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FG/ZOSZKIELET

Najnowsza rodzina egzoszkieletdbw ma na celu zwiekszenie potencjatu ludzkiego poprzez zmniejszenie
nadmiernego obcigzenia fizycznego podczas pracy oraz uproszczenie codziennych czynnosci.

Egzoszkielety powodujg state zmniejszenie aktywacji miesni ledzwiowych lub barkowych podczas pracy
nad gtowq poprawiajgc ergonomie, postawe ciata i redukujgc napiecie miesniowe.

30% REDUKCJA WYSItKU

MIESNIOWEGO
NA POZIOMIE RAMION

Egzoszkielety zostaty zaprojektowane z myslg o
priorytetowym traktowaniu dobrostanu pracownikdw,
zwiekszeniu efektywnosci zaktaddw produkcyjnych oraz
poprawie jakosci zycia w pracy.

Innowacyjne egzoszkielety zapewniajqg state i
zaawansowane wsparcie ruchowe podczas powtarzalnych
i codziennych czynnosci.

To rozwigzania, ktére odcigzajg miesnie i pomagajg
ograniczy¢ ryzyko urazéw ergonomicznych.

Minimalizujg wysitek miesniowy podczas wymagajgcych
zadan w pomieszczeniach, na zewngtrz, takze w trudnych
aplikacjach oraz srodowiskach pracy.
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o czego stuzy EGZOSZ

O

KIELET?

Egzoszkielet zostat zaprojektowany w celu poprawy jakosci zycia w pracy poprzez zapewnienie statego,
zaawansowanego wsparcia ramion i rgk podczas powtarzalnych czynnosci i codziennych zadan.

Korzystanie z niego powoduje state
zmniejszenie aktywacji obcigzonych miesni
podczas podnoszenia ciezardw,
poprawiajgc ergonomie, postawe i
zZmniejszajgc napiecie miesniowe.

Wysoka korelacja miedzy
odczuwalnym zmniejszeniem
napiecia a zmniejszeniem
wysitku miesniowego.

WSPARCIE DLA PLECOW

50% PRACOWNIKOW
POPRAWILO SWOJA
POSTAWE

ODCZUWALNE
LMNIEJSZENIE WYSItKU

MNIEJSZE
ODCZIUWANIE
NAPIECIA
MIESNIOWEGO
O 25%
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Jak EGZOSZKIELET pomoze Twojej firmie?

EGZOSIZKIELET poprawia jako$¢ zycia w pracy, zapewniajgc statq i zaawansowang pomoc w
wykonywaniu powtarzalnych i/lub codziennych zadan. Znacznie moze to wptyngé na poprawe
efektywnosci oraz pracy. Wykonywanie czynnosci moze by¢ bardziej precyzyjne i pozbawione bteddw
zwigzanych ze zmeczeniem miesni. A poniewaz egzoszkielet zmniejszy obcigzenie miesni, jest bardzo
prawdopodobne, ze w tym samym czasie mozna bedzie wykonac wiecej pracy.

Co moze pozytywnie wptyngé na wzrost zyskownosci.

KROTSZY CZAS WYKONANIA | WYZSZA PRECYZJA
Zmniejszenie wysitku miesniowego zapewniane przez EGZOSZKIELET moze przyczynic sie do ograniczenia
wystepowania zaburzen uktadu miesniowo-szkieletowego zwigzanych z pracq.
Iwieksza sie ergonomia pracy a tym samym mozna unikng¢ bezposrednich i posrednich kosztow
zwigzanych z uszkodzeniami uktadu miesniowego i szkieletowego pracownika.

Uzywanie EGZOSZKIELTU moze mie¢ bardzo POZYTYWNY WPLYW NA ERGONOMIE.
Egzoszkielet jest urzgdzeniem certyfikowanym jako skuteczne narzedzie zmniejszajgce przecigzenie
biomechaniczne zgodnie z nowq wersjg EAWS?
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TECHNIKALIA

Generatory momentu obrotowego to pasywne jednostki, ktére magazynujq i przeksztatcajq energie
sprezystq z zestawu dwdch réwnolegtych sprezyn w dziatanie wspomagajgce. System kompensacii
sktada sie z dwdch potgczonych két zebatych, z ktdérych jedno jest sprzezone ze stawem barkowym, a
drugie nie jest wspotosiowo potgczone z zestawem sprezyn.

Mechanizm ten zostat zaprojektowany w taki sposéb, ze gdy ramie znajduje sie rownolegle do tutowia,
sita sprezyny osigga swojg maksymalng warto$¢, a ramie momentu wzgledem osi kota zebatego
sprezyny wynosi zero, co skutkuje zerowym momentem obrotowym. Wraz ze zwiekszaniem sie uniesienia
ramienia, sita sprezyny maleje, ale dtugos¢ ramienia momentu roénie — mechanizm ten wytwarza
moment wspomagajgcy, ktéry zmienia sie proporcjonalnie do profilu momentu grawitacyjnego ramienia
podczas fizjologicznego unoszenia barku.

Maksymalny moment wspomagajgcy osiggany jest przy kqcie uniesienia ramienia réwnym 90°, a
nastepnie stopniowo maleje do zera, gdy ramie jest rozluznione. Egzoszkielet umozliwia dostrojenie
momentu wspomagajgcego na 8 poziomach.

tancuch kinematyczny zaprojektowano z pasywnymi stopniami swobody (pDOF), aby umozliwi¢
samodostosowanie osi przegubdw urzgdzenia do osi przegubdw cztowieka, minimalizujgc przenoszenie
niepozgdanych sit na uktad miesniowo-szkieletowy uzytkownika. Caty tahcuch pDOF umozliwia
swobodne odwodzenie i przywodzenie ramienia oraz ptynne przeciwdziatanie biernym ruchom
translacyjnym przysrodkowo-bocznym i przednio-tylnym (AP) stawu ramiennego, ktére wystepujg
podczas odwodzenia lub unoszenia ramienia.

Pasywny tancuch mechaniczny jest symetryczny wzgledem ptaszczyzny strzatkowej: po kazdej stronie
poziomy suwak potgczony jest szeregowo z dwoma przegubami obrotowymi o wzajemnie prostopadtych
osiach. Pierwszy przegub powinien by¢ wyrdwnany z osig odwodzenia-przywodzenia barku, natomiast
drugi ma 0§ pionowaq, ktéra nie jest sprzezona z zadng konkretng osiq biologiczng. Jego dziatanie, w
potgczeniu z poziomym suwakiem, odpowiada za bierny ruch AP stawu ramiennego.

Dodatkowy pasywny suwak znajduje sie pomiedzy aktywnq skrzynkg a mankietem ramienia, aby
absorbowac niepozgdane reakcje sit franslacyjnych wzdtuz ramienia na styku ramienia i mankietu.
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BADANIA MEDYCIZINE

NA ZDJECIU PONIZEJ
(a) Widok tylni i boczny urzgdzenia.
(b) Profile momentu wspomagajgcego dla czterech poziomdw wsparcia

poziomy od 1do 8 sg ustawione tak, aby kompensowac¢ odpowiednio do 3,2; 3,8; 4,8 oraz 5,5
N-m maksymalnego momentu grawitacyjnego.
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Testy funkcjonalne (na zdjeciu ponizej)

Podczas testow funkcjonalnych uczestnicy zostali poproszeni o stanie w miejscu pod poziomym panelem
i wykonanie zadah nad gtowq.

Panel przedstawiat krzyz wewngtrz kota, a jego potozenie byto dostosowane do wzrostu uzytkownika,
aby umozliwi¢ uczestnikom wykonanie zadanh z uniesiong dominujgcq rekg (ramie zgiete pod kgtem ~90°
i tokie¢ zgiety pod kgtem ~%0°).

Przeprowadzono cztery préby, w ktérych kazdy uczestnik zostat poproszony o odtworzenie czesci AP
krzyza, wewnetrznej czesci srodkowo-bocznej (i-ML) krzyza, zewnetrznej czesci srodkowo-boczne] (e-ML)
krzyza oraz obwodu (rysunek 3). Kazda préba sktadata sie z 20 powtdrzen gestu

External
Frontal
Internal

e-ML

Repetitive Reaching

Static Quasistatic
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Testy niefunkcjonalne

Testy niefunkcjonalne obejmowaty trzy zestawy zadan: powtarzalne ruchy siegania, zadania statyczne i
zadania quasi-statyczne, ktdre
sg determinantami ztozonych zadanh funkcjonalnych analizowanych.

1)

3)

Testy powtarzalnego siegania.

Kazdy uczestnik zostat poproszony o wykonywanie ruchdw siegania, zaczynajgc od pozycji
ramienia w stanie spoczynku do pozycji ramienia wyciggnietego do przodu. Ramie uznawano za
wyprostowane, gdy ramie osiggato 90° w kierunku zgiecia, a tokie¢ byt catkowicie wyprostowany
(0°). Drewniany drgzek umieszczono pionowo przed uzytkownikiem, z oznaczeniem na wysokosci
prawego wyrostka barkowego uzytkownika. Oznaczenie na drgzku stuzyto jako punkt docelowy,
do ktérego uczestnicy musieli zblizac sie coraz bardziej przy kazdym powtdrzeniu ruchu siegania.
Odlegtos¢ miedzy pionowym drgzkiem a badanym zostata dostosowana tak, aby byta réwna
dtugosci ramienia uzytkownika. Badani zostali poproszeni o wykonanie zadania z pozycji siedzgcej
i utrzymanie prostych plecow.

Préby siegania zostaty wykonane trzy razy:
- pierwsza z drgzkiem umieszczonym w zewnetrznej przestrzeni roboczej, tj. kqcie przysrodkowym
ramienia

wynoszgcym 45° (sieganie zewnetrzne)
- druga z drgzkiem umieszczonym przed prawym wyrostkiem barkowym uzytkownika (sieganie
przednie)
- trzecia z drgzkiem umieszczonym w wewnetrznej przestrzeni roboczej, tj. przy kgcie
przysrodkowym ramienia wynoszgcym -45° (sieganie wewnetrzne).
W kazdym wariancie badani mieli powtarzac ruchy 12 razy w wybranym przez siebie tempie.

Test statyczny.
Kazdy badany miat sta¢ nieruchomo i utrzymywadé prawg reke w pozycji zgietej (90°), z tokciem
catkowicie wyprostowanym, przez 60 sekund.

Test quasi-statyczny.

Kazdy uczestnik zostat poproszony o odtworzenie czterech szeregdw 20 fal sinusoidalnych na
pionowym przezroczystym panelu. Panel byt regulowany w pionie, aby umozliwi¢ wyrbwnanie
ramienia uzytkownika z przebiegiem sinusoidalnym. Ruchy wykonywano z wyprostowanymi
ramionami (tj. ramieniem zgietym pod kgtem ~%0° i tokciem catkowicie wyprostowanym) oraz osobg
stojgcg nieruchomo (rysunek). Dane EMG i kinematyczne zwigzane z ruchami $ledzenia pierwszego
oraz ostatniego zestawu zostaty zarejestrowane w celu pordwnania wynikdw na poczgtku i na kohcu
zadania.

Warunki eksperymentalne

Kazde zadanie byto wykonywane w dwdch warunkach: bez i z egzoszkieletem (warunki te sq okreslane
w tekscie odpowiednio jako FREE i EXO). Kolejnos¢ warunkdw FREE i EXO byta losowa dla poszczegdlnych
uczestnikdw. Przed rozpoczeciem préb EXO poziom pomocy zostat wybrany jako minimainy,
pozwalajgcy na kompensacje okoto 50% szacowanego momentu grawitacyjnego kohczyny gornej
uzytkownika. Moment pomochniczy jest dostosowany tak, aby kompensowaé okoto 50% szacowanego
momentu grawitacyjnego dziatajgcego na konczyne goérng (ocenionego na podstawie wagi i wzrostu).
Warto zauwazyé, ze w prébach EXO na tylnej ramie egzoszkieletu umieszczono dodatkowy marker
odblaskowy. Jego celem byta ocena wszelkich wzglednych ruchdw franslacyjnych miedzy tutowiem
aramq egzoszkieletu.
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Wvnilki

Wyniki testéw funkcjonalnych przedstawiono na rysunku.

Medial-Lateral Repetitive Reaching, Frontal Static Quasistatic
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We wszystkich zadaniach (1j. ruchy AP, i-ML, e-ML i obwdd) przedni lub przysrodkowy miesienh naramienny,
miesien czworoboczny gorny i miesien piersiowy wiekszy wykazaty znacznie nizszy poziom aktywaciji w
warunkach EXO w poréwnaniu z warunkami FREE (=18 — —42%, p < 0,05). Ponadto w zadaniach AP,
wewnetrznych i e-ML mieénie prostujgce bark wykazaty znacznie nizszy poziom aktywacji w warunkach
EXO niz w warunkach FREE (tylny miesieh naramienny —14 do —21%, p < 0,05; friceps ramienny —16 do
-20%, p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych réznic w aktywacji mie$nia dwugtowego ramienia

i miesnia najszerszego grzbietu miedzy tymi dwoma warunkami. Zadne migénie nie wykazaty wyzszej
aktywacji w warunkach EXO. Jesli chodzi o kinematyke, w zadaniach AP, i-ML i e-ML nie

stwierdzono istotnych réznic miedzy warunkami EXO i FREE we wszystkich stawach. Podczas korzystania z
egzoszkieletu Zmniejszony zakres ruchu odwodzenia i przywodzenia barku oraz zgiecia tokcia

zostat zaobserwowany w zadaniu obwodowym w poréwnaniu z warunkami FREE (odpowiednio -19% i -
23%). Rozstep miedzykwartylowy pHMId byt nizszy niz 0,6 mm we wszystkich prébach funkcjonalnych.

We wszystkich probach siegania odnotowano znacznie nizszy poziom aktywacii przedniej cze$ci miesnia
naramiennego (26 — —36%, p <0,01) oraz miesnia piersiowego wiekszego (—26 — -43%, p <0,01) w
warunkach EXO w poréwnaniu z warunkami FREE. Nie stwierdzono istotnej réznicy w aktywaciji miesnia
dwugtowego ramienia i miesnia najszerszego grzbietu miedzy tymi dwoma warunkami. Ponadto
odnotowano nizszg aktywnosé EMG miesnia czworobocznego gérnego w prébach siegania
zewnetrznego i wewnetrznego przy uzyciu egzoszkieletu (-18%, p = 0,011). W prébach siegania
wewnetrznego aktywnosé tylnej czesci miesnia naramiennego wzrosta w warunkach EXO w poréwnaniu
z warunkami FREE (+30%, p < 0,05). Pod wzgledem kinematyki, we wszystkich zadaniach siegania, zakres
ruchu zgiecia-wyprostu barku (S-FE) nie ulegt zmianie podczas korzystania z egzoszkieletu (p = 0,3).
Zakres ruchu odwodzenia-przywodzenia barku zmniejszyt sie w warunkach EXO w prdbie siegania
wewnetrznego (-33%, p = 0,001), natomiast nie stwierdzono istotnych zmian w zadaniach siegania
przedniego i zewnetrznego. Biorgc pod uwage zakres ruchu tokcia, stwierdzono znaczgce zmniejszenie
we wszystkich zadaniach (sieganie przednie, —35%, p = 0,0001; sieganie wewnetrzne, —41%, p = 0,0001;
oraz sieganie zewnetrzne, —25%, p = 0,0001). Rozstep miedzykwartylowy wyniku pHMId byt nizszy niz 2 mm.
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W préobach statycznych wiekszo$¢ miesni (przedni miesienh naramienny, srodkowy miesieh naramienny,
miesieh czworoboczny wznoszgcy, miesien tréjgtowy ramienia, miesien piersiowy wiekszy i miesien
najszerszy grzbietu znacznie zmniejszyty swdj poziom aktywacji w warunkach EXO (zaobserwowane
zmniejszenia miescity sie w zakresie od -16 do -35%, p < 0,05), przy czym miesnie czworoboczne i piersiowe
wieksze wykazaty najwieksze zmniejszenia (-29% i -35%, odpowiednio p £ 0,05 i p <0,0004). Analiza nie
wykazata zadnych istotnych réznic w aktywacii mie$nia dwugtowego ramienia i tylnej cze$ci miesnia
naramiennego miedzy warunkami FREE i EXO. W tym zadaniu zakres ruchu zgiecia i wyprostu barku oraz
tokcia nie wykazat istotnych réznic miedzy warunkami FREE i EXO, natomiast zakres ruchu odwodzenia i
przywodzenia barku zmniejszyt sie (—23%, p = 0,005). Rozstep miedzykwartylowy wyniku pHMId byt nizszy
niz 1 mm.

W badaniach quasi-statycznych prawie wszystkie miesnie agonistyczne (przedni miesiehh naramienny,
miesieh czworoboczny gorny, miesien tréjgtowy ramienia i miesieh piersiowy wiekszy) wykazaty znacznie
nizszq aktywacje w warunkach EXO w poréwnaniu z warunkami FREE (odpowiednio —25%, —29%, —25% i
-40%; p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych réznic w aktywacji mieénia przedniego naramiennego, tylnych
miesni naramiennych, miesnia dwugtowego ramienia i mie$nia najszerszego grzbietu miedzy tymi dwoma
warunkami. Kinematyka ramienia nie wykazata istotnych zmian spowodowanych uzyciem egzoszkieletu,
a rozstep miedzykwartylowy wyniku pHMId byt nizszy niz 1 mm.

BEST OFW
INDUSTRY
AWARD

c € marked (2006/42 /EC] CERTIFIED BY rovmemts

Prsosely By

ISO 13482:2014

Dane firmy: Biuro Bygdoszcz: Kujawsko-pomorskie: Kujawsko-pomorskie:
Bizhaus Sp. z 0.0. Grzegorz Kalifski Marta Nogalska Agnieszka Kubalewska
Syta 114y lok.5 Dolina 37 lok.3 Przedstawiciel Handlowy Przedstawiciel Handlowy

02-987 Warszawa
NIP: 113-286-25-78

biuro@bizhaus.com.pl

85-212 Bydgoszcz
Tel: Tel: +48 887 887 035
grzegorz@bizhaus.com.pl

Bydgoszcz
Tel: +48 602 173 560

marta@bizhaus.com.pl

Bydgoszcz
Tel: +48 887 887 034

agnieszka@bizhaus.com.pl




