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. o ERGONOMIE
|m|(° Einflhrung

Herausforderungen durch aktuelle Trends und Entwicklungen

Digitalisierung, ,,Industrie 4.0% ,Big Data“, ,,Cyberphysische Systeme*

Steigende Datenflut, Flexibilitdt und Komplexitat in der Fertigung, Virtuelle Prototypen

Neue Systeme zur Datenerfassung

Motion Capturing, Sensorsysteme, Wearables, etc.

Neue Technologien und Assistenzsysteme

Mensch-Roboter Kollaboration (MRK), Exoskelette, etc.

Verscharfung der Demographischen Entwicklung

Zunahme der Alterung bis 2050, mehr , Leistungsgewandelte” Mitarbeiter, steigende Diversitat
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1. Digitalisierungin |.E. und Planung
2. Biomechanische Analyse von Exoskeletten

3. Absicherung von Mensch-Roboter-Kollaboration

4. Fahigkeitsgerechte Arbeitsplatzgestaltung
5. Ausblick & Fazit
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Ergonomie 4.0
1. Digitalisierung

Marz 2020

Die Rolle des Industrial Engineers wird sich vor dem Hintergrund ‘ \./' @
der Digitalisierung in Zukunft stark wandeln. 3

25%

Gestaltung

Arbeitswirtschaftler

Produktivitatsexperte

Zeitwirtschaft
und Ergonomie

W

Produktivitats-
controlling

Leistungsplanung
und -steuerung

Fundiertes IE
Doméne Wissen

Daten Analyse/

Prozessgestaltung Benchmarking

Gestern

Vom Verwalter zum Gestalter !

Morgen

www.imk-automotive.de

75%

Gestaltung

Quelle: Dr. M. Keil, Audi AG,
GfA-Herbstkongress 2019,
13.09.2019, Béblingen
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Ergonomie 4.0
1. Digitalisierung

@ TiCon4

parametr|5|erter Datenstrom
menschlicher Arbeit (pDmA)

Validierung in Arbeit

QoD imke gy

MTM-HWD®-Ablaufbeschreibung
Zeitbewertung (tg) in HWD, UAS, etc.
Ergonomiebewertung in EAWS, etc.

Marz 2020

MTM-
Analyse

——

Ergonomie-
Analyse

pDmMA-HWD’-Prozessor

MTM-HWD®

www.imk-automotive.de
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1. Digitalisierung
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1. Digitalisierung

Parametrisierter Datenstrom menschlicher Arbeit (pDmA) und MTM-HWD®

Validierung in Arbeit

. . 1
Der pDmA ist Grundlage fiir... @D imke g’

®» Effiziente Zusammenarbeit mit weiteren digitalen Systemen wie Motion Capturing, VR, etc.
» Automatisierte Ubersetzung in weitere Systeme der Ergonomie- und MTM-Zeitbewertung

®» (Teil-)Jautonomen Aufbau von Simulationen auf Basis von Vorranggraph und Stiickliste oder
bereits vorhandener Arbeitsplanen (z.B. von Vorganger- oder Referenzfahrzeugen)

Marz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 8
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Integration von Motion Capturing — Beispielsimulation

Reale Bewegung mit  Darstellungin  Ubertragung
MoCap Xsens MVN Xsens in ema

Beispiel Motion-Capturing

®» Import und Bearbeitung von MoCap-Aufnahmen in der ema Simulation moglich

®» Ergdnzung der virtuellen Arbeitsumgebung und ggf. weiterer Tatigkeiten durch Standardfunktionalitdten von ema

®» Teilautomatische ergonomische Beurteilung der MoCap-Aufnahmen (manuelle Ergdnzung von Kraften, Lasten, Extrapkt.)

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 9
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Ergonomie 4.0
1. Digitalisierung

Ziel: Virtuelle Planung ohne physische Prototypen

Marz 2020

Prozess-Workshop

Prozess-
absicherung

Assistenzsysteme

Taktung Intelligente
. emaG™ Apps —
Motion Prozessgestaltung Simulations- 30
Capturing software 20
_°* J
Prozess-
\/
3 TiCon IE
Ergonomie-
e =
ap’™ analysen
MTM-UAS | o O - y Zeit- ‘
APSA _" analysen

=l o [= did
Planungssystem

z.B. Taktungsassistent

Quelle: Dr. M. Keil, Audi AG, GfA-Herbstkongress 2019, 13.09.2019, Béblingen

www.imk-automotive.de
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Ergonomie 4.0
1. Digitalisierung

Beispiel-Workflow in Kombination mit anderen digitalen Werkzeugen

Motion Capturing
* flr spezielle Tatigkeiten
* individuelle Bewegungsdaten

Import-Wizard fir Arbeitsplane,
Sticklisten, Layout, etc.

ema Templates fiir Standard-
Tatigkeiten / Umgebungen

Marz 2020

Aufbau Grundszenario in ema

Abbildung des gesamten Prozesses

Erganzung von Verrichtungen und
Arbeitsumgebung (Ressourcen)

Objektivierung und Normierung
individueller Motion Capturing Daten

www.imk-automotive.de

e Visualisierung in VR

* Single User/ Multi User
* Kollaborative Besprechung
* Gestaltung & Optimierung

@ Dokumentation in ema )

* Finale Planung & Bewertung
* Ablage & Dokumentation
» ggf. Weitergabe an externe

\_ Systeme (TiCon, Arbeitsplan))

Folie: 11
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Ergonomiebewertung durch MotionCapturing

Beispiel:
,Industrial Athlete”
(MoCap mit XSENS MVN)

170 150 11226

ARMELEVATION
R

150 11226

ARMELEVATION
L

0 3
0:00:00 0:00:53

DIN EN 1005-4 DIN EN 1005-4

scalefit

Biomechanik Ergonomie

SCHULTERMOMENT 0
L

SCHULTERMOMENT
0:00.00 R

0
0.00:00

3Nm 5Nm
fiasoettow ) g - ARBEIT OBER SCHULTER 0 ARBEIT OBER SCHULTER 0
L 00000 il R 0.00.00
TRAGLAST (kg) 2 B ; 1
WEGSTRECKE (m) 213 -61em 57 cm
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Erfassung von Gesundheitszustand mit tragbaren Sensoren

8-Sense Wearable Clip Sensor Polar Pro Wearable Tracking Shirt Samsung Gear Fit 2

Sei kreativ: Nimm eine Sitzposition
ein, die du sonst nicht einnimmst.

Feedbacks

Nachstes Feedback
—

Aufrechte Phasen

mmmnme Phasen

(Quelle: www.8sense.com) (Quelle: www.polar.com) (Quelle: www.samsung.com)

...und viele mehr.
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Chancen und Herausforderungen der digitalen Datenerfassung

Gemeinsames Ziel:
* Dynamische Zustandserkennung der kdrperlichen und/oder mentalen Belastung der Mitarbeiter
* Ergreifen von PriaventionsmaRnahmen wenn das Risiko einer Uberlastung droht

- Vielversprechender Ansatz als Ergdnzung zur klassischen ergonomischen Arbeitsgestaltung

Herausforderungen sind vielfaltig:
* Schutz personenbezogener Daten i. S. DSGVO (u.a. Grundsatz: Datenaufnahme u. Speicherung minimieren)
* Valide Erfassung und Interpretation der Vitalparameter (z.B. entsprechend betriebl. Bewertungsverfahren)

* Ableitung passender betrieblicher MalRnahmen zur individuellen Pravention und allgemeinen Gestaltung

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 14
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1. Digitalisierungin I.E. und Planung
2. Biomechanische Analyse von Exoskeletten

3. Absicherung von Mensch-Roboter-Kollaboration

4. Fahigkeitsgerechte Arbeitsplatzgestaltung
5. Ausblick & Fazit
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Potentielle Einsatzfelder von Exoskeletten in der Automobilproduktion

Chairless

z.B. Aktuelle Pilottests Audi:

Riicken-
belastung

Abgeschlossene
Tests in Logistik
und Produktion,
laufende
Laborstudie

in IN & NSU,
im Rollout

noonee

s
\

Beinbelastung M
Haltung Oberkérper M
LH Umsetzen/Tragen M Aktives .
Armhaltung M Hand- éktlvkesl tt
Handgelenksbelastung M Exoskelett i
Ziehen/ Schieben [ Geplanter Test

Machbarkeits- in Logistik ab
studie in Gyér 1072019

2018 & 2019

Fingerkréfte

Arm-/Ganzkorperkréfte

‘g( German
'G\J'BIOSERVO >2>Bionic

Abgeschlossene
Machbarkeits-
studie unter
I} Laborbedingungen

Z Fraunhofer
1PA

Pilotierung von
Levitate Airframe,

ottobock PAEXO,
SkelEx

ottobock.

(Quelle: Dr. M. Keil, Audi AG,
GfA-Herbstkongress 20189,
13.09.2019, Béblingen)
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Uberkopf-
tatigkeiten ExoJacket
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»ema2AnyBody“ — Kopplung von ema und AnyBody zur biomechanischen Bewegungsanalyse

P rolektpa rtner: Bewegung/Prozess >

CADFEM GmbH, Grafing b. Miinchen ema é}@ YBo

imk automotive GmbH, Chemnitz

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg,
Lehrstuhl fur Konstruktionstechnik

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

Ziel:

Ubertragung artifizieller Bewegungen aus ema nach
AnyBody zur biomechanischen Analyse und Optimierung

Supported by:

@ Federal Ministry
zl M for Economic Affairs
and Energy
Zentrales
Innovationsprogramm

on the basis of a decision
by the German Bundestag

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 17
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Ergonomie 4.0
. Biomechanische Analyse/Exoskelette

AnyBody Modelling System

Motion

] Inverse dynamics

c O Muscle recruitment
. E——)
_ Simulation

(]

©

o

g

>

©

o

o

Design Optimization

Internal body loads
¢ Muscle forces
e Joint forces

Environment
model

v

Post Processing (e.g.
FE tools)

Marz 2020

www.imk-automotive.de

Sports

Consumer products

Ergonomics

movod

ANYBDY
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EU-Projekt AnDy — Laborstudie mit Exoskelett ,,PAEXO Shoulder” (Versuchsaufbau)

. Whole body kinematics Effort estimation
Durchgefuhrt von: Xsens inertial motion capture suit VO2 mask - oxygen consumption
Heart rate monitor

.8’ Institut "JozZef Stefan”
... Ljubljana, Slowenien

rd

e ISTITUTO
ITALIANO DI
TECNOLOGIA
I m I( o ERGONOMIE
Muscle activity
OttObOCk. EMG on the arm
and back muscles

Teilnehmer:

e 12 mannl. Studenten

e Alter: 23.2 (+-1.3),

*  Gewicht 72.6 kg (+-5.4),
* GroRe 179.3 cm (+-5.9).

zzzzzzz

IIT sensorized shoes embedding F/T sensors Optical motion capture Dy
Whole body dynamics Tool tip 3D kinematics

Marz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 19
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EU-Projekt AnDy — Laborstudie mit Exoskelett ,,PAEXO Shoulder”

* Physiologische Beanspruchung
* V02 - Sauerstoffverbrauch: -33% (p < .001) mit PAEXO

* Herzrate: -19% (p < .001) mit PAEXO

* Elektromyographie (EMG):
* Schultermuskulatur (Deltoid): -54% (p < .001) mit PAEXO

* Keine veranderte Aktivitat in der Lendenwirbelsaule (L1-L5)

P. Maurice et al. (2019). Objective and
Subjective Effects of a Passive

* Subjektive Beanspruchung (NASA-TLX):

zzzzzzz

* Keine Zunahme der mentalen Belastung IEEE Transactions on Neural Systems An

and Rehabilitation Engineering. Online
ISSN: 1558-0210. y
DOI: 10.1109/TNSRE.2019.2945368

* Wahrgenommene Gesamtbelastung: -21% (p < .001) mit PAEXO

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 20
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EU-Projekt AnDy — Simulation mit Exoskelett “PAEXO Shoulder”

eéma

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 21
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Benefits of using simulation studies for analysing exoskeletons

Simulation studies allow to:

* Evaluate exoskeleton prototypes and products regarding their biomechanical and
physiological effectiveness (w.r.t. muscle activity, joint forces, energy expenditure)

* Test design variants and functional specifications without risk and with relatively low
effort before building physical prototypes and conducting costly lab and field studies

* Eventually gain insights on how to optimize the design of exoskeletons to better fit a
specific use case and/or user population with certain anthropometric requirements

—> Simulation studies should be used in the design phase of new exoskeletons and
supplement lab and field studies that investigate use cases of existing exoskeletons

(For the PAEXO case study we are currently working on processing the data of all study
participants (N = 12) and trials (5 with 24 single motions each) with/without exosekleton
using a script-based approach for automated simulation/calculation and data analysis.)

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 22
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1. Digitalisierungin I.E. und Planung
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4. Fahigkeitsgerechte Arbeitsplatzgestaltung
5. Ausblick & Fazit
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Projekt KOMPI — Verrichtungsbasierte, digitale Planung kollaborativer Montagesysteme

Potenzial- Abschatzung von MRK-Potenzialen
analyse (Ergonomie, Qualitat, Austaktung)

Verrichtungsbasiertes Simulationswerkzeug fur MRK

Systementwickler
imkautomotive (f) ISRA

(Forschungseinrichlungen
VISION

( Gestaltung des WRKSystoms )
(Layout, Prozessablauf, ...) L |_.’ K_
— Y i’
[

innovationen methoden konzeple

MRK-Befahiger

ﬂ bollautomation  C@(Nitas.

Funktionale Integration der LEHRSTUHL
Automatisierungskomponenten FOR PRODUKTIONSSYSTEME

Bahn- und Greifplanung w BGHM
Multisensorintegration Berufsgenossenschaft
Holz und Metall

Anwender

JUNIG DUNGS” [ROSTAL

Roboterbewegung/Eignungsbeurteilung

125

Institut fir Produktionssysteme

\.

Adaptive Layout- und Prozess- Visualisierung /

; 5 2 ; S ! Netzwerk Industrie Ruhr-Ost e.V.
Kollaboration Kapazitatsplanung ergonomie Arbeitsanweisung !

A
|
n |
. - 1
1 + 65 Mitgliedsunternehmen aus der Maschinenbau-,
+ 6 iiesmememe NIRO |
\ etall- und Elektronikindustrie )

Umsetzung und Validierung von Beteiligungs- und
MRK-Anwendungsszenarien Qualifizierungskonzept

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 24
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Ergonomie 4.0

3. Mensch-Roboter-Kollaboration

Workflow der MRK-Planung im KoMPI-Projekt

Handlungsbedarf e [Excel]

Simulation Fahigkeits- Simulation
‘ Quick-Check ‘ manueller ‘ orientierte ‘ MRK AP
AP (Ist) Zuteilung (Soll)

Input:
Manuelles

Arbeitssystem

-

Planungsschritt

Informationsfluss

Marz 2020

Quick-Check-Ergebnis auf TP-Basis

ema-Ergebnisse: Reports:
+ EAWS-Analyse + Mengengerist (mit Stammdaten)
+  Zeiten pro TP +  Zeiten (UAS u. Roboter) .
Output:
+ Vorranggraph + EAWS-Werte Pflichtenheft
[ema] [ema] e [Excel] fiir Umsetzung

Roboter-Bibliothek [ROS]

Machbarkeit,
Kollision,
Roboter-

bahnen

www.imk-automotive.de

-

Arbeits-
wissensch. ‘
Bewertung

Vergleich der Handlungs-
alternativen:

+

+
+
+

Wirtschaftlichkeit
Ergonomie
Sicherheit
Organisation
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3. Mensch-Roboter-Kollaboration

Ermittlung Ergo-Potenzial durch Riickschliisse der Belastungen auf Verrichtungsebene

v— T. O 5{‘ 43,32% | Gehause Oberteil auf ZSB platzieren und verschrauben

L O Oberteil aufnehmen
— - o Oberteil auf Unterteil platzieren
— - O Oberteil 1x mit Akkuschrauber verschrauben

v— T- O #‘ | 1.11% | Ringschrauben auf Gehause Oberteil platzieren und héndig verschrauben

§— - O Ringschrauben aufnehmen

— - o Ringschrauben auf Obterteil platzieren

i~ - O 1. Ringschraube per Hand verschrauben

— - O 2. Ringschraube per Hand verschrauben

% T. O merﬁg montiertes Gehause auf Stapellift absetzen

§— - O Gehause aufnehmen

— - O Gehause auf Stapellift platzieren

— - O zum Start gehen

In Entwicklung:

[Menschmoddl, 50. Perzentil, mannlich, deutschﬁ

V— T. O 5{ Gehause Oberteil auf ZSB platzieren und verschrauben
- (O Oberteil aufnehmen
- O Oberteil auf Unterteil platzieren
— O Oberteil 1x mit Akkuschrauber verschrauben

Marz 2020

Ergo-

Potenzial

80 %

ﬁ A!Jtomati-
sierungs-
potenzial

50 %

www.imk-automotive.de

77.27%

61.36%

i+
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3. Mensch-Roboter-Kollaboration

Beispiel: MRK-Synchronisierung mit sicherheitshewertetem liberwachtem Halt

lI81saun

113)48q0

www.imk-automotive.de

Marz 2020

|20 |25

I@\ G G Zeit[s] == 0 5 o |5

& simdesonesee 372/ 5| Gehause Oberteilauf 258 plaffreiin? s adfi
Menschmodell, -

> 50. Perzentil, [Oberteil aOberteilOberteil 1 imr{mng{l lz |

mannlich, :

v deutsch |

A Simulationszeit: 24,62 s / Takt.... i

= g B robots [ Warten28 emchtungs

Y UR10.0 | %ClOBJEI

L

Menschmodell, 50. Perzentil, mannlich, deutsch

> T= O 5{' Gehéuse Oberteil auf ZSB platzieren und verschrauben

O Freigabetaster betatigen

O in Arbeitsbereich hineintreten

O 2 s Warten

- O aus Arbeitsbereich heraustreten

i- = O 5{‘ Ringschrauben auf Gehause Oberteil platzieren und handig verschrauben

L me O Laufen zum Start

Menschmodell, 50.
Perzentil, mannlich, deutsch

50, Perzentil, mannlich,
Informationen |Altersklasse: 40, Leistungsfaktor:
1

ccomorpers

Kérperstellung [Pkt] |
Rumpfdrehung [Pkt] |
Rumpfneigung [Pki] |

Reichweite [Pkt |

Do | DM
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3. Mensch-Roboter-Kollaboration
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3. Mensch-Roboter-Kollaboration

Mensch-Roboter-Kollaboration: Planung & Umsetzung

Planungsentwiirfe und Workshopideen

erster Entwurf
= ein Ladungstrager, mittiger Roboter

alternativer Roboter

Roboter KR 20-3 an Decke montiert

verbessertes Layout
= Lichtvorhdange, Ladungstrager Typ A

finales Layout

KR 120 plus Sicherheitsausriistung

Marz 2020

Finale Umsetzung

Lead-Zeit
< 6 Monate

ﬂ, Taktzeit: -47%

u, Ergonomie: -33%

- |

Normalbetrieb (August 2017)

www.imk-automotive.de
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Zusammenfassung: 3D-Planung und Absicherung von Mensch-Roboter-Kollaboration

Vorteile digitaler MRK-Planung:

= valide Daten fiir menschliche Arbeit
(Fertigungszeit und Ergonomie)

= valide Daten fir Roboter-Arbeit
(Geschwindigkeit und Erreichbarkeit)

= systematische Arbeitsteilung und optimale
Synchronisierung von Mensch und Roboter

= integrierter Sicherheitscheck, z.B. durch
Berechnung und Bewertung von Kollisionen

= virtuelle Machbarkeitsanalyse ohne teure
Laborversuche und Pilotaufbauten

= Visualisierung als gemeinsame Sprache fir
alle Beteiligten zur Losungsfindung

®» Zeit- und Kostenersparnis durch
schnelle und valide Ergebnisse

Mérz 2020 www.imk-automotive.de Folie: 30
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1. Digitalisierungin I.E. und Planung
2. Biomechanische Analyse von Exoskeletten

3. Absicherung von Mensch-Roboter-Kollaboration

4. Fahigkeitsgerechte Arbeitsplatzgestaltung

5. Ausblick & Fazit
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Demographische Entwicklung fiihrt zu einer weiteren Alterung der Erwerbsbevolkerung

Altersaufbau 100
1990 e
. Anzahl 81,5Mio.  83,4Mio. 83,0 Mio.
Gesamtbevolkerung
[ Anzahl / Anteil 52,2Mio. 52,8 Mio. 49,9 Mio.
Erwerbstatige (20-67)J.) (64 %) (63 %) (60 %)
o = Altersdurchschnitt

Sl e 44,2 Jahre 45,1 Jahre 46,3 Jahre

- 1980

| Altersdurchschnitt
- 1970
e B 43,8 Jahre 44,7 Jahre 45,1 Jahre
| Erwerbstatige” (20-67 J.) ! ! !
S (* Erwerbstdtige meint Personen im erwerbstdtigen Alter)
10
s ®
. 0 © Statistisches Bundesamt (Destatis), 2019
700 600 500 400 300 200 100 0 0 100 200 300 400 500 600 700 - .. ..
Manner (in Tausend) Fraven (in Tausend) 14. koordinierte Bevélkerungsvorausberechnung fiir Deutschland

Variante 2: Moderate Entwicklung der Geburtenhdufigkeit, Lebenserwartung und Wanderung (G2L2W2)
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Arbeitsunfahigkeit Deutschland im Jahr 2018

Mit zunehmenden Alter ansteigende Arbeitsunfihigkeit,
Anstieg der Arbeitsunfahigkeit um 47 % in letzten 10 Jahren  vor allem verursacht durch Muskel-Skelett-Erkrankungen

Diagramm 1.1.5 Arbeitsunféhigkeit - AU-Tage der beschiftigten Mitglieder nach ausgewhlten Diagnosehauptgruppen
im Zeitverlauf (2008-2018)

1400
20 6
= 12,6 AU-Tage (2008) =zu 18,5AU-Tage(2018) — s
g
RIE sl £ 1200
% 5 = v
D . k] )
2 — 161 8 £ 1000 ——Muskel/Skelett
= 4 150 £ 2
= |t T —’ 4 2 e
g 2 = ] —e—Psyche
£ 5 ® 800
W E <
2 S A ~e—Verletzungen
2 v = g 3 600
E - 2 "é' £
E" _5 Lt * - < Herz/Kreislauf
2 | T 5 400
£ T
3 - — 2 —e—Atemwege
— ——- . : ) 200
]
o - | L & & | oo - o s
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 205 2018 0
ESLHEIEE 1519 2024 2529 30-3¢ 3530 40-44 4549 5054 55-50 60-64
[ Gesamt Psychische Stérungen === Herz-Kreislauf-System === Atmungssystem |
=== \erdauungssystem e Muskel-Skelett-System === \/cr|etzungen/Vergiftungen Alter

AU-Tage nach ausgewdhlten Diagnosegruppen (Quelle: BKK Report 2019) AU-Tage nach Altersgruppen / Diagnosegruppen (Quelle: AOK Report 2018)
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Projekt ,VirtualAging” — Simulation altersbedingter Leistungsveranderungen

VirtualAging 1
Simulation altersbedingter Leistungsveranderungen Eigenschaften | Spezielle Einschrankungen Vorschau
2 & lnSpedelle Bnechiinungen|
in der virtuellen Produkt- und Prozessgestaltung F— L
95. 4 191m

Geschlecht | pounnlich | =
Alter 40 -

Karperperzentil

50. Perzentil =

Body percentile

Korpulenz | o ma) -

PrOdUkt PI'OZeSS Beweglichkeit alterstypisch durchschnittlich = -
() < ° ¥ Phanotyp
' AItersbeFllngte P —
Leistungsveranderungen =i
201 101 60, Age Hemd-Farbe -
Anthropo- . " i
P Biomechanik Sensorik Schuh-farhe | I

metrie
nj HWS Extension —hg
j" 140% 131% .
! 120 TTTee- -~ mme--Pos

|

100% J
80% \\ el
[

a2
;E e -
= e0% —TT=ell
HUMAN undesministerium o=
M I( . .‘ SoLuTIoNS = @ I ;lurd%mungs‘ = 53%
ssvs und Forschun, o
IMKG Sz 3 E : = =
AK20 AK40 AK60
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Fahigkeitsgerechte Arbeitsplatzgestaltung — Workflow zur Ein-/Ausgabe

Eingabe Mitarbeiterprofil

| Eigenschafien | Spesicie Enschraniingen

Asonsiafie | |
gelegentich  haufg  ubewiegend 5
|Exztmaiatny = bia 10% S1050%  >50%0%  >%0-100%
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| piry o © © © ©
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| et © © (%} € ®
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[ Sttt o) b2 10% 0505 SS00%  >0100%
I
i @ @ @ P @
| Arbeiten dbe Kop @ @ @ ® @®
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N~ SN TR TN TN
| Arme in Vorhalte/ . o
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Beucen 20t 501 =
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Flexibler Mitarbeiter-Einsatz & effiziente entlastungsorientierte Rotation

* Ziel: Reduzierung physischer und psychischer Belastungen durch Mix und ausgeglichene Verteilung von
Belastungsarten

* Berticksichtigung von speziellen Fahigkeiten und Einschrankungen von alteren und leistungsgewandelten
Mitarbeitern bzw. von allen Mitarbeitern

* Steigende Komplexitdt der Rotationsplanerstellung durch tagesaktuelle An-/Abwesenheiten, individuelle
Fahigkeiten, vielfaltigen Qualifikationsanforderungen und schwankendem Produktionsprogramm

®» Excel-Tools sind nicht mehr ausreichend, sie werden meist nicht dauerhaft benutzt
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Flexibler Mitarbeiter-Einsatz & effiziente entlastungsorientierte Rotation

®» Kundenspezifische Software fiir Anwendung in Fertigung zur taglichen Nutzung

(stets aktuell bzgl. Mitarbeiter u. Prod.Programm)

Ergonomie-Landkarte & Rotationsprofile Rotationssystematik Erstellung Rotationsplan

= B2 D ¢
les]y I

W‘gf : “gf : L5 5 2 4 2 4 1 5 3
AP AP AP AP

ile: 13 21 42 41

“ x VA3 AP AP AP AP

1-4 8 1-3 5-2
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1. Digitalisierungin I.E. und Planung
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3. Absicherung von Mensch-Roboter-Kollaboration

4. Fahigkeitsgerechte Arbeitsplatzgestaltung
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Fazit

Aktuelle Herausforderungen mit Innovationen meistern

Digitalisier

Demographie & Diversitat

Sensorsysteme Exoskelette & Cobots

,Die reinste Form des Wahnsinns 0 g;;x::“
ist es, alles beim Alten zu lassen

und gleichzeitig zu hoffen, dass Yes, excessive automation at Tesla was a

sich etwas dndert.” mistake. To be precise, my mistake. Humans
are underrated.

12:54 - 13. Apr. 2018

Antwort an @timkhiggins

A. Einstein
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Ergonomie

Eine Auswahl von Videos finden Sle unter: ll\‘uuTuhe oF

Kontakt

Prof. Dr. Lars Fritzsche
Fachbereichsleiter Ergonomie
Mobil: +49 (0)162 250 03 47
lars.fritzsche@imk-automotive.de
www.imk-automotive.de

Honorarprofessur

~Ergonomie und betriebliches
Gesundheitsmanagement”

Prof. fir Arbeits- und Organisationspsychologie
Technische Universitat Dresden


https://www.youtube.com/user/imkautomotive/videos

