti terv éhye: az egyes faktorok hatdsa egymastol fuggetlendl
becsulhet!

Az dsszes lehetséges bedllitast aztelfes faktoros tervartalmazza, melyben a
bedllitasok szama faktor ésk szint esetébek’. Mivel ez gyakran nagy szamot
eredményez, a kisérleti tervet meghatarozott syak&zerint redukalhatjuk, ezzel un.
rész-faktortervet (részleges faktoros tervet) walkt eb. A Kkisérleti tervet matrix
formaban allitjuk 0Ossze, melynek oszlopai az egyaktor fohatasoknak és
kolcsdnhatdsoknak, sorai az egyes bedllitAsoknelkéd meg. Az egyes beallitAsokhoz

a faktorok felvett szintjét kédolt formaban adjulegn
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Példaként lassuk egy haromfaktorps3) kisérlet tervezési matrixat:

Beallitas| Xo | X1 | X2 | X3 [X1X 2|X2X 3| X1X3| X1 X2 X3 | Y]
1 + | -] - | - + + + - Vi
2 + |+ | - | - - + - + Yo
3 + | - |+ | - - - + + Y3
4 + |+ |+ | - + - - - Ya
5 + | - -+ ]| + - - + Vs
6 + |+ -]+ - - + - Yo
7 + -+ ]+ - + - - Y7
8 + |+ |+ +]| + + + + Vs

21. abra Tervezési matrix harom faktorra

A faktoros kisérleti terv beallitasainak eredméb§eaz egyes faktorok hatasa, illetve

kisérleti eredményeket leir6 matematikai modell resgzioszamitas segitségével
hatadrozzuk meg.

A regresszioszamitas illetve -analizis feladatai:

- a flggvénykapcsolat ( az Y(x) elméleti regresszifiggvény) parameétereinek

becslése,

- ha lehetséges, a fliggvény alkalmassagara voratipatézis vizsgalat,

- A paraméterekre vonatkozé hipotézis vizsgalatagp elméleti regresszios egyenes
atmegy-e az origon, ill. meredeksége szignifikardddnbozik-e zérustal),

- konfidenciaintervallum, illetve konfidenciasavaszitasa a fliggveény paramétereire €s
O

az Y(X) tapasztalati vagy empirikus regressziés gorbébe¢allt figgvényre).

Az illesztett fliggvenyil alkotott elképzelés kétféle lehet:

- gorbét (interpolacios formulat) kivanunk illegateamely j6l kezelhé, és a szilkséges
pontossaggal reprezentalja a mérési adatokat,
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- a valtozoék kozotti oksagi dsszefliggést leird nlbdiesztink, amelynek paraméterei
fizikai értelemmel birnak, igy extrapolaciora ishaalhatok.

A regresszio technikaja a két esetben azonos, deecallt paraméterekre
vonatkozo statisztikai vizsgalatoknak dderban fizikai tartalom szempontjabdl
megalapozott modellillesztés esetén van értelmik.

Vizsgaljuk a kdvetkez modellt: valamely (pl. fizikai) torvényszeség értelmében az x
fuggetlen valtozo bizonyos értékénél a figgltozo értéke Y(x).

A mérés soran meéresi pontatlansagok vagy az egyéiggvénykapcsolatban
nem szerepl, de a jelenséget befolyasol6 hatasok miatt Y hielaamely y értéket
mérink, amelyre, ha az ingadozasok véletleriske®s igen kis hatasuak, igaz, hogy E
(y[¥)=Y, vagy y=Y +¢, ahole a hiba és Ecj= 0. Altalaban feltehét hogy y eloszlasa

Y korul normalis eloszlas, variancigja:

Var(y|x)= o2 =Var(e).

Amennyiben nincsen ismert és igazolt fizikai 6saggks a valtozok kozott,
hanem éppen ilyet kerestink, vagy csak a mérésimgnegeket leird, esetleg minden
kauzalis meggondolas nélkil alkotott fiiggvénykafated kerestink (approximacio), a
meggondolasok ugyanugy érvényesek, azzal a kilggbséhogy nem lehetiinkéee
meggyzoédve a fliggvény alkalmassagarol.

A regresszobanalizis soran feltételezzik, hogy:

CE(y1x)=Y(x)= f(xa.8.v.-) az isment vagy feltételezett fliggvénykapcsolatjala

ahol 5.V a fuggveény konstansai (paraméterei);

_Var(y) =Var(y| x) = konstans, illetve y-nak vagy x-nek ismert fiiggvénye

- a kulonbos i mérései pontokban elkdvetetmérési hibak egymastdl figgetlenek;
-y €s x minden értéknél normalis eloszlasu, vagyis mérési hibak N(Og) normalis

eloszlasuak.
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Ha a feltételek nem teljesilinek, akkor is elvéggikea fliggvények illesztését,
de az ismerteteddstatisztikai vizsgalatok nem hasznalhatok, illeévkapott becslések
tulajdonsagai masok lesznek.

Leggyakrabban polinomialis modellt illesztink azedményekre. Kétszitit
kisérleteknél az egyes faktorok csakéelmtvdnyon szerepelhetnek. A matematikai
modell altalanos alakja:

y =B0 +BIXL +2X2 +f3x3 + ... f12X1IX2 + ... .4

amelyben y a célparaméter valamely beallitdsnal éré&ke, f1 stb a faktorok linearis
hatasainak egyttthat@12 stb. az egyes faktorok kdzétti kdlcsdnhatasokittgatoi a
modellben.g a kisérleti hiba. A kisérleti hiba tartalmazzayamérési hibgja mellett a
figyelembe nem vett (vizsgalatba be nem vont) tdfalktor (koztik a kézben nem
tarthaté faktorok) ingadozasanak hatasat is.

A valddi B modellegyttthatdk mért értékek alapjan nyert hEsest jeloljik b
betivel és a megfelél indexszel. Az egyltthatok becslése ortogonalienelezés

Kisérlettervidl az alabbi altalanos 6sszeflggéssel lehetséges:

ZYiXij
b =4

J quz

ahol i az i-edik bedllitasra, j a j-ik faktorra Lt@0 kiszamitasa esetén egy fiktiv x0
faktort veszink fel, melynek értéke az ortogonkigérlettervben minden bedllitasnal
+1).

A modellegyltthatok becstlt értékeivel felirt eggtna célparaméternek a

regresszios modellel becsult értékeit adja meg:

Y =by +bx +b,x, +byx, +...b,%xx,
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Ez egy u.n. nem teljes magasabbfoki polinom, a b0, b12, b123, stb.
egyutthatdk teljes faktoros kisérletek esetén aszibtt modellnek megfetelelméleti
regresszios fuggveény egyutthatéinak fliggetlenslései (a nem teljes faktoros

tervekil késsbb lesz sz0):
bO— f0;  bl— Bi; b12— p12; b123— $123.

A regresszios Osszefiiggés kifejezi, hogy az eggkmrok egyenként milyen
mértékben valtoztatjdk a célparaméter ertékétlageétekéhez képest, valamint két- és
tobbfaktoros kolcsonhatasaik milyen méttékvaltozast eredményeznek. Mas

megfogalmazasban a kisérleti eredméngkilfaktorok hatasait akarjuk megtudni.

Kétszinti kisérlet esetében egy faktor hatasa azt jeloljyhoekkora valtozas
kovetkezik be a célparaméter atlagos értékéberazhadott faktor szintjét a kisérleti
bedllitAsokban az alacsonyr6l a magasra valtoktajlivel a modellink szerint a
faktorunk értékét ekkor —16k +1-re noveltik, két egységgel valtoztattuk. Aressgzios
0sszefliggés egydltthatoi érteleméirer az egyes faktorok egységnyi valtoztatasanak
tulajdonithatd valtozast fejeznek ki. Ezért ebbenesetben a faktorhatds a megéelel
regresszios egyutthatd értékének kétszerese. |Bige véve, hogy a kétszint
ortogonalis kisérleti tervben 2xij2 kifejezés a —1 és +1 értékek négyzetének n-tag
szummaja, igy értéke n, a faktorhatasok kisz&dita az alabbi altalanos
0sszefliggések alkalmasak az egyedi faktorhataweilla kets- vagy tobbfaktoros

kdlcsbnhatasok esetén :

iji Oy,

j n/2

ahol

Ej - a tervezési matrix j-ik oszlopanak megféltktor vagy interakcio hatasa,

Xji - a tervezési matrix j-ik oszlopanak megféldaktor vagy interakcio i-ik
bedllitashoz tartozé szintjének kodolt érteke

A vizsgélatokhoz szigorl értelemben vett aktiv Héték alkalmazésara a
koltség- és iétényed miatt nem volt lehéségem. A passziv kisérletekkel (valtozo

kialakitasu, meglé&y tlobutorok vizsgalata) azonban aktiv kisérletterveszdmulalasat
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prébaltam megvaldsitani. A kisérleti beallitasakataltalanos hasznalatra szant székek
sokasagabol az adott kialakitasu egyedek (mintakekivalasztasa, illetve modositasa
jelentette. A mintak jellenizparamétereit a Il. szamu melléklet tartalmazzaiz&galt
mintakrél egy ere Osszedllitott (kordbbiakban szerepelt) &&rd segitségével
felhasznaldi véleményeket gjyottem. A kérdivek értékelését a Ill. szama melléklet
tartalmazza. A vizsgalat, illetve a médszer benduggitege miatt nem térekedtem nagy
szamu kerdiv kitoltetésére, illetve a korabban szerepelt kafatmatrixon mszaki
szempontbdl elfogadhatdé egysksitést végeztem. A modszer levezetését kébivev
igényen (kényelmes hasznalat biztositasa, otets tehermentesitése) kivanom
bemutatni.

A nevezett két vasi igénnyel kapcsolatban 6t kulonkdbmiszaki paraméter
befolyasat vizsgaltam. Ezek aiigzaki jellem#k a vizsgalatban nevesitett faktorok
(flggetlen valtozok). Mivel egy-egy véwv igény teljesitlési szintjét tobb faktor
befolyasolja, igy tobbfaktoros kisérlettervesédveszélhetiink. Jelen vizsgalat soran

minden faktornal két faktorszintet hataroztam meg.

A kisérlet soran a vizsgalatba bevont faktorok:

- Uldlap szélessége

- Ulslap mélysége

- tAmla szélessége

- tAmla magassaga

- tdmla dlésszoge.

Az egyes faktorok szintjei, és a hozza tartozdkéke

Faktorok 1. szint 2. szint

tlslap szélessége 370-425 426-480
ulélap mélysége 360-409 410-460
tamla szélessége 330-429 430-530
tamla magassaga 335-467 468-600
tamla dlésszdge 90-97 98-105

22. abra Faktorszintekhez tartozo értékek
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A vizsgalat soran a faktorok szaméahoz igazoddaad isérlettervet valasztottam. (T.
B. Barker, 1990.) Az alabbi tablazat az egyes faitdeallitasi szintjeit mutatja:

Kisérleti

beallitas 1 2 3 4 5 6 7

sorszama
8 1 1 1 2 2 2 2
7 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 1 2 1 1 2
3 2 2 1 1 2 2 1
6 1 2 2 2 2 1 1
5 1 2 2 1 1 2 2
4 2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2 2 1 2 1

23. abra L8-as kisérletterv bedllitasi szintjei

Ez a kisérletterv hét faktor hatasanak vizsgalatkamas, azzal a megkoétéssel, hogy a
3., 5. és 6. oszlopokat azon faktorok bedllitaddaaznaljuk, amelyek nem allnak
kétfaktoros kolcsonhatasban egyetlen faktorral séhh. faktor esetén célszmm
alkalmazott beallitdsok (IV. szdmu melléklet):

Kisérleti

bedllitas F F, F, F, F.

sorszama
8 1 1 1 2 2
7 1 1 1 1 1
2 2 2 1 2 2
3 2 2 1 1 1
6 1 2 2 2 1
5 1 2 2 1 2
4 2 1 2 1 2
1 2 1 2 2 1

24. abra Kisérlethez alkalmazott beallitasok

ahol

F, - Glslap szélessége
F, - tmla szélessége
F, - tAmla magassaga

F, - lslap mélysége
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F; - tAmla ¢lésszoge
Az Aaltaldnos hasznalatra szant székek sokasagébéleiniél &ll6 minta allt
rendelkezésemre. A minta 4 kivétellel tartalmaztanegfeleb kisérleti bedllitassal
rendelked elemeket. Ebl harom szék minimalis modositassabalithato volt, a
negyedik pedig két szék atlagaval volt potolhatégxamua melléklet). Ebben az esetben
a két szék, melynek atlagat vettem, csak egy jeibebedllitasdban tért el. Az alabbi
abra azt mutatja, hogy mely székek, milyen kiséedllitasnak felelnek meg:

Kisérleti
bedllitas | 8 7 2 3 6 5 4 1
sorszama
2 13 1 6és9 4 8 3 15
Szék (két szék (Ulslap (tamla (hattamla

- eredményeinek | szélességének| szélesitésével szélességének

sSorszama atlaga) csokkentésével és csokkentésével
magasitasaval

25. abra A kisérleti mintak megfeleltetése a kétedeallitasokhoz

A kijelolt székek a kérdéses két kisérletben ablalasztalyzatokat kaptak (a modszer

bemutatasa miatt csak négy értékatleménye szerepel):

Szék

sorszama

2 13 1 6 9 4 8 3 15

Tulajdonsag
mindsitése

4,5

Kényelmes
hasznalat

25

biztositasa

4
3
3
2
3
2
3
2
4
4
4
4
4
4
4

4,5

26. abra Kivalasztott székek értékelése

El6szor a kényelmes hasznalatra vonatkozé kisérletaatom be. Az elemzéseket

STATISTICA 8.0 szamitégépes szoftverrel végeztem.

Az alabbi tablazatokban talalhato jeldlések maggataaa kovetker
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VARL1...5 — faktor, fliggetlen valtozo:
VARL - Ullap szélessége

VAR?2 - tamla szélessége

VARS - tAmla magassaga

VAR4 - Ulslap mélysége

VARS - tdmla dlésszdge

VARG - fligg valtozo (ez esetben a ,kényelmes hasznalat”, wawii igény)

Parameter Estimates (SpreadsheetPEPE2)
Sigma-restricted parameterization

Level of | Column Var6 Var6 Var6 Var6

Effect Effect Param. Std.Err t p

Intercept 1| 3,929688 0,099978 39,30536/ 0,00000(
"Varl" 1 2| -0,273437 0,099978 -2,73497 0,011084
"Var2" 1 3| 0,132812 0,099978 1,32841 0,195584
"Var3" 1 4 -0,226563| 0,099978 -2,26611 0,03200(0
"Var4" 1 5| -0,101563 0,099978 -1,01584 0,319064
"Var5" 1 6] -0,070313 0,099978 -0,70328 0,488134

27. ébra A ,kényelmes hasznélat’-ra vonatkozé létdil ~meghatarozott

modellparaméterei

A fenti tablazat ,Var6 Param.” oszlopa a megfiggelé eredményeére illesztett
lineéaris regresszio modell paramétereit (konstdliesye egyitthatok) tartalmazza, mely
utobbiak itt az egyes fluiggetlen valtozok alapséini® kodolt érték) az 1. szintre (-1
kodolt érték) tortéé valtoztatdsanak hatésat jelentik. A tdblazatbolvkishato értékek

alapjan a kényelmes hasznalatra vonatkoz6 6sszsiaggovetkez

y = 39296+ 0,2734k, — 01328X, + 0,22660X, + 0,0116X, + 0,0703X,

ahol

X,...Xs - adott faktor beallitasainak kodolt érteke

y - vewi igénypontra (kényelmes hasznalat) kapott osztdlyz
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A tablazatbdl tovabba az is kiolvashaté hogy a 48es5-0s faktor hatasa
elhanyagolhato (5 %-osnal csak Iényegesen magazaftien szignifikans). Az 1-es és
3-mas faktor hatasa d@ein befolyasolja a vizsgalt tulajdonsagot, a 2. daktatasat

nem célszér figyelmen kivil hagyni.
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Az aldbbiakban bemutatom a regresszidoszamitas yss@gi feltételeinek a
teljesiilését. A reziduumok normalitdsanak vizdgak a cél az, hogy eldontsik, hogy
a maradékok véletlenszek-e. A Gauss hal6zatban abrazolt pontok egy egyene
mentén helyezkednek el, a normalis eloszlasukraatkord feltételezés elfogadhatd.

Ebbsl kdvetkezik, hogy a kilonbségek véletlensizdr

Reziduumok normalitas vizsgalata

25

2,0 o.

15

) e

0,0

F(xh)
[0)

-0,5 =

P

o

O o

-1,0

-1,5

-2,0
-0 -08 -06 -04 -02 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 14

Reziduumok

28. abra Reziduumok normalitas vizsgalata

A kovetkes dbra a reziduumokat mutatja a#rel jelzett értékek fliggvényében.
Lathatjuk, hogy trendet nem tartalmaz, a konstam@rcia feltételezése elfogadhato.

Reziduumok az elére jelzett értékek fuggvényé
fliggd valtozo: kényelmes haszna
1,6 T T T

141
12F o
10 o

08}

04F le}

reziduumok
&

0,2f o

0,0

02} o
04} o
-0,6 o]

0,8} o

1,0 L L L R L " L
3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 4,2 4,4 4,6 4,8

eldre jelzett értékek

29. dbra Reziduumok azéet jelzett értékek fliggvényében
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A Pareto abra segitségével az egyes egyitthatak kaolafidenciaszint (5 %)
melletti szignifikancigjat lathatjuk. Lathatjuk, ¢y az 1l-es és 3-mas faktor ezen

Kisérletben szignifikans.

Modell-eqyiitthatdk szignifikancia-szintiének Pareto abraja
figad valtozo: kényelmes hasznalat

"Varl"

war3" |

"“ar2"

"Var4"

"Var5" ,7032769

p=,05

30. abra Pareto abra a faktorhatasok standard fisrelészlasu valtozéva transzformalt
értékeinek dsszehasonlitasara (abszolit értékek).

A 30 - 37. abrasor a kétfaktoros kolcsonhatasogrdiajait mutatja be, ezek a
fuggo valtozo egyik faktor okozta valtozasanak iranyanagysagat a masik faktor két
kilonbdd szintje mellett abrazoljak. Az abrak vizsgalatabegallapithatd, hogy a
piros és kék diagramrol leolvashatd valtozas kidége csak a 4. és 5. faktor
kolcsbnhatasa esetén haladja meg a 95%-0s megidabaintervallum szélességét, igy
a tbbbi esetben a kdlcsdnhatas elhanyagolhaté. és 4. faktor kozoétti kdlcsbnhatas
viszont megengedhieta valasztott kisérleti elrendezésben, mivel nersz vésze a

féhatadsok-kolcsonhatasolbéllé keveredési rendszerének.
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Kétfaktoros kolcsonhatas
kényelmes hasznélatra vonatkozélag

515)

50F

451

Var6

401

35F

30

== var2
H L dly
il; 2, == var2
2,
Varl

2,5

31. abra: Az 1. és 2. faktor kdlcsdnhatas-diagraanmi

Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes hasznélatra vonatkoz6l

55

50F

451

Var6

40F

35F

30}

== var3

i L 1,

1, 2, E Var3
2,

Varl

2,5

32. abra: Az 1. és 3. faktor kdlcsdnhatas-diagraanmj
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Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes hasznélatra vonatkoz6l

55

50F

451

40}

Var6

35F

30F

== var3

i L 1,

1, 2, E Var3
2,

Var2

25

33. abra: A 2. és 3. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes haszndlatra vonatkoz6l

4,8

46}

a4t

42+t

40}

Var6

38}

36

34t

3.2F

30F
== Vvar4

i L 1,
1, 2, == Vard
%

Var3

2,8

34. abra: A 3. és 4. faktor kdlcsénhatas-diagrammja
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Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes hasznélatra vonatkoz6l

4,8

a6}
a4t -1
a2t

40r [~ R P

38F

Var6

36 aaadoce:

34t

3.2}F

3,0

Var2

35. abra: A 2. és 4. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes haszndlatra vonatkoz6l

5,0

a8t

46

a4t

42}

Var6

a0f

38}

36

34}

3.2F

3,0

Varl

36. abra: Az 1. és 4. faktor kdlcsdnhatas-diagraanmj

== Vard
il

= Vard
2,

== Vvar4
1,

== Vard
%
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5,0

481

46}

a4t

421

Var6

38F

36}

34f

3.2

3,0

37. abra

4,6

a4t

a2f

a0f

Var6

36}

34F

3.2F

3,0

38. abra

40}

38}

Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes hasznélatra vonatkoz6l

Varl

: Az 1. és 5. faktor kélcsénhatas-diagraanmj

Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes haszndlatra vonatkoz6l

Var2

: A 2. és 5. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

== var5
il

= Vvars
2,

== vars
1,

== Var5
%
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Kétfaktoros kdlcsonhatas
kényelmes hasznélatra vonatkoz6l

4,8

46

a4t

421

40F

38F

Var6

36

34

3.2F

30F 4
== var5

H L 1,
1, 2, E Varb
2,

Var3

2,8

39. abra: A 3. és 5. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

Kétfaktoros kdlcsonhatéas
kényelmes hasznélatra vonatkoz6l

4,8

46

a4t

42}

40}

Var6

38F

36

34t

3.2F

30F 4
== var5

; . 1,
1, 2, == Vars
2,

Var4

2,8

40. abra: A 4. és 5. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

A kényelmes hasznalatra vonatkoz6 utols6 abra kéorak egyedi hatasat
mutatja. JOl lathato, hogy jeléist hatdsa az 1-es, illetve a 3-mas faktornak vak-e&
faktornak a nevezett tulajdonsagra gyenge, migea ds 5-6s faktornak elhanyagolhat6

hatasa van.
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faktor-kombinacioval) kozott

4,3

atlag=3,92969 sz0rds=,657569 hiba szérasnégyzete=,31986

Kényelmes teshelyzetet meghatarozé faktorok hatasa

szabadsagfok=26

421

4,1F

4,0F

39}

38}

Kényelmes hasznalatra adott osztalyzat

3.7

3,6

Varl Var2

41. abra: Faktorok egyedi hatadsa

Var3 Var4 Var5

Véarhato osztalyzat optimdlis korilmeények (optimé@gyltthatokkal, optimalis

osszefliggésbe irhato kddolt értékek.

Level Effect Standard
Factor Size Error
{1}Varl 2 0,273438 0,282782
{2}Var2 1/ 0,132813 0,282782
{3}var3 2 0,226563 0,282782
{4}Var4 2  0,101563 0,282782
{5}Vvar5 2  0,070313 0,282782
Expecter 4,734375

42. abra Optimalis beallitasok

4,7343. Az egyiutthatok kordbban szerepelt

Az egyes faktorok optimalis bedllitasat a ,levebztmpban lathatjuk. Mivel az

antropometria egyik & megallapitasa, hogy az emberek nem egyformak, igy

elfogadhatd az, hogy az egyes faktorokra, faktimtaskre tartomanyokat adunk meg.

A kovetkedkben a mar bemutatott modon egy masikévagény (felstest

tehermentesitése) elemzését lathatjuk.
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Az alabbi tablazatokban talalhato jelolések maggataaa kdvetkez

VARL...5 — faktor, figgetlen valtozé:

VARL - UlSlap szélessége

VAR2 - tdmla szélessége

VARS - tAmla magassaga

VAR4 - Ulolap mélysége

VARS - tdmla dlésszdge

VARY7 - fligg valtozo (ez esetben a ,fétest tehermentesitése”, mint ¥eigény)

Parameter Estimates (SpreadsheetPEPE?2)
Sigma-restricted parameterization

Level of | Column Var7 Var7 Var7
Effect Effect Param. Std.Err t
Intercept 1f 3,531250/ 0,099767| 35,39502
"Varl" 1 2| -0,281250| 0,099767 -2,81907
"Var2" 1 3[ -0,187500 0,099767 -1,87938
"Var3" 1 4{ -0,312500 0,099767 -3,13230
"Var4" 1 5 -0,093750 0,099767 -0,93969
"Var5" 1 6| -0,187500 0,099767 -1,87938

43. abra A ,felétest tehermentesitése”-re vonatkozd kisérlet paemié

A fenti tablazat ,Var7 Param.” oszlopa a megfiggelé eredményére illesztett lineéaris
regresszio modell paramétereit (konstans, illetpgitthatok) tartalmazza. A tablazatbol
kiolvashat6 értékek alapjan a ,fétest tehermentesitésére” vonatkozé 0sszefliggés a
kovetked:

y = 35313+ 0,2813X, + 0,1875X, + 031250k, + 0,0938X, + 018750k,

A kovetked abra a reziduumok normalitasanak vizsgalatat nautét felvitt pontok

egy egyenes mentén helyezkednek el, ezért a maradékmalis eloszlast kovetnek.
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Reziduumok normalitas vizsgalata
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44. abra Reziduumok normalitas vizsgalata

A kovetked abra a reziduumokat mutatja azrel jelzett értékek flggvényében.

Lathatjuk, hogy trendet nem tartalmaz, a konstam@rcia feltételezése elfogadhato.

Reziduumok az éte jelzett értékekiiggvényében
fliggd valtozo: fel$ test tehermentesitése
2,0

15F

10 (¢}

0,5F ©

reziduumok

0,0 a

-05F o}

10f °

15 H H H H H H H H H
2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3.2 34 3,6 3.8 4,0 4,2

elére jelzett értékek

45, abra Reziduumok azéet jelzett értékek fliggvényében
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A Pareto abra segitségével az egyes egyitthatdk lemitfidenciaszint (5 %) melletti
szignifikancijat lathatjuk. Lathatjuk, hogy az 4-és 3-mas faktor ezen kisérletben
szignifikans.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Var7

5 factors at two levels; MS Residual=,3185096
DV: Var7

(3)var3

3,132303 1

(1)varl

(2)var2

(5)vars

(4)Vvara

p=,05
Effect Estimate (Absolute Value)

46. abra Pareto abra a faktorhatasok standard hisrelédszlasu valtozéva transzformalt
értékeinek dsszehasonlitasara (abszollt értékek).

A 46 -55. abrasor azt igazolja, hogy a faktoroktkket-faktoros kélcsénhatasok
a 4. és 5., illetve 1. és 2. faktorok kozotti kolekatast kiveve elhanyagolhatok. Ez

utdbbi megengedh&t valasztott kisérleti elrendezésben.
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Kétfaktoros kdlcsonhatas
fels6test tehermentesitésére vonatkozoéle

5,0

45}

40F

35F

Var7

30

25F

== var2

i L il

1, 2, == Var2
2,

Varl

2,0

47. abra: Az 1. és 2. faktor kdlcsdnhatas-diagraanmi

Kétfaktoros kdlcsonhatas
felsétest tehermentesitésére vonatkozole

5,0

451

40}

Var7

35F

30

25F

== var3

i L 1,

1, 2, == var3
%

Varl

2,0

48. abra: Az 1. és 3. faktor kdlcsonhatas-diagraanm;
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Kétfaktoros kdlcsonhatas
fels6test tehermentesitésére vonatkozoéle

4,6

a4t

42}

40F

38}

36}

Var7

34t

3.2

30F

28}
== Vard

H L 1,
1, 2, E Vard
2,

Varl

2,6

49. abra: Az 1. és 4. faktor kdlcsdnhatas-diagraanmi

Kétfaktoros kdlcsonhatas
felsétest tehermentesitésére vonatkozole

5,0

451

40}

Var7

35F

30

25F

== vars

i L 1,

1, 2, == Var5
%

Varl

2,0

50. dbra: Az 1. és 5. faktor kdlcsdnhatas-diagraanmj
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Kétfaktoros kdlcsonhatas
fels6test tehermentesitésére vonatkozoéle

5,0

45}

40F

35F

Var7

30

25F

2,0

Var2

51. abra: A 2. és 3. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

Kétfaktoros kdlcsonhatas
felsétest tehermentesitésére vonatkozole

a4

42t S

40F

38}

36}

Var7

341

3.2F

30F

28F

2,6

Var2

52. dbra: A 2. és 4. faktor kdlcsénhatas-diagrammja

== var3
il

= var3
2,

== Vvar4
1,

== Vard
%
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Kétfaktoros kdlcsonhatas
fels6test tehermentesitésére vonatkozoéle

4,6

a4t

42}

40F

38}

36}

Var7

34t

3.2

30F

28}
== var5

H L 1,
1, 2, E Varb
2,

Var2

2,6

53. abra: A 2. és 5. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

Kétfaktoros kdlcsonhatas
felsétest tehermentesitésére vonatkozole

5,0

451

40}

Var7

35F

30

25F

== Vvar4

i L 1,

1, 2, == Vard
%

Var3

2,0

54. dbra: A 3. és 4. faktor kdlcsénhatas-diagrammja
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5,0

45}

40F

Var7

30

25F

2,0

55. abra

5,0

45}

40F

Var7

30

25F

2,0

56. abra

35F

35F

Kétfaktoros kdlcsonhatas
fels6test tehermentesitésére vonatkozoéle

Var3

. A 3. és 5. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

Kétfaktoros kdlcsonhatas
fels6test tehermentesitésére vonatkozoéle

Var4

: A 4. és 5. faktor kdlcsdnhatas-diagrammja

== var5
il

= Vvars
2,

== Var5
il

= Vvars
2,

A felsétest tehermentesitésére” vonatkozo utolso abratartk egyedi hatasat

mutatja. Jol lathato, hogy jeléist hatdsa az 1-es, illetve a 3-mas faktornak vak-e&

és 5-0s faktornak a nevezett tulajdonsagra gyenggea 4-es faktornak elhanyagolhat6

hatasa van.
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Average Eta by Factor Levels
Mean=3,53125 Sigma=,728869 MS Error=,318510 df=26
3,9 T T r

3.8

37

/
7

341

User-defined S/N Ratio

33

32F

31

Varl Var2 Var3 Vard Varb5
57. abra Faktorok egyedi hatasa
Véarhat6 osztalyzat optimalis kérilmények (optimagpyutthatokkal, optimalis faktor-

kombinacioval) kozott 4,59375. Az egyutthatok adyan szerepelt 6sszefiiggésbe
irhato kédolt értékek.

Expected S/N Ratio under Optimun

Mean = 3,53125 Sigma =,728869

Level Effect Standard
Factor Size Error
{1}varl 2 0,281250 0,282183
{2}Vvar2 2 0,187500 0,282183
{3}var3 2 0,312500 0,282183
{4}Vard 2 0,093750 0,282183
{5}Var5 2 0,187500 0,282183
Expected S/N 4,593750

58. dbra Optimalis beallitasok

Az illusztraciés céllal bemutatott kisérletsorrait &ivantam igazolni, hogy a
faktoros kisérlet modszerére alapozottan — folyassat €s tervsziéen gyijtott kisérleti
adatok felhasznalasaval — az ergonomiai megfetel@sito tervezés tikodoképes
modellje épithét fel.

A modell felépitése:
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- Az ergonGmiai megfelelés hasznalati, értékel&syediknek az azonositasa.
- Az értékelési tényéket befolyasold termékjellenik (szerkezeti, méreti, anyagi,
termékntikodtetési, stb....) szambavétele.
- Az egyes termeékjellendk értéktartomanyainak felmérése. Szintek meghaddeza
kétszinti, ill. haromszinit kisérletekhez.
- Racionalis mérét kisérlettervek felallitasa a befolyasolé térfezhatasanak
vizsgalatahoz.
- A kisérletterv kisérleti beallitasainak megvatiésh:

- Céliranyosan készitett termékkel/modellel

- Céliranyosan megkeresett megdgrmékkel

- Céliranyosan maodositott megtetermekkel
- A Kkisérleti beallitasok értékelése, az ergononméiyesdk teljesilési szintjének
megitélése kiprobaldssal.
- A kisérletterv kiértékelése

- Jelends hatasu tervezési jelledlizmeghatarozasa

- Jelends kdlcsonhatasok azonositasa

- Matematikai (regresszids) modell meghatarozasa
- A jelents hatdsu termékjellerikkel esetleges haromszinkisérletek elvégzése,
kiértékelése.
- Az eredmények gyakorlati implementalasa: adajbeémiai tényedk kivant szintjét

eredményei termékjellem#k megvalasztasa a regresszidés modell segitségével.

Megallapitasok

Ebben a fejezetben a QFD és a kisérlettervezéshapségeit mutattam be. A
modszer kiegészités lehet mas, hagyomanyos molsnetiett. Véleményem szerint a
Kisérlettervezéses modszerben tovabbi tefggfek rejlenek, melyek kihasznalasa

nagyobb adatbazis megteremtésével lehetséges.
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Az elméleti vizsgalodasok és a kisérletek
O0sszefoglalasa, a tézisek megalapozasa

Dolgozatom feladataul és eléréncdéljaul az ergondmia gyakorlati alkalmazasainak és
lehetiségeinek vizsgalatatiztem ki. EI$ korben a tudomanyterilet kereteivel és mas
tudomannyal valo kapcsolatat elemeztem a rendsaéletl segitségével. Ravilagitottam
azokra a fontosabb tulajdonsagokra, melyek segit®tgz ergondmia kbnnyebben és
gyakorlatiasabban értelmeztiet

Ezt kdvebten a termék életének egyes mozzanatait, valamineérgandémia
kapcsolatat vizsgaltam. Munkdm eredményeként egpzebsglaldo tablazatot
készitettem, mely 6sszefliggéseiben dsszefoglatjgkabzaz ergondmiaval kapcsolatos
teendket, melyek feladatai kell legyenek a teréneak, midn végigkiséri a terméket az
Otlettsl a megsemmisitésig.

Munkam harmadik részében a Rés-elméletet dolgoztein Az elv
hagyomanyos alkalmazasan talmutatdéan feltartam adzek lehaiségeket, melyek
tovabbi szerepet szannak az elv alkalmazasanak.

Végezetll a matematikai statisztika és adeéytervezés egy-egy modszerének
alkalmazasi lehéségeit vizsgaltam az ergondmia tertletén. Javasiattem a QFD
modszer Uj, ergondémia teriletén todémkalmazasara. Osszefliggéseket kerestem az
ergondmiai midség, a vedi igények, valamint ez egyestiszaki paraméterek kozott.
Ezt koveben a kisérlettervezés alkalmazhat6sagat elemeztiemvezhed ergonémiai
minéség tekintetében. Elgondolasom szerint a modskatnahs arra, hogy megfetel
terjedelnti termék-adatbazis segitségével mar a téasztalon meg lehessen becsulni
azt, hogy a tervezett termék milyen mértékben fogjalégiteni a felhasznald
ergondémiai igényeit.

Véleményem szerint a munkam elejéniikdtt célokat elértem, a témaval

kapcsolatos elemezni kivant kérdéseket megvalasaolt

Horvath Péter Gyorgy
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Tézisek

1.

A terméktervezés diszciplinajat &orban az ergondmia tudomanyara kell alapozni.
Minden emberi igénykielégités ergondmiara vezéthedsza (vagy ergonomiai alapon
fogalmazhaté meg). A felhasznal6é igényei ala keldelni a tervezést, vagyis az
ergondmia elveit a gazdasagi, esztétikai északi szempontokra is érvényesiteni kell.

Kiegészités: Az ergonOmia integrélja a tudast, grdd tudomany. Adatokat
gyijt, elveget fogalmaz meg. Az ergondmia célja stegyrészt egy tudomany, mely
egy rendszerben az ember (felhasznald) és a randereelemei kdzotti interakcidkat
vizsgélja, masrészt szakma, amely elméleteketket)veadatokat és modszereket
alkalmaz a tervezés folyaman, abbdl a célbol, hogyimalizalja az emberi jo

kOzérzetet €s a rendszer teljélsfpességét.

2.

A termék, mint rendszer, alrendszerek kapcsolatévadellezhet. A terméktervezeés
szempontjabol alapv&tn az alabbi alrendszerekben kell gondolkodnunk:

- Forma alrendszer

- Funkcio alrendszer

- Szerkezet alrendszer

- Anyag alrendszer

- Méret alrendszer

3.

Megallapitottam, hogy az ergondémia tudomanyara oalagp modszerrel képesek
vagyunk a felhasznald és a termék kozott |étrgjititrakcié soran megjelénrést
megs#intetni. Ezaltal az ergonémia egy U] feladata a éfejlesztésben, hogy adott
kornyezetben a felhasznalo és a termeék kozottjdétriaterakcio soran megjelérrést

megsintesse.
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Kiegészités: A Rés elmélet alagiest azon alapszik, hogy a felhasznélotol elvart
képesség és a felhasznal6 tényleges képességeslyakdmosodas miatt nem azonos (a
felhasznaldé képessége alacsonyabb, mint amit aétdnnyezet elvar). Ezt a rést
azonban tdgabb értelemben is értelmezhetjik, nélddpl a hatékonység, a kényelem,
a biztonsag, illetve az egészség dnegsével kapcsolatban. Az ergondmia feladata ezen

rés megsntetése, megfeletervezéssel valo athidalasa.

4,

Kutatdsaimmal bebizonyitottam, hogy az ergonémiaméség szamos Osszeteel
rendelkezik. Mindegyik Osszet@et a termék tervezhét jellemzinek valamely
egyuttese hatarozza meg. Az ergonomiaiGedéy 0sszetéV, mint vewi igénypontok
komplex elem& modszer alkalmazasaval elégitiieki. llyen médszer lehet a QFD,
aminek az ergonomiai tervezésre valé adaptalhaébdsdgonyitottam.

5.

Kutatasi eredményeim alapjan levontam azt a kowétkést, hogy az ergondmiai
minéség Osszetéw olyan fugg valtozok, melyek szintjét a termékhez kapcsolddd
mennyiségi és kategorikus (ndsegi) jellemsk, mint flggetlen valtozok hatarozzak
meg. Erre a feltevésre alapozva kidolgoztam azrengdai mirbségjellemak faktoros

kisérletek modszerével valo értékelésének és téseerk modelljét.

6.

Az emberiség létének, valamint a tarsadalomnak agatoja a valtozas, a pozitiv
irAanyba mutaté valtozast fédésnek tekinthetjuk. Az egymasra figyelést, a kéegs
fejlédését az erkdlcs mozgatja. Ennek asmaki megjelenési formaja az ergondémia,
hisz ennek a tudomanynak a segitségével arra #inekshogy az ember kényelmesen,

biztonsagosan és egészsegenekamneége mellett élhessen.

Kiegészités: Megallapitottam, hogy az ergonomianékfunkciok is jeleds
mértékben hozzajarulnak a szokasvaltozasokhoz,tipomidnyba mozgatjdk a
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termékpiacot, ugyanakkor az ergonOmia altal geneszlokasvaltozdsok az ember
kényelmét, biztonsagat, egészségénekimmésgt szolgaljak.

7.

A terved a sajat informéacids rendszerét behozva a tervdpfsimatba, az alkoto
munkanak, specialis alkoté folyamatanak megszepéyat megteremti a kapcsolatokat
az Uj elvarasi rendszerrel. Munkaja soran felhdgzaaendszertervezés azon eszkozeit,
melyek a kialakitand6 specidlis tér igényeihezrikgbb igazodnak. igy vélik a terviez
alkot6 folyamata rendszerré, mely rendszerben aonkidz elemeknek,
tevékenységeknek kolcsonos kapcsolata és e kapmsglzdag reldcioi alakulnak ki.
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Mellékletek

I. szamu mellékletA QFD modszer bemutatasa (kapcsolat- ésrtétrixok)
II. szamu mellékletA kisérlet mintainak (székeinek) paraméterei

[ll. szamu mellékletkérddivek eredménye

IV. szamu mellékleWizsgalando faktorok meghatarozésa

V. szamu mellékleMddositott székek
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