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Automobilindustrie, Maschinenbau, Industrieguter, erneuerbare Energien, IT, Luft- und Raumfahrt
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Produkt- Fertigungs- Informations- Ergonomie Beratung
entwicklung prozess- technologie
entwicklung
Dr. Jens Trepte Carsten Otto Gerson Heuwieser Dr. Lars Fritzsche Ingolf Grul3ner
= Mechatronische » Fertigung und = Software- = Ergonomische = Produktions-
Systeme Montage entwicklung Arbeitsgestaltung strategie
= Strukturbauteile = Karosseriebau = Support und = Schulung und = Produkt- und
Service Training Produktions-
optimierung

Strategische Entwicklung

Dr. Wolfgang Leidholdt
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Planungsprozess . : Y
B Simulation Roboter versus Mensch ImkGUTOmOTIVG 0

Spez. Controller

3D-Simulation é » Offline Programmierung
= 3D-Simulation Roboter = Verifizierte 3D-Simulation
= Zuganglichkeitsanalyse = Zugéanglichkeitsanalyse auf
» Richtzeit Basis spez. Controller
= Genaue Zeit
Spez. MTM-

Bausteinsystem

k 3D-Simulation é

3D-Verifikation

A 4

= 3D-Simulation = Verifizierte 3D-Simulation
menschlicher Arbeit = Ergonomieanalyse auf Basis

= Ergonomieanalyse der analysierten Zeit

» Richtzeit = Analysierte Zeit (MTM)
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Der Mensch in der Digitalen Fabrik . : Y
Ausgangssituation ImkGUTOmOTIVG 0

Anforderungen an Menschmodelle

» Realitdtsnahe Bewegung in 3D
= |nteraktion Mensch - Maschine
» Vertretbarer Aufwand flr die Modellerstellung

= Auswertung der Fertigungszeit und
Ergonomie auf Basis akzeptierter Standards

Merkmale heutiger Menschmodelle

» Aufwendige Modellierung jeder einzelnen
Pose
z.B. Schritt(e) vorwarts - stehen aufrecht
—->Beugen ->Hand zum Objekt - Greifen ...

= Mechanistische Motorik der Bewegung
= Keine vergleichbare Zeitaussage

* Rudimentare Ergonomiebewertung
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Humanmotorik

B Losungsansatz imkGUTOmOTIVG

Motion Capturing Mathematische Regression Menschmodell

v 248304 | 983653 | 259180 | 72007 03818 05252 01642 | -03040 | 04188 01718
v 37,2455 -194, 5181 385173 -23,0008 0.7821 -1,0538 05356 06747 -0,7769 -0,1908
u 1201546 33.0444 ~162 4606 48,6738 1.0225 -0.0316 03110 0.1754 0.7649 04737
v 9113561 | 1030373 | 8834982 | -3430433 | 7.6867 | 05253 | 32369 | 17469 38708 | 46774
h 01170 0,0070 -0,0068 -0,0325 0,0010 -0,0001 -0,0004 0,0003 0,0005 -0,0008
t 100739 | 594810 | 132349 | 110714 | 01310 | 04381 0255 | -06100 | 01104 00726
v'u 28409098 | -632,3227 | 3547.8542 | 11791640 | 254516 | 13114 | 00318 | 62683 | 157819 | 134058
wrt 114,0803 19,4163 -13,0746 -5,5780 -0,1903 0,1459 -0,1858 -0,3304 04881 02169
vy 652261 | 628527 | 34251 | 17272 | 01553 | 03190 | 01395 | 01840 | 01489 | -0.1245
vy 203823 | 2738314 | 455686 | 225006 | 08777 | 14000 | -04%2 | 06370 | 13708 0.5808
vh 0.0854 00547 | 0011 | 00123 | 00002 | 00003 | -00002 | 00003 | 00004 0.0004
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Humanmotorik

B Technologiekette: Systembefiillung

imk automotive X)

Auswahl und
Aufbereitung der

/ Verrichtungen

Systematisches
parametrisches
Motion-Capturing

Umwandlung in
Bewegungsdaten
des Menschmodells

Mathematische
Analyse der
Bewegungsdaten

November 2013

i

www.imk-automotive.de

Bewegungs-
generierung der Ergonomie-
Verrichtungen bewertung
Verknupfen zum
geschlossenen
Ablauf
Biomechanische
\ Nachrechnung

Mapping auf MTM /
\ Kollisionsprufung
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,Verstarkungsblech 31-02 aus Regal entnehmen und in Vorrichtung VS 3.6 einlegen”

________________________ R SRR EEEEEREE

) |

7’
;- I
/ /
| PR
/ /
7

g L "— ——————————————————————— N o EEEEEEmm—_— ! —————————————————————— ~
( b :
1 1
| Gehen zu Objekt ,| Objekt aufnehmen i l: Gehen zu Objekt ,| Objekt platzieren i
- | -vB 31-02/ Regal -VB 31-02 / Regal . 1| -vB31-02/VS 36 -VB 31-02/VS 3.6 |
: b i

_______________________________________________________________________________________________
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Anwendungsbeispiele . : Y
B emad - Editor menschlicher Arbeit ImkGUfomOTIVG 0
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Einsatz im PEP ' ,
N Dtirr(]j;nzgilgTAnwendung ImkGUTOmOTIVG o

@666 e DE DF BF o @@@@@
_ Produktentstehung Serienvorbereitung

1 1
1 1
Konzept-Workshops  3P-WS Produkt i 3P-WS Prozess Anlaufworkshop Training i KVP-WS
Etablierte = Pramissen = Produktkonzept E = Austaktung = Taktung = MA-Training i = Ablauf
= Planungsstandards, = Machbarkeit/ i = Produkt- = Layout i = F-Zeit
Prozess- ) i L 1 .
chritte Anforderungen, Baubarkeit i optimierung ! = Ergonomie
s Lastenheft = Aufwand/EHPV | = Layout i
= EHPV-Ziele = Zeitspreizung E = Material- E
= |[nvest-Ziele aus Produkt I anlieferung I
1 1
E :
1 1
1 1
1 1
a | l
Y N o v [ : (e
@ ===y @ |d
1
1 1
Punktuelle Verifizierung i Durchgangige Verifizierung Mitarbeiter-Training E Optimierung
neuer Konzepte und I des Fertigungsprozesses: (Standardablauf) ! der Serien-
Technologien: i auf Basis der i fertigung:
;= Layout 3D-Visualisierung !
= Machbarkeit I = Arbeitsplatzgestaltung von Arbeitsablaufen ! = Layout
= Zuganglichkeit | = Fertigungszeit E = Wege/Zeit
= Richtzeit | = Taktung i = Ergonomie
= Ergonomie (Vorbewertung) I = Ergonomie i = Alternativ-
] | szenarien
1 1
' i
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Einsatz im PEP " '
insatz im imk automotive ®

M \Verifizierung Konzept

Fugepunkt_01

Lage: xyz (297; 277; 850)
Techn.: Verschrauben manuell
Drehmoment: 50 Nm

Fugepunkt_02

Lage: xyz (297; -289; 93)
Techn.: Verschrauben manuell
Drehmoment: 50 Nm

. -
— Produktentstehung Serienvorbereitung
www.imk-automotive.de Folie: 14
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_
Arbeitszeit 60 s

Prozess Wertschopfung 28s
= Strebe aufnehmen und positionieren Gesamtdauer 7s
» Schrauben aufnehmen und positionieren ,Stehen®
= Akkuschrauber aufnehmen und Schrauben festdrehen Gesamtdauer 6s
- ,Laufen’
Gesamtdauer 47 s
,Knien*
Laufweg 6 m
Ergonomie 63
Punkte

Korperhaltungen / -bewegung

I
Stel
# Laufen
4 Sitzen
* Hocken
Knien
X 4 Licgen

Produktentstehung Serienvorbereitung
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Ei im PEP . .
:mkautomofive &

_
Arbeitszeit 50s

Prozess Wertschopfung 27s
= Strebe aufnehmen und positionieren Gesamtdauer 42 s
» Schrauben aufnehmen und positionieren ,Stehen®
= Akkuschrauber aufnehmen und Schrauben festdrehen Gesamtdauer 8 s
— ,Laufen’
Gesamtdauer -
,Knien*
Laufweg 7m
Ergonomie 31
Punkte

Korperhaltungen / -bewegung

‘ |
&

Produktentstehung Serienvorbereitung

§§§§§§§ i
B
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Ei tzim PEP » .
B Verifierang Konzent imk automotive )

Fugepunkt_01
Lage: xyz (297; 277; 850)
- Techn.: Verschrauben manuell
} Drehmoment: 50 Nm
®

L K

Fugepunkt_02

Lage: xyz (297; -289; 93)
Techn.: Verschrauben manuell
Drehmoment: 50 Nm

Produktentstehung Serienvorbereitung

November 2013
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Ei tzim PEP o :
N Velrri:‘iszi{ielruzn:;Tonzept ImkGUTOmOTIVG x)

_
Arbeitszeit 36s

Prozess Wertschopfung

= Strebe aufnehmen und auf Boden ablegen Gesamtdauer
» Hutmuttern locker drehen und Strebe aufnehmen ,Stehen®

= Strebe positionieren und Hutmuttern festdrehen Gesamtdauer

,Laufen’

novigate

Gesamtdauer
,Knien*

Laufweg
Ergonomie

20s
31s

5s

5m

17
Punkte

Korperhaltungen / -bewegung

\

4

§§§§§§§ i
B
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Ei tzim PEP . .
N Dtirr(]j;nzgilgTAnwendung ImkGUTOmOTIVG o

@666 e DE DF BF o @@@@@
_ Produktentstehung Serienvorbereitung

1 1
1 1
Konzept-Workshops  3P-WS Produkt i 3P-WS Prozess Anlaufworkshop Training i KVP-WS
Etablierte = Pramissen = Produktkonzept E = Austaktung = Taktung = MA-Training i = Ablauf
Prozess. = Planungsstandards, = Machbarkeit/ i = Produkt- = Layout i = F-Zeit
chritte Anforderungen, Baubarkeit E optimierung ! = Ergonomie
s Lastenheft = Aufwand/EHPV | = Layout i
= EHPV-Ziele = Zeitspreizung E = Material- E
= |[nvest-Ziele aus Produkt I anlieferung I
1 1
1 1
i i
1 1
1 1
1 1
1 1
) e e p e
ema MmEEmm T 1 \emd ema i ema
1
1 1
Punktuelle Verifizierung i Durchgangige Verifizierung Mitarbeiter-Training E Optimierung
neuer Konzepte und I des Fertigungsprozesses: (Standardablauf) ! der Serien-
Technologien: . Layout auf Basis der i fertigung:
1 . .
= Machbarkeit E = Arbeitsplatzgestaltung 35:2?3;';::&:1?% i = Layout
= Zuganglichkeit | = Fertigungszeit E = Wege/Zeit
= Richtzeit i = Taktung = emad-Tutorial I = Ergonomie
= Ergonomie (Vorbewertung) I = Ergonomie i = Alternativ-
] | szenarien
1 1
' i
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Ei tzim PEP . .
Arlbrlif:)lztzlgr;re]staltung ImkGUTOmOTIVG 0

Sichtbarkeit im Bericht (|

Farbe im Bericht - -

Radius fir Positions- 250
Zusammenfassung
[mm]

b=
. imk_Fahrzeug . Materialbereitstellung
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Einsatz im PEP . k :
B Ergebnisse und Auswertungen Im (]UTOmOTIVG

lobiekte | Verhaiten | Ergonomie | Ergebnisse |
Manikin50 | | |Ergebnisse aktualisieran| |Ergebnisse exportieren| Taktzeit: 605 Gesamt-Arbeitsdauer: 45,95055 (50,33175)
= Typ Name Dauer [s] | zeitrelevant MTM1 0 [%]
a Laufen zu Ziel zum 5LT 4.052 = S530C1+W1P+WIP+W1P+WI1P+mW2P 0
y Objeki(e) aufnehmen Dachreling aufnehmen | o0.583 = R3SB+GLA 0
2 Laufen zu Ziel zum FZG
3 Hand zu Stion bewiegen Hand 2u i v
4 Objekt(z) platziersn Dachrehiing endgulta o, co _
5 Laufen 2y Zie 2 Tisch = == Sl
5 Objeki(e) aufnehmen Schrauben aufnehn] [ ——
7 Hand zu tion bewegen Hand 2u "y bem Lasheri Summe Gesamtkérper Punkte: 45
8 Objekt(e) aufnehmen Schrauber aufnehm|  Basis Takezeit [s] | 600 Summe der Haltungspunkte: as
9 Greifen Greifensg S 2,5F -
2 Korperhaitungen 45
10 Lafen auf Fiad 2um F2G Tt gt » .
11 Hinsatzen Hinsetzan72 e Rupotichao 2
1z Objekt(<) platzieren Mutter 1 sl Rumpfneigung 0
13 Automatisches Werkzeug benutzen 1 Kein Mitlaufen / 1-2 Schritte bei Auf = 2,2+ { s o
14 Objekt(e) platzieren Mutter 2 21
15 utomatisches Werlzeog benutzen 2 Sumeme dhes Xoplte- Punlte: J
16 Hand zu ition bewegen Hand zu V ion b |Von auben ) Fingeriaafte 0
17 finsetzen Umsetzen Impuise, i | - Ganzkorperirafte )
18 Objekt(s) platzieren Mutter 3 1,
15 Automatisches Werkzeug banutzen Verschrauban 3 anzzhl (o =l (i | S deriocinebunios:; 2,
20 Objekt(s) platzieren Mutter 4 —_— - -
R omatisches Werlkzeug benutzen B Lot I 1 I ekte | erhaten | Ergonomie | Ergcbnise |
22 Hand zu ition bewegen Hand zu ion b 15 Marikins0 | | " | i i i ie-Ergebri
23 Schritt in Vor aus FZG - 1,4
] Dever = - -
2 lau:e;\ 2 el o Tws't; el | Allgemein e 1 summe Grper Punkte: 45
Objekt(s) platziersn rauber ablager| Intensitat - 1
petrd = 1, L] Basis Takezeit [s] €0.0 u ! 20852 a4 ! ° ° ° Summe der Haltungspunkte: 45
‘Andere korperliche Belastungen 4 &
S Takte pro Schicht /—m‘ 2 0.000 0.00 0 o (] 0 L s
e el e snderen rperichen Seastur g =] 0
Arbeitan sich Teilen s }& 1085 18 I 0 o 0 I .
| Kelin Mitlaufen / 1-2 Schritte bei Auf — o
o 4 '}'\ 0.000 0.00 0 0 o 0
0, Zuganglichkeit Summe der Krifte-Punkte: o
Von auben - 5| 0.000 o000 o 0 ° 0 Fingerkrfte o
Schwingungen, Impulse, Riickschlagkrifte N Am-jGanzkorperirafie 0
o s 346 74 ; o o 0
anzzhl o - Summe der Lasten-Punkte: )
o r—— = A o0 5 o o . Unsezen 5
Halten 0
o s .l#l 2250 o 0 . 0 o
Tragen 0
Daver g% v .
. . o s 10 15 s ﬁ 0000 000 o o [ 0 Schen.t Schieken o
= MTM-Richtzeit e — e srpanrs o
Andere kirperliche Belastungen o H 078 13 L O C L rbet an sich bewegenden Teien 0
H nglichkeit o
] E b t h E AWS Aodere Blastungen | eine anderen orpelchen Belastur v | u A pexee 3685 5 o o 0 2
rgonomiepewertung nac o ,
i Ruckschlagkrafte
. . . " 2 0000 000 ) o o 0
= E miedetails (Wirbelsaul t ;
rgonomiedetalls Iroeisaulenwerte, .
13 - 0.000 0.00 0 0 L] 0 ‘Andere kérperliche Belastungen 0
Korperteil-Hohenangaben, etc.) N S s e
y .
15 ‘M 0.000 0.00 0 0 0 0
= ‘i s = " g g "
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Ei tz im PEP ° .
 Einsatzim :mkautomofive &

Plausibilisierung der Planung der menschlichen Arbeit in 3D
Hohe Akzeptanz durch MTM-Normleistungsbezug

Automatische Ergonomieanalyse auf Basis von Standardmethoden (z.B. EAWS)

N N N K

Geringer Aufwand bei Anderungen bei durchgangiger Objektreferenzierung

November 2013 www.imk-automotive.de Folie: 22
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http://www.fh-offenburg.de/
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Kontakt
Dr. Lars Fritzsche
Fachbereichsleiter Ergonomie

Mobil: +49 (0)162 250 03 47
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