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Bevezetés

A torténelem sordan a gazdasdag fejl6dését mindig a népesség
novekedése indukdalta. Tobben tobbet fogyasztottak, és
egyszersmind tobbet is tudtak termelni. Napjainkban azonban, a
fejlett gazdasagu tdrsadalmakban az életszinvonal folyamatos
javuldsa generalja a termelés novelését, mikdzben a lakossag
|étszama csokken és kordsszetételét tekintve eloregedik.

Eurdpa tobbféle vdlaszt is prébal adni erre a kihivasra. A nyugdij
korhatar novelésével, vagy kedvezményes foglalkoztatdsi
feltételekkel igyekszik bevonni az id6sebb — nyugdijas kord —
korosztalyt az aktiv munkavégzésbe. Az unién beliil komoly
verseny alakult ki a szakképzett munkavallalokért, és egyre
nagyobb létszamban engediink be harmadik orszagbdl szarmazé
munkavallaldkat is. De a demografiai folyamatok, az elvdndorlas
vagy a migracié mellett egyre fontosabb kérdéssé valik a
munkavallaldk fizikai és mentalis egészségi allapota.

Az egész vilagot sulytd Koronavirus jarvany raerésitett minderre:
a munkaerdpiac a jarvany hatasara hirtelen Gj kihivasokkal all
szemben. A szellemi allomany szdmdra megoldas lehet a Home
Office, de a termel6 cégek gyartdsorait nem lehet otthonrdl
kiszolgdlni. A meglév6é fizikai allomanyra egyre nagyobb
megterhelés és elvards nehezedik, ami tovabb sulyosbitja a mar
meglévé fizikai tlneteket, a mozgasszervi betegségek
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korlefolyasat, valamint a mentalis leterheltség allapotat. A fizikai
allapot romlasa és a pszichés megmérettetések Osszefliggései
arra engednek kovetkeztetni, hogy 6sszeaddédott hatasrél van
sz6. A munkahelyeken mindkét oldalt kell és érdemes is kezelni
a jobb egészség és munkavégz6 képesség elérése érdekében.

Az elmult évtizedben Magyarorszagon kovetkezett be az egyik
legdinamikusabb foglalkoztatas-bGviilés Eurépdban. A gazdasag
erGsodése és a kozmunka programok bevezetése nyoman 2019.
év végére a foglalkoztatasi rata meghaladta a 70%-ot. A
pandémias id6szak bar hozott némi visszaesést e tekintetben, de
a foglalkoztatottak szamanak csdkkenése messze elmaradt a vart
mértéktél. A magyar kormdany valsagkezel6 programjainak
koszonhetéen az orszdg gazdasdga, és ezzel egylitt a
foglalkoztatdsi adatok is az unids trenddel ellentétesen
novekedni kezdtek, és madra kodzel 5%-kal haladjuk meg a
foglalkoztatdsi aranyszamok tekintetében az Eurdpai Unids
atlagot.

A hazai els6dleges munkaer6-piacon dolgozdék szama a
rendszervaltas 6ta a legmagasabb szintre ugrott. A vallalkozasok
a kordbbi termelés kiesés poétlasara megnoévekedett munkaerd
igénnyel |éptek fel, és a korlatozasok idején allasukat elveszit6k
is nemvart gyorsasaggal tértek vissza a munkaerépiacra.
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Fentiekbdl logikusan kovetkezik, hogy a munkaerd egyre
kurrensebb érték. Mivel szamossdgaban egyre nehezebben
novelhetd, vigydznunk kell az egészségére és a munkavégzé
képességének fenntartasara. A megoldast pedig a hatékonysag
novelésében kell keresni. Jelen palyazat keretében épp azt
vizsgaltuk, hogyan segithetik a modern technoldgiai eszk6z6k az
emberi munka hatékonysaganak novelését és a munkavégzé
képesség fenntartasat. Az automatizacio és a robotika fejlédése
nem tud Iépést tartani a termelési igények novekedésével. Az
emberi munka nagyon sok munkakdérben nem valthaté ki
gazdasagosan. Megjelentek azok a modern technikai eszkdzok,
amik nem kivaltani, hanem segiteni hivatottak az emberi
munkavégzést.



Ma mar nem kérdés, hogy a vallalkozasok egyik legértékesebb
eréforrasa az ember. A dolgozdk egészségének és munkavégz6
képességének  hosszutavid  megbrzése nem csak a
munkavallaléknak fontos, hanem a munkaltaték egyértelmd
gazdasagi érdeke is.

A palyazat keretében arra vdllalkoztunk, hogy a “szamitégép,
elektronikai, optikai termék gydrtdsa” nemzetgazdasagi
agazatban feltarja azon modernizaciés és automatizacios
lehet6ségeket, amik javitjdk a gyartdésori munkavégzés
hatékonysagat, és hozzajarulnak az emberi egészség és a
munkavégzé képesség hosszutavid megbrzéséhez. Arra a
kérdésre kerestik a valaszt, hogy: “Mik a piaci igények az
innovativ technolégia és a modern foglalkoztatdsi formak
bevezetésével kapcsolatban?”

A VOSZ és a LIGA mar korabban is egylttmi{kodott, hogy
felmérjék a gyartésori munkavallalékat éré egészségkarositod
hatasokat, és azok megel6zésének lehet&ségeit. Ezen korabbi
kutatds alapozta meg azt a hipotézist, hogy a gyartésori
munkavégzés hatékonysagat negativan befolyasoljak a
munkavallalék mozgasszervi, vazrendszeri megbetegedései. A
probléma megoldasara a leghatdsosabb mddszer egyértelmien
a megel6zés, amihez a modern technikai eszkdzok nyujthatnak
segitséget.



Elméleti hattér

A gyartdésori munkat végzék korében az elsé legfontosabb
rizikdtényez6 a mozgdsszervi kockdzatok csoportja. A munkdval
Osszefligg6 mozgasszervi megbetegedések (tovabbiakban: MSD)
sokféle elvaltozassal jarhatnak, amelyek 6sszefliggenek a nagy
ismétlédésszama, és megerdlteté munkavégzés
kovetkezményeivel. A tlnetek a rossz kozérzettdl a kisebb
fajdalmakon keresztiil, komplex megbetegedésekig, végiil akar
mozgdaskorlatozottsagig, fogyatékossagig is rosszabbodhatnak.
Evente eurdpai munkavéllalék milliéi valnak érintetté. A
legjobban ismert munka miatt kialakuld6 megbetegedés a
derékfajdalom, és a munkaval 0Osszefligg6 felsGvégtagi
problémak. A derékfajdalom f6ként a nehéz terhek emelésével
fligg Ossze, valamint a monoton ismétl6ds, kényelmetlen
testhelyzetben végzett munkdkkal. A fels6végtagi problémak
pedig a kezet érint6 mindennapi nem optimalis munka
megterheléssel hozhatdk 6sszefliggésbe.

A munkaval 6sszefliggé mozgdsszervi megbetegedések érintik a
vaz- és izomrendszer minden elemét, mint példaul az izomzat,
szalagok, csontok, izuletek/izfelszinek, lagyszévetek, valamint az
ideg- és érrendszereket. Fentiek a legjelent6sebb munkavégzést
befolyasold tényez6k a termeléliizemeknél, és szamos vallalati
megoldas ellenére (pl. mérnoki megolddsok, szervezeti
atalakitasok, munkahelyi dolgozdknak sz6l6 mddszertani
oktatasok) jelenleg is jelent6s munkavallaléi tomegeket érint,
ami a vallalatok, egészségligyi ellatd szervezetek mikodését
nagy mértékben befolydsolja.



Eurépdban korilbelil 44 milliora becsilt azoknak a
munkavallaléknak a szama, akiknél munka altal kivaltott
mozgasszervi megbetegedést diagnosztizaltak. A tlnetek
minden fizikai tevékenységet igényl6 dgazatban el6fordultak, és
valtozatos, gyakran munka tevékenységre specifikus panaszokat
okoztak. A 6. Eurdpai munkakorilmény-felmérés projekt soran
(melyben 35 eurdpai orszag vett részt) a megkérdezett
munkavallalok kozel fele, 44.7%-a szamolt be hatfajasrol, és
44.4%-a érzett izomfajdalmat a vall, nyak és/vagy a felsé
végtagok tertletén. Ez kozel 75-80 millié eurdpai munkavallalé
érintettségét jelenti.

Hasonlé eredményekkel zarult a 2013-as Munkaer-felmérés is.
A megkérdezettek 60%-a a munkaval 6sszefliggé mozgasszervi
megbetegedéseket, és 15.9%-uk a stresszt, szorongdst jeldlte
meg a legmegterhel6bb egészségligyi problémaként. A férfiak
inkabb hattal, gerinccel kapcsolatos panaszokat jeleztek, mig a
nék jellemz6en fels6 végtagi tineteiket taldltdk a
legkellemetlenebbnek.

A statisztikdk alapjan a hatat érint6 csont, izlilet, izom problémak
a leggyakoribbak. Ugyanekkor, az alsé végtagok elvdltozasai
sokkal sulyosabb tlineteket okoznak, mig a csip6t, [abakat vagy
labfejet érint§ elvaltozasok okolhatdk a legtdébb hosszu tavu
munkabdl torténé kiesésért. A gazdasagi kovetkezmények
széleskorliek: mozgdsszervi megbetegedések csokkentik a
munka hatékonysdgat és a produktivitast, emelik a szocidlis
kiadasokat (pl. dolgozdi kompenzacidt, orvosi és adminisztrativ
terheket). Egyes EU orszdgokban a dolgozéi kompenzaciok 40%-
at a mozgasszervi megbetegedések tették ki, ami a GDP 1.6%-at,



igy az EU-ban a betegszabadsagok és a csokkent produktivitds
kovetkezményeként a veszteség eléri mar a GDP 2%-at.

A dolgozéi betegszabadsagok, tappénzek vezet6 okai a
mozgdasszervi megbetegedések. Osszességében a munkavallalok
61%-a szamolt be mozgasszervi megbetegedés miatti munkabdl
valé kiesésrél. Kozel 35%-uk egy hdnapndl roévidebb, 26%-uk
minimum 1 hdénapnyi tdppénzre kényszerilt. A derékfajdalom
javuldsa, megszlinése viszonylag gyors lefolyasu, és ha nem
okozott funkciovesztést, kezelés nélkil is javulhat az allapot. A
dolgozdk 60-70%-a 6 héten belll éplilt fel, mig 80-90%-uk 12
héten bellil valt djra munkaképessé. A tapasztalat szerint
valasztovonal a 2 hetes kényszerpihend, ami utan a prognézis
rosszabbodik, a felépilés Ulteme jelentGsen lelassul és
bizonytalan kimenetell lesz. A hatfajas gyakran kidjul, 20-44%-
ban 1 éven beliil hasonld tiinetek jelentkeznek. Ezért a munkaval
Osszefligg6 mozgdsszervi megbetegedések kockazatanak
vizsgalata nem elhanyagolhato teriilet, melyet ezen okok miatt
az Uj és ujonnan felmeril6 kockazatokrél sz6lé eurdpai vallalati
felmérés is érint. A vallalatok kdzel 80%-nal a kozepes, illetve
nagy kockazatok kozé soroljak (aminél csak a munkahelyi
balesetek megelGzése és kezelése igényel nagyobb figyelmet,
azonnali intézkedést).

Er6s az Osszefliggés a munkdval Osszefligg6 mozgasszervi
megbetegedések el6forduldsa és a munkakorilmények kézott,
féleg a fizikai kockazatokat relacidjaban (pl. kényszer
testhelyzetek, magas ismétlédésszamu munkafolyamat, statikus
munka, erékifejtés, hideg vagy a vibrdcié). Mivel a munkaval
asszocialt mozgasszervi megbetegedések multiplex
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etimoldgidjuak, ezért tobb aspektusbdl is meg kell vizsgalni a
kérdést ugy, mint a fizikai és mechanikai, szervezeti és
pszichoszocialis tényezbéket, és az egyéni allapotot. A dolgozdk
altaldban tobb tényez6 egylittes hatasanak vannak kitéve, ami
gyorsitja a betegségek kialakulasat.

A tobb testrészt érint6 hatdsok szinergizdljak egymast, és a
szervezeten belili folyamatok is csak részben ismertek, de jelen
ismereteink szerint a kovetkez6 3 tényez6 mindegyikben
szerepet jatszik:

e Fizikai koroki tényez6k (pl.: kényszer és huzamosabb
ideig fenndllé statikus tartdsok, azonos mozdulatok
ismétlédése, er6kényszer alkalmazdsa, kéz-kar vibracio,
teljes test vibracio, mechanikai nyomads, hideg)

e Pszichoszocidlis koroki tényezék (pl. munkaltem,
autonomitds, monotonitds, munka/pihenés ciklus,
termelési elvarasok, munkatarsi és menedzsment
iranyabol jové tarsas tdmogatottsag, munka meglétének
bizonytalansaga)

e Egyéni adottsagok (pl. kor, nem, szakmai életut,
sporttevékenység, haztartasban elldtott tevékenységek,

rekreaciods, ill. alkohol/dohany fogyasztasi szokasok,
el6zé munkabdl szerzett mozgasszervi
megbetegedések).

Kéz-kar terliletet érint6 munkavégzés minden olyan
munkavégzés, amely a kéz vagy a kar aktiv m({ikodtetését igényli.
llyen pl. az Osszeszerelés, valogatas, csomagolds, csiszolds,
hajvdgas munkafolyamatai. A munkaval 6sszefliigg6 nyak- és
fels6 végtagi problémdak gyakran eredeztethet6k a kéz-kar

11



megnovekedett igénybevételbdl. E korbe tartoznak a nyakat,
vallakat, felkarokat, alkarokat, csuklot és kézfejet érinté tiinetek.
A tlnetek skaldja széles. A leggyakoribb: vall iziilet gyulladasa,
nyaki kisugarzé fajdalom szindréma, radidlis alagut szindréma,
csukld, kézfej inhlvelygyulladdsai, csukld alagut szindroma, de
ide tartozik még a degenerativ izlleti gyulladds, vibracié okozta
Raynaut szindréma, mellkaskimeneti szindréma, amelyek jol
felismerhet6 tiineteket produkalnak.

Az orvosi vizsgdlatokon fajdalom, érzéketlenség, zsibbadas a
leggyakoribb beteg altal panaszolt tiinet. Fizikalis vizsgalattal
diagnosztizadlhaté: az izlilet bedagaddsa, a mozgdshatdrok
besz(ikilése, vagy a fogderd csokkenése, a bbr szinének
megvaltozasa. A betegségek kialakuldsa, illetve lefolydsa egyéni
karakterisztikdt mutat. Hetekig, honapokig, de akar évekig is
elhizodhat a kialakulds folyamata, ezért fontos a korai
detektdlds és a megelSzés lépéseinek beiktatasa a betegségek, a
mozgaskorlatozottsag kifejlédésének megelGzése érdekében.

A fels6 végtagi problémak gyakoriak a lakossag korében. 5-10%-
os az el6forduldasa a napi munkavégzéssel Osszefliggd, nem
specifikus megterhelés miatt kialakuld tiineteknek, mig 22-40%-
ra is n6het ez az arany a specidlis munkat végz6k kérében. Naluk
az alagut szindroma el6forduldsa 7-14.5%-ot is elérheti. Néhany
tanulmdny a munkaval 06sszefliggé nyak- és fels6 végtagi
problémakkal kapcsolatos koltségeket a GDP 0.5-2%-ra becsli.
Angliai adatok alapjan a munkavallalék emiatt atlagban 15.9
napot hianyoznak a munkdbdl évente, mig a teljes becsiilt
hidnyzas az EU lakossagéra vonatkoztatva 2013/14-ben 3.2 millié
napot tett ki.
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Mozgasszervi megbetegedéseket kivaltd leggyakoribb tényezd6k:

1. Fizikai megterhelés
Szamos munkahelyi kockdzati tényezé eredményezhet jelentés
megterhelést a nyaki, véllizileti, fels6 végtagi teriileten.

o Kéz erGkifejtése — dllandd vagy jelentds erdékifejtést
igényld fizikai munka: tehermozgatas, eszkézhasznalat,
gyors mozdulatok, vagy tulzott izommunkat igényld
erdkifejtés, a testrészre hato helyi erék. A testtartas és a
mozdulatok szadma is lényeges, befolyasolja a kézzel
tortén6é munkavégzés hatékonysagat. Nem csak a munka
intenzitdsa, de az adott feladat végzésének id6hossza is
jellemz6 elem a megterhelés kialakulasaban.

e Az ismétl6d6 mozdulatok kifejezetten kdrosak,
amennyiben folyamatosan ugyanazt az izlletet veszi
igénybe (f6ként tul gyors tempdju és tul hosszu idén
keresztil végzett munkak esetében). A ciklusid6k gondos
elemzése szikséges a megfelel6 megterhelés
kialakitasahoz. A monoton ismétl6d6 munkavégzés azért
is klilonosen karos és farasztd, mert a munkavallalé nem
képes teljes mértékben visszanyerni az erejét a rendkivil
rovid ciklusidejd mozdulatok kozott. A folyamatos
munkavégzés kozben a megfelel§ sziinetek beiktatdsa
nélkul faradasos sérilések keletkeznek az izileti elemek
kozott. A munkaidd felénél hosszabb id6ben végzett, 30
masodpernél rovidebb ciklusidejd, ismétlédé
mozdulatok nagy kockazatot jelentenek.

e Munkavégz6 testhelyzet: barmilyen testhelyzet okozhat
diszkomfort érzetet és faradast, amennyiben hosszu
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idéintervallumon keresztil folyamatosan kell

megtartani, kitartani. Kényelmetlen
kényszertesthelyzetek, = mozdulatok  (amik  nem
alaptesthelyzetben torténnek) annal nagyobb

megterhelést jelentenek (az iziiletekre, lagyszovetekre),
minél kozelebb kerlilnek az iziileti véghelyzetekhez.
Ezekben a pozicidban végzett feladatok konnyen
vezethetnek nyak- és felsé végtagi problémdkhoz (akar
nagy ismétlédés szamu, gyors mozdulatok nélkil is).
KontakterG: barmely erd, ami kozvetlen a lagyszévetekre
(bérre) fejt ki er6hatas (pl. eszk6zok kézben tartva, éles
szélek az eszkdzén, vagy munkaasztalon, ami a
lagyszoveten kiviilr6l nyomdast eredményez) okozhat
deformitdst és sériilést.

2. Munkakérnyezet
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A nem ergondmiai szempontoknak megfelelGen
kialakitott munkaallomasok, munkaeszk6zok vagy gépek
miatt kényszertartds alakulhat ki, valamint nem
megfelel6 er6kifejtés. A rossz tartds izomeredet(
hatfajdalmat, derékfajdalmat okozhat. llyenkor a gerinc
melletti izmok bemerevednek, nyomasra rendkivil
érzékenyek lesznek, nehéz az elérehajlas, fajdalmat okoz
a torzs forgatdsa. A kényszertartds soran a test
védekezésll kimélni prébalja a fajdalmas hati szakaszt,
azonban ennek dltalaban az az eredménye, hogy az izmok
csak még gorcsosebbé valnak.

A munkahelyi h6mérséklet befolyasolja a test, és azon
belil is az izmok mikddését. A komfortzénanal
magasabb hémérséklet altalanos faradtsagot, izzadast
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okoz, ami nehézkessé teszi pl. az eszkdzfogast, tobb erdére
van szikség a megfelel6 haszndlathoz is. A hideg
kornyezet pedig érzéketlenebbé teheti a kezeket,
nehézkessé valik a fogds, tobb erdre van sziikség a
kézbentartdshoz, tovabbd 4dltaldban a mozgas
nehézkesebbé valik, a szervezetnek tobb energidra van
sziiksége a mUkodéshez, ami a nyaki problémak, kivalté
oka is lehet.

A nem megfelel6 megvildgitds csillogast okozhat
bizonyos fellleteken, mig mashol arnyékos helyeket
hagyhat, ami a jobb latas elérése érdekében gyakran
eredményez kényelmetlen testtartast. Valamint egy
befolyasolhatja az ipari balesetek szamat. Az lImenaui
Mdszaki Egyetem két tanulmanya (1997, 2000) is
aldtdmasztja, hogy az er6sebb vildgositas jobb
teljesitményt, kevesebb faradtsagot, kevesebb hidnyzast
és sokkal kevesebb munkakiesést eredményez.

A zajos munkakoérnyezet a kutatasok alapjan az izomzat
altaldanos  ténus  fokozddasat  okozza  statikus
testhelyzetekben, igy gyorsabb a faradas lefolyasa is.

A vibracio f6ként az idegek és vérerek mikrosérilését
okozhatja, de kihat a lagyszovetek allapotara is. A kéz-kar
vibracid zsibbaddast, szurd érzést, érzéskiesést okozhat,
ami miatt nagyobb fogderére van sziikség. Kényelmetlen
testhelyzetek f6ként a vibraciés eszkdézdk nehezebb,
stabil kézben tartasa miatt alakulhat ki.

A sériilés kockazata megnd abban az esetben, ha a fent
emlitettek kozil 2 vagy 3 kockazati tényez6 egylittesen
jelen van az adott munkavégzésnél, tovabba a



munkavégzés idétartama és az ilyen jellegli munkaval
toltott napok szdmai hatarozzak meg egyiitt a kockazati
szintet.

3. Szervezeti és pszichoszocidlis koroki tényezdk:

e id6kényszer alatti munkavégzés;

e munkaszinetek hidnya;

e munkatarsak, vezetok, feligyel6k szocialis
tdmogatottsaganak hianya;

e tul alacsony vagy tul magas igénybevétel;

e munkatervezés hidnyossagai, nincs valtozatossag a
munkafeladatokban;

e munkahely bizonytalansaga, ideiglenes munkak;

e alacsony megbecsiiltségli munkdk: alacsony fizetés,
kvalitast nem igényld, Utemezett, ismétl6dé munkak.

Ezek a kockazatok nem csak munkahelyi stresszhez vezetnek, de
a mozgasszervi megbetegedések kockazatat is megnovelik. A
pszichoszocidlis  kockazatok  viselkedésbeli  valtozasokat
indukdlnak, moddositjdk az egyének stressz szituaciéra adott
valaszait.

Mozgdsszervi megbetegedés akkor alakul ki, ha a biomechanikai
igénybevétel és az egyén funkcionalis képességei kozott felborul
az egyensuly. Ha az igénybevétel alacsonyabb, mint az egyént ért
megterhelés, kicsi az esélye a mozgdasszervi megbetegedés
kialakulasanak. Ha az igénybevétel a megterhelés mértéke folé
emelkedik az izom-izlileti strukturdk tualterheltté valnak, és
megnd a kialakulas kockazata.
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A mozgasszervi  megbetegedéseknek  népegészségiigyi,
foglalkozas-egészségligyi, végsé soron pedig gazdasagi
kovetkezményei vannak. A testhelyzetek kozil a hajlongas, a
folyamatos allas és a folyamatos mozgds valt ki legnagyobb
aranyban rendszeres vagy visszatéré fajdalmat. A gerinc- és
vazizomzati elvaltozasok, izlleti problémak csokkentik a munka
hatékonysagat és a produktivitast, emelik a szocidlis kiadasokat.
A dolgozéi betegszabadsagok, tdppénzek vezet6 okai a
mozgasszervi betegségek. A gyakori izom- és izlileti problémak a
vallalatok jelentds részénél kozepes, illetve nagy kockazatot
jelentenek, tehat hasonld jelent&ségiik van, mint a munkahelyi
baleseteknek.

A Primer felmérés

Ahhoz, hogy a munkavallalok egészségével kapcsolatos
hipotézisiinket igazolni tudjuk, 1000 f6 a szamitogép,
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 résztvevs dolgozék hatékonysag és
egészség érzetének méréséhez, amit a modern technikai
eszkozok haszndlataval kivanunk javitani.

A kutatdshoz szlikséges adatgy(ijtést kérdez6biztosokkal
személyesen, valamint online fellleten 6nalléan is kitdlthetd
kérdGivekkel végeztiik. A munkahelyen random maddon
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kivalasztott fizikai, sori munkdsok és a termelésben dolgozd mas
munkakorli munkavallalék segitségével lettek felvéve a
munkavallaléi kérd8ivek adatai. igy a kutatdsba igyekeztiink
bevonni a termelési teriileten dolgozé szakmunkdsokat,
adminisztratorokat, a termelés iranyitdkat, s6t tobb a gyartésor
kornyezetében dolgozé informatikai szakember valaszait is
rogzitettik a teljesebb kép érdekében. Az online kitoltést nem
korlatoztuk, az itt rogzitett adatokat az iparagi és munkakori
sz(irés utan hasznaltuk csak fel.

A kérdGives lekérdezés anonim mddon tortént és dnbevalldson
alapult. Ennek eredményeként két oldalrdl torténhetett torzitas,
amelyeket szamitasba is vettlink: egyfel6l a kitolt6k torzithattak
az adatokat, amit kontrolldalni nem tudtunk, masrészrél
lehetséges, hogy a kitolt6k nem rendelkeztek megfeleld tudassal
a lekérdezett adatokkal kapcsolatban, és hidnyos ismereteik
miatt nem tudtak megfelel6en megvalaszolni a kérdéseket.

A fenti korlatozé tényezdk ellenére sikeriilt a célcsoportrél
megbizhatdé adatokon és mddszertani bazison nyugvd
elemzéseket késziteniink.

Vizsgalatunk elsGsorban leird igényekkel 1épett fel. F6 célunk az
volt, hogy atfogd képet kapjunk az elemzés targydul szolgdld
nemzetgazdasagi agazat munkavallaldinak egészségi allapotardl.
igy nem tekintettik kutatdsi célnak, feltaré jellegl
kovetkeztetések levonasat és az alap hipotézisen kivili mas
feltevések vizsgalatat.
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A munkavallaléi kérd6iv a dolgozdk szubjektiv benyomasait

rogzitette, a fizikai egészségi és pszichés allapotra vonatkozdan

tett fel kérdéseket, amelyek az alabbi szempontokat figyelembe

véve lettek 6sszeallitva:

- munkavallald életkoriilményei

- munkavégzésének korilményei

- egészségi allapota

- lelki allapota

- alvasi szokasai

- a fajdalom meglétének Kkiszlirése, és er&sségének
meghatdrozasa az egyes mozgaselemekre (jaras, allas llés,
emelés, szexualitds, szocidlis élet, kozlekedés) kivetitve

- a fadjdalom értékelése jelenleg és az elmult 4 hét id6tartam
alatt

A kérdGivben helyet kapott a fajdalom értékelése, amely
elengedhetetlen ahhoz, hogy a legoptimalisabb megoldast kapja
a munkavallalé. A fajdalom értékelésére a Numerikus értékelés
fajdalom skalat hasznaltuk, ez az egyik leggyakrabban hasznalt
fajdalommérleg. A dolgozénak meg kellett jeldlni a szdmot a
skalan, amely jelzi a fajdalom szintjét. A nulla a fajdalom hidanyat
jelzi, mig a 10 a legintenzivebb fajdalmat jelenti.

A fajdalom lefolyasat, gyakorisagat pedig vizualis képkockak
illusztraltak, melybSl a munkavallalé vélaszthatta ki az 6t
jellemzé fajdalmat. A reumatoldgiai, mozgdsszervi fajdalmak
nagyon szerteagazo formaban keserithetik meg a beteg életét.
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Az alabbi fajdalomformakra kérdeztiink ra, feltételezve, hogy az
altalunk kindlt modern technikai eszk6zok haszndlataval ezek
befolyasolhatdak:

1. az aktualis fadjdalomérzetet, amelyet a beteg a mérés

id6pontjaban érez,

2. az altaldnos fajdalomszintet, amelyet a beteg tartésan,
folyamatosan tapasztal,
nyugalomban jelentkezé fajdalmat,
éjszakai fajdalmat, amely a beteget almabdl ébreszti fel,
terhelésre, mozgdsra kialakulo fajdalmat,
mozgatasra jelentkezd fajdalmat,
specialis mozdulat kdzben kialakulé fajdalmat.

NowusE®

A fizikai munkakorben dolgozé (szak-, betanitott és
segédmunkasok) munkavallalok esetében fontosnak tartottuk,
hogy minél pontosabb és gyakorlatiasabb megfogalmazasokat
alkalmazzunk, hiszen ezek a dolgozdk jellemz6en alacsonyan
iskoldzottak, szovegértési képességeik nem feltétlendl
kiemelkedGek. Az adatok kiértékelésénél figyelembe vettik,
hogy a fajdalomérzetnek vannak szubjektiv vetiletei is.

Az online fellileten és személyesen 6sszesen 1319 6 toltotte ki —
2021. jdlius 31-ig — Primer kutatasunkban a munkavallaléi
egészség félméré kérddGivet. Felmérésiink igazolta az el6z6
kutatasra alapozott hipotézisiinket, hogy a mozgasszervi
megbetegedések tovabbra is vezetd helyen vannak a gyartésori
munkavallalok tekintetében.
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Ismert betegségek eléfordulasa

22

59 3% 2%
5%

378 = Magas vérnyomas
35%
= Cukorbetegseg

Sziv- érrendszeri problémak
161

15% = Mozgasszervi megbetegedés

= Depresszid / pszichés betegség
= Periférias érbetegség
= Daganatos betegség

= Agyérbetegség/stroke

18%

193
18%

2. dbra

A jelen kutatasban munkavallaldk altal ismert sajat betegségeik
el6fordulasi ardanya hasonld a hdarom évvel ezel6tt ugyanezen
ipardgban folytatott felmérés eredményéhez. Az egyik
legnagyobb kiilonbség, hogy most kilon rakérdeztiink a magas
vérnyomasra, ami a valaszaddk kiilonésen magas, 35%-anal
fordul el6. E tekintetben a mar kordbban is emlitett
megnovekedett munkahelyi stressz fokozott egészségi
kockazatot jelent. A munkahelyi stressz kétéll fegyver: a jelei
ugyan egyéni szinten jelennek meg el6szo6r, de a hatdsai az egész
szervezet m(ikodését befolyasoljdk. A stresszes munkavallald
jellemz6en minél tobb id6t igyekszik tavol tolteni a
munkahelyétél, hajlamos a késésre és a heves érzelmi
reakcidkra, gyakran hangulatingadozassal, valamint a motivacid,
az elkotelezettség és a magabiztossag hianyadval kiizd. Ezek a
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viselkedésbeli tiinetek a legtobb esetben egy sor egyéb testi és
lelki tlinettel is parosulnak, mint példaul a mellkasi és izileti
fajdalmak, a magas vérnyomas, a fejfajas, az alvaszavar, az
ingerlékenység, a koncentraciézavar.

Tovabbra is a leggyakoribb egészségi problémadk kozé tartoznak
a mozgasszervi megbetegedések. A valaszaddk 15%-a szenved
ettél. Ez az ardny a kor el6rehaladtdval folyamatosan névekszik,
és tulnyomoé tobbségben a termelésben résztvevd fizikai
munkasokat sujtja, ami megfelel varakozasainknak.

Mozgasszervi megbetegedés munkakdr szerint

6
9 4% 2%

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

= Adminisztracio

3. adbra

Az informatikai terlileten dolgozék korében mért viszonylag
magas adat viszont nem vart és szembeotls. Ennek okait
kereshetjiik a folyamatos Glémunka okozta rossz testtartasban.
A képerny6 el6tti tartds lés komoly megterhelést jelent a
hatnak, a nyaki-tarkotaji fajdalom nagy valdszinlséggel a
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monitor rossz elhelyezésének koszonhetd, a deréktaji panaszok
oka a rosszul kialakitott (il6alkalmatossagban keresendd, mig a
kéz - csuklé fajdalom a helytelen gépelési technika
kovetkezménye. A leggyakoribb kovetkezmény: a nyaki vagy
agyéki gerincszakaszon kialakulé fajdalom.

De nem szabad figyelmen kiviil hagynunk ez esetben az életméd
vizsgalatat sem, de ez ezen felmérés keretében nem relevans
terilet.

Annyira aggodom a testi-fizikai panaszok Semmiféle munkat nem vagyok képes ellatni
5

miatt, hogy masra nem tudok gondolni 2
7 20

= Egyaitalan nem jellemzd ‘

= Kicsit, alig jallemzs

Jellemzs
X 48 = Nagyon / teljesen jellemzd
« Nagyon / tsljesen jsllemzs 30%

4. 4bra

Ugyan csak a megkérdezettek 16%-a aggddik, hogy a testi-fizikai
panaszok miatt nem tud masra gondolni, és 15%-uk érzi ugy,
hogy semmiféle munkat nem képes ellatni, de ki kell
hangsulyozzuk, hogy a valaszaddknak csak 52% valaszolta azt,
hogy egyaltalan nem aggddik a testi-fizikai panaszai miatt és 55%
érzi ugy, hogy ez nem befolyasolja a munkavégzését. Ez azt is
jelenti, hogy a valaszaddk kozel felénél - eltéré mértékben ugyan
-, de nehézséget okoznak a testi-fizikai panaszaik a mindennapi
munkavégzés soran.
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Nappali kozerzet Nappali kozérzet
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5. abra

Ezt tdmasztja ald, hogy a valaszaddk fele érzi megfelel6nek a
nappali kozérzetét. Azonban, ha megnézziik, az 6nbevalldsuk
alapjan mozgdsszervi megbetegedéssel kiizd6knél ezt az ardnyt,
az mindossze 24%, és a kifejezetten-, illetve nagyon rossz
kozérzetliek aranya mar 30%. Ez azért sem elhanyagolhaté adat,
mert a munkavallalok kozérzete nagymértékben befolydsolja a
munkatdarsak teljesitményét, elkotelezettségét és
elégedettségét. A vdlaszaddék egyértelmlien ezt tamasztottak
alad. Bar a testi és szellemi teljesitményét a 24%-al szemben 29%
tartja megfelel6nek, azonban a kozérzethez hasonldan
ugyancsak 30 szazalék itélte kifejezetten-, illetve nagyon
rossznak a testi és szellemi teljesitményét — a mozgdsszervi
megbetegedésben szenvedd6k kozil.

A masik oldalrél nézve, ha az emberi munka hatékonysaganak
novelése és a munkavégzd képesség fenntartasa a cél, akkor azt
kell megallapitsuk, hogy a megkérdezettek 50%-a nem képes a
100%-o0s teljesitményre és ugyanilyen aranyban tartjadk nem
megfelel6ének mindennapi  kozérzetiket. Mi tobb, a
mozgasszervi problémakra panaszkoddk 72%-a érzi ugy, hogy
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testi és szellemi teljesitménye elmarad a megfelel6nek
mondhatoétol.

Nappali (testi és szellemi) teljesitmény Nappali (testi és szellemi) teljesitmény
8 %0

a8
28 I
szabl s

Primer felmérésiink e tekintetben is azt igazolta, hogy szlikség
van az dgazatban ennek a problémanak az uUjszer( - a modern
technikai eszk6zok adta lehetGségekkel torténd - kezelésére. Az
altalanos kozérzeten és teljesité képességen tul, részletes
terliletekre bontva is mértik, hogy a fajdalom érzet mennyire
befolyasolja az életminGséget és a munkavégzést.

6. abra

Arra kértlik a valaszaddkat, hogy 10 foku skalan jel6ljék meg a
fajdalom érzetiiket pillanatnyilag, az elmult négy hét legerGsebb
fajdalmat, és az elmult négy hét atlagos fajdalom szintjét. Az
O0sszehasonlitasbdl  jél lathaté, hogy a mozgdsszervi
megbetegedésekkel bajlédok fajdalom szintje jéval a
valaszadoknal mért atlag felett van, mind a harom kategériaban.
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Pilanatnyi féjdalom érzet / mozgasszervi megbetegedsés Pillanatnyi fajdalom érzet / telies celcsoport
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7. 4bra

A fajdalom érzet befolyasolja mind a maganélet minGségét, mind
a munkavégzés hatékonysagat. Rengeteg rossz hatassal kell
szembenézni, hiszen a folyamatos hat, vall vagy akar
derékfajdalom miatt mar nehezebben mozog az ember, a
mozgashidny és a fajdalom rossz kozérzetet, depressziét is
eredményezhet. Drasztikusan csokken a produktivitas, elvész a
motivacio, ezért n6 az egyes feladatokkal eltoltott id6.

Az élet tobb teruletén kérdeztiink ra a fajdalom érzet hatasaira.
A valaszaddék a fizikai terheléssel 0Osszhangban adtak meg
vélaszaikat a fajdalom érzetre, igy a tarsadalmi/szocidlis élet
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kevésbé jar fajdalommal, mint az onellatds. A munkavégzés
kdzben el6forduld fizikai tevékenységek — emelés, allas, lés,
jards — mindegyike magas fajdalom érzettel jar a mozgdsszervi
megbetegedést megjelols vizsgalati csoportban.

Az alabbi abra a valaszaddk fajdalom érzetét mutatja a relevans
terileteken.

Az érzett fajdalom 6 terlilete
70,00%
60,00%
[
£ 50,00%
ol
© 40,00%
X

o o
§ 30.00%
E 20,00%
1]

0,00%
Nyak és/vagy  Derék ésivagy Vall ésfvagy Hat ésfvagy
gerinc csipé csuklyas izom lapocka

E Teljes célcsoport  mMozgasszervi megbetegedés

8. abra

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 képességiiket és mindezzel
javitsuk a hatékonysagukat, helyes dontésnek bizonyult.
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A harom évvel ezel6tti kutatdsunkban a megkérdezettek
tobbsége nem tudott olyan tényez6t megjeldini, amely segitené
a munkavégzésiiket, hogy erGsebbnek, egészségesebbnek
érezzék magukat. Jelen felmérésben ezért nem is tettiik fel ezt a
kérdést, hiszen a kutatdsi eredményekkel alatdmasztott
mozgasszervi problémakra konkrét modszertant és megoldasi
javaslatokat vittlink a projektben résztvevé vallalkozdsok
munkavallaléi szdmara.

Bar nagy a vita a robotizdcié hatdsairdl, abban minden elemzé
egyetért, hogy az automatizalds alapjaiban fogja atalakitani a
vildggazdasdgot és a munkaerdépiacokat, mivel a munkafeladatok
kozel 49 szazaléka mar jelenleg is automatizalhaté technikailag.
A hagyomanyosan emberek dltal végzett feladatokat
automatizdld Uj technoldgidk mar az ipari forradalom 6ta
folyamatosan alakitjdk at a munkahelyeket és javitjdk az
emberek életkortilményeit. Az automatizacidés technoldgia
mostani fejlédése Uj korszakot nyit a globalis munkaer6piacon,
hiszen az automatizalads ma mar széles korben és folyamatosan
csokkend koltség mellett alkalmazhatd, akar bonyolultabb,
gondolkodast is igényl6 feladatok elvégzésére is. Mikdzben az
automatizdcidés technoldgidk mar jelenleg is atformaljak a
munkaerdpiacokat az egész vildgon, a McKinsey Global Institute
(MGI) el6rejelzése szerint az automatizacié valdszinlleg inkabb
atalakitja, mintsem felvaltja az emberi munkavégzést. Mikdzben
a ma létez6 automatizdlasi technoldgidkkal az 6sszes szakma
csak kevesebb mint 3 szazalékat lehetne teljeskorlen kivaltani,
10-b6l 6 munkahely esetében a munkafeladatok legaldbb
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harmadat érinti az automatizalas. Az automatizalds ugy jarulhat
hozza a magyar GDP noveléséhez, hogy egyidejlileg noveli a
termelékenységet és jelent megoldast a munkaerd8hianyra.

Mai tuddsunk alapjan feltételezziik, hogy a kozelebbi jov6ben a
technoldgia nem fogja teljes mértékben feleslegessé tenni az
emberi munkat, ugyanakkor a munkaer6piacra és a
jovedelemegyenl6tlenségre gyakorolt hatdsa miatt mar most
érdemes foglalkozni a lehetséges kovetkezményeivel.

A jelen pdlyazati projektben kiprébalt és alkalmazott modern
technikai  eszk6zok megoldast jelentenek a felsorolt
egészségligyi és gazdasagi problémadkra egyarant, s6t rendszeres
haszndlatukkal nem csak megel6zhet§ a mozgasszervi
megbetegedések tobbségének kialakuldsa, hanem épp az
egészség meglrzéssel, a terhelés és a faradsag csokkentésével a
munkavégzés hatékonysaga is novekszik.

A munkavégzést segit6é modern technikai eszk6zok kozil két
meghatdrozo csoport kiprobalasat és hatasainak mérését tiztik
ki célul.

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

Az exoskeletonok alkalmazasa minden olyan fizikai
munkakorben lehetséges, ahol az emberi izom- és vazrendszer
terhelést kap. A 8. abran ldthatd, hogy mindkét mintdban
kimagasld a derék és/vagy csip6 fajdalomrdl beszamoldk ardnya.
Az Altalunk tesztelt exoskeletonok épp erre a teriletre
fokuszdlnak. Maga az eszkoz egy felvehet6 kils6 vaz — mellény —
aminek elsédleges feladata a munkavégzés kozben a helyes
testtartas elGsegitése, és tipustdl fliggben a gerinc és derék, a
vall, vagy az izomzat tehermentesitése.

A projektbe bevont vallalkozasoknak el6zetesen feltettiik azt a
kérdést, hogy: “Mik azok a sziikséges és sajdtos ismeretek, amik
a kollaborativ  és exoskeleton robottechnoldgidval
kapcsolatosak?”

A valaszaddk a konkrét eszkozok elméleti és gyakorlati
bemutatasat kérték. Ezért egyrészt IPAR 4.0 szemléletformalo és
kompetenciafejleszt6 képzést tartottunk a munkaltatdknak és a
szocidlis partnereknek, masrészt bemutatokat és teszt
lehet&ségeket szerveztiink a vallalkozasoknadl, ahol valds Gizemi
kortlmeények kozott, a napi munkafolyamatba beépitve, a napi
munkafolyamat keretében prébalhattdk ki az eszkdzoket. A
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kollaborativ és exoskeleton robottechnolégiaval kapcsolatos
ismereteket a kovetkezd fejezetben foglaljuk 6ssze roviden.

A kollaborativ robot bemutatasa

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

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

A legfontosabb alkalmazasi teriiletek a gyartas optimalizalas,
valamint a munkavallaldk szamdra magas egészséglgyi
kockazattal jaré munkafolyamatokba valé integralds. A kobotok
altal egyrészt novelhet6 a termelés hatékonysaga, mdsrészt
jelentésen csokkenthet6 a dolgozdkra esé egészségi kockazattal
jaré feladatok szama.

A kobot alkalmazasanak lehet&ségei

A kollaborativ robotok jellemz&en anyagmozgatasi, Ugynevezett
“Pick and Place” miveletek elvégzésére a legmegfelelGbbek. de
akar csomagolasi feladatok elvégzésére is alkalmasak, és az
erGkifejtést igényl6, vagy monotonitdsa miatt a human
erGforrdsra egészségi kockazatot jelentd feladatok is szép
szammal fordulnak el6 a kollaborativ robot alkalmazasi teriiletei
kozott.

32



A tapasztalat az, hogy munkaltatéi oldalrél a kollaborativ robot
technolégia hasznalatanak tobbféle motivacidja is lehet.
Egyrészt a gyartds modernizaldsa, ez esetben hosszu tavu
megtérilésben gondolkodik a vallalkozds, masrészt a
munkaeréhidny miatti létszam szikséglet csokkentése. De
napjainkban egyre gyakrabban megjelené ok a dolgozdkra nézve
megterhel6 vagy egészségi kockazattal jaré feladatok kivaltasa
is.

A projekt soran hasznalt Sawyer robotok elényei

A Sawyer kollaborativ robot a piacon elérhet6 egyéb kobotokhoz
képest baradtsdgosabb, emberkozelibb mikodés(. Ez a rugalmas
szervomotoroknak koszonhet6. A Sawyer kollaborativ robot
okkal viseli a kollaborativ nevet: hasznalatanak nincs veszélye, a
vele kapcsolatos munkahelyi balesetek szama elenyész6. Az
alacsony biztonsadgi  koltségeinek  koszonhetéen  gyors
megtérilési automatizalasi lehetdséget biztosit, kiemelkedd
flexibilitas mellett.

Sawyer (10. abra) egy 7 tengelyes kollaborativ robot, melyet
olyan feladatok automatizalasara terveztek, amelyek
hagyomanyos ipari robotokkal nem kivitelezhetéek. Kozvetlendil
az online sorba illeszthet6. Beépitett Cognex kamerai és
nyomatékérzékel6 szenzorai segitségével “lat” és “érez”, igy
elkeriili a baleseteket. Kamerdi segitségével lehetGség nyilik
optikai ellendrzésre is (kapcsold allasa, alkatrész megléte). Az
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ipari robotokkal ellentétben a kollaborativ robot emberek
mellett is alkalmazhatd elkerités nélkiil. Egyszerre preciz és
rugalmas, ismétlési pontossaga +/- 0.1 mm.

10. dbra

Kérdés, hogy milyen ismereteket sziikséges elsajatitani a
munkavallaléknak a robottechnolégia haszndlatdhoz? Az
operatorok szdmara kedvez6, hogy egyszer(ien megtanulhato a
Kobotok karbantartdsa, programozasa, finomhangolasa. Sawyer
az daltala hasznalt Intera szoftvernek kdszénhetéen egyszerlen
Uzembehelyezhet6. Mar alap szintl programozasi tudas
meglétével is kdnnyedén programozhaté. A Rethink Robotics
altal  kifejlesztett szoftver lehet6vé teszi a gyartas
termelékenységének novelését, és megkonnyiti a robotok
gyartdsorba illesztését. Az Intera 5 szoftver tartalmaz egy Intera
Studio nevl felhasznaléi feliletet, amely lehet6séget nyujt a
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programok részleteinek finomhangoldsdra. A kollaborativ
robotok terén ez egy olyan innovativ platform, amellyel sokkal
kozelebb kerlilnek egymashoz a robotok és a termelésben
dolgoz6 munkatdrsak. A robot el van latva egy kijelz6vel, melyen
az Intera Insights szoftver segitségével megjelenithetéek a
termelési  adatok, ciklus adatok és wvalds idejl
teljesitménymutatok. Megfelel6 gyakorlati oktatassal egy
atlagos gyartésori munkavallalé képes par éra alatt elsajatitani a
muikodtetéséhez sziikséges 0Osszes fontos informaciot.
Mindezeknek kdszonhet6en Sawyer kénnyedén haszndlhato volt
a pilot projekt soran rovid tavu kiprébalds esetén is.

A gurulds robot allvanynak (11. dbra) kdszonhetSen akar
mUszakonként athelyezheté mdas-mas munkaallomasra.

11. dbra
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Az ugynevezett Landmark funkcidjaval képes azonositani a
munkaallomast és elkezdeni a feladatat. A Landmark avagy
referencia pontokat a munkatérben sziikséges elhelyezni. A
munkaterilet minden olyan részegységét el kell [atni Landmark
jeloléssel, melyeknek az elmozduldsa az el6zetes felmérések
soran kockazatot jelenthet. Sawyer a munkafolyamat kezdetekor
kamerds ellendrzéssel vizsgdlja a referencia pontok helyzetét, és
a felismert poziciét adja meg a tovdbbi mozgasok referencia
pontjaként.

A robot kar 7 tengellyel rendelkezik, maximalis kinyuldsa 1260
mm. Ennek kdszonhetben képes szlik helyekre mandverezni és
olyan munkadllomasokon dolgozni, amelyek eredetileg emberek
szamara lettek tervezve. A robot rendelkezik 8 digitalis
bemenettel és 8 digitdlis kimenettel, amely biztositja a korulotte
|évé eszkozokkel torténd kommunikaciot.

ClickSmart csatlakoztatasi technoldgidanak koszonhetéen, a
robotkar végén lévé megfogdk cseréje gyors és egyszerld. A
robothoz tobbféle méretl és eltérd funkcioju megfogd készlet
csatlakoztathatd. Képes kezelni a vakuumos, az elektromos és a
pneumatikus megfogd készleteket is. Igy optimalisan az
elvégzendd feladathoz szabhaté a robotkar kialakitasa.
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Exoskeleton

Az exoskeleton olyan mesterséges kiilsé vaz, ami egy az emberi
testet magdba foglalé teherhordd és/vagy helyvéltoztatd
szerkezet. Gyakorlatilag egy “'kiils6 csontvaz”.

12. dbra
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MUkodésének 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
kivaltasara vagy rasegitésére. Ennek segitségével novelhet6 a
teljesitmény, csokkenthet6 a faradékonysdg és ebbdl
kdvetkezéen a munkahelyi balesetek és karesemények szama is
jelent6sen csokkentheté.

Az exoskeletonoknak szdmos formaja és kivitele létezik, ezért az
adott elvégzendd feladatra optimalizalt tipus kivalasztdsa
kulcsfontossagu kérdés. Meg kell vizsgalnunk mind a felhasznalt
anyagok, mind az alkalmazott megoldasok, mind kopasallésag,
teherbirds, kényelmes viselhet6ség és energiatakarékossag
szempontjabdl.

Az exoskeletonokkal szemben allitott alapvet6 elvaras, hogy
minden esetben biztositsa a végtagok természetes mozgasat és
megakaddlyozza azok természetellenes iranyba torténd
mozgasanak lehet6ségét. Ezzel kikliszObolve az esetleges
huzddasok és sériilések lehetbségét.

Az exoskeletonok két legnagyobb csoportositasi osztalya a kiilsé

vaz rasegitésének maodja szerinti. Beszélhetiink aktiv és passziv
szerkezetekrdl.
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A passziv szerkezeti kivitelek nem rendelkeznek semmiféle
hajtomlivel, aramforrassal vagy vezérl6 elektronikaval. Mig ezzel
szemben az aktiv exoskeletonok mindegyike tartalmaz
valamilyen tipusu hajtémdvet a hozza kapcsolédd aramforrassal
és a vezérl§ elektronikaval. Ezek a hajtdmlvek az adott
mozgastipust  érzékelve aktiv segitséget nydjtanak a
tehermentesitésben.

Megkilonboztethetjik Gket tovabba a rasegitésének helyének
szempontjabdl. Kereskedelmi forgalomban kaphatdak felsé-,
alsé testrészre szerelhet6 tehermentesité eszk6zok, tovabba
teljes testet tehermentesit6 exoskeletonok is. Ebbél is latszik a
felhasznalhatdsaguk széles spektruma.

Az exoskeletonok lehetévé teszik, hogy a munkavallalok a
robotok teherbirdasat megkdzelitve, a sajat intelligenciajukat
kihasznalva noveljék termel6képességiiket. Ezaltal egy olyan, a
termelés szempontjabdl el6nyds kombindaciét hozhatunk létre,
ami nem csak a robotokra jellemz6 folyamatos hasznos
munkavégzésre, hanem az emberi rugalmassagra és gyors
dontéshozatalara tamaszkodhat.

Az exoskeletonok alkalmazdasa f6éleg olyan terileteken jelent
nagy elényt, ahol a robotika alkalmazasa rendkiviil koltséges és
igy nem kifizet6d6, vagy ahol a termelés kell6 rugalmassagot
igényel. Ezen folyamatok jellemz6en az egyedi termékek
folyamatos gyartdsa soran jelentkeznek vagy a mar kifutott
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termékek szervizelése esetén. Ezen folyamatokra jellemzé a kis
darabszdm és a termékek kiilonboz6sége.

A projekt soran hasznalt exoskeletonok

Az exoskeletonokkal szemben allitott szamos kdvetelmény koziil
taldn a legfontosabbak a kényelmes viselés és a minél kevesebb
csatlakozasi pont az emberi testtel. A jelenlegi kutatdsok
els6sorban az emberi test teherbirdsdnak (gyorsasag,
hordképesség) novelése irdnydba folynak: az egészséges
munkavallalé az izliletek megtdmasztdsaval és az izomterhelés
atalakitasaval nagyobb teher elviselésére képes. Az aldbbiakban
bemutatjuk, hogy melyek azok az exoskeletonok, amelyeket a
projekt sordn a munkavallalék kiprébalhattak.

A Laevo V2.5 (13.3bra) exoskeleton a hatizmok aktivitasat a
felére képes csokkenteni, ezaltal a csigolyakra nehezed6 nyomas
csokken. Tamogatja a munkavallalét el6re hajlas kozben,
tovabbitja a terhelést a rendszeren keresztiil a mellkast
megtdmasztva a labak fels6é részére, a combizom erejét
kihasznalva. A Laevo exoskeleton egy passziv eszkdz, amely
gazrugd segitségével csillapitdé hatast gyakorol a hatra,
csokkentve a hirtelen hatizom-0sszehizdédasok kockazatat.
Jellemzéi:

e Egyszerlen fel és levehetd, mint egy kabat

e Hevederekkel allithato sokféle testmérethez
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e Nincs motor, nincs akkumulator

e Tomege minddssze 2,8 kg

e EgyszerU karbantartas

e A gdzrugdk deaktivalhatok, térdeld vagy Gil6 helyzetben

13. dbra
A SuitX backX (14.4bra) egy Uj ipari exoskeleton, amely atlagosan

mar 60%-kal csokkenti a visel6je hatara esé erBhatasokat.
MUkodési elve megegyezik a Laevo-nal leirtakkal, viszont egy
teljes vazkeret veszi korbe viselGjét, és az er6sebb rugdknak
koszonhet6 a nagyobb teljesitménye. Csokkentheti a
munkavallaldk hatsériiléseinek kockazatat. Egész napos viseletre
tervezett. Jellemzéi:

e Ellenall a viznek és a pornak

e Konnyen karbantarthaté

e Nincs motor, nincs akkumulator

e Tomege mindossze 3,3kg

e 30 masodperc alatt be- és kikapcsolhaté
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14. dbra

A SuitX shoulderX (15.3bra) vildg egyik legfejlettebb
valltdmasztd exoskeletonja, amely szdmos ipari kdrnyezetben
haszndlhatd. A ShoulderX csokkenti a vallra haté er6hatasokat,
ezaltal jelent6sen csokken a vall sériilésének kockazata és noveli
a munkahelyi termelékenységet. A valltamasz tobb szogben és
négy erdsségi fokozatban is beallithatd, amihez nem igényel
kiegészit6 hardvert (patronokat, kazettakat, rugdkat stb.) Egész
napos viseletre tervezték Ugy, hogy a kar és a térzs mozgasat
minimalisan gatolja.
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15. dbra

Az eszkozon allithatd a magassag, derékméret, vallszélesség és
mellkas mélység. A farizom felsé részére tamaszkodd
deréktdmasznak koszonhetben tartja a gerincet hatra hajlas
esetén. Jellemzéi:

43

Tomege minddssze 3,17 kg

Nincs motor, nincs akkumulator

Ellenall a viznek és a pornak

Kénnyen karbantarthaté

Kompatibilis a szerszamszijakkal

Kevesebb, mint 1 perc alatt fel- és levehet6



A StrongArm V22 (16.abra) egy passziv ergoskeleton. A feladata
a nehéz targyak emelésébdl és hordozasabdl eredé munkahelyi
sériilések csokkentése. Ugy tartja meg az emberi test helyzetét,
hogy a nehéz targyak emelése kozben az folyamatosan
ergonomikus maradjon. ViselGjére enyhe nyomadst gyakorol,
hogy emlékeztesse a felhaszndlét a helytelen emelések,
mozdulatok kerilésére. Ezen kiviil a V22 két tengelykapcsoléval
vezérelt kdbellel is rendelkezik, amelyek segitik az emelést és a
mozgatdst. A kabelek a kézben tartott targy sulyanak egy részét
kdzvetlenil a V22 mellényre viszik at, igy a karizmokat a
torzsizmok tehermentesitik.
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A StrongArm FLX (17.abra) szintén ergoskeleton. Ez olyan a
megfelel6 testtartast visszajelz6 mellény, amely a felhasznalot
emlékezteti arra, hogy feladatat a megfelel6 testtartdsban
végezze. A mellény nem csupan a nehéz targyak emelésénél és
hordozdsanal bizonyult hasznosnak, de az Gl6 munkat végz6k
korében is érezhetéen csdkkenti a derékfajdalom kialakuldsat.
Segit csokkenteni a faradtsagot, a hatsériléssel és dagyéki
hatfajassal jaré bizonyos kockazatokat. A derék és gerinc méret
konnyedén allithatd az eszk6zon.

R
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Pilot Projekt tapasztalatok

A palydzat megvaldsitasanak szerves része volt az ugynevezett
Pilot Projekt, amelyben azt modelleztilk és mértiik, hogyan
segitheti a kollaborativ robottechnika és az exoskeleton
megoldasok alkalmazasa az emberi munka hatékonysaganak
novelését, és a munkavégzé képesség hosszu tavi megbrzését.
A projekt keretében kidolgozott eljardsok gyakorlatba valé
atiltetése érdekében komplex probléma megolddst kindltunk.
Kész receptet és Osszegyljtott j6 gyakorlatokat adtunk a
kollaborativ és exoskeleton robottechnolégia munkdlatoknal
torténd bevezetéséhez igy elGsegitve hazankban az ipari
automatizalas terjedését.

A kisérleti projekt keretében az innovativ technolégiat valds
feltételek kozt, a sziikséges id6- és koltségraforditassal prébaltuk
ki. Dokumentaltuk a leghatékonyabban megolddsokat, hogy
azok kénnyen adaptdlhatdak legyenek, mintaként szolgalva egy
hasonlé, nagyobb Iéptékd fejlesztés [anchoz. A pilot elem célja a
nagyobb [épték( tevékenység megalapozasa, az eredményes
beagyazddas elbsegitése.

A pilot projekt fazisai:
- Munkafolyamatok felmérése
- Munkafolyamat kivdlasztasa
- Munkavallaldk felmérése
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- Kollaborativ és exoskeleton robottechnoldgia
alkalmazasi javaslat elkészitése

- Kivalasztott technoldgia alkalmazds integraldsa a
termelésbe

- Munkavallaldk djramérése

- Meérési  eredmények kiértékelése, integralhatdsagi
dontés

Egyedildllé modon a pilot projekt keretében lehet&ségiink
nyilott - a toborzas soran kivalasztott munkaltatoknal és az
altaluk megjelolt munkakoroket érintéen a munkavallaléknal -
egy mélyrehatd felmérést elvégezni. Vizsgaltuk az adott
munkavallaldk kollaborativ robot és exoskeleton technoldgidval
vald 6sszehangolhatdsagat, az elért eredményeket, munkajuk és
munkakoreik valtozasat. Ezen felmérések eredményeire
tdmaszkodva javaslatot tettiink az egyes munkakorokre
vonatkozdan a kollaborativ robot és exoskeleton technoldgiak
alkalmazasi lehetdségeire és prognosztizaltuk annak az érintett
cégre vonatkozod pozitiv hatasat.

A projekt keretében sikeresen tudtunk 10 munkaltatét és 100
munkavallalét megismertetni ezen el6remutatd technoldgia
eszkozok gyakorlati  hasznalhatdsdgardél a  szamitdgép,
elektronikai, optikai termék gydrtdsa nemzetgazdasagi
agazatban. Minden résztvevGvel kitoltettiik a primer kutatas
soran hasznalt egészségligyi kérddGivet. Hasonldan az 1000 f&s
mintan mért adatokhoz, itt is jol l1athatd, hogy a mozgdsszervi
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megbetegedések tovabbra is vezet6 helyen vannak a projektbe
bevont 100 munkavallald tekintetében is.

Ismert betegségek eléfordulasa (Pilot projekt)

3 1
an 1% 4%

= Magas vernyomas
1% 26%

= Cukorbelegség
Sziv- érrendszeri problémak
= Mozgésszervi megbetegedés

= Depresszio | pszichés betegség

20 = Periférias érbetegség

24% 10

12% = Daganatos betegség

= Agyérbetegség/stroke

15
18%

18. dbra

Altaldnos tapasztalatok

A dolgozok sok esetben idegenkedve fogadtdk a kollaborativ
robot bevezetését. Féltek a technikatdl és attél, hogy allas nélkal
maradnak. Ahol mdar évek o6ta automatizalt gyartdsorokon
dolgoznak, ott kevésbé okoz nehézséget a rendszer
megismerése és a sori dolgozék integrdldsa a folyamatba. Sok
KKV, vagy mikro vallalkozas azonban most taldlkozik az elsé
robottal és ennek a jelenlegi dolgozdk nem mindig Orilnek,
hiszen féltik az allasukat. Azt gondoljdk, hogy a robot egyenl6
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azzal, hogy kivaltja az embert, azaz arra az emberre mar nincs is
szlikség, akinek helyére robot keriil. Ez nem igy van.
Mérnokeink meghallgattak az operatorokat vagy a leendd
felhasznaldkat, és az 6 igényeiknek megfelel6en alakitottak ki a
munkaallomasokat. Az adott cég mérnokeivel egyiitt kidolgoztuk
egy ergonomikus  gydrtasi  elrendezésre  vonatkozd
elképzeléseket, amelyeknek mindig része volt az operdtor
igényeinek felmérése.

Erre azért is szlikség volt, mert a human eréforras ugy kezeli
majd a kollaborativ robotot vagy barmely mas automatizacios
megoldast, ahogyan neki kényelmes, és ahogyan a lehet6
legkevesebb energidjat veszi el. Ezért mérndkeink igyekeztek
mar alapbdl a munkaallomas tervezése és telepitése soran az
operatoroktdl lesz(irt informacidk figyelembevételével dolgozni.
Valamint bevontuk azt a dolgozét is, aki a munkafolyamatot
végezte, ahova a robot keriil, hiszen az O meglatasai és
tapasztalatai is sokat segithetnek.

Ezzel épitjik a bizalmat a szervezeten bellil, megerésitjik a
vallalati kulturat és talan az uj ,,kolléga” bemutatdsa is sikert
arat. Nyilvanvaldan a biztonsagi kitételeket ez nem érinti, hiszen
azoknak szabvany szerint meg kellett felelni.

A kisérleti projekt soran alkalmazott exoskeleton eszkdzok
megoldast jelenthetnek a munkdval Osszefliiggd mozgasszervi
megbetegedésekkel kapcsolatos problémakra, s6t
hasznalatukkal ezen megbetegedések  kockazata is
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csokkenthetd, illetve megel6zhet6. Az eszkdz hasznalata utdn
tobb munkavallalé jelezte, hogy izomlaza keletkezik, ami
egyrészt a helyes testtartasra vald késztetésbél vezethetd vissza.

Electromyography (EMG) Test Result

40 m Without TSE = With TSE

EMG (V)
S

L4 h

. Left Lumbar Erector Spinae

. Right Lumbar Erector Spinae
. Left Thoracic Erector Spinae

. Right Thoracic Erector Spinae

I

10
s :
0
1 2 3 4
(51% Reduction) (62% Reduction) (75% Reduction) (76% Reduction’

1
2
3
4

Erector Spinae Muscle Groups

19. dbra

A masik ok, az izomterhelés atiranyitasa a derék kornyéki
izmokrdl a combizomra, amit korabban nem terheltek. A
combizom fokozott terhelése viszont nem jar egyiitt
megbetegedéssel, s6t noveli az all6képességet és alakformald
hatdsa is van. Szdmos esetben az exoskeleton tartasjavitd
funkcidja kerilt el6térbe. Tapasztalataink alapjan a legtébb
munkakor esetében akar a tehermentesité funkciék nélkil is
jelent6s egészségi kockazatcsokkentés érhetd el az eszkdzok
bevezetésével, mivel kikiiszoboli a helytelen testtartasbdl adédo
megbetegedések esélyét.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a tapasztalatok szerint az
exoskeleton a munkavallaléknal nem akadalyozza a természetes
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mozgasokat, visel6je targoncat vezethet, kerékparozhat, futhat
és barmilyen manévert elvégezhet, minden korlatozas nélkul.

Az alkalmazas nehézségei

Felvet6dott a kérdés, hogy a kollaborativ és exoskeleton
robottechnoldgia és az Uj foglalkoztatdsi formak alkalmazasa
okoz-e barmilyen problémat, nehézséget, illetve mik a
kockazatok és milyen megoldasi javaslatok segithetik a
munkaltatoi és munkavallaloi adaptaciét?

Kijelenthetd, hogy nem minden munkakdr teszi lehetévé az
exoskeletonok viselését, és a kollaborativ robotok alkalmazasat.
Szembesdulnilink kellett azzal, hogy munkavédelmi szempontbdl
balesetveszélyes lehet egyes faladatok sordn az eszkdzok
haszndlata, pl. sz(ik helyen tortén6é 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 munkavallaldk
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 ellen6rzése mellett, a fokozatos bevezetés és a tartos
hasznalat segitik el6. A helyes testtartds, vagy a gerincre
nehezed6 terhelés atvitele a far és comb izmokra, idével
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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 feltétleniil a munkavallaldk kivaltasara.
Mint ahogy azt fentebb is leirtuk, tetten érheté volt a
munkavallaldkban az elGitélet a robotokkal szemben. Valéban
ember és robot egylttm(ikodésre volt szikség egy-egy
munkafolyamat soran. A monoton és veszélyes feladatokat a
robot végezte a munkavallald helyett, a dolgozé pedig az eszkoz
kiszolgalasaval, a kész termékek elszallitdsaval foglalkozott. Ezen
kollaborativitasnak kdszonhet6en viszont jelentés hatékonysag
novekedés figyelhet6é meg az egységi id6 alatt legyartott
termékek szamaban.

Arra is kerestik a valaszt, hogy milyen ismeretek szlikségesek a
kornyezeti adaptacié optimalis feltételeinek megteremtéséhez
mind munkaltatéi, mind munkavéllaléi oldalon?

Arra jutottunk, hogy a kollaborativ robotok haszndlata esetén a
integralasi idejét6l. Mig a viselhet§ vazak esetében a
munkavallaldk oktatds utan azonnal haszndlatba vehették ezen
eszkdzoket, ugy a kobotok esetében akar tobb hetes tervezési
feladatra volt sziikség a megvalésitdashoz. Hiaba volt képes
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hatékonyan az adott munkafolyamatot akar azonnal elvégezni a
robot, az alapanyagok biztositasara és kész termékek
elszallitdsara az agazati szerepl6k gyartdsi technologidja nem
volt felkésziilve. A robotokon kivil kilonbozé célgépek
Uzembehelyezésére is sziikség volt. pl. szdllitdészalag,
adagolégép.

A kornyezeti adaptdcié optimalis feltételeinek megteremtéséhez
mind munkaltatdi, mind munkavallaléi oldalon képzésekre van
szilkség. Az 3ltalanos Ipard.0 ismereteken tul, fontos, hogy a
modern technikai eszkdzokrél minél szélesebb korl ismereteket
szerezhessenek. A palyazati projekt kivald lehet6ség volt mind az
elméleti, mind a gyakorlati ismeretek atadasara, valamint a
tapasztalatok megosztdsara is.

Sz6t kell ejtenink arrdl is, hogy mik azok az alapelvek és
tartalmak, szabalyozdsok, amik az egylttm(ikodés, fejlesztés
megvaldsitasanak alapfeltételei?

Ez eszk6zok hasznalatanal elsGdleges és legfontosabb alapelv a
munkabiztonsagi elGirasok betartdsa, illetve a munkavallalék
képzése a technolégia helyes hasznalatardl. Minden kivalasztott
munkafolyamatoknal munkahelyi kockazat azonositds és
értékelés elvégzése kell, hogy megel6zze technoldgia
bevezetését.
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Jellemzéen, mint minden mas technoldgidnal a kiszdmithatd
megtérilés és hatékonysag novelés az els6dleges igény egy Uj
eszkoz bevezetésénél munkaltatoi oldalrél. Azonban a kisérleti
projekt soran kiemelten fontos igénynek fogalmazddott meg a
munkavallaléi fluktudcid csokkentés, mely ezen eszkdzok
bevezetésével jelentés mértékben el6segithet6. Ugyanis a
gondoskodas noveli a munkavallalék lojalitasat azon
foglalkoztatok felé, akik a projekt soran megismertetett
innovativ megoldasokat is alkalmazzak termelési tevékenységiik
soran. Az Uj generdacié gyorsabban alkalmazkodik és gyorsabban
tanulja meg az Uj technoldgiat kezelni. Az id6sebb generdciordl
azt feltételezik, hogy mar nem képes megtanulni Gj dolgokat, Ok
is azt hiszik, még ha tény, hogy kicsit tobb idSbe is telik nekik,
megtanuljdk, valamint az O tapasztalatuk és higgadtsaguk,
valamint Vildgnézetiik nagyon is hozza jarul az innovacidhoz.

Nyilvanvaléan nem mehetiink el szé nélkiil a modern technikai
eszkdzok bevezetésének koltség vonzata mellett, ami sajnos az
esetek tulnyomé tobbségében gatat szab az alkalmazasban. Az
ismeretek bGvitése mellett az eszkozfinanszirozas is a
megoldandé feladatok kozé tartozik.

Az egészségi allapot visszamért eredményei

A Pilot projektbél vald kilépés sordn minden munkavallalét egy
zard kérdbiv kitoltésére kértlink, ahol a fajdalom érzet
valtozasara kiilon rakérdeztlnk.
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Résztvevok cégenkeént (f6)

-4

19

18

= Alpentech Kft. = Adient Mezblak Kft. - Captec Kift.

= Datalogic Kft. = Fusetech = Gyapinet
u Juvita = Yideoton = SZrom-Szer
= KVGEY

20. 4bra

A valaszadok kozott kdzel azonos volt a nemek megoszldsa, 51 f6
férfi és 49 f6 nG. (21.abra) Korosszetételben is egyenletes az
eloszlds, (22.4bra) a 25-35 évesek szama minimalisan magasabb
a mintdban a tobbi korosztaly képviselGinél. Ezek alapjan
kijelenthetjik, hogy a kisérleti projekt munkavallaléi kore
reprezentativnak mondhaté.

Az On neme:
100 valasz

@ N6
@ Ferfi

21. dbra
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Eletkor

17

= 25 alatti = 25-35 =36-45 =46-55 =55+ =

22. abra

A felmérésbe jellemz6en a gydrtdsori operatorokat igyekeztiink
bevonni, nem véletlen, hogy a valaszaddk 73%-a ebben a
munkakorben dolgozik. A gépkezel6k és a minGség ellenérok
ugyanugy a termel6 szalagok mellett dolgoznak, igy a rdjuk
nehezedd fizikai terhelés 6sszemérhet6 az operatorokéval. De a
modern technikai eszk6zok adaptdldsa és mdikodtetése
elképzelhetetlen a csoportvezet6k és a mérnokok bevonasa
nélkil, és a nehéz sulyok emelése a raktarban
anyagmozgatasban dolgozdkat is érinti, igy nem meglep6 az 6
jelenlétiik sem a mintaban.
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Munkakdrok

V

= Csoporivezetd = Mémdk
Irodai Ugyintézs = Gyartésori Operator
= Rakiéros = Cnc gépkezeld
= Minéségellendr
73
23. dbra

Az irodai lgyintéz6k, adminisztrativ tevékenységet végz6k kiilon
kérték, hogy kiprobalhassdak a helyes testtartast segit6
ergoskeleton mellényt, mivel derékfdjdalomra panaszkodtak.
Elmonddsuk szerint javitotta kozérzetiket és csdkkentette
fajdalom érzetiiket az eszkoz Gl6 munka kdzbeni viselése.

A résztvevS munkavallalék iskolai végzettsége a munkakorokkel
aranyos képet mutat. Tarsadalmi szempontbdl 6rvendetes, hogy
a csupan altalanos iskolai végzettséggel rendelkez6k aranya
mindossze 12%. Ezek alapjan a reprezentativ mintavétellink azt
mutatja, hogy a “szamitdgép, elektronikai, optikai termék
gyartasa” nemzetgazdasagi dgazatban a gyartésori operatorok
tulnyomdé  tobbsége legaldbb  kozépfoku  végzettséggel
rendelkezik.
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Az On iskolai végzettsége:
99 valasz

@ Altalanos iskola

@ Szakiskola / szakkdzépiskola /
gimnaziiuum
Féiskola / egyetem

Y

24. 4bra

Nem véletlen, hogy a munkaltaték egyre inkabb keresik, hogy
milyen eszkdzokkel novelhetik a munkavallaléi lojalitast. Mint
azt mar korabban is emlitettik magas a fluktudcié az dgazatban
csakugy, mint az ipari termelés mas teriiletein is. A 25-6s dbrdn
jol lathatd, hogy hetven szazalékot meghaladé azok aranya, akik
kevesebb mint 5 éve dolgoznak jelenlegi munkahelylikon, és
minddssze 8% az, aki tobb mint 10 éve dolgozik ugyanannal a
munkaltatonal.

1000 f6s primer felmérésiink szinte azonos aranyszamokat
hozott a gyartésori betanitott munkasok koérében. A magas
fluktudcid egyik oka lehet, hogy a munkavallalék keresik a minél
jobb bérajanlatokat az értiik versengé munkaltatéknal, de
egészségi felmérésiinkbdl az is kitlinik, hogy a fizikai megterhelés
és egészségi allapotuk romlasa miatt valtanak foglalkoztatoét.
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Miota dolgozik a jelenlegi munkahelyén?
100 vélasz

. @ 1-12 hénap
21% @ 15¢v
\ . ® 6-10¢v
\ P @ 11-20 év
v A v 24 @ 21-30 év
@ 31-40 év
@ t5bb mint 40 éve

25. dbra

A magas fluktuaciot tdmasztja ald, hogy a valaszaddk tébb mint
kétharmada, mar legaldbb a harmadik munkahelyén dolgozik.

Hanyadik munkahelyén dolgozik jelenleg?
100 vélasz

@ elsé

@ masodik
@ harmadik
@ negyedik
@ > stedik

26. dbra

A kisérleti Pilot projektben résztvevé munkavallaléi kor egészségi
allapota is jol mutatja, hogy sziikség van a termelésben dolgozdk
fizikai megterhelésének mérséklésére. A résztvevék 45%-a kiizd
valamilyen mérték( derék fajdalommal, és 35 szazalékuknak a
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nehéz sulyok emelése egyértelmlen fajdalmat okoz, vagy épp
képtelenek ra. 25%-nak mar a hosszabb ideig tarté szimpla allas
vagy Ulés is fadjdalmat okoz.

Derékfajas

A fajdalom eréssége
100 vélasz

@ (0] Jelenleg egyaltalaban nincs
fajdalmam.
@ [1] Jelenleg csak kis fajdalmam van.

@ [2] Jelenleg kbzepesen erés fajdalmam
van.

@ (3] Jelenleg elég nagy fajdalmam van.
@ [4] Jelenleg nagyon erds fajdalmam van.

@ [5] Jelenleg elképzelhetetlentl nagy
fajdalmam van.

27. 4bra

Emeles
100 valasz

@ [0] Nehéz sUlyokat is fel tudok emelni,

fajdalom nelkdl.
@ [1] Nehéz sulyokat is fel tudok emelni,
de az fajdalmat okoz.
_ﬁ‘ ® [2] A fajdalom miatt a padiérol nem
tudok felemelni nehéz sdlyokat, de ha...

@ [3] A fajdalom miatt nehéz sulyokat nem
tudok felemelni, de kis és kézepes sdl...

@ [4] Csak nagyon kis stlyokat tudok fel...
@ [5] Egyaltalaban semmit nem tudok fel...

28. dbra

Kiemelt célként hatdroztuk meg, hogy mérjik a projektben
alkalmazott exoskeleton technoldgia hatasat a munkavallalok
egészségi allapotdra. Ezért a kilépd tesztben ismételten
rakérdeztiink a fajdalom érzetre, az eszk6zok haszndlatat
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kdvetden. Hangsulyoznunk kell, hogy a fajdalomérzet szubjektiv

maodon, a dolgozd megitélése alapjan kerilt rogzitésre.

A Pilot Projekt kezdete el6tt

Hogyan értékelné a fajdalmat, amelyet most, ebben a pillanatban érez?

100 vélasz
60
49
FTVREN (49%)
20
16 6(6%)  6(6%) 5(5%)
(16%) 12 3(3%) 0(0%) 3(3%) 00%)  0(0%)
0 | ﬁ | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
27. abra
A kisérleti projekt befejezését kovetéen
Hogyan értékelné a fajdalmat, amelyet most, ebben a pillanatban érez?
97 vélasz
60
56)
40
20 12 (124%) 45 110 300
6(6.2%) 5(5,2%) . o o
2(2,1%) 3(3,1%) 0 (E‘l%) 3(3,1%) 0 (?%) 0 (El'%)
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

28. Abra
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Milyen erds fajdalmat érzett atlagosan az eszkozok tesztelése kézben?
99 vélasz

60

40

20
9(9,1%) 10 (10,1%) 27 1%) 10 (10,1%)
3% (19) 0(%) 1(1%)  0@0%)

29. 4bra

Az egészségi kérdbivben derékfdjdalmat megjelelé dolgozok
szinte minden esetben a fajdalom csokkenésérél szamoltak be az
exoskeleton eszkozok kiprébalasat kovetben. S6t az eszkdzok
tesztelése kozben még kisebb volt a fajdalomérzetiik.

Nem csak az atlagos fajdalom szint csdkkent, de a résztvevék a

legerGsebbnek itélt fajdalomérzetiiket is mérsékeltebbnek
itélték meg.
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Milyen erés volt a legerdsebb fajdalom, amit az elmult 4 hétben érzett?
100 vélasz

40
LI (35%)
20

10 (16%) T(T%)  B(6%) 6(6%)

2(2%)  2(2%)

30. dbra

Milyen erés volt a legerésebb fajdalom, amit az eszkézék tesztelése utan erzett?
99 vélasz

60
47 (47,5%)

40

20

912 (121%
10015124 ) oy B(8:1%) 7(7,1%)
36,1%) %) A 2(2%)  g%)  0(0%)

31. dbra

A projektben valds Ulzemi korilmények kozott, a napi
munkafolyamatba beépitve, a napi termel6folyamat keretében
modelleztik a modern technikai eszkdzok, a kollaborativ
robotok és az exoskeleton technoldgia hasznalatat. A valds
Uzemi korulmények kozott lezajlott felmérésiink eredménye
egyértelmlen azt mutatja, hogy az egészség meglrzésnek
koszonhetGen javult a munkavallalok kozérzete.
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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 mas iparagakra s
adoptdlhatdak.

Alapkérdésnek fogalmaztuk meg, hogy szlikséges-e a
munkaltatonal eszk6éz szintld fejlesztés az Uj technolégia
bevezetéséhez?
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A Pilot projekt tapasztalatai alapjan a mind szélesebb koru
alkalmazashoz javasoljuk az eszk6z beszerzését és/vagy bérlését
kormanyzati tAmogatassal elGsegiteni. Megfontoldsra ajanljuk a
kovetkezd pdlyazati ciklusban a beszerzést és hasznalatot
tdmogathaté palyazati célként meghatarozni.

Az exoskeletonok egészségmegorzé és javitd hatasabdl kiindulva
javasoljuk az artdmogatasukat csakdgy, mint az orvosi
segédeszkdzok esetében.

Kobotok esetében a fentebb irtakkal megegyez6 eredményre
jutottunk, igy javasoljuk az eszk6zok beruhdzdsanak tamogatdsat
a munkaltatdk szamdara, kiemelten a veszélyes és monoton
munkafolyamatokra fékuszalva.

A palydazati projekt egyik tapasztalata, hogy az elméleti Ipar 4.0
oktatdasok 0Osztonzésén tul kiemelten fontosnak tartjuk a
gyakorlati képzéseket, mind az dgazat szerepl8inek, mind mas
iparagakban. Szembeo6tl§ volt a kiilonbség a munkaltatok és a
munkavallalék  hozzdalldsdban, miutdan a gyakorlatban
probdlhattdk ki és tapasztalhattdk meg a modern technikai
eszkdzok hatékonysag novel6 és egészségre gyakorolt pozitiv
hatasait.

Az exoskeletonoknak jelentds teljesitménynovels és egészség
megbrzé hatdsai vannak. Hasznalatukkal csokken az esélye a

65



foglalkozasi artalmak kialakuldsdra, javul a pontos munkavégzés
id6tartama, javul a munkavégzés teljesitménye, javul a dolgozdk
teherbird képessége. Tovabba az exoskeletonok jelentGs hatast
gyakorolhatnak az egészségligyben is az egyes paciensek
rehabilitacidja soran.
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Osszefoglald

A pilot projekt soran megismertetett 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 kérdG@ives 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 érzetiik csokken. Fontos kiemelni, hogy azon
dolgozdékndl, aki tartds javitdé exoskeletonokat hasznaltak
munkajuk sordn, szinte minden esetben izomlaz jelentkezett,
mely ramutat, hogy alapbdl nem a helyes testtartasban végzik a
mindennapi tevékenységiiket, és ezen eszkdzok 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 szdmara és mas iparagakra is.

A palyazat megvaldsitasanak szerves része az ugynevezett “Pilot
Projekt”, amelyben azt modelleztik és mértik, hogyan segitheti
a kollaborativ robottechnika és az exoskeleton megolddsok
alkalmazasa az emberi munka hatékonysaganak novelését, és a
munkavégz6 képesség hosszU tavu meglrzését valds lUzemi
kortlmények 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 dsszegy(ijtott j6 gyakorlatokat adtunk a kollaborativ
és exoskeleton robottechnolégia munkalatéknal torténd
bevezetéséhez igy elGsegitve hazankban az ipari automatizalds
terjedését.

A kisérleti projekt keretében az innovativ technoldgiat valds
feltételek kozt, a sziikséges id6- és koltségraforditassal prébaltuk
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ki. Dokumentdltuk a leghatékonyabban megolddsokat, hogy
azok kénnyen adaptdlhatdak legyenek, mintaként szolgalva egy
hasonld, nagyobb léptéki fejlesztés lanchoz. A pilot elem célja a
nagyobb léptékd tevékenység megalapozasa, az eredményes
bedgyazddas elbsegitése, mindez valds lzemi koridlmények
kozott, a napi munkafolyamatba beépitve, a napi
munkafolyamat keretében.
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