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[Il  Ausblick neuer Funktionen zur digitalen Arbeitsgestaltung
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im |( o industrial competence ema Produktfamilie

ema Software Suite

ema Software Suite - ganzheitliche digitale Planung auf Fabrik- und Arbeitsplatzebene

Strukturplanung/ Plant Desngner
Dimensionierung ey
Materialflisse SiSiiat
Durchlaufzeiten
Herstellkosten
Ressourcen
Platzbedarf

Ablaufplanung/
Arbeitsplatzdesign
3D-Layoutplanung
Visualisierung
Fertigungszeiten
Ergonomie

Robotik und MRK
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N k o industrial compefence Themen im Industrial Engineering
Im O ema Work Designer

Arbeits-

platz-
gestaltung

Zeitanalyse Ergonomie
(MTM-UAS) g (EAWS)

Produktivitat Mensch-

(Wertschdpfung, Roboter-
Laufwege, ... Kollaboration

Dokumen-
tation und
Schulung
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Grundlagen

. |( o industrial competence
Im O Definition fahigkeitsgerechte Arbeitsgestaltung

Was ist fahigkeitsgerechte Arbeitsgestaltung?

= Sicherstellung ergonomisch giinstiger Arbeitsbedingungen zum wirtschaftlich
sinnvollen leistungsadaquaten (fahigkeitsgerechten) Einsatz fiir individuelle
Mitarbeiter oder einen GroBteil der Mitarbeiter

Also fiir: Jiingere, Altere, Leistungsgewandelte

= Uberwindung von Einsatzbarrieren durch MaBnahmen der Arbeitsgestaltung

= Korrektive Anpassung bereits bestehender Arbeitsplatze durch geeignete
ergonomische MaRRnahmen

= Prospektive Beriicksichtigung alterer und leistungsgewandelter Mitarbeiter
in den friihen Phasen der Produktionsplanung

——

ema Unterstitzung durch ema Work Designer

Februar 2021 www.imk-automotive.de

Zufriedenheit

Ist der Mensch insgesamt mit der Arbeit in
allen Facetten zufrieden?

Zumutbarkeit

Ist die Tatigkeit dem Menschen aufgrund
seiner Fahig- und Fertigkeiten sowie
individuellen Ressourcen zumutbar?

Ertraglichkeit

Ist die Tatigkeit ein Arbeitsleben lang ohne
Beeintrachtigung der Gesundheit
auszufiihren?

Ausfiihrbarkeit

Ist der Mensch in der Lage die Arbeit
auszufiihren?

Quelle: eigene Darstellung nach Kirchner, 1972; Rohmert 1983
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Herausforderung

Wieso wird fahigkeitsgerechte Arbeitsgestaltung immer wichtiger?

Beispiel Belegschaftsstruktur Automotive OEM 1, 2010 Beispiel Altersverteilung leistungsgewandelter Mitarbeiter Automotive
OEM 2, 2015 (n=1.233)
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Quelle: eigene Darstellung, nach Keskin & Stork, 2010 Quelle: eigene Darstellung nach Scheller et al., 2015

= Altersdurchschnitt und Anteil Leistungsgewandelter steigt an
= Einschrankungen sind vielfdltig und treten haufig in Kombinationen auf (reinhart & Egberts 2012)

®» Herausforderung: oftmals Einsatz als Hilfskraft und/oder Verlust an Produktivitdt (venges, 1998; Alvania et al., 2009)
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Herausforderung der Integration leistungsgewandelter und dlterer Mitarbeiter

Welche Moglichkeiten der Integration adlterer und leistungsgewandelter Mitarbeiter existieren?

" Friiher . . ) . Mitarbeiterfahigkeiten M Profilvergleich [« Arbeitsplatz-
Gestaltung von ,,Schonarbeitsplatzen” mit reduzierten Anforderungen anforderungen
an Produktivitat und Komplexitat (Brauer & Korge 2009) ? v ?

- Handlungsbedarf .
" Heute : :
= Strategien auf Personaleinsatz-/Arbeitsorganisationsebene : 1 \
» Separation (z.B. Work2Work, Volkswagen AG) Qualifizierung Zuweisung Fagfs"tzﬁzge':;;“e
* Insourcing-Outsourcing Training Arbeitsplatz Atbeltsplatzes

* Integration (z.B. FILM — Ford AG)

. Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an (Wieland, 1995; Adenauer, 2004)
(Adenauer, 2004; Goldner et. al., 2006; Rudow et al., 2007)

= Methoden des Profilvergleichs (,,Matching®) ——
* Kenntnisse zu Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitplatzanforderungen erforderlich - e
* Einstufungssystematik notwendig ;

= Arbeitsplatzgestaltung und Fertigungsplanung
* produktions-/liniennahe Vormontagebereiche
e \Vollintegration der Mitarbeiter in normalen Linienbetrieb

Mitarbeiter [#]

7Z
N
-

Beispiel

Durch Integration von LGW-Mitarbeitern: Kosteneinsparung von ca. 18 Mio. Euro
durch Vermeidung von zusatzlichen Neueinstellungen bei FORD AG (kniille, 2006)
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Fahigkeitsgerechte Arbeitsgestaltung und ema Work Designer

Wie kann der ema Work Designer die Planung fahigkeitsgerechter Arbeitsplatze aktuell unterstiitzen?

NI 4 .

Aktuelle Indikatoren fir fahigkeitsgerechten Einsatz im ema Work Designer

Ausfiihrbarkeit
= Arbeitsprozesse kénnen durch den GroRBteil der Mitarbeiter ausgefiihrt werden
= Menschmodelle: 5./50./95. Kérperhohenperzentil mannlich/weiblich
= Uberpriifen Greifriume (in emaWD nach DIN EN 1SO 14738)

Ertraglichkeit i
= Niedrige ,griine” Punktbewertung im EAWS Summe Gesamtkorper Punkte: 165
[ Arbeitsplatzanforderungsprofil
Abgleich Belastungen (,,Matching®) — [ -

2
K| O

b
K| X | K
=} a a =}

= Arbeitsplatzanforderungsprofil

—
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|m O Beispiel Rohbau

Beispiel ergonomische Arbeitsgestaltung: Einlegen manuell und mit Handhabungsgerat

= Prifung der Ausfuhrbarkeit fur Standardwerker und , kleinste” Frau
= |dentifizierung von Ergonomieschwerpunkten

= Ableitung von ErgonomiemaRnahmen zur Belastungsreduzierung und Sicherstellung der Ertraglichkeit
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Digitale Planung fahigkeitsgerechter Arbeitsplatze
Beispiel Komponenten-/Kleinteilfertigung
Beispiel Komponentenfertigung
= Beispiele zur MaBnahmengestaltung fiir Sicherstellung eines fahigkeitsgerechten Einsatzes von Mitarbeitern
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Digitale Planung fahigkeitsgerechter Arbeitspldtze

Beispiel Arbeitsplatzanforderungsprofile

Beispiel zur Generierung von Arbeitsplatzanforderungsprofilen
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Beispiel Komponentenvormontage

Partizipatives Arbeitsplatz-Design fiir Mitarbeiter mit Einschrankungen in der Komponentenfertigung Daimler Truck AG

X :‘:\ . w2 % : ;‘:\:\ \ // // 2
Anwenderbericht online unter: https://imk-automotive.de/referenz-daimler-truck-ag.html
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Digitale Planung fahigkeitsgerechter Arbeitsplatze

Beispiel Vormontage Sanitaranlagen

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
=  Lichtvorhadnge, Ladungstrager Typ A

finales Layout
= KR 120 plus Sicherheitsausristung

Februar 2021

www.imk-automotive.de

Finale Umsetzung

JJ,Taktzeit: -47%

uErgonomie: -33%

,, ¢ 4 e \ :
Normalbetrieb (August 2017)
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Im O Anwendungsbeispiele MRK-Anwendung

Vergleich verschiedener MRK-Level und notwendiger arbeitsgestalterischer MaBRnahmen

ZZSynchromsatlon t |

W s
,} 0

1 Koexistenz

3.1 Kooperatlon

\\

3.2 Kooperation "a‘ i l\ H 4 Kollaboration
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Im O Vergleich MRK-Level

Ergonomische und zeitliche Auswertung der MRK-Level

mmmmm Ausfihrungszeiten Mensch und Roboter

Taktzeit Mensch [s] 28

Ausfiihrungszeit Mensch [s] 26,3 49,9 46,5 26,3 30,6 43,70 § EZ
Ausfiihrungszeit Roboter [s] 34,1 33,8 45,2 28,6 22,3 43,70 é 40
Taktausgleichszeit 1,7 2,1 2,5 3,7 2,4 2,30 2 30
Auslastung 94% 96% 95% 88% 93% 95% g 20 II I I II I II
Takte / Produkte 943 508 539 880 800 574 e I
Wartezeiten auf Roboter [s] 0 14,3 9,9 12,2 9,5 18,5 é Koexistenz  Synchr.1  Synchr.2 Kooperation Kooperation Kollaboration
2 MRK-Level ’
Ergonomie EAWS ______ m Ausfilhrungszeit Mensch [s] ~ m Ausfihrungszeit Roboter [s]
Sektion 1: Haltungen 15,5 15,5 13,0 12,0 12,5 11,0
Sektion 2: Krafte 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Ergonomiebewertung nach EAWS
Sektion 3: Lasten 43,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60
% 50
Platzbedarf Roboter [m?] 2,4 2,3 5,0 4,0 3,8 2,4 g ‘3‘2
é 20
g H B B B =

o

Koexistenz ~ Synchr. 1 Synchr.2  Kooperation Kooperation Kollaboration
1 2
MRK-Level

B Ergonomie EAWS
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Ausblick neuer Funktionen zur digitalen Arbeitsgestaltung

L J N .
|( o industrial competence
I m O Profilvergleich

Ausblick: Mitarbeiterfahigkeitsprofile und weiterfiihrendes Matching

= Import sowie Auswahl von Mitarbeiterfahigkeitsprofilen im emaWD
= Matching des Arbeitsplatzanforderungsprofils und Mitarbeiterfahigkeitsprofils mit Einsatzanalyse

#= Menschmodell-Konfigurator — O *
|_Eigenschaften | Spezicllc Einschrankungen | Vorschau
| Kerperhaltung | Lastenhandhabung | Aktionskrafte / Vibrationen | Arbeitsumfeld |
. gelegentlich haufig aberwiegend standig = IQ’
Grundkdrperstellung e <10% >10-50% >50-90% >00%
Stehen / Gehen im Wechsel @ ) @ ! - B B B
e = - - e Import oder Erstellung von Semi-automatisch generiertes
Bewegungsraum <1 o o o ®] @] O] Mitarbeiterfahigkeitsprofil in Arbeitsplatzanforderungsprofil
T o e o . - . ema Work Designer in ema Work Designer
Sitzen (Dauer 225%) — — — — —
S ———— Leistungseinschrankungen Automatischer Arbeitsplatzanforderungen
Stehen / Gehen / Sitzen - “ ~ “ @ o Abgleich in o
Beispiel: Work Beispiel:
i aberwi andi . . ema Wor .
Obere Extremitaten nie s e et * Kein Knien e * 60° Rumpfbeugung
T * Kein Heben > 5 kg = * Lastenhandhabung 4 kg
Halswirbelsaule - - = - © * Keine Fingerkrafte > 30N * 60 N Kraftaufwendung
Arbeiten tiber Kopf @ ) @ ' - =
- - = = = * Korperhaltung (]
Arbelenaui/dber o @ o ® + Lastenhandhabung o
kérperferne Armhaltung ¢ AktiOnSkréfte o
~60% L= o o o L]
Beweglichkeit Unterarm/ — - = p = -
Handgelenk — - . . A
Fingerfertigheit/ B _ B _ B @ Mitarbeiter(-population) ist aktuell nicht einsetzbar!
Feinmatorik — — - . —
Rumot me  Otlegenich  hauflg  ubenvegend  stndy |y

lMEﬂS(hmudEU hmzufﬁgen] {SmndaldeinsiellungenJ
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Im o Menschmodell und Ergonomiebewertungsverfahren

Ausblick: neues Menschmodell und weitere Ergonomieverfahren

= Neues Menschmodell (ema 2.0)

Zusammengesetzter Lasten-Index (CLI)
= Realitdtsgetreuere Visualisierung fp— s -
. . . — s " - e 4
= Aktualisierte deutsche Perzentile nach 3 E
DIN 33402_2 2020 ;1 2 — Objektje) mm[gg ICikg) ) HM | vM_| DM | AM | cMm FM__| STRWL | FIRWL
. . . . "R 10 kg_V=500mm; H=400 mm 250 25.0 230 0.6 0.8 09 10 1.0 08 7.0 93
= Weitere Populationen: China, Japan, Mexiko, = o vesenn s 00 [ 100 | 230 [ 06 | s [ 0o [ w0 | w0 | 08 [ o7 [ w0
Nord_Amerika W 3 10 kg_V=500mm; H=630mm, 100 10.0 230 06 08 09 10 10 08 6.7 9.0
V4
Last-Falle @
: 'd‘gla“ Dm;noz Dm;' Hds;;n 1.1 H425‘2’ 1 ' —_— itts IK(omtuF W—
W 2 :'ﬂ 0:0 2:9 445 0.4 53.5 mittel (iuute Form|
;, 3 I 00 46 434 | o8 | 612 | 389 3&0[ 00 Wi |mittel (;ute Form

S

= Weitere Ergonomieverfahren mit automatischer Bewertungsgenerierung (u. a. NIOSH)
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ema in VR-Anwendungen

Selbsterfahrung mittels VR

ema Szenario in Visionary Render

Februar 2021
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. |( o industrial competence Anwendungsszenarien
I m o Gesunde und produktive Arbeitspldtze mittels ema
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| m 0 Einsatz von ema im Gartenbau
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Vielen Dank fiir lhr Interesse.

imk automotive GmbH Kontakt
Michael Spitzhirn

Fachreferent Virtuelle Ergonomiemethoden
Koordinator Forschung & ema Education

Mobil: +49 (0)151 289 00 775
michael.spitzhirn@imk-automotive.de
www.imk-automotive.de




