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Die MANIKIN Familie eine anthropometrische Bibliothek• Die MANIKIN Familie – eine anthropometrische Bibliothek

• Lizenzmodule  und deren Inhalt

• Aufbau und Integration in die Pro/ENGINEER Umgebung

• Erweiterte Funktionalitäten – Bewegung und OptikErweiterte Funktionalitäten Bewegung und Optik

• Ergonomische Analysen

• Möglichkeiten der Animationserstellung

• Grenzen des Modells
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• MANIKIN richtet sich nach dem H-
Anim-Standard (ISO/IEC FCD 19774)( )

• Die MANIKIN Bibliothek bietet
unterschiedliche anthropometrische
Datensätze, z.B. Alter, Geschlecht,

h i h Z hö i k i G ößethnische Zugehörigkeit, Größe,
Gewicht, etc.

• Die Daten entstammen
unterschiedlicher Populationsdatenunterschiedlicher Populationsdaten-
banken, wie CEASAR (Civilian
American and European Surface
Anthropometry Resource Project)

• Neben den insgesamt 30 Datensätzen
für erwachsene Personen sind auch 2
Datensätze für Kinder enthalten

• Diese Bibliothek ist nur bei Erwerb der
MANIKIN Extension bzw. der MANIKIN
Analysis Extension verfügbar

Folie 3Dipl.-Ing. Andreas Heine SAXSIM   27.04.2010



Pro/ENGINEER Menschmodell - MANIKIN
Professur Montage- und
HandhabungstechnikLizenzmodule g

5110 €

Pro/ENGINEER
MANIKIN Analysis 
Extension

• Zusätzliche Ergonomie Analysen:
• RULA Analyse
• Heben/Senken (SNOOK oder NIOSH)
• Tragen Analyse5110 €Extension

P /ENGINEER • Kostenfreie Bibliothek

g y
• Drücken/Ziehen Analyse

3830 €

Pro/ENGINEER
MANIKIN 
Extension

• Kostenfreie Bibliothek
• Greifen, Blicken, Manipulieren
• Reichweite, Sichtfenster, Sichtkegel, 

Schwerpunkt

K t f i fü b b
Pro/ENGINEER 
MANIKIN

• Standard-Menschmodell
• Manipulation bedingt möglichKostenfrei verfügbar ab 

Pro/ENGINEER WF4 M060
MANIKIN 
Lite

• Manipulation bedingt möglich
• ACHTUNG: Speichern nicht  

möglich!
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• Das Modell besteht aus 72 gelenkig verbundenen Einzelteilen (Freiheitsgrad = 57)

S ( O Of• Das Bewegungsverhalten ist durch Standardbedingungen (DOF – Degree Of
Freedom) eingeschränkt

• DOF1 – steuert die Beugung
• DOF2 – steuert die seitliche Beugung

DOF3 di R i• DOF3 – steuert die Rotation

• Der Rumpf eines MANIKINs ist immer starr. Zum
Bewegen der Steuerkurve muss ein
Steuerkurvensegment ausgewählt und dieSteuerkurvensegment ausgewählt und die
Steuerkurve entsperrt werden. Es können
spezifischere Bedingungen hinzugefügt werden, wie
z.B. spezifische Rückenwirbel sperren, um eine
Rotation zu verhindernRotation zu verhindern.

• Die Hüfte und die Zehen eines MANIKINs sind
gesperrt. Die Position des Fußes kann geändert
werden, indem die Zehen des MANIKIN selbst
gezogen werden. Zehen- und Hüft-Bedingungen
sind dann temporär deaktiviert.

• Bei Auswahl eines anderen Segments treten die
St d db di d h i S t
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Standardbedingungen des vorherigen Segments
erneut in Kraft.
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• Standardmessungen wie Abstand und Globale
Durchdringung anwendbarg g

• Schwerpunktberechnung über MANIKIN-Toolbar
(Zusatzlasten beeinflussen den Masseschwerpunkt)

• Einfaches Austauschen des MANIKIN durch den• Einfaches Austauschen des MANIKIN durch den
Einsatz einer Austauschbaugruppe Untersuchung
für verschiedene Körpergrößen und Körpermassen
möglich

• Der Modellaufbau mit „3 Freiheitsgrad“-Gelenken
ermöglicht die Manipulation in MDX (theoretisch
können den Gelenkachsen Servomotoren
zugewiesen werden)zugewiesen werden)

• Kombination mit anderen Mechanismen-
Baugruppen ist möglich, z.B. zur Erstellung von
Animationen
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• 2D-Körperziehen – Teil wird als Körper bewegt und behält seine Orientierung bei.

ZIEHEN

• 2D-Punktziehen – Teil wird als Punkt bewegt und behält seine Orientierung nicht bei.

• 1D entlang der Segmentachse
• 1D entlang MANIKIN-Achse
• Um Achse drehen

GREIFEN NACH
Es können einhändige oder zweihändige Greifbewegungen
simuliert werden, ohne die aktive Körperhaltung des
MANIKINs manuell zu ändern. Die Greifbewegung kann auf
Hände, Füße oder Fingerspitzen angewendet werden. Die
definierte Greifbewegung kann als Schnappschuss im
MANIKIN Baum gespeichert werden.

GREIFBEREICH
Mit dieser Funktion wird das Ausmaß der Greifdefinition
optisch dargestellt. Es wird dabei zwischen der linken
und rechten oberen Extremität unterschieden.
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SICHTKEGEL
Mit dieser Funktion können die Zonen der Sehstärke oder das Sichtfeld einer Person optisch dargestellt
werden. Jedes Gesichtsfeld im Arbeitsfenster ist ein transparenter Farbkegel, der seinen Ursprung im
Mittenpunkt zwischen den Augen des MANIKINs hat, wobei jeder Farbkegel einen bestimmten Bereich der
Sehleistung repräsentiert (gesamtes Sichtfeld / Überlappung des rechten und linken Sichtfeldes / Makula /
Lesebereich).

BLICKRICHTUNG
Mit Hilfe dieses Befehls wird die Änderung der Kopfhaltung
und der Augenposition simuliert die erfolgt wenn dasund der Augenposition simuliert, die erfolgt, wenn das
MANIKIN ein Objekt betrachtet. Der spezifische
Freiheitsgrad kann verwendet werden, um die Kopf- oder
Augenbewegung des MANIKINs einzuschränken.

SICHTFENSTER
Die Ansicht kann so
gewechselt werden,g
dass auf dem Bildschirm
das angezeigt wird, was
das MANIKIN in einer
gegebenen Körper-
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• RULA – Analyse

• SNOOK Heben und Senken

• NIOSH Heben und Senken

• SNOOK Tragen

• SNOOK Drücken oder Ziehen

• Schwerpunkt
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RULA – Analyse
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) ist eine ergonomische Analyse zur Untersuchung von Fehlstellungen
der oberen Extremitäten im arbeitstechnischen Umfeld. RULA beschreibt biomechanische und posturale
Belastungen am gesamten Körper, mit besonderer Berücksichtigung des Nackens, des Rumpfes und der
oberen Extremitäten. Eine RULA – Analyse liefert eine Punktbewertung, welche als Handlungsvorlage zur
Veränderung der Arbeitssituation und damit zur Reduzierung des Gesundheitsrisikos auf Grundlage der
Belastungen genutzt werden kann.
Vorgehensweise:
Schritt 1 – Beobachtung und Auswahl der abzuschätzenden Körperhaltung
Ei RULA A l ä ti t i M t i i A b it kl E i t ß Wi hti k it diEine RULA Analyse repräsentiert einen Moment in einem Arbeitszyklus. Es ist von großer Wichtigkeit, die
angenommene Körperhaltung während dieser Handlung genau zu beschreiben. Abhängig vom Analysetyp
sollte die längste Halteposition oder die schlechteste Körperhaltung gewählt werden. Unter Umständen kann
es für lange Arbeitszyklen angemessen sein, eine Untersuchung über feste Intervalle durchzuführen.
Schritt 2 – Bewertung
Zu Beginn muss entschieden werden, ob die Belastungen für den rechten, den linken oder beide Arme
untersucht werden sollen. Die Bewertung erfolgt für den jeweiligen Körperteil unter Einsatz einer
entsprechenden Software.
Schritt 3 – Handlungsebene
Die Gesamtbewertung kann anschließend mit einer Handlungsliste verglichen werden. Dabei sollte beachtet
werden, dass der menschliche Körper ein komplexes und adaptives System ist und die Auswertung nur eine
Richtlinie für weitere Schritte darstellt In den meisten Fällen führt die Erkennung von Risiken zu einer
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Richtlinie für weitere Schritte darstellt. In den meisten Fällen führt die Erkennung von Risiken zu einer
detaillierteren Untersuchung. Nähere Informationen bietet „The Institute for Occupational Ergonomics,
University of Nottingham“
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Die RULA Analyse ist ein ergonomisches

RULA – Analyse

Standardwerkzeug zum Definieren und Quantifizieren der
Körperhaltung eines MANIKINs entsprechend ausgewählter
Parameter. Einige Aufgabenparameter werden direkt aus
der aktuellen MANIKIN-Körperhaltung extrahiert, während
die anderen Parameter eingegeben werden. RULA-
Analysen werden hauptsächlich für allgemeine Aufgaben
wie die Handhabung von Werkzeugen und Objekten
verwendet.
In einer RULA-Analyse werden folgende Daten zur
Risikoberechnung erhoben:

• Armpositionen
• RumpfunterstützungRumpfunterstützung
• Bein- und Fußunterstützung und Gleichgewicht

Für RULA-Bewertungen gilt folgender Schlüssel:
• 1 oder 2 – akzeptabel
• 3 oder 4 – weitere Untersuchungen erforderlich
• 5 oder 6 – weitere Untersuchungen und Änderungen

erforderlich
• 7 – weitere Untersuchungen und sofortige Änderungen
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"Snook Tables“ (allg. Gefahren-Analyse-Tool) basieren auf

SNOOK und NIOSH91

psychophysischen Experimenten und geben den
Prozentsatz der Bevölkerung an, welchem die gegebenen
Belastungen zugemutet werden kann. Dabei unterscheidet
man in:

• Heben/Senken
• Ziehen/Drücken
• Trageng

Die SNOOK Tabellen kommen häufiger zum Einsatz als die
überarbeiten NIOSH Gleichungen für Heben und Senken,
d i d k i öß B db itdenn sie decken eine größer Bandbreite von
Bewegungsaufgaben ab. Dabei sind sie allerdings weniger
genau, denn sie basieren auf psychophysischen
Messungen und weniger auf biomechanischen
U t hUntersuchungen.
Während NIOSH zur Festsetzung von Gewichtsgrenzen
dient, wird mit den SNOOK Tabellen eine Richtlinie geboten,
welche Aussagen über den Prozentsatz der Bevölkerung
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Die SNOOK-Analyse ist der Standard zum

HEBEN/SENKEN (SNOOK)

Definieren von Einschränkungen beim Heben
und Senken innerhalb von manuellen
Handhabungsszenarien. Die folgenden
generischen Parameter werden in SNOOK-
Berechnungen für das Anheben und Absetzen
verwendet:

• Position der Hände (Abstand zum Körper)
V tik l B• Vertikale Bewegung

• Gesamtkörperhaltung

E kö h ifi h P tEs können auch spezifischere Parameter
eingegeben werden:

• Gewicht des Objekts
• Frequenz• Frequenz

Die SNOOK-Analyse ist ein intuitiver Prozess
zur benutzerfreundlichen Ermittlung
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Das „National Institute for Occupational Safety and Health“

HEBEN/SENKEN (NIOSH91)

(NIOSH) veröffentlichte 1981 einen technischen Bericht als
Orientierungshilfe, der weltweit für Ergonomie-Techniker zum
Standard geworden ist, wenn es um das Messen und
Minimieren von Rückenverletzungen am Arbeitsplatz geht. Bei
einer NIOSH91-Analyse werden Daten von zwei Haltungen
gesammelt, um das Verletzungsrisiko wie folgt zu berechnen:

• Position der Hände (Abstand zum Körper)
H i t l B• Horizontale Bewegung

• Vertikale Bewegung
• Gesamtkörperhaltung

Zusätzliche Parameter sind benutzerdefiniert:
• Dauer

O• Objektgewicht
• Frequenz
• Qualität des Griffs
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Analyseergebnisse werden in zwei Gruppen angezeigt:

HEBEN/SENKEN (NIOSH91)

Ursprung (Origin) und Ziel (Destination). Jede Gruppe enthält
zwei Ergebnisse:

• Der Grenzwert für empfohlenes Gewicht (Recommended
Weight Limit) ist das empfohlene Lastgewicht das dieWeight Limit) ist das empfohlene Lastgewicht, das die
Mehrzahl gesunder Arbeitskräfte bis zu acht Stunden heben
kann, ohne dass die Gefahr von Schmerzen oder
Verletzungen im unteren Rückenbereich besteht, solange
alle anderen Aufgabenparameter unverändert bleibenalle anderen Aufgabenparameter unverändert bleiben.

• Der Hebeindex (Lifting Index) ist ein relativer Schätzwert der
körperlichen Belastung, die mit einer manuellen
Hebeaufgabe verbunden ist. Mit zunehmendem Hebeindex

i t h d Ri ik fü i A b it k ft E b t htnimmt auch das Risiko für eine Arbeitskraft zu. Es besteht
dann für einen größeren Prozentsatz der Arbeitskräfte ein
höheres Risiko, hebebedingte Schmerzen im unteren
Rückenbereich zu entwickeln.

Gemäß NIOSH stellen Hebeaufgaben mit einem Hebeindex von
> 1,0 ein erhöhtes Risiko dar, dass sich im unteren
Rückenbereich durch Hebeaufgaben Schmerzen entwickeln.
Laut NIOSH sollten alle Hebeaufgaben so ausgelegt sein, dass
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sie einem Hebeindex von 1,0 oder darunter entsprechen.
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TRAGEN (SNOOK)
Zum Berechnen von Tragen-Analysen wird ein
stehendes MANIKIN verwendet, das die Last mit
beiden Händen tragen muss. Beide Hände sollten
sich auf gleicher Höhe befinden, da sonst eine
Durchschnittshöhe für die Analyse verwendet wird.
Eine Tragen-Analyse dient zur Berechnung des
optimalen Gewichts, das von einer weiblichen oder
männlichen Arbeitskraft getragen werden kann. Für
die Berechnung wird ein statisches MANIKINdie Berechnung wird ein statisches MANIKIN
verwendet. Das Ergebnis einer Tragen-Analyse ist
lediglich eine Empfehlung. Es besteht keine
Garantie, dass alle Arbeitskräfte die Last wie
vorgesehen anheben könnenvorgesehen anheben können.
Für die Durchführung dieser Art von Analyse ist
keine Berechnung erforderlich. Geben Sie die
Parameter ein, führen Sie die Analyse durch, und
üb üf Si di f hl G i ht füüberprüfen Sie die empfohlenen Gewichte für
weibliche und männliche Arbeitskräfte.
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DRÜCKEN/ZIEHEN (SNOOK)
Mit Hilfe einer Ziehen- oder Drücken-Analyse kann die
empfohlene Last für einen Wagen, der von einer Arbeitskraft
geschoben oder gezogen werden soll, berechnet werden. Alle
Messungen für diese Art der Analyse basieren darauf, dass
beide Hände verwendet werden. Die Hände sollten sich auf
gleicher Höhe befinden, da sonst für die Analyse ein
Durchschnittswert verwendet wird. Einige Daten lassen sich
jedoch nicht mit einem MANIKIN ermitteln und müssen bei der
Definition einer Analyse berücksichtigt werden:

• Fußbodenabnutzung – Untergrund ist zerklüftet, verkratzt
oder uneben.

• Fußbodentyp – Übergang von einer harten Oberfläche wie
B t d Fli f i i h Ob flä h iBeton oder Fliesen auf eine weiche Oberfläche wie
Teppich. Für beide Oberflächenarten müssen sowohl die
Drück- als auch die Ziehkraft gemessen werden.

• Rampen

Hinweis
Für sichere Arbeitsbedingungen müssen die Anfangslast und
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Animationserstellung mittels Snapshots & DAO Animationserstellung mittels MDX & DAO

Durch Snapshots einzelner Körperhaltungen und
der zugeordneten Lage von Objekten kann durch
die Definition einer Schlüsselbildfolge eine
Animation erzeugt werden.

Die Bewegungsdefinition erfolgt durch Zuweisung
von Servomotoren den benötigten Mechanismen-
Achsen. Zur Kopplung des MANIKIN müssen die
Platzierungsbedingungen ersetzt und ge-
gebenenfalls Körpersperren erzeugt werden.
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Ei MANIKIN M d ll kö i h d d d MANIKIN• Eigene MANIKIN Modelle können nicht erzeugt werden, da das MANIKIN
schreibgeschützt ist

• Positionierung nur der äußeren Extremitäten möglich (Füße und Hände)

• Keine dynamischen Analysen zur Ermittlung der Gelenkkräfte möglich

• Keine Zuweisung von Mechanismus – Komponenten (Kontaktmodelle)

• Fehlende Schnittstelle zum Import von Anthropometrie- und Haltungsdaten

• Kein Import von Bewegungen möglich

• Parameter der Ergonomie Analysen teilweise nur in vordefinierten Grenzen
wählbar

• … ??? …

Folie 19Dipl.-Ing. Andreas Heine SAXSIM   27.04.2010



Pro/ENGINEER Menschmodell - MANIKIN
Professur Montage- und
HandhabungstechnikFragen? gg

Dipl IngDipl. Ing. 
Andreas Heine

TECHNISCHE UNIVERSITÄT CHEMNITZ
Professur Montage- und Handhabungstechnik
Email: andreas heine@mb tu-chemnitz deEmail: andreas.heine@mb.tu-chemnitz.de
URL: http://www.tu-chemnitz.de/mb/MHT
Tel.: +49 (0) 371 531 37576

Folie 20Dipl.-Ing. Andreas Heine SAXSIM   27.04.2010


