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Absztrakt

Atechnoldgia fejlédése amunkabiztonsdg teriiletén is érzékelhetd. Megndvekedett az igény
a védbeszkdzok védelmi szintjének névelésére, [évén egyre tobb veszéllyel érintettek
a tevékenységet végzd munkavallalok. Az intelligens eszk6zék fejlesztése azonban nem
koltséghatékony, nem is feltétlenil megtériil§ befektetés (munkavallaldi oldalrdl is
sziikséges az egyes funkcicdk elfogadasa, akarniuk kell az eszk6zoket hasznalni), emellett
ajogszabalyi hattér megalkotasa is elvégzendé feladat még. A technoldgia teljes ismerete
sziikséges ahhoz, hogy a megfelel6ségtandsitasi folyamatok eredményeként biztonsagos,
jol hasznalhato eszkozt kapjanak a felhasznaldk. A szabvanyositas, a fogalmi keretek
meghatarozasa nehézkes. Szamos kihivassal szembesiil a gyarto, a megfeleldségtandsito
szervezet, illetve a felhasznald is, f6ként akkor, ha a munkabiztonsagi kultdra is erételjesen
fejlesztendd, és névelni kell a munkavallaldi tudatossagot.
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Abstract

The development of technology can also be felt in the field of occupational safety.
The need to increase the level of protection of protective equipment has increased,
since the workers performing the activity are affected by more and more dangers.
However, the development of smart devices is not a cost-effective, noris it necessarily
a profitable investment (acceptance of certain functions is also necessary from the
employee’s side, they must want to use the devices), in addition, the creation of the
legal background is still a task to be completed. Full knowledge of the technology is
necessary so that users receive a safe, easy-to-use device as a result of the conformity
certification processes. Standardization and definition of conceptual frameworks are
difficult. The manufacturer, the conformity certification organization, and the user are
also faced with many challenges, especially if the work safety culture also needs to be
strongly developed and employee awareness needs to be increased.

Keywords: intelligent protective devices, standardization, functions, awareness, legislation,
conceptual framework

Bevezetés

A munkahelyi kornyezet dinamikus valtozasa, a munkavallalokat éré kockazatok
folyamatos béviilése hivta életre azt az igényt, hogy az egyéni véd6eszkozoket (PPE)?
intelligens rendszerekké alakitsak at. A technoldgia fejlédése megteremti annak
lehet&ségét, hogy az egyéni védbeszkozok ne pusztan passziv védelmet jelentsenek
amunkavallalé szamara, hanem aktivan figyeljék a kdrnyezet valtozasait, és reagaljanak
azokra. A fejlett, Ml-algoritmusokkal ellatott érzékel&k valds idejli adatokat gydijtenek,
elemeznek, dolgoznak fel, és azonnali visszajelzésekkel reagalnak, figyelmeztetik az esz-
koz visel&jét a potencialis veszélyre. Az intelligens vagy okoseszkdzdk alkalmazasanak
létjogosultsagat a korlilmények gyors és nagymértékd, allando valtozasa, a védelmi
szintek ndvelésének igénye adja.

A felhasznalt anyagok fejlesztése nem minden esetben jar egytitt a kényelemmel,
a hasznalhatdsaggal vagy a konnyd, ergonomikus viselettel (lasd példaul a tizoltok
bevetési védéruhait). Az intelligens/okos kitétel azonban nem csupan az adatfeldol-
gozasban jelenhet meg: az 6ngydgyitd anyagok szintén a védelmi szint ndvekedését
célozzak, a rugalmas, szabad mozgas biztositasa mellett. A kor elvarasainak a hagyo-
manyos védbeszkdzok nem képesek teljes mértékben megfelelni. A munkahelyek, ipari
folyamatok valtozasa, a technologiak fejlédése Uj tipusu veszélyeket hoz magaval, sok
esetben exponencialisan ndvelve a munkavallaldkat ér6 karos hatasok mennyiségét.

A valtozasok mindségi valtozast is hoznak: szamos Uj vegyi anyag kerdil a piacra,
amelyek kezelési szikséglete nem ismert; nagyobbak az épiletek; bonyolultabbak
a technoldgiak; masabbak az igények.* Az alkalmazas elényei, az erre valé igény

®  PPE: personal protective equipment.
* THIERBACH 2020.
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megkérdéjelezhetetlen (a hagyomanyos véd6eszkozok sok esetben nem hatékonyak,
a kockazatokat nem tudjak teljes egészében csdkkenteni, vagy esetleg viselésiik
tobbletkockazatot jelent — zajos kdrnyezetben viselni kellene a hallasvédelmi eszkozt,
azzal egyutt azonban nem hallhatja példaul az utasitasokat), azonban nem hagyhaté
figyelmen kiviil, hogy a nem hagyomanyos véddeszkzok fogalmi kérének meghataro-
zésa 6nmagaban sem egyszer(i feladat. Emellett a jogalkotassal és a szabvanyositassal
kapcsolatban is sajatos kihivasok 6vezik a témat. A megfelel6ségértékeld folyamat
soran ugyanis a gyartd, a bejelentett szervezet kdteles az okosvéd&eszkdzt teljes
egészében vizsgalni.®

Atanulmany célja az intelligens véd8eszkozok fejlesztésének és alkalmazhatosa-
ganak vizsgalata a munkahelyi biztonsag ndvelése érdekében. A kutatas soran feltarjuk
az Uj technologiak nyujtotta lehetdségeket, azok eldnyeit és kihivasait, valamint a jog-
alkotasi és szabvanyositasi folyamatok sziikséges lépéseit, a nehézségeket. Tovabba
célunk a munkavallaléi tudatossag ndvelése és a biztonsagi kultura fejlesztése annak
érdekében, hogy a modern véd6eszkdzok alkalmazasaval minimalizalni lehessen
a munkahelyi veszélyeket és baleseteket. A technolégia olyan fejl6dési ivet rajzol,
amely egyértelmi és jelent8s hatast gyakorol valamennyi gazdasagi agazatra. Az egyéni
védbeszkdzok fejlesztése soran alkalmazhatd uj technoldgiak az eszk6zok védelmi
szintjét tovabb novelhetik gy, hogy azok viselési komfortjat, hasznalhatosagat nem
rontjak. Az alkalmazhatdsag azonban ennél joval bonyolultabb kérdéskort hataroz
meg: a megfelel6ségtanusitas folyamata, a vonatkozo kovetelmények megfogalma-
zasa, az ezeknek valo megfeleltetés, a felhasznaldkat éré kihivasok abba az irdnyba
mutatnak, hogy az intelligens véd&eszkdzok alkalmazasa kiaknazatlan lehetdség, de
nagyon a folyamat elején tartunk. A tanulmany célja a vonatkozé szakirodalom atte-
kintése, az egyes terliletek nehézségeinek megfogalmazasa a teljesség igénye nélkdl.

Avizsgalat mddszere a nemzetkozi és a hazai szakirodalom, a korabban a témaban
végzett kutatasok szisztematikus attekintése (Ammad és munkatarsai végeztek hasonlod
attekintést 2008-ig visszamendleg).® Az intelligens véd6eszk6zok alkalmazhatosagat
és az ezzel kapcsolatos kihivasokat szakértékkel és munkavallalokkal készitett interjin
keresztul kivanjuk a jovében vizsgalni. A hasznalat konkrét példait esettanulmanyok
segitségével igyeksziink elemezni. Empirikus vizsgalatok soran mérhetd adatok alapjan
értékelhetd a gyakorlati alkalmazhat6sag és a hatékonysag. Osszefoglalva, a kutatas
soran kilénbozé modszereket alkalmazunk annak érdekében, hogy atfogd képet
kapjunk az intelligens véddeszkozok fejlesztésérdl, alkalmazhatdsagardl, valamint
a hasznalat soran felmerild elényokrél és kihivasokrél. Célunk, hogy hozzajaruljunk
a munkahelyi biztonsag noveléséhez és a munkavallaloi tudatossag fejlesztéséhez,
ezaltal minimalizalva a munkahelyi veszélyeket és baleseteket.

> THIERBACH 2020.
6 AMMAD et al. 2021: 3495-3507.
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Intelligens véddeszkozok

Ahhoz, hogy az intelligens véd6eszkozok problémakdrét vizsgalni tudjuk, sziikséges
a vonatkozo fogalmak megfelel6 definialasa. A hagyomanyos véd&eszkdzok jogsza-
balyban meghatarozottak, az intelligens véd6eszk6zok meghatarozasa azonban jéval
nehezebb. A hagyomanyos kitételt a jogszabaly nem alkalmazza. A 65/1999. (XI1.22.)
EUM rendelet az alabbiak szerint adja meg az egyéni véd6eszkoz definicidjat:

»2) egyéni véddeszkoz:

aa) minden olyan eszkdz, amelyet a munkavallalé azért visel vagy tart maganal, hogy az a mun-
kavégzésbél, a munkafolyamatbdl, illetve a technologiabdl eredd kockazatokat az egészséget
nem veszélyezteté mérték(ire csokkentse, tovabba

ab) az eszkoz barmely kiegészitése vagy egyéb segédeszkdz, amelynek a feladata az aa) pont
szerinti cél elérése (a tovabbiakban aa) és ab) pontok egyiitt: védSeszkoz)"

Az intelligens eszkdzok ,hagyomanyos” eszkdzokbe integralt érzékeldk, mesterséges
intelligencia vagy gépi tanulas dsszessége. Tovabbfejlesztett anyagok, elektronikus
alkotéelemek révén magasabb szintli biztonsagot nyujtanak a kényelmi funkcio
megtartasa mellett.

»Minden egyéni véddeszkdz, amelyik megkdnnyiti az emberi tevékenységet, gyorsitja a munka-
végzést, idét takarit meg, visszajelzést ad (akar vészjelzést is, de olyat, amit nagyon kénnyen,
nagyon gyorsan tudunk azonositani) a felhasznalé szamara, magasabb szinten biztositja
avédelmet, mint enélkiil lenne a védelem, megel&zhet6 lesz a munkabaleset, megelézhetjiik
a munkavallalo sérilését, informaciét ad a kornyezetnek, a munkavezetének, a kézpontnak
vagy mas érintettnek, mindezek intelligens egyéni védéeszkdznek mindsiilnek."®

A passziv intelligens egyéni véddeszkdz olyan anyagbol késziilt, olyan kialakitassal,
amely az eszkdzt éré hatasokkal szemben magasabb szint(i védelmet képes nydjtani,
a kockazatok gyorsan és jol azonosithatéva valnak. A munkavallalé rendelkezésére allé
informaciok képesek a személyes védelmet magasabb szintre emelni (zuhanasjelzd,
kopasjelz6, szlir6betét-telitettségi indikator, UV-fény-igénybevétel visszajelzéje,
pH-érték-visszajelzd festék, energiaelnyeld anyag, intelligens textilek). Az aktiv eszko-
z0k annyiban kiilonbdznek ezekt6l, hogy ezekbe aktiv kiegészitk és eszkdzok vannak
beépitve, amelyek mind a felhasznalénak (munkavallalo), mind a munkaltatonak
informaciot szolgaltatnak a munkakérnyezetrél (h6mérséklet, relativ paratartalom),
a lehetséges veszélyekrol, a munkavallaldkat éré kockazatokrdl, a személyes adatokrdl,
illetve a munkavégzéshez kapcsolodo adatokrol. Ilyen aktiv eszkdz lehet:

* RFID (radio frequency identification — radiéfrekvencias azonositas),

+ jeladok,

7 65/1999. (XII. 22.) EuM rendelet a munkavallalok munkahelyen t6rténd egyéni védSeszkéz hasznalatanak mini-
malis biztonsagi és egészségvédelmi kévetelményeirdl 2. § (1) bekezdeés.
& HeGepUs 2021: 39.
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+ biometriai adatok, leveg8, h6mérséklet, karos anyag stb. visszajelzése — kor-
nyezeti adatok mérése,

* visszajelzd szenzorok,

+ LoTo? robotok, drénok,

+ nanotechnoldgia stb.™

Valamennyi, nem passziv védelmet nyujtd eszkdz szamos funkciot képes ellatni,
kilonleges tulajdonsagokkal ruhazzak fel a mesterségesintelligencia-eszkdzok, nano-
technologiai megoldasok, elektronikai egységek segitségével. Viszonylag Uj, gyorsan
fejlédé terilet, a technoldgia adta lehet6ségek folyamatosan béviilnek, a hatarok
nem hdzhaték meg élesen, elmosodnak. Gyakran vannak a kiilonbdzé technoldgiak
kozott atfedések. Az intelligens véddeszkdzok csokkentik a veszélyeknek valo kitett-
séget, valamint adatokat gy(jtenek, és értesitéseket, figyelmeztetéseket kiildenek
a véddeszkozt viseléknek a korilmények megvaltozasardl (ennek féként akkor van
jelent8sége, ha a gyors és kiilsé korilményekhez valé automatikus alkalmazkodas
akar életeket is menthet — példaul veszélyes lizemekben sulyos lizemzavar vagy
katasztréfahelyzet bekdvetkezése esetén, amikor nem ismert az anyagok egymasra
hatasanak minden kévetkezménye).

A hagyomanyos véd&eszkdzok komoly munkabiztonsagi tudatossagot igényelnek
a munkavallaloktol, munka- és id&igényes a korlilmények feliilvizsgalata. A biztonsagi
eléirasok paraméterei a megnovekedett komplexitassal, a technoldgiai fejlédéssel,
a globalizaciéval, az id6- és koltségnyomassal, egyéb vezet6i elvarassal, az érdekelt
felek magasabb elvarasaival nem képesek valds idében tartani a [épést.” A kényel-
metlen munkahelyzetek automatikus észlelése talpbetét segitségével,'® valos idejl
véddfelszerelés-figyel6 rendszerrel,” EEG és Random Forest Classifier segitségével
megvaldsuldé almossag- és esésészleléssel, okoscipbvel készitett valds idejd, 3D-s
térképpel™ a védGeszkozok messze tulmutatnak a passziv védelmen.

A nem hagyomanyos véd&eszkozok, intelligens eszkdzok tehat nem kizarélag
attél lehetnek intelligensek, hogy valamilyen elektronikus alkotéelemet tartalmaz-
nak. A meghatarozas ezért nehézkes. Az intelligens eszk6zok nagy részénél valoban
az elektronika eredményezi az okos kitételt: egy hagyomanyos eszkoz érzékelSvel,
detektorral, adatatviteli modullal, akkumulatorral, kabelekkel és/vagy mas elemekkel
Otvozve. Az értékelSk segitségével mérhet6 a munkavallalé munkaképessége adott
idépillanatban, a koriilmények valtozasanak megfeleléen valds id6ben. A vegyi lize-
mekben bekdvetkez6 katasztréfahelyzetek soran a beavatkozast végzék szamara eddig
nem volt lehetséges a mérgezd gazok, keverékek vagy az extrém magas h6mérséklet
detektalasa, sem a bevetést kovetd allapotra vonatkozd informacidk elérhetdvé tétele,

® AlLoTo a Lockout/Tagout kifejezés roviditése. Magyarul kizaras-kitablazas. Karbantartas soran alkalmazott elja-
ras a gépek, berendezések véletlenszer( beinditasanak megakadalyozasa, az elsédleges vagy a felszabadult tarolt
veszélyes energia okozta baleset megel6zése a célja.

1 HeGepUs 2021.

" RAsoull et al. 2024.

2 ANTWI-AFARI 2018: 433-441.

3 BARRO-TORRES et al. 2012: 42-50.

™ NGUYEN et al. 2016: 2-12.
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napjainkban azonban a véddeszkdzokkel képesek a munkakorilményeket veszélyes
helyzetben is optimalizalni.”

Az intelligens eszk6z6k meghatarozasakor alapvet6 kitétel a kornyezettel vald
valamilyen mértékd interakcio, a kdrnyezeti feltételekre valé valamilyen szintd rea-
galas képessége. Az Eurdpai Szabvanyugyi Bizottsag (CEN) kisérletet tett a fogalom
definialasara: , Az intelligens egyéni véd6eszkoz olyan egyéni védéeszkoz, amely ...
rendeltetésszer(ien és hasznos modon reagél vagy a kdrnyezetében bealld valtoza-
sokra, vagy valamilyen kiilsé jelzésre/bemeneti adatra.""®

Az 1. 3bran jol lathato, hogy az intelligens egyéni védbeszkdzok kore meghataroz-
haté az alapjan, hogy tartalmaz-e elektronikat, vagy sem, illetve térténik-e adatgydjtés,
és amennyiben igen, milyen jellegli. Az elektronikaval felszerelt, de adatot nem gydijt6
eszkozre példa a lathatosagi dltdzet vilagitassal kiegészitve, vagy ellenallasflitéként
mUikodd intelligens hévédd textilia. A nem személyes adat lehet az egyéni védeszkoz
allapotara vonatkozo adat, vagy a felhasznalé altali kozvetlen elemzés céljabdl, vagy
az adatok tovabbitasat kovet6en egy kdzponti vezérlési pont altali elemzés céljabdl,
vagy kés6bbi elemzés céljabol, illetve a visel6 kornyezetére vonatkozd adat. A sze-
mélyes adatok biometrikus, helymeghatarozasi, mozgasfelderitési adatok lehetnek.
Az elektronika nélkiili eszk6zok (utolso oszlop) kozé azok a véddeszkozok sorolhatok,
amelyek példaul razkddascsillapitassal vannak felszerelve, vagy a bizonyos anyagokkal
érintkezve szintiket megvaltoztatd keszty(ik.”

Intelligens egyéni
védbeszkozok

Elektronikaval Elektronika nélkil

A kornyezettel

Adatgydjtés nélkal

g

Kizarélag
nem személyes
adatok gydjtésével

J

Személyes adatok
gyUjtésével

interakcidba 1épé,
tovabbfejlesztett
anyagok (adatgyijtés

nélkil)

1. abra: Intelligens eqyéni védbeszk6z6k, dsszetétel és adatqylijtési képességeken alapuld osztalyozas
Forras: Thierbach 2020: 2 alapjan a szerzd szerkesztése

> THIERBACH 2020.

6 THIERBACH 2020: 2.

7 THIERBACH 2020.
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Az intelligens egyéni véd6eszkdzok létjogosultsagat az a megndvekedett igény, egyre
fokozodé allapot adja, amely a munkabalesetek szamanak stagnalasahoz/néveke-
déséhez kothetd. Vildgszerte minden 15. masodpercben meghal egy munkavallalo
munkabalesetben, Magyarorszagon kéthetente harom a halalos munkabalesetek
szama atlagosan (ennek nagy részét a mez6gazdasag, az épitdipar, a feldolgozoipar
,produkalja"). A munkavallalé hatékony védelmét sok esetben nem lehet zart tech-
noldgiaval, kollektiv mszaki védelemmel, megel6zési, szervezési intézkedésekkel
biztositani, sziikség van egyéni véddeszkdzok hasznalatara. A technoldgia fejl6dése
(gépek, berendezések, munkaeszk6zok) szitkségszer(ien magaval hozza azt is, hogy
az eszkdzoknek is magasabb szintl védelmet kell biztositaniuk. Az Eurépai Parlament
ésaTanacs (EU) 2016/425. szamu rendelete I1. mellékletének 3. pontja foglalja Gssze
a legcélratorébben: , Az alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelményeket
a tudomanynak a tervezéskori és gyartaskori allasat és az aktualis gyakorlatot, vala-
mint a magas foku egészség- és biztonsagvédelemmel &sszhangban évé miszaki
és gazdasagi megfontolasokat figyelembe véve kell értelmezni és alkalmazni.”’®
A gyartonak kotelessége arrol gondoskodni, hogy ,,az egyéni védéeszkdz a tudomany
mindenkori allasat figyelembe véve folyamatosan megfeleljen a vonatkozé alapvetd
egészségvédelmi és biztonsagi kovetelményeknek”.” Az intelligens védéeszkdzok
hasznalataval biztosithatd a munkavallalok szamara az, hogy
+ aleghatékonyabb védelmet biztosité véd&eszkozt viseljék;
+ ellendrizhet6 legyen, hogy viselik-e a szlikséges eszkdzoket;
« amunkavallalo egyértelmd jelzést kapjon arrol, hogy a véd&eszkdze funkcio-
nalisan megfelel6-e, a védelmi képessége az elSirtnak megfelels-e;
+ a munkaltaté/munkavallalé adekvat informaciokkal rendelkezzen a munka-
kornyezetrdl és a munkavallalé biometrikus adatairdl;
+ azazonnali kommunikacio biztositott legyen a munkavallald és a munkaltato
kozott;
+ a kotelezen viselend6 egyéni védbeszkoz a maximalis hatékonysag mellett
a kényelmi elvarasoknak is teljes mértékben képes legyen megfelelni.®

Nemzetkozi vs. hazai szakirodalom - értékelés

A téma vizsgalata a szakirodalom attekintésével kezdédik. A vonatkoz6 tanulmanyok,
konferenciakdzlonyok, kutatasi projektek széles kor( volta, komplexitasa egyértelmien
megmutatja, hogy az intelligens véd6eszkdzok létjogosultsaga megkérddjelezhetetlen
valamennyi nemzetgazdasagi dgazatban, a vilag és az élet minden teriletén. Jelen
cikk szempontjabol a munkavédelem a leginkabb relevans.

A nemzetkdzi szakirodalom szertedgazé médon vizsgélja az intelligens eszkdzok
alkalmazhatdsagat, a kihivasokat, a lehet8ségeket és a jovébeli iranyokat egyarant.
Munkavédelmi vonatkozasa azonban jéval kevesebb van, mint példaul az egészségligyben

8 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/425 rendelete (2016. marcius 9.) az egyéni véd8eszkozokrél
és a 89/686/EGK tanacsi iranyelv hatalyon kiviil helyezésérél (EGT-vonatkozasu szoveg).

¥ HEeGepUs 2021: 38-43.

% HeGepUs 2021.
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(pulzusszam, magzatmozgas, egészségmegfigyelés, mozgasszervi betegségek kockaza-
tértékelése stb.). A védéfelszerelések nagymértékben lesziikitik a vizsgalati teriileteket.
Ewa Skrzetuska és Paulina Rzezniczak olyan forradalmi innovaciokat taglal, amelyek
rugalmas elektronika integralasaval teszik lehet6vé a hordhato egészségiigyi monito-
rok, az interaktiv ruhazat és az energiatermeld szovetek létrehozasat, az iranyt tehat
egyértelmien kijelolik. A gyors és nagymérték( fejlédéssel kapcsolatban azonban
kritikat is megfogalmaznak: a fenntarthatosag és a korkodrdsség szempontjabol nem
feltétlentl miikodSképes alternativa (a legtobb tanulmany nem tér ki arra, hogy ezen
eszkdzok az élettartamuk végén is szamos kihivast tdmasztanak miszaki, gazdasagi
és kornyezetvédelmi szempontbdl egyarant, figyelembe véve az Ujrahasznositasi
technoldgidkat és a szakpolitikai kornyezetet).?' A tudomanyos konferenciak, kutatasi
projektek jellemz&en szintén az egészségiigyi alkalmazhatdsag iranyaba mutatnak.
Azintelligens egyéni véddeszkdzok teriiletén az elmult évtizedben robbanassze-
rlien megn6tt a témaban végzett kutatasok szama. A nemzetkozi szakirodalomban
fellelhetd tanulmanyok egyértelmuen reflektalnak a technoldgia és a munkahelyi
biztonsag iranti er6sddé kereslet sziikségszer( kapcsolatara, de nem feltétlendl a kelld
mértékben. A legljabb technoldgiak gyors terjedésének iranyan kivil marad a mun-
kavédelem. A témaban irodott cikkek, a végzett kutatasok a viselheté technoldgiak
fejlédését jelenitik meg részletesen és széleskor(ien, a biometrikus adatok feldolgo-
z3sa, a valds idejl figyelmeztetések, a prediktiv analitika fokalis pontnak tekinthets,
amunkavallalok biztonsagahoz hozzajarul, a vonatkozo szakirodalom attekintése soran
szerzett tapasztalatok alapjan nem ez élvez prioritast. A szenzorok, az loT- (Internet
of Things) megoldasok, a mesterséges intelligencia, az integralt PPE-rendszerek
mélyebb kutatasa iranti igény er6sodése még varat magara. A széles kord alkalmazas
elsésorban az egészségiligyben jelenik meg, a szakirodalmak is ezt az iranyt taglaljak,
noha az épit8ipar, a gyartas és a feldolgozoipar, a mezgazdasag is figyelmet érde-
melne (tekintve, hogy a sulyos és/vagy halalos kimenetelli munkahelyi balesetek nagy
szamban ezen nemzetgazdasagi agazatokhoz kotheték). Kicsivel nagyobb figyelmet
forditanak a jogi és etikai aspektusokra (adatvédelem, maganélet tiszteletben tartasa,
munkahelyek védelme). A jogszabalyi megfeleléség (a vonatkozé eléirdsoknak valo
megfelelés) azonban még inkabb feltaratlan teriilet. Ez nélkilozhetetlen az intelligens
magas koltségek, felhasznaldi elfogadas, tudatossag, technoldgiai integracid komple-
xitasa. A jovébeni kutatasok targya a technologia integracidja mellett egyértelm(en
akoltségesokkentés, a koltséghatékonysag (és Gnmagaban a hatékonysag). Az igények
novekedésével feltehet6en a munkahelyi biztonsag is joval nagyobb hangsulyt kap.
A hazai szakirodalom kevésbé komplex a téma kapcsan, mivel az viszonylag Uj
tertilet. Szamottevé ndvekedés tapasztalhato a vonatkozo kutatdsok tekintetében.
Ennek oka, hogy egyre nagyobb azigény a munkahelyi balesetek megel6zésére, a mun-
kavallalok védelmére. Az eszk6z6k fejlesztése a hatékonysag érdekében torténik (minél
magasabb védelmi szint elérése) oly modon, hogy a kényelmi funkcié se szoruljon
hattérbe. Nagyobb hangsulyt kap az alkalmazhatdsag, az alkalmazott technoldgiak
integralhatosaga, illetve a jogszabalyi kdrnyezet er6s hianyossaga. Az alkalmazott

21 SKRZETUSKA-RZEZNICZAK 2025.
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technologidk bemutatasa fejl6d6 tendenciat mutat, figyelembe veszi az intelligens
eszkdzok munkavédelmi gyakorlatba valé integralhatosagat, az azonban egyértelmd,
hogy hazai vonatkozasban is van hova fejlédnie a téma kutatasanak. A tudomanyos
diskurzus a folyamat elején tart. A jogi és etikai kérdések, a munkahelyi biztonsag
nehézségei, a koltségvetési korlatok, a technoldgiai ismeretek hianya, az elfogadottsag
problémai jelent8s mértékben meghatarozzak a hazai szakirodalom kutatasi irdnyat.

Jogszabalyi kornyezet

Az egyéni védBeszkozok biztositasaval, kivalasztasaval, hasznalataval, karbantar-
tasaval stb. kapcsolatban jogszabalyok és rendeletek hatarozzak meg a vonatkozé
kévetelményeket (jelen esetben a korabban a jogszabalyban meghatarozott egyéni
védbeszkdz tekintetében, az intelligens eszk6zok vonatkozasaban a szabalyozas nem,
vagy nem teljes mértékben értelmezhetd). Ezek a kovetkezdk:

+ 1993. évi XCIII. torvény a munkavédelemrdl;

« 61/1999. (XII. 1.) EGM rendelet a biologiai tényez6k hatasanak kitett munka-
vallalok egészségének védelmérdl;

+ 65/1999. (XII. 22.) EGM rendelet a munkavallalok munkahelyen torténd
egyéni véddeszkoz hasznalatanak minimalis biztonsagi és egészségvédelmi
kovetelményeirél;

+ 16/2000. (VI. 8.) EiiM rendelet az atomenergiardl szold 1996. évi CXVI. torvény
egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol;

+ 11/2003. (IX. 12.) FMM rendelet az ipari alpintechnikai tevékenység biztonsagi
szabalyzatardl;

+ 18/2008. (XII. 3.) SZMM rendelet az egyéni védSeszkozok kovetelményeirdl
és megfelel&ségének tanusitasarol;

« 17/2013. (VI. 4.) NGM rendelet az egyéni véd6eszkozok megfeleléségét érté-
kel6 szervezetek kijelolésének, tevékenységének, valamint ellen6rzésének
kilonos szabalyairol.

EN407

\g‘_&/

131212

a.b.c.d.e.f

2. dbra: Munkavédelmi keszty(ik jel6lései
Forras: Magyar szabvany — Védékesztylik mechanikai kockédzatok ellen 2019
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Az eurdpai szabvanyok altalanos és specialis kovetelményeket tartalmaznak. A védé-
kesztyiik tekintetében példaul az MSZ EN 420 tartalmazza az altalanos kdvetelmé-
nyeket (Ugymint a méretezés, a fogasbiztonsag, a szlikséges jelolések, az azonositassal
kapcsolatos el6irasok stb. — bérkeszty(ik esetében 30-180 perc vizallosagot ir eld).
Az MSZ EN 407 hatarozza meg a keszty( termikus védelmi képességeinek megfelelé
teljesitményszinteket — a jeloléseket lasd a 2. dbran.#

Gyulékonysaggal szembeni ellenallds (a) (15 masodperc égés utan a varratok épsége
mellett) az utanlangolasi id6tartam kevesebb mint 20 masodperc (<20). Kontakt hével
szemben (b) (belsé feliilet-hémérséklet hany foknal emelkedik 10 °C-ot) 350 °C-ig ellenall,
a konvektiv hével szemben (c) tobb mint 4 masodpercig ellendll (a belsé hémérséklet
hany masodperc alatt emelkedik 24 °C-kal). Sugarzé hével, kis mennyiség(i olvadt fém-
mel, nagy mennyiség(i olvadt fémmel szembeni ellenallé képessége (d., e., f.) szintén
a szabvany altal meghatérozott teljesitményszinteket mutatja. A mechanikai artalmak
elleni védelem (MSZ EN 388) a koptatd-, a vagohatas, a szakitderd, a szirohatas stb.
elleni védelem szintjét jelenti. Az intelligens (szenzorral, elektronikaval, nanoréteggel
stb. ellatott) védékeszty( védelmi szintjének meghatarozasa ezekkel a mérészamokkal
nem lehetséges, mert a védelmi szint novelése nem feltétlendl a vastagabb, ellenal-
l6bb anyag alkalmazasaval torténik, ezért a rendeletben/szabvanyban eldirt alapvetd
egészség- és biztonsagvédelmi kovetelmények teljesitettségére mas mérészamokat
kell alkalmazni. A kdrnyezeti feltételek valtozasara vald reagélas, az interakcioba lépés
mértéke az alkalmazott technologia fiiggvénye. A homogén jogszabalyi kérnyezet
megteremtése azutan valdsithatd meg, hogy meghatarozzuk az osztalyozasi rendszert,
a vizsgalati szempontokat (lasd 1. abra). Az intelligens eszkézoket tipusokra kell bontani
az Osszetétel és az adatgy(ijtési képességek alapjan. A kiilsé jelzés/bemeneti adat, kiilsé
kornyezeti valtozas mértéke és milyensége szamos kombinacioban hatarozhatja meg,
hogy milyen védelemre van sziiksége a munkavallalénak. Ugyanez az 6sszetettség
vonatkozik valamennyi egyéni véd6eszkozre.

Jogalkotas, szabvanyositas - kihivasok

Azzal egyidejlleg, hogy az intelligens egyéni véddeszkozok alkalmazasa jelent8s
el6relépés lehet a munkahelyi biztonsagban, a munkavallaldkat éré kockazatok
csokkentésében, illetve megsziintetésében, az U] fejlesztések bevezetése nem képes
akadalytalanul végbemenni. Az engedélyezési folyamat Osszetett. A megfelel&ségi
eljarasok sordn a véddeszkozoket Uj egészként kell vizsgalni, elsésorban a tekintet-
ben, hogy a hasznaldjara nem jelent semmiféle kockazatot. A vizsgalati szempontok
kozott szerepel, hogy a feliileti h6mérséklet ne haladja meg a megengedhetd szintet,
az akkumulator biztonsagos legyen, az elektromagneses mez6k milyen hatassal vannak
az eszkozt hasznalokra, illetve az elektromagneses Osszeférhetetlenség nem all-e fenn.
A szabalyozas elengedhetetlen, a szabvanyok révén biztosithato, hogy valamennyi
védbeszk6z megfeleljen az elSirasoknak, az elvart védelmi szintnek, viselje szamara
ne jelentsen tobbletkockazatot.

2 MSZEN 388:2016+A1, Magyar szabvany — Véddkeszty(ik mechanikai kockazatok ellen. 2019. oktéber.
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A gyartok, illetve a bejelentett szervezetek a tipusra vonatkozé kdvetelményeket
megtalaljak a szabvanyokban. A legfontosabb kérdés az intelligens eszkozdkkel kap-
csolatban az, hogy a szabalyozas hogyan képes kiterjedni minden olyan kdriilményre,
amely az eszkdz hasznalatat képes befolydsolni, hogyan lehet a viselés korlatait,
a kozép- és hosszu tavon megjelend tobbletkockazatokat széleskorlien megadni
(példaul a nanoanyagok allergias tiineteket okozhatnak). Jelen allapotban az egyéni
védBeszkdzok mindsitéséhez nem allnak rendelkezésre szabvanyok, a sajat megitélésre
valé hagyatkozas jelen esetben nem lehet alternativa. A CEN kozzétett ugyan egy
utmutatot, amely tudnivalokat és ajanlasokat gy(ijtott ossze (CEN/TR 16298:2011)%
az intelligens textiliakkal kapcsolatban (fogalommeghatarozas, osztalyozas, alkalma-
zasok, szabvanyositassal kapcsolatos igények), a szabvanyalkotashoz elengedhetetlen
az Uj technoldgia ismerete (nem csupdn a gyartdk, a bejelentett szervezetek szamara,
hanem a szabvanyligyi szervezetek szamara is).

Az els6dleges feladat a szabvanyositas kapcsan az egyéni véddeszkozokkel szemben
tamasztott kovetelmények és vizsgalati eljarasok megfogalmazasa. Egyes esetekben
a fogalmak definialasa is kihivast jelent. A gyartok mostanra felismerték, hogy az intel-
ligens eszk6z nem pusztan textilia és elektronika 6tvozése. A fejlesztés koltséges,
kockazatos befektetés, nem sziikségszerd, hogy a kell6 tanusitvanyokat megkapja
az eszkoz. Felmerdil tehat a kérdés, hogy az intelligens véd&eszkdzok bevezetésének
hasznossaga pozitiv iranyba képes-e billenteni a mérleget megfelel8ségtanusitassal
kapcsolatos kihivasok ellenében.

A felhasznalékat érinté kihivasok

Azintelligens véd6eszkozok hasznalatat, mivel Uj képességekkel rendelkeznek, a fel-
hasznaloknak is el kell sajatitaniuk, azok m(ikodési médjaval, funkcidival, a hasznal-
hatdsag korlataival egyiitt. A hagyomanyos eszk6z6khoz hasonléan az lizemeltetés,
a felhasznalas, a tisztitas és a karbantartas ugyanugy feladata a munkavallalénak.
Ehhez azonban ajanlasokra van szikség a gyartok altal kozzétett informaciokon
keresztll. A tapasztalatok megosztasa segithetne a tovabbfejlesztésben is, hiszen
az elengedhetetlen az optimalizalashoz.?

A munkavallalok intelligens eszkzokkel szembeni kihivasai abbol a tudashianybol
(is) fakadnak, amely a hagyomanyos eszk6zokkel szemben is megjelenik. Viselik, mert
azt mondtak, hogy kell, de a tudatossag hianyzik. Az intelligens eszk6z6k bizonyos
munkakdrokben és képzettségi szinteken nem jelentenek tobbet, mint tulbonyolitott,
szlikségtelen rossz (vilagito, hangjelzést ado jollathatosagi mellény, szenzorokkal
ellatott védSruha, amely méri a pulzust stb.). A hasznalhatosag és a tényleges viselet
nem feltétlenil elvarhaté minden munkavallalétdl, f6ként abban az esetben, ha sem
a hasznalataval nincs tisztaban, sem azzal, hogy mire alkalmazhaté az adott eszkdz.
Az egyéni védGeszkoz elfogadottsaganak mértéke annak is fliggvénye, hogy sziikségét
érzi-e a felhasznalo az adott eszkdznek vagy sem (a hagyomanyos védSeszkozokkel

2 Slovensky Standard SIST-TP CEN/TR 16298:2012.
24 THIERBACH 2020.

Hadmérndk « 20. évfolyam (2025) 1. szam

15



16

Frater-Szegedi Judit, Tisza Istvan: Egyéni védGeszkdz és mesterséges intelligencia

kapcsolatban is jellemz&, hogy nem érzik sziikségesnek a viselését — példaul tébb ezer
négyzetméteres tetészinten a sisak viselését irrelevansnak tartjak, hiszen ott nem
eshet a fejiikre semmi).

Amennyiben a munkavallalokban tudatosul, hogy bizonyos munkakérilmények
esetén magasabb szintli védelem sziikséges, nagyobb valoszinliséggel fogjak viselni
az eszkdzoket. Ha nincsenek tisztaban azzal, hogy az Uj funkciok kozil melyikre van
szlikségiik, nem lesz tudatos a gondolkodas a viseléssel kapcsolatban sem. Nem szabad
figyelmen kivil hagyni, hogy egy véd6eszkdz nem nyujt magasabb védelmet akkor,
ha az adott funkcidra a munkavallalonak nincs sziiksége (és nem is fogadija el emiatt).
A hasznossag mértéke mellett azt is célszerl tudatositani a munkavallalokban, hogy
a védbeszkdz akkor sem nyujt 100%-os védelmet, ha intelligens, és szamos kiilonb&z6
kilonleges tulajdonsaggal fel van ruhazva.

Az intelligens véddeszkozokkel szemben tamasztott kdvetelmények

Talan az a legfontosabb, hogy a kiilénleges tulajdonsag minden esetben novelje
az adott eszkoz védelmi szintjét, a latszélag hasznos elemek hasznalata keriilendd,
mivel az hamis biztonsagérzetet ad, és balesetveszélyes helyzetet eredményezhet.
A megjelenitett informaciok nem terhelhetik tul az eszkdz visel6jét, ne legyen kiildn
stresszfaktor, ha a kijelzén azt latja, hogy valamiért egy pillanatra kiugréan magas
volt a pulzusa. Elvonhatja a figyelmét a végzett tevékenységrél, és akar balesethez is
vezethet. A folosleges jelzések utan a tényleges jelzést pedig nem veszi figyelembe.
A felhasznalé doénthessen arrol, hogy milyen adatokat kivan az eszkdzon megjeleni-
teni. A biometrikus/személyes adatokat a rendszer megfeleld biztonsaggal kezelje,
ne tarolja ezeket. A karbantartasra, tisztitasra és alapvetden a felhasznaldsra vonat-
kozdan egyértelmd, valamennyi felhasznald szamara jol értelmezhetd legyen. Mas
esetben hibas hasznalathoz vezethet, kozvetve vagy kozvetlenil balesetet okozhat.
A vezeték nélkdili kialakitas, veszélymentes energiaellatas és stabil kapcsolat kiemelten
fontos az eszkdzok megfeleld és biztonsagos hasznalhatésaga érdekében. Hasznosak
lehetnek azok az informaciok, amelyek a hasznalat utani allapotra utalnak (példaul
akkumulator/energiaforras allapota, tisztitasi, karbantartasi kotelezettség stb.).
A megbizhatdsag alapja az, hogy a hasznalandé eszkdzoket lizemszer(i koriilmények
kozott ki lehessen probalni.

Osszegzés

Napjainkra egyre nagyobb teret hodit az intelligens technoloégia a véd6eszkdzok terii-
letén. A hasznalatnak megkérddjelezhetetlen elényei vannak akkor, ha a felhasznald
tisztaban van ezekkel; ha elfogadjék és akarjak hasznalni az eszkozoket, megfelel
védelmet nyujtanak. A fejlesztések széles korliek, a védelmi szintekkel kapcsolatos
igények adottak, az intelligens eszk6zok elterjedt alkalmazasanak azonban szamos aka-
dalya van: jogszabalyalkotas, szabvanyositas, megfeleléségtanusitas. Ezekhez azonban
a technoldgia teljes kori ismerete sziikséges mind a gyartdé, mind a megfelel6séget
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tanusitd szervezetek részérél. A munkavallaloi tudatossag ndvelése elengedhetetlen
része a folyamatnak. A felmerild kérdések (koltségoldalrol rentabilis lehet-e az intel-
ligens eszkdzok bevezetése, a fejlesztések nagy eréforras-igény(ek) jelen tudasunk
szerint nem megvalaszolhatdk, ezzel kapcsolatban nem sziiletett még tanulmany.

Megallapithato, hogy ezek az eszkdzdk jelent6s mértékben hozzajarulhatnak
a munkavallalék biztonsaganak noveléséhez, amennyiben a hasznalatukkal kapcso-
latos tudatossag és elfogadas megfeleld szintre emelkedik. Masrészt a szabalyozasi,
jogszabalyi és szabvanyositasi folyamatok hatékony megvaldsitasa elengedhetetlen
ahhoz, hogy az intelligens véd8eszkozok széles kdrben elterjedjenek és alkalmazha-
tova valjanak.

A kutatas eredményeként az intelligens véd6eszkdzdkkel kapcsolatos techno-
l6giai fejlesztések és innovacidk pontosabb és részletesebb megértésére szamitunk.
Atanulmanyok révén olyan Uj mddszereket és technikakat azonosithatunk, amelyekkel
csOkkenthetdk a munkavallalokat éré kockazatok. Tovabba varhatéan javulni fognak
azintelligens eszkdzok szabvanyositasaval és megfelel&ségtanusitasaval kapcsolatos
folyamatok, ennek kdvetkeztében a biztonsagi szint novekedése mérhetévé valik.

A valos idej(i adatok felhasznalasaval (amit az intelligens véd6eszkozok haszna-
lata kozben a kiilonb6zé szenzorok biztositanak) a munkafolyamatok hatékonyabba
valhatnak, a munkahelyi balesetek és sériilések szama jelent8s mértékben csokkent-
hetd. Az eredmények felhasznalhatok a munkavallaloi tudatossag noveléséhez, ami
sziikségszer(ien magaval hozza a hatékonyabb véd6eszkdz-hasznélatot. A megfe-
lel6ségtanusitas, a szabvanyositas folyamatanak fejlesztése nagyobb teret enged
a biztonsagos, rendeltetésszer(i hasznalatnak.
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