Az ergondmia nem ér véget
az asztal szelen.

A fizikai terhelések felismerése, szakmai besorolasa és
a munkafeltételek szisztematikus kialakitasa.
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Executive Summary

Az ergonomikus munkakialakitas a tevékenységnél és annak feltéte-
leinél kezdddik. A lathaté mozdulatok, testhelyzetek vagy kézi
anyagmozgatasok el6szor megfigyelések. Csak szakmai besorola-
suk és a munkafeltételek vizsgalata mutatja meg, hol érdemes
valtoztatast kezdeményezni.

Ot kialakitasi teriilet all a kozéppontban:

1. Reichweiten und Wege: A gyakran sziikséges anyagoknak, szer-
szamoknak és kezel6elemeknek folosleges kiegészité mozdula-
tok nélkil elérhetének kell lennidk.

. Arbeitshohe: A tevékenység tényleges miiveleti pontja a mérvado
— nem pusztan a munkafeliilet magassaga.

. Kraftaufwand und Lastenhandhabung: A tomeg csak egy
tényezd. A fogas, a testtdl vald tavolsag, a kiindulasi és célma-
gassag, a gyakorisag és a szallitasi Ut is alakitja a kovetelményt.

. Haltungswechsel: A munkahelyeknek kiilonb6zé munkapozicidkat
kell lehet6vé tennilik, amennyiben a tevékenység ezt megengedi.

. Arbeitsplatz und Materialfluss: A tehermentesitésnek a teljes
folyamatot le kell fednie — az el6készitéstdl a tovabbadasig.

Ehhez jon a felhasznaloi nézépont. A testméretek és a feladatkor
egyltt hatdrozza meg, milyen elérési tartomanyokra, szabad terekre
és allitasi lehet6ségekre van sziikség. Valtakozo felhasznalok esetén
az is szamit, hogy a sziikséges beallitasok a mindennapi munkaban
egyszerlen elvégezhetbk-e.

A vallalati megvaldsitas Utja a megfigyeléstél a szakmai besoroldson
és prioritdsok meghatdrozasan at a megfelel6 intézkedésekig vezet.
Ezutdan ellendrizni kell, hogy a korabban vizsgalt fizikai terhelés valo-
ban megvaltozott-e.

Fontos: A betegallomanyra, hibaaranyra vagy termelékenységre
vonatkozé tovabbi allitasokhoz sajat adatok és megbizhaté bizonyi-
ték sziikséges.

“- kaiserkraft



Tartalom 04
05
06
07

09

11
13
15
18

19

kaiserkraft.com | kaiserkraft@kaiserkraft.hu

03123

Bevezetés

Ne a viselkedést vizsgaljuk elszigetelten.

A fizikai terhelés szakmai értékelése.

Fizikai terhelések felismerése a mindennapi munkaban.

A fizikai tehermentesités kialakitasa: 6t kozponti
beavatkozasi pont.

Kinek terveziink? Felhasznalbi csoport és allitasi tartomanyok.
A megfigyeléstél az ellendrzott valtozasig.

Ergonomikus munkakialakitas a gyakorlatban.

Osszegzés: A j6 munkahoz jo feltételek kellenek.

Flggelék
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1. Bevezetés

Az ember meglepéen alkalmazkododképes. Es éppen ez valhat gyorsan problémava a munkahelyen. Ezért
felmeriil a kérdés: a munkahelyi fizikai terheléseknél el6sz6r a munkavallaldt nézziik — vagy azokat a
feltételeket, amelyek kozott dolgozik? Ez a kérdés hatarozza meg, hol keresnek a vallalatok javitasi lehet6-
ségeket. Ez a whitepaper kiindulépontja.

A fizikai munka sok lizemben nélkiilozhetetlen. Anyagokat készitenek el6, munkadarabokat munkalnak meg,
terheket mozgatnak, termékeket szerelnek 6ssze vagy kildeményeket csomagolnak. Fizikai kovetelmények
nem csak egy-egy nehéz tevékenységnél jelentkeznek. A mindennapi folyamatok is megterhelhetik a testet, ha
a mozdulatok gyakran ismétlédnek, kedvez6tlen testhelyzetet igényelnek vagy tobblet erékifejtéssel jarnak.

Hogy mennyire elterjedtek az ilyen kdvetelmények, azt a European Working Conditions Telephone Survey 2021
mutatja:

A valaszadok 71 szazaléka szamolt be ismétlédé kéz- és karmozgdasokrdl a munkadja soran. A felmérés tébb
mint 70 000 munkavallalét foglal magaban 36 eurdpai orszagban. Nem ad képet az egyes munkahelyek
ergondmiai minéségérdl, de megmutatja, mennyire elterjedtek az ismétl6dé fizikai kdvetelmények az eurdpai
munkavilagban.

Az ergonémia tobb mint munkahelyi felszerelés.

Egy allithaté magassagu asztal, megfelel6 munkaszék vagy emel6segéd lehet egy ergonomikus megoldas
része. Hogy valdban tehermentesit-e, az azonban a konkrét tevékenységben dél el:

Hol készitik el6 az anyagot? Milyen magassagban torténik a munka? Milyen terheket mozgatnak? Milyen
gyakran ismétlédik egy miivelet? Es ki hasznalja a munkahelyet?

Ehhez kapcsolédik ez a whitepaper. A termelés, az intralogisztika, a munkabiztonsag és a munkahelykialakitas
feleléseinek, valamint a munkahelyeket és folyamatokat tervez6 vagy tovabbfejleszté dontéshozéknak szol.

Bemutatja, hogyan ismerhet6k fel és értékelhet6k szakmailag a mindennapi munka fizikai terhelései, a munka
mely jellemz6i adnak kiindulépontot a kialakitashoz, és hogyan lesz egy megfigyelésbél ellenérizhetd valtozas.
A tervezés soran a kiilonb6z6 testméreteket és tevékenységeket is figyelembe veszi .

A whitepaper szakmai tajékozddast nyujt. Nem helyettesiti a kockazatértékelést és az adott helyszinen érvé-
nyes jogszabalyok ellen6rzését.

A donto kérdés tehat nem el6szor az: Helyesen dolgozik-e a munkavallal6?
Hanem: Milyen feltételek vezetnek ahhoz, hogy a tevékenységet pontosan igy végzik?
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2. Ne a viselkedést vizsgaljuk elszigetelten.

Egy munkavallalo egy ismétl6dé munkalépés soran messze oldalra nydl az anyagért. Egy alkatrészt
alacsony helyzetbdl vesz fel. Egy terhet a padlérél kell a munkafelliletre emelni. Vagy egy munkalépést a
tervezettdl eltéréen hajtanak végre.

A mindennapi munkaban gyorsan adddik egy magyarazat: kedvez&tlen mozgas, figyelmetlenség vagy helytelen
munkamaéd. Ez azonban egyel6re csak azt irja le, mi torténik — nem azt, miért végzik a munkat éppen igy.

A viselkedéstdl a munkafeltételekig.

Az anyag helyzete, a munkamagassag, a munkaeszkzok, a folyamat és a sziikséges mozdulatok egyiittesen
alakitjak a munkavallal6 cselekvési lehetéségeit. A kérdésbdél: Miért dolgozik igy a munkavallalé? ezért egy
masik kérdés lesz: Milyen feltételek vezetnek ahhoz, hogy a munkat igy végzik?

Ez a néz6pontvaltas az ergonémia alapgondolatai kozé tartozik. Az ISO 6385 az ergonomikus kialakitast a
munkarendszerek integralt kialakitdsaként irja le. Kozéppontjaban a munkafeladat, a munkaeszkzok, a
munkatér, a munkakornyezet, a munkaszervezés és az ember egyiittmikodése all. Az International Labour
Organization is rendszerszemléleti megkozelitésként kezeli a Human Factorst és az ergonomiat,
amelyben az emberek, feladatok, eszk6zok és technoldgidk, a szervezet és a munkakornyezet egymassal
kolcsonhatasban allnak.

Az ergonomikus kialakitas igy a munkarendszerre iranyitja a figyelmet.

A lathato folyamat nem az ok.

Egy egyszer( példa megmutatja a kiildnbséget: egy munkavallalé rendszeresen anyagot vesz ki a munkahelye
mellett all6 tarolébol. Ehhez elforditja a felsétestét és oldalra lefelé nydl. A mozdulat lathaté. Az okat azonban
még fel kell tarni.

Ehhez mas kérdéseket kell feltenni:

+ Miért ezen a helyen all a tarolé?

+ A munkafolyamat irja el6 ezt a helyzetet?

+ Milyen gyakran nyulnak az anyaghoz?

+ Milyen alternativakat tesz lehet6vé a rendelkezésre allé6 munkatér?

Az egyéni viselkedés ekdzben a munkarendszer része marad. A munkavallalok dontéseket hoznak, munkaes-
zk6zoket haszndlnak és befolyasoljak a folyamatokat. Ugyanakkor olyan feltételek kdz6tt mozognak, amelyek
lehet&ségeket nyitnak meg vagy korlatoznak.

A tovabbi vizsgalatot ezért egy vilagos sorrend segiti:

» Megfigyelés: Mi torténik a végrehajtas soran?
» Besorolas: Milyen fizikai kovetelmények keletkeznek?
» Okok elemzése: Milyen feltételek jarulnak hozza?

» Kialakitas: E feltételek kozil melyek valtoztathatok meg?

Ez a kilonvalasztas megel6zi az elhamarkodott megoldasokat. Miel6tt intézkedésekrél beszélnénk, el§szor
vilagosan latni kell, mi torténik ténylegesen a munka soran, és hogyan sorolhaték be szakmailag a fizikai
kovetelmények.
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3. A fizikai terhelés szakmai értékelése.

A jards, nyulas, emelés, tartas vagy ismétl6dé mozgasok szamos termelési és intralogisztikai tevékenységhez
tartoznak. Vizsgalatukhoz hasznos megkiilonboztetni a terhelést, igénybevételt és expoziciot.

Terhelés, igénybevétel és expozicio.

Terhelés alatt azokat a fizikai kovetelményeket értjiik, amelyek munka kézben az emberre hatnak. llyen példaul
a kézi tehermozgatds, a nagy erdkifejtésl vagy ismétlédé mozgas, valamint a hosszabb ideig fennallé testhelyzet.

Igénybevétel azt irja le, hogyan hatnak ezek a kdvetelmények az egyes munkavallaldkra. A testméretek, fizikai
adottsagok, képességek és készségek is befolyasoljak, hogyan élik meg és kezelik az emberek ugyanazokat a
munkafeltételeket.

Expozicié azt irja le, milyen mértékben jelentkezik egy terhelés — kiilonosen idétartam és gyakorisag szempont-
jabol.
A szakmai besorolashoz ezeket a szinteket egyiitt kell vizsgalni. Egy teher mozgatasakor példaul nem csak

a tomeg szamit. Ugyanilyen fontosak a fogasi lehet6ségek, a testtél valé tavolsdag, a kiindulasi és célhelyzet,
valamint a gyakorisag és az idétartam.

Tobb jellemzé egyiittesen hat.

A fizikai kdvetelmények ritkan egyetlen tényez&bdl erednek. A relevans fizikai és biomechanikai tényezék kozé
tartoznak tobbek kozott:

+ kézi tehermozgatas

* nagy erdékifejtésli vagy ismétl6dé mozgdsok

+ kedvezétlen vagy statikus testhelyzetek

+ hosszu ideig tarto (ilés vagy allas

+ kocsik, taroldk vagy szallitéeszkdzok hizasa és tolasa

E tényezbk koziil tobb egyszerre is jelentkezhet. Egy munkadarab ismételt athelyezése példaul erdékifejtéssel,
kedvezétlen testhelyzettel és magas ismétlési gyakorisaggal jarhat.

A terhelés nem azonos a karosodassal.

A fizikai terhelés szamos tevékenység része, és dnmagaban nem negativ. A jelleg, a mérték és az expozicié
a donté.

A mértéktdl fliggben a fizikai kovetelmények példaul hozzajarulhatnak a faradtsaghoz. Ebbél azonban nem
lehet automatikusan betegségekre, hibakra vagy teljesitményvaltozasra kdvetkeztetni.

Az ilyen tovabbi allitasok sajat adatbazist igényelnek. Az ergonémiai vizsgalat soran ezért el6szor egy masik
kérdés keriil elétérbe: Milyen fizikai kovetelmények jelentkeznek a tevékenység soran — és milyen mértékben?
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4. Fizikai terhelések felismerése a mindennapi
munkaban.

Az okok elemzése vagy intézkedések kidolgozasa el6tt a megfigyelés all. Az elsé vizsgadlathoz harom tertilet
nyUjt segitséget: a) elérési tavolsag és testhelyzet, b) er6 és terhek, valamint c) idétartam és ismétlédés.

A cél a végrehajtas lehetd legkonkrétabb leirdsa — még nem az ok értékelése vagy a megoldas megel6legezése.

a. Elérési tavolsag és testhelyzet.

Gyakori hajolas

vagy csavarodas.

A munkadarabokat oldalrél
veszik fel, az anyagot tarolok-
bol veszik ki, vagy alacsony
helyzetben lévé targyakért
nyudlnak. Ekozben a fels6test
meghajlik vagy elfordul.

Megfigyelés:

» Milyen mozgas jelentkezik?

» Milyen erésen jelentkezik?

» Milyen gyakran és mennyi
ideig tart?

b. Ero és terhek.

Emelés, tartas és hordas. Huzas és tolas.

Anyagot vesznek ki tarolékbdl, munkadarabokat
helyeznek at, csomagokat emelnek fel vagy
targyakat szallitanak a munkateriletek kozott.

Megfigyelés:
» Mit mozgatnak?
» Honnan hova?

» Milyen gyakran torténik a muvelet?

» Milyen testhelyzetben?

» Milyen messze van a terhelés a testt6l?
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Ismétl6do
messzire nyulas.

Egy munkavallalé egy munka-
folyamat sordn Gjra és Ujra

messze el6re vagy oldalra nyul.

Megfigyelés:

» Milyen messzire kell nyulni?

» Milyen iranyba?

» Milyen gyakran fordul el6 ez
a mozgas?

Megfigyelés:

Munka magas vagy

alacsony helyzetben.

A tényleges munkamagassag
eltérhet a munkafeliilet
magassagatol. A munkada-
rab, szerszam, tarolo6 vagy
gép is meghatarozza, hol
taldlhaté a mveleti pont.

Megfigyelés:

» Hol talalhaté a miveleti
pont?

» Milyen testtartas alakul ki?

» Milyen gyakran vagy mennyi
ideig dolgoznak ebben a
testhelyzetben?

Kocsikat, tarolokat vagy mas szallitoeszkdzoket
inditanak el, mozgatnak, fékeznek és iranyt
valtoztatnak velik.

» Hol torténik hizas vagy tolas?
» Mikor lathato fokozott erékifejtés?
» Milyen uUtvonalak és iranyvaltasok

fordulnak el§?
» Milyenek a kozlekedési ut feltételei?
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c. ldotartam és ismétlodés.

Ismétlodo kézi tevékenységek. Hosszabb ideig fennallé testhelyzetek.

A nyulas, forgatas, illesztés, bedugas, vagas vagy
csomagolas egy munkafolyamaton beliil sokszor
megismétlédhet. Egyetlen kézmozdulat csak a
folyamat egy részét mutatja.

Megfigyelés:

» Mely mozdulatok ismétl6édnek?
» Milyen gyakran?

» Mennyi id6én keresztil?

08123

A kevés lathaté mozgassal jaro tevékenységek
is hosszabb ideig ugyanazt a testhelyzetet
kovetelhetik meg.

Megfigyelés:

» Milyen testhelyzetet ir el6 a tevékenység?
» Meddig marad fenn?

» Mikor torténik valtas?

Gyakorlati ellenorzés: feltiiné munkalépések lathatéva tétele.

Az aldbbi ellenérzés els6 tajékozoddasra szolgdl. Nem helyettesiti sem a kockazatértékelést, sem a
szakmai értékelést. A cél el6szor a megfigyelések rogzitése és azon feltételek azonositasa, amelyeket

késoObb részletesebben kell vizsgalni.

Megfigyelés

Gyakori, széles mozdulatok anyagok,
szerszamok vagy kezel6elemek elérése
érdekében

A fels6test ismételt hajlitasa vagy forgatasa

Targyak felvétele vagy letétele nagyon alacsony
vagy magas pozicidkban

Ismétléd6 emelés, tartas vagy hordas

Lathatéan megnovekedett eréfeszités hizas
vagy tolas kozben

Gyakran ismétl6dé kéz- vagy karmozdulatok

Hosszabb ideig fennall6 azonos testhelyzet

Részletesebben vizsgalando feltétel

Helyzet, tdvolsag és hozzaférési gyakorisag

A felvételi, miveleti és lerakasi pontok helyzete

Kiindulasi, cél- és mdveleti pont magassaga

Terhelés, fogas, testtavolsag, gyakorisag és ut

Szallitasi folyamat, megtett Ut, iranyvaltas és
haladasi utvonal

Mozgasmintak, ciklus és ismétlési gyakorisag

A testtartas id6tartama és a munkafolyamatban
el6fordulé valtozasok

Ha ugyanarra a munkaszakaszra tébb megfigyelés is vonatkozik, az indok a részletesebb szakmai vizsgalatra

- de még nem a munkahely végleges értékelése.
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5. A fizikai tehermentesités kialakitasa: ot kozponti
beavatkozasi pont.

A megfigyelés megmutatja, hol jelentkeznek fizikai kovetelmények. A kialakitas kovetkez6 kérdése: mely
munkafeltételek valtoztathatok meg?

a. Az utak és elérési tavolsagok csokkentése.

Az anyagok, szerszamok és kezel6elemek helyzete meghatarozza, milyen mozgasok sziikségesek. Kiilondsen
fontos a helyzet, a hozzaférés gyakorisaga és a sziikséges mozgas.

A gyakran sziikséges anyagokat és munkaeszkozoket lehetéleg a testhez kozel, folosleges kiegészité mozdula-
tok nélkl kell elérhetévé tenni. A ritkdbban hasznalt elemek tavolabb is lehetnek, ha ezzel nem keletkeznek Uj
kedvezétlen mozdulatok.

Tipikus beavatkozasi pontok:

+ az anyagot kozelebb biztositani a felhasznalas helyéhez

+ atarolokat, szerszamokat és kezel6elemeket a hasznalat gyakorisdga szerint elrendezni
+ afelvétel, megmunkalas és lerakds kozotti folosleges utakat csokkenteni

+ avaltozas teljes folyamatra gyakorolt hatasat ellenérizni

b. A munkamagassag hozzaigazitasa a tevékenységhez.

A mérvadod a miiveleti pont — az a pont vagy teriilet, ahol a tényleges munka torténik. Jelent6sen eltérhet a
munkafeliilet magassagatol.

A megfelel6 magassag a tevékenységtol fligg. A nagy vizualis igény( feladatok mas munkamagassagot
igényelhetnek, mint az erdkifejtést igényl6 tevékenységek. Ezért nincs univerzalis idedlis méret.

A tervezésnél els6sorban a miiveleti pont, a tevékenység, a testhelyzet és a felhasznaléi csoport szamit.

Tipikus beavatkozasi pontok:

« a munkafeliilet magassdganak beallitasa

+ amunkadarab vagy tarolé mas elhelyezése

« a felvételi, megmunkalasi és lerakasi magassagok dsszehangoldsa

+ kiilonboz6 felhasznalok vagy feladatok esetén megfelel6 allitasi lehetéségek biztositasa

c. Az erdkifejtés és a tehermozgatas megvaltoztatasa.

Kézi tehermozgatdsnal tobb szamit a tomegnél. A teher alakja és sulypontja, a fogdsi lehet6ségek, a testtol
valé tavolsag, a kiindulasi és célmagassag, valamint a gyakorisag és id6tartam egyarant alakitjak a fizikai
kovetelményt.

Huzasnal és tolasnal ehhez tobbek kozott az elinditds, fékezés, iranyvaltas, az Ut hossza és a kozlekedési ut
allapota is tarsul.

Ezért a teljes mozgatasi folyamatot kell vizsgalni: el6készités, felvétel, szallitas, atadas és lerakas.

Tipikus beavatkozasi pontok:

+ az anyagot megfelel6 magassagban biztositani vagy atadni

« folosleges kézi athelyezéseket elkertilni

+ a szallitasi utakat roviditeni vagy masképp vezetni

+ aterhet és a testet kedvez&bben egymashoz viszonyitva elhelyezni
+ megfelel6 munka- vagy szallitbeszkdzoket alkalmazni

A terhek kézi mozgatasarol sz6l6 90/269/EGK unids irdnyelv azt az elvet koveti, hogy a kézi mozgatast leheté-
ség szerint kertilni, a fennmaradé kockazatokat pedig csdkkenteni kell.
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d. Testhelyzet-valtas lehetévé tétele.

Kiilénosen problémas lehet, ha egy munkafolyamat hosszabb idén at ugyanazt a testhelyzetet irja el6, és
alig enged valtast.

A tevékenységtdl fliggéen kiilonb6zé munkapozicidk, iilés és allas kozotti valtas, illetve a hosszabb ideig
fennalld egyoldall testhelyzetek megszakitdsa is lehetséges lehet.

Nem a maximalis allithatésag a donté, hanem az, hogy a kialakitas tamogat-e a konkrét tevékenységhez
értelmes testhelyzet-valtast.

e. A munkahelyet és az anyagaramlast egyiitt kell tervezni.

A fizikai kdvetelmények nem csak a megmunkalasi ponton keletkeznek. Az anyagot beszallitjak, el6készitik,
felveszik, megmunkaljak, lerakjak és tovabb szallitjak. E kapcsolddasi pontok mindegyikén tovabbi nyulasok,
emelések vagy atadasok jelentkezhetnek.

Ezért egy allithaté magassagu csomagoldasztal csak a feladat egy részét oldja meg, ha az anyagot tovabbra
is a padlérol kell felvenni, vagy a kész csomagokat utana kedvez6tlen magassagban kell athelyezni.

A munkafelliletet, az anyag-el6készitést, a taroldkat és a szallitdeszkozoket a teljes folyamat mentén egyiitt
kell vizsgdlni. Ezért igaz: Az ergonémia nem ér véget az asztal szélén.

kaiserkraft.com | kaiserkraft@kaiserkraft.hu - kaiserkraft




Az ergonémia nem ér véget az asztal szélén. 11123

6. Kinek terveziink? Felhasznalodi csoport és allitasi
tartomanyok.

Az 6t kialakitasi beavatkozasi pont megmutatja, mely feltételeknél kezdédhetnek a valtoztatasok. A konkrét
tervezéshez egy masodik kérdés is tarsul: Kinek és milyen feladatokra kell miikodnie a munkahelynek?

A testmagassadg, az elérési tavolsag és a testaranyok kiilonboznek. K6zdsen hasznalt munkahelyeknél vagy
valtott miiszakoknal ez a tartomany konkrét tervezési méretté valik.

Ne az atlagra tervezziink.

Az antropometriai adatok az emberi test méreteit és aranyait irjak le. Segitik egy meghatarozott felhasznaldi
csoport elérhet6ségi, szabad tér- és mozgastérigényeinek tervezését. Egyetlen atlagérték azonban nem mutatja
meg a teljes tartomanyt.

A tervezés el6tt ezért tisztazni kell:

+ Ki fogja hasznalni a munkahelyet?

+ Milyen tevékenységeket végeznek ott?

+ Mely testméretek relevansak az adott tervezési feladathoz?

Az I1SO 7250-1 a mlszaki tervezés alapvetd testméreteit irja le. Az 1ISO 14738
a gépi munkahelyek kialakitdsanak antropometriai kdvetelményeivel foglalkozik. Hogy pontosan mely mérete-
ket és tartomanyokat kell alkalmazni, az a felhasznaloi csoporttdl és a tervezési feladattdl fiigg.

Az elérhet6séget és a szabad teret eltéréen kell kezelni.

Az elérhetéségnél a kisebb elérési tavolsagokat kell figyelembe venni. Egy szerszam vagy kezel6elem, amely
egy magasabb személy szamara j6l elérhet6, egy alacsonyabbnak mar tul messze lehet.

A szabad térnél megfordul a nézépont. A labtérnek, atjaréknak és mozgastereknek a nagyobb testméretekhez
is elegenddének kell lennidk.

Tervezési feladat Tervezési szempont

» A szerszamok és kezel6elemek elérhet6sége » kisebb elérési tavolsagok figyelembevétele

» Labtér, atjarok és mozgasterek » nagyobb testméretek figyelembevétele

A felhasznalo és a tevékenység egyiitt hatarozza meg az allitasi tartomanyt.

A testméretek csak a tervezés egyik oldalat jelentik. A masik a tevékenység. A sziikséges allitasi tartomany
ezért két tartomanybdl adédik: a felhasznaléi csoportbdl és a feladatkorbél. Ha a munkahelynek ezek kiilénbo-
z6 kombinacioit kell lefednie, allithatésagra lehet szlikség. Ez azonban nem 6ncél.

Az dllithatosagnak hasznalhatonak kell lennie.

Valtakozo felhasznalok vagy tevékenységek esetén az a dontd, hogy a sziikséges beallitdsok a mindennapi
munkaban egyszerlien elvégezhet&k-e.
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Négy kérdés segit a tervezésben:

1. Mely bedllitasokat kell megvaltoztatni a felhasznaldk vagy feladatok kdzott?
2. Jol elérhet6k az allitéelemek?

3. A munkavallalok egyszerten el tudjak végezni maguk a beallitast?

4. Egyértelmd, mely bedllitas sziikséges?

Nem minden elemnek kell allithaténak lennie. Egyes kovetelményeket megfeleld rogzitett elrendezéssel lehet
lefedni, masok allithaté munkafelileteket, szerszampozicidkat, anyag-el6készitést vagy Ul6- és allé munkalehe-
t6ségeket igényelnek.

A cél nem a maximalis allithatésag. A cél egy olyan munkahely, amely a meghatarozott felhasznaloi
csoport és a tényleges feladatkor szamara miikodik.
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7. A megfigyeléstol az ellenérzott valtozasig.

Egy feltind munkaszituacié és egy megalapozott intézkedés kdzott szisztematikus folyamat hiazédik:

Elhatarolas Megfigyelés

a. A tevékenység elhatarolasa.

El6szor meghatarozzak, mely munkaszakaszt vizsgaljak: hol kezdédik és hol ér véget a folyamat?
Mely munkalépések és véltozatok tartoznak hozza? igy egyértelmiien meghatérozott vizsgalati teriilet jon létre.

b. A tényleges folyamat megfigyelése.

Ezutan rogzitik, hogyan végzik a tevékenységet valos korilmények kozott. Ide tartoznak a mozgasok és test-
helyzetek, a tehermozgatas, az id6tartam és ismétl6dés, az anyagpoziciok, utak és atadasok. A cél a jelenlegi
allapot konkrét leirasa.

c. A fizikai kovetelmények besorolasa.

A megfigyeléseket szakmailag rendszerezik. Milyen kévetelmények jelentkeznek? Példaul kézi tehermozgatas-
rél, hizasrol és tolasrdl, ismétl6dé mozgasokrdl vagy hosszabb ideig fennallé testhelyzetekrél van sz6?

d. Az értékelési igény tisztazasa.

A terhelés tipusatdl fliggéen részletesebb értékelésre lehet sziikség. Ennek soran az idétartam, gyakorisag,
erékifejtés, testhelyzet, mozgasfolyamat és tovabbi feltételek is figyelembe veheték. Hogy mely mdédszerek
megfelel6ek vagy elbirtak, az a tevékenységtdl és a helyszintél fligg.

e. A beavatkozasi igény prioritasanak meghatarozasa.

Ha egyszerre tobb fizikai kovetelmény jelentkezik, a prioritds meghatdrozdsakor tobbek kozott a szakmai
relevancia, a gyakorisag és id6tartam, az érintett munkalépések, valamint a miszaki és szervezési befolyasola-
si lehetéségek vehetdk figyelembe.

f. Megfelel6 intézkedések kialakitasa és megvaldsitasa.

Csak ekkor dél el, hol kezdédjon a valtoztatas. A kozponti kérdés: mely megfigyelt fizikai kovetelményt milyen
véltoztatassal kivanjuk befolyasolni? A 4. fejezet kialakitasi beavatkozasi pontjai adnak ehhez tdmpontot.

Egy intézkedés nem attol ergonomikus, hogy egy bizonyos terméket alkalmazunk. Az a dont6, hogy a tevékeny-
ség mely feltétele valtozik meg altala.

g. A valtozas ellendrzése.
A megvaldsitas utan ismét megvizsgaljak a tevékenységet.

Példaul ellenérizheté:

+ Megszilnnek a kézi emelések?

+ Megvaltoztak a nyulasi vagy szallitasi utak?

+ Ritkabban fordulnak el6 bizonyos testhelyzetek?

+ A felhasznalok ténylegesen el tudjak végezni a sziikséges beallitasokat?
+ Keletkeztek mashol Gj kovetelmények?

Ha megfeleld értékelési modszereket alkalmaztak, a valtoztatas el6tti és utani eredmények 6sszehasonlithatok.
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h. Csak azt allitsuk, amit ellendriztiink.

Az eredményesség ellendrzésének el6szor olyan mutatdkhoz kell kapcsolddnia, amelyek kozvetleniil 6ssze-
fliggnek az intézkedéssel. Ha megszUlnik egy kézi emelési muivelet, ez pontosan megallapithatd. A betegallo-
manyra, hibaaranyra vagy termelékenységre vonatkoz6 allitdsokhoz viszont sajat adatok és megbizhaté
bizonyiték sziikséges.

A logika ezért tudatosan sz(ik marad:

Megfigyelt kovetelmény

Ha az ellenérzés azt mutatja, hogy egy kovetelmény tovabbra is fennall, vagy mashol Uj keletkezett, a vizsgalat
Ujraindul.

Ez az eljaras tdmogatja a strukturalt ergonomikus munkakialakitast. Nem helyettesiti a kockazatértékelést. Az
Eurdpai Unié vallalatai szamara a 89/391/EGK irdnyelv adja a munkahelyi biztonsag és egészségvédelem
alapvetd keretét; a konkrét kovetelményeket az adott orszagban érvényes nemzeti szabalyok hatarozzak meg.
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8. Ergonomikus munkakialakitas a gyakorlatban.

Hogy mennyire kiilonbdz&ek lehetnek a kialakitasi megkdzelitések, azt a kaiserkraft két projektje mutatja.

Vallorbe Swiss: egy kézi anyagmozgatasi Iépés megvaltoztatasa.

Kiindulasi helyzet:
Az Usines Métallurgiques de Vallorbe SA precizids és lancflirészekhez vald kerek reszel6ket gyart. A gyartéallo-
masok kozott naponta legalabb nyolc tonna kerek lancreszel6t kell szallitani.

A projektdokumentdcio szerint ez egy munkanapokbol allé év soran mintegy 2,4 millié kilogrammot és koriilbeldil
447 kilométer szallitasi utat jelent. A hasznalt kartonok egyenként 65 kilogrammosak. A kartonokat nemcsak
szallitani, hanem a kovetkezd munkalépéshez pozicionalni is kell.

Kialakitasi megkozelités:
A kozponti kérdés igy szolt: Hogyan alakithato tgy a szallitas és a pozicionalas, hogy a kartonokat ne kelljen
ismételten kézzel megemelni?

A kaiserkraft ehhez 14 sor gorgéspalyabdl allo szallitérendszert fejlesztett. Tiz sorhoz 6sszesen 6t golyds
gorgG6s asztalt egészitettek ki. A gorgéspalyak at-veszik a szallitast az esztergaktdl a présig. A golyds gorgés
asztalokon a 65 kg-os kartonok a kdvetkezé munkalépéshez beallithatok.

Kozvetleniil igazolhato valtozas:

A kartonok ujabb megemelés nélkiil beallithatok, a terhelés jelent6sen kisebb, a szallitasi ut pedig
lényegesen rovidebb. A kialakitasi megkozelités igy a szallitas, atadas és pozicionalas 0sszekapcso-
lasan alapul.

kaiserkraft.com | kaiserkraft@kaiserkraft.hu - kaiserkraft




Az ergonémia nem ér véget az asztal szélén. 16|23

FEGA & Schmitt: az anyag ott legyen, ahol sziikség van ra

Kiindulasi helyzet:

A FEGA & Schmitt csomagoléjaban eredetileg két |égparnakészité gépet lizemeltetett. A toltéanyag részben

a padlon fekiidt, vagy nagy kartonokban taroltak. A sziikséges anyag igy nem kodzvetlendil ott volt, ahol a csoma-
golasi folyamatban felhasznaltak.

Kialakitasi megkozelités:

Az anyagellatast integraltak a csomagoldsi folyamatba. A megoldas 24 Mini-Pak’r gépet és a hozzajuk tartozo
Automatic-Delivery berendezéseket foglal magaban 24 csomagoldéhelyhez, négy csomagoldsoron. A gépet

és az allvanyt kozvetleniil a szallitészalag folé helyezték.

Az eléallitott tolt6anyag kozvetlenil a csomagoldhelyeknél [évd silotartalyokba kertil. Feltoltésiiket érzékeld
vezérli.

Kozvetleniil igazolhat6 valtozas:
Ezekkel a valtoztatasokkal jelentésen lerdvidiiltek a gyaloglasi utak. A munkavallaléknak egyuttal mar
nem kellett lehajolniuk, hogy a korabban hasznalt kartonokbdl kivegyék a téltéanyagot.
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Két projekt, ugyanaz a kialakitasi logika.

Vallorbe Swiss FEGA & Schmitt

Megfigyelt folyamat Nehéz kartonok szallitasa és Toltéanyag kivétele és el6ke-

pozicionaldsa szitése

Kialakitasi megkozelités A szallitas és atadas megval- Az anyag-el6készités integrala-
toztatdsa sa a folyamatba

Megvalodsitas Gorg6spalyak és golyos gorgés automatikus ellatas silotarta-
asztalok lyokon keresztiil a csomagolé-

helyen
Kozvetleniil igazolhato Beallitas ujabb emelés nélkill rovidebb gyaloglasi utak, leha-
valtozas jolas nélkul az anyagkivételhez

A példak nem azt mutatjak, melyik termék szamit altaldanosan ergonomikus megoldasnak. Azt mutatjak meg,

hogyan vezethetd le egy konkrét munkaszituaciobdl egy kialakitasi megkozelités. Hogy mas vallalat szamara

mely megoldas megfelel§, azt annak tevékenységébdl, anyagaramlasabdl, felhasznaloi csoportjabdl és térbeli
feltételeibdl kell levezetni.

Pontosan ezen a ponton kapcsolddik be a kaiserkraft az egyedi projektek tervezésébe és megvalési-
tasaba: A kiilonboz6 kovetelményeket a sajat lizemi kornyezetiikben vizsgaljak, hogy ebbél a munka-
helyek, anyagaramlasok és folyamatok ergonomikus kialakitdsahoz megfelel6 megoldast fejlesszenek ki.
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9. Osszegzés: A j6. munkahoz j6 feltételek kellenek.

Az ergonomikus munkakialakitas azzal kezdédik, hogy megértjik a munkat. Egy lathaté mozdulat el6szor
megfigyelés. Csak a tevékenység, a munkaeszkozok, az anyagaramlas, a szervezés és a felhasznaldi csoport
0sszefliggésében valik vildgossa, hol érdemes a kialakitason valtoztatni.

Ebb6l harom alapelv kovetkezik:

1. Das Arbeitssystem betrachten
Ne a munkavallalo viselkedését értékeljiik elszigetelten, hanem azokat a feltételeket vizsgaljuk, amelyek
kozott a tevékenységet végzik.

2. An der konkreten Anforderung gestalten
Az elérési tavolsagok, munkamagassagok, tehermozgatas, testhelyzet-valtas és anyagaramlas eltéré6 megol-
dasokat igényelnek. A felhasznaloi csoport és a feladatkor egyiitt hatarozza meg, milyen kialakitas mdkodik.

3. Veranderungen iiberpriifen
Nem az a dontd, hogy egy intézkedést megvaldsitottak-e, hanem az, hogy ennek hatdsara mi valtozott
ténylegesen a munkafolyamatban.

A megkozelités igy egy egyszerii sorrendre siritheto6:

Medfigyelés Beso

Az ergondmia igy felszerelési kérdésbdl konkrét kialakitasi feladatta valik. Es pontosan ezért nem ér véget az
asztal szélén.

Minden munkahely mas tevékenységeket, anyagaramlast, felhasznaldkat és térbeli feltételeket kapcsol dssze.
Ennek megfelel6en eltérnek a munkahelykialakitassal, anyagellatassal és munkaeszkdzokkel szembeni kdvetel-

mények.
kaiserkraft megoldja: Tandcsadés kérése
Az On igényei. Megfelel6en megtervezve. 0623 513 823

kaiserkraft@kaiserkraft.hu

Uj csomagolé-, szerelé- vagy intralogisztikai munkahelyet szeretne kaiserkraft.com/ergonomics

tervezni, vagy egy meglévét tovabbfejleszteni?

A kaiserkraft tdmogatja a vallalatokat Gj munkahelyek tervezésében
és meglévé munkateriiletek tovabbfejlesztésében — a kdvetel-
mények felmérését6l a megfelel6 megoldasok kivalasztasaig és
megtervezéséig.

Beszéljen szakértdinkkel konkrét alkalmazasarol.
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10. Fliggelék

Fogalomtar

Antropometria: Az emberi test méreteinek és aranyainak tudomanya. Az antropometriai adatok segitik a
meghatarozott felhasznaldi csoportok elérhetéségének, szabad tereinek és mozgastereinek tervezését.

Munkarendszer: Az ember, a munkafeladat, a munkaeszk6zok, a munkatér, a munkakornyezet és a munkaszer-
vezés egylttese, amelyben a munkat végzik.

Terhelés: E whitepaper 0sszefliggésében: a munka soran az emberre hat6 fizikai kovetelmények. llyen lehet
példaul a kézi tehermozgatas, az ismétl6dd vagy nagy erdkifejtésii mozgas, valamint a hosszabb ideig fennallo
testhelyzet.

Igénybevétel: E whitepaper 0sszefliggésében: a fizikai kovetelmények egyéni hatdsa a munkavallaléra. A
terhelés jellege és mértéke mellett az egyéni adottsagok is szerepet jatszhatnak.

Ergondémia: Tudomanyos teriilet és kialakitasi megkozelités, amely az emberek és egy rendszer tovabbi elemei
kozotti kdlcsonhatasokkal foglalkozik. Az ergondmiai ismereteket tobbek kdz6tt munkarendszerek kialakitasa-
ra hasznaljak.

Expozicid: E whitepaper 6sszefliggésében: annak mértéke, hogy egy fizikai terhelés milyen mértékben fordul
el6, kiilonosen az id6tartam és a gyakorisag tekintetében.

Fizikai terhelés: A tevékenységbdl és végrehajtasi feltételeibdl adédé fizikai kdvetelmények. Ide tartozhat
tobbek kozott a kézi tehermozgatas, a nagy erékifejtésli vagy ismétl6dé mozgas, valamint a hosszabb ideig
fennall6 vagy kedvezétlen testhelyzet.

Anyagaramlas: Anyagok, munkadarabok vagy termékek mozgdasa egy tizemi folyamaton belil — példaul az
el6készitéstdl a megmunkalason at a tovabbadasig.

Felhasznaléi csoport: Az a személycsoport, amely szamara egy munkahelyet vagy munkaeszkozt terveznek.
Testméreteik és azok tartomanya a feladatkorrel egyiitt fontos tervezési paraméterek.

Ismétl6do tevékenység: Olyan tevékenység, amelyben azonos vagy hasonlé mozdulatok, illetve munkafolyama-
tok rendszeresen ismétlédnek.

Miiveleti pont: A whitepaperben hasznalt kifejezés arra a pontra vagy teriiletre, ahol a tényleges tevékenységet
végzik. A miveleti pont magassaga eltérhet a munkafellilet magassagatdl, példaul munkadarabok, taroldk,
szerszamok vagy gépek miatt.

Szabvanyok és standardok

ISO 6385:2016 — Ergonomics principles in the design of work systems: A munkarendszerek kialakitasanak
alapvetd ergondmiai elveit és egy integralt kialakitasi megkozelitést ir le. Ez képezi az 1. fejezet rendszerszem-
|életének legfontosabb normativ alapjat.

A kiaddst legutdbb 2021-ben vizsgaltak feliil és erdésitették meg, és tovabbra is aktualis.

ISO 7250-1:2017 - Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body measurement
definitions and landmarks: Alapvet6 antropometriai testméreteket, referenciapontokat és mérési elveket ir le.
Tobbek kozott a felhasznaldi csoportok meghatarozasanak és 6sszehasonlitdsanak, valamint antropometriai
tervezési feladatoknak az alapja.

A whitepaperben ez képezi az 5. fejezet antropometriai terminolégidjanak alapjat. Az antropometriai adatok
elérhet6ségre, szabad térre és allitasi tartomanyokra torténé konkrét alkalmazasa az adott felhasznaloi cso-
porttdl és tervezési feladattol fligg.

A kiadast legutdbb 2023-ban vizsgaltak feliil és erdsitették meg, és tovabbra is aktualis.

ISO 14738:2002 - Safety of machinery — Anthropometric requirements for the design of workstations at
machinery: Az antropometriai méretekbdl levezetett méretezést és annak nem mobil gépek munkahelyeinek
kialakitdsaban torténé alkalmazasat irja le.

A szabvany ezzel az 5. fejezet egyes tervezési szempontjait tAmogatja. Alkalmazasi kore azonban sz(ikebb a
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whitepaperénél, és nem terjed ki dltaldanosan minden termelési, logisztikai vagy csomagolasi munkahelyre.

A kiadast legutobb 2023-ban vizsgaltak feliil és erésitették meg, és tovabbra is aktualis.

Jogi keret

89/391/EGK iranyelv — munkahelyi biztonsag és egészségvédelem: Az eurdpai munkahelyi biztonsagi és
egészségvédelmi keretiranyelv alapveté megel6zési elveket hataroz meg. llyen tébbek kozott a kockazatok
elkertilése, a nem elkeriilhet6 kockazatok értékelése, a veszélyek forrasnal torténd lekiizdése és a munka
emberhez igazitasa.

Ez képezi a 6. fejezetben leirt megel6zési logika atfogd eurdpai jogi keretét.

90/269/EGK iranyelv — terhek kézi mozgatasa: Az iranyelv a terhek kézi mozgatasaval foglalkozik, kiilonésen

akkor, ha a teher jellemz6i vagy kedvezétlen ergondmiai feltételek miatt kockazatok meriilhetnek fel a munka-

véllalok szamara.

A munkaltatoknak a kézi tehermozgatdst lehet6ség szerint megfelelé szervezési intézkedésekkel vagy megfe-
leld eszkozokkel el kell kertilnitik. Ahol ez nem kertiilhet6 el, intézkedéseket kell tenni a kapcsolddé kockazatok
csokkentésére.

Ez a forrds a 4. fejezet erdkifejtésrél és tehermozgatasrol sz6l6 részének jogi hivatkozasa.

Jogi besorolasi megjegyzés: A megnevezett unids iranyelvek kdzos eurdpai jogi keretet alkotnak, és nemzeti
jogba iiltetik at 6ket. A konkrét jogi kovetelmények ezért tagallamonként eltérhetnek.
Az Eurdépai Union kivdli telephelyekre az adott orszag nemzeti jogszabalyai vonatkoznak.

Ez a whitepaper szakmai tdjékozédast szolgal. Nem helyettesiti sem az adott helyszinen érvényes jogszaba-
lyok ellen6rzését, sem a sziikséges vallalati kockazatértékelést.

Szakmai alapok

European Agency for Safety and Health at Work — EU-OSHA

Az EU-OSHA a munkaval 6sszefliggé mozgasszervi panaszok kapcsan relevans fizikai és biomechanikai
tényezbket ir le. Ide tartoznak tobbek kdzott:

+ kézi tehermozgatas,

+ nagy erékifejtésii vagy ismétlédé mozgdasok,

+ kedvez6tlen vagy statikus testhelyzetek,

+ hosszu ideig tarto (ilés vagy allas.

A forras szakmai alapot ad a fizikai kdvetelmények 2. fejezetben torténd besorolasahoz és a 3. fejezet megfi-
gyelési teriileteihez.

International Labour Organization — ILO / International Ergonomics Association — IEA

Az ILO és az IEA koz0s irdanymutatasai a Human Factorst és az ergonémiat rendszerszemlélet( kialakitasi meg-
kozelitésként kezelik. Az embereket, feladatokat, eszk6zoket és technoldgidkat, a munkaszervezést és a
munkakdrnyezetet a munkarendszer egymassal 6sszekapcsolt részeiként vizsgaljak.

Az iranymutatasok szakmai alapként egészitik ki az ISO 6385 szabvanyt az 1. fejezet rendszerszemléletéhez.

Felmérés

European Working Conditions Telephone Survey 2021 - EWCTS
A European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions — Eurofound — felmérése tobb
mint 70 000 munkavallald részvételével 36 eurdpai orszagban.

A whitepaper a kovetkez6 mutatot hasznalja:
A valaszaddk 71 szazaléka szamolt be ismétl6dé kéz- és karmozgasokrdl a munkaja soran.

A mutato kizarolag a fizikai kovetelmények elterjedtségének eurépai munkakodrnyezetben térténd elhelyezésére
szolgal.
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A felmérésb6l sem az egyes munkahelyek ergondmiai minésége, sem az ismétl6dé mozgasok konkrét munka-
helyre gyakorolt egészségligyi hatdasa nem bizonyithatd.

Gyakorlati forrasok

Vallorbe Swiss — Usines Métallurgiques de Vallorbe SA
kaiserkraft projektreferencia a gyartéallomasok k6zotti anyagszallitas kialakitasardl.

Ez képezi a 7. fejezet esettanulmanyanak alapjat. Tobbek kozott a kdvetkez6k vannak dokumentalva:

+ naponta legalabb nyolc tonna szallitandé kerek lancreszelg,

+ munkankénti évenként mintegy 2,4 millio kilogramm szallitasi volumen,

+ kortlbeltl 447 kilométer szallitasi ut,

+ egyenként 65 kilogrammos kartonok,

+ 14 sor gorg8spalya,

+ 0t golyos gorgds asztal a gorgéspalya-sorok kozil tizen,

+ lehet&ség a kartonok beallitdsara a golyds gorgés asztalon anélkiil, hogy ujra fel kellene emelni 6ket.

Az adatok és a leirt valtozasok kizardlag erre a konkrét projektre vonatkoznak.

FEGA & Schmitt ElektrogroBhandel GmbH
ratioform projektreferencia a télt6anyag-ellatas csomagolasi folyamatba térténd integralasardl.

Ez képezi a 7. fejezet masodik esettanulmanyanak alapjat. Tobbek kézott a kdvetkez8k vannak dokumentalva:
+ 24 Mini-Pak'r gép Automatic-Delivery berendezésekkel,

+ 24 csomagolodhely,

* négy csomagolésor,

+ sildtartalyok kdzvetleniil a csomagoléhelyeknél,

+ a silotartalyok érzékel6vezérelt feltoltése.

A projektreferencia emellett révidebb gyaloglasi utakat és a kordbban hasznalt kartonokbdl torténd tol-
t6anyag-kivételhez sziikséges lehajolas megsziinését irja le.

Ezek az éallitasok a konkrét projektre vonatkoznak. Nem jelentenek altaldnos hatasbizonyitékot hasonlé megol-
dasokra mas munkahelyeken.

Forrasjegyzék

European Agency for Safety and Health at Work — EU-OSHA: Musculoskeletal disorders. Tematikus informaci-
6k a munkaval 6sszefliggé mozgdasszervi panaszok fizikai és biomechanikai befolydsolé tényezéirél.

Eurofound: Working conditions in the time of COVID-19: Implications for the future. European Working Conditi-
ons Telephone Survey 2021 series. Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2022.

Eurépai Unio:

A Tanacs 89/391/EGK irdnyelve (1989. junius 12.) a munkavallalék munkahelyi biztonsaganak és egészségvé-
delmének javitasat 6sztonz6 intézkedések bevezetésérdl.

Eurépai Unié: A Tanacs 90/269/EGK iranyelve (1990. majus 29.) a terhek kézi mozgatdsara vonatkozé bizton-
sagi és egészségveédelmi minimumkovetelményekrél.

International Labour Organization — ILO; International Ergonomics Association — IEA: Principles and guideli-
nes for human factors/ergonomics (HFE) design and management of work systems. Geneva: ILO, 2021.

International Organization for Standardization — I1SO: ISO 6385:2016 — Ergonomics principles in the design of
work systems. Az ISO aktuadlis oldala tovabbra is érvényesként igazolja a kiadast.

International Organization for Standardization — ISO: ISO 7250-1:2017 — Basic human body measurements for
technological design — Part 1: Body measurement definitions and landmarks. Az ISO aktualis oldala tovabbra is
érvényesként igazolja a kiadast.

International Organization for Standardization — I1SO: ISO 14738:2002 — Safety of machinery — Anthropometric
requirements for the design of workstations at machinery. Az ISO aktualis oldala tovabbra is érvényesként
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igazolja a kiadast, és alkalmazasi kérét nem mobil gépek munkahelyeire korlatozza.

kaiserkraft:
Usines Métallurgiques de Vallorbe SA projektreferencia — egyedi szallitéorendszerek.

https://www.kaiserkraft.de/company/projekte-und-referenzen-2/usines-metallurgiques/w/references_usi-
nes-metallurgiques/

ratioform:

Projektreferencia a FEGA & Schmitt Elektrogrohandel GmbH-hoz és a tolt6éanyag-ellatds csomagolohelyekbe
torténd integralasahoz.

KAISER+KRAFT GmbH (szerk.) (2025): Egyszer(ien hatékonyabban gépi megoldasokkal. A csomagolasi
folyamatok atfogo szemlélete. Maschinenbusiness brosura.

Megjegyzés az MI-tamogatas hasznalatarél.

Ez a whitepaper Ml-alapu eszk6zok haszndlataval késziilt, majd a kaiserkraft szerkeszt6ségileg
ellendrizte, atdolgozta és véglegesitette. A tartalomért, allitasokért és szakmai értékelésekért a
kaiserkraft vallal felel6sséget.
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