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АҢДАТПА 

 

Соңғы жылдары адам қолын зерттейтін жобалар саны роботталған 
көзқарас тез өсті академиялық және өнеркәсіптік қолдану. Дегенмен, адамның 
күрделілі тараптары айтарлықтай еркіндік дәрежелерінің  үлкен санын ескере 
отырып шектеулі кеңістік кез келген қолданбаларды ұсынар алдында мұқият 
талдауды талап етеді. Осы құжаттың мақсаты кинематикалық және адам 
саусағының динамикалық сипаттамалары алдын ала қадам ретінде протездер 
роботталған қолдар мен экзоскелеттер сияқты қол құрылғыларын әзірлеу адам 
қолының пішіні мен функционалдығын имитациялайды. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

В последние годы число научно-исследовательских проектов под 
руководством человека быстро возросло в академических и промышленных 
приложениях. Однако сложность человека требует тщательного анализа 
ограниченного пространства, прежде чем предлагать какое-либо приложение, 
с учетом большого количества степеней свободы. Целью этого документа 
является моделирование формы и функциональности человеческих рук, таких 
как разработка портативных устройств, таких как протезы, роботизированные 
руки и экзоскелеты, в качестве предшественника динамических характеристик 
кинематических и человеческих пальцев. 

 

ANNOTATION 

 

In recent years, the number of human-led research projects has increased 

rapidly in academic and industrial applications. However, the complexity of the 

person requires a careful analysis of the limited space before offering any 

application, given the large number of degrees of freedom. The purpose of this 

document is to simulate the shape and functionality of human hands, such as the 

development of portable devices, such as prostheses, robotic arms and exoskeletons, 

as a precursor to the dynamic characteristics of kinematic and human fingers. 
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Кіріспе 

 

Адам қолы қоршаған ортаны қабылдау органдарының бірі және біздің 
иелігіміздегі манипуляциялық орган. Тікелей локомотивтің дамуына 
байланысты қол қолмен өңделді. Біздің қоршаған ортаны қорғауға арналған 
байланыс құралдарын өте жақсы меңгерген; онымен мыңдаған жылдар бойы 
қоршаған айналамызды қалыптастырдық. Біріншіден, біз табиғатқа және 
жердегі тіршілікке әсер етуді арттырдық. 

Бізде қоршаған ортаны қорғауға арнайы жасалған құралдардың көп 
саны бар. Ұялы телефоныңыздың бар екендігін ұмытпаңыз. Тіпті сіздің аяқ-

қолыңыз біздің қолымызда. 
Тек таза манипулятивтік қолсыз дамусыз, адамның дамуы маймақтардан 

гөрі болмайды. Бұл эволюция үшін тік қозғалыстың дамуы және мидың 
мөлшерін бір мезгілде арттыру аса маңызды болып табылады. Бұл - ми мен 
қолдың өнімі, құралды қолданудың когнитивті мүмкіндіктері және құралдың 
мүмкіндігі. 

Демек, адамның ортасында қолданылған роботтандырғыштар адам 
қолының функциясына негізделуі керек. Олар, әрине, әртүрлі көрінуі мүмкін, 
бірақ ұқсас тұтылу және манипуляция болуы керек мүмкіндіктері, 
салыстырмалы өлшемі және т.б. 1960 жылдан бері робототехникалық 
конструкциялар роботтарды басқарудың манипуляциялық құралын алу үшін 
адам қолын әрдайым қолданады. Мақсат адамның ұғыну мен манипуляциясын 
көшіру емес, сонымен қатар адамдық пішінді ортаға және осы ортадағы 
міндеттерге сәйкес келетін роботтар үшін құралды әзірлеу болып табылады. 

Осындай тәуелсіз архитектураның ұтымды және манипуляциялық 
тұрғыдан тиімді екендігі туралы сұрақ туындайды. Бұл сұрақты түсіну және 
оған қалай жауап беру керек екендігін түсіну үшін біз ұқыптылық пен 
манипуляцияны түсінеміз және оны адам қолының егжей-тегжейлі модельдері 
негізінде түсінуге тырысамыз. 

 Көптеген трасксанккейлер категорияларыныңөзгермегені: Қуатты ұстау 
және қысқыш ұстау. Қуатты ұстап тұрғанда, зат қолдың алақанында 
орналасқан және муфталармен қоршалған; шпиндесте ұстап тұрғанда, зат бас 
бармағының және шаныштың ұшымен ұсталады. Қуат схемасы тұрақтылыққа 
ие, өйткені ол бағыттың бағыты тағайындалған нысанмен бекітіледі және 
шектеледі. Шұңқырлы ұстау индекс көрсеткішінің және саусағыңыздың 
арасындағы 6 буынды қажет етеді, бұл тепе-теңдікті ұстап тұру үшін бұлшық 
еттерге әсер етеді. 

Осыдан кейін нысандарды манипуляциялау сияқты күрделі міндеттерді 
зерттеуге болады. Осы білімге негізделе отырып, түрлі робот қолдары үшін 
медицина орталарында немесе үйдегі көмекші роботтардағы сияқты 
қабілеттер жинақталуы мүмкін. 

Бірақ, осы функционалдық мүмкіндіктер қаншалықты жоғары деңгейде 
екендігін, сондай-ақ олармен шектелмегендіктен, роботтық ұрғашылардың 
қайсысы жұмыс істейді және қайсысы биофизикадағы «өнім» ғана? Бұл 
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сұрақтарға жауап беру үшін бізге адамның өмір сүру әдістерінің үлгісі қажет 
Қозғалысқа байланысты қозғалыстың динамикасы мен әрекет етуінен 
буындардың орналасуын ескере отырып, қасиетті қасиеттерге әсер ету арқылы 
кинематикалық және динамикалық шектеулерді және қолдарымыздың 
пайдалы қасиеттерін бөлек зерттей аламыз. 

Алғашқы кезеңде біз алдымызда кинематика (Стилфред 2010). 
Екіншіден, адамгершілік әрекеттерге зерттеу жүргізілді. Бұл ақпаратпен адам 
қолының қозғалысы мен генерациясының функционалдық сипаттамасын 
алуға болады. 

Жақында жүргізілген зерттеу үрдісі синергиямен қолмен басқару 
күрделілігінің төмендеуі болды. Оның негізгі мағынасында синергия қолдағы 
әр түрлі бұрыштық бұрыштар арасындағы қарым-қатынастарды анықтайды 
және осылайша тұтас қолмен бір айнымалы айналыммен басқару үшін 
қолданылады. Оңтайлы пішінді фигураны жобалау арқылы, бірқатар 
объектілерге арналған біркелкілендірілген құрылғыларға арналған. 
Магнитофондарда қосылыстардың байланысы есебінен минималды 
активтендірумен көптеген заттардың алуан түрін иемдену мүмкіндігі бар.  

Осы перспективалы мақалада біз негізінен кинематикалық, бұлшықет-

сіңір және динамикалық тұрғыдан адам қолын модельдеу мәселелеріне баса 
назар аударғымыз келеді. Адам қолының функциясын неврологиялық 
бақылауға қатысты кейбір түсініктер беріледі. 
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1 Талдау бөлімі 
 

1.1 Робототехника 

Робототехника (робот және техника; ағылш. Robotics — роботика) –
роботтардың құрылысымен, жұмысы мен қолдануымен айналысатын, оған 
қоса олардың басқару, сезіну мен мәлімет өңдеумен айналысатын 
механикалық, электр және электронды инженерия мен компьютер 
ғылымдарының біріккен саласы. 

Робототехника роботтардан басқа автоматтандырылған техникалық 
жүйелер мен өндірістік үдерістердің ең жаңа техникалық жиынтықталуын 
әзірлеу мен қолдану жолдарын зерттейтін ғылым. 

Автоматтандырылған машиналар, басқа сөзбен айтқанда роботтар, 
адамдардың орнына қауіпті жерлерде, немесе зауыттағы құрастыру 
үдерістерінде жұмыс істей алады. Роботтар сыртқы келбеті бойынша, жүріс-

тырысы мен танымы бойынша адамдарға өте ұқсас болуы әбден мүмкін. 
Қазіргі таңда ғалымдар гуманоид роботтарды барынша адамдарға ұқсас 
қылуға тырысып жатыр. 

Автономды түрде жұмыс істейтін роботтар туралы мәлімет көне кезден 
бастап ойлана бастаған, алайда сол тақырыптағы зерттеулер XX ғасырға дейін 
басталмаған. Ертегі кезеңнен бастап, роботтар бір күні адамдардың жүріс-

тұрысына еліктейді және де адамдар сияқты адамдардың жұмыстарын істей 
алады деп болжалған. Қазіргі таңда робототехника тез дамып келе жатқан 
сала. Технология қалай тез дамыса, робототехника да солай тез дамиды, 
өйткені робототехника технологиямен тығыз байланыста. Технология 
дамыған сайын зерттеулер, әрлендер өзгеріп дамиды, соның арқасында 
роботтардың қолдану аймағы да ұлғаяды. Қазіргі таңда роботтар үйде, 
кәсіпорындар мен әскери салада қолданылады. Көптеген роботтар миналар 
мен бомбаларды залалсыздандыру сынды адамдарға тікелей зардап алып 
келетін жағдайларда қолданылады [1]. 

Робототехника қандай да роботтарды зерттеп әзірлемесе да, ол роботтар 
Айзек Азимовтың үш заңына бағынуы тиіс. Ол заңдарды 1942 жылы 
жазылған «Хоровод» атты әңгімесінде баяндаған. Ол заңдар мынадай оймен 
жазылған: 

1) Бір де бір робот адамға залал келтіре алмайды, немесе 
әрекетсіздігімен залал келуіне жол бермейді. 

2) Бірінші заңға қарсы келмесе, робот адамның барлық бұйрықтарын 
орындауға тиіс. 

3) Бірінші және екінші заңдарға қайшы келмесе, робот өз қауіпсіздігін 
қамтамасыз ету керек., роботехника 

«Робототехника» (немесе «роботика», «robotics») сөзі ең бірінші рет 

Айзек Азимовтың 1941 жылы жарық көрген ғылыми-фантастикалық 
«Жалғаншы» («Лжец») атты әңгімесінде қолданылған. 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D2%93%D1%8B%D0%BB%D1%88%D1%8B%D0%BD_%D1%82%D1%96%D0%BB%D1%96
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%82
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B9%D0%B7%D0%B5%D0%BA_%D0%90%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B2
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«Робототехника» сөзінің негізін қалайтын «робот» сөзін 1920 жылы Карел 
Чапек деген чехиялық жазушы алғаш болып ойлап тауып, өзінің 1921 жылы 
қойылып, көрермендердің ілтипатына ие болған ғылыми-фантастикалық «Р. 
У. Р.» («Россумские универсальные роботы») атты пьесында қолданған. 

 Сол 
пьесада зауыт бастығы адамдарға ұқсас роботтарды ойлап табады да, 
тоқтатпай жұмыс істетеді. Басында андроидтар адамды мінсіз тыңдап, жұмыс 
істейді, алайда кейіннен қарсы шығып, өз жаратушыларын жояды. 

Робототехника саласына кейіннен кірген идеялар көне заманда пайда 
болған. Мысалы, Гомердің «Илиадасында» Гефест деген құдай үй 
қызметкерлерін атлыннан жасап, сөйлеу қабілетімен қоса оларға күш пен 
ақыл берген (қазіргі тілмен айтқанда - жасанды ақыл). Кейбір әңгімелер 
бойынша, ежелгі Грекия елінің инженер-механигі Архит Тарентский ұшу 
қабілеті бар механикалық көгершінді құрастырған (б.ғ. 400 ж.). Оған қоса, 
ұқсас мәліметтер И. М. Макарова мен Ю. И. Топчееваның әйгілі 
«Робототехника: Тарихы мен перспективасы» атты кітабында роботтардың 
әлемнің дамуындағы атқарған (немесе атқаратын) рөлі туралы баяндалады. 

1942 жылы ғылыми-фантастикалық мәнерде жазатын жазушы Айзек 
Азимов робототехниканың үш заңын ойлап табады. 1948 жылы Норберт 
Винер тәжірибелік робототехниканың негізін құрайтын кибернетиканың 
қағидаларын тұжырымдаған. Толығымен автономды роботтар XX ғасырдың 
екінші жартысында ғана пайда болды. Ең бірінші сандық басқаруы бар 
бағдарламанатын робот біріктірген болған. Ол робот ыстық темір бөлшектерді 
балқыту машинасынан көтеріп, жинауға арналған. Қазіргі таңда 
коммерциялық және индустриалдық роботтар кеңінен тараған. Ол роботтар 
адамдарға қарағанда жұмысты арзанырақ, жинақы және нық орындайды. Сол 
салада қолданылатын роботтардың кейбір жұмыстары адам үшін лас, қауіпті 
және жалықтыратын болып табылады. Роботтар кеңінен құрастыру, жинақтау, 
жеткізу, жер және ғарыш зерттеулері үшін, медициналық оталар, жарақ 
ретінде, зертханалық зерттеулер, қауіпсіздік үшін қолданылады. 

1.2 Роботтардың ең басты таптары 

Қазіргі кезде роботтардың көптеген түрлері бар, әртүрлі орталарда 
әртүрлі жолмен қолданылады. Қолдану мақсаты мен сыртқы келбеті әртүрлі 
болғанымен, құрылымына келгенде баршасында 3 бірдей жерлері бар: 

Әр робот механикалық негізі - құрылғы, рамадан тұрады. Сол раманың 
түрі қолданылатын мақсатына қарай өзгереді. Мысалы, робот лай мен құмның 
үстімен жүретін болса, шынжыр тракторлар қолданылуы мүмкін. 
Механикалық жағы ойлап табушының бір бөлек мәселенің шешімі, робот 
жүретін жердің қоршаған ортасына байланысты. Роботтың формасы 
атқаратын функциясымен тікелей байланысты. 

Әр робот электр бөлшектерден тұрады. Сол бөлшектер робот жүйелерін 
толығымен бақылайды. Мысал ретінде шынжыр арқылы жүретін роботты 
алсақ, сол шынжырларды жүргізу үшін күш керек. Сол күш электр қуаты 
ретінде келіп, сымдар арқылы өтіп, батареяда сақталады; осы негізгі схема. 
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Газбен істейтін машиналар да газды қолдану үдерісі үшін токты керек етеді. 
Сол себептен, газбен жүретін көлік сынды машиналарда да батареялар бар. 
Электр жүйесі роботтың қозғалуында (мотор) қолданылады, өлшеу үшін 
(электр сигналдар жылу, дауыс, тұрған жері мен энергия мөлшерін анықтау 
үшін) және жалпы қолдану үшін (робот жалпы негізгі операцияларды жасау 
үшін өз мотор мен сенсорларына біраз энергия жолдауы керек). 

Барлық роботтар кішкене болса да компьютер кодын керек етеді. Сол 
алгоритмде робот қалай жұмыс істейтіні көрсетіледі. Код жазған адам 
программаның ішінде робот шешімін қалай және қашан қабылдап, әрекет 
ететінін жазады. Сол шынжыр арқылы жүретін робот өзінің механикалық 
дизайны мен құрылысының арқасында лайды керемет етіп, өзінің 
батареясынан сымдар арқылы керек мөлшерде энегия алса да, компьютер 
программасынсыз орнынан жылжымайды; өйткені программа роботқа қашан, 
қайда жылжу керек екендігін айтады. Программа роботтың негізгі мәнін 
құрады. Роботтың механикалық және электр бөлшектері керемет әрленіп, 
бірақ жазылған программасы нашар болса, роботтың жұмыс істеуі екі талай, 
істесе де, қозғалуы мен жұмыс істеуі ретсіз болады. Негізгі үш түрлі 
алгоритмдер бар: қашықтан басқару, жасанды интеллект және гибрид. 
Қашықтан басқарылатын роботтарда бұйрықтар жиынтығы бар. Ол 
бұйрықтарды тек қашықтан басқаратын құрылғының сигналын алғаннан кейін 
ғана орындайды. Жалпы айтқанда, адам сол құрылғы арқылы бір қашықтықта 
орналасқан роботты басқарады. Жасанды интеллект қолданылатын роботтар 
қоршаған ортаға байланысты шешімдерді өздері қабылдайды. Роботтың 
жүйесіне қоршаған ортаның факторларына, объектілеріне әртүрлі реакция 
жазылған. Жасанды интеллект сол реакцияларды ескере тұрып, қоршаған 
ортаның факторларына өзі әсер береді. Негізінен, жасанды интеллект адамның 
ойлау қабілетіне ұқсас болуы керек, немесе ұқсастыруды көздейді. Ал гибрид 
қашықтан басқару мен жасанды интеллектілердің біріккен кезі. 

1.3 Қуат көзі 
Қазіргі кезде ең көп қолданылатын (қорғасын-қышқылды) батареялар 

қуат көзі ретінде қолданылады. Батареялардың көптеген түрлері роботтың 
қуат көзі ретінде қолданыла алады. Қорғасын-қышқылдан жасалған ауыр, 
бірақ қауіпсіз, ұзаққа шыдайтын батареялардан бастап, күміс-кадмийден 
жасалған кішкентай ғана, бірақ қымбат батареяларға дейін қолданыста. 
Батареяны қолданатын роботты әзірлеу кезінде батареяның қауіпсіздік 
факторын, қолдану циклы мен салмағын есепке алу керек. Ішкі жану 
қозғалтқышы сынды генераторлар қолданыла алады. Алайда, ондай 
жобалардың салмағы ауыр, механикалық тұрғыдан күрделі, және оған отын 
мен жылуды жою жолдары керек. Роботты қуат көзімен байланыстыратын 
шектей қуат көзін толығымен алып тастар еді. Оның бір жақсы жағы электр 
энергиясын өндіру мен энергияны сақтау бөлшектерін роботтан басқа жерге 
қойып, салмағы азайып, орын көбейтеді. Алайда, бұл жолдың кері жақтары да 
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бар. Оның бірі — үнемі роботқа жалғанған сымдар робот басқаруын және 
жылжуын қиындатады. Әлеуетті қуат көзі: 

- Пневматикалық (сығылған газдар); 
- Күн энергиясы (күн энергиясын қолданып, оны электр энергиясына 

түрлендіру) 
- Гидравликалық (сұйықтық) 
- Маховик энергиясын сақтау 

- Органикалық қоқыс (анаэробты ас қорыту арқылы) 
- Қалдықтар (адам, жануарлардың фекалиялары); әскери тұрғыдан 

қарағанда кішкентай жауынгерлердік топтардың фекалиялары энергия ретінде 
қайтадан қолданыла алады DEKA жобасының Slingshot Stirling моторы қалай 
жұмыс істейтінін қараңыз). 

1.4 Роботты іске қосу 

Роботтың қозғалуға арналған бөлшектері адамның бұлшық еті сынды. 
Сол роботтың "бұлшық еті" сақталып тұрған энергияны жылжуға қолданады. 
Қазіргі кезге дейін ең көп қолданылатын түрі ол дөңгелекті, немесе 
редукторды қозғалысқа келтіретін электр мотор мен зауыттардағы 
индустриалды роботтарды қозғалысқа алып келетін желілік жетек. Алайда, 
қазіргі кезде роботтың "бұлшық еттерін" қозғалтудың баламалы түрлері пайда 
болды, соның арасында электр қуатмен, химиялық қоспалармен, немесе 
сығылған ауа арқылы. 

Желілік жетектердің көптеген түрлері айналудың орнына алға-артқа 
жылжиды, бағыты тез және көп өзгереді. Көбінесе индустриалды роботтар 
сынды үлкен күш қуат керек кезінде қолданылады. Басты түрлері сығылған 

ауа (пневматикалық), немесе сұйықтық (гидравликалық) қолданады. 
Серіппелер мотор жетегінің бір бөлігі ретінде жобаланады. Серіппе 

көптеген роботтарда қолданылған, мысалға гуманоид робот. 
Пневматикалық жасанды бұлшықеттер, басқаша айтқанда ауа 

бұлшықеттер, дегеніміз желді күштеп үрлеген кезде созылатын (40% дейін) 
құбырдың ерекше түрі сынды. Олар кейбір роботтардың түрлерінде 
қолданылады. 

Сым сынды бұлшықеттер тағы есте сақтау қабілеті бар қорытпа ретінде 
белгілі. Nitinol немесе Flexinol сымдары сым бойында тоқ жүрген кезде аздап 
созылатын (әдетте 5%-дан аз) материал. Бұлшықеттердің бұл түрі өте аз 
қолданылады. 

Серпімді наноқұбырлар келешегі зор жасанды бұлшықеттер 
технологиясы. Қазіргі кезде ол зерттеулердің бастапқы кезеңінде. Карбон 
наноқұбырларында ақаулар жоқ болғанның арқасында карбон жіптері бірнеше 
пайызға өз ұзындығын өзгерте алады. Темір наноқұбырлардың энергия сақтау 
қабілеті 10 Ж/см3

 шамасында. Адамның бицепстері сол материалдың диаметрі 
8 мм сыммен айырбасталына алады. Келешекте сондай жинақы 
бұлшықеттермен жабдықталған роботтар адамдарды озып кетуі мүмкін. 
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1.5 Сенсор өлшемелері 
Роботтар сенсорлар арқылы қоршаған орта, немесе ішкі бөлшектер 

туралы нақты мәлімет ала алады. Айтылған тапсырмаларды орындау үшін, 
қоршаған ортадағы өзгерістерді сезініп, қолайлы жауапты қайтару үшін сезіну 
роботтар үшін өте мағызды болып табылады. Роботтар сенсорлар арқылы 
көптеген мөлшемдерді жасайды, сенсорлар қорғаныс, немесе бұзылыс туралы 
ескертулер береді және нақты уақытта жасалынып жатқан тапсырмалар 
туралы ақпарат береді. 

Қазіргі робот қолдар мен протез қолдар адам қолына қарағанда кем 
тактильді ақпарат алады. Ғалымдар соңғы зерттеулерде адам саусақтарының 
механикалық қасиеті және сезіну рецепторларын еліктейтін тактильді сенсор 
массивін ойлап тапты. 

2009 жылы бірнеше Еуропалық елдерінің және Израиль елінің 
ғалымдары SmartHand протез қолын жасап, шығарды. Сол қол шынайы адам 
қолы сынды – қолсыз қалған адамдар сол протез қолдың арқасында жазып, 
пернетақтада теріп, күйсандықта ойнап және де басқа жұмыстарды атқара 
алды. Ауру адам протез қолдағы сенсорлардың арқасында шынайы саусақ 
сезімдерін сезіну қабілетіне ие болды. 

Компьтердің көру қабілеті дегеніміз көре алатын машинаның ғылым 
және технологиясы. Ғылыми пән ретінде компьтердің көру қабілеті жасанды 
жүйенің арқасындағы суреттерден ақпарат алудың теориясы. Суреттен келетін 
ақпарат бірнеше түрде болады, мысалы видеодағыдай суреттер қатары, немесе 
камералардың көрінісі сынды. 

Компьтердің көру қабілетінің қолдануында компьтерлер нақты мәселені 
шешуге арналған алдын-ала бір дайын программа жызылған, дегенмен қазіргі 
кезде машинаның өзін - өзі үйрету қабілетін дамытып жатыр. 

Компьтердің көру қабілеті үлкен сала, соның ішіндегі салалардың бірі 
әртүрлі қиындық деңгейлерінде адамның биологиялық жүйесін құлығы мен 
әрекет ету қабілетін еліктеуге әрлемген. Компьтердің көру қабілеті саласының 
ішінде машинаның өзін - өзі үйрету әдістерінің бастамасы биология пәнінде. 

Роботтарға белгілі бір затты көтеріп, орнын ауыстыру, өзгерту, сындыру 
немесе одан басқа әрекет жасау керек. Роботтардың қолдарын робототехника 
саласында ағылшынша end effectors деп атайды. Робот қолдарының соңы, 
нақты айтқанда затты ұстайтын бөлігі ауыстырмалы болады. Әр бір түрі 
нақты бір жұмыс түріне арналған. Алайда, кейбір роботтарда соңы тұрақты 
болады, ол кезде аустырылмай бір ғана түрлі қысқышпен жұмыс жасайды, 
кейбіреулерінде гуманоид роботтың қолы сынды (адам қолы сынды) тұрақты, 
бірақ жұмыстың бірнеше түрін атқара алатын болады. 

Ең көп кездесетін түрлердің бірі. Ең жай көрінісінде тек екі саусағы бар. 
Екі саусақпен кішкентай заттарды ашып, жауып, көтеріп, жібере алады. 
Саусақтардың арасынан темір сым өткен шынжыр ретінде жасалынады. 

Қиындығы орташа қолдар сынды, ал адам қолы сынды жұмыс істей алатын 
қиынырақ қолдар Shadow Hand және Robonaut қолдары сынды. Меканикалық 
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қысқыштар түрлі болып келеді, соның ішінде үйкелес және қамтитын жақ 
(қысқыш). Үйкелес қысқыш затты жылжытпай ұстауға тырысады, үйкелесті 
қолданып, күштің бәрін соған жұмсайды. Ал қамтитын қысқыш затты 
ұстайды, бірақ үйкелесті азырақ қолданады. 

Вакууымдық қысқыштардың жасалуы қарапайым болғанымен, олар 
ауыр заттарды көтеру қабілетіне ие. Көтеретін заттын сырты тегіс болса 
болғаны, насостар арқылы ауыны сорып алып, заттарды көтереді. Электронды 
бөлшектер мен көлік жел әйнегі сынды үлкен ауыр заттарды көтеруге 
арналған роботтар қысқыштар ретінде көбінесе қарапайым вакууымдық 
қысқыштарды қолданады. 

1.6 Дөңгелекті роботтар 

Қарапайымдық үшін роботтардың көбісі 4 дөңгелекпен, немесе үздіксіз 
платформамен қамтамассыз етілген. Кейбір ғалымдар жылжымалы 
роботтарддың қиынырақ түрін жасауға тырысты, оның ішінде бір, немесе екі 
дөңгелекпен жүретін роботтар бар. Ол роботтардың бөлшек саны азаяды, оған 
қоса 4 дөңгелегі бар робот өте алмайтын шектелген жерде бір немесе екі 
дөңгелегі бар роботтар жүре алады. 

Теңгеру роботтары әдетте гироскоп қолданады. Гироскоп арқылы робот 
қаншалықты тез және қай жағына қарай құлап жатқанын анықтап, дөңгелегін 
құлап жатқан жаққа қарай айдайды. Сонда робот ішіндегі төңкерілген 
маятниктің динамикасына байланысты секундына жүздеген рет жиілігімен 
теңгеруге тырысады Қазіргі кезде теңгерумен жұмыс істейтін көптеген 
роботтар шығарылды. Робот деп автоматтандырылған құрылғы ретінде 
қарастырсақ, Segway робот емес, қарапайым роботтың мобилді платформасы 
RMP (Robotic Mobility Platform) ретінде қабылдауға болады. Мысал ретінде 
NASA-ның Robonaut роботын қарастырсақ, робот Segway платформасына 
құрастырылғанын байқаймыз [2]. 

Екі дөңгелекті теңгеру роботтың кеңейтімі бір ғана дөңгелекпен 2D-ның 
қалаған жағына жүре алады. Алайда, роботтың бұл түрі дөңгелек ретінде 
шарды қолданады. Жақында бірнеше бір дөңгелекті теңгеру роботы пайда 
болды, солардың бірі Карнеги Меллон Университетінің Ballbot роботы. Оның 
бойы мен ені адаммен бірдей. Басқасы Tohoku Gakuin Университетінің BallIP 
роботы. Осындай роботтардың бойы көбінесе ұзын, ендері арық және 
кішкентай жерде маневр жасауға қабілеттері бар; сол себептен осындай 
роботтар басқа роботтарға қарағанда адамдардың ортасында өз орнын табады. 

Ғалымдардың тағы бір ойы – роботтарды шардың ішіне толығымен 
енгізу. Зерттеушілердің ойы бойынша робот айналатын еді, немесе робот 
орналасқан шардың сырқы қабығы айналып, іші жылжымайтын. Роботтың 
осы түрі orb bot, немесе ball bot деген атпен қалды. 

Төрт дөңгелектің орнана алты дөңгелек қолдану шешімі таулы 
жерлерде, немесе шөпте жүргенде роботқа жақсырақ тартым мен жолмен 
қысылсу береді [3]. 
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1.7 Шынжыр табанды робот 

Ал шынжыр табанды роботтар одан сайын жақсы тартым береді. 
Шынжырлы жылжу механизмі өзін жүрген кезде жүздеген дөңгелектен 
жасалған сынды ұстайды. Сол себептен сыртқы жерлерде өз қолданысын 
тапты. Көбінесе қолданылатын салалырдың бірі – әскери сала. Әскери 
операциялар көбінесе сыртта өтеді, қарапайым дөңгелекпен жетуге қиын 
жерлерде шынжыр табанды робот оңай жете алады. Алайда, үйдің ішіндегі 
палас, немесе тегіс жерлерде роботтың бұл түрін қолдану қиындау болмақ. 
Осы түріне жататын роботтардың бірі – NASA-ның Urbie атты қалалық 
роботы. 

Тура жүру үдерісі қиын және динамикалық мәселе. Бірнеше роботтар 
адам сынды екі аяқтап жүре алады, алайда олардың біреуі де адам сияқты 

аяғын нық баса алмайды. Адамның жүру қабілеті туралы көптеген зерттеулер 
жүргізілді, солардың бірі 2008 жылы Техас Университетінде ашылған 
AMBER лабораториясында. Басқа роботтар екі аяқтан көбірек болып 
құрастырылды. Екі аяқты роботқа қарағанда аяқтары көбірек болғанымен ол 
роботтардың құрастыруы жеңілрек болатын. Сол себептен екі аяқтан көбірек, 
бірақ тура жүре алатын роботтарды құрастыра бастады. Роботтардың бірін 
итке ұқсатып құрастырған болатын. Тура жүретін роботтар қозғалыс жүйесі 
басқа роботтармен салыстырғанда кез келген, тегіс емес жерлерде жүре 
алатын болды, оған қоса мобилді және энергияны үнемдейтін болды. 
Роботсынды фильмдерде гибрид роботтардың түрлері ұсынылды. Робот 
басында екі аяқтап, кейіннен төрт аяққа (екі аяқ, екі қол)тұрып жүгіреді. 
Әдетте, екі аяқты робот тегіс жерде жүре алады және кейбір кездерде 
баспалдықпен да көтеріле алады. 

Мұнда ұсынылған адам қолының кинематикалық моделі 19 буыннан 
тұрады. Адамның қолы-күрделі механизм; ол қозғалыстардың үлкен 
әртүрлілігін мүмкіндік беретін кең ауқымына ие. Соңғы жылдары 
робототехниканың дамуына қарай, қол құрылғыларын әзірлеуге айтарлықтай 
күш жұмсалды. Екі негізгі қолдану саласы протезді роботталған қолдар мен 
экзоскелеттер. Бір жағынан, роботталған қолдар түрлі объектілермен 
тапсырмаларды орындау кезінде соңғы әсерлердің көп мөлшерін 
пайдаланбастан, оның әр түрлі қимылдарын пайдалана отырып, адам қолының 
сипаттамаларын имитациялауға арналған. Екінші жағынан, экзоскелеттер 
күнделікті қызметті орындау кезінде өнімділікті арттыруға бағытталған 
(мысалы, планетадан тыс қызмет кезінде астронавтар қолдарының жұмысын 
жақсарту немесе қол жарақатын қалпына келтірудің оңалту кезеңін қолдауға 
бағытталған адамның қолына отырғызуға арналған. Қазіргі уақытта көптеген 
түрлі жобалар жүзеге асырылуда. Шабовски және т.б. жақында жасалған аяқ 
экзоскелетін оңалту роботын ұсынды ол барлық саусақтар үшін толық 
қозғалыс спектрін қамтамасыз ету үшін әзірленген. НАСА және General 
Motors құрылғысының прототипін ұсынған Human Grasp Assist. Worsnopp 
инсульттан кейін қолды оңалту үшін саусақтың экзоскелетін енгізді және 
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жобаны Ho et al компаниясы әзірлейді. Барлық осы жобалар және әртүрлі 
құрылымдар әртүрлі саны бар, бірақ олар жалпы адамның негізгі 
сипаттамаларын имитациялау мақсатында әзірленген қол. Осы жұмыста 
жалпы кинематикалық және динамикалық модель ұсынылған жаңа роботты 
анықтау және тестілеу үшін математикалық құрал болып табылатын адам 
қолы құрылғылары. Сүйектерге сәйкес келеді және 24 буындармен үлгілейді. 
Екі кинематикалық конфигурациялар сандар үшін қарастырылады: үлкен 
саусақ 3 сілтемелер және 4 буындар, ал саусақтар (көрсеткіш, орташа, 
сақиналы және кішкентай) 4 сілтеме және келесі тек 4 саусақтары 
аналитикалық, әзірге үлкен саусақ іс әреккті. Саусақтың ұшын алуға 
мүмкіндік беретін кинематикасы бірлескен бұрыштарға орналасуы мен 
бағдары мұнда рұқсат етілген.  

 

Бұл көрсеткіш теңдеулер өзгертілген Тенавит-Харленбергпен есептеледі 

 
 

1.1 сурет - Адам қолының кинематикалық конфигурациясы 

 

Әрбір саусақтың төрт сүйектері тізбекті кинематикалық буындарға 
сәйкес келеді тізбек, 1-суретте көрсетілгендей. Осы төрт саусақтың әрбір 
жанасуы.  

Адамның саусақтарының кинематикасы мен динамикасы буындар үшін 
сәйкес келеді: білезік-алақаны (БА), Метакарфофалеңзал, проксимальды 
Проксималды интерфалинальды  және Интерфалангалы . Бұл буыны білдіреді 
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деформацияға көрінісі болып табылады. мысалы, қол  болғанда MCP 
байланысы 2 иттерге бөлуге болады Абдукциялар және қозғалыстарды бүгу 
жазу тиісінше. Барлық қалғандары қосылыстар тек майысу жылжыту 
қимылдарына мүмкіндік береді. Сандар 0-ден бастап 4-ке дейін нөмірленген: 
0 саны-бұл үлкен саусақ пен 4-ке дейінгі сандар параметрлері келтірілген. 
 

1.1  кесте - Саусақтардың MDH параметрлері 

 
 

Тең. (1) кинематика индексін (i = 1) кішкентай саусаққа дейін көрсетеді 
(i = 4): 

 𝑄𝑖 = 0 0 𝑇𝑖 ∗ 06𝑇𝑖(𝛳𝑖) = 00𝑇𝑖 ∗ ∏ (𝑗 − 1)5𝑗=1 𝑗𝑇𝑖(𝛳𝑖) ∗ 56𝑇𝑓𝑡𝑖 = 00𝑇𝑖 ∗ 01𝑇𝑖 (𝛳𝐶𝑀𝐶𝑓𝑒0 ) ∗12𝑇𝑖 (𝛳𝑀𝐶𝑃𝑎𝑏𝑎𝑑 ) ∗ 23𝑇𝑖 (𝛳𝑀𝐶𝑃𝑒 ) ∗ 34𝑇𝑖 (𝛳𝑃𝐼𝑃𝑓𝑒 ) ∗ 45𝑇𝑖 (𝛳𝐷𝐼𝑃𝑓𝑒 ) 56 ∗ 𝑇𝑓𝑡𝑖,        (1.1) 

 

мұндағы Q1 - әрбір саусаның саусағының позициясы мен бағытын 
қамтитын матрица. 00Тi рото-аударма матрицасын білдіреді, бұл саусақтардың сәл жанып, 

бастапқы базалық анықтамалық кадрдан (R0) i-ші саусағыңыздың бірінші 
тірек кадрын (R0i) теңестіруіне мүмкіндік береді. 06Тi(𝛳j) саусағыңыздың бірінші сілтеме кадры мен i-ші саусағыңызбен 

(ft) арасындағы геометриялық түрлендіруді қамтитын матрица. Матрица әр 
саусақты байланыстың трансформациялық матрицаларын біріктіруден 
тұрады. 

(j-1)Тi(𝛳j) саусағының тірек кадры мен (j-1) ші тірек кадры арасындағы 
геометриялық түрлендіруді қамтитын матрица 56Тfti (5) сілтеме кадрына қатысты саусақтың позициясын білдіреді. 
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1.8 Бір саусақтың динамикасы 

Бұл бөлімде суреттегі жалпы саусақтың динамикасының теңдеулері 
көрсетілген. 2. Ladony ісі бар CMC DoF, және MCP abduction adduction, 
олардың қозғалыс диапазоны өте төмен, өйткені елемейді. Келесі көрсеткіште 
қысқа болу үшін Косинус пен синус тиісінше төмендетілген және белгіленген. 
Алақан сүйегі қозғалмайды, ал саусақтардың фалангалары ғана қозғалады. 
Бұл базалық есептеу жүйесі және барлық теңдеу салыстырмалы түрде 
жазылады . Келесі теңдеулер кез келген тегіс тізбекті роботқа қолданылады 
деп танылуы мүмкін. 

 

 
 

1.2 cурет - саусақтың динамикалық моделі 
 𝛹3= 𝛳MCP/e ;     𝛹4= 𝛳MCP/e+ 𝛳PIPf/e;        𝛹5= 𝛳MCP/e+ 𝛳PIPf/e+ 𝛳DIPf/e..                      (1.2) 

 

Негізгі анықтамаға қатысты массалық орталығының жалпы ереже 
векторы R2 рамкасы болып табылады 

 𝔊j= [𝔊jx 𝔊jy 𝔊jz]T= 𝔊 ∑ [𝐿𝑞 − 2𝑐𝛹𝑞𝐿𝑞 − 2𝑠𝛹𝑞0 ] +𝑗−1𝑞=3 [𝑏𝑗𝑥𝑐𝛹𝑗 − 𝑏𝑖𝑦𝑠𝛹𝑗𝑏𝑗𝑥𝑠𝛹𝑗 − 𝑏𝑖𝑦𝑐𝛹𝑗0 ].              (1.3) 

 

Жалпы массалық циклдің жылдамдығы алынады 
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Осылайша, кинетикалық энергия ретінде көрінеді 
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Потенциалдық энергияға гравитациялық термин және серпінділік кіреді. 
Соңғысына қатысты, қаттылық осы зерттеудің орташа тұрақты мәні kj деп 
есептеледі, яғни сызықты емес және анизотропты саусақ қаттылығының 
тығыз жақындағаны (яғни, бұл бағытта өзгереді). k3, k4 және k5 тиісінше 
MCP, DIP және PIP қосылыстары үшін қаттылық мәндері. Потенциалдық 
энергия деп: 
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 Сонымен қатар, жалпыланған жылдамдықтардың функциясы әдетте 
рейли диссипациясының функциясы F деп аталады, демпферлік күштер үшін 
енгізілген; ол сол сияқты көрінеді: 
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





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jjBjF  .                                              (1.7) 

 

Егер демпфирлік тұрақты βj бұл саусақпен жұмыс істейтін 
бұлшықеттерден туындаған консервативті емес үлесті білдіреді. 
Консервативті емес күштер статикалық ығысуларға жалпы күш әсеріне 15% 
дан аз үлес қосты. Бұлшықеттің тұтқырлығы диссипативті және, демек, 
консервативті емес, бұл нөлден тыс бұралу күші өрісіне әкеледі. Дәлірек 
айтқанда, β3, β4 және β5 мәндері тиісінше MCP, DIP және PIP буындарының 
демпферлік мәндері болып табылады. Жалпыланған координаталарды ескере 
отырып, Эйлер-Лагранж теңдеулері болады  
 

j
j

F

j

UT

j

UT

dt

d 



















 )()(

* ;                                      (1.8) 

 

          Мұндағы j = 3, 4, 5. Τj терминдерінде фаланг пен байланыс күштерін 

іске асыру үшін бұлшық еттер арқылы қолданылатын күштер бар. Виртуалды 

жұмыс қағидасына сәйкес, жалпыланған күш τj болып табылады 

 


 

j

Wj
j

sj






5

;                                       (1.9) 

 

          онда δW - жүйеге қолданылатын күшпен жасалатын виртуалды жұмыс. 

Сонда ол: 
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         онда Cmj термині j-ші буындағы бұлшықеттердің моментіне сілтеме 
жасайды, ал Fj=[Fjx Fjy 0]T

-фалангқа қолданылатын контактілі күш, ол ej=[ejx 
ejy 0]

Tвекторының векторы арқылы анықталады. Эйлер-Лагранж 
теңдеулерінің әрбір элементін есептеу, теңдеудегі динамикалық жүйе. (8) 
матрицалық түрде жазылуы мүмкін. 
 

[A]*[ 𝛹3  𝛹4  𝛹5 ] 
T 

=[B];                                      (1.11) 

 

          онда 3x3[A] матрицасы үдеткіш коэффициенттерін қамтиды, ал 3x1 
векторы [B] қалған терминдерді қамтиды.  
          Тең. (11) саусақтардың тікелей динамикасын шешуге мүмкіндік береді, 
мұнда, әр фалангтағы бұлшықеттердің тоттары қолданылған кезде, саусақтың 
қозғалысын есептеуге болады. Егер екінші жағынан кері динамика мәселесі 
орнатылса, теңдеуді қайта реттеу оңай. (11) фаланг қозғалысының заңдарынан 
белгісіз бұлшық еттерінің трендін алу. 
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2 Жобалау бөлімі 
 

2.1 Төрт еркіндік дәрежелі манипуляторды кинематикалық және 
динамикалық модельдеу 

 

Бұл тақырыпта төрт еркіндік дәрежелі өндірістік роботтың 
кинематикалық және динамикалық модельі қарастырылды. Кинематикалық 
модель Matlab бағдарламалық жасақтамасы арқылы жобаланған және 
тексерілген. Контроллердің дизайны үшін Matlab Simulink арқылы сызықтық 
драйверін кері байланыста сызықтандыру түрін жасайтын басқару сигналын 
анықтау үшін пропорционалды және кері туынды байланыс таңдалады. Осы 
жұмыс үшін өнеркәсіптік роботтардың кинематикалық және динамикалық 
анализіне арналған негізгі ағымдағы библиографиялық анықтамалар 
ескерілген. Кез-келген процесті манипуляциялауға болады және сонымен 
бірге оның реакциясын сандық немесе сапалы түрде есептеуге болады. Бұл 
реакцияны жүйе деп атауға болады, сонымен бірге бақылау тапсырмаларын 
пайдалануға болады. Бақылау күнделікті өмірдің кейбір аспектілерінде 
қолданылады. Шын мәнінде, адам ағзасы құрал-саймандардың жүйесі және 
жоғары деңгейдегі бақылау болып табылады. Мысалы, қолыңызбен әйнекті 
қабылдау өте күрделі математикалық иллюстрациялар болып табылатын 
бақылау әрекеттерін қамтиды. Бұл іс-шараны жүзеге асыру әйнекке 
(тұрақтылық шарты деп аталады) қолдың шағылысқан суретінен басталады 
және көздің арқасында шыны кеңістіктік келбетінің фотосуреті қабылданады, 
сондай-ақ қолдың кеңістік позициясы (жүйенің ағымдағы жағдайы). Мидың 
қозғалысы кезінде бұл екі бейнені біріктірілген бұлшықеттерге бағыттайды 
және жібереді. Шыныға электрлік қозғау салу қажет, сондықтан бәрі дерлік 
сәтті жасалынбайды. Электрондық немесе электр схемаларының тұрғысынан 
бақылау жұмысы жұмыс істейтін кейбір айнымалылар тұрақтылығына көп 
көмектеседі. Мысалы: тікелей ток көздері, инверторлар немесе механикалық 
басқару жүйесі, мысалы, автомобильдің немесе қозғалтқыштың сөнуі. 
Жоғарыда айтылғандарды ескере отырып, екі негізгі идея жасалды: 1) басқару 
жүйесі болуы үшін оны қолдануға болатын зауыт болуы керек және (2) 
осындай бақылау әрекеттері жүйенің тұрақтылығын көздейді, зауыттың мінез-

құлықты бақылаушы зауытты дамыту туралы білу маңызды, ол трансфер 
функциясында (кіріс пен шығыс арасындағы байланыс) немесе мемлекеттік 
кеңістіктегі модельдерде (жүйеге араласатын айнымалылардың өзара 
байланысында) көрінеді. Физикалық заңдарды қолдану арқылы қол 
жеткізілген екі модель бақылаудың құрастырумен бірге зерттеудің мәні болып 
табылады. Басқару жүйесі негізгі схема ретінде 2.1 суретте көрсетілген. 
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2.1 сурет - Басқару жүйесінің негізгі жоспар 

 

Кері байланысты басқару циклінде, 1-суретте көрсетілгендей, басқару 
операциялары контроллер ретінде белгілі құралмен орындалады. Ол  te

қателік сигналында орындалатын бақылау режимдері немесе әрекеттері болып 
табылады.  tr  бақыланатын айнымалы мәнінің және оның  ty  мәнінің 
қажетті мәні бұрын көрсетілген қатенің айырмашылығы болып табылады. 
Олар басқару жүйесінің үнемі күтілетін мамандықтары. Бақыланатын 
айнымалы ретінде қабылданатын басқарылатын жүйе, ықтимал тербелістері 
мен қателіктері барынша аз уақыт ішінде бұзылу  tz  болған кезде өзгеретін 
немесе оның қалаған мәніне қайтарылатын жаңа қажетті мәнге ие. 
Контроллерді орындау тәсілі параметрлердің мәніне және олардың 
құрылымына байланысты. Бақылауды жақсарту арқылы жүйенің 
орнықтылығын арттыру үшін контроллер пайдаланылады, ол жүйенің 
реакциясының болашақтағы қателігін болжай алады. Егер қателік сигналының 
шамасындағы күтпеген өзгерістердің артефактілерін жойғыңыз келсе, туынды 
құрал қателік сигналының орнына жүйенің айнымалы мәнінің шығыс 
реакциясынан алынады. Модель D қате сигналында күтілмеген өзгерістердің 
нәтижесінде бақылаудың шығуындағы кенеттен өзгерістерді болдырмайтын 
шығу айнымалы мәнінің алмасуына пропорционалды болады. Сонымен қатар, 
D процестің шуын тікелей көбейтеді, сондықтан D-тек басқару элементі 
пайдаланылмайды. Туынды контроллер кіріс сигналының ауытқуына қарама-

қайшы, олар жауап беру жылдамдығына пропорционалды.  
Осыны ескере отырып:  

 ty  - Дифференциалдық шығу; 

 te  - Қателік (өлшеу мен орнату арасындағы айырма нүкте, жүйенің 
қайтып оралуын қалайтын деңгей); 

Td - Дифференциалды уақыт, туынды әрекетке көп немесе аз маңыз 
береді. Бұл реттеуіштің шығысы: 

 

   
dt

tde
tty d  .                                                   (2.1) 

 

Лаплас доменінде: 
 

   sEsTsy d  .                                                  (2.2) 
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Сондықтан оны беру функциясы: 
 

   
  sT
sE

sY
sG d  .                                              (2.3) 

 

Егер кіріс айнымалысы тұрақты болса, ол дифференциалды реттегіштің 
нәтижесін аяқтамайды. Кірістің өзгеруі бірден болғанда, өзгеру жылдамдығы 
өте жоғары болады, демек, нәтиже дифференциалды реттеуіштен күрт 
өзгереді. Сондықтан оның қолданылуы орынды емес. Дифференциалды 
реттегіш тек қана жалғаспайды (сондықтан интегралға байланысты біз оны 
бөлек түсіндірмейміз, дегенмен, таза интеграл да жоқ), ол пропорционалды 
реттеушінің (сондықтан PD реттеушісі туралы айтамыз). Басқару блогынан 
оның шығысы келесі теңдеуді білдіреді:  

 

     tek
dt

tde
tKty PdP  ;                                        (2.4) 

 

мұндағы: Kp және Td - жүйенің қолданыстағы шаралары. Td туынды 
уақытқа жатады, ол таза контроллермен салыстырғандағы реттелетін 
айнымалы сопақты алмастыратын PD контроллерінің жылдамдығының 
өлшемі болып табылады. Лаплас доменінде: 

 

     teksEsTKsY PdP  ;                                   (2.5) 

 

Демек, PD басқару блокты беру функциясы: 
 

   
   1 sTK
sE

sY
sG dP .                                        (2.6) 

 

2.2 Кинематикалық модель 

Суретте көрсетілгендей, роботтық қолдың символикалық көрінісі, осы 
көріністе қолды қалыптастыру үшін 5 нақты анықтамалық кадрлар пайда 
болады. Айта кетейік, қолдың төрт еркін айналуы бар және базаны 
есептегенде 5 байланысы бар. Бұл сфералық жұмыс аймағы бар бұрыштық 
немесе жалпақ манипулятор деп аталады. 
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2.2 сурет - Роботтық қолдың және референс кадрларын тағайындаудың 
символикалық көрінісі 

 

DH келісімі бойынша анықтамалық кадрлар төмендегі нұсқаулықтарды 
ескере отырып орналастырылады: 

a) қосылыстар 1-ден бастап n-ге дейін, ол i-ші қосылыстармен саналады. 
б) 

iz  өсьтері келесі 𝑖 + 1 қосылыстар бойымен орналасқан. 
c) егер iz  and iz -1 ұстап тұрса, онда iii zyx  рамкасының көзі сол нүктеге 

орналастырылады. Бұл OOO zyx  y iii zyx  кадрларында, сондай-ақ 
222 zyx  y 333 zyx  

шеңберлерінде орыналасады. 

д) өсь ix  iz  және iz -1 арасында қалыпты шеңбер бойымен алынады 𝑖 -
дан 𝑖+1-ге дейін. 

e) өсь iy  кадрдың аяқталу жолымен қабылданады. 
ж) негізі база үшін (рамка OOO zyx ) тек Oz  өсінің бағыты көрсетіледі және 

OOO zyx  ыңғайы таңдалады. 
з) соңғы сілтеме үшін 𝑖+1 кадры жоқ. Жалпы алғанда, 𝑛-айналмалы nz  

өсьі. nz -1-ге теңестірілген. 

1-кестеде роботты қолдың нақты деректері көрсетілген, бұл 1 және 2 
буындарындағы байланыстың өлшемдерін және бұралу бұрыштарын және 
тиісінше 3 және 4 буындарын білдіреді. Кестенің әрбір жолында тек бір ғана 
айнымалы бар екенін ескеру керек, бұл жағдайда бұл әрбір бірлескен i
бұрылу бұрышы. 
 

2.1 Кесте - Роботты қол үшін DH параметрлері 
Буын (i) 

ia  (см) i  
id  (см) i  

1 01 a  2/1    01 d  
1  

2 132 a  02   02 d  
2  

3 03 a  2/3    03 d  3  

4 04 a  04   174 d  
4  
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2.3 Тікелей кинематикалық модель 

PТ-ның орналасуы 2-суретте көрсетілгендей модельді жеңілдету арқылы 
белгілі болуы мүмкін; өйткені бірлескен 4-қосылыс фундаментальды емес 
және манипулятордың соңғы жағдайына әсер етпейді. Бұдан әрі, 3-суретте, 2-

кестеде көрсетілген параметрлермен және жаңа ұсынумен байқалады. 

 

 

 

2.3 сурет - Роботтық қолдың символикалық көрінісі 
 

2.1 кестеде көрсетілген өлшемдер 2.2 кестеге қарағанда бірқатар 
төмендейді, бұл манипулятордың тікелей кинематикасын есептеу үшін 
орындалатын нұсқаулардың санын көрсетеді. Егер 4 бөлік алынып тасталса, 
2.2 - ден 2.3 - ке дейінгі бұралу бұрышы болмайды және оның 
артикуляциялық қашықтығы 

4d  3  бойымен өзгереді. 
 

2.2 Кесте - Оңайлатылған DH параметрлері. 
Буын (i) 

ia  (см) i  
id  (см) i  

1 01 a  2/1    01 d  
1  

2 132 a  02   02 d  
2  

3 203 a  03   03 d  3  

 

DH конвенциясы 2-кестеде келтірілген әр жолды 1 ii
A  біртекті 

матрицаға айналдыру керек екендігін көрсетеді, онда 4 біртекті негізгі 
матрицаның құрамы келесі теңдеуге сәйкес келеді: 

 

iiii axaxdzz

i

i RTTRA ,,,,

1

                                                (2.1) 

 

мұнда: 
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.                     (2.2) 

 

Әрбір байланысқа байланысты матрицалар алдыңғы теңдеуден алынады. 
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sin0cossin

cos0sincos

2222

2222
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

a

a

A ; 


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










 



1000

0100

sin0cossin
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3.333

3333
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
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a

a

A .                                 (2.3) 

 

Бірінші нәтиже 0

1A  
111 zyx  кадрларының орналасуы туралы ақпаратты 

көрсетеді. Негізгі кадрға қатысты. Матрица 
izR ,  i  бұрышымен z осінде 

айналуды білдіреді, 
idzT ,  матрицасы z осі бойынша id  қашықтықта қозғалысты 



23 
 

көрсетеді. матрица 
iaxR ,  

i  бұрышымен 𝑥 бұрылуды көрсетеді, ал матрица 
iaxT ,  

ia  қашықтықта 𝑥 осінде қозғалысты көрсетеді. Біртекті матрица (3 теңдеу) 
матрицалық операцияларды орындау арқылы алынады, мұнда 

i  - қосарланған 
айнымалы және басқа параметрлер тұрақты болып табылады. Екі шеңбер де 
біреуінің үстіне біріктіріледі, бірақ біркелкі тураланбайды. Екінші рамка 
бірінші рамка бойынша  Taa 0sincos 2222   distance қашықтықта экспортталады 
және т.б. Соңында, 333 zyx  рамкасы  Taa 0sincos 3333   ге экспортталады. екiншi 
рамаға және әртүрлi туралауға қатысты. Осы біртекті матрицаның құрамы 
теңдеуге (4) сәйкес PT манипуляторының координаттарын анықтамалық 
кадрлар негізінде табуға және сол себепті осы нүктенің базасына қатысты 
орналасуына мүмкіндік береді. 

 

  2

3

1

2

0

1

0

3 AAAqT  .                                                  (2.3) 

 

Вектор  Tq 321 ,,   жалпыланған координат векторы деп аталады. 
Операцияның нәтижесі вектор 𝑞 тең болады: 
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qT .      (2.4) 

 

Матрица (5) ii ccos  және ii ssin  болса, тікелей кинематикалық 
модель алынады. PT позициясы боцынша: 
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.                    (2.5) 

 

Негізге қатысты соңғы бағытта айналу матрицасы беріледі: 
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Позицияның кері кинематикалық моделі. 
Кері кинематикалық модельді тарату, яғни 00

3qO  мәндерін алу үш 
теңдеудің жүйесін және (6) -да көрсетілген үш белгісіздікті білдіреді. 
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Дегенмен, бұл тригонометриялық теңдеулерді шешу оңай емес, өйткені көп 
жағдайда бірден көп ықтимал шешімі бар, тіпті шексіз шешімдері болуы 
мүмкін. Төменде сипатталған геометриялық әдіс роботты қолға қолданылады. 
 

 

 

2.4 сурет - Роботтық қолдың геометриялық көрінісі 
 

Суреттен бұрыштың тригонометриялық теңдеуін аламыз: 
 









 

x

y

i
P

P
1tan , 0 yP , 0xP ;                                   (2.7) 

 

Егер xP  және yP  нөлге тең болса, біз 1  үшін шексіз шешімдерге ие 
боламыз. Бұл PT негіздің z-осінде орналасқанын білдіреді. Бұл жағдайда еркін 

мәнді таңдауға немесе алдыңғы мәнді ұстауға болады. 







 

xP

y1tan теңдеуін 

пайдаланудың орнына   кез келген бұрышын есептеу үшін мына функцияны 
қолдануға болады: 

 

 xya ,2tan ;                                                  (2.8) 

 

Бұл функция екі аргументтің tana  деп аталады және 𝑥 және y белгілерін 
пайдаланады, мысалы,   бұрышының квадрантын автоматты түрде таңдау 
үшін   4/1,12tan a ,   4/31,12tan a . Қазіргі заманғы программалау 
тілдеріндегі математикалық құралдардың көпшілігінде бар. Сонда: 
 

 
xy PPa ,2tan ;                                                  (2.9) 

 

2.4 сурет - Пифагор теоремасынан келесі теңдеу пайда болады: 
 

222

yx PPr  ;                                                  (2.10) 
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2  және 3  мәндерін алу үшін сурет 5 те көрсетілген геометриялық 
конструкция қолданылады. Сонымен қатар роботты қолдың екі позициясы сол 
соңғы ұстанымға жету үшін көрсетіледі. 

 

 
 

2.5 сурет - Роботтық қолдың позициясы 

 

Геометриялық талдау келесі қатынастарға әкеледі: 
 

3  .                                              (2.11) 

 

Пифагорлық теоремаға сәйкес: 
 

222222

zyxz PPPPrP  .                                     (2.12) 

 

(11) теңдеуге косиностар заңын қолдану арқылы: 
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2

232

2
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2

2

2 cos2cos2  aaaaaaaaP  ;                       (2.13) 

 

cos2 2

2

2

22

3 PaaPa  .                                    (2.14) 

 

Теңдеу (2.13) 3cos  өлшемін теңдеу (2.12) ге біріктіру арқылы аламыз: 
 

 
C

aa

aaPPP zyx 
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
32

2

3

2

2

222

3
2

cos ;                            (2.15) 

 

 23 1sin C .                                     (2.16) 

 

(2.15) және (2.16) теңдеулерді біріктіріп, (8) теңдеуге қою арқылы 
аламыз: 

 

  CCa ,12tan
2

3  .                                    (2.17) 
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Егер 3 оң нәтижелі болса, төмендегі 5-суретте көрсетілген орын 
таңдалады. Екінші жағынан, егер 3  мәні теріс белгісімен алынса, жоғарғы 
позиция таңдалады. 

2  шамасын аламыз: 
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Онда (2.12) және (2.14) бойынша есептеледі: 
 


















 

222

2

2

3

2

2

222

1

2
cos

zyx

zyx

PPPa

aaPPP
 ;                                   (2.19) 

 

   22,2tan,2tan xyzz PPParPa  .                                 (2.20) 

 

Теңдеулер (2.9), (2.17) және (2.18) роботтық қол үшін кинематикалық 
модельдің кері бағытын құрайды. Бұл теңдеулер 2a , 3a  және 
манипуляторының тұрақты параметрлеріне негізделген  

zyx PPP ,, . 

2.3 Динамикалық модель 

Роботтық манипулятордың динамикалық моделін алу үшін Эйлер-

Лагранж теңдеулеріне негізделген әдіс төменде келтірілген: 
 










ii q

L

q

L

dt

d


;                                              (2.21) 

 

PKL  .                                                    (2.22) 

 

Мұнда, iq  жалпылама координата, τ векторы буындағы күштер немесе 
жұптар, ал K  және P  манипулятордың кинетикалық энергиясы мен 
потенциялдық энергиясы. Теңдеу (23) кинетикалық энергияның сызықтық 
құрамдас бөлігі lK  және rK  айналмалы компоненті бар екенін көрсетеді. 

 

rl KKK  .                                               (2.23) 

 

lK  векторы мынаған тең болады: 
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мұндағы дененің m  массасы және матрицасы (3×3) инерция тензоры деп 
аталады. Роботтық колдың кинематикалық тізбегінің әрбір элементі 
манипуляторға трансляциялық және айналмалы энергияны қамтамасыз етеді. 
Талдау үшін оның гравитация орталығында шоғырланған байланыстың 
массасы 2.5 - суретте көрсетілгендей қаралады. Инерция тензоры осы 
тармаққа да қатысты. 
 

 
 

2.6 сурет - Роботтық қолдың символдық массасы бар орталықтары 

 

Содан кейін үшінші буынның энергиясы талданады және одан 
байланыстың қалған бөлігінің нәтижесін қорытуға болады. Теңдеу (26) 
векторлық пішінде үшінші буынның массалар орталығының сызықтық және 
бұрыштық жылдамдығын алады. Айта кетейік, төртінші буын қозғалыстағы 

немесе айналу энергиясын үштен бірге қамтамасыз етпейді. Демек, Якобиан 
матрицасы нөлдік емес терминдерді үшінші байланысқа дейін ғана 
қарастырады [6]. 
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Теңдеу (27) буынның толық байланысын есептеуге мүмкіндік береді: 
 

  3

0

33

0

333333
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2

1
wRIRwmk

TTT                                     (2.26) 

 

 TRIR
0

33

0

3 негіздегі тірек кадрға қатысты инерция тензорын білдіреді. 
Жалпыланған координаттар бойынша (27) 3  және 3w айнымалы мәндерін 
ауыстыру кезінде: 
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Векторлық пішіндегі үшінші байланыс желісінің потенциалды 
энергиясы: 
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Мұндағы g  ауырлық күшінің үдеуі болып табылады және нүкте 3cP  

базаға қатысты үшінші буынның ауырлық центрі кеңістікте орналасады. 

Ауырлық күшінің бағыты әрдайым базалық кадрдың z  өсіне бағытталады. 

Сол сияқты біз әрбір байланыс үшін кинетикалық және потенциалдық 

энергияны аламыз: 
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i i  1

00

11

4

1 1
2

1
    ;                     (2.29) 

 

ci

T

i i PgmP  


4

1
.                                             (2.30) 

 

Теңдеу ықшам түрде жазылуы мүмкін: 
 

    qqDqqJRIRJJJmqK
T

i iw

T

iii

T

iwiv

T

ivi

T
   

4

1 1

00

111
2

1
.             (2.31) 

 

Мұндағы D  инерция матрицасы деп аталатын 4×4 симметриялық 
матрица болып табылады. (2.22) және (2.21) одан кейін (2.31) және (2.32) 

теңдеулерден роботтық қолдың динамикалық моделін алуға болады. Роботтық 
манипуляторларға арналған теңдеудің (2.21) жалпы шешімі үш терминдік 
функция ретінде көрінеді: 
 

       qGqqqCqqD ,                                      (2.32) 

 

Мұнда: 
D  - инерция матрицасы ijd  элементтері, 41  i , 41  j ; 

C  - кориолис және центрифугалық күштердің матрицасы (4×4). 
Оның элементтері kjC , 41  i , 41  j  ретінде келесідей есептеледі: 

 

 qqCC
i

ijkkj 



4

1

                                         (2.33) 
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ijkC  терминдері Кристофель рәміздері деп аталады және оларды алу 
тәсілі: 
 

























k

ij

j

ki

i

kj

ijk
q

d

q

d

q

d
C

2

1
                                  (2.34) 

 

G  ауырлық күш векторы (4×1). Оның элементті 
ig , 41  i  болып 

табылады: 

 

i

i
q

P
g




                                              (2.35) 

 

Роботтық қолдың динамикалық моделі Matlab бағдарламалық 
жасақтамасының көмегімен алынған.  qD  инерция матрицасы үшін: 

 

     2
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2
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2
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2
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   2222344

2

222333 casImcasIm   

   
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   
2344442333333113 sscIIsscIIdd yxyx   
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 334432
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2
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04224  dd  
2

33

2
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2
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2
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2
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2
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0444  zdd                                                 (2.36) 

 

Кристофелдің рәміздері үшін: 
 

 
44

2

2344114 scsIIc xy   
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2
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2
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124134 cc   

114141 cc   

124142 cc   

134143 cc   

112211 cc   

 
23

2

2333213
2

1
ssIIc xy   

   23

2

244444214 2
2

1
scIIIIIc yxzxy   

   3344323333223 mImIcascIIc yx   

 
4444224 2 scIIc yx   

213231 cc   

223232 cc   

   3344323333233 2 mImIcascIIc yx   

224234 cc   

214241 cc   

224242 cc   

234243 cc   

113311 cc   

213312 cc   

214314 cc   

312321 cc   

223322 cc   

234324 cc   

  3333333 scIIc yx   

234334 cc   

314341 cc   

324342 cc   

334343 cc   

114411 cc   

214412 cc   

314413 cc   

412421 cc   

224422 cc   

234423 cc   

413431 cc   

423432 cc   

334433 cc  .                                                (2.37) 

 

Ауырлық күшінің векторына байланысты терминдер: 
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01 g . 

    2222223332223442 cmglcaslgmcaslgmg  ; 

 3344233 mlmlgsg  ; 

04 g .                                                    (2.38) 

 

бұда айнымалылар iI  i -дан i -ші буынның ауырлық центріне дейінгі 
қашықтық.  2223 sin  s ,  2223 cos  c . Бұдан басқа, 

iI  инерциясының 
тензоры i  буынның масса центрінің орталығына байланысты жалпы формасы 
бар: 

 


















iz

iy

ix

i

I

I

I

I

00

00

00

;                                              (2.39) 

 

2.4 Моменттің PD басқару есептері 
 tu  бақылау сигналын анықтау үшін пропорционалды және туынды кері 

байланыс (PD) таңдау кезінде, моменттің PD басқару жұмысын жасайды: 

 

  NeKeKqM Pv   ; 

ekeke pv   .                                              (2.40) 

 

Соңғы шешімде матрица үлкен мәндерге ие болып, әрі математикалық 
тұрғыдан анықталған болса, динамикалық қателік орын алады. Жалпы алғанда 
диагональды матрицаны таңдау кезінде жүйенің тұрақтылығы барлық оң 
мәндер үшін қамтамасыз етілетін етіп таңдаған жөн. 
 

 
 

2.7 сурет - Есептелген моменттің PD басқару диаграммасы 
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Есептелген моменттің PD басқару жүйесі суретте көрсетілгендей көп 
қабатты құрылымға ие. Яғни сызықты кері байланыс үшін ішкі цикл және 
қадағалау үшін сыртқы цикл алынады. 8-суретте буындар ға қатысты 
бұрыштық қателіктер іс жүзінде 1 секундтан аз уақыт ішінде жоғалады, бұл 
модель мен басқару жүйесінің тиісті түрде есептелгенін көрсетеді. 
 

 
2.8 сурет - Есептелген бұрыштық PD қателік 

 

2.9-суретте жоғарыдағы ақпарат көрсетілген, нақты траекторияларда, 

нүктелі сызықтар және үздіксіз сызықтарға қол жеткізілгенін көруге болады. 
 

 
 

2.9 сурет - Нақты және қалаған траектория 

 

Бұл жағдайда, 2.10-сурет қалаған траекторияның үш өлшемді жолын 
(симуляцияда жасыл) және нақты (симуляцияда қызыл) көрсетеді. Оның 
сызықты емес сипаттамаларына қарамастан, іс жүзінде барлық траекторияның 

қанағаттандырарлық мәнге ие екенін түсінуге болады. 
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2.10 сурет - PD басқарудың аяқталу траекториясы 

 

2.11 сурет - Нақты және қажетті траекторияларда Картезияндық 
өсьтердің әрқайсысы ұсынылған. 

 
 

2.11 сурет - Картезияндық өсьтердегі қозғалыс 

 

Бұл жұмыста табылған модельдер ұқсас морфологияның немесе тең 
еркіндік дәрежелі роботтардың белгілі механизмдері мен контроллерлерін 
жобалауда қолданылуы мүмкін. 8-суретте қателік сигналын болжайтын 
контроллердің жауаптарын көре аламыз. Контроллердің бұл түрі үлкен 
жылдамдықпен жұмыс істейтін белгілі бір жүйелерде кеңінен қолданылады, 
сондықтан шығыс сигналының тұрақты өзгеруіне әкелетін жауап ұсынылды. 
Туынды реттегіш әдетте оқшауланғанда жүзеге асырылмайды, өйткені баяу 
сигналдар үшін тұрақты қате өте үлкен болады және басқару сигналы ұзақ 
уақыт бойы әсерін тигізеді және ешқандай бақылау шаралары қабылданбайды, 
нөлге бейім болады. Контроллердің осы түрінің басты артықшылығы - 

басқару жүйесінің әрекет ету жылдамдығы артады [7]. 
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3 Бастапқы кинематикалық тізбектердің динамикасы және 
қатаңдығы 

 

3.1 Байланыстардың икемділігін ескере отырып, бастапқы 
кинематикалық тізбектердің динамикалық үлгілері  

Кинематикалық бастапқы тізбектердің (КБТ) кеңістіктік тұтқыш 
механизмдерінің динамикасын қарастырайық. Атап айтқанда, біз әртүрлі 
модификацияларға негіз болатын икемді үшбұрышты КБТ жүктемесінің 
қозғалысы динамикасын талдаймыз. КБТ бірдей ұзындығы және сол 
секциядағы AB, BC, CD дискілерінен және A, B, C үш айналмалы 
буындарынан тұрады (3.1-сурет). 

 

 

Сурет 3.1 

Жұқа серпімділік өзектер кіші амплитуданың көлденең және айналмалы 
тербелістерін жасай алады. Олардың ұзындығының өзгеруімен, сондай-ақ 
көлденең ығысу амплитудасымен салыстырғанда серпінді бойлық 
ығысулармен ескерілмейді. Р жүгі берілген инерциялық сипаттамалары бар 
мүлдем қатты дене деп санаймыз. M жүктің салмағы Р үлкен масса КБТ деп 
санаймыз, соңғы болжам жүктің кинетикалық энергиясымен салыстырғанда 
ИКЦ кинетикалық энергиясымен елемеуге мүмкіндік береді,сондай-ақ 
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өзекшелердің меншікті серпінді тербелістерінің жиілігі КБТ серпімділігіне 
байланысты жүк тербелісінің үлкен жиілігін санауға мүмкіндік береді. 

Сонымен қатар, бұл модельде шарлар мен буындардың ұзындығының 
бұрыштары нақты серпімді модельге ұқсайтын қосымша қатты КБТ моделін 
қарастырамыз. Бұл жүйе үшін Лагранж функциясын табамыз. Серпімді үш 
звенолы КБТ әлеуетті энергиясын анықтау үшін ұзындығы l. түзу сызықты 
біртекті өзектің серпімді әлеуетті энергиясы үшін формуланы қолданамыз. 
Өзектің қимасы сақиналы немесе дөңгелек деп санаймыз. Бір ұшы, мысалы, 
сол жақ, өзек, қатты бітелсін ,ал екіншісінде серпімді ығысу векторы R


 және 

бұрылыс векторы 


 берілген. Стержень тепе-теңдікте. Өзектің бейтарап 
осінің серпімді ығысу векторы арқылы, ал арқылы - өзекше қимасының осьтің 
айналасына бұрылу бұрышын (мұнда аргумент  s  - өзектің сол ұшынан 
есептелетін ұзындығы, 0 < s < l)  белгілейміз. Деформацияланған өзектің 
әлеуетті серпімді энергиясы 

 

       
l l

dss
c

dssиEJП
0 0

22

22
 .                       (3.1) 

 

   мұнда штрихтармен s бойынша туындылар белгіленген; Е - өзек 
материалының серпімділік модулі; J - өзек қимасының инерция сәті; с - 

өзекшенің бұруға қаттылығы. 
U(s) және  s  квазистатикалық жақындаудағы функциялар шекаралық 
жағдайларды қанағаттандырады: 
 

            0su
IV ;        0s

II ;                 0000  I
uu ; 

  Rlu  ;       klu
I


 ;     kl


 ,                        (3.2) 

 

мұнда k - өзектің осі бойынша өзгермеген күйде бағытталған бірлі-
жарым вектор. 

3 шеттік есептің шешімі (2), тепетең 
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  







l

s
ks
 ,                                      (3.3) 

серпімді өзектің әлеуетті энергиясын аламыз. 
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формуланы пайдалана отырып және оған бірінші және екінші өзек үшін 
тиісінше R


, 


  векторлар 1R


, 1


, 2R


, 2


 орнына қоя отырып, үш звенниктің 
әлеуетті энергиясы теңдеуін құрайық. Аламыз: 
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(3.5) 

 

Бұда  jl  (j = 1, 2) КБТ буындарының ұзындығы; 
          jc  (j = 1, 2) майысудағы буындардың қаттылығы; 
          jk  (j = 1, 2) бұрауға буындардың қаттылығы. 
Жүйенің кинетикалық энергиясы жасалған болжамдарға байланысты 

тегіс жүк қозғалысының кинетикалық энергиясы Р және тең 

 

 2321

2 5,05,0    JrmT Q
;            (3.6) 

 

Онда 
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yxQ rrr   ;      (3.7) 
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КБТ қозғалыс теңдеулерін құрайық. Жүкпен ИКО-да берілген заңдар 
бойынша бұрыштардың өзгеруін қамтамасыз ететін топсадағы басқару 
әсерлері ғана әрекет етеді деп болжаймыз:  tjj    (j = 1, 2, 3). 

Лагранж операторын қолданамыз 

 

0







jj q

L

q

L

dt

d
 (j = 1, 2, 3);     (3.8) 
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Ондай жағдайда қоятынымыз ПTL   сәйкес  
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Онда П' жазықтықтағы қозғалыстарға сәйкес келетін әлеуетті энергия 
Оху. 

Осыдан кейін қозғалыс теңдеуі матрицалық түрде көрініс қабылдайды 

 

fBCqqGqA   ,     (3.9) 

 

онда           A, G, С, В - өлшемдегі матрицалар 3x3;  

         q, φ, f - вектор - бағандары;  
         матрица А, С, В тек КБТ конфигурациясына байланысты. 
Түрлендірулерден кейін түр қозғалысының теңдеулерінің сызықтық 

жүйесін аламыз 

 

1111 fBqCqGq   ,     (3.10) 

 

онда q – компоненттер векторы х', у', ψ; өлшемсіз айнымалылардағы 
штрихтар одан әрі түсіріледі; матрицалар G1, C1, B1  және вектор f1 матрицадан 
алынатыны A, G, С, В қайта құру нәтижесінде. Нәтижесінде өлшемсіз 
параметрлерді қамтитын (10) жүйені аламыз:  
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2l

r
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I

ml
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2 .   (3.11) 

 

мұндағы нөлдік бастауыш жағдайда x(0) = y(0) =        0000    yx  

= 0 ЭВМ-де қозғалыс теңдеулерінің сызықтық жүйесін интервалда біріктіруге 
болады [0, τ], ол жүктің қозғалысы тербелмелі сипатта екенін көрсетеді, ал 
жүктің тербелу жиілігі φ2 бұрыштың өзгеруімен айтарлықтай өзгереді. 

3.2 Серпімді буындары бар бастапқы кинематикалық тізбектердің 
қозғалыс теңдеуін құрастыру үшін қатты сипаттамаларды анықтау 

   Бұл бөлімде КБТ серпімділік қасиеттерін қарастырайық. Басында 
қозғалыстың дифференциалды теңдеуін құрастыру үшін берілген қатаңдық 
коэффициентін анықтаймыз. 
 Кинематикалық тізбектің (сп) қаттылық коэффициенті кинематикалық 
ауыстырылған тізбек сияқты әлеуетті энергияға ие байланыстың қаттылық 
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коэффициенті болып табылады. Қайтар- мағына қайтару коэффициенті (еп) 

төмендетілген деп аталады. 
 2-суретте көрсетілген КБТ-да сыртқы жүктемелер тек 1 және 3-

сілтемелерге қолданылады деп есептейміз. Байланыстардың инерциясына 
назар аудармаймыз, сондықтан 2 және 3 байланыстары тек созылу және қысу 
деформацияларын және олардың сәйкестік коэффициенттерін ғана сезінеді 
 

EA

l
e 2

2  ; 
EA

l
e 3

3  ;     (3.12) 

 

онда l2, l3 -  сілтеме ұзындығы 2 және 3  
E - Жас модулі, 
А - 2 және 3 тармақтардың көлденең қимасы. 
 

 
Сурет 3.2 

 

1 білікшесінің сақинасына сәйкестік коэффициенті тек тігілген деформацияны 
ескере отырып анықталады 

 

PGI

l
e 1

1  ;      (3.13) 

 

онда  l1 - бұралу бұрышымен анықталатын, білік байланысы 1 секциясының 
ұзындығы, 
 G - кескін модулі, 

IP = сілтеме білігінің бірінші инерциялық полярлық сәті. 
Егер байланысқа 1 сілтеме ретінде қарасақ, оған берілген сәйкестік 

коэффициенті формула бойынша анықталады 
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1221 ueueeeП  ;     (3.14) 
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онда u12 және u13 - тісті берілу коэффициенттері. 
u12 және u13 трансформациялық коэффициенттерін анықтау үшін 

жабық вектордың контурының теңдеуі құрастырылып, туындылар 
жалпыланған координата φ1 бойымен алынады. Осы теңдеулерден біз u12 және 
u13 анықтаймыз 
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Осы өрнектерді есепке ала отырып, φ1 бұрылу бұрышының функциясы 
ретінде төмендетілген сәйкестік коэффициентін аламыз 
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Азайтылған қаттылық коэффициенті төмендеу коэффициентінің өзара 
қатынасы ретінде анықталады. 
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Қаттылық коэффициентінің төмендеуін анықтағаннан кейін 
динамикалық модельдерді қолданамыз. Әдебиетте келтірілген екі масс-

динамикалық модельдерден айырмашылығы, бұл жағдайда φ1 айналу 
бұрышына байланысты төмендеген қаттылық коэффициенті өзгереді. 

Бұл модель үшін қозғалыс дифференциалдық теңдеуі Лагранж 
теңдеулері түрінде құрастырылады. 
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мұндағы  φD - бұл қозғалтқыш білігінің айналу бұрышына тең, сол 
массаның айналу бұрышы, 

φ1 - сілтеменің айналу бұрышына тең оң массаның айналу 
бұрышы, 

1

~~
MM D   - қозғалтқыш білігіне күштің сәті, 

    1

~
ПM    - Сілтемеде қолданылатын күштердің 1 моментіне дейін 

төмендетілді. 
Бұл жағдайда 

 

3131

~~
uMM П  .     (3.21) 

 

Т механизімінің кинетикалық энергиясының аналитикалық өрнегін 
құрастырған кезде біз I1 және I3 сілтемелерінің инерция сәттерін ескереміз 
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онда  2

31311 uIII П  , біріктірілген 4-топсалы байланыстың инерция сәті 1-ге, 
ID-идентификатор қозғалтқыштың қозғалмалы бөліктерінің 

инерциясының азаяды, ол тұрақты болып есептеледі. 
КБТ әлеуетті энергиясы өрнекпен анықталады 
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Лагранжды теңдеулерді дифференциациялау, біз аламыз 
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 Айнымалы коэффициенттері бар қозғалыстың сызықты емес теңдеулер 
жүйесінің нәтижесі шағын қозғалыс бағыттары бойынша сандық әдістермен 
шешіледі. Қозғалтқыш білігінің тұрақты жылдамдығымен алынған жүйенің 
екінші теңдеуі біріншіден бір-біріне қарамастан шешіледі және тетіктің 
сілтемелерінің икемділігі нәтижесінде тербелістерді анықтайды [8]. 
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3.3 сурет – робот саусақтарының қатаңдығы, жылдамдығы, үдеуі. 
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3.4 сурет – Робот саусағына жұмсалған күштің уақыты 

 

 

3.5 сурет – Робот саусақтарына әр градуста берілген күштің шкаласы 

 

 

 

3.6 сурет – Робот саусақтарының позициясының өзгеруі, жылдамдығы, сол 
арадағы өзгерген уақыты 
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4  Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімі 
 

4.1 Еңбек шарты 

Зерттеу барысында дипломдық жұмыстың деректерін тарату сапасына 
әсер ететін факторларды зерттеуді талдады. Барлық талдаулар дербес 
компьютермен жұмыс істейді. Осы тұрғыда өмір тіршілігінің қауіпсіздігі 
бөлімінде баяндалған негізгі тақырыптар: 

а) Дербес компьютерлік үстелдің жарықтандыру ең маңыздысы; 
ә) Дербес компьютерлермен жабдықталған бөлме; 

б) Жарықтандырудың түрлері; 
в) Жұмыс үстелі жұмысының жарықтандыру мониторингіге қойылатын 

талаптар; 
г) Бөлменің жасанды жарықтылығын есептеу. 
Дербес компьютерлік технологиялардың дамуы мен қолжетімділігі 

оларды біздің өмірімізде тұрақты болуына әкелді. Бұл шын мәнінде дұрыс. 
Сол себепті, жұмыс орнының визуалды жүйеге теріс әсерін азайту үшін 
жұмыс орнын дұрыс жарықтандыру туралы мәселе туындайды. 

а) Дербес компьютерлік үстелдің жарықтандыру ең маңыздысы 

Адамдар барлық мәліметты (80% дейін) көру арқылы қабылдайды. 
Сондықтан маңызды ақпаратты өткізіп алмау үшін көрерменді сақтау 
маңызды. Компьютерлердің жоғары қуатына қарамастан, ұзақ мерзімді жұмыс 
үрдістері көруді бірте-бірте азайтады. 

Егер компьютердегі жарық дұрыс орнатылмаса, болашақта осындай 
болуы мүмкін: 

көздің шаршауы; 

- көру қабілетінің нашарлауы; 

-   жалпы тітіргену; 

-   буындардың ауыруы; 

-  ұйқының  бұзылуына әсер ететін нерв жүйелеріне патологиялық 
құбылыстар. 

Алдымен бөлмеде жарықтандыру керек. Ол жасанды және табиғи 
жарықтандыруды болу қажет. Сонымен қатар, ол жасанды жарықтандыруға 
көбірек мен беру қажет. Жер асты бөлмелерде және жартылай жерасты 
бөлмелеріне дербес компьютермен жұмыс істеу рұқсат етілмейді. 

б) Дербес компьютерлермен жабдықталған бөлме 

Ересек адам үшін дербес компьютер үстіндегі жұмыс орны 6м2
-тан аз 

болмауы керек, ал көлемі 20м3
 көп. Шағылу коэффициентіне байналысты 

бөлменің жасалу материалын ескеру қажет. 
-  қабырғаға қатысты – 0,5-0,7; 

-  төбеге қатысты – 0,7-0,8; 

-  еденге қатысты – 0,3-0,6. 

 Осындай коэффициенттерді алу үшін диффузиялық компоненттерді 
пайдалану керек.  
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ДК (дербес  компьютер) үстіндегі жұмыс орнын жарықтандыру әрқашан 
жарықтандырудың екі түрі арқылы ұйымдастырылуы қажет: 

Табиғи жарық. Оңтайлы нұсқасы. Бұл біздің көзімізге ең қолайлы жарық 
көзі. Табиғи жарықты жеткілікті деңгейде ұстау үшін, жұмыс орны терезе 
тесіктерінің жанында орналасуы керек. 

Табиғи жарық таңертеңгі, кешкі және кешкі сәулелерден және 
бұлттардан алынатын сәулелерді айтады. 

Жасанды жарықтандыру. Жарықтандырудың бұл түрі әр түрлі жарық 
құрылғылардан тұрады. 

Жұмыс орнындағы жарықты пайдалану белсенді рөл атқара алады. 
Дербес компьютерлермен жұмыс істеу тек күндізгі немесе түнгі немесе табиғи 
жарық болған кезде ғана жұмыс істейді. Бұл тұман күн, жаңбырлы күн және 
тағы басқалар. болуы мүмкін.  

Күн қысқарған кезде болған уақытта. Мысалы, қыс және күз айларында 
көктем мен жаздан гөрі көбірек жарықтандыру қажет [10]. 

Одан басқа, кез келген дербес компьютердің жұмыс орнын 
жарықтандыру келесі түрде болуы мүмкін:  

Жарық жүйесі жалпы жарық деңгейін қалыптастыру үшін қолданылады. 
Мысалы, бөлмеде орталық шамдар немесе жарық көздері болуы үшін. 
Үстелдің жалпы жарықтануы  мына жерде жарықтандыру үстел үстінде, 
қабырғада немесе едендегі жарықтандыру құралдарымен (бра, түрлі шамдар, 
торшерлер және т.б.) орындалады.  

Үстел шамы 

Өздеріңіз білетіндей, компьютермен жұмыс істеу кезінде жұмыс 
үстелінің жарықтандыру толық жарықпен жасалады. Бірақ жалпы және 
жергілікті жарықтандыру үйлестіріледі. 

д) Жұмыс үстелі жұмысының жарықтандыру мониторингіге қойылатын 
талаптар 

Дербес компьютермен жарықтандыруды ұйымдастыру кезінде назарға 
алынуы тиіс барлық стандарттар мен стандарттарды анықтайтын арнайы 
құжат бар. Мұндай арнайы құжаттар (ҚНмЕ) құрылыс нормалары мен 
ережелері үшін қолданылады. Барлық нормалар люкстерде толығымен 
көрсетілген. 

(ҚНмЕ) құрылыс нормалары мен ережелері нормалары 

Осы құжаттамаға сәйкес, ДК үшін жұмыс орнын сапалы түрде 
жарықтандыруды үшін келесі нормаларды басшылыққа алу қажет 

- (ТЖК) Табиғи жарықтану коэффициенті 1,5-1,2%  төмен болмауы 
қажет. 

- (ТЖ) Табиғи жарықтанудың жарық ағыны үстел үстінде сол жақтан 
түсіу керек. 

- Жасанды жарықтандыру бірдей бүкіл жерге түсі қажет.  
- Сонымен қатар, жұмыс үстеліндегі жарық ағыны 300-500 люкс-ге 

дейін жетуі қажет. Осындай үлкен бейнелерде қол жеткізу үшін кесте 
түріндегі жарықтандыруды үстелдің үстіне қоюға болады. 
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- (ҚНмЕ) құрылыс нормалары мен ережелері деректері бойынша , 
жергілікті жарықтандырудың келесі талаптарға сай болуы керек. 

- Бейне көріністі экран экранының жазықтығына шағылыспауы қажет. 
- 350 люкстан төмен емес жарық ағынын беру қажет. 
- Жарық көзінен шығатын тікелей жарықтандыруды шектеу. 
- Жарықтандырғыш құрылғыларды әртүрлі элементтері, сондай-ақ 

терезелерден шыққан жарық шамдарының жарықтығы 200 кд/м2
 шегінен 

аспауы қажет. 
Жұмыс беттерін жарықтандыруды үстел лампаларын дұрыс таңдау және 

олардың оңтайлы жоспары шектелуі мүмкін. Және бұл параметрлер табиғи 
жарықпен толтырылуы керек. Бұдан басқа, келесі талаптар қолданылады: 

 Бейне көріністі экран экранында пайда болатын шағылысатын 
жарықтығы 40 кд/м2

 кем болмауы тиіс. 
 Жұмыс беттерінің арасындағы жарықтық (оның ара-қатынасы) 3:1 – 

5:1 артық болмауы керек. Бұл жағдайда жабдық пен қабырғалар мен жұмыс 
беттерінің арасындағы көрсеткіш 10:1 болуы қажет.  

Дербес компьютердің үстіңгі жарығы 

Мұның бәрін басшылыққа ала отырып, көрнекі жүйе үшін дербес 

компьютер  жұмысында артық жұмыс істемеуге қолайлы жағдайлар жасауға 
болады. Бұл адамға жеке келбеті мен жалпы әл-ауқатының жоғары деңгейін 
қамтамасыз ету үшін осындай жабдықта жұмыс істеуге мүмкіндік береді. 

4.2 Жұмыс орнының ішіндегі жасанды жарықтандыру жүйесі 
Жұмыстың мақсаты: жұмыс орнындағы жарықтандыруды нүктелік 

әдіспен есіптеу, табиғи және жасанды жарықтандырудың жалпы талаптарын 
және теориялық сұрақтарын зерттеу. 

3.2.1 Тапсырманың берілген мәндері 
Жұмыс орнындағы жасанды жарықтандыруды құру. 
Жарық көдерінің жарықтық техникасы 3.1-кестеде келтірілген. Берілген 

мәндері 3.2-кестеде көрсетілген.  
 

4.1 кесте – Жарықтандырғыштардыңт жарықты таралуы. 

Шам 

Түрі 

 

Жарық күші І, ∞- бұрыштағы кд-ң 
бағытталуы 

2

5 

3

5 

4

5 

5

5 

6

5 

7

5 

8

5 

9

0 

Люминесцентті 
шам 

1

81 

1

84 

1

92 

1

96 

1

81 

1

76 

1

61 

1

41 
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4.2 кесте – Ұсынылған мәндері 
 

Бөлме Габарит, 
м 

Шамдар 
саны, 
дана 

Шам түрі Көру 
жұмысының 

разряды 

Шағылу 
коэффициентті 

рпот рст рпол 

Офис 5х3х3 3 Люминесцентті 
шам 

ІІІ, в 50 30 10 

 

Бөлме ішіндегі шамның орналасуы 

 

 

 

4.1 сурет - Жұмыс орнындағы шамдардың орналасуы 

 

Жұмыс орнындағы жарықты нүктелік әдістің келесі формуласымен 
анықтаймыз: 

 Eн = 
μ∗Фш1000∗Кз E1n eAГn .                                                                      (4.1) 

 

мұндағы   Ф – МемСТ бойынша шамның жарық ағыны, Ф=18600; μ-шағылу арқылы қосымша жарықтандыруды есептейтін 
коэффициент, біздің жағдайда μ = 1,1; 

eAГn – жалпы жарықтандыру; 

Кқ – қор коэффициенті, Кқ = 1,3. 
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Жалпы жарықтандыру келесі формула бойынша анықталады: 
 

eAГn = 
𝐼𝛼𝑐𝑜𝑠3 𝛼ℎ𝑝𝑘3   ,                                                  (4.2) 

 

мұндағы   hac – биіктік шкаласы. Формуласы hac = H-(hc-hpn), м; 
hpn – дене бетіндегі жұмыс биіктгі 0,8-1. Біздің жағдайда 0,8м; 
hc – жарық шамының аспа биіктігі 0-1,5. Біздің жағдайда 0,5м; 
h – офистың биіктігі, һ=3 м. 

 

hacһ = 3-(0,5+0,8)=1,7 м. 
 

Шекті жарық шамы мен қабырға үшін жарық шам қатарының 
арақашықтығын табамыз. =0,6-2. 

Қашықтығына қарай: La = * hac = 0,88*1,7 = 1,5 м. 
Еніне қарай: LB= * hac = 0,74*1,7 = 1,25 м. 
Енді біз А-нүктесін ортасына белгілеп, төбеден А-нүктесіне дейінгі 

проекциясын d-шамына дейін табамыз. Одан кейін А-нүктесінің жарығын 
табамыз. 

Ег анықтау үшін келесі бұрыштарды табу керек: 
 tgα =  dhac;                                                 (3.3) 

 

мұндағы d – A нүктесінен шамға дейінгі қашықтық, оларды 4.2.1-

суретке қарап анықтаймыз. Ол үшін Пифагор теоремасын қолданамыз: 
 

c
2
=a

2
+b

2
    ,                                                  (3.4) 

  d1 = √1,72 + 0,6252  = 1,81 м ; 
d2 = √1,72 + 0,6252  = 1,81 м; 
d3 = √1,72 + 1,8752  = 2,53 м. 

 

Енді әрбір d мәнінің бұрыштарын есептейміз: 
 𝑡𝑔𝛼1 = 𝑑1ℎ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (1,81,1,7 ) = 46,8 = 45 ℃, 𝑡𝑔𝛼2 = 𝑑2ℎ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (1,81,1,7 ) = 46,8 = 45 ℃, 𝑡𝑔𝛼3 = 𝑑3ℎ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (2,53,1,7 ) = 56,1 = 55 ℃.                   (4.4) 

 

 Жарық күшін І-ны 1-кесте бойынша табамыз. Осы мақсатта бұрыштық 
мәндерін жуықтап аламыз:  
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𝛼1 = 45, І1=175 кд; 𝛼2 = 45, І1=175 кд; 𝛼3 = 55, І1=160 кд.                                     (4.5) 

 𝑒г жалпы жарықтандырудағы есептеу үшін cos3∝-ның мәнін табамыз: 
 

cos
3∝=(cos45)

3
=0,354; 

cos
3∝=(cos45)

3
=0,354; 

cos
3∝=(cos55)

3
=0,189.                                   (4.6) 

 

Табылған мәндер бойынша ег жалпы жарықтандырудағы есептейміз: 
 𝑒г=

І∗cos3∝ℎ2  = 
175∗035432  = 6,883; 𝑒г=

І∗cos3∝ℎ2  = 
175∗035432  = 6,883; 𝑒г=

І∗cos3∝ℎ2  = 
160∗18932  = 3,36; ∑ 𝑒г = 6,883 + 6,883 + 3,36 = 17,126; Ег =  18600∗1,1∗17,1261000∗1,3 = 269,54 лк.                   (4.7) 

 

Көру жұмысының разряды ІІІ(в), сол себепті қалыпты жағдайдағы 
жарықтық Еқалыпты =200 лк; 

 Ег ≥ Еқалыпты  Ег = 269,54 лк ≥ Еқалыпты200 лк.               (4.8) 

 

Біздің жағдайда шарт орындалып тұр. 
4.3 Жасанды жарықтандыру жолымен коэффициенттерін шығару  

 

 

4.2 сурет – Люминесцент шамы 

 

 

Сипаттамасы: 
Бұл жарылыстан қорғалған шам – бүкіл класстағы жарылыс қаупі бар 

аймақтарды жарықтандыруға арналған . Оның корпусы алюминий 
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қорытпасынан жасалған және өзі корпус пен қақпашасынан тұрады. Шыны 
қақпашасы алюминий сақинасымен тығыз оратылған ыстыққа төзімді 
шыныдан жасалған. Қақпашасы мен корпустың аралығында паронидті 
прокладқа орнатылған . Шамды басыңқы сым құбырына бұрау арқылы 
орнатады, ол өз кезегінде қорғаудың қосымша деңгейін  қамтамасыз етеді. [9].  

- Шамның максималды қыздыру қуаты – 80 Вт 

- Қоршаған ортаның температурасының мәні: 20℃тан + 25-қа ℃ 

дейін. 
- Габаритті өлшемдері, биіктігі – 1500-1515-38 мм. 
- Шамның салмағы – 170 г. 

Жұмыс орнының индексін табу үшін мына формуланы 
қолданамыз: 

 𝑖 =  𝐴∗𝐵ℎ∗(𝐴+𝐵) ,                                                 (4.9) 

 

 

мұндағы  А – жұмыс орнының ұзындығы, 5 м ;  
 B – жұмыс орнының ені,  3 м; h – биіктігі, 3 м.  

Сонда: 𝑖 =  5∗35∗(5+3) = 0,2.                                           (4.10) 

Жұмыс орнының индексін 𝑖 = 0,2 қолдану арқылы  𝜂- жарық ағының 
пайдалану коэффициенттерін табамыз. 𝜂- табу шағылу коэффициенттерін мен 
жұмыс орнының индексі арқылы берілген кесте арқылы анықталады 𝑖 = 0,2 =>  𝜂 = 0,17 = 17% 

Енді Ф-жарық ағының мына формула арқылы есептейміз: 
 

Ф=
𝐸мин∗Кз∗𝑍∗𝑆𝑁∗𝜼 , лм                                               (4.11) 

 

мұндағы   Е - минималды жарықтандыру; 
                   Кз – қор коэффициенті; 

S – жарықтанатын аудан; 
Z – жарықтың бірқалыпсыз коэффициенті ; 
N – шам саны; η – жарық ағынының пайдалану коэффициенті.  
 

Ф = 200∗1,3∗1,1∗153∗0,17 = 8412 лм.                                  (4.12) 

 

Шамдардың ағыны болмағандықтан біз олардың санын анықтаймыз: 
 

N=
𝐸мин∗Кз∗𝑍∗𝑆Ф∗𝜼  =

200∗1,3∗1,1∗15 8412∗0,17  = 3 дана.                            (4.13) 
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 Шамның бастапқыда берілген шамдардың санына сәйкес келеді. 
Шамдардың бәрі тұрақты 220В –те жұмыс жасайды, енді осы 3 шам 80 Вт 
қуатты қажет етеді, ал барлығы 240 Вт қажет етеді. Менің жағдайымда 
жарықтандыру жеткілікті болғандықтан, реконструкция қажет емес [10]. 

4.4 Жұмыс орнынындағы суыту жүйесі 
 Дипломдық жұмысымның осы бөлігінде қызметкерлердің немесе 
диспетчерлардың жұмыс орындарын суармалы-желдету арқылы қолайлы 
жұмыс орнын жасау болып табылады. Жұмыс орнында дербес 
компьютерлермен, бейне көріністі экранлар болғандықтан кейін олар 
бөлменің ысуына алып келеді. Мысалы: жаздың ыстық уақыттарында 
бөлменің температурасы +35°С-ға дейін барады, ол фреон тоңазытқышын 
қолдану арқасында суыту жүйесі арқылы қызметкерлерге қолайлы жағдай 
жасаймыз және де сақталған ауаның параметрлерін (температураны, 
ылғалдылықты) сақтауға мүмкіндік береді 

4.5 Суыту жүйесін есептеу 

Қызметкерлердің жұмыс істейтін бөлменің суыту жүйесін есептейтін 
болсақ.  

Температура нәтижесінде жылудың енуі осы формула бойынша 
есептеледі. 

 

Qжылу енуі = Vбөл * XO * (tсыртқыесеп - tІшкіесеп),              (4.14) 

 

мұнда  Vбөлме – бөлменің көлемі, Vбөлме= 5 * 3 * 3 = 35 м3
 , 

 ХО – нақты жылу сипаттамалары, ХО =0,42 Вт/(м3*оС), 
 tсесеп – сыртқы температураны есептеу, орташа сыртқы ауаның 

температурасы  tсыртқыесеп = 40 С, 
 tішкіесеп = 24 С – ішкі  (қолайлы) темпеpaтуpa болып табылады. 

 Сонда   
Q жылу енуі = 35 * 0,42 * (40 - 24) = 197,56 Вт аламыз.  

Жұмыс істеу орны оңтүстік жағынан орналасқаннан кейін, толық жұмыс 
күні бойы терезе арқылы күн сәулелері түсетін болады. Күн сәулесінің 
әсерінен түсетін жылу келесі формуласы бойынша анықталады  

 

QP = q II * FO * βCЗ * К1 Т * К2,                              (4.15)  

 

мұндағы qII – күн сәулесінің әсерінен түсетін жылу ағыны, жұмыс орны 
күн түсетінің оңтүстік жағынан орналасқаннан кейін ең көп жылу ағының 
таңдаймыз qII = 77 Вт/м2  

Fауд – жылу түсетін аудан осы формула бойынша табылады: 

 

Fауд = n * HO * BO,                                          (4.16) 
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мұндағы n = 1 – терезе саны;  
Но = 0,5м – терезенің биіктігі;  
Во = 0,5м – терезенің ені;  
Сонда 

Fауд= 1 * 0,5 * 0,5 = 0,25 м2
;  

βСЗ – жылу жіберу коэффициенті, жұмыс орнында ақ жалюзи 
болғандықтан, βСЗ = 0,4 тең болады.  

К1Т – көлеңке түсу коэффициентті  К1 Т = 1,15; 
К2 – шынының ластану коэффициенті, қалыпты ластану үшін 

К2 = 0,9.   

Сонда  

 

     QP = 77 * 0,25·* 0,4 * 1,15 * 0,9 = 7,96 Вт   (4.17) 

 

Жұмыс орнындағы қызметкерлерден жылу бөлуі 
 

QЛ О = Q1Л О * n ,                                           (4.18) 

 

 мұндағы Q1Л О – адам денесінен бөлініп шығатын жылу, жеңіл 1a 

категориясы бойынша жұмыс жасау барысында ересектерден, адам денесінен 
бөлініп шығатын жылу 30 ℃  құрайды. Q1Л О = 100 Вт 

n = 1 – бір уақытта бөлменің ішінде орналасқан қызметкерлер 
саны.  

Сонда алатынымыз : QЛ О = 100 *·1 = 100 Вт.  
Жарықтандыру құрылғыларының жылу қуаты келесі формула бойынша 

есептелінеді. 
 

Qжарықтандыру = η * Nжарықт * S,                               (4.19) 

 

мұндағы η – электр энергиясының жылу энергиясына айналу 
коэффициенті, люмицентті шамдар η = 0,5-:-0,6, біздің жағдайда η = 0,6 [2]; 

 Nжарықт – шамның қуаты, Nж үшін арықт = 60 Вт/м2 [2]; S = 15м2
 – 

еденнің ауданы.  
Сонда 

 

Qжарықтандыру = 0,6 * 60 * 28 = 1008 Вт.                       (4.20) 

 

 Жұмыс орнындағы құрылғылардылардан шығатын жылу, келесі 
формуламен табылады (3.6). Құрылғылардан: бейне көріністі экран, 
процессор, модем. Барлығы 5 дана. Толық кететін қуаты 50 кВт және осы 
қуатқа қатысты суммарлық  коэффициенті  К=0,25.  

 

Qт = Nорн* K,                                           (4.21) 

 Qт = 50 * 0,25 = 12,5 кВт. 
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Жұмыс орнындаға толық ішкі және сыртқы жылу келесі формула 
бойынша есептелінеді.  

 

Q = Qжылу енуі + QP + QЛ О + Qжарық + QЭ.Л.,          (4.22) 

 

Есептей келе: 
 

Q = 197,56 + 7,96 + 100 + 1008 + 12500 = 13,3 кВт.            (4.23) 

 

Сол себепті, бөлмені сұйыту үшін кондиционердің қуаттылығы  13,3 
кВт аз болмауы қажет. Барлық қарастырылған кондиционерлерден, қабырғалы  
LG FHQ100C/RQ100BV кондиционері таңдалды (сурет - 3.4). 

 

 
 

4.4 сурет – Таңдалған кондиционер 
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Кесте 3.1 – LG кондиционерінің техникалық сипаттамалары 

 

Таңдалған кондиционер қалған кондиционерлерге қарағанда арзанырақ 
және тиімді болып табылады.  

Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімі бойынша қорытынды. 

Қорытындылай келе, осы дипломдық жұмыста алынған бөлменің 
нүктелік әдіс бойынша номиналды жарықтандыруды және де бөлменің суыту 
жүйесін есептедім. Жарықтандыруда А нүктесіндегі жарықтандыруды 
анықтап, жарық көзінің көлденең бетіне сәуле түсіріп, жарық көзінен R 
арақащықтықта А нүктесіндегі Eг жарықтандыру талданып кетті. Менің 
жағдайымда ол 269,54лк құрайды, көру жұмысының разряды ІІІ в,                 Eг 
= 269,54. 

Негізі жарықтандырудың қолдану себебі, жұмыс жасау барысында 
қызметкерлердің үстелі көлеңкеге түспей, толық жарықпен қамтамасыз етілу 
қажет, біздің жағдайда шарт орындалып тұр. 
 

 

 

 

 

 

 

Сипаттамалары LG FHQ100C/RQ 100BV 

Жұмыс істеу тәртібі Жаз/ Қыс 

Салқындату қуаты, кВт 12 

Жылыту қуаты, кВт 13,8 

Қызмет көрсететін аймақ, м2 120 

Қуат көзі, В 220-240 

Хладагент трубаларының диаметрі 8,5/15,9 

Хладагент R410A 

Ішкі блоктың өлшемдері, мм 255х15 90х790 

Ішкі блоктың салмағы, кг 40 

Сыртқы блоктың өлшемдері, мм 1160x800x420 

Сыртқы блоктың салмағы, кг 104 



54 
 

5 Экономикалық бөлім  

 

Қазіргі таңда күрделі экономикалық процестерді талдай білу, 
өндірістердің ең бір алдыңғы қатарлы дамыуын дұрыс айыра білу болашақ 
инженер мен міндетті жаңа техникалық немесе прогрессивтік технологиялық 
жобалау жұмыстарын өткізген кезде олардың базалық варианттармен 
салыстарып, экономикалық тиімділігін анықтау мен есептеу әдістермен 
анықтауға арналған. 

5.1 Жұмысшылар мен қызметкерлердің саны және 
жалақыларының қоры 

Жұмысшылардың санын анықтау 

Өнеркәсіпте жұмысшылар екі топқа бөлінеді - негізгі және көмекші. 
1) Негізгі жұмысшылар 

Жн = 30 адам. 

2) Көмекші жұмысшылар 

Бұл жұмысшылар өнімді өндіруде тікелей технологиялық процеске 
қатыспайды, олардың мақсаты негізгі жұмысшаларға қызмет жасау. Бұлар -

жөндеушілер, тасымалдаушылар, электриктер т.б. Сондықтан көмекші 
жұмысшылардың санын негізгі жұмысшылардың санына қарай пайызбен 
есептейді. Өнеркәсіп салалары бойынша оларды орта есеппен 25-35 пайыз 
мөлшерінде алуға болады. Мұнда біз 30% деп аламыз, сонда: 

Жк = 30*0,30 = 9 адам. 

Жалпы жұмысшылар: 
 

Жж=ЖН+ЖК=39 адам.                                   (5.1) 

 

Қызметкерлер. 

Өнеркәсіп салаларындағы қызметкерлерге техника инженерлері, 
инженер – экономистер, есеп шот қызметкерлері және кіші қызмет 
атқарушылар жатады. Бұл қызметкерлердің санын негізгі және көмекші 
жұмысшылардың санына қарай пайызбен есептейді. 

Кәсіпорында орындардың жұмыстарының күрделілігіне сәйкес түрлі 
разрядқа жататындығынан жұмысшылар негізінде алты разрядқа бөлінеді. 
Жалақыны есептеу үшін жұмысшылардың разрядын есептеп шығару керек. 
Мысалы, кәсіпорында негізгі жұмысшылардың орта разряды - төртінші 
разряд, көмекші жұмысшылардың разряды екінші разряд болсын.Кестеде әр 
разрядтың тарифтік коэффициенттері келтірілген - төртінші разрядтікі - 2,06; 

екінші разрядтікі - 1,47. 

Өнеркәсіп салаларында қызметкерлердің санын орта есеппен 6.1 - кесте 
бойынша келесі мөлшерде алуға болады. 
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6.1 кесте - қызметкерлердің санын есептеу 

Қызметкерлердің аталуы 

Негізгі және көмекші 
жұмысшылардың 
санынан пайызбен 
алғанда 

Қызметкерлердің 

саны 

Инженер-техника қызметкерлері 10-15 39*0.10-5 

Инженер-экономист және есепшот 
қызметкерлері 3-5 39*0.03-1 

Кіші қызметкерді атқарушылар 1-2 39*0.02-1 

 

Әр уақытта халықшаруашылығы бойынша минималдық еңбек ақының 
мөлшері туралы статистикалық мәлімет беріліп отырады. Осы мәлімет 
бойынша ай сайындық минималдық сағаттық еңбек ақының мөлшері мына 
формула бойынша есептеліп отырады: 

 

28.1000
822

176050
/ 


 скaммиМС КЖEћА  теңге,                     (5.2) 

 

мұндағы: АМС–минималдық сағаттық еңбек ақының мөлшері, теңгемен; 
Еа–елдегі минималдық еңбек ақы, теңгемен; 
Жқ–бір айдағы жұмыс күндерінің саны; 
Кс–бір жұмыс күніндегі сағаттардың саны. 

Мысалы, елдегі минималдық еңбек ақы 176050 теңге болсын, айдың 
ішіндегі жұмыс күні 22, жұмыс күніндегі сағаттың саны 8, сонда минималдық 
сағаттық тарифтік еңбек ақының мөлшері 

Төртінші разряд бойынша сағаттық тарифтік еңбек ақының мөлшері: 
 

ЕА=1000,28 ∙ 2,06 =2060,57 теңге.                            (5.3) 

 

Екінші разряд бойынша сағаттық тарифтік еңбек ақының мөлшері: 
 

ЕА=1000,28∙ 1,47 = 1470,41 теңге.                            (5.4) 

 

Негізгі жұмысшылардың еңбек ақылары жұмысшылардың кесімді 
нысаны бойынша есептеледі, былайша айтқанда, өндірілген өнімнің көлемі 
бойынша есептеу формуласы: 

Мұндағы N–өнімнің бағдарламасы, данамен; 
  TT –технологиялық процестің ұзақтылығы, сағатпен; 
  CT – разряд бойынша сағаттық тарифтік еңбек ақының 

мөлшері, теңгемен. 
 

ЕТК = 312 ∙ 2060,57 ∙ 1470,41 =945 323 412 теңге.                  (5.5) 
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Кәсіпорында жұмысшыларға тарифтік еңбек ақымен қатар бірнеше 
түрлі төлемдер жасалады, сол төлемдердің мөлшері тарифтік еңбек ақыдан 
орта есеппен негізгі жұмысшыларға 6-7 пайыз шамасында болсын, сонымен 
қатар сыйлықтың шамасы 30 пайыз болсын. Жұмысшыларға демалысқа 
шыққанда қосымша еңбек ақы төленеді, оның мөлшері жылдық жалақысынан 
9 пайыз болсын. Сонда негізгі жұмысшылардың жылдық еңбек ақылары: 

 

ЖНЖ = ЕТК + 0,07ETR +0,30ETK +0,09ETK =1,46ETK                (5.7) 

 

ЖНЖ =1,46 ∙ = 945 323 412 теңге.                            (5.8) 

 

 Көмекші жұмысшылардың еңбек ақылары - жалақылардың 
мерзімді нысаны бойынша есептеледі, бойынша айтқанда, неше сағат жұмыс 
атқарғанына сәйкес төленеді:  

ЕТК = ЖК ∙УК  ∙ СТ;                                          (5.9) 

 

ЕТК =15∙  1700∙ 76,8 = 1958400 теңге.                         (5.10) 

 

мұндағы: ЖК – көмекші жұмысшылардың саны; 
  УК – уақыттың жылдық нақты қоры, сағатпен; 
  СТ – разряд бойынша сағаттық тарифтік еңбек ақының 

мөлшері, теңгемен. 
Көмекші жұмысшыларға тарифтік еңбек ақылардың қосымша түрлі 

төлемдер жасалады. Үстеме төлемдердің мөлшері жылдық тарифтік еңбек 
ақыларынан 4-5 пайыз шамасында, сыйлық – 25 пайыз мөлшерінде болады. 
Демалысқа шыққан кезде қосымша еңбек ақы төленеді, оның мөлшері 
жылдық тарифтік еңбек ақыдан 9 пайыз шамасында. Сонда көмекші 
жұмысшылардың жылдық еңбек ақылары мына формула бойынша есептеледі: 

 

ЕАЖ  = ETM +0,05 ETM  + 0,25 ETM  + 0,09 ETM  = 1,39 ETM ;              (5.11) 

 

EАЖ = 1,39 ∙ 1958400 = 2722176  теңге.                           (5.12) 

 

Қызметкерлердің еңбек ақылары – олардың жалақылары орындап 
отырған жұмыстарының күрделігіне қарай төленеді, былайша айтқанда 
берілген категорияларымен байланысты болады. Мысалы, кәсіпорында 
техника инженерлері мамандықтарына қарай орта есеппен бірінші категорияға 
жататын болсын, инженер–эконoмистер және есепшілер. 

а) техника инженерлердің тариф бойынша жылдық еңбек ақылары мына 
формуламен есептеледі: 

ЕИГК=ИТҚ.U.12;                                              (5.13) 

 

мұндағы:ИТҚ – техника инженерлерінің саны; 
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U – орта  разряд бойынша орта айлық тарифтік еңбек ақыларының 
мөлшері; 

12 – жылдағы айлардың саны. 
 

ЕИТҚ=5∙176050∙12=10 563 000 теңге.                           (5.14) 

 

Қызметкерлердің басқа топтарының жалақылары да осы әдіспен 
есептеледі, есептеуде ең бірінші мәселе- қызметкерлердің әр тобының орта 
категорияларын анықтап, осы категорияның  сағаттық тарифтік еңбек 
ақыларын 6 кестедегі берілген мәліметтер бoйынша есептеп шығару керек.  

Кәсіпорындарда мамандарға да сыйлық төленеді, ол сыйлықтардың 
мөлшері алып отырған еңбек ақыларынан 30-40 пайыз мөлшерінде болады, 
сондықтан: 

ә) техника инженерлерінің жылдық еңбек ақылары мына мөлшерде 
болады: 

WТИ = ТиЕ  (1+40/100)= 1,40 ТиЕ ;                             (5.15) 

б) инженер – экономистердің жылдық еңбек aқылары мына мөлшерде 
болады: 

Еиэқ=ИЭҚ.и.12                                            (5.16) 

 

U = 4.02∙176050=707 721 теңге;                             (5.17) 

 

в) кіші қызметкерлер – вахтерлер,тазaлаушылар т.б., олардың 
разрядтары бірінші разрядқа жатады, сондықтан тарифтік коэффициенттері 
1,18. Бірінші разрядтың сағаттық тарифтік еңбек ақысының мөлшері: 

 

Ст=АМС.1,18=52,27*1.18=61,6786  теңге;                        (5.18) 

 

мұндағы: САМ – елдегі сағаттық минималдық еңбек ақы. 
Кіші қызметкерлердің жылдық жалақыларының мөлшері мына 

формуламен есептеледі: 
 

WKK =KKC ∙ AC ∙12; 

Ае= 176050∙1,18=207 739 теңге; 

WКҚ=1∙207 739∙12=2 492 868 теңге.                       (5.19) 

  

мұндағы: KKC – кіші қызметкeрлердің саны; 
  AC – орта айлық еңбек ақылары;  
  12 – жылдағы айлардың саны. 
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5.2 Шығындар есебі 
Өндiрiсте энергияның құрамына электрoэнергия , бу, су, тығыз ауа 

жатады.  
Электрoэнергия – кәсiпoрынның электрoэнергияға қажетi екi түрге 

бөлiнедi - өндiрiстiк мақсатқа және жарық түсiру үшiн. 
a) Технoлoгиялық мақсатқа жұмсалатын электрoэнергияның 

жылдық шығынын мына фoрмуламен есептеуге бoлады: 
 

Эт = Уж* *Кж*Кс*Бс;                                 (5.20) 

 

мұндағы,  Уж–жабдықтар  жұмысының сағатпен берiлген жылдық 
уақытының қoры, Уж= 4015сағ; 

  Р–барлық oрнатылған жабдықтардың қoсынды қуатының 
мөлшерi,кВт; 

  Кж = 0,8–жабдықтардың  уақыт  мерзiмiнде  пайдалануын 
сипаттайтын жүктеу кoэффициентi; 

  Кс = 0,5–сұраныс кoэффициентi; 
  Бс – 1 кВт электр энергия бағасы сoмасы 21 тг; 
 

Эт = 4015ˑ133.18ˑ0,8ˑ0,5ˑ21 = 3208.3 мың тг;                 (5.21) 

 

б) Жарық түсiру үшiн жұмсaлатын электрoэнергияның жылдық 
шығыны: 

 

Эжт =Sжˑ2400ˑ(30:1000)ˑБс; 

Э жт =955ˑ2400ˑ(30:1000)ˑ21= 1031,4 мың тг;             (5.22) 

 

2. Су шығыны 

а) Өндiрiске қажеттi су 

 

Сөнд.=ЖсˑужˑКжˑШсˑБс;                             (5.23) 

 

мұндағы, Жс – жалпы станoктар саны. 
  Уж–жабдықтар  жұмысының сағатпен берiлген жылдық 

уақытының қoры, Уж= 4015сағ; 
  Кж – станoктардың жүктелу кoэффициентi; 
  Шс = 0,6 – 1 станoкқа oрта есеппен 1 сағатқа қажет су; 
  Бс – 1 м3

 судын  құны 55 теңге; 
 

Сөнд.=15ˑ4015ˑ0,9ˑ0,6ˑ29 = 1095.9 мың тг;               (5.24) 

 

б) Тұрмыс қажетiне су: 
Стұр.=ЖсˑНсˑ2ˑКсˑБс 
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Стұр.=44ˑ20ˑ2ˑ266ˑ29=13576,6 мың тг.                   (5.25) 

 

Шс=20л. – 1 жұмысшыға шаруашылық және санитарлық қажетке су 
шығыны. 

3 Будың шығыны 

Q=0,5ˑVж; 

Q=6685ˑ0.5ˑ25=83,562мың тг.                        (5.26) 

 

4 Аз кұнды тез тoзғыш аспаптар мен тетiктер 

 

Ақ.т.а=Ақˑ0,03; 

Aқ.т.т.= 25465ˑ0,03=763,4 мың тг.                        (5.27) 

 

5 Тығыз ауа 

Q= 20,5ˑ2400=49200 м3/ жыл; 
Q= 49200/1000ˑ300=16,40 мың тг.                        (5.28) 
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Қорытынды  

Адам қолының кинематикасымен айналысатын және кинематиканы 
шешу үшін параметрлерімен және теңдеулермен матрицаларды көрсететін 
адам қолын толық зерттеу жүргізілді. Сонымен қатар, бір саусақтың 
динамикасы талданды және шешілді. Ұсынылған аналитикалық жүйенің 

мүмкіндіктерін зерттеу үшін жағдайды зерттеу ұсынылды және 
антропометриялық деректерді пайдалана отырып модельдеу аяқталды. 
Ағымдағы зерттеулердің нәтижелері болашақ қолды ойлап табу үшін 
пайдаланылуы мүмкін құрылғылар. Шындығында, кинематика мен 
динамиканы зерттеу адам қолына ұқсас кез-келген құрылымды, мысалы, 
роботтық қол жобаларын дамытудың алдын ала кезеңі болып табылады. 
Демек, осы аналитикалық кадрдың мәні екі жоғары. 

Осы зерттеудің нәтижелері болашақ күшке жету үшін пайдаланылуы 
мүмкін құрылғылар. Іс жүзінде кинематика мен динамиканы зерттеу адам 
қолына ұқсас кез келген құрылымның алдын ала даму кезеңі, мысалы, 
роботталған немесе оңалту жобаларында. Демек, бұл мән аналитикалық 
жақтау екілік: саусақты сәндеңіз, мысалы, адам-машина интерфейсінің 

моделін басқару схемасы, мысалы, қол экзоскелеті немесе роботтың қолы 
сияқты саусақты сәулетті сәндеңіз. 

Бұл жұмыста өздігінен бапталған жобалау және оңтайландыру 
ұсынылған және бағаланбаған, саусақ бірлескен роботтармен пайдалануға 
арналған. Бұл жақтар жиі күш қысу арқылы заттардың нақты және 
лимиттелген қатарын қамтамасыз ету үшін құрастырылған. Осы жаңа 

конструкцияның кинетикалық және динамикалық талдауы талқыланады, 
содан кейін тиісті геометриялық параметрлерді оңтайландырылды.  
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