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Аннотация 
 
Настоящий отчет является первым изданием исследования рынка 

промышленных экзоскелетов в России и мире. 
Цель исследования – анализ текущего состояния рынка промышленных 

экзоскелетов РФ и в мире. 
Объектом исследования являются промышленные экзоскелеты. 
Хронологические рамки исследования: 2011-2019 гг. 
География исследования: Российская Федерация – комплексный 

подробный анализ рынка, прочие страны – краткое рассмотрение. 
 
Отличием данной работы от исследований, представленных в настоящее 

время на российском рынке, является анализ перспективных НИОКР по 
экзоскелетам. 

Объём исследования: отчет состоит из 7 частей, содержит 85 страниц, в 
т. ч. 5 таблиц, 50 рисунков, 2 приложения. 

Данная работа является кабинетным исследованием. В качестве 
источников информации использовались данные ФСГС РФ (Росстат), 
Федеральной таможенной службы РФ, ЕГИСУ НИОКР, отраслевой и 
региональной прессы, а также интернет-сайтов предприятий-производителей и 
потребителей промышленных экзоскелетов. Кроме того, во время работы над 
отчетом проводились телефонные и письменные интервью участников рынка. 

В первой главе отчета приводятся основные исторические сведения о 
разработке и производстве промышленных экзоскелетов. 

Во второй главе отчета рассмотрена классификация промышленных 
экзоскелетов. 

В третьей главе дана оценка производства промышленных экзоскелетов 
в мире в 2015-2018 гг. 

Четвертая глава отчета посвящена разработкам в области 
промышленных экзоскелетов в России в 2011-2019 гг. 

В пятой главе представлен SWOT-анализ российской отрасли 
промышленных экзоскелетов на 2019 г. 

В шестой главе рассмотрены промышленные предприятия, проявляющие 
активную заинтересованность в использовании экзоскелетов в 2017-2019 гг. 

Седьмая глава посвящена импорту промышленных экзоскелетов в 2015-
2019 гг. 

Восьмая глава излагает прогноз потребления экзоскелетов в России до 
2030 г. 

В Приложении 1 приведена контактная информация российских 
разработчиков экзоскелетов. 

В Приложении 2 дан список используемой научной литературы. 
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Целевая аудитория исследования: 
- участники рынка промышленных экзоскелетов в России – 

исследователи, разработчики, производители, потребители, трейдеры; 
- потенциальные инвесторы. 
 
Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия 

для специалистов, принимающих управленческие решения, работающих на 
рынке промышленных экзоскелетов. 
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Введение 
 
Экзоскелет представляет собой техническое устройство, предназначенное 

для увеличения силы, создаваемой человеком, за счѐт внешнего каркаса 
(псевдо-скелета). Он относится к носимой на себе разновидности роботов 
(Wearable robotics). Экзоскелет принадлежит к классу древовидных 
исполнительных механизмов. 

Промышленные экзоскелеты – это активные, частично активные и 
пассивные устройства для использования на рабочих местах в промышленном 
производстве. Они призваны облегчить физический труд и увеличить его 
производительность, уменьшить риск получения производственной травмы. 

Пассивные экзоскелеты повторяют биомеханику человека и принимают 
на себя часть нагрузки. 

Активные экзоскелеты с помощью приводов за счѐт источника питания 
способны выполнять недоступные человеку механические работы; оператор 
находится внутри устройства как в капсуле и только управляет приводами, как, 
например, в кабине экскаватора. 

Частично активные экзоскелеты совмещают силу мышц человека и силу 
механических приводов. 

Спрос на промышленные экзоскелеты формируется вследствие старения 
населения и повышения требований техники безопасности на производствах. 
Устройства адресованы в первую очередь специалистам с высокой физической 
нагрузкой, например рабочим автосборочных линий, грузчикам, сварщикам, 
строителям, монтажникам и т.п. 

Уже сформировалось несколько разновидностей промышленных 
экзоскелетов: 

 «перчатки» для удержания и манипулирования тяжѐлым 
инструментом; 

 «жилеты» для плеч и рук; 
 «корсеты» для спинного узла; 
 «стулья» для ног и бѐдер; 
 полно-тельный экзоскелет. 

 
Активнее всего разработки ведутся в Евросоюзе, США, Японии и Южной 

Корее. 
Пока промышленные экзоскелеты находятся на стадии укрупнѐнных 

промышленных испытаний и по состоянию на сентябрь 2019 г. внедрены в 
ограниченных масштабах. В первую очередь следует назвать автомобильные 
заводы в Германии и США, например Audi, BMW. В частности, экзоскелеты 
задействовали для сборки на заводе BMW в Спартанбурге, Германия. Это 
пассивные устройства, не имеющие силового привода. Применяются разные 
модели, например, для работ, когда руки нужно поднимать над головой, и для 
работ, в которых приходится часто работать в положении «на корточках». 
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Медики установили, что применение экзоскелетов может предотвращать 
заболевания, возникающие при постоянном поднятии тяжестей (рисунок 1). 

 
Рисунок 1: Внешний вид экзоскелета марки Guardian XO 

компании Sarcos Robotics 

 
Источник: Sarcos Robotics 

 
По данным BIS Research (США), объѐм рынка экзоскелетов всех типов в 

2016 г. был XX млн $, а в 2017 г. составил XX млн $. То есть рост превысил 
32%. 

По оценке Global Market Insight (США), объѐм рынка экзоскелетов в 2018 
г. достиг XX млн $ и до 2026 г. может расти с темпом XX % в год. 

По состоянию на начало 2019 г. в мире насчитывалось порядка XX тыс. 
ед. экзоскелетов. В основном это пассивные модели. 

Массовое применение промышленных экзоскелетов прогнозируют в 
ближайшие 10 лет. По данным исследовательской компании Grand View 
Research (США), к 2025 г. мировой рынок достигнет XX млрд $, а сегмент 
промышленных экзоскелетов будет расти с темпом XX % в год. Аналитическая 
компания в области робототехники и электроники ABI Research (США) 
оценила в 1-ом кв. 2019 г количество промышленных экзоскелетов на конец 
2018 г. на уровне XX тыс. ед. По их новым прогнозам, к 2028 г. число таких 
устройств достигнет XX тыс. ед. 

Лидером по внедрению станет, как ожидается, Азиатско-Тихоокеанский 
регион. 

Целью настоящего исследования является обзор основных 
производителей промышленных экзоскелетов в мире, описание ключевых 
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разработок в РФ, ценовой анализ наиболее популярных экзоскелетов и 
обобщение опыта их эксплуатации на реальных производствах. 

В отчѐте не будет рассматриваться рынок бывших в 
употреблении/эксплуатации промышленных экзоскелетов. За рамками отчѐта 
оставлены медицинские и военные экзоскелеты (рисунок 2), а также 
экзоскелеты-тренажѐры. 

 
Рисунок 2: Внешний вид армейского экзоскелета «Ратник» 

 
Источник: Министерство обороны РФ  

 
Не будут учтены обучающие устройства, например игрушки детские для 

конструирования из пластмассы в виде набора из серии «Halo битва героев» из 
218 деталей в наборе, сборный экзоскелет-боевой корабль, фигурки героев, 
аксессуары игрушка для конструирования из серии Pokemon, «Огромный 
Бластойз», сборный монстр, аксессуары и т.п. (по оценке, ввоз примерно на 50 
млн $). 
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1. Общие сведения о промышленных экзоскелетах 
 
Экзоскелет (от греческого: εξω – внешний и σκελετος – скелет) – 

техническое устройство, предназначенное для снятия с человека-оператора 
внешних статических и динамических нагрузок и увеличения его мышечных 
усилий. ЭС представляет собой внешний каркас в виде многозвенного 
исполнительного механизма, образующего параллельные взаимосвязи с 
оператором. 

Восприятие внешних нагрузок обеспечивается за счѐт использования в 
исполнительном механизме (ИМ) экзоскелета силовых приводов различного 
вида. Силовые приводы управляются сигналами с системы датчиков, 
получающих информацию от оператора и исполнительного механизма. Для 
обеспечения выполнения различных движений оператора экзоскелет должен 
повторять биомеханику человека. 

Развитие экзоскелета базируется на опыте животных, у многих видов 
которых используются экзоскелеты, например у костнопанцирных 
бесчелюстных. 

Экзоскелет принадлежит к классу шагающих роботов (ШР), 
характеризующихся древовидной кинематической структурой. К числу 
наиболее существенных преимуществ ШР относится возможность их 
перемещения по сильно пересечѐнной местности и сопутствующее этому 
сравнительно низкое энергопотребление. Рычажно-шарнирные системы при 
перемещении не оставляют за собой сплошной колеи, как это происходит с 
колѐсными и гусеничными машинами, что положительно влияет на 
энергоэффективность этого способа перемещения. С другой стороны, при 
движении по относительно ровной поверхности колѐсные и гусеничные 
машины имеют неоспоримые преимущества по критерию энергопотребления, 
так как, в отличие от ШР, способны двигаться по инерции. Из этого следует, 
что применение экзоскелета наиболее целесообразно в условиях сильно 
пересечѐнной местности, а также в условиях, специально созданных для 
человека (кабины различной техники, здания, реабилитация, абилитация и т.п.). 

Первые упоминания конструкции, напоминающей экзоскелет, относятся в 
1890 г. Российский изобретатель Н.Ф. Янг запатентовал устройство 
«эластипед», которое состояло из системы пружин и предназначалось для 
облегчения передвижения солдат в походах. 

Пионерами в области разработки промышленных экзоскелетов принято 
считать американскую фирму General Electric, создавшую по заказу 
министерства обороны США в 1965 г. экзоскелет Hardiman. Он обладал 
грузоподъѐмностью 110 кг и собственной массой в 650 кг (рисунок 3). Его 
планировали использовать при переноске ядерных боеголовок и урановых 
стержней. Проект не получил дальнейшего развития главным образом в силу 
несовершенства системы управления: были возможны неконтролируемые 
перемещения частей ИМ, которые могли привести к тяжѐлым травмам 
человека-оператора. 
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