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Die Hand steht sténdig in Kontakt mit Produkten und wird dabei unterschiedlich belastet. Um
Handbelastungen objekiiv zu analysieren, werden in dieser Arbeit zwei Verfahren entwickelr
und vorgestellt, die eine Simulation der Handgewebebelastung sowie eine Messung der Hand-
gelenkbelastung erméglichen. Um diese Verfahren zu redlisieren, wird neben einem digitalen
Handmodell auch ein Handsystem (Sensorhandschuh) entwickelt. Zu den Ergebnissen des digi-
talen Handmodells gehdren die Untersuchung der Materialeigenschaften sowie die Bewe-
gungssimulation von Greifvorgéngen. Aus der Simulation kénnen anschlieBend Vorschlége zur
ergonomischen Produkigestaliung — so zum Beispiel bereits fir das CAD-Modell — abgeleitet
werden. Ein wesentlicher Beitrag des Sensorhandschuhs ist dabei die Ermitilung der Einflussfak-
toren von Beobachtungsverfahren zur Bestimmung des Belastungsindexes. Im Vergleich zur klas-
sischen Vorgehensweise zeigen die Ergebnisse am Ende eine hohere Genauigkeit bei schnelle-
rer Bewertung der Handgelenkbelastung.
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Kurzfassung

Die Hand steht standig in Kontakt mit Produkten und wird dabei unterschiedlich belastet.
Hohe Belastungen, die im Handgewebe sowie im Handgelenk entstehen, kdnnen zu Beginn
unangenehme Empfindungen hervorrufen und im schlimmsten Fall zu typischen Hand-
krankheiten fiihren. Um Handbelastungen objektiv zu analysieren, werden in dieser Arbeit
zwei Verfahren entwickelt und vorgestellt, die eine Simulation der Handgewebebelastung
sowie eine Messung der Handgelenkbelastung ermoglichen. Dabei beschranken sich die
Verfahren auf statische Belastungen. Um diese Verfahren zu realisieren, wird neben einem
digitalen Handmodell auch ein Handsystem (Sensorhandschuh) entwickelt. Zu den Ergeb-
nissen des digitalen Handmodells gehoren die Untersuchung der Materialeigenschaften so-
wie die Bewegungssimulation von Greifvorgangen. Zusatzlich zu den Materialeigenschaf-
ten werden Elastizitditsmodule der Handgewebe ermittelt und die Drucksimulation mit
Druckmessungen verglichen. Bei den Greifvorgdangen werden neben einer Druckanalyse auf
der Handinnenflache zwei besondere Greifarten der Finger zur Kappengestaltung von In-
sulinspritzen simuliert. Aus der Simulation kdnnen anschlieBend Vorschlage zur ergonomi-
schen Produktgestaltung — so zum Beispiel bereits fir das CAD-Modell — abgeleitet werden.
Ein wesentlicher Beitrag des Sensorhandschuhs ist dabei die Ermittlung der Einflussfakto-
ren von Beobachtungsverfahren zur Bestimmung des Belastungsindexes. Zur Klassifikation
der Einflussfaktoren werden Kraft- und Winkelsensoren eingesetzt und das Verfahren dar-
Uber hinaus anhand eines Beispiels aus der Montage geprift. Im Vergleich zur klassischen
Vorgehensweise zeigen die Ergebnisse am Ende eine hohere Genauigkeit bei schnellerer

Bewertung der Handgelenkbelastung.
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Abstract

The hand is constantly in contact with products and therefore stressed differently. Heavy
strain on the tissues of the hand and wrist is the cause of unpleasant sensation and can
lead to common hand diseases in the worst case. In this work, two methods are developed
and presented to analyze the hand strain objectively. These methods allow the simulation
of hand tissue strain and the measurement of wrist strain. The methods are limited to static
strains. To realize this method, a digital hand model and a hand system (sensor glove) have
been developed. Final results of the digital hand model include the investigation of the
material properties and the animation of grasping. For the material properties the Young's
Modulus of the hand tissue are determined and the pressure simulation with pressure
measurements proved. For gripping, two special grasping kinds of fingers, to the cap design
of insulin pens, are simulated and a strain analysis on the palm performed. Out of the sim-
ulation, proposals for ergonomic product design for the CAD model can be derived. A sig-
nificant contribution of the sensor glove is to determine the strain factors of monitoring
method of determining the job strain index. For classifying the strain factors, force and
angle sensors, are used and the procedure for an example of the assembly was tested.
Compared to the classical approach, the results show a higher accuracy in faster review of

wrist strain.
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