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Tutorial
EinfUihrung in die Nutzung des
Ergotyping®-Tools Body Forces

(s. auch: http://ergotyping.net)

Dieses Tutorial entstand im Rahmen der Lehrveranstaltung ,, Digitale Menschmodelle
zur Arbeitsplatzgestaltung" an der TU Dresden, Professur fur Arbeitswissenschaft.

Es bezieht sich auf die Arbeit mit dem Ergonomiewerkzeug CharAT Ergonomics, Er-
gotyping®-Tool , Body Forces” (Entwicklung in Zusammenarbeit zwischen VHE
GmbH Stuttgart und TU Dresden, Arbeitswissenschaft), welches in die 3D-
Modellierungs- und Animationssoftware 3D Studio MAX integriert sein muss.

Da in dem Tutorial die fachlichen Grundlagen fir Ergonomieuntersuchungen nicht
explizit erlautert werden, sind Kenntnisse in der Ergonomie eine notwendige Voraus-
setzung zum Verstandnis der beschriebenen Sachverhalte. Erlauterungen zu Funkti-
onen sind nur dort in kurzer Form erganzend eingefligt, wo sie fur die Handhabung
von CharAT erforderlich sind.

Hinweise zur Verwendung der Lehrunterlage

Lehrunterlagen unterliegen auch in ihren Teilen dem Urheberrecht. Die weitere Ver-

wendung dieses Materials flr andere Studienaufgaben oder fur kommerzielle Zwe-

cke, die Weitergabe an Dritte bzw. die Veroffentlichung in eigenen Arbeiten oder im
Internet sind nur mit schriftlicher Zustimmung des Autors zulassig.

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
E-Mail: Christiane.Kamusella@tu-dresden.de

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
christiane.kamusella@tu-dresden.de Stand: 10.01.2014
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Das Ergonomie-Tool "Body Force" besteht aus der Registerkarte "Body Forces" im Control
Dialog und aus der Registerkarte "Body Forces" im Monitor-Dialog. Beide bilden zusammen
eine Einheit. Zusatzlich erfolgt eine Dokumentation aller berechneten Daten im Monitor-

Dialog in der Registerkarte Dokumentation.

Body ][ Bone struct. ][ Bone anim. ” Postr. /Collis. ][ Type select ][ Visibility ][ Body Forces ” Posture A,
Analisys Method Strain
(@) Disabled (71 One-handed @ Two-handed

() Actual state analysis S

Mormative evaluation method

_ @ Standi
(@) Force Atlas for Assembly Operations - =
- ) ) I Sitting
() Planning analysis i
= . () Kneeling
@) Normative
i@ General planning Detailed planning
Force Atlas for Assembly Operations
+A @ () -A
Side angle irection:
s ng Force direction: 48 E : B Actual force
- £ @ < Fact: [0.0 £/ N
Frequency Duration in Minutes
Freguency / Minute and & Hours
FFEEILJEI'IL_Y -@- - <0.5 l|'II'I'IiI'I = 290 .'IB h =0.25 mir - [ : ' Duration
CharaT - Monitor dialeg {CharAT-Human(1) 4 b
[ Human Body ] [ Bones ” Visibility ] [ Body Forces ” Posture A, ] [ Documentation ]

Body forces in all directions:  +A(206.0) -A(318.0) +B(306.0) B(303.0) +C(157.5) -C(140.0)

PROPERTIES FORCE
- Maximal action force in M
Height diff.btw.hand and foot in mm: 1252.51 (Montagespezifische Kraftatlas) :303.0
1
Dist. btw. Fisibility ” Body Forces ” Posture A. ][ Documentation frute :0.80
hours :0,80
Analysis Documentation Status Display Analysis D
Arm reach - 0. 70(FA: 1.00)
Actual ma] || Bones Joint Discomfort Values [T analysis Display ON | force in M +0.00
Strain: tw ["] Posture Analysis RULA hended force in M 242,40
Posture | (| Posture Analysis OWAS () Display NASA/OBI Stnded force in N :206.04
Farce dire () Display RULA Statusfis 11228-2  +(0.00)
{7) Display OWAS Statufures are required.
General pl o ) -
[ visibility Analysis () Display REACH Statl
Bodyforce Analysis
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Folgende Kraftbewertungsverfahren sind implementiert:

Kraftbewertungsverfahren

= Nach Montagespezifischem Kraftatlas MKA (Stand der Wiss.)
= Unter Nutzung normativer Daten der DIN 33411-T4,5 sowie personen- und tatigkeits-
bezogener Parameter aus Grenzkraftverfahren Siemens/Derivate (Fassung Bullinger)

Programmintern:

Zugriff auf Kraftdatenbanken (MKA/ Normdaten):
Max. statische Aktionskraft Fmax Ganzkdrper-Arm-Schulter-System
|
v
Berechnung:
Max. empfohlene Aktionskraft F =F . -f
max.empf r:ax Person  Tatigkeit
Bewertung Kraftaustibungsfall nach Ampelschema
Risikobereiche grun-gelb-rot
Gemal:
Planungsanalyse Ist-Analyse
aktuell © max-empf aktuell © max-empf
nach DIN EN 1005-3 nach ISO 11228-2
Risikozone: Risikofaktor= — aktuell
F max—empfohlen

Griin- empfohlen Fakt/ Fmax.empf < 0.5 Fakt/ Fmax.empt < 0.85

opt-empfohlen max-empfohlen x 0. max-empfohlen 0.85
Gelb 0.5< I:akt/ Fmax.empf <0.7 0.85 < Fakt/ Fmax.empf <1.0
nicht empfohlen
ROt - Vermelden Fakt/ Fmax_empf > 0.7 Fakt/ Fmax_empf 2 1 .0

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Griin: Empfohlene Zone: Das Risiko von Erkrankungen oder Verletzungen ist
vernachlassigbar klein. Kein Handlungsbedarf, keine MaRnahmen erforderlich

- No measures are required

Gelb: Nicht empfohlene Zone: Das Risiko von Erkrankungen oder Verletzungen kann nicht
auller Acht gelassen werden. Diese Risiken missen deshalb genauer analysiert werden
Handlungsbedarf, Malltnahmen kénnen erforderlich werden

- Measures are required

Rot: Zu vermeidende Zone: Das Risiko von Erkrankungen oder Verletzungen ist
offensichtlich und kann nicht akzeptiert werden. MalRnahmen zur Risikominderung sind
deshalb erforderlich.

Handlungsbedarf, Malinahmen unmittelbar erforderlich

- Measures are immediately required

Standardmafig ist im Control Dialog die Disabled Checkbox eingeschaltet, damit ist das
Korperkraft-Tool OFF gestellt. Um ein Verfahren auszuwahlen, ist das Charat Objekt zu se-
lektieren und der Schalter des gewilinschten Verfahrens zu setzen.

Ist-Analyse: Dieses Verfahren ist geeignet, wenn bereits ein Gestaltungszustand und eine
Kérperhaltung der Nutzergruppe vorliegen. Uberprift werden kann, ob der Kraftaufwand am
Kraftangriffspunkt flr den Kraftaustibungsfall und fiir die gegebene Nutzergruppe( Alter, Ge-
schlecht, Perzentil) akzeptabel ist.

Planungs-Analyse: Diese Methode liefert ein Werkzeug zur Ermittlung maximal zulassiger
Aktionskrafte fir eine zu planende kinftige Nutzergruppe und fiir einen zu planenden Gestal-
tungszustand. Jedes Ergebnis ist vom Alter, Geschlecht, Perzentil und der Kérperhaltung
des Korpers abhangig. Unterstitzt wird die Auslegung von Kraftangriffspunkten und Kraft-

ausubungsfallen so, dass Gesundheitsrisiken von vornherein gering gehalten werden.

Kraftbewertung nach MKA - Ist-Analyse

< Hinweis:
Beriicksichtigt sind im MKA nur die KorpergroBenklassen 5-50-95 Perzentil Mann,
Frau, deutsch (DIN 33402) - keine anderen anthropometrischen Datensitze verwen-

den!

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Alle Daten werden auf Basis der Daten des Montagespezifischen Kraftatlas berechnet.

Body ][ Bone struct. ” Bone anim. ” Postr. [Collis. ” Type select ][ Visibility ” Bod: Farces ] Posture A.

Analisys Method
(") Disabled
@ Actual state analysis
() Normative evaluation method
(@ Force Atlas for Assembly Operations
(71 Planning analysis
Mormative
i@ General planning Detailed planning
i@ Force Atas for Assembly Operations

+A |§| |:_:|—||5,

Side angle Force direction: 48 () () B

28.59° £ O 0O<
Frequency

Freguency / Minute and 8 Hours

Frequency (@ -

0.5 fmin = 240 f8 h
0.67 jmin = 322 /8h
1 fmin = 480 /5 h.
2 fmin = 980 /8 h.
3 jmin = 1440 /& h,
4 fmin = 1920 /3 h,
5 fmin = 2400 /3 h.
6 jmin = 2580 /& h.
7 fmin = 3360 j3 h.
& jmin = 3540 /& h,
9 jmin = 4320 /& h,
10 fmin = 4800 /8 h.
11 fmin = 5280 /8 h.
12 fmin = 5760 /8 h.

Strain

@ One-handed () Two-handed

Body posture
i@ Standing
(7 Sitting

() Kneeling

Actual force
F act: |1IIJU,U =M

Duration in Minutes

<0.25  min * () Duration
ﬁ
—

0.25-0.5 min
0,5-0.9 min
0.9-1.5 rmin
1.5-2.5 min
2.5-5.0 min
5.0-11.0 min

Folgende Eingangsgrofien sind im Control-Dialog durch den Nutzer festzulegen und uUber die

entsprechenden Schalter zu aktivieren:
= |st-Kraft (aktuelle Kraft)

= Frequenz oder Dauer der durchgefiihrten Tatigkeit im Kraftaustbungsfall

= Kraftrichtung+ A, £B, £ C

= Kraftausibung ein- oder beidhandig

Visuell wird das durch Einblenden der Kraftrichtungsvektoren in den Handmitten unter-

stutzt. Aktuelle Parameter des Kraftangriffspunktes werden programmintern trotzdem

stets fur die rechte Hand ausgewertet: daher ist Kraftausibung mit aktiver linker Hand in

der Simulation in eine aktive rechtshandige zu wandeln

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
christiane.kamusella@tu-dresden.de
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= Korperhaltung

Folgende Korperhaltungen — sowohl symmetrisch als auch asymmetrisch - werden bertck-
sichtigt:

Aufrecht stehend Knien aufrecht
Stehen Gebeugt stehend Knien Knien gebeugt
Uberkopf stehend Knien Uberkopf

Sitzen aufrecht

Sitzen Sitzen gebeugt
Sitzen Uberkopf

Im Tool ist nur die Grundkdrperhaltung auszuwahlen, programmintern wird automatisch tber
die Handtargetposition bzw. bei Bewegung des Handtargets von CharAT erkannt, ob eine
gebeugte, aufrechte oder Uberkopfhaltung vorliegt. Ebenso wird ab einer Rumpftorsion von
>10°t 3° (sicher erkannt ab > 15°) die Haltung automatisch als asymmetrisch eingestuft.
Es kann in der Registerkarte Body der Schalter Invers Biomechanic aktiviert werden, damit
Haltungen Uber Hand-Targetsteuerung eingestellt werden kdnnen. Zur Voreinstellung der
Grundhaltung kann in der Registerkarte Postr/Coll. im Feld Posture eine vordefinierte Kor-

perhaltung durch Aktivierung der entsprechenden Schaltflache geladen werden.

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Body ”Bonest’uct. ][ Bone anim. ]ipm.%' iE

Postures
|stand feet side by side. | | Stand. walking stance |
| Tokneel left || Tokneel || Tokneelright |
| sittnglordesis | |  sitingPkw |
| sitting Skyphosis | | Sitting NASA neutral |
| sitting Lkw | | sittingMotorcyde |
< Hinweis:

Die Zuordnung eines Kraftangriffspunktes zu einer der neun Kor- =

perhaltungen erfolgt Gber Wertebereiche, die perzentilabhangig - |

abgeleitet wurden und programmintern hinterlegt sind. Die Variati-

T

on von Handhdhe und —entfernung zum Korper entscheidet dem- .

gets begrenzt ebenfalls den Wertebereich. AulRerhalb der Wer-

tebereiche liegenden Handtargets werden keine Werte zugeord-

net. ‘

{

Beispiel aufrecht stehend, F5

|
nach Uber diesen Wertebereich. Die Horizontallage des Handtar- |
I

sodyrmees||_rosee ] coumentogh]

’
9 (=) €-) J
FORCE >II
Maximal action force in M
( ) {—

Bewegung zur Medianebene hin: begrenzt (etwa 45°), von

der Medianebene weg: begrenzt durch Greifbereich

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Handhohe: senkrechter Abstand zwischen rechter Handmitte und Endpunkt des Cal-
caneus des rechten Fulies (nahezu FuRbodenebene)

Handentfernung: horizontaler Abstand zwischen Schultergelenkpunkt und rechter Handmitte

Torsion: Rumpftorsion >10°t+ 3° (programmintern sicher erkannt: >15°) in Bezug
zum Drehpunkt der LWS

Diese Torsion kann zwar eingestellt werden Uber z-Rotation des Bones 89 oder tber Bewe-

gung der Handtargets, sollte aber nur Uber Hand-Targets eingestellt werden.

ACHTUNG: hier ist zu beachten, dass durch horizontale Bewegung der Handtargets nur

dann entsprechende Werte fur Asymmetrie gefunden werden, wenn der Wertebereich ein-

gehalten ist

Daher empfiehlt es sich, dass das Hand-Arm-System in Ausgangslage zunachst in der Me-

dianebene durch den Schultergelenkpunkt zu liegen kommt und dann durch Flhrung beider

Handtargets die Drehung des Oberkdrpers ausgefihrt wird.

Diese Torsion kann Uber Bewegung der Hand-Targets bei aktivierter inverser Biomechanik

bzw. Uber z-Rotation des Bones 89 eingestellt werden.

ACHTUNG: hier ist zu beachten, dass durch horizontale Bewegung der Handtargets nur

dann entsprechende Werte flir Asymmetrie gefunden werden, wenn der Wertebereich ein-

gehalten ist und dabei der Torsionswinkel von > 10°+ 3° (>15°) Uberschritten wird. Daher

sollte in diesem Fall das Hand-Arm-System in Ausgangslage zunachst in der Medianebene

durch den Schultergelenkpunkt zu liegen kommen und dann durch Fihrung beider Handtar-

gets die Drehung des Oberkdrpers ausgefihrt werden.

Medianebene durch Schulterdrehpunkt

Hinweis:
Empfohlen wird, die Drehung definiert tiber Eingabe eines Winkels im Bone 89 einzu-

stellen.

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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[ Body H Bone struct, ][ Bone anim.
Index: [39 = Select
_ | } Enabl
L5pine || ¥
Target Animation Y
@ Disabled Yx [0,0 & z
(7 Inverse v [0.0 . Lirnii
7) MCTB 0,0 = 4
Trans ‘|5F'.C IU = X r
Bone Start Reverse ¥ r
Bone End Il Waorld £ r
Animation Charlgl I
Translation |I Rotation ¥ r
¥ 0,0 = |00 = ¥ I'
Y (0,0 S AT = 7 I'
Z 0,0 & | [E e

Im Monitordialog wird fur die gewahlte Kraftrichtung, aber gleichzeitig auch fur alle anderen
Kraftrichtungen eine Aktionskraft aus der Datenbank intern gefiltert, die bereits um die Fakto-
ren: perzentilabhangige Haltung, Asymmetrie/Symmetrie, Ein-, Beidhandigkeit, Alter der
Nutzergruppe reduziert wurde. Die Aktionskraft ist fur die Ist-Analyse ein mannlicher P50-
Wert, d. h. ein mannliches 50.Kraftperzentil.

Alter: bertcksichtigt werden 2 Altersgruppen:18-45 Jahre und 50 bis 65 Jahre.
Programmintern wird aus den eingestellten anthropometrischen Daten von CharAT erkannt,
welche Altersgruppe vorliegt.

Durch Vorgabe von aktueller Kraft, Frequenz/Dauer der Tatigkeit wird die Aktionskraft um
weitere Reduktionsfaktoren programmintern reduziert. Ist CharAT weiblich, wird auch das
durch erneute Reduktion der Aktionskraft bertcksichtigt.

#Hinweis: Im Tool wird nicht der Physiologie-Faktor des MKA beriicksichtigt: haufige
Kraftausiibungen in jeweils ungiinstigen Korperhaltungen oder Kraftausiibungen in-
nerhalb lang andauernder ungiinstiger Kérperhaltungen

Im Feld PROPERTIES werden alle Eingangsdaten angezeigt, im Feld FORCE die berechne-
ten Aktionskrafte. Die Bewertung der Gestaltungssituation wird durch den Parameter Risk
assessment (Risikobeurteilung) angezeigt. Die Kraftbewertung erfolgt in Echtzeit, d. h. be-
wegt sich die Hand von CharAT-Ergonomics, was einer permanenten Anderung des Kraft-
angriffspu nktes entspricht, erfolgt synchron dazu eine Ausgabe bewerteter Aktionskrafte und

zugeordneter Risikobeurteilungen.

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Human Body ” Bones ” Visibility ”_ Body Forces ]

Body forces in all directions:  +A(242.5) -A(243.0) +B(294.0) B(322.5)
PROPERTIES FORCE

Maxima

Height diff.btw.hand and foot in mm: 1083.27 (Monta

Dist. btw. shoulder and hand in mm: 335,49 Freque:

Arm reach in mm :474.03 (76.15 Prozent) Duratio

Actual maximal arm reach inmm 622,48

Curreni
. Maximu

Abstand Schulter-Hand in der Sagittalebene Strain: one-handed |
durch Schulterpunkt Posture iStanding Optima
Force direction t+A Rizk as:

General planning - Isodynes:

Abstand Schulterpunkt-HandGripControl

A

ﬂ

Y

.

i.'} - —— i
,»*_—-—'""":_ Abstand Calcaneus-HandGripControl
b -

—
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Human Body ] [ Bones ” Visibility

” Body Forces ” Posture A. ”Dncumenmtinn

Body forces in all directions:  +A(164.8) -A(212.0) +B(306.0) B(227.3) +C(126.0) -C(140.0)

PROPERTIES

Height diff.btw.hand and footin mm: 1240.44
Dist. btw. shoulder and hand in mm: 434.12
Arm reach in mm :547.13 (87.63 Prozent)

Actual maximal arm reach in mm  :624.35

Strain: one-handed
Posture :Standing
Force direction T+HA

General planning - Isodynes: —

e FORCE

———
-
e ———
-

I:max: bereits reduziert um: (Fmax reduz = I:max 50.Perzentil* fPerson)

Geschlecht, Alter, Asymmetrie, Handigkeit, Haltung

Maximal action force in M
(Montagespezifische Kraftatlas)| :164.8

Frequency per minute :0.80
Frequency per 8 hours :0.80

Duration in minutes

:0.70(FA: 1.00) 4

—————— fraigkeit: dynamisch: Frequenz... - statisch = Faktor 1.0

—= fraigkeit: Statisch: Dauer... - dynamisch = Faktor 1.0

Currently applied force in N :100.00 <=-=-== F_.: aktuell gegebene Kraft
Maximum recommended force in M 113184 w
~
~,
. . . ~ .
Optimal recommended forcein N :112.08 ‘\\ >< Max. empfohlene Aktionskraft |:max'emDf
Risk assessment IS0 11228-2  :(0.78) S
Mo measures are required. S~
7' S~ Fopt-empfonien: Optimal empfohlene Kraft
i
i
. F aktuell .
Risikofaktor= und Risikozone nach ISO 11228

F max—empfohle

n
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Kraftbewertung nach MKA - Planungs-Analyse

Hier ist das Verfahren durch den Schalter Planungsanalyse — MKA zu wahlen.

Analog zur Ist-Analyse sind entsprechende Eingaben zu tatigen und wird intern eine Berech-
nung durchgefihrt.

Die Aktionskraft ist fir die Planungs-Analyse ein mannlicher P15-Wert, d. h. ein mannliches
15.Kraftperzentil.

CharAT wird in eine geplante Korperhaltung gebracht. Der Handtarget befindet sich am
gewlnschten (zu planenden) Kraftangriffspunkt. Die Koordinaten dieses Kraftangriffspunktes
werden ausgewertet. Bewegt sich die Hand von CharAT, wird auch hier synchron dazu im

Monitor-Dialog der Ausgabebereich der berechneten Daten aktualisiert.

Body ][ Bone struct. ” Bone anim. ][ Postr. [Collis. ][ Type select ” Visibility ” Body Forces ][ Posture A.
Analisys Method Strain
() Disabled @ One-handed () Two-handed
() Actual state analysis e ;
Mormative evaluation method & Standin
i@ Force Atlas for Assembly Operations i -
- ) . I Sitting
(@ Planning analysis §
- ) () Kneeling
) Mormative
i@ General planning Detailed planning
@) Force Atlas for Assembly Operations
+A @ ©O-A
Side angle irection:
[l g Force direction: +8 () () B Actual force
28,59 oo =y -+
Frequency Duration in Minutes
Freguency / Minute and & Hours
Frequency @ = <0.5 fmin = 240 /8 h <0.25 min * () Duration

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Body Forces ” Posture A. ” Documentation

3(220.5) B(220.0) +C(112.5) -C(70.0) Fmax: bereits reduziert um: (Fax reduz = Fimax 15.perzentil” frerson)

FORCE
Geschlecht, Alter, Asymmetrie, Handigkeit, Haltung

Maximal action force in M
(Montagespezifische Kraftatlas) | :160.0

Freguency per minute :0.80

Frequency per & hours :0.80

Curation in minutes :0.70(fA: 1.00) analog zu Ist-Analyse
Currently applied force in M +100.00

Maximum recommended force in M :128.00

Optimal recommended force in M 64,00

Risk assessment DIM EM 1005-3 :(0.78)
Measures are immediately required.

F aktuell
F max—empfohlen

Risikofaktor= und Risikozone nach DIN EN 1005-3

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Kraftbewertung normativ — Ist-Analyse
Genutzt werden hier maximale Aktionskrafte der DIN 33411-4 und 5.

Die Nutzergruppe kann beliebig konfiguriert werden, da fur die z. Z. umgesetzten Daten
Kraftangriffspunkte im Polarkoordinatensystem zugrunde liegen.

Integriert und umgesetzt sind z. Z. Werte fur die Kérperhaltungen aufrecht stehend, Filde
nebeneinander; aufrecht stehend, Schrittstellung; Knien.

Noch nicht enthalten sind Daten zu: Hocken, Rumpf, Beine gebeugt mit Fliilien nebeneinan-

der und in Schrittstellung (ausgegraut).

CharAT - Control dialog (CharAT- L=
[ Body ][ Bone struct. ][ Bone anim. ][ ColEnvPstr ][ Type select ][ Discomfart ” Visibility ][Bﬂdy Forces ]
Analisys Method Strain
(") Disabled (7 One-handed @ Two-handed

@ Actual state analysis
(@ Mormative evaluation method
(") Force Atlas for Assembly Operations

Body posture
(@) Standing upright, feet side by side
() Standing upright, walking stance

() Planning analysis
[r— Squat

Mormative ]
(@ General planning Detailed planning ) Kneeling
(@) Force Atlas for Assembly Operations e | Bodly, legs bent, feet side by side
+A T @-a Body, legs bent, walking stance
Side angle irection:
J Force direction: +8 ) () B Actual force

- - - F act: 150,0 =N
in kartesischen Koordinaten

= Hohe, Entfernung Kraftangriffspunkt zum Korper

() Duration

T " Zur Zeit noch nicht umgesetzt

< Hinweis:

Die verwendeten und integrierten Normdaten gelten fiir Kérpersymmetrie. Fiir davon
abweichende Betitigungsfille ist die Ubertragbarkeit der Daten ggf. nicht gewihrleis-
tet. Daher werden bei asymmetrischer Bewegung von CharAT Ergonomics (Rumpftor-
sion) keine Kraftwerte angezeigt, der Zugriff auf die internen Datenbanken wird unter-
bunden.

Eine zusatzliche Mitteilung an den Nutzer ("Korperasymmetrie - keine Daten vorhan-

den") ist z. Z. noch nicht aufgenommen.
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o= L=

Typeselect | Discomfort | visiity || Body Forces
) A

e

Strain
One-handed @ Two-handed
Polarkoordinatensystem im Schulter-
Bady posture gelenkpunkt
® Standing upright, feet side by side — = Hohen-, Seitenwinkel
- Standng upright, walingstance. ————— & Armreichweite
S = Nutzergruppe beliebig konfi-gurierbar
2 e (Alter, Geschlecht, Perzentil)
Body, legs bent, feet side by side
Body, legs bent, wallang stance
Actual force
Fact: [150,0 (&N
Duration in Minutes
<0.25 min - Duration

Das Bezugskoordinatensystem liegt also im Schultergelenkpunkt. Der Kraftangriffspunkt ist
Uber einen Héhenwinkel, Seitenwinkel und eine Armreichweite definiert. Auch hier gibt es
Wertebereiche fiir die BestimmungsgréRen, denen dann Kraftwerte zugeordnet werden.
Die Armreichweite ist der Abstand zwischen Handmitte und Schultergelenkpunkt. Hohen-

und Seitenwinkel werden genau in der Vertikal- oder Horizontalebene gemessen.

Wertebereich: (Bsp.) .
a=15° > o_ 1> 7,5° bis < 22,5° =T

R=60% > R_: > 55% bis < 65% "
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Folgende Hohen-, Seitenwinkel und Armreichweiten sind bericksichtigt:

Wertebereiche Hohenwinkel o Seitenwinkel B
45° > 37,5° bis 52,5° 0°-Ebene: -7,5° bis + 7,5°
>7,5° bis £22,5°
30° > 22,5° bis £37,5° 15°-Ebene: nicht vorhanden in DIN 33411-4
15° > 7,5° bis < 22,5° 30°-Ebene: > 22,5° bis < 45°
0°: <0°+7,5° 60°-Ebene: > 45° bis < 75°
-15°; >7,5° bis <225° 90°-Ebene: >75° bis 90°
-30°: > 22,5° bis <37,5° S
-45°; > 37,5° bis 52,5°
-60°: > 52,5° bis < 67,5°

Wertebereiche Armreichweite R,y

20%: > 15% bis < 25%
30%: > 25% bis < 35%
40%: > 35% bis < 45%
50%: > 45% bis < 55%
60%: > 55% bis < 65%
70% > 65% bis < 75%
80% > 75% bis < 85%
90% > 85% bis < 95%
100% > 95% bis 100%
< Hinweis:

Fir einige Kraftangriffspunkte gab es fiir gleiche Kraftausiibungsfélle Daten in beiden
Normteilen, die z. T. erheblich voneinander abweichen. Ursachen liegen in den unter-
schiedlichen Probandenzahlen und —leistungsvoraussetzungen sowie Messbedingun-
gen der Normen.

In CharAT wurde jeweils der Kraftwert der Norm DIN 33411-Teil 4 verwendet.

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Seiten-
Kraft- ..
Korperhaltung ten- Norm Uberschneidung
richtung
winkel
beidhandig Aufrecht stehend, 0° +A DIN 33411-4
Flfe nebeneinan- +B DIN 33411-4 [ 1)-B, a=15°, a=50%,
der 541N (T5)%150N (T4)
DIN 33411-5 2) -B, a=-15°, a=40%,
675N (T5)%170N (T4)
3) -B, 0=-45°, a=40%,
596N (T-5)%225N (T4)
4) -B, a=-0°, a=40%,
579N (T5)%160N (T4)
5) +B, a=0°, a=80%,
381N (T5) # 98N (T4)
6) +B, a=-15°, a=80%,
367N (T5) = 105N (T4)
7) -B, 0=-45°, a=50%,
647N (T5) # 237.5N (T4)
15° +A DIN 33411-5
+B DIN 33411-5
30° +A DIN 33411-4
+B DIN 33411-4
Aufrecht stehend, 0° +B DIN 33411-5
Schrittstellung
einhandig Aufrecht stehend, 0° +A DIN 33411-4
FlRe nebeneinan- +B DIN 33411-4
der +C DIN 33411-4
15° +C DIN 33411-5
30° +A DIN 33411-4
60° +A DIN 33411-4
90° +A DIN 33411-4
1B DIN 33411-4
+C DIN 33411-4
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Fur folgende Kraftfalle gibt es Werte nach DIN 33411-T5, die momentan noch
nicht angezeigt werden:

Beidhandig - aufrecht stehend, FiiRe nebeneinander

Beta=0° (Index 0) Alpha=45° (Index 0) R=90% (Index 7) +B 307 N

Beta=0° (Index 0) Alpha=-15° (Index 4) R=30% (Index 1) -B 528 N

Beta=0° (Index 0) Alpha=-60° (Index 7) R=40% (Index 2) -B 471N

Beta=0° (Index 0) Alpha=-60° (Index 7) R=50% (Index 3) -B 545N
Beidhandig - aufrecht stehend, Schrittstellung

Alpha= +15° (Index 2) Beta=0 (Index 0) R=50% (Index 3) -B: 566 N

Alpha= +15° (Index 2) Beta=0 (Index 0) R=60% (Index 4) -B: 620 N

Alpha= -15° (Index 4) Beta=0 (Index 0) R=30% (Index 1) -B: 692 N nicht an-

gezeigt: --> falsch angezeigt wird 528 N

Folgende Eingangsgrofien sind im Control-Dialog durch den Nutzer festzulegen und uUber die
entsprechenden Schalter zu aktivieren:

= Kraftrichtung+ A, £B, £ C

= Kraftausiibung ein- oder beidhandig (es wird wiederum nur die rechte Hand ausgewertet)
= Korperhaltung

= Aktuelle Kraft, falls gegeben

= Haufigkeit oder Dauer der Tatigkeit

CharAT wird in eine aktuelle, dem Kraftfall entsprechende Kdrperhaltung gebracht, wobei
sich die Hand an einem Kraftangriffspunkt befindet, der bewertet werden soll. Fir diesen
werden programmintern Maximalaktionskrafte aus der Datenbank gesucht und ausgelesen.
Diese maximalen Aktionskrafte werden im Monitor-Dialog ausgegeben, sofern am Raum-
punkt der Hand wirklich Kraftwerte in der Datenbank vorliegen. Ansonsten erscheint kein
Wert. Unterstitzend werden Kraftrichtungsvektoren in die Hand/die Hande eingeblendet und
dabei Kraftrichtungen ausgegraut, in denen es keine Werte in den Normdatenbanken gibt.
Weiterhin kénnen die Gitternetzlinien der Vertikal- und Horizontalebene als Grafik geladen

werden, um die Raumlage des Kraftangriffspunktes unterstitzend zu visualisieren.
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Diese Grafiken werden flr das Main-Menl von CharAT geladen: File I/O > Part Import > Da-

teien xxx.cat-graph

Main , |
Menu s
7
[ Contral ] L’ Monitor ]
. *I bl el

Rt | || Isodyne_rechts_horizontal.cat-graph
| Part. Import ” Part. rt ] 9 || Isedyne_rechts_vertikal.cat-graph
r 1r 1

Gefundene Werte stellen einen P50-Wert (50. Kraftperzentil) eines 30-40-jahrigen Man-

nes dar.
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Beispiel: rechte Hand: +/- C keine Werte, Achse unsichtbar

< Hinweis:

CharAT sollte bei Wahl der Korperhaltungen "aufrecht stehend" nicht tiber Inverse
Biomechanik bewegt werden, der Schalter ist OFF zu setzen, da die normativen Daten
streng genommen nur fur definierte (Mess-)Korperhaltungen gelten.
Uber die weiteren Einflussfaktoren werden je nach Kraftausiibungsfall die Maximalwerte re-
duziert und einer Risikobeurteilung zugefuhrt: Berucksichtigt werden:
= Alter, Geschlecht: diese werden automatisch durch Wahl der Referenzperson erkannt
Altersstufen (Jahre): 18-25

>30 bis 40 (Faktor 1: 100% F-max)

>45 bis 55

60

65

= Haufigkeit oder Dauer

Dr.-Ing. Christiane Kamusella
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Fmax: = I:max 50.Perzentil
fur die Haltung, am Kraftangriffspunkt
,
/
/
Human Body ] [ Bones ” Visibility ” Body Forces ” Posture A. H Documentation | ,/
I . , .
Hohenwinkel / fraigkei. dynamisch: Frequenz...
Body forces in all directions:  +A(115.0) -A(240.0) +B(105.0) B(150.0) +C(145.0) -C{104.0) / .
) JICTRN / - statisch = Faktor 1.0
PROPERTIES e FORCE »
----------------------- / .
Seitenwinkel - Maximal action forcein M- """ ,,' fraigeit: Statisch: Dauer...
\ Elevation angle in degree :13.53 (2) (DIN33411-4) +115.0 %
. / - dynamisch = Faktor 1.0

R te 0,80 4
Side angle in degree 7.04 () ELEAE | 2

Frequency per 8 hours 0,80
Arm reach in mm ;426,50 (67.75 Prozent) ETrET TS 0. 70(FA: 1.00)

_ _ Fai: aktuell gegebene Kraft

Actual maximal arm reach in mm 162943 Currently applied force in N 100,00 €=="

Maximum recommended force in M 192,00

Strain: one-handed
Posture :Standing upright, feet side by side

Force direction T A

General planning - Isodynes:DIM 33411-4: 1987

Abstand Schulterpunkt-HandGripControl

Risikofaktor=

w_ Max. empfohlene Aktionskraft F

max.emp
Reduziert um

frerson (Geschlecht, Alter)
und um fraggkeit

Risk assessment IS0 11228-2  :(1.09)
Measures are immediately required. \
\

\
\

Optimal recommended force in M :78.20 T\

F opt-empfohien: Optimal empfohlene Kraft

————————p

Faktuell __\n4 Risikozone nach I1SO 11228

F max—empfohlen
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Kraftbewertung normativ — Planungs-Analyse

Genutzt werden hier maximale Aktionskrafte der DIN 33411-4 und 5. Die Werte stellen ei-
nen P50-Wert (50. Kraftperzentil) eines 30-40-jahrigen Mannes dar, nicht ein P15.

Die Planungsanalyse umfasst zwei Schritte:

Grobplanung und Feinplanung.
Ziel der Grobplanung ist es, dem Nutzer eine qualitative Abschatzung von Krafttenden-
zen im Bewegungs-, Aktionsraum des Hand-Arm-Systems zu ermdglichen.
Alle im Polarkoordinatensystem vorliegenden Kraftwerte wurden in eine 7-stufige Farbska-
la eingegliedert und Kraftwerte als Farbkugeln in Isodynen dargestellt.
Isodynen sind Kurven, die Kraftangriffspunkte gleich grofier Aktionskrafte gleicher Art in ver-
tikaler Ebene durch einen Bezugspunkt (hier Schultergelenkpunkt) im Bewegungsraum der
betrachteten Extremitat (hier Arm) verbindet.
Die Farbe griin bedeutet, es sind hohere Maximalkrafte zu erwarten, rot reprasentiert
eher niedrigere Kraftwerte
Wird die Charat-Hand im Raum horizontal bewegt und trifft auf eine Seitenwinkelebene, in
der Kraftwerte vorliegen, blendet die entsprechende Isodyne ein und gibt die Krafttendenz

farbmarkiert aus.

700 N

650 N Krafttendenzen nach
600 N DIN 33411-4 und -5:
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Unterstlitzend kann die Seitenwinkelebene eingeblendet und der aktuelle Seitenwinkel als
Wert angezeigt werden. Der Seitenwinkel wird auf einer Horizontalen gemessen zwischen
der Medianebene durch den Schultergelenkpunkt und dem Handtarget.

Im Control-Dialog ist der Schalter Seitenwinkel zu aktivieren. Im Szenefenster wird die
Ebene eingeblendet. Der Zahlenwert des Seitenwinkels wird im Control-Dialog angezeigt
und immer dann aktualisiert, wenn der Schalter erneut betatigt wird. ACHTUNG: hier erfolgt
keine zeitsynchrone Aktualisierung. Der Seitenwinkel wird nochmals — permanent angepasst

— im Monitor-Dialog ausgewiesen.

(@) Planning analysis

(@) Mormative
i@ General planning (7 Detailed planning
() Force Atlas for Assembly Operations
+A O @-A
[¥] side angle Faorce direction: 48 () () B
25,457 € 0 O

Wird die Hand von CharAT zu einer Farbkugel gefuhrt, wird ein zugehdriger Maximalkraft-
wert im Monitor-Dialog angezeigt. Wird der Schalter auf Feinplanung gesetzt, wird dieser
Wert ebenfalls ausgelesen.

Bei Feinplanung kann die Grobplanung als methodischer Schritt ibersprungen werden.
Unter Beachtung der Einflussfaktoren, die im Control-Dialog eingegeben wurden, wird im
Monitor-Dialog zu jedem Maximalwert und Kraftfall synchron eine maximal empfohlene Akti-
onskraft, eine optimal empfohlene Aktionskraft berechnet sowie eine Risikobeurteilung er-

mittelt.
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Human Body ] [ Bones ” Visibility ][ Body Forces ” Fosture A, ” Documentation
Body forces in all directions:  +A({150.0) -A(230.0) +B(0.0) B(0.0) +C(0.0) -C(D.0) .= )
D ALCET RPN I:max- - Fmax 50.Perzentil
PROPERTIES e, RORCE......... fur die Haltung, am Kraftangriffspunkt
- Maximal action force |r1N .......
Elevation angle in degree 14,29 (3) (bIN33411-4) D _ - fraigeei dynamisch: Frequenz... - statisch = Faktor 1.0
) ) Fregquency per minute :0.80 -
Side angle in degree 127,08 (2) « . PR ; -
Frequency per 8 hours 0,80 ’/ fraigkeit: Statisch: Dauer... - dynamisch = Faktor 1.0
Arm reach inmm :306.55 (48.70 Prozent) Duration in minutes :0.70(fa: 1.00)
L F.t: aktuell gegebene Kraft
Actual maximal arm reach inmm ;529,43 Currently applied force in N - 100,00 &

Maximum recommended force in M 120,00 €==- Max. empfohlene Aktionskraft Fmax_emp

Strain: one-handed

Posture :Standing upright, feet side by side Optimal recommended force in N :560.00 *o Reduziert um fperson (Geschlecht, Alter) und um fragggeit
~
Force direction 1A Risk assessment DIM EM 1005-3 :(0.83) . .
Measures are immediately required. F : optimal empfohlene Kraft "
General planning - Isodynes:DIN 33411-4: 1987 opt-empfohlen- OPLIMAT €Mplohiene Kra

A
1

Risikofaktor= —2ktuell 14 Risikozone nach DIN EN 1005-3

F max—empfohlen
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In der Registerkarte Dokumentation des Monitor-Dialogs werden alle Daten zu einer Analyse

insgesamt ausgegeben.

CharAT Body Force Analysis V-6.1

Hihenwinkel in Grad: : 21.12 (2)

Seitenwinkel in Grad : -4.53 (D)

Kirperhaltung :Stehend Fiile nebeneinander
Armreichweite in mm :471.78 (75.57 Prozent)
Aktuelle maximale Armreichweite in mm (624, 29)
Kraftausibung :(1)beidhandig

Kraftrichtung : +A

+A(200.0)-A(425.0)+B(97.0)-B(160.0) +C(0.0)-C(0.0)

Maximale Aktionskraftin M (DIN33411-4).......:200.0
Haufigkeit pro Minute :0.80

Haufigkeit pro 8h ;0,580

Dauer in Minuten :0.70  (fA: 0.90)

Aktuell aufzubringende Kraftin M ;30,00

maximal empfohlene Kirperkraftin M :144.00

optimal empfohlene Karperkraftin M (72,00

Risikobeurteilung nach DIM EM 1005-3 :(0. 56) Handlungsbedarf

Grobplanung normativ - Isodynen: DIM 33411-4:1987

dunkelarin........o... Krafttendenz hoch
1 :

hellgrin. ......ooovvinnnnn:
gelbe. Krafttendenz mittel

Quellen Stufe 2, s, Stufenmodell Handbuch, Kap. Karperkrafte und Kamusella, www . ergotyping.net

Grobplanung normativ: Farbstufung der Isodynen: Krafttendenzen (zwischen 0 M und max. 700 M)
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