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OSSZEFOGLALAS
Az ipar 4.0 a gyartds és a terméktervezés
osszekapcsoldsdval, illetve mindkét oldalon a

az informatikai eszkozok intenziv
alkalmazasdval alapvetden boviti ki az
ergondmiai szemlélet alkalmazasanak
lehetdségét.

Az eldadasban attekintjiik az ergondmiai
funkcidkat a digitalizalt termelési
folyamatokban, a digitalizalt iparban. A fizikai
megfelelést, a fizioldgiai megfelelést, és a
pszichés  megfelelést mint  funkcidkat
bemutatva, kdzos szemléleti keretbe helyezziik
a régdta ismert és elfogadott ergondmiai
részteriiletek, az értékelemzési modszereket és a
napjainkban divatos haszndlhat6sagi vagy
termékélmény.

ABSTRACT

By linking production and product design
and by intensive application of IT tools on both
sides Industry 4.0 basically extends the
potential use of ergonomic approaches.

In the paper the ergonomic functions in
digitised production processes in digitised
industry are reviewed. Applying Physical
Compliance, Physiological Compliance, and
Psychological Compliance as Functions, we put
common perspectives on long-known and
accepted ergonomic areas, value analysis
methods, and today's fashionable usability or
product experience approaches.

1. BEVEZETES

A digitalizdcié az élet kiillonb6zd
teriiletein, igy a termék- €s gyartastervezésben,
fejlesztésben, optimdldsban olyan gyorsan,
olyan jelentds valtozdsokkal jart, hogy sokszor
az informatika jatszotta a huzd szerepet, és
kényszeritette ki a szakmai megoldasokat.

A versenyképesség meghatdrozé
tényezdje a felhaszndl6i igények megfeleld
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koltségek mellett torténd kielégitése. Az
ergondmiai kritériumok nem tartalmazzak, igy
a vizsgalatok sordn nem is cél a koltségek
alacsony szinten tartdsa, tehat egy kiegészitd
modszerre van sziikség az optimalis megoldas
érdekében. Valéjaban ilyen, az ergondmiai
tevékenységgel jol 0sszeilld modszer ondlléan
is létezik a gyakorlatban, hiszen az érték
menedzsment, mint vezetési stilus nagyon sok
vallalatndl mindennapos gyakorlat.

Az ergonémia és az értékelemzés
megfoghaté Osszekapcsoldasat a funkciéséma
teszi lehetdévé, amely kozvetiti az ergondmiai
tevékenységgel meghatdrozott felhaszndléi
igényeket, elégedettségeket, vagyis a
megvalésitja az  értékelemzés szdmdra a
felhasznal6i igények pontos dokumentalasat.

Az informatikai fejlodéssel egyre boviil a
gépészetben haszndlhaté eszkdozok kore, a

terméktervezés eszkoztara, és ezzel
parhuzamosan bdviil az emberre vonatkozé
ismeretek megszerzésének lehetdsége,

Osszességében az emberi tulajdonsdgokra
vonatkozé ismeret. Ez azt jelenti, hogy egyre
jobb eszkozokkel egyre pontosabb
megolddsokat haszndlhatunk arra, hogy az
egyre pontosabban behatarolt és megismert
felhaszndlok szdmara a nekik legjobban
megfeleld terméket hozzuk 1étre. [1]

A digitalizaci6 a funkciok és az er6forras
felhaszndldsok tjraértelmezésére Osztonzi az
értékelemzést. Informatikai termékek gyartdsi
koltsége elhanyagolhatd, igy mar a fejlesztési és
értékesitési koltség a meghatirozo.
Ujraértelmezésre  szorul az értékelemzésnél
altaldnosan kovetett linedris termékfejlesztési
modell, az innovativ termékfejlesztés iterativva
valt. A tobbciklust termékfejlesztés intenziv
felhaszndléi bevondst tesz lehetdvé a teljes
fejlesztési illetve termék életciklus, s6t a
termékvonal soran.

2. AZ ERGONOMIAI MEGKOZELITES
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Az ergonémia az emberkdzpontd tervezést
valésitja meg. Szervezet szinten ennek
jellemzdit példaul az ISO 27500: 2016 Az
emberkézpontii szervezet - Ervek és altalanos
elvek szabvany is megfogalmazza, ezek [2]:
e ahaszndlati kdrnyezet megértése és
meghatarozasa;
e afelhaszndl6i kdvetelmények
meghatdrozdsa;
* megolddsok kidolgozasa;
® megolddsok értékelése.
Felhaszndl6i  irdnyultsdg vezetdi értékként
kezelése csak a koltségkihatdsok értelmezésével
lehet életszeri, mert e nélkiill karok
jelentkeznek, pl. azért mert
= a rendszereket darabokban és nem
hatékony modon fejlesztették ki, ami
visszalit a termékek dramldsdban és

mindségében, valamint a
szolgéltatdsokban;
= hatalmas az erdforras-pazarlés

,»tizoltds”-ra;
= az ujratelepitések novelik a koltségeket
és a piacra keriilési 1d6t.
Az ergonémia alapelve, hogy az embert allitja a
kozéppontba az ergondmiai szemléletl tervezés
soran (ember kozpontd), figyelembe véve az
emberi populdcié sokszinliségét (célcsoport) és
a feladat emberre gyakorolt hatdsat (feladat
orientdlt), csak dgy, mint a KkoOrnyezetet,
amelyben a tervezés eredményét hasznaljak
(kornyezeti adottsagok). Végiil hangsilyozza
azokat az ergondmiai alapkritériumokat,
amelyeket alkalmazni kell a tervezés értékelése
sordn (kritérium alapu értékelés). [3]
Az emberkozpontu tervezést az aldbbiak
megfontoldsdval kell elvégezni:
= atervezett célcsoport,
= a feladat, cél vagy a rendszer, termék
vagy kornyezet elvart eredménye, €s
= a kornyezet, amelyben a tervezetnek
miikodnie kell.
Az ergondmiai tervezésben meghatdrozd, hogy
az eredményét
e emberi teljesitmény;
e egészség, biztonsag és jollét;
o clégedettség
kategoridkba sorolhaté kritériumok alapjan kell
értékelni.

3. ERGONOMIA ES ERTEKELEMZES

Az ergondmiai médszerek és az értékelemzés
egylittes alkalmazasdra szamos példat taldlunk:
eléfordul, hogy az értékelemzést hivjdk az
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ergondmiai  programban az igényfeltards
skalazasara, fontossdgi és siirgdsségi sorrend
meghatdrozasara, de az is el6fordul hogy

értékelemzésben ergondmiai modszert
alkalmaznak a felhasznalo igény
meghatdrozdsara.

Madanhire és munkatdrsai nemrég a
termelékenység novelésére és a koltségek
egyidejii  csokkentésére olyan technikdk
alkalmazasat alkalmaztak, mint az
értékelemzés, az idomérés, a munka mérése,
Ujratervezése és elrendezésének tervezése és
elemzése. [4]

Barrosék 0Osszeszerel6 és karbantartd
munka ergondémiai értékelése utdn az
ergondmiai  problémdkat  fontossdgat és
siirgdsségét értékelemzéssel priorizéltak [5].

Goernerék a  termelési  koltségek
csokkentése és a mindség javitisa mellett a
munkahelyi koriilmények javitasat tiizték célul,
és bemutattdk az értékelemzésben rejld
lehetdségeket az  ergondmiai  munkahely
fejlesztés tdmogatasara. [6]

Da Silva munkatdrsaival egy egyénre
szabott versenykerékparndl alkalmazott
vizsgdlatot értékelemzést és QFD. [7]

Egglestonék ramutattak, hogy sokszor az
ergonomiai  kérdésekkel csak a részletes
tervezés soran, mint részkérdéssel
foglalkoznak. Egy olyan  megkozelitést
javasolnak, amelyben a rendszer hasznossag, a
miszaki teljesitmény és az emberi tényezd
egyardnt, mir a koncepcidtervezés fézisban
kell6  szerepet kap. Modszeriikkel a
technol6gidkat mennyiségileg lehet értékelni a
miszaki teljesitmény, a rendszer hasznossag és
az operdatori igénybevétel alapjan. [8]

Darses ¢és Wolff az ergondmiai
moddszerek terméktervezésben torténd
alkalmazdsat elemezték. Rdamutattak, hogy
annak ellenére, hogy alapvetonek tartjdk, a
fejlesztok sokszor nehéznek taldljak és mell6zik
a felhaszndl6i bevondsra épiild, felhaszndlé-
kozponti  moddszerek  alkalmazdsat. A
felhaszndl6i bevonds helyettesitésére (1) az
ergondmiai  elvek — adatok altaldnos
alkalmazdsat, (2) az operdtorok viselkedését
elképzelt helyzetekben és (3) az operatorokat,
mint a teljes rendszer alrendszerét értékelték.[9]

4. FUNKCIOK AZ ERTEKELEMZESBEN

Ahogy SZ4mos ergondmiai szabvany
hasznalhat6 a tervezés, kialakitas, mukodtetés
sordn [10], dgy az értékelemzEs is rendelkezik
szabvanyositasi ~ kornyezettel. A hazai

1. SZAM 79



értékelemzést ismeri el, hogy a magyar
értékelemzési fogalomtdrat [11] is felhasznaltdk
az Eurdpai Bizottsag altal kidolgozott
kézikonyv [12], majd ezt pontositdé eurdpai
szabvanyok kidolgozdsara. Az értékelemzés
mai eurdpai formdjat az értékelemzés és érték
menedzsment fogalmait [13], és az érték
menedzsmentet, mint irdnyitdsi rendszert [14]
bemutatd szabvany hatdrozza meg

A szabvany szerint termék valamely
tevékenység vagy folyamat eredménye, egy
termék, szolgdltatds, rendszer, stratégia vagy
szervezet, igy a termék szolgaltatdst, hardvert,
szoftvert, folyamatot vagy ezek kombindcidit is
tartalmazhatja, és tetszdleges szinten Ilehet
megfoghat6 vagy nem megfoghatd.

Az  értékmenedzsment egy  olyan
menedzsment stilus, amely elsdsorban az
emberek motivaciéjat és készségfejlesztését, az
egytttmiikodés és innovacié kifejezését a
szervezet Osszteljesitményének maximalizdldsa
érdekében folytatja.

A szabvany az értéket annak mértékeként
tekinti, ahogy az érdekeltek igényét egy
szervezet, projekt, termék a felhasznalt
er6forrasokra vonatkoztatva kielégiti.

A szabvany szerint az érték elemzési
folyamat részei az igények feltardsa
(piackutatds), a felhaszndléhoz kapcsol6dé
funkciok meghatarozasa, kreativ innovativ
fejlesztés sordn a termék altal megvaldsitando

funkciok meghatdrozdsa, majd végil a
megvaldsitds és validdlds.
A funkciok itt kovetelmények,

meghatdrozva az elvart teljesitési szintet és
ennek az elvardsnak rugalmassagat is.

Ezek alapjan a fontosabb funkcidk a
kovetkezok: [15]

e Alapfunkciok: A legmagasabb rendi
funkcid.

e Fofunkciok: Azok a funkciok,
amelyekért a fogyasztd a terméket
megvdasdrolja.

e Mellékfunkciok: A fogyaszté a
féfunkcié mellett fontosnak tartja.

e Alfunkcidk: Ezek a funkcidk azok,
melyek segitik a f6- ill.
mellékfunkcid teljesitését.

A funkcidelemzés teljes korlien leirja

funkcidkat, a funkcidk kapcsolatrendszerét. A

funkcidelemzés lehet funkcionalis
igényelemzés  (kiils6 funkcidelemzés) és
miiszaki funkciéelemzés (belso

funkcidelemzés), mig a kettd a probléma
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megfogalmazdst és a miiszaki megoldast
kapcsolja Ossze. A felhaszndldi funkcidk egy
meghatdrozott felhasznalé igényeinek egy
részét teljesitik. A fogyasztéi igény ¢és
specifikdci6 a  felhaszndléi  funkcidkkal
fejezhetd ki, melyek lehetnek sziikségesek a
sziikségtelenek,  kivdnatosak  vagy  nem.
Osszességében az ergonémiai moédszerek
alkalmasak az  igények, szokdasok és
elégedettség meghatirozdsira, majd a funkcio
igényelemzés a sziikségtelen €s nem kivdnatos
funkciok, kikiiszobolését szolgalja.

5. ERGONOMIAI FUNKCIOK

Az értékelemzéshez az ergondmiai funkcidkat
az ergondOmiai kritériumok alapjan az adott
termékre konkrétan kell meghatarozni. Ennek
megfelelden leszek a felhasznal6i
teljesitménnyel, a felhaszndlé haszndlattal
Osszefiiggd raforditasaval (kényelmével), és az
elégedettséggel Osszefiiggd felhasznalo6i
funkciok.

Az ergondmiai termékfunkciok a termék
jellegét kovetik, a rendszer-megkozelités szerint
a bevitellel, miikodéssel és megjelenitéssel
kapcsolatosak.

Az ergondmiai alapadatok, udtmutatdk,
modszerek teszik lehetévé az (ergondmiai)
felhasznal6i és termékfunkcidk illesztését.

A digitalizalt vilag mar kezeldi feliiletet
tervez, és egyiittes jelentoséget tulajdonit a
feladat-megfelelésnek és az elégedettségnek.
Ebben a kontextusban a hagyomdényos
antropometriai — fizioldgiai — szenzo-motoros
megfelelést  Osszetettebb, és  nehezebben
azonosithaté  viszonyok jellemzik. Ennek
megfeleléen — bar a hagyomédnyos ergonémiai

funkcidk alfunkcidként tovdbbra is
megjelennek - ergondmiai funkcidk
meghatéarozaskor a hasznélhat6sagbol,
hozzaférhetdségbdl, termék-élménybdl  kell
kiindulni.

Haszndlhat6sdg annak mértéke, hogy egy
rendszer, termék vagy szolgdltatds mennyire
hasznédlhat6 bizonyos felhaszndl6k dltal annak
érdekében, hogy hatékonyan, hatdsosan és
kielégitben  elérjenek  specidlis  célokat,
meghatdrozott felhaszndldsi adottsdgok kozott.
[16]

Hozzaférhetdség annak a mértéke, hogy
adott termékeket, rendszereket,
szolgaltatasokat, kornyezeteket, létesitményeket
milyen mértékben hasznalhat az emberek egy,
minél szélesebb jellemzokkel és képességekkel
leirhaté populécidja annak érdekében, hogy egy
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konkrét célt elérhessenek, vagy egy konkrét
felhasznalasi adottsagnak megfeleljenek. [17]

Termékélmény az adott terméknek a vele
val6  interakciéban  torténd szubjektiv
megtapasztalasa, egyedi, pszichés megélését és
sajatos  tudatosuldsiat, mindezen kivaltott
pszichés hatdsok Osszessége [18]

6. MODSZERTANI LEHETOSEGEK
Jastrzebowski mar az  ergondémia
kifejezés megalkotdsakor is [19] a legtdgabban
értelmezte a munkat, figyelembe vette a fizikai
(motoros), érzékelési, szellemi és lelki
munkasajatossagokat is. Ennek megfelelden az
ergonémiai tevékenység nem szoritkozik a

munkahelyekre és a mozgésszervi
megbetegedések megeldzésére, hanem kiterjed
a termékek, szolgaltatisok, rendszerek,

szervezetek megfeleld kialakitdsdra is. Ezzel
minden alkalmazasi teriileten kiegészitheti a
hasonléan tag felhasznalasi teriilett
értékmenedzsmentet.

Az értékelemzésben az ergondémidhoz
hasonléan kiiloniil el az alkalmazds célja
alapjan. Az értékjavitas (Value Analysis), a mar
meglévd termékek értékelemzése, ami az
ergonémia javité jellegt, korrektiv
felhasznaldsat igényli. Az értéktervezés (Value
Engineering), az Gjonnan kialakitandé termékek
értékelemzése az Uj dolog tervezésére irdnyuld,
konceptiv ergonémiai tevékenységet igényli. A
két teriilet modszertana eltér, hiszen az
utébbiban nincs elérhetd informdcié mér
meglévo termékvaltozatok  haszndlataval
kapcsolatban.

Az értékalapi menedzsment stilus egyik
f6 eleme a felhaszndlé-kozpontisdg, ami
szervezet belsd és kiilso felhasznal6i igényeinek
azonositdsat és pontos leirdsat jelenti.

A munkatervben szdmos olyan elemet
taldlunk  amely  ergondmiai  ismeretek
modszerek alkalmazasat jelenti.

Az értékmenedzsment teljes  kord
informaciogytijtése kiterjed a kiilsd és belsd
informdciok  Osszegyljtésére, a részletes
piacelemzésre és minden tovabbi informécid
begytjtésére. Ebben a szakaszban az ergondmia
hasznédlhat6sagi vizsgalati modszerei
alkalmasak.

A generdldsi szakaszban szintén helye
lenne a felhasznélé kozpontd mddszereknek, és
nem kellene megelégedni a szervezet normal

A megvaldsitandé valtozatok
kivalasztdsdban is a felhaszndléi bevondson
alapul6 moédszereket kellene alkalmazni. Végiil
az implementdciés szakasz mar munkahely
ergondmiai mddszerek alkalmazasat jelenti.

OSSZEFOGLALAS

Az ergonémia az a tudomdny és gyakorlat,
amely az emberi tulajdonsigokat veszi
figyelembe termékek teljes €letciklusa soran. A
versenyképesség érdekében elengedhetetlen az
ergondmia ismeretek alkalmazdsa a termékek
tervezése €és a munkahelyek kialakitdsa
teriiletén egyarant. Az ergondmia
terméktervezésben torténd alkalmazasdban a
gépészeti szakmdnak jelentds szerepe van, hisz
meghatarozé szerepet jatszik a termékek fizikai
és funkciondlis megoldasanak
meghatdrozdsdban ¢és a termékek gyartdsi
feltételeinek megteremtésében.

Az ergonomiai ismeretek az
értékelemzésen keresztiil is jol becsatolhatok a
korszert termékfejlesztésbe, €s lehetové teszik
a  felhaszndl6i  tulajdonsagok,  igények
koltséghelyes  megval6dsitasat.  Digitalizalt
kornyezetben, szdmitdstechnikai alkalmazasok
és szolgdltatasok 1étrehozdsakor elérhetdek
informatikailag tdmogatott ergondémiai
moddszerek, és illeszkednek a digitdlis vildg
termékfejlesztési médszertandhoz.

Az  értékelemzésben az ergondmia
funkciok az ergonémia harmas kritérium
rendszerének megfelelden a magas funkciondlis
teljesitményhez, az alacsony felhasznél6i
raforditdishoz - azaz a kényelemhez ¢és
egészségmegorzéshez -, illetve a felhaszndl6i
elégedettséghez kapcsolddnak. A funkcidk és a
teljesités pontos meghatdrozdsa az ergondmiai
tevékenység végrehajtdsat jelenti, sokszor
részletes vizsgalatot az iterativ termékfejlesztés
sordn.
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DEAR READER!

The Construction Section of the GTE organized on the 1st of February
this year the 3rd Mechanical Professionals Conference with the following
subtitle “Development in Mechanical Engineering: from Idea to
Utilization”.

In 2015 we held the 1%, in 2017 the 2™ and this year the 3 conference.
We have invested a lot of energy in sending the invitation and information
leaflets more persons than before. We visited all the Hungarian higher
education institutions which have technical faculty. Thus, we could
invite experts, lecturers and students from more fields than on our two
previous conferences. There were 3 plenary and 22 section lectures. The
55 registered participants were more than last year. 5 exhibitors also
supported the participation of the conference. From the lectures, 13 were
asked to appear in the form of a journal article.

Mechanical engineering includes all the methods, procedures and
techniques used by the participants in the mechanical innovation process.

Accordingly, the Mechanical Professionals Conference covers all the
traditions, methods, experiences and procedures that are used in market
research, research + development + innovation, design, manufacturing and
operation and maintenance, in the life cycle of mechanical products.

The lectures in the plenary session concerned the theme of the new
Industrial Revolution, Industry 4.0.

Section lectures were divided into 3 sections:

* “Professional culture in measurement technology and material testing”
was our top priority. To achieve this, we could attract some exhibitors.

* “Mechanical development from the idea ...””. The birth of the products.
Value Creation. The product market.

* “Mechanical development ... to exploitation”. In this section we report
numerous engineering developments. Here also has received some high-
quality TDK (scientific student work) theses, which include scientifically
many novelties. Several lectures dealt with biomechanical topics.

Based on the success of our conference, we plan to organize the 4"
Mechanical Engineering Professional Conference on Technological
Culture in 2019.

Dr. Varga Emilné Dr. Sziics Edit Istvan Weszely
Dr. Zobory Istvan

the secretary of the Conference
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