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Die Massivumformung stellt eine SchlUsselkomponente der
Wertschopfungskette fur die Maschinenbau- und Automobil-
branche dar. Die Wettbewerbsfahigkeit dieser Branchen hangt
malfigeblich von der Leistungsfahigkeit der Schmiedeindus-
trie ab [1]. Die alter werdenden Belegschaften in der Schmie-
deindustrie und der demografische Wandel erfordern ergono-
misch gestaltete und altersgerecht-optimierte Arbeitsplatze, um
eine Beschaftigung bis ins hohe Alter zu ermdglichen. Dadurch
sichern sich die Schmiedeunternehmen nicht nur den Erhalt
der physischen Leistungsfahigkeit ihrer Beschaftigten, sondern
auch deren Qualitatsbewusstsein und Zuverlassigkeit [2].

Schmiedemitarbeiter werden wahrend ihrer Arbeit korperlich
stark belastet. Neben der Handhabung von hohen Schmiede-
teilgewichten von beispielsweise 25 Kilogramm mussen sie von
der Umformmaschine Ubertragene StoRe kompensieren [34].

Die korperliche Belastung der Schmiedemitarbeiter kann zu
einer Vielzahl an Erkrankungen fUhren. So treten beispiels-
weise Erkrankungen wie Mononeuropathie, Enthesopathien
oder Schulterlasion knapp viermal haufiger auf als bei Buro-
mitarbeitern [5,6]. Um Schmiedemitarbeiter lange und gesund
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im Betrieb halten zu kénnen, kdbnnen ergonomisch optimierte
Schmiedezangen eingesetzt werden.

ANFORDERUNGEN AN EINE ERGONOMISCHE
SCHMIEDEZANGE

In anonymen Befragungen mit Schmiedemitarbeitern konnten
Anforderungen an eine ergonomische Schmiedezange evalu-
iert werden. In Bild 1 links sind die Befragungsergebnisse hin-
sichtlich der Tatigkeiten von 22 Befragten dargestellt. Als am
starksten belastende Tatigkeiten nannten sie das dauerhafte
Halten der Schmiedeteile (32 Prozent), die Schmiedetatigkeit
mit der StoR- und Schwingungsubertragung (18 Prozent) und
das Greifen und Umlegen (je 14 Prozent). In Bild 1 rechts sind die
Ergebnisse der Befragungen hinsichtlich der belasteten Korper-
bereiche aufgeflhrt. Hierbei ist zu erkennen, dass die Bereiche
des Hand-Arm-Systems (Schulter, Hand, Arm) und des RUckens
am starksten beansprucht werden. Aus diesen Ergebnissen lief3
sich die Anforderung ableiten, dass eine ergonomische Schmie-
dezange die Stole- und Schwingungen, die Greifkraft und die
zu tragende Schmiedeteillast reduzieren soll. Auf Basis dieser
Erkenntnisse wurden verschiedene Schmiedezangenkonzepte
entworfen.
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Belastende Tatigkeiten

Greifen
Schmieden 149%
18%

Umlegen

14% Halten

i 32%
Positionieren
9%
Tragen
4% Heben
9%

VORSTELLUNG VON ERGONOMISCHEN
SCHMIEDEZANGENKONZEPTEN UND EINEM TRAGGESTELL
Um die Anforderungen an eine ergonomische Schmiedezange
zu erfullen, wurden drei ergonomische Schmiedezangenkon-
zepte und ein Traggestell entworfen, prototypisch gefertigt
und experimentell Uberpruft. Diese ergonomischen Schmiede-
zangenkonzepte basieren auf einer Teilentkopplung zwischen
Mensch und Schmiedezange, indem die Greifkrafte verringert
oder vermieden werden und ein schwereloses Fuhren der
Schmiedeteile ermdglicht wird. Sie erfullen nicht nur die Anfor-
derungen hinsichtlich einer Greifkraftreduktion, sondern auch
einer StoRRreduktion und die Reduktion der Belastungen durch
das zu tragende Schmiedeteilgewicht. Bild 2 stellt das Trag-
gestell und folgende Schmiedezangenkonzepte dar:

Konventionelle Schmiedezange

Die konventionelle Schmiedezange besteht aus drei wesent-
lichen Teilen: Den Zangenschenkeln mit den Zangengriffen,
dem Zangengelenk als Drehpunkt der Zangenschenkel und
dem Zangenkopf mit den Greifbacken. Die Kraft in den Zangen-
backen, die zum Klemmen eines Schmiedestlcks durch das
ZusammendrUcken der Schenkel bendtigt wird, hangt dabei
von der Gelenkposition und der Schenkellange ab und kann
nach dem Hebelgesetz berechnet werden.

Belastete Korperteile

Schulter
31%

Bild 1: Fragebogenergebnisse
zur subjektiven Einschatzung
der belastenden Tatigkeiten
und belasteter Korperteile

Zugfederzange

Die Zugfederzange unterscheidet sich im Hinblick auf eine
konventionelle Schmiedezange vor allem durch die Verbindung
der beiden Zangenschenkel mittels einer Zugfeder. Die Zange
kann, abhangig von den vorliegenden Griffen, beidhandig oder
mit einer Hand als Widerlager verwendet werden. Die Feder hat
dabeidie Funktion, die beiden Zangenschenkel geschlossen zu
halten.

Kniehebelzange

Bei der Kniehebelzange handelt es sich um ein Schmiede-
zangenkonzept, dass sowohl beidhandig als auch mit einer
Hand als Widerlager verwendet werden kann.

Der entscheidende Unterschied im Hinblick auf eine konven-
tionelle Schmiedezange liegt im Einsatz eines Gleitgelenks
mit Kniehebel. Durch das Gleitgelenk mit Kniehebel lasst sich
die Mauldéffnung variieren und eine Kraftubersetzung um den
Faktor zehn realisieren

Gripzange

Bei der Gripzange wird das Zangenmaul mit Hilde eines Knie-
hebels im hinteren Handbereich durch eine Hand gedffnet
und geschlossen. So kann der Schmied die andere Hand als
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Widerlager verwenden und die auftretenden Krafteinwirkungen
auf das Hand-Arm-System durch die Zange und das zusatzliche
Schmiedeteil minimieren.

Traggestell

Das Traggestell ist eine Abwandlung eines Exoskeletts. Genutzt
wird dabei ein Rucksacksystem, bestehend aus Ruckenweste,
Beckengurt, Balancer und einem Tragarm zum Befestigen an
der Zange. So kann die Gewichtskraft der Schmiedezange und
der Schmiedeteile auf eine grolie Flache des Korpers verteilt
werden. Ein fast schwereloses Fuhren der Schmiedeteile wird
hierdurch ermaoglicht und somit die Belastungen vor allem in
Hand und Arm verringert.

KORPERLICHE ENTLASTUNG DURCH ERGONOMISCHE
SCHMIEDEZANGEN

In experimentellen Untersuchungen konnten die Entlastungs-
potenziale von ergonomisch verbesserten Schmiedezangen
aufgezeigt werden. Hierfur wurden Kalorienmessungen sowie
StoR- und Schwingungsmessungen durchgefuhrt.

Kalorienmessung

Die Kalorienmessungen wurden mit dem Kalorienmesssystem
BODYMEDIA SENSEWEAR® durchgefuhrt. Anhand eines exem-
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Bild 2: Konventionelle Schmiedezange,
Prototypen der ergonomischen
Schmiedezangen und des

. Traggestells, Bilder: Autoren

plarischen Arbeitsplatzes wurden gedrungene und lange
Schmiedeteile mit Gewichten von bis zu 57 Kilogramm mit den
vorgestellten Schmiedezangenkonzepten aus Bild 2 gehand-
habt. Hierbei konnte evaluiert werden, dass die hdchsten
kalorischen Belastungen bei der Handhabung von langen
und schweren Schmiedeteilen resultierten. Im Vergleich der
einzelnen Schmiedezangenkonzepte reduzierten die ergono-
mischen Schmiedezangen den Kalorienbedarf im Vergleich
zu einer konventionellen Schmiedezange. Die Zugfederzange
und die Kniehebelzange konnten dabei den Kalorienbedarf
um 20 Prozent senken, in dem diese die Greifkrafte reduzieren
konnten. Bei der Gripzange entfallen die Greifkrafte und das
Schmiedeteil muss nur gefuhrt werden, hierbei wurde der
Kalorienbedarf um 25 Prozent reduziert. Die hochste Entlas-
tung wurde durch die Kombination einer Gripzange mit einem
Traggestell realisiert. Hierbei konnte neben dem Entfallen der
Greifkraft auch ein schwereloses FUhren des Schmiedeteils
realisiert werden. Diese Kombination fuhrte zu einer kalo-
rischen Entlastung um 52 Prozent.

StolRmessung

Die StoRmessung wurde im realen Schmiedebetrieb mittels
eines Triaxial-Schwingungsaufnehmers durchgefuhrt. Fur den
Einsatz im Traggestell entstanden neue Schmiedezangen-
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konzepte, mit denen Langteile von zirka 11 Kilogramm gehand-
habt werden kénnen. Das Potenzial der Stoldreduktion fur die
Gripzange und die Kniehebelzange wurde im Vergleich zu einer
konventionellen Schmiedezange evaluiert. Dabei zeigte sich,
dass die Gripzange aufgrund der geringeren Ankopplung der
Hand an die Zange die StoRe um etwa 60 Prozent reduziert.
Die Kniehebelzange reduziert aufgrund der hohen KraftUber-
setzung und damit einhergehenden geringeren Greifkraft die
Stole um etwa 26 Prozent.
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ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die in der manuellen Massivumformung auftretenden Belas-
tungen lassen sich durch ergonomische Schmiedezangenkon-
zepte verringern. Besonderes Potenzial hat die Gripzange in
Kombination mit dem Traggestell. Hierbei konnte der Kalorien-
bedarf um bis zu 52 Prozent und die StolRbelastung um bis zu
60 Prozent im Vergleich zu einer konventionellen Schmiede-
zange verringert werden. Zusatzlich konnte ermittelt werden,
dass jede Schmiedezange individuell an den Schmied und den
Arbeitsplatz angepasst sein muss.

Furverschiedene Anwendungen missen demnach neue ergo-
nomische Losungen ausgewahlt werden. So sind nicht alle
vorgestellten ergonomischen Schmiedezangen pauschal fur
jeden Schmiedeprozess geeignet. Je nach Eignung kann eine
Kombination aus einer konventionellen Schmiedezange oder
einer ergonomischen Schmiedezange mit Anpassungen des
Arbeitsplatzes (durch EinfUhrung eines Traggestells oder
eines Balancer-Systems) das hoéchste Entlastungspotenzial
bieten. In Zukunft mussten daruber hinaus Langzeitstudien
an unterschiedlichen Arbeitsplatzen durchgefuhrt werden,
um die Handhabung der ergonomischen Schmiedezangen,
das Entlastungspotenzial und die Haltbarkeit langfristig zu
evaluieren.
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