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REZUMAT: Deformarea pozitiei este o cauza comuna a durerilor in partea inferioara a
spatelui. Postura incorecta a corpului poate avea cauze multiple: afectiuni congenitale, boli
musculare, inegalitati \ntre membre, efortul asimetric, dar si viciile de posturda, cum ar fi o pozitie
incorectd la birou, o pozitie curbatd a spatelui In timpul mersului sau munca n agriculturd, care
solicita constant o pozitie aplecata a corpului. Lucrarea de fata prezinta etapele dezvoltarii unui
produs inovativ pentru corectarea posturii corpului uman. Pentru aceasta s-a realizat o cercetare de
piaza privind necesitatea realizarii acestui produs si 0 analiza a produselor existente deja pe piata.
De asemenea, s-au dezvoltat diferite concepte pentru un produs de corectare a posturii folosind
metoda de brainstorming. Tntr-un final, produsul a fost proiectat cu ajutorul instrumentelor de
proiectare asistate de calculator.

CUVINTE CHEIE: analiza de piasa, brainstorming, exoschelet, proiectare
1. Introducere

Exoscheletul este un sistem mobil, antrenat de motoare electrice/pneumatice, parghii si motoare
hidraulice sau combinatii ale acestora, care sustine efortul la efectuarea unor activitati fizice, sporind
capacitatea fizica si rezistenta in timp. In prezent s-au dezvoltat mai multe tipuri de exoschelete spinale,
care sunt folosite preponderent pentru persoane in varstd sau cu dizabilitatii, dar si in domeniul
constructiilor de diferite tipuri, acestea necesitdnd o activitate intensa si de lungad durata ce poate duce la
vatamarea pe termen lung a coloanei vertebrale.

Principalul obiectiv al acestei lucrdri este dezvoltarea unui produs inovativ de tip exoschelet
purtabil pentru mentinerea unei pozitii ideale a corpului in timpul zilei.

2. Stadiul actual

In acest capitol se realizeazi o analiza de piata cu privire la produsele existente si necesititile
clientilor. Analiza se face in functic de segmentul de piata vizat avand ca obiectiv necesitatea si
posibilitatea implementarii un nou produs.

2.1 Selectarea potentialilor clienti

Segmentul de piata vizat cuprinde persoane ce isi desfasoara activitatea cu preponderentd in
corporatii, intr-un mediu de lucru ce nu necesitd foarte multd activitate fizica. Prin urmare, aceste

persoane sunt expuse unor riscuri ce implica aparitia deformarii coloanei vertebrale si anume, boli precum
cifoza, scolioza, lordoza.

205



2.2 Date culese de la potentialii clienti

Ancheta de piatd asupra potentialilor clienti s-a realizat prin intermediul unui chestionar. La
acest chestionar au raspuns 30 de persoane alese in functie de segmentul de piatd stabilit anterior. In
urma raspunsurilor primite se au in vedere urmatoarele concluzii:

e Dintre persoanele intervievate 93% 1si desfasoard activitatea profesionala la birou, iar 7% isi
desfasoara activitatea pe teren.

Loc desfasurare activitate profesionala

Teren
7%

= Birou

= Teren

Birou
93%

Fig. 1 Desfasurare activitate profesionala

e 44% dintre persoane se confruntd des cu dureri de spate datorita activitatii profesionale statice si
23% dintre persoane se confruntd foarte des cu durerile de spate

Cat de des va confruntati cu dureri de spate?

W Rar
B Des
W Foarte des

Mereu

Fig. 2 Frecventa aparitiei durerii de spate
Durerea de spate este o problema ce apare frecvent; poate sa apara ocazional sau poate fi cronica.

e Pentru 67% dintre clienti ar fi util un produs pentru corectarea posturii si pentru 0% dintre clienti
nu ar fi deloc util un asemenea produs

206



Cat de util ar fi pentru dumneavoastra un produs
pentru corectarea posturii?

m Deloc
m Putin
| Mult

= Foarte mult

Fig.3 Utilitate produs pentru corectarea posturii

o 27% dintre persoane folosesc deja un produs pentru corectarea posturii, iar 73% inca nu au folosit

Folositi produse pentru corectarea posturii?

B Da

= Nu

Fig.4 Utilizare produse pentru corectarea posturii
e Produsele cunoscute pentru corectarea posturii de catre persoanele intervievate sunt:

=% corector de spatar
corset medical
tija metalicd in coloana
centura pentru spate
spatar
un produs optional care se poate atasa spatarului scaunului de birou

scaune speciale

- F & & F ¥ ¥

pernd lombara
=% centurd, ham

e Persoanele intervievate doresc sa Tmbunatiteascd la un asemenea produs urmatoarele
caracteristici: materialul, posibilitatea de a ajusta pozitia produsului in functie de nevoi, modul de
strangere al curelelor, facilitatea de montaj/ utilizare, confort deoarece aceste produse sunt dificil
de utilizat vara; geometrie potrivitd pentru spate, in functie de persoanele ce utilizeaza produsul,
flexibilitate si usurinta de purtare, modul de prindere al produsului.
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e Majoritatea potentialilor clienti doresc un produs dintr-un material usor, confortabil atat iarna, cat
si vara.

e 76% dintre persoane sunt cu varste cuprinse intre 30-40 ani si 57% sunt de sex feminin

Varsta

m<20ani M

®20-30 ani T

B3040 am

1 >40 ani

Fig. 5 Date despre potentialii clienti

Nevoia unui produs pentru corectarea posturii vine de la adoptarea unei posturi incorecte in fata
calculatorului, in timpul orelor de lucru.

In urma analizei profilului persoanelor intervievate se poate observa ca bolile coloanei vertebrale
pot apédrea inca de la varste cuprinse intre 20-30 de ani.

Neadoptarea unei posturi corecte in fata calculatorului poate duce la urmatoarele afectiuni:

- Cifoza (cocoasa) — apare atunci cand o persoana sta in fata calculatorului cu umerii indreptati in
fatd, astfel generand o forma curbata a coloanei

Simptomele cifozei sunt: dureri de spate, sensibilitate la nivelul coloanei si chiar oboseala. Cu
toate acestea, in faza de debut, aceastd boala nu prezintd niciun simptom, ea evoludnd silentios si
modificand aspectul corpului.

- Lordoza este o alta afectiune intalnita, fiind de fapt o deviatie a coloanei vertebrale. Un simptom
important in lordoza este proeminenta bazinului inspre posterior. O cauzad favorizantd la femei este
purtarea incaltdmintei cu tocuri Tnalte, determinand inclinarea bazinului inainte si a trunchiului inapoi.

De cele mai multe ori 1nsd, principala cauza de aparitie a lordozei este pozitia incorecta a corpului
atunci cand persoana sta la birou mult timp.

Majoritatea potentialilor cumparatori doresc sa cheltuiasca pe un produs de corectare a posturii
intre 80-150 de lei.

In ce interval de pret v-ati dori sa se afle produsul?

12

s

¢ B a

4

'
<R lei BO-150 loi 150-250 lei =250 lei

Fig.6 Pret produs
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2.3 Date despre produse concurente

Pe piata se afla numeroase tipuri de produse pentru corectarea posturii corpului uman. Printre acestea
se enumera:

e Centura pentru corectarea posturii

e Orteza toracica

e Centura pentru indreptarea umerilor

e Corset

e Corector de postura cu insertii metalice

Dupa o cercetare amanuntitd a produselor existente pe piatd, s-au gasit urmatoarele tipuri de produse
concurente:

-

.,

Fig. 7 Centura pentru indreptarea Fig.8 Orteza
umerilor

a) Centura de corectare a posturii obligd persoana sa stea in pozitia cea mai sdndtoasa, recomandata de
toti medicii ortopezi, si care presupune: privirea mereu inainte, umerii orizontali si usor impinsi in
sus, spatele drept si care 1si pastreaza linia naturald in forma de S, abdomenul tras spre interior, fara
sa fie incordat si greutatea corpului repartizata pe intreaga talpa.

-

-

Fig. 9 Corector postura spate si clavicula Fig. 10 Orteza pentru coloana vertebrala
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b) Orteza toracicd elasticd ajutd la corectarea pozitiilor vicioase ale coloanei toracale, prevenirea
aparitiei bolilor asociate cu tinuta incorectd a corpului uman, insuficienta sistemelor respirator,
cardiovascular, digestiv.

Fig. 11 Orteza toracica Fig. 12 Corector de postura

c) Centura pentru Indreptarea umerilor este un produs destinat copiilor si adolescentilor cu defecte de
postura, care au spatele indoit sau care au cazuta cutia toracicd. Aceasta forteazd In mod eficient
mentinerea posturii corecte si este recomandatd persoanelor adulte in cazul afectiunilor discurilor
intervertebrale la nivel toracic.

Fig.13 Corset pentru indreptarea coloanei

d) Corsetul te ajuta sa obtii o pozitie corectd a coloanei vertebrale, te ajuta sa scapi de dureri si sa previi
afectiunile cauzate de o posturad incorectd. Imediat dupa fixarea corectd a corsetului benzile elastice
aliniaza umerii in pozitia potrivita. Corsetul se poarta cateva ore pe zi.

Fig. 14 Orteza
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e) Corectorul de posturd cu insertii metalice este destinat atat profilaxiei deformarilor siluetei cat si
pentru tratamentul diferitelor patologii ce afecteaza coloana vertebrala precum scolioza, cifoza,
“spate rotund”.

Desi majoritatea produselor de acest fel par sa aiba o eficientd foarte mare, s-a constatat ca exista
persoane care nu au simtit modificari in urma utilizarii acestor produse, nu au ajutat nici la corectarea
posturii si nici la diminuarea durerii.

3. Dezvoltare produs nou

In urma cercetérii de piatd cu privire la un nou produs de corectare a pozitiei corpului uman si
nevoia de a realiza un astfel de produs, s-au organizat sesiuni de brainstorming pentru a dezvolta diferite
concepte si de a alege cea mai buna variantd pentru un produs inovativ.

In urma sesiunilor de brainstorming s-au schitat urmatoarele concepte:

e Concept 1 - Prin acest concept se doreste adoptarea unei posturi corecte a corpului uman care sa
mentind coloana vertebrala in pozitia ideala cu ajutorul unor electromagneti dispusi pe o banda
flexibila de cauciuc.

Fig. 15 Concept 1

211



Concept 2 - Prin acest concept se Incearca corectarea posturii cu ajutorul benzilor elastice si a unui
element fix dispus pe coloana vertebrala, insd principalul defect sunt benzile elastice ce jeneaza
utilizatorul sub brat.

Fig.16 Concept 2

Concept 3 - Prin acest concept s-a urmarit dispunerea diferitd a benzilor elastice.

Fig.17 Concept 3

Concept 4 - Acest concept a fost dezvoltat pornind de la ideea unui corset farda maneci. Principalul
defect al acestui concept a fost acela ca benzile elastice nu erau suficiente pentru a indrepta postura
corpului uman.

Fig. 18 Concept 4
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3.1 Stabilire specificatii

Pentru produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” s-au stabilit urmatoarele specificatii:

e Tip produs: corector postura
e Marimi diferite in functie de greutatea corpului uman:

Tabelul 1 - Tabel marimi produs exoschelet

Marime XS S M L XL
Circumferinta
A 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120
toracelui (cm)

e Qreutate produs (relativ usor — aproximativ 1 kg)
e Pentru: femei si barbati

e Material: format din 78% poliester si 22% nailon
e Timp purtare: 6 ore/zi

e Reglabil

e Qrad de elasticitate: ridicat

e Mod intretinere: 30° la spéalare

e Grad de fixare: semi-rigid

Folosind instrumentul de management si anume, benchmarkingul de produs, se compara
caracteristicile, functionalitatile si performantele produselor concurente.

Prin analiza acestor elemente, se observa cd produsele au caracteristici functionale asemanatoare in
ceea ce priveste materialul, dimensiunile si durata de purtare a produselor.

Din analiza produselor concurente se observa cd nu exista un parametru sau senzor(i) pentru a indica
pozitia ideala a corpului, benzile elastice folosite pentru produsele concurente se uzeaza in timp, avand ca
si consecinta adoptarea unei posturi incorecte.

Facand o comparatie intre produsele concurente si conceptul realizat, se observd cd majoritatea

produselor existente nu prezintd un element pentru sustinerea intregii coloane vertebrale, iar aceste
produse se dovedesc a fi inutile in timp.
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3.2 Proiectare conceptuala

In urma cercetarii de piata cu privire la un nou produs de corectare a posturii, s-a proiectat un
prim concept:

Fig. 19 Exoschelet pentru corectarea posturii 1

Acest produs functioneazd cu ajutorul unor electromagneti dispusi pe o banda flexibila din
cauciuc. Prin actionarea unui buton electromagnetii se atrag si cu ajutorul benzilor elastice, coloana
vertebrala este adusa intr-o pozitie ideala.

In urma proiectarii, acest produs s-a dovedit a fi greu de realizat din cauza electromagnetilor care jenau
utilizatorul, cat si de asemenea, intampinarea unor dificultati in vederea proiectarii produsului.

Ulterior, acest produs a fost Tmbunatatit, iar benzile cu electromagneti au fost inlocuite cu doua
servomotoare si au fost addugati doi senzori pentru compararea in permanentd a pozitiei utilizatorului cu
pozitia ideala, cat si pentru alertarea utilizatorului in cazul in care se adopta o pozitie incorecta.

-

Fig. 20 Exoschelet pentru corectarea posturii 2
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3.4 Descriere functionare

Produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” ajuta la obtinerea unei pozitii corecte a spatelui,
diminuarea durerilor si prevenirea afectiunilor cauzate de o postura incorecta.

Dupa ce produsul este reglat corespunzator (in functie de dimensiunile utilizatorului) pe corpul
uman, benzile elastice aliniazd umerii In pozitia corectd cu ajutorul servomotoarelor. Servomotoarele au
rolul de a strange treptat benzile elastice pand in momentul in care umerii ajung in pozitia corecta (figura
21).

servomotor

Fig. 21 Servomotor 1

Cel de al doilea servomotor actioneaza banda elastica pentru zona lombara, aceasta banda preia
partial presiunea de pe aceastd zona si permite mentinerea unei posturi corecte (figura 22).

il

r Servomotor 1

Acumulator

Servomotor 2

Fig. 22 Elemente componente

Servomotoarele functioneaza cu ajutorul unor acumulatori (figura 22). Totodata sunt atasati si doi
senzori pentru a comunica in permanenta pozitia corpului utilizatorului.
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In momentul in care utilizatorul adoptd o pozitie gresitd, senzorii compard pozitia ideald a
coloanei vertebrale cu pozitia utilizatorului, iar servomotoarele se declanseaza si benzile elastice aliniaza
umerii 1n pozitia corecta.

Principalele beneficii in utilizarea produsului “Exoschelet pentru corectarea posturii” sunt
urmatoarele:

- obtinerea unei pozitii corecte a spatelui

- eliminarea durerilor din zona spatelui si zona umerilor

- impiedicarea deformarii coloanei vertebrale si aparitia cocoasei, prevenind astfel spondiloza,
scolioza, cifoza si alte afectiuni ale spatelui

- reducerea stresului si imbunatatirea functiilor organelor

3.3 Arhitectura produsului

In acest capitol se urmireste realizarea arhitecturii
produsului “Exoschelet pentru corectarea posturii”, iar pentru
aceasta s-au folosit date din domeniul biomecanicii coloanei
vertebrale si simularea unei analize FEA cu ajutorul
instrumentului de proiectare asistata de calculator.

Coloana vertebrala formeaza organul axial al corpului
uman, o structura heterogena complexa rezultata din succesiunea
alternantd a 33-35 de unitati rigide -vertebrele- cu 23 unitati
deformabile - discurile intervertebrale. la nastere o coloana care
combina rezistenta cu flexibilitatea, permitand o protectie maxima
a maduvei spindrii in conditiile unei restrictii minime a
mobilitatii. Ca o adaptare la pozitia de ostostatism, coloana
vertebrald prezintd curburi care 1i cresc de zece ori rezistenta in
comparatie cu o coloand rectilinie, permit absorbtia socurilor in
timpul locomotiei si 1i faciliteazd mobilitatea in directii
preferentiale. [1]

Din punct de vedere biomecanic, rahisul functioneaza ca
o coloana flexibila multisegmentata, fixata la baza de suportul
pelvin. In plan sagital prezinta curburi tipic umane necesare
pastrarii ortostatismului, absorbtiei socurilor si cresterii rezistentei la incovoiere. Modelul acestor curburi
este derivat de la curbura primara fetala, occipito-coccigiana (figura 16). Cifoza toracala (2) rezulta direct
din modificarea curburii primare, fiind intinsa intre T2 —T12. In primele luni de viatid extrauterini se
contureaza lordoza cervicala (1) care evolueaza odaté cu ridicarea capului copilului si se definitiveaza in
ortostatism. Se intinde intre C1-T2, cu apexul la C4-CS5. Lordoza
lombara (3) apare cand copilul sta in pozitie sezanda si creste dupa | Fjg 23 Curburile sagitale
ce invatd sd meargd. Cifoza sacrata (4) apartine coloanei fixe,
intinsa intre jonctiune si varful coccisului, reprezentand partea
caudala a curburii primare. [1]

ale coloanei vertebrale

In vederea studiului materialului s-a realizat o analizia FEA printr-o simulare statici asupra unui
material textil elastic.

Proprietitile materialului sunt determinate printr-un modul a lui Young de 150N/m? si o densitate
de 15 kg/m’.
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Fig. 24 Date de intrare

In urma aplicarii unei forte de 20 N, prin simulare s-au constatat urmdtoarele:

Fig. 25 Analiza statica 1
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Fig. 26 Analiza static

Fig. 27 Analiza statica 3
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Fig. 28 Analiza statica 4

Asupra zonei toracale posterior coloanei vertebrale este exercitatd o forta net superioara celorlalte
zone. De aceea se considera necesara rigidizarea acestei zone.

In ceea ce priveste analiza de mai jos, trebuie sd se utilizeze un material cu un modul de
elasticitate mai mic pentru o mai buna imobilizare a pacientului in exoschelet (figura 29, figura 30)

Fig. 29 Deplasare material 1
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Fig. 30 Deplasare material 2

In concluzie, in figurile de mai sus este prezentati deplasarea materialului atunci cand se aplici o
forta de 20N.

Pentru un grad mai mare de confort in ceea ce priveste purtarea exoscheletului pentru corectarea
posturii, trebuie utilizat un material lejer, care sd nu retind transpiratia si sd mentind temperatura corpului
constanta pentru ca acesta sa poata fi utilizat In orice anotimp.

Dupa o analiza a materialelor existente, s-a optat pentru un material format din 78% poliester si
22% nailon, material ce prezintd o tehnologie ce permite reglarea tesaturii in functie de temperatura
corpului. Principiul de functionare al materialului este urmatorul: In momentul in care temperatura
corpului este mai ridicata tesatura se deschide pentru a permite aerului sa patrunda si in momentul in care
temperatura corpului este mai scazutd, materialul izoleaza caldura eliberata de corp.

6. Concluzii

In concluzie, produsul “Exoschelet pentru corectarea posturii” provine in urma necesitatii
clientilor a unui produs de inalta calitate cu privire la corectarea posturii corpului uman si ameliorarea
durerilor, probleme ce sunt intalnite din ce In ce mai des.

Principalul obiectiv al acestei lucrari a fost atins prin cercetarea pietei si aducerea elementelor de

noutate asupra produsului .
Produsul prezintd ca si elemente de noutate senzori pentru detectarea pozitiei incorecte si

servomotoare ce ajutd la aducerea corpului in pozitia corecta.

“Exoscheletul pentru corectarea posturii” este conceput astfel incat sd-i permita clientului
utilizarea produsului pe o perioada mai mare de timp, fara sa aiba elemente care sa 1i produca disconfort.
Servomotoarele de actionare a benzilor elastice pot fi reglate, astfel incat utilizatorul poate decide gradul

de strangere al produsului.
Pentru partea centrald a produsului se va alege un material rigid care sa faciliteze modul de

actionare al benzilor elastice in momentul in care senzorul se va declansa.
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