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Несмотря на постоянное техническое совершенствование и 

автоматизацию технологических процессов, результатом которых является 

улучшение условий труда на рабочем месте, тем не менее, остается большое 

количество профессий, характеризующихся значительным влиянием тяжести 

трудового процесса на работников. На данный момент основными 

профессиями, на которых физический труд превышает гигиенические 

нормативы являются: сборщики, монтажники, строители, грузчики, 

бурильщики, сварщики, кузнецы, физические нагрузки на которых приводят к 

многочисленным травмам и профессиональным заболеваниям [1]. Так же, 

тяжесть труда оказывает негативное влияние не только на организм человека, 

но и на его работоспособность, что является фактором снижения 

эффективности, как отдельно взятого работника, так и всего предприятия в 

целом. 

Только по данным Государственного доклада «О состоянии санитарно-

эпидемиологического благополучия населения в РФ в 2022 году» [2], доля 

профессиональных заболеваний, связанных с физическими перегрузками и 

функциональным перенапряжением отдельных органов и систем в 2022 году 

составляет 20,7% от общего числа профессиональных заболеваний в 

Российской Федерации. Первое место среди которых занимают радикулопатии 

пояснично-крестцового и заболевания шейного отделов позвоночника 

(46,45 %). Второе место – болезни мягких тканей, связанные с 

функциональным перенапряжением (30,55 %). Третье место – моно- и 

полинейропатии (20,52 %). На долю мышечно-тонического синдрома шейного 

и пояснично-крестцового уровня проходится 2,48 %. 

Исходя из вышесказанного снижение тяжести труда рабочего персонала 

является одной из важнейших составляющих в обеспечении безопасных 

условий труда. 

Одним из методов снижения тяжести трудового процесса является 

внедрение промышленных экзоскелетов. Согласно ГОСТ Р 12.4.306-2023 

«Система стандартов безопасности труда. Средства индивидуальной защиты 

опорно-двигательного аппарата. Экзоскелеты промышленные. Классификация. 

Термины и определения» промышленные экзоскелеты классифицируются по 

следующим признакам: 

По защищаемой анатомической области тела человека, то есть  
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предназначенные для защиты: 

• верхних конечностей; 

• нижних конечностей; 

• шейного отдела позвоночника; 

• грудного отдела позвоночника; 

• пояснично-крестцового отдела позвоночника; 

• комбинированные. 

По типу физической нагрузки на опорно-двигательный аппарат, от 

влияния которой осуществляется защита от: 

• динамических нагрузок (физических нагрузок, характеризующихся 

периодическими сокращениями и расслаблениями скелетных мышц с целью 

перемещения тела или отдельных его частей); 

• статических нагрузок (физических нагрузок, характеризующихся 

непрерывным сокращением скелетных мышц без изменения их длины с целью 

удержания положения тела или отдельных его частей); 

• статико-динамических нагрузок (физических нагрузок, 

характеризующихся сочетанием статических и динамических нагрузок). 

По способу использования источника энергии: 

• активные; 

• полуактивные; 

• пассивные [3]. 

Внедрение промышленных экзоскелетов позволит снизить риск 

получения заболеваний и травм, связанных с опорно-двигательным аппаратом, 

при этом повышая производительность труда и улучшая условия труда. 

Принцип работы экзоскелетов: 

Экзоскелеты с активным источником энергии. Данные модели 

приводятся в движение за счет приводами, такими как электродвигатели, 

пневматические и гидравлические устройства и другими типами приводов, 

например искусственными мышцами. Основным преимуществом такого типа 

экзоскелетов является наибольшая эффективность, за счет использования 

внешних источников энергии, при этом снижая энергетические затраты 

оператора. Ключевые недостатки данных устройств состоят в их сложности 

изготовления, дороговизне, а также в высоком энергопотреблении, что 

уменьшает их автономность. При отсутствии высокоэффективного источника 

энергии экзоскелеты активного типа становятся малоэффективны, так как 

единственны выходом является питание исполнительного механизма через 

сеть. Первым путем решения данной проблемы могут стать аккумуляторы 

высокой емкости, но на данный момент на рынке отсутствуют аккумуляторы 

высокой емкости при малых габаритах, основным видом аккумулятора на 

данный момент являются литий-ионные аккумуляторы. Вторым методом 

решения данного вопроса является развитие альтернативных источников 

энергии, например использование электрохимических генераторов, 

работающих за счет окисления водорода и получение водяного пара, азота и 
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электричества. Плюсом такой данной силовой установки является её 

маленькие габариты, относительно литий-ионных ионных аккумуляторов. В 

качестве примера можно рассмотреть модель отечественного активного 

экзоскелета «ExoHeaver Active Electric». В настоящий момент данная модель 

используется на предприятиях ПАО ГМК «Норильский Никель»[4]. 

 

 

Рисунок 1- Активный экзоскелет ExoHeaver Active Electric 

 

Пассивные экзоскелеты. Данный тип в качестве энергии использует 

перераспределение кинетической энергии тела (происходит 

перераспределение нагрузки на разные группы мышц и суставы). Основными 



 

 

Всероссийская научно-практическая конференция студентов и школьников  
«ЭКОЛОГИЯ И БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ» 

217.4                                                             25 октября 2023 г. 

плюсами данного экзоскелета являются его независимость от внешних 

источников питания, небольшая масса и простота изготовления, низкая 

стоимость изделия. Главными недостатками являются относительно низкая 

скорость передвижения, индивидуальная необходимость в анатомической 

параметризации. В качестве примера можно рассмотреть модель 

отечественного пассивного экзоскелета «ExoHeaver 3Hander». В настоящее 

время данная модель используется на предприятиях ПАО ГМК «Норильский 

Никель» и ПАО «ГазПромНефть» [4]. 

 

 

Рисунок 2- Пассивный экзоскелет ExoHeaver 3Hander 

 

Таким образом, можно сделать вывод, что промышленные экзоскелеты 
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являются перспективной технологией по уменьшению величины внешней 

механической нагрузки на организм работника, что позволит снизить 

воздействие тяжести трудового процесса, а также увеличить эффективность 

труда при улучшении общефизического состояния трудящихся. Это показывает 

целесообразность развития и применения экзоскелетов в различных областях 

промышленности, а также актуальность данного направления исследований. 
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