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ÖSSZEFOGLALÁS 
Az ipar 4.0 a gyártás és a terméktervezés 

összekapcsolásával, illetve mindkét oldalon a 
az informatikai eszközök intenzív 
alkalmazásával alapvet en b víti ki az 
ergonómiai szemlélet alkalmazásának 
lehet ségét. 

Az el adásban áttekintjük az ergonómiai 
funkciókat a digitalizált termelési 
folyamatokban, a digitalizált iparban. A fizikai 
megfelelést, a fiziológiai megfelelést, és a 
pszichés megfelelést mint funkciókat 
bemutatva, közös szemléleti keretbe helyezzük 
a régóta ismert és elfogadott ergonómiai 
részterületek, az értékelemzési módszereket és a 
napjainkban divatos használhatósági 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. BEVEZETÉS 
A digitalizáció az élet különböz  

területein, így a termék- és gyártástervezésben, 
fejlesztésben, optimálásban olyan gyorsan, 
olyan jelent s változásokkal járt, hogy sokszor 
az informatika játszotta a húzó szerepet, és 
kényszerítette ki a szakmai megoldásokat. 

A versenyképesség meghatározó 
tényez je a felhasználói igények megfelel  

költségek mellett történ  kielégítése. Az 
ergonómiai kritériumok nem tartalmazzák, így 
a vizsgálatok során nem is cél a költségek 
alacsony szinten tartása, tehát egy kiegészít  
módszerre van szükség az optimális megoldás 
érdekében. Valójában ilyen, az ergonómiai 
tevékenységgel jól összeill  módszer önállóan 
is létezik a gyakorlatban, hiszen az érték 
menedzsment, mint vezetési stílus nagyon sok 
vállalatnál mindennapos gyakorlat. 

Az ergonómia és az értékelemzés 
megfogható összekapcsolását a funkcióséma 
teszi lehet vé, amely közvetíti az ergonómiai 
tevékenységgel meghatározott felhasználói 
igényeket, elégedettségeket, vagyis a 
megvalósítja az értékelemzés számára a 
felhasználói igények pontos dokumentálását. 

Az informatikai fejl déssel egyre b vül a 
gépészetben használható eszközök köre, a 
terméktervezés eszköztára, és ezzel 
párhuzamosan b vül az emberre vonatkozó 
ismeretek megszerzésének lehet sége, 
összességében az emberi tulajdonságokra 
vonatkozó ismeret. Ez azt jelenti, hogy egyre 
jobb eszközökkel egyre pontosabb 
megoldásokat használhatunk arra, hogy az 
egyre pontosabban behatárolt és megismert 
felhasználók számára a nekik legjobban 
megfelel  terméket hozzuk létre. [1] 

A digitalizáció a funkciók és az er forrás 
felhasználások újraértelmezésére ösztönzi az 
értékelemzést. Informatikai termékek gyártási 
költsége elhanyagolható, így már a fejlesztési és 
értékesítési költség a meghatározó. 
Újraértelmezésre szorul az értékelemzésnél 
általánosan követett lineáris termékfejlesztési 
modell, az innovatív termékfejlesztés iteratívvá 
vált. A többciklusú termékfejlesztés intenzív 
felhasználói bevonást tesz lehet vé a teljes 
fejlesztési illetve termék életciklus, s t a 
termékvonal során. 

2. AZ ERGONÓMIAI MEGKÖZELÍTÉS 
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Az ergonómia az emberközpontú tervezést 
valósítja meg. Szervezet szinten ennek 
jellemz it például az ISO 27500: 2016 Az 
emberközpontú szervezet - Érvek és általános 
elvek szabvány is megfogalmazza, ezek [2]: 

• a használati környezet megértése és 
meghatározása; 

• a felhasználói követelmények 
meghatározása; 

• megoldások kidolgozása; 
• megoldások értékelése. 

Felhasználói irányultság vezet i értékként 
kezelése csak a költségkihatások értelmezésével 
lehet életszer , mert e nélkül károk 
jelentkeznek, pl. azért mert 

a rendszereket darabokban és nem 
hatékony módon fejlesztették ki, ami 
visszaüt a termékek áramlásában és 
min ségében, valamint a 
szolgáltatásokban; 
hatalmas az er forrás-pazarlás 
„t zoltás”-ra; 
az újratelepítések növelik a költségeket 
és a piacra kerülési id t. 

Az ergonómia alapelve, hogy az embert állítja a 
középpontba az ergonómiai szemlélet  tervezés 
során (ember központú), figyelembe véve az 
emberi populáció sokszín ségét (célcsoport) és 
a feladat emberre gyakorolt hatását (feladat 
orientált), csak úgy, mint a környezetet, 
amelyben a tervezés eredményét használják 
(környezeti adottságok). Végül hangsúlyozza 
azokat az ergonómiai alapkritériumokat, 
amelyeket alkalmazni kell a tervezés értékelése 
során (kritérium alapú értékelés). [3] 

Az emberközpontú tervezést az alábbiak 
megfontolásával kell elvégezni: 

a tervezett célcsoport, 
a feladat, cél vagy a rendszer, termék 
vagy környezet elvárt eredménye, és 
a környezet, amelyben a tervezetnek 
m ködnie kell. 

Az ergonómiai tervezésben meghatározó, hogy 
az eredményét 

• emberi teljesítmény; 
• egészség, biztonság és jóllét; 
• elégedettség 

kategóriákba sorolható kritériumok alapján kell 
értékelni. 

3. ERGONÓMIA ÉS ÉRTÉKELEMZÉS 
Az ergonómiai módszerek és az értékelemzés 
együttes alkalmazására számos példát találunk: 
el fordul, hogy az értékelemzést hívják az 

ergonómiai programban az igényfeltárás 
skálázására, fontossági és sürg sségi sorrend 
meghatározására, de az is el fordul hogy 
értékelemzésben ergonómiai módszert 
alkalmaznak a felhasználó igény 
meghatározására. 

Madanhire és munkatársai nemrég a 
termelékenység növelésére és a költségek 
egyidej  csökkentésére olyan technikák 
alkalmazását alkalmazták, mint az 
értékelemzés, az id mérés, a munka mérése, 
újratervezése és elrendezésének tervezése és 
elemzése. [4] 

Barrosék összeszerel  és karbantartó 
munka ergonómiai értékelése után az 
ergonómiai problémákat fontosságát és 
sürg sségét értékelemzéssel priorizálták [5].  

Goernerék a termelési költségek 
csökkentése és a min ség javítása mellett a 
munkahelyi körülmények javítását t zték célul, 
és bemutatták az értékelemzésben rejl  
lehet ségeket az ergonómiai munkahely 
fejlesztés támogatására. [6] 

Da Silva munkatársaival egy egyénre 
szabott versenykerékpárnál alkalmazott 
vizsgálatot értékelemzést és QFD. [7] 

Egglestonék rámutattak, hogy sokszor az 
ergonómiai kérdésekkel csak a részletes 
tervezés során, mint részkérdéssel 
foglalkoznak. Egy olyan megközelítést 
javasolnak, amelyben a rendszer hasznosság, a 
m szaki teljesítmény és az emberi tényez  
egyaránt, már a koncepciótervezés fázisban 
kell  szerepet kap. Módszerükkel a 
technológiákat mennyiségileg lehet értékelni a 
m szaki teljesítmény, a rendszer hasznosság és 
az operátori igénybevétel alapján. [8] 

Darses és Wolff az ergonómiai 
módszerek terméktervezésben történ  
alkalmazását elemezték. Rámutattak, hogy 
annak ellenére, hogy alapvet nek tartják, a 
fejleszt k sokszor nehéznek találják és mell zik 
a felhasználói bevonásra épül , felhasználó-
központú módszerek alkalmazását. A 
felhasználói bevonás helyettesítésére (1) az 
ergonómiai elvek – adatok általános 
alkalmazását, (2) az operátorok viselkedését 
elképzelt helyzetekben és (3) az operátorokat, 
mint a teljes rendszer alrendszerét értékelték.[9] 

4. FUNKCIÓK AZ ÉRTÉKELEMZÉSBEN 
Ahogy számos ergonómiai szabvány 
használható a tervezés, kialakítás, m ködtetés 
során [10], úgy az értékelemzés is rendelkezik 
szabványosítási környezettel. A hazai 
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értékelemzést ismeri el, hogy a magyar 
értékelemzési fogalomtárat [11] is felhasználták 
az Európai Bizottság által kidolgozott 
kézikönyv [12], majd ezt pontosító európai 
szabványok kidolgozására. Az értékelemzés 
mai európai formáját az értékelemzés és érték 
menedzsment fogalmait [13], és az érték 
menedzsmentet, mint irányítási rendszert [14] 
bemutató szabvány határozza meg  

A szabvány szerint termék valamely 
tevékenység vagy folyamat eredménye, egy 
termék, szolgáltatás, rendszer, stratégia vagy 
szervezet, így a termék szolgáltatást, hardvert, 
szoftvert, folyamatot vagy ezek kombinációit is 
tartalmazhatja, és tetsz leges szinten lehet 
megfogható vagy nem megfogható. 

Az értékmenedzsment egy olyan 
menedzsment stílus, amely els sorban az 
emberek motivációját és készségfejlesztését, az 
együttm ködés és innováció kifejezését a 
szervezet összteljesítményének maximalizálása 
érdekében folytatja.  

A szabvány az értéket annak mértékeként 
tekinti, ahogy az érdekeltek igényét egy 
szervezet, projekt, termék a felhasznált 
er forrásokra vonatkoztatva kielégíti. 

A szabvány szerint az érték elemzési 
folyamat részei az igények feltárása 
(piackutatás), a felhasználóhoz kapcsolódó 
funkciók meghatározása, kreatív innovatív 
fejlesztés során a termék által megvalósítandó 
funkciók meghatározása, majd végül a 
megvalósítás és validálás. 

A funkciók itt követelmények, 
meghatározva az elvárt teljesítési szintet és 
ennek az elvárásnak rugalmasságát is. 
Ezek alapján a fontosabb funkciók a 
következ k: [15] 

• Alapfunkciók: A legmagasabb rend  
funkció.  

• F funkciók: Azok a funkciók, 
amelyekért a fogyasztó a terméket 
megvásárolja. 

• Mellékfunkciók: A fogyasztó a 
f funkció mellett fontosnak tartja.  

• Alfunkciók: Ezek a funkciók azok, 
melyek segítik a f - ill. 
mellékfunkció teljesítését.  

A funkcióelemzés teljes kör en leírja 
funkciókat, a funkciók kapcsolatrendszerét. A 
funkcióelemzés lehet funkcionális 
igényelemzés (küls  funkcióelemzés) és 
m szaki funkcióelemzés (bels  
funkcióelemzés), míg a kett  a probléma 

megfogalmazást és a m szaki megoldást 
kapcsolja össze. A felhasználói funkciók egy 
meghatározott felhasználó igényeinek egy 
részét teljesítik. A fogyasztói igény és 
specifikáció a felhasználói funkciókkal 
fejezhet  ki, melyek lehetnek szükségesek a 
szükségtelenek, kívánatosak vagy nem. 
Összességében az ergonómiai módszerek 
alkalmasak az igények, szokások és 
elégedettség meghatározására, majd a funkció 
igényelemzés a szükségtelen és nem kívánatos 
funkciók, kiküszöbölését szolgálja. 

5. ERGONÓMIAI FUNKCIÓK 
Az értékelemzéshez az ergonómiai funkciókat 
az ergonómiai kritériumok alapján az adott 
termékre konkrétan kell meghatározni. Ennek 
megfelel en leszek a felhasználói 
teljesítménnyel, a felhasználó használattal 
összefügg  ráfordításával (kényelmével), és az 
elégedettséggel összefügg  felhasználói 
funkciók. 

Az ergonómiai termékfunkciók a termék 
jellegét követik, a rendszer-megközelítés szerint 
a bevitellel, m ködéssel és megjelenítéssel 
kapcsolatosak.  

Az ergonómiai alapadatok, útmutatók, 
módszerek teszik lehet vé az (ergonómiai) 
felhasználói és termékfunkciók illesztését. 

A digitalizált világ már kezel i felületet 
tervez, és együttes jelent séget tulajdonít a 
feladat-megfelelésnek és az elégedettségnek. 
Ebben a kontextusban a hagyományos 
antropometriai – fiziológiai – szenzo-motoros 
megfelelést összetettebb, és nehezebben 
azonosítható viszonyok jellemzik. Ennek 
megfelel en – bár a hagyományos ergonómiai 
funkciók alfunkcióként továbbra is 
megjelennek - ergonómiai funkciók 
meghatározáskor a használhatóságból, 
hozzáférhet ségb l, termék-élményb l kell 
kiindulni. 

Használhatóság annak mértéke, hogy egy 
rendszer, termék vagy szolgáltatás mennyire 
használható bizonyos felhasználók által annak 
érdekében, hogy hatékonyan, hatásosan és 
kielégít en elérjenek speciális célokat, 
meghatározott felhasználási adottságok között. 
[16] 

Hozzáférhet ség annak a mértéke, hogy 
adott termékeket, rendszereket, 
szolgáltatásokat, környezeteket, létesítményeket 
milyen mértékben használhat az emberek egy, 
minél szélesebb jellemz kkel és képességekkel 
leírható populációja annak érdekében, hogy egy 
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konkrét célt elérhessenek, vagy egy konkrét 
felhasználási adottságnak megfeleljenek. [17] 

Termékélmény az adott terméknek a vele 
való interakcióban történ  szubjektív 
megtapasztalása, egyedi, pszichés megélését és 
sajátos tudatosulását, mindezen kiváltott 
pszichés hatások összessége [18] 

6. MÓDSZERTANI LEHET SÉGEK 
Jastrz bowski már az ergonómia 

kifejezés megalkotásakor is [19] a legtágabban 
értelmezte a munkát, figyelembe vette a fizikai 
(motoros), érzékelési, szellemi és lelki 
munkasajátosságokat is. Ennek megfelel en az 
ergonómiai tevékenység nem szorítkozik a 
munkahelyekre és a mozgásszervi 
megbetegedések megel zésére, hanem kiterjed 
a termékek, szolgáltatások, rendszerek, 
szervezetek megfelel  kialakítására is. Ezzel 
minden alkalmazási területen kiegészítheti a 
hasonlóan tág felhasználási terület  
értékmenedzsmentet. 

Az értékelemzésben az ergonómiához 
hasonlóan különül el az alkalmazás célja 
alapján. Az értékjavítás (Value Analysis), a már 
meglév  termékek értékelemzése, ami az 
ergonómia javító jelleg , korrektív 
felhasználását igényli. Az értéktervezés (Value 
Engineering), az újonnan kialakítandó termékek 
értékelemzése az új dolog tervezésére irányuló, 
konceptív ergonómiai tevékenységet igényli. A 
két terület módszertana eltér, hiszen az 
utóbbiban nincs elérhet  információ már 
meglév  termékváltozatok használatával 
kapcsolatban. 

Az értékalapú menedzsment stílus egyik 
f  eleme a felhasználó-központúság, ami 
szervezet bels  és küls  felhasználói igényeinek 
azonosítását és pontos leírását jelenti. 

A munkatervben számos olyan elemet 
találunk amely ergonómiai ismeretek 
módszerek alkalmazását jelenti. 

Az értékmenedzsment teljes kör  
információgy jtése kiterjed a küls  és bels  
információk összegy jtésére, a részletes 
piacelemzésre és minden további információ 
begy jtésére. Ebben a szakaszban az ergonómia 
használhatósági vizsgálati módszerei 
alkalmasak. 

A generálási szakaszban szintén helye 
lenne a felhasználó központú módszereknek, és 
nem kellene megelégedni a szervezet normál 
m ködésével összefüggésében képz d  
tanulmányokkal és tesztekkel.  

A megvalósítandó változatok 
kiválasztásában is a felhasználói bevonáson 
alapuló módszereket kellene alkalmazni. Végül 
az implementációs szakasz már munkahely 
ergonómiai módszerek alkalmazását jelenti. 

ÖSSZEFOGLALÁS 
Az ergonómia az a tudomány és gyakorlat, 
amely az emberi tulajdonságokat veszi 
figyelembe termékek teljes életciklusa során. A 
versenyképesség érdekében elengedhetetlen az 
ergonómia ismeretek alkalmazása a termékek 
tervezése és a munkahelyek kialakítása 
területén egyaránt. Az ergonómia 
terméktervezésben történ  alkalmazásában a 
gépészeti szakmának jelent s szerepe van, hisz 
meghatározó szerepet játszik a termékek fizikai 
és funkcionális megoldásának 
meghatározásában és a termékek gyártási 
feltételeinek megteremtésében. 

Az ergonómiai ismeretek az 
értékelemzésen keresztül is jól becsatolhatók a 
korszer  termékfejlesztésbe, és lehet vé teszik 
a felhasználói tulajdonságok, igények 
költséghelyes megvalósítását. Digitalizált 
környezetben, számítástechnikai alkalmazások 
és szolgáltatások létrehozásakor elérhet ek 
informatikailag támogatott ergonómiai 
módszerek, és illeszkednek a digitális világ 
termékfejlesztési módszertanához. 

Az értékelemzésben az ergonómia 
funkciók az ergonómia hármas kritérium 
rendszerének megfelel en a magas funkcionális 
teljesítményhez, az alacsony felhasználói 
ráfordításhoz - azaz a kényelemhez és 
egészségmeg rzéshez -, illetve a felhasználói 
elégedettséghez kapcsolódnak. A funkciók és a 
teljesítés pontos meghatározása az ergonómiai 
tevékenység végrehajtását jelenti, sokszor 
részletes vizsgálatot az iteratív termékfejlesztés 
során. 
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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 1st, in 2017 the 2nd and this year the 3rd conference. 
We have invested a lot of energy in sending the invitation and information 
lea× ets 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 Ù elds 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 (scientiÙ c student work) theses, which include scientiÙ cally 
many novelties. Several lectures dealt with biomechanical topics.

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

István Weszely
the secretary of the Conference






