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Simulation in elnem Ergonomielabor

Im Zusammenhang mit dem geforderten ef-
fektiven Einsatz mobiler Arbeitsmaschinen
riickt die ergonomisch wirksame Gestaltung
des Bedienstandes zunehmend in das Inter-
esse der Maschinenhersteller. Unter Bertick-
“sichtigung des international ausgeglichenen
Leistungsniveaus wird eine hohere Ausla-
stung der Maschinen durch optimale ergo-
nomische Gestaltung erwartet.. Damit - be-
stimmt die ergonomische Qualitét eines Er-
zeugnisses in wachsendem MaR die Markt-
stellung seines Produzenten. Die Vorausset-

zungen fir eine erkundende Grundlagenfor-
schung und fir eine objektbezogene ange-
wandte Forschung in dieser Richtung sind
aber noch unzureichend. Eine gangbare Lo-
sung stellt der von der Technischen Univer-
sitdt Dresden und dem Kombinat Fortschritt
Landmaschinen gemeinsam zu schaffende
Simulationsversuchsstand fiir mobile Land-
maschinen dar. Vergleichbare Anlagen ha-
ben sich vor allem in der Luftfahrt und in der
Kraftfahrzeugtechnik international be-
wihrt.

Die ZweckmaRigkeit der Errichtung eines Er-

gonomielabors mit dem Simulationsver-

suchsstand ergab sich u. a. aus Feldstudien

beim Einsatz mobiler Landmaschinen. Zu be-

griinden ist dies dadurch, daR8

— mobile Landmaschinen saisonbedingt nur
eine kurze Zeit im Einsatz sind

— die Erntezeiten meist sehr intensiv genutzt
werden, d. h. die Operateure téglich lan-
ger als 8 h am Arbeitsplatz sind

— eine Vielzahl technisch-technologischer
Beschrankungen die Effektivitat der Unter-
suchung von Musterlosungen begrenzt

— Langzeituntersuchungen unter Laborbe-
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Das. Ergonomielabor besteht aus
— Laborraum
-~ . MeRraum
— Maschinen- und Lagerraumen.
Der Laborraum wird an Decke und Winden
_schallabsorbierend ausgekleidet. Der so ent-
standene Raum 4Rt Schalleistungsmessun-
gen fir bestimmte Maschinengruppen' zu.
Weiterhin besteht die Maglichkeit zum Ein-
bau quasistationarer Anlagen. So ist vorgese-
hen, einen anthropometrischen Versuchs-
stand zur maRllichen Gestaltung des Arbeits-
platzes mobiler Maschinen einzurichten.
Kernstiick des Labors ist ein Fahrsimulator
zur Tatigkeitsuntersuchung von Operateuren
mobiler Maschinen (Bild 2). Er setzt sich aus
zwei unabhéngigen Simulationssystemen fir
Informationen und Umweltbedingungen zu-
sammen. Dariber hinaus konnen in dieser
Stufe Aufbau und Gestaltung des Arbeitsplat-
zes variiert werden. Grundlage fiir die Kon-
struktion des Simulators bildet der Regel-
kreis Mensch—Maschine (Bild 3). Der
Mensch Gbernimmt die Funktion des Reglers
im System Umwelt—Mensch—Maschine. Er
nimmt Informationen auf, aus deren Verar-
" aitung er Bedienhandlungen ableitet, die
ederum auf die Informationsquellen zu-
riickwirken. Die fiir eine sichere Ausfiihrung
der Aufgabe notwendigen Informationen ent-
stehen aus drei Quelien:
— Umwelt bzw. Feld ‘
— Schnittstellen - Umwelt-Maschine und
Maschine — Maschine {(duBerer ProzeR)
" — Arbeits- und Antriebsorgane (innerer Pro-
zeR).
Die angebotenen Informationen werden vom
Operateur bewertet. Zur Simulation darf kein
Informationsstrom vernachlassigt werden.
Ausgehend von einer Analyse der Hand-
lungsstrukturen beim Fahren verschiedener
Mihdrescher konnten wesentliche, aflge-
meingiiltige Tatigkeitsanforderungen gefun-
den werden. Diese werden im Simulator mit.
Hilfe der Computeranimation dargeboten.
Entwickelt wurde eine vierdimensionale Auf-
gabe mit sensomotorischen Koordinationslei-
stungen (Tracking). Die Darbietung soll auf
zwei (bereinander angeordneten Bildschir-
men erfolgen.
'sétzlich besteht die Moglichkeit, das Ver-
..alten an anderen Maschinen mit Hilfe eines

mehrfarbigen Leuchtenfeldes zu simulieren.
Die zum Bedienstand gehoérenden Anzeige-
elemente werden ebenfalls angesteuert.
Durch diese drei Displays werden zwei'Infor-
mationsquellen nachgebildet. Informationen
aus Feld und Umwelt werden der Versuchs-
person’ mindlich durch den Versuchsleiter
vermittelt.

Die Ansteuerung aller Displays erfolgt von
einer zentralen Rechnereinheit. Derzeit wird
mit der Erstellung des Simulationspro-
gramms begonnen.

Als Testarbeitsplitze sind serienmaRige Be-
dienstande oder im EntwicklungsprozeR ent-
standene Muster vorgesehen. Diese sind mit
allen Bedienelementen ausgerustet, so daR
die Mdglichkeit der Rickkopplung der Be-
dienhandlungen auf den Simulationsrechner
besteht.

Als Alternative zu diesem Verfahren wurde
die Moglichkeit eines auf Videotechnik beru-
henden Fernsehsimulators gepriift. Dabei
sind jedoch zu groRe Kompromisse an die
Variabilitat der Anlage fur andere Maschinen
einzugehen. Deshalb erhielt die Computersi-
mulation den Vorzug. .
Die Arbeitsumweltfaktoren stelien fiir mobile
Maschinen wichtige Austiihrungsbedingun-
gen dar. Sie beeinflussen das Leistungsver-
halten des Operateurs so entscheidend, daR
sie nicht vernachlassigt werden dirfen. Au-

Rerdem wirken sie teilweise als Informations-

trager. Deshalb ist vorgesehen, die Arbeits-
umweltfaktoren Larm, Klima und Schwingun-
gen in praxisrelevanten Grenzen zu simulie-
ren {vgl. Tafel 1).
Das erfolgt aus technischen Griinden im we-
sentlichen unabhéngig von der Tétigkeitssi-
mulation. Lediglich bei der Gerduschsimula-
tion werden informationstragende -Kompo-
nenten gesondert behandelt.
Probleme bereitet die Uberpriifung der Giil-
tigkeit des Verfahrens zur Tétigkeitssimula-
tion. Dabei soll auch ein Ausdruck fur die Si-
mulationsglte bestimmt werden. Ein solcher
Wert muB das Verhidltnis von Simulation und
Feldsituation zum Ausdruck bringen. Der
Vergleich ist auf verschiedenen Ebenen
mdéglich. Solche sind z. B.
— Vollstandigkeit der Handlungsstruktur
— Haufigkeit und Wertigkeit von Fehlhand-
lungen

Tafel 1.~ Simulationsbereiche fiir Arbeitsumwelt-

faktoren

Arbeitsumweltfaktoren Bereich

Lérm
Aquivalenter l,q = 60...90 dB (A)
Dauerschailpegel

Ganzkérperschwingung )
Schwingbeschleunigung &= 0..6ms?
Erregerfrequenz o = 1...50 Hz
Schwingweg ) %= 0...100 mm

Klima
Lufttemperatur t, =25...40°C
Luftfeuchte ¢, =30...70%

— Ausfuhrungs- und Reaktionszeiten

— physiologische Beanspruchung und psy-
chische Akzeptanz durch die Versuchs-
person.

Im vorliegenden Fall erfolgt die Ausarbei-

tung eines Verfahrens zur Giitebestimmung

zunachst auf der Grundlage des Vergleichs

der Handlungsstrukturen in der Feld- und Si-

mulatorsituation.

. Geplante experimentelle Untersuchungen

im funktionsfiihigen Labor

Nach der Fertigstellung bietet das Ergono-
mielabor eine Vielzahl von Forschungsmég-
lichkeiten. Das Ziel erster Untersuchungen
besteht darin, die Auswirkung der Automati-
sierung sowohl des duBeren als auch des in-
neren Prozesses auf die Tatigkeit des Opera-
teurs zu untersuchen. Weiterhin kann die
Wirkung verschiedener MaRBnahmen zur
Verminderung der Belastung durch Arbeits-
umweltfaktoren getestet werden. Die Unter-
suchungen sind auf keine bestimmten

. Maschinengruppen eingeschrénkt. Die An-

lage kann fiir ein breites Spektrum mobiler
Arbeitsmaschinen genutzt werden. Voraus-
setzung ist lediglich eine vollstandige Ana-
lyse und Beschreibung der Tétigkeitsanfor-
derungen, auf deren Grundlage ein kompati-
bles Simulationsprogramm erstellt werden
kann. Das Konzept der Anlage 148t darliber
hinaus die Untersuchung ausgewdhlter Pro-
bleme stationdrer Arbeitsplitze zu.

Neben der Forschung bestehen Méglichkei-
ten zum Einsatz als Fahrtrainer sowie in der
studentischen Ausbildung. A 5690

Fachgerechte Anwéndung individuel'l_er Gehorschutzmittel
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Gesetzliche Festlegungen A 2
Im Arbeitsgesetzbuch der DDR wird im § 205
u. a. festgelegt, daBB der Betrieb verpflichtet
ist, Arbeitsmittel, Arbeitsverfahren und Ar-
beitsstatten so zu gestalten, daR die gefor-
derte Arbeitssicherheit gewihrleistet wird
und gesundheitsgefdhrdende Arbeiten einzu-
schrinken sind. Uberall dort, wo der Schutz
vor arbeitsbedingten Gefdhrdungen aus
zwingenden Griinden durch technische,
‘technologische und arbeitsorganisatorische
" MaBnahmen nicht oder nur unvollkommen
erreicht wird, sind u. a. individuelle Kor-
perschutzmittel anzuwenden. Die individuel-
len Gehdorschutzmittel sing ein Teil der Kor-
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perschutzmittel und werden dem Werktétigen
entsprechend den speziellen Anforderungen
an den Gehorschutz kostenlos zur Verfu-
gung gestellt. Die Werktatigen sind ihrer-
seits verpflichtet, die ihnen zur Verfigung
gestellten Korperschutzmittel zweckentspre-
chend zu verwenden und pfleglich zu behan-
dein.

In den Instandsetzungsbetrieben der Land-
technik nimmt der Larm, neben einer Reihe
anderer Arbeitsumweltbelastungen, -unver-
dndert einen vorderen Platz ein. Diese Tatsa-
che fiihrte auch zu einer Reihe von Festle-
gungen, die in den Verfligungen und Mittei-
lungen des Ministeriums fur Land-, Forst-

und Nahrungsguterwirtschaft [1] ihren Nie-
derschlag gefunden haben. Hier heiflt es
u. a.: Fiur die Genossenschaftsbauern und
Arbeiter an Arbeitspldtzen mit Lirmexposi-
tion ist ausreichend individueller Gehor-
schutz zu planen und einzusetzen.”

Das Aufgabengebiet des Technologen darf
sich daher nicht nur auf die rationelle Gestal-
tung des instandsetzungsprozesses be-
schranken, sondern muB3 den Gesundheits-
und Arbeitsschutz sowie den Brandschutz
{GAB) mit einbeziehen. Das erfordert jedoch
spezielle Kenntnisse, damit die vom Herstel-
ler von K&rperschutzmitteln installierte und
geplante Schutzwirkung auch erreicht wird.
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