AN

)

CORILES INNOVATION GROWS HERE

Vykonnostni list LiftSuit




Uvod

Ergonomické hodnoceni opory poskytované zadovym

exoskeletem LiftSuit pfi praci zahrnujici polohy s predklonem
nebo opakované zvedani predmétd u muzl a Zen v produktivnim

veku.

LiftSuit je pasivni lehky exoskelet, ktery podporuje

zadové a kycCelni svaly pfi predklonu a ohybani. Je vybaven
integrovanymi elastickymi prvky, které ukladaji energii, aby
podpofily uzivatele a snizily jeho pracovni zatéz.

Dvé védecké studie provedené v testovacim zafizeni
exoskeletll EUROBENCH v nemochnici Los Madrofios ve
Spanélsku a ve Svycarském federalnim institutu

of Technology - ETH Zurich prokazali, Ze noSeni obleku
LiftSuit sniZuje svalovou aktivitu a oddaluje proces

Unavy. Kdyz se svaly unavuji pomaleji, uZivatel pocituje
mensi Gnavu a mizZe déle vykonavat stejny Ukol.

Studie v testovacim zafizeni exoskeletdi EUROBENCH

Cilem prvni studie bylo posoudit vliv podpéry LiftSuit na
Unavu zadovych svald pfi praci v pfedklonu.
Ctrnactdastnikl (9 zen) ve véku 21 a7 35 let drzelo t&Zkou
krabici v poloze predklonéné dopredu. BEhem tohoto tkolu
byla zaznamenéavana svalova aktivita a Ginava svall
Ucastnikd, aby bylo moZné porovnat svalovou ndmahu pfi
praci s exoskeletem LiftSuit a bez ni.

Studie na Svycarském feder. technologickém institutu

Cilem druhé studie bylo posoudit vliv podpéry LiftSuit na
svalovou aktivitu a pohybové vzorce pfi predklonu a
opakovanych zvedacich pohybech. Tficet Gcastnik( (8
Zen) ve véku od 20 do 62 let navstivilo laboratof
rehabilitacniho inzenyrstvi, kde provadeéli pracovni tkoly s
exoskelety LiftSuit a bez n&j. Ukoly zahrnovaly predklon a
opakované zvedani zavazi o hmotnosti 6 az 20 kg. Byla
zaznamenavana maximalni svalova aktivita, celkova
svalova namaha, kinematika pohybu a zkusenosti
uzivatele s praci s exoskeletem.
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Svalova zatéz

«LiftSuit sniZil aktivitu zadovych svald

0 33 % pfi drZeni bfemene pridrZzeni téla v
predklonu.

«Maximalni svalova aktivita v dolni ¢asti
zad se pfi zvedaniékg snizilao 21 % s
pouZzitim exoskeletu ve srovnani

se zvedanim stejného bifemene bez
podpory exoskeletu.

«Kdyz svaly pracuji méné intenzivné,
unavi se méné rychle.

Svalova unava

«Oblek LiftSuit sniZil inavu zadovych svalli o
10 % a Gnavu kycelnich svald o 44 %.
«Zmény svalové Unavy souviseji s tim, jak se
uzivatelé citi vyCerpani a jak dlouho mohou
Ukol vykonavat.

Srdeéni namaha

«Kdyz svaly pracuji méné intenzivné,
spotfebovavaji méné kysliku, coz mlze
snizit srdeéni frekvenci a organismus je
méné unaven.

«PFi zvedani bremen v obleku LiftSuit

se namaha na srdec¢ni ¢innost snizila o 7 %.

Ergonomie a pohodli

«U¢astnici provadéli opakované zvedaci
pohyby v polodiepu takzvana technika
zvedani.

«Pouzivani obleku LiftSuit nemélo vliv na
Ghel kyCelnich a kolennich kloubd, coz
naznacuje, Ze Ucastnici nebyli omezovaniv
pohybu pfi pouzivani exoskeletu.

«Vétsina Ucastnikl (>85 %) uvedla, Ze jim
LiftSuit nebranil v pohybu ¢i témér nebranil.
«Polovina uZivatel( uvedla, Ze Uroven
podpory systému LiftSuit je presné

takova, jaka ma byt.



Vliv na svalovou zatéz

Studie ukazala, Zze pouzivani exoskeletu LiftSuit snizuje
zatizeni zadovych svalt az 0 33 % pf¥i predklonuaazo 20 %
pFi opakovaném zvedani tézkych bremen.

Védecka metoda méfeni
aktivity svald

Svalova aktivita byla mérena
pomoci povrchové
elektromyogrfie.

Konkrétné byly méreny svaly v
dolni ¢asti zad (bederni
vzpfimovace patefe, quadratus
lumborum), v horni ¢asti zad
(hrudni vzpfimovace patere), v
kyclich (gluteus maximus) a v
brise (pFimy sval brisni).

Signal byl zaznamenan a
zpracovan podle evropskych
smérnic (SENIAM). Pred
zvedacim Ukolem ucastnici
provedli maximalni dobrovolné
kontrakce.

Udaje o svalové aktivité byly
normalizovany na prdmérnou
hodnotu. Dva pokusy o
maximalni dobrovolné
kontrakei.

Abychom ukazali, jak
intenzivné svaly pracuji béhem
kazdého Ukolu, uvadime
stfedni kvadratickou hodnotu
svalové aktivity a Spickovou
normalizovanou svalovou
aktivitu.
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Vyhody pfi pfedklonu

PFi predklonu ve stoji nebo v kleku na zemi se
zadové svaly predkloni.

S exoskeletem LiftSuit pracuji svaly vyrazné
méne.

PFi predklonu ve stoje, ktery je béZny napf. v
oSetrovatelstvi a zemédélstvi, se aktivita dolni
Casti zad snizila 0 12 %.

Pri drZeni tézké krabice v pfedklonu se svalova
aktivita zad snizila az 0 33 %.

Pfi predklonu v klece, bézném napf. pfi
stavebnich pracich, jako je pokladani dlazdic, se
svalova zatéz dolni Casti zad sniZila 0 19 %.

hrudni pater
bederni vzpfimovac patefe

Ctyfhranny sval bederni

hyzdovy sval

Gravitace k nataZeni pruznych prvki
Protazeni pruznych prvka LiftSuit
nevyzaduje od uZivateld dal3i energii,
protoZe jeho konstrukce plsobi pouze proti
gravitaci. UZivatelé mohou vyuzit vahu horni
Casti téla k nataZeni elastickych prvki
exoskeletu LiftSuit tim, Ze se predkloni a
pFenesou vahu horni ¢asti téla na exoskelet
LiftSuit. Vysledky studie potvrzuiji, Ze tato
konstrukce funguje dobre, protoze pfi praci
nebyla namérena zadna zvysena aktivita
brisnich svalli.s exoskeletem LiftSuit.

Vyhody pfi zvedani biemen

Pfi opakovaném zvedani bremen o
hmotnosti 6 az 20 kg exoskelet vyrazné
sniZil vrcholovou svalovou aktivitu svall
dolni ¢asti zad. Vrcholova svalova aktivita
¢tyrhranu bederni patefe byla snizena az

0 21 %. Kromé snizeni vrcholové svalové
aktivity snizil exoskelet celkovou svalovou
aktivitu.

Svalovou namahu kycelnich a zadovych
svall az 0 16 % pfi opakovaném zvedani.
Nize uvedeny graf ukazuje primérnou
svalovou aktivitu bederniho svalu erector
spinae béhem péti zvedacich pohybd.
Ucastnik se ohne, uchopi a zvedne zavaZi a
poté jej polozi zpét na zem. Béhem zvedani i
spousténi

zatéz, je maximalni aktivita zadovych svald
bez podpory exoskeletu mezi 40 a 60 %
maximalni aktivity. PFi praci s exoskeletem se
maximalni aktivita zadovych svald této osoby
snizila o 30 %.

60 JAktivita zadovych svalli [% MVC]
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UcCinky na svalovou Unavu

Ve studii se ukazalo, ze uzivani exoskeletu LiftSuit sniZuje Unavu
kycelnich svald o 44 % a svall dolni ¢asti zad 0 10 % pfi drzeni
tézke krabice v poloze téla naklonéného dopredu.

Vysledky z védeckého
méfeni

svalové aktivity pomoci
povrchové
elektromyografie.
Konkrétné byly méreny
svaly v dolni ¢asti zad
(bederni vzpfimovace
patere, quadratus
lumborum), v horni ¢asti
zad (hrudni vzpfimovace
patere), v kyclich (gluteus
maximus) a v bise (primy
sval bfisni) na levé a pravé
strané téla.

Signal byl zaznamenan a
zpracovan podle
evropskych

smérnic (SENIAM).

Jako ukazatel toho, jak
rychle se

svaly béhem Ukolu unavuji,
sledujeme rychlost, s jakou
median frekvence svalové
aktivity s Casem klesa.
Uvadime zde primérnou
Unavu na levé a pravé
strané téla u vSech
Gcastnikd.
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P¥i inavé svalii

se méni pomér mezi aktivovanymi rychlymi
a pomalymi svalovymi vlakny. To ma za
nasledek zménu frekvencniho obsahu
frekvence ve srovnani s pocatkem ukolu,
tim vice jsou svaly unavené.

Obrazek ukazuje, ze pravé svaly erector
spinae jednoho z G¢astnikl se pfi
provadéni ukolu bez opory ¢asem unavi. S
exoskeletem LiftSuit nedochazi béhem
Ukolu témeér k Zadné unavé.

Unava zadovych svalti [%]
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V prdméru za vdechny ucastniky byla
rychlost, s jakou klesa medianova frekvence,
pfi noSeni obleku LiftSuit vyrazné nizsi. Ve
studii snizila opora obleku LiftSuit miru
unavy o 44 % v kycelnich svalecha 010 % v
dolni ¢asti zad pfi drZeni tézké krabice v
poloze téla naklonéného dopredu.

Snizeni svalové Gnavy je dilezité, protoze
predchozi vyzkumy ukazaly, Ze kumulativni
Uinava zadovych svalll hraje roli pfi vyskytu
zranéni dolni ¢asti zad u profesi, které
vyZaduiji opakované zvedani tézkych
bfemen a praci v predklonu. Svalova Unava
souvisi také s dobou, po kterou mize
pracovnik vykonavat urcity Ukol, a s pocitem
celkoveé Unavy na konci prace.

pracovni den.



Vliv na srdce

Kdyz svaly pracuji méné intenzivné, spotrebovavaji méné
kysliku, coz snizuje tepovou frekvenci. Noseni exoskeletu
LiftSuit pri opakovanych zvedacich ukonech vedlo ke

snizeni srde¢ni namahy o 7 %.

Védecka metoda
Srdecni frekvence byla
zaznamenana pomoci
polarniho pas pro méreni
srdecniho tepu kolem
hrudniku a to pfimo na
kdzi. Signal byl zpracovan
pomoci pfilozeného
softwaru k

ziskani hodnot tepl za
minutu (bpm).

Srdecni vykon se vypocita
jako rozdil mezi srdecni
frekvenci pfi praci a pfi
klidové srde¢ni
frekvenci. Uvadi zmérené
udery za minutu, které
srdce potrebuje k vykonu
prace.

Uvadéji se primérné
kardiologické vykony
méfené u 8 Ucastnika.
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PFi zahajeni €innosti

zacinaji nase svaly okamZité pracovat a
vyuzivat kyslik. Svaly tak dostavaji dalsi
potrebny kyslik a odstranuji odpadni
produkty,srdce zacne bit rychleji. Po nékolika
minutach neprerusované prace se srdec¢ni
frekvence stabilizuje a lze vypocitat srdecni
vykon na ukol.

Na obrazku je zndzornéna tepova frekvence
jednoho Ucastnika pfi opakovaném zvedani
6kg zavazi z podlahy po dobu tfi minut.
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Primérna tepova

frekvence pfi opakovaném zvedani bfemen
bez exoskeletu byla 122 tepl za minutu. PFi
praci s exoskeletem LiftSuit se tato hodnota
snizila na 117 tepl za minutu. Souvisejici
srdecni vykony se sniZily z 58 na 54 tep( za
minutu, coz znamena 7% ulevu pro
kardiovaskularni systém.

Srdecni vykony az do vyse 7 %

Podpora LiftSuit

Bez podpory



Ergonomie a pohodli

Oblek LiftSuit podporuje ergonomické pohyby pfi zvedani a
nuti uZivatele k ergonomické praci. Vétsina ucastnik( uvedla,
Ze jejich pohyby nejsou pfi pouzivani obleku LiftSuit omezeny.

Védecka metoda

Pohyby Ucastnikd byly
snimany ve 3D pomoci
optického systému snimani
pohybu. Pfi experimentu
bylo na segmenty téla a
klouby ucastnika umisténo
58 reflexnich znacek.
Umisténi kazdé znacky bylo
zachyceno pomoci 15 kamer
rozmisténé po mistnosti.

Na zakladé biometrickych
Udajd byl vytvoren
anatomicky model kazdého
jedince.

Pro posouzeni ergonomie
drzeni téla jsme vypocitali
Uhly v kyclich

a kolenou pfi opakovaném
zvedani bfemen. Uvadéli
jsme

maximalni a minimalni thel v
kyclich a kolenou.
PouZzitelnost zafizeni byla
hodnocena pomoci vlastniho
dotazniku.
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P¥i vykonu fyzicky téZké prace Minimalni a maximalni thly v kyélich a

je nezbytny ergonomicky zplsob pohybu. kolenou

Uzivatelé uvadeéji, Ze jim LiftSuit pfipomina se pri pouziti obleku LiftSuit béhem zvedani
spravné provadéni zvedacich pohybd. nezménily. Tyto vysledky naznacuji, Ze

Vysledky studie ukazaly, Ze ucastnici

Ucastnici nezménili své pohybové vzorce a
provadéli ergonomickeé zvedaci pohyby.

provadéli zvedaci pohyby v polodriepu.

Pouziti exoskeletu nemélo negativni vliv na
pohybovy vzorec.

Uhel v kyglich [°]
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Vé&tsina Ucastnikl (> 85 %) také uvedla, Ze
jim oblek LiftSuit nebranil v pohybu nebo
témér nebranil.
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Kontakt

prodejce

Ceska republika a Slovensko

Coridalis Trade s.r.o.

Heinemannova 2695/6, Dejvice, 160 00 Praha
info@coriles.com

www.coriles.com

tel: 00420736415387

NavrZeno a zkonstruovano ve Svycarsku



