Exoskelett for att forebygga ohalsa i arbetslivet
— mojligheter och risker, och vad sager Arbetsmiljoverkets regelverk?

AMM Uppsala, Natverkstraff ergonomer, 2023-01-13

Carl Lind, Tekn. Dr. Ergonomi
Handlaggare, sakkunnig inom ergonomi, MTO
Arbetsmiljoverket

Avdelningen for regler och internationella fragor
Enheten fér manniska och omgivning

Ingen ska bli sjuk, skadas eller d6 av jobbet



http://www.av.se/

Agenda

* Arbetsmiljoverket

* Vad ar exoskelett?

» Faktorer och risker att beakta
* Regelverk

- Effekter pa halsa?
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Arbetsmiljoverket

Var vision
Ingen ska bli sjuk, skadas eller do
av jobbet

Var verksamhet

Vi arbetar for allas ratt till sunda, sakra
och utvecklande arbetsforhallanden



http://www.av.se/

Arbetsmiljoverkets uppdrag (rsrordning 2007:913)

Se till att arbetsmiljolagen (AML) och arbetstidslagen (ATL) foljs

* Meddela foreskrifter och allmanna rad som fortydligar arbetsmiljolagen.
 Ta fram och tillhandahalla behovsanpassad, lattillganglig och kvalificerad information.
* Framja samverkan mellan arbetsgivare och arbetstagare pa arbetsmiljoomradet.

» Kontrollera att foreskrifterna foljs (och darmed arbetsmiljolagen):
Tillsyn/ Inspektion inkl. marknadskontroll.

» Ansvara for officiell statistik om arbetsmiljo och arbetsskador.
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Arbetsmiljoverkets intressenter

* Arbetsgivare
* Arbetstagare
« Skyddsombud
 Tillverkare

* |Importorer

* Distributorer
» Ovriga aktorer
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Arbetsmiljolagen omfattar

- Alla anstallda
* Elever i utbildning
* Totalforsvarspliktiga
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Vara karnverksamheter

Inspektion

Regler

Analys

Kommunikation
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Var organisation

« 8 avdelningar
« ~700 medarbetare
* 5 regioner

MALMO e
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Systematiskt arbetsmiljoarbete UL

ARBETSMILJOPOLICY

Forebygga ohalsa och olycksfall i arbetet
Uppna en tillfredsstallande arbetsmiljo

Fysiska arbetsforhallanden

Organisatorisk och social arbetsmiljo Alla
arbetsmiljo-

forhallanden

Arbetsgivarens ansvar
Samverkan med arbetstagare

RUTINER
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Vad ar Exoskelett?



http://www.av.se/

Vad ar Exoskelett?

Exoskelett (ektoskelett) (Nationalencyklopedin)
yttre skelett, i motsats till endoskelett (inre skelett).

Exoskeleton (ASTM F48)

Wearable device that augments, enables, assists, and/or enhances physical activity through
mechanical interaction with the body

Exoskeleton (EU-OSHA thesaurus)
External wearable framework that augments a human's natural physical ability

Physical assistant robots (ISO 13482:2014)
Personal care robot that physically assists a user to perform required tasks by providing
supplementation or augmentation of personal capabilities

Exosuit
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https://www.astm.org/COMMITTEE/F48.htm
https://osha.europa.eu/en/tools-and-resources/eu-osha-thesaurus/term/70096i

Vad ar Exoskelett?

~Barbar enhet som forstarker, mojliggor,
assisterar och/eller forbattrar fysisk aktivitet
genom mekanisk interaktion med kroppen

12
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Ar det nytt?
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1890 N. Yagn
Apparatus for facilitating walking, running, and jumping
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Tillampningsomraden
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Tillampning

* Forstarka/optimera féormaga
* Bibehalla formaga

* Rehabilitering / aterstilla formaga
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Tillampning

* Arbetsutrustning (t.ex. tillverkningsindustri, vardsektor, militar applikation)
* Rehabilitering
* Konsumentprodukter (sport/fritid)

Yrkesmassig tillampningsomrade, t.ex.
e Kraftforstarkning vid manuell hantering (fysiska objekt och personforflyttning)
* Avlastning i "statiska” belastande arbetsstallningar
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Kategorier av exoskelett
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Kategorier
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Kategorier: passiv-aktiv

Passiv () AKtiV

Icke motoriserad Motoriserad

t.ex. lagesenergi med fjadringar batteridriven (elektrisk)
tryckluftsdriven (pneumatisk)

hydraulik

20
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Kategorier: passiv-aktiv

Passiv

Chairless Chair SPEXOR

21
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Kategorier: fokuserad kroppsdel

» Ovre extremiteter: ofta armar, men dven nacke, tumme etc.
* Rygg/landrygg

* Nedre extremiteter

* Helkropp

* Enskild kroppsdel
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Andra kategorier:

* Antropomorf / icke-antropomorf
* Rigid / icke-rigid



http://www.av.se/

Kombination Rigid Antropomorf

Icke-rigid Icke-antropomorf

W

Ovre extremiteter

Rygg/landrygg

Nedre extremiteter

Helkropp

24
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Kategorier: extern arm / arbetsutrustningshallare

Fortis exoskeleton

Fawcett Exoves

25



http://www.av.se/

Faktorer och risker att beakta
(exempel)
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Faktorer att beakta (exempel)

 Statisk passform
* Dynamisk passform

* Kognitiv "passform”

Referenser: Stirling et al. 2020 doi:10.1177/0018720819896898
27
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Faktorer att beakta (exempel)

» Effekter pa primara och sekundara kroppsregioner (t.ex. biomekanisk exponering, férflyttning av belastning)
» Effekter pa primara och sekundara arbetsmoment
« Andrade/begriansade rérelsemonster och mobilitet
e Led- och muskelbelastning (rérelser utanfér normalt rorelseomfang)
* Halk-, fall- och kollisionsrisker
* Nedsatt fysisk konditionsniva
* Termisk belastning
 Komfort
* Hygieniska aspekter
e Hudirritation (tryck, notning, material, svett)
e Cirkulation
* Kemiska och termiska brannskador
Ovrigt
* Hantering/forvaring, pa-/avkladning, hygien
* Upplarning, tillvanjning

Referenser: U.S. Consumer Product Safety Commission, EU-OSHA, de Looze et al. 2016 doi:10.1080/00140139.2015.1081988, de Vries & de Looze 2019 doi:
10.35248/2165-7556.19.9.255, Howard et al. 2019 doi:10.1002/ajim.23080, Steinhilber et al. 2020 doi:10.1080/24725838.2020.1844344, Baltrusch et al. 2018
doi:10.1016/j.apergo.2018.04.007, Kim et al. 2022 doi:10.1097/J0M.0000000000002438; Schwerha et al. 2022 doi:10.1080/24725838.2022.2059594
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Potentiella fordelar?

* Minskad landryggsbelastning® och ryggbojning (inklination)  (ibland det motsatta)
* Minskad muskeltrotthet? och muskelaktivitet? i prioriterad muskelgrupp

* Minskad anstraningsniva och energetisk belastning

* Minskad diskomfort i prioriterad kroppsregion

e Stod till arbetstagare med fysiska funktionshinder

* Mojlighet att forlanga arbetslivet (for en aldrande befolkning)

Ovrigt
e Okad produktivitet suer 2019
* Minskad tid men okat antal kvalitetsavvikelser imetar. 201

! kompressionskraft minskning 10-30% och skjuvkraft minskning ~12% (de Looze et al. 2016)
2EMG: amplituddkning-frekvensminskning
3 ryggmuskulatur t.ex. minskning med 10-40%, 10-25% (de Looze et al. 2016)

Referenser: EU-OSHA - The impact of using exoskeletons on occupational safety and health, EU-OSHA - Foresight on new and emerging occupational safety and health risks
associated digitalisation by 2025, de Looze et al. 2016, de Vries & de Looze 2019, Howard et al. 2019 DOI: 10.1002/ajim.23080, Steinhilber et al. 2020 DOI: ARBETSMILJG
10.1080/24725838.2020.1844344, Kermavnar et al. 2021 doi:10.1080/00140139.2020.1870162, Schwartz et al. 2022 doi: 10.1007/s00421-022-05034-x. 3 VERKET
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Regelverk
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EU forordningar och EU direktiv

Direktiv om anvandning av arbetsutrustning i arbete
(2009/104/EG)

Maskindirektivet (EU 2006/42)
Forordning om personlig skyddsutrustning (EU 2016/425)

Forordning om medicintekniska produkter (2017/745)

Tillsynsmyndighet

Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket

Lakemedelsverket

31
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EU forordningar och EU direktiv

Tillsynsmyndighet

* Direktiv om anvandning av arbetsutrustning i arbete Arbetsmiljoverket
(2009/104/EG)
* Maskindirektivet (EU 2006/42) Arbetsmiljoverket

* Forordning om personlig skyddsutrustning (EU 2016/425) Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverkets aktuella hallning: Exoskelett ar inte personlig skyddsutrustning

* Forordning om medicintekniska produkter (2017/745) Lakemedelsverket

=& ARBETSMILJ®
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Exempel pa foreskrifter

AFS 2001:1 Systematiskt arbetsmiljoarbete

AFS 2006:4 Anvandning av arbetsutrustning
AFS 2008:3 Maskiner

AFS 2012:2 Belastningsergonomi

Inte aktuell gallande exoskelett
AFS 2001:3 Anvandning av personlig skyddsutrustning

33
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AFS 2001:1 om systematiskt arbetsmiljoarbete

Foretagshalsovard
12 §

Nar kompetensen inom den egna verksamheten inte racker for det

« systematiska arbetsmiljoarbetet eller for

» arbetet med arbetsanpassning och rehabilitering,

skall arbetsgivaren anlita foretagshalsovard eller motsvarande sakkunnig hjalp
utifran.

Nar foretagshalsovard eller motsvarande sakkunnig hjalp anlitas skall den
 vara av tillracklig omfattning samt

 ha tillracklig kompetens och

» tillrackliga resurser

for detta arbete.
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Arbetsutrustning
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AFS 2006:4 om anvandning av arbetsutrustning

arbetsmiljo-

Maskin, anordning, verktyg, redskap eller installation som anvands i arbetet. forhllanden

Undersokning och riskbedomning

» Ar den arbetsutrustning som valjs och anvands lamplig for det arbete som skall
utforas, kan den anvandas med betryggande sakerhet.

« De riskmoment som foreligger pa grund av anvandningen av arbetsutrustningen skall
undersokas och bedomas.

Atgarder
Alla nddvandiga atgarder ska vidtas for att forebygga ohalsa eller olycksfall
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AFS 2006:4 om anvandning av arbetsutrustning

Krav vid anvandning

En arbetsutrustning far bara anvandas for det andamal och under de
forutsattningar den ar avsedd eller lampad for.

En arbetsutrustning skall anvandas:
* med lampliga arbetsstallningar och arbetsrorelser
« och i ovrigt pa ett ergonomiskt lampligt satt.



http://www.av.se/

Maskiner

38
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Maskiner — arbetsgivare/inkopare

En arbetsgivare far endast anvanda maskinerna om de
uppfyller de grundlaggande halso- och sakerhetskraven.

Koparen maste darfor vara uppmarksam pa att de nya
maskinerna verkligen uppfyller kraven.

CE-markningen anger endast att en produkt — enligt
tillverkarens uppfattning — uppfyller direktivets
grundlaggande halso-, (miljo) och sakerhetskrav.

Du maste — som anvandare — sjalv forsoka forvissa dig om
att maskinen verkligen ar saker att anvanda.

For tillverkare, importor och distributor
se ADI 438 Sakra maskiner

ADI 523 CERSESMILJG
S

Att kbpa maskiner

39
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Maskiner - Att tanka pa infor inkopet

. . . ADI 523
Fore kopet ska du tanka pa: —
» vad maskinen ska anvandas till, :
* nar och hur den kommer att anvandas, Att kopa maskiner

* vilken kompetens anvandaren har,

* hur motsvarande maskiner fran andra tillverkare ser ut,
 rengoring och underhall,

 buller och vibrationsnivaer,

« ergonomiska aspekter.

40 C.Lind 201118 Exoskelet - Mojlighet eller framtida arbetsmiljoproblem?
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Belastningsergonomi
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AFS 2012:2 Belastningsergonomi

Arbetsgivaren ska

Ordna och utforma arbetsplatser och arbetsuppgifter sa att:
« risker for halsofarliga eller onodigt trottande belastningar forebyggs.

« arbetstagarna kan anvanda arbetsstallningar och arbetsrorelser som ar gynnsamma for
kroppen

« man minskar eller undviker risken for arbetstagarna att drabbas av belastningsbesvar, vid
manuell hantering av bordor och laster eller vid andra arbetsuppgifter som kraver kraftutovning.

vidta lampliga atgarder: organisatoriska atgarder och hjalpmedel (allt teknisk utrustning)
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AFS 2012:2 Belastningsergonomi

Arbetsgivaren ska

Undersoka om arbetstagarna utfor arbete som kan vara halsofarligt eller onodiqgt trottande
pa grund av:

« Arbetsstallningar

« arbetsrorelser

* manuell hantering

» repetitivt eller handintensivt arbete

Om synforhallanden paverkar arbetsstallningarna och arbetsrorelserna negativt

Bedoma risk skador i rorelseorganen och pa stambanden pga belastningarna
(enskilt och i kombination)

« duration (hur lange)

« frekvens (hur ofta)

 intensitet (hur mycket).

Ska ocksa beakta fysiska, organisatoriska och psykosociala faktorer i arbetsmiljon
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AFS 2012:2 Belastningsergonomi

Arbetsgivaren ska

Se till att arbetstagaren har tillrackliga kunskaper om:
 lampliga arbetsstallningar och arbetsrorelser
* hur teknisk utrustning och hjalpmedel ska anvandas

« vilka risker olampliga arbetsstallningar, arbetsrorelser och olamplig manuell hantering medfor

« tidiga tecken pa overbelastning av leder och muskler.
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Effekter pa halsa?
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Effekter pa halsa, ohdlsa och olycksfall/sdkerhet

Svart att dra slutsatser

* Prospektiva randomiserade med uppfoljningstid >6-12 man (och med god kvalitet) saknas generellt
e Framst studier i labbmilj6 med isolerade arbetsuppgifter (effekt i verklig komplex milj6?)

» (Ofta sma populationer och kort tidsperiod

e Ofta noviser, besvarsfria med smalt aldersspann, fa kvinnor

» Skillnader pa modell/system och beroende pa applikation
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Effekter pa halsa?

* Exoskelett verkar kunna (kortsiktigt) minska belastning och muskelaktivitet i den avsedda kroppsregionen

e Langsiktiga effekt pa muskuloskeletala besvar ar oklara

e Otillrackligt stod for att kunna ge rekommendationer for anvandning av exoskelett for att minska
belastningsbesvar

Bar, M., Steinhilber, B., Rieger, M. A., & Luger, T. (2021). The influence of using exoskeletons
during occupational tasks on acute physical stress and strain compared to no exoskeleton - A
systematic review and meta-analysis. Applied ergonomics, 94, 103385.
https://doi.org/10.1016/j.apergo.2021.103385
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Exempel pa effekter
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muskelaktivitet %
(erector spinae)

Muskelaktiviet: rygg

Kermavnar et al. 2021. Effects of industrial back-support exoskeletons on body loading and userexperience: an updated systematic review. doi: 10.1080/00140139.2020.1870162.

49 ARBETSMILJO
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Muskelaktivitet: overkropp

Passiva

(utan extern arm)

Anterior Medial lliocostalis Triceps
Deltoid Deltoid lumborum Brachii

de Vries A, de Looze M (2019) The effect of arm support exoskeletons in realistic work activities: A review study. J Ergonomics 9:255. doi: 10.35248/2165-7556.19.9.255.
50



http://www.av.se/

Sidoeffekter:
presation

Laevo (rygg)
Baltrusch et al. 2018 doi:10.1016/j.apergo.2018.04.007
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Sidoeffekter:
Okad framat- och sidobodjning av rygg

SR
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Framatbojning av rygg (flexion)

Cycles to failure by torso flexion angle. Spine loads associated with lifting 9 kg

Rose & Lind 2017

B4 ARBETSMILJD

>3 Gallagher m.fl 2005. doi: 10.1097/01.brs.0000182086.33984.b3


http://www.av.se/

Sidoeffekter: Okad framat- och sidobojning av rygg

Maurice et al. 2022 doi:10.1080/00140139.2022.2129097
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Minskad muskelaktivitet
(men i vissa fall 6kad) |

SN

55
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Specifika riskbedomningsmetoder
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IFA Risk assessment for exoskeletons (v. 1.1)

https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/praxishilfen-ergonomie/exoskelette/index-2.jsp

57
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https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/praxishilfen-ergonomie/exoskelette/index-2.jsp

Exo-LiFFT

Ej validerad!

Teoretisk beskrivning

Zelik et al. 2022. An ergonomic assessment tool for evaluating the effect of back exoskeletons on injury risk. Appl Ergon, 99, 103619. doi:10.1016/j.apergo.2021.103619
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Tack for att du
har lyssnat!

ARBETSMILJO
VERKET

Vad letar du efter? Vad letar du efter?

Om oss

Hélsa och sakerhet

< E-tjdnster
E-tjdnster och blanketter for
anmalan och ansékningar

Arbetsmiljoarbete Om oss

och inspektioner

O

< Lagar och regler

Lagar, regler och foreskrifter
om arbetsmiljé

Inomhusmiljé Produktion,

industri och logistik

®

< Stéd och verktyg

Stod och verktyg for ditt
arbetsmiljdarbete

husmiljé Produktion,

industri och logistik

english (engelska)

idrag

< Inspektioner

Inspektioner, utredningar och
kontroller

ket har regeringens och riksdagens uppdrag att se
ljdn uppfyller de krav som finns i arbetsmiljélagen
ha en bra och utvecklande arbetsmiljé. Vi tar fram
nde foreskrifter, inspekterar arbetsstallen och

Las mer pa av.se

Arbetsgivare

“» Ansvar for arbetsmiljon

«» Systematiskt arbetsmiljoarbete,
SAM

“» Vad gor du som arbetsgivare vid
begéran om atgarder (6:6 a)?

“» Vad gor du som arbetsgivare vid
skyddsombudsstopp (6 kap 78)

“» S& gar en inspektion till
> Anmal arbetsskada

Skyddsombud

“» Arbeta med arbetsmiljén

“» Skyddsombud och
arbetsmiljgombud

<> Begéran om atgarder kring
arbetsmiljé och arbetstider (6:6a)

“» Skyddsombudsstopp (6 kap 78)

~» Psykisk ohalsa, stress, hot och
vald

Arbetstagare

«» Ditt deltagande i
arbetsmiljdarbetet

«» Din arbetsgivares ansvar for
arbetsmiljon

=» Lokaler och arbetsutrymme

“» Psykisk ohalsa, stress, hot och
vald

“» Personlig skyddsutrustning

ation om arbetsmiljéregler.

Teckensprak

Ingen ska bli sjuk, skadas eller do av jobbet
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