Casopis vyzkumu a aplikaci v profesionalni
bezpeénosti (JOSRA). JOSRA 2 - 2011, ro¢. 4. JOSRA

Ergonomické moduly programu CATIA V5 a ich
aplikacia

29.07.2011

Ergonomical modules of Catia and their using

Albert Mare$l, Katarina Senderskal

Ikatedra technoldgii a materialov, Strojnicka fakulta, Technicka univerzita v Kosiciach, Masiarska 74,
040 01 Kosice, albert.mares@tuke.sk, katarina.senderska@tuke.sk

automobily sedadla ergonomie software

Abstrakt

Sucasny vyvoj novych vyrobkov a zlepsSovanie existujlicich si takmer nie je mozné predstavit bez aplikacie nejakého
CAD systému. KedZze vyrobky su urcené pre ludi je potrebné venovat pozornost najma ludskému faktoru, co sa
prejavuje zohladfiovanim ergondémie ako pre Ucely jednoduchSieho a pohodlnejSieho pouzivania vyrobku, tak aj pre
Ucely zdravia nepoSkodzujuceho vplyvu pri dlhodobom uzivani vyrobku. Toho vSetkého su si vedomi aj tvorcovia CAD
systémov a preto integruju so svojich systémov aj moduly uréené pre ergonomické analyzy. Jednym z tychto systémov
je aj CATIA, ktord disponuje réznymi nastrojmi urcenymi pre ergonomické analyzy. Ich pouzitie méze byt velmi
réznorodé a najdu svoje uplatnenie pri navrhu takmer akéhokolvek vyrobku, ale dominantné je ich uplatnenie pri
vyrobkoch ktoré sG intenzivne vyuzivané [udmi, ¢oho prikladom je napr. automobil. Clanok popisuje aplikéciu
vybranych ergonomickych modulov pri navrhu sedadla a overovani vhodnosti umiestnenia volantu osobného
automobilu.
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Abstract

The current development of new products and improving of the existing is almost unimaginable without the application
of some CAD system. Since the products are intended for people it is necessary to pay particular attention to human
factor, which manifests itself as taking into account the ergonomics for the purpose of easier and more convenient use
of the product, as well as for health purposes - injurious impact of long-term use of the product. The producers of CAD
systems know it and integrate into their systems modules designed for ergonomic analysis. One of these systems is
also CATIA, which has various instruments designed for ergonomic analysis. Their using can be very diverse and can
be applied to design of almost any product, but their use is dominant in the products which are intensively used by
humans, as is by example: car. The article describes the application of selected modules in ergonomic seat design and
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verification of the suitability of the location of the car steering wheel.

Keywords: ergonomics, CATIA, automobile seat, dataglove

Uvod

Ergonémia ako interdisciplindrny vedny odbor ma nezastupitelny vyznam v procese konStruovania a projektovania
vSade tam, kde sa v uzivani produktu alebo zariadenia predpokladé priama Ucast ¢loveka. Neergonomicky navrhnuty
vyrobok alebo pracovisko m6ze mat za nasledok nielen obycajné nepohodlie, ale aj zvySenie cCasu potrebného na
realizaciu prislusnych c&innosti, zvySenu Unavu pracovnikov az po moznost poskodenia zdravia. Je vyhodné ak sa
odporucania a zakonitosti ergonomického projektovania zakomponuju uz do procesu tvorby, ¢im je mozné vyhnut sa
chybdm uz v pocliato¢nom Stddiu. Tieto skuto¢nosti sa premietaju aj do 3D CAD systémov, ktoré maju uz priamo
zakomponované rozlicné moduly a nastroje pre podporu ergonomickych rieseni tak vyrobkov ako aj pracovisk a
pracovného prostredia. Aplikédcia tychto néstrojov, ak su spravne pouzité umoznuje tak kontrolu ako aj zmeny v navrhu
este pred jeho realizéciou, takze vysledné rieSenie moze byt lepSie a to nielen z hladiska ergonémie.

CATIA V5

Ako priklad je mozné uviest CAD systém CATIA V5 - programovy produkt firmy Dassault Systémes, ktory sa na
Strojnickej fakulte Technickej Univerzity v KoSiciach pouziva tak v oblasti vedecko-vyskumnej ako aj v pedagogickom
procese ato hlavne v studijnom programe Automobilovd vyroba. Catia v tomto smere ponlUka cely rad nastrojov,
ktorych pouzitie je v zdsade mozné:

= v nadvrhovych etapach novych rieSeni, resp. ich inovaciach t.j. rieSenie eSte neexistuje v redlnej podobe,
= v pripade, Ze riesenie (produkt, pracovisko) uz existuje a je potrebné dodatocne overit jeho ergonomické
vlastnosti.

Catia V5 [3] poskytuje nasledujlce typy ergonomickych analyz:

RULA analyzu - The Rapid Upper Limb Assessment - metdéda vyvinutd na Univerzite v Nottinghame v Anglicku [15,
11]. Je to metdéda urcend pre rychle a systematické hodnotenie polohy pracovnika. Analyza sa mo6ze opakovat po
kazdej pripadnej zmene atym rychlo preverit ¢ije zmena z hladiska ergondémie v poriadku. Aplikdcia metddy je
viazand na figurinu pracovnika.

Analyzu zdvihania bremien - (Lift Lower Analysis), ktord je mozné realizovat bud podla NIOSH 1981, NIOSH 1991
alebo podla Snook & Ciriello 1991.

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) [10] v roku 1981 publikoval algebraickd rovnicu pre
analyzu obojru¢ného symetrického zdvihania bremien. Rovnica NIOSH 1991 nazyvand aj ,revidovanad rovnica
zdvihania” podita aj s istou Uroviiou asymetrie a adekvatnym prepojenim medzi obuvou a podlahou. Snook & Ciriello
1991 je nastroj analyzy vypracovany autormi S. Snook-om a V. Ciriello-om [14]. Podobne ako v pripade NIOS analyzy je
zalozend na dvoch vstupnych polohdch. Ide o obojru¢né symetrické zdvihanie bremien. Aktivita je determinovana
zmenou polohy zataze na scéne.

Analyzu tlacenie-tahanie - (Push-Pull Analysis) - je nastroj zalozeny na Studii autorov S. Snook a V. Ciriello [14] z
Liberty Mutual Insurance Company. Tato analyza umoznuje analyzovat aktualne Udaje aktivity tlacit- tahat z hl'adiska
toho, ¢i je sila potrebna na premiestnenie bremena bezpecna.

Analyzu nesenia - (Carry Analysis) podla autorov Snook a Ciriello. Tato analyza umozfiuje porovnat aktudlne Udaje



s Gdajmi, ktoré st povazované za maximalnu akceptovatelnd hmotnost pre dant Glohu.

Biomechanicku analyzu jednotlivych aktivit - (Biomechanics Single Action analysis) Tento ergonomicky
modul [3] stanovuje biomechanické data pracovnika v zadanej polohe. Pocita vystupnl informéaciu ako napriklad
zatazenie bedrovej chrbtice, sily a momenty v kiboch figuriny. Véetky vystupy su vlozené do modelu zaloZeného na
vysledkoch a algoritmoch publikovanych vo vedeckej komunite.

Uvedené moduly ergonomickej analyzy sa uplatiuju tak pri navrhovani produktov ako aj pracovisk [13, 2]. V tejto
sUvislosti su zohladriované Specifikd jednotlivych technolégii napr. montadze [16]. Okrem priamej aplikacie tychto
ergonomickych modulov ma Catia vyhodu, Ze je mozné prepojit resp. integrovat Catiu s inymi doplfiujicimi nastrojmi
resp. technickymi zariadeniami a tak dostat komplexnejsi pohlad.

V rdmci vyskumno-vyvojovych prac su na Strojnickej fakulte realizované viaceré projekty, ktoré s zamerané na oblast
automobilového priemyslu a v tomto ramci je rieSena aj ergonémia. Predstavime dva projekty orientované prave do
oblasti automobilového priemyslu.

Navrhovanie sedadla osobného automobilu

Pri navrhovani sedadla osobného automobilu boli postupne pouzité viaceré moduly programu CATIA V5 [4,5]. Prvym
krokom bolo importovanie bitmapovych pohladov - predléh do prostredia CATIA modulom Sketch Tracer. Jednotlivé
pohlady poskytované vyrobcom maju zakétované zdkladné vonkajSie aj vnutorné rozmery automobilu. Tieto Udaje
nam dalej slUzia pre definovanie zékladnych parametrov sedenia v automobile. Funkciou Package Definition modulu
Human Builder vieme definovat zakladné rozmery kokpitu, na zdklade ktorych ziskame optimalny sklon sedaku a
sklon operadla sedadla. Tento modul ndm ponuka aj zadkladné antropometrické Udaje figuriny t.j. ,Cloveka” pre
ktorého sa navrh sedadla bude realizovat. Uvedené hodnoty napolohuji figurinu do spravnej polohy v automobile.
RieSenie navrhu sedadiel je demonsStrované na zaklade rozmerov a skic automobilu AUDI A8 (obr. 1). Po tychto
Uvodnych, ale nevyhnutnych krokoch mézeme pristupit k modelovaniu sedadla alebo kokpitu automobilu.
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Obr. 1: Definovanie ergonémie sedenia na zdklade skic automobilu v prostredi Human Builder CATIA V5
[5]

Pre dalSi postup navrhu sedadla bola vyuzitd metéda Reverse Engineering v module Imagine & Shape. Pre toto
rieSenie je potrebné mat k dispozicii uz spominané jednotlivé pohlady automobilu ako aj dizajnérsky navrh sedadla
resp. fotografie sedadla. Na zaklade dostupnej dokumentacie bol v module Imagine&Shape vytvarovany sedak a
operadlo v ergonomickej polohe sedenia pasaziera.

Obr. 2 ilustruje zdkladné postupy modelovania v intuitivhom modelari Imagine & Shape. V podstate ide o tvarovanie
elektronickej modelovacej hmoty. Zakladny tvar hmoty ,gula” je ,uzavrety v klietke”, pricom sa dd& manipulovat
jednotlivymi bodmi klietky, hranami klietky ako aj celymi plochami klietky, ¢im sa tvar ,hmoty” meni. Priklad postupu
takého tvarovania je na obr. 2.
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Obr. 2: Postup tvarovania sedadla v module Imagine&Shape CATIA V5 [5]

Nasledne je mozné namodelované sedadlo a jeho jednotlivé prvky preverit napriklad z hladiska bezpecnosti. Ako
priklad mbéze uviest zadrzné systémy [5]. V danom pripade bola realizovand simulacia v demo verzii simula¢ného
softvéru Dead or Alive? firmy Fitzpatrick Engineering [7]. Takymto sp6sobom bola ergonomickd analyza doplnena
simulaciou bariérovej skisky a samotny navrhovany produkt by mal byt ,lepsi“ a ,bezpecnejsi“. Samozrejme, ze
komplexné rieSenie vyzaduje ovela viac (napriklad: spravnu volbu materidlov z hladiska horlavosti, a pod.).

Overovanie ovladania volantu osobného automobilu

Pri tejto analyze, islo o druhy zo spominanych pripadov t.j. existoval rediny produkt a bolo potrebné dodato¢ne overit
ergonomické parametre umiestnenia volantu a jeho ovlddania. Tato analyza bola uskuto¢nend v rdmci projektu
»Studentského automobilu”, ktory bol realizovany na Strojnickej fakulte Technickej univerzity v Kosiciach. Automobil
bol skonstruovany ako z existujucich na trhu dostupnych komponentov (Sportovy volant, ukazovatele rychlosti,
hydraulické piesty zdvihania dveri a pod.) tak aj komponentov vyrabanych studentskym timom (pristrojova doska,



karoséria, dvere, atd.). Na uvedenom automobile bola vykonand analyza ovlddania a umiestnenia volantu. Redlny
interiér Studentského automobilu je na obr. 3. Pre potreby tejto analyzy boli redlne objekty ,prenesené” do CAD sveta.
Volant bol na zdklade odmeranych dat vymodelovany v CAD prostredi. NajproblematickejSim sa v tomto pripade
ukdzalo samotné meranie skutocnych rozmerov, pretoze vzhladom na tvarovu zlozitost suciastok a volantu bolo
meranie Standardnymi meracimi pomockami dost pracne. Pre zjednodusenie tejto operacie by bolo vhodné pouzit 3D
skener, avSak ten nebol k dispozicii. Samotné modelovanie v prostredi Catie bolo viac menej rutinou zalezitostou.
KedZe hlavnym cielom analyzy bolo overit ergonomickost ovladdania, bolo potrebné zaznamenat polohy a pohyby rak
pri ovladani volantu. Pre zaznamenanie redlnych pohybov ruky na volante bola pouzitd dadtovd rukavica. Kedze k
dispozicii bola iba prava rukavica, boli zaznamenavané pohyby pravej ruky. Zaznamenand trajektéria nasledne sllzila
v poc¢itacovom modeli ako ,voditko” pre urlenie redlnych pohybov figuriny. Vytvoreny CAD model volantu s
pristrojovou doskou a trajektériou je na obr. 4. Redlna trajektéria pohybu umoznuje polohovat ruku figuriny tak ako je
tomu v skutocnosti a umozniuje tym dospiet k hodnovernym vysledkom ergonomickych analyz.

Obr. 3: Studentsky automobil - snimanie redlnych pohybov pri ovlddani volantu pomocou datovej
rukavice [12]
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Obr. 4: CAD model v Catii - ergonomicka analyza a analyza na zdklade tdajov z datovej rukavice [12]

Pri analyzach bola ako figurina vloZzend postava rozmerovo zodpovedajlca 50 percentile muzZskej francuzskej
populdcie. Uvedend populacia bola zvolena pretoze z Catiou Standardne ponukanych populdcii (americkd, kanadska,
franclzska, japonskd a kérejskd) je tdto najblizSie k eurdpskej populdcii. CATIA umozfiuje individudlne nastavenie
jednotlivych rozmerov figuriny, takZze je mozné vytvorit figurinu, ktord bude rozmerovo zodpovedat akémukolvek
¢loveku, ale nas zaujimalo zhodnotenie ergonomickosti z hl'adiska pouzivania ¢lovekom, ktory predstavuje Statisticky
.priemerného uzivatela“. Na zdklade vysledkov RULA analyz bolo zistené, ze umiestnenie volantu nie je idedlne. Napr.
pri drzani volantu tak ako je to na obr. 4 vyslo findlne skére analyzy ¢&islo 3 (zItd farba) ¢o v zmysle RULA analyzy
znamend, ze uvedend pozicia si z hladiska ergonémie vyZaduje dalSiu optimalizdciu. Uvedeny zdver analyzy vedie ku
konstatovaniu, Ze pre tato skupinu uZivatelov je potrebné umoznit nastavenie volantu v SirSom rozsahu v kombincii s
polohou sedacky tak, aby bolo dosiahnuté findlne skdre 1 resp. 2 (zelena farba). Tymto spésobom je mozné analyzovat
a optimalizovat v podstate vSetky Ukony spojené s ovlddanim nielen volantu, ale aj ostatnych ovladdacich prvkov
automobilu, ¢o v kone¢nom dosledku vedie k ndvrhu takych opatreni, ktoré urobia ovlddanie automobilu ergonomicky
prijatelnejsie a tym aj bezpeclnejsie.

Sumar

Ergonomické ndastroje ponuUkané v Catii su dblezitym a zaroven velmi napomocnym néastrojom podpory riesenia
produktov a pracovisk. Z hladiska narocnosti ich aplikacie je mozné konstatovat, ze pre znalého uzivatela Catie nie su
naro¢né a to ani ¢asovo. Napriklad studenti maju obvykle vaési problém so samotnym modelovanim ako s aplikaciou
ergonomickych modulov. Pokial ide o aplikaciu datovej rukavice a naslednt RULA analyzu ide o problematiku, v ktorej
je mozné identifikovat niekol'ko délezitych aspektov. Samotnu rukavicu je v podstate mozné pouzit dvomi zékladnymi
spésobmi. Prvym je jej aplikadcia v redlnom prostredni a nasledné ziskanie trajektérii pohybu ruky v Catii. Tieto
trajektérie je mozné néasledne v Catii ,priradit” ruke vlozenej figuriny ¢loveka a pomocou RULA analyzy skontrolovat
redlne pohyby tak, ze pohyb néasledne zrealizuje figurina. Pri tomto pohybe sa automaticky generuju vysledky RULA
analyzy. Z hladiska realizicie ide o pomerne naro¢nl procedulru tak z hladiska potrebnych znalosti ako aj casu.
Vysledky je mozné povazovat za relevantné a zodpovedajlce skutocnosti. Ind je situdcia v pripade, Ze sa datova
rukavica pouzije iba v prostredi Catie t.j. neexistuje realna situdcia ale iba 3D model. Pomocou déatovej rukavice, ktoru
ma Clovek redlne nasadenu na ruke vykondva pohyby v 3D prostredi Catie. Tento pohyb je pomerne obtiazny a moze
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byt aj nepresny t.j. nemusi zodpovedat realnej situacii. Na takého experimenty je potrebné mat dostatok skisenosti.
Otvorenou zostava otdzka nakolko vysledok ziskany v 3D prostredi zodpoveda realite. Z doterajSich sklsenosti je
mozné konstatovat, Ze analyza pozicii z hladiska ergonémie t.j. RULA analyza presna je. Realnost trajektérii ziskanym v
3D prostredi je predmetom vyskumu. Pri aplikdcia datovej rukavice napriklad v montézi je okrem ergonémie potrebné
skimat aj dva dalSie parametre a to c¢as a Struktdru vykonanych pohybov. Pre verifikaciu Udajov ziskanych z aplikacie
datovej rukavice v oblasti montdZze je mozné pouzit napriklad video analyzu. Existuje vSak eSte moznost aplikovat
ergonomické moduly bez akejkol'vek nadvaznosti na datovl rukavicu resp. iny technicky prostriedok virtudlnej reality.
V tomto pripade nardzame na problém, ktorym je pohyb figuriny. Figuriny poskytované systémom Catia maju sice
rozsah pohybov v jednotlivych kiboch obmedzeny, tak aby zodpovedal uré¢itému segmentu ludskej populécie a naviac
je ho mozné individudlne prisposobovat, ale pokial chceme simulovat pohyb ¢loveka a jeho kondatin, kedZze nejde o
realne prostredie, je tvorba pohybov zdvislad na uzivatelovi Catie, ktory ho definuje. Vyvstavaju tu problémy sudvisiace s
rychlostou pohybu, akcelerdciou resp. spomalovanim pohybu, pohyb po urcitej trajektérii a pod. Pokial chceme dostat
hodnoverné vysledky analyz zodpovedajlce skuto¢nosti, je potrebné mat redlne Udaje. Volia sa tak, aby zodpovedali
pohybu redlneho Cloveka, ale pokial' je navrhovany produkt komplikovany, vytvorit trajektérie pohybu je zlozité. V
niektorych pripadoch je mozné tieto parametre zanedbat a zamerat sa len na krajné pozicie, kde je pohyb ukonceny a
analyzovand koncatina je v pokoji t.j. mézeme pouzit analyzu zaloZzenu na statickej pozicii ¢loveka (vid' nds$ pripad). Ale
existuju aj pripady, kde takéto zjednodusenie nepostaCuje aje potrebné podchytit aj tieto redlne Udaje. V tomto
pripade sU velmi uzito¢nou pombckou zariadenia, ktoré snimaju redlny pohyb cloveka. Mo6ze ist o rézne druhy
skenerov, resp. datovych oblekov, alebo ddtové rukavice ako v pripade analyzy ovladania volantu.

Zaver

Vysledky aplikdcie ergonomickej analyzy je mozné povazovat za relevantné a zodpovedajlce realite natolko ako v
Catii implementované nastroje zodpovedaju realite. Konstruktér pripadne projektant vyuzivajuci Catiu obvykle nema
dostatok ¢asu a ani informécii na preverovanie spravnosti vysledkov realizovanych analyz t.j. nemé& moznost posudit
samotnu podstatu napriklad RULA analyzy. Optimalne rieSenie akéhokolvek navrhu ma cely rad problémovych okruhov
(bezpecnost, volba materidlu, DFM a DFA analyza.... ) a ergonomickd analyza je iba jeden z nich, avsak v pripade
navrhu produktov ,pre ludi” velmi ddlezitd. Z prevedenych analyz a sklsenosti je mozné konstatovat, Ze ide o silné a
napomocné néastroje. Samozrejme existuje niekolko oblasti o ktorych je mozné diskutovat. Napriklad je doélezité vediet
nakolko je potrebné aby ten kto vyuziva ergonomické moduly bol detailne obozndmeny s ergonémiou a s prislusnymi
Standardmi. Napriklad analyza zdvihania bremien sa méze realizovat podla troch réznych Standardov. Vznika otazka,
ktory Standard si pri analyze vybrat a preco, avSak v kazdom ohlade je aplikacia tychto modulov prinosom ako pre
findlneho uzivatela produktu tak aj pre l'udi, ktori dany produkt vyrabaju.

Literatura

[1] Andjelkovi¢, B.; Mili¢, D. Methodical design of industry control systems. In International Conference of Computer
Integrated Manufacturing, Zakopane, May 14 - 17. 1996 (Vol. Il, s. 15 - 21).

[2] Bure$, M.; Gérner, T.; Simon, M.; Sekulovd, K. VyuZiti digitdlnich ndstroj&i ergonomie v praxi. Journal of Safety
Research and Applications, 2001, ¢. 1. ISSN 1803-3687.

[3] Ergonomické analyzy CATIE [online] [cit. 2011-06-03]. Dostupny na WWW: <
http://catiadoc.free.fr/online/haaug C2/haaugbt0100.htm>.

[4] Fabian, M.; Boslai, R. Sedadla vcera, dnes a zajtra. Ai Magazine : automotive industry magazine, 2010, roc. 3, ¢. 3,
s. 62-65. ISSN 1337-7612.

[5] Fabian, M.; Boslai, R. CA.. systémy a bezpecné sezeni v automobilu. IT CAD : dvoumésicnik o CAD, pocitacové
grafice a CA.. technologiich


http://catiadoc.free.fr/online/haaug_C2/haaugbt0100.htm

, 2011, vol. 21, no. 2, s. 28-32. ISSN 1802-0011.

[6] Fabian, M.; Fedorko, G. Current trends in process of design and production of automobiles. Transport & Logistics,
2005, no. 9, p. 142-149. ISSN 1451-107X.

[7] Fitzpatrickengineering. Dead or Alive? [softvér]. c1993-2008 [cit. 2011-06-03]. Dostupny na WWW: <
http://www.fitzpatrickengineering.org/>.

[8] NIOSH. Work practices guide for manual lifting. Cincinnati, Ohio, U.S. : Dept. of Health and Human Services,
National Institute for Occupational Safety and Health, 1981.

[9] NIOSH. Applications manual for the revised NIOSH lifting equation. Cincinnati, Ohio, U.S. : Dept. of Health and
Human Services, National Institute for Occupational Safety and Health, 1994.

[10] Workplace Safety & Health Topics [online]. National Institute for Occupational Safety and Health [cit. 2011-06-03].
Dostupny z WWW: <http://www.cdc.gov/niosh/topics/ergonomics/>.

[11] RULA [online]. Osmond Group Limited, c2011 [cit. 2011-06-03]. Dostupny z WWW: <
http://www.ergonomics.co.uk/rula.html|>.

[12] Richnavsky, O. Aplikacia prvkov virtualnej reality pri analyze palubovej dosky automobilu. KoSice : SjF TU v
KosSiciach, 2010. Diplomové prace.

[13] SENDERSKA, K.; MARES, A.; FABIAN, M. Praktickd aplikace ergonomickych modulli CATIE pfi analyze ruéniho
montdézniho pracovisté. IT CAD, 2008, roc. 18, ¢. 2, s. 18-19. ISSN 1802-0011.

[14] Snook, S. H.; Ciriello, V. M. The design of manual handling tasks: revised tables of maximum acceptable weights
and forces. Ergonomics, 1991, 34-9. ISSN 0014-0139.

[15] University of Nottingham [online] [cit. 2011-06-03]. Dostupny z WWW: <http://www.nottingham.ac.uk/>.

[16] Vaclav, S.; Benovi¢, M. Tedria mechanizovanej montédZze. In Strojirenskd technologie : sbornik pfispévkd IV.
mezindrodni konference, 25. - 26. 1. 2011, Plzeri, CR. Plzen : Zapadoceska univerzita v Plzni, 2011. S. 36. ISBN 978-80-
7043-934-0.

[17] WHITNEY, D. Mechanical assemblies : their design, manufacture, and role in product development. New York :
Oxford Univerzity Press, 2004. ISBN 0-19-515782-6.

Vzorova citace

MARES, Albert; SENDERSKA, Katarina. Ergonomické moduly programu CATIA V5 aich aplikacia. Casopis vyzkumu a
aplikaci v profesionalni bezpecnosti [online], 2011, roc. 4, ¢. 2. Dostupny z WWW: <http://www.bozpinfo.cz/josra/josra-
02-2011/ergonomie-catia.html>. ISSN 1803-3687.

Autor ¢lanku:
Ing. Albert Mares

Ing. Katarina Senderskd, Ph.D.



http://www.fitzpatrickengineering.org/
http://www.cdc.gov/niosh
http://www.cdc.gov/niosh
http://www.cdc.gov/niosh/topics/ergonomics/
http://www.ergonomics.co.uk/rula.html
http://www.nottingham.ac.uk/
http://www.bozpinfo.cz/josra/josra-02-2011/ergonomie-catia.html
http://www.bozpinfo.cz/josra/josra-02-2011/ergonomie-catia.html
/autor/ing-albert-mares
/autor/ing-katarina-senderska-phd

