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Введение. Современные технологии активно развиваются в области роботизированных
систем, в частности, экзоскелетов. Экзоскелеты представляют собой носимые
механизированные устройства, которые могут использоваться для увеличения силы и
выносливости человека, снижения нагрузки на опорно-двигательный аппарат и помощи в
реабилитации пациентов с двигательными нарушениями [1].

Применение экзоскелетов особенно актуально в таких сферах, как промышленность,
медицина и военное дело. В промышленных условиях экзоскелеты позволяют уменьшить
утомляемость работников при выполнении тяжелых физических операций [2]. В
медицинской сфере они применяются для реабилитации пациентов после травм и инсультов,
а также для поддержки людей с ограниченными возможностями передвижения. В военной
области использование экзоскелетов способствует увеличению выносливости солдат и
снижению риска получения травм при переноске тяжелых грузов [3].

Однако существующие конструкции экзоскелетов имеют ряд недостатков, таких как
высокий вес, ограничение естественных движений пользователя и значительное потребление
энергии [4]. Для решения этих проблем в данной работе предлагается разработка экзоскелета
нижних конечностей и спины с неполной кинематикой и эластичными элементами.
Использование эластичных элементов позволит улучшить комфорт пользователя, снизить
потребление энергии и обеспечить более естественную биомеханику движений [5].

Основная часть. Цель исследования – разработка экзоскелета, обеспечивающего
поддержку нижних конечностей и спины при выполнении наклонов, приседаний и других
движений, не ограничивая свободу передвижения.

Для достижения цели поставлены следующие задачи:

 Анализ существующих решений и выбор оптимальной конструкции;
 Определение геометрии каркаса и расположения точек крепления;
 Разработка кинематической схемы экзоскелета;
 Проверка подвижности каркаса в среде Matlab;
 Анализ положения звеньев экзоскелета и кросс-корреляция движений;
 Определение положения и параметров эластичных элементов;
 Интеграция сервоприводов и системы обратной связи;
 Прототипирование и тестирование экзоскелета;
 Анализ эффективности конструкции и разработка рекомендаций по её оптимизации.

Экзоскелет базируется на принципах биомеханики, учитывает анатомические
особенности человека и использует эластичные элементы, связывающие суставы нижних
конечностей для распределения нагрузки и накопления энергии при движении. Проведённое
моделирование в Matlab позволило проанализировать углы суставов и выявить наиболее
эффективное расположение эластичных элементов.

В ходе исследования был построен каркас экзоскелета, проведено сравнение с
существующими конструкциями и выполнены испытания, подтверждающие эффективность
предложенного решения.



Выводы. В результате работы были выполнены следующие задачи:

 Разработана структурная схема каркаса экзоскелета;
 Построена 3D модель конструкции;
 Проведен сравнительный анализ с существующими решениями;
 Изготовлен прототип и проведены его испытания.

В дальнейшем предстоит определить оптимальные параметры эластичных элементов,
интегрировать сервоприводы, систему управления и провести дополнительные тестирования
для улучшения функциональности устройства.
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