
MIRCEA BOLOS EMBER-gép dinamikus 
egyensúlya és az ergonómia 

Egész sor tudományág, mint a munka fiziológiája, a munkalélektan 
s az utóbbi időben az ergonómia a legapróbb részletekig menő kutatá
sokkal próbálja föltárni a munkás és az őt igénybe vevő összetett felsze
relések optimális egymáshoz idomításának útját-módját. Megkísérlem tö
mören bemutatni a gépesítéssel — de különösen a munkafolyamatok táv
vezérlésével — összefüggő ilyen irányú kutatások során felmerülő fon
tosabb kérdéseket, valamint az eddig elért eredményeket. 

A nyers erőkifejtéstől a bölcs irányításig 
A XVIII. század tudósai — a Daniel Bernouilli- és Charles Augustin 

de Coulomb-féle mozgásegyenletek alapján — már tanulmányozni kezd
ték az emberi munkából adódó „cselekvésmennyiséget". A kutatások a 
fiziológia vonalán fejlődtek tovább, azzal a céllal, hogy a légzés során el
használt oxigénmennyiség és a fényképezett mozgás elemzése alapján a 
munkában kifejtett erőfeszítést meghatározzák (Lavoisier, Maupey). Fej
lődésének első szakaszával a gépesített munka lépett az emberi moto
rikus erő helyébe. Az új munkaeszközöket, a gőz- vagy villamos gépeket 
már nem erőkifejtéssel, hanem irányítással, tehát új szerepkörben hozta 
mozgásba az ember. Az ipari fejlődés eme szakaszának feleltek meg a 
túlnyomórészt mérnökök (Taylor, Gilberth, Ford) vezette fiziológiai és 
pszichológiai kutatások. A kísérletek — a termelékenység növelését a 
munkaadó érdekei szerint szorgalmazó céllal — arra irányultak, hogy 
megtalálják a minimális erőkifejtést igénylő összetett mozgások legmeg
felelőbb modelljét. 

A munka tudományos ésszerűsítésének első kísérletei Taylor nevéhez 
fűződnek (1.890), aki módszerét a munkaműveletek egyszerű, alapvető 
mozgásaira és a feleslegesek kiküszöbölésére helyezve, kronométer segít
ségével is megállapíthatta a különböző tennivalók leggyorsabb elvégzé
sének időtartam-rendszerét. Gilberth tökéletesítette ezt a módszert, föl
használva a munkaműveletekben kifejtett részletmozgások, a mikromoz-
gások fényképezését és filmezését. Ő maga 17 alapvető mozgást határoz 
meg (például keresés, válogatás, fogás, mozdítás), melyek általában bár
mely munkatevékenységre jellemzőek. Ugyanezen a kísérleti vonalon ha
ladva, Barnes (1951) meghatározza a leggazdaságosabb mozgások 22 sza
bályba foglalható alapelveit. E szabályok az élettan matematikai mód
szereket alkalmazó ágára (biometria), a környezetet, munkahelyet jel
lemző berendezésre (biomechanika), valamint a gépi felszerelés s a fizi
kai és szellemi erőfeszítés (ergonómia) kölcsönhatásaira alapozódnak. 
Mindezeket a zárójelben foglalt aspektusokat tömören így foglalhatnók 
össze: a munkafolyamatokat oly módon kell megszervezni, hogy a mun
kás a lehető legkevesebb mozgást és izomkifejtést végezze; mozdulatai 



legyenek részarányosak, zökkenésmentesen folyamatosak és határozottan 
pontosak (Ryan). 

Valamennyi említett kísérlet vagy tanulmány különösképpen a mo
torikus emberi tevékenységre vonatkozott. A termelési folyamatok auto
matizálásával azonban az ember motorikus feladatait a gép vette át, s 
az emberre egész sor új tennivaló hárult : a programozás s a gépi fel
szerelésék irányítása és ellenőrzése. 

Ember a kapcsolótáblánál 
Az izomerő-kifejtés csökkenésével párhuzamosan új követelmények 

sokasodnak — a munkás érzékszervi és értelmi szférájában. Az új tech
nikát leginkább az jellemzi, hogy a munkásnak már nincs egyenes, köz
vetlen kapcsolata az általa feldolgozandó anyaggal; távolról vezérli és 
ellenőrzi a technológiai folyamatokat kapcsolótáblák vagy vezérlőasz
tal mellől. A főszerep a kezelőre hárul, arra a foglalkozási ágra, mely 
kezd mindinkább elterjedtté válni nemzetgazdaságunkban is, különösen 
a kőolajfinomítás technológiájában, a vegyipari kombinátokban, a vil
lamosmüvek központjaiban, a vasúti szállításban és másutt. 

Íme, a kezelő tevékenységének néhány sajátossága: 
a) Információ-szerzés a kapcsoló szerkezeteknél; a technológiai fo

lyamat kifejlését és véghezvitelét, a berendezések szerkezeti működésének 
fáziselemeit optikai (képernyős) vagy akusztikai (hangtölcséres) úton a 
jelző- és vezérlő állványok bizonyos ismétlődő sémái alapján közlik a 
kezelővel. Így tehát a tisztánlátás és figyelem mint különleges igény 
jelentkezik; a kezelőnek mindent észre kell vennie, ami eltér a megálla
pított paraméterektől, pillanat alatt fölfognia a rongálódásokat, műszaki 
zavarokat. 

b) Tevékenységi terv alapján a kapott információk feldolgozása; 
műszaki zavarok esetén a kezelő nemcsak megállapítja az okot, hanem 
dönt is a helyrehozás módja felől. 

c) A vezérlőasztal szerkezetének működtetése (gombnyomás, kap-
csolásos műveletváltoztatás és egyéb) nem igényel bonyolult mozdula
tokat; mégis, a kezelő egész tevékenysége a teljes idegfeszültség feltéte
lei között zajlik, egyrészt az ellenőrzendő paraméterek nagy száma miatt, 
másrészt a váratlan helyzetekből adódó és a rendelkezésre álló rövid 
idő alatt gyors megoldással járó szellemi erőfeszítés következtében; mind
ehhez járul még a rendkívül magas fokú anyagi és társadalmi felelősség. 

Az összetett gépi berendezések távkezelésének feltételei között a 
kezelő rátermettségének próbái oly annyira összetettek és változatosak, 
hogy a megfelelők kiválasztásának szokványos pszichológiai és orvosi 
vizsgálatokkal nem lehet eleget tenni. Középszerűen értelmes ember nem 
mindig alkalmazkodik megbízhatóan az új munkakörülményekhez. Mint
hogy a középszerű ember fizikai, fiziológiai és pszichikai adottsága kor
látozott, szükség van arra, hogy a gépek és berendezések tervezésekor 
és megépítésekor a mérnök figyelembe vegyen egész sor olyan pszicho
fiziológiai tényezőt, amely a szerkezetek továbbította információk meny-
nyiségére, feldolgozásuknak szükséges időtartamára, a jelzések monoton-
ságával szemben az ember ellenállóképességére és más adottságokra vo
n a t k o z i k . . . 



Ember és gép történetének új fejezete 
E problémák megoldása az ergonómiára, arra a tudományra hárul, 

melynek fő célja a munka és ember egymáshoz idomítása (az angolszász 
országokban „mérnökpszichológiának" — engeneering psychology — ne
vezik). Ebben több technológiai, embertani, munkalélektani és munkaszo
ciológiai, orvostani tudományág ötvöződik, ezért is nevezik még „ömlesz
tett" tudománynak. Országunk egyes kutatói — köztük Miron Constan-
tinescu — felhívták a figyelmet arra, hogy a társadalomtudományok ve 
lejáróiként az ergonómiai kutatások a termelési és társadalmi viszo
nyok összességéből az ember — gép kategória-párt ragadják ki. Ily módon 
az optimális munkafeltételek kialakításán kívül az ergonómiának a m u n 
kás személyisége harmónikus fejlődésével is foglalkoznia kell. 

Az ergonómiára háruló feladatok (köztük a munka ésszerűsítése) s i
keres teljesítése különböző szakemberek: pszichológusok, fiziológusok, 
antropológusok, szociológusok, mérnökök és mások szoros együttműködé
sét igényli. Az ergonómia a munkást és az általa irányított gépi beren
dezést egyetlen egésznek, „ember — géprendszernek" fogja fel, amelynek 
alkotórészeit láncszemek, többszörös közléscsatornák fogják össze. Ez a. 
rendszer a maga egészében egy közös cél eléréséért működik (Leplat). 

A korszerű gépek és felszerelések tervezésével kapcsolatban már em
lítettem, hogy a gépkezelő munkások ki vannak téve a szellemi tú l te r 
helésnek és ebből következően — a hibalehetőségeknek. Éppen ezért a 
balesetveszély elhárításának problémája különösképpen foglalkoztatja az 
ergonómia művelőit. A géptervezésben optimális megoldásokat keres
nek arra, hogy a mutatótábla-szerkezetek és számlapok minél láthatób
bak és leolvashatóbbak legyenek, az irányító szerkezeteket pedig (billen
tyűk, emeltyűk) könnyen meg lehessen különböztetni. 

A géptervezésben jelentősége van a formának is; a számlap-mutatók 
elhelyezésének, nagyságának, fénykontrasztjának, a szerelékfalak és szer
kezet-burkolatok színének. Hasonlóképpen kísérleteket igényel az a fel
adat, vajon hány készüléket kezelhet egyetlen operatőr, s a feldolgozás 
sebességéhez és a gyors határozathozatalhoz viszonyítva mennyi legyen 
a kódolható adatok száma? 

A hazai kutatások fő irányai 
Mindezek a kérdések nemcsak külföldön, hanem hazánkban is élén

ken foglalkoztatják az ergonómia kutatóit (D. Roşca). 
Égetően időszerű a munkás új munkakörülményekhez való alkalmaz

kodásának problémája, a korai fáradtság és más hasonló jelenségek mély
reható vizsgálata és a káros hatások leküzdésének módja. A kézműipar
ban a fizikai fáradtság megszokott visszahatásként jelentkezik, a gépe
sített és automatizált munkában pedig az érzékszervek, az idegrendszer 
kifáradása állapítható meg a gyakori pszichikai igénybevétel velejárója
ként. Sőt mi több, a technológiai folyamatok megosztása bizonyos munka
ágakban a rövid időtartamú, gyorsan ismétlődő műveletekre vezetett, 
például a szalagrendszerhez. Ilyen műveletek során sűrűn jelentkezik az 
unalomérzet, a pszichikai telítettség, s minthogy a munkás közvetlen cse
lekvéssel nem vesz részt az összműveletekben, a személyiségének meg
felelő törekvéseit kielégítetlennek érzi, és érdektelenné válik. 



Az a k ö v e t e l m é n y , h o g y egész gépsorok m ű k ö d é s é t egye t l en e m 
b e r hango l j a össze, és e s e t e n k é n t e g y e d ü l dön t sön a t e r m e l é s f o l y a m a 
to s ságának h e l y r e á l l í t á s á é r t — m i k é n t ez az a u t o m a t i z á l t b e r e n d e z é s e k 
keze lő inek e se t ében t ö r t é n i k —, m a g á v a l hozo t t egy m á s i k k ö v e t e l m é n y t : 
a f igye lem hosszabb i d ő t a r t a m ú f e n n t a r t á s á t befolyásoló összes t é n y e 
zők v izsgá la tá t , m i n t p é l d á u l a r i t kán , s z a b á l y t a l a n időközökben i s m é t 
lődő je lzésekét . Az összes ipar i lag fe j le t t o r szágokban k u t a t á s o k fo lynak 
a kezelő szemé lyze t ébe r ségének , g y o r s felfogó k é p e s s é g é n e k á r n y a l t fe l 
t á r á sá r a , szoros összefüggésben a m ű v e l e t e k h e z t a r tozó r e n d k í v ü l i v a g y 
e g y h a n g ú a n i smét lődő je lzésekkel . 

A cse lekvőkészség , az éberség m a g a s sz in t j ének f e n n t a r t á s a u g y a n i s 
összefügg a g y o r s a n fe l fogható j e lzések sa já tosságaiva l , a v á r a k o z á s i d ő 
t a r t a m á v a l , l ehe t séges m e g j e l e n é s ü k k e l . I ly m ó d o n a v i l l amos m o z d o n y 
veze tő j ének v a g y é p p e n a m o n o t o n u t a k o n robogó sofőrnek az ébe r sége 
is t á r g y a l e h e t az e r g o n ó m i á n a k . 

A fáradtság, monotónia, baleset ellen 

E k u t a t á s o k so rán számos é r t ékes e r e d m é n y t k o n k r é t m e g o l d á s o k k a l 
gyümölcsöz te t t ek , p é l d á u l a f á rad t ság és a m o n t ó n i a l eküzdésében . K ü 
lönböző i p a r á g a k b a n b e v e z e t t é k a röv id s züne teke t , m e l y e k e t t o r n á s z á s -
sal , t e s t - és l égzőgyakor l a tokka l t ö l t e n e k ki ; egysze rű m ű v e l e t e k e t k o m p 
lex m ű v e l e t e k k é egyes í te t t ek , hogy a dolgozó é rdek lődésse l köve thes se 
n y o m o n m u n k a e r e d m é n y e i t ; b iz tos í to t t ák az op t imál i s m u n k a t e m p ó t ; n ö 
ve l t ék a személy i é rdeke l t sége t , s a f á rad t ság mege lőzésé re á l t a l ános i n 
t é z k e d é s e k e t is b e v e z e t t e k (a m u n k a s z a k a s z o k i d ő t a r t a m á n a k m e g á l l a 
pí tása, s züne tek , vá l t á sok megsze rvezése és egyebek) . 

Kü lön l eges h e l y e t fog la lnak el az e rgonómia i k u t a t á s o k b a n a b a l e s e 
t ek okai és mege lőzésük módja i . Á m a k u t a t ó k n e m c s a k a b a l e s e t e k r e 
f igye lnek fel, h a n e m azokra a t éves m ü v e l e t e k r e vagy c se l ekvések re is, 
a m e l y e k a te l jes v a g y fé lba lese tek eredői . A ba l e se t e t előidéző t é n y e z ő k 
jó l m e g k ü l ö n b ö z t e t h e t ő e k , p é l d á u l a m ű s z a k i a k (géphibák, felszerelési 
e l ég te lenségek) , szervezés iek (ésszerű t len m u n k a m e g o s z t á s , ha j r áz t a t á s ) , 
pszicho-f iz iológiaiak (érzékszerv i k ihagyások , g y e n g é n fe j le t t képes ségek 
t ú l z o t t t ehe rp róbá j a ) . A sokféle előidéző t ényezők közöt t sze repe l a h ő 
mérsék le t , a v i lág í tás , a zaj , az ox igénh iány , m e l y e k — bizonyos h a t á r 
é r t é k e k közöt t — k e d v e z ő t l e n ü l h a t n a k ki a m u n k a t e v é k e n y s é g r e és h o z 
z á j á r u l n a k ba l e se t ekhez (Mamali ) . 

A ba l e se t ek l é l ek t an i o k a i n a k á r n y a l t a b b t a n u l m á n y o z á s a k o r n e m 
r é g i b e n k i t ű n t , hogy ezeke t n e m egy-ké t , h a n e m t ö b b e g y m á s b a h a t ó 
t ényező idézi elő, éspedig psz ichika i ( izgalmi á l lapot , f igye lmet lenség) és 
he lyze t i (pé ldául kockáza tos , v á r a t l a n ) t é n y e z ő k együ t t . H a s o n l ó k é p p e n 
b e h a t ó a n v izsgá l ják a kapcso la to t é le tkor , m u n k a t a p a s z t a l a t , a lkohol fo
gyasz tás , egészségi á l l apo t közö t t a ba l e se t ek o k a i n a k fe l t á rásakor . 

A mérnökpsz i cho lóg ia egész sor m ű s z a k i mego ldás t j avaso l a b a l 
ese tek mege lőzésé re , k ö z t ü k : e l e k t r o n i k u s r i a sz tósze rkeze teke t , op t ika i és 
akusz t i ka i j e l zőkészü lékeke t , egyes g é p e k és m u n k a h e l y e k b iz tonságos 
szigetelését , a m u n k a v é d e l m i fe lszere lések töké le tes í t ésé t . K ü l ö n l e g e s f i 
g y e l m e t é r d e m e l n e k az új t í pusú gépkocs ik védőfelszere lése i (biztosító 
öv, b iz tonságos z á r ó b e r e n d e z é s és f ékrendszer ) . A mege lőzésnek igen fon
tos e m b e r t é n y e z ő j e — a vá loga tás , a szelekció; megfe le lő k á d e r e k k i -



emelése , készsége iknek t o v á b b fo rmálása a n a g y felelősséggel j á r ó m u n 
k a f o l y a m a t o k b a n . A vizuál i s agi tác ió és az í rásos p r o p a g a n d a is s ze r epe t 
j á t sz ik ( m u n k a v é d e l m i fa l ragaszok, áb rák , m a k e t t e k , p o n t o k b a foglal t 
t ö m ö r t udn iva lók ) . 

Bukaresti és brassói szimpozion 

N o h a az e r g o n ó m i a i k u t a t á s o k az u t ó b b i é v e k b e n o r s z á g u n k számos 
i p a r á g á b a n is k ibon takoz t ak , e n n e k az ú j t u d o m á n y á g n a k a t á r g y á t , a l 
k a l m a z á s á n a k h a t ó s u g a r á t és m ó d s z e r t a n á t csak ez év ele jén e l emez t ék 
n á l u n k b e h a t ó b b a n , a b u k a r e s t i és a b rassó i sz impozionokon . Ez a l k a 
l o m m a l v i t á r a bocsá to t t ak egész sor é r t é k e s e rgonómia i m u n k á t , a m e 
lyeke t jó rész t s z a k e m b e r e k össze te t t csopor t ja i (orvosok, psz icho lógusok , 
szociológusok, m é r n ö k ö k ) á l l í t o t t ak össze. I ly m ó d o n v i t á ra , m a j d a lka l 
m a z á s r a t e r j e sz t e t t ek elő egy m u n k a h e l y i ergonómiai kérdőívet. Az i l y e n 
ké rdő ív a l k a l m a z á s a l ehe tővé teszi a l eg fon tosabb m u n k a h e l y i t u d n i v a 
lók, i n fo rmác iók á t t ek in t é sé t , m i n t p é l d á u l : a t e v é k e n y s é g je l l egze tes 
sége, a fe lszerelés je l lege, m u n k a h e l y i i r á n y í t ó h e l y z e t e k é s kezelés i m ó 
dok, a hozzá fé rhe tőség ú t j a i -mód ja i , a v izuá l i s és a u d i t í v j e lzések t e r m é 
szete, a m i k r o k l í m a ha t á r foka i , s z a k m a i sa já tosságok, a r e f l exek és az 
idegi -psz ichikai e rőfesz í tések i g é n y l é s é n e k ha tá r sz in t j e i , az a n y a g c s e r é r e 
k iha tó erőfesz í tések foka, a c sopor tba va ló i n t eg rá lódás és az i n t e r p e r 
szonális kapcso la tok m é r t é k e és sz ínvona la (Ber logea és m u n k a t á r s a i ) . 

Számos j a v a s l a t o t t e r j e sz t e t t ek elő a m u n k a h e l y i fe l szere lésekkel 
kapcso la tban is. M i n d e z e k az e m b e r m é r é s t a n n a l (ant ropológia i e rgonómia ) 
és a b i o m e t r i á v a l f ü g g n e k össze, m i n t p é l d á u l : a m ű h e l y e k és i r o d á k 
é le tkorokra a l k a l m a z o t t mé re t ezé se , az ezekhez kapcso l t r é sz legek és s z e 
mé lyek s z á m á n a k megá l l ap í t á sa . H a s o n l ó k é p p e n m e g v i t a t t á k a gépek , a 
kapcso lószekrények és kapcsolóasz ta lok , v a l a m i n t a m u n k a h e l y i székek 
és a kü lönböző g ö r d ü l ő - és j á r m ü v e k veze tő fü lké inek m é r e t e i t (G. C o n s -
tan t inescu) . 

Más s z a k m u n k á k a gépkocs iveze tőkné l és a v a s ú t i szá l l í t ásban a l k a l 
mazo t t s zemé lyze tné l észlel t f á r ad t s ág - j e l enségekke l fogla lkoztak, szoros 
kapcso la tban az o lyan ká ros t é n y e z ő k k e l , m i n t p é l d á u l a zaj és a r á z 
kódás. 

R e n d k í v ü l é r d e k e s n e k b i z o n y u l t a t ávo lbó l t ö r t é n ő ész le lés re a l k a l 
mazo t t ké szü l ékke l ( te le regisz t rá tor ) végze t t k í s é r l e t ek e r e d m é n y e . Ezzel 
s ikerü l t m e g á l l a p í t a n i b izonyos fiziológiai p a r a m é t e r e k vá l tozása i t a j á r a 
to t végző gépkocs iveze tőkné l (D. Bobic és m u n k a t á r s a i ) . I l yensze rű k u 
ta t á soka t végez t ek a v a s ú t i száll í tó s zemé lyze tné l (vi l lamos Diese l -moz
donyveze tők ese tében) a f á r ad t ság fokának t a n u l m á n y o z á s á r a (Bene t a to 
a k a d é m i k u s és munkaközössége ) . 

K ü l ö n ö s f igye lmet fo rd í t o t t ak a gépkocs i sze rencsé t l enségek oka inak , 
v a l a m i n t mege lőzésük m ó d o z a t a i n a k e l emzésé re (orvosi és l é l ek t an i v i z s 
gá la tokon a l apu ló személy i vá loga tá s , a vezér lő s ze rkeze t ek és ü l ő h e l y e k 
tökéle tes í tése) . É r d e k e s j avas l a tok h a n g z o t t a k el a k ö z u t a k o n j e l en leg 
m ű k ö d ő op t ika i r endsze r , a színes j e l zőkészü lékek módos í t á sá ra , v a l a 
min t a j á r m ű v e k n e k a h i á n y o s e m b e r i m o t o r i k u s e rőhöz va ló a l k a l m a 
zására. 

A b u k a r e s t i é s b rassó i e rgonómia i sz impozionok k i e m e l t é k azt a 
tényt , h o g y m é r n ö k e i n k r e a t u d o m á n y n a k e t e r ü l e t é n sü rge tő fe lada tok 



várnak. Megállapították, hogy napjaink gyors műszaki fejlődésének és 
átalakulásának megfelelően az ember — mint fő tényező — egyre dön
tőbb szerepet játszik az anyagi javak termelésében. Minthogy a gyors 
változások üteme meghaladja az emberi funkciók azonnali hozzáidomítá-
sának lehetőségét, a termelést csakis az ember és gép dinamikus egyen
súlyának fenntartásával biztosíthatjuk. 

A két szimpozionon hangsúlyozódott annak szükségessége, hogy az 
ipar vezető szervei megismerjék az ergonómia alapelveit, s ily módon 
megkönnyítsék egységeikben az ilyen irányú tudományos tevékenység 
megszervezését (Viaţa economică, 1968. 9 ). 

* 
Úgy véljük, hogy ma az országunkban folyó ergonómiai kutatások 

fejlesztése bizonyos szervezeti jellegű intézkedéseket igényel, éspedig: 
1. az egész nemzetgazdaságra szétágazóan olyan központi szerv kialakítá
sát, amely a kutatások fő vonalait meghatározza és az országos ergonó
miai kutató tevékenységet összehangolja; 2. időszakos ergonómiai közle
mények kiadását, valamint a belföldön és külföldön megjelent ergonó
miai munkák hozzáférhetővé tételét szakembereink számára; 3. egy egész 
sor diszciplínában — de különösen a pszichológiában — a szakemberek 
számának növelését; 4. olyan szakosított vállalatok létesítését, amelyek 
pszicho-fiziológiai kutatásokhoz szükséges felszereléseket állíthatnak elő. 

Összegezésül: a munkatermelékenység növeléséért és a munkakö
rülmények jobbátételéért a gépesítés és automatizálás minden szintjén 
az ember—gép rendszer megjavítása döntő tényező országunk műszaki
tudományos haladásában. 

Asztalos Sándor művészfotója 


