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Wie und wo haben wir die Exoskelette eingesetzt?

.  Was waren die Ergebnisse?

/. Wie lautet unser Feedback?
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Entwicklung der Bevolkerung von 1950 bis 2050
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Quelle: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2017
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Ursache von Arbeitsunfahigkeiten
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Quelle: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2017
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Kosten Arbeitsunfahigkeit je Arbeithehmer

Produktionsausfallkosten Ausfall an Bruttowertschp-
fung
: : je pro je pro
Wirtschaftszweige' Arbeit- | Arbeits- Arbeit- | Arbeits-
nehmer/- | unfahig- nehmer/- | unfahig-
in keitstag in keitstag
in€ in€ in€ in €
Land-, Forstwirtsc haft,
A Eischerel 0.4 1.003 62 0,4 1.242 T
S ] ETT 3.059 149 396 5.046 246
be ohne Baugewerbe
F Baugewerbe 4.3 2182 110 59 2.991 151
Handel, Verkehr, Gast-
G-J gewerbe, Information 17,7 1.761 97 26,2 2605 144
und Kommunikation
Finanz-, Versicherungs-
und Unternehmens-
K-N dienstleister, 10,2 1.561 108 25,0 3.837 266
Grundstiicks- und
Wohnungswesen
Offentliche und
o-u sonstige Dienstleister, 244 1.935 102 30,0 2.386 126
Erziehung, Gesundheit

Quelle: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2017
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Wo haben Exoskelette ihren Ursprung?
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Ursprung und Anwendungsgebiete von Exoskelette

medizinische Anwendung

1965 - 2000 2010 2015

Militarische Anwendung
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http://www.ingenier.de/

Welche Produkte haben wir ausgewahlt?
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Produktubersicht industrielle Exoskelette (Stand: 2017)

Beinunterstitzung Ruckenunterstitzung Armunterstiitzung Werkzeughandhabung

* SuitX legX + SuitX backX + SuitX shoulderX * Ekso Bionics ZeroG
* NooNee Chairless * Laevo V2.4 * Exhauss Model W * Lockheed Martin
Chair + StrongArmTec V22 + Robo Mate Arm Fortis
« StrongArmTec Flx Modul aktiv
« Panasonic AWN-03 * Robo Mate Arm
+ Cyberdyne HAL Modul passiv
Labor Support

* Innophys Muscle Suit

* Robo Mate Trunk
Module

— (etestet in Passau — Getestet in Dielingen

.................................................................................................................................................................................................................
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Vorstellung: passives System Laevo V2.4

» passives Gerat zur Entlastung (lt. Hersteller 40 %) des
unteren Rickens bei vorgebeugten Tatigkeiten

* Umleitung der Kraft vom Ricken in Oberschenkel
durch Gasdruckdampfer

* in 4 KonfektionsgréBen verfligbar
» Bauteilgewichte ~ 10 — 15 kg
» Eigengewicht ~ 2,3 kg

» Anschaffungspreis ~ 2000 €

e, o,
iy Tt

oy =<8 S
Quelle: Laevo

.................................................................................................................................................................................................................
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Vorstellung: aktives System Panasonic Assist Suit AWN-03

» batteriebetriebenes aktives Exoskelett zur Entlastung des Riickens
e 2 Servomotoren auf Hifthdhe
o Batterielaufzeit ~ 8 h, Ladezeit ~ 2 h

* Motoren registrieren Bewegung - Unterstitzung
wird bereitgestellt

e Tests in DLN & PAS
» Testgerat Prototyp flir jap. Markt
* EU Markteintritt in 2018
» Eigengewicht (mit Akku) ~ 7 kg

* Anschaffungspreis voraussichtlich ~ 15.000 — 20.000 €

.................................................................................................................................................................................................................
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Bewertungskriterien

Kriterium/ criterion

Anwendungsbereich/ application area
Anlegen,Ablegen,Lagerung/ don,dof, storage
Tragekomfort/ Wearing comfort

Hygiene/ hygienics

Ergonomie/ ergonomics

Freiheitsgrad/ Degree of freedom

Passform/ Fitting

Haltbarkeit, Verschlei3/ Durability, attrition
Robustheit/ Robustness

technisches Gesamtkonzept/ technical concept
Form der Unterstiitzung/ form of support
Energieversorgung/ energy supply

Sicherheit/ saftey issues

Eigengewicht/ dead load

Kombination Flurférderfahrzeuge/ Combination tugger trains

Zusatzangebote/ Additional offers

Wertigkeit/ significance
Qo/.
Ergonomie/ ergonomics
Nicht unterstiitzte Korperteile werden nicht (iberbelastet. 249%
There is no overload on not supported parts of the body.

Krafte/Momente werden korrekt in den Korper abgeleitet.

24%
There is a correct deduction of Loads/Moments to the body.
Die Riickenbelastung wird verringert. 17%
Wearer's backload is reduced.
Die Belastung in den oberen Extremitdten wird verringert. 129

0

Load of upper limbs is reduced.
Die Muskelermiidung wird reduziert. 10%
Muscle fatigue is reduced.
Die korrekte Haltung wird unterstiitzt.

14%
Correct posture is supported.
Kriterienerfiillung Themengebiet 100%

Criteria completion of topic
2%

100%

10%  peobachter 1

Ja/Yes5

Ja/Yes5

trifft zu / strongly agree 5

trifft zu / strongly agree 5

trifft zu / strongly agree 5

trifft zu / strongly agree 5

75 Bewertungskriterien abgefragt
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Beobachter n

Ja/Yes5

Ja/Yes5

trifft zu / strongly agree 5

trifft zu / strongly agree 5

trifft zu / strongly agree 5

trifft zu / strongly agree 5
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Fragebogen Mitarbeiter

Mitarbeiterfragebogen Test Exoskelett

o l:l

Arbeitsplatz [

} Testdauer:

[Beschreibung der Testperson

Geschlecht:

< L]

mannlich weiblich

Es ist eine starke Schweilentwicklung zu beobachiten.

Bei starker SchweiBentwicklung: Wo tritt diese auf?

[rrTﬁt sehr zu trifftzu__ |neutral

trifft eher nicht 2u ]trifﬁ nicht zu

|

Das Gerat wird wahrend der Pausen getragen.

[lja Dne\n

Ist es moglich seine Hose bei angelegtem Gerat abzulegen?

Dja Dnein

Der Trager ist in seiner Bewegung eingeschrankt. \rn'fﬁsehr zu } ifft zu |nemral hrrl'l’l eher nicht 2u |Iri1ﬁ nicht zu \
Bei Einschrénkungen: Wo treten diese auf?

2.B: Sitzen, Bewegung Arme, Bewegung Beine, Drehbewegung, Gehen

Das Eigengewicht des Gerdtes wird als zu hoch empfunden. 1rifft sehr zu trifft zu  |neutral  |trifft eher nicht 2u [erifft nicht zu

Wie lange kann das Gerat nach ihrem Empfinden getragen werden? ‘ ‘
AbschlieBende Fragen

Das Gerdt ist optisch ansprechend gestaltat. [wrifftsenrzu | wifftzu [neuwral [triffteher nichtzu_ [wifftnichtzu |
Das Gerdt steigert die Motivation bei der Arbeit. |wifftsenrzu | wifftzu [newwral [eriff eher nichtzu_ [wifftnichtzu |
Das Gerdt hat meinen Arbeitsplatz und meine Tatigkeit optimiert. [wifftsenrzu | wifftzu [newtral [wifftehernichtzu  [triffenichtzu |

'Widrden Sie das Gerdt erneut nutzen?

I:lja Dne\n

Gréssse:
am
Gewicht
kg
Mesomorph
Konfekti Kleidung: ¥ S M L XL XX 4L [-schmale Schultem - breite Schuitemn
OO0O@o-™d [] | schmale Hofe - schmale Hiifte
-schianker Kérpertyp - muskulos
Testgerat
et l:l e l:l FroseenEE |:|
Anlegen, Ablegen
An- und Ablegen: [(le [nein Dauer Anlegevorgang: I:I Dauer Ablegevorgang: I:I
s s
Unterstiitzende Funktion
Das Gerat verringert die Belastung wahrend der Arbeit spdrbar. wifftsehrzu | trifftzu [neutral [mifft ehernichtzu_ [rifft nicht 2u
Wo wird die Belastung reduziert?
2. B: oberer Riicken, unterer Rixcken, Arme, Beine, ...
Die Ermidung der Muskeln ist reduziert. trifft sehrzu | trifftzu_[newtral [trifft eher nicht zu_[trifft nicht 2u
Welche Muskelgruppen sind betroffen?
2 B oberer Rilcken, unterer Riicken, Arme, Beine,
Es tritt eine Uberbelastung der nicht unterstiitzen Korperteile auf. [ifftsehrzu | trfftzu_[neutral [triffteher nichtzu_ [trifftnichtzu |

'Wilrden Sie das Gerat bei abfalligen Kommentaren ihrer Kollegen weiterhin nutzen?

Da Dneln

Bei Uberbelastung: Wo tritt diese auf?
2 8: oberer Riicken, unterer Riicken, Arme, Beine,

Bemerkungen
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Wie und wo haben wir die Exoskelette
eingesetzt?
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Praxiseinsatz 1: passives System Laevo V2.4

» Logistikbereich
) e Kommissionierung von Kleingebinde (KLT)
¢ Abnahme vom Férdertechnik > Beladung der

Regalwagen
e Mitarbeiter < 30 Jahre

) ¢ Logistikbereich
» Sortierung von Leergut

ﬁ * Umsortierung von Palette auf Palette/Wagen
e Mitarbeiter < 30 Jahre

.................................................................................................................................................................................................................
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Praxiseinsatz 2: passives System Laevo V2.4

...................................................................................................

@ 26.02.2019 | Exoskelette Mit Superkréften in die Zukunft?

Getriebemontage fiir Baumaschine
Anziehen mit Drehmomentschlissel

Mitarbeiter < 30 Jahre

Vormontagearbeitsplatz der Getriebemontage
Verschiedene Montagetatigkeiten

Mitarbeiter > 50 Jahre

..............................................................................................................
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Praxiseinsatz 3: aktives System Panasonic Assist Suit AWN-03

Logistikbereich

¢ Kommissionierung von Einzelteilen

* Umsortierung von Palette auf Palette/Wagen
e Mitarbeiter < 30 Jahre

Quelle: https://www.experience.panasonic.de
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Ergebnisse

Diagrammtitel

1. Anwendungshereich

Gesamtergebnis B 2. Anlagen, Lagerung
4,5
16. Zusatzangebote 4 3. Tragekomfort

15. Kombination Flurforderfahrzeug 4. Hygiene

14. Eigengewicht 5. Ergonomie

13. Sicherheit 6. Freiheitsgrade

12. Energieversorgung (aktive) 7. Passform

11. Form der Unterstiitzung 8. Haltharkeit, Verschleil

10. techn. Gesamtkonzept ‘9. Robustheit

—Lasvo V2.4 = SuitX backX S Panasonic Assist Suit AWN-03 NooNee Chairless Chair
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Zusammenfassung

= Einsatz von Exoskelette kann im Einzelfall Mitarbeiter entlasten

= Sehr unterschiedliche Ergebnisse zur Akzeptanz und Motivation
der Mitarbeiter

= Entwicklung von Exoskelette noch nicht abgeschlossen
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Feedback

; . Ergonomische ARG /.
Mitarbeiter Grundsitze L s LI
Arbeitsplatz
Prozess Umfeld

Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!

. . . Bei Fragen:
Zusammenspiel dieser 4 Faktoren erforderlich franz.ri?nboeck@zf.com

.................................................................................................................................................................................................................
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