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Ověření montáže – proveditelnost a ergonomie manuálních operací
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Proč pro-aktivní ergonomie?
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� Díky digitální simulaci všichni kdo
spolupracují na vývoji produktu a 
výrobního procesu si mohou 
vizualizovat působení budoucích 
pracovníků, vyhodnotit proveditelnost 
operací a ergonomii pracoviště. 

Proč pro-aktivní ergonomie?
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Proč pro-aktivní ergonomie?

� Simulace umožní porovnat různé
varianty a najít nejlepší řešení.

� Klíčová návrhová rozhodnutí mohou 
být provedena a schválena včas a na 
základě širšího porozumění a omezí se 
tak řada zbytečných kroků, které by se 
objevily až později ve vývoji.



Page 6 © 2010. Siemens Product Lifecycle Management Software Inc. All rights reserved Siemens PLM Software

Pro-aktivní p řístup k ergonomii – simulace lidského faktoru

� Interakce člověka a stroje vyhodnotíme
pomocí simulace v 3D CAD modelu.

� Funkční a ergonomické chyby objevíme v 
samém počátku vývoje. 

� Změny v digitálním prostředí CADu jsou 
mnohem méně nákladné a časově náročné
než změny na hotovém produktu.

Problém ům se snažím ě předejít, místo abychom řešili 
jejich následky.
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� Jack/Jill je biomechanicky přesný digitální
model člověka s reálným fyziologickým
rozsahem pohybů kloubů a antropometrií.

� Jack umožňuje rychlé vytváření simulace 
pohybů.

� Pomocí databáze populačních průzkumů
definujeme velikost a tvar modelu pracovníka.

� Podrobné nástroje pro analýzu výkonů, 
zatížení a porovnání s ergonomickými 
standardy.

Co je Tecnomatix Jack?
Virtuální lidé, Virtuální prostředí, Reálné řešení

Video Clip
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► Digitální model prost ředí
� V Jackovi, knihovna základních objektů.
� Import z CAD.
� Teamcenter, Process Designer, FCAD,…

► Model člověka, antropometrie
� Vložíme model člověka, určíme jeho

velikost - cílový rozsah populace.

► Simulace pracovního úkonu:
� Staticky
� Animace operací

Jack v práci
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Technologie

?Je pracovní operace takto  
proveditelná?

Průmyslové
inženýrství

Čas, stihne se to v taktu?

SimulaceBOZP

Bezpečnostní
rizika?

Analýza proveditelnosti a ergonomie manuálních operací

� 3D layout
� Dosahy
� Prostor
� Viditelnost

� MTM analýza

� Je pracovní poloha ergonomicky přijatelná?
� Síly a zatížení?
� Manipulace s břemeny?
� Zatížení rukou při opakovaných úkonech
� Je pracoviště v souladu s legislativou a 
podnikovými ergo. standardy?
(NV 361/2007 Sb., EAWS, OWAS, RULA, 
Low Back, EU 89/391/EEC, 98/37/EC, 
ČSN EN 1005, Force Solver, …)
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Je poloha pracovníka ergonomicky p řijatelná?

► Přizpůsobení pracoviště pro 
rozsah velikostí osob v populaci 
(montážní výšky).
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Je v dispozici dostatek prostoru?

► Prostor (pro ruce, nástroje, tělo), kolize. Video Clip
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Kam pracovníci dosáhnou?

► Obálky dosahů pro různě velké pracovníky.

► Optimalizace rozložení pracoviště.
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► Bezpečnost

► Polohy

► Produktivita

► Kvalita

Co různí lidé uvidí/neuvidí?
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► Je pracoviště v souladu s ergonomickými 
standardy a legislativou (361/2007sb.,EAWS,.. )? 
� Low Back Analysis

� NIOSH lifting (ČSN EN 1005-2)

� Static Strength Prediction.

� Fatique Analysis

� Manual Material Handling Limit (Liberty Mutual)

� Metabolic Energy Expenditure

� OWAS

� RULA 

� MTM-1

TAT - ergonomické analýzy, standardy a legislativa
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► Low Back Analysis

Podrobné ergonomické analýzy, TAT (Task Analysis Toolkit)

3400N (Low Back Compresion Action Design 
limit).

6400N  (NIOSH Back Compression Maximum 
Limit)

1000N (L4/L5 Disc Shear, A/P Shear, Lateral 
Shear)
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► RULA, OWAS

Podrobné ergonomické analýzy, TAT
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► NIOSH lifting

CMFMAMDMVMHMLCRWL ∗∗∗∗∗∗=

RWL

L
LI =

Podrobné ergonomické analýzy, TAT

Dle ČSN EN 1005-2 
(Bezpečnost strojních zařízení 2002):  

LI ≤ 0.85 Riziko lze považovat za přijatelné.
0.85 < LI < 1 Existuje významné riziko. 
LI > 1 Je nutné přepracování stroje/operace.

Dle NIOSH:

LI > 1 Znamená zvýšené riziko poškození muskuloskeletárního
systému a vzniku bolesti zad u jisté části pracovní populace. Je nutná
modifikace pracoviště.
LI > 3 Téměř všichni pracovníci z populace budou vystaveny riziku 
poškození.
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Podrobné ergonomické analýzy, TAT

► Force Solver
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3D model

Statická analýza, poloha, dosah, 
prostor, kolize, viditelnost, zatí žení

Jsou potřeba podrobn ější
analýzy a simulace pohybu?

Simulace 
pohybu

Jack

Jack + Motion Capture

Simulace pracovní operace
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MoCap - podpora nástroj ů virtuální reality

Video Clip
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Novinky Jack 7.0

Antropometrie:

� Nový model člověka s oblečením a obuví.

� Vylepšený nástroj pro změnu velikosti modelu. 

� Přidané databáze populace German 
(DIN 33402) a Indická populace.

Analýza síl a zatížení:

� Přidána analýza zatížení zápěstí. 
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TSB:

� Optimalizace algoritmu chůze a chůze po 
schodech.

� Predikce polohy na základě působící síly.

� Podpora souběžných operací pro pravou a 
levou ruku.

Novinky Jack 7.0
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Novinky Jack 7.0

Ostatní:

� Export 3D layoutu pracoviště do jt formátu –
možnost prohlížet, měřit, … v jt2go .

� Podpora 64 bit

� Vylepšený export reportů

� Možnost připojení výstroje (např. baťoh, 
helma) přímo na body na kůži.

� ? Rozšíření komptability o další nástroje 
Motion Capture např. na základě Wii
technologie pro trekování částí těla a inverzní
kinematiku.
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� Zahrnout lidský faktor do plánování výroby dostatečně včas a 
důkladně.

� Optimalizovat pracoviště z hlediska funkčnosti a ergonomie.

� Zvýšit produktivitu.

� Zkrátit čas testování reálného prototypu a čas záběhu výroby.

� Minimalizovat přídavné náklady související s nevhodnou 
ergonomií.

Shrnutí – cíle simulace ergonomie v Digitální továrn ě

► Klíčová je prevence
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Děkuji za pozornost

Martin Baumruk
martin.baumruk@siemens.com


