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Az ergonémiai mindség tervezése *
HORVATH Péter Gyérgy!

1 Nyme FMK Terméktervezési és Gydrtastechnoldgiai Intézet

Kivonat

Az ergondémiai minGséget tobb, a tirgyat, berendezést hasznilé személy dltal értékelt jellemzd hatéd-
rozza meg. Ezek mindegyike a termék kialakitisanak tobb mérhetd és/vagy mindsitéses jellemzdjétl
(tervezési paraméterek), valamint esetleges nem tervezhetd jellemz6itdl és kornyezeti, hasznalati ténye-
z6kt8l (zajtényez8k) fiigg. Ezért az ergonémiai mindség Ssszetevdit olyan fliggs valtozoknak tekint-
hetjiik, amelyek mindegyikét a fiiggetlen valtozk (mennyiségi és kategorikus valtozdk) egy csoportja
befolydsol, igy vizsgalatukra a faktoros kisérlet médszere alkalmas. A kovetkezékben annak vizsgilatat
szeretném bemutatni, hogy az egyes miiszaki paraméterek egymassal, illetve a vevéi igényekkel milyen

kapcsolatban vannak. Vizsgilom az egyes miiszaki jellemzdk hatésat, esetleges kolesonhatésat.

Design for ergonomic quality

Abstract

Ergonomic suitability has a number of components each of which is determined by a given set
of product properties. Therefore, ergonomic quality can be satisfied by using complex methods of
analysis. Such methods could be Quality Function Deployment (QFD). The adaptability of this
methodology for ergonomic design of seats is confirmed as a result of our study. It further has been
found that the components of ergonomic quality can be treated as dependent variables the level of

which is determined by quantitative and categorical product-related independent variables. A model

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszégi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamii projekt
keretében, az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsult meg.
This research - as a part of the Development of Student Talent Fostering at WHU, TAMOP 4.2.2. B—10/1-2010-0018 project - was sponsored by the EU/European Social Foundation.

The financial support is gratefully acknowledged.
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for evaluating and designing ergonomic quality on the basis of the method of design of experiments

(DOE) is conceived as a complement to the QFD-based approach and is demonstrated for seats.

ergonomics, product design, quality management, QFD, DOE

Bevezetés

Gyakran felmertil a kérdés, hogy miként lehet egy-
szerien értékelni egy termék ergonémiai helyessé-
gét. Milyen mddszerek segitségével tudjuk mar a
tervezSasztalon a lehetd legjobban kielégiteni a fel-
haszndlé ergondmiai igényeit. Mivel nem vagyunk
egyformik, igényeink is eltérék, igy nagyon nehéz
erre vilaszolni. Az irodalom tobbféle, féleg kérds-
ives mdédszert ajanl, de nagy résziik nem eléggé ob-
jektiv, s az eredmények nehezen reprodukélhatéak.
Munkdmmal javaslatot szeretnék tenni egy olyan
moédszerre, mely az ergonémia lehetGségeit a mate-
matikai statisztika eszkozeivel egésziti ki.

Egy termék jellemz8i mind az elvirdsok kifejezett-
sége, mind a jellemzék megvaldsuldsi szintje 4ltal
kivéltott vevdi és tarsadalmi elégedettség szempont-
jabél kilonbo6zé kategéridkba sorolhaték. Ez az er-
gonémiai jellemzdkre is érvényes. A Kano modell
szerint a termék jellemzdit hdrom csoportba tudjuk
sorolni. Az els6 csoportba azokat a terméktulajdon-
sdgokat sorolhatjuk, melyeket a felhasznilé nem
togalmaz meg, mert azokat természetesnek vesz, s
magasabb szinti kielégitése sem valt ki nagyobb elé-
gedettséget. Altaliban a termék hasznalatdra vonat-
kozé biztonsigossigi tulajdonsigokat tudjuk ebbe
a kategéridba sorolni. A masodik kategéridba olyan
jellemzdket sorolhatunk, melyek alapvetden nin-
csenek a termékbe ,beleértve”. Meglétiik kellemes
benyomist gyakorol a haszndléra. A harmadik cso-
portba azon tulajdonsigokat sorolhatjuk, amelyeket
a vevék nem csak elvirnak, hanem minél magasabb
foku kieléguilésiikon keresztil értékelik a terméket.
Az elébbi csoportositds alapjin lathatjuk, hogy mind
a termékjellemz8k, mind pedig azok szerepe igen 6sz-
szetett. Mindezek mellett azt is latnunk kell, hogy az
egyes termékjellemzdk megitélése az id8ben valtozik.

Alkalmazott médszer

lgényelemzés

A vevdi igényekre épuls tervezésnek feltétele a ve-
v6i igények megismerése és az igényeknek a tervezs
szakmai, miszaki, ergonémiai nyelvére valé lefor-
ditdsa, ujra fogalmazdsa. A cél a vevd dltal elvirt
jellemzd8k teljesitése. Az elvirdsoknak valé pontos
megfelelés azért lényeges, mert a gyengébb miné-
séget a vevd észleli, aminek gazdasdgilag hatrinyos

kovetkezményei virhatéak. A jelentSsen jobb tu-
lajdonsdgoknak viszont legtdbbszor olyan tobblet-
koltségei vannak, melyek vagy a termék nyereséges-
ségét, vagy az dr vevd dltali elfogadhatdsigat teszik
kérdésessé. A kialakitandé kompromisszumnak
osszességében a vevd értékrendjét kell tikroznie. A
QFD (Quality Function Deployment = mindségi
funkciék felsorakoztatisa/lebontisa) médszere al-
kalmas arra, hogy a vevsktdl a termékrél megszer-
zett informdacidkat, mint bemend adatokat szol-
galtassa, amelyek a gazdasdgi és szakmai tervezés
sordn hasznosithaték (Koczor Z., 2000).

Az alabbi dbrdn (1. dbra) a terméktervezés hagyoma-
nyos moédjit az ergonémiai elvardsokra szabott QFD
modszerrel tortént kiegészités utin szemlélhetjik.
Az dbran jol lithat6, hogy a nevezett médszer a ha-
gyomadnyos tervezési menethez igazodik, a tényleges
tervezés és a vevdi igények felmérése kozé ékelddik.

A QFD mddszer elényei:

— j6, és haszndlhaté tervet tudunk késziteni: nem
csak a miszaki paramétereket, hanem a vevd
ergondmiai igényeit is kell6képpen tudjuk érvé-
nyesiteni a tervezés soran

— a tervezés el6tt mdr rendelkezésre allnak a
konstrukcié dltal teljesitendd kovetelmények: a
vevd és a piac szubjektiv elvarasait objektiv mo-
don tudjuk szolgéltatni a tervezék szimara

— ergonomikus, gazdasigos és koltséghatékony
gyartast tudunk megvaldsitani

— tervezés el6tti sokrétd adatgytjtés javithatja az
ergondémiai min8séget

A keresett Osszefiiggések feltdrdsahoz ismerniink
kell azokat a kimené-bemend informdcidkat a ter-
mékkel kapcsolatban, melyek kozott a reldciot ke-
ressiik. Az aldbbi (2. 4bra) a QFD kimend és beme-
né informdciét szemlélteti.

A QFD médszer alkalmazasihoz elengedhetetlen a
vevdi igényeknek és piaci elvirdsoknak az ismerete,
miskilonben a tervezés eredménye kétséges. Eze-
ket az informacidkat hagyomdnyos marketingesz-
kozok segitségével szerezhetjik be. Gydjtésekhez
hasonléan itt is minél szélesebb korben, és a lehetd
legpontosabban behatdrolt felhasznil6i csoporttdl
kell adatokat gytjtentink. Virhatéan ezek az adatok
a muszaki élet szamadra zavarosak, tilsigosan szub-



Vevéi igények, eergonémiai elvardsok

v
OFD mddszer

v

Tervezési elvek, ergonémiai elvek

v

Tervezés

v

Tervezési eredmények

v

Gyirtastervezés

1.dbra Tervezés menete QFD médszerrel kiegészitve
Design process with integrated QFD method

SEC N

Bemenet: Kimenet:
vevdi igények miszaki jellemzdk
ergondémiai célértékek
kovetelmények

tervezési

vevéi vélemények a > > szempontrendszer
termékrél (konkurens

termékekrdl is) vérhat6 koltségadatok

korabbi

termékfejlesztési adatok

és ismeretek +
Eszkozok:
vevdi igényfelmérés eszkozei (kérdéiv, interju,
brainstorming)

vevéi igények strukturalasa
gazdasigi értékelések

termékek muszaki jellemz6i és vevéi igények
kozotti korreldcids értékelés

2.dbra A QDF médszer informicés irdnyai
Directions of informations at QDF method

jektivek. Ennek megfelelen a begyjtott adatokat
szlirni és rangsorolni kell. Szlirésnél csak a terve-
zés szempontjab6l hasznos adatokat engedhetjik
tovabb. A hasonlé és szinonim igényeket is ki kell
szlirntink, illetve megfelelGen kell értelmezniink. A
3.4dbra a QFD mdédszer felépitését mutatja. Az dbra
»Mit?” mezGje a vevéi igényeket tartalmazza, a felsé
,2Hogyan?” mez8 pedig a miszaki paramétereket.

A kapcsolatmatrix a vevéi igények és a miszaki
paraméterek Gsszefliggéseit jeloli. A bal oldali te-
tématrix a vevdi igények kozti kapcsolat feltinte-
tésére szolgal. A felsS tetSmitrix az egyes muszaki
paraméterek kozti osszefiggéseket jeloli. A kozép-
s6 kapcsolatmitrix elemei a vevéi igények és a ki-
elégitésikhoz sziikséges miszaki paraméterek kap-
csolatinak ergsségét fejezik ki.

L éueABOH —

—  Mit?

Kapesolatmatrix

3.dbra A QFD (minéség hiza) felépitése, az egyes teriiletek
funkcioi
The structure of the QFD (House of Quality), the

function of each area

A vevdi igények Osszegytjtése kérddives médszer-
rel torténhet. Az oszlopba a legtobbet szerepelt és
strukturdlt vevéi igények keriltek. Az alibbiakban
esettanulmanyon keresztiil mutatom be a médszer
ergondmiai tervezésre valé adaptaldsit. A tanul-
mény altalinos haszndlati céla székek ergondémiai
megfeleldségének tervezésére vonatkozik, sajat vevéi
igényfelmérésre alapozottan (1. tibldzat). A felsoro-
lasbol kittinik, hogy a vevéi igények — noha legtobb-
szor logikusak —, azonban csak a legkisebb mérték-
ben irdnyulnak kézzelfoghaté miiszaki jellemzékre,
paraméterekre. Az igények egyardnt vonatkoznak a
tényleges haszndlatra, valamint a butordarab és an-
nak kérnyezetével valé kapcsolatira.

A matrix mésik fontos teriilete a ,Hogyan?” kérdés-
re véilaszolé fiiggbleges oszlopok. Ide a médszernek
megfelelGen a vevéi igények kielégitését célzé mi-
szaki megolddsok és miszaki paraméterek keril-
tek. Ezen felsorolast az aldbbi tdblazat tartalmazza
(2. téblazat). A felhasznilt miszaki paraméterek
ergondémiai szempontbdl jellemzik a terméket,
jelen esetben a székeket. A paraméterek konkrét
értékekkel, illetve tartomdnnyal jellemezhetdek.
Azonban az egyszerlibb kezelés, és a vevskkel tor-
téné kommunikdcié miatt némely esetben (pl.: kdr-
pit keménysége) 6nkényes paramétersort érdemes

alkalmazni (pl.: lagy, félkemény). Mivel a matrix
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1.tablazat Vevsi igények felsoroldsa

Consumer demands

stabil legyen

teherbiré legyen

kényelmes tlést biztositson

hasznilata sériilést ne okozzon

kényelmes tapintis, megfeleld

feluleti kialakitdsa legyen

tisztithat6 feliiletek

esztétikus legyen

kornyezetbe illeszkedd legyen

pihentetd testhelyzetet biztositson

tehermentesitse a felsGtestet

tehermentesitse a libakat

tart6s legyen

rakésolhaté legyen

asztalhoz illeszkedjen

2.tablazat Vizsgilt mszaki paraméterek felsorolsa

The investigated technical parameters

szerkezeti merevség

szerkezeti kotések erdssége

feliletek kopdsallésiga

ulélap szélessége

ulélap mélysége

tilélap magassiga

tlslap délésszoge

timla szélessége

tdmla magassdga

tamla d6lésszoge

karfa szélessége

karfa magassiga

karfa hossza

timla gorbilete

alkatrészek éllekerekitése

kérpit vastagsiga

karpit keménysége

szék tomege

feliileti mindség

kérpitos felilet légateresztésének mértéke

kérpit felilet hészigeteld képessége

kérpitos felilet paradteresztésének mértéke

vegyszerllosig mértéke

szin

kiinduldsi adatai jérészt szubjektivek, igy bizonyos
hatirok kozott a konkrét diszkrét értékeket is lehet
igy értelmezni.

A matrix kitoltése elStt az egyes vevdi igényeket
sulyozni kell. A silyozast pdros osszehasonlitdssal
végeztem, konzisztencia-becsléssel ellendrizve. A
paros Osszehasonlitds eredményeként megkapjuk,
hogy az egyes vevéi igények teljesiilése mennyire
fontos a vevdk szamara. Az eredményt a kévetkezd
3. tablazat szemlélteti.

A kapcsolatmitrixban (4. tdbldzat) azokat a jelolé-
seket, illetve szaimokat lathatjuk, melyek azt jelzik,
hogy az egyes vevéi igények az egyes miszaki jel-
lemz8kkel milyen kapcsolatban vannak. Tobb le-
hetséges jelolés kozil itt a harom fokozatu jelolést
lithatjuk. Ha semmilyen kapcsolat nem fedezhets
fel az egyes vevéi igény, illetve valamely miszaki
paraméter kozott, akkor azon sor adott oszlopele-
mébe nem keril szim. Az 1-es szdm a gyenge, a
3-as a kozepes, 9-es szdm pedig az erds Osszefig-
gést jelenti az igény és a miszaki paraméter kozott.
A kapcsolatmatrixban adott sor sulyszdmit az osz-
lopelemmel 6sszeszorozva, majd oszloponként 6sz-
szeadva megkapjuk, hogy a vevéi igények alapjin
melyek azok a miszaki paraméterek, melyek a leg-
fontosabbak. Jelen felmérés szerint az Gl6lap magas-
sdga, az ul6lap szélessége, valamint az Gl8lap mély-
sége a legfontosabb a nevezett vevdi igények szerint.
Tovibbd a médszer levezetése alapjan az is bizonyi-
tott, hogy a miszaki gyakorlattal ellentétben — mint
azt az esetek dontd tobbsége mutatja — nem egy-egy
jellemzdvel elégitink ki egy-egy vevéi igényt, ha-
nem a miszaki jellemz8k egyiittese, egy csoportja
hatirozza meg és elégiti ki az adott vevdi igényeket.
A médszer alkalmazdsa sordn a kapcsolatmitrix
két tovabbi mezdvel kertilt kiegészitésre. A tab-
lazat tetején taldlhaté egy tetSmatrix, mely az
egyes miszaki jellemz8k kozti kapcsolatot mu-
tatja. A kapcsolat erésségét a mar kordbban leirt
szamhdrmassal jellemeztem. Mindezek mellett a
hagyoményos QFD tdblizatot a szokdsostdl elté-
réen egy tovibbi tablidzattal egészitettem ki. Ez a
matrix a tdblazat bal oldalan talalhatd. Itt az egyes
vevdi igények kozotti kapesolatot lehet feltiintet-
ni. A kapcsolat er8sségét szintén a haszndlt szim-
hédrmassal (1, 3, illetve 9) jeloltem.

Az egyes miszaki paraméterek Gsszetett fontossa-
gi mutatéjinak (vevdi igények fontossagi sulyszd-
ménak és a kapcsolat erésségének szorzatosszege)
meghatirozdsa és rangsoroldsa a célértékek meg-



hatirozasinak kiindulépontja. A QFD eljiras so-
rin ehhez a mar megvaldsult termékek (konkurens
termékek, sajat tovabbfejlesztendd termék) miisza-
ki paramétereinek értékét vessziik osszehasonlitdsi
alapként. Az Gj célértékek ilyen médon valé meg-
vilasztisa, az eljards tobbé-kevésbé formalizalt jel-
lege mellett is, szakértSi becsléseket igényel, ilyen
moédon kisebb-nagyobb mértékd szubjektivitassal

3.tablazat Piros sszehasonlitds
Table3  Comparison in pairs

TUDOMANY:\ o

terhelt. Olyan esetekben pedig, amikor megvalésult
termék hijin az egyes miszaki jellemz8kre Gssze-
hasonlitdsi alappal nem rendelkeziink, a médszer
kovethetSsége kétségessé valik.

A felsorolt érvekre valé tekintettel munkdmban a
QFD eljirdst a mtszaki paraméterek Osszesitett
fontossigi tényezGjének megdllapitisiig folytat-
tam. A célértékek meghatirozdsira a szubjektivitds
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mérséklésének lehetSségét kinalo kisérlettervezéses
moédszert alkalmaztam, ami teljesen 4j termék ese-
tén is lehet6vé teszi a miszaki paraméterek optimd-
lis értékeinek megtervezését.

A miiszaki jellemzok célértékeinek meghatarozasa
Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a kisérleteket
mindig azért végezziik, hogy eredményeikbdl va-
lamiféle informdciét nyerjink, kévetkeztetéseket,
megallapitdsokat vonjunk le. A kisérletek lehetnek
aktivak, illetve passzivak. A két lehetSség kozott a
kiilonbség az, hogy ha a kisérleti korilményeket
matematikai moédszerekkel ugy vilasztjuk meg,
hogy a kisérlet informaciétartalma valamilyen ér-
telemben maximalis legyen (az adott informaci6
megszerzéséhez a legkevesebb kisérletet kelljen
elvégeznlink), akkor aktiv kisérletrdl beszélink.
Ezzel szemben passziv esetben a kisérletek mate-
matikai-statisztikai értelemben nem tervezettek.
Maga a kisérlettervezés azt jelenti, hogy kijeloljuk
a fuggetlen valtozdk terének azon pontjait, ame-
lyekben kisérleteket fogunk végezni.

A kisérlettervezés célja szerint két 6 irdny ki-
16nboztethetd meg: a tudomdinyos/oksigi és a
fenomenoldgikus/pragmatikus céli  informécio-
szerzés. Jelen esetben fenomenolégikus célardl
beszélhetiink, hiszen oksdgi kapcsolatokat nem
akarunk meghatirozni. Vizsgalataink soran a fug-
getlen viltozéknak az optimadlis mikodés tartoma-
nyit jellemzé értékeit keressiik. Mindezek mellett
a fuggd viltozoknak az egyes fuggetlen véltozok
megviltoztatdsdra valé érzékenységét akarjuk meg-
ismerni, és becstilni kivanjuk a figgd valtozé érté-
két a fuggetlen valtozdék valamilyen bedllitdsanal.
A faktorok befolydsinak megismerésére (célpara-
méterre gyakorolt hatdsuk meghatirozasira) kisér-
leteket végziink, melyek sordn szdndékosan véltoz-
tatjuk az egyes faktorok értékét, és meghatirozzuk
a célparaméter felvett értékét.

A Dbefolyisolé paraméterek célparaméterre gya-
korolt hatisat vizsgalhatjuk dgy, hogy egyszerre
csak egy paraméter bedllitasi szintjét viltoztatjuk,
a tobbi faktor szintjének dllandésdga mellett. Cél-
szer(ibb a tobbfaktoros kisérleti terv, amikor is egy-
szerre tobb befolydsolé paraméter (faktor) szintjét
véltoztatjuk. Ilyenkor az egyes faktorok beallitan-
dé értékeiként a varidciés intervallum két szélét
vessziik fel (kétszint( faktoros kisérletek) illetve a
centrumit is (hdromszintd faktoros kisérletek). A
kisérlet tervében az egyes faktorok igy meghatd-
rozott szintjeinek a kiilonb6z8 kombindcidit alkal-

mazzuk, ezek lesznek az egyes kisérleti bedllitdsok.
Leggyakrabban polinomialis modellt illesztink
az eredményekre. Kétszint( kisérleteknél az egyes
faktorok csak els6 hatvinyon szerepelhetnek.
A matematikai modell dltaldnos alakja:
y= B0+ [Ix1+ [2x2+

[1]
+B3X3+.. [I12X1I1X2+...4+ &€

amelyben,

y - a célparaméter valamely bedllitdsnal
mért értéke,

Bl - afaktorok linedris hatdsainak egytitt-
hatéi,

B12 stb. - az egyes faktorok kozotti kélesonhata-
sok egyiitthat6i a modellben,

€ - a kisérleti hiba

A kisérleti hiba tartalmazza az y mérési hibija
mellett a figyelembe nem vett (vizsgélatba be nem
vont) tobbi faktor (koztiik a kézben nem tarthaté
faktorok) ingadozasanak hatdsit is.

A valédi B modellegyiitthaték mért értékek alap-
jan nyert becsléseit jel6ljik b betiivel és a megfelels
indexszel. Az egyiitthaték becslése ortogonalis el-
rendezési kisérlettervbdl az alabbi altaldnos Gssze-

tiiggéssel lehetséges:

2 Vi

h="t— (2]
i
zi .xl.jz
ahol,
i -azi-edik bedllit4sra,
j - a j-edik faktorra utal (b0 kiszdmitdsa esetén

egy fiktiv x0 faktort veszink fel, melynek értéke az
ortogondlis kisérlettervben minden bedllitasndl +1).
A modellegyttthaték becstlt értékeivel felirt
egyenlet a célparaméternek a regressziés modellel
becstilt értékeit adja meg:

I}:b0+b1x1+b2x2+b3x3+ cobyx x, [3]

A vizsgalatok sordn passziv kisérletekkel (valtozé ki-
alakitdst, meglévs tldbutorok vizsgédlata) szimuldl-
tuk az aktiv kisérlettervezést. A kisérleti bedllitisokat
az dltalanos haszndlatra szint székek sokasigibdl az
adott kialakitdsu egyedek (mintaelemek) kivalaszta-
sa, illetve médositdsa jelentette. A mintdk jellemz6
paramétereit a 5. szamu tdbldzat tartalmazza.

A vizsgalt mintakrol egy el6re 6sszedllitott kérddiv
segitségével felhasznal6i véleményeket gydjtottem.
A moédszer levezetését két vevdi igényen (kényel-
mes hasznilat biztositdsa, fels6test tehermentesité-
se) kivinom bemutatni.



5. tablazat Vizsgilt mintatestek paraméterei

Parameters of the investigated sample specimens

1 2 3 4 5 ] T g 9 10 11 12 13 14 13
ilthap setiosstne 460 370 440 460 390 480 43% 380 460 390 40 460 410 375 460
illzp malysage 450 410 400 460 420 440 410 400 370 360 425 380 405 590 445
illap a 436 440 450 470 440 450 A20 460 420 450 438 440 460 440 440
ulilap diléssznge 2 3 5 3 2 2 4 2 2 2 5 5 2 3 3
tamia srsiesceas 435 330 360 530 420 430 415 390 430 380 410 460 400 395 445
tEmia 380 380 600 585 375 410 400 373 400 335 380 400 340 380 550
Lamia 105 100 100 95 25 g5 a7 10% 100 100 100 g5 85 108 95
ke fa szibassage 475 470 480
karfa 170 120 200
karia hossza 440 430 400
tamla gerbolete 370 360 680 1765 350 955 455 325 450 470 450 1700 520 575 B20
kapit &l 15 35 40 20 20 15 10 50 30 a0
karpil kemenysean 1 2 1 1 1 il 2 2 1 2 1 1 1 2 1
EREREDCE
I gatersztananek
sarteike 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2
Eri
paradterszidsének
merteke 2 1 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2

A nevezett két vevdi igénnyel kapcesolatban 6t kii-
16nb6z6 miszaki paraméter befolyasit vizsgaltam.
Ezek a miszaki jellemzdk a vizsgdlatban nevesitett
faktorok (fuggetlen viltozék). Mivel egy-egy vevéi
igény teljesiilési szintjét tobb faktor befolyasolja, igy
tobbfaktoros kisérlettervezésrdl beszélhetiink. Jelen
vizsgdlat sordn minden faktorndl két faktorszintet
hatiroztam meg. A 6. tibldzat mind a faktorok el-
nevezését, mind pedig azok szintjeit mutatja.

6.tablazat Faktorszintekhez tartozé értékek
Value of different factor levels

Faktorok 1. szint 2. szint
il6lap szélessége 370-425 426-480
il6lap mélysége 360-409 410-460
tamla szélessége 330-429 430-530
tdmla magassaga 335-467 468-600
tamla dglésszoge 90-97 98-105

A vizsgilat sordn a faktorok szamahoz igazodé-
an L8-as kisérlettervet vdlasztottam (T. B. Barker,
1990). Az alabbi téblézat az egyes faktorok bedlli-

tasi szintjeit mutatja:

7.tablazat 1.8-as kisérletterv beallitdsi szintjei
Setup levels of the L8 test scheme

Kisérleti beillitas
, 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 20212112
3 2| 2 1 1 2| 2 1
6 1 2121212 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

Ez a kisérletterv hét faktor hatdsinak vizsgilati-
ra alkalmas, azzal a megkétéssel, hogy a 3., 5. és 6.
oszlopokat azon faktorok bedllitisira haszniljuk,
amelyek nem dllnak kétfaktoros kolcsonhatisban
egyetlen faktorral sem. Ot faktor esetén célszertien
alkalmazott bedllitasok:

8.tablazat Kisérlethez alkalmazott beillitdsok, ahol F, - uls-
lap szélessége, F, - tdmla szélessége, F, - timla magassiga, F,
- il6lap mélysége, F, - timla d6lésszoge

Setup for the test, where F; - seat width, F, - back with,
F, - back height, F, - seat depth, F - back angle

Kisérleti

beallitas 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

Eredmények és értékelésiik

A QFD séma kitoltott és dsszegzett kapcsolatmat-
rixdt az alabbi médon értékelhetjiik. A szamolt suly-
szamokat a mdtrix bal oldaldn talilhatjuk a preferen-
ciaardny oszlopban. A szimokbdl kiolvashatjuk, hogy
melyek azok a sorok (vevéi igények), melyeket a veve
a legjobban preferal. Lathatjuk, hogy a megkérde-
zett felhaszndlék a kényelmes hasznilatot, valamint
az alsé- és felsGtest tehermentesitését tartjak a leg-
fontosabbaknak a székekkel kapcsolatban. A vevék
ezen felmérés szerint a székek rakdsolhatésagit, va-
lamint esztétikdjat tartjak ergondmiai szempontbdl
a legkevésbé fontosnak (ldsd a 4. tibldzat). A kisér-
lettervezéses médszer eredményeit el8szor a kényel-
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mes hasznalatra vonatkozé kisérleten mutatjuk be.
A 9. téblizat ,Paraméter nagysiga” oszlopa a meg-
figyelések eredményére illesztett linedris regresszid
modell paramétereit (konstans, illetve egytitthatok)
tartalmazza, mely utébbiak itt az egyes fuggetlen
véltozok alapszintrdl (0 kédolt érték) az 1. szint-
re (-1-szeres kédolt érték) torténd valtoztatisanak
hatisit jelentik. A tdbldzatbdl kiolvashaté értékek
alapjdn a kényelmes haszndlatra vonatkozé regresz-

szi6s Osszefliggés a kovetkezd:
y=39296+0,2734-x, -0,1328- x, +

+0,2266-x,+0,0116-x, +0,0703- x
ahol

[4]

- adott faktor bedllitdsainak kédolt értéke

XX
1o Xs
y - vevdi igénypontra (kényelmes hasznalat)

kapott osztalyzat

A téblazatbdl tovabbd az is kiolvashat6 hogy a 4-es
és 5-0s faktor hatdsa elhanyagolhaté (5%-osnal
csak lényegesen magasabb szinten szignifikins).
Az 1-es és 3-as faktor hatdsa dontSen befolydsolja
a vizsgalt tulajdonsigot, a 2-es faktor hatdsit nem
célszert figyelmen kiviil hagyni. A kovetkezékben
a mar bemutatott médon egy misik vevéi igény
(fels6test tehermentesitése) elemzését lathatjuk.

A 10. tibldzat ,Paraméter nagysiga” oszlopa a meg-
figyelések eredményére illesztett linedris regresszi6
modell paramétereit (konstans, illetve egytitthatok)

9.tablazat A kényelmes hasznilat”-ra vonatkozé kisérletbél
meghatédrozott modell paraméterei. VAR1...5 — faktor, figget-
len véltozé: VAR - tl6lap szélessége, VAR2 - timla szélessé-
ge, VAR3 - timla magassiga, VAR4 - tl6lap mélysége, VARS
- timla d6lésszoge, paraméter nagysiga - fiiggd viltozo (ez eset-
ben a ,kényelmes hasznalat”, mint vevéi igény)

Modell parameters based on the test for ,comfortable
use”. VAR 1...5 - factor, independent variable: VAR1 - seat width,
VAR2 - back with, VAR3 - back height, VAR4 - seat depth,
VARS - back angle parameter value — dependent variable (in

this case the ,,comfortable use” as consumer demand)

Paraméter-becslések

Paraméter
Hatis | Paraméter t-préba | Valészi-
Hatas standard
szintje | nagysiga statisztika niség
hibdja
Modell
3,9296 0,0999 39,3054 0,0000
konstans
VAR1 1 -0,2734 0,0999 -2,7349 0,0110
VAR2 1 0,1328 0,0999 1,3284 0,1955
VAR3 1 -0,2266 0,0999 -2,2661 0,0320
VAR4 1 -0,1016 0,0999 10158 | 0,3190
VAR5 1 -0,0703 0,0999 -0,7033 | 0,44881

tartalmazza. A tdbldzatbdl kiolvashaté értékek
alapjan a ,felsGtest tehermentesitésére” vonatkozé
regresszios Osszefliggés a kovetkezo:

y=3,5313+0,2813-x,+0,1875-x, +

+0,3125-x,+0,0938- x, +0,1875 - x, [>]
ahol
XX - adott faktor beallitisainak kédolt értéke

y - vevdi igénypontra (kényelmes hasznalat)
kapott osztalyzat

10. tablazat A  felsétest tehermentesitése”-re vonatkozé ki-
sérlet paraméterei. VARI...5 — faktor, fiiggetlen véltozé: VAR1
- GlSlap szélessége, VAR2 - timla szélessége, VAR3 - timla
magassiga, VAR4 - (il6lap mélysége, VARS - tamla délésszoge,
paraméter nagysiga - fliggd valtozé (ez esetben a ,felsGtest te-
hermentesitése”, mint vevéi igény)

Parameters of the test for ,bust load release”. VAR
1...5 - factor, independent variable: VAR1 - seat width, VAR2
- back with, VARS3 - back height, VAR4 - seat depth, VARS -
back angle parameter value — dependent variable (in this case

the ,bust load release” as consumer demand)

Paraméter-becslések

Paraméter
Hatis | Paraméter t-préba Val6szi-
Hatis standard
szintje | nagysaga statisztika niség
hibaja
Modell
3,5313 0,0997 35,395 0,0000
konstans
VAR1 1 -0,2813 0,0997 -2,8190 0,0090
VAR2 1 -0,1875 0,0997 -1,8793 0,0714
VAR3 1 -0,3125 0,0997 -3,1323 0,0042
VAR4 1 -0,0938 0,0997 -0,9396 0,3560
VAR5 1 -0,1875 0,0997 -1,8793 0,0714

Osszegzés és megallapitasok

Az illusztriciés céllal bemutatott kisérletsorral
azt kivintam igazolni, hogy a faktoros kisérlet
modszerére alapozottan — folyamatosan és terv-
szerdien gyijtott kisérleti adatok felhasznaldsdval
— az ergonémiai megfelelésre valé tervezés mi-

kodsképes modellje épithetd fel.

A modell felépitése:
— Az ergonémiai megfelelés hasznilati, értékelési
tényezdinek az azonositdsa.

Az értékelési tényezSket befolydsold termékijel-
lemz8k (szerkezeti, méreti, anyagi, termékmd-
kodtetési, stb.) szimbavétele.

Az egyes termékjellemz8k értéktartomanyainak
felmérése. Szintek meghatirozdsa a kétszintd,
ill. haromszinti kisérletekhez.

— Racionalis méretd kisérlettervek feldllitisa a be-
folyasol6 tényezSk hatdsdnak vizsgilatihoz.



A kisérlettery kisérleti bedllitdsainak megvaldsitdsa:

— Céliranyosan készitett termékkel/modellel

— Céliranyosan megkeresett meglévé termékkel

— Célirinyosan médositott meglévs termékkel

— A kisérleti bedllitasok értékelése, az ergonémiai
tényezGk teljestlési szintjének megitélése hasz-
nalati prébéaval

— A kisérletterv kiértékelése

— Jelentds hatdsu tervezési jellemzdék meghatdrozisa

— Jelent6s kolesonhatdsok azonositdsa

— Matematikai (regressziés) modell meghatirozisa

— A jelentds hatdsu termékjellemzdkkel esetleges
haromszintd kisérletek elvégzése, kiértékelése.

— Az eredmények gyakorlati implementdldsa:
adott ergonémiai tényezék kivant szintjét ered-
ményezd termékjellemzék megvilasztisa a reg-
resszi6s modell segitségével.

Az elézbekben a QFD és a kisérlettervezés uj le-
hetGségeit mutattuk be. A mddszer kiegészités
lehet mds, hagyomdnyos mdédszerek mellett. Véle-
ménytink szerint a kisérlettervezéses médszerben
tovibbi lehet8ségek rejlenek, melyek kihasznalasa
nagyobb adatbdzis megteremtésével lehetséges.
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lapalapi biokompozit
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Kivonat

A kutatémunka sordn a nagy mennyiségben keletkezd és papiripari célra is nehezen djrahasznosit-

haté szines reklimujsdg lignocellul6z alapt kompozitban térténd hasznositdsira sikerilt megolddst

taldlnunk. A cél egy olyan biokompozit termék el8allitisa volt, melynek gyértdsa sordn kiilén, a

kompozit mitrix részét biztosit6 kétdanyag nem keriil felhasznaldsra. Az igy elkészitett okotermék a

kozepes stirtségt farostlemezhez (MDF) hasonlé fizikai-mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik.
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