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Bevezetés

Ma mar nem kérdés, hogy a vallalkozasok egyik legértékesebb
eréforrasa az ember. A dolgozdék egészségének és munkavégzé
képességének  hosszutavi  megdérzése nem csak a
munkavallaléknak fontos, hanem a munkaltaték egyértelmd
gazdasagi érdeke is.

A Vallalkozék és Munkaltatok Orszagos Szovetsége
konzorciumban a Flggetlen Szakszervezetek Demokratikus
Ligdjaval a GINOP-5.3.5-18-2020-00166 szamu palyazat
keretében arra vallalkozott, hogy a “szamitdgép, elektronikai,
optikai termék gydartasa” nemzetgazdasagi agazatban feltarja
azon modernizacids és automatizacids lehetdségeket, amik
javitjdk a gyartésori munkavégzés hatékonysagat és
hozzajarulnak az emberi egészség és a munkavégzd képesség
hosszutdvu megdrzéséhez. Arra a kérdésre kerestlik a valaszt,
hogy: “Mik a piaci igények az innovativ technolégia és a modern
foglalkoztatdsi formak bevezetésével kapcsolatban?”

A Villalkozdk és Munkaltatdk Orszagos Szovetsége a Fliggetlen
Szakszervezetek Demokratikus Ligdjaval mar korabban is
egylttmUkodott, hogy felmérjék a gyartdsori munkavallaldkat
ér6 egészségkarositd hatdsokat, és azok megel6zésének
lehet6ségeit. Ezen korabbi kutatds alapozta meg azt a hipotézist,
hogy a gyartdsori munkavégzés hatékonysdgat negativan
befolydsoljdk a munkavallalok mozgasszervi, vazrendszeri
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megbetegedései. A probléma megoldasara a leghatdsosabb
modszer egyértelmlien a megel6zés, amihez a modern technikai
eszk6zok nyujthatnak segitséget.

Magyarorszagon is egyre nagyobb hangsulyt kap a modern
technikai eszk6zok hasznalata - a robotizacio, az automatizacio,
az Ipar 4.0 — nap mint nap elhangzé fogalmak. A gyakorlat
azonban azt mutatja, hogy a magyar vallalkozasok, és elsGsorban
a KKV-k nagyon kis szazalékban ismerik és még kevesebben
hasznaljak a termelésben ezeket a technikai eszk6zoket. Nem
véletlen, hogy Eurdpai Unids Osszehasonlitasban a magyar
vallalkozdsok hatékonysaga a legalacsonyabbak kozé tartozik.
Ennek megvaltoztatdsa mindannyiunk k6zos érdeke!

A villalkozasokat tobb oldalrél is cselekvésre kényszeriti a
novekvé munkaeréhiany, a megrendel6kért folytatott gazdasagi
verseny, és a novekvé bérkoltségek. Hazankban a
foglalkoztatottsag 5%-al az Unids atlag felett van, ami egyutt jar
azzal is, hogy minimalisra csokkent a szabad munkaerd.
Felértékel6dott az ember, mint a legfontosabb termelési
er6forrds. Dolgozdink hatékony munkavégzése, egészségiik és
ezzel egyltt a munkavégzd képességik hosszutava megbrzése
lett a gazdasagos miikodés fenntarthatdsaganak kulcsa.

AlapvetSé emberi tulajdonsag, hogy tartunk az ismeretlentél, a
valtozastdl. Sokakban él az a tévhit, hogy az automatizacio, a



robot technoldgia megjelenése elveszi a munkahelyeket az
emberektdl. A pdlyazati projekt egyik célja az volt, hogy a
megfelel6  informaciok  és  tapasztalatok  atadasaval
megvaltoztassa ezt a tévhitet. Tanacsadds keretében mind a
munkaltatéi mind a munkavallaléi oldalnak bemutattuk, milyen
modon lehet az innovativ technoldgidk alkalmazasaval
hatékonyabba, biztonsdgosabba tenni a munkahelyeket, hogy a
munkavallalék egészségét és munkavégzési képességét minél
hosszabb tdvon megérizhessiik.

A Palyazat megvaldsitasa

A palyazat megvaldsitasanak szerves része az ugynevezett “Pilot
Projekt”, amelyben azt modelleztiik és mértik, hogyan segitheti
a kollaborativ robottechnika és az egzoszkeleton megolddsok
alkalmazasa az emberi munka hatékonysaganak novelését, és a
munkavégzl képesség hosszu tdvli meglrzését valds lizemi
kortilmények kozott, a napi munkafolyamatba beépitve, a napi
munkafolyamat keretében. A kidolgozott eljarasok gyakorlatba
vald atlltetése érdekében komplex probléma megoldast
kindltunk a Pilot Projekt-ben résztvevd cégek szamara. Kész
receptet és dsszegyjtott j6 gyakorlatokat adtunk a kollaborativ
és egzoszkeleton robottechnoldgia munkalatéknal torténd
bevezetéséhez igy elGsegitve hazdnkban az ipari automatizalas
terjedését.



A kisérleti projekt keretében az innovativ technolégiat valds
feltételek kozt, a sziikséges id6- és koltségraforditassal probaltuk
ki. Dokumentaltuk a leghatékonyabban megolddsokat, hogy
azok kdonnyen adaptdlhatdak legyenek, mintaként szolgdlva egy
hasonld, nagyobb léptéku fejlesztés lanchoz. A pilot elem célja a
nagyobb Iéptékl tevékenység megalapozasa, az eredményes
bedgyazddas elbsegitése, mindez valds lzemi korilmények
kozott, a napi munkafolyamatba beépitve, a napi
munkafolyamat keretében.

Ahhoz, hogy a munkavallalok egészségével kapcsolatos
hipotézisiinket igazolni tudjuk, 1000 f6 a szamitdgép,
elektronikai, optikai termék gyartdsa nemzetgazdasagi
agazatban dolgozé munkavallalé kérdGives megkérdezésével
Primer felmérést végeztiink, hogy megfelel6 képet kapjunk a
munkavallalok egészségi allapotardl, valamint viszonyitasi alapot
szerezziink a Pilot projektben résztvevd dolgozék hatékonysag és
egészség érzetének méréséhez, amit a modern technikai
eszkozok haszndlataval kivanunk javitani.

Az online fellileten és személyesen 6sszesen 1319 {6 toltotte ki -
2021 julius 31-ig — Primer felmérésiinkben a munkavallaléi
egészség félmérd kérdbivet.

Felmérésink igazolta az el6z6 kutatdsra alapozott
hipotézisiinket, hogy a mozgasszervi megbetegedések tovabbra
is vezet6 helyen vannak a gydartésori munkavallaldk
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tekintetében, és ezek leghatékonyabb kezelése a prevencié. A
harom évvel ezel6tti kutatasunkban a megkérdezettek tobbsége
nem tudott olyan tényez6t megjeldlni, amely segitené a
munkavégzésiiket, hogy er6sebbnek, egészségesebbnek érezzék
magukat. Jelen felmérésben nem tettiik fel ezt a kérdést, mivel
a kutatasi eredményekkel alatdmasztott mozgdsszervi
problémadkra konkrét modszertant és megolddsi javaslatokat
vittiink a Pilot projektben résztvevé vallalkozasok munkavallaldi
szamara.

Mozgasszervi megbetegedés munkakdr szerint

= Betanitott munkas
= Szakmunkas
IT
91 = Egyéb
57% = Termelésiranyitas

= Adminisztracio

A pilot projektben alkalmazott modern technikai eszk6zok
megoldast jelentenek a fenti problémakra, s6t rendszeres
hasznalatukkal nem csak megel6zhet6 a mozgasszervi
megbetegedések tobbségének kialakuldasa, hanem épp az
egészség meglrzéssel, a terhelés és a faradsag csokkentésével a
munkavégzés hatékonysaga is ndvekszik.



A munkavégzést segit6 modern technikai eszk6zok kozil két
meghatarozd csoport kiprébalasat és hatasainak mérését tlztik
ki célul.

A kollaborativ robotok azokban a munkakdérdokben nyujthatnak
segitséget, ahol a kényszer( testtartds, a monotdnia, a
sematikus munkavégzés és a balesetveszélyes munkakornyezet
okozhat egészség karosodast a munkavallaléknak. Ezen egyszer(i
munkafolyamatok helyett a humdn erd6forrast olyan
feladatokban tudjuk hatékonyabban alkalmazni, ahol az emberi
motorikus és kombinatorikus készség nagyobb szerepet kap. A
kobotok ezéltal nem levaltjak, hanem el6léptetik a dolgozdkat.

Az exoskeletonok alkalmazasa minden olyan fizikai
munkakorben lehetséges, ahol az emberi izom- és vazrendszer
terhelést kap. Az alabbi dbra a valaszaddk fajdalom érzetét
mutatja a relevans terileteken.



Az érzett fajdalom 16 terllete
70,00%
60,00%

®

i

@ 30,00%

\2 N 0

E 20,00%

L
b l I [] I
0,00%

Nyak és/vagy  Derék ésivagy Vall ésivagy Hat ésfvagy
gerinc csipé csuklyas izom lapocka

H Teljes célcsoport  mMozgasszervi megbetegedés

Mindkét mintaban kimagaslé a derék és/vagy csipd fajdalomrdl
beszamoldk aranya. Az altalunk tesztelt exoskeletonok épp erre
a teriletre fokuszalnak.

Maga az eszkoz egy felvehet6 kilsé vaz — mellény — aminek
els6dleges feladata a munkavégzés kdzben a helyes testtartds
elGsegitése, és tipustdl figgden a gerinc és derék, a vall, vagy az
izomzat tehermentesitése.

A felmérés igazolta, hogy a probléma tovabbra is kezeletlen, és
a szocidlis partnerek azon kezdeményezése, hogy a modern
technikai eszk6zok haszndlataval dvjuk meg a munkavallaldok
egészségét, noveljik teljesité képességiket és mindezzel
javitsuk a hatékonysagukat, helyes dontésnek bizonyult.
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A projektbe bevont vallalkozasoknak el6zetesen feltettiik azt a
kérdést, hogy: “Mik azok a sziikséges és sajdtos ismeretek, amik
a kollaborativ  és  egzoszkeleton  robottechnoldgidval
kapcsolatosak?”

A vdlaszaddk a konkrét eszkozok elméleti és gyakorlati
bemutatdsat kérték. Ezért egyrészt Ipar 4.0 képzést szerveztiink
a munkaltatoknak, mdasrészt bemutatdkat és teszt lehetéségeket
szerveztlink a vallalkozdsokndl, ahol valés lGzemi korilmények
kozott, a napi munkafolyamatba beépitve, a napi
munkafolyamat keretében prébalhattak ki az eszkdzoket. A
kollaborativ és exoskeleton robottechnolégiaval kapcsolatos
ismereteket a kovetkezd fejezetben foglaljuk 6ssze réviden.

A kollaborativ robot bemutatasa




A kobotokat 1996-ban “taldlta fel” J. Edward Colgate és Michael
Peshkin, az Eszaknyugati Egyetem professzora. A kobot szét tgy
definialjak, hogy a kobot egy robotizalt eszkdz, amely emberi
kezel6vel egylttmikodésben manipuldlja az objektumokat. A
fejlesztés célja az volt, hogy a robotokat vagy a robotszer(
berendezéseket elég biztonsdgossa tegyék az emberekkel kdzos
térben, egylttmikodve végzett munkahoz.

Azo6ta mar a kobot szé szamos tipusu kollaborativ eszkozt lefed.
A kollaborativ robot felhaszndlasi kore igen kiterjedté valt,
szamos termelésben felmerilt automatizaciés igényt ki tudnak
elégiteni.

A legfontosabb alkalmazasi teriiletek a gyartas optimalizalas,
valamint a munkavallalék szamara magas egészségligyi
kockdazattal jar6 munkafolyamatokba valé integralds, mely altal
jelent6sen csdkkenthetd a dolgozdkra esé kockazatos feladatok
szama.

A kobot alkalmazasanak lehetéségei

Mik azok a munkafolyamatok, tevékenységformak, amikbe
integralhaté a kollaborativ robot? A kollaborativ robotok
jellemzéen anyagmozgatdsi, ugynevezett “Pick and Place”
miveletek elvégzésére a legmegfelel6bbek, de akar csomagolasi
feladatok elvégzésére is alkalmak, és az erékifejtést igényl6, vagy
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monotonitdsa miatt a humdan erd6forrasra egészséglgyi
kockazatot jelent6 feladatok is szép szammal fordulnak el6 a
kollaborativ robot alkalmazasi teriletei k6zott.

A munkaltatéi motivacid egyrészt az, amikor egy vallalat
Ujragondolja és modernizalni kivanja a gyartast, és hosszu tavu
megtérilésben gondolkodik, mdsrészt a munkaer6éhidany miatti
l[étszdm szikséglet csokkentése. De napjainkban egyre
gyakrabban megjelend ok a dolgozdkra nézve megterhelS vagy
egészségi kockazattal jaré feladatok kivaltasa is.

A projekt soran hasznalt kollaborativ robotok elényei

A Sawyer kollaborativ robot a piacon elérhet6 egyéb kobotokhoz
képest baratsagosabb, emberkozelibb mikodésl, a rugalmas
szervomotoroknak kdszonhetéen. A Sawyer kollaborativ robot
okkal viseli a kollaborativ nevet: haszndlatanak nincs veszélye, a
vele kapcsolatos munkahelyi balesetek szama elenyészd.

Kérdés, hogy milyen ismereteket szikséges elsajatitani a
munkavallaléknak a robottechnolégia haszndlatdhoz? Az
operatorok szdmara kedvez6, hogy egyszer(ien megtanulhato a
Kobotok karbantartdsa, programozasa, finomhangolasa.
Megfelel6 gyakorlati oktatdssal egy dtlagos gyartdsori
munkavallalé képes par ora alatt elsajatitani a miikodtetéséhez
sziikséges Osszes fontos informaciét, igy konnyedén hasznalhato
volt a pilot projekt soran rovid tavu kiprobalds esetén is.
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A kobot fogadtatasa az operatorok kozott

A dolgozdk sok esetben idegenkedve fogadjak a kollaborativ
robot bevezetését. Félnek a technikatdl és attdl, hogy allas nélkiil
maradnak. Mérnokeink meghallgatjdk az operatorokat, leend6
felhasznaldkat, és az 6 igényeiknek megfelel6en alakitjak ki a
gépet. A mérnokséggel egyltt kidolgozzuk a gyartasi
elrendezésre, egy ergonomikus gépre vonatkozo elképzeléseket,
amelyeknek mindig része az operator igényeinek felmérése. Erre
azért is sziikség van, mert a human eréforrds gy kezeli majd a
kollaborativ robotot vagy bdrmely mas automatizacids
megoldast, ahogyan neki kényelmes, és ahogyan a lehet§
legkevesebb energidjat veszi el. Ezért mérnokeink igyekeznek
mar alapbdl a gép tervezése és telepitése soran az operatoroktoél
leszlrt informaciok figyelembevételével dolgozni. Nyilvanvaldan
a biztonsagi kitételeket ez nem érinti, hiszen azoknak szabvany
szerint meg kell felelni.

Exoskeleton

Olyan mesterséges kiilsé vaz, ami emberi testet magaba foglald
teherhordd-helyvaltoztatd szerkezet, gyakorlatilag egy ’kiils6
csontvaz'.
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Az exoskeletonokkal szemben dllitott szamos kovetelmény kozil
az egyik és legfontosabb a kényelmes viselés és a minél kevesebb
csatlakozasi pont az emberi testtel.

A jelenlegi kutatasok elsésorban az emberi test teherbirdasanak
(gyorsasag, hordképesség) novelése iranyaba folynak: az
egészséges munkavallald, iziletek megtamasztasaval nagyobb
teher elviselésére képes, mivel a terhelést a kiils6 vaz veszi at.

Mdlkodésének lényege, hogy a rank erGsitett kilsé vazban
elhelyezett szenzorok érzékelik a mozgdst, majd az érzékelt
mozgdas megsegitésére motorok/rugdk segitségével kiilsé segitd
er6hatast fejtenek ki a munkavallalé sajat fizikai erejének
kivaltdsara vagy rasegitésére. Ennek segitségével novelhets a
teljesitmény, csokkenthet6 a faradékonysag és ebbdl
kovetkez6en a munkahelyi balesetek és kdaresemények szama is
jelent6sen csokkentheté.
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Az exoskeletonoknak szamos formaja és kivitele |étezik ezért az
adott elvégzendd feladatra optimalizalt tipus kivalasztdsa
kulcsfontossagu kérdés, mind a felhasznalt anyagok, alkalmazott
megoldasok, kopasalldsag, teherbirds, kényelmes viselhetfség
és energiatakarékossag szempontjabdl.

Valamint kotelez6en betartandé alapszabdly, hogy az
exoskeletonokkal szemben dllitott alapvet6 elvaras, hogy
minden esetben biztositsa a végtagok természetes mozgdsat és
megakaddlyozza azok természetellenes iranyba torténd
mozgasanak lehet6ségét. Ezzel kikliszobolve az esetleges
hlazéddasok és sériilések lehet6ségét.

Az exoskeletonok két legnagyobb csoportositasi osztalya a kiilsé
vaz rasegitésének maodja szerinti. Beszélhetilink aktiv és passziv
szerkezetekrél.

A passziv szerkezeti kivitelek nem rendelkeznek semmiféle
hajtémdvel, dramforrassal vagy vezérlé elektronikaval. Mig ezzel
szemben az aktiv exoskeletonok mindegyike tartalmaz
valamilyen tipusu hajtém(ivet a hozza kapcsoléddd aramforrassal
és a vezérl6 elektronikaval. Ezek a hajtémlvek az adott
mozgastipust érzékelve aktiv segitséget nydjtanak a
tehermentesitésben.
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Megkilonboztethetjik Sket tovabba a rasegitésének helyének
szempontjabdl. Kereskedelmi forgalomban kaphatdak felsé-,
alsd testrészre szerelhet6 tehermentesitd eszkozok tovabba
teljes testet tehermentesitd exoskeletonok is. Ebbdl is |atszik a
felhasznalhatdsaguk széles spektruma.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalék a
robotok teherbirdsat megkozelitéleg az intelligencidjukat
kihasznalva noveljék termelGképességiiket, igy létrehozva egy
olyan a termelés szempontjabdl el6nyds kombinacidt, ami nem
csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos munkavégzésre,
hanem az emberi rugalmassagra és gyors dontéshozatalara
tamaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdsa f6leg olyan teriileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkivil kéltséges és
egyesesetekben nem kifizet6d6, mert kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
folyamatos gyartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
termékek szervizelése esetén. Ezen folyamatokra jellemzé a kis
darabszam és a termékek kiilonb6z6sége.

Osszegezve

Az exoskeletonoknak jelentds teljesitménynovels és egészség
megbrzé hatdsai vannak. Hasznalatukkal csokken az esélye a
foglalkozasi artalmak kialakulasara, javul a pontos munkavégzés
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id6tartama, javul a munkavégzés teljesitménye, javul a dolgozdk
teherbird képessége. Tovabba az exoskeletonok jelentds hatast
gyakorolhatnak az egészségligyben is az egyes pdaciensek
rehabilitacidja soran.

A projekt soran hasznalt exoskeletonok

A Laevo V2.5 exoskeleton a hatizmok aktivitdsat a felére
csokkenti, ezdltal a csigolydkra nehezedd nyomas csokken.
Tamogatja a munkavallalét el6re hajlds kozben, tovabbitja a
terhelést a rendszeren keresztiil a mellkas és labak felsé részére.
A Laevo exoskeleton egy passziv eszkdz, amely csillapitd hatdst
gyakorol a hatra, csdkkentve a hirtelen hatizom-6sszehuzédasok
kockazatat.

A SuitX backX egy uj ipari exoskeleton, amely atlagosan 60% -kal
csokkenti a visel6je hatara esé er6hatasokat Csokkentheti a
munkavallalék hatsériiléseinek kockazatat. Egész napos viseletre
tervezett, nem akadalyozza a természetes mozgdsokat, visel§je
targoncat vezethet, kerékparozhat, futhat és barmilyen
mandvert elvégezhet, minden korlatozas nélkil. Egy elvégzett
tanulmany megallapitja, hogy az ismétl6d6 emel6
munkafolyamat utan az alanyok visszafeszit6 testtartasa 52% -
kal névekszik.
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A SuitX shoulderX vildg egyik legfejlettebb valltamaszté
exoskeletonja, amely szamos ipari kornyezetben hasznalhaté. A
ShoulderX csokkenti a vdllra haté er6hatasokat, ezaltal
jelent6sen csokken a vall sériilésének kockazata és noveli a
munkahelyi termelékenységet. Nem igényel kiegészit6 hardvert
(patronokat, kazettakat, rugdkat stb.) a valltdmasz erésségének
bedllitdsahoz.

A StrongArm FLX ergoskeleton a megfelel6 testtartdast visszajelz6
rendszer, amely a felhasznalét emlékezteti arra, hogy az
elvégzendé feladatot a megfelel§ testtartasban végezze. A nehéz
targyak emelésébdl és hordozasabdl eredé munkahelyi
sérilések csokkentését szolgdlja. Segit csokkenteni a
faradtsagot, a hatsériiléssel és agyéki hatfajassal jaré bizonyos
kockazatokat. A derék és gerinc méret konnyedén allithato.
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Pilot Projekt tapasztalatok

A projekt keretében sikeresen tudtunk 10 munkaltatét és 100
munkavallalét megismertetni ezen el6remutaté technoldgia
eszk6zok gyakorlati  hasznalhatdsagardl a  szamitogép,
elektronikai, optikai termék gydrtdsa nemzetgazdasagi
agazatban.

A program sordn minden résztvevd altal a primer kutatds soran
haszndlt egészségligyi kérdGiv Ujra kitoltésre kerilt, hasonléan
az 1319 f6s kutatads sordn mért adatokhoz, itt is jol Iathatd, hogy
a mozgdasszervi megbetegedések tovadbbra is vezet6 helyen
vannak a projektbe bevont 100 munkavallalé tekintetében is.

Az alkalmazott exoskeleton eszk6zok megoldast jelentenek a
fenti problémadra, s6t hasznalatukkal ezen megbetegedések
kockazata is csokkenthetd, illetve megel6zhets. Az eszkoz
haszndlata utdan tébb munkavallalo jelezte, hogy izomlaza
keletkezik, amely a helyes testtartasra vald késztetésbdl
vezethet6 vissza. Szamos esetben az exoskeleton tartasjavité
funkcidja kerilt el6térbe. Tapasztalataink alapjan a legtébb
munkakor esetében akar a tehermentesité funkcidk nélkdl is
jelent6s egészségligyi kockazatcsdkkentés érhetd el a eszkdzok
bevezetésével, mivel kikiiszoboli a helytelen testtartasbdl adodé
megbetegedések esélyét.
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A projektbdl valo kilépés soran minden munkavallalé egy zaré
megkérdésre kerllt, ahol az egészséglgyi kérdGivben
derékfajdalmat megjelel6 dolgozok szinte minden esetben a
fajdalom csokkenésrél szamoltak be akar egyetlen miszakban
torténd kiprobalas esetén is.

Felvet6dott a kérdés, hogy a kollaborativ és exoskeleton
robottechnolégia és az Uj foglalkoztatasi formak alkalmazasa
okoz e barmilyen problémat, nehézséget, illetve mik a
kockdzatok és milyen megoldasi javaslatok segithetik a
munkaltatéi és munkavallaloi adaptdciot? Kijelenthets, hogy
nem minden munkak6r teszi lehet6vé az exoskeletonok
viselését, és a kollaborativ robotok alkalmazasat.
Szembesiilnlink kellett azzal, hogy munkavédelmi szempontbdl
balesetveszélyes lehet egyes faladatok soran az eszkdzok
hasznalata, pl. szlik helyen tértén6é munkavégzés soran. Ezekben
az esetekben nem javasoljuk az exoskeletonok viselését.

A pilot megvaldsitasa soran az is megfigyelheté volt, hogy a
rendelkezésre all6 id6 kevésnek bizonyult, hogy a munkavallalék
megszokjak a mindennapi munkavégzésiik soran ezen kiilsé
vazak viselését. Erre utal a fentebb mar emlitett izomlaz is, mint
tinet. Az adaptaciét a megfelel6 haszndlat oktatasa és
rendszeres ellenGrzése mellett, a fokozatos bevezetés és a tartds
hasznalat segitik el6. A helyes testtartds, vagy a gerincre
nehezed6 terhelés atvitele a far és comb izmokra, id6vel
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megszokottd vdlik, s6t az izomlaz elmultaval erGsiti a
munkavallaldkat és javitja egészségi allapotukat.

Gyors és hatékony eszkdz hasznalat csak munkavallalék aktiv
bevonasaval volt lehetséges, mely mutatja, hogy ezen
technoldgia sem képes feltétlenil a munkavallaldk kivaltasara.
Valdban ember és robot egyuttmikodésre volt sziikség egy-egy
munkafolyamat soran. A monoton és veszélyes feladatokat a
robot végezte a munkavallalé helyett, a dolgozé pedig az eszkoz
kiszolgalasaval, a kész termékek elszallitasaval foglalkozott. Ezen
kollaborativitdsnak kdszonhetéen viszont jelentés hatékonysag
novekedés figyelheté meg egységi id6 alatt legyartott termékek
szamaban.

Arra kerestiik a vdlaszt, hogy milyen ismeretek sziikségesek a
kornyezeti adaptacid optimalis feltételeinek megteremtéséhez
mind munkaltatéi, mind munkavallaléi oldalon? Arra jutottunk,
hogy a kollaborativ robotok hasznalata esetén a gyartasba vald
illesztési id6 jelent&sen eltért az exoskeleton integraldsi idejétdl.
Mig a viselhet§ vazak esetében a munkavallalék oktatas utan
azonnal hasznalatba vehették ezen eszkozoket, ugy a kobotok
esetében akar tobb hetes tervezési feladatra volt sziikség a
megvaldsitashoz. Hidba volt képes hatékonyan az adott
munkafolyamatot akar azonnal elvégezni a robot, az
alapanyagok biztositasa és kész termékek elszallitdsara az
agazati szerepl6k gyartdsi technologiaja nem volt felkésziilve. A
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robotokon kiviil kilonb6z6 célgépek Uzembehelyezésére is
szlikség volt. pl. szdllitdszalag, adagologép.

Mik azok az alapelvek és tartalmak, szabdlyozdsok, amik az
egyuttmikodés, fejlesztés megvaldsitasanak alapfeltételei?

Ez eszk6zok haszndlatanal els6dleges és legfontosabb alapelv a
munkabiztonsagi el6irdsok betartdsa, illetve a munkavallalok
képzése a technoldgia helyes hasznalatrél. Minden kivalasztott
munkafolyamatoknal munkahelyi kockazat azonositas és
értékelés elvégzése kell, hogy megel6zze technoldgia
bevezetését. Jellemz6en, mint minden mas technoldégiandl a
kiszamithatd megtériilés és hatékonysag novelés az elsédleges
igény egy Uj eszkdz bevezetésénél. Azonban a kutatds soran
kiemelten fontos igénynek fogalmaztak meg a munkavallaloi
fluktudcid csokkentést, mely ezen eszk6zok bevezetésével
jelent6s mértékben csékkenthetd, illetve néveli a munkavallaldk
lojalitdsat azon foglalkoztatok felé, akik a projekt soran
megismertetett innovativ megoldasokat is alkalmazzak
termelési tevékenységiik soran.
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Javaslatok

Kutatasunk igazolta, hogy a mozgdsszervi megbetegedések
tovabbra is vezeté helyen vannak a gyartésori munkavallalok
tekintetében a szamitdgép, elektronikai, optikai termék gyartdsa
nemzetgazdasagi  agazatban. Mivel a mozgasszervi
megbetegedések a gyartdésori munkdsoknal nem agazat
specifikusak, hanem a fizikai és pszichés leterhelésbdl adédnak,
felmérésiink eredményei mas ipardgakra is adoptalhatdak.
Javasoljuk a kutatds kiterjesztését és az eszkdzok kiprobalasanak
lehet6ségét mas nemzetgazdasdagi dgazatokban is, akar agazat
fliggetlen mdédon egy komplex kutatds keretében.

A rovid teszt idészakunk azt mutatta, hogy az exoskeleton
eszk6zok hasznalataval csokkenthetbek az egészségi kockazatok
a gyartésori munkavallalékndl, és bar hosszabb tdvld hatdsait
ezen projekt sordn nem mérhettink, a szakirodalom
egyértelmlen az eszk6zok pozitiv hatasairdl ir az egészség
megdbrzésben. Az exoskeleton hasznalatanak el6nyei a gyartdsori
munkavallalék esetében nem kothet6k csak a vizsgdlt
nemzetgazdasagi dgazathoz, azok mds iparagakra s
adoptdlhatéak. Alapkérdésnek fogalmaztuk meg, hogy
szikséges-e a munkaltatonadl eszkéz szintl fejlesztés az Uj
technoldgia bevezetéséhez? A Pilot projekt tapasztalatai alapjan
a mind szélesebb kord alkalmazadshoz javasoljuk az eszkoz
beszerzését és/vagy bérlését kormanyzati tamogatassal
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el6segiteni. Megfontolasra ajanljuk a kovetkezé palyazati
ciklusban a beszerzést és haszndlatot tamogathatd palydazati
célként meghatarozni.

Az exoskeletonok egészségmegorz6 és javitd hatasabdl kiindulva
javasoljuk az dartamogatdsukat csakigy, mint az orvosi
segédeszkdzok esetében.

Kobotok esetében a fentebb irtakkal megegyezé eredményre
jutottunk, igy javasoljuk az eszk6zok beruhdzdsanak tdmogatasat
a munkdltatok szdmara, kiemelten a veszélyes és monoton
munkafolyamatokra fékuszalva.

A pdlyazati projekt egyik tapasztalata, hogy az elméleti Ipar 4.0
oktatasok Osztonzésén tul kiemelten fontosnak tartjuk a
gyakorlati képzéseket, mind az dgazat szerepl8inek, mind mas
iparagakban. Szembe6tld volt a kilonbség a munkaltatok és a
munkavallalék  hozzaallasaban, miutan a gyakorlatban
probalhattdk ki és tapasztalhattdk meg a modern technikai
eszkdzok hatékonysag novelS és egészségre gyakorolt pozitiv
hatasait.
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Osszefoglald

A pilot projekt soran megismeretet technolégidk kifejezetten
alkalmasak a munkavégzés soran felmeril6 mindennapi
egészségi kockdzatok csokkentésére, tovabba kimutathatd
hatékonysag novekedés is lathatd a projekt soran bevont
dolgozok tevékenysége sordn.

A Primer kérdGives felmeréshez hasonldan a pilot projekt soran
tortént egészségfelmérés is igazolja a munkavallaléknal fennallo
egészségi problémakat. A kiértékelés utdn jol lathatd volt, hogy
azon munkavalldk, akiknél a mindennapokban jelen van a
fajdalomérzet, akar egy nap utan is pozitiv valtozasrél szamolnak
be az exoskeleton eszkdzok hasznalata utdn. Visszajelzéseik
alapjan fajdalom éreztiik csokken. Fontos kiemelni, hogy azon
dolgozdknadl, aki tartds javitd exoskeletonakat hasznaltak
munkajuk sordn, szinte minden esetben izomlaz jelentkezett,
mely ramutat, hogy alapbdl nem a helyes testtartasban végzik a
mindennapi tevékenységiiket, és ezen eszkdzdk ebben kivald
segitségnek bizonyultak.

Az exoskeletonok integralasa minden esetben kénnyebb feladat
volt, mivel semmilyen mddositasra nem volt sziikség a meglévé
folyamatokban. A dolgozdk is legtobb esetben nyitottan alltak a
termékek hasznalatahoz.
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A kollaborativ robotok alkalmazasa komolyabb tervezési
feladattal jar, bar jol Iathaté volt a pilot projektek soran, hogy 1-
2 hét alatt ezen technoldgia is konnyd szerrel illeszthet6vé valt a
kivalasztott feladatok esetében. Ugyanakkor ennyi id6 alatt a
robotok esetében még valds egészségligyi valtozds nem
mérheté.

Kifejezetten ajanljuk ezen technoldgidk integraldasat a

Szamitogép, elektronikai, optikai termék gyartasa elnevezésl
agazat szdmdra és mas ipardgakra is.
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