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Arbeitsplatz w3 Ergonomie
2D & 3D Layout M f : EAWS® & NIOSH
Job Profile

Mensch & Roboter d‘!

Vorgabezeit Instruktionen
MTM-UAS® ASSOET:T’;:): 7 Videos
MTM-HWD® ! Dokumentation

....... v

Produktivitat | Konnektivitat

Wertschopfung | | Virtual Reality

Laufwege

Motion Capturing
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,ﬂg Beispiel Motion Capturing in ema
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Beispiel Motion Capturing in ema

Ergonomieanalyse in emaWD von MoCap-Daten (ohne Objektverkniipfung, nur Analyse der Kérperhaltung maoglich)

| emaWD_Human_Michael_2

emaWD_Human_Michael_3

emaWD _Human_Michael_4

emaWD_Human_Michael_5

emaWD_Human_Michael_b

50. Perzentil, ménnlich,
Informationen |Altersklasse: 20, Leistungsfaktor:

1

Gesamt Kiirper [Pki] |

50. Perzentil, mannlich,
Altersklasse: 20, Leistungsfaktor:
1

50. Perzentil, mannlich,
Altersklasse: 20, Leistungsfaktor
1

30. Perzentil, mannlich,
Altersklasse: 20, Leistungsfaktor:
1

30, Perzentil, mannlich,
Altersklasse: 20, Leistungsfaktor
1

Kérperstellung [Pkt] | 5.8 6.1 4.6 3.2 29
Rumpfdrehung [Pkt] | 0.8 0 0 1.1 0

Rumpfneigung [Pki] | 0 0 0 0.7
Reichweite [Pki] | 0 0 0 0
Haltung [Pkt] | 7 6.5 5 45 4

Ergonomieanalyse in emaWD von MoCap-Daten unter Hinzufiligen von Kraften, gehandhabten Objekten

‘ emaWD_Human_Michael_ M

oCap_D6 oCap_D4

emaWD_Human_Michael_M

50, Perzentil, mannlich, 50. Perzentil, mannlich,
Informaticnen |Altersklasse: 40, Leistungsfaktor: |Altersklasse: 40, Leistungsfaktor:
1 1
oot Coams
Kérperstellung [Pkt] 2 6.3
Rumpfdrehung [Pkt] | 0
Rumpfneigung [Pki] | 0
Reichweite [Pkt] | 0
Haltung [Pkt] | 2 6.5
17 Fingerkrafte [Pkt] | 0 0
18 Arm-/Ganzkérperkrafte [Pkt] | 0 0
Krafte [Pkt] 0 0
19 Umsetzen [Pkt] | 457 457
19 Halten [Pkt] | 0 0
19 Tragen [Pki] | 0
19 Zishen & Schieben [Pkt] | 0
manuelle Lastenhandhabung [Pkt] | 46 46

2023

Objektdaten und MoCap in emaWD verkniipft
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ﬁg Motion Capturing — Ergebnisse flir Ergonomie & Produktivitat emd c imk

Ergonomiebewertung mit EAWS® hinsichtlich Kérperhaltungen

Detaillierte Bewertung von Gelenkwinkeln nach DIN EN 1005-42 & Arbeitshohen nach DIN
EN 147382

Wertschopfung & Zeitbewertung von Prozesszeiten & MTM-UAS® fiir ema-Verrichtungen

> Automatische Generierung von Arbeitsplatzanforderungsprofilen zum Job Match E

2023 www.imk-ema.com © imk Industrial Intelligence GmbH 6


http://www.imk-ema.com/

,ﬂg Use Cases

Zylinderkopfmontage(BRP) Motorprifung (BRP) Schweillprozess(INNO)
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@ Use Cases Zylinderkopfmontage - benétigte Daten & Visualisierung

Produktdaten
3D CAD Daten
Stlckliste

Prozessdaten
Prozessbeschreibung
Ablauffolge / Vorranggraphen

' Ressourcendaten (3D/2D)
~ I Layout, Werkzeuge, Maschinen,

Behalter, Roboter

Bewegungsdaten
Mensch
Roboter

Eigenschaften des Menschen
Anthropometrie, Beweglichkeit, ...
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ﬁ& Ergonomische Bewertung z.B. mittels EAWS

Simulations-Projekt l Objekte l Verhalten I Ergebnisse | X
Simulations- - TRl = S ) : i
Erelinisse EAWS U Mensch F50 4‘ l " k li\il @ 50. Perzentil, weiblich, Altersklasse: 40, Leistungsfaktor: 1 Last-Falle
Objek‘- v Allgemei Last-Fille
R NIOSH R GEmen 5 ;
Ubersicht —— || | Dauex ] Distan fmj | Last-Fal |Fa Last (inks) kg | Last (rechts) ) | Last (beidhandic) [kal | Ax | Last [Pk} | Korpeshaltung [ Anzabi ok | (Sumime Gesamtkdrper Punkte: 26,5
s. .
MRK Bericht APA T 4| 5070 136 ﬂ} 0.0 00 8.1 00| 24 25 44 Summe Haltungspunkte: 2
‘ Simulationszeit [s] \ 1509 ’ Kérperhaltungen 2
Lefaaiye . —_ Rumpfdrehung 0
. Takte pro Schicht [#] ‘ 165 ’
g ; Rumpfneigung 0
L Nettoarbeitszeit [min/ ‘ 440 | Reichweite 0
Spaghetti- Schicht] Ll B
Diagramm . - Summe Kréfte-Punkte: 25
: beengter Arbeitsplatz Last-Falle (Zusammenfassu i 5
Taktzeit- (Bewegungsbereich < 2m) : 29l . . . . Pnopste 0
. Diagramm L Last-Fall | Anzahi [#/Schicht] | Anzahl [#/Takt] | Intensitat (gew. Mittel) [Pkt] | Anzahl [Pkt] | Gesamt [Pki] | Intensitat x Anzahl = Gesamt |, (i 35
ﬁ > Extra Oa: Arbeit an sich bewegenden Teilen l z
errichtungs- . — . Umsetzen| 165.0 1.0 49 44 216 49x44=216 Si Lasten-Punkte: 22
. Abhangigkeiten 3 Extra Ob: Zuganglichkeit ' e
= > Extra Oc: Schwingungen, Impulse, Rickschlagkrafte Umsetzen 216
2 Extra 0d: Gelenkstellungen Halten 0
2 Extra Oe: Andere korperliche Belastungen Tragen 0
> Extra Of: Benutzerdefinierter Wert 1 ”
e K1 JI2J) | Ziehen & Schieben 0
2 Extra 0g: Benutzerdefinierter Wert 2
> Extra Oh: Benutzerdefinierter Wert 3 Lasten v Diagramm-Optionen & Summe Extra-Punkte: 0
Arbeit an sich bewegenden Teilen 0
B Ll linke Hand [kg] Zuganglichkeit 0
1 L) L rechte Hand [kg]
S Schwingungen, Impulse, 0
—5— : : . v
_95 ] e b‘eldhand|g (k.g] Riickschlagkrafte
= B || Ziehen & Schieben [kg]
) } Gelenkstellungen 0
] || Kurvendetails anzeigen
0 & : [g L_J Andere korperliche Belastungen 0
l T T T T l T T T T ‘ T T T T T p
0 50 100 150 fnl g
[s] ‘ Extra Og 0
& ™ | B :
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Bewertung der Wartezeiten / Ausfiihrungszeiten mittels MTM-UAS emdad c imk

Simulations-Projekt ] Cbjekte ] Verhalten ] Ergebnisse -\'| X
Sll-:;":;:_liic::z- || Mensch F50 | = | | (5 i Ea | I@/ \;/ 50. Perzentil, weiblich, Altersklasse: 40, Leistungsfaktar: 1
Objek- W Allgemein = LAS Apstyze
Ubersicht - TMU MU Gesamt Dauer @ Dauer Turnus
. . # )
Arbeit an Siz-Steh- L | ‘ Bezeichnung Kode Hand THMU AxH besinfl. | unbesinfl | TMU s s e
MRK Bericht Arbeitsplatz = =
| | ‘ 10010 Steckkerbstifte einlegen 130 155.0 0.0 155.0 5.58 5.58 100.00
_ Anwendung des hohen L
Zeitanalyse Methodenniveaubereichs [ = 2|Karperbewegung KA 23 2%1 50,0 0.0 50.0 1.80 1.80 100.00
™ - ufnehmen & Platzieren - * . . J . . .
|| 3|Aufnehmen & Pl AF2 L+R 65 171 5.0 00 85.0 234 2.34 100.00
Ergonomie Bezeichnung |Zy|indericopfmontage | = N 4|Interaktionsgrundvorgang AF1 L+R 40 1*1 40.0 0.0 400 144 144 100.00
- = . . . .
Spaghetti- Verwendete Objekte | ‘ 5{0020 Zylinderkopf einlegen in Vorrichtung 235 420.0 0.0 420.0 15.12 15.12 100.00
Diagramm
| [ID] Name |M.|sp |+ §|Krperbewegung KA 25 2*1 50.0 00 500 1.80 1.80 100.00
Taktzeit- 10 |Handscal o, |[] D =HITE 7|Karperbewegung KB 60 11 600 00 60.0 2.16 216 100.00
Diagramm | ‘9 nner 8lAufnehmen & Platzi ’
| + ufnehmen & Platzieren AL L+R 80 1*1 80.0 0.0 80.0 2.88 2.88 100.00
Verrichtungs- - _Dﬁh“’”m O | + 9|Karperbewegung KA 25 2*1 50.0 0.0 50.0 1.80 1.80 100.00
sy B ; ru;g' n = Sichtkontrolle je Zylinder (4 Bohrungen) und
[ inder
kipf . 10, insgesamt 3 Zylinder 43 180.0 0.0 180.0 6.48 6.48 100.00
Steckker|  |[] +- 11|Visuelle Kontrolle VA 15 41 60.0 0.0 60.0 2,16 2.16 100.00
|
7 [BStRT_ | | +- | 12Visuelle Kontrolle VA 15 4*1 60.0 00 60.0 216 216 100.00
1 ?;;LD 01 G) | +- 13|Visuelle Kontrolle VA 15 4=1 60.0 0.0 60.0 2,16 2.16 100.00
1474 ‘ = | 140030 Startknopf betitigen 25 250 0.0 250 0.90 0.90 100.00
Steckker [l
7 bstift_2_ 00 ® | + 15|Betatigen BA2 25 1*1 25.0 0.0 25.0 0.90 0.90 100.00
5x10 )
. DIN g ‘ — 16/0040 Automatikstation 5010 1 0.0 833 833 3.00 3.00 100.00
1474
754687 0 | = 17|Prozesszeit PT 1 8331 0.0 83.3 813 3.00 3.00 100.00
& ventil 00 D
3 1.0.0bj 52 ‘ — 180050 Zylinderkopf in Vorrichtung schieben 37 60.0 88.5 148.5 5.35 5.35 100.00
254682_| (]
73 |00 = :
5 frentil2 |} (@) = 19?"2“"“. T::"’r auf Brett und dann von Hand 37 60.0 885 | 1485 5.35 535 | 10000 |_
0.0bj in Vorrichtung [l
7 254682 0 O Grundzeit nach MTM-UAS: 4048,5 [TMU] ~ 145,75 [s] (2,43 [min])
- ventil sy @ @ Grundzeit nach MTM-UAS: 4048,5 [TMU] ~ 145,75 [s] (2,43 [min])
3._0.0bj = (Zeit-Faktoren nicht aktiviert)
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Bewertung des Wertschdpfungsanteil, der Laufwege,...

Simulations-Projekt l Objekte l Verhalten ] Ergebnisse | X
Sér:;uel;:;i;:‘ “ Mensch F50 = | l'_':ﬁ Ql @ @ @ k:l V| nur Menschmodelle anzeigen
Objekt- v Berichtsparameter
Ubersicht > ;
Zeit-Basis 100 Zeit [S] -
MRK Bericht
Sichtbarkeit im Bericht M
Zeitanalyse
Radius fur Positions- | 250 ;
. Zusammenfassung [mm]
Ergonomie
. Laufweg[m] | 669
Spaghetti- —
Diagramm ; ——
et s | Laufweg pro Schicht [m] [ 1104.63 ‘
Taktzeit- I
Diagramm Arbeitspositionen
Verrichtungs- | | | # | sichtbar | Dauer [s] | @ Dauer [s] | Anteil [%] | Verrick
Abhangigkeiten | | 16560 | 0.000 076 |1#1- Gehenzu Arbeitsplatz 1 |
1#2 - Steckkerbstift 1 & 2 aufnehmen =
0 - Steckkerbstift 1 & 2 aufnehmen (Steckkerbstift T & 2 au
1 - Hand zu Ziel bewegen (Steckkerbstift 1 & 2 aufnehmen)
1#3 - Steckkerbstift 1 platzieren
1#4 - Steckkerbstift 2 platzieren
2#5 - Zylinderkopf zu Automatikstation
2#6 - Zylinderkopf platzieren
2#7 - Aufrichten =
R J 1
Pfade
| |.# | sichtbar | Dauer [s] | @ Dauer [s] | Lange [m] | @ Lange [m] | Typ Verrichtungen
l |1 0.993 0.993 1.10 1.10 i 1#1 - Gehen zu Arbeitsplatz 1 =]
12 0.983 0.983 1.09 1.09 i 2#1 - Gehen zur Gitterbox ]
3 0.986 0.986 1.10 1,10 ﬁ 2#5 - Zylinderkopf zu Automatikstation
4 0972 | 0972 1.08 108 | § |5#2#3 - Gehen zu Arbeitsplatz 2
5 1.228 1.228 0.15 0.15 k 6#1 - Schritt nach rechts
Jﬁ 0247 0.247 0.27 027 k 7#1#1 - Schritt zu Vorrichtung =
W : I 'J‘_l Menschmodelle / Objekte: [l Mensch FS0
L
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HWS-Workflow fur digitale Arbeitsplanung mittels Motion Capturing

; Initiales Szenario in ema \

* menschbezogene Bewegungen
von Arbeitstatigkeiten

5]

* Aufnahme von Bewegungen in
Virtual Reality Systemen

* Einsatz von ema im Cardboard-
Engineering und fir KVP-
Workshops

o

2023

Virtual Reality

g, Motion Capturing \

~

J

<

Mappen der Menschmodelle

Einflgen von Standard -bzw.
individuellem Menschmodell

Import MoCap Daten
Arbeitsumgebung erstellen
Import-Wizard fir Arbeits-

K prozessbeschreibung, Layout /

0 Analyse & Dokumentation\

* Ergonomische &
zeitwirtschaftliche Bewertung
(z.B. EAWS, MTM)

* Anpassung & Optimierung

e Dokumentation und Transfer zu

K anderen Systemen (PLM etc.) /

-

www.imk-ema.com
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P/Anpassung MoCap Dateﬁ

Segmentierung MoCap-Daten

Interaktion zwischen
gehandhabten Objekten und
Bewegung herstellen

MoCap-Bewegungen mit ema
Verrichtungen kombinieren

RPE | place chiectil
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Erfassung der Bewegungen mittels Motion Capturing

* Markerlose Erfassung von Bewegungen mittels einer
2D Standardkamera

e Ausgabe von metrischen Daten in 3D bzw. BVH-Datei fur
Weiterverarbeitung z.B. in emaWD

* Aktionserkennung (in Raum / Zeit)
* Ohne Vorwissen:
e 2.B. basierend auf Bewegungsablauf Person
e Kl-basiertes Trainieren zur Erkennung einer Blickbewegung
* mit Vorinformation:

* 2.B. basierend auf Volume of Interest (VOIs), Prozesswissen

2023 www.imk-ema.com
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product(s) utilities
part(s) hand usage |pick type target place type tool tool type
AD 1 [Zylinderkopfmontage worker0l
AD1 0010 Steckkerbstifte einlegen Steckkerbstift_1| both hands | difficult | ref_Steckkerb tight
_Sx10DIN 1474 stift 2[732]1
Steckkerbstift_2 ref_Steckkerb
_5x10 DIN 1474 stift 1[731]1
AD2 2 |0020 Zylinderkopf einlegen in Zylinderkopf | both hands | easy | ref_Zylinderk loose
Yorrichtung BRP_1.jt opf
BRP_1.jt[3671
11
AD3 3 |sichtkontrolle je Zylinder (4 376
Bohrungen) und insgesamt 3
Zylinder
object type or filename part no./name |length [mm] | width [mm] | height [mm] color weight [kg]
Automatikstation_5010 emaGeometry\Automatikstation_S010.dae Ofyes
AP1_Hdhenverstellung emaGeometry\AP1_Hoehenverstellung dae 0Ofyes
Materialanstellung emaGeometry\Materialanstellung.dae Ofno
Zylinderkopf BRP_1 jt emaGeometry\Zylinderkopf BRP_1 jt.dae 81d(no 2352 5;1600;448.2;0;90;90
worker01 ocHuman 933;1534;0;0,0;-90
Steckkerbstifi_1_Sx10 DIN 1474 emaGeometry\Steckkerbstift_1_Sx10 DIN 1474 dae 0,001|no 1005;459;911.3;90;0;0
Steckkerbstift_2_Sx10 DIN 1474 emaGeometry\Steckkerbstift_2_Sx10 DIN 1474 dae 0,001|no 1113;459;5911.3;90;0,0
Automatikstation_S030 emaGeometry\Automatikstation_S030.dae 0Ofyes
Transportwagen_1 - emaGeometry\Transportwagen_1 - Behalter_Zylindertréger.dae 0Ofno
Behalter_Zylindertrager
Transportwagen_2 - emaGeometry\Transportwagen_2 - Behalter_Zylindertrager dae Ofno
Behalter_Zylindertrager
ref_Steckkerbstift 1[731]1 emaGeometry\ref_Steckkerbstift 1[731]1.dae Ofno §952;209,981.5;90;0,0
ref_Steckkerbstift 2[732]1 emaGeometry\ref_Steckkerbstift 2[732]1.dae Ofno 1150;212;581.5;90;0,0
ref_Zylinderkopf BRP_1 jt[3671]1 emaGeometry\ref_Zylinderkopf BRP_1 jt[3671]1.dae Ofno 1138.5;304 5902 2;90;0;,0
Anti-Ermidungsmatte emaGeometryhAnti-Ermidungsmatte.dae 2(no 352;1003;11;0;0;-90
Drehvorrichtung emaGeometryDrehvorrichtung.dae &(no 145;304;830

2023
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Erstellung des Prozesses und der Umgebung mittels ema Wizard ema ¢ imk

: ema Work Desgner 2202 o0 (ema Profesisonal Edtion « WRDHWITRSTRIWS TP [WWRLIRSATIRCTARCTHWCTHRCTSRCRERGLIIWELTIAF CRIGS RIPTRNCGRIDMRRE C]WRBC| RSDE RSOW| RVDARXT)

- o0 >
| Dotel im/Bxpor: Beorbeiien Optones ite &
emaP:“( - o
m*&

Simvlatong-frojeia | Otjelte |, Veduien | SErqebnene

x
Bexeichoung der Smulatian | Simglabion
teremburg
Takzzent fgictad (B &) |s 4=
Sachiche Verterloert ,k)r.!:[:é & 0

Lextungstalcor [gicox) o
ersteit am Q2032023 1235656
enteit von  machswhp
gesndert am 02032023 125656
gedrcdert von  mathashyp

geipechent mit Yenen 2202

§
;

»

L
B |

-]

!
|
o

navigate
pavgsvon 3]

i
i

10 Jwuwy

*
EE

2

tERE

£
©
i

oML (e O

2023

www.imk-ema.com © imk Industrial Intelligence GmbH 15


http://www.imk-ema.com/

Einladen videobasierter Bewegungsdaten (ProFactor-System)

BVH1 durch ProFactor System BVH1 in emaWD

2023 www.imk-ema.com © imk Industrial Intelligence GmbH 16
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Einladen videobasierter Bewegungsdaten (ProFactor-System) ema ¢ imk
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Zusammenfassung emag™
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Zusammenfassung und Ausblick

* Weiterfuhrende Integration Motion Capturing-Daten z.B. automatisierte Segmentierung von Daten
und Verknipfung von Daten

e Zusammenbringen digitaler Daten z.B. im Omniverse oder auch in VR

 Integration der Services in digitale Plattformen

IIC — ema Anwenderkonferenz aufmerksam machen.
Diese findet vom 12 bis 13.09. in Fulda statt. https://iic2023.de/

’\ INNOVATION IN DIGITAL
[C PLANNING & PRODUCTION
20123 B 13.-14.09.2023 @ Fulda
imke  (Eks /7] =iepac

2023 www.imk-ema.com © imk Industrial Intelligence GmbH 19
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Zusammenfassung und Ausblick

Viewer & virtuelle Gestaltung

Integriertes VR-Modul in ema zur hybriden Nutzung in Desktop & VR-Modus

Betrachtung dynamischer Arbeitsprozesse & eigenes Try-Out mit Objekthandhabung in VR

2023 www.imk-ema.com © imk Industrial Intelligence GmbH 20
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lhr Kontakt

2023

Michael Spitzhirn

Fachreferent Virtuelle Ergonomiemethodenv,;:”f::;" G

Koordinator Forschung & ema Education

 +49(0)151 289 00 775

michael.spitzhirn@imk-ic.com

- www.imk-ic.com

www.imk-ema.com
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https://imk-ema.com/softwaresuite.html
https://www.instagram.com/imk_career/
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