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STA SMART

Bedre komfort for personer som arbeider staende

Av Professor Redha Taiar
Biometriingenigr ved Universitetet i Reims, Frankrike



Tignsikten med jorskningegn

Forskningsarbeidet vi gjgr har som mal a gi
brukerne bedre komfort pa jobben ved

a studere bevegelsesergonomi og ved

a redusere begrensningene pa leddniva

i virkelige, eksperimentelle situasjoner.

Studiet av menneskekroppen i oppreist
stilling, kroppens stabilitet og dens
ergonomi pa jobben, justering av

dens segmenter for & opprettholde
balansen og redusere muskuleere
problemer, er de viktigste

elementene som belyses for a forbedre
brukernes (arbeids)hverdag.

Vanskelighetene som brukerne
vektlegger, vil ha stor betydning for
selskaper som gnsker & oppna hagy
produktivitet.

P& grunnlag av optimalisering av nye
materialer bestar prosjektet i & undersgke
prototyper som skal forbedre ergonomien
pa arbeidsplassen og optimalisere
brukernes komfort (nye avlastningsmatter).




Forskningsmetodikk

1. Utvalg
2. Testperiode
3. Testutstyr

4, Testens omfang



Utvalg 1

Studien omfatter 10 menn og 10 kvinner.
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Testperiode

UNDERS@KELSER

2010
uke 42

Operatgrenes opplevelse uten avlastningsmatter.

AN
uke 2

Operatgrenes opplevelse med avlastningsmatter.

2011

Operatgrenes opplevelse bestemmer hvilken avlastningsmatte som foretrekkes.

SKIFT

Skiftene som var med i undersgkelsen:
Morgen: 08.00 til 12.00
Ettermiddag: 13.00 til 17.00

Testet etter 1, 2, 3, 4, 5, 6 timers arbeid og pa slutten av skiftet.
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Testutstyr

De farste malingene foretas med en trykkplattform
som er utstyrt med 1400 trykksensorer.
Plattformen er plassert foran arbeidsstasjonen.

Til denne testen brukte jeg en fottrykksplattform av
typen “Zebris”. Denne plattformen, som inneholder
et stort antall sensorer, lar oss skrive ut det
dynamiske og statiske trykket som fattene avgir.
Matten er utstyrt med 32 x 47 sensorer, totalt 1504.
En sensor er 1 cm?, har en presisjon pa 0,5 N/cm?
og en innsamlingsfrekvens pa 60 Hz.
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Testskala for maling

Borg-skalaen kvantifiserer intensiteten av smertene

Overhodet ingen

Sveert svak (savidt merkbar)
Sveert svak

Svak (lett)

Moderat

Litt sterk

Sterk (tung)

Sveert sterk

Ekstremt sterk (nesten maksimal)

Ingen anstrengelse i det hele tatt
Ekstremt lett

Sveert lett

Lett

Litt vanskelig

Vanskelig

Sveert vanskelig

Ekstremt vanskelig

Maksimal anstrengelse
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Borg CR10-skalaen

Borg RPE-skalaen
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Testmetode

Leddsmerter

Smerter i ryggraden

Skuldre T !

Hender

Hofter

Albuer
Handledd

Kneer

]

Ankler

Fatter
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Hvordan vi star: TrgkR pa foten

1. Fotens anatomi
2. Trykk nar man gar

3. Trykk nar man star
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Fotens anatomi

Fotens form kan sammenlignes Storta
med halvkuppel med muskler
pa innsiden.
20 innvendige muskler
(én mer enn i handen).
26 bein > stor bevegelighet — Falanks 3
Distal
Midtre
Proksimal
: L 5.
Midtre kilebein ——, 4
3. — Metatarsaler
2.
1.
Mellomliggende kilebein Lateralt
kilebein
Batbein : :
Terningbein
Vristbein s
Heelbein
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Dette 3-punkts gripesystemet Storta

sammen med buene gjar
kontakt med bakken mulig
pa alle slags overflater
(toppen av farste og femte — Falanks
metatarsal og haelbeinet)
Sveert god overfgring av vekt Distal
og kroppens innsats. Midtre
Proksimal
: S — 9.
Midtre kilebein  —— 4
i — Metatarsaler
2.
1.
Mellomliggende kilebein Lateralt
kilebein
BT Terningbeir;
Vristbein — Tarsaler
— Heelbein
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BC<1cm

1.Normal fot: 2. Hulfot:
har ingen stgrre kjennetegnes ved
biomekaniske problemer en sveert hay bue
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AB<1cm

3. Plattfot (pes planus)

viser en sammenfalt bue.
| en statisk tilstand kan
man merke avvik som
kan forsterkes ved
gjentakelse av
bevegelsen.




For en person som gar normalt, er
det kontaktfaser som kjennetegnes
ved forholdsvis korte tidsfaser.

Nar vi arbeider, har vi lett for & gjare
sma bevegelser, noe som farer til
gkt begrensning av leddene og

problemer med muskler og skjelett.

Vertikal GRF: Normal gange

Bakkereaksjon i normal gange
p— »  A: Forste kontakt
== === w_ B: Belastning
C: Midtstilling
D: Fraspark
E: Toe-off
F: Sving
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Testing

1. Maling i staende stilling
2. Statisk uten matte

3. Statisk med matter

4, Dynamisk med matte




Dette eksperimentet lar oss observere
utviklingen av fottrykket etter en bestemt
bevegelse. Testpersonen star oppreist
pa «Zebris»-plattformen. Vi observerer
utviklingen av de ulike trykkene fra fotens
overflate i kontakt med maskinen
samtidig gjennom en fargegradient

(fra blatt til radt, gkende trykk).
Resultatene innhentes i en statisk stilling
som representerer en oppreist stilling og
i en dynamisk stilling som kjennetegnes
av den faktiske arbeidssituasjonen foran
produksjonsverktgyet.
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Under dette eksperimentet var
plattformen plassert pa hver
avlastningsmatte.

Testen gikk ut pa a sta oppreist

I 3 minutter. Vi registrerer utviklingen

i fottrykket i funksjonen av forekomsten
av utmattelse, og vi kvantifiserer
effekten av 7 arbeidstimer pa brukerens
mekaniske atferd.

Flere tester ble utfart for & gke paliteligheten
av resultatene. Den samme
forsgksprosedyren ble brukt i den dynamiske
analysen.
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Testing

| dette tilfellet har jeg tatt flere bilder for & illustrere forskjellen
i stabilitet i stillingen med og uten bruk av matter.

Statisk uten matte Statisk med matte

Statisk ERI C Statisk ATIA A Statisk ERI B
479 Cushion Trax® 450 Skywalker™ |l PUR 556 Cushion Ease Solid™




Pynamisk med matie

& zebyis : FootPrint 1.0 (Lic. 00600001) >> > Demo version for evalustion
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Kvalitativ dataanalyse

Rapporterte smerter

Matte nummer

Antall leddsmerter rapportert i starten uten matter
Rapporterte smerter pa slutten uten matter

Antall leddsmerter rapportert i starten med ATIA A
Rapporterte smerter pa slutten med ATIA A

Antall leddsmerter rapportert i starten med ERI B
Smerter rapportert pa slutten med ERI B

Antall leddsmerter rapportert i starten med ERI C

Smerter rapportert pa slutten med ERI C




Resultat

«Uten matte

far personen

29
darligere balanse




Resultat

De oppnadde resultatene viser at

uansett varighet av testen, vil fattene,
og dermed ogsa kroppen, bevege seg
for & holde den ngdvendige balansen

for & holde seg oppreist.

Uten matte

Vi registrerer at uten matte har personen

darlig balanse, noe som kan medfere
skader eller gjentakelser og andre \ |
arbeidsbegrensende faktorer som kan /
fremskynde prosessen. Vi legger her merke \
til at med en fordeling av fottrykket (30 %
og 70 %) er kroppsvekten hovedsakelig
pa hgyre side. Denne ubalansen er sveert

skadelig for menneskekroppen.
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For & kunne oppret

stilling, er det faktis
veltilpasset, balans
a redusere skader ¢

av disse i brukerne:

Vi har visti denne s
stilling beveger fors
for & opprettholde b
Denne farste beha
i fottrykk» har gjort

kroppens bevegelse




Resultat

A sté pé en avlastningsmatte

o+ zebris : FootPrint 1.0 (Lic, 00600001) >>> Dema version for evaluation only | €<<
~ L @ Static Test
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Cushion Trax®

André:

Dolores:

Adeline:

Estelle:

Ghislaine:

31

Veldig bra, men jeg synes dener
for myk, jeg har fglelsen av a
sovne pa den, men jeg fgler meg
ikke sliten pa denne matten.

Jeg liker den fordi den er avslappende for
fottene, og jeg ble sliten mye senere
enn vanlig. Jeg har ikke lenger vondt

i bena nar jeg gar fra jobben.

Den er behagelig og godt tilpasset:
Jeg er mindre sliten i bena pa slutten
av dagen.

Den mykeste, men den
diamantformede overflaten stgtter ikke

foten godt.

Den beste.




Brukerngs uttalglser

Skywalker™ |l PUR

André: For hard. Jeg har fortsatt vondt
i fotsalene.

Dolores:
Adeline: Denne er den verste. Den er ikke
tilpasset i det hele tatt. Jeg har like

vondt i fgttene som tidligere.

Estelle: 2. plass. Den absorberer mindre, mer
vondt i leggene og larene.

Ghislaine: Mindre behagelig: fgles hardere
i fotstatten.




Brukerngs uttalglser

Cushion Ease™

André:

Dolores:

Adeline:

Estelle:

Ghislaine:

Perfekt, dette er den beste, jeg har
nesten ikke smerter.

Jeg liker ogsa denne matten, det tar mye
lenger tid fer fotsalene mine varmes opp
og jeg far vondt i bena.

Det er den beste: uten tvil er dette fordi
matten er sa tykk, jeg feler meg bedre,
jeg har mindre vondt i bena.

Det er den beste: den virker ganske

hard i begynnelsen, men dette forsvinner
senere. Det er ingen uregelmessigheter,
mindre sliten i bena pa slutten av dagen
og mindre problemer med muskler og
ledd, bedre vektabsorpsjon.

Den verste matten: inntrykk av at det er
mer stette pa hgyre side, jeg er ikke
balansert, vondt i nedre del av ryggen og
I bena.




Konklusjoner

1. Forklaring av biomekanikk

2. Et automatisk system

3. Endring av automatisk funksjon
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Noen forklaringer
av biomekanikk
Og en oppreist stilling
Musklene holder segmentene i Trykksonene i fotsalene pa bakken 6
skjelettet vart vertikale og korrigerer overfgrer de ulike strategiene vi bruker for
hele tiden balansen i helheten. a holde oss oppreiste: mer trykk pa den
De to fottene er utgangspunktet for bakre delen eller pa den fremre delen av
balansen. foten, mer pa hgyre for eller mer pa

venstre fot.




honklusjonger

Et automatisk system

Denne stillingen (oppreist) er kodet inn Fottrykk pa gulvet kan gi indikasjoner

i det nevromuskulaere programmet vart, pa funksjonen til de muskulzere kjedene

og hver gang bruker vi de samme som brukes. Vi kan legge merke til at
musklene til & gjgre jobben uten fotavtrykkene vare kjennetegnes ved hgyere
a veere bevisst pa det. Denne eller lavere trykknivaer (enten er det mer
‘automatiserte” muskelfunksjonen statte bak (heelene) eller foran (spissen av
er registrert i hjernen og vil bli brukt fattene), eller pa utsiden, innsiden, hayre
systematisk i alle situasjoner (selv utenfor eller venstre side).

arbeidsmiljget). Muskelfibrene som er
involvert i dette programmet, kalles ogsa
“Askepott-fibre” fordi de gjar jobben selv
om de er slitne ... det er begynnelsen til
muskel- og skjelettproblemer (smerter,
kontrakturer, senebetennelse ...) .




Det er mulig a endre denne
automatiske funksjonen ...

ved a ta tilbake kontrollen over
muskelkommandoene i hjernen. A lzere en
ny bevegelses- eller stillingsmodell krever
spesiell oppmerksomhet og konsentrasjon

i flere uker. Den gamle modellen vil da bli
erstattet av den nye, og den vil ogsa
fungere automatisk og ubevisst.

Ethvert bevegelses- og stillingssystem
kontrolleres av hjernen. Dette tillater et
kompromiss mellom rask utfgrelse og
energisparing.

Nar systemet er ute av balanse,
opprettholdes den raske reaksjonen pa
bekostning av energi bruk (utmattelse).

| et ngtteskall er det ngdvendig & bli
bevisst pa de ulike fottrykkene pa bakken
og de best egnede muskelbevegelsene
(fra fettene til hodet) for a gjenvinne
balansen og “rask reaksjon /
energisparing / effektivitet”. Dette kan
gjeres enkelt ved & endre fottrykket pa
gulvet: ved a tvinge seg til fra tid til annen
a flytte trykket til fremsiden av foten eller
mot baksiden av fgttene, fra innsiden til
utsiden av fgttene eller mer til hgyre og
deretter mer til venstre.
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Rad til arbeidere

1. Varier fottrykket

2. Bruk avlastningsmatter




Rad til arbeidere

Forslag til en metode for & etterjustere
muskelfunksjonen.

Forklaringen av biomekanikken og
visualiseringen av fottrykket pa gulvet vil
gjgre det mulig a foresla og begrunne
nytten av a endre fottrykk i en oppreist
stilling. Det anbefales & endre
trykkpunktet inne i skoen regelmessig

(i lepet av en maned).




Rad til arbeidere

Varier fottrykket

Variasjonen i trykk er det farste stadiet i forbedringen av den oppreiste,
staende stillingen, og initieres av personen selv:
- Skyv forover (bgy teerne litt ved & skrape skosalen)
- Skyv bakover pa heelene (lgft punktene i fattene litt ved a beragre skoen
med taneglene)
- Skyv pa ytterkanten av foten
- Skyv mot den indre kanten av foten

- Skyv mer til venstre

- Skyv mer til hgyre




Rad til arbeidere

Bruk avlastningsmatter

Det andre stadiet i forbedringen vil veere gulvet, ved bruk
av avlastningsmatter laget av de nyeste teknologiske

materialene.

Bruk av avlastningsmatter tillater riktig balanse og jevn fordeling
mellom hgyre og venstre ben.

Denne observasjonen kan gjares pa alle mattene. Vaer
oppmerksom pa at denne balansen vil bli bedre avhengig

av hvordan matten som brukes, tilpasses.

Hver bruker har fatt anbefalinger om hvordan de kan dra nytte
av de beste resultatene av dette eksperimentet. Bruken av 7

avlastningsmatter har bidratt til & belyse fordelene ved nye

materialer for optimalisering av menneskelig mekanikk.




Om Jorfatteren

Prof. Redha Taiar

E-post: redha.taiar@univ-reims.fr
TIf.: +33 067 794 4628
Faks: +33 032 691 3806
www.redha-taiar.com

Prof. Dr. Redha Taiar er spesialist

| biomekanikk, menneskelig bevegelse,

kinematisk og kinetisk analyse og
UNIVERSITI biomekanisk teknologi ved Universitetet

DE REIMS i Reims i Frankrike.

CHAMPAGNE-ARDENN]

Se www.redha-taiar.com for mer

informasjon om arbeidet hans.
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