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ANNOTATSIYA

Pastki tayanch harakati cheklangan bemorlarni reabilitatsiya gilish uchun hozirgi
vaqgtda bir necha turdagi zamonaviy ekzoskletlar ishlab chigarilmogda. Ushbu
magolada ekzoskletlarning turlari, prototiplari tanishtirilgan va tahlil gilingan.
Reablitatsiya mashg‘ulotlarining magsadi, bemorlarning holatini va yurishini
o‘rganish orgali jismoniy qobiliyatlarini normal darajaga gaytarish hisoblanadi.
Shunday qilib, ushbu maqolada zamonaviy ekzoskeletlarning umumiy strukturasi,
yaratilish tarixi va hozirgi vaqgtdagi holati o‘rganib chigilgan va tahlil gilingan.
O‘rganilgan prototiplardan shunday hulosa qgilish mumkinki, hozirgi zamonaviy
ekzoskeletlarning aktiv va passiv turlarini gibrit tizim orgali boshgarish va nazorat
gilish mumkin bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: Exosklet, reabilitatsiya, aktiv ekzoskeletlar, passiv ekzoskeletlar,
robototexnika.
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KIRISH

Birinchi ekzoskelet 1960-yillarda Amerikaning General Electric kompaniyasida
o‘rganila boshlandi [1]. Bu deyarli 700 kg og‘irlikdagi “Hardiman” deb nomlangan
ulkan gidravlik tipdagi konstruksiya edi. Shu bilan birga, ekzoskelet past tezlik va
minimal ko‘tarish qobiliyatiga ega edi. Ekzoskeletlardan foydalanishga gizigishning
yanada ortishi yangi ishlanmalarni bosgichma-bosgich ragbatlantirish sabab boldi.
Harbiy sohalarda robotlashtirish va kibernetlashtirish kursi mavjud robotlarga
go‘shimcha ravishda hizmat vazifasini o‘tayotgan askarlar uchun yangi jihozlarni talab
gildi. Taxminan 10 vyillik faoliyati davomida olimlar ekzoskeletlarning turli
dizaynlarini taqdim etishdi [2].

Raytheon va Sarcos firmalari birinchilardan bo‘lib birgalikda ekzoskeletlar ishlab
chigarishni yo‘lga goya boshlagan. Shu jumladan gidravlikaga asoslangan ulkan
qurilma XOS ekzoskeleti dastlabki ishlanmalarni misol gilib keltirish mumkun. 2008
yilda taqdim etilgan namunaning bir gator kamchiliklari bor edi: u juda ko‘p elektr
energiyasini iste’mol gilgan va cheklangan harakatlar to‘plamiga ega edi. 2010-yilda
Raytheon va Sarcos XOS-2-ni armiya mijozlariga tagdim etdi. Dizaynerlar quvvat
sarfini ikki baravar kamaytirishga va motor imkoniyatlarini oshirishga muvaffaq
bo‘lishdi, ammo qurilmaning so‘nggi modeli ham hali barcha talablariga javob
bermaydi [3]. Uning asosiy kamchiliklari qurilmaga quvvat kabeli ulanganligi uchun
hagiqiy avtonomiyaga erishish imkoniyatiga aga emas. Shuning uchun XOSni harbiy
maqgsadlada emas, balki igtisodiy muammolarni hal gilishda gollash mumkun bo‘lgan.

Yaponiyalik muhandis va olimlar ham ekzoskelet yaratish ustida tadgiqgotlar olib
bormogda. Yaponiyaning Cyberdyne korporatsiyasi tomonidan oyoq va qo‘l
kuchaytirgichlariga ega HAL-5 modeli ishlab chigarilgan [4]. Ushbu qurilma avtonom
rejimda ishlashi mumkin. Qutgaruv xizmatlari va nogironlarga yordam berish uchun
yaratilgan ushbu model [5] tayanch-harakat tizimida muammolari bo‘lgan insonlarni
reabilitatsiya qilish va ijtimoiy moslashuvi uchun qo‘llaniladi. HAL (1-rasm)
ekzoskeleti turli tadgiqotlar uchun asosiy modelga aylangan. Shunday qilib,
yaponiyalik olimlar HAL ekzoskelet robotining massa markazi va reaktsiya kuchining
holatini sinxron o‘zgartirishga asoslangan boshgaruv tizimini o‘rganishgan.
Keyinchalik ular tezlik datchiklari yordamida ekzoskeletni boshgarish tizimini
optimallashtirish ustida ish olib borgan [6]. Ekzoskeletning yuqori va quyi gismidagi
harakatni boshgarish signallar yigindisi yordamida amalga oshirgan.
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1-rasm. HAL ekzoskelet roboti

Ekzoskeletlarning bozorga kirib kelishi. Shveytsariyaning Hocoma
kompaniyasi pastki tayanch harakati cheklangan bemorlarni reablitatsiya qilish uchun
Lokomat nomli robotlashtirilgan ekzoskeletlarni ishlab chigishni boshlagan [7].
Yaponiyaning Honda kompaniyasi esa Honda-Walk Assist and Mobility Devices
modelini ya’ni pastki tayanchga mahkamlash mumkun bo‘lgan ramkadan iborat
ekzoskelet protatipini yaratgan [8]. Unga ularning har biri bitta erkinlik darajasiga ega
bo‘lgan ikki tomondan fantom tizimlari biriktirilgan.

AQSHning Berklidagi Kaliforniya universitetida robototexnika va inson
muhandisligi laboratoriyasida Ekzo Bionics ekzoskelti ishlab chigilgan [9]. Bu
modelda ekzoskeletlar Ekzo bionik kostyum ko‘rinishida tagdim etilgan bo‘lib, u
pastki tayanch harakati cheklangan insonlarga turish va yurish imkonini beradi.
ReWalk Robotics kompaniyasi esa to‘rtta bo‘g‘inga: son va tizza bo‘g‘imlarini o‘z
ichiga olgan, inson harakatini takrorlay oladigan dasturiy taminotga ega ekzoskelet
ishlab chiqgardi [10]. Rex Bionics kompaniyasi inson tanasini tayanchdan ajratilgan
holda muvozanat holatida to‘liq tutib yuruvchi Rex ekzoskeletini yaratdi [11].

Ekzoskeletlarning ma’lum konstruksiyalarini tahlili. Hozirgi kundagi ma’lum
modellarni ikki guruhga ajratish mumkun: aktiv va passiv. Ularning afzalliklari va
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kamchiliklari 2-rasmda ko‘rsatilgan. Qoyilayotgan vazifaning mohiyatidan kelib
chiggan holda, ishlab chiquvchilar u yoki bu ekzoskelet modelini tanlaydilar.

Passiv ekzoskeletlar sanoat ishlab chigarishida ishchining uzoq vaqt davomida
bir holatda turishini talab giladigan yig‘ish operatsiyalarini bajarishda, shuningdek,
insonning tayanch-harakat tizimiga yukni gayta tagsimlash va kamaytirish, ishlab
chiqgarishdagi jarohatlarni oldini olishda, bir joyda yotib golgan bemorlarni va o‘gir
yuklarni ko‘tarish va tashishda qo‘llanadi.

Aktiv ekzoskeletlar va ularning gismlari sanoat va tibbiyotda bemorlarni
reabilitatsiya gilish va harakat funktsiyalarini tiklash jarayonida go‘llaniladi.

Kamchiliklari: Avzalliklari:
Energiya manbai Foydalanuvchining
talab giladi. Yugori muskullarining ishlash

narx, yoqori og’irlik qobilyatlarini oshiradi

Ekzoskletlar

Avzalliklari:

Kamchiliklari: Energiya manbai talab

Yuritmalarsiz: F 0.ydalan.m'vchi qilmaydi, nisbatan past
inson muskullari qobilyatlarini kam narh, jarohatlanishlarni
tizimi, migdorda oshiradi. oldnti oladt

2-rasm. Ekzoskeletlarning konstruksiyalari tahlili.

Aksariyat robotlashgan ekzoskeletlarda birgalikda ishlatish mumkun bo‘lgan tos
suyagi bilan son suyagini, boldir suyagi va tovon suyagini o‘za’ro bog‘laydigan,
doimiy uzunlikdagi bo‘ginlardan tashkil topgan oyogning pastki qismi
konstruksiyasini yaratishga e’tibor garatilgan. Masalan, tizza bo‘g‘imida aylanish o‘qi
doimiy emasligi sababli, u fagat holatini o‘zgartirishu mumkun. Odatda ilmiy
maqolalarda taqdim etilgan ekzoskeletlar mutlago gattiq jismlar bilan bir-biriga
bog‘langan oddiy aylanish o‘glari bo‘lgan mexanik birikmalardan iborat.
Harakatlanuvchi bo‘g‘inlar joylarida erkinlik darajalari soni etarli emas, bu esa
harakatning erkin keltirib chigaradi. Amalda qattiq konstruksiya foydalanuvchining
shikastlanishiga olib kelishi mumkin, chunki inson bo‘g‘imlarida harakatlanayotganda
aylanish o‘glari bir joyda golmaydi [12]. Murakkab bo‘g‘inli mexanizmlarning
harakati o‘zgarishlarni hisobga oladigan modellar hozirgi vagtda hali aniglanmagan.
Barcha murakkab bo‘g‘inli mexanizmlarning harakati o‘zgarishlarni hisobga olish
erkinlik darajalari sonining oshishiga olib keladi va harakatni boshgarishda
giyinchiliklar paydo bo‘ladi.
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XULOSA

Ochig manbalardagi tadgiqotlar orasidan murakkab bo‘g‘inli mexanizmlarning
harakati modelini topishning imkoni bo‘Imadi, shuning uchun ushbu yo‘nalishdagi
tadqgigotlar ekzoskeltlarning yangi konstrusiyasini yaratish imkonini berish mumkin.
Ushbu izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, keying tadgiqotlarda ekzoskeltlar va inson
tayanch harakati harakati uchun matematik model yozish va uni tahlil qilish
Imkoniyatini oshirishi mumkun.
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