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DANH GIA TAC DUNG HO TRO CUA KHUNG XUONG NGOAI
Bl PONG CHO CONG VIEC NANG VAT TREN CAO

EVALUATION OF THE SUPPORTING EFFECT OF THE PASSIVE EXOSKELETON
FOR OVERHEAD LIFTING WORK

ThS. Lé Toan Thing, PGS, TS. Pham Trong Hoa
Khoa Co khi, Truong Pai hoc Giao thong Van tai

TOM TAT

Cdc céng viée ndng vt trén cao la yéu t6 gdy nguy co cao vé cdc chan thuwong co xwong
khop o tay va lung. Trong bai bao nay, cac tac gia da danh gid hiéu qua cua khung xwong ngoai
bi dong véi canh tay co khi gan véi phan thian dang khung xwong nhi mét thiét bi hé tro' khi ndng
vat trén cao. Thuc nghiém duoc tién hanh véi 10 ung vién, thuc hién nang cac vat nang co khoi
leong: (1kg; 3kg va 6kg) trong trieong hop c6 va khong cé s ho tro ciia khung xwong ngodi. Sau
dé tién hanh danh gia hiéu qud cia khung xirong ngodi théng qua viéc phdn tich cdc tin hiéu dién
co (EMG) cua co vai, co lung thu duoc tie thue nghiém. Ngoai ra, viéc danh gia hiéu qua cua khung
xwong ngodi con dwoc thwc hién thong qua phan héi cia nhitng nguoi tham gia thuc nghiém bang
cach phan tich miec do cam nhan vé s khé chiu (RPD) cua vai va lung khi ndng vdt trén cao trong
trieong hop cé va khong cé sw ho tro ciia khung xwong ngoai bi dong.

Tw khoa: Cong viéc nang vat trén cao; Khung xwong ngoai bi dong; Tin hiéu dién co; Murc
do cam nhan vé sw kho chiu.

ABSTRACT

Overhead work is a significant risk factor for upper extremity musculoskeletal disorders. In
this paper, the authors evaluated the effectiveness of a passive exoskeleton with a mechanical arm
attached to an exoskeleton body as a wearable assistive device for overhead work. The experiment
was conducted with 10 participants completed simulated intermittent overhead work using each
of three payloads: (1kg; 3kg and 6kg) and with/without the passive exoskeleton. The performance
evaluation was then conducted by analyzing the electromyography (EMG) of the shoulders and
back muscles obtained from experiments. In addition, the evaluation of the effectiveness of the
exoskeleton was also done through the feedback of the experimental participants by analyzing
the ratings of perceived discomfort (RPD) of the shoulder and back when lifting objects with and
without passive exoskeleton support.

Keywords: Overhead work,; Passive exoskeleton; Electromyography, Perceived discomfort.
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1. PAT VAN PE

Céac bénh vé réi loan co xuong lién
quan dén cong viéc & chi trén va lung thuong
gip trong cac cong viée vé cong nghiép, co khi,
nong nghiép va xay dung... Tai Hoa Ky, theo
sO liéu bao cao nam 2011, ty 1¢ mac bénh co
xuong khép lién quan dén cong viéc ¢ vai la
13% va thét lung 1a 42% [1]. Cac bénh vé co
khép vai anh huong khé 16n dén sirc khoe cia
nguoi lao dong, theo bao céo thi sé ngiy nghi
trung binh cho cic bénh vé vai thudng lén t&i
23 ngdy so v6i 11 ngay cua cac chin thuong
khac [1]. Bénh vé rdi loan co xwong thuong do
cac yéu t6 lap di lap lai va kéo dai. Co nhiéu
nghién ctru di chi ra rang cac cong viéc nang
vat ndng ¢ trén cao (dung hai tay nang vat nang
v6i canh tay bang hodc trén vai) di duoc dé
xuit 12 mot trong nhimng nguyén nhan chinh
gdy nén cac bénh 1y vé co xuwong khop [2, 3].
Cac cong viéc nang trén cao rat thudng gip
trong cac nganh san xuat co khi va xdy dung
n6i chung nhu khoan, bat bu 16ng, khoan cit
vat liéu...

Bai bao nay da danh giad hiéu qua cua
khung xwong ngoai bi dong dbi véi cac cong
viéc yéu ciu nang vat trén cao nham lam giam
luc tac dung Ién cac co vai va co lung. H¢ khung
xuong ngodi bj dong (Hinh 1) dugc st dung dé
nang d& cac vat ning nhu may céng cu va truyén
luc xudng dat, tir d6 lam giam luc tac dung lén
vai va lung. Thong qua qua trinh thyc nghiém,
nhom nghién ctru da danh gia tac dung hd trg
ctia khung xwong ngoai bang cach so sanh viéc
nang vat c6 su hd tro ctia bd xuwong ngoai voi
trrong hop nang vat khong co su trg giup cua bo
xuong ngoai thong qua tin hi¢u dién co (EMG)
thu dugc tir co vai va lung. Ngoai ra, vi¢c danh
gid hiéu qua cua khung xuong ngoai con dugc
thuc hién thong qua phan hdi cua nhimng ngudi
tham gia thuc nghi¢m.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Poi twong nghién ciru

Hinh 1. H¢ khung xwong ngoai bi dong voi canh
tay co khi dung dé ndang vt trén cao

Pb6i twong nghién ciru 1a hé khung
xuong ngoai bi dong bao gdbm maot canh tay
co khi dugc thiét ké theo nguyén 1y can bang.
Trong lugng cua vat nang s& can bang vai luc
dan hoi cua hai 10 xo bén trong canh tay. Cac
kich thudc hinh hoc cua cénh tay dugc tinh
toan sao cho phu hop v6i nguoi trudng thanh
(4, 5].

Canh tay co khi c6 thé chuyén dong linh
hoat theo chuyén dong ciia nguoi diéu khién
bang cac khép ndi ban 18. Canh tay co khi dugc
lién két v6i hé chan dang khung xuong tao
thanh mot h¢ khung xuong ngoai hoan chinh c6
tac dung nang vat niang va truyén lyuc tac dung
ctia trong lugng vat ning xudng nén, tir 6 lam
giam lyc tac dung cia vat nang 1én nguodi nang.

2.2. Nhiém vu thuc nghiém

Nhom nghién ciru da tién hanh thyc
nghiém trén 10 nam giéi thuan tay phai, co
chidu cao trung binh 1m70 va cin ning trung
binh 70kg, trong do tudi tir 18 dén 22. Nhiing
ngudi tham gia c6 hoat dong thé chit & murc
d6 vira phai va khong c6 tién str chan thuong
co xwong gan day. Mdi tinh nguyén vién thuc
hién 6 1an nang vat trong thoi gian 60s, 3 lan
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nang vat khong c6 sy trg gitip cua khung xuong
ngoai va 3 1an nang vat ¢ sy trg giup ctia khung
Xuong ngoai, tai nang lan luot 1a tai nhe (1kg);
tai trung binh (3kg) va tai ndng (6kg) (Hinh 2).
Tin hiéu dién co EMG duogc thu thap tir co vai
va lung ctia nhitng ngudi tham gia trong mai thi
nghi¢m va dugc thu thap cu thé tir co vai trude
(anterior deltoid), co vai gitra (medial deltoid)
va co that lung (lumbar) & bén trai va bén phai
co thé ctia nguoi tham gia [6, 7].

(b)
Hinh 2. Thuc nghiém nang vdt khi khong co (a) va

co sy tro giup cua bo xwong ngoai bi dong (b)
2.3. Thiét bi do va xir Iy tin hiéu EMG

Nhoém nghién ctru d3 sir dung thiét bi
ghi va xur 1y tin hiéu EMG do hang Noraxon,
My san xut. Dau do két n6i véi thiét bi do bang
tin hiéu wifi, thiét bi do dugc két ndi véi may
tinh. Pau do dugc g'fln véi hai cuc cua cam bién
dién cuc, cam bién nay dugc dan lén bé mat
cta da. Tin hiéu EMG trén bé mat da thu duoc
s& duoc dau do gui vé may tinh va ghi dit liéu
qua cac ban ghi théng qua phan mém Noraxon
MR3. Trén ban ghi sé& thu dugc 6 kénh tin hi¢u
twong (mg véi cac vi tri gan dau do twong tmg
do 1a co vai trudce trai, co vai trude phai, co vai
gitra trdi, co vai gilta phai, co lung trai va co
lung phai.

Dir liéu tho sau khi thu duoc s€ duoc
phan mém Noraxon MR3 xir Iy qua cac budc
nhu: loc tho, [am min tin hi¢u. Sau do, phén
mém s& phan tich va tinh toan theo phuong
phap trung binh binh phuong (RMS), cubi cling
thu duogc két qua 1a cac gia tri trung binh va gia
tri 16n nhat cia EMG (Hinh 3). Thong qua viéc
so sanh cac gia tri trén, chung ta s¢ danh gia
dugc mure d0 mét moi cua cac co vai, co lung
tuong Ung.

8 UDDEITRTW 8B
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Hinh 3. Tin hiéu dién co thu dwoc trong qua trinh
thuwe nghiém va két qua xir Iy dir liéu
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tin hiéu dién co (EMG)

Két qua thong ké gia tri trung binh va gia
tri 1én nhat cta tin hiéu EMG khi thuc nghiém
nang vt trén cao dbi véi cic co vai trude, co
vai gilta va co lung dugc trinh bay trong Bang
1. P4 thi so sanh cac két qua trén duoc thé hién
trong Hinh 4.
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Bang 1. Gia tri tin hiéu EMG trung binh va lon nhat do duwoc tir thuc nghiém (mV)

.| Giae | R Gis
., Khoi : trung Gia tri , £
Vi tri do trung . . Z, | 1om nhat " TA . .
S A lwong . , binh lon nhat A . Tile Tile Til¢
tin hi¢u N binh cé A LR khong co : :
n niang x khong ¢6 | ¢6 ho trg x c/a d/b b/a
dién co ho trg x ho trg’
(b)
Co vai 1,00 23,69 34,24 52,31 63,57 2,21 1,86 1,45
truoc 3,00 22,06 40,28 47,24 72,57 2,14 1,80 1,83
trai 6,00 41,79 61,73 86,84 118,73 2,08 1,92 1,48
Co vai 1,00 7,30 39,88 11,44 70,74 1,57 1,77 5,46
trwéce 3,00 16,79 49,93 33,10 91,31 1,97 1,83 2,97
phai 6,00 31,24 63,99 59,34 112,83 1,90 1,76 2,05
c . 1,00 12,30 30,25 24,68 61,73 2,01 2,04 2,46
COVal 300 12,51 3429 | 2728 57,81 2,18 1,69 2,74
giira trai
6,00 35,26 54,11 75,59 111,90 2,14 2,07 1,53
c . 1,00 7,05 43,78 12,26 87,77 1,74 2,00 6,21
Soval 300 12,41 5235 | 2288 | 9833 1,84 1,88 422
giira phai
6,00 31,49 66,81 62,20 108,14 1,98 1,62 2,12
Col 1,00 9,22 12,25 14,83 18,33 1,61 1,50 1,33
o ng 3 00 8,16 1440 | 12,16 | 2291 1,49 1,59 1,76
bén trai
6,00 16,61 19,82 22,64 33,02 1,36 1,67 1,19
Col 1,00 10,30 5,30 14,81 11,52 1,44 2,17 0,51
Ao’ u’ng 3,00 9,71 5,77 16,30 12,44 1,68 2,16 0,59
bén phai
6,00 6,74 8,13 11,50 17,00 1,71 2,09 1,21

Nhin vao d6 thi so sanh chiing ta thay,
su hd tro ctia khung xwong ngoai da lam giam
dang ké gia tri trung binh va gia tri 16n nhat
cua tin hiéu EMG trén cac co vai trudc va vai
gitra. P6i v6i co vai trude bén trai, gia tri trung
binh EMG di giam tir 1,45 dén 1,83 lan; co vai
gitra trai giam 1,53 dén 2,47 1an; co vai trude
phai giam tir 2,05 dén 5,46 1an; co vai gitra phai
giam tir 2,12 dén 6,21 1an. Véi co lung, gia tri
trung binh EMG giam khong dang ké, tham chi
d6i v6i co lung bén phai, gia tri trung binh khi
¢ hd tro cta khung xuong con 16n hon so véi
khi khéng c6 hd trg & tai trong nhd va trung
binh.
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Cac nghién ctru da chi ra rang mac do
mét mai cla co ti 1¢ véi gia tri tin hiéu dién co,
gia tri tin hi¢u dién co cang 1on, cac bd co cang
lam viéc nhiéu, mac do mét méi cua co tang 1én
va nguoc lai [8, 9]. Nhu vay, dudi su trg giap
cua khung xuong ngoai khi nang vt trén cao
dd lam giam dang ké gia trj trung binh EMG
& co vai trudc va co vai gitta, diéu d6 cho thay
su trg gitp cua khung xuong ngoai giup lam
giam dang ké muc d6 mét méi cua cac co noi
trén, dac biét ddi voi tai trong trung binh va tai
trong 16m. Di v6i co lung, su hd tro cia khung
xuong ngoai & muc tét thiéu véi co lung bén
trai va lam tang gia tri EMG trung binh véi co
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lung bén phai. Tuy nhién, cac gia tri EMG ¢ co
lung trong truong hop co/khong cé sy hd trg
déu & mirc nho, didu nay lam cho nhiing ngudi
tham gia thuc nghiém khong cam nhan dugc ro
rang tac dung hd tro hodc tac dung nguogc cua
khung xuong v6i cac co lung noéi trén.

Két qua thyc nghiém ciing cho thdy, véi
cong viéc nang vat trén cao, nhom co hoat dong
chii yéu 14 nhoém co vai so v6i nhom co lung, vi
gia tri trung binh tin hi¢u EMG cua nhdm co vai
lu6n 16n hon réat nhiéu so v6i nhom co lung, ké ca
trong trudng hop c6 hay khong c6 su hd trg clia
khung xurong ngoai. Nhu vay, tic dung hd trg ctia
khung xuong ngoai véi nhém co vai la hoan toan
hop 1y véi nhiém vu nang vat trén cao. Con voi
nhom co lung, viéc st dung khung xuong ngoai
khong anh huéng nhiéu dén nhom co nay.

! ) .
Khéi luong ning. kg

Cobrag bbu ird ’ Cobrng biw phit

EMO RMS
\

: ) . : : H
Kbdi liegng ndng. kg Khéa haomg ning. ke

Hinh 4. Do thi so sanh gia tri tin hieu EMG trén
cdc co twong ung voi cac logi tai trong khi co
va khéng cé su hé tro ciia khung xwong ngodi

3.2. Panh gia mirc d) cdm nhin vé su khé
chiu

Nhitng nguoi tham gia thuc nghiém
duoc yéu cu bao cdo vé mirc do cam nhan &
ba tai trong véi 5 mirc d6 cdm nhan do la: rat
nhe; nhe; trung binh; ning va rat niang [10]. Tat
ca nhitng nguoi tham gia déu cho biét tac dung
hd tro ciia khung xwong ngoai voi co vai 1a rit
dang ké. Khi nang vat c6 su hd trg cia khung
xuong gitip ho cam thiy tac dung ciia vat nang
1én co vai ctia ho ludn & muac do nhe va rat nhe
ké ca voi tai trong nang va trung binh. Con voi
co lung, ho khong cam nhéan dugc sy hd trg cua
khung xuong va doi khi con cam thay hoi kho
chiu vi cac co cdu cua khung xuong tac dung
vao lung cua ho.

4. KET LUAN

Cong viéc nang vat trén cao dugc xem
1a yéu t6 chinh gy nén cac bénh réi loan co
xuong ¢ tay va lung. Muc dich ctia nghién ctu
ndy la danh gia tac dung ho tro clia bd xuong
ngoai bi dong ddi véi cac cong viée nang vat
trén cao. Trang thai lam viéc cua cac co dugc
do bang tin hiéu EMG, sau d6 gia tri trung binh
cua EMG duoc tinh toan, so sanh cac truong
hop c6/khong c6 su hd trg cua khung xuong.
Két qua tht nghiém cho théy, su hd tro cia
bd xwong ngoai mang lai hiéu qua rat dang ké
véi cac co vai. Véi su hd trg cua khung xuong
ngoai, gia tri EMG trung binh cho co vai bén
trai giam tur 1,45 dén 2,47 1an; co vai bén phai
giam tir 2,05 dén 6,21 1an so véi truong hop
khong c6 sy trg giup cia khung xuong, diéu
nay cho thiy su mét moi & cac co nay da giam
di khi c¢6 sy hd trg cua khung xuong ngoai.

Toém lai, nghién cltru nay cho thay bd
xuong ngoai bi dong c6 hi€u qua trong viéc ho
trg co vai cua nguoi lao dong khi thuc hi¢n cac
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cong viéc nang ha vat trén cao, tac dung sy hd
trg ddc biét c6 ¥ nghia dbi voi tai trong trung
binh va ndng. Cac cong viéc nang vat trén cao
khong thé duoc thay thé hoan toan trong cong
viéc san xuét hién dai va theo cac nghién clru
day 1a yéu t6 nguy co chinh din dén bénh rdi
loan co xuong & tay [2, 3]. Do do, vi¢c nghién
ctru va (mg dung cac thiét bi hd trg nhu khung
xuong ngoai bi dong vao thyc té 1a rat can
thiét. <
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