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Андатпа 

Дипломдық жобада өнеркәсіптік қызмет үшін ақылды және икемді 
ұстағыш құрылғының жасанды бұлшық еттермен конструкциясын жасаудың 
жолдары қарастырылған. Оның икемділігі мен функционалдық 
мүмкіндіктерін жақсарту үшін түрлі датчиктер таңдалды. Сондай-ақ оны 
құрастыру үшін 3D принтер қолданылды. Негізі ретінде Arduino IDE 

бағдарламасын таңдалып, қажетті алгоритмдер осы орта арқылы жазылған 
болатын. Сонымен қатар жалғанған әрбір бөлшектердің техникалық 
сипаттамалары және өзектілігі қарастарылды. Бұл құрылғының өндіріске 
алып келер пайдасы мен қауіпсіздігін қарастырып, келешекте қай сала 
жағынан қажет екендігін анықталды.Өмір тіршілік қауіпсіздігі және 

техникалық-экономикалық көрсеткіштері бойынша есептер көрсетілген. 

Аннотация 

В дипломном проекте предусмотрены способы разработки 
конструкции с искусственными мышцами умного и гибкого удерживающего 
устройства для промышленной деятельности. Для улучшения его гибкости и 
функциональных возможностей были выбраны различные датчики. Также 
для его сборки был использован 3D принтер. В качестве основы была 
выбрана программа Arduino IDE, а необходимые алгоритмы были написаны в 
этой среде Arduino. Также были рассмотрены технические характеристики и 
актуальность каждой присоединенной детали. В настоящее время в области 
ведется работа по модернизации оборудования. В данном дипломном 
проекте представлены расчеты по безопасности жизнедеятельности по 

технико-экономическим показателям. 

Annotation 

The diploma project provides ways to develop a design with artificial 

muscles of a smart and flexible holding device for industrial activities. Various 

sensors have been selected to improve its flexibility and functionality. A 3D printer 

was also used for its Assembly. The Arduino IDE program was chosen as the 

basis, and the necessary algorithms were written in this environment. The technical 

characteristics and relevance of each attached part were also considered. Currently, 

the region is working on modernization and modernization of equipment.This 

diploma project presents calculations on life safety and technical and economic 

indicators. 
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Кіріспе 

Робот дегеніміз – белгіленген бағдарламаға сәйкес жұмыс істейтін және 
түрлі механикалық операцияларды орындауға арналған автоматты құрылғы. 
Робот ұғымы ғалымдар арасында әлі күнге дейін талқылануда, дегенмен, 

«робот» сөзін ең алғаш чех жазушысы Карл Чапек қолданысқа енгізген. 

Алғашқы роботтар адамныңқозғалысы мен сырт пішінін қайталады. Қазіргі 
кезде тұрмыстағы көптеген қызметтерді атқаратын, қадағалайтын, 
мүгедектер мен сәбилерге, көңілін аулайтын, т.б. роботтар жасалынды, 
интеллектуалдық роботтар да пайда бола бастады. 

Робототехниканың дамуы барысында адамдарды бір сарынды ауыр 
жұмыстардан, жоғары радиациялы, жоғары немесе төмен температура 
жағдайларындағы және адам қатынауы қиын аймақтардағы жұмыстардан 
босататын автоматтық құрылғылар мен механизмдер түрінде жасалынып, 
заман талабына сай жетілдіре түсуде. 

Роботтың негізгі жүйелері мынадай болуы тиіс: қолдың басқару 

құрылғысы немесе қозғалыс жүйесі, адам миының аналогты басқару 
құрылғысы; сыртқы орта туралы ақпарат алатын адамның сезім мүшелерінің 

сенсорлық жүйесі және роботты қозғалысқа келтіретін жүйе. Негізгі 
биологиялық аталмыш жүйе таңқаларлық тиімділікке ие, сондықтан 
робототехниканы дамытудың негізгі бағыттарының бірі өзінің әрекет 
принциптері мен мүмкіндіктері бойынша тірі тіршілік элементтеріне сәйкес 
келетін конструкция мен басқару элементтерін құру болып табылады. 
Өздігінен немесе адамның көмегімен өзгеретін, сыртқы ортада әрекет етіп 
қана қоймай, оған әсер ететін жүйелердің бар болуы, роботтың сапалылығын 
арттыра түседі. Мысалы, роботтардың әдетте адам орындайтын 
операцияларды өз бетінше орындауы – ғылыми-техникалық революцияның 
шарықтау шыңы екенін көрсетеді. 

Роботтардың негізгі міндеті-түрлі технологиялық операцияларды 
орындау кезінде, әсіресе өндірісте жұмыс күшін алмастыру болып табылады. 

Тәжірибеде де кез-келген операцияларды орындау үшін барлық манипулятор 
емес, тек механикалық қолдың білек бөлігі ғана тікелей қатыса алады. 

Жасанды көру, механикалық қол және манипулятор барлығы бірге көмекші 
рөл атқарып, жұмыс аймағының қажетті орнына апарады. Демек, 
өнеркәсіптік роботтың технологиялық мүмкіндіктері тұрғысынан ең 
маңызды рөлдіқол механизмі атқарады. Бұл фактіні мамандар бұрыннан 
түсінгеніне қарамастан,  жетілдірілген құрылымдарын зерттеу және әзірлеу 
өте баяу жылжуда. Қазіргі таңда робот жасау қиынға соғады,себебі қажетті 
бөлшектер мен құрылғыларды алу үшін, өнеркәсіптік роботтардың 
құрылымында осал тұстары болмауы қажет. Алайда робототехникалық 
жүйелердің басқа элементтері - манипулятор, механикалық қолдар мен 
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жасанды көруді жетілдіре келе, мамандардың назарына әмбебап ұстау 

құрылғыларын құру мәселелері келді.  
Адам қолының функциялары мен мүмкіндіктерін зерттеу негізінде 

роботтың қараңғылық құрылғысын қанағаттандыруы тиіс талаптарды 
қалыптастырамыз, содан кейін соңғы жылдардағы нақты әзірлемелер мен 
кейбір мысалдардың көмегімен заманауи ұстау құрылғыларының 

мүмкіндіктері мен құрылғысын бейнелейміз.Қыстырғыш құрылғысының 

механизмін таңдаймыз. Өнеркәсіптік роботтың ұстағыш құрылғысы өңдеу 
затын ұстап алуға және оны жылжыту процесінде ұстап тұруға арналған. 
Қыстырғыш құрылғысының түрі алынатын өңдеу затының пішінімен, 
өлшемімен, массасымен және қасиеттерімен, сондай-ақ технологиялық 
процестің ерекше талаптарымен анықталады. 

Қыстырғыш құрылғыларға мынадай талаптар қойылады: өнеркәсіптік 
роботтардың жылжымалы элементтерін үдету және тежеу кезінде объектіні 
ұстау, белгілі бір затты ұстаған жағдайда дайындаманың қыстырғыш 

орналасу дәлдігін қамтамасыз ету, өңдеу затының зақымдануына немесе 
бұзылуына жол бермеу, шағын габариттік мөлшерлер мен массалар кезіндегі 
беріктігіне аса мән беру. Қыстырғыш құрылғысы үшін рұқсат етілген 
күштерді, моментті, бекіту орындарына түсетін жүктемелерді тексеруге 
ерекше назар аударылуы тиіс. 

Дипломдық жобаның негізгі мақсаты – қыстырғыш құрылғыны 
жасанды бұлшық еттер негізін жасау арқылы манипулятор, механикалық 
қолдар мен жасанды көруді жетілдіре отырып, қыстырғыш құрылғыларының 
құрылымымен, механизмімен және жұмыс істеу принципімен таныстыру. 
Бұл құрылғының өндіріске алып келер пайдасы мен қауіпсіздігін 
қарастырып, келешекте қай сала жағынан қажет екендігін анықтау. 
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1 Теориялық бөлім 

1.1 Өнеркәсіптік роботтар мен манипуляторлар туралы жалпы 
түсінік. 

Автоматтандыру саласы бойынша жинақталған тәжірибе, жаңа сандық 
бағдарламалық басқару жүйелерін құруға мүмкіндік берді. Роботтар - 

«машина» атауын алған және адамның іс-әрекеті негізінде жасалған 
құрылғылар. Біздің ғасырымыздың 30-шы жылдардың соңында жаңа класс 

роботтары пайда болды.»Робот» термині Карел Чапектің пьесасынан алынды 
ол механикалық адамдар туралы айтты. Робот қоршаған әлеммен 
әрекеттескен кезде адамның, жануарлардың қызметтері мен іс-әрекеттерін 
ішінара немесе толық атқарады. Алғашқы роботтар адамның қозғалысы мен 
сырт пішінін қайталады. Олар ойын-сауық мақсаттарында 
пайдаланылдыжәне осыған байланысты оларға адам түрін берді. Қазіргі 
уақытта роботтар дайындамалар мен дайын бөлшектерді орнату және алу, 
тиеу және түсіру, құрастыру, дәнекерлеу, жабдықты қосу және өшіру сияқты 
операцияларды жүргізеді. Бұл автоматтандыру құрылғылардың ерекше 
класына бөлінген және «өнеркәсіптік роботтар» деген атауға ие болды. 
Соңғы жылдары көптеген әмбебап және мамандандырылған да роботтар 
әзірлене бастады. [2]. 

1.2 Өндірістік робот 

Өндірістік робот бағдарламалық жасақтаманы басқаратын құрылғы 
болып табылады. Робот адамға ұқсайды, бірақ автоматты түрде қосалқы 
бөлшектерді (орнату, жою, тиеу, түсіру) және негізгі технологиялық 
операцияларды (құрастыру, дәнекерлеу, пісіру, кескіндеу) 
орындайды.Барлық өнеркәсіптік роботтарда манипулятор деп аталатын 
«қол», өңдейтін объектіні қыстыру және өңдеу механизмдері мен өңдеу 

құралдары бар. Роботтар үш түрге келеді: қатаң бағдарлама түрінде, адам 
операторы арқылы басқаратын және жасанды интеллектпен басқарылатын. 

Роботтардың бірінші түрі құрылғыға енгізілген командаларды нақты 
орындау үшін, соның ішінде қосалқы операцияны орындауға мүмкіндік 
береді (жүктеу жабдығы, бөліктерді алу). Мысалы, машинада қашықтықты 
өзгерткенде, бағдарламаны қайтадан жасап, орнату керек және роботты қайта 
«үйретіп» жүру керек. 

Роботтардың екінші түрі адам операторынан командаларды алады, 
мысалы, радиоактивті заттармен жұмыс жасағанда. Робот адамнан биокөзекті 
(биотехникалық робот) қолданатын командаларды алады. Биотехникалық 
роботтың үлгісі ай робот ретінде қызмет етуі мүмкін. 

Үшінші роботтардың түрі алуан - жасанды интеллектімен 

басқарылатын роботтар немесе көптеген бағдарламаларымен компьютерді 
қамтитын интеграцияланған роботтар. [2]. 
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Бұл құрылғылар қоршаған ортаны қорғау туралы ақпаратты 
(температураны, қашықтықты, жерді, пішінді) қабылдайды,  
бағдарламаларды жиынтығына сәйкес өңдейді және тиісті шешім 
қабылдайды. Мұндай роботтың үлгісі  - шахматшы-робот, музыкант-робот 

және т.б.болуы мүмкін. 
Роботтарды өндірістік процестерде қолдану адамды ауыр, біртектес 

және өмірге қауіпті операцияларды орындаудан босатуға мүмкіндік береді. 
Роботтарды қолданудың экономикалық тиімділігі құрылғының өнімділігімен 
және әрекет ету мерзімімен анықталған. Өнеркәсіптік роботтарға жоғары 
қозғалушылық,жаңа бағдарламаға жылдам қайта баптау, әмбебаптық, ұзақ 
мерзімділік және сенімділік деген секілді талаптар қойылады. 
Манипуляторлар сағатына 200-ден 1000-ға дейін орын ауыстырады. 

Әмбебап дәрежесі бойынша роботтар үш топқа жіктеледі: арнайы қатаң 
әрі нақты операцияларды орындау үшін, мысалы, бұйымды орнату және алу; 
белгілі бір процесс үшін мамандандырылған, мысалы, құрастыру 
жұмыстары; әмбебап, тез қайта қалпына келтіру қасиеті. Арнайы 
роботтардың ең қарапайым бағдарламалық құрылғысы. 

Роботтың манипуляторы кеңістікте қозғалыс жасайды және роботтың 
жұмыс аймағы деп аталатын өзінің шеткі нүктесін бейнелейді. Егер «қол» 

координаталардың екі осіне жылжи отырып, геометриялық фигураны ― 
цилиндр сызып тастаса, онда робот координаталардың цилиндрлік жүйесінде 
жұмыс істейді деп айтуға болады. 

Роботтардың әдетте бірнеше еркіндік дәрежесі бар. Қозғалыс еркіндігі 
дәрежесі деп - роботтың өзін немесе оның функционалдық элементтерін 
кеңістікте жылжыту мүмкіндігін түсінеміз. [2]. 

1.3 Роботтардың мақсатты тетіктері 

Робот әдетте мынадай негізгі элементтерден тұрады: манипулятор, 
басқару жүйесі, сезімтал элементтер, қозғалыс құралдары. 

Манипуляторлар адамның қолдарына ұқсас қозғалу дәрежелері көп 
(еркіндік, екіден он екі-ға дейін). Демек, роботтардың атқарушы қолдарының 
кинематикалық схемаларының нұсқалары өте көп болуы мүмкін. 
Манипулятордың барлық қозғалу дәрежесі басқарылуы тиіс. Робот қолының 
бойымен қозғалу дәрежелерін бөлудегі айырмашылықтардан басқа, оның 
жекелеген буындарының геометриялық өлшемдерінің арақатынасындағы 
айырмашылықтар да маңызды мәнге ие. Қолдың кинематикалық схемасы 
берілген жұмыс аймағының кез келген нүктесінде ұстауғышың және әрбір 
нүктеде ұстағыштың кез келген қажетті бағдарын қамтамасыз етуі тиіс.  

Кинематикалық сұлбаға сәйкес (сурет 1.1) робот корпустың тік және 
көлденең жылжуын (сурет 1.1, а), манипуляторды шеңбер доғасы бойынша 
тігінен жылжыту, манипуляторды оңға-солға бұру, қолды алға-артқа 
жылжытуы тиіс.  
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Манипулятор екі бөліктен тұратын роботты қарастырайық. Бірінші 
жағдайда айналатын доғасы бойынша манипулятордың төменгі бөлігі (сурет 
1.1, б), екінші жағдайда ― оның жоғарғы бөлігі (сурет 1.1, в) қозғалады. 
Манипулятордың қылқаламы жоғары - төмен ұстау (қолдың бүгілуі) (сурет 
1.1, г), солға - оңға (сурет 1.1 д) қозғалады және өз осінің айналасында 
айналады (сурет 1.1, е). Роботтың, манипулятордың және жылжу 
қолдарының жылжуынан басқа, бұйымды алу үшін «саусақтар» жасайды.  

Роботтарды құрастыру кезінде қызықты механизмдерге көп көңіл 
бөлінеді. Әдетте әр түрлі формадағы дайындамалар үшін ұстағыштардың 
ауыспалы конструкциялары қолданылады. Қысу механизмін таңдау 
бұйымның нысаны мен массасы арқылы анықталады. Қыстырғыш бөлшекті 
қысып, сол уақытта оған зақым келтірмеу керек. 

 

Сурет 1.1 - Манипуляторлар мен роботтың қылқаламдарының қозғалыс 
сызбасы: а) тік және көлденең жылжыуы; б) айналатын төменгі бөлігі; в) 
айналатын жоғарғы бөлігі; г) төмен ұстау; д) солға – оңға қозғалуы; e) өз 

осімен айналуы 

Қаңылтыр материалдармен және күрделі пішінді шыны бұйымдармен 
жұмыс істеу кезінде сорғыштары бар вакуумды қысқыштар қолданылады. 
Тегіс алаңға сору салу кезінде, сору астындағы ауа - вакуум сорғымен 
сорылады және бөлшек білдекке ауыстырылады.  

Үлкен массадағы магниттік материалдар үшін электромагниттік 
қыстыру қолданылады. Олардың артықшылығы-электромагниттердің ауданы 
бірлігіне тартылу күші, жұмыс істеу жылдамдығы және конструкцияның 
қарапайымдылығы. 

 

Сурет 1.2 - Роботтардың қысқыш механизмдері 
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Өте нәзік материалдардан жасалған дайындамалар үшін үрлемелі 
қаптары бар ұстағыштар да бар, мысалы, полимерлі қаптардан немесе 
резеңкеден қысқыштар жасалған. Дайындама қуысындағы қапқа төмен 
қысымды беру кезінде ол оның нысанын қабылдайды және дайындама 
жабдыққа орнатылады. 

Қысқыш құрылғылардың түрлеріне негізінде иінтіректі, сыналы, 
бұрандалы механизмдер жатады. Фланецтер, қысқа цилиндрлер, төлкелер 
түріндегі бөлшектерді қысу үшін үш саусақпен (I, II, III) жабдықталған 
әмбебап ұстағыш қолданылады (сурет 1.2, а). Бұл механизм 2 дөңгелек және 
шаршы пішінді дайындамаларды саусақпен еркін қысып алады, сондай-ақ 
құралды ауыстыру үшін пайдаланылуы мүмкін. «Қылқалам» 1 бұрылысы 3 
білікшесінде жүзеге асырылады. Саусақтарды басқару үшін ауа қысымы 50 – 

70 Па пневможүйеден тұратын жетекті бұрандалы механизмі бар.  
Үлкен массаның цилиндрлік бөлшектерін қысу үшін кенелер түріндегі 

қысқыш қолданылады (сурет 1.2, б). 2 Ұстағыштың ішкі бетінде, цилиндрлік 
беті бар 3 жапсырмасы бар. Қосымша беттер 1 клинін жылжытқанда 
жақындайды немесе жойылады. 2 Білікше түріндегі цилиндрлік 
дайындамаларды тасымалдау үшін (сурет 1.2, в) орталықтандыру 
саңылаулары бар, қысқыш 1 кронштейндері бар бұрыштар түрінде 
орындалуы мүмкін. Кронштейндерде екі жағынан да 2 бөлшегінің тесігіне 
кіретін ортаға дәл келтіру борттары бар, 3 қылқаламын қысу және бекіту 4 
пневмоцилиндрмен жүргізіледі.  

Пластмассадан жасалған ыдыстар немесе үлкен диаметрлі құбырларды, 
қаңылтырды тасымалдау үшін 4 ұстағыш қолданылады (сурет 1.2, г) 2 
жақтаудан тұратын, бұрышында осьте 3 жұлдызшалар орнатылған. 
Жұлдыздардың осінде бірдей үш жұдырық 1 айналады. Жұлдызшалардың 
тізбегін жеткізу үшін гидрожетек немесе пневмоцилиндрлер қолданылады.  

Көптеген қызықты механизмдер губкаларды ашу көлемін реттеуді 
көздейді. Қозғалыс жетегі ретінде гидрожетек немесе пневмоцилиндрлер 
қолданылады. Пневможетек салыстырмалы түрде аз массадағы бөлшектерді 
қысу үшін, сондай-ақ қыздыру кезінде қолданылады. Гидрожетек үлкен 
қысқыш күштерді жасау үшін пайдаланылады, бірақ қыздырылған 
бөлшектермен манипулятор жұмысы кезінде емес, нығыздау төсемдерінің 
жануы мүмкін және сұйықтықтың тұтқырлық коэффициенті өзгереді.  

Ең жан-жақты механизм - бұл адамның бес саусағы сияқты жасалған 

білезік. Саусақтардың қозғалысын бағдарлама бойынша тарту арқандары 

арқылы жүзеге асырады. Көптеген технологиялық операцияларды жүргізу 
үшін қысу губкасына немесе олардың орнына кез келген қажетті құрал: 
гайковерт, бұрғы, бұрауыш, қайшылар, дәнекерлеу басы, бояуға арналған 
пульверизатор, таңбалар және т.б. қойылуы мүмкін.Бұл ретте құрал-

сайманның қолмен немесе автоматты ауысуы және ұстауды қалпына келтіру 
көзделеді. 
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Күрделі бағдарламасы бар екі манипуляторы бар роботтың мысалы 
ретінде жеке дайындамалардан бөлшектерді қалыптауға арналған кешеннің 
жұмысын қарастырайық. Бағдарламалық құрал штеккер панелі болып 
табылады. Кешенге кіреді: ПРЦ-I өнеркәсіптік роботы, МУПР-2 сақтау 

құрылғысы және қарапайым  ашық екі жақты пресс.  
Роботтың жұмыс циклын дайындаманы престерге беруге, дайын 

бөлшектерді алып тастауға және оны дайын өнімнің үстеліне салуға бөледі. 
Операциялар синхронды орындалады. 

 

Сурет 1.3 - Жұмыс схемасы екі манипуляторлармен жұмыс істеу 

Кешен келесі ретпен жұмыс істейді (сурет 1.3). 3, 12 роботтың қолдары 
алға жылжиды және түсіріледі. Сол қол 3, 6 дайындамасын 7 сақтау 

құрылғысының бұрылыс үстелінде ұстайды. Оң қол 12,8 баспағынан 9 дана 
бөлшегін қамтиды. Бөлшектер мен дайындама вакуумдық сорғыштармен 10 
қылқалам 5 роботты басып алады. Алынғаннан кейін екі қол көтеріледі және 
бастапқы қалыпқа оралады және оңға бұрылып, алға жылжиды. Сол қол 3 
дайындаманы 8 престің штампына салады, ал оң қол 12 дана бөлшектелген 
бөлшекті ыдысқа салады. Бөлшектерді престе штамптау қолдар бастапқы 
қалыпқа келтіргеннен кейін жүргізіледі. Бұдан әрі цикл қайталанады. 4 
датчиктері бар ақпараттық жүйе дайындаманы штампқа салудың 
дұрыстығын бақылауды, сақтау құрылғысының табанынан бір дайындаманы 
қысуды, жоғарғы өлі нүктедегі престің сырғымасының орналасуын және 
штампаланған бөлшектерді штамптан шығаруды қамтамасыз етеді. Кешеннің 
жұмысы кезінде 13 қоршаудағы қауіпсіздік датчиктері қосылған. Бөгет орын 
алған жағдайда жабдық бұғатталады және кешен автоматты түрде өшіріледі. 
Кешенді басқару 1 шығару пультінен жүргізіледі. Кешен келесі ретпен іске 
қосылады: сақтау құрылғысы ― робот ― пресс ― робот. [10]. 
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2 Негізгі бөлім  
 

2.1 Қысқыш құрылғысының анықтамасы 

Өнеркәсіптік роботтың қысқыш құрылғысы (ҚҚ) өңдеу затын ұстап 
алуға және оны жылжыту процесінде қысып тұруға арналған. ҚҚ түрі 
алынатын өңдеу затының пішінімен, өлшемімен, массасымен және 
қасиеттерімен, сондай-ақ технологиялық процестің ерекше талаптарымен 
анықталады. 

Қысқыш құрылғылары манипуляциялау объектілерін белгілі бір 
қалпында ұстап және қысып алу үшін қызмет етеді. Кең конструктивтік ҚҚ 

орындау міндетті түрде бірқатар талаптарды орындау: 
- объектіні қысыпалу және қысып қалу сенімділігі; 
- орналасу тұрақтылығы; 
- объектілерді зақымдауға немесе бұзуға жол бермеу. [2]. 

2.2 Қысқыш құрылғысын талдау 

Өнеркәсіптік роботтардың (ӨР) және манипуляторлардың (М) қысқыш 
құрылғылары (ҚҚ) манипуляциялау объектілерін белгілі бір қалыпта қысып 
және қысып алу үшін қызмет етеді. Бұл объектілер әртүрлі өлшемдері, 
пішіні, массасы болуы мүмкін және әртүрлі физикалық қасиеттерге ие болуы 
мүмкін, сондықтан ҚҚ ӨР ауыспалы элементтерінің санына жатады. Әдетте, 
ӨР және М нақты жұмыс тапсырмасының талаптарына байланысты өзгертуге 
болатын типтік (осы модель үшін) ҚҚ жиынтығымен жиынтықталады. Кейде 
типтік қысқыш ауысымды жұмыс элементтерін (губкалар, сорғыштар және 
т.б.) орнатады. Қажет болған жағдайда ӨР белгілі бір операцияларды 
орындауға арналған арнайы ҚҚ-мен жарақтандырылады. ҚҚ-ға жалпы 
сипаттағы талаптар және жұмыстың нақты жағдайларына байланысты 
арнайы талаптар қойылады. Міндетті талаптар қатарына объектіні қысып алу 
және ұстау сенімділігі, орналасу тұрақтылығы, объектілерді зақымдауға 
немесе бұзуға жол бермеу жатады. ҚҚ беріктігі шағын габаритті 
мөлшерлерде және массада жоғары болуы тиіс. Бір ӨР-ға бірнеше жабдық 
бірліктеріне қызмет көрсету кезінде кең диапазапазонды ҚҚ  қолдану немесе 
олардың автоматты ауысуы, егер бір мезгілде әртүрлі конфигурациялар мен 
массалардың бөлшектері өңделетін болса, жалғыз мүмкін шешім болуы 
мүмкін. Сондықтан сериялық өндіріс жағдайында жұмыс істейтін ҚҚ үшін 
қосымша талаптар қойылады: кең диапазондылық (массаның, мөлшердің 
және форманың кең диапазонында бөлшектерді қысып алу және орналастыру 
мүмкіндігі), жақын орналасқан бөлшектерді қысып алуды қамтамасыз ету, 
ауыстырудың жеңілдігі мен жылдамдығы (автоматтық ауысуға дейін). Кейбір 
жағдайларда бөлшектің салмағына байланысты объектіні қысып қалу күшін 
автоматты түрде өзгерту қажет. Соңғы уақытта беймәлім орналасқан 
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объектілерді басып алуға және негіздеуге қабілетті ҚҚ конструкцияларының 
әзірлемелері жүргізілуде. 

Өнеркәсіптік роботтардың негізгі элементтерінің бірі болып табылатын 
қысқыш құрылғылар әдетте иінтіректі құрылғының соңында бекітіледі. Олар 
әртүрлі операцияларды орындау үшін роботты жылдам қайта қалпына 
келтіру мүмкіндігін, геометрия, көлемі мен салмағы бойынша әр түрлі 
бөлшектерді сенімді ұстап тұру және ұстап тұру мүмкіндігін қамтамасыз етуі 
тиіс (роботтың көзделген параметрлері шегінде). Қысқыштың 
конструкциясы, өлшемдері мен пішіні тасымалданатын жүктің салмағына, 
пішініне, мөлшеріне, материалына және басқа параметрлерге байланысты. 
Жүкті қысып алудың сенімділігін қамтамасыз ету үшін қажет күштің шамасы 
айтарлықтай ерекшеленеді және ұстағыш әрекеті мен қозғалыс 
бағыттарының арақатынасына байланысты болады.  Қозғалысқа 
перпендикуляр бағытталған ұстағыш күші қозғалыс бойымен бағытталған 
қысқыш күшінен едәуір көп болуы тиіс: бұл қысу конструкциясын 
айтарлықтай жеңілдетуге және бірдей күшпен жүктерді беру жылдамдығын 
арттыруға мүмкіндік береді. 

Иінтіректі құрылғымен бірге орын ауыстырудан басқа қысқыш 

құрылғылар, механикалық, электрлік, магниттік, пневматикалық, 
гидравликалық және құрамдастырылған (электромеханикалық, 
пневмомеханикалық, пневмогидравликалық), тікелей ұстауда немесе одан 
тыс орналасқан әртүрлі жетектердің көмегімен дербес қосымша қозғалыстар 
жасай алады. 

Қысқыш құрылғыларын шартты түрде олардың мамандануы бойынша 
(әмбебап, арнайы), объектіні қысуды жүзеге асыратын жетек түрлері, 
ұстағыш элементтер конструкциясының түрлері, қысып алынатын 
бұйымдардың нысандары, өлшемдері мен материалдары (магнитті, магнитті 
емес) және басқа да белгілері бойынша жіктеуге болады. Роботтардың едәуір 
бөлігінде, әсіресе қарапайым, қысқыш құрылғысының қозғалысы көбінесе 
бір жазықтықта декартты немесе полярлық координаттар бойынша жүзеге 
асырылады, ҚҚ бірнеше жазықтықта сызықтық және айналмалы қозғалыстар 
болуы мүмкін. [2] 

 

Сурет 2.1 - Өнеркәсіптік роботтардың қысқыш құрылғылары 
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2.3 Қысқыш құрылғылардың типтері 
Қысқыш құрылғылары нысанды алу үшін, оны айла-шарғы процесінде 

ұстап тұру және осы процесс аяқталғаннан кейін босату үшін арналған.  
Қысқыш құрылғылардың келесі негізгі түрлері бар: механикалық 
құрылғылар-қысқыштар, пневматикалық, электромагнитті, аралас, айла-

шарғы объектілерінің үлкен әртүрлілігіне байланысты осы типтегі көптеген 
комбинациялар әзірленді, қысып ұстайтын құрылғылар, түрлі түпнұсқаға 

негізделген арнайы ұстағыш құрылғылар (мысалы, аэродинамикалық көтеру 
күшін пайдаланатын желімді ұстау құрылғылары және т.б.). 

Механиқалық қыстырғыш. 

Қысқыш-механикалық тартқыш құрылғы, адамның қолының 
қылқаламына ұқсас. Ең қарапайым екі жақты ұстағыштар әдеттегі тістеуікті 
еске салады, бірақ жетекпен жабдықталған. 2.2-суретте пневматикалық 
жетегі бар осындай айқас конструкциясы көрсетілген. Манипуляция 
объектілеріне байланысты 3, 4 және сирек саусақтарының саны көп 
қысқыштар қолданылады. 

 

Сурет 2.2 - Екі балды схват: 1; 2 — саусақтар (губкалар); 3; 4 — 

иінтіректі беру; 5 — пневматикалық қозғалтқыштың штокы 
(пневмоцилиндр); 6 — қайтарымды серіппе  

2.2-суретте 3 саусақпен күрделі қысқыш көрсетілген, олардың 
әрқайсысының 3 жылжымалы буыны бар және сондай-ақ бойлық оське 
қатысты бұрылуы мүмкін. Мұнда пішін жадының әсері қолданылған. Алайда, 
айқастармен жасалатын қозғалыстардың қарапайымдылығына байланысты 
(«қысқыш-сығу») оларда әдетте реттелмейтін пневматикалық және электрлік 
жетектер, едәуір сирек гидравликалық жетектер пайдаланылады. 

2.3-суретте 5 икемді үрленген саусақпен пневматикалық қысқыш 

көрсетілген. Қысылған ауаны беру кезінде қимадағы саусақтардың әртүрлі 
қаттылығы есебінен олар олардың аймағындағы заттарды басып, иіледі. 
Қысқыштар контактілі датчиктердің, сырғу датчиктерінің, күш-жігер мен 
қашықтан датчиктердің (ультрадыбыстық, оптикалық және т.б.) көмегімен, 

қысқыш жанында және оның саусақтарының арасында заттарды анықтайды. 
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P жетек күші мен губкадағы F күші арасындағы ара қатынас немесе 
губкадағы қысқыш құрылғының М сәті статикалық тепе-теңдік шарттарынан 
анықталады. 

Осылайша, C нүктесінде ∑ 𝐹=0 көрсетілген тетікті қысқыш механизмі 
(1.1) формулада көрсетілген 

                                 2 sin 𝑦 𝐹23~ P=0 осыдан 𝐹23=
𝑃2𝑠𝑖𝑛𝑦                         (2.1) 

        A нүктесінеқатысты ∑ 𝑀 = 0 шарттарынан шығатын төменде көрсетілді: 

 
𝑃𝐹 𝜂=

ℎ1ℎ2 2𝑠𝑖𝑛𝛾                                         (2.2) 

 мұнда η- ПӘК (пайдалы әрекеттің коэффициенті) механизмі. 
 M белгілі сәттегі  жетеккүші: 𝑃𝜂 = ∑ 𝑀𝑗𝑠𝑖𝑛𝛾𝑛𝑗=1 ℎ2                                         (2.3) 

 

Сурет 2.3 - Иінтіректі-өзектімеханизмніңесептіксхемасы 

Сына механизмімен қысқышқұрылғысы үшін жетеккүші: 

 𝑃𝜂 = 1𝑏 ∑ 𝑀𝑗𝑡𝑔(𝛽 + 𝜌)𝑛𝑗=1                                  (2.4) 

 M1=M2=M кезіндегубкалардыңсимметриялыорналасуыүшінқысқыш 

құрылғының жетеккүші 𝑃𝜂 = 1𝑏 2𝑀𝑡𝑔(𝛽 + 𝜌)                                      (2.5) 

 Дайындаманы жылжыту процесінде ұстап тұру үшін талап етілетін 

қысқыш күші: 
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F=𝐾1𝐾2𝐾3mg                                                    (2.6) 

 Мысалға, тегіс губкалар үшін қысқыш күші: 𝑁1 = 𝑁2 = 𝑅𝑛2𝜇         𝐹1 = 𝐹2 = 𝜇𝑁1 = 𝜇𝑁2                         (2.7) 

 

Сурет 2.4 - Механиқалық қыстырғыш [9]. 

Вакуумдық қыстырғыш. 

 Вакуумдық сорғыш құрылғысының ең көп таралған түрі - вакуумдық 
сорғыш және сорғыш объект арасындағы қуыстан сору кезінде ауаны 
ажырату есебінен объектілерді ұстап тұратын сорғыш ретінде 

пайдаланылады. Күрделі нысандарды ұстау үшін бірнеше сорғышы бар 
вакуумдық ұстағыш құрылғыларды қолданады. 

 

Сурет 2.5 -  5 икемді үрленген саусақпен пневматикалық 
қысқыш: 

а-сыртқы түрі; б-саусақтың тілігі; 1-жұқа қабырғалы бөлігі; 
2-гофрлар; 3-қалың қабырғалы бөлік; 4-ауа жеткізу; 

5-қысылған ауаны беру кезінде саусақтың осінің деформациясы [10]. 

 Вакуумдық ұстағыштар қарапайым конструкциясымен және аз 
салмағымен ерекшеленеді. 
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Вакуумдық тартылу күші төмендегі  формуламен анықталады: 𝑃𝐵 = 𝐾𝑃𝐹3(𝑝𝑎 − 𝑝в),                                        (2.8) 

мұндағы, КР = 0,85-атмосфералық қысымның және тығыздағыш 
қасиеттерінің өзгеру ықтималдығын ескеретін коэффициент;  

                   ра - атмосфералық қысым, Па;  
                   рв-сору камерасының ішіндегі вакуум қысымы, яғни 

камерадағы қалдық қысым, Па;  
                   Fз – ұстағыштың тиімді ауданы, м2

.  

Вакуумдық сорғымен қосылған тығыздағыш сақинасы бар вакуумдық 
қысқыштар үшін қысымның ішіндегі қысым сорғымен жасалатын қалдық 
қысымның мәніне тең қабылданады. Тығыздағыш сақинасы жоқ вакуумдық 
қысқыштар үшін және тығыздағыш сақинасы бар басқарылмайтын 
қысқыштар үшін қысымның айырмашылығы (𝑝𝑎 − 𝑝в) = 29,4-34,3 MПа                                (2.9) 

Тығыздағыш сақинасы бар дөңгелек ұстағышқа арналған  𝐹3=(0,6-0,7) ∙ 𝐹н 

(Fн-ұстау контактісінің сыртқы сызығымен шектелген беттің ауданы). 
Тығыздағыш сақинасыз ұстағыш үшін Fз мәні ретінде ұстағыш контактісінің 
ішкі сызықтарымен шектелген беттің ауданын қабылдайды. 

Магниттік қыстырғыш. 

Магнитті қысып алу құрылғылары ферромагнитті нысандарды алу үшін 
қолданылады. Жұмыстарда негізінен электромагниттері бар қысқыш 

құрылғылар қолданылды, бірақ тұрақты магниттері бар құрылғылар бар. 
(Қысқан затты босату үшін олар арнайы механикалық итергіштермен 
жабдықталған.) Қысқыш құрылғылары әмбебап және арнайы болады (нәзік 
және ұзын заттармен, маталармен және т.б. жұмыс істеу үшін). Қысқыш 
құрылғылар манипулятордың соңғы буынына аралық, икемділік 
конструктивтік элементтер арқылы жиі қосылады. Олардың көмегімен 
позициялаудың мүмкін болатын дәлсіздіктерін өтеу жүзеге асырылады және 
қозғалуына механикалық шектеулер қойылған (механикалық құрастыру және 
бөлшектеу, технологиялық жабдықтың қысқыштары мен ұяшықтарына 
дайындамаларды орнату, бағыттаушы бойынша заттарды ауыстыру және 
т.б.) объектілермен айла-шарғы жағдайында манипулятордың буындарында 
туындайтын механикалық кернеулер жойылады.  
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Сурет 2.6 - Магнитті қысып алу құрылғылары 

Жұмыс құралы. Айла-шарғы объектісі робот белгілі бір технологиялық 
операцияларды (жабындарды жағу, дәнекерлеу, гайкаларды бұрау, беттерді 
тазалау және т.б.) орындайтын жұмыс құралы болып табылған жағдайда, бұл 
құрал, әдетте, қысқыш құрылғымен алынбайды, ал манипуляторға оның 
орнына тікелей бекітіледі. Бұл ретте құралға энергияны немесе қандай да бір 
жұмыс денесін әкелуді қамтамасыз ету қажет. Бояу робот үшін-бұл бояу 
және пульверизаторға ауа, дәнекерлеу робот үшін-нүктелі дәнекерлеу кезінде 
дәнекерлеу қысқыштарына дәнекерлеу тогы немесе сым электроды, газ және 
доғалы дәнекерлеу кезінде салқындатқыш су және т.б. бұл үшін барлық 
манипулятордың арнайы құрылымын әзірлеу қажет. 

Магнитті және электромагнитті қысу вакууммен салыстырғанда үлкен 
күшпен ерекшеленеді, бірақ оларды тек магнитті материалдардан жасалған 
бөлшектер үшін пайдалануға болады. Бөлшектерде қоспалардың (марганец, 
никель, фосфор, күкірт) болуы магниттің көтеру күшін төмендетеді. 
Бөлшектерді вакуумдық және магнитті қысқыштармен қысу мүмкіндігін 
тексеру үшін формулалар 2.7-суретте келтірілген. 

 

Сурет 2.7 - Бөлшектерді вакуумдық қысып қалу мүмкіндігін тексеру 
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Ескерту: Р – вакуум немесе магниттік тартылыстың күші, Н; m – 

дайындаманың салмағы, кг; g –еркін құлауды тездету, м/с2
 ; a –қысқыштың 

жылдамдығы м/с2
 ;  – жеделдеткіш векторы мен ось арасындағы бұрыш Z, 

градусы;  – жазықтыққа жеделдету проекциясының арасындағы бұрыш  о 
Z осьімен Y осьінің, градусының;  – дайындама мен қысқыштың 

арасындағы үйкелу коэффициенті (металл торлар мен болаттан жасалған 
бұйымдар үшін =0,17, резеңке манжеттер мен болаттан жасалған 
дайындамаларға арналған=0,3); К1 – Қордың коэффициенті (К1=2); К2 –
көтеру күштерін қолдану нүктесінен және дайындаманың гравитациялық 
орталығынан ауыстыруды ескеретін коэффициент, (дөңгелек қысқыштар 

үшін 2 r К r x  , онда r – қысқыштың тығыздағыш бетінің орта радиусы, 

x – қысқыштың осін ауыстыру көлемі және дайындаманың ауырлық 
орталығы). 

Электр магниттіңтартукүші Максвелл формуласымен анықталады: 𝑃1 = (𝐼∗𝑛)225∗𝐹∗(𝑅𝐵+𝑅𝑀)2                                       (2.10) 

мұндағы, In–ампер-виток (катушка) орамаларының саны;    

         F – электромагнит полюстері мен байланысаймағы;   

         Rв, Rн – магнит ағынының ауадағы және металл 
бөліктеріндегі магниттікке дергілері. [2]. 

2.4 Механиқалық кыскыш типтері 
Жетек ең алдымен қозғалтқышты және оны басқару құрылғысын 

қамтиды. Бұдан басқа, жетектің құрамына қозғалыстарды беру және 
түрлендіру үшін әртүрлі механизмдер (редукторлар, айналмалы 
қозғалыстарды үдемелі және керісінше түрлендіргіштер), тежегіш және 
муфта кіруі мүмкін. Роботтарда қолданылатын жетектерге өте қатаң арнайы 
талаптар қойылады. Жетектерді роботтың атқарушы жүйелеріне — 

манипуляторларға және қозғалыс жүйелеріне — жетектердің көлемі мен 
массасы ең аз болуы тиіс. Роботтардағы жетектер негізінен белгіленбеген 
режимдерде және айнымалы жүктемемен жұмыс істейді. Бұл ретте оларда 
өтпелі процестер іс жүзінде елеусіз болуы тиіс. Роботтар жетектерінің 
маңызды параметрлері сенімділік, құн, пайдалану ыңғайлылығы болып 
табылады. Олардың басқару тәсіліне, жылдамдығы мен беріктігіне 
қойылатын талаптар жалпы роботқа қойылатын тиісті талаптармен тікелей 
анықталады.  Атап айтқанда, әдетте, Роботтар жетектерінің шығысындағы 
үдемелі қозғалыс жылдамдығы миллиметр үлесіне тең орын ауыстыруды 
өңдеу қателігі кезінде орташа үлесінен бірнеше м/с дейін құрауы талап 
етіледі. Роботтарда барлық белгілі жетектер түрлері: электр, гидравликалық 
және пневматикалық. 
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Жылжымалы бір дәрежедегі пневможетекке қозғалтқыш, тарату 
құрылғысы және жылдамдық реттегіші кіреді. Қозғалтқыш үдемелі қозғалыс 
болуы мүмкін — пневмоцилиндр және бұрылыс. Пневмоцилиндр әдетте 
ішінде фторопласт жапсырмасы бар прецизионды құбырдан жасалған 
гильзадан тұрады, фторопласт бойынша аз үйкеліс бар поршень және шток. 
Пневмоцилиндрге поршень жүрісінің соңында кіретін тежегіш жиі жапсарлас 
салынған. Қозғалтқыш жүктемесіне жалғанған штокты поршеньнің бір 
жағынан цилиндр қуысына берілетін сығылған ауаның әсерінен қозғалады. 
Поршеньнің екінші жағынан орналасқан қуыс жылжымалы поршеньмен 
қысылатын ауаны шығару үшін атмосферамен қосылады. Штокпен поршень 
қозғалысының бағыты поршеньнің қай жағынан қысылған ауаның берілуіне 
байланысты. Роботтарда қолданылатын бұрылмалы пневматикалық 
қозғалтқыштардың бұрылудың шектеулі бұрышы (толық бұрылмайтын 
қозғалтқыштар) болады. Олардың жылжымалы бөлігі шығыстық білікке 
бекітілген және сақиналы корпуста орналасқан күрек болып табылады. 
Корпустың ішінде екі жағынан қозғалмалы қалақпен бөлінген ауа қуысы 
алынатын қалқа бар. Сондай-ақ, пневмоцилиндрлерден және тісті доңғалақ 
тәрізді механикалық берілістен тұратын бұрылмалы пневматикалық 
қозғалтқыштар бар. Робототехникада пневматикалық жетектерді қолдану 
олардың арзан, қарапайымдылығымен және сенімділігімен түсіндіріледі. Рас, 
бұл жетектер нашар басқарылады және сондықтан негізінен циклдік 
басқарумен реттелмейтін ретінде пайдаланылады. Пневматикалық жетектер 
тек жүк көтергіштігі аз роботтарда — 10 кг дейін, 20 кг сирек қолданылады.  

 

Сурет 2.8 - Пневматикалық өнеркәсіптік робот «Циклон 5» Жүк 
көтергіштігі 5 кг 

Гидрожетек пневможетек сияқты негізгі бөліктерден тұрады. Оның 
негізі ұқсас пневматикалық қозғалтқыштарға ұқсас орнатылған үдемелі 
қозғалыс қозғалтқышы (гидроцилиндр) немесе бұрыштық қозғалыс (бұрылыс 
гидроқозғалтқышы) болып табылады, тек қысылған ауаның орнына 20 МПа 
дейін қысымдағы сұйықтық (әдетте май) пайдаланылады. Тиісінше, екі есе 
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көп күш-жігер жасалады. Сұйықтықтың қысымсыздығы гидрожетекті 
пневможетекпен салыстырғанда едәуір жақсы динамикалық және дәлдік 
сипаттамаларды қамтамасыз етеді.  

Гидравликалық қозғалтқыш. 

Гидравликалық қозғалтқыштарды басқару алтын және клапандардың 
көмегімен жүзеге асырылады, олар өз кезегінде электр басқаруы бар, яғни 
электрогидравликалық күшейткіштер (ЭМҚ) болып табылады. 
Гидрожетектер көбінесе үздіксіз басқарумен орындалады. Пневможетектерге 
қарағанда гидрожетектердің роботтың құрамына кіретін қоректену блогы 
болады. Бұл блок гидронасос, сүзгі, қысым реттеуіші, салқындату құрылғысы 
(әдетте су) және май қоры бар май аккумуляторынан тұрады.Гидравликалық 
жетектер пневматикалық және электрлік жолдар ең күрделі. Алайда, 500-

1000 Вт және одан жоғары қуатта олар ең жақсы массогабартты 
сипаттамаларға ие және сондықтан ауыр және аса ауыр роботтар үшін 
жетектің негізгі түрі болып табылады. Гидравликалық жетектер жақсы 
басқарылады, сондықтан олар сондай-ақ жоғары сапалы динамикалық 
сипаттамаларды талап ететін. Орташа жүк көтергіштігі бар роботтарда 
қолданылады.  

 

Сурет 2.9 - «Ретаб «фирмасының» Коат-аМатик « үздіксіз 
басқарылатын гидравликалық өнеркәсіптік робот (Швеция) 

Электромеханиқалық қысқыш. 

Өнеркәсіптік роботтарда электр жетектері келесі типтегі:  
– дәстүрлі коллекторлық және коллекторлық емес (вентильді) тұрақты  

ток қозғалтқыштары);  
– асинхронды қозғалтқыштарда реттелмейтін (циклды басқарумен),  

сондай-ақ жиіліктік басқарумен;  
– қадамды қозғалтқыштарда;  
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– реттелмейтін асинхронды қозғалтқышпен немесе тұрақты ток  
қозғалтқышымен үйлесімде реттелетін муфталардың әртүрлі типтерінде;  

– электрмагниттік (соленоидты және басқа түрлердегі);  
– негізінен дәстүрлі бұрыштық орын ауыстыруы бар, яғни айналмалы  

электржетектер қолданылады. Алайда, айналмалы қозғалысты үдемелі 
қозғалысқа түрлендіретін механизмдермен біріктіріп айналмалы 
қозғалтқыштармен қатар (тістегершіктің берілу түрі және т.б.) тұрақты және 
айнымалы токтың арнайы сызықтық жетектерін қолдануды тапты; 

– роботтарға арналған электр жетектер жалпы жағдайда орналасуы  

мен жылдамдығы бойынша кері байланыс датчиктерімен жабдықталған 
электр қозғалтқышты, механикалық берілісті, жиі тежегішті, кейде муфтаны 
(мысалы, қозғалтқышты шамадан тыс жүктемеден қорғау үшін) және басқару 
құрылғысын қамтиды; 

– электр жетегі, оның жақсы басқарылуына, энергияны жеткізу 
қарапайымдылығына қарамастан, және пайдалану ыңғайлылығы, 

пневматикалық және гидравликалық жетектерге қарағанда нашар массог 
габаритті сипаттамаларға ие. Соңғы жылдары роботтардың жалпы паркіндегі 
электромеханикалық роботтар үлесінің прогрессивті өсуі, роботтар үшін 
арнайы арналған және барлық талап етілетін типтердің жинақы жетектерін 
жасауға мүмкіндік беретін, электр қозғалтқыштарының жаңа түрлерін құруда 

жылдам прогресспен байланысты. 
Бүгінгі күні (робототехникада электр жетектерін қолданудың негізгі 

саласы-бұл орташа жүк көтергіштігі (ондаған килограмм), жеңіл (жоғары 
сапалы басқарылатын роботтар және мобильді роботтар. 

 

 

Сурет 2.10 - ACEA фирмасының ИРб-6 электромеханикалық 

өнеркәсіптік роботы (Швеция) 
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 2.5 Вакуумдық қысқыштын типтері 
 Типтері: 

– белсенді (бөлшектердің жанасуы кезінде туындайтын күш-жігерлер  
мен сәттерді өлшейтін датчиктерді және ТК атқарушы тораптары мен тиеу 
құрылғысының қосымша орын ауыстыруына командалар беретін датчиктерді 
қолдана отырып); 

– пассивті (кинематикалық элементтер мен айлабұйымдарды қолдана 

отырып), әдетте тікелей құрастыру тиеу құрылғысында немесе жанасатын 
бөлшектерде автопоиска өткізу үшін тиісті қосалқы беті — фаскалар, скостар 
және т. б. болуы қажет). 

2.6 Магниттік қысқыш (электромагниттік қысқыш) 

Электромагниттік түсіру құрылғылары тек феррит магниттік 
материалдардан жасалған нысандарды ғана қысып, ұстап тұруы мүмкін. 
Электромагниттер схемаларының нұсқалары көп. Ең қарапайымы -бір 
ораммен сақиналы электромагнит. Көтеру қабілетін арттыру үшін жиі 
электромагниттер көп полюсті жасайды. 

Электромагнитті құрылғылар бұрын да пайдаланылды, енді көлденең 
үстелдерде жазық негізі бар дайындамаларды бекіту және бекіту үшін 
станокты құрылғылар ретінде қолданылады; бұл ретте электромагнитті 
күштер өңдеу кезінде, мысалы, тегістеу кезінде дайындаманы қысып тұру 
үшін жеткілікті. Жұмыс элементінің жазық беті бар роботтардың 
қысқышқұрылғылары объектілерді жазықтықтан алу кезінде де үлкен 
көтергіш қабілеті бар. 

Үлкен жұқа қабырғалыобъектілерді қысу кезінде салыстырмалы түрде 
шағын электромагниттерді бір рамаға орнатады,объектінің үлкен 
деформациясы мүмкін болған жағдайда бекіту қатты емес болып жасалады. 

Электромагнитті қысқыш құрылғыларының маңызды артықшылығы 
қашықтықтан басып алу мүмкіндігі болып табылады, яғни, электромагнитті 
объектіге қосу қажеттілігі жоқ, тарту саңылау арқылы жүзеге асырылады. 
Әдетте электромагниттерді қоректендіру үшін тұрақты ток қолданылады. 
Егер электромагниттік өріс аз тереңдікке ғана өтуі қажет болса, көбінесе 
жоғары жиілікті ауыспалы токпен қоректену пайдаланылады. Айнымалы 
токпен қоректену кезінде индукциялық қыздыру болады, ол маңызды болуы 
мүмкін. Кейбір жағдайларда электромагниттерді тұрақты магниттермен 
алмастыруға болады, содан кейін объектіні қысып тұру уақытпен 
шектелмейді және қоректендіруге қажеттілік болмайды. Алайда, нысанды 
босату кезінде қиындықтар туындайды; нысанды жеткізудің соңғы 
нүктесінде магнит одан үзілуі үшін түсіру құрылғысы болуы қажет. [2]. 
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        Сурет 2.11 - Байланыс орындарында әрекет ететін күштерді есептеу [10]. 

 

2.7 Жасанды бұлшық ет 

Роботтардың дамуы адам үшін қауіпті жағдайларда немесе қол 
жетпейтін жерлерде ауыстыру қажеттілігімен байланысты болғандықтан, 
оларды құру қағидаты адамның құрылысымен тығыз байланысты. 
Манипулятор – қолға ұқсас, Android және мүлдем адам тәрізді робот. Алайда, 
гуманоидты роботтардың заманауи аяқ-қолдары немесе протездер де, аса 
дәлдіктегі манипуляторлар да іс-әрекеттердің бірқалыпты және аз 
габариттермен ерекшеленбейді, бірақ осы бағытта белсенді дамиды.Жасанды 
бұлшықеттер немесе бұлшықеттер осы жүйелердің кемшіліктерін жеңе 
алатын болашақ технология болып табылады. Жасанды бұлшықеттер 
дегеніміз не екенін түсіну үшін бұлшық ет түсінігіне жүгінеміз. Бұлшықеттер 
- жүйке импульстерінің әсерінен қысқара алатын серпімді, иілімді 
бұлшықетінен тұратын жануарлар мен адамның дене мүшелері. Әртүрлі 
әрекеттерді орындауға арналған: дене қозғалысы, дауыс байламдарын 
қысқарту, тыныс алу. 

Робототехникада маңызды бионикалық бағыт жасанды (техникалық) 
бұлшық ет типті жетектерді жасау болып табылады. Робототехникада 
қолданылатын қазіргі заманғы жетектер өзінің массогабаритті параметрлері 
бойынша жануарлар мен адамның көлденең-жолақты бұлшық етіне жол 
береді.Бұлшықеттермен салыстырғанда қазіргі заманғы жетектердің төмен 
сапада екендігі немесе көпшілік параметрлерінің айқын себептерінің бірі – 

металдардың қолданылуы, әсіресе электр қозғалтқыштарында 
ферромагниттік металдарды қолдану. Сондықтан жасанды бұлшықет атауын 
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алған жетектердің алғашқы әзірлемелерімен пневматикалық жетектер болды, 
онда поршеньмен цилиндр крест-накрест (нейлон) орамасындағы иілімді 
түтікпен (резеңке, полимерлер) ауыстырылған. Түтікке қысым арқылы ауа 
беру кезінде бума түтікті бұлшықеттің жұмысын ұқсата отырып, 
ұзындығының үштен бір бөлігіне дейін қысқартуға мәжбүр етеді. Мұндай 
жетектер пневматикалық цилиндрлерге қарағанда 3-4 есе аз массаға ие, 
сондықтан олар, атап айтқанда, аяқ-қолдарды протездеу кезінде қолдануға ие 
болды. Қысылған газдың көзі әдетте бір реттік баллончиктер болып 
табылады. 

 

Сурет 2.12 - «Бриджестоун» фирмасының реверсивті икемді 
пневматикалық жетегі: 1 – икемді пневматикалық жетек; 2 – трос; 3 – блок 

Электр тогының қызуы нәтижесінде түтікшедегі газ тікелей қысымда 
алынатын пневматикалық жасанды бұлшықет. Электр тогы термоэлемент 
бойынша өткен кезде 3 толтырғыш 4 қызады және газ бөледі. Нәтижесінде 
түтікшенің ішінде қысым артады және ол ұзындығы бойынша қысқарады. 
Токты ажыратқаннан кейін толтырғыш қайтадан бөлінген газды жұтып, 
салқындатылады және бұлшық ет бастапқы күйге келеді. Бұлшықеттің 
ұзындығы-150-300 мм, диаметрі 3-5 мм. Дамитын күш-100-300 гр., бұлшық 
еттің салмағы-грамм бірлігі. Бұл бұлшық етінің басты кемшілігі-өте төмен 
жылдамдық: қысу уақыты 30 с артық, ал кері босаңсу тағы 2-3 есе көп. Жылу 
әсері бар осындай пневматикалық бұлшықеттің басқа нұсқасы – түтікті 
сыртқы жылу көзіне әсер ететін жеңіл қайнайтын сұйықтықпен толтыру. 
Пневматикалық жасанды бұлшықеттердің әртүрлілігі бойлық тартқыш 
жіппен орамасын ауыстыратын ұқсас құрылғылар болып табылады. Мұндай 
конструкциялардың ең жақсы тартқыш сипаттамалары бар және үлкен күш-

жігерді дамытады. Газды қысыммен сұйықтықпен ауыстыру кезінде тағы да 
үлкен күш-жігерді алуға болады, яғни. гидравликалық жасанды бұлшық етке 
өту кезінде. Сонымен қатар, мұндай гидравликалық жасанды бұлшықеттер 
жоғары позициялау дәлдігіне және пневматикалық салыстырғанда барлық 
гидравликалық жетектер сияқты жақсы динамикаға ие.  
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Нақты конструкцияларда қаралған пневматикалық және гидравликалық 
жасанды бұлшықеттердің типтерімен қатар әлемде басқа физикалық 
принциптерге негізделген жасанды бұлшықеттерді қарқынды зерттеу және 
әзірлеу жүргізілуде. Электрмагниттік және электростатикалық жасанды 
бұлшықеттерді әзірлеудің қарастырылған құрылғыларына ең жақын. 
Электрмагниттік жасанды бұлшықет бір-біріне қарама-қарсы бағыттағы 
электр тогы бар өткізгіштер жгутқа сығылған көп арктикалық орамнан 
тұрады. Олар бойынша токты өткізу кезінде олар электромагниттік күштік 
өзара әрекеттесудің салдарынан көлденең бағытта шығындалады. 
Нәтижесінде жгут ұзындығы жоғарыда сипатталған пневматикалық және 
гидравликалық бұлшықеттердің қысқаруына ұқсас қысқарады.  

Электростатикалық жасанды бұлшықет цилиндр түрінде болады, осі 
бойынша орталық электрод орналасқан, ал цилиндр құраушы бойынша бір-

бірімен біріктірілген иілгіш перифериялық электродтар. Орталық және шеткі 
электродтарға электр потенциалын беру кезінде электр күші пайда болады, 
ол шеткі электродтарды орталықтан итереді. Нәтижесінде перифериялық 
электродтар бұлшық еттердің қысқаруын тудырып, бүгіледі. 
Электростатикалық бұлшықеттің басқа нұсқасы-жұқа металл дискілерден 
(пленкадан) жасалған, серпімді оқшаулағыш төсемдермен бөлінген баған. 
Барлық тақ және барлық жұп дискілер бір-бірімен қосылған. Оларға әртүрлі 
полярлықтағы электр кернеуін беру кезінде дискілер жақындап, оқшаулағыш 
төсемдер қысылып, бұлшық еттер қысқарады. Оқшаулағыш төсемдердің 
орнына газ пайдаланылуы мүмкін. Жасанды бұлшықеттердің келесі түрі-
иондалған полимерлі гельдерде және ионды полимерлі-металл композиттік 
материалдардан жасалған бұлшықеттер. 

 Электр өрісінде осы материалдар молекулалары иондалады және 
электр өрісінің перпендикуляр градиенті бағытында материалдың 
деформациясын (майысуын) туындататын механикалық күштерді сынайды. 
Бұл принципке құрылды, атап айтқанда, пятипальцевый схват үшін 
манипуляторлардың. Сондай-ақ химиялық реагенттердің әсерінен 
Деформацияланатын түрлі жасанды талшықтар базасында жасанды бұлшық 
ет әзірленуде. Олардың барлығы үшін төмен жылдамдық (секунд) және жүріс 
шамасы 11 (деформация) шамамен 10-15% болып табылады. Жасанды 
бұлшықет түріндегі барлық ұсынылған жетектердің жалпы артықшылығы 
дәстүрлі жетектермен салыстырғанда бірнеше есе жақсы массогабартты 
параметрлер болып табылады. 
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Сурет 2.13 - Сорбициялық жасанды бұлшықет: 1 – хорды қабық;  
2 – серпімді түтікше; 3 – термоэлемент; 4 – толтырғыш; 5-электрлік 

тұжырымдар [1]. 
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  3 Техникалық бөлім 

  3.1 Arduino микроконтроллерін таңдау 

  Arduino - құрылғыны  өңдеуге немесе есептеуге арналған платформа. 
Ардуинода дайын электронды блок және бағдарламалық қамтамасыз етіп 
тұратын жиынтықтар бар. Электрондық блок – оның жұмысы үшін қажет 
микроконтроллер және элементтердің ең аз жиынтығы бар тізбек тақтадан 
тұрады. Ардуино блогы қазіргі компьютер тақтасының аналогы болып 
табылады. Ол сыртқы құрылғыларға және компьютерге қосылуға арналған 
қосқыштар арқылы микроконтроллерді бағдарламалауды жүзеге асырады. 
Жаңа электронды құрылғыны жасау үшін бар болғаны Ардуино тақтасы, 

кабельдік байланыс және компьютер болса жеткілікті. Жобамыздың екінші 
бөлігінде басқару бағдарламаларын жасау үшін Ардуино бағдарламасын 
пайдалану болып табылады. Бағдарламалау тілі аралас С/С++ тілдерін 
алмастыра алатын қарапайым тілдерді біріктіре алды.  Сондықтан Ардуино 
тақтасымен жұмыс жасау үшін бар болғаны С/С++ тілдерінің негіздерін білу 
қажет. Ардуиноға арналып әр-түрлі құрылғылармен жұмыс жасай алу үшін 
кодтардан тұратын көптеген  кітапханалар жасалынды. 

Arduino арқылы келесі қуат пиндері қол жетімді: 
– Vin: іске қосу үшін қолданылған ток кернеуін қамтамасыз етеді. USB 

арқылы қосылған кезде 5 V. тең болады; 
– 5V: кіріс кернеуіне қарамастан 5V қамтамасыз етеді.Осы кернеуде 

процессор жұмыс істейді. Контактіден алынған максималды рұқсат етілген 
ток – 800 мА. Осы контактіден алынған максималды рұқсат етілген ток 50 
мА құрайды; 

– GND: жерге шығыс. 
– Кіpіc / шығыc пopттapы 14 саны бар: 
– UART интерфейс: RX және TX шығыстары. Осы порттар деректерді 

қабылдау және беру үшін қолданылады; 
– PWM: 3, 5, 6, 9, 10 және 11 шығыстары. 8 байттік аналогтық 

мәндерді PWM сигналымен шығара алады; 
– SPI: SPI кітапханасын пайдалана отырып, бұл контактілер SPI 

интерфейсі арқылы өзара әрекеттесе алады; 
– TWI: SDA мен SCL шығыстары арнайы кітапхана арқылы TWI 

интерфейсімен байланыса алады; 

– AREF: аналогтық кіру үшін тірек кернеуі; 
– Reset: төмен қалыптастыру, бұл шығаруда микроконтроллерді қайта 

жүктеуге әкеледі. Әдетте бұл қорытынды кеңею платаларында қайта қосу 
түймесінің жұмыс істеуі үшін қолданылады. 
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Сурет 3.1 - Arduino UNO, Arduino NANO және Arduino MEGA 

  3.2 3D принтер туралы түсінік 

  Бүгінгі таңда 3D-басып шығару революциялық технология болып 
табылады. Сондықтан бөлшектерді жасаудың осы тәсілі айналасында 
қызығушылық өте үлкен. 3D басып шығару дәлдігі өте жоғары бұйымдарды 
жасауға мүмкіндік береді, сонымен қатар басып шығару құны үлкен 
қаржылық салымдарды талап етпейді. Бұл технологияны қолдану саласы іс 
жүзінде барлық қызмет салаларын қамтиды.. 
  3D бұл – суретті үшөлшемді етіп шығаратын құрылғы. Ол сандық 
үшөлшемді модельді пайдалана отыра қабаттап шығарады. Суретті жасап 
шығаруға пластиктің бірнеше түрі негіз болады, алайда бүгінде өндірушілер 
бейненің әлдеқайда шынайы болуына жаңа компоненттер қосып жатыр.  

Сырт келбеті жағынан 3D принтер металл бағыттаушылар 
қондырылған қарапайым принтерге ұқсас, ал басып шығаруды экструдер 
немесе лазер жасайды. Үшөлшемді басып шығару жайлы алғашқы идеялар 
сонау 80-ші жылдары пайда болған. Дәл сол уақыттары арнайы 
фотополимерл пластиктің көмегімен нысаналар құрастыратын 
стереолитограф жасалып шығарылған. Технология фотополимерлердің 
қасиеті негізінде жасалған – лазердің әсерінен ол қатып қалып, пластиктің 
қатты пішініне айналады. Дәл осы қасиеттер болашақ принтерге негіз болды: 
лазер сәуле арқылы суреттің әрбір пикселін сұйық заттектен жасап салады, 
ол қатқан кезде нысананың қатты бөлшегіне айналады.  

Тағы бір қолданылатын технология «лазерлік біріктіру» деп аталады. 
Қолданылатын материал – тез балқитын пластиктің ұнтағы. Лазердің 
әсерінен пластик балқып, иілгіш болады, ал кейін бір қоспаға бірігеді. 
Пластик лазердің температурасынан тұтанып немесе қышқылданып кетпес 
үшін жұмыс жасалып жатқан камераға азот жібереді (оқшау газ). [12]. 
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Сурет 3.2 – 3D принтерге арналған пластик  

3D принтердің жұмысы былай іске асады: қызметші элемент – 

экструдер-бас принтерді іске қосатын пластик жіпті балқытады. Кейін 

балқытылған элемент шүмек арқылы беріледі, сосын бөлме 

температурасында тез қатады. 
Жұмыс істеу үшін басқа өндірістік технологиялар сияқты арнайы 

жағдайды қажет етпейді. Оған қоса нысаналарды жасауға кететін шығында 
аса көп емес – 1 кг пластик. Сонымен қатар нысана ұзақ уақытқа сақталады, 
бұл принтерді үй жағдайында пайдаланудың құндылығын арттырады. [12]. 

 

Сурет 3.3 – 3D Принтер (TRONXY) 
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Сурет 3.4 – Макеттің жасалу процесі 

  3.3 Қажетті қосымша бөлшектер 

Arduino  Nano – бұл ATmega328 (Arduino Nano 3.0) немесе ATmega168 
(Arduino Nano 2.х) микропроцессоры негізінде құрылған тақташасы. 

Функционалдығы жағынан, құрылғы Arduino Duemilanove сияқты және одан 
өлшемдермен, қуат қосқышының болмауымен, сондай-ақ USB кабелінің 
басқа түрімен (Mini-B) ерекшеленеді. Arduino Nano Gravitech компаниясы 
жасап шығарады. 

 

Сурет 3.5 – Arduino NаNо мoнтaждық кескіні 
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3.1 кесте - Arduino  NANO плaтacының cипaттaмacы 

Микроконтроллер Atmega 328 немесе Atmega 168 

Жұмыс кернеуі 5 V 

Кіріс кернеуі (ұсынылатын) 7-12 V 

Кіріс кернеуі (шекті) 6-20 V 

Сандық кіріс/шығыстар 14(оның 6-ы КИМ (ШИМ)) 

Аналогтық кіріс  8 

Кіріс/шығыстың тұрақты тогы 40 мА 

3.3 Vшығару үшін тұрақты ток 50 мА 

Тактілі жиілігі 16 МГц 

Flash жады 16 кбайт немесе 32 кбайт 

SRAM 2 кбайт 

EEPROM 512 байт немесе 1 кбайт 

Өлшемдері 1,85 см х 4,2 см 

Салмағы 7 г 

ОЕҚ (оперативті есте сақтау 
құрылғысы) 

2 кбайт 

Сервоқозғалтқыш. 

Әзірленген прототипте MG995 сервомоторы пайдаланылды. Шығу 
білігінің айналу мүмкіндігі 120 градусқа тең (әрбір бағытта 60 градус). 
MG995 сервоприводына Arduinoны қоса алғанда, кез келген контроллермен 

біріктіру мүмкіндігі бар, пластиктен жасалған. Ішінде металдан жасалған 
беріліс қорабы бар. 

 

Сурет 3.6 – Сервопривод MG995 

Техникалық сипаттамасы:  

- Массасы: 55 грамм; 
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- Габариттік өлшемдері: 40.7 х 19.7 х 42.9 мм; 
- Айналмалы сәті: 10 кг х см (6 V ток кернеуі ұлғайған жағдайда); 

- Айналу жылдамдығы: 0.16 c/60
⁰
(6 V ток кернеуі ұлғайған жағдайда); 

- Жұмыс күші: 4.8-7.2 V; 

- Температура диапазоны: 55
⁰
C дейін. 

L 293 D драйвері. 
Роботтың қозғалтқыштарын, моторларды басқару үшін жеткілікті 

қуатты басқару сигналдарын токтарға түрлендіретін құрылғы қажет. Мұндай 
құрылғы қозғалтқыштар драйвері деп аталады.  

Электр қозғалтқыштарын басқарудың көптеген схемалары бар. Олар 
орындалған қуатпен де, элементтік базамен де ерекшеленеді. 

Біз толық дайын микросхема түрінде жасалған қозғалтқышты 
басқарудың ең қарапайым драйверіне тоқталамыз. Бұл микросхема L293D 
деп аталады. Бұл ең көп таралған микросхемалардың бірі болып табылады. 

L293D қуаты аз электр қозғалтқыштарын басқарудың екі драйвері бар 
(екі жұпта біріктірілген төрт тәуелсіз арна). Басқару сигналдары үшін екі 
кіріс  жұп және электр моторларын қосу үшін екі шығыс жұп бар. Сонымен 
қатар, L293d әрбір драйверді қосу үшін екі кіріс бар. Бұл кіріс ендік 
модуляцияланған сигналдың (ШИМ) көмегімен электр моторлардың айналу 
жылдамдығын басқару үшін қолданылады. 

L293D микросхемасы ол басқаратын қозғалтқыштар үшін электр 
қоректендіруді бөлуді қамтамасыз етеді, бұл микросхемаға қарағанда 
қоректендірудің үлкен кернеулі электр қозғалтқыштарын қосуға мүмкіндік 
береді. 

 

Сурет 3.7 – L293D драйвері 
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Джостик. 

Джостикті пайдалану – адам мен құрылғы (компьютер, 
микроконтроллер) арасында Arduino негізіндегі ақпарат алмасудың бір тәсілі 
болып табылады. Көбінесе олар механизмдерді немесе роботтарды басқару 
үшін қолданылады. Әдеттегі ойын әлемімен ұқсас Джостиктер жиі 
геймпадми деп аталады. Геймпад пайдалану оңай және ыңғайлы. Бүгінде 
еркіндік дәрежелері, ақпаратты оқу жиілігі және қолданылатын технология 
бойынша джойстик түрлерінің көп саны бар. Бұл бөлімде біз ең танымал 
нұсқаны қарастырамыз, джойстик басқаруды үйренеміз және оны қалай 
қосуға болатынын білеміз. 

Техниқалық сипаттамасы; 

- Қуат кернеуі: номиналды 3.0...5,5 В; 
- Шығу сигналы: сандық (түйме) және аналогтық (X және Y осьтері); 
- Өлшемдері: 26 мм x 40 мм x 22 мм. 

 

Сурет 3.8 – Джостик 

 

Потенциометр. 

Потенциометр – реттелетін электр кернеуін бөлгіш, айнымалы 
резистор. Әдетте, жылжымалы бұру контактісі (қозғалтқыш) бар резистор 
болып табылады. Электрондық өнеркәсіптің дамуымен «классикалық» 

потенциометрлерден басқа сандық потенциометрлер де пайда болды [en]. 
Мұндай потенциометрлер, әдетте, жылжымалы бөліктері жоқ және берілген 
қадаммен өзінің кедергісін бағдарламалық реттеуге мүмкіндік беретін 
интегралды схемалар болып табылады. 

Айнымалы резисторлардың көптеген түрлері потенциометрлер ретінде 
де, реостаттар ретінде де пайдаланылуы мүмкін,  тек қосылу схемаларында 
ғана айырмашылық бар (потенциометр — кернеуді реттегіш, реостат — ток 
күші). 
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Потенциометрлер параметрлердің реттеуіштері ретінде (дыбыс 
қаттылығы, қуат, шығыс кернеуі және т.б.), аппаратураның тізбектерінің ішкі 
сипаттамаларын құру үшін (қосымша резистор) қолданылады. Прецизионды 
потенциометрлер негізінде бұрыштық немесе желілік жылжу датчиктері 
құрылған. 

 

Сурет 3.9 – Потенциометр 

 

Қуат блогы 12 V. 

Кернеу тұрақтандырғышы 220, 12 немесе 24 В жоғары желілік кернеуді 
төмендету және айнымалы токты тұрақты токқа түрлендіру жұмыстарын 
орындайды. Егер түсінсеңіз, мұндай әрекеттер кез келген ұялы телефонның 
зарядтау құрылғысын да орындайды, бірақ ол аз кернеу береді. 12 В 
жарықдиодты ТАСПАҒА АРНАЛҒАН қорек блогы контроллер болуы 
мүмкін. Күрделі электрондық схеманың арқасында мұндай БП жыпылықтау 
режимдерін және RGB-жолақтың түсінің өзгеруін басқарады. Олар барлық 
тәртіп бойынша дұрыс таңдау және қосылу жағдайында жарықдиодты 
таспаның бірнеше бөлек бөліктерін «қысу» үшін жеткілікті қуат бере алады. 
Мұндай қоректену көздерін пайдалану қажеттігінде артықшылықтар мен 
кемшіліктерін атап өтуіміз тиіс. 
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Сурет 3.10 - Қуат блогы 12 V 

 

DC / DC түрлендіргіштер. 

Егер аппаратураны қоректендіру гальваникалық элементтерден немесе 
аккумуляторлардан жүзеге асырылса, онда кернеуді қажетті деңгейге дейін 
түрлендіргіштердің DC/DC көмегімен ғана түрлендіруге болады. Идея 
жеткілікті қарапайым: тұрақты кернеу айнымалы, әдетте, бірнеше ондаған 
және тіпті жүздеген килогерц жиілігімен түрлендіріледі, көтеріледі 
(төмендейді), содан кейін түзетіледі және жүктемеге беріледі. Мұндай 
түрлендіргіштер импульстік деп аталады. 1,5 В-дан 5В-ға дейін көтеру 
түрлендіргішіне мысал ретінде компьютер USB шығыс кернеуін келтіруге 
болады. 

Импульстік түрлендіргіштердің жоғары ПӘК-нің 60..90% шегінде 
болуымен тиімді. Импульстік түрлендіргіштердің тағы бір артықшылығы 
кіріс кернеулерінің кең спектрі: кіріс кернеуі шығыс кернеуінен немесе одан 
да жоғары болуы мүмкін. Тұтастай алғанда DC / DC түрлендіргіштерін 
бірнеше топқа бөлуге болады. 

 

Сурет 3.11 – DC / DC түрлендіргіш 
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  3.4 Жүктеу бағдарламасы 

 

  IDE аббревиатурасы Integrated Development Environment деп аталады, 
яғни интеграцияланған даму ортасы деген мағынаны білдіреді. Осы 
бағдарламаның көмегімен арнайы мамандар бағдарламаны жазады, бұл 
қарапайым мәтіндік редакторларды қолданғаннан гөрі жұмысты әлдеқайда 

жылдам әрі ыңғайлы етеді. 
  Ардуино платформасы аясында Arduino IDE да арнайы мамандар 

бағдарламаны жазуға көмектеседі. Оның көмегімен Arduino тілінде жазылған 
скетч C++ - ға айналады, құрастырылады, Arduino-ға жүктеледі. Теориялық 

тұрғыдан айтатын болсақ, Ардуиномен жұмысты жаңадан бастаушыларға 
арналған нұсқаулықтар жоқ. Сондықтан сіз ең бірінші – бұл бағдарламаланы 
тауып орнатып алуыңыз керек. Бағдарламаны еш қиындықсыз және тегін 
орната аласыз. [17]. 

 

Сурет 3.12 – Arduino IDE бағдарламасы 

Fritzing. 

Fritzing – электр тізбектерін, сұлбаларды және электрондық 
жабдықтарды виртуалды модельдеу үшін ашық коды бар программалық 
қамтамасыз ету. Потсдамда қолданбалы ғылымдар университетінде 
жасалған. Fritzing дамуына Processing программалау тілі мен Arduino жүйесі 
әсер етті. Программа арқылы Arduino негізіндегі прототипді сериялық жасау 
үшін баспа платасының топологиясына түрлендіруге болады. Сондай-ақ, 
программа макеттік платалардың көмегімен сұлбаларды баптауды 
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жеңілдетеді. Қосымша Qt графикалық стекін қолданумен C++тілінде 
жазылған. 

 

Сурет 3.13 – Friziting интерфейсі 

3.5 Қысқыш құрылғының жасанды бұлшық еттер негізін 
құрастыру 

Робототехникада маңызды бионикалық бағыт жасанды (техникалық) 
бұлшық ет типті жетектерді жасау болып табылады. Робототехникада 
қолданылатын қазіргі заманғы жетектер өзінің массогабаритті параметрлері 
бойынша жануарлар мен адамның көлденең-жолақты бұлшық етіне жол 
береді.Бұлшықеттермен салыстырғанда қазіргі заманғы жетектердің төмен 
сапада екендігі немесе көпшілік параметрлерінің айқын себептерінің бірі – 

металдардың қолданылуы, әсіресе электр қозғалтқыштарында 
ферромагниттік металдарды қолдану. Сондықтан жасанды бұлшықет атауын 
алған жетектердің алғашқы әзірлемелерімен пневматикалық жетектер болды, 
онда поршеньмен цилиндр крест-накрест (нейлон) орамасындағы иілімді 
түтікпен (резеңке, полимерлер) ауыстырылған.  

Түтікке қысым арқылы ауа беру кезінде бума түтікті бұлшықеттің 
жұмысын ұқсата отырып, ұзындығының үштен бір бөлігіне дейін қысқартуға 
мәжбүр етеді. Мұндай жетектер пневматикалық цилиндрлерге қарағанда 3-4 

есе аз массаға ие, сондықтан олар, атап айтқанда, аяқ-қолдарды протездеу 
кезінде қолдануға ие болды. Қысылған газдың көзі әдетте бір реттік 
баллончиктер болып табылады. 
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Сурет 3.14 – Жасанды бұлшық ет негізі 

 

Сурет 3.15 – Fritzing-те жасалынған бағдарламаның сұлбасы 

 

Сурет 3.16 – 3D принтер макетін жасау үстінде 
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Сурет 3.17 – Құрылғының 3D түріндегі бөлшектері 

 

Сурет 3.18 – Құрылғыны дайындау үстінде 

 

Сурет 319. – Құрылғының құрастырылған көрінісі 
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4 Өміртіршілік қауіпсіздік бөлімі 

4.1 Еңбек шарты 

Бұл жұмыcтa Arduino UNO кoнтpoллеpіне сүйене отырып қыстырғыш 
құрылғың негізгін бұлшык етпен құрастырған болатынмын. 

Дипломдық жұмысты орындау кезінде уақыттың көп бөлігі өндірістік 
жерде өткізіледі. Оларда құйрықты остеоинтеграциясын бағалау орындалды. 
Биосигналдарды алуға арналған зертхана ЭМГ, ЭКГ және географиялық 
аппараттармен жабдықталған. Жұмыс орны үшін есептеулерді орындау жеке 
компьютермен жабдықталған.  

Барлық аталған жұмыс аймақтары ғимараттың ішінде, демек, онда 
жүрген адамдарға мынадай әрекет етуі мүмкін: зиянды және қауіпті 
факторлар: микроклимат көрсеткіштерінің ауытқуы, жеткіліксіз 
жарықтандыру, шу деңгейінің артуы, электр тогы, өрт. Зиянды өндірістік 
факторлардың жұмысшыларға әсері еңбек өнімділігінің төмендеуіне және 
ауруға әкелуі. 

 

4.2 Өндірістік қауіпсіздік 

Жұмыс орнын ұйымдастыру кезінде кейбір фактілерді назарға алу 
керек, еңбек сапасы мен өнімділігі, осы жұмыс орнында еңбек жағдайларына 
және осы шарттардың белгіленген нормаларға сәйкестігіне байланысты 
болуы тиіс. Жұмыс орнын ұйымдастыру рационалды және қауіпсіз еңбекті 
қамтамасыз ететін бірқатар іс-шараларды орындау болып табылады және 
МЕМСТ 22269-76 сәйкес болуы тиіс. 

Компьютермен, микроскоппен және ЭМГ-аппаратпен жұмыс істеу 
кезінде келесі қауіпті және зиянды факторлардың әсер етуі мүмкін: 

- микроклимат көрсеткіштерінің ауытқуы; 
- жұмыс орнындағы шудың жоғары деңгейі; 
- жұмыс аймағының жеткіліксіз жарықтандырылуы. 
Компьютермен, микроскоппен және ЭМГ-аппаратпен жұмыс істеуге 

рұқсат етіледі: 
- медициналық тексеруден өткендер; 
- электр қауіпсіздігі бойынша кіріспе нұсқаулық; 

 - есептеу құралдарымен жұмыс істеу принциптерін оқыту курсынан 
өткен;   

- нақты бағдарламалық қамтамасыз ету; 
- өткен білімдерін тексеру, еңбекті қорғау және өрт қауіпсіздік. 
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4.3 Жұмыс орындары микроклиматының параметрлері, олардың 

организмге әсер етуі, қолайлы метеожағдайлар жасау әдістері 
Жұмысшы аймақтағы ауаның құрамдық жағдайы  температурамен, 

ылғалдылықпен, қысыммен, қозғалысымен және сәулеленуімен мінезделеді. 
Осы факторлардың әр түрлі қосынды мөлшері жұмысқа жағымды және 
жағымсыз жағдайлар туғызуы мүмкін. Мысалы, температураның жоғары 

төмен түсуінен және ауа жылдамдығының жоғарылығынан тұмау аурулары 
пайда болады, ал төмен температурада еңбек ету ағзаның жылу бөлуін және 
көмірсутектердің алмасуын жоғарлатса, жоғарғы температурада еңбек ету 
адам ағзасының тез құрғауына әкеліп шамадан тыс суды қажет еткізеді, 
мұның бәрі еңбек өнімділігін төмендетеді.  

Микроклиматта температураның жоғары төмен түсуінен және ауа 
жылдамдығының жоғарылығынан тұмау аурулары пайда болады. Ал төмен 
температурада еңбек ету ағзаның жылу бөлуін және көмірсутектердің 

алмасуын жоғарлатса, жоғарғы температурада еңбек ету адам ағзасының тез 
құрғауына әкеліп шамадан тыс суды қажет еткізеді, бұның бары еңбек 
өнімділігін төмендетеді және оған кері әсерін тигізеді. 

Микроклиматтың талап етілген жағдайы жылыту және желдету 
(вентиляция) жүйесі арқылы қанағаттандырылады. Сонымен қатар 
жабдықтардан және өндірілетін өнімнен жұмысшы аймаққа бөлінетін 
жылуды және ылғалдылықты жоғалту немесе минимумға келтіру шаралары 
жүргізіледі. 

Микроклимат жағдайын әр түрлі құрылғылармен бақылауға және 
реттеуге болады. Ауаның қатысты ылғалдығын   стационарлы немесе 
аспирационды  психрометрлермен өлшейді. Психрометр құрылысы құрғақ 
және дымқыл термометрлерден тұрады (дымқыл термометр резервуары 
ылғалды ортада орналасады). Термометрдің әр түрлі көрсеткіштерінің 
сандық мәндері мен психометриялық кестені қолдану арқылы ауа 
ылғалдылығы анықталады. Цехтағы жұмысшы аймақтың микроклиматының 
оптималды параметрлері жұмыс күрделігінің категориясына және жыл 
мезгілінің қарастырылуына тәуелді. Микроклиматтың талап етілген жағдайы 
жылыту және желдету (вентиляция) жүйесі арқылы қанағаттандырылады, 
сонымен қатар жабдықтардан және өндірілетін өнімнен жұмысшы аймаққа 
бөлінетін жылуды және ылғалдылықты жоғалту немесе минимумға келтіру 
шаралары жүргізіледі. МЕСТ 12.1 005-88 бойынша микроклимат нормалары 
белгіленеді және алынады.     
         Микроклимат сыртқы қоршаған ортаның климаттық және табиғи 
жағдайларымен өте тығыз байланысты. Оның жағдайын әр түрлі 
құрылғылармен бақылауға және реттеуге болады. 

Микроклиматтың нормалық негіздемелері. 
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Өндірістік өнеркәсіптеріндегі цехтың жұмысшы аймағындағы 
температура нормалары, ауаның қатысты ылғалдығы және қозғалысының 
жылдамдығы кестеде келтірілген. 

 4.1-кесте – Өндірістік өнеркәсітегі орнындағы ауа 
Өндірістік 

ғимарат 

 

Жұмыс 

күрделігі 
нің 
категор-

иясы. 

           Оптималды              Мүмкіндік Жұмыс 
істелмейті
н орында 

ғы ауа 

ның 
мүмкін 

дік 
температу
расы, C

0
 

Ауа 

Темп
ерат
ура- 

сы, 
C

0
 

Ауа-

ның 
қат-

ысты 

Ылғал
дығы, 
%. 

Ауа 
қозғалысы
ның 

жылдамды
ғы, м/с. 

Ауа 
температура
сы, C

0
 

Ауа-

ның 
қат-

ысты 

ылғал
дығы, 

%. 

Ауа 
қозғал
ысын
ың 

жылда
мдығ
ы, м/с. 

Жұмыс орнындағы температура, ылғалдылық және ауа қозғалысы 
(МЕСТ 12-1-005-88 «Жұмыс орнындағы ауа»). 

І категориялы жұмыс – адамның энергия жұмсауына байланысты 
жұмысты шектеу (ккал/с). Жұмыс категориясын жұмыскердің энергия 
жұмсауына қарай салалық, нормалық құжаттарға сәйкестендіріп анықтайды. 
Жеңіл физикалық жұмыстар (І категория) - отырып, тұрып және жүріп 
жасалатын  жұмыстар, бірақ, үнемі физикалық күш жұмсауды қажет етпейтін 
жұмыстар (150ккал/с,172Дж/с). 
 ІІ категориялы жұмыс – ауырлығы орташа физикалық жұмыстар; түрлі 
жұмыстар. 
 Ал энергия шығымы 150 ден 200 ккал/с (172-232 Дж/с)- ІІа категорияға 
және 200-ден 250-ге ккал/ч (232-293 Дж/с) - ІІб категориясына жатады. 
 ІІа категориясына үнемі жүретін, үнемі тұрып және отырып істейтін, 
бірақ, ауыр нәрсе тасымайтын жұмыстар жатады. 
 ІІб категориясына жүріп істейтін және шағын (үлкен емес) нәрсе 
таситын (10 кг дейін) жұмыстар жатады. 
 ІІІ категория – ауыр физикалық жұмыстар. Оған үнемі физикалық күш 
жұмсап, 10 кг-ден артық ауыр жүк көтеріп, таситын жұмыстар жатады. 
(250ккал/ч.293Дж/с) 4.2-кестеде келтірілген. 

 Жылдың суық және өтпелі мезгілі  (ішкі ауа температурасы  C
010  төмен). 

Жылуы 
молырақ  
өндірістік 
ғимарат ( 23 
Вт/м3

 көбірек) 

Орта 
ауырл
ықты. 

17 – 

19. 

60 – 

30. 

 0,3 көп 
емес. 

16 – 22. 75 көп 
емес. 

 0,5 

көп 
емес. 

15 – 24. 

Жылдың жылы мезгілі (ішкі ауа температурасы  C
010  және артық) 
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4.2-кесте. Өндірістік бөлмедегі температура, салыстырмалы ылғалдылық 
және ауа қозғалысы жылдамдығының қолайлы нормалары 

Жыл 
мезгілдері 

Жұмыс 
категориясы 

Температура, 
С0

 

Салыстырмалы 
ылғалдылық,% 

Ауа 
қозғалысы

ның 

жылдамды
ғы, м/с 

Суық және 
көшпелі жыл 
мезгілі 

 

жеңіл        І 
орта 

ауырлық   ІІа 

 

20-23 

 

18-20 

 

60-40 

 

60-40 

 

0,2 

 

0,2 

 

Сыртқы        
ауаның  
температурас
ы +100С-дан  
төмен болған 
мезгіл 

орта 

ауырлық   ІІб 

ауыр          ІІІ 

 

 

17-19 

16-18 

 

 

60-40 

60-40 

 

 

0,3 

0,3 

Жыл уақыты 

 

жеңіл          -І 
орта 

ауырлық    ІІа 

 

 

22-25 

21-23 

 

60-40 

60-40 

 

0,3 

 

Сыртқы 
ауаның t+100С 
және одан 
жоғары болған 
мезгіл 

ауыр          ІІІ         20-22 

18-21 

         60-40 

60-40 

       0,4 

0,5 

 

Өндірістік зиянды заттар. Олардың адам ағзасына әсері. Зиянды 
заттардан қорғау құралдары мен тәсілдері. 

Шаңдар  –  ерекше  зиянды  заттар  тобын  құрайды.  Өндірістік   шаң   
дегеніміз   өлшемдері   бірнеше   микроннан   микронның бөліктеріне  дейін  
болатын  жұмыс  аймағы  ауасындағы  қалқыма  күйдегі  қатты бөлшектер.  
Ауа  дисперсті  орта  болғандықтан,  шаңды  –  аэрозоль,  ал  қатты 
бөлшектерді – дисперсті фаза деп атау қабылданған. Өндірістік шаңды түзілу 
тәсіліне, шығу тегі және бөлшектерінің өлшемдеріне байланысты жіктейді.  

Түзілу   тәсіліне   байланысты   дезинтеграция   және   конденсация   
шаңы (аэрозолі)  деп  жіктейді.  Бірінші  түзілу  тәсілі  бойынша  шаң  қатты  
материалдарды  қирату  немесе  ұсақтауға  және  сусымалы  заттарды  
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тасымалдауға  байланысты  өндірістік  операциялардың  салдарынан  пайда  
болады.  Шаңның  екінші түзілу  тәсілі  –  жоғары температуралы  
процестерде  металдар  немесе  бейметалдар  буының  салқындауы  немесе  
конденсациясы  салдарынан  ауада  қатты  бөлшектердің пайда болуы.  

Шығу тегіне қарай шаң органикалық, бейорганикалық және аралас 
болып келеді.  Шаңның  сипаты  мен  зиянды  әсерінің  байқалуы  негізінен  
оның  шығу тегімен анықталатын химиялық құрамына тәуелді келеді.  

Шаңды жұту  тыныс алу  органдарының  зақымдануына  –  бронхит,  
пневмокониоз  немесе  жалпы реакциялардың өрбуіне (интоксикация, 
аллергия) әкелуі мүмкін. Кейбір шаңдар канцерогендік қасиеттерге ие. 
Шаңның әсер етуін жоғарғы тыныс алу жолдары, көздің  шырышты  қабығы,  
тері  қабаттары  ауруынан  байқауға  болады.  Шаңды жұту пневмония, 
туберкулез, өкпенің қатерлі ісігінің туындауына ықпал етеді. Пневмокониоз  
кең  тараған  кәсіби  аурулар  қатарына  жатады.   

Булар мен газдар ауамен қоспа түзеді, ал заттардың қатты және сұйық 
бөлшектері- дисперсті жүйелер- аэрозолдар түзеді. Аэрозолдар  шаң (1мкм 
үлкен), түтін( 1мкм кіші) және тұман ( сұйқ бөлшектер 10мкм кіші) болып 
бөлінеді. 

Шаң ірідисперсті (50мкм үлкен), орташадисперсті (50...10мкм) және 
ұсақдисперсті (10мкм кіші) болып бөлінеді. 

Шаң  тозаң бөлшектердің өлшемдері бойынша жіктеледі:  
-көрінетін  шаң  (өлшемі  10  мкм-ден  үлкен)  ауадан  тез  шөгеді,  жұту 

кезінде  жоғарғы  тыныс  алу  жолдарына  тұрып  қалады,  әрі  жөтелу,  
түшкіру, қақыру арқылы кетеді;  

-микроскопиялық  шаң  (0,25...10  мкм)  ауада  орнықты  келеді,  әрі  
жұтқанда өкпе альвеолына түсіп, оның ұлпасына әсер етеді;  

-ультрамикроскопиялық  шаң  (өлшемі  0,25  мкм-ден  аз),  өкпеде  
оның 60...70%-ы  тұрып  қалады,  бірақ  оның  зақымдау  қаупі  төмен,  
себебі,  оның жалпы массасы шамалы ғана.  
         Шаңның  зиянды  әсері  оның  басқа  да  қасиеттерімен  анықталады:  
ерігіштік,   бөлшектер   формасы,   олардың   қаттылығы,   құрылымы,   
адсорбциялық қасиеттері,   электрзарядталғыштығы.   Мысалы,   шаңның   
электрзарядталғыш-тығы  аэрозольдің орнықтылығына ықпал етеді; 
электрлік зарядталған бөлшектер тыныс алу жолында 2...3 есе көп тұрып 
қалады.  

        Санитарлық нормаға сәйкес жұмыс зонасының ауасында шаңдардың 
ақырғы шекті концентрациясы (ШРК) белгіленген (мг/м3

).  

        ШРК-ны қатаң түрде сақтау қажеттілігі өндірістік жайдың жұмыс 
аймағы ауасы шаңының нақты мөлшерін жүйелі түрде бақылауды талап 
етеді.   
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        Ауаның сапасының негізгі критерийі ретінде зиянды заттардың шекті 
рұқсат  концентрациясы саналады. Концентрацияны өрнектеудің бірнеше 
бірліктері бар:  массалық,  көлемдік,  үлестік,  пайыздық,  т.б.  Ауа  сапасын  
санитарлық бағалауда  ластаушы  заттардың  мөлшерін  (концентрациясын)  
ауаның  1  куб метріндегі  миллиграммен  (мг/м³)  өрнектеу  қабылданған.  
Бұл  бірлік  қоспалардың кез келген агрегаттық күйін (газ, бу, аэрозоль, қатты 
заттар) өрнектеуге болатындығымен ыңғайлы саналады.  
          Жұмыс  аймағы  ауасындағы  зиянды  заттардың  шекті  рұқсат  
концентрациясы (ШРК) дегеніміз  – күнделікті (демалыс күнінен басқа)  8 
сағат немесе басқадай ұзақтықта (бірақ аптасына 41 сағаттан аспайтын) бүкіл 
еңбек өтілінде  жұмыс істеудің зерттеудің заманауи әдістерімен жұмыс 
процесінде анықталуы немесе  осы  және  келешек  ұрпақ  өмірінің  кейінгі  
кезеңдерінде  болуы  мүмкін ауруларды немесе ағза күйінің ауытқуын 
туғызбайтын концентрациясы (ГОСТ 12.1.005-88).  

        ШРК   шамасы   зиянды заттардың   адам   денсаулығына   және   
қоршаған   ортаға тигізетін  әсеріне  байланысты  келеді.   
         Ауа құрамында газ буы немесе аэрозоль түрінде болатын зиянды заттар 
адам ағзасына әлеуетті қауіпті әсер ету дәрежесі бойынша қауіптіліктің төрт 
класына бөлінеді. 
    Қоршаған  ортаға  шығарылатын  зиянды заттар адам  ағзасына  әсер  
ету  дәрежесіне  байланысты  қауіптіліктің    төрт  класына жіктеледі:   

- төтенше қауіпті заттар, олардың жұмыс аймағы ауасындығы ШРК 
мәні 0,1 мг/м3

 -ден аспайды (1 класс);   
  - жоғары қауіпті заттар, ШРК мәні 0,1...1,1 мг/м3

  аралығында (П 
класс);       

- қауіптілігі орташа, ШМК мәні 1,0...10,0 мг/м 3   (Ш класс);   
     - қауіптілігі төмен заттар, ШМК мәні 10,0 мг/м3

 -ден жоғары (IV класс). 
   Адам ағзасына әсер етуші негізгі зиянды заттарға мыналар жатады:   
  - қоздырғыш заттар, бұл заттар тыныс алу жолы ұлпаларының бетін, 
сілекейлі  қабықша  және  теріні  зақымдайды  (қышқылдар,  сілтілер,  
аммиак, хлор, күкіртті қосылыстар, т.б.);  

- тұншықтырғыш  заттар – ауадағы оттегі  мөлшерін  сұйылтатын  
физикалық зиянды газдар (көмірқышқыл газ, азот, метан, т.б.);   
   - улар, қан айналымы жүйесінің ішкі органдары  (бензол, фенол) мен 
нерв жүйесінің (спирттер, эфирлер) зақымдануын туғызатын заттар;   
    - ұшқын есірткі заттар (ацетилен, ұшқын көмірсутегілер);   
    - өнеркәсіптік  шаңдар,  бұлар  ағзаның  аллергиялық  реакцияларын  
туғызады немесе инертті келеді. 
        Уланудың  кез  келген  формасында  өнеркәсіптік  улардың  әсер  ету  
сипаты оның  физикалық  белсенділігі  –  уыттылықпен  анықталады.    
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Өнеркәсіптік  улар дегеніміз  өндірістегі  тиісті  санитарлық-техникалық  
шаралардың  жүргізілмеуі мен еңбектің дұрыс ұйымдастырылмауы 
нәтижесінде адам ағзасына және оның жұмыс қабілеттілігіне кері әсерін 
тигізуші улы заттар.  
        Заттардың  адам  өміртіршілігіне  зиянды  әсер  ету  қасиетін  уыттылық  
деп атайды. Химиялық заттардың ағзаға уытты әсер етуі келесі факторлармен 
анықталады: заттардың концентрациясы және агрегаттық күйі, құрамы, 
физикалық-химиялық қасиеттері, ағзаға ену жолдары және олардың ағза 
ұлпаларымен өзара әсерлесуі, жинақталу (кумуляция) және ағзадан 
шығарылу қасиеті, әсер ету ұзақтығы, ауа ортасының жағдайы, т.б. 

4.4 Зиянды заттардан қорғау құралдары мен тәсілдері    
 Шаңмен күресудің негізгі тәсілі ретінде оның түзілу мен  ауаға 

жайылуының  алдын  алу  болып  табылады,  мұнда  технологиялық  және  
ұйымдастырушылық  сипаттағы  шаралар  тиімді  саналады:  үздіксіз  
технологияны  енгізу, жұмыстарды  механикаландыру;  жабдықтарды  
герметизациялау,  пневмотасымалдау,    қашықтықтан  басқару;  шаңданатын  
материалдарды    дымқыл,  паста тәріздес   материалдармен   алмастыру,   
түйіршіктеу;   аспирация   және      т.б. шаралар.  
         Шаңмен   күресудің   негізгі   технологиялық   шараларын   
толықтыратын жасанды  желдету  жүйелерін  қолданудың  үлкен  маңызы  
бар.  Екінші  рет  қайта шаң  түзілумен,  яғни,  ауаға  шөккен  шаңның  қайта  
жайылуымен  күресуде дымқыл тазалау әдістері, ауаны ионизациялау және 
т.б. әдістер қолданылады.  
         Жұмыс  аймағындағы  ауаның  шаңдануын  технологиялық  және  басқа  
да сипаттағы   радикал   шаралармен   төмендету   мүмкін   болмаған   
жағдайларда түрліше  типтегі  жеке  қорғаныс  құралдары:  респираторлар,  
арнайы  шлемдер және  таза ауа беріліп тұратын скафандрлар қолданылады.  

4.5 Акустикалық (дыбыстық) әсерлерді есептеу 

Жұмыстың мақсаты: қысқыш құрылғыны жасайтын өндірістік 
өнеркәсіпті есіптеу 

Адамға физикалық әсер етудің ең көп таралған түрлерінің бірі дыбыс 
болып табылады, ол көп жағдайда кейбір амплитудалық және жиілікпен 
сипатталатын гармоникалық (синусоидальды) тербеліс түрінде келеді. 
Гигиеналық зерттеулер нәтижесінде шу мен діріл адам ағзасына зиянды әсер 
етіп ,еңбек жағдайларының нашарлауына әкелетіні анықталды. Ұзақ уақыт 
бойы шуылға ұшыраған жағдайда денеде қажетсіз жағдайлар пайда болады: 
көру мен есту қабілеті нашарлайды, қан қысымы көтеріледі және айналаға 
көңіл бөлуі төмендейді.Күшті үздіксіз шу жүрек-қан тамырлары және жүйке 
жүйелеріндегі функционалдық өзгерістердің себебі болуы мүмкін.Дірілдер 
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адам ағзасына жағымсыз әсер етеді, сондай-ақ жүйке және жүрек-

қантамырлық жүйелердің, сондай-ақ тірек-қимыл аппаратының 
функционалдық бұзылуларына себеп болады. 

Дыбыс қысымы - атмосфералық қысымда орныққан дыбыс көзінің 
тербелістерінен туындайтын ауа қысымының айнымалы компоненті. Дыбыс 
қысымының сандық бағалауы орташа квадраттық мәнімен бағаланады. 
Есептеу үшін барлық қажетті деректер 3-кестеде келтірілген. 

4.3-кесте - Бастапқы деректер 

Атауы Мәні 

Аспап құру мекемесі Өндірістік өнеркәсіп 

ШК-тан ЕН-ге дейінгі арақашықтық r1=r4=5.65м,r2=r3=4.12м 

Бақылау кабинасының параметрі 9х3х3 

Өеркәсіптің көлемі 10 м2 , 74м3 

 

Дыбыс қысымының деңгейін есептеу. 

L дБ-ге дыбыс қысымының октавалық деңгейлері бөлмелердің 
жобалау нүктелерінде,оның ішінде тікелей және көрсетілетін дыбыс 
аймағындағы бірнеше шу көздері мына формула бойынша анықталуы 
керек (4.1). 

     Lобщ=1000lg(∑ ∆i∙X∙ФiSi𝑚𝑖=1 +
4∙ψB ∙ ∑ ∆i)ni=1  ,                          (4.1) 

Мұндағы, m - ең жақын шу көздерінің саны; 
n - бөлмедегі шу көздерінің жалпы саны;  
B - бөлме тұрақтығы; 

S - қайнар көзге айналатын және есептеу нүктесінен өтетін 
тұрақты геометриялық пішіннің беймәлім бетінің ауданы. 

Бұл аймақ келесі формула бойынша анықталады (4.2): 

 Si=2𝜋 ∙ 𝑟2    (4.2) 

S 1,3=2𝜋 ∙ 𝑟2
1,4=2∙ 3.14 ∙ 12,82=1028,91м2, 

S 2=2𝜋 ∙ 𝑟2
2=2∙ 3.14 ∙ 4.122=1709,73м2. 

 ∆і- (4.3) формуласы бойынша анықталады: ∆і = 100,1∙Lpi,                                          (4.3) 
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Мұндағы, Lpi i-ші шу көзі арқылы шығарылатын дыбыс қуатының 
октавалық деңгейі. 

χ - жақын акустикалық өріс әсерін ескеретін және rmin / lmax қатынасы 
ретінде қабылданатын коэффициент; lmax - шу көздерінің ең үлкен көлемі. 

χ коэффициенттің кестесі 1-суретте келтірілген. 

 

 

 

Сурет 4.1 - χ коэффициенттің кестесі 

 r1,3lmax = 12,81,1 = 5,13; r2lmax = 16,51,1 = 15. 
 

χ>3 коэффициентінің мәні келесіде χ = 1 үшін қабылданады. 

Бұдан әрі, формула бойынша бөлменің тұрақты мәнін есептейміз (4.4): 

Bi=B1000 ∙ 𝜇,     (4.4) 

мұндағы, B1000 - 1000 Гц жиілікте тұрақты бөлме; μ - жиілік 
мультипликаторы . B1000  бөлме түрі бойынша келесі формула қолданамыз 
(4.5): B1000 = 𝑉/20,                                             (4.5) 

нәтижесі: B1000 = 9620 = 4,8 м2.
 

Содан кейін бірлікке тең деп есептелетін шу көзінің бағыты Ф-

факторы, сондай-ақ, ψ -  4.7.2 суретте көрсетілгендей эксперименттік 
деректерден алынған бөлмедегі дыбыс өрісінің диффузиясын ескеретін 
коэффициент. 
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Сурет 4.2 - Диффузия коэффициентінің графигі 

Графикке сәйкес, B/Sогр=0,5 ψ = 0,67 екенін анықтаймыз. 

Өнеркәсіптік өлшеуіш түрлендіргіште акустикалық шу деңгейі 65 дБ 
болатындықтан, октавалық деңгейінің көрсеткіштері денсаулық стандарт-

тарының кестесінен жазылған (4.4-кесте) 

4.4 кесте - Октавалық дыбыс қысымының деңгейлері 

Орташа геометриялық 
жиіліктер, Гц 

31,
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63 125 20
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50
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100
0 

200
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400
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800
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 Lpi  96 83 74 68 63 60 57 55 54 

Қажетті есептеулер үшін 200 Гц, 500 Гц, 1000 Гц, 2000 Гц орташа 
геометриялық жиілік таңдалды. 

Формулада (4.3) табылған мәндерді алмастыратын болсақ, 4.4-кестеде 
келтірілген нәтижені аламыз. 

Шуды азайту  шараларын есептеу. 

9x3x3 байқау кабинасындағы  әрбір элементтің қажетті дыбыстық 
оқшаулау қабілеті мына формула бойынша есептеледі (4.6): 

                       Rқаж = Lш – 10lgB + 10lgSi – Lқос +10lgn,    (4.6) 

мұндағы,  Lш – есептелген дыбыс қысымы; 
lgB- тұрақты бөлменің логарифмі;  
lgSi - бақылау кабинасы элементтерінің ауданының 
логарифмі; 
Lқос-белгілі бір жиіліктің рұқсат етілген жиіліктің деңгейі; 
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n-байқау кабинасының элементтерінің саны. 
Байқау кабинасының көлемі 18м2 

.
 

Тұрақты бөлме (байқау бөлмесі) (4.3)  формула бойынша есептеледі 
және таңдалған жиіліктер үшін: B1=0,54;B2=0,72;B3=0,9;B4=1,26. 

Алынған деректерге сүйенсек, бақылау бөлмесіндегі оператор зиянды 
өндірістік шудың әсерінен өте қауіпсіз, себебі ол көздің жанында тікелей 
емес, ал шу көзінің дыбыстық қысым деңгейі санитарлық нормалардан 
аспайды. Қашықтан басқару пульті зиянды шудың әсерін болдырмау 
әдістерінің бірі және кабинаның өзін қорғайды. 
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5 Техникалы-экономикалық  бөлім 

Қазіргі уақытта ғылыми зерттеудің құндылығы тек оның ресурсымен 
ғана емес, сонымен қатар коммерциялық тиімділігімен және жоғары 
технологиялық ерекшелігімен анықталады. Әзірлеменің жоғары 
коммерциялық құндылығын анықтау,  ғылыми зерттеу жүргізу және оның 
нәтижелерін коммерцияландыру - қаржыландыру көздерін іздестіру кезінде 
қажетті шарттардың бірі болып табылады. Зерттеумен айналысатын тұлғалар 
ғылыми зерттеудің құндылығын, коммерциялық тиімділігін, жоғары 
технологиялық ерекшеліктерін ескеруі қажет. Осылайша, дипломдық 
жұмысымыздың мақсаты қазіргі таңда өзекті және ресурсты үнемдеу 
саласындағы заманауи талаптарға жауап беретін ғылыми зерттеулерді 
қарастырамыз. 

Бұл мақсатқа қол жеткізу төменде көрсетілген бірқатар міндеттерді 
шешу арқылы жүзеге асады:  

– коммерциялық әлеуметті және ғылыми зерттеу жүргізудің дамуына 
баға беру; 

– ғылыми-зерттеу жұмысын алдын-ала жоспарлау; 
– ресурсты үнемдеу және ресурс тиімділігі саласындағы қазіргі 

талаптарға жауап беретін ғылыми зерттеу жүргізудің ықтимал баламаларын 
анықтау. 

5.1 Құрылғының экономикалық тиімділігі 
Дипломдық жобаның негізгі мақсаты қыстырғыш құрылғыны жасанды 

бұлшық еттер арқылы негізін жасау болып табылады. Бұл аспаптың мақсаты: 

өнеркәсіптік роботтың қысқыш құрылғысы өңдеу затын ұстап алуға және 
оны жылжыту процесінде ұстап тұруға арналған. 

Қыстырғыш құрылғы түрі алынатын өңдеу затының пішінімен, 
өлшемімен, массасымен және қасиеттерімен, сондай-ақ технологиялық 
процестің ерекше талаптарымен анықталады. 

Қыстырғыш құрылғылары манипуляциялау объектілерін белгілі бір 
қалпында ұстап және басып алу үшін қызмет етеді. Кең конструктивтік 

қыстырғыш құрылғы міндетті түрде бірқатар талаптарды орындау: 
- объектіні ұстап алу және ұстап қалу сенімділігі; 
- орналасу тұрақтылығы; 
- объектілерді зақымдауға немесе бұзуға жол бермеу. 

5.2 Жұмыс істеу кезеңдері 
Дипломдық жұмыс бойынша зерттеулерді жүзеге асыру  үшін ғылыми 

жетекшіден және студенттен тұратын жұмыс тобы құрылды. Жоспарланған 
жұмыстардың әрбір түрі бойынша орындаушылардың тиісті лауазымы 
белгіленді. 
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Ғылыми зерттеу жүргізу аясында жұмыстар тізімі жасалып, кезеңдерге 
бөлінді және орындаушылар өзіне тиесілі жұмыс түрлері бойынша 
анықталды. Кезеңдер мен жұмыстарды жасау тәртібі, сондай-ақ 
орындаушыларды осы жұмыс түрлеріне бөлу 5.1-кестеде келтірілген. 

 

   Кесте 5.2 – Кезеңдердің, жұмыстардың тізімі және орындаушыларды бөлу 

Жұмыс мазмұны № жұмыс Жұмыс мазмұны Орындаушы Ұзақтылық, 
күн 

Техникалық 
регламенттерді 

әзірлеу және 
беру 

тапсырмалар 

1 Техникалық тапсырманы 
құру және бекіту 

Ғылыми 
жетекші, 
инженер 

 

1 

 
Зерттеу бағытын 

таңдау 

2 Таңдау және зерттеу 
тақырып бойынша 

материалдар 

Инженер 6 

3 Бағытты таңдау 
зерттеулер 

Ғылыми 
жетекші, 
инженер 

8 

4 Күнтізбелік жоспарлау 
жұмыс тақырыбы бойынша 

Ғылыми, 
инженер 

1 

Теориялық және 
эксперименталды 

зерттеулер 

5 Өткізу теориялық 
есеп айырысулар мен 

негіздемелер 

Инженер 11 

6 Макеттерді құру 
және эксперименттер 

жүргізу 

Инженер  

17 

Нәтижелерді 
жинақтау және 

бағалау 

8 Aлынған нәтижелер 
тиімділігін бағалау 

Ғылыми 
жетекші, 
Инженер 

5 

9 Дипломдық жұмысты 
жүргізудің орындылығын 

анықтау 

Ғылыми 
жетекші, 
инженер 

5 

Техникалық 
құжаттаманы 
әзірлеу және 

жобалау 

10 Жобаны орындау үшін 
стенд әзірлеу 

Инженер 2 

11  Стендті таңдау және 
есептеу 

Инженер 4 

ДЖ 
құжаттамасын 
тексерту және 

әзірлеу 

12 Түсіндірме жазба жасау Инженер 23 

13 Түсіндірме жазбаны тексеру Ғылыми 
жетекші 

4 

 

5.3 Жобаға жұмсалатын шығындар 

Жобаның шығындары Кжоба  мынадай құраушылардан орындау 
құралады: Кжоба = Кмат + Кам+ Кээ + Ктқ + Кжек + Кәш + Күш               (5.1) 
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мұнда Кмат– жоба жасауға кететін материалды шығындар; 
Кам – компьюьтерлік техниканың амортизациясы; 
Кээ – электр энергиялық шығын; 
Ктқ – техникалық қамтамасыздандыру шығыны; 
Кжeқ – жалпы айлық еңбекақы төлемге жұмсалатын шығындар; 
Кәш – қосымша әлеуметтік керектілерге шығындар; 
Күш – үстеме шығындар. 

Жоба жасауға кететін материалды шығындар. 

 Кесте 5.3 -  Жобаны іске асыру үшін шығындарының қорытындысы 

Шығыстар 
баптары 

Өлшеу 
шамасы 

Бағасы,
тг 

Дана саны Соммасы, 
тг. 

3D модель үшін 
арналған пластик 

- 5000 
 

1 5000 

Arduino UNO R3 
контроллеры 

Дана 4000 1 4000 

Серво қозғалтқыш 
MG 995 

Дана 2000 2 4000 

Серво қозғалтқыш 
SG 90 

Дана 700 1 700 

Қосқыш сымдар Дана 10 10 100 

Барлығы    13800 

 

Компьютерлік техниканың амортизациясы. 

Компьютерлік техниканың амортизациясын ( Кам ) есептеу формуласы: 

 Кам = ТпкТкал ∗ Бкт ∗ 1Тжм                                  (5.2) 

Мұндағы, Тпк– компьютерлік техниканың пайдалану уақыты; 
Ткал – күнтізбе уақыты (365 күн); 

Бкт – компьюьерлік техниканың құны; 
Тжм – компьюьердік жұмыс істеу мерзімі (5 жыл). 
Дербес компьютер жабдықтарына кететін шығыны және жұмыс істеу 

күні 5.3 кестеде келтірілген. 
 

 Кесте 5.3 -  Жобаның дербес компьютерге жабдықтар құны 

№ 
п/п 

Материалдардың 
атаулары 

Даналар 
саны 

Құны, 
теңге 

Сомасы, 
теңге 

Жұмыс 

уақыты, 

күн 

1 Ноутбук Acer NITRO 1 300000 300000 50 

2 Модем/Роутер 1 15000 15000  

Барлығы: 
  315000 
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Үстіде берілген кесте бойынша амортизациясын есептесек: 

               Кам = ТпкТкал ∗ Бкт ∗ 1Тжм ∗ 50365 ∗ 315000 ∗ 15 = 8190 тг                (5.3)           Кам = Кком.амортизациясы = 8190 тг;                    (5.4) 

Техникалық шығындар. 

Жабдықтық машинасы - сағат жұмысының құнын есептеу үшін 
пайдаланудың жылдық құнын және жұмыс уақытының тиімді қорын есептеу 
үшін қажет. Бұл ретте жылдық құны электр энергиясының, техникалық 
қызмет көрсетудің және амортизациялық аударымдардың құнын қамтиды. 
Электр энергиясының құны мына формула бойынша анықталады. Кээ = M ∗ Кз ∗ Fэф ∗ СкВт/ч,                               (5.5) 

Мұндағы, М– компьютер қуаты (1кВт); 

Кз – жүктеме коэффиценті (0.8); 

Fэф – жұмыс уақытының тиімді фонды; СкВт/ч– 1 кВт/сағ энергияның құны (16 тг). 

Жұмыс уақытының тиімді қоры мына формула бойынша есептеледі Fэф = Дном ∗ d ∗ (1 − f100),                                            (5.6) 

мұндағы, Дном – компьютер жұмыс істеу күндерін аламын (50 күн); 
d– 1 күннің жұмыс уақыты (8 сағат); 
f – компьютерді жөндеуге жоспарланған уақыт пайызы (5%); Fэф = 50 ∗ 8 ∗ 0,95 = 380 сағ                  Кээ = 1 ∗ 0,8 ∗ 380 ∗ 16 = 4864 тенге. 

Техникалық қызмет көрсету және ағымдағы жөндеу жабдықтың 

құнының 2.5% құрайды. Компьютер құны 315000 теңгені құрайды. ТҚК-гда 
шығындар 7875 теңгені құрайды. 

          Ктқ = Скомп. ∗ 2,5%   

Айлық еңбекақы төлемге жұмсалатын шығындар. 

Еңбекақы инженер және ғылыми жетекші үшін есептеледі: 
 

Кат =ЕТинж + ЕТж.жетекшісі                                (5.7) 

 

мұнда ЕТинж – инженердің еңбекақысы; 
ЕТж.жетекшісі – жоба жетекшісінің жалақысы. 

 

Ғылыми инженер жалақысыЕТинж=100000 тг (Ақтөбе қаласы бойынша 
орташа жалақы). 

Ғылыми жоба жетекшінің жалақысы ЕТж.ж=130000 тг. 



 

 

58 
 

Жалақыны жұмыс істелген күндер саны фактісі бойынша есептейік: ЕТинж.факт = ЕТинж21 ∗ 𝑛 = 10000020 × 92 = 460000 тг. ЕТжж.факт = ЕТж.жетекш21 ∗ 𝑛 = 13000020 × 13 = 84500 тг. 

мұнда n – осы жоба жасаудағы істелген күндер саны. 

20 – бір айда жасайтын жұмыс күндері (5 күндік жұмыс уақытымен 
алғанда). 

Сонымен бізде инженер және жетекшіде жұмсалатын негізгі жалақы 
мөлшері: Кнегізгі = ЕТинж.факт + ЕТжж.факт = 544500 тг. 

 

5.4 Қосымша жұмсалатын жалақы 

Міндетті зейнетақы қорын 10% мөлшерде аламыз:  
Кмзт= Кет × 0.1=54450 тг. 

Осыдан жалпы еңбекақы қорын алсақ: 
Кжеқ= Кет + Кмзт=598950 тг. 

Қосымша әлеуметтік және медициналық сақтандыру шығындары. 

 

Әлеуметтік аударымдар шығыны Кет11% құрайды және осыған тең: Кәш = Кет ∗ 0.11 = 59895 тг. 

Осыдан, пайда болған есептеулер бойынша 5.4 кестесін құрған 
болатынбыз. 

 

 Кесте 5.4 -  Жобаны орындау шығындарының қорытындысы 

 
Орындаушы 

Негізгі 
жалақы Кет, тг. 

Қосымша жалақы 

Кмзт, тг 

Әлеуметтік 

төлемдерКәш, 

тг. 

Инженер 460000  46000 50600 

Жетекші 84500 8450 92950 

Шығыстар сомасы 544500 54450 59895 

Барлығы 598

950 
59895 

 

Үстеме шығындар еңбекақыға кеткен шығынның 40% мөлшерінде 
қабылданады: 
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Күш = (Кнегізгі + Кқосымша) ∗ 0,4 = 239580 тг. 

 

5.5 Жобаны іске асыру шығындардық қорытындысы 
 

5.5 кестеде жобаға кеткен барлық шығындары көрсетілген. 

  Кесте 5.5 -  Жобаны орындау шығындарының қорытындысы. 
Шығындар элементтері Бағасы, тг. 

Материалды шығындар 13800 

Амортизациялық шығындар 8190 

Еңбекақы шығыны 598950 

Әлеуметтік төлемдер 59895 

Энергия шығыны 4864 

Техникалық қамтамасыздандыру 7875 

Үстеме шығындар 239580 

Барлығы 873259 

 

 

 
 

5.1 cуpет – Бapлық шығындapдың диaгpaммacы 

Егер студенттің дипломдық жоба шеңберінде бағдарламаны 

орындағанын ескерсек, еңбекақыны ескермеуге болады, мұндай жағдайда 
бағдарламаның бағасы төмендейді. 

Жасанды бұлшық ет негізінде жасалған қысқыш құрылғыны сату 

бағасы барлық мүмкін шығындарды ескере отырып есептегенде 873259 

теңгені құрайды. Шығындардың негізгі бөлігін еңбекақы төлеу шығындары 

құрайды (64%) 

 Бapлық шығындapдың  

Материалды шығындар Амортизациялық шығындар 

Еңбекақы шығыны Әлеуметтік төлемдер 

Энергия шығыны Техникалық қамтамасыздандыру 

Үстеме шығындар 
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Қорытынды 

 

«Бүгінде әлем төртінші өнеркәсіптік революция дәуіріне қадам басып 
келеді. Ол – робототехника, жасанды интеллект, нанотехнология, кванттық 
есептеу, заттар интернеті (Internet of Things), үшөлшемді баспа (3D 

printing) және дербес автокөліктер дәуірі. Адамзат қазір осы басқышта. 
Ғылымның жетістіктерін игере білу мақсатында біз дипломдық жобамызда 
өнеркәсіптік қызмет үшін ақылды және икемді ұстағыш құрылғының 
жасанды бұлшық еттермен конструкциясын жасаудың жолдарын 
қарастырдық. Мұндай аспапты дайындау үшін біз 3D принтерді қолдандық 
және Arduino IDE бағдарламасымен оның программасын жаздық. 
Роботтардың дамуы адам үшін қауіпті жағдайларда немесе адамның қолынан 
келмейтін нәрселерді жасау қажеттілігімен байланысты болғандықтан, 
нәтижесінде жасанды бұлшық ет аспабы жасалынды. Аспапты жасау үшін 
көптеген түрлі датчиктер, сонымен қатар техниқалық заттар алынды. 

Қысқыш құрылғылардың манипуляциялау объектілерін белгілі бір 
қалыпта ұстап және қысып алуы карастырылды. Кең конструктивтік ҚҚ 
орындау міндетті түрде бірқатар талаптарды орындалды: 

- объектіні қысы палу және қысып қалу сенімділігі; 
- орналасу тұрақтылығы; 
- объектілерді зақымдауға немесе бұзуға жол бермеуі. 

Экономикалық есептеутеулер нәтижесінде тeхникaлық-экoнoмикaлық 
бөлiмiндe жoбaның жacaлынуы үшiн тoлықтaй кeткeн шығын eceптeлiндi 
және өмip тipшiлiк қayiпcіздiгi бөлiмiндe, аспап құрастыру кезінде адамға 
зиянды факторлар және дыбыс есептеулер жүргізілген. 

Дипломдық жобамызды қорытындылай келе қыстырғыш құрал 
күнделікті өмірде не болмаса өндірісте адамның өмірін жеңілдетуге 
көмектесетінін алға тартпақпыз.Болашақта құралдың әмбебаптылығын 
арттыруға көңіл бөлу жоспарланған. Бұл құралдың өнімділігі мен сапасына 
оң әсер етеді деп сенеміз. 
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А қосымшасы 

 

////////// Bako********* 

#include<Servo.h> 

int led = 13; 

Servo myservo1; 

Servo myservo2; 

int potpin = A1; // alga-artka 

int potpin1 =A6; 

int potpin2 =A0; 

//int potpin3 =3; 

//int potpin4 =4; 

int val,val1,val2,val3; // переменная для считывания данных с аналогового 
пина 

void setup() 

{ 

myservo1.attach(2); 

myservo2.attach(4); 

//myservo3.attach(9); 

//myservo4.attach(10); 

//myservo5.attach(11); 

pinMode(6, OUTPUT);  // povorot 

pinMode(3, OUTPUT); 

pinMode(5, INPUT_PULLUP);  // кнопка 

pinMode(8, OUTPUT);  // шпритц 

pinMode(7, OUTPUT); 

pinMode(A1, INPUT); 

pinMode(A0, INPUT); 

pinMode(A6, INPUT); 

pinMode(A7, INPUT); 

Serial.begin(9600); 

} 

           //  150- 750   

void loop() 

{  

val = analogRead(potpin1);    // ось потенциометр  А6 

val1 = analogRead(potpin2);     // ручка потенциометр А0 

val=map(val, 0, 1023,45, 610); 

val1=map(val1, 1023,0,56, 390); 

Serial.print(val); 
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Serial.print("    "); 

Serial.println(val1); 

if(val>val1+15||val<val1-15){ 

if(val1<val){ 

  //Serial.println("Solga"); 

  digitalWrite(6,0); 

  digitalWrite(3,1); 

  delay(5); 

  } 

if(val1>val){ 

  //Serial.println("onga"); 

  digitalWrite(6,1); 

  digitalWrite(3,0); 

  delay(5); 

  } 

} 

else{ 

    digitalWrite(6,0); 

  digitalWrite(3,0); 

  } 

val2 = analogRead(potpin); // считывает значение потенциометра (значение 
между 0 и 1023) 
val2 = map(val2, 0, 1023, 146, 18); // масштабирует полученное значение для 
использования с сервами (получаем значение в диапазоне от 0 до 180) 
myservo2.write(val2); // выводит серву в позицию в соответствии с 
рассчитанным значением 

//Serial.println(val2); 

delay(15); // ждет, пока серводвигатель выйдет в заданное положение 

val3 = analogRead(A7); // считывает значение потенциометра (значение между 
0 и 1023) 
val3 = map(val3, 0, 1023, 49, 167); // масштабирует полученное значение для 
использования с сервами (получаем значение в диапазоне от 0 до 180) 
myservo1.write(val3); // выводит серву в позицию в соответствии с 
рассчитанным значением 

//Serial.println(val3); 

delay(15); // ждет, пока серводвигатель выйдет в заданное положение 

if(!digitalRead(5)){ 

  digitalWrite(7,1); 

  digitalWrite(8,0); 

  } 
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else{ 

  digitalWrite(7,0); 

  digitalWrite(8,0); 

    } 

Serial.println(digitalRead(5)); 

} 


