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Модели производственных операций
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Частота сердечных сокращений добровольцев
во время нагрузки при МТД-1, n=6

1 ч 3 ч 5 ч 7 ч1 ч 45 мин 3 ч 45 мин 5 ч 45 мин 7 ч 45 мин

без использования промышленного экзоскелета

при использовании промышленного экзоскелета

- нижний квартиль (Q1)

- верхний квартиль (Q3)

- медиана (Me)

статистически значимые различия (p≤ 0,05)

-6,7%

-10,9%

-10,5%
-12,4%

-4,8%

-8,1%

-2,2% -2,2%



Энерготраты добровольцев во время нагрузки при МТД-1, n=6

1 ч 3 ч 5 ч 7 ч1 ч 45 мин 3 ч 45 мин 5 ч 45 мин 7 ч 45 мин

без использования промышленного экзоскелета

при использовании промышленного экзоскелета

- нижний квартиль (Q1)

- верхний квартиль (Q3)

- медиана (Me)

статистически значимые различия (p≤ 0,05)

+1%

-0,7%

+2,1%

-2,1%

-6,6%

-5,3%

-4,2%

-6,9%



Дыхательный коэффициент добровольцев
во время нагрузки при МТД-1, n=6

1 ч 3 ч 5 ч 7 ч1 ч 45 мин 3 ч 45 мин 5 ч 45 мин 7 ч 45 мин

без использования промышленного экзоскелета

при использовании промышленного экзоскелета

- нижний квартиль (Q1)

- верхний квартиль (Q3)

- медиана (Me)

статистически значимые различия (p≤ 0,05)

0%
-1,3%

-2,7%
-2,7%

-2,8% -5,6%
-5,2%

-2,7%



Частота сердечных сокращений добровольцев
во время нагрузки при МТД-2, n=9

без использования промышленного экзоскелета

при использовании промышленного экзоскелета

- нижний квартиль (Q1)

- верхний квартиль (Q3)

- медиана (Me)

статистически значимые различия (p≤ 0,05)

ЧС
С,

уд
/м

ин

Фон 1 час 4 час3 час2 час

-7,5%
-4,8% -12,5%

-13,8%



Частота сердечных сокращений добровольцев
во время нагрузки при МТД-3, n=9

без использования промышленного экзоскелета

при использовании промышленного экзоскелета

- нижний квартиль (Q1)

- верхний квартиль (Q3)

- медиана (Me)

статистически значимые различия (p≤ 0,05)

Фон 1 час 4 час3 час2 час

ЧС
С,

 у
д/

м
ин

-7%

-10,3%
-12,8%

-14,6%



Объем потребляемого кислорода добровольцами
во время нагрузки при МТД-3, n=9

без использования промышленного экзоскелета

при использовании промышленного экзоскелета

- нижний квартиль (Q1)

- верхний квартиль (Q3)

- медиана (Me)

статистически значимые различия (p≤ 0,05)

Фон 1 час 4 час3 час2 час
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л/
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-16,5%

-22,4% -18,3%
-23%



Энерготраты добровольцев во время нагрузки при МТД-3, n=9

без использования промышленного экзоскелета

при использовании промышленного экзоскелета

- нижний квартиль (Q1)

- верхний квартиль (Q3)

- медиана (Me)

статистически значимые различия (p≤ 0,05)

1 час 4 час3 час2 час

Эн
ер

го
тр

ат
ы

,к
ка

л/
ча

с

-21,9%

-35,8%

-32,3%

-35%



Выводы

Метод эргоспирометрии может стать одним из стандартов определения 
функционального состояния кардиореспираторной системы работников при 
применении средств индивидуальной защиты и промышленных экзоскелетов.

Исследование энергетического обмена методом эргоспирометрии позволяет 
оценить функциональное состояние работника и его работоспособность, а также 
выявить эффективность применения промышленного экзоскелета в 
моделируемых условиях.

Уменьшение значений эргоспирометрических показателей добровольцев при 
работе с применением промышленных экзоскелетов свидетельствует о снижении 
нагрузки на кардиореспираторную систему, что в совокупности с уменьшением 
энерготрат может свидетельствовать об снижении влияния тяжести трудового 
процесса на функциональное состояние добровольцев.
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