1.

Esettanulmanyok a ,,Munkavédelmet és vallalati miik6dést egyszerre tAmogaté modern

technolégiak” konferenciahoz

Hogyan tehetjiik biztonsagosabba a munkavégzést oktaté szimulatorok segitségével

Eldadd: ifi. Benus Ferenc, mlszaki igazgatd (Learn Virtual Europe Kift.)

A szimulatorok és a VR-oktatas biztonsagos gyakorlast tesznek lehetéveé, mikozben gyorsithatjak a
toborzas kivalasztast, kivalthatjak a probanapot, egyszerisithetik a betanitast, és csdkkenthetik a

gépidé- és selejtveszteséget;

A. esettanulmany — Munkabiztonsagi szemléletformalas targoncavezeté szimulatorral

» Kiindulé helyzet — Munkabiztonsagi kockazatok egy gyartéiizemben
Egy gyartévallalat Gzemi terlletén az elmult idészakban tobb olyan munkahelyi baleset és
veszélyes kozlekedési helyzet fordult el, amely az irodai, illetve indirekt munkakdrben dolgozé
munkatarsak figyelmetlenségére és a szigoru lUzemi kdzlekedési szabalyok be nem tartdsara
volt visszavezethet®é.
A problémat elsésorban az jelentette, hogy a munkavallalok nem minden esetben mérték fel
megfeleléen a logisztikai és gyartasi terlileteken kozlekedd targoncak mozgasabol eredd
veszélyeket. Eléfordult, hogy varatlanul a targoncak elé léptek, akadalyoztak azok haladasat,
vagy figyelmetlenségikkel megzavartak a targoncavezeték munkavégzését.

» Alkalmazott megoldas — Szemléletformalas szimulaciés kornyezetben
A vadllalat egy munkabiztonsagi hét keretében Ujszerli, élményalapu oktatasi modszert
alkalmazott.
Mivel az irodai munkatarsak megfeleld vezetdi jogosultsag hidnyaban nem prébalhattdk ki a
targoncavezetést valos Uzemi kornyezetben, egy oktatasi célra fejlesztett targoncavezetd
szimulator segitségével kaptak lehetéséget arra, hogy megtapasztaljak a gépkezelés kihivasait.
A program soran az indirekt munkavallalék maguk is ,a volan mogé Ulhettek”, igy a
targoncavezet6k szemszogébdl is megismerhették az Uzemi kozlekedés sajatossagait, a
korlatozott latasi viszonyokat, a mandverezés nehézségeit és a varatlan akadalyok jelentette
kockazatokat.
A kezdeményezés célja az volt, hogy a résztvevbk ne csupan elméleti szabalyokként
tekintsenek a munkabiztonsagi el6irasokra, hanem sajat éiményeken keresztll értsék meg azok
jelentéségét.

» Tapasztalatok és eredmények
Azonnali visszajelzések:
A résztvevbk szamara mar a szimulaciéos gyakorlat soran nyilvanvaléova valt, hogy a
targoncavezetés joval Osszetettebb feladat, mint azt kordbban gondoltak. Megtapasztaltak,
mekkora figyelmet és koncentraciot igényel a gép biztonsagos iranyitasa.
A munkavallaldk visszajelzései alapjan a gyakorlat jelentésen hozzajarult a targoncavezettk
munkajanak jobb megértéséhez, és tudatosabb kdzlekedési magatartasra 0sztonozte dket.

Hosszabb tavu tapasztalatok:



A programot kovetd hetekben a vallalat tapasztalatai szerint szamottevéen csdkkent az ilyen
jellegl veszélyes kdzlekedési helyzetek és balesetek eléfordulasa az Gzemi terileten.

Az esettanulmany tanulsaga

A szimulatoros oktatas hatékony eszkdze lehet a munkabiztonsagi szemléletformalasnak olyan
munkavallaloi csoportok esetében is, akik napi feladataik soran nem kezelnek ipari gépeket, de
munkakornyezetikben rendszeresen talalkoznak azokkal.

A sajat élményen alapul6 tapasztalatszerzés hozzajarulhat a kockazatok jobb felismeréséhez, a

tudatosabb munkavallaléi magatartashoz és a munkahelyi balesetek megel6zéséhez.

esettanulmany - Vezetési készségek és oOnbizalom fejlesztése tehergépjarmi-
szimulatorral

Kiindulé helyzet — Visszatérés a hivatasos gépjarmiivezetéshez hosszu kihagyas utan
Egy 6tvenes éveiben jaro férfi tobb mint 15 év kihagyas utan szeretett volna visszatérni a
tehergépjarmi-vezetéshez. Bar rendelkezett C kategorias vezetdi engedéllyel, korabban is
viszonylag kevés gyakorlati tapasztalatot szerzett, az elmult masfél évtizedben pedig egyaltalan
nem vezetett tehergépjarmaivet.

A jelentkezd egy nemzetkozi fuvarozassal foglalkozoé logisztikai vallalatnal toltotte probaidejét,
ahol egy kezd6 gépjarmiivezeték szamara kialakitott, 3—4 hetes mentorprogramban vett részt.
A program ugyan biztositott szamara szakmai tdmogatast, azonban a rendelkezésre all6 id6 és
a gyakorlati vezetési lehet6ségek korlatozottsaga miatt ugy érezte, tovabbi felkészllésre van

szlksége ahhoz, hogy megfelel6 magabiztossaggal kezdhesse meg 6nall6 munkavégzését.

Alkalmazott megoldas — Intenziv, személyre szabott szimulatoros tréning

A jelentkezd sajat kezdeményezésére privat vezetéstechnikai tréningen vett részt dinamikus
tehergépjarmi-vezetd szimulatorunk segitségével.

A haromhetes felkészulési id8szak alatt heti 2—3 alkalommal, alkalmanként 1-1,5 6ras intenziv
gyakorlast végeztink.

A szimulaciés koérnyezet lehet6séget biztositott kiuldonb6zd kozlekedési és vezetéstechnikai
szituaciok biztonsagos, ellendrzott korilmények kozotti gyakorlasara.

A tréning soran a résztvev§ fokozatosan visszaszerezhette korabbi vezetési rutinjat,
fejleszthette helyzetfelismerd és dontéshozatali képességét, mikdzben a sikeresen teljesitett
feladatok révén onbizalma is folyamatosan er6s6dott.

A szimulatoros képzeés kuldndsen nagy elényt jelentett szamara, hiszen valds koézuti kockazatok
nélkul, ismételhetdé helyzetgyakorlatokon keresztiil készulhetett fel a hivatasos gépjarmivezetés
kihivasaira.

Tapasztalatok és eredmények

A hédromhetes intenziv gyakorlas végére a résztvevd vezetési magabiztossaga és

felkésziilisége sajat visszajelzése alapjan jelentésen javult.



A vallalati mentorprogram sikeres befejezését kovetéen megkezdhette 6nallé munkavégzését,
és teljesitette els6 hosszabb nemzetkdzi fuvarfeladatat.

A tréning végén kifejezetten pozitiv visszajelzést adott a szimulatoros gyakorlasrol, amelyet
sajat felkészilése fontos kiegészité elemének tartott.

A késdbbi visszajelzések alapjan azéta is aktivan dolgozik nemzetkdzi gépjarmivezetéként, és
balesetmentesen végzi munkajat.

Az esettanulmany tanulsaga

A szimulatoros vezetéstechnikai tréning értékes kiegészitéje lehet a hagyomanyos
gépjarmivezeté-képzeésnek és a vallalati mentorprogramoknak.

Klléndsen hasznos lehet olyan munkavallalok esetében, akik hosszabb kihagyas utan térnek
vissza a vezetéshez, korlatozott gyakorlati tapasztalattal rendelkeznek, vagy szeretnék
tudasukat és magabiztossagukat fejleszteni.

A személyre szabott szimulatoros gyakorlas lehetéséget teremt a vezetési készségek
biztonsagos fejlesztésére, mikdzben tamogatja a munkavallalok felkészilését a valds

kozlekedési helyzetekre.

2. Munkavédelem drénnal — él6 rendszerbemutaté és virtualis teriletbejaras
El6ado: Kiraly Tamas (neXt flight Kft)
A drénos ellendérzés a munkavédelmi és miszaki eltérések feltarasa mellett a vagyonvédelem

élémunka-igényét és koltségeit is mérsékelheti;

A. esettanulmany — Epitkezés — stilyos munkabaleset megel6zése drénos ellendrzéssel
» Kiindul6 helyzet
Egy nagyszabasu ipari épitkezésen egyszerre tobb alvallalkozé dolgozott. A munkaterilet
folyamatosan valtozott, ezért a munkavédelmi eléadé szamara komoly kihivast jelentett a
magasban végzett munkak, az allvanyzatok és a veszélyes munkaterlletek rendszeres
ellenbrzése.
» Alkalmazott megoldas
A telephelyen UGzemel& DJI Dock 3 rendszeres légi ellendrzései soran a dréon kameraja egy
éplletszinten hianyos leesés elleni védékorlatot mutatott.
A felvételt a munkavédelmi el6adé megvizsgalta, majd soron Kkivili helyszini ellen6rzést
kezdeményezett. A veszélyes teriileten a munkavégzést a megfeleld védelmi intézkedések
megtételéig felfliggesztették.
A sziikséges korrekcio elvégzését kdvetben ujabb drénfelvétellel dokumentaltak a véddékorlat
helyreallitasat.
» Tapasztalatok és eredmények
= Idében sikertilt felismerni egy sulyos munkabaleseti kockazatot.
= A munkavédelmi eléadé célzottan ellenérizhette a veszélyes terlletet.
= A hianyossag és annak megszintetése képi dokumentaciéval is nyomon koévethetdve

valt.



= A légi ellen6rzések tovabbi segitséget jelentettek a magasban |évé munkateruletek
attekintésében.
Munkavédelmi elény:

A drén lehetbvé teszi, hogy a munkavédelmi szakember a nehezen megkodzelithetd terileteket

is gyorsan attekintse, és a személyes ellendrzéseit a ténylegesen kockazatos helyszinekre

Osszpontositsa.

B. esettanulmany — Logisztikai kozpont — veszélyes targoncamozgasok felismerése
> Kiindul6 helyzet
Egy tobbhektaros logisztikai kozpontban naponta jelentés tehergépjarmi- és targoncaforgalom
zajlott. Az aruk mozgatasa, a kamionok rakodasa és a dolgozok gyalogos kozlekedése tobb
ponton keresztezte egymast.
A munkavédelmi el6add rendszeresen ellenfrizte a kozlekedési szabdlyok betartasat,
azonban a telephely mérete és a folyamatos arumozgas miatt nehéz volt teljes képet kapnia a
veszélyes forgalmi helyzetekrél.
> Alkalmazott megoldas
A DJI Dock 3 rendszer el6re meghatarozott utvonalon végzett Iégi jarérozése soran készilt
felvételeken lathatéva valt, hogy az egyik ideiglenes arutarolasi teriilet mellett a gyalogos
kdzlekedési utvonal kdzvetlenil keresztezte a targoncak mozgasi savjat.
A munkavédelmi el6addé a felvételek alapjan felllvizsgalta a telephely belsdé kdzlekedési
rendjét.
Az érintett terlleten méddositottak a gyalogos utvonalat, fizikai elvalasztast alakitottak ki, és
pontositottdk az anyagmozgatasi szabalyokat.
> Tapasztalatok és eredmények
= Feltartak a gyalogosok és targoncak kozotti baleseti kockazatot.
=  Megszintették a veszélyes kdzlekedési utvonalkeresztezést.
= A munkavédelmi el6adé felvételekkel tudta alatamasztani a sziikséges valtoztatasokat.
= Az ismételt légi ellendrzések segitették az 0] kozlekedési rend hatékonysaganak
felulvizsgalatat.
Munkavédelmi elény:
A drén madartaviatbol mutatja meg az lizemi kdzlekedés dsszefiiggéseit. igy a munkavédelmi
eléadd nem csupan egy-egy veszélyes helyzetet vizsgalhat meg, hanem a teljes terilet

kozlekedési kockazatait is atfogobban értékelheti.

C. esettanulmany - Hulladékfeldolgozé telephely — tiliz- és munkabaleseti kockazat
felismerése hékameraval
» Kiindul6 helyzet
Egy hulladékfeldolgozé telephelyen nagy mennyiségli éghet6 anyagot taroltak szabadtéri
halmokban. A telephelyen rakoddgépek és egyéb munkagépek dolgoztak, ezért a tlzvédelmi

kockazatok a munkavallaldk biztonsagat is kozvetlentl érintették.



A nagy kiterjedési tarolétertleten a munkavédelmi eléadé és a tlizvedelmi szakember szamara
nehézséget jelentett a potencialis tulmelegedési pontok rendszeres ellenérzése.
» Alkalmazott megoldas
A telephelyen szolgalatot teljesité DJI Dock 3 rendszer Matrice 4TD drénjanak hékameraja az
egyik hulladékhalom felszinén a kérnyezetétdl eltéré6 hédmérsékleti mintazatot mutatott.
A felvételek alapjan a munkavédelmi el6add és a tlizvédelmi szakember célzott helyszini
vizsgalatot kezdeményezett.
A helyszini mérések megerésitették a szokatlan felmelegedést, ezért az érintett terlletet
elhataroltak, a kdzelében zajlo gépi munkavégzést atmenetileg korlatoztak, és intézkedtek az
anyag biztonsagos kezelésérél.
» Tapasztalatok és eredmények
e A potenciadlisan veszélyes hdmérsékleti eltérést még lathatd flst vagy nyilt lang
megjelenése elbtt észlelték.
e A munkavallalok veszélyeztetésének kockazatat célzott intézkedésekkel csdkkentették.
e A munkavédelmi és tlzvédelmi szakemberek a felvételek segitségével pontosabban
hatarozhattak meg az ellenérizendé teriletet.

o Az ismételt h6kameras vizsgalatok segitették a meghozott intézkedések ellenbrzését.
Munkavédelmi elény:
A hdékameras drénos ellenérzés kilondsen hasznos lehet olyan ipari kérnyezetben, ahol a
tulmelegedés, a tlizveszély vagy a nehezen megkdzelithetd taroléterlletek fokozott
munkavédelmi kockazatot jelentenek. A légi felvételek segithetik a veszély korai felismerését és

a biztonsagos beavatkozas megtervezését.

3. VR munkavédelmi oktatas programozas nélkiil, a Mercedes-Benz és a MOL gyakorlataval
El6ado: Karpati Zoltan, Ggyvezet6, tarsalapité (Leopoly Kit.)

A. esettanulmany — MOL: veszélyfelismerés ipari kérnyezetben

» Kiindul6 helyzet
Osszetett ipari létesitményekben, daruzasi teriileteken, allvanyok koril és korlatozott
hozzaférésli zénakban a j6 elméleti oktatas mellett is kihivas, hogy a dolgozdék a helyszinen,
valés helyzetben is gyorsan felismerjék a veszélyt, és jol dontsenek. A MOL ezért a meglévd
képzését olyan modszerrel kivanta kiegésziteni, amely ezt a helyszini déntéshozatalt is
begyakoroltatja.

» Alkalmazott megoldas
A MOL munkavédelmi szakértbivel egyittmikodve a Leopoly interaktiv VR oktatast készitett. A
résztvevok életszer( ipari kornyezetben keresik meg a veszélyeket, dontenek a megfelel
reakciorél, és megtapasztaljak a dontéseik kdvetkezményeit, mindezt valés kockazat nélkdil.
Kézi vezérld sem kell: a dolgozé a tekintetével jeldli ki a veszélyforrasokat, igy az is kénnyen
boldogul, aki még sosem hasznalt VR szemiiveget. A rendszer a hibakat tipus szerint kezeli: a

kritikus hiba lejatssza a balesetet, a rejtett hiba kdvetkezménye pedig csak a modul végén deril



ki, igy a dolgoz6 megtanulja, hogy a szerencsés kimenetel még nem biztonsagos

munkavégzeés.

Tapasztalatok és eredmények

A dolgozdk aktiv résztveviként, nem passziv hallgatoként vesznek részt az oktatasban, és
jobban megjegyzik a biztonsagi tudnivalokat. A szabalykdvetés igy nem puszta kotelesség,
hanem a kockazatok valodi megértésén alapuld, tudatos dontés. Az oktatdas négy nyelven
(magyar, szlovak, horvat, angol) hasznalhat6, és modularis felépitése miatt 0j helyszinekkel

bévithetd.

. esettanulmany — Mercedes-Benz Kecskemét: veszélyfelismerés valds gyari felvételeken
Kiindulé helyzet

Egy nagy létszamu gyari munkaerd munkavédelmi oktatasanal a hagyomanyos, eléadas- és
diasoralapu képzés nehezen kdti le a figyelmet, és nehezen adja at, hogyan néz ki a veszély a
valés munkatertleten.

Alkalmazott megoldas

A Leopoly a gyar csarnokaiban 360°-os kameraval rogzitette a valés munkakornyezetet, és
ebbbél VR oktatast készitett. A dolgozék a sajat munkatertletiukon keresik meg a
veszélyforrasokat négy kritikus témaban: darus munkaterilet, robotcellak, gyalogos kdzlekedés
a csarnokban és targoncaforgalom. Az alkalmazas vezérl6 nélkdl, a tekintettel iranyithato, és Uj
helyszinekkel gyorsan bdvithet6.

Tapasztalatok és eredmények

A gyéri Safety Day-en tobb mint 800 dolgozo teljesitette az oktatast egyetlen nap alatt. A valds
gyari felvételeknek kdszénhetéen a dolgozdk pontosan azokat a helyzeteket gyakoroljak,
amelyekkel a mindennapi munkaban talalkoznak. Az interaktiv forma lekéti a figyelmet, és

segiti, hogy a veszélyfelismerés tartésan megmaradjon.

. esettanulmany - Saab: repiilégép-karbantartas begyakorlasa XR-ban

Kiindulé helyzet

Probléma: A repulégépek foldi ellenérzését és karbantartasat jellemz8en irasos leirasokbdl
tanitjak, a valés gyakorlashoz viszont repll6gép és alkatrész kell, ami draga és nehezen
hozzaférhetd. A rossz sorrendben végrehajtott [épés a valésagban kart vagy balesetet okozhat.
Alkalmazott megoldas

A Leopoly a Saab 340 tipusra készitett XR demét VR szemiivegre és 3D (stereo) kijelzére. A
tanuld végigmegy a felszallas el6tti ellenérzésen, majd lépésrél |épésre gyakorolja egy
alkatrész, az akkumulator ki- és beszerelését, vizualis vezetéssel.

Tapasztalatok és eredmények

Helyes lépéssorrend a mihelyen kivil, kockazat nélkul és tetszéleges szamban gyakorolhato. A
stereo kijelz6s valtozatot egyszerre tdbben is kovethetik, ami csoportos oktatasnal és

bemutatoknal hasznos.



D. esettanulmany - Egy globalis orvostechnikai vallalat: eszkdzkezelés gyakorlasa

kiterjesztett valésagban (AR)

» Kiindul6 helyzet

Az orvosi eszk0zOk és sebészeti miiszerek helyes kezelését nehéz ugy megtanitani, hogy a

valos eszk6z nem mindig all rendelkezésre. A résztvevdk raadasul gyakran a vilag kilonb6z6

pontjain dolgoznak.

» Alkalmazott megoldas

A Leopoly HoloLens 2 AR szemuvegre készitett alkalmazast. Ebben a valdés eszkdzok

hologramjait szét lehet szedni és Ossze lehet rakni, a belsé felépitésiik megvizsgalhato, a

kezelésiuk pedig gyakorolhatd. Tobb résztvevd egyszerre, akar kiulonbozd helyszinekrél is

dolgozhat ugyanabban a virtualis térben.

» Tapasztalatok és eredmények

A helyes kezelési technikdk biztonsagos, szimulalt kdrnyezetben gyakorolhatok, a valds eszk6z

igénybevétele nélkiil, és a képzés helyszintél fliggetlenlil megszervezhetd.

4. Kiberbiztonsag, mint munkabiztonsagi kévetelmény
El6ado: Csaszar Daniel, kiberbiztonsagi mérndék MSc. (SAASCO Kit.)
A kiberbiztonsag mar ma is alapveté az Gzleti adatok és a miikddés védelmében — ezt a szemléletet

most a gépek vezérlésére és biztonsagi funkcioira is ki kell terjeszteni.

A. esettanulmany — Tureby-Alkestrup vizmii, Dania, 2024 — tavolrdl eldidézett cso6torés

>

Kiindulé helyzet A kis vizm{ szivattyuvezérlése interneten elérhetd tavoli kezeldfellilettel,
egyszerli négyszamjegyld PIN-koddal miakodott. A tamaddok el6szoér nullara, majd
maximumra allitottak a szivattyuk nyomasbeallitasat. - Tényleges kdvetkezmeény: csétores;
mintegy 450 haztartas egy orara, tovabbi 50 koérulbellil hét 6rara viz nélkal maradt.
Személyi sériilést a beszamolé nem emlit.

Tapasztalatok és eredmények a nyomasveszély és a rendkivili hibaelharitas kisizemben
is értelmezhetd. Az eset bizonyitja, hogy egy tavoli bedllitasvaltoztatds mechanikai

karosodast okozhat. Ez a legjobb ,vellink is megtorténhet” példa.

B. Maroochy szennyvizrendszer, Ausztrdlia, 2000 - leallitott szivattyak, elnémitott

riasztasok

>

Kiindulé helyzet A rendszer beszallitéjanak volt munkatarsa radiés kapcsolaton keresztiil
manipulalta az atemel6k vezérlését. Szivattyuk nem indultak el, riasztasok nem jutottak el a
kézpontba. - Tényleges kdvetkezmény: nyers szennyviz jutott a kdérnyezetbe; a hibak
elharitasara helyszini technikusokat kellett mozgésitani.

Tapasztalatok és eredmények a kidmlés bioldgiai veszélyforrast jelent, a hibas

tavfelligyelet pedig helyszini beavatkozast tesz sziikségessé. Dolgozéi megbetegedést



vagy sérulést a hivatkozott elemzés nem igazol. Jél kapcsolhaté a kilsé karbantartok

hozzaféréséhez, és internet sem kellett hozza.

C. TRITON/TRISIS, kozel-keleti petrolkémiai lizem, 2017 — magat a biztonsagi rendszert
tamadtak —

» Kiindulé helyzet A tamadok a biztonsagi mlszerezett rendszer, vagyis az SIS vezérl6inek
mikddését probaltdk mddositani. Az amerikai vadirat szerint a cél a biztonsagi leéllitasi
funkcidk megvaltoztatasanak vagy Kkiiktatasanak lehetévé tétele volt. - Tényleges
kovetkezmény: a tamadas soran fellépé vezérléhibak automatikus lGzemleallasokat valtottak
ki. Nem igazolt robbanasos vagy sériléses eset.

» Tapasztalatok és eredmények kdzvetlen tamadas a balesetmegel6zd védelmi réteg ellen.
Nagylzemi torténet, de a biztonsagi vezérlésbe vetett bizalom kérdése kisebb

géprendszereknél is relevans.

D. Amerikai foldgaz-kompresszorallomas, 2020-ban kozzétett eset — a kezeldk részben
elvesztették a folyamat attekintését —

» Kiindulé helyzet Adathalaszatbdl indulé zsaroldvirus jutott az irodai halézatbdl az Gzemi
halézatba, és kezelbfellleteket, adatgy(ijté rendszereket tett elérhetetlenné. - Tényleges
kovetkezmény: részleges folyamatlathatésag-vesztés, majd ellenérzott leallitas; koérilbelll
kétnapos Uzemszinet. A PLC-ket nem ¢érintette, a folyamatiranyitdst nem vették &t a
tamadok.

» Tapasztalatok és eredmények hogyan lehet biztonsagosan lizemeltetni vagy leallitani, ha
hianyoznak a kezel6i informaciok? A vészhelyzeti terv fizikai veszélyekkel szamolt,

kibertamadassal nem. Ez jél atiiltethet egy kisebb izem munkavédelmi felkészitésébe.

Jo6jjon el november 10.-én a konferenciara, személyesen is megismerheti ezeket és az el6adok,
kiallitok szivesen segitenek abban, hogyan alkalmazhatok az Onék problémainak
megoldasaban.

JELENTKEZES:

A konferencian valé részvételi szandékat a hirlevélben talalhato jelentkezési lapon vagy a
webaruhazunkban részvételi jegy vasarlasaval tudja jelezni



