MIRCEA BOLOS

Ember—gép dinamikus
egyensutlya és az ergondmia

Egész sor tudomanydg, mint a munka fiziolégidja, a munkalélektan
s az utébbi idében az ergonomia a legaprébb részletekig mend kutata-
sokkal probdlja foltarni a munkds és az 6t igénybe vevd Osszetett felsze-
relések optimalis egymashoz idomitasanak utjat-modjat. Megkisérlem to-
moren bemutatni a gépesitéssel — de kiiléntsen a munkafolyamatok tav-
vezérlésével -— Osszefliggd ilyen iranyu kutatdsok soran felmeriilé fon-
tosabb kérdéseket, valamint az eddig elért eredményeket.

A nyers erdkifejtéstél a boles iranyttdsig

A XVIII. szazad tuddsai — a Daniel Bernouilli- és Charles Augustin
de Coulomb-féle mozgasegyenletek alapjan — mar tanulmanyozni kezd-
ték az emberi munkabél adédéd ,,cselekvésmennyiséget”. A kutatdsok a
fiziolégia vonalan fejlédtek tovabb, azzal a céllal, hogy a légzés sordn el-
hasznalt oxigénmennyiség és a fényképezett mozgas elemzése alapjan a
munkdban kifejtett eréfeszitést meghatarozzak (Lavoisier, Maupey). Fej-
16désének elsd szakaszdval a gépesitett munka lépett az emberi moto-
rikus eré helyébe. Az Uj munkaeszkozoket, a gbz- vagy villamos gépeket
mar nem erdkifejtéssel, hanem irdanyitassal, tehat Uj szerepkodrben hozta
mozgéasba az ember. Az ipari fejlédés eme szakaszanak feleltek meg a
tulnyomorészt mérnokdk (Taylor, Gilberth, Ford) vezette fiziologiai és
pszichologiai kutatdsok. A kisérletek — a termelékenység novelését a
munkaadd érdekei szerint szorgalmazo céllal — arra irdnyultak, hogy
megtaldljak a minimadlis erdkifejtést igénylé Osszetett mozgdsok legmeg-
felelébb modelljét.

. A munka tudomanyos ésszer{isitésének elsé kisérletei Taylor nevéhez
fluz6édnek (1890), aki modszerét a munkamiveletek egyszer(i, alapvetd
mozgdsaira és a feleslegesek kikiiszobolésére helyezve, kronométer segit-
ségével is megdllapithatta a kiilonb6z6é tennivaldk leggyorsabb elvégzé-
sének idétartam-rendszerét. Gilberth tokéletesitette ezt a modszert, f61-
hasznalva a munkamiveletekben kifejtett részletmozgédsok, a mikromoz-
gasok fényképezését és filmezését. O maga 17 alapvetd mozgast hataroz
meg (példaul keresés, valogatds, fogds, mozditds), melyek altaldban bér-
mely munkatevékenységre jellemzéek. Ugyanezen a kisérieti vonalon ha-
ladva, Barnes (1951) meghatdrozza a leggazdasdgosabb mozgédsok 22 sza-
balyba fogialhaté alapelveit. E szabdlyok az élettan matematikai mod-
szereket alkalmazoé dgdra (biometria), a kornyezetet, munkahelyet jel-
lemz8 berendezésre (biomechanika), valamint a gépi felszerelés s a fizi-
kai és szellemi eréfeszités (ergondmia) kolesénhatdsaira alapozodnak.
Mindezeket a zarojelben foglalt aspektusokat témoren igy foglalhatndk
Ossze: a munkafolyamatokat oly mddon kell megszervezni, hogy a mun-
kds a leheté legkevesebb mozgast és izomkifejtést végezze; mozdulatai
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legyenek részaranyosak, z6kkenésmentesen folyamatosak és hatdrozottan
pontosak (Ryan).

Valamennyi emlitett kisérlet vagy tanulmdny- kiilonosképpen a mo-
torikus emberi tevékenységre vonatkozott. A termelési folyamatok auto-
matizdldsaval azonban az ember motorikus feladatait a gép vette at, s
az emberre egész sor Uj tennivald harult: a programozas s a gépi fel-
szerelésék irdnyitasa és ellendrzése.

Ember a kapcsoldtdabldndl

Az izomeré-kifejtés cstkkenésével parhuzamosan Uj kévetelmények
sokasodnak — a munkéds érzékszervi és értelmi szférajaban. Az 4j tech-
nikat leginkabb az jellemzi, hogy a munkdsnak mar nincs egyenes, kdz-
vetlen kapcsolata az 4altala feldolgozandé anyaggal; tavolrél vezérli és
ellenérzi a technolégiai folyamatokat kapcsolétablak vagy vezérlbasz-
tal mell6l. A fészerep a kezelére harul, arra a foglalkozasi 4gra, mely
kezd mindinkabb elterjedtté vdlni nemzetgazdasidgunkban is, kiilondsen
a kéolajfinomitds technoldgiajdban, a vegyipari kombindtckban, a vil-
lamosmfivek kozpontjaiban, a vasuti szallitdsban és mdsutt.

Ime, a kezel6 tevékenységének néhany sajatossaga:

a) Informadacid-szerzés a kapcsolé szerkezeteknél; a technolégiai fo-
lyamat kifejlését és véghezvitelét, a berendezések szerkezeti m{ikédésének
faziselemeit optikai (képernyés) vagy akusztikai (hangtdleséres) uton a
jelzé- és vezérlé allvanyok bizonyos ismétlsdé sémai alapjan kozlik a
kezelével. Igy tehat a tisztanldtas és figyelem mint kiillonleges igény
jelentkezik; a kezelének mindent észre kell vennie, ami eltér a megalla-
pitott paraméterektd], pillanat alatt folfognia a rongdlédasokat, muiszaki
zavarokat.

b) Tevékenységi terv alapjan a kapott informadcidk feldolgozasa;
miiszaki zavarok esetén a kezel6 nemcsak megallapitja az okot, hanem
dont is a helyrehozas mddja felél.

¢) A vezérlbasztal szerkezetének mikodtetése (gombnyomas, kap-
csoldsos miiveletvaltoztatds és egyéb) nem igényel bonyolult mozdula-
tokat; mégis, a kezelé egeész tevékenysége a teljes idegfeszliltség feltéte-
lei koz6tt zajlik, egyrészt az ellenérzendd paraméterek nagyv szdma miatt,
masrészt a vdaratlan helyzetekbdl ad6dé és a rendelkezésre 4allé rovid
id6 alatt gyors megoldassal jard szellemi eréfeszités kbvetkeztében; mind-
ehhez jarul még a rendkiviil magas fokit anyagi és tarsadalmi feleldsség.

Az OUsszetett gépi berendezések tavkezelésének feltételei kozott a
kezel6 ratermettségének probdi oly annyira Osszetettek és valtozatosak,
hogy a megfelelok kivalasztasdnak szokvanyos pszicholégiai és orvosi
vizsgdlatokkal nem lehet eleget tenni. K6zépszerlien értelmes ember nem
mindig alkalmazkodik megbizhatéan az Uj munkakoriilményekhez. Mint-
hogy a kozépszerii ember fizikai, fiziolégiai és pszichikai adottsaga kor-
latozott, sziikség van arra, hogy a gépek és berendezések tervezésekor
és megépitésekor a mérndk figyelembe vegyen egész sor olyan pszicho-
fiziologiai tényezot, amely a szerkezetek tovabbitotta informacick meny-
nyiségére, feldolgozdsuknak sziikséges idétartamara, a jelzések monoton-
sdgaval szemben az ember ellenadlidképességére és mas adottsdgokra vo-
natkozik ...
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Ember és gép torténetének 1j fejezete

E problémdk megolddsa az ergondmidra, arra a tudoményra hérul,
melynek £6 célja a munka és ember egymadshoz idomitdsa (az angolszasz
orszdgokban , mérndkpszicholégianak* — engeneering psychology — ne-
vezik). Ebben t6bb technolégiai, embertani, munkalélektani és munkaszo-
ciolégiai, orvostani tudoménydg 6tvozdédik, ezért is nevezik még ,,0mlesz~
tett® tudoméanynak. Orszdgunk egyes kutatéi — koztiikk Miron Constan-
tinescu — felhivtdk a figyelmet arra, hogy a tdrsadalomtudomdényok ve-
lejaroiként az ergondmiai kutatdsok a termelési és tarsadalmi viszo-
nyok Osszességébsl az ember—gép kategéria-part ragadjak ki. Ily modon
az optimalis munkafeltételek kialakitdsan kiviil az ergondémidnak a mun-
kds személyisége harmonikus fejlédésével is foglalkoznia kell.

Az ergondémidra haruld feladatok (koztilkk a munka ésszeriisitése) si~
keres teljesitése kiilénb6z8 szakemberek: pszicholégusok, fiziolégusok,
antropolégusok, szociolégusok, mérnSktk és masok szoros egytittmiikodé—
sét igényli. Az ergondémia a munkdst és az &ltala iranyitott gépi beren-
dezést egyetlen egésznek, ,ember—géprendszernek® fogja fel, amelynek
alkotdrészeit lancszemek, tobbszérds kozléscsatorndk fogjdk Ossze. Ez a
rendszer a maga egészében egy kozos cél eléréséért miikodik (Leplat).

A korszerli gépek és felszerelések tervezésével kapesolatban mar em-
litettem, hogy a gépkezelé munkdsok ki vannak téve a szellemi tulter-
helésnek és ebbél kivetkezden — a hibalehetségeknek. Eppen ezért a
balesetveszély elharftdsanak problémaja kiilléntsképpen foglalkoztatja az
ergondmia miveldit. A géptervezésben optimalis megolddsokat keres-
nek arra, hogy a mutatotdbla-szerkezetek és szdmlapok minél lathatob-
bak és leolvashatobbak legyenek, az irdanyitd szerkezeteket pedig (billen-
tylk, emeltylik) kénnyen meg lehessen kiilénbtztetni.

A géptervezésben jelentésége van a formanak is; a szdmlap-mutatok
elhelyezésének, nagysaganak, fénykontrasztjanak, a szerelékfalak és szer-
kezet-burkolatok szinének. Hasonléképpen kisérleteket igényel az a fel-
adat, vajon hany készliléket kezelhet egyetlen operatdér, s a feldolgozas
sebességéhez és a gyors hatdrozathozatalhoz viszonyitva mennyi legyen
a kédolhaté adatok szama?

A hazai kutatdsok {6 irdnyai

Mindezek a kérdések nemcsak kiilf6ldon, hanem hazdnkban is élén-
ken foglalkoztatjék az ergonémia kutatéit (D. Rosca).

Egetéen id6szerti a munkds tij munkakériilményekhez valé alkalmaz-
kodasdnak problémaja, a korai faradtsdg és mds hasonléd jelenségek mély-
rehatd vizsgdlata és a kdros hatasok lekiizdésének médja. A kézmiiipar-
ban a fizikai faradtsag megszokott visszahatdasként jelentkezik, a gépe-
sitett és automatizdlt munkaban pedig az érzékszervek, az idegrendszer
kifdraddsa allapithaté meg a gyakori pszichikai igénybevétel velejaréja-
ként. S6t mi tobb, a technolégiai folyamatok megosztasa bizonyos munka-
agakban a rovid idétartamu, gyorsan ismétlédé miiveletekre vezetett,
példdul a szalagrendszerhez. Ilyen muveletek sordn slirtin jelentkezik az
unalomérzet, a pszichikai telitettség, s minthogy a munkas kézvetlen cse-
lekvéssel nem . vesz részt az Osszmiiveletekben, a személyiségének meg-
feleld torekvéseit kielégitetlennek érzi, és érdektelenné valik.
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Az a kiOvetelmény, hogy egész gépsorok miikddését egyetlen em-
ber hangolja Ossze, és esetenként egyedil dontsdn a termelés folyama-
tossdgdnak helyreallitasaért — miként ez az automatizdlt berendezések
kezelbinek esetében torténik —, magaval hozett egy masik kévetelményt:
a figyelem hosszabb idétartamu fenntartasat befolydsold Osszes ténye-
z6k vizsgalatat, mint példaul a ritkdn, szabédlytalan idékdzokben ismét-
16d6 jelzésekét. Az Osszes iparilag fejlett orszagokban kutatasok folynak
a kezel6 személyzet éberségének, gyors felfogd képességének drnyalt fel-
tdrasdra, szoros Osszefiiggésben a miiveletekhez tartozé rendkiviili vagy
egyhangtan ismétléds jelzésekkel.

A cselekvékészség, az éberség magas szintjének fenntartdsa ugyanis
Osszefligg a gyorsan felfoghaté jelzések sajdtossdgaival, a varakozds idé-
tartamaval, lehetséges megjelenésiikkel. Ily modon a villamos mozdony
vezetéjének vagy éppen a monoton utakon robogd soférnek az ébersége
is targya lehet az ergonémidnak. ~

A fdradtsdg, monotonia, baleset ellen

E kutatasok soran szdamos értékes eredményt konkrét megoldasokkal
gylumolestztettek, példdaul a faradtsdg és a monténia leklizdésében. K-
16nb8z6 iparagakban bevezették a rovid sziineteket, melveket torndszas-
sal, test- és 1égzégyakorlatokkal t6ltenek ki; egyszeri miiveleteket komp-
lex muveletekkeé egyesitettek, hogy a dolgozo eérdeklédéssel kovethesse
nyomon munkaeredmeényeil; biztos{tottak az optimalis munkatempot; no-
velték a szemelyi érdekeltséget, s a faradtsdg megeldzésére altalanos in-
tézkedéseket is bevezettek (a munkaszakaszok idétartamdnak megalla-
Ppitasa, szlinetek, valtdsok megszervezése és egyebek).

Kiilonleges helyet foglalnak el az ergondémiai kutatdsokban a balese-
tek okai és megelézésiik modjai. Am a kutaték nemcsak a balesetekre
figyelnek fel, hanem azokra a téves miiveletekre vagy cselekvésekre is,
amelyek a teljes vagy félbalesetek ereddi. A balesetet eldidézd tényezdk
jol megkiilonboztethetdek, péidaul a miszakiak (géphibak, felszerelési
elégtelenségek), szervezésiek (ésszeriitlen munkamegosztds, hajraztatas),
tulzott teherprobaja). A sokféle el6idézd tényezék kozodtt szerepel a hé-
mérseklet, a vilagitas, a zaj, az oxigénhiany, melyek — bizonyos hatdr-
értekek kozott — kedvezétleniil hatnak ki a munkatevekenységre és hoz-
zdjarulnak balesetekhez (Mamali).

A balesetek lélektani okainak &rnyaltabb tanulmAanyozasakor nem-
régiben kitlint, hogy ezeket nem egy-két, hanem tdbb egymadsba hato
tényez6 idézi eld, éspedig pszichikai (izgalmi allapot, figyelmetlenség) és
helyzeti (példaul kockdzatos, vératlan) tényezék egylitt. Hasonléképpen
behatoan vizsgdljak a kapcsolatot életkor, munkatapasztalat, alkoholfo-
gyasztas, egészségi allapot kozott a balesetek okainak feltarasakor.

A mérndkpszicholégia egész sor muszaki megoldast javasol a bal-
esetek megelézésére, koztuk: elektronikus riasztoszerkezeteket, optikai és
akusztikai jelzékésziilékeket, egyes gépek és munkahelyvek biztonsagos
szigetelését, a munkavédelmi felszerelések tokéletesitését. Kiilonleges fi-
gyelmet érdemelnek az uj tipust gépkocsik véddfelszerelései (biztosito
Ov, biztonsadgos zaroberendezés és fékrendszer). A megelézésnek igen fon-
tos embertényezdje — a valogatds, a szelekcid; megfelelé kaderek ki-
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emelése, készségeiknek tovabb formalasa a nagy feleldsséggel jaro mun-
kafolyamatokban. A vizualis agitacio és az {frasos propaganda is szerepet
jatszik (munkaveédelmi falragaszok, abrak, makettek, pontokba foglalt
tOomor tudnivalok).

Bukaresti és brassoi szimpozion

Noha az ergondémiai kutatasok az utobbi években orszdgunk szamos
iparagdban is kibontakoztak, ennek az uj tudomanyagnak a targyat, al-
kalmazasanak hatosugarat és modszertanat csak ez év elején elemezték
nalunk behatobban, a bukaresti és a brasséi szimpozionokon. Ez alka-
lommal vitara bocsatottak egész sor értékes ergonémiai munkat, ame-
lyeket joérészt szakemberek Osszetett csoportjai (orvosok, pszichologusok,
szociolégusok, mérnokok) allitottak Ossze. Ily moédon vitdra, majd alkal-
mazdasra terjesztettek elé egy munkahelyi ergondomiai kérdéivet. Az ilyen
kérdéiv alkalmazasa lehetévé teszi a legfontosabb munkahelvi tudniva-
lok, informadcidk attekintését, mint példaul: a tevékenység jellegzetes-
sége, a felszerelés jellege, munkahelyi iranyité helyzetek és kezelési mo-
dok, a hozzéférhetéség utjai-modjai, a vizualis és auditiv jelzések termé-
szete, a mikroklima hatarfokai, szakmai sajatossagok, a reflexek és az
idegi-pszichikai eréfeszitések igénylésének hatarszintjei, az anyagcserére
kihaté eroéfeszitések foka, a csoportba vald integralodds és az interper-
szondalis kapcsolatok mértéke és szinvonala (Berlogea és munkatarsai).

Szamos javaslatot terjesztettek elé a munkahelyi felszerelésekkel
kapcsolatban is. Mindezek az emberméréstannal (antropolégiai ergonomia)
és a biometriaval fiiggnek ©ssze, mint példaul: a miihelyek és iroddk
életkorokra alkalmazott méretezése, az ezekhez kapcsolt részlegek és sze-
mélyek szdmdnak megallapitdsa. Hasonloképpen megvitattdk a gépek, a
kapesolészekrények és kapcsoloasztalok, valamint a munkahelyi székek
és a kiilonboz6 gordiilé- és jarmiivek vezetéfiilkéinek méreteit (G. Cons-
tantinescu).

Mas szakmunkak a gépkocsivezetoknél és a vasuti szallitdasban alkal-
mazott személyzelnél észlelt faradtsidg-jelenségekkel foglalkoztak, szoros
kapcsolatban az olyan karos tényezokkel, mint példaul a zaj és a raz-
kodas.

Rendkiviil érdekesnek bizonyult a tavolbél torténd észlelésre alkal-
mazott késziilékkel (teleregisztrator) végzett kisérletek eredménye. Ezzel
sikeriilt megdllapitani bizonyos fiziolégiai paraméterek valtozdsait a jara-
tot végzo gépkocsivezetdknél (D. Bobic és munkatarsai). Ilyvenszerii ku-
tatdsokat végeztek a vasuti szallito személyzetnél (villamos Diesel-moz-
donyvezetok esetében) a faradtsdg fokanak tanulmanyozdsdra (Benetato
akadémikus és munkakézissége).

Kiilonos figyelmet forditottak a gépkocsiszerencsétlenségek okainak,
valamint megelézésiik modozatainak elemzésére (orvosi és lélektani vizs-
galatokon alapulé személyi valogatas, a vezérld szerkezetek és iildhelyek
tokéletesitése). Erdekes javaslatok hangzottak el a kozutakon jelenleg
miik6dé optikai rendszer, a szines jelzokésziilékek modoesitdsara, vala-
mint a jarmiiveknek a hidnyos emberi motorikus eréhéz valé alkalma-
zdsara.

A bukaresti és brasséi ergonémiai szimpozionok kiemelték azt a
tényt, hogy mérntkeinkre a tudomanynak e teriiletén slirgeté feladatok
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varnak. Megdllapitottdkk, hogy napjaink gyors miiszaki fejlodésének és
atalakuldsdnak megfelelden az ember — mint 6 tényezé — egyre don-
tobb szerepet jatszik az anyagi javak termelésében. Minthogy a gyors
valtozasok {iteme meghaladja az emberi funkciék azonnali hozzdidomita-
séanak lehetdségét, a termelést csakis az ember és gép dinamikus egyen-
sulyédnak fenntartasdaval bizlosithatjuk.

A két szimpozionon hangsulyozodott annak szlikségessége, hogy az
ipar vezetd szervei megismerjék az ergonomia alapelveit, s ily maddon
megktnnyitsék egységeikben az ilyen iranyu tudomadanyos tevékenység
megszervezeését (Viafa economica, 1968. 9 ).

*

Ugy véljilk, hogy ma az orszdgunkban folyé ergonémiai kutatasok
fejlesztése bizonyos szervezeti jellegii intézkedéseket igényel, éspedig:
1. az egész nemzelgazdasigra szétdgazdan olyan kdzponti szerv kialakita-
sat, amely a kutatdsok f6 vonalait meghatarozza és az orszdgos ergond-
miai kutat6é tevékenységet Gsszehangolja; 2. idészakos ergondmiai kézle-
mények kiadasat, valamint a belf6ldon és kiilfoldon megjelent ergono-
miai munkdak hozzaférhetové tételét szakembereink szédméra; 3. egy egész
sor diszciplinaban — de kiilondsen a pszicholégidban — a szakemberek
szdménak novelését; 4. olyan szakositott vallalatok létesitését, amelyek
pszicho-fiziologiai kutatdsokhoz sziikséges felszereléseket allithatnak el6.

Osszegezésiil: a munkatermelékenység noveléséért és a munkakd-
riillmények jobbatételéért a gépesités és automatizalas minden szintjén
az ember—gép rendszer megjavitasa donté tényezé orszdgunk mfiszaki-
tudoményos haladasaban.




