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в стране, развитию её Дальневосточных регионов, диверсификации национальной экономики. Ки-
тай, в свою очередь, получит быстрые, надёжные и эффективные каналы доставки со своими за-
просами. Таким образом, будет достигнут максимально эффективный результат для России и Ки-
тая, будут снижены возможные риски. Также, успешная реализация рассматриваемых проектов 
станет еще одним шагом на пути к созданию более устойчивой структуры мировой экономики. 
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Внедрение экзоскелетов повсеместно в жизни людей повлечет за собой прогресс в различных сферах. У 
работников на предприятиях с повышенной опасностью уменьшатся риски, связанные с их здоровьем, че-
ловек сможет более эффективно и быстро выполнять тяжелые задачи с физической нагрузкой. Целью 
этой статьи является изучение темы разработки экзоскелетов в промышленности.  
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Ключевые слова: экзоскелет, промышленный экзоскелет, популяризация экзоскелетов, ро¬боты в 
промышленности, промышленность. 

PROSPECTS FOR THE INTRODUCTION OF EXOSKELETONS  
IN THE INDUSTRY 

The introduction of exoskeletons everywhere in people's lives will lead to progress in various fields. The 
risks associated with their health will decrease for workers at enterprises with in-creased danger, a person will 
be able to perform heavy tasks more efficiently and quickly with physical activity. The purpose of this article is 
to study the topic of exoskeleton development in industry. 

Keyword:  exoskeleton, industrial exoskeleton, popularization of exoskeletons, robots in industry. 

Актуальность исследования обоснована высокими темпами роста производства экзоскелетов 
на 2022 год и востребованностью этих устройств на высокотехнологических предприятиях.  

Цель исследования – определить перспективы использования экзоскелетов в логистике и про-
мышленности. Поставленные на основе цели задачи включают: 

– изучить работы учёных по теме применения экзоскелетов в промышленности; 
– проанализировать преимущества использования экзоскелетов в промышленности; 
– обосновать эффективность внедрения экзоскелетов в промышленности и в деятельности ло-

гистических компаний. 
Использованные при исследовании методы включают анализ и дедукцию. 
Новизна исследования заключается в анализе практики современных компаний по примене-

нию промышленных экзоскелетов в логистике, в частности, применение их в России на 2022 год. 
Общепринятым является следующее определение: экзоскелет (от греч. «Έξω» – внешний и 

«σκελετος» – «скелет») – устройство, предназначенное для увеличения силы человека за счёт 
внешнего каркаса. При всей правильности этого определения в нём упущены некоторые важные 
моменты [2]. 

Экзоскелет (от греч. «Έξω» – внешний и «σκελετος» – «скелет») – устройство, предназначен-
ное для восполнения утраченных функций, увеличения силы мышц человека и расширения ампли-
туды движений за счёт внешнего каркаса и приводящих элементов [2]. 

Экзоскелеты в различных сферах жизни общества. Большое внимание в последние годы в 
сфере биоинженерии и медицинских технологий уделяется производству различных экзоскелетов. 
В связи с тем, что подходы к их конструированию находятся на ранних стадиях разработки, перед 
исследователями стоит множество задач по обеспечению наиболее эффективного и удобного соче-
тания преимуществ человеческих возможностей и внешнего механического каркаса. Тем не менее, 
уже сейчас ясно, что экзоскелет будет важной частью будущей человеческой жизни. 

На сегодняшний день в Израиле выпускаются действующие модели экзоскелетов «ReWalk», в 
Новой Зеландии – экзоскелетов «REX», в Японии – экзоскелетов «HAL», в России – экзоскелетов 
«ExoAtlet». Они созданы для использования в реабилитации пациентов с проблемами опорно-
двигательного аппарата. Исследования в этой области показали, что при использовании экзоскеле-
та нижних конечностей функция мышц ног восстанавливается быстрее. Вертикальное положение 
тела способствует нормализации работы внутренних органов, таких как легкие и выделительная 
система, нормализует артериальное давление, предотвращает дегенерацию опорно-двигательного 
аппарата, а также используется для реабилитации людей, которым не удается восстановить двига-
тельную функцию. В этом случае следует использовать экзоскелет для длительного ношения и 
обеспечения движения нефункционирующих конечностей [4]. 

Спустя некоторое время производители обнаружили сферу, в которой экзоскелеты будут так-
же востребованы, как и в медицине – промышленность. Тяжелый физический труд негативно 
влияет на здоровье работников. Высококвалифицированные работники очень ценятся в профес-
сиональной сфере, а вредные условия труда значительно сокращают срок их работы, вынуждая 
выходить их на пенсию значительно раньше, чем можно было бы. В итоге предприниматели стали 
нуждаться в устройстве, которое способно было бы облегчить нагрузку на мышцы и суставы ра-
ботников, при этом полностью управляемое человеком. Под эти запросы идеально подошли экзо-
скелеты. 

Использование промышленных экзоскелетов повышает уровень автоматизации производст-
венных операций и актуально для отраслей, где сотрудники являются неотъемлемой частью тру-
дового процесса. Внедрение промышленных экзоскелетов снижает тяжесть труда за счёт опти-
мального перераспределения нагрузок на разные отделы опорно-двигательного аппарата.  

Промышленный экзоскелет представляет собой внешнюю механическую опорную конструк-
цию, которая крепится к телу человека с помощью манжеты и предназначена для помощи в вы-
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полнении производственных движений. Наиболее эффективным способом разгрузки мышц верх-
ней части тела рабочего является промышленный экзоскелет, предназначенный для удержания 
тяжелых инструментов и поддержания оптимальной рабочей позы. Большинство имеющихся про-
мышленных экзоскелетов, испытанных в компаниях, являются пассивными, и в перспективе воз-
никает необходимость разработки легких мобильных активных экзоскелетов с оптимальными для 
рабочего пространства габаритами. 

Виды экзоскелетов. Исследования ведутся в области активных и пассивных экзоскелетов. Об-
щее устройство активных экзоскелетов можно описать следующим образом: на человека надевает-
ся каркас с датчиками, компьютером и приводами. Для управления приводами перспективно ис-
пользовать биоэлектрические сенсоры, которые считывают нервные импульсы, посылаемые от 
мозга к мышцам. Полученные сигналы передаются на компьютер. Компьютер, преобразуя полу-
ченный сигнал, передает его на силовые приводы, в виде которых могут выступать мощные серво-
приводы (сервопривод или следящий привод – механический привод с автоматической коррекцией 
состояния через внутреннюю отрицательную обратную связь, в соответствии с параметрами, за-
данными извне) или пневмоприводы (пневматический привод регулирующего клапана преобразу-
ет энергию в механическое движение. Движение может быть вращательным или линейным, в за-
висимости от типа привода. Питание экзоскелета производится от аккумуляторов). Если в системе 
имеются (гидро-)пневмоприводы, то добавляются резервуары с рабочей жидкостью [3]. 

Устройство пассивных экзоскелетов отличается от активных отсутствием приводов и источ-
ников питания. Принцип действия пассивных экзоскелетов заключается в запирании и осво-
бождении суставов. Запирание суставов происходит при помощи специального тормозного меха-
низма, смонтированного в каждом суставе. Управление суставами такого экзоскелета возможно 
только мускульной силой оператора. 

Активные экзоскелеты гораздо дороже в изготовлении, поэтому в промышленности предпо-
читают использовать пассивные экзоскелеты. Стоимость активного экзоскелета начинается от 
15 000 евро, в то время как пассивного – всего 900 евро. Одна из ведущих компаний в области ав-
томобилестроения «Toyota» уже использует экзоскелеты, так как их покупка значительно дешевле, 
чем постоянные выплаты за травмы на производстве. В России на рынке экзоскелетов можно най-
ти модели от 10 000 рублей до 2 100 000 рублей. Лидером по продаже является «ExoHeaver», его 
конкурент – «SuitX», а также «EkzoSolutions». 

Эти компании предлагают сравнительно небольшой выбор экзоскелетов. На 2022 год на рынке 
представлено около 40 моделей в нескольких категориях: для грузчиков со снятием нагрузки со 
спины, для сварочных работ со снятием напряжения с мышц всего тела, для арматурщиков с раз-
грузкой для позвоночника и так далее. В целом, можно выделить три основные категории: снятие 
нагрузки со спины, с ног и поддержание работника в неудобной позе длительное время.  

В логистической сфере экзоскелеты также нашли свое применение – работники, принимаю-
щие поставки и работающие с тяжелым оборудованием могут быть обеспечены экзоскелетом пас-
сивного типа, направленным на поддержание мышц плечевого пояса и спины. Такие экзоскелеты 
работают по типу противовеса и преобразуют нагрузку в энергию. Также они могут использовать-
ся для складирования, погрузки и разгрузки товара, подъема и опускания грузов, комплектации и 
демонтажа. 

Множество мировых компаний в ведущих отраслях производства уже оценили неоспоримое 
преимущество экзоскелетов в логистике на первых ее этапах внутри компании – на складах и про-
изводстве. А ученые уже успели посчитать, что в среднем на автомобильном заводе «Ford» сред-
нестатистический рабочий поднимает руки в среднем 4,6 тыс. раз в день, экзоскелет будет прини-
мать на себя часть этого усилия в диапазоне от 2,3 до 7 кг.  

Корейская компания «Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering» уже много лет назад вне-
дрила в рабочее оборудование на судоверфи экзоскелеты, способные обрабатывать грузы до 30 кг.  

Голландская логистическая компания «Geodis» преследовала схожую цель: она выбрала пас-
сивные экзоскелеты для обычных работников, а активными снабдила сборщиков, которые в тече-
ние рабочего дня поднимают более 4 тонн.  

Также компания «Audi» недавно начала исследования в области экзоскелетов: их устройство 
весит всего 3 кг и позволяет лучше распределять поднимаемые грузы, уменьшая тем самым боль в 
спине.  

Роботизированный экзоскелет, разработанный инженерами «Hyundai», является усовершенст-
вованной версией устройства «H-LEX», предназначенного для подъёма очень тяжелых грузов. По-
ставщик заявляет, что с помощью этой машины пользователь может поднимать предметы весом 
даже до нескольких сотен килограммов.  

Немецкий бионический экзоскелет прошел испытания на нескольких складах «DB Schenker» в 
Германии (сбор посылок до 15 кг). Технология «Cray X» основана на несущей конструкции, при-
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крепленной к телу работника склада, поддерживающей его движения с помощью электромеханики 
(помогает мышцам спины и позвоночника в поясничном отделе). Исследованием «Cray X» руко-
водил аспирант Дортмундского университета. 

Самый продвинутый из всех экзоскелетов скоро появится на рынке – «Guardian XO Max» раз-
работан инженерами «Sarcos Robotics». Экзоскелет питается только от маленьких батареек (сменных 
элементов, которые в любой момент можно заменить заряженным аккумулятором). Благодаря ком-
пактным размерам его легко заменить на месте. Мощность устройства также важна – разработчики 
экзоскелета позволяют оператору приложить усилие до 2,2 кг, чтобы поднять груз массой 45 кг. 

Остается открытым вопрос – почему все компании сейчас массово не переходят на использо-
вание экзоскелетов на производстве? Только лишь по данным Росстата в России на тяжелых физи-
ческих операциях задействовано около 5 миллионов человек. На конец 2018 года при добыче по-
лезных ископаемых на работах, связанных с поднятием тяжестей, было занято 34,7% специалистов, 
в металлургии – 36,5%. При этом вредные или опасные условия труда наносят колоссальный 
ущерб как здоровью людей, так и бизнесу: по данным ВНИИ Труда, только в 2018 году компании 
выплатили сотрудникам в качестве компенсации более 116 миллиардов рублей. Вместе с издерж-
ками из-за потерь рабочего времени, выплат по страховым случаям и досрочным пенсиям годовой 
ущерб экономике достиг 1,67 триллионов рублей». Ответ довольно прост – в малом и среднем 
бизнесе работники «низшего» звена зачастую не ценятся как человеческая единица, ведь рынок 
низкоквалифицированного труда перенасыщен как мигрантами, так и гражданами Российской Фе-
дерации. Гораздо проще нанять человека неофициально на должность грузчика с почасовой опла-
той и «уволить», если он потеряет работоспособность, чем закупать дорогостоящее оборудование 
в виде экзоскелетов для каждого из них. В крупном бизнесе же каждый сотрудник ценен, посколь-
ку результаты их работы оцениваются в несколько миллиардов долларов в год, а зачастую и выше. 
Мега корпорациям важнее и выгоднее сохранять на местах уже обученных сотрудников, чем тра-
тить ценное время на исправление ошибок новичков.  

Применение экзоскелетов в России. В марте 2019 года хирург «Областной клинической боль-
ницы № 2» в Ростове-на-Дону провел 12-часовую операцию на «ExoChair», поддерживающем эк-
зоскелете. Это стартап резидента Сколково «Полезные роботы» (создан сотрудниками Института 
им. М.В. Келдыша) и конструкторского бюро «Карфидов Лаб» при поддержке «Лаборатории робо-
тотехники Сбербанка». Перед этим экзоскелет прошел испытания в «Сбербанке» для подсчета мо-
нет и в «Bakulin Motors Group» для монтажа шасси автобуса. 

В «Karfidov Lab» убеждены, что экзоскелеты зарубежных производителей уступают в разра-
ботке. Так у немецкого бескресального кресла (Noonee) малая глубина посадки, нет адаптивной 
системы управления, нет сбора и анализа данных об операторе. Основное отличие от американско-
го «LegX» (костюм X) заключается в схеме привода и системе управления. Кроме того, «ExoChair» 
дешевле своих западных конкурентов. Его средняя стоимость оценивается в 150 тысяч рублей. 
Стул без кресла продается примерно за 4000 евро (около 280 000 рублей), а «LegX» его за 6000 
долларов (около 380 000 рублей). 

Еще один российский промышленный экзоскелет создали «Норильский никель» и Курский 
Юго-Западный университет. Он уже прошел испытания на погрузку, разгрузку и монтаж металло-
конструкций массой до 60 кг и работу с ручным инструментом массой до 15 кг. Экзоскелет снима-
ет нагрузку с нижней части спины и освобождает руки. Конструкция носится поверх комбинезона 
и крепится к телу человека специальным ремнем. «Норильский никель» планирует начать про-
мышленное производство устройства в 2019-2022 годах. 

Но самая интересная разработка в этой области принадлежит компании GB Engineering. Ком-
пания пообещала передать экзоскелет российским инженерным войскам до конца этого года. Это 
механическое устройство с рычажным соединением, повторяющее суставы спины, ног и таза чело-
века. Защищает суставы и позвоночник, снижает нагрузку на опорно-двигательный аппарат и сни-
жает утомляемость мышц при переноске тяжестей. 

В 2018 году экзоскелет испытывали военные инженеры в Сирии. «Один офицер в экзоскелете 
девять часов таскал на себе 35-килограммовый пульт управления робототехническим комплексом 
разминирования «Уран-6» и почти не устал. Подвижность полная: можно нагибаться, поворачи-
ваться, ходить быстрым шагом и даже бегать. Экзоскелет совершенно спокойно надевается как на 
форму, так и на бронежилет с разгрузкой. Подгоняется по росту один раз и больше не требует об-
служивания и настройки. Не засоряется, не промокает, прощает ошибки. 

На 2022 год у ведущей российской компании по производству экзоскелетов прошли реабили-
тацию более 6000 пациентов, проведено более 70 000 тренировок, работает более 600 специали-
стов по реабилитации, а также открыто 80 медицинских центров. Компания обладает производст-
венной мощностью около 100 экзоскелетов в год и имеет лицензию на производство и обслужива-
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ние медицинской техники № ФС-99-04-006601 от 13 августа 2019 года, выданную Федеральной 
службой по надзору в сфере здравоохранения. 

Таким образом, экзоскелеты на 2022 год являются относительно недорогим и доступным ин-
струментом в российской промышленности в различных её сферах, особенно в сфере логистики, 
где люди работают с тяжелыми грузами. 
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Цифровые логистические сервисы уже оказывают масштабное влияние на транс-формацию про-
цессов интернет-торговли. В статье показаны инновационные технологии как новые точки роста, 
создающие дополнительное «окно возможностей» для участников российского рынка интернет-
торговли, расширяя их участие в глобальных цепях поставок. 

Ключевые слова: BNPL, искусственный интеллект, дополненная реальность, онлайн чаты. 

INNOVATIVE E-COMMERCE TECHNOLOGIES 

Digital logistics services already have a large-scale impact on the transformation of e-commerce processes. 
The article shows innovative technologies as new growth points that create an additional "window of opportunity" 
for participants of the Russian e-commerce market, expanding their participation in global supply chains. 

Keywords: BNPL, artificial intelligence, augmented reality, online chats. 

Главным драйвером трансформации логистических процессов в электронной торговле стали 
цифровые экосистемы. Ключевая роль управляющего логистической системой переходит к цифро-
вым сервисам и алгоритмам. Уже сегодня созданы предпосылки для практического внедрения са-
мообучающихся цифровых экосистем, когда с помощью сервисов не только анализируется пере-
мещение товарного потока, но разрабатываются достоверные прогнозы спроса, варианты расходо-
вания и оптимизации ресурсов в интернет-торговле. 

BNPL 
AP, BNPL, мета вселенная – современные слова в мире ecommerce, за которыми стоят многие 

тенденции. Некоторые современные технологии уже сейчас приносят пользу интернет-магазину, 
другие же просто стоит держать в поле зрения. Все большую популярность обретает такой способ 
оплаты, как «купи сейчас заплати позже» (BNPL – buy now, pay later). По всему миру база пользо-
вателей данным сервисом выросла на 85 % за 15 месяцев. 


