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ОЦІНЮВАННЯ РІВНЯ НЕБАЖАНИХ НАВАНТАЖЕНЬ ПІД ЧАС 

РОБОТИ ПНЕВМОТРЕНАЖЕРА RRG-100 ЗА ДОПОМОГОЮ MATLAB 

Дацок О.М., Трофимова О.П. 

Харківський національний університет радіоелектроніки, м. Харків 

 

Проблема відновлення дрібної моторики рук після різного роду органічних 

уражень центральної нервової системи чи порушень опорно-рухового апарату є 

надзвичайно актуальною. Для її вирішення часто застосовуються зовнішні 

активні екзоскелети, які взаємодіють з кистю людини та відновлюють її функції. 

Прикладами таких пристроїв є м'які реабілітаційні роботизовані тренажери, такі 

як RRG-100, Syrebo та Gloreha, які активно виконують роботу замість м'язів 

пацієнта. На відміну від жорстких екзоскелетів, в них використовують текстильні 

матеріали та гнучкі актуатори ‒ пневматичні трубки. Такі пристрої відрізняються 

здатністю адаптуватися до анатомії пацієнта [1]. 

Однак, використання м’яких пневматичних актуаторів у конструкції 

тренажерів не компенсує повністю антропометричні невідповідності між 

анатомічними осями пальця та осями кріплення м’яких актуаторів. Під час подачі 

тиску актуатор приймає певну кривизну і починає тягнути чи стискати м'які 

тканини пальця, у випадку, коли його вісь не збігається з віссю пальця. Що може 

призводити до виникнення небажаних навантажень на суглоби пацієнта, 

викликати дискомфорт чи призводити до мікротравм тканин пацієнта [2]. 

Для оцінювання рівня небажаних навантажень, що виникають під час  

згинання пальця в процесі реабілітації, було створено математичну модель 

біомеханічної системи «палець–актуатор». За базу для імітаційного моделювання 

було взято конструктивну схему роботизованої рукавички RRG-100 [3]. Задачу 

було вирішено шляхом розв'язання прямої задачі кінематики з використанням 

матричного апарату в середовищі MATLAB [4], адаптованого до умов пружної 

деформації актуатора. За результатами моделювання визначено, що 

неспіввісність осей призводить до виникнення небажаних навантажень (до 

3,79 Н на дистальній фаланзі). 

Цей факт може знижувати ефективність реабілітації через нерівномірний 

розподіл внутрішнього тиску в секціях актуаторів. Оцінка рівня небажаних 

зусиль дозволяє стверджувати, що для ефективного відновлення рухливості кисті 

необхідна прецизійна антропометрична адаптація пневмотренажера. 
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