MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

1 Belastungsart: Repetitive Belastungen der oberen Extremitaten

1.1 Beschreibung der Belastungsart

Diese Belastungsart bertcksichtigt gleichférmige, sich wiederholende Bewegungsablaufe und
Kraftaufwendungen der oberen Extremitdten ggf. unter der Verwendung von Instrumenten,
kleineren Werkzeugen oder handgefiihrten Maschinen, meist stationdr im Sitzen oder Stehen.
Arbeitsaufgabe ist die Bearbeitung (Veranderung) des Arbeitsgegenstandes oder die Bewegung
(Handhabung) von kleinen Gegenstanden zumeist bis ca. 2-3 kg.

1.2 Abgrenzung zu anderen Belastungsarten

Sofern die Tatigkeit das Bewegen von Lasten = 3 kg bei Mannern und = 2 kg bei Frauen beinhaltet
ist alternativ die Belastungsart ,Lastenhandhabung® zu bertcksichtigen.

Sofern die Tatigkeit das haufige Aufbringen von hohen Kraften, ‘z. B. bei der Benutzung von
Werkzeugen, Armaturen und Vorrichtungen beinhaltet, ist . alternativ die Belastungsart
»Aktionskrafte“ zu bertcksichtigen.

1.3 Merkmale repetitiver Belastungen der oberen Extremitaten

1.3.1 Hauptbelastungen

¢ Haufigkeit/Repetition
e Art der Kraftauslibung, z. B. manuelles.Flgen, Drehen, Schneiden, Verschieben, Drilicken,
Anheben, Halten, Umsetzen, Wickeln

1.3.2 Generelle Bedingungen

e Arbeitsorganisation (z. B. Belastungswechsel)
e Arbeitsdichteverteilung (z. B. Belastungsverteilung iber die Schicht)
o Ausfuhrungsbedingungen (z. B. unebener Boden, Nasse/Zugluft, fehlender
Bewegungsspielraum)
e Korperhaltung
o Rumpf: Flexion, Torsion, Extension
o unteren Extremitaten, insbes. Knie
o oberen Extremitaten, insbes. Nacken/HWS und Schulter

1.3.3 Belastungsartspezifische Bedingungen

e Greifbedingungen / Kraftibertragung

e Griffposition und Gestaltung

¢ Hand-Arm-Stellung und —Bewegung

¢ Hohe Genauigkeit

e Bewegungsgeschwindigkeit

¢ Nutzung des Hand-Arm-Systems als Werkzeug, Schlagen mit der Handkante oder der Faust
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1.4 Wirkungsprinzip

Repetitive Belastungen der oberen Extremitéten
(im Nachfolgenden auch: Manuelle
Arbeitsprozesse) sind gekennzeichnet durch sich
wiederholende Bewegungsablaufe der Hande und
Arme in Verbindung mit Kraftaufwendungen. Dabei
werden Uberwiegend kleinere Muskelgruppen des
Hand-Arm-Systems so belastet, dass es zu einer
Kumulation der Beanspruchung oberhalb ihrer
Dauerleistungs-fahigkeit kommen kann. Training
kann diese Dauerleistungsfahigkeit individuell stark
verschieben (Beispiel Pianist, Geiger). Derartige
Uberbeanspruchungen kénnen zu gesundheits-
beeintrachtigender Wirkung auf die Gelenke,
Muskeln, Sehnenansétze und Sehnen an Hand
und Unterarm wund 2zu klar abgrenzbaren
Krankheitsbildern fiihren. Das trifft besonders dann
zu, wenn keine wirksamen Erholungspausen
vorhanden sind.
Dazu zahlen im Bereich der oberen Extremitéten
insbesondere:

e degenerative Gelenkveranderungen

(Arthrosen der Handgelenke)

Belastungsart

Zielregion(en)

Nacken/HWS

Schulter / Oberarm

Ellenbogen / Unterarm

Hénde / Handgelenke

Manuelle
Arbeitsprozesse

[ “‘_\‘—*—ﬂ oberer Riicken / BWS

unterer Riicken / LWS

"%, M Hilfte / Oberschenkel

NN S. )
S | Knie
NN

\.‘ "N Sprunggelenk / FiiRe

* Herz-Kreislauf-System

Abbildung 1:

Zusammenhang zwischen
Belastungsart ,manuelle
Arbeitsprozesse* und den
Zielregionen. Dicke/Farbige
Pfeile kennzeichnen die

Hauptzielregionen (hier Schulter/
Oberarm, Ellenbogen/ Unterarm,
Hande/ Handgelenke).

o Kompressionssyndrom der Nerven (Karpaltunnelsyndrom und andere Kompressions-
syndrome wie Guyon-Kanal-Syndrom, N. radialis- und N. ulnaris-Tunnelsyndrom),

o Erkrankungen der Sehnen und Sehnenscheiden (Tendinosen, Tendinitis, Tendovaginitis
usw.) sowie Erkrankungen-der Sehnenansatze (Epicondylitis ulnaris und radialis),

e degenerative Erkrankungen der Schulter (Rotatorenmanschettensyndrom, Impingement-

syndrom)

e Schmerzsyndrome des Nackens mit Ausstrahlung in die Schulter durch degenerative
Veranderungen der Halswirbelsaule sowie durch Verspannungen der Schulter-Nacken-
Muskulatur (Zervikalsyndrom, Zervikobrachialsyndrom, Zervikozevalsyndrom).

Dauerhafte Schmerzen in den Handen, Armen und im Schulter-Nacken-Bereich als Folge von
Fehlbelastungen kdnnen auch ohne nachweisbare strukturelle Gewebeschéden bestehen.
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1.5 Mogliche ,,messbare Outcomes*

e Biomechanische Betrachtung: Kombination aus Haltung, Bewegung und Kraftaufwand

¢ Medizinische Betrachtung: Pravalenz von Beschwerden/Erkrankungen: Die Belastungen
kénnen insbesondere Beschwerden/Erkrankungen im Bereich der oberen Extremitaten
(Hande-/Handgelenke, Ellenbogen/Unterarm und Schulter/Oberarm) verursachen. Bei
manuellen Arbeitsprozessen, die einen hohen Anteil statischer Koérperhaltung erfordern
konnen zusétzlich ggfs. die Bereiche Nacken/HWS und oberer Rucken/HWS sowie unterer
Rucken/LWS betroffen sein. Die krankhaften Veranderungen werden hierbei an den
Sehnenscheiden (Tendovaginitiden) oder Sehnenansétze (Epicondylitiden) sowie evtl.
vorhandenen Schleimbeuteln (Bursitiden), an peripheren Nerven (Mononeuropathien) oder
BlutgefaRen (z. B. Thenar-/Hypothenar-Hammer-Syndrom) symptomatisch.

e Energetische Betrachtung: Es wird keine hohe energetische Belastung erwartet,
Betrachtung eher nicht sinnvoll.

e Psychophysische Betrachtung: Subjektives Beanspruchungsempfinden: Es wird von einem
erhdhtem Anstrengungsempfinden bei Tatigkeiten mit schneller Handlungsabfolge und
hohen Kraften ausgegangen.

¢ Muskelphysiologische Betrachtung: elektromyographische Aktivitat, lokale Muskelermiidung
und gehaufte Muskelverspannung

1.6 Beispiele fur Tatigkeiten mit hohen Belastungen durch repetitive

Belastungen

Montagetatigkeiten (z. B. Montage von Elektrogeraten), Loten, Nahen, Sortieren, Ausschneiden,
Kassieren, handisch Kontrollieren, Pipettieren, Mikroskopieren, Musizieren (z. B. Piano, Geige),
Fugen, Drehen, Schneiden, Verschieben, Driicken, Anheben, Halten, Umsetzen, Wickeln
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2 Vorgehensweise bei der Einstufung

2.1 Bestimmung der Punktwerte fir die Belastungshéhe

2.1.1 Bestimmung der Punktwerte fur repetitive Belastungen der oberen
Extremitéaten

(siehe Worksheet néchste Seite und weitere Erlauterungen im Folgenden)

2.1.2 Arbeitsorganisation

(wird auf der nachsten Seite bertcksichtigt und ist schon in den Punktwerten der repetitiven Belastungen der
oberen Extremitéten enthalten)

2.1.3 Ausfiihrungsbedingungen Punkte
Gute Bedingungen: ausreichend Platz / keine Hindernisse im Arbeitsbereich / ebener
rutschfester Boden / gute klimatische Bedingungen ,Haltungsstabilitat“ durch Gleichgewicht 0
begrenzt
Eingeschrankt: eingeengter Bewegungsraum / Standsicherheit' durch unebenen, weichen 5
Boden eingeschrénkt / Geriste / leichte Neigungen der Standflache
Stark eingeschrankt: Behinderung der Bewegungsmoglichkeit durch Gefahrenstellen / Kalte / 4
Nasse / Wind / Glatte / starkere Neigungen der Standflache

2.1.4 Arbeitsdichteverteilung Punkte
Gut: Belastungen kontinuierlich, gleichmafiig Gber die Schicht verteilt / ausreichende Erholzeiten 1
Eingeschrankt: Belastungen sind ungleichmafiig tber die Schicht verteilt / noch ausreichende 15
Erholzeiten ’
Ungunstig: Stark schwankender Arbeitsablauf mit hohen Belastungsspitzen / zu wenig oder zu 5
kurze Erholzeiten

2.2 Bestimmung der Punktwerte fir die Belastungsdauer

Bei repetitiven Belastungen der oberen Extremitaten wird bei der Belastungsdauer ein Punktwert von 1

angenommen. Erlauterungen finden sich in Kapitel 3.1.

2.3 Bestimmung der Gesamtpunktzahl
( + ) |- -
(obere Extrem. punkte + | Ausfuhrungspunkte) | x | Dichteverteilungspunkte |= | Gesamtpunktzahl
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2.4 Bewertung der Gesamtpunktzahl

Punktebereich Bewertung | Erforderliche MalRnahmen

0 — 10 Punkte grin | Niedriges Risiko: empfehlenswert; MaRnahmen nicht erforderlich
Niedriges Risiko: empfehlenswert; MaBnahmen nicht erforderlich

>10 - 25 Punkte griin Mp’gliches Risiko flr bestimmte Personengruppen (z. B.
leistungsgewandelte Menschen): MalRnhahmen zur erneuten Gestaltung /
Risikobeherrschung tberprifen.

> 95 - 50 Punkte gelb Mdgliches RISI.kC.): nicht empfehlenswer.t; I\/I:atf&nahmen Zur erneuten
Gestaltung / Risikobeherrschung ergreifen

> 50 Punkte rot Hohes Risiko: vermeiden; MaRnahmen zur Risikobeherrschung

I erforderlich
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Belastung der oberen Extremitéaten bei repetitiven Tatigkeiten Obere Extremitaten

Kraft, Haufigkeit & Greifbedingu Anzahl der realen Aktionen pro Min. bzw. Anteil stat. Aktionen (zu betrachten ist die am meisten belastete Extremitat)
f a
PR - = s |e
7 —— o | o 2| 8 g
& & slelsl2]8|s 215 12 |s
- h—— ~ o mn 2 2 o 3 R L
a8 el? B
Umfassungs-/Kontaktgriff fﬂ § & 5 S |5 g H 2 5|E =1
s|ls|8|&|&|s gl2 |55 [E5|¢ x
e b glg)ls|2|¢g|e Z|E |85|€ _[8 3]s X
Emy = RN = = 8[< 5218 5|5 gl - =
2 s L2 25 251d . |l Bl.|28le.|iesdlz5|f ||| |°
Daumen-Kontaktgriff oder 5 g % g -% % & 8 ? é é ug;g E é, g5 g% § 5 ] g X ’E‘
moderate Fingerzufassung 5|3 |+ 3| £ glw| @ é = = 2 18]z ¢|% 5 ;g g5|g 2|5 2T 3|35
— s|121&8ls |s|z|E|2|8(5| 2|8 |<le|cs|esleslés|zcelaEl 2|25 |3
o Cls |3 =18 g s [ 5l 5|8 B EEEIEN R EE R = gl 2|8
e - sl2lR|B8.|8|E|2|E|5|B8l&|=|a|s|zglaslEs|Eglselcz|l el 8| |z
R 8 |=£ N o= ) 9] =} o |8 = 5 o |D|eS|E Elc2[<=|E2g|leg| & w A
y 3 s |laa| 2| § 5 d s |51 © ] %%ozwsz:g’zw% 3 g |2
------- 2|3 2.-‘%5 g12lelel8a|els|ElsEle3zElsgas5les 2|22 (5=
Fingerzufassungsgriff 5 1% % ®E| = o | 2 = 'g £l & = = | 2 28 ;j} 2= 8= ?, £ g é ® g ;"B %
(Daumenauf 10.2Finger) | ¥ [ | & |28 | & sla|S|8(8ls|S|5|zlazles|es|as|3E|85[ =2 |25
Berechnung stat. | Statische reale Aktionen | Greifbeding. Dynamische reale Aktionen Berechn. dyn.
Kraft [N 2]
(N] FFS|GS| % |FFGp|245| 30 (20 (10( 5 (3] O | 2 | 4 | 5[ 10| 15]| 20| 25| 30| 35 | 240 |FFG( % [FFGp
0—5
>5—20
>20—35
>35—90
>90—135 :
“““““““““ I
>135—225 §14§20532
""""""""" [
> 225 —300 é16é26540
20a FFGS =) FFGp FFG = FFGS + FFGD FFGD =) FFGp
Hand- / Unterarm- / Schultergelenkstellungen (Zeitanteil der starksten Belastung von Hand-, Unterarm- oder Schulter)
Handgelenk (Flex/Ext, U/Rad) |HIbogen (Sup/Pron, Flex/Ext) Schulter (Flex/Ext, Abduktion)
" 1 - & ;. >60° ;i Bei Aktionen auf oder =7
15° ﬂ l >20° >4507 " r! I_I } . £ i 4 .. ., uber Schulterhohe ohne
1 ! | ! - | - "1 Abstitzung oder mit
g = by v Al <, S 11
20b i " '>60°Il-'{'i\D AT 600 \ - o I ~. % ungiinstiger {;}"
y >45 + E} > ¥ 1 \ 4 Kérperhaltung Punkte 1
R v verdreifachen!
Hand-/Arm- 10% g 25% : 33% 50% : 65% ; 85%
haltungspunkte 0 : 0,5 : 1 2 : 3 : 4

Zusatzfaktoren
Ungeeignete Handschuhe (w elche die Handhabung beeintrachtigen) miissen fir iber die Halfte der Zeit verw endet w erdq
Arbeitsbew egungen implizieren Riickschlage mindestens 2 Mal pro Minute (z. B. Himmern, Schlagen auf harter Oberflachi
Arbeitsbew egungen implizieren Riickschlage (Hand wird als Werkzeug benutzt), mindestens 10 Mal pro Stunde

Arbeit bei Kalte oder Kihlung/Kihlstrémen (unter 0° C), Uber die Halfte der Zeit oder mehr

Arbeit mit vibrierenden Werkzeugen, tber ein Drittel der Zeit oder mehr

20c |verw endung von stark vibrierenden Werkzeugen

Die verw endeten Werkzeuge verursachen Kompressionen der Haut (Rétungen, Schw ielen, Blasen etc.)
Prazisionsaufgaben (Aufgaben mit einer raumlichen Genauigkeit von < 2-3 mm), Uber die Hélfte der Zeit oder mehr

PN ISR ISR PSS B SR ISR IS
O|o(gojojo|ojojc|c

Zw ei oder mehr Zusatzfaktoren treten gleichzeitig und tber die ganze Zeit hinw eg auf

Zusatzpunkte (den hdchsten auftretenden Wert wahlen) =
Dauer der repetitiven Bewegungen
Dauer [h/Schicht] <1 15 3 : 5 : 7 : >8 .
Zeitanteilspunkte 1 15 ¢ 3 ! 5 ! 7 ' 10
Arbeitsorganisation Arbeitsunterbrechungen Unterbrechungen maglich innerhalb Unterbrechungen fuhren
jederzeit moglich . vorgegebener Rahmenbedingungen } zu Prozessunterbrechung
: +
(i.d.R. Zykluszeit von mehr als10min) ; (i.d.R. Zykluszeit zwischen 1und 10 min) E(|.dvR.kurzereZykIuszeltvon 1min)
20d|Organisationspunkte 0 : 1 ! 2
Pausen (= 8 min) [#/Schicht] 0 1 2 3 4 5 6 27
Pausenpunkte  Takt < 30 sec 3 2 1 0 =il -2 -3 -4 +
Takt > 30 sec 0 -0,5 -1 -1,5 -2
Dauerpunkte =
Gesamtbewertung der Belastung der oberen Extremitaten bei repetitiven Tatigkeiten
(a) Fingerpunkte (b) Hand- / Armhaltungspunkte (c) Zusatzpunkte (d) Dauerpunkte Obere Extremitaten
20 + + % -
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3 Punktbewertung und Interpretation

3.1 RegelR.1

Bei der Berechnung der Belastungsdauer fir die Gesamtpunktzahl ist immer der Wert 1
einzutragen.

Die Berechnung der Dauer der repetitiven Belastungen der oberen Extremitaten erfolgt tiber die
gesamte Schicht (vgl. Zeile 20d auf Seite 7). Somit ist die Belastungsdauer Uber die gesamte
Schicht schon in den Punktwerten der repetitiven Belastungen der oberen Extremitaten
berticksichtigt, eine zusatzliche Multiplikation der Belastungsdauer in der Gesamtpunktzahl ist
somit nicht notwendig.

3.2 Regel R.2

Das Expertenscreening ,Repetitive Belastungen der oberen Extremitaten® wurde entworfen, um
die repetitiven Téatigkeiten der oberen Extremitat abbilden zu kénnen. Das Expertenscreening
.Repetitive Belastungen der oberen Extremitaten® (Teil 4) wird zusétzlich zu den Belastungsarten
.Korperhaltungen und -bewegungen® (Teil 1), ,Aktionskrafte“ (Teil 2) und ,Lastenhandhabung®
(Teil 3) bewertet.

3.3 Belastung der oberen Extremitaten bei repetitiven Tatigkeiten

Das vorliegende Verfahren behandelt. die Belastungen der oberen Extremitdten bei repetitiven
manuellen Tatigkeiten, die durch hochfrequente Manipulation von Gegenstanden oder Einsatz von
Maschinen und Geréaten entstehen.

3.3.1 Definition obere‘Extremitat

Zu der oberen Extremitat gehoren der
Schultergurtel (Schulterblatt und

Schluisselbein) [1] sowie die freie , [CA

Obere Extremitat obere Extremitéat — der Arm. Der Arm 4 , y
gliedert sich in Oberarm [2], Unterarm NS N AN
[4] und die Hand mit Handwurzel, RN %9
Mittelhand und Finger [5]. -
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3.3.1.1 Einflussfaktoren in dieser Belastungsart:

e Summe der Aktionen
= Dynamische Aktionen: Frequenz (reale Aktionen / Minute)
= Statische Aktionen: Dauer (s pro min fir das Halten der statischen Position)
e Kraftniveau
e Greifart (Fingerhaltung)
e Haltung des Handgelenks, des Ellbogens und der Schulter
e Zusatzliche Risikofaktoren
e Dauer:
o Dauer der repetitiven Tatigkeiten
o Anzahl der Pausen
o Arbeitsorganisation

¢ Die Belastungsart ,repetitive Tatigkeiten der oberen Extremitaten® beinhaltet viele der
Belastungsfaktoren, die bereits in den: Belastungsarten ,Korperhaltungen
und -bewegung®, ,Aktionskrafte“ und ,Lastenhandhabung“ berticksichtigt wurden.

e Die Belastungsart ,repetitive Tatigkeiten der oberen Extremitaten“ behandelt jede
Extremitét fur sich (links und rechts). Bewertet wird nur die am starksten belastete
Hand. Im Regelfall misste fir beide Hande Zeile 20a und Zeile 20b berechnet
werden, um danach die dominante Extremitat bestimmen zu kénnen. Zur
Vereinfachung schatzt der-Anwender die dominierende Seite (obere Extremitat) ein.

Der Punktwert fur die Belastungsart',repetitive Tatigkeiten der oberen Extremitaten® wird wie folgt
berechnet:

o Zeile 20a
o Feststellen der kritischen Extremitat (links oder rechts) unter Beriicksichtigung der

Haufigkeit der Aktionen und der Kraft

o dynamische Aktionen identifizieren und zahlen

o statische Aktionen identifizieren, Dauer ermitteln und umrechnen bei Takt-/Zykluszeit #
60s

o Zuordnen des entsprechenden Kraftniveaus zu jeder Aktion

o Bestimmen der Haufigkeit* und Greifarten zu jeder Aktion

o Teilpunktwert FFG (Force-Frequency-Grip - Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte)
bestimmen entsprechend Flussdiagramm Abbildung

e Zeile 20b
o Bestimmen der Haltungspunkte fir die 3 Abschnitte der oberen Extremitaten:

Handgelenk, Ellbogen und Schulter -> PP (Posture points - Haltungspunkte)
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e Zeile 20c
o Bestimmen der Punkte durch zusatzliche Faktoren -> AF (Additional factors -
Zusatzpunkte)
o Zeile 20d

o Berechnen der Nettodauer der repetitiven Tatigkeiten

Auswahl der Pausenpunktescala in Abhangigkeit von der Zykluszeit (< oder > 30 s)
Ermittlung der Pausenpunkte in Abhangigkeit von der Anzahl Pausen

Bestimmung der Arbeitsorganisations-Punkte (vgl. Abbildung 2)

Berechnen der Dauerpunkte -> DP (Durations points - Dauerpunkte)

Bestimmen des gesamten Risikowertes fiir die oberen Extremitaten UL (Upper limbs
- obere Extremitaten) in dem Expertenscreening ,repetitive Tatigkeiten der oberen
Extremitaten mithilfe der Formel (Belastungshthe x Dauer):

o UL =(FFG + PP + AF) x DP

o O O O O

FFG Force-Frequency-Grip Kraft-Haufigkeit*-Griff-Punkte
PP Posture points Haltungspunkte

AF Additional factors Zusatzpunkte

DP Durations points Dauerpunkte

UL Upper limbs Obere Extremitaten

* ,Haufigkeit* wird auch als ,,Frequenz‘ bezeichnet.
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Ergonomic Assessment Worksheet V1.3.3
Belastung der oberen Extremitiaten bei repefitiven Tatigkeiten Obere Extremitaten

Kraft, Haufigkeit & GreifbedingulAnzahlderrealen Aktionen pro M in. bzw. Anteil stat. Aktionen (zu betrachten ist die am meisten belastete Extremitat)
TR a 5
) (’* — & - £ g g [ [E F
Unfassungs /Kontaktgrift w o |5 le 5|5 E|E BE |EElE |szE = x
oy - = | E|5|& 2|22 e |82 |53z = 5
b E |Zlz|lz 5 |E|=® = =Ble [53]5:[29)5 & 2
& I'/‘? =8 [T 2 £z S I ES R ES | P 5| E R R S I
A d o %= sz B3 (%) |2 s5]:|252:|E25|02]52 Sl w | %%
Daumen Kontakigriff oder 2z (s Slala 2 298| 2 )EesSee2sses: |5 8| % | %
modeateFigezumang | o | 3| 2|0 | F|E |5 |G| S|E| 5|5 ENE|E|2E | EE|2E.E| | 2|
FE - AR R AR I R R
cClE(a[ Mgz 2|2 |5 |2 | E(Gl T = |2 |2(EilsslzE|lealad|fcly |||«
A R R E A R R A AR R
: M Y F R HEE I B EH A A
starker Fing w| = |8 | & |Bu| 3| 5[5 |2 |8|3]5 |2 |E||5F2E[fe|lss|as|as2 |8 & =L
Berechnung sial. | Sialische reale Aklionen | Greifbeding. Dynamische reale Akiionen Berechn. dyn.
AL FFS|Gs| % |FFGp|=45]| 3020 | 10| 5 |3 25 10| 15|20 25| 30| 35 |=40|FFG| % |FFGp
0—5 1 1:0 0 70 0|abc 00 0 1:2:3:4:7
=5—20 4:2:1 0] ab: be 0 3:4:6:9
»>20—35 7:585:3 1labi b i c |O 46812
>35—90 11;: 8: 5 :3: 2 1la:bibjJ1:2:3:58:7i9:i12:18
>90—135 16 11, 7 4 3 2|aiab; b |23 {57 :9:i12:15:24
>136—225 21:14:10 6 4 3| aia:b|4 5:6:8:i11:14:20:32
>225—300 28 :18 12 8 5 4|a:ia:b|5i 6:7:9:i12:16:26: 40
20a FFGS = 3 FFGp FFG = FFGS + FFGD FFG FFGD= 5 FFGp
Hand- / Unterarm- / Schultergelenkstellungen (Zeitanteil der stdrksten Belastung von Hand-, Unterarm- oder Schulter)
Handgelenk {Fex/Ext, U¥Rad) |Hibogen {Sup/Fron, Hex/Ext) Schulter (Flex/Ext, Abduktion)
-1 g ¢ 600 . Bei Aktio nen auf oder 3
. ﬂl sagr 245 N ay, } . / / . iher Schuiterhihe olne ¢
. 1y - Sy ' \ ! | \ Abstitamg oder mit
o N 8 | lgia e (K e
i +’ v :;, Ko ung e W
] > & R g X verd reifachen! )
Hand-fArm - 10% 25% 33% 65% 85%
haltungspunkte 0 0,5 ; 1 3 4 PP
Zusatzfaktoren

Ungeeignele Handschuhe miissen fiir diber die Halfte der Zeit verw endet w erden

Arbeilsbew egungen implizieren Rickschiige mindesiens 2 Mal pro Minule (z. B. Himmem, Schiagen auf harter Oberflache
Arbeilsbew egungen impizieren Rickschiige {Hand wind als Werkzeug benuizt), mindestens 10 Mal pro Stunde

Arbel bei Kille oder Kihlung/Kihsiromen {unter 0* C), iber die Halfle der Zell oder mehr

Arbel mit vibrierenden Werkzeugen, iiber ein Driltel der Zeit oder mehr

20c [y erw endung von stark vibrierenden V brationen

Die verw endelen Werkzeuge verursachen Kompressionen der Haut {Rotungen, Schw ielen, Blasen eic.)
Rrazbionsaufgaben {Aufgaben mit einer raumiichen Genauigkel von < 2-3 mm), iber die Halfle der Zei oder mehr

Zw el oder mehr Zusatzfakioren frelen gleichzellig und uber die ganze Zeit hinw eg auf

w N|N[a NN NN N
Oo|gjojo(o|oo|ja

Zusatzpunkte {den hochsten aufiretenden Wert wahlen)

>
-

Dauer der repetitiven Bewegungen

Dauer [h/Schicht] <1 15 3 5 7 =8 .
Zeftanteilspunkie 1 1,5 3 5 7 10
Arbeillsorganisation Arbei L hungen mogichi L hungen fishren
Jederzeit mbghich ey 2uPro hung +
(L0 R Zykiez el vonmedw als Thmin) (iR Zykus git zwischen Tud 1 min) {L4R kinz ereZykies &t von Wmin)
20d | Organisationspunkte 0 1 2
Pausen (z 8 min) [#/Schicht] 0o T 1 2 [ 3 4 | 5 6 >7
Pausenpunkte _ Takt < 30 sec 3 | 2 1 [ 0 -1 | -2 -3 ] +
Takt > 30 sec 0 -0,5 -1 -1,5 -2
Dauerpunkte = DP
Gesamtbewertung der Belastung der oberen Extremitdten bei repetitiven Tatigkeiten
(a) Fing erpunkte (b) Had- 7 Armhaltungspunkte (o) Zusatzpunide (d) Dawerpunide Obae Extremitaten
20 =
( FFG |+ PP + AF x DP =l UL

Abbildung 2: Uberblick Expertenscreening ,Repetitive Belastungen der oberen Extremitéten*
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3.3.2 Definition Reale Aktionen

Eine Reale Aktion (RA) ist ein abgeschlossener Bewegungsablauf der
oberen Extremitaten (Finger, Hand, Arm, Ellbogen oder Schulter) zur
Erreichung eines geplanten Zustands (z. B. einen Gegenstand aufnehmen
und an einen bestimmten Ort platzieren). Die exakte Relation zwischen RA
und ausgefuhrten Bewegungen basiert auf einer Verlinkung mit definierten
MTM-Bausteinen (z. B. mit MTM-UAS-Bausteinen).

Reale Aktion (RA)

Beispiel
¢ Aufnehmen einer Sicherungsschraube aus einem Behalter und in eine Gewindebohrung
platzieren (UAS-Baustein: AF.) > 1 RA
¢ Manuelles Eindrehen (UAS-Baustein: ZAl 0. ZB1) - 1 RA pro-Schraubzyklus
e Aufnehmen eines Clips und mit Druck in eine Bohrung einsetzen (UAS-Baustein: A..) > 1 RA
e Aufnehmen eines Schraubendrehers, an Schraube ansetzen und nach dem Festziehen
ablegen (UAS-Baustein: H..) > 2 RA (Festziehen nicht beriicksichtigt)

3.3.2.1 Bestimmung der Anzahl Realer Aktionen bei manuellen Tatigkeiten (Tatigkeitszeit
beeinflussbar)

Die manuelle Tatigkeit ist ein Arbeitstakt/ -zyklus,.in dem die Ausfilhrungszeit eines Arbeitsablaufs
vom Mitarbeiter voll beeinflussbar ist. Jede ‘dieser manuellen Tatigkeiten kann mit einem fiir den
vorliegenden Prozesstyp geeigneten MTM-Bausteinsystem analysiert werden.

Die Ermittlung der realen Aktionen-in der Planungsphase erfordert eine Verlinkung mit MTM-
Bausteinen, wahrend in der Betriebsphase eines Arbeitssystems sowohl eine Verlinkung mit MTM
als auch die Beobachtung des Arbeitsablaufes geeignet sind.

In der Planungsphase - Verlinkung mit MTM:
Ermittlung der RA mithilfe ‘einer Zuordnungstabelle zwischen den MTM-Bausteinen und RA. Das
Internationale MTM Direktorat hat daftir die folgende UAS-Zuordnungstabelle zur Verfliigung gestelit:

MTM-UAS Bedeutung RA
A.. Aufnehmen und Platzieren 1
P.. Platzieren 1
H.. Hilfsmittel aufnehmen, ansetzen und ablegen 2

EH.* Hilfsmittel aufnehmen und zurticklegen 1
ZA. Eine Bewegung

ZB. Bewegungsfolge, z. B. Schraubzyklus 1
ZD Festmachen oder Losen

ZC. Werkzeug umsetzen und eine Bewegung 2
B.. Betatigen (Hebel, Schalter ...) 1
K. Korperbewegungen 0
VA Visuelle Kontrolle 0

(*) EH. wird in Zusammenhang mit MTM-UAS Bausteinen der Standardvorgénge verwendet.

Abbildung 3: UAS-Umrechnungstabelle
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Das Internationale MTM Direktorat ist fur die offiziellen Umrechnungstabellen verantwortlich, die fir
jedes offizielle MTM-System der technischen Plattform verfligbar sind.

ZA., ZB., BA. — Wenn die Haufigkeit nacheinander ausgefihrter Bewegungszyklen
> 3 ist, werden alle UAS-Kodes mit der Haufigkeit > 3 mit einem Anteil von 0,5 in reale
Aktionen umgerechnet.

Beispiele:
e FEindrehen einer Schraube mit Schraubendreher:
ZAl1+2x7ZB1->3RA

e Oberflache eines Maschinentisches mit Lappen saubern:
20xZB1 > 3+ (17%x0,5) =11,5RA

Beispiel fur die Identifizierung realer Aktionen

in Arbeitsbereich
zu Muttern

restls Muttern zurtck

. Reale Aktionen
Beschreibung UAS-<Kode | TMU AxH T™MU
LH RH
Muttern zum Arbeitsbereich AG2 65 1x1 1 65
4 Muttern ansetzen AF1 40 4x1 4 160
4 Muttern andrehen ZB1 10 4 x4 14 140
restliche Muttern ablegen PA2 20 1x1 1 20
z 2 18 385

Abbildung 4: Beispiel fuir die Z&hlung der realen Aktionen

Erlauterung der Bestimmung der realen Aktionen:

Um zu verstehen, wie in diesem Beispiel die realen Aktionen fir das Andrehen der Mutter gezéahlt
werden, ist es sinnvoll, einen Blick auf die Sequenz der aufeinanderfolgenden Bewegungen zu
werfen: die UAS-Analyse ergibt 4 ZB1, um eine Mutter anzudrehen, das entspricht 3,5 realen
Aktionen. Diese Sequenz wiederholt sich dann fur jede Mutter (4), daher ist die Anzahl der realen
Aktionen fur alle Muttern 3,5 x 4 = 14,

In der Betriebsphase bei Beobachtung eines Arbeitsablaufs:

Hier werden die realen Aktionen gemal der Definition ermittelt (im Allgemeinen ruft
jedes Bauteil mindestens eine reale Aktion hervor).
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Die Ermittlung der realen Aktionen ist einfacher, wenn der Experten-Screening-Praktiker auch ein
zertifizierter MTM-Fachmann ist.

3.3.2.2 Bestimmen der Anzahl der realen Aktionen bei nur zum Teil beeinflussbaren
manuellen Tatigkeiten (Tatigkeitszeit unbeeinflussbar)

Eine zum Teil beeinflussbare manuelle Tatigkeit ist ein Arbeitstakt/ -zyklus, in dem die
Ausflhrungszeit eines Arbeitsablaufs nicht voll vom Mitarbeiter beeinflussbar ist. Solche Téatigkeiten
konnen nicht mit einem MTM-Bausteinsystem analysiert werden (Das MTM-Verfahren kann nur fir
vom Menschen voll beeinflussbare Tatigkeiten angewandt werden).

Ein typisches Beispiel ist das Auftragen von Dichtmasse oder Farbe auf eine Flache, wobei die
Ausfuhrungsgeschwindigkeit von der Zahflissigkeit der Dichtmasse oder Farbe abhangt. In diesen
Fallen wird die Anzahl realer Aktionen durch Beobachtung bestimmt und anschlieRend eine
Standardmethode festgelegt, die dann fur Planungszwecke anwendbar ist. Dieses Vorgehen ist dem
Industrial Engineer sehr gut bekannt aus der Bildung von Bausteinen-fur Standardvorgéange, die fur
die Ergonomiebewertung geeignet sind.

3.3.2.3 Vergleich zwischen OCRA (bewegungstechnischen Aktionen) und Experten-
Screening (realen Aktionen)

Gegenuber dem Verfahren OCRA, das --neben der ,Leitmerkmalmethode manuelle
Arbeitsprozesse* - die wichtigste Grundlage fiir.die Belastungsart ,repetitive Belastungen der oberen
Extremitaten® des Experten-Screening ist, wurde fur das Experten-Screening entschieden, reale
Aktionen und nicht bewegungstechnische Aktionen zu bewerten, wie das bei OCRA der Fall ist. Ziel
war dabei, die Bewertung nicht zu schwierig zu gestalten und Anwenderabweichungen zu
reduzieren.

Es ist einfacher, abgeschlossene Vorgange mit einer Dauer von 1,5 Sekunden zu beobachten als
Mikrobewegungen mit einer. Dauer von nur wenigen Zehntelsekunden zu erkennen.

Ublicherweise liegt das Verhaltnis zwischen realen Aktionen und bewegungstechnischen Aktionen
bei 1:2, was sich auch in'den Punktwerten des Experten-Screening widerspiegelt.

Damit werden in OCRA und Experten-Screening zwar verschiedene Mal3einheiten angewandt, der
Risikofaktor ,Anzahl/Haufigkeit der Aktionen“ wird aber in vergleichbarer Weise gewichtet.

Neuere Studien in der Automobilindustrie (Taktzeit etwa 2 Minuten) haben gezeigt, dass das
durchschnittliche Verhaltnis zwischen bewegungstechnischen Aktionen und realen Aktionen im
Bereich von 1,5 bis 1,6 liegt. Daraus kann man schlie3en, dass die Experten-Screening-
Bewertungen fur die Aktionsfrequenzen bestandiger sind als die Einstufungen gemafll OCRA
INDEX.

Die Entscheidung fiir Reale Aktionen kommt dariber hinaus der Tatsache entgegen, dass das
typische Experten-Screening-Anwendungsgebiet die industrielle Fertigung ist (Automobilindustrie,
Elektrotechnik, mechanische Fertigung und Geratebau etc.), in der die Arbeitsplanung traditionell
mit Tatigkeiten zu tun hat, die gut zur Definition realer Aktionen passen (MTM-UAS, MTM-MEK).
Andere Branchen, wie die Nahrungsmittel- und Textilindustrien, weisen dem gegeniiber in der Regel
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extrem kurze oder sehr stark repetitive Bewegungen auf. Hier wéare eine Bewertung nach realen
Aktionen zu ungenau. Fir den Kenner der MTM-Bausteinsysteme entsprechen die UAS-
Grundvorgange realen Aktionen, wahrend die MTM-2—-Bewegungsfolgen mit
bewegungstechnischen Aktionen tbereinstimmen.

3.3.3 Zeile 20a: Berechnung FFG (Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte)

a) Einfihrung und Grundlagen

Die FFG-Bewertung (Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte, im engl. Force-Frequency-Grip) ist der
Kerninhalt der Belastungsart ,repetitive Belastungen der oberen Extremitaten und gleichfalls der
komplexeste Teil des Berechnungsprozesses. Insbhesondere wenn statische und dynamische
Aktionen mit unterschiedlichen Kraftniveaus und unterschiedlichen Greifarten im gleichen Takt
existieren. Die Berechnung erfolgt in folgenden vier Schritten:

Im ersten Schritt ist herauszufinden, welches der am meisten belastete’Arm ist, da nur dieser in
die Bewertung eingeht.

Wenn es schwierig ist das zu entscheiden, sollten mindestens die realen Aktionen beider Hande
gezahlt werden, denn diese sind normalerweise der bestimmende Faktor, um den Arm mit der
meisten Belastung herauszufinden. Ist Unterschied zwischen beiden H&nden gering, wird
empfohlen, beide Extremitdten komplett zu -analysieren, d. h. auch die Haltungen, die
Greifbedingungen und mdgliche andere Faktoren einzubeziehen.

Sollte es bei der Bewertung darum gehen; ergonomische Problempunkte herauszuarbeiten und den
Ablauf umzugestalten, sollten dringend beide Arme analysiert werden ungeachtet dessen, welcher
der meist belastete ist.

Im zweiten Schritt geht es darum, die realen Aktionen zu identifizieren und zu z&hlen. Dies ist
erforderlich, um die Anzahl/Haufigkeit der Aktionen (reale Aktionen / Minute) zu bestimmen, die
normalerweise der Hauptrisikofaktor in der Belastungsart ,repetitive Belastungen der oberen
Extremitaten® ist.

Statische Aktionen sind Aktionen, die l&nger als 4 aufeinanderfolgende Sekunden andauern. Diese
sind nicht sehr haufig in repetitiven Aufgaben vorzufinden. Wenn es eine statische Aktion gibt, muss
sie mit den dynamischen Aktionen gemaR der FFG Bewertungsregel (siehe unten) berechnet
werden.

Im dritten Schritt ist fur jede identifizierte RA das Kraftniveau zu messen oder abzuschatzen.

Bei Material- oder Werkzeughandhabung ist die von jeder Extremitat aufzuwendende
Kraft ungeféahr gleich dem Gewicht des Gegenstands oder Werkzeuges, geteilt durch die
Anzahl der Extremitaten, die dafiir eingesetzt werden (z. B. eine 2 kg Kiste mit beiden
Handen bewegen - ausgelbte Kraft durch jede Extremitat = 1 kg = 10 N).

Dann werden fir jede identifizierte RA die Greifbedingungen bewertet.
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Der letzte Schritt ist die Berechnung des gewichteten Durchschnitts der Kraft-Haufigkeit-Griff-
Punkte fur jedes Kraftniveau, fur die statischen wie auch dynamischen Aktionen, um den
Gesamtwert FFG zu erhalten.

b) Greifarten und Greifbedingungen

Je nach Kraftniveau, kénnen die Greifpunkte fur dieselbe Greifart unterschiedlich sein. Darliber
hinaus kann die gleiche Greifart bei gleichem Kraftniveau unterschiedliche Werte einnehmen, je
nach Greifbedingung (z. B. in Kraftniveau 2, Griff b: gut = 0 Punkte; schlecht = 2 Punkte; mittel = 1
Punkt), siehe Abbildung 5

Ergonomic Assessment Worksheet V1.3.3

Belastung der oberen Extremitaten bei repetitiven Tatigkeiten Obere Extremitiaten
Kraft, Ha ufigkeit & GreifbedingulAnzanl der realen Aktio nen pro M in. bzw. Anteil stat. Aktio nen (zu betrac hten ist die am meisten belastete Extremitat)
TN a I
T 58| |88 RN
=2 =\ RN s e £ "
Folll . ! 5| g =5 5 &S | g -
Untassung s-/ Kontakigriff " = g = _E E gl = a‘:_ g' g‘ s % £ - =
= = = 2 = HIE- e = — == - -
- = - |22 |2[F P T & g
2. &/ =8 |[F13:(z 4 Bl el [BE5 |FEl582E s | 5| 8]= |5
5| = [:] I I | H = l5l5 2T 5|58 5 R
Daumen-Kontakt griff oder ;l' § * L % B | 3 §- | = % = S\E E-E:f i |z S E E b
moderate Fingerzufassung | 2 z E § z - EX E E HEEHE HEES E'E 225 - ET - £ iy
AHEIFHIEAR AR B Bt B e A B A
: vl | E el 22|85 E Lol ZYE|EB|Es|z(zElf 258 2| - |k |&=
<tarker Fingerzuf assung sgriff]| @ Gl |Zd|E | 3| & 5| A Sl | ENE|ZFEE|88|5E|ES5|25| 2 | 2|2 |22
Berechnung stat. | Statische reaeAKtionen“ Greifbeding. Dynamische reale Aktionen Berechn. dyn.
Kraft [N] Frs|cs| % |FFGp|»45| 30| 20 | 105 3|| 0| 2|4]310]15|20[25|30]|35x40|FFc| % |FFep
0=5 1 1 0 0 0 [i abc 0: 0 0 1 2 3 4 7
>5=20 4 2 1 19,0 [i ab i bc 0: 0 1 2 3 4 5] 9
>20—235 7 5 3 2z : 1 1| abi b c J0: 1 pd 3 4 6 8 :12
>35—-90 11: 8 5 3 2 1| a b b1 2 3 5 7 9 i12: 18
>00—135 16: 1117 1413 E‘I aiabi b2 31517 :i0112:15: 24
>135=225 21 :14:10: 6 4 :1 a a b j4: 5 6 8§ :i11:14:20: 32
>225-=1300 28 i 18: 12 8 5 4| a a b 5 6 7 9 :12:16: 26 : 40
20a FFGS = 3 FFGp FFG = FFGS + FFGD FFGD = ¥ FFGp

Abbildung 5: Skala fir die Greifarten

Die Greifbedingungen hdngen von dem Maf} des Kontaktbereiches zwischen Finger / Fingern und
dem Objekt ab: je groRRer der Kontaktbereich ist, desto komfortabler ist der angewandte Griff.

Beispiel: Stecker bei Steckverbindungen
Je nach GrolRe des Steckers und der Zuganglichkeit der Verbindungsstelle kénnen gute,
mittlere oder schlechte Greifbedingungen vorliegen.
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Um bei der Bestimmung der Greifpunkte mdgliche Anwendungsabweichungen zu reduzieren,
empfehlen wir, die folgende Tabelle zu nutzen, die auf durchschnittlichen Greifbedingungen
aufbaut:

Punktwerte fur
durchschnittliche
Greifbedingungen
Kraftniveau O-2-4 NHE
1 0 0 0 HERE
al|lE | a
| Greibeding.
2 0 1 2 0 2 4
3 0 1 4 abe
ab : be
4 0 3 -
ab:bic
5 1 3 - aibib
6 1 4 a:ab: b
aiaib
7 1 4 . aiaib

Abbildung 6: Durchschnittliche Greifpunkte

e Greifart a: Umfassungsgriff oder Kontaktgriff

e Greifart b: Daumen-Kontakigriff oder moderater Fingerzufassungsgriff: Daumen auf 4
Fingern oder Daumen auf 2 Fingern, Objekt i.d.R. gro3er 3 x 3 x 3 mm, Druckaustibung mit
dem ganzen Finger

e Greifart c: Starker-Fingerzufassungsgriff: Daumen auf 1 Finger oder Daumen auf 2 Fingern,
Objekt in der Regel kleiner als 3 x 3 x 3 mm; Haken- oder Hohlhandgriff. Allgemein bezieht
sich Greifart'c auf Situationen, in denen der Greifvorgang ausschlieR3lich die Anwendung des
letzten Fingerglieds erfordert.

Die mit der Abbildung 6 beschriebene Standardisierung der Greifpunkte fiir jede Kombination von
,Greif-Kraftniveaus®, bringt eine kleine Systemabweichung mit sich (teilweise minimal anderen
Werten als bei einer freien Vergabe) hat aber den Vorteil einer geringeren Anwendungsabweichung.
Anwendungsabweichungen (d.h. zwei Analysten, die das gleiche System verwenden, erhalten
unterschiedliche Ergebnisse) sollten im Sinne der Prozesssicherheit und eines stabilen Dialogs
zwischen den Sozialpartnern minimiert werden, da sie die Glaubwirdigkeit eines Systems
reduzieren. Jahrelange Erfahrungen bei der Gestaltung mit MTM-Bausteinsystemen haben gezeigt,
dass innerhalb verninftiger und kontrollierter Grenzen, von einer solchen Begrenzung der
Anwendungsabweichung trotz Systemabweichung profitiert werden kann.
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c) FFG Berechnung Schritt fur Schritt

Das Flussdiagramm unten zeigt die Schritte des Berechnungsvorgangs fir FFG:

Dazu bestimmen:

Meist
belastete > %SA: % Statische Aktionen (s der stat. Aktionen / Zykluszeit)
Extremitsit <> %DA: % Dynamische Aktionen (Zykluszeit - Summe Dauer der statischen Aktionen / Zykluszeit)
bestimmen (Hinweis: %SA + %DA = 100%)
|
\7 v
|Start > DSA: Dauer der statischen Aktionen = FDA: Héufigkeit dynamischer Aktionen
(s/min) (reale Aktionen pro min)
(Dauer der stat. Aktionen / Zykluszeit (# dyn. Akt. / Teil des Zyklusses
x 60) 5 der dyn. Aktionen x 60 )
v v

Kraftniveau fur statische Aktionen ermitteln
(max. 7 Kraftniveaus)

Kraftniveau fur dynamische Aktionen ermitteln
(max. 7 Kraftniveaus)

1
_.q_',’ = > %FLSi: Prozentsatz der statischen Aktionen 'g - %FLDj: Prozentsatz def dynamischen
x | o im Kraftniveau i (*) L Aktionen im Kraftniveau j (*)
g = = [Dauer stat. Akt. im Kraftniveau i = = [(# dyn. Aktuim Kraftniveau j
[aul = / Gesamtdauer der stat. Akt.] = / # dyn. Akt. im Zyklus) x %DA]
<z <
Ol v o v
wils - FFSi: Kraft-Haufigkeit-Punkte fur statische @ | FFDj: Kraft-Haufigkeit-Punkte fir dynam-
E 5 Aktionen im Kraftniveau i _E ische Aktionen im Kraftniveau j
= =
© |2 v = v
o5 7a >GSi:  Greifbedingungen fur statische 2 | >3GDj: | Greifbedingungen fur dynamische
g ':F;,] Aktionen im Kraftniveau i a4 Aktionen im Kraftniveau j
cls £
£13 ' 1 v
[T > SCi:  statischer Anteil im Kraftniveau i & 2> DCj dynamischer Anteil im Kraftniveau j
_ =] -
3 5 > SCi = %FLSi x (FFSi + GSi x %SA) 4 2 |>DCj = %FLDj x (FFDj + GDj)
- 2
e mmmmo— o A _____
Y v
- FFGS: Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte flr - FFGD: Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte fur

st;tische Aktionen
5 FFGS= ¥ sCi

i=1

“

dy;wamische Aktionen

1 | Frep = Zpgj

B EEEE EEH O

(SO =
<1/J

m FFG = FFGD + FFGS ) Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte

Abbildung 7: Berechnungsschema zur Bestimmung der Kraft- Haufigkeit-Griff-Punkte

*) 7 FLSi =100 % und 7, FLDj= % DA
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Legende zur Berechnung der FFG-Punkte

Abkiirzung
%SA
%DA
FDA
DSA
%FLD
%FLS
FFDj
FFSi
GDj
GSi
DCj
SCi
FFGD

FFGS
FFG

Englisch
% Static Actions
% Dynamic Actions
Frequency Dynamic Actions
Duration Static Actions
% Force Level for Dynamic Actions

% Force Level for Static Actions

Force-Freq. Point for Dynamic Actions
@ Force Level j

Force-Freq. Point for Static Actions

@ Force Level i

Grip for Dynamic Act. @ Force Level j
Grip for Static Act. @ Force Level i
Dynamic Contribution @ Force Level j

Static Contribution @ Force Level i

Force-Frequency-Grip Points
for Dynamic Actions
Force-Frequency-Grip Points
for Static Actions

Force-Frequency-Grip Points

Number

Deutsch
% Statische Aktionen
% Dynamische Aktionen
Haufigkeit dynamischer Aktionen
Dauer statischer Aktionen
% Kraftniveau der dynamischen Aktionen

% Kraftniveau der statischen Aktionen

Kraft-Haufigkeit-Punkte fur dyn. Aktionen
im Kraftniveau j
Kraft-Haufigkeit-Punkte fir stat. Aktionen
im Kraftniveau i

Greifbedingungen der dynamischen Aktionen im Kraftniveau j
Greifbedingungen der statischen Aktionen im Kraftniveau i
Dynamischer Anteil im Kraftniveau j

Statischer Anteil im Kraftniveau i

Kraft—-Haufigkeit—Griff - Punkte
fur dynamische Aktionen
Kraft-Haufigkeit—Griff - Punkte
fur statische Aktionen

Kraft=Haufigkeit—Griff - Punkte
Anzahl
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

Schritte zur Berechnung des Punktwertes der repetitiven Belastungen der oberen
Extremitaten (Zeile 20a) anhand eines Beispiels:

In einem Arbeitstakt werden mit beiden Handen Aktionen ausgefuhrt (T, = 90 s):

Eine Schraube in die rechte Hand und eine in die linke Hand nehmen (beides 2-mal)

3 Aktionen zum Einfadeln der Schrauben mit der rechten Hand und mit der linken Hand (2-mal)
Aufnehmen eines Elektro-Schraubers, auf 4 Schrauben platzieren und zurticklegen (rechte
Hand)

4 Schrauben befestigen (Prozesszeit = je 5 s, rechte Hand, Kraft = 30 N)

4 Plastikabdeckungen aufnehmen und mit Druck auf die Schrauben setzen (rechte Hand, Kraft
=30N)

Dricken des Knopfes, um einen Bearbeitungszyklus zu starten, Halten des Knopfes fiir 5 s
(rechte Hand, Kraft = 25 N)

Belastungshdhe/-dauer

Ergonomic Assessmeit Worksheet -V1.3.3

Belastung der oberen Extremititen bei repeﬁjx{n Tatigkeiten \ Obere Extremititen
i N
Kraft, Ha_uflgkeﬂ & GreifbedinguyAnzahl der realen Akijgen pro M in.bzw. Anteil stat. Aktionen ubetralemslmeam meislen belastefe Extremitat)
7t a .. =
% '+ y = | P £ |5 |E
Sl L] 2| §E]s |7 [2E€ |58 -
Unfassung s-/ Kont aktgriff " 5 g = =R = - Eﬁ : = S5 sz ] - -
~n w H AR ERERE HERESA ER BRI £ £
\E’- b I - - I e | |-%E |sEl=s| D2l ] o
] = n = N a5 = 2155 2|5 |zl f| e = Lnd
Daumen-Kontaki griff oder !..'.. E x L P i B E" @ | = *5|2 E\- 2 2 g_; EElE s E E E
moderate Fingerzufassung | o | E % ﬁ g H e | w|Zl 2|5 E IE 2 EE £ :E 'E% M E’ -3 z T
e AR RN A A BRI N - R R e E - - R B
o o8| g (SEN Sl 315 | S|HE | |95 =8as|25|5|5:c2 5% |9 w
LN u R H 3 =1 = a = P e 22 2|5 <2 & e 2 “ ¥
. MIFEEREE R AR E EE R EE I R R EE R R R
s SR ] Bl - R - K I N I e Rt A b ] e (- R
Fingerzuf assung sgriff el | &5l = TIElE | s5|sRE|E| eS| ™ - -
(Daumenasfio 2Finger) | & | & | & [EAll S [ 3 | a|E | a | s [=E| )32 2[cEE5|85|85] 3 || e =«
Berechnung stat. || Stalische reale Akiionen || Greifbeding Dynamische reale Aktionen Berechn. dyn
Kraﬂ:[N] FFS|GS| % |FFGH|=45] 30| 20 10| 5 |3} O 2 4 % |FFGp
0-5 1i1:0%0: 0 i0fabc
»5=20 4121 1 0 iOfabibe 0: 011 2:i3:41i6:09
>20-—35 7 5 3 2 ‘ 1 i1fjabi b c o1 2z 3 4 6 8 :12
>35—=00 M: 8  5¢{3:2i1aibibf1i2:3:5:i7;:9:12:18
>90—135 B:11, 74 3 i20aiabi b2: 3¢:5:7i9:12:15: 24
>135—=225 21:14:10; 6 4 i3f a a b4 5 5] 8 i11:14:20: 32
>225—=300 28:18:12 B8 | 5 i4) a a b5 6 7 9 12 16: 26 : 40
20a N FFGS =% FFGp FFG = FFGS + F| FFGD = ¥ FFGp
Kraftniveau FFS/FFD-Punkte

Abbildung 8: FFG Punkte
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

m Die Anzahl der realen Aktionen zahlen, um den meist belasteten Arm bei dieser
Tatigkeit zu bestimmen:

. Aktionen Gesamt

Nr. | Beschreibung Kode | TMU AxH LH RH T™MU s

1 |2 Schrauben zum Gewinde |AF2 65 2x1 1 1 130 4,7
2 |Interaktion AF1 40 2x1 1 1 80 2,9
3 | Schraube andrehen ZB1 10 2x3 6 6 60 2,2
4 | Schrauber an 1. Schraube HC2 70 1x1 0 2 70 2,5
5 |auf 2.- 4. Schraube PC1 30 3x1 0 3 90 3,2
6 |schrauben CP:TSE 28 4x5 0 0 560 20,0
7 |Kappe aufsetzen AF2 65 4x1 0 4 260 9,4
8 | Knopf betétigen BA1 10 1x1 0 0 10 0,4
9 | Knopf dricken CP:TSE 28 1x5 0 0 140 4.6

Reale Aktionen 8 17

Abbildung 9: UAS-Analyse zur Ermittlung der dominierenden Hand

Legende:
A x H - Anzahl x Haufigkeit
TMU - Time Measurement Unit (Zeitmesseinheit) - 1.TMU = 0,036 s

In unserem Beispiel ist die rechte Hand die dominante: 17 dynamische Aktionen.

D"E‘S”]er Ha“f;?:]e't #\ ENg | Greifart
1 Schraube zum Gewinde 2 3 C
2 Schraube eindrehen 6 3 C
3 Schrauber benutzen 5 20 a
4 Festziehen 20 30 a
5 Abdeckung aufdriicken 4 30 C
6 Knopf driicken 5 25 b

Abbildung 10: Ermittlung der dominierenden Hand
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

m Den Anteil der statischen Aktionen (%SA) und der dynamischen Aktionen (%DA) in
dem Zyklus gemalf der folgenden Definition berechnen:
e Statische Aktion: dieselbe Hand- / Arm-Haltung wird fir mindestens 4

aufeinanderfolgende Sekunden gehalten.
o Der Prozentsatz der statischen Aktionen (%SA) ist der Teil des Zyklus, der nur
durch statische Aktionen abgedeckt wird.
o Der Prozentsatz der dynamischen Aktionen (%DA) ist der Teil des Zyklus,
der nicht durch statische Aktionen abgedeckt wird (%DA =1 - %SA).
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90sec

statisch dynamisch (17 Aktionen)
%SA = 25/90 = 27,8% %DA = 100 - %SA = 72,2%

Abbildung 11: Anteil statischer und dynamischer Aktionen
m Dieser Schritt ist fur dynamische und statische Aktionen leicht unterschiedlich.

Statische Aktionen

Die Dauer der statischen Aktionen bestimmen.
- DSA:Dauer der statischen Aktionen

(s/min)
(Dauer der stat. Aktionen /
Zykluszeit x 60 s) J167
Slat\sch(; ‘F'éé-l; AKfionen
. h k . =45| 30| 20| 10 5 |3
DSA = Dauer statisc e Aktionen x 60 s/min P T e e
Lykluszeit [s]
4 2 1 1 (a] (0]
7 5 3 2 : 1““ 1
25°S ; 1Mi s i 51 32 i1
DSA ==z=—x 60 s/min
90 s / 16 11 7 a 3 2
29 14 10 (5] 4 3
DSA = 16,7 s/min 28 1812 8| 5 ia

Abbildung 12: Berechnung der Dauer fir statische Aktionen

Der DSA-Wert in der ,= 45 s Dauerspalte” muss als Grenzwert betrachtet werden. Es
wird nicht extrapoliert.
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

Dynamische Aktionen:

Die Frequenz der dynamischen Aktionen (reale Aktionen! pro min) basierend auf dem Teil des
Zyklus, der nicht durch statische Aktionen abgedeckt wird, berechnen.

- FDA: Haufigkeit dynamischer Aktionen
(reale Aktionen pro min)
(# dyn. Akt. / Teil des Zyklusses —
der dynamischen Aktionen x 60 ) 15,7

Dyn.-e'i'r'n'.-is che reale Aktionen
{10 15| 20| 25| 30 35 =40

Summe #Aktionen

FDA = (Zykluszeit [s)—statische Aktionen [s]) x 60 s/min 05 0ioi1iasiaialg

0: O 1 2 3 4 6 9

_ 17 Aktionen s 0l 1D isiaie 82
FDA =505 — 255 < ®Omm

19927 3151719 :12:18

2i3i5i7i0i12:15: 24
FDA = 15,7 Aktionen/ min 4i5i6igi11i1aiz20: 32

5: 6 1739 112,16 26 : 40

Abbildung 13: Berechnung der Haufigkeiten fur dynamische Aktionen

Der FDA-Wert in der ,= 40 Frequenz-Spalte muss als oberer Grenzwert betrachtet
werden. Eine Extrapolation ist nicht mdglich.

1 Fur das Zahlen der realen Aktionen siehe Kapitel ,Bestimmen der Anzahl realer Aktionen in einer manuellen Tatigkeit* (Seite 12 ff.)
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

m Die Krafte jeder Aktion messen oder abschatzen und dann die Aktionen in
Kraftniveaus einteilen.

Da es in der Regel schwierig ist, die ausgelbte Kraft genau zu messen, empfehlen wir mit
Kraftbereichen zu arbeiten. In dem Experten-Screening-Analysenblatt gibt es sieben verschiedene
Kraftbereiche:

¢ Niveau 1: 0 bis 5N ( 0,0kg- 0,5kg)
e Niveau 2: > 5 bis 20N (> 0,5kg- 2,0kg)
e Niveau3:> 20 bis 35N (> 2,0kg- 3,5kg)
e Niveau4:> 35 bis 90N (> 3,5kg- 9,0kg)
e Niveaub:> 90 bis135N (> 9,0kg-13,5kg)
e Niveau 6:> 135 bis225 N (> 13,5kg - 22,5 kg)
e Niveau7:> 225 bis300 N (> 22,5 kg - 30,0 kg)

Es ist mdglich, den Kraft-Haufigkeits-Wert vertikal zu interpolieren. Das kann nitzlich sein, um
Kraftwerte, die an Grenzen eines Kraftbereichs liegen, genauer zu erfassen.

Zuordnung der statischen und dynamischen Aktionen zum jeweiligen Kraftniveau:
Kraftniveau flr statische Aktionen Kraftniveau flir dynamische Aktionen
ermitteln ermitteln

(max. 7 Kraftniveaus) (max. 7 Kraftniveaus)

Kraft [N]
8 dynamische Aktionen : 3 N = Kraftniveau F1 e ——— 0—5

N >5—=20
4 dynamische Aktionen : 30 N - Kraftniveau F3 —————®  »20-35

>35—90

2 statische Aktionen : 30, 25 N = Kraftniveau F3

>00—135

>135—=225

> 225 — 300

Abbildung 14: Einstufung der dynamischen und statischen Aktionen im jeweiligen Kraftniveau
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

Den Anteil (%) der Aktionen fiir jedes Kraftniveau berechnen. Fir die statischen
Aktionen (% FLS) muss die Gesamtprozentzahl 100% ergeben. Fir die dynamischen
Aktionen (% FLD) muss die Gesamtprozentzahl % DA ergeben.

Treten in dem Arbeitszyklus gleichzeitig statische und dynamische Aktionen auf, wird
die Haufigkeit der dynamischen Aktionen, die fir die Wahl des Kraft-Haufigkeit-
Punktwertes herangezogen wird, nur auf den dynamischen Teil des Zyklus bezogen
(Schritt 2). Das heif3t, die %FLD-Werte (Anteil der jeweiligen Kraftniveaus an den
gesamten dynamischen Aktionen) werden korrigiert, indem sie mit %DA (Anteil der
dynamischen Tatigkeiten am Gesamtzyklus) multipliziert werden. Andernfalls wirde
der Gesamtwert FFGD fur die dynamischen Aktionen tGberschatzt werden. Wirden
die Berechnung der Aktionshaufigkeit auf die gesamte Zykluszeit bezogen werden,
wirde der FFD-Wert unterschatzt werden, da wéahrend des statischen Zyklusteils
eine Belastung durch statische Aktionen (keine Erholungsphase) generiert wird, die
mit den dynamischen Belastungen zu kombinieren ist.

7
> %FLS;: Prozentsatz der statischen Aktionen im (*) Hinweis Z FLSi= 100%
Kraftniveau i (*) i=1
= [Dauer stat. Aktionen im Kr_aftniveau i %FLS, : 25/25 = 100 %
/ Gesamtdauer der stat. Aktionen]
: 7
>%FLDj: Prozentsatz der dynamischen Aktionen (*) Hinweis Z FLDj = % DA
m im Kraftniveau j (*) j=1
= [(# dyn. Aktionen im Kraftniveau j o . _
. . %FLD, @ 8/17 x 72,2 % = 34,0 %
0, 1 ’ r
/ # dyn. Aktionen im Zyklus) x % DA] %FLD, : 5/17 x 72.2 % = 21.2 %
%FLD; : 4/17 x 72,2 % = 17,0 %
72,2 %

Abbildung 15: Ermittlung des-jeweiligen Prozentsatzes der statischen und der dynamischen Aktionen
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

Die Kraft-Haufigkeit-Punkte flir jedes Kraftniveau ermitteln (Schnittpunkt der
jeweiligen Haufigkeit-/Dauerspalte mit der Kraftniveau-Zeile). Dabei wird ein
Punktwert abgelesen und muss unter Umstanden interpoliert werden (z. B. fir 16,7 s
zwischen 2 und 3 Punkten interpoliert ergibt 2,7 (vgl. Abb. 114)).

- FFSi: Kraft-Haufigkeit-Punkte flr - FFDj: Kraft—-Haufigkeit-Punkte fir
statische Akt. im Kraftniveau i dynamische Akt. im Kraftniveau j

DSA = 16,7 s/min. | FDA = 15,7/min
Berechnung stat. | Statische reale Aktionen | Greffbeding Dynamische reale Aktionen Berechn. dyn
Kraft [N] FFS|GS| % |FFGp[>45|30]|20|10| 5 (3] O | 2 | 4 25 10| 15| 20 | 25 | 30 | 35 | 40|FFG| % |FFGp| FFD
0—-5 1i1i0f{0i0:iojabc 0i 0 €)1 2i3i4i7 34 FFD1 0 1
= U I R W r
>5—20 40231} 19,0 i0]abinbe 0 0 Oz 3i4i6i9 b1,2 FFD2 1.1
i r
>20—35 2,7 hoo 7T:5i(3¢)2 1 i1]labibic |01 ()3 4 :86 ;8412 17 FFD3 2,1
>35—-90 M:8i5i3:2iMlaibibf1:2:;3:5i{7:91i12:i18
>90—135 16:11: 7 ¢ 4 3i2l aiab; b ]2 3 5 7 9 i12:15: 24
>135—225 21 :14:i10: 6 : 4 i3]l a:a b4 56 :8i11:14:20:32
>225—2300 28 :18:i12 8 : 5id4l aia i b5 6 17 9i12:16: 26 : 40
FFS. @ 2 + =52 x(16,7 -10) = 2,7
20 -10

Abbildung 16: Ermittlung der Kraft-Haufigkeitspunkte der statischen und der dynamischen Aktionen
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

m Es ist notwendig fur jedes Kraftniveau anhand der Greifart (vgl. Abb. 17) und den
Greifbedingungen (GS / GD) den zugehdrigen Punktwert zu ermitteln. Als
Gewichtungsfaktor dienen dabei die entsprechenden Einzelhaufigkeiten. Um
Anwendungsabweichungen zu reduzieren, werden folgende Punktwerte im jeweiligen

Kraftniveau empfohlen (vgl. Abb. 18).

e a Punktwerte fir
N durchschnittliche
LU Greifbedingungen

Umfassungsgriff, Zangengriff, Kontaktgriff

Daumen-Kontaktgriff oder moderate
Fingerzufassung:

Daumen auf > 2 Finger oder Daumen auf 2 3 0 1 4
Finger und Gegenstand gréBer 3x3x3 mm

— ‘/AX)‘ ‘m‘_ﬁ_,' 4 0 3 -
%/ L/ [_'C 5 1 3 :

Fingerzufassungsgriff (Daumen auf 1 Finger

oder Daumen auf 2 Finger und Gegenstand 6 1 4 -
kleiner 3x3x3 mm), Umfassungsgriff mit

kleinem Griffdurchmesser oder 5-Finger- 7 1 4 )
Zufassungsgriff

Abbildung 17: Darstellung der Greifarten und-der Greifpunkte Abhéngigkeit vom Kraftniveau

- GSi: Greifbedingungen fiir statische - GDj: Greifbedingungen flir dynamische
Aktionen im Kraftniveau i Aktionen im Kraftniveau j
Berechnung stat Statische reale Aktionen | Grefbeding Dynamis che reale Aktionen Berechn. dyn
Kraft [N] FFs|as| % |FFop|>45| 30| 20| 10| 5 (3] 0| 2 | 4 25 10 | 15| 20| 25| 30 | 35 | »40|FFa| % |FFeg GD
0-5 ti1i0f0} 0 ofabec) 0i 0 €)1 2131447 34 GD1=0
' -
*5—20 47211} 19,0 ofab)be 0i 0 (1 )2 3iaieio b1,2 GD2 =0
> 20— 35 2,70,2] 7i5i3 )2 1 i1)abi b oo foin €)3 4i6i8t12 17 GD3 =4
»35=00 11igisiai2itlaipib|tiziaisi7ioi1zi1g
> 00— 135 16;11{ 7413 2l aiabib|2:3:5}7:9i12:15:24
>135—225 21:14:10; 6} 4 3l aiaib|4 5 6}8:11;14:20;32
>225—300 28 18:12 85 4l aiaib|si6:  7}{9:i12:16:26:40
Y

0 Punkte
1 Punkt

20 s Greifart a
5 s Greifart b

(20s x M)+(5sx 1)

GS;5 = 20s+ 55

GS; =0,2
Abbildung 18: Berechnung der Greifbedingungspunkte statischer und dynamischer Aktionen
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der oberen Extremitaten

m Berechnung der Kraft-Haufigkeit-Griffpunkte fiur statische und dynamische
Aktionen:
e Schritt 8a: Berechnung der Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte von statischen Aktionen

(SC)) fur jedes Kraftniveau: SCi = %FLS; x (FFS; + GS; X %SA)
e Schritt 8b: Berechnung der Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte von dynamischen
Aktionen (DC;) fur jedes Kraftniveau: DC; = %FLD; x (FFD; + GD))

- SCi: statischer Anteil im Kraftlevel i - DCj: dynamischer Anteil im Kraftlevel j m
= SCi = %FLSi X (FFSi + GSi x %SA) = DC;j = %FLD; x (FFD; + GDj)

Kraft, Haufigkeit & GreifbedingulAnzhl der realen Aktionen pro Min. baw_Anteil stat. Aktio nen (zu ist die am meisten belastete Extremitat)
£ & a N =
v @, alal ala sl |
e-r R RN Rl : : ;
Umfassungs-/Kont akigrift " % - E
=) & < * -
Daumen-Kontaktgritfoder . 2|z i H
moderdte Fingeraufessung | w T %]z i [ 4
= H ] o i & H
= o, = H R H
DC1 =34% x(0,1+0)=0,0 &&= ol dzl it B < H
N w o of 2 | 5|3 5 .
= = EN ] 5 | & |5 5 = T
DC2=21,2% x(1,1+0)=0,2 ¥ =TT RN 1 i
j starker Fingerzufassungsgrifi] = o | 2 g |a] @ E = <
Berechnung stat. | Statische reale Aktionen | Grefbeding Dynarmische reale Aktionen Berechn. dfn.
DC3 =17 % %x(2,1 +4)=1,0 Kraft [N] P
FFS|GS| % |FFGp=45]1 30| 20110 | 5 [3] 0.2 |4 |1 10| 15| 20 25 30| 35 | >40(FFG| % (FEGH
0-5 1:11030:0i0p0 0;ojo0:1i2:334i7]01|34( 0
=5-20 4:2 01 1950 2000 fhbc 0 0% 1 21344619 (1,121,402
=20-35 2,7p,2z|t00]2,8] 75 @t e iafanib tafo 15T 3 4 i6ls 12]6117(1,0
=35 —90 Mig i 5§32l aibib|12i{3:5:i7:9i12{18
SC3=100% x (2,7+(0,2x0,278)) = 2,8 a0t 16:11: 714 32 aiabib|203]6 79 12;15:24
=135 —225 21:14:10{ 6 : 4 i3l aia b |4 5{6:8:i11:14:20:32
>225 —300 28:18:12 8 : 5 i4l aia b |5 6817 ;9i12:16;26: 40
20a FFGS =Y FFGp|27 ¢ FFG =FFGS + FFGD FFGD =3 FFGp ;> 4
3
0,
%SA o%4DA

Abbildung 19: Berechnung der Kraft-Haufigkeit-Griffpunkte
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MEGAPHYS Expertenscreening repetitive Belastungen

der oberen Extremitaten

m Addition der Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte der dynamischen Aktionen (DCj); Addition
der Kraft-Frequenz-Griff-Punkte der statischen Aktionen (SCi).

- FFGS: Kraft-Haufigkeit-Griff - - FFGD: Kraft-Haufigkeit-Griff -
Punkte fur statische Punkte fur dynamische

Aktionen Aktionen m

> FFGS = ¥/, SCi > FFGD = ¥/, DCj

Kraft, Haufigkeit & GreifbedinguAnzahl derrealen Aktio nen pro M in. bzw. Anteil stat. Aktionen (zu betrachtenist die am meisten belastete Extremitat)
e R ElElElL] s gz | z .
; ' ElE 555 TO|EEE | dl: -
Urnfsss ung s-/ Ko ntskctgriff - g = E- _g § H ng :- g_‘ =i E = =
-8 5—' b S EAE AR R ERERE NI ¥ a
2 7 AR L R A e S B R R R
Daumen-Kont sktgriff oder 8l s Slelslels5l || 2205250285 8 & s | s 5|8
modzaetigezdemig | o [ E| 2 |T || 25| 55|15 2|5 |5 |5is|E2|=5c52t il B || 2|8
o c|s|P|ElEol s s 2|22l s || BlEz|EslsE|asiEeE | E|q|E
o g s |95 8| s |5 582 |E |5 sas|e|ial3E(ce 3|5 |5
A IR O ol = O T R I G~ - R I =t B ) e - - - o I
R B A R Bk R HEE R e S R R R R R
Sl |s5l S| 222z |s]z |28 |5 |c|8%ce|l2se(s2228 |5 |% |24
starier Fingerzufassungsgriff] W | @ | & JSN| & S law ]l =@ |E)a _E v |€|3 2l Elx w|w FlaS|aa| 2 | = |2 |=4
Berechnung stat. | Statisc he reale Aktionen | Greifbeding Dynamis: he reale Akiionen Berechn. dyn
Kraft [N] Frs|Gs| % |Frepl=45( 30| 20| 10 5 3] o | 2 | 4 |3 10 15] 20| 25 | 30| 35 |40 |FFG| % |Frop
0—5 1 1 0D: 0% 0:0]0 0 a0 0 1 2134 7 (0,1{34]| 0,0
>5—20 4i2i1i1%0i0] 0 ibe 0i0fi 10 2i31i4i6i9|1b1402
> 20— 35 2,700,41002,8| 7i5i3F 2% ifaipiafoi 123468 i 12]6,1[17(1,0
> 35—00 11: 8 5:3:2:1) a b b1 2 3:5 718 :12:18
=090—135 1B:11: 7: 448332 atab: b2 3: 5179 :12:15: 24
=135 —225 21:14:10: 6 1423l aita:b4 5:6 ;8 :11:14:20: 32
=225 — 300 28 : 18: 12 & 5 :4] a ai:b|5 B 7T:8 :112:16: 26 : 40
20a FFGS=} FFGpp7 4 2,8 | FFG=FFGS + FFGD FFGD=} FFGpy2 41,2

Abbildung 20: Addition der Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte fir dynamische und der statischen Aktionen
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m Addition der Kraft-Haufigkeit-Griff-Punkte der dynamischen (FFGD) und statischen
Aktionen (FFGS).

FFG = FFGD + FFGS)

Kraft, Haufigkeit & GreifbedingufAnzahlderrealen Aktionen pro M in. bzw. Anteil stat. Aktionen (zu betrachtenist die am meisten belastete Extremitét)
T slal, e s |5 |2
G- R\ o I -3 (R B 4 g o|s |2 "
; ' Elealuls]¢g]: To|E§2 : -
Urnfsssung s-/ Ko ntaktgriff " | g E- .g E z - g = §1 = E = i
2 748 =18 |52 2]z g | 5| (552 [FE|c8IEEE || |a
“~ T |= <l 2|5l 4& g8 |5 < g S |5z c|EE[GF|TFED |l =% (™
33..'\15"-K_:."ta-:t-;'iff oder :l_‘ E "_ ‘5 E ‘g_\ é § A §'\ E-\ 1%1 _E E":, é ;-'\-E = g? E E § § a i E
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Abbildung 21: Schritt 1, (Berechnung-FFG)
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3.3.4 Zeile 20b: Bewertung von Haltungspunkten fir Handgelenk, Arm und Schulter

Um die Haltungspunkte fir Handgelenk / Unterarm / Schulter zu bestimmen, ist es notwendig, alle
Momente eines Taktes zu betrachten, in denen sich der analysierte Arm in einer ungunstigen
Stellung befindet.

3.3.4.1 Allgemeine Definitionen von Haltung

Bewegung, die den Winkel zwischen zwei Korperteilen verringert.
Beugung (Flexion) Beispiele sind: Beugen des Ellenbogens oder Beugung des
Handgelenks in Richtung Handflache.

Das Gegenteil von Beugen, eine Bewegung, die den Winkel zwischen
Streckung (Extension) |Korperteilen erweitert. Beispiel: Streckung des Handgelenks in
Richtung Handricken.

Das Abspreizen z. B. das seitliche Abspreizen eines Armes, das
Heben eines Armes nach vorne oder eine Bewegung eines Kdrperteils
Spreizen (Abduktion) |[(z. B. Daumen) von der Korpermitte oder Gliedmal3enachse weg. Das
Abspreizen des Handgelenks zur Kleinfingerseite hin wird ulnare
Abduktion genannt.

Das Heranfuhren eines Korperteils an die Korper- bzw.
GliedmafRenachse; das Fallenlassen der Arme von den Seiten oder
Anziehen (Adduktion) |das Krimmen von Fingern sind Beispiele fur die Adduktion. Das
Heranflhren des Handgelenks zur Daumenseite wird radiale
Adduktion genannt.

Eine Drehung des Unterarms, bei der sich die Handflache nach innen

Unterarm-Pronation
oder unten dreht.

Das Gegenteil der Pronation; Drehung des Unterarms, durch die die

Unterarm-Supination .
P Handflache nach auf3en oder oben zeigt.

Um die Haltungsanalyse zu vereinfachen, beriicksichtigt das Experten-Screening nur hohe
Gelenkbelastungen, die auftreten, wenn 50 % des Gelenkbeweglichkeitsbereichs Uberschritten
werden.

Im Gegensatz zu den Definitionen in der Belastungsart ,Korperhaltungen und —bewegungen®
werden dabei wie bei der OCRA-INDEX-Methode alle unglinstigen Haltungen betrachtet,
unabhangig davon, ob sie statisch (Dauer = 4 s) oder dynamisch (Dauer < 4 s) sind.

Reale Aktionen werden als ungiinstig bezeichnet, wenn wéhrend der Aktion die in der nachfolgend
dargestellten Abbildung dargestellten Gelenkwinkel tberschritten werden, zum Beispiel eine Flex-
Streckung des Unterarms mit einem Winkel des Ellbogens > 60°.
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Bei dynamischen Aktionen ist es praktischer, die Anzahl der unglnstigen
Gelenkbewegungen/Aktionen anstelle der Zeitdauer zu betrachten.

Handgelenk: Extension/ Flexion und radiale/ ulnare Abweichung

>15° >20°

Ellenbogen: Supination/ Pronation, Flexion/Extension

€
e i > 60°
> 60° > 60°

Schulter: Flexion/Extension, Abduktion

Abbildung 22: Ubersicht der max. Drehungen des Unterarms/ Handgelenks/ der Schulter

Wenn die Dauer einer-unglinstigen Haltung, Gber alle Momente summiert, mindestens
10 % der Taktzeit ausmacht, werden Haltungspunkte PP (siehe Tabelle auf dem
Analysenblatt) vergeben. Interpolation wenn notwendig.
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a) Dynamische Aktionen: Gelenkbewegungen

Als ungunstige Gelenkstellung zéhlen die realen Aktionen des Handgelenkes oder der Schulter oder
die Pronation-Supination des Unterarms/Ellbogens, wenn die Grenzen Uberschritten werden. Zum
Beispiel Unterarmpronation tber 60 °.

b) Statische Aktionen: Haltezeit in einer ungunstigen Haltung

Die Dauer ungunstiger Haltung ist die Haltezeit der Hand oder der Schulter (Ellbogen ist nicht
einbezogen), wenn die angegebenen Grenzwinkel tUberschritten werden. Zum Beispiel die Hand
Uber Kopfhéhe halten (Flexion > 80°).

c) Berechnungsmodell Haltungspunkte

Die Dauern/Haufigkeiten der ungiinstigen dynamischen und statischen Stellungen werden fiir den
jeweiligen Bereich (Handgelenk / Hand, Unterarm / Ellbogen und Schulter) addiert und der
prozentuale Anteil an der Zykluszeit daraus berechnet. Daraus ergeben sich 3 Prozentséatze: 1 pro
Bereich.

Hand Arm Schulter
Hand-/Unterarm -/ Schultergelenkstellungen (Zeitanteil der starksten Belastung von Hand-, Unterarm - oder Schulter)
Handgelenk (Flex /Ext, U/Rad) |El\bogen (Sup/Pron, Flex/Ext) Schulter (Flex/Ext, Abduktion)
' 3 i___‘l & >60° | Bei Aktionen auf oder ¥ .
215 li 520° >45° /- TN r - an % .y ber Schuterhohe ohne N =) |
- N \ /3 \ \‘ i/  Abstitzung oder mit o ™
20b i M o S60° | of il J-'_/’fj i I \L Y ungiinstiger v’. >
>45° ‘+' ¢ 1 ";‘:1_“ _" Kérperhaltung Punkt e ‘,T
A | ! << yerdr ! W
Hand-/Arm - 10% 25% 33% 50% 62% 85%
haltungs punkte 0 0,5 1 2 3 4

Abbildung 23: Ungunstige Hand-/Arm-/Schulterstellungen

Bei ungunstiger Haltung.der Schulter ohne passende Unterstiitzung wird der Wert der
Schulterstellung verdreifacht. Werte fiir Schulterstreckung und Spreizen werden nicht
durch diesen Sachverhalt berthrt.

Die Werte werden mit linearer Interpolation zwischen den Bezugswerten auf dem Experten-
Screening-Analysenblatt. (20 %, 25 %, 33 %, 50 %, 80 %) berechnet. Der Minimumwert far
Haltungspunkte ist 10 %.
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Das folgende Bild stellt die Interpolationsfunktion dar:
Haltungspunkte
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0 —O—
0

Punkte

10 25 50 65 80 >80
% vom Takt

Abbildung 24: Haltungspunkte in Abhéngigkeit der Dauer

Der endgiltige Wert der Hand-/Arm-/Schulterhaltungspunkte-ist der hochste ermittelte Wert. Mit

diesem Wert wird der Punktwert PP ermittelt.

Die Gesamtskala ist nachfolgend dargestellt:

Hand- /Unterarm -/ Schultergelenkstellungen (Zeitanteil der starksten Belastung von Hand-, Unterarm - oder Schulter)

andgelenk (Flex/Ext, U/Rad) | Ellbogen (Sup/Pron, Flex/Ext) 5chulter (Flex/Ext, Abdukiion)
: e i____‘ @ .>60 7% " Bei Aktionen auf oder 7 X
" . o/ - )/ N ¥i te-o% 4 Ober Schuterhdhe ohne A
215 l‘i . >0° 245'/ - / r "\ /' q Il \\,.; ) Abstitzung oder mit T’-_T" oo
20b N - <ammmp—-- i>60° LAY \ ol _J:/ff. I \\:'\"7' ungiinstig er W-‘ d
) >45° + ¢ d “w \ w Kérperhaltung Punkte |1
1 . 1 2= verdreifachen! W
Hand-/Arm - 10% 25% 33% 50% 65% 85%
haltungs punkte 0 0,5 1 2 3 4

Abbildung 25: Punktbewertung fiir unginstige Stellungen

Die Ermittlung der Zeitdauer einer ungunstigen Stellung in Zeile 20b ist eine der schwierigsten Teile

der Experten-Screening-Bewertung.

Der effizienteste Weg, die Prozentanteile der ungiinstigen Haltungen der 3 Bereiche zu bestimmen,

ist die Methode, die im Folgenden beschrieben ist.
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Wie wird die Prozentzahl von unginstigen Haltungen bestimmt:
e Summe der unginstigen dynamischen Aktionen geteilt durch die Gesamtzahl der
dynamischen Aktionen
e Summe der Dauern der ungunstigen statischen Haltungen geteilt durch die
Gesamtdauer der statischen Aktionen
e Gewichteter Mittelwert der beiden erhaltenen Prozentsatze mit folgenden

Gewichtungsfaktoren:
o Fur statische Aktionen: Anteil der statischen Aktionen an der Taktzeit %SA aus
Zeile 20a

o  Fdr dynamische Aktionen:
» Die auf 100 % fehlenden Anteile des Zyklus nach Abzug der Wartezeit.
(Wenn keine Wartezeit, dann %DA aus Zeile 20a)
= Die Berlcksichtigung der Wartezeit (Taktausgleichszeit) reduziert die
Durchschnittsdauer der dynamischen Aktionen und somit die Hand-
/{Armhaltungspunkte der dynamischen Aktionen.

Um dies zu unterstitzen, weisen wir eine Studie des Internationalen MTM Direktorates aus, in der
die Haufigkeit von aufgetretenen Aktionen berechnet und entsprechend ihrer Dauer klassifiziert
wurde. Als Aktionsdauer ist dabei diejenige angegeben, die'mit MTM berechnet wurde.

r - 100
+ 1 90
803
- -+ B0
L 470
B Hsufigkeit
e Perzentil
1+ 60
=
T E
I
[
- +4a0 *
- -+ 30
= <+ 20
10
o )
2 22 8 88 8§ %8 88 %R LB B Y LR E Y B L
© T ¥ 8 & B B 57 ¥ 5 88 8RR B3 3 2 ¢ g =z & =

Dauer der realen Aktionen (TMU)

Abbildung 26: Untersuchung Aktionsdauer

Aus dem Bild ist zu ersehen, dass das 80ste Perzentil bei einer Dauer von 2 Sekunden (ungeféhr
56 TMU) liegt und die Durchschnittsdauer etwa bei 1,3 Sekunden (35 TMU).
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Wenn die Frequenz der dynamischen Aktionen, berechnet in Zyklusanteilen, in denen es keine
statischen Aktionen oder Wartezeit gibt, geringer ist als 30 s pro min (das Limit kommt von 60 s/ 2 s
x min), wird der prozentuale Zeitanteil nicht aus dem Verhdltnis der ungunstigen dynamischen
Aktionen bezogen auf die Gesamtzahl der dynamischen Aktionen berechnet, sondern als die Anzahl
unginstiger dynamischer Aktionen multipliziert mit 2.

Diese Berechnung ist konservativ und berilicksichtigt, dass eine Dauer von zwei Sekunden pro
dynamische Aktion 80 % aller Zeitdauern der in der oben genannten Studie untersuchten, realen
Aktionen darstellt.

Im nachfolgenden Bild ist der Berechnungsvorgang der Prozentzahl fir ungunstige Haltungen fur
die oberen Extremitaten in einem Berechnungsschema dargestellt:

Nr. |Ablauf/ Vorgehen

1 Berechnung des prozentualen Anteils der statischen Aktionen an der Taktzeit (%SA)

Dauer stat. Aktionen [s]

%SA= x100%
’ Taktzeit [s] ?
2 Berechnung des prozentualen Anteils der Taktausgleichszeit (%IDLE)
Dauer Taktausgleichszeit [s]
%IDLE= - *x100%
Taktzeit [s]
3 Berechnung des prozentualen Anteils der dynamischen Aktionen an-der Taktzeit modifiziert (%DA")

Taktzeit [s]-Dauer stat. Akt..[s]-Dauer Taktausgleichszeit [s]

%DA'= x100%
’ Taktzeit [s] ?

4 Berechnung des prozentualen Anteils der ungiinstigen statischen Haltungen an den gesamten statischen
Haltungen (%AS)

Dauer unglinstige statische Haltungen [s]
%AS= - x100%
Dauer aller statischen Haltungen [s]

5 Berechnung des Anteils ungiinstiger statischer Haltungen an Taktzeit (ASPC)

ASPC=%AS x%SA

Abbildung 27: Berechnung fir die ungiinstigen Haltungen der oberen Extremitaten — Teil 1

Abkiirzung Englisch Deutsch
%SA % Static Actions % Statischer Aktionen
%DA’ % Dynamic Actions Modified % Dynamischer Aktionen modifiziert
%IDLE % Idleness % Untatigkeit
FDA’: Frequency Dynamic Actions Modified  Frequenz der dynamischen Aktionen modifiziert
%AD Percentage of awkward postures in Prozentualer Anteil der Dauer der
dynamic portion of the cycle unglinstigen dynamischen Aktionen an der
Taktzeit
%AS Percentage of awkward postures in Prozentualer Anteil der Dauer der
static portion of the cycle ungunstigen statischen Aktionen an der
Taktzeit
ADPC Contribution of awkward dynamic postures  Anteil unglnstiger dynamischer Haltungen
ASPC Contribution of awkward static postures ~ Anteil unglnstiger statischer Haltungen
APP Awkward Posture Percentage Anteil ungiinstiger Haltungen
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Nr. |Ablauf/Vorgehen

6 Berechnung der Frequenz der dynamischen Aktionen modifiziert (FDA")

Anzahl realer dynamischer Aktionenx60 s

FDA'=
(Taktzeit [s]-Dauer stat. Aktionen [s]-Dauer Taktausgleichszeit [s])

7 Berechnung des prozentualen Anteils der Dauer der ungtinstigen dynamischen Aktionen an der Taktzeit (%AD)

wenn FDA’ >30:

Anzahl ungiinstiger dynamischer Aktionen
%AD= - - x100%
Gesamtzahl dynamischer Aktionen

wenn FDA’ <£30:
Anzahl unginstiger dynamischer Aktionen x 2 [s]

%AD= x100%
> Taktzeit [s]-Dauer stat. Aktionen[s]-Dauer Taktausgleichzeit[s] °
8 Berechnung des Anteils ungtinstiger dynamischer Haltungen an Taktzeit (ADPC)
ADPC=%AD x%DA'
9 Berechnung des Gesamtanteils ungiinstiger Haltungen (APP)
APP=ASPC+ADPC
10 Interpolation des entsprechenden Punktwertes fiir APP in Zeile 20b

Abbildung 28: Berechnung fir die ungunstigen Haltungen der oberen Extremitaten - Teil 2

3.4 Beispiele zur Belastungsart repetitive Belastungen der oberen
Extremitaten

Beispiel 1

Taktzeit = 60's
Schichtdauer = 480 min, Mittagspause = 30 min, 3 Pausen von je 10 min
Montagelinie mit getakteten Arbeitsplatzen mit Puffergré3e 2
In jedem Takt, fir den meist belasteten Arm:
¢ 10 dynamische Aktionen im Kraftniveau 1, alle mit der Greifart a
e 10 dynamische Aktionen im Kraftniveau 2, alle mit der Greifart b,
alle Aktionen werden mit ungtinstiger Handgelenkstellung ausgefuhrt
e 10 dynamische Aktionen im Kraftniveau 3, alle mit Greifart c
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LOosung fur Beispiel 1

Haufigkeit der dynamischen Aktionen: FDA = 30 Aktionen / min

Kraft, Haufigkeit & Greifbedingu|Anzshlde realen Aktionen pro Min. bew. Anteils tat. Aktionen (zu it die am meisten belss tete Extremit &t)
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=225 —300 281812 &8 5 4l aia: b5 679123 16:26: 40
20a FFGS=3% FFGp FFG =FFGS + FFGD 6 FFGD=EFFGp10q &
Hand- / Unterarm-/ Schultergelenkstellungen (Zeitanteil der starksten Belastung von Hand-, Unterarm - oder Schulter)
Handgeleng edasdkid UIRad)  |Elbogen (Sup/Pron, Flex/Ext) Schulter (Flex/Ext, A bduktion)
B Aktionen
re
L7 iy
W
unkte ‘.J
-

Hand -iAr] 10%
haltungspunkte 0

3 : 4

25% ||

Zusatzfaktoren

Ungeeignete Handschuhe missen fir Ober die Haffte d

er Zett verw gndet w erden

Arbeitsbew egungen implizieren Rickschidge mindestens 2 Mal praMinotesiz, B. Himmern, Schlagen auf harter Oberflache

Arbeitsbew egungen implizieren Rilckschidge (Hand wi

rd als Werkz eug benutzt), mindestens 10 Mal pro Stunde

Arbett bei Kake oder Kihlung/Kihlstrémen (unter 0° C),

liber die Halfte der Zeit oder mehr

Arbeit mit vibrierenden Werkz eugen, Gber ein Drittel der Zeit oder mehr

20c [V erw endung von starkvibrierenden Vibrationen

Die v erw endeten Werkz euge verursachen Konpressionender Haut (Ritungen, Schwielen, Blasen etc.)

Prazisionsaufgaben (Aufgaben mit einer rdumichen Genauigkeitvon < 2-3 nmj, Ober die Halfte der Zeit oder mehr

Zweioder mehr Zusatzfakioren treten gleichzeitig und

(ber die ganze Zeft hinw eg auf

o [ra o | R R ra [ra e
Oooooio|jojojo|co

Zusatzpunkte (den hdchsten auftretenden Wertwahlen) = O
Dauer der repetitiven Bewegungen

Dauer [h/Schicht] =1 15 . 7

Zeitanteil spunkte 1 1,5

Arbeitsorganisation roei gen

- 1

20d| Organisationspunkte 0

Pausen (= & min) [#Schicht] 0 | 1

Pausenpunkte Takt = 30 sec 3 | 2 + -1

Takt = 30 sec 0

Dauerpunkte = 7

Gesamtbewertung der Belastung der oberen Extremitaten bei repetitiven Tatigkeiten
5 Fingerpunkts b} Hand- / Armhaltung spunkts o) Zusstzpunkts d) Dausrpunkt=s s Doremititen
20
6 + 1 + 0 X 7 = 49

Abbildung 29: Lésung fur Beispiel 1

Unglnstige
Handgelenkstellung:
0

—=0,333 =339

30 ! %
= 1 Punkt

480 — 30 — 3x10 = 420 min
420

w0 - 7h = 7 Punkte
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Beispiel 2
Taktzeit =90 s
Schichtdauer = 480 min, Mittagspause = 30 min, 3 Pausen von je 15 min
Montagelinie mit getakteten Arbeitsplatzen mit Puffer
In jedem Takt, fir den meist belasteten Arm:
e 10 dynamische Aktionen im Kraftniveau 1, alle mit Greifart a
e 10 dynamische Aktionen im Kraftniveau 2, alle mit Greifart b, alle Aktionen werden mit
ungunstiger Handgelenkstellung ausgefuhrt
e 10 dynamische Aktionen im Kraftniveau 3, alle mit Greifart ¢

e 18 s statische Kraftausiibung (Belastungshdhe = 10 N, Kraftniveau 2, Greifart b)

L6sung Beispiel 2

Zeile 20a:

Anteil statischer RA = ;ﬁ—z=20 % =2 Anteil dynamischer RA =.100 % - 20 % = 80 %
Haufigkeit der dynamischen RA pro Minute = (Z%fg) =25 RA/min

Dauer der statischen RA pro Minute = 189’;60 =12s/min

Zeile 20b:

10 ungiinstige RA, 72 s fir dynamische RA

25 RA < 30 RA & 122=27 8%,

72
27,8% % 80 % = 22,2% => 0,4 Punkte
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Ergonomic Assessment Worksheet V133

Belastung der cheren Extremitaten bei repetitiven Tatigkeiten Obere Extremitaten
Kraft, Haufigkeit & Greifbedin gulA nzahl derrealen A ktionen pro Min. bzw. Anteil stat Aktionen (zu betrachten ist diz am meisten belastete Extremitdt)
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20 o —-2:
\L 2457 4/
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Zu satzfaktoren

Ungeeignete Handschuhe missen fir Ober die Halfte derZ etwerwendet werden 2|1 0O
Arbeits bewegungen implizieren Ricks chlige minidestens 2 Mal pro Minute (z. B. Himmern, Schlagen auf harter Oberflichg 2 O
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Arbeit bei Kdlte oder Kihlung/Kihlstromen {unter 0°.L}, dber die Halfte der Zeit oder mehr 21 0
Arbeit mit vibrierenden \Werkzeugen, Gber gin Drittel der Zeit oder mehr |1 0
20e[ye rwendung von stark vibrierend en Vibrationen 4 H]
Die verw endeten Werkzeuge werursachen Kompressionen der Haut (Rotungen, Schwielen, Blasen etc.) 210
Pra zisionsau fgaben (Aufgaben mitginer raumlichen Genauigkeit von < 2-3 mm}, uber die Halfte der Zeit oder mehr 2| 0
Zw ei oder mehr Zusatz fakiorendreten gleichzeitig und dber die ganze Zeit hinweg auf 3 O
Zusatzpunkte (den hochsten auftretenden Wert wihlen) | = 0‘
Dauer der repetitiven Bewegungen
Dauer [hiSchicht] 3 5
Zeit [ : 3 5 -| 6,8

spunkte

Arbeits organisation

Pausen (=& min) [#/Schichi] 07 1 3 [ 3 [

Psusenpunkte Takt =30 ssc 3 [ 2 1 | 0 A1 + _ 1
Takt = 30 sec 0 -05

Dauerpunkte = G'fd

Gesamtbewertung der Belastung der oberen Extremititen bei re petitiven Tatigkeiten

a) Fingerpurkt e o) Hend- ! ArminaRungs punkte ¢) Zuskzpurkte d) Dauerpurkie ]

20 4,9 . 0,4 . 0 x 6,8 |-

Abbildung 30: Lésung fur Beispiel 2
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Beispiel 3
Brutto-Arbeitszeit pro Schicht = 480 min
Pausen: 3 x 15 min + 30 min Mittagspause = 75 min
Taktzeit: 35 s
Montagelinie, keine Puffer zwischen den Arbeitsplatzen

Arbeitsplatzskizze
Laschen
gestapelt
A
Schrauben M12 Buchsen Unterlegscheiben Muttern M12
vermischt vermischt vermjscht vermischt
x L A g
/ \ 45 cm /
30cm 45cm 30cm 30cm 45 cm
/ N N\ /
Fertiges /\ 7\
<+——— 60cm 60 cm ————
Laschenpaket N~ N~
Vorrichtung

Abbildung 31: Bildliche Darstellung des Arbeitsplatzes

2 Muttern M12
I

ez 2 Unterlegscheiben
[
! .
l .A 85 Lin
T : 40 breit 214 > :
i i
! @20 1
| g
4 | A "
‘B’ ol B P 2 Buchsen
1 ! Y N
111 vl i [
! g14 ||
zzzizzzzzzzzzzzzzzzzizzz: 1 Lasche unten
i M 12 ol
| s
A —|—
: 2 Schrauben M12
3 .
[

[P
<«

i i
Abbildung 32: Bildliche Darstellung der Arbeitsaufgabe
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MTM-UAS-Analyse dieser Montage

Beschreibung }L:OAdSe Hand | FDA Kraft G'(Ie':/lalzm

Schrauben zur Vorrichtung
G+P Erste Schraube zur Vorrichtung AE2 55 1 RH 1 3 55
G+P Zweite Schraube zur Vorrichtung | AE1 30 1 LH |1 3 30
Il Lasche auf Schrauben
G+P Lasche auf erste Schraube AB2 45 1 RH 1 10 45
Zweites Loch PB1 20 1 RH 1 10 20
I: Buchsen auf Schrauben
G+P Erste Buchse AE2 55 1 RH 1 4 55
G+P Zweite Buchse AE1 30 1 LH |1 4 30
IV: |Lasche auf Schrauben
G+P Lasche auf erste Schraube AB2 45 1 RH 1 10 45
Zweites Loch PB1 20 1 RH 1 10 20
V: U-scheiben auf Schrauben
G+P erste U-scheibe AE2 55 1 RH 1 1 55
G+P zweite U-scheibe AE1 30 1 LH |1 1 30
VI: Muttern auf Schrauben
G+P erste Mutter AF2 65 1 RH 1 3 65
G+P zweite Mutter AF1 40 1 LH |1 3 40
VIl: |Per Hand eindrehen
Andrehen per Hand ZB1 10 4 RH 3,5 3 40
VI Festziehen mit
" | Schraubenschliissel
Schraubenschliissel zur ersten Mutter HB3 75 1 RH 2 6 75
Zur nachsten Mutter PB1 20 1 RH 1 6 20
Erste Anzugsbewegung ZA2 15 2 RH 2 10 30
Umsetzen u. nachste Anzugshewegung ZC2 45 2 RH 4| 25 90
Festziehen ZD 20 2 RH 2 80 40
IX: |Werkstlick zur Seite legen
G+P Werkstuck zur Seite legen AA3 50 1 LH |1 30 30
RH 22,5
Gesamt LH 5 835
| =30,06 s

Abbildung 33: MTM-UAS-Analyse fir Beispiel 3
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In der folgenden Tabelle sind alle realen Aktionen aufgeftihrt. Sie wurden auf der Grundlage der
UAS-Analyse bestimmt. Fir jede Aktion ist die Belastungshéhe in Newton (N), die Greifart (a, b, c)
und die Dauer der unglnstigen Haltung dargestellt.

. Dynamische

Beschreibung AE;[?(;[:]SeCnth] Aktionen [#] Kraft [N] Greifart
G+P Erste Schraube 1 3 C
G+P Zweite Schraube
G+P Lasche zur ersten Schraube 1 10 b
Zweites Loch 1 10 C
G+P Erste Buchse 1 4 (o}
G+P Zweite Buchse
G+P Lasche zur ersten Schraube 1 10 b
Zweites Loch 1 10 b
G+P Erste U-scheibe 1 1 (o}
G+P Zweite U-scheibe
G+P Erste Mutter 1 3 c
G+P Zweite Mutter
Andrehen per Hand 3,5 3 c
Schraubenschliissel benutzen 2 6 a
Schraubenschlissel zur ersten Mutter 1 6 a
Erste Anzugsbewegung 2 10 a
Umsetzen u. nachste Anzugsbewegung 4 25 a
Festziehen 2 80 a

Werkstiick beiseitelegen

Abbildung 34: Auswertung der UAS-Analyse fir Beispiel 3

LOsung fur Beispiel 3

Greifart Greifpunkte
1 7,5 33,3 C 0
2 9 40,0 5xa, 3xh, 1xc ((5%0)+(3x1)+(1x2))/9=0,6
3 4 17,8 a 0
4 2 8,9 a 0
Gesamt 22,5 100

Abbildung 35: Datensammlung Beispiel 3
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Ergonomic Assessment Worksheet V1.3.3

Belastung der cberen Extremitaten bei repetitiven Tatigkeiten Obere Extremitaten

Kraft, Hiufigkeit & G reifbedin gulA nzahl derrealen A ktionen pro Min. bzw. Anteil stat. Aktionen (zu betrachten ist die am meisten belastete Extre mit3t)
ER I N I % |55l2 | Wl al
~ |55 Elz2)z|E s (=85 |5E2 = £
s | 2|2 &2 |3 HERE S e £ &
EOlE|E03 2|25 A R R R R 2 .
I L I A R O - | - - A -0 R 1 - | R R I B
F r | o= |- I A - =1 =S O - A =y B -] - = R AR IERE
mosemerngearmens | | F1 21T (82| 5| 5| BIE| 54| SR |G Y lG| 82|
= IR Sl R 2|51 25|22 |2 |eleslsslzel2i|lselsa02 | T |3 (8
& Clel&|n(B8e| 2|2 || 2|€l=)E (5|2 (2155 s5|2elea|aslialsla|m |
S Sl | s|aB| 5| 5| a2 (5L|6 |9 |32 es5|=5TEu%lz]w]| 5|
» L - - H = 7 s |5l 2 = z |:le%|z25|2 8z E|=S 2| 202 - | |
sl= 5[5zl 2|9 |2 |5 |8EEls3cezece|sef= | S |5 |ET
A AR L R HEE R B R EE | ER - AR
slaner Fingernstasaungsgrt ] w | O [ B JISN | = ui = A fea] @ = ] o:jS:.zEn:mew:-w:-r = |z (=
Berechnung stat. | Statische reale Aktionen | Greifbeding. Dynamische reale Akticnen Berechn. dyn
Kraft [N] Frs| 8| % |FFep 3&‘ 2u| 10 10‘ 15 25| 3&‘ 35 |240|FFE| % |Freg
-5 : P le,2023,42,1
25— 20 8,1 44 3,2
= 20— 35 0,8 17,41,9
> 35—190 6;2 891,4
=90 —135
=135 — 225
=225 — 300 62640
20a FFGS= % FFGp FFG = FF3S + FFGD 8,6 FFGD =¥ FFGp|100| 8,6
Hand- | Unte rarm- | Schultergelenk stellungen (Zeitanteil der stirk=sten Belastung von Hand-, Unterarm- oder Schulter)
Handgelenk (Flex/Ext, UVRad) |Ellbogen (Sup/Pron, Flex/Ext) Schulter (Flex/Ext, Abduktion)
=15° lil_ =20° ",, —
i ! '1* AR
20b Y | 77 3 AR =
i b (VW
Hand-'Arm- 10% 50% 0_
haltung spunkte o
Zusatzfaktoren
Ungeeignete Handschuhe missen fur uber dieH alfte der' Zeit verwendet werden 20O
Arbeits bewe gungen implizieren Ricks chlige mindestens 2 Mal pro Minute (z. B. Himmern, Schlagen auf harter Oberflichgd 2 | O
Arbeits bewegungen implizieren Rickschlage (Hand wird als Werkzeug benutzt), mindestens 10 Mal pro Stunde z | 0O
Arbeit bei Kédlte oder Kihlung/Kihlstrdmen (unter 0° C}, Gber die Halfte der Zeit oder mehr 2 (O
Arbeit mit vibrierenden VWerkzeugen, dber ein Drittel der Zeit oder mehr 2 0O
20c “erwendung von stark vibrierenden Wibrationen 4 | 0d
Die verwendeten Werkzeugewerursachen Kompressionen der Haut (Rotungen, Schwielen, Blasen etc.) 2 (0
Pra zisio nsau fgaben (Aufgabenmit einer rdumlichen Genauigkeit von = 2-3 mm}, uber die Halfte der Zeit oder mehr 2|10
Zwiei oder mehr Zusatz fakioren treten gleichzeitig und Uber die ganze Zeit hinweg auf 30
Zusatzpunkte (den hichsten aufiretenden Wert wahlen) | = 0|
Dauer der repetitiven Bewegungen
Dauer [hiSchicht] <1 : 1,5 H 3 H 5 : 7 : =8
-1 6,8

Zeitanteilspunkte 1 i 15 : 3 : 5 { 7 i 10
Arbeits organisation J azn ¢ :

20d| Qrganisationspunkts :
Pausen (= & min) [#/Schicht] [ 2 [ 3

SN, 5 | 6 7

{
Pausenpunkte  Takt = 30 sec 3 | 2 1 [ o \S A ) ) - -1
Takt » 30 sec 0 -0,5 Sl 15 2
Dauerpunkte = 7,8|
Ge samtbewertung der Belastung der oberen Extremititen bei re petitiven Tatigkeiten
a) Fingerpunki e b} Hend- | Armmnakungs purkie ) DusAZpurkie d} Cauerpunkie Qoere ExtremRen
20 8,6 . 0 . 0 x 7,8 | 67,5

Abbildung 36: Ergebnis Beispiel 3
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