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A munkakérnyezet ergonémiai értékelése

 Teriiletei:
— (Munkatevékenység)
— (Munkahely-elrendezés)
— (Hasznalati eszk6zdk)
— A. Fizikai kérnyezet
— (B. Szocidlis kérnyezet)
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A. Fizikai kbrnyezet

» 1. Vilagitas

* 2. Zaj

* 3. Rezgés

* 4. Klima

* 5. Levegémindség

* 6. Meteoroldgiai tényezék
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1.1 Fénytani alapok
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a fényforras teljesitménye (Im)
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* Fényerdsség: N L
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» Megvilagitas eréssége:

egységnyi fellletre es6 fényaram (Ix) __
J |
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peleuchtungsstiirke

Ee=p /A (Qmn ) = (1x)

Fényvisszaverddés

=3

Fényvisszaverédési tényez6: R=B/E*100
B-fénysiiriiség, E- megvilagitas eréssége

e \/ w

Szétszort (diffuz) Tikros Osszetett
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1.2 A megvilagitas 16 fajtai
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* Természetes megvilagitas
* Mesterséges megvilagitas

+ Altalaban vegyesen alkalmazzuk a kett6t
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1.2.1 Természetes megvilagitas @7 1.2.2 Mesterséges megvilagitas @s

* Az ember szamara a
legelony6sebb 5000

» Dolgozdk igénylik, fontos
tényezé a jo kozérzet
megteremtésében

» Valtozo6 fényerésség-
eloszlas: évszak- és
napszakfiiggo!
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« Egyenletes vilagitas — dinamikus vilagitas
* Természetes hatashoz kozelités

« Energiatakarékossag — fényérzékel6 elemek
szabalyozzak a belsé vilagitast
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1 12
1.2.3 A fényer6sség eloszlasa @ 1.2.4 A vilagitas rendszere szerint lehet: @
* Természetes + Mesterséges « Altalanos megvilagitas
— kizarélag természetes — tevékenység — cél: fény szétszorasa, arnyékok, kaprazas elkeriilése

alkalmazasa mellett az ismeretében tervezhetd « Helyi megvilagitas

ablakteriilet a helyiség — asztalok az ablakoktdl — finom munkak esetében feltétlentil

alapteruletének 15- fiiggetlendil

20%-a legyen elhelyezheték

<
Yar
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1.3 Munkahelyi megvilagitas

* Tényez6i:
— fény eloszlasa a munkaterileten
— megvilagitas er6ssége
— fényforrasok és felliletek minésége és szine
— szemlélt targyak és részletek fényességi kontrasztja

Munkahelyekre
vonatkozd szabvany:
MSZ 6240/1986.
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1.3.1 A fény eloszlasa a munkateriileten @M
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» Mesterséges fényforrasokbol ered6 fény 3 f6 fajtaja:
— kozvetlen (direkt) megvilagitas
— diffuz (szo6rt) megvilagitas
— kdzvetett (indirekt) megvilagitas

+ Egyedi elbiralast

igényel a
kivilasztas! |
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A megvilagitas térbeli egyenletessége @5

* Azonos megvilagitast igénylé helyiség altalanos
vilagitasa:
— legkisebb és az atlagos megvilagitas aranya 1:3
» Ha a vilagitas helyi és altalanos megvilagitasbol
tevodik ossze:
— legalabb 40%-ot az altalanos vilagitas adja
* Helyi megvilagitas a munkafeliileten — altalanos nélkiil:
— legkisebb és az atlagos megvilagitas aranya 1:6
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Kaprazas

» Ha egy viszonylag erés |
fényforras
vagy annak visszavert
képe megjelenik a
latémezében
— direkt

— tikrozott

Aképernyén szembe
tlikr6z6d6 belsé tér
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Kaprazas 2.

=)
+ Hatasai:

— csOkkenti a lathatdsagot, vizualis diszkomfort-érzetet
okoz, ingertiltté tesz, sietteti a szem kifaradasat

!

ezaltal csokkenti a termelékenységet,
noveli a balesetveszélyt

« Direkt ill. tiikrozott kaprazas csokkentése :
— latomezé kdzpontja kordli 60 fokon belili fényforrasok
eltavolitasa; szemellenzé hasznalata
— indirekt megvilagitas alkalmazasa; tompa, matt feltletek
hasznalata
— tlkroz6dés csokkentése monitorszirével
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1.3.2 A megvilagitas er6ssége

=)

+ Kiilonb6z6 munkatevékenységek mas-mas erésségu
megvilagitast igényelnek - MSZ 6240

* Mosdé, pihend, Iépcsbhaz: legalabb 100 Ix

« Tarsalgo, konyhai elokészitd, étkezo6: legalabb 200 Ix

« Oktatoterem, targyalo, mosogatas, 6nkiszolgalé
étterem, természetes megyvilagitassal rendelkezé iroda:
legalabb 300 Ix

* Természetes megyvilagitassal jellemzéen nem
rendelkezé iroda, f6zés-siités, talalas, pénztar: legalabb
500 Ix
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Megvilagitas eréssége - teljesitmény

[250]

id6 (sec)
8

+ Megvilagitas eréssége (Ix) ceruzaval
hogyan befolyasolja a
teljesitményt

- a munka elvégzésének 20
idétartamat (mp) -
latasigényes feladatok esetén?

s
[ Imikrométer
‘ leolvasasa

v
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+ Kiilonb6z6 munkatevékenységek mas-mas erésségu
megvilagitast igényelnek

* Feliileti fényességviszonyok helyes kialakitasa
— latasi feladat és kdzvetlen kdrnyezete 1,21

— latasi feladat és tavolabbi kérnyezete 3:1
koz6tti arany maximuma
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1.3.3 Fényforrasok és feliiletek #
mindsége és szine @

* Mennyezet, falak, padlé, butorok, gépek
fényvisszaverési tényezdjével is szamolnunk kell

» Erdsen visszavero feliiletek esetén kisebb erésségi
fényforrasok is elegendéek

60-95%
40-60%
ajanlott fényvisszaverési
tényez6k
15-30%
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A szinek

+ vidam / szomoru szinek
* nyugtaté / stimulalé szinek

* hoéérzet

- tér-érzet (optikai hatés) &}'

+ vilagossag-érzet Yy /

» rendteremtd, biztonsag-érzetet ad6 természetes '
(fent vilagos, lent sotét)

» tanult jelentés (példaul: KRESZ - piros, z6ld, sarga, kék)

« figyelmeztetés (piros, sarga-fekete)

« alényeges elkiilonitése a Iényegtelentdl (a felesleges kontraszt
elkeriilése)

+ eltérd szin - eltérd funkcio
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1.3.4 Targyak es reszletek fenyessegi 23
kontrasztja @

« Targylatas feltétele:
— a targyrdl és kdrnyezetének konturjardl ugrasszeriien
eltéré fény érkezzék a szemiinkbe

* Faraszt6é szemiinknek a vilagos és a sotét feliiletek
kozotti atallas, adaptacio

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
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1.4 Nem megfelel6 megvilagitas hatasai @24

» Szemizomzat idé el6tt elfarad

* Fejfajas, idegesség

« Altalanos szellemi és fizikai faradtsag

* Teljesitménycsokkenés, selejtek, balesetveszély
+ Szemkarosodas

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
www.erg.bme.hu




1.5 Vilagitastechnikal jellemzok

* Mérés el6készitése:
— helyiség jellemz&inek megadasa
« rendeltetés, veszélyforrasok, berendezés, mérési pontok helye
— vilagitasi berendezés jellemzéinek megadasa

« lampatestek elrendezése, faziselosztas, kapcsolasi fokozatok,
fényforrasok jellemz6i, altalanos allapot

* Megvilagitasmérés
* Fénysiiriiségmérés
* Visszaverési tényez6 mérése

» Korrigalt szinhémérséklet és szinvisszaadas
ellendrzése

* Mérési eredmények megadasa

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
www.erg.bme.hu

25
ellené’rzése@

2.1 Hangtani alapok

=4
+ Hangmagassag

— masodpercenkénti rezgések szama hatarozza meg
— mértékegysége: Hz
» Hangerésség (hangintenzitas)
— egységnyi fellleten meréleges iranyban, id6egység alatt
ataramlo energia (intenzitas) mennyisége adja
— mértékegysége: W/m?2
» Hangnyomasszint (logaritmikus skala)
— hangnyomas (N/m?2) linearis skala atszamitasabol
— mértékegysége: decibel (dB)
— kérdéses hang hangnyomasszintje: n=20 * log p/p,
— pPo= 2*10'°N/m? - az egyezményes hangnyomas kiiszob

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
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Hallastartomany

&

+ Befolyasol6 tényezéi:
— frekvencia (Hz)

=

Az emberi fiil az azonos erésségii hangokat az eltér6

Hangtani alapok 3.

— intenzitas (W/m2) frekvenciakon kiilénb6z6 erésséglinek érzékeli
- el?(tll,(or * Fon-skala (Robinson és Dadson)
—_ Fajdal kiiszob
e ! 120 — 1000 Hz frekvencian megegyezik a decibel skalaval
= 102 — = = o
Ew' 104 = Seng == = 80 g * Son-skala
= 10-6 K B éd i = . . . T I
‘N Y N — V] N — A Fon-skala ,viszalinearizalt” véltozata
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Hangtani alapok 4.

— ez alapjan kllonboztetjiik meg egymastol az egyes
hangszerekbdl szarmazé egyenlé erésségi és
magassagu hangokat

* Hangszin

* Hangminéség
— zenei hangok: tiszta periodikus alaphang és vele
harmonikusan megszoélalo felhangok csoportja

— zOrejek: igen sok 6sszetevét tartalmaz, egyutt
disszonans hangot adnak

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
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2.2 A zaj hatasa

* Vegetativ reakciok mar 65 dB felett
« Hallészervre gyakorolt hatasok
— adaptacio: tartésan azonos erésségi inger éri, ezért
bizonyos id6 utan csdkken vagy meg is szlinik az érzet

— kifaradas: folyamatos ingerlés utan mas ingerre is csokkent

mértéki a reakcio

— maradando karosodas: hosszabb ideig nagy zajban végzett

munka egy id6 utan karosit

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
www.erg.bme.hu

A zaj hatasa 2.

=)
» Textilipari gépek mellett dolgozé nék

hallaskarosodasanak kifejlédése a tartés zajexpozicié
fliggvényében

A zaj hatasa 3.

&

gépek zajszintje
99-102 dB volt
szélessavy,
1000 és 2000
Hz-nél relativ
csucsokkal
4000 Hz-es
Hkut”

Median presumed noise-induced threshold shift (dB)

25 250 500 1000 2000 3000 5000

BME Ergondmia és Pszicholégia

www.erg.bme.hu Frequency (Hz)

» Pszichikus hatasok
— megszoktak, nem érzik terhesnek, azonban
hozzaallastél figgetlenll kifejti karositd hatasat
* Teljesitményre gyakorolt hatas

— egymasnak ellentmondé vélemények

BME Ergonémia és Pszicholégia Tanszék
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A zaj hatasa 4.

=

* Maradandé hallaskarosodas megel6zése érdekében
— egyenérték(i hangnyomasszint 85 dB érték alatt legyen
— legnagyobb hangnyomasszint sose haladja meg a

125 dB értéket
» fokozottan igényes irodai munkahelyek 50 dB
* igényes irodai munkahelyek 55 dB
» kozepes igényl irodai munkahelyek 60 dB
» kevéssé igényes irodai munkahelyek 65 dB
* nagyobb figyelmet igényl6 fizikai munkahely 70 dB
* szamitégépterem és konyhatizem 75 dB

Munkahelyekre
vonatkozé szabvany:
MSZ 18152/2-83.

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék

2.3 A zaj mérése

=
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* Mérés eldkészitése:
— helyiség kialakitasanak felmérése
— zajforrasok meghatarozasa
— mérési pontok felvétele
— helyiség ablakai és ajtoi zarva
— szokasos napi munkavégzés

— mikrofon 1,25 méter magasan, mérést végz6
személytdl 0,5 méternél tavolabb

+ Egyenértékii hangnyomasszint értékeinek
mérése

+ Részletes frekvenciaelemzés

» Zajexpozicio vizsgalata

» Mérési eredmények megadasa

Vonatkoz¢ szabvany:
MSZ 18150/2-84.

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék integrald zajszintmerd

www.erg.bme.hu




2.4 Védekezés a zajartalom ellen

« Zajforras csokkentése
— kevésbé zajos gépek
— meglévl gépeken végrehajtott szerkezeti valtoztatasok
— rugalmas alatét
» Akusztikai viszonyok megvaltoztatasa
* Megfelel6 munkaszervezés
+ Egyéni védbeszkozok
— flildugo, zajvédo sisak

» Alkalmassagvizsgalatok, orvosi feliigyelet

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
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Védekezés a zajartalom ellen 2.

. . o 110
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Védekezés a zajartalom ellen 3.

&

— 4x247x4B" Auto
A Safety Glass

Egy présgép
zajszintje

zajcsOkkentés el6tt
és utan, a 3 mm

S 8
vastag zajvédo =
ivegfal 3
uveg L 5100 Before
felszerelését g
kovetéen g %0
o After
- 80
2 1
=3
& 32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Octave Band Center Frequency (Hz)
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3. A rezgések

&
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+ Amplitadé

— ndvekedésével egyenes aranyos a hatasa
* Frekvencia

— alacsony: tartd- és mozgatdszervek karosodasa

— magas: periférias vérkeringésben funkcionalis zavarok
« Emberi testhez viszonyitott iranya

BME Ergonomia és Pszichologia Tanszék
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A rezgések 2.

=)

+ Erintkezd testrész
* Rezgés alakja

— harmonikus

— Osszetett
« Expozicié ideje

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
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Alacsony frekvenciaju rezgések hatasai @2

* Vegetativ idegrendszeri tonusvaltozas
— emésztdszervek, 1égzés, vérkeringés
« Belséfiil labirintusszerv zavarasa
— hanyas, émelygés, szédulés, tartés karosodas
* Hasiiregi szervek rezonanciaja
— szOvetroncsolodas
* Gerincoszlop karosodasa
« Erzékszervek zavarasa
* Pszichikai hatasok

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
www.erg.bme.hu




A rezgés elleni védekezés

+ Csokkentsiik a rezgést a forrasnal

— kisebb rezgést el6idézé gépek
— meglévo gépeken végrehajtott szerkezeti valtoztatasok

— rugalmas alatét

Szerszamok allapotanak ellendrzése, hibajavitas

Munkafolyamat elemzése
Munkarend

Egyéni védbeszkoz
Alkalmassagvizsgalatok
Orvosi ellendrzés

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
www.erg.bme.hu
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4. Klimatikus kbérnyezet

=

* Meghatarozoé tényezok:
— hémérséklet
— paratartalom
— légmozgas
— hésugarzas

* A hémérséklet a dontd, a tobbi tényez6 inkabb
maodosito jellegii

. ,Osszesitett klimamérészam”
— Yaglou (1927): ,Effektiv hémérséklet”

.J?gi

Munkahelyekre
vonatkozé szabvany:
MSZ 21875-79.

BME Ergonémia és Pszicholégia Tanszék
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4.1 Effektiv h6mérséklet

45
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Assmann-féle
pszichrométer

— szaraz h6mérséklet
— nedves hémérséklet
— leveg6 aramlasi
sebessége
Nomogram

Széraz hémérséklet

B 8
Nedves homérsekdet

Példa: effektiv hémérséklet az Ve 72mN
idéjarasjelentésben ) e 3, 3 B.
www.bayercropscience @ g o | o Q
:hu/weatherforecast/ = E g ]
E’I B B B B
B B B B N
E. | N NN

Relativ paratartalom

Talaj

Eqyéb adatok

\,vava_eE:ggr::rﬁés Pszicholégia Tanszék - !ﬂ !.'.' !l“ ; !lﬂ " .I"_

4.1.1 Biztositando hémérséklet értékek @

Zart térben levé munkahelyeken biztositandé értékek

hideg évszak
léghém.

szellemi munka 20-22
konnyd fizikai munka  18-20
kozepes fizikai munka 14-18
nehéz fizikai munka 12-14

Ha a 2. oszlopban elgirt intervallum nem valésithaté
meg, akkor a 3. oszlopot kell figyelembe venni

BME Ergonémia és Pszichologia Tanszék
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meleg évszak

effekt. hém.
20 °C
19
15
13

4.2 A szubjektiv hbmérséklet

» Kifejezhet6 °C-ban
* Médosité tényezok:

— életkor
— testalkat
— ruhazat %
100 161 meleg
20 tal hideg ~
2 Y kellemes |
£ 60 3
&
% %0
z
T 20
s
o ~ e
18 19 20 21 2 23 24 25 ¢C°
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4.3 A munkahelyi klima fiziologiai hatésa@w

* Az emberi test h6szabalyozasa

A munkahelyi klima fiziologiai hatasai 2. @

h&szabalyozasi kozpont

a hémennyiség szallitasa vérkeringés utjan—

izzadas

hé keletkezése remegés utjan

BME Ergondmia és Pszichologia Tanszék
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* Az emberi test
hémérsékleti
térképe

BME Ergondmia és Pszichologia Tanszék 20
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levegBhBmérsékler(°C) 35

A munkahelyi klima fiziol6giai hatasai 3.

Kcal / 6ra 'w
JE— 200/ 489
DS meiés __._/

* Az emberi szervezet és a 200 s
kornyezete kozotti A
hémennyiségcsere 1w — 1"

P . @
— hévezetés o 11,
— hészallitas o P>k,
" L, L, |wr \ 1683
— h6sugarzas /‘\
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A munkahelyi klima fiziolégiai hatasai 4. @

* Az emberi szervezet h6haztartasat jellemzo egyenlet

AS=(M-W)xR+C-E , ahol

AS = a test hétartalmanak valtozasa
M = anyagcsere (metabolism)

W = a végzett munka (work performed)
R = hécsere sugarzas révén

C = h6csere aramlas/vezetés révén

E = a parolgasi h6veszteség
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5. A légszennyezés

=

« Tényezék
— légcsere hianya
— karos anyagok jelenléte
« flst, por
« gaz, g6z
« vegyi anyagok
« sugarszennyezés
« Hatasok (koncentracio, expozicio fiiggé)
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5.1 Friss levegé térfogataram

* Ha a leveg6 szennyezettsége csak emberi
tartozkodasbol ered

+ szellemi munka 30 m3h,fé
* konnydi fizikai munka 30
* kozepesen nehéz fizikai munka 40
* nehéz fizikai munka 50
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5.2 A kéros hatasok elleni védekezés @

« Szelloztetés

« lonizalé hasznalata

* Novények, melyek parasitjak a levegot
» Kiilon dohanyzoéhelyiség

* Rendszeres, gondos takaritas

Légtechnikai vizsgalatok
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* A mérés koriilményei:

— szell6ztet6-berendezés hasznalatanak kérulményei

— helyiségek kialakitasa

— mérési pontok meghatarozasa

— ajtok, ablakok csukott allapotban
« Klimatényez6k meghatarozasa

— hémérséklet, relativ paratartalom, légsebesség

+ Klimamérés értékelése
* Huzathatas vizsgalata, értékelése

« Betaplalt levegé mennyiségének mérése, értékelése
* Oxigén és szén-dioxid mérése, értékelése
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Vonatkoz¢ szabvany:
MSZ 04-135-2:1983.

6. Meteorologiai tényezok @

* Tényez6k
— légkdri elemek: légnyomas, hémérséklet, légnedvesség,
légmozgas, ionizacio
— id6jarasi frontok esetén érzékeljuk leggyakrabban
» Hatasok
— meteoroldgiai tényezdk szerint: frontok, talajmenti
levegéfajtak, magaslégkori levegéfajtak, napkitorések
— id6jaras-érzékenységi tipus szerint: hidegérzékeny,
gyengén hidegérzékeny, vegyes érzékenységl, gyengén
melegérzékeny, melegérzékeny
— hatés jellege szerint: vegetativ hatasok (testhémérséklet,
pulzus), pszichés hatasok (reflexidé6 megné, nyugtalansag),
balesetekre gyakorolt hatas, teljesitményre gyakorolt hatas
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