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Cytaty z KAN BRIEF 3/19
KOMMISSION ARBEITSSCHUTZUND NORMUNG
TEMAT SPECJALNY



Niektorzy pracownicy stwierdzili, ze podczas
noszenia egzoszkieletu czuli sie ograniczeni w _
ruchach i byli zmuszeni do regularnego dopasowywania go.

Moze to sugerowac, ze wybrany element wyposazenia byt nieodpowiedni
dla danego zadania /ub nie byt idealnie zaprojektowany.

Inni ankietowani stwierdzili, ze odczuwali nowe
dolegliwosci lub bol w czeSciach ciata, ktore nie byty
wspierane przez egzoszkielet.

Nawet uzytkownicy, ktorzy uwazajg, ze egzoszkielet jest zasadniczo
odpowiedni do stosowania w pracy, podkre$lali,

Ze jest niewygodny w noszeniu i Ze nie lubig z nim

pracowac.

W tym kontekscie, system wydaje sie byc
postrzegany raczej jako ograniczenie niz pomaoc.

Ostatecznie, takie krytyczne opinie sg przeszkodg
w akceptacll nawet jesli pracownicy sg pod innymi
wzgledami pozytywnie nastawieni do urzgdzenia.



» Egzoszkielety mogg tworzyc¢ fatszywe poczucie
bezpieczenstwa. Odcigzajg one niektore czesci
ciafa (takie jak stawy barkowe) i przekierowujg Sity
na inne struktury (takie jak dolne kregi) w sposob,
ktory moze nie byc fizjologicznie wtasciwy.

« W jakim stopniu struktury te w dtuzszej perspektywie
czasowej tolerujg zwiekszone obcigzenie nie zosta-
fo jeszcze dogfebnie zbadane. Aby unikngc nega-
tywnych konsekwencji, potrzebne sg dtugotrwate
badania i ciggfa obserwacja medyczna.

« Stosowanie egzoszkieletow u zdrowych pracownikow powinno by¢ w miare
mozliwos$ci ograniczone.



Akceptacja egzoszkieletow jest czesto nierozwigzang kwestig.

Oprocz pogorszenia komfortu (z powodu ciSnienia, temperatury, tarcia, itp.),
egzoszkielety petnig zazwyczaj tylko jedng lub ograniczong
liczbe funkcji wspomagajgcych.

W przypadku innych zadan, ktore czesto wystepujg w procesie pracy,
mogg one wrecz utrudniac ruch.

Pracownicy, ktorzy czujg, ze ich dziatanie jest ograniczane przez egzo-
Szkielet, mogg miec tendencje do jego odrzucenia.

Exoszkielety mogg stanowi¢ wartosc dodang,

Jesli sg prawidfowo stosowane, na wczesnym eta-

pie ich stosowania prowadzone sg konsultacje z

pracownikami, a takze istnieje jasne, indywidual-

ne wskazanie.

Stosowanie egzoszkieletu musi by¢ monitorowane przez dziat techniczny

firmy 1 strony odpowiedzialne za zdrowie i bezpieczenstwo
pracownikow.
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WPLYW WYKORZYSTYWANIA EGZOSZKIELETOW NA
BEZPIECZENSTWO | HIGIENE PRACY

Wprowadzeniep

W ostatnich lat w miejscach pracy wprowadzono nowe zaktadane na ciato urzadzenia pomocnicze —
tzw. egzoszkielety. Oczekuje sie, ze w przyszio$ci bedg one coraz powszechniej uzywane, poniewaz
dowiedziono, ze stosowanie prototypdw egzoszkieletow przynosi korzysci w takich dziedzinach jak
opieka medyczna. W szczegdlnosci wydaje sig, ze egzoszkielety stanowig nowe podejscie w zakresie
przeciwdziatania zaburzeniom uktadu mig$niowo-szkieletowego zwigzanym z praca (ang. work-related

disorders, WRMSD). Zaburzenia uktadu migsniowo-szkieletowego zwigzane z pracg
s3 jednym z najpowazniejszych probleméw w miejscu pracy w Europie. ' Na rysunku 1 przedstawiono
odsetek pracownikow wykonujgcych prace w pozycjach sprawiajacych bdl i wywolujgcych zmeczenie,
co moze wigzac¢ si¢ z nieodpowiednim rozplanowaniem miejsca pracy, gdyz warunki pracy nadal
stanowig powazny problem w catej Europie. W odpowiedzi na ten problem opracowano egzoszkielety.

Rysunek 1 Odsetek wszystkich pracownikéd Europie wykonujacych prace w pozycjach
wywotlujgcych zmeczenie lub sprawiajacych bo| (opracowano w oparciu o Eyrefound, 2019)
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' Ponad 40% pracownikéw w Europie odczuwa bl w czesci ledzwiowej kregostupa lub béle ramion. Ponadtd
wykonuje powtarzajace sie czynnosci lub wykonuje swojg prace czesto (46%) w potencjalnie szkg
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Cytaty:

Istnieje rowniez ogromna liczba niestacjonarnych, czy tez ruchomych miejsc
pracy, w ktorych nie ma mozliwo$ci wprowadzenia rozwigzan
ergonomicznych.

W tym kontekScie egzoszkielety mogg stanowic obiecujgce podejscie
pozwalajgce na zmniejszenie w przysztoSci liczby przypadkow zaburzen
uktadu miesniowo-szkieletowego zwigzanych z praca.



WADY PODSUMOWANIE:

Irytujgcy kontakt z ciatem

Ucisk,

Usztywnienie ruchow,

Stawia opdr gdy to nie potrzebne,
Obce ciato,

Zaburzona termika,

Trudnosc¢ z odczytem intencji cztowieka



BADANIA AWF WROCLAW

BADANIA WPLYWU PNEUMATYCZNEJ KAMIZELKI
STABILIZUJACEJ ,EXONIK V3" NA WYBRANE PARAMETRY
BIOMECHANICZNE CIALA UZYTKOWNIKA
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Kolory czerwone oznaczajg bolesnos¢ u badanego przy
nacisku gtowicy na poziomie 600 — 800 kPa. Ciemne kolory
niebieskie odpowiadajg natomiast bolesnosci na poziomie
1400-1600 kPa. Wyniki badania mowig, wiec iz, w odcinku
ledzwiowym i piersiowym masazysta poczgtkowo nie byt w
stanie przyja¢ wiekszych naciskow gtowicy niz 6 — 8 kG/cm?
po czym po 5 dniach stosowania kamizelki naciski te mogty




OBSZARY WSPARCIA



OBSZARY WSPARCIA

OBSZARY OBSZARY
ZDEFINIOWANE | NIEZDEFINIOWANE |
CHRONIONE NIECHRONIONE

























BIOMECHANIKA
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. dlxWl+dt«Wt+dm+«Fm+ Q*dQ —dp * Fp
X =
dx

Fc5=(WIl+Wt+ Q) xcos x+Fm+ Fx — Fp

Fs5=(WIl+Wt+ Q) * sin «



Q - ciezar dzwigany

dx- ramie sily Fx powstajace] w prostownikach




AUTORSKIE ROZWIAZANIA PASYWNE
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Przedmiotem projektu sg badania, budowa oraz
wdrozenie systemu stabilizacji dynamicznej ukfadu
ruchu cztowieka, celem zmniejszenia efektow
dolegliwosci miesniowo - szkieletowych,
spowodowanych ekspozycjg na ergonomiczne
czynniki ryzyka, wystepujgce na stanowisku pracy.



PROJEKT WSPOLTWORZONY PRZEZ 2 PARTNEROW:

1) POLITECHNIKA WROCLAWSKA + WCTT :

2) PRZEDSIEBIORSTWO MITKO | POLTENT Z WODZISLAWIA SLASKIEGO



W kamizelce zjawisko odcigzenia realizowane jest na dwa
zasadnicze sposoby:

1) poprzez zwiekszenie sztywnosci ,,przegubu ledzwiowo-
krzyzowego” cztowieka, dzieki zastosowaniu ciegna
zewnetrznego, petnigcego role oddalonego od osi obrotu
miesnia grzbietu oraz

2) poprzez aktywowanie sie podparcia stabilizujgcego
naturalne krzywizny kregostupa - stwarzajgcego opor dla
zmiany krzywizny kregostupa ponad krzywizne fizjologiczna.









System pneumatycznej kamizelki stabilizujgcej dynamicznie

aktywuje sie tylko w momencie przekroczenia bezpiecznych -

ergonomicznych krzywizn kregostupa, jak rowniez przejmuije

obcigzenia kregostupa powstajgce podczas odchylenia sie od
pionu cztowieka pracujgcego.















przewdd poduszki
ledzwiowej

zapiecie piersiowe =

opaska naudowa

{

przewdd poduszki

‘. ~-pas tloczni brzusznej

regulacja cisnienia regulacja cisnienia

w poduszce lgdzwiowej w poduszce piersiowej

regulaga - : “ " requlacja rozstawu szelek

diugosci szelek

regulacja troczkéw -

pasattocznibrzusznej SV 9 S = . G regulacja naciagu
troczkow faczgcych
sprezyny z opaskami
na udowymi
(podczas dzwigania
balastu sprezyny

regulacja troczkow - powinny wydtuzac sig

opasek na udowych w sposob widoczny)
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SCHEMAT DZIAtANIA
CIEGNA GtOWNEGO
EGZOSZKIELETU




System pneumatycznej kamizelki stabilizujgcej dynamicznie

aktywuje sie gtownie w momencie przekroczenia bezpiecznych -
ergonomicznych krzywizn kregostupa, jak rowniez przejmuje obcigzenia
kregostupa, powstajgce podczas odchylenia sie od pionu cztowieka
pracujgcego oraz dzwigania ciezaru na duzym wysiegu.



Kamizelka zapewnia podstawowg zasade, braku ingerencji

w prace miesni posturalnych, a skupia sie na odcigzaniu i ochronie
uktadu w sytuacji jego ,,zagrozenia” nietypowymi poza posturalnymi
obcigzeniami.



W kamizelce zjawisko odcigzenia, realizowane jest na dwa zasadnicze
sposoby:

1) poprzez zwiekszenie sztywnosci stawu biodrowego cztowieka, dzieki
zastosowaniu ciegna zewnetrznego, petnigcego role oddalonego od
osi obrotu, miesnia grzbietu oraz

2) poprzez aktywacje, podparcia stabilizujgcego, naturalne krzywizny
kregostupa - stwarzajgcego opor dla zmiany krzywizny kregostupa,
ponad krzywizne fizjologiczna.



eZastosowania cywilne adresowane jest
gtownie do:

chirurgdow, stomatologow, pielegniarek,
fizjoterapeutdéw, pracownikow fizycznych,
gornikow, zbrojarzy, pracownikow
budowlanych, spawaczy,-posadzkarzy,
pracownikow fizycznych zatrudnionych przy
linii produkcyjnej, magazynierow, fryzjerow,
krawcowych, kasjerow, pracownikow
biurowych (architekci, graficy, pracownicy
administracji), kierowcéw zawodowych,
pracownikow stuzb lesnych, stuzb
mundurowych, wojskowych oraz cywilnych
stuzb specjalnych, stuzb ratowniczych,
listonoszy, muzykow.



Zalety | :

- Niska waga egzo-szkieletu wobec znacznego wzrostu sztywnosci
kolumny kregostupa,

- Sztywnos¢ dynamiczna egzoszkieletu - zwieksza sie autonomicznie tylko gdy to
konieczne,

- Zabezpieczenie kolumny kregostupa przed nietypowymi obcigzeniami i
odksztatceniami bez zmiany/ utraty mozliwosci motorycznych uzytkownika,

- Wzrost sztywnosci korpusu, oraz zewnetrzny miesien zwieksza ogolng site
uzytkownika,

- Zwiekszenie czasu wysokiej aktywnosci fizycznej uzytkownika,

- Dtuzszy czas utrzymania wysokich mozliwosci psycho-fizycznych uzytkownika,

- Zmniejszenie stopnia ,,zuzycia” uktadu szkieletowego,

- Skrocenie czasu powrotu do petnych mozliwosci psycho-fizycznych uzytkownika,

- Zmniejszenie liczby kontuzji w akgji.
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PRZYSZrOSC ?



,Robot” nasladuje nasze zachowania a my pracujemy z minimalnym
obcigzeniem

Maszyna sama ze sobg pracuje a operator nie stosuje pilota
Wsparcie na komende

WSsparcie po nacisnieciu przycisku

Eliminacja chodu na korzys¢ két

Czy trzeba odtwarzaé ludzkie ruchy






Arduino Wireless Animatronic Hand
611 542 wyswietlenia

0 P 2 y

3,3 tys. 80 Udostepnij Pobierz

Easton LaChappelle

2,32 tys. subskrybentow
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TIZsBOT

Zamknieta konstrukcja ramienia zapewnia czystg aplikacje



















INNE WAZNE PROBLEMY



STABILOGRAFIA DYNAMICZNA

PRREWENCIJA PRZECIW URAZOM
| KONSEKWENCJAMI UPADKU



1608 Cd BB £ »

X
Wiesz co dobre!

7 os6b oglada ten produkt

QBT

bpedia i podologia -~ Podologia ~ Podoskanery - Kompletny system do oceny rownowagi, chodu,
ture (Podoscan 2D + Platforma sit reakcji podtoza + pasywne planty + Videografia 2D)

Koordynacja

Kompletny system do oceny
rownowagi, chodu, stop i
postawy ciata FreeMed
Posture (Podoscan 2D +
Platforma sit reakcji
poditoza + pasywne planty +
Videografia 2D)

Fint‘:ms‘owanie iRa R ,'.Leasing >
online: online online
Koszt dostawy: od 14,00 zt
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STABILOGRAFIA DYNAMICZNA (BIODEX)

Badanie stabilografii dynamicznej wykonujemy na

urzgdzeniu Biodex Balance System. Stuzy ono do

sprawdzania zdolnosci do zachowania rownowagi na
lewej i prawej nodze w warunkach niestabilnego

podtoza. Pozwala zdiagnozowac zaburzenia

rownowagi koriczyn i tutowia.
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Materiat i metody

- sposob pomiaru bolesnosci miesniowe;j
Wsparcie po linii bocznej ciata minimalnie przeszkadza

Zniszczone dlonie podnoszenie w skrecie



Wsparcie rak miesni ledzwiowych nog

Oparcie sie na przeszkodzie

Pracownik nieformalny bez ochrony-zabka

Pracownik z niezdefiniowanym obszarem pracy- plyta lotniska

Pracownik z pelna ochrona w zdefiniowanych warunkach
montownia,stanowisko testowania

Optymalizacja wysilku oraz Pracy wybranych grup miesniowych
Naturalny dobdr pracownika do wysitku

Warto podkreslic, iz syntetyczne miesnie wykorzystujg dokonania J.
McKibbena, ktory zaprezentowat swoje Air Muscles w 1957 roku.



Egzo i endo co to
Problemy endo - sztywnosc odrzucanie przez kosc

Osteoporoza narowdowy trening rownowagi i umiejetnosci
upadania Me branowa platforma treningowa

Zlamania = szpital = powikfania

Urazy kolan = operacja = wzw

Duzy Wzrost z malym gorsetem miesniowym=przyszle urazy
EMG?

PASYWNE Zbyt duza sila = ucisk, ladowanie grawitacyjne
AKTYWNE wyczucie intencji

Anatomia

Miesnie Zbyt blisko osi obrotu

Antonii witek

Bioniczne miesnie

Zamocowanie buta jackson

Kod kreskowy = definicjja ruchu lub profil sily



Link do filméw dotyczacych
egzoszkieletow

https://youtube.com/playlist?list=PL16AY5VXix-UPIrH-
2yvsTvQjgeNWucgP



https://youtube.com/playlist?list=PL16AY5VXix-UPIrH-2yvsTvQjqeNWucqP

