Section Machine and
System Safety

Arbeitssystemgestaltung
fur Maschinen- und Systemsicherheit

Peter Nickel, Peter Barenz, Siegfried Radandt,
Michael Wichtl, Urs Kaufmann, Luigi Monica,
Hans-Jurgen Bischoff, Manobhiram Nellutla

IFA

Institut fir Arbeitsschuts der
Dewtschen Gesetzlichen Unfaliversichening

/. DGUV Fachgesprach ,Ergonomie”
25.-26.11.2019, DGUV Congress Tagungszentrum, Dresden




f 16} Secti .
(&) issa e e e
- L5

Agenda

M |VSS Sektion Maschinen- und Systemsicherheit

B Gestaltungsaspekte der Mensch-System-Interaktion

= Arbeitssystem

= Arbeitsverhalten
= Arbeitsplatz
= Arbeitsmittel

» Herausforderungen :
Digitalisierung, Vernetzung, Dynamisierung o

B Zusammenfassung

www.safe-machines-at-work.org

26.11.2019 www.issa.int



( L. o secti .
@) issa octon i an

S

International Social Security Association (ISSA)
Internationale Vereinigung fur Soziale Sicherheit (IVSS)

. IVS S I55A INTERNATIONAL SECTIONS ON THE PREVENTION OF QCCUPATIOHAL RISKS

= Internationales Engagement
fur soziale Sicherheit “ .H <(II.I)) H

P réve n ti o n Agriculture Chemistry Culture of prevention Construclion

= Aktivitaten fur Verbesserungen

= [nternationalen Erfahrungs- S PRE0e . seaie

austausch organisieren

B Besonderer Ausschuss fur
& | g $
Im Arbeitsschutz koordinieren K ;
= 14 Sektionen

ﬂll

and Ietal ltachine and System Wimning
Safely

[Bild: ISSA]

26.11.2019 www.issa.int



ff“

- £

) o 04 Section Machine and
/issa el e e

v

IVSS Sektion Maschinen- und Systemsicherheit

Copincl | Bieeny | S N -

o I
257 1558 | ISSA Section
Machine and System Safety

e _____________________Ji ceni

" Cyber Securily m Small Enlerprires Now. 25ih. 2019 | Rome

Samminat FUAL4S5A

Exnwrgrng riskn m imluwley £.8 ey aliew
spprnkches Inr walsfy and sacurly

/

Ao mnml | wolerg= s Levre weciinm of bacie
RSN (st G0 Suhshened with &5 1ressd

=
=

!

etz alil] v mwiy wourily gees &od roee
Than.
L3 Mewndemifa S50 A irisinatinonsl sldsda o5
g ing i

i

Maschinensicherheil Al Hrws = A8 Evelits &
In Eurcpa

Beuth

Aanlrol LHsyices Lhigrtad Mlenlaciar m Explosion olecho
Ciatect i cofnider Smeslipmianty i(n - CEatsngss bam Sigital Eamdematine T ittt o wiclSu s i and
o Pl of ool Swiom cuncmining et ppaimr el tin sl mare . Amaificarece o mammu b
nafsby e as oty o8 macFused marhine-snumaman mAShinEl Sonum e and

LR TS T L H Eil™m

[Bild: IVSS/Beuth]

—==T11  Genaral information

ey :.'E =g = fummatian

Human faclore p dafeating af 5
monomics -and saf — safoauands of =
nachinoes - & nachinory T mithip mRA manhers
Human IIIT"T! ANS EgEnETI Seign ' Epesifio r'rnernll n diredly .

LA PGt ing SCaty il : SOt 1 T Rt eleed o

IR T TR WPl e
ussny nf mArFinan

'Hrll ana Raalin an 'IEl"I: Ny
Sfnd wnli dyidame

www.safe-machines-at-work.org

Pravantion. Intemational

26.11.2019 www.issa.int



-
#A

SN

) o 'Od  Section Machine and
Lj ] SS a @ . oSys?tgm Sea?ety
IVSS Sektion Maschinen- und Systemsicherheit

ISSA Section Machine and System Safety

HUMAN FACTORS, ERGONOMICS
AND SAFE MACHINES

Home About us Control Devices Digital Manufacturing Explosion Protection I Stop Defeating Membership Useful Links

Home | Human Factors

Hans-Jlrgen Bischoff
152A-Section Machine and System Safety,
Mannheim, Germany

Activities Human factors, ergonomics and safe machines

The working group reviews, selects, and presents design requirements and recommendations according to Occupational Safety and Health as well as
Welcome Human Factors and Ergonomics. This is to inform about how to integrate Human Factors and Ergonomics design requirements into machinery
construction, in workplace and equipment design and in human-system interaction in practice.

Welcome to the new website of our IS5A-

Section Machine and System Safetyl Qur aim Human Factors a .
is to imprave safety and health atwark in the their interactions f - h - t_ k /h _f t
b e i e WWW.SAT€-mMacnines-al-work.org/numan-ractors
26.11.2 Read mare With some future wark systems remaining unchanged, others in the context of digital manufacturing may develop into new systems. For Human Factors 5
J1.2019
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Gestaltungsaspekte Mensch-System-Interaktion

[0] Human Factors:

The Design of Work Systems
under Digital Transformation

]

[

[l 2] [4]
Work System Work Behavioural Work Equipment /
Concept Issues Issues Software Issues

[4.1]
Task Interface
Design Requirements

[1.1]
\—‘ Criteria of
Work Systems Design

[4.1.5]
Enable

e

Feadback

e
P

Wark Performance
Design Requirements

[Bild: Peter Nickel]

[4.2]
Interaction Interface
Design Requirements

[4.2.1]
Conformity with
User Expectations

[2.3.1] J

Human Performance

[2.3.2]
Human Errar

[2.3.3]
-
e -
s ]
www.safe-machines-at-work.org/human-factors
-
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Schnittstellen
der Aufgaben,

der Interaktionen,
der Informationen

Technisches System

[Bild: Peter Nickel,
BG Chemie 2003,
Chapanis 1959]
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Arbeitsverhalten — Belastung und Beanspruchung

Human Workload

Physical and mental stress is the total of all assessable influences impinging upon a human being from external
sources and affecting that person physically and mentally.

Physical and mental strain is the immediate effect of physical and mental stress within the individual; with their
current condition potentially having a moderating effect.

Work stress and work strain are crucial for assessments of work s A G esamthe\t a“er

elastung st 4° den Menschen
inwirken.

sychische B
Einflusse, di€

Referend

-----

M EN ISO 10075-1:2017. Ergonomic principles related to
mental workload - Part 1: General issues and concepts,
terms and definitions. Brussels: CEN

[Bild: Peter Nickel] .

M Hacker (2011). Mental workload. In: Stellmann, J.M. (ed.)
ILO Encyclopaedia of Occupational Health and Safety (vol.

1, 29.41-43). Int tional Labour Of -
). International Labour www.safe-machines- at-work org/human-factors
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Arbeitsplatz — Anordnung von Anzeigen und Stellteilen

H Definition M Beispiel
= Das Blickfeld bestimmt den Ort = Anzeigen stellen wichtige
far (besonders wichtige) Informationen-im optimalen
Anzeigen und Stellteile wahrend Blickfeld ury die Bugkllnle dar.

der Aufgabenbearbeitung.

H Erlauterung

= Anzeigen und Stellteile werden
angeordnet nach Arbeitsaufgabe,
-positionen, Anthropometrie und
Informationsverarbeitung.

= Anordnung an Maschine im
optimalen Blickfeld um die Blick-

linie und in &hnlicher Sicht- R | —

entfernung ergibt weniger Fehler ]

und psychische Ermudung. - theratur B
Reihe EN 894 bzw. ISO 9355: Sicherheit von

Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die
Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen — Teile 1-4.

26.11.2019 CEN, Brussel (2010). 12

www.issa.int
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Arbeitsmittel — Hierarchie der Schnittstellen

Aufgabenschnittstelle
[ Vollstandigkeit ][Entscheidungsfreiheit][Feststellbarkeit][ Abwechslung ]

x [R'L'lckmeldung] [ Prozessbeitrag ] [ Entwicklungsférderlichkeit ] [ Kooperation ]

Interaktionsschnittstelle
[Aufgabenangemessenheit] [ Selbstbeschreibungsfahigkeit ] [ Fehlertoleranz]

[ Erwartungskonformitat ] [ Steuerbarkeit] [Lernférderlichkeit] [Individualisierbarkeit]

Informationsschnittstelle
[Entdeckbarkeit] [Kompaktheit] [ Zusammengehorigkeit ] [Kontinuitét]

[Eindeutigkeit ][ Unterscheidbarkeit ][ Konsistenz ][Lesbarkeit]

[Bild: Peter Nickel]
[DGUV Information 215-450 Softwareergonomie, 2016]

26.11.2019 14
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Arbeitsmittel — Aufgabenschnittstelle

26.11.2019

Task Interface Design Requirements — Enable Feedback

Among the task interface design requirements "Enable Feedback" is important to allow the operator to perform his/her

task.

Section Machine and

System Safety

Machinery should inform operator about operations available and provide feedback about operations currently applied

in the work process.

Operator decides whether systems task goals have been achieved and whether adjustments are required.

Operators require feedback about their own and the systems task to maintain job control, to coordinate interactions

and to optimise workload.

Figure shows batch procedure of injection moulding machine that provides visual feedback to operator about

production process.

moulding cycle

References:

M EN 614-2:2008. Safety of Machinery — Ergonomic design
principles — Part 2: Interactions between the design of
machinery and work tasks — Task design. Brussels: CEN

B Kantowitz, B.H., Sorkin, R.D. (1983). Human factors:

Understanding people-system relationships. Wiley, New York.

B Wickens, C.D., Hollands, J.G., Banbiinz S Paraciiraman R

coohng

: st|f cation

frame back

mould opening
ejection

[Bild:

o
[0]
—
(]
=
Z
o
P
8

(2013). Engineering Psychology and  \ywyw, safe-machines-at-work.org/human-factors

Pearson, Upper Saddle River.

www.issa.int
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Herausforderungen —
Digitalisierung, Vernetzung, Dynamisierung

Service @

technician

Alarm function _,
via mobile
phone _ e Machine
: Modul3

le Data’module

B\ ( _ HMI

Machi \ |
AEne Machine .
Modull
Modul2 .

[Bild: Siegfried Radandt] .

Center Server

Machine, device: at a random place Machine, device: : at a random place

26.11.2019 www.issa.int Y
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Prévention

Arbeitswissenschaftliche Kooperationen unter dem Dach
der Internationalen Vereinigung filr Soziale Sicherheit (IVSS)

Human Factors in der Systemsicherheit

Die Arbeitsgruppe Human Factors der IVSS Sektion Maschinen- und Systemsicherheit erl§utert
Anforderungen an die Konstruktionvon Maschinen und technischen Anlagen filr eine sichere und gesunde

Mensch-System-Interaktion.

IV5S-5ektion Maschinen- und
Systemsicherheit

Die Internationale Vereinigung fir Sozlale
Sicherhelt (IVSS; englisch: Internatonal
Soctal Security Assoclation, ISSA) setzt
sich flr soziale Sicherheit em. Der ,Be-
sondere Ausschuss fiir Privention” der
IVSS mit 14 Sektlonen engaglert sich fir
elnen verbesserten Arbeltsschutz durch
Internationalen Erfahrungsaustansch in
elner zunehmend globalislerten Arbelts-
welt. Dle IVSS-Sektion Maschinen- und
Systemsicherhelt mit Sitz bel der Barufs-
genossenschaft Nahnmgsmittel und Gast-
gewerbe (BGN) arbettet mit dlesem Zisl an
den Themen Steusrungen, Digitalislenmg
technischer Systeme, Explosionsschutz,
Human Factors, Ergonomie und Sichere
Maschinen sowle Verhiiung der Manipu-
latlon von Schutzeinrichtungen.?

Arbeitsgruppe Human Factors,
Ergonomie und Sichere Maschinen
Dielnternetplatiform der intermnationalen
Arbeltsgruppe Human Factors, Ergonomis
und Sichera Maschinen (kurz: Human
Factors; Bild 1):

+ beschrelbt das Konzept der Arbeltssys-
temgestaliung aus der Ergonomie [DIN
EN 50 6385 |. Das Konzept systematl-
slert Anfordeningen an elne ergonom-
sche, sichere und gesunde Gestaliung
und gibt eine Orlentlerung fir den ergo-

Autor

Bild 1: Human Factors In der Maschinen- und Systemsicherhelt

* HUMAN FACTORS, ERGONOMICS AND
~  SAFE MACHINES

nomischen Gestaltungsprozess von Ma-
schinen und techmischen Anlagen.

# selektiert und erlfutert ergonomische
Anforderungen mit p\ra.kﬂschm Emp-

nd gesunde Gestalrung \rou
Mensch-System-Interaktonen.

Human Factors in derMaschinen-

und Systemsicherheit

Anforderungen an ergonomische, sichere
und gesunde Mensch-System- Interaktio-
nen mit Maschinen und technischen An-
lagen werden durch die Arbeltssystemge-
staltung strukturlert. Besonders
Interessleren komplexe ergonomische
Schnittstellen zwischen humanen und

Dr. Peter Nickel

Foumx: SafaryIR

34 DGV Forum10 /2015

26.11.2019

Sachgeblet Mensch-System-Interaktion
Im Institut forArbettsschutz der DGUV (IFA)
E-Mall: peter.nickel@d guv.de

Fote: Scrensnotwie sk mashines-akw ork.org

techrischen Systemen mit wechsalssitiger
Kommunikation und au.fgabeubemgenm

glt allslemug, Dynamislerung und
Vernezung in Arbelts- und Produki-
onsprozessen zu bearbeiten. Fir die
Privention werden Prozesse mensch-
licher Informationsyerarbeltung wih-
rend Mensch-5ystem-Interaktionen
relevanter. Mithilfe der Kriterien zur
arbeltswissenschaftlichen Bewertung
von Arbelissystemen kann abge-
schitzt werden, Imwlewelt die Gestal-
tung von Arbettsbedingungen Ziele
von Human Factors erreicht. Vorge-
stellt werden auch A nforderungen an
elne alters- und alternsgerechte, bar-
rlerefrele und ergonomische Gestal-
tung.

(2) Das Arbeitsverhalten des Menschen:

Das Verhalten des Menschen in der
Arbeltssysterngestaltung wird mit Zia-
len, Konzepten und nhalten des Ar-
beiltsschutzes als Arbeltssicherheit
und Gesundheltsschutz verbunden.
Erliuterungen zur Gestaltung der Ar-
beltsorganisation, zum Belsplel die
Arbeitszelt, verknipfen Arbettsbedin-
gungen mit Arbettsverhalten und zel-

www.issa.int

gen Wechsalwirkungen auf Beziehun-
gen zwischen Arbeit und Leistung
werden durch Arbeltsleistung, Fehler
im Arbeltsprozess sowle physische
und psychische Arbeltsbelasiung be-
schrieben.

Der Arbeitsplatz in der Arbeltssys-
temgestaltung: Verinderungen der
industriellen Arbeit fiihren dazu, dass
Beschéftigte mehr Uberwachungs-,
Kontroll- und Stenerungstitigkelten
austiben werden. Anforderungen an
das Anordnen und Fositlonieren von
Anzeigen und Stelltellen sowle an
wechselnde Arbenspositionen bezie-
hen wetterhin anthropometrische In-
formationen ein. Sie miissen sich
mehr als bisher an Aufgaben zur
‘Wahmehmung und Handlungsumset-
zung ausrichten.

ereen und Stellieile tm opnma]en
Bllckleld um die Blicklinte und in
dhnlicher Sichtentfernung angeord-
net werden (siehe Bild 2).

(4) Die Arbeitsmittel in der Arbelissys-

temgestaltung: Die Gestaliung von
Mensch-System-Interaktionen in der
Arbeltssystemgestaltung bezieht sich
auf dret miteimander verbundene
Schnittstellen zum Informationsaus-
tausch. e ergonomische Gestaltung
der Aufgabe (Aufgabenschnitistelle)
1st immer der zentrale Ausgangs-

39

Bild 2: Anzeigen stellen
wichtige Informationen Im
optimalen Blickfeld um die
Blicklinie dar.

Section Machine and
System Safety

Maschinen- und Systemsicherheit

Graflk: pengmann Sy Semeschnic GmbH & CoKG usd GAWO 2, Oldenterg

punkt. Funktionen werden auf den
Eeschaftlgten und das technische

nonssth.mnsle]]en Czum Beispiel Be-
schnfiungen und Meldungen).

Eine Anforderung zur Gestaliung von
Aufgabenschnitistellen ist . Riickmel-
dung ermiglichen” iiber die Aufga-
benbearbeitung des Beschiftigten.
Dras unterstiitzt die Beschifiigten da-
bel, thre Aufgaben zu koordinieren
und thre Arbeltsbeanspruchung zu
optimieren. Eine Anzeige zu System-
zustand und Bearbeltungsprozess el-
ner Spritzgussmaschine wie in Bild 3
ermoglicht den Beschaftigien Rick-
meldungen zur eigenen Aufgabe *

Bild 3: Ergonomisch gestaltete Aufgaben melden Zustand und Proz ess der

Bearbeltung an Beschaftigte zurlck

| Spitzgienen

HE

 Werkzeug &ffnen
Formteil auswerfen

Gtk Fomr Nicksl

(5) Anforderungen aus Arbeits- und Pro-
duktionsprozessen der Industrie
4.0: Digitalisterung, Vernetzung und
Dynamisterung fordern auch den Ar-
beitsschutz heraus, zum Betspiel bei
einer dynamischen Zuwelsung von
Aufgaben und Funktionen zu Be-
schiftigen und technischen Syste-
men, bel vernatzter technischer Intel-
ligenz von Arbaitsumgebungen und
bel dynamischen Anpassungen von
Ristko- und Gefihrdungsbeurteilun-
gen. Das Gestalten von Mensch-Sys-
tem-Interaktionen wird sich intensi-
ver an Human Factors und damit
Prozessen menschlicher Informan-
onsverarbeitung ausrichten miissen.

(&) Das Vorgehen der Arbeltssystemge-
staltung: Dieses Vorgehen fihrt in
Stufen von der Beschrelbung und Be-
Wertung einer Ausgangssituation dber
die ergonomische Gestaltung bis hin
Zur Evaluation.

Weitere arbeitswissenschaftliche
Aktivitdten der WSS

Mese und weitere arbeltswissenschafil-
che Inhalte sind auch in anderen IV55-
Sektionen von grofiem Interesse * L]

*

Fugnoten

[1] www.safe-machines-atwork.
orgf

[2] wreews_safe- machines-at-work
orgf human-factors

[3]Ebd.

[4] weverissa.intfenf
communities/tc ap/about
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¥ Internetplattform verfugbar ® Einladung zur Beteiligung
= weitere Inhalte in Vorbereitung = lesen
» Design, Struktur, Layout = kommentieren
» Redaktionsteam » mitarbeiten

B Kontakt und Information
= scholl@ivss.org

HUMAN FACTOR, ERGONOMICS AND

SAFE MACHINES

Canltrol Devices Digitat Manufactiring Explasion Protection Humar Faciors

Work Equipment and Software |ssues

i& Work system design with an emphasts on design of work equipment and softwane refers to thiee different but interrelated interfaces; Le. the sk, the .
e Interaction and the In!nu mation inferface
3 i
Tagk (nterface dosign
Work Equipment lsues

W anglyses of system goals, funclions, activilies and information required

i iy s B allocating functions ko operator andlor to technical components of a work 2ystem (e.g. machinery)

ion Interface Deaign B 1ask requirements for systems design
Information Interface Design O
Interactior
www.safe-machines-at-work.org/human-factors

M intertac - .
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