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Аңдатпа 

Бұл дипломдық жобада жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын тігін 

машинасының басқару жүйесіне талдау жүргізілді. Жобаны іске асыру 

мәселелері қарастырылды және тігін машинасының басқару жүйесі 

тәжірибелік үлгі түрінде микроконтроллер негізінде іске асырылды. 

Өмір тіршілік қаупсіздігі бөлімінде жұмысшылардың еңбек жағдайы 

талқыланды. Ылғалдылық және ауа температурасы параметрлері нормаланды 

және желдету мен ауа алмасу жүйесі есептелді. 

Техникалық-экономикалық бөлімінде жобаға кеткен негізгі және үстеме 

шығындар есептелді. Жобаның экономикалық тиімділігі бағаланды. 

 

Аннотация 

В данном дипломном проекте проведен анализ системы управления 

ткацкой машиной, используемой в легкой промышленности. Были 

рассмотрены вопросы реализации проекта, также была реализована система 

управления ткацкой машины на основе микроконтроллера в виде опытного 

образца. 

В разделе безопасности жизнедеятельности были рассмотрены условия 

труда работников. Были рассчитаны параметры влажности и температура 

воздуха, также нормализован система вентиляции и воздухообмена. 

В технико-экономическом разделе были рассчитаны основные и 

дополнительные расходы на проект. Оценена экономическая эффективность 

проекта. 

 

Annotation 

This diploma project analyzes the control system of a weaving machine used 

in light industry. The project implementation issues were considered, and the 

control system of the weaving machine based on a microcontroller in the form of a 

prototype was also implemented. 

In the section of life safety, the working conditions of employees were 

considered. The parameters of humidity and air temperature were calculated, and 

the ventilation and air exchange system was normalized. 

In the technical and economic section, the main and additional costs for the 

project were calculated. The economic efficiency of the project was evaluated. 
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Кіріспе 

Өнімнің, нақтылап айтқанда, матаның сапасы мен бәсекеге қабілеттілігі 

оны жасауға пайдаланатын шикізатқа ғана емес, сондай-ақ осы өнім 

өндірілетін жабдыққа да байланысты. Жоғары сапалы бұйымдарды дайындау 

үшін заманауи жоғары технологиялық жабдықтар қажет. Осы мақсатта 

жетекші шетелдік және отандық фирмалар тігін өнеркәсібіне арналған қазіргі 

заманғы жабдықтарды жаңғыртып жетілдіруде. 

Жабдықтарды жоғары деңгейде пайдалану, жаңа техника мен озық 

технологияларды енгізу, өндіріс жаңашылдықтарының алдыға ұмтылуы тігін 

өнеркәсібінде еңбек өнімділігін арттыруға негіз болды. 

Тігін жабдықтарын жасау барысында құраушылардың жұмысы 

технологиялық және механикалық себептер бойынша тоқтап қалуды азайтуға 

негізделеді. 

Жаңа материалдарды (композиттерді) пайдалану жоғары жылдамдықты 

параметрлерді және тігін машинасының діріл мен шу деңгейін төмендетуді 

қамтамасыз етеді. 

Соңғы жылдары тігін машиналарының конструкциясын пысықтау үшін 

жетілдіру үрдісі мынадай мақсаттардан тұрады:  

- жұмыс сенімділігін арттыру;  

- қозғалыс энергиясына кететін шығындарды азайту;  

- ассортименттік мүмкіндіктерді кеңейту;  

- салыстырмалы бағаны төмендету;  

- басқару жүйесін автоматтандыру деңгейін арттыру. 

Өндірістің практикалық міндеттерін табысты орындау үшін тігін 

фабрикаларының инженер-техникалық қызметкерлеріне тігін өндірісінің 

техникасы мен технологиясы, еңбекті ұйымдастыру және нақты экономика 

саласында терең білім қажет.  

Дипломдық жобаның өзектілігі тігін өнеркәсібіне арналған қазіргі 

заманғы жабдықтардың басқару жүйесін жаңғыртып жетілдіру болып 

табылады.  Механикалық берілістерді электрондық құрылғылармен ауыстыру 

сервоқозғалтқышпен бірге қозғалатын буындардың массасын, шу деңгейін 

төмендетуге, машинаның сенімділігін арттыруға және оның басқарылуын 

жеңілдетуге мүмкіндік береді. 

Дипломдық жобаның мақсаты жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын тігін 

машинасының басқару жүйесін әзірлеу және буындарын беріктікке есептеу 

болып табылады.  
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1 Тігін машинасының кинематикалық анализі 

Механизмдер мен машиналарды синтездеу теориясы кинематикалық 

анализ міндетімен тығыз байланысты. Анализ және синтез мәселелерінің 

біртектілігі айнымалы өлшемдер мен механизмдердің бекітілген 

параметрлерінің өзара тәуелділігін анықтайтын және әр жағдайда өз 

мақсаттары үшін қолданылатын теңдеулердің сәйкес келуіне байланысты. 

Сонымен қатар, синтездеу мәселесін шешу кезінде кинематикалық анализдің 

басқаруын шектеулер ретінде пайдалану қажет. Мысалы, жоғары класты 

бағыттауыштар мен беріліс механизмдерінің синтезінің мәселесін шешу 

кезінде, егер ABCD төртбуынды ашық тізбекті синтездеу мәселесі 

қарастырылған жағдай көрсетілмесе, Q2 жазықтықтың ψ айналу бұрышын 

анықтау үшін кинематикалық теңдеулерді қолдану керек. Сондықтан, бұл 

тарауда кинематикалық анализдің векторлық әдісі ұсынылған, сонымен қатар 

оны синтезделген механизмнің позициясы, жылдамдығы және үдеуі туралы 

есептерді шешуде дербес қолдануға болады. 

1.1 II класты жазық иінтіректі механизмдердің кинематикалық 

анализі 

Бұл бөлімде векторлық есептеуді қолдана отырып, II класты төрт 

буынды иінтіректерін беріліс пен бағыттауды талдау мәселесін қарастырамыз. 

Беріліс механизмнің кинематикалық сұлбасы 1.1 суретте көрсетілген. Буын 

ұзындықтары l0, l1, l2, l3 және AB кіріс буынының айналу бұрышы φ1 берілсін. 

Барлық буындардың орналасуын, жылдамдығын және үдеуін анықтау қажет. 

 

 
1.1 сурет – Беріліс механизмнің кинематикалық сұлбасы 

 

Векторлық контурдың тұйықталу шартын жазамыз: 
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.                                               (1.1) 

Oxyz координаталық жүйесін бірлік векторларымен i, j, k енгіземіз. AB 

кіріс буынының орналасуын анықтаймыз: 

 

. 

 

Белгісіз l2, l3 векторларына қатысты (1.1) теңдеуді мына түрде жазамыз: 

 

.                                              (1.2) 

 

l2, l3 векторларын анықтаудың ұсынылған әдісінің мәні төмендегідей. 

Ізделінген l2 және l3 векторларын ортогональ векторларға  және  

көбейтеміз: 

 

,                                         (1.3) 

 

мұндағы p2, q2, p3, q3  - жаңа координаталар жүйесіндегі ,  

векторларының белгісіз координаталары. 

(1.3) теңдеуін (1.2) өрнегіне алмастырамыз және келесіні аламыз: 

 

.                               (1.4) 

 

Әрі қарай,  және p2 = p, p3 = p – 1 деп есептеп, (1.3) жүйесін 

келесі түрде ұсынуға болады: 

 

,                                       (1.5)  

 

мұндағы p және q – белгісіз параметрлер. 

p және q параметрлерін (1.5) жүйесінен анықтаймыз. Ол үшін (1.5) 

жүйесінің бірінші және екінші теңдеулерінің екі жағын квадраттаймыз: 

 

.                                         (1.6) 

 

Бұл жерден келесіні аламыз: 
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.                                    (1.7) 

 

Бұл жерде екінші теңдіктегі қосу және азайту белгілері ABCD төрт 

буынды механизмінің әртүрлі жинақтарына сәйкес келеді. 

ABCD механизмінің барлық буындарының позицияларын Oxyz 

координата жүйесінің орты мен табылған векторлардың скалярлық 

көбейтіндісінен анықтауға болады. Шынында да, φ2 және φ3 позицияларын 

анықтау үшін мына теңдіктер жарамды: 

 

,                                 (1.8) 

 

мұндағы: 

 

; 

; 

. 

 

(1.8) жүйесінің шешімін келесі түрде жазса болады: 

 

.                                     (1.9) 

 

Жылдамдықтың аналогтарын анықтауға көшейік. Ол үшін (1.2) теңдеуін 

φ1 бойынша дифференциалдаймыз: 

 

,                                                (1.10) 

 

мұндағы: 
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; 

; 

. 

 

Бұл жерден:  

 

.                                   (1.11) 

 

(1.11) теңдеуін -ке скалярлық көбейту арқылы келесіні аламыз: 

 

.                                              (1.12) 

 

(1.11) теңдеуін -ке скалярлық көбейту арқылы келесіні аламыз: 

 

.                                              (1.13) 

 

Үдеудің аналогтарын анықтауға көшейік. Ол үшін (1.11) теңдеуін φ1 

бойынша дифференциалдаймыз:  

 

.                   (1.14) 

 

 мен -ке скаляр көбейтіп, біз ВС және CD буындарының үдеуінің 

аналогын келесі түрде аламыз: 

 

,                                               (1.15) 

 

мұндағы: 
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. 

 

Осылайша, алынған формулалар ABCD беріліс механизмінің барлық 

буындарының орнын, жылдамдығы мен үдеуін нақты анықтауға мүмкіндік 

береді. 

Бағыттаушы төрт буынды ABMCD (1.2-сурет) механизмінің BM 

буынының M шатунды нүктесінің орналасуы ВС буынының орнына 

байланысты келесідей анықталады: 

 

.                             (1.16) 

 

 
1.2 сурет – Бағыттаушы төрт буынды ABMCD механизмі 

 

Жылдамдық пен үдеудің аналогтары (1.16) теңдеуін φ1 қатысты 

дифференциалдау арқылы анықталады: 

 

.                     (1.17) 

 

Қарастырылған әдісті ілгерілемелі жұппен төрт буынды механизмді 

талдау үшін қолдануға болады. Алынған формулаларды шексіздікке 
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ұмтылатын тиісті буындардың ұзындықтары кезінде шекті өтуді тікелей 

жүзеге асыра отырып, қолдануға болады. 

Осы бөлімде алынған формулалар негізінде II-класты синтезделген 

механизмдеріне кинематикалық анализ жасалды. (1.9) жүйесінің екінші 

теңдеуі  қозғалмалы жазықтықтың белгісіз күйін анықтау үшін 

бағыттаушылар мен беріліс механизмдерін синтездеуде қолданылды.  

1.2 III класты жазық иінтіректі механизмдердің кинематикалық 

анализі 

III класты механизмдер құрылымының арқасында шатунды нүктелер 

мен жетекті буындардың күрделі заңдылықтарын қамтамасыз ете алады. 

Мысалы, осындай механизмнің көмегімен екі жетекті (шығыс) буынның 

берілген қозғалыстарын бір жетекші (кіріс) буынмен жүргізуге болады.  

III класты механизмдерін синтездеу және кинематикалық анализ 

мәселелері жеткілікті зерттелген жоқ, сондықтан бұл механизмдер халық 

шаруашылығында шектеулі қолданылады. 

Бұл бөлімде жылжыма 5 және жетекші буыны 1 бар III класты 

механизмінің мысалы негізінде векторлық есептеуді қолдана отырып, III 

класты беріліс механизмін кинематикалық талдау әдісі қарастырылады (1.3-

сурет).   

 

 
1.3 сурет – III класты беріліс механизмі 

 

Бұл механизм үшін келесі үш векторлық тұйықталу теңдеулерін құруға 

болады:  

 

2Q
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,                                          (1.18) 

 

мұндағы  –  жалпыланған координатасының белгілі вектор-

функциясы. 

(1.18) жүйесінен кез-келген екі векторды таңдап, оларды ортогональ 

векторларға  және  жіктейміз. Бұл  және  векторлары болсын: 

 

,                                       (1.19) 

 

мұндағы - Oxyz координаталар жүйесінің орты; 

     p2, q2 және p3, q3  – әлі белгісіз жіктеу координаталары. 

Қалған векторларды теңдік негізінде (1.18) таңдалған векторлар арқылы 

көрсетуге болады.  векторы  векторының α бұрылысымен – олардың 

арасындағы – анықталады, ал қалған ,  және  векторлары (1.18) 

теңдіктерінен анықталады. Алынған өрнектерге (1.19) формуласын қою 

арқылы келесіні анықтаймыз: 

 

,                   (1.20) 

мұндағы: 

 

. 

 

(1.20) теңдеу жүйесіндегі  параметрлері белгісіз. Бұл 

параметрлерді (1.19) теңдеуінің екі бөлігі мен (1.20) жүйенің үшінші теңдеуін 
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квадраттау арқылы және соңғы теңдеуді -ге скаляр көбейту арқылы 

анықтауға болады: 

 

.                  (1.21) 

Жалпы жағдайда бұл сызықтық емес теңдеулер жүйесі бірегей шешімге 

ие емес және осы шешімдердің саны механизмнің жинақталу санына тең. 

(1.21) жүйесін  және  қатысты екі теңдеуге дейін қысқарту арқылы 

ықшамдауға болады. Бұл үшін жүйенің екінші және соңғы теңдеуінен (1.21) 

 және  параметрлерін  және  арқылы келтіреміз: 

 

,                                          (1.22) 

,                               (1.23) 

 

мұндағы: 

 

 
 

(1.21) жүйенің бірінші және үшінші теңдеулерінде  және  

параметрлеріне алмастырып,  және  қатысты екі теңдеу жүйесін аламыз: 
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.   (1.24) 

 

Мұндағы радикал алдындағы қосу және азайту таңбалары механизмнің 

әртүрлі жинақтарына сәйкес келеді. (1.22) және (1.23) теңдеулерін есепке 

алып, (1.24) жүйесінің шешімінен белгісіз p2, q2, p3, q3  параметрлерін 

анықтаймыз. Механизмнің белгілі бір жағдайы үшін тиісті  және  

вектор-функциялардың проекциясының бастапқы жақындауы ретінде синтез 

шарттарымен берілген. 

Механизмнің қалған буындарының жағдайы Oxyz координаталар жүйесі 

ортасының скаляр туындыларынан және табылған векторлардан тұрады: 

 

.                 (1.25) 

 

мұндағы: 

 

. 

 

Жылдамдық пен үдеудің аналогтарын анықтауға көшеміз.  

ескере отырып,  бойынша (1.18) жүйесін дифференциалдай отырып, 

келесіні аламыз: 
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                                    (1.26) 

 

Буындардың жылдамдық аналогтарын сызықтық жүйенің (1.26) 

шешімінен анықтауға болады: 

 

                      (1.27) 

 

мұндағы: 

 

. 

 

Буындардың үдеу аналогтарын анықтау үшін  бойынша (1.26) 

жүйесін дифференциалдаймыз: 

 

                                    (1.28) 

 

мұндағы: 

 

                        (1.29) 

 

Сызықтық жүйенің (1.28) шешімін келесі түрде жазуға болады: 
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(1.25), (1.27) және (1.30) формулаларын пайдалану ЭЕМ-де III класты 

механизмінің кинематикалық анализінің есебін шешу алгоритмін жасауға 

мүмкіндік береді. 

1.3 IV класты жазық иінтіректі механизмдердің кинематикалық 

анализі 

Беріліс функциясы күрделі беріліс механизмдерінің синтезі мәселелерін 

шешу кезінде, мысалы, шығыс буынының тоқтауын қамтамасыз ету кезінде, 

көп жағдайда IV класты иінтіректі механизміне келеді. Бұл механизімді 

шатунның ауыспалы ұзындығы бар топсалы төрт буынды деп қарастыруға 

болады және сол арқылы шығыс буынының күрделі қозғалыс заңдарын іске 

асыруға қол жеткізіледі. Бұл бөлімде IV класты механизмінің кинематикалық 

анализінің векторлық әдісі ұсынылады. Механизм контурының 

тұйықталуының төрт векторлық теңдеуін құрайық (1.4 сурет): 

 

, 

,  

,                                                         (1.31) 

. 

 

(1.31) жүйесін белгісіз векторларға қатысты келесі түрде қайта жазамыз: 

 

 

 

                                                  (1.32) 

 
 

мұндағы  – механизм тіреулерін қосатын вектор; 

 –  жалпыланған координатасының белгілі вектор-

функциясы. 
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1.4 сурет – Механизм контурының тұйықталуы 

(1.32) жүйесінен кез келген ізделінген екі векторды таңдап, оларды  

және ( ) ортогональ векторларына жіктейміз. Бұл  және  векторлары 

болсын: 

 

                                        (1.33) 

 

 

мұндағы - белгісіз жіктеу координаталары. 

(1.31) жүйесінің қалған белгісіз векторларын келесі түрде таңдап 

алынған түрде білдіруге болады.  және  векторлары  және  

векторларының  және  тиісті бұрыштарына бұру арқылы анықталады, 

мұндағы  және  бұрыштары, тиісінше, ,  және  векторлары 

арасындағы белгілі бұрыштар. 

 

                                       (1.34) 

 

мұндағы: 
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, , ,  векторлары (1.31) жүйесінен (1.33) және (1.34) жүйелерін 

ескере отырып, келесі түрде анықталады: 

 

                (1.35) 

 

(1.33), (1.34) және (1.35) жүйелерінде  белгісіз болып 

табылады. Осы белгісіз параметрлерді анықтау үшін (1.34) жүйесінің 

теңдеулерінің екі бөлігін, сондай-ақ (1.35) жүйесінің бірінші және үшінші 

теңдеулерін квадраттаймыз. Нәтижесінде  төрт белгісізі бар 

теңдеулер жүйесін аламыз: 

 

 

 

                              (1.36) 

 
 

(1.36) жүйесінің көптеген түбірі механизм құрастыруларының санын 

анықтайды. (1.36) теңдеулер жүйесін  және  қатысты екі теңдеуге 

келтіруге болады. Ол үшін (1.36) жүйесінің бірінші және екінші теңдеуінен 

 және  параметрлерін  және  арқылы өрнектейміз: 

 

                                        (1.37) 
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(1.36) жүйесінің соңғы екі теңдеуі (1.34) және (1.37) жүйелерін ескере 

отырып, келесі түрге ие болады: 

 

   (1.38) 

 

мұндағы: 

 

 

 
 

(1.37) жүйесіндегі қосу және азайту таңбалары механизмнің әртүрлі 

жинақтарына сәйкес келеді. (1.37) ескере отырып, (1.38) жүйесінің 

шешімдерінен  белгісіз параметрлерін анықтаймыз. (1.37) жүйесін 

шешу үшін бастапқы жуықтау ретінде берілген синтездеу шарттарымен 

механизм жағдайы үшін іздестірілетін векторлардың  және  

ортогональ векторларға түсірілген проекциялары алынады. Тікбұрышты Oxyz 

координаталар жүйесінің ортын ,  арқылы белгіленеді. Сол кезде 

механизмнің шығыс буындарының орналасу функциялары Oxyz 

координаталар жүйесі орттарының скаляр көбейтіндісінен және табылған 

векторлардан тұрады: 
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              (1.39) 

 

мұндағы: 

 

 

 
 

(1.39) жүйесінің формулаларының ұқсастығы бірыңғай алгоритм 

бойынша функция жағдайын есептеуге мүмкіндік береді. 

Жылдамдық аналогын анықтауға көшейік. Ол үшін (1.31) жүйесінің 

бірінші екі теңдеуін ,  ескере отырып,  координатасы 

бойынша дифференциалдап келесіні аламыз: 

 

 

.                                  (1.40) 

 

Бірінші теңдеуді -ге скаляр көбейтеміз, ал екіншіні - -ге: 
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                            (1.41) 

 

(1.41) жүйесінің шешімін векторлардың аралас көбейтіндісінен 

анықтағыш ретінде жазуға болады: 

 

 

                                  (1.42) 

 

мұндағы: 

 

 
 

Қалған беріліс функцияларын (1.40) жүйесінен анықтаймыз:  

 

.                           (1.43) 

 

Буындар үдеуінің аналогтарын анықтау үшін (1.40) теңдеулерін  

бойынша дифференциалдаймыз: 

 

                                  (1.44) 

Бұл жерде  және  векторлары жылдамдықтардың есептелген 

аналогтары бойынша келесі түрде анықталады: 

 

                    (1.45) 

 

(1.44) жүйесі жалпы (1.35) жүйесіне ұқсас, сондықтан соңғы жүйенің 

шешімі келесі түрде жазылуы мүмкін: 
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                          (1.46) 

 

Шығарылған формулалар негізінде IV класты механизмдердің 

кинематикалық анализінің есебін шешу алгоритмі құрылды. Айналмалы 

жетекші буынды ілгерілемелі буынға ауыстыру кинематикалық анализдің 

формуласына елеулі өзгерістер енгізбейді. Белгілі вектор-функциялар 

бойынша (1.34) механизм буындарының кез келген нүктелерінің 

траекториясын, жылдамдығын және үдеуін анықтауға болады. Мысалы, 7 

буынының M нүктесінің координаталары мен жылдамдықтары үшін келесідей 

жазылады:  

 

                  (1.47) 

 

Бұл әдістеме IV класты синтезделген беріліс механизмдерін 

кинематикалық зерттеу кезінде қолданылды. 
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2 Нақты механизмдердің кинематикалық синтезі 

2.1 Қозғалатын алтыбуынды механизмді синтездеу мысалы 

Бірінші мысалды қарастырайық. 2.1 кестесі мен 2.2 кестесінде 

көрсетілген бастапқы мәліметтер бойынша шамамен дененің жеті жағдайын 

көрсететін сфералық жұптары бар жеті буынды жобалау керек (2.1 сурет). 

N=7 болғанда, білетініміздей, қозғалатын кеңістіктік жүйеде бір сферада 

жеті жағдайдағы нүктелер (20-дан аспайтын) орналасады, сонымен қатар 

қарастырылып отырған жеті жағдайдағы нүктелер сфераға жақындайды. 

Жоғарыда айтылғандай, қозғалатын жүйедегі нақты сфералық нүктелері 𝑆 =
∑ ∆𝑞𝑖

2  қосындысының абсолютті минимумына  𝑆 = 0 сәйкес келеді, өйткені 

олар барлық ∆𝑞𝑖
-ді (i = l, 2, ..., 7) 0-ге айналдырады. Жылжымалы жүйенің 

шамалы сфералық нүктелері қосындының локальды минимумына сәйкес 

келеді немесе 𝑆 = 𝐹 (𝑥𝐵, 𝑦𝐵 , 𝑧𝐵) функциясының локальды минимумына жақын 

орналасқан. Бұлар 𝐺𝑥 = 0, 𝐺𝑦 = 0, 𝐺𝑧 = 0, беттерінің ортақ нүктелері болып 

табылады және (1.34) жүйесінің шешімінен анықталады. 

 

 
 

2.1 сурет – Жеті буынды механизм 

 

Әрине, жүйенің (1.84) барлық шешімдері қызықтырмайды, тек S 

қосындысының минимумына сәйкес келетін шешімдер ғана қызықтырады. 

Осы жағдайдағы шешімдер S функциясының минимумын табу алгоритміне 

негізделген S қосындысының минимумын іздеу сандық әдісімен табылған. 

Тиісті итерациялық процестің алгоритмі 1.1 бөлімінде сипатталған. 2.1 

суреттегі жеті буынды тұрғызу үшін бізге қозғалатын жүйенің бес сфералық 

нүктесі қажет, есептеу нәтижелерін талдағаннан кейін 𝑆 = 𝐹 (𝑥𝐵, 𝑦𝐵 , 𝑧𝐵) 

бетінің минимумының бес нүктесін таңдадық. Осы нүктелердің 
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координаталары, оған сәйкес келетін жақын сфералардың параметрлері және 

модулі бойынша максимал мәні 2.3 кестесінде көрсетілген. 

Ауытқулар бойынша В1, В2, В3 нүктелері дәл сфералық нүктелер болып 

табылады (белгілі бір қателікпен табылған), ал В4 және В5 – жуықталған. 

 

2.1 кесте – N = 7 болғандағы жеті буынды қозғалмалы механизмді 

синтездеуге арналған дененің берілген жағдайы 

Жағдай 

нөмірі (i) 

 

XОi 

 

YOi 

 

ZOi 

Эйлер бұрышы, градус 

i i i 

1 0,30 0,12 0,01 0 0 0 

2 0,35 0,17 0,24 28 35 17 

3 0,44 0,21 0,25 34 38 5 

4 0,51 0,15 0,32 17 24 12 

5 0,50 0,30 0,45 50 50 21 

6 0,60 0,25 0,41 45 33 24 

7 0,55 0,32 0,35 0 0 0 

 

2.2 кесте – N = 7 болғандағы бастапқы берілгені 

N = 7 ZLL = 6   ZKK = 6   ZII =  6 

dmj = 0.2 

MJ0 = -1.2  NJ0 = -1.2  KJ0 = -1.2 

XS = 0.3 YS = 0.12 ZS = 0.01 F = 0 P = 0 T = 0 

XS = 0.35 YS = 0.17 ZS = 0.24 F = 28 P = 35 T =17 

XS = 0.44 YS = 0.21 ZS = 0.25 F = 34 P = 38 T =  5 

XS = 0.51 YS = 0.15 ZS = 0.32 F = 17 P = 24 T =12 

XS = 0.5 YS = 0.3 ZS = 0.45 F = 50 P = 50 T =21 

XS = 0.6 YS = 0.25 ZS = 0.41 F = 45 P = 33 T =24 

XS = 0.55 YS = 0.32 ZS = 0.35 F = 0 P = 0 T = 0 

 

Бұл есепті шешу үшін Visual Basic тілінде бағдарлама тұрғызылды. 

Есепті шешу нәтижелері 2.3 кестеде көрсетілген. 

Есептеулер келесі ауқымда жүргізілді: 

 

–1.2  <   MJ  <  0.6; 

 

–1.2  <   NJ  <  0.6; 

 

–1.2  <   KJ  <  0.6, 

 

қадамы dmj = 0.2. 
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2.3 кесте – N = 7 болғандағы есептеу нәтижелері 

 
 

Есептеулердің барлық ауқымында есептеу процесі жинақталатын болды. 

Ғаламдық минимум келесіге тең: 

 

Smin = 0.0042921. 

 

және оған келесі шарт орындалғанда қол жеткізіледі: 

 

LL=3, 

 

KK=2, 

 

II=2. 

 

Жоғарыда көрсетілген 2.3 кестесінде ғаламдық минимумға жақын 

нәтижелер бөлігі ғана көрсетілген, оның мәні кестеде қарамен көрсетілген. 

Төменде жазық және көлемді графиктер түрінде мақсатты функцияны 

есептеу нәтижелері келтірілген (2.2-2.5 суреттер). 
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2.2 сурет – Жазық графиктер, 1 беті 
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2.3 сурет – Жазық графиктер, 2 беті 

LL=4
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1 2 3 4 5 6
Р1

Р4
0,004288

0,00429

0,004292

0,004294

0,004296

0,004298

LL=3

0,004296-0,004298

0,004294-0,004296

0,004292-0,004294

0,00429-0,004292

0,004288-0,00429

 
2.4 сурет – Көлемді графиктер, 1 беті 

 

1 2 3 4 5 6
Р1

Р4
0,004288

0,004290

0,004292

0,004294

0,004296

0,004298

LL=1

0,004296-0,004298

0,004294-0,004296

0,004292-0,004294

0,00429-0,004292

0,004288-0,00429

1 2 3 4 5 6
Р1

Р4
0,004288

0,00429

0,004292

0,004294

0,004296

0,004298

0,0043

LL=2

0,004298-0,0043

0,004296-0,004298

0,004294-0,004296

0,004292-0,004294

0,00429-0,004292

0,004288-0,00429
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2.5 сурет – Көлемді графиктер, 2 беті 

1 2 3 4 5 6
Р1

Р4
0,004288

0,00429

0,004292

0,004294

0,004296

0,004298

LL=4

0,004296-0,004298

0,004294-0,004296

0,004292-0,004294

0,00429-0,004292

0,004288-0,00429

1 2 3 4 5 6
Р1

Р4
0,004288

0,00429

0,004292

0,004294

0,004296

0,004298

LL=5

0,004296-0,004298

0,004294-0,004296

0,004292-0,004294

0,00429-0,004292

0,004288-0,00429

1 2 3 4 5 6
Р1

Р4
0,004288

0,00429

0,004292

0,004294

0,004296

0,004298

LL=6

0,004296-0,004298

0,004294-0,004296

0,004292-0,004294

0,00429-0,004292

0,004288-0,00429
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Екінші мысалды қарастырайық. Параметрлері 2.4 кестесінде және 2.5 

кестесінде бастапқы мәліметтер келтірілген қозғалмалы дененің берілген N = 

10 он жағдайын шамамен көрсететін бір қозғалмалы механизмді жобалау 

қажет. Қозғалмалы координаталар жүйесінің пайда болуы, бұрын көрсетілген 

сандық мысалдағыдай, берілген қисық бойымен қозғалады. 

Біріншіден, 1-бөлімде сипатталған әдіске сәйкес біз СС типті екі 

буынын жобалаймыз (С - сфералық жұп). 

Охуz жүйесіндегі жылжымалы сфералық ілмектердің центр 

координаталары қосындының минимумын анықтаудың итерациялық әдісін 

қолдана отырып табамыз: 

 

xB1 = - 0,020274, 

 

y B1 = 0,017381, 

 

z B1 = - 0,030652, 

 

xB2 = - 1,887589, 

 

y B2 = 0,193213, 

 

z B2 = - 1,809810. 

 

Қозғалмайтын A1, A2 ілмектердің және буындардың R1, R2 

ұзындықтарының координаталары анықталады: 

 

ХA1 = - 0,389318, 

 

YAI = 0,700546, 

 

ZAI = - 0,0806314, 

 

R 1 = 2,584 716, 

 

ХA2= 2,266482 , 

 

YA2 = - 1,206041, 

 

ZA2 = - 2,886927, 

 

R2 = 2,800555. 

 

Жобаланған буындар үшін алынған жуықтаудың дәлдігі келесі 

шамалармен сипатталады: 
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S1 ~ 0,   max| i | = 0,000023, 

 

S2 = 0,000807, max| i | = 0,002731. 

 

2.4 кесте – N = 10 кезіндегі бір қозғалмалы механизмді синтездеуге 

арналған дененің берілген жағдайы 

Жағдай 

нөмері 

(i) 

 

XOi 

 

YOi 

 

ZOi 

Эйлер бұрышы, градус 

i i i 

1 2,0 0,0 0,0 0 0 0 

2 1,995004 0,099833 0,099958 5 10 15 

3 1,980067 0,198669 0,199667 10 20 30 

4 1,955336 0,295520 0,298876 15 30 45 

5 1,921061 0,389418 0,397339 20 40 60 

6 1,877583 0,479426 0,494808 20 40 60 

7 1,825336 0,564642 0,591040 15 30 45 

8 1,764842 0,644218 0,685796 10 20 30 

9 1,696707 0,717356 0,778837 5 10 15 

10 1,621610 0,783327 0,869931 0 0 0 

 

Бұл есепті шешу үшін Visual Basic тілінде бағдарлама тұрғызылды. 

Есепті шешудің нәтижелері 2.6 кестеде көрсетілген. 

 

2.5 кесте – N = 10 болғандағы бастапқы берілгені 

 

 

N =  10 ZLL =  6   ZKK =  6   ZII =  6   dmj =  .2MJ0 = -2.1   NJ0 = -.1   KJ0 = -2.1 dmj=0.2
XS =  2 YS =  0 ZS =  0 F =  0 P =  0 T =  0

XS =  1.995004 YS =  .099833 ZS =  .099958 F =  10 P =  5 T =  15

XS =  1.980067 YS =  .198669 ZS =  .199667 F =  20 P =  10 T =  30

XS =  1.955336 YS =  .29552 ZS =  .298876 F =  30 P =  15 T =  45

XS =  1.921061 YS =  .389418 ZS =  .399339 F =  40 P =  20 T =  60

XS =  1.877583 YS =  .479426 ZS =  .494808 F =  40 P =  20 T =  60

XS =  1.825336 YS =  .564642 ZS =  .59104 F =  30 P =  15 T =  45

XS =  1.764842 YS =  .644218 ZS =  .685796 F =  20 P =  10 T =  30

XS =  1.696707 YS =  .717356 ZS =  .778837 F =  10 P =  5 T =  15

XS =  1.62161 YS =  .783327 ZS =  .869931 F =  0 P =  0 T =  0
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2.6 кесте – N = 10 кезіндегі есептеулер нәтижесі 

 

Есептеулер келесі ауқымда жүргізілді: 

 

–1.9  <   MJ  <  0.1; 

 

0.1   <    NJ  <   –1.9; 

 

–1.9  < KJ   <  0.1, 

 

қадамы dmj  = 0.2. 

Жоғарыдағы 2.6 кестеде нәтижелердің тек бір бөлігі ғана көрсетілген. 

Барлық ауқымдағы есептеулерде N = 10 болғанда есептің шешімі болмайды, 

өйткені есептеу процесі әр түрлі болып шықты. 

2.2 Кеңістіктегі қозғалмалы жүк көтергіш механизмдерінің 

кинематикалық синтезі 

Қатты дененің басқарылатын қозғалыс механизмдеріне қойылатын 

жалпы талаптарына буындар мен жалпыланған координаталардың 

мүмкіндігінше ең аз саны, яғни құрылымның қарапайымдылығы жатады. 

Қозғалу дәрежесі бар механизмнің берілген қозғалыстарын, қозғалатын 

объектінің еркіндік дәрежелерінің аз санын дәл қайта шығару жалпы жағдайда 

жоғары жұп болған жағдайда мүмкін, ал көрсетілген қозғалыстарды берілген 

   MJ = -1.9   NJ =  .1   KJ = -1.9
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2

   MJ = -1.9   NJ =  .1   KJ = -1.7
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2

   MJ = -1.9   NJ =  .1   KJ = -1.5
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2

   MJ = -1.9   NJ =  .1   KJ = -1.3
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2

   MJ = -1.9   NJ =  .1   KJ = -1.1
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2

   MJ = -1.9   NJ =  .1   KJ = -.8999997
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2

   MJ = -1.9   NJ =  .3   KJ = -1.9
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2

   MJ = -1.9   NJ =  .3   KJ = -1.7
РЕШЕНИЕ НЕ ИМЕЕТ W=2
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дәлдік дәрежесімен жуықтап қайта шығару жылжымалы буындар мен V 

класты кинематикалық жұптардың тиісті санымен жазық иінтіректі 

механизмдермен жүзеге асырылады. 

Иінтіректі механизмдерге негізделген жүк көтергіш құрылғылардың 

құрылысын жасау кезінде кинематикалық жұптардың осьтерінің 

параллелділігі қатаң сақталуы керек. Осьтердің параллелділігінің шамалы 

болсын ауытқуы алдын-ала анықталған қозғалыстарды жаңғырту дәлдігінің 

жоғалуына, механизмнің кептелуіне, жүктемелердің күрт артуына және 

өзектердің тиісті иілуіне, яғни механизм буындарының қатаңдық 

сипаттамаларының төмендеуіне әкеледі.  

Жоғарыда аталған кемшіліктердің көпшілігі жоғары класты кеңістіктік 

иінтіректі механизмдерін (ЖККИМ) қолдану арқылы жойылады. ЖККИМ 

негізіндегі жүк көтергіш құрылғылар оның құрылысының қарапайымдылығы 

мен қатаңдылығына, механизмнің тұйық контурының болуына байланысты 

жоғары жүк көтергіштік қабілетіне ие, сонымен қатар кинематикалық 

жұптардың айналу осьтерінің параллелділігінің мүмкін болатын кішігірім 

ауытқуларымен байланысты мәселелерді шешеді. 

Тапсырманың берілгені: Механизмнің кіріс және шығыс буындарымен 

тығыз байланысқан N қашықтықтағы екі қозғалмалы денелердің 

),,,,,( 111

1 iiiAAA ZYXQ 
 және 

),,,,,( 222

2 iiiDiDiDi ZYXQ 
, i=1, N күйі берілсін. 

OXYZ қозғалмайтын координаталар жүйесінде Q1 және Q2 денелерінің 

барлық берілген жағдайлары үшін Вi және Сi нүктелерінің ара қашықтығы 

кейбір тұрақты R шамасынан аз ерекшеленетіндей ),,(
AAA
ZYXA  нүктелерін, 

Q1 денесінің В(xB, yB, zB,) және Q2 денесінің С(xC, yC, zC) нүктесін табу қажет. 

Шешуі: Берілген есепті шешу үшін сарапталған айырмашылықтың 

теңдеуін құрамыз: 

 
222222

)()()( RZZYYXXRCB
BiCiBiCiBiCiiiqi


.            (2.1) 

 

Бұл он айнымалының функциясы болып табылады: XA, YA, ZA, xB, yB, zB, 

R, xC, yC, zC. Осы параметрлердің барлығын R ортақ параметрімен төрт топқа 

бөліп, берілген сарапталған айырмашылықты үш түрлі формада жазуға 

болады: 

 

,)
~

()
~

()
~

( 2222)1( RZZYiYXX AAiAAAAiqi


 

,)~()~()~( 2222)2( RZzyyxx BBiBBiBBiqi


 
,)~()~()~( 2222)3( RZzyyxx CCiCCiCCiqi


 

i=1, N, 

 

мұндағы: 
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мұндағы 
 i
Kj
T

 – k-нші координаталар жүйесінен j-нші жүйеге ауысу 

матрицасы. 

Матрица элементтерін жазу үшін біз келесі белгілерді енгіземіз:  

 

1cos cj
i  , 

2cos cj

i  , 

3cos cj

i  , 

1sin s
j
i  , 

2sin s
j
i  , 

3sin sj

i  . 

 

Онда:  

 

321321 ssccce j

i  , 

321321 scccsm j

i  , 

311 ssn j

i  , 

321322 sscsce j

i  , 

321322 cccssm j

i  , 
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312 csn j

i  , 

213 sse j

i  , 

213 csm j

i  , 

13 cn j

i  . 

 

Берілген теңдеулер жүйесін шешу үшін сарапталған айырмашылықтың 

квадраттарының қосындысын құрамыз: 

 

 



N

i

k

qi
S

1

2

,  3,1k .                                        (2.2) 

 

(2.2) минималды қосындының қажетті шарттарын келесі түрде жазуға 

болады: 

 

0;0;0;0 



















R

S

Z

S

Y

S

X

S

AAA ;  (2.3) 

0;0;0;0 



















R

S

z

S

y

S

x

S

BBB ;  (2.4) 

0;0;0;0 



















R

S

z

S

y

S

x

S

CCC ;  (2.5) 

 

(2.3), (2.4) және (2.5) теңдеулерін шеше отырып, 1.2 бөлімінде 

келтірілген ұсынылған итеративті алгоритм негізінде XA, YA, ZA, xB, yB, zB, R, xC, 

yC, zC ізделінген параметрлерін анықтаймыз. 1 және 3 кіріс және шығыс 

буындарының берілген жағдайларына сәйкес жүк көтергіштің кеңістіктік 

механизмді синтездеу мәселесін шешуді қарастырамыз (2.6 сурет). 
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2.6 сурет – Жүк көтергіштің кеңістіктік механизмді синтездеу 

 

Механизм синтезінің тапсырмасын шешудің ұсынылған әдісінің мәні 

оны ABCD кеңістіктік бастапқы кинематикалық тізбектің (КБКТ) синтезі 

тапсырмасының бірнеше шешіміне дейін азайту болып табылады. 

Ол үшін жобаланған механизмнің А және D нүктелерін Q1 және Q2 

денелерінің аттас нүктелерімен, сәйкесінше, біріктіреміз. (2.1) теңдеулер 

жүйесіне кіріс және шығыс буындарының берілген позициясы туралы кіріс 

ақпаратын енгізе отырып, КБКТ-нің қажетті параметрлерін анықтаймыз. Әрі 

қарай, CEF КБКТ сәйкес синтезіне негізделген CEF бинарлық буынының 

параметрлерін табамыз, оларды ABCD КБКТ жеке жағдайы ретінде 

қарастыруға болады, В нүктесінің координаталары нөлге тең (xB=yB=zB=0). 

ABCD КБКТ буындарының позицияларының талдауынан Q2 денесінің 

Ci(xC,yC,zC) жаңа позициясын анықтаймыз және (2.3) - (2.5) түріндегі 

теңдеулеріне жаңа мәліметтер енгізе отырып, қажетті параметрлерді 

анықтаймыз: XF, YF, ZF, R, xE, yE, zE. Сол сияқты, GK бинарлық буынының 

координаталарын CEF буындарының позицияларын талдай отырып 

анықтаймыз. (2.2) теңдеуіне жаңа деректерді енгізе отырып, қажетті 

параметрлерді анықтаймыз: xG, yG, zG, R, xК, yK, zK. 

Синтезделген КБКТ параметрлерінің табылған мәндеріне сүйене 

отырып, IV класты жобаланған алтыбуынды механизм осьтерінің бағыттары 

мен буындарының ұзындығын анықтауға болады (2.6 сурет). 

Қажет болса, КБКТ негізінде айналмалы кинематикалық жұпты 

жылжымаға ауыстыра отырып, жетекші жылжымамен механизмді синтездеуге 

болады. Бұл жағдайда (2.1) өрнегінде Q1 денесінің берілген параметрлерін 

Ai(XAi, YAi, ZAi) нүктесінің координаталары деп санаймыз. Анықталатын 

параметрлер: xB, yB, zB, R, xC, yC, zC. Тиісті КБКТ синтезіне ұқсас 

процедураларды қайталай отырып, біз ІАССАСА типтес IV класты механизмді 

аламыз (І - ілгерілемелі, А - айналмалы, С - сфералық кинематикалық жұптар). 
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(2.1) өрнегінің негізінде тиісті КБКТ-тердің синтездеу процедураларын 

қайталай отырып, АСІСАСІАА типті механизмді синтездеуге болады (2.7 

сурет), онда саусақпен сфералық кинематикалық жұптар қолданылады. 

 

 
 

2.7 сурет – АСІСАСІАА типті механизмі 

Жоғары мобилділікті және бір жерден екінші жерге жиі тасымалдауды 

қажет ететін жүк көтергіш машиналардың белгілі бір санаты үшін 

тасымалданатын (бүктелген) позициясындағы жалпы өлшемдердің маңызы 

зор. Ол үшін жүктің қажетті биіктігін сақтай отырып, тірек буындарының 

санын және сол буындардың өлшемдерін азайту керек. V класты ЖККИМ 

қолдану осындай қарама-қайшы мәселені шешуге мүмкіндік береді (2.8 

сурет). 

Кіріс және шығыс буындарының берілген позициялары арқылы КБКТ 

негізіндегі ЖККИМ V-классты синтездеу процесін келесі кезеңдерге бөлуге 

болады: 

1. Кіріс және шығыс буындарының берілген позицияларына сәйкес 

КБКТ ABCD параметрлерін анықтаймыз; 

2. КБКТ ABCD буындарының позициясына талдау жасаймыз; 

3. Конструктивті себептер бойынша FG буынының позициясын 

орнатып, КБКТ GFE-нің қажетті параметрлерін анықтаймыз; 

4. MN бинарлық буынының параметрлерін анықтаймыз; 

5. LK бинарлық буынының параметрлерін анықтаймыз. 
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2.8 сурет – V класты ЖККИМ 

 

Нәтижесінде біз жобаланған V класты ЖККИМ-нің барлық ізделінген 

параметрлерін анықтадық. 

Жоғарыда айтылғандардан туындайтындай, механизмдерді синтездеуге 

арналған барлық процедураларында КБКТ параметрлерін және оның 

модификацияларын анықтау үшін бірдей (2.1) мақсатты функциясы 

қолданылады, олардың кейбіреуі бастапқыдан белгілі болады. Бұл жағдайда 

жобаланған механизмнің құрылымы қалыптасады және оның барлық 

ізделінген параметрлері анықталады. 

2.3 Кеңістіктік бағыттаушы механизмдердің кинематикалық 

синтезі 

2.3.1 Мұнай өндіруге арналған ырғалғыш-станоктың 

кинематикалық синтезі  

Мұнай өндіруге арналған ырғалғыш-станоктың бағыттаушы 

алтыбуынды механизмін синтездеу мәселесін қарастырайық. P шатунды 

нүктесінің траекториясы Y осіне параллель түзу түрінде берілсін. Кіріс буыны 

А нүктесінің айналасында толықтай айналады (кривошип). Қозғалмайтын 

координата жүйесінің OXYZ басы α-α кесіндісінің басталуымен сәйкес келеді 

(2.9 сурет). 

Алты буынды механизмнің синтездеуінің басында FEP буындарының 

ұзындығын белгілейміз және EP буынының позицияларын талдаймыз. Ол 

үшін α-α кесіндісін N = 11 тең бөлікке бөліп, Р нүктесінің ағымдағы 

координаталарын анықтаймыз. 
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АВСР-нің БКТ параметрлерін анықтау үшін мақсатты функциясын 

келесі түрде қолданамыз: 
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.     (2.7) 

 

 
2.9 сурет – Ырғалғыш-станоктың бағыттаушы алтыбуынды механизмі 

Екінші мақсатты функция DCP БКТ түрлендіруінің ізделінген 

параметрлерін анықтайды, ол келесі түрде өрнектеледі: 

 

       
2
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N

i
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N

i
CCDDiq llYXyxRYXS

.             (2.8) 

 

Екі жағдайда да 1.2 бөлімінде келтірілген S мақсатты функциясын 

минимизациялау алгоритмі қолданылды. 

Нәтижесінде синтезделген механизмнің келесі параметрлері алынды 

және ғаламдық минимум мәні S = 0.0182331 анықталды. 

 

lAB = 0,421;  lCD = 0,5; 

lBC = 1,051;  xF = 1,2; 

lCE = 0,85;  yF = 1,04; 

lCP = 1,507;  XA = 0,45; 

lEF = 1;  YA = 1. 
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Шатунның Р нүктесінің берілген траекториясын жаңғырту дәлдігіне 

талдау кезінде алты буынды механизмнің максималды орташа квадраттық 

координаталық ауытқуы 0281,0max   тең болатындығы анықталды. 

2.3.2 Төрт кідірісі бар бағыттаушы кеңістіктік иінтіректі 

механизмнің кинематикалық синтезі 

Тігін станоктарында шығыс буын қозғалысының күрделі заңдылықтары 

бар механизмдер, әсіресе кідірісі бар механизмдер, қолданылады. 

Механизмнің жұмысшы мүшесінің қозғалысының күрделі заңдылығын 

қалпына келтіретін механизмдерді құру үшін, мысалы, техникада төрт кідіріс 

жасаған кривошиптің бір айналымы кезінде шығыс буын көбінесе 

жұдырықшалы механизмдерді қолдануға негізделеді. Жұдырықшалы 

механизмдердің көпшілік мойындаған кемшіліктеріне қарамастан, оларды 

иінтіректі механизмге ауыстыру кеңістіктік механизмдердің синтезін 

автоматтандыру процессінің мәселелерін шешудің күрделілігімен шектеледі. 

Төрт кідірісі бар бағыттаушы кеңістіктік иінтіректі механизмін 

кинематикалық синтездеу мәселесін шешу кіріс және шығыс буындарының 

берілген позицияларында бастапқы кинематикалық тізбектерді (БКТ) 

қолдануға негізделген. 

Бұл бөлімде механизмнің кіріс және шығыс буындарының берілген 

позицияларына сәйкес IV класты кеңістіктік иінтіректі механизм АCCАСАА 

типті (А - айналмалы, С - сфералық) екі жетекші буындармен синтезделеді. 

Синтез кезінде 1.2-бөлімінде келтірілген үшбуынды тұйықталмаған бастапқы 

кинематикалық тізбектер қолданылады. БКТ синтездеу міндеті ретінде 

мақсатты функцияны құрастыру болып табылады. 

Кіріс буынының бір айналымы кезінде шығыс буынындағы төрт кідіріс 

жасайтын екі жетекші буыны бар IV класты бағыттаушы кеңістіктік иінтіректі 

механизмнің параметрлерін анықтау үшін БКТ арналған бір мақсатты 

функцияны құрастыруға негізделген (2.10 сурет). Бекітілген бинарлы 

буындардың мақсатты функциялары автоматты түрде құрастырылады, өйткені 

олар БКТ бастапқы параметрлерін бекіту кезінде бірінші мақсатты 

функцияның салдары болып табылады. 
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2.10 сурет – IV класты бағыттаушы кеңістіктік иінтіректі механизм 

 

Жылжымалы денелермен Q1(XА, YА, ZА, 
1

i , θi
1, 

1

i ), Q2(XDi, YDi,ZDi, 
2

i , θi
2, 

2

i ) тығыз байланысқан механизмнің кіріс және шығыс буындарының N 

қашықтықта орналасқан жағдайы берілсін. Қозғалмайтын координаталар 

жүйесінде Q1 және Q2 денелерінің барлық берілген жағдайлары үшін Вi және 

Сi нүктелерінің ара қашықтығы кейбір тұрақты R шамасынан аз 

ерекшеленетіндей ),,(
AAA
ZYXA  нүктелерін, Q1 денесінің В(xB, yB, zB,) және Q2 

денесінің С(xC, yC, zC) нүктелерін табу қажет. 

Бұл мәселені шешу үшін он ізделінген параметрлердің XА, YА, ZА, xВ, yВ, 

zВ, R, xС, yС, zС функциясы болып табылатын теңдеуді құрамыз: 
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,  Ni ,1 .     (2.9) 

 

Бұл ABCD БКТ синтезінің мәселесінің шешімі 1.2 бөлімінде келтірілген. 

О 2 

О 1 
4 

9 

3 

А 

В 

6 

8 

5 

Е 

С 

12 

2 

D 

10 

1 

F 

7 

11 



45 
 

Механизмнің шығыс буынында төрт кідірісі бар алтыбуынды кеңістіктік 

механизмді синтездеуге көшеміз (2.10 сурет). Бұл механизмді синтездеу үшін 

xB= yB =zB=0 координаталарын орнатып, ізделінген XO2, YO2, ZO2, xE, yE, zE 

параметрлерін, R - EF буынының ұзындығы анықтаймыз. 

БКТ O2EF қажетті параметрлерін анықтағаннан кейін О1АВЕ тізбегінің 

параметрлерін табамыз. Механизмнің өлшемдерін және кривошиптің 

жағдайын ескере отырып, О1АВЕ БКТ буындарының ұзындығын белгілейміз. 

О1АВЕ БКТ буындарының жағдайына талдау жасай отырып, АВ буынының 

жағдайын, яғни В(xВ, yВ, zВ) және А(xА, yА, zА) координаталарын, және АВ 

буынының ұзындығын, яғни О1АВЕ тізбектерін, анықтаймыз. 

Барлық аталған нүктелердің координаталарын анықтап, АВ және EF 

буындарының орналасуын біле отырып, СD буынының ұзындығын табамыз. 

Кеңістіктік иінтіректі механизм синтезінің нәтижелері төрт кідірісі бар 

шығыс буынында мысалда көрсетілген. Шығыс буыны қозғалысының 

циклограммасы 2.11 суретте келтірілген. Синтездеу нәтижесінде буындардың 

мынадай абсолютті өлшемдері алынды: кривошип 3 О1А 100 мм, осьаралық 

қашықтық О1О2 152 мм, иінағаш 6 О2Е 400 мм, үш жақты қатты контурдың 

жақтары 4 АС 244 мм, АВ 220 мм, СВ 69,3 мм, үш жақты қатты контурдың 

жақтары 5 FD 397 мм, FE 280 мм, DE 123 мм, тарту күші 12 BE 240мм, тарту 

күші 10 CD 90 мм. S сомасы функциясының графигі 2.12 суретте көрсетілген. 
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2.11 сурет – Шығыс буыны қозғалысының циклограммасы 

 

Механизм келесідей жұмыс істейді: жұдырықшаның айналуында 9 

иінағаш 6 үшжақты қатты контурға 5 қозғалысты хабарлайды, бір мезгілде 

кривошип 3 айнала отырып, қозғалысты шатунға 4 жібереді, бұл ретте өзара 

байланыстыратын контур 5 мен шатунды 4 тарту күші 10 және 12, 

циклограммаға сәйкес ілмектердің пайда болуы 1 құралының тегіс 

параллельді қозғалыс заңын қамтамасыз етеді (2.10 сурет). 
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2.11 суретте ab және ka бөліктері түстерді ауыстыру жүйесінің жұмысы 

үшін қажетті жоғарғы қалыптағы ілмектердің пайда болу құралының 

кідірісіне сәйкес келеді, bc бөлігі төсемге жіптің белгілі бір ұзындығын беруді 

сипаттайды, cd – төсеме серіппесінің қысқыштарымен жіптің сенімді басып 

алуын қамтамасыз ету үшін қажетті кідіріс, de бөлігі – тоқпақ механизмінің 

жібімен төсегіштің екпініне сәйкес келеді, ef - төсегіштің батан буынына 

ұшуы кезіндегі төменгі қалыптағы кідірісі, fh бөлігі - батан буынына салынған 

артық жіпті тарту және матаны қалыптастыру кезінде арқау жіптің белгілі бір 

технологиялық керуін жасау, hg - арқау жіптерін кесу кезіндегі кідіріс, gk 

бөлігі арқау жіптің шүмекке созылуына сәйкес келеді. 

 

 
2.12 сурет – S функциясының графигі 

 

Циклограмма компенсациялық элементтің қозғалысын станоктың басты 

білігінің бұрылу бұрышына байланысты сипаттайды және арқанды төсемге 

пневматикалық беретін тігін станогына тән. 

Прототиппен салыстырғанда кеңістіктік иінтіректі жетекті пайдалану 

бүкіл құрылғының тұрақты жұмысы кезінде жылдамдық сипаттамаларын 

арттыруға мүмкіндік береді және біріншіден екінші құрастырымға өту қаупі 

болмайды. 2.13 суретте механизм буындарының жағдайын талдау нәтижелері 

көрсетілген. 

Қазақстан Республикасындағы қазіргі таңда бар техника мен технология 

деңгейі осы құрылғыны дайындауға мүмкіндік береді. 

Төрт кідірісі бар механизмде механизм жұмысының жоғары 

жылдамдығы кезінде бір құрастырудан екінші құрастыруға өтудің алдын алу 

үшін кіріс буынымен бірге жұдырықшаны пайдалану көзделген. 

Енді цилиндрлік жұдырықшаларды пішіндеу міндетін қарастырайық. 

Пішіндеу кезінде әдетте жұдырықша және аунақша түйіспесінің орташа 

радиусы бойынша цилиндрды өрістету әдісі қолданылады. Жұмыс нәтижелері 

көрсеткендей: осы әдіс бойынша пішіндеу кезінде иінағаш қозғалысының 
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заңы бұрмаланады. Жалпы жағдайда пішіндеу кезінде беттік теориясын 

пайдалану ұсынылады, ол шын мәнінде өте үлкен. Цилиндрлік 

жұдырықшаларды тізбектей жуықтау әдісімен пішіндеу тәсілдері де белгілі. 

 
2.13 сурет – Механизм буындарының талдау нәтижелері 

 

Бұл жұмыста аунақшаның пішінімен жанасудың әртүрлі жағдайларында 

сызықтық беттердің теориясын пайдалана отырып, цилиндрдің айналмалы 

қозғалысына негізделген жұдырықшаны синтездеу әдісі ұсынылады. 

Жұдырықшалы механизмін иінағаш мысалында қарастырайық (2.14 

сурет). 

Иінағаштың қозғалыс заңы     түрінде берілсін. Анықтау үшін 

бастапқы жағдай ретінде φ = 0, 00   сәйкес ψ0 аламыз (2.15 сурет). 
FOO 

21  үшбұрышынан келесі тәуелділіктерді аламыз: 

 

   

 
 




















r

lL

LLlr

cossin
arccos

sincossin 222

.                           (2.10) 

 

φ = 0 және 0   болғанда r0 және 0  бастапқы мәндері (2.10) 

формуласымен анықталады. 

Жұдырықшаның теориялық пішінінің полярлық координаталарын 

параметрлік түрде жазуға болады: 

 

 

 







0

cos



 lc

.                                          (2.11) 

 



48 
 

 

 
2.14 сурет – Иінағаштің жұдырықшалы механизмі 

 

Қысым бұрыштарын және пішін бетінің қалыпты қимасының қисық 

радиустарын анықтауға көшеміз. Пішін бетіндегі түйісу сызық теңдеуі 

полярлық бұрышқа θ тәуелді деп есептейміз, яғни: 

 

 

 











rr
.                                                  (2.12) 

 

Сонда, 2.14 суреті бойынша, түйісу сызығының векторлық теңдеуі үшін 

келесіні жазуға болады: 

 

kjrirR   sincos .                                     (2.13) 

 

1. Аунақша мен пішіннің нүктелі түйісу жағдайын қарастырайық. Бұл 

жағдайда теориялық пішіндік бетінің теңдеуі сызықтық бет теңдеуі сияқты 

болып, келесі көрініске ие болады: 

 

    kjrirB   sincos ,                             (2.14) 

 

мұндағы   - бірлік вектордың бойымен өзгеретін параметр. 
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2.15 сурет – Иінағаштың қозғалыс заңы 

 

Келесі формула бойынша бетке түскен нормалдың бірлік векторын 

есептейміз: 

 

 



BB

BB
m






.                                            (2.15) 

 

(2.14) формуласын θ,   және кейбір түрленулер бойынша 

дифференциалдағаннан кейін келесі алынады: 

 

 

 22

cossin










r

krji
m

.                              (2.16) 

 

Түйісу нүктелері үшін (2.16) формуласында  =0 алмастыру қажет. 

Қысым бұрышын иінағаш жылдамдығының l  бірлік векторы мен m  

векторының скалярлық көбейтіндісі арқылы есептеуге болады. 

 

22

cossinsin
arccos

r
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.                               (2.17) 

 

Түйісу нүктесіндегі қисықтың қалыпты қисығының радиусы (2.13) 

формула бойынша анықтаймыз: 
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mRSs

k

1


,                                                 (2.18) 

 

мұндағы: 
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.                  (2.19) 

 

Түпкілікті келесіні аламыз: 
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22222

.                                 (2.20) 

 

(2.17) және (2.20) формулаларында θ-ден айнымалы φ-ге алмасу арқылы 

келесіні аламыз: 
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,                               (2.21) 
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.                              (2.22) 

 

Бұл жердегі ρ, r, θ және олардың туындылары жұдырықшаның φ бұрылу 

бұрышы бойынша (2.10) және (2.11) формулаларына сәйкес есептеледі. 

2. Аунақша мен пішіннің сызықтық түйісу жағдайын қарастырайық. 

Теориялық пішіндік бетінің теңдеуін жазамыз: 

 

  kjrirB   sincos .                                (2.23) 

 

Бірлік вектор үшін бетке түскен нормал арқылы келесіні аламыз: 

 

22 u

kui
m










,                                             (2.24) 

 

мұндағы cosru  . 

Қысым бұрышы мен қисық радиусын (2.17) және (2.20) формулаларына 

ұқсас аламыз: 
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cossin
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,                                   (2.25) 
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uu
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.                              (2.26) 

 

(2.25) және (2.26) формулаларында θ-ден айнымалы φ-ге ауыссақ: 
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,                                   (2.27) 
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.                                (2.28) 

 

Бұл жерде 

 

 cossin rru   , 

     cossin2 2 rrrru  , 

 

ал жұдырықшаның бұрылу бұрышы бойынша ρ, r, θ және олардың 

туындылары (2.10) және (2.11) формулалар бойынша есептеледі. 

Пішінді фрезамен кескен кезде кескіш құралдың координаталары 

жазылады: 

 













sincos

cos

lLх

lcz

ин

ин

.                                       (2.29) 

 

Қарастырылған әдіс пішіндеу кезінде неғұрлым дәл болып табылады, 

бұл жылдам жүретін механизмдер үшін өте маңызды, өйткені пішіннің аз 

болсын ауытқулары жұдырықшалы механизмнің жұмыс циклограммасын 

бұрмалайды және буындардағы динамикалық жүктемені арттырады. 

Осылайша, БКТ-ны пайдалана отырып, кіріс және шығыс буындары 

қозғалысының берілген заңдары бойынша жобаланатын механизмнің 

құрылымдық-кинематикалық синтезінің әр түрлі кезеңдерін автоматтандыра 

отырып, төрт кідірісі бар бағыттаушы кеңістіктік жұдырықшалы-иінтіректі 

механизм синтезделді. 

2.4 Кеңістіктік беріліс механизмдерін кинематикалық синтездеу 

2.4.1 Беріліс төрт буынды сфералық механизмдерді синтездеу 

Бұл бөлімде бастапқы кинематикалық тізбектер (БКТ) негізінде 

жобаланатын механизмнің кіріс және шығыс буындарының берілген 

жағдайлары бойынша беріліс механизмдерін синтездеу есептері 

қарастырылады. 
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),0,0,( AXA  нүктесінің, ),0,,( DD YXD  нүктесінің координаталары,   

бұрышы және АВ және CD буындарының бұрылу бұрышы, сәйкесінше, γ
1

i  

және γ
2

i  берілсін (2.16 сурет). 

Арасындағы ара қашықтық АВ және СD буындарының барлық N 

жағдайларында кейбір R тұрақты шамасынан аз ерекшеленетін 21 QCиQB   және 

21 QCиQB   нүктелерін табу талап етіледі. 

 

 
2.16 сурет – Төрт буынды механизмі 

 

Есеп CCCBBB zyxRzyx ,,,,,,
 жеті параметрлері мен  ,,  бұрыштарын 

анықтауға саяды. Жеңілдету үшін   бұрышын берілгенмен белгіленеді. 

Мәселені шешу үшін өлшенген айырманың екі түрін қарастырайық: 

 
2222)1( )~()~()~( Rzzyyxx BBBBBBq iiii


,                  (2.30) 

 
2222)2( )~()~()~( Rzzyyxx CCCCCCq iiii


.                  (2.31) 

 

Сонда А және D нүктелерінің координаталары тіркелгенін ескере 

отырып, 
:~,~,~,~,~,~

iiiiii CCCBBB zyxzyx
 өрнектерін аламыз: 
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 (2.32) 

 

   











































































































11000

0

0

0

11000

0

0

0

1

~

~

1202

B

B

B

i

DA

DA

DA

i

C

C

C

z

y

x

T

ZZ

YY

XX

T

z

y

x

i

i

i

 (2.33) 

 

мұндағы 
 i
Kj
T

 - k координаталар жүйесінен j-жүйесіне өту матрицасы. 
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    ,...;;; 10021220012120021001

iiiiiiTiiTii TTTТTTTTTT                   (2.36) 

 

,,,, 12022101

iiii TTTT  матрицаларының элементтері эйлер бұрыштарына 

)2,1,,1(,,  jNij

i

j

i

j

i   тәуелді болатын матрицаларды қарастырайық. 

АВ буыны ОХ осін айналатындықтан, қозғалмалы жүйенің жағдайы 

қозғалмайтын координаталар жүйесіне қатысты А нүктесінің бір бұрышымен 
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және орналасуымен анықталады және бұл бұрыш нутация бұрышы болып 

табылады, ал .0,0 11  ii   

Онда 
iT01  матрицасының элементтері келесі мәнді қабылдайды: 
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cossin0

sincos0

001
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                                    (2.37) 

 

мұндағы 𝜃𝑖
1 = ϒ𝑖

1. 

Өту матрицасын анықтағаннан кейін өлшенген айырмашылық 

квадраттарының ең аз сомасының қажетті шарттарын қарастырайық: 

 





N

i
qi

S
1

2

.                                                 (2.38) 

 

S сомасының минимумының қажетті шарттары: 

 

0




j

S

; 
),,,,,,( CCCBBB zyxRzyxj  . 

 

Осы шарттардан белгісіз 
.,,,,,, 21 HzyxиHzyx CCCBBB және .,,,,,, 21 HzyxиHzyx CCCBBB  қатысты 

сызықтық теңдеулердің екі жүйесін аламыз. 
 ,,  бұрыштарын CD және АВ буындарының қандай да бір i 

жағдайы үшін OB және OA, OB және OC, OC және OD векторларының 

арасындағы бұрышы ретінде анықтаймыз.  

АССА типті кеңістіктік беріліс төрт буынды синтезін қарастырайық, 

мұнда А – айналмалы және С – сфералық жұп. Мысалға АВ және CD 

буындарының бұрылу бұрыштары– ,21

ii и  және ,21

ii и   - берілді, оларды кеңістіктік 

төрт буынды ABCD көмегімен шамамен ойнату қажет (   бұрышы берілді). 
RиzyzyxxZYX

CCBBBCAAA
,,,,,,,,

 және R анықтау қажет (2.17 сурет). 
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2.17 сурет – АССА типті кеңістіктік беріліс төрт буынды синтезі 

 

Есепті шешу үшін өлшенген айырмашылықты (2.30) және (2.31) 

формулаларының негізінде екі түрде ұсынамыз. D(XD, YD)  нүктесінің 

координаталарының тіркелгенін ескере отырып, (2.32) және (2.33) 

формулалары бойынша келесі iiiiiiiii CCCBBBAAA zyxzyxZYX ~,~,~,~,~,~,
~

,
~

,
~

 өрнектері 

анықталады. 
iiiii TTTTT 1202012010 ,,,,  матрицаларының элементтері (2.36) ұқсас анықталады. 

S сомасының минимумының қажетті шарттарын қарастырайық. 
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j

S

; 
),,,,,,,,,( CCCBBBAAA zyxzyxRZYXj  . 

 

Содан кейін Крамер әдісімен шешілетін сызықтық жүйелерді аламыз. 

Бұдан әрі келтірілген алгоритм бойынша 1.2 бөлімде іздестірілетін шамаларды 

табамыз. 

Осылайша, ұсынылған әдіс пен қарастырылған мысалдан көріп 

отырғанымыздай, БКТ негізінде АССА типті механизмінің және беріліс 

сфералық механизмдер синтезінің мәселелері түбегейлі шешілуі мүмкін. 

2.4.2 Бастапқы кинематикалық тізбектер негізіндегі кеңістіктік 

төрт буынды беріліс механизмін кинематикалық синтездеу 

Тапсырманың берілгені: ),,,,,( 111

1 iiiAAA ZYXQ   және 

),,,,,( 222

2 iiiDiDiDi
ZYXQ   екі қатты дененің N қашықтықта орналасқан орны 
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берілсін, мұнда i= N,1 , 
j

i

j

i

j

i  ,, - OXYZ қозғалмайтын кооринаталар жүйесіне 

қатысты эйлер бұрышы. 

Жылжымайтын координаталар жүйесінде Q1 денесінің ),,(
AAA
ZYXA , 

),,( BBB zyxВ
 нүктелерін, Q2 денесінің ),,( CCC zyxC  нүктесін Q1 және Q2 

денелерінің барлық жағдайларында В және С нүктелерінің ара қашықтығы 

кейбір R  тұрақты шамадан аз айырмашылығы болатындай табу қажет (2.18 

сурет). 

Тапсырманың шешімі: Денелердің і жағдайы үшін өлшенген 

айырмашылықты енгіземіз: 

 
22222
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.         (2.39) 

 

Ол он параметрдің функциясы болып табылады: XA, YA, ZA, xB, yB, zB, R, 

xC, yC, zC. Бұл параметрлерді R ортақ параметрімен төрттен топтастыра 

отырып, өлшенген айырмашылықты үш түрлі пішінде ұсынамыз: 
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                  (2.40) 

 

,)~()~()~( 2222)2( RZzyyxx BBiBBiBBiqi


                  (2.41) 

 

,)~()~()~( 2222)3( RZzyyxx CCiCCiCCiqi


                  (2.42) 

 

 
2.18 сурет – Жылжымайтын координаталар жүйесінде нүктелердің орналасуы 
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Өлшенген айырмашылықтың квадраттар сомасының минимумының 

қажетті шарттары: 

 





N

i
qi

S
1

2

,                                                (2.43) 

 

келесі теңдеулер жүйесі ретінде жазуға болады: 

 

;0;0;0;0 
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CCC                           (2.46) 

 

(2.39) жүйесін ескере отырып, (2.40) теңдеулер жүйесі келесі түрді 

қабылдайды: 
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N
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Синтездің он ізделінетін параметрлеріне қатысты осы теңдеулер 

жүйесін шешу 1.2-бөлімінде келтірілген. 

Әр түрлі комбинацияларда синтездеудің ізделінетін параметрлерінің 

бөлігін бере отырып, БКТ түрлі модификацияларын алуға болады. 

1. Егер 
),,(

AiiAAi
ZYXA

i  нүктесінің координаталары мен Q1 денесінің 
111 ,,
iii


 эйлерлік бұрыштары және 

)Z,Y,X(D DiiDDi
i  нүктесінің 

координаталары мен Q2 денесінің 
222 ,,
iii

  эйлерлік бұрыштары берілсе, онда 

ABCD үш буынды ашық тізбегін аламыз (2.19 сурет). 
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2.19 сурет – ABCD үш буынды ашық тізбегі 

 

Бұл жағдайда S сомасының минимумының қажетті шарттары келесі 

түрді қабылдайды: 

 

;0




j

S

  
( j = xB, yB, zB, R , xC, yC, zC), 

 

және S минимумын табу үшін AAA ZYX ,,
 параметрлерінің 

орнатылғанын ескере отырып, жоғарыда келтірілген алгоритмді пайдалануға 

болады. 

Егер 
),,( AAA ZYXA
 және 

),,( DDD ZYXD
 нүктелері тіркелген болса, онда 

БКТ синтезінің нәтижесінде ABCD кеңістіктік төрт буынды аламыз. 

2. СQ2 нүктесінің 
0 CCC zyx

 координаталары, D нүктесінің Q2 

денесінің DiiDD ZYX
i

,,
 координаталары және Q1 денесінің 

111
iii ,,   эйлер 

бұрыштары берілсін, ал 
,,, AAA ZYX

BBB zyxR ,,,
 параметрлерін табу керек 

(2.20 сурет). 
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2.20 сурет – Параметрлерін анықтау 

 

S сомасының минимумының қажетті шарттары келесі түрді 

қабылдайды: 

 

;0




j

S

 

(j= AAA ZYX ,,
, R, xB, yB, zB). 

 

S функциясының минимумын табу үшін жоғарыда келтірілген 

алгоритмді .0 CCC zyx  екенін ескере отырып, тағы да пайдалануға 

болады. 

3. Q1 денесінің В нүктесінің xB, yB, zB=0 координаталары және Q2 

денесінің .,, 222

2 iiiQ   эйлер бұрыштары берілсін. Бастапқы міндет Q2 денесінің 

тіркелген С нүктесінің жағдайынан N қашықтықта орналасқан сфераның 

анықталуына саяды (2.21 сурет).  

S сомасының минимумының қажетті шарттары: 

 

0




j

S

; 

),,,,,,( CCCAAA zyxRZYXj 
. 

 

Оны шешу үшін xB, yB, zB=0 деп алып, 1.2-бөлімде келтірілген 

алгоритмді қолдануға болады. 
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Енді мысал ретінде БКТ негізінде кіріс және шығыс буындарының 

берілген жағдайлары бойынша беріліс механизмі синтезінің иллюстрациясын 

көрсетеміз. 

 

 
2.21 сурет – Сфераның анықталуы 

 

Мысал. Функцияны жуықтап келтіретін АССА (А – айналмалы, С – 

сфералық кинематикалық жұптар) типті кеңістіктік төрт буынды механизмінің 

синтездеуінің есебін қарастырайық. 

 


5

6
cos50

 ,  00 120,0 . 

 

 00 120,0  интервалын теңдей 20 бөлікке бөлеміз (2.22 сурет). 

Осьаралық бұрышын ρ=900 және D нүктесінің XD=ZD=0, YD=1,2 

координаталарын беріп, ABCD төртбуынның келесі параметрлерін 

анықтаймыз: 
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b=R, 
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a

z
Barccos

0


, 

 

c

z
Carccos

0


. 

 

 
2.22 сурет – Интервалға бөлу 

 

Бұл тапсырманы синтездеу үшін (2.39) өрнегін қолданамыз. Сонда (1.17) 

матрицасы келесі түрге ие болады: 

 

030201
TTTT i

jk


, 

 

мұндағы: 
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Синтездің ізделетін параметрлерін анықтау үшін 1.2-бөлімде келтірілген 

S сомасының минимумын іздеу алгоритмін қолданамыз. Жоғарыда келтірілген 

минимизациялау алгоритмі негізінде S=0,00012 сомасының ең төменгі мәні 

болады. 

Сонда механизм синтезінің міндеті БКТ мақсатты функциясын 

минимизациялауға әкеледі: 

 

  



21

1

2
,,,,,,,,,

i
CCCBBBAAAqi

zyxRzyxZYXS
. 

 

Бұл міндетті шешу үшін жоғарыда келтірілген S сомасының минимумын 

іздеу алгоритмін қолданамыз. Алгоритмге сәйкес, а және с буындарының 

ұзындықтарына байланысты 
      000 ,,

BBB
zyxB

 және 
      000 ,,

CCC
zyxC  10 мәнін 

береміз. Әр 
      000 ,,

BBB
zyxB  және 

      000 ,,
CCC

zyxC  нүктелерінің мәні үшін 2.7-

кестеде есептеу нәтижелері көрсетілген.  

S функциясының минимумын іздеудің итерациялық процесі теңсіздікті 

орындағанда аяқталады: 

 
     1kk RR

, 
     1k

A

k

A
XX

, 
     1k

A

k

A
YY

, 
     1k

A

k

A
ZZ

, 

 

мұндағы 
410 . 

 

2.7 кесте – Есептеу нәтижесі 

N xB yB zB R xC yC zC XA YA ZA S 

1 1,014 1,815 1,2968 2,640

6 

0,804 1,9819 0,3277 0,00

01 

1,204 0 0,001

52 

2 0,917

8 

1,716

9 

0,8219 2,415

18 

0,9017 1,7618 0,3838 0,00

02 

1,105 0 0,001

03 

3 -

1,117

1 

1,644

9 

0,7263 1,967

8 

0,7664 0,9261 0,4147 0 1,086 0,00

01 

0,001

22 

4 -

0,318

1 

1,471

6 

0,9227 1,764

6 

0,5464 0,8167 0,4386 0 1,2667 0,00

01 

0,000

52 

5 -

0,227

1,213

14 

0,6098

01 

1,691

27 

0,6529

06 

0,6391

47 

0,4696

94 

0 1,1897

76 

0 0,000

12 
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6 

6 0,781

9 

1,044

9 

0,3233 1,511

8 

0,5917 0,6221 0,4554 0 1,0997 0,00

01 

0,000

18 

7 0,191

8 

1,166

7 

0,2218 1,724

6 

0,4928 0,6046 0,7184 0,00

03 

1,6756 0 0,000

21 

8 0,212

8 

1,071

7 

0,3486 1,547

14 

0,5154 0,7654 0,6656 0,00

02 

1,7617 0 0,001

46 

9 0,561

79 

1,008

18 

0,9417 1,334

9 

0,3426 0,6406 0,6846 0,00

01 

1,3606 0,00

02 

0,001

9 

1

0 

0,867

18 

1,261

7 

0,6461 1,266

7 

0,5617 0,7627 0,6976 0,00

01 

1,1415 0,00

0 

0,000

31 

 

2.23 – 2.26 суреттерінде S мақсатты функциясының жазық және көлемді 

графиктері көрсетілген. 

 
2.23 сурет –S графигі 

 

 График S

0.00000

0.00020

0.00040

0.00060

0.00080

0.00100

0.00120

0.00140

0.00160

0.00180

0.00200
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Ряд1
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2.24 сурет – S=S(yA) графигі 

 

 
2.25 сурет – S=S(R) графигі 

 

 График S = S(yA)

0.00000
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0.00040

0.00060
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0.00100

0.00120
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0.00160
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График функции S=S(R)

0.00000
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0.00040

0.00060

0.00080

0.00100

0.00120

0.00140

0.00160

0.00180

0.00200

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Ряд1
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2.26 сурет – S=S(хВ, уВ, zB) көлемді графигі 

 

Синтезделген механизмнің іздестірілетін параметрлерінің мәні: 

 

xB= – 0,227631, xC= 0,652906, R= 1,69127; 

 

yB= 1,21314 , yC= 0,639147, XA=ZA= 0; 

 

zB= 0,609801, zC= 0,469694, YA= 1,189776. 

2.4.3 Бастапқы кинематикалық тізбектер негізіндегі үш кідірісі бар 

кеңістіктік беріліс механизмінің кинематикалық синтезі 

Негізінен техникада машинаның жұмыс бөлігі қозғалысының күрделі 

заңын шығаруға арналған жұдырықшалы механизмдер қолданылады. 

Мысалы, кривошиптің бір айналымы кезінде шығыс буын үш рет кідіріс 

жасауы керек. 

Бұл бөлімде кривошиптің үздіксіз қозғалысынан шығыс буынының үш 

кідірісін алуға мүмкіндік беретін ААСССАІ типті кеңістіктік механизмді 

синтездеу есебінің шешімі қарастырылды (А – айналмалы, С – сферикалық, І – 

ілгерілемелі кинематикалық жұптар). 

Сәйкесінше Q1(XA, YA, ZA, 
1

i
 , 

1

i
 , 

1

i
 ), Q2(xМi, yМi, zМi, 

2

i
 , 

2

i
 , 

2

i
 ) 

жылжымалы денелерімен тығыз байланатын механизмнің кіріс буынының 

(қисықшип) және шығыс буынының N қашықтықта орналасқан орны берілсін. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Р1

Р3

-1.50000

-1.00000

-0.50000

0.00000

0.50000

1.00000

1.50000

2.00000

Объемный график функции  S = S(xB,yB,zB)

1.50000-2.00000

1.00000-1.50000

0.50000-1.00000

0.00000-0.50000

-0.50000-0.00000

-1.00000--0.50000

-1.50000--1.00000
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Қозғалмайтын координаталар жүйесінде Q1 және Q2 денелерінің барлық 

жағдайларында В және С нүктелерінің арасындағы қашықтық кейбір R 

тұрақты шамасынан аз ерекшеленетіндей А(XA, YA, ZA) нүктелерін, Q1 

денесінің В(xВ, yВ, zВ) және Q2 денесінің С(xС, yС, zС) нүктелерін табу керек 

Осы тапсырманы шешу үшін он параметрлердің XA, YA, ZA, xB, yB, zB, R, 

xC, yC, zC функциясы болып табылатын өлшенген айырмашылықты құрамыз: 

 

),,1(

,)()()(//
222222

Ni

RZZYYXXRCBq BiCiBiCiBiCiiii





    (2.47) 

 

Барлық осы параметрлерді R ортақ параметрімен төрттен топтастыра 

отырып, берілген өлшенген айырмашылықты үш түрлі нысанда ұсына аламыз: 
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,)~()~()~( 2222)2( RZzyyxx BBiBBiBBiqi


                (2.48) 

 

,)~()~()~( 2222)3( RZzyyxx CCiCCiCCiqi


 
 

мұндағы: 
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мұндағы 
 i
Kj
T

 - k координаталар жүйесінен j жүйесіне өту матрицасы. 

Өлшенген айырмашылықтың квадраттар сомасының минимумының 

қажетті шарттары: 

 

 
2

1
 


N

i
qi

S

,                                                (2.49) 

 

R ортақ параметрі бар келесі теңдеулер жүйесі түрінде жазуға болады: 

 

0




j

S

(j= .,,,,,,,,, CCCBBBAAA zyxRzyxZYX )                     (2.50) 

 

(2.50) теңдеуін берілген итерациялық алгоритм негізінде шеше отырып, 

бастапқы жуықтау ретінде механизмнің жазықтық аналогының параметрлерін 

қолданып, іздестірілетін параметрлерді анықтаймыз: XA, YA, ZA, xB, yB, zB, R, xC, 

yC, zC. 

АВСМ бастапқы кинематикалық тізбегінің іздестірілетін параметрлерін 

анықтағаннан кейін CDE бинарлық буынының параметрлерін табамыз. Ол 

үшін АВСМ бастапқы кинематикалық тізбек буындарының жағдайына талдау 

жүргіземіз.  

Алдында анықталған С(xС, yС, zС) нүктесінің координаталары мен 
j

i

j

i

j

i  ,,  бұрышын пайдалана отырып, (2.48) теңдеулеріндегі В нүктесінің 

координаталарын нөлге теңестіріп (xB=yB=zB=0) D(xD, yD, zD) және E(XE, YE, ZE) 

координаталарын, яғни CDE бинарлық буынын аламыз (2.27 сурет). 

Шығыс буынындағы үш кідірісті ААСССАІ типті кеңістіктік иінтіректі 

механизм синтезінің нәтижелері мысалда көрсетілген. Шығыс буынының 

қозғалысының циклограммасы 2.28 суретте көрсетілген. 

Синтез нәтижесінде буындардың мынадай абсолюттік өлшемдері 

алынды: осьаралық қашықтық АЕ 261,4 мм, кривошип АВ 100мм, шатун ВС 

183,3 мм, коромысло ЕD 99,4 мм, үш жақты қатты контурдың жақтары DМ 

320,8 мм, СМ 423,3 мм, СD 132 мм, М жылжыманың төменгі қалпынан бастап 

Е коромыслының тірегіне дейінгі қашықтық 403,3 мм, М жылжыманың жүрісі 

316,6 мм тең. 

Үш кідірісті механизм келесідей жұмыс істейді: кривошип 6 айналғанда 

шатун 7 үш жақты қатты контурға 8 қозғалысты жібереді, бұл ретте 

қозғалмайтын тіректің 10 айналасында қатты контурдың 8 бір жағы 

иінағашты 9 тербелмелі қозғалады, ал басқа жағы сырғымамен 3 топсалы 

байланысқан, тіксызықты бағыттаушымен 4 өзара әрекеттесетін қармауды 2 

үш кідірісті циклограмма бойынша қозғайды. 

2.28 суретте аb және qh бөліктері арқау жіпті кесу кезінде қармау 2 

кідірісіне сәйкес келеді, bс бөлігі арқау жіптің бастапқы қалпына соззылуын 

сипаттайды, cd кідірісі түс ауыстыру жүйесінің жұмысы үшін қажет, ef бөлігі 
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– арқау жіпті буынға салу кезінде төменгі қалыптағы жұмыс буынының 

кідірісі, fq – тасталған жіпті буынға созу және матаны қалыптастыру кезінде 

арқау жіптің белгілі бір технологиялық тартылуын құру. 

S сомасы функциясының көлемдік графигі 2.29 суретте көрсетілген. 

 

 
2.27 сурет – CDE бинарлық буыны 

 
 

2.28 сурет – Шығыс буынының қозғалысының циклограммасы 
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2.29 сурет – S сомасы функциясының көлемді графигі 

 

Циклограмма станоктың бас білігінің бұрылу бұрышына байланысты 

қармау 2 қозғалысын сипаттайды және қолданыстағы ҚТС (СТБ) станоктарын 

компенсациялау құрылғыларына тән. 

Механизм буындарының жағдайын талдау нәтижелері 2.30 суретте 

көрсетілген. 

 

 

 
2.30 сурет – Талдау нәтижелері 

 

Синтезделген механизмнің кіріс және шығыс буындары қозғалысының 

берілген заңдары бойынша БКТ синтезінің жоғарыда көрсетілген алгоритмі 
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негізінде жобаланатын механизмнің құрылымдық-кинематикалық синтезінің 

барлық кезеңдерін автоматтандыруға болады. 
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3 Жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын тігін машинасының басқару 

жүйесін әзірлеу 

Дипломдық жұмыстың бұл бөлімінде жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын 

тігін машинасының басқару жүйесі әзірленді.  

Басқару жүйесін әзірлеуге арналған материалдар мен құралдар: 

- тігін машинасына арналған комплектация; 

- мотор HF – 16210N; 

- Arduino Nano; 

- LCD дисплей; 

- мотор редукторы; 

- мотор айналымдарын есептегіш; 

- батырмалар. 

Жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын тігін машинасының басқару жүйесінің 

блок сұлбасы 3.1 суретте көрсетілген. Ол Fritzing бағдарламасында 

тұрғызылды. 

 

 
 

3.1 сурет – Басқару жүйесінің блок сұлбасы 

3.1 Басқару жүйесін құрастыру барысы 

Дипломдық жұмыста жасалған тігін машинасыны екі режимде жұмыс 

жасайды: аяқпен басқарылатын режим және автоматтандырылған режим. Бұл 

тігін машинасын қолдану жеңілдігін қамтамасыз ету үшін жасалған. Режим 

орнатылған батырма арқылы таңдалынады. Автоматтандырылған режим 

таңдалынса, баптауы ыңғайлы болып орнатылады.  

Тігін машинасының моторы 3.2 суретте көрсетілген. 
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3.2 сурет – Тігін машинасының моторы 

 

Мотор сипаттамасы 3.1 кестеде көрсетілген. 

 

3.1 кесте – Мотор сипаттамасы 

Қуаттылығы, Вт 160 

Жұмыс кернеуі, В 220-240 

Тогы, А 0,8 

Жиілігі, Гц 50-60 

Максималды айналу жылдамдығы, айн/мин 10000 

 

Мотор-редуктор – электрқозғалтқыш пен редуктордың комбинациясын 

бір блокта біріктірген агрегат. Электржетектің элементі ретінде өнеркәсіптің 

барлық салаларында кеңінен қолданылады. Оның артықшылықтары: жоғары 

ПӘК, қызмет көрсетудің қарапайымдылығы, жинақылығы, қарапайым 

монтаждау.  

Жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын тігін машинасының басқару 

жүйесінде қолданылған мотор-редуктор 3.3 суретте көрсетілген. 

 

 
3.3 сурет – Мотор-редуктор 
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Arduino Nano – бағдарламашыладрдың арасында танымал көшбасшы 

үштігіне кіретін шағын плата. Өзінің қарапайым өлшеміне қарамастан, ол іс 

жүзінде Arduino Uno-дан функционалдылығы бойынша кем емес және көлемі 

жағынан маңызды рөл атқаратын жобаларда пайдаланылуы мүмкін. Arduino 

Nano платасының көрінісі 3.4 суретте көрсетілген. 

 

 
 

3.4 сурет – Arduino Nano платасы 

 

Жоғарыда көрсетілген суреттен көрініп тұрғандай, сыртқы ортамен 

қарым-қатынас жасау үшін бұл платада қадауышты қалыптар 

орналастырылған. Бұл макеттеу үшін ыңғайлы, бірақ оларды орнатпауға да 

болады. Бұл жағдайда сымдар қажетті шығыстарға тікелей қосылады.  

Егер Arduino Nano платасын мұқият қарастырсақ, онда тек ATmega328 

микроконтроллерін ғана емес, жалпы осы аппараттық кешеннің «тіршілік 

әрекетін» қамтамасыз ететін қосымша компоненттердің қатарын да байқауға 

болады.  

 

 
 

3.5 сурет – Тігін машинасының беттік панелі 

 

 
3.6 сурет – Платада орналасуы  
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4 Өмip тipшiлiк қayiпciздiк бөлiмi 

Өмiр тiршiлiк қaуiпсiздiгi aдaмның төтeншe жaғдaй кeзiндeгi өмiр сүру 

ортaсы мeн қaуiпсiз қaрым-қaтынaсының, шaруaшылық объeктiлeрiнiң 

тұрaқты жұмыс iстeу әдiстeрiн, тaбиғи жәнe тeхногeндiк сипaттaғы төтeншe 

жaғдaйлaрын eскeрту мeн сaлдaрын жою, жәнe дe зaмaнaуи зaқымдaу 

құрaлдaрының қолдaнылу мәсeлeлeрiн зeрттeйдi. Тiршiлiк қaуiпсiздiгi – 

aдaмның өмiр сүру ортaсымeн қaуiпсiз қaрым- қaтынaсы мeн оны қорғaуғa, 

төтeншe жaғдaйлaрдa шaруaшылық объeктiлeрiнiң тұрaқты жұмыс iстeуiнe, 

тaбиғи жәнe тeхногeндiк сипaттaғы төтeншe жaғдaйлaрдың сaлдaрын eскeрту 

мeн жоюғa, сондaй-aқ осы зaмaнғы зaқымдaу құрaлдaрының қолдaнылуынa 

бaғыттaлғaн шaрaлaр кeшeнi. Шaруaшылықты жүргiзу объeктiлeрiндe 

қaуiпсiздiктi күшeйту, хaлықты қорғaу кeшeндi кeшeндi шaрaлaрын жүргiзу 

кeзiндe төтeншe жaғдaйлaрды aнықтaу, бaғa бeру жәнe дe aлдын aлу 

шaрaлaрын жүргiзу мaңызды элeмeнттeр болып сaнaлaды. Әр жaғдaйдa бaғa 

бeру, тeксeрiп отыру кeнeттeн болaтын төтeншe жaғдaйлaрғa дaйын болуғa, 

олaрды болдырмaйтын iс-шaрaлaрды жaсaуғa дaғдылaйды. 

Бұл дипломдық жобада тігін машинасының басқару жүйесі әзірленеді. 

Сол себептен қауіпсіздікті қамтамасыз ету мәселесі көтеріліп, оңтайлы 

шешімдер келтірілген. Осылайша, осы тарауда өмір тіршілік қауіпсіздігі үшін 

жұмыс жайының қауіпсіздік деңгейі есептелінген. 

4.1 Еңбек жағдайын талдау 

Еңбек жағдайында адамның денсаулығы мен еңбекке қабілеттілігіне 

әсер ететін өндірістік орта факторларының үйлесуі еңбек жағдайлары деп 

аталады. Жұмыс орнында еңбек жағдайларын ұйымдастыру, жетілдіру және 

өнімділіктің, еңбек тиімділігінің маңызды қорларының бірі болып табылады. 

Бұл бөлiмдe қызметкерлердің жұмыс орындaрының қолaйлы болу 

шaрттaры қaрaстырылғaн. Сонымeн қaтaр, қызмeткeрлeрдiң eңбeк eту, 

көрсeтiлeтiн қызмeттeрдiң сaпaсын жaқсaрту мaқсaтындa компьютeр, 

тeлeфондaр жәнe сол сияқты жaбдықтaрды дұрыс орнaлaстыру жұмысы 

қaрaстырылғaн. Инженер күнi бойы компьютeрмeн, тeлeфонмeн жәнe бaсқa дa 

тeхникaлық құрылғылaрмeн тiкeлeй қaтынaстa болaтындықтaн, оның жұмыс 

орнының дұрыс ұйымдaстырылуы мaңызды. Организмнің энергияны тұтыну 

бойынша жұмыс категориясы 4.1 кестеде көрсетілген. 

 

4.1 кесте – Организмнің энергияны тұтыну бойынша жұмыс 

категориясы [20] 

Жұмыс 

категориясы 

Организмнің 

энергия тұтынуы 

Жұмыс сипаттамасы 

Жеңіл ауырлық 

дәрежесі  

132 Отырған қалыпта орындалатын 

және шамалы физикалық 

қозғалыстарды талап етеді 
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Жұмыс орындалатын үй-жайдың өлшемдері: ұзындығы L = 6 м, ені B = 

5 м, биіктігі H = 3 м, ауданы 30 шаршы метр. Жүзеге асыру үшін 3 инженер 

жұмыс істейтін болады. Қызметкерлердің жұмыс орны жоғары өнімділікті 

және қолайлы жағдайды қамтамасыз етуі керек. 

Кеңсе ауа температурасын ұстайтын, тамаша ауа алмасуды қамтамасыз 

ететін кондиционермен жабдықталған. Демек, дипломдық жобаның бұл 

бөлімінде негізгі жұмыс кеңседегі ауа температурасының ылғалдылығы мен 

желдету мәселелері бойынша жүзеге асырылады. 

Жұмыс бөлмелерінде ауа алмасуды ұйымдастыруға ерекше назар аудару 

керек. Көптеген процестер отырған қалыпта немесе аз қозғалатын жағдайда 

орындалады. Сол себепті ауа алмасуды қамтамасыз ету керек, ал жұмыс 

орнында ауа ағындары сезілмеуі керек. 

Қызметкердің орнын әзiрлeу кeзiндe мынaдaй жaғдaйлaр жaсaлaды: 

- қызмeткeр үшiн жaбдықтaрды пaйдaлaну жәнe тeхникaлық қызмeт 

көрсeту бойыншa бaрлық қaжeттi қимыл-қозғaлыстaрды жүзeгe aсыруғa 

мүмкiндiк бeрeтiн жeткiлiктi жұмыс кeңiстiгi; 

- қызмeткeр мeн жaбдықтaрдың aрaсындa, сонымeн қaтaр ортaқ eңбeк 

тaпсырмaсын iскe aсырaтын aдaмдaр aрaсындa физикaлық, көрiп-бaқылaу 

жәнe eсту бaйлaныстaрының жeткiлiктi болуы; 

- өнeркәсiптiк ортaдa жұмыс орындaрын, сондaй-aқ жұмыс aдaмдaр 

үшiн қaуiпсiз, сәйкeс жолдaрды оңтaйлы бөлу; 

- тeхникaлық қызмeт көрсeту, жұмыс тaпсырмaлaрын орындaу үшiн 

қолайлы жұмыс орнымен қамтамасыз ету. 

Жоғaрыдa aйтылғaндaрғa сәйкeс, дипломдық жобaның бұл бөлiмiндe 

кeлeсiлeрдi орындaймыз: 

- инженердің жұмыс орнын ұйымдaстыру мәсeлeсiн қaрaстырaмыз; 

- ылғалдылық және ауа температурасы параметрлерін нормалаймыз; 

- жeлдeту және ауа алмасу жүйeсiн eсeптeймiз. 

4.2 Ылғалдылық және ауа температурасы параметрлерін нормалау  

Көлемі 5х6х3 метр, көлемі 90 м3 кеңсе бөлмесінде 3 адам жұмыс істейді. 

Өндірістегі микроклимат жұмыс аймағында, яғни биіктігі 3 м-ге дейінгі 

кеңістікте, еден деңгейінен немесе жұмыс істеушілердің тұрақты немесе 

уақытша болатын орындары бар алаңнан бағаланады. Ауаның ылғалдылығы 

ондағы су буының болуымен анықталады.  

Өнеркәсіптік үй-жайлардың микроклиматы – бұл адамның жылу 

берілуіне әсер ететін және жұмыс жағдайын, өнімділігі мен денсаулығын 

анықтайтын физикалық факторлардың жиынтығы. Жұмыс орнында 

микроклиматты гигиеналық нормалармен сақтау еңбекті қорғаудың маңызды 

міндеттерінің бірі болып табылады [21]. 

СНиП 4.02-42-2006 сәйкес, микроклиматтың негізгі параметрлеріне 

келесілер жатады: ауа температурасы, ауаның салыстырмалы ылғалдылығы, 

ауа қозғалысының жылдамдығы, беттік дененің температурасы [22]. 
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"Санитарлық нормалар, өндірістік үй–жайлардың микроклиматы" ГОСТ 

12.1.005-88 талаптарына сәйкес қажетті микроклиматтық жағдайларды ұстау 

үшін және цифрлық станция жабдықтарының қалыпты жұмыс істеуі үшін 

кеңселік бөлмеде кондиционер орнатылады[23]. Микроклиматтың 

нормативтік көрсеткіштері 4.2 кестеде келтірілген. 

 

4.2 кесте – Жұмыстарды орындау кезіндегі өндірістік үй-жайлардың 

микроклиматының нормалары [20] 

Жыл 

мезгілі 

Жұмыс 

категориясы 

Ауа температруасы, 
0С 

Ауа қозғалысының 

жылдамдығы, м/с 

Суық Iа 22-12 0,1 

Жылы Iа 27-12 0,1 

 

Ғимараттар мен құрылыстарды климаттық салқындату құрылыс 

ғылымы мен техникасының негізгі бөлімдерінің бірі болып табылады. 

Микроклиматты салқындату жүйесі ішкі инженерлік құралдар мен 

құрылғылардың жиынтығы ретінде ішкі климаттық жағдайларды қамтамасыз 

етеді, қоршаулармен, жылыту және желдету жүйелерімен бірге, ауаны 

салқындату жүйесі (АСЖ) де бар. АСЖ – бұл белсенді, әдетте реттелетін 

жүйе, ішкі ауаның көрсетілген параметрлерін жан-жақты сақтауға арналған, 

ол ғимараттар мен құрылыстардың үй-жайларында есептелген, көбінесе 

оңтайлы жағдайларды қамтамасыз етеді 

АСЖ ғимаратта жылыту және желдету жүйелерімен бірге жұмыс істей 

алады, бірақ әдетте АСЖ желдету функцияларын қабылдайды және ғимаратта 

немесе, ең болмағанда, оның тармақталған бөлмелерінде жылдың климаттық 

жағдайларын суық мезгілде де, жылы мезгілде де жасайды.   

4.3 Желдету және ауа алмасу жүйесін есептеу 

Желдету – өндірістегі қалыпты санитарлық-гигиеналық жағдайды 

қамтамасыз ететін ең маңызды құралдың бірі. Ол үшін желдету жалпы және 

жергілікті болып бөлінеді, ал ауаны жеткізу тәсілі – табиғи және 

механикалық.  

Жалпы желдету жүйесі ауа айналымының (1/сағ) көптігімен 

сипатталады, ол сағат ішінде қанша рет бөлменің барлық ауасын 

жаңартатындығын көрсетеді. Жергілікті желдету бізге тікелей жұмыс орнында 

желдетуді қамтамасыз етеді.  

Жергілікті желдетудің артықшылығы (шығыс желдету) оның құрамында 

зиянды заттардың көп мөлшері бар ауаның минималды көлемін сору, яғни 

бөлмеде ауаның ластануына жол бермейді. Жеке желдету арқылы ауа 

қозғалысы табиғи факторлардың әсерінен орын алады. 

Өндірістік цехтың желдету және ауа алмасу жүйесі – бұл арнайы 

жабдықтардың немесе құрылғылардың бүкіл кешенінің жұмысы негізінде 
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орындалатын және жұмыс бөлмесінің ішінде сапалы ауа алмасуды құруға 

бағытталған күрделі процесс. 

Цехтың желдету жүйесі ғимарат құрылымының, оның технологиялық 

жабдықтарының ажырамас бөлігі болып табылады және қарапайым 

бөлмелердегі ауаны салқындату жүйелеріне қарағанда маңызды рөл атқарады. 

Өндіріс орнын желдетудің ерекшелігі, технологиялық процесті бұзбай-ақ, ауа 

массаларын зиянды және улы заттардан үзіліссіз сүзгілеуді және сапалы 

айналымды қамтамасыз ететін инженерлік әзірлемелердің тұтас жүйесін 

білдіреді. 

Цехтың желдету нормаларын белгілейтін негізгі нормативтік құжат - 

СНиП РК 4.02-42-2006 [24].  

Желдетуді жобалау және орнату үшін оның жұмыс көлемін сапалы және 

жоғары дәлдікпен есептеу керек. Цехтың желдету жүйесін есептеу зиянды 

заттардың бөлінуі, жылу мөлшері және әртүрлі анықтамалық көрсеткіштер 

туралы мәліметтерге негізделеді.  

Желдетуді есептеу желдетуге жұмсалатын ауа шығынын анықтаумен 

байланысты және ол келесі формула бойынша орындалады:  

 

𝐿 =
𝑄арт

𝑐∗𝑝∗(𝑡шығ−𝑡кір)
,                                            (4.1) 

 

мұндағы, 𝐿 – ауа шығыны, м3/сағ.; 

                 𝑄арт – бөлмедегі артық жылу, Вт; 

𝑐 – 1 кДж/(кг·С)-ге тең тұрақты қысым жағдайындағы ауаның 

меншікті жылу сыйымдылығы; 

𝑝 – бөлмеге келетін ауа тығыздығы, 1,2 кг/м-ге тең; 

𝑡шығ – шығарылған ауа температурасы, °С; 

𝑡кір – кірген ауа температурасы, °С. 

Артық жылу бөлінуі – адамдардан және технологиялық жабдықтардан 

түседі. Жылдың суық мезгілі үшін де, жылы мезгілі үшін де бөлмеге келетін 

артық жылудың мөлшерін анықтаймыз. 

Артық жылу келесі формуламен анықталады: 

 

𝑄арт = 𝑄құр + 𝑄адам + 𝑄р + 𝑄жқ − 𝑄бер,                           (4.2) 

 

мұндағы, 𝑄арт – бөлмедегі артық жылу, Вт; 

𝑄құр – құрылғылaрдан бөлiнeтiн жылу мөлшeрi, Вт; 

𝑄адам – aдaмдaрдан бөлiнeтiн жылу мөлшeрi, Вт; 

𝑄р – күн рaдиациясымeн eнгiзiлгeн жылу мөлшeрi, Вт; 

𝑄жқ – жарықтандыру қондырғыларынан бөлінетін жылу, Вт; 

𝑄бер – қоршaғaн ортaдaн бeрiлeтiн жылу мөлшeрi, Вт. 

Құрылғылaрдан бөлiнeтiн жылу мөлшeрi мына формуламен есептеледі: 
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𝑄құр = Рқұр ∗ 𝜂,                                               (4.3) 

 

мұндағы, 𝑄құр –құрылғылaрдан бөлiнeтiн жылу мөлшeрi, Вт; 

Рқұр = 500 Вт – құрылғылaр қолданатын қуат; 

𝜂 – жылудың бөлмеге ауысу коффиценті, станция үшін η=0,95. 

(4.3) формуласы бойынша бөлмедегі құрылғылaрдан бөлiнeтiн жылу 

мөлшeрiн есептейміз: 

 

𝑄құр = 500 ∗ 0,95 = 475 [Вт]. 

 

Адамдардан бөлінетін жылу мөлшeрiн есептеу формуласы: 

 

𝑄адам = 𝑞 ∗ 𝑛,                                                (4.4) 

 

мұндағы, 𝑄адам – aдaмдaрдан бөлiнeтiн жылу мөлшeрi, Вт; 

𝑞 – бір адамнан бөлінетін жылу мөлшері, Вт; 

𝑛 – адам саны, жоба бойынша 𝑛 = 3 адам болады. 

Бір адамнан бөлінетін жылу мөлшeрi жылдың суық мезгілі (𝑡 = 12 ÷
22 °С) үшін де, жылы мезгілі (𝑡 = 22 ÷ 27 °С) үшін де бірдей болғандықтан, 

адамдардан бөлінетін жалпы жылу мөлшeрi келесіге тең болады: 

 

𝑄адам = 132 ∗ 3 = 396 [Вт]. 
 

Күн рaдиациясымeн eнгiзiлгeн жылу мөлшeрiн есептеу үшін өндірістік 

бөлмедегі терезе саны мен оның ауданын анықтау қажет. Алдымен табиғи 

жарықтанудың түрін анықтаймыз. Бөлмеге жарық бүйір жағынан түседі, яғни 

бөлмені жанындағы ғимараттар көлеңкелемейді. Жарық жеткілікті түседі 

және оның түскен барлық ауданын есептеу қажет, ол келесі формуламен 

есептеледі: 

 

∑ 𝑆 = 𝑆б ∗
𝑙𝑚𝑖𝑛∗𝜂0

100∗𝑟1∗𝜏0∗𝑘1
,                                   (4.5) 

 

мұндағы, ∑ 𝑆 – барлық терезелердің ауданының қосындысы, м2; 

𝑆б – бөлме ауданы, м2; 

𝑙𝑚𝑖𝑛 = 1,2 – нормалаудың минимал мәні; 

𝜂0 = 30 – терезенің жарықтық сипаттамасы; 

𝑟1 = 4 – бүйір түскен жарық кезінде шағылысқан жарықтың 

әсерін ескеретін коэффициент; 

𝜏0 = 0,35 – жалпы жарық өткізгіштік; 

𝑘1 = 1,4 – қарама-қарсы орналасқан ғимараттар арқылы 

терезелердің қараңғылануын ескеретін коэффициент. 

Коэффициент мәндері жұмыс орнына сай алынды.  
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Барлық терезелер ауданының қосындысын (4.5) формуласы арқылы 

анықтаймыз: 

∑ 𝑆 =
30 ∗ 1,2 ∗ 30

100 ∗ 4 ∗ 0,35 ∗ 1,4
= 5,51 [м2]. 

 

Табиғи жарықтандыруды таңдағаннан кейін және жарық 

саңылауларының жалпы ауданын анықтағаннан кейін терезенің биіктігін және 

бөлмедегі олардың санын есептеу керек: 

 

ℎт = 𝐻 − (ℎ1 + ℎ2),                                           (4.6) 

 

мұндағы, ℎт – терезе биіктігі, м; 

𝐻 – бөлме биіктігі, м; 

ℎ1 – еденнен терезе жақтауына дейінгі ара-қашықтық, м; 

ℎ2 – терезенің үстіңгі жағынан төбеге дейінгі ара-қашықтық, м. 

Терезе биіктігін есептейміз: 

 

ℎт = 3 − (0,95 + 0,50) = 1,55 [м]. 
 

Бір терезенің ауданын келесі формула арқылы анықтаймыз: 

 

𝑆т = ℎт ∗ 𝑎т,                                                  (4.7) 

 

мұндағы, 𝑆т – бір терезенің ауданы, м2; 

ℎт – терезе биіктігі, м; 

𝑎т – терезе ені, м. 

Демек, бір терезе ауданы келесіге тең болады: 

 

𝑆т = 1,55 ∗ 1,70 = 2,635 [м2]. 
 

Жарық бүйір жақтан түскендегі бөлмедегі терезе санын анықтаймыз: 

 

𝑛 =
∑ 𝑆

𝑆т
,                                                     (4.8) 

 

мұндағы 𝑛 – терезе саны. 

Бөлмедегі терезе санын (4.8) формуласы арқылы есептейміз: 

 

𝑛 =
5,51

2,635
= 2. 

 

Күн рaдиациясымeн eнгiзiлгeн жылу мөлшeрiн табу үшін біз терезе 

саны 𝑛 = 2 мен оның ауданын 𝑆т = 2,635 м2 анықтадық. 
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Күн рaдиациясымeн eнгiзiлгeн жылу мөлшeрi мына формуламен 

анықталады: 

 

𝑄р = 𝑚 ∗ 𝑆т ∗ 𝑞ш,                                             (4.9) 

 

мұндағы, 𝑄р – күн рaдиациясымeн eнгiзiлгeн жылу мөлшeрi, Вт; 

𝑚 – терезелер саны; 

𝑆т – терезе ауданы, м²; 

𝑞ш – 128 Вт/ м2, ауданы 1 м2 әйнектен 1сағатта түсетін жылу 

саны. 

Күн рaдиациясымeн eнгiзiлгeн жылу мөлшeрiн (4.9) формуласымен 

есептейміз: 

 

𝑄р = 2 ∗ 2,635 ∗ 128 = 674,56 [Вт]. 

 

Жарықтандыру қондырғыларынан бөлінетін жылу мына формуламен 

анықталады: 

 

𝑄жқ = 𝑁 ∗ 𝜂 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑,                                         (4.10) 

 

мұндағы, 𝑄жқ – жарықтандыру қондырғыларынан бөлінетін жылу, Вт; 

𝑁 – жарық қондырғысының қуаты, 𝑁 = 0,36 кВт/м2; 

𝜂 – электр энергиясының жылуға айналу коэффиценті, 

люминисцентті лампа үшін 𝜂 = 0,48; 

𝑐𝑜𝑠𝜑 – қуаттылық коэффициенті, 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 0,7 ÷ 0,8. 

Жарықтандыру қондырғыларынан бөлінетін жылу мөлшерін (4.10) 

формуласымен есептейміз: 

 

𝑄жқ = 860 ∗ 0,36 ∗ 0,48 ∗ 0,75 = 111,5 [Вт], 
 

мұндағы 860 – 1 кВт·сағ үшін жылу коэффициенті. 

Қоршaғaн ортaдaн бeрiлeтiн жылу мөлшeрi жылы уақытта есептеулерде 

нөлге тең болуы мүмкін: 𝑄бер = 0. Сонда біз жылы жыл мезгілі үшін артық 

жылу берудің жалпы мөлшерін (4.2) формуласымен есептейміз: 

 

𝑄арт = 475 + 396 + 674,56 + 111,5 = 1657,06 [Вт]. 

 

Жылдың суық мезгілі үшін батареядан бөлінетін жылу мөлшерін 

анықтау қажет. Бөлмеде барлығы 4 батарея бар, олардың әрқайсысын тік және 

көлденең құбырлар жиынтығы ретінде ұсынылуы мүмкін.  

Қыздырылған денелердің бетінен жылу ағынын келесі формула арқылы 

анықтауға болады:  
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𝑄б = (л + к) ∗ (𝑡д − 𝑡қ) ∗ 𝐹𝑛,                                 (4.11) 

 

мұндағы, 𝑄б – батареядан бөлінетін жылу, Вт; 

л, к – сәуле шашу және конвекция коэффициенті (Вт/м⋅с), л 

мәнін (4.12) формуласы бойынша, ал к мәнін (4.13) формуласы бойынша 

анықтаймыз; 

𝑡д – дене бетіндегі температура; 

𝑡қ – қоршаған ортадағы ауа температурасы; 

𝐹𝑛 – дене ауданы. 

Сәуле шашу коэффициенті келесі формула арқылы анықталады: 

 

л = 𝐶пр ∗
(

273+𝑡д
100

+
273+𝑡қ

100
)

𝑡д−𝑡қ
,                                     (4.12) 

 

мұндағы, 𝐶пр – кеңседегі дене сәуле шашу коэффициенті, 4,9 Вт/cм⋅к тең 

қабылданады. 

Сәуле шашу коэффициентін (4.12) формуласы бойынша анықтаймыз: 

 

л = 4,9 ∗
(

273 + 60
100

+
273 + 22

100 )

60 − 22
= 0,8. 

 

Конвекция коэффициенті келесі формула арқылы анықталады: 

 

к = А ∗ (𝑡д − 𝑡қ),                                            (4.13) 

 

мұндағы А – мына мәндерді қабылдайтын коэффициент:  

көлденең құбырлар үшін 0,17, 

тік құбырлар үшін 0,21. 

Конвекция коэффициентін (4.13) формуласы бойынша есептейміз: 

 

к = 0,17 ∗ (60 − 22) = 6,46 [Вт/м·с]; 
к = 0,21 ∗ (60 − 22) = 7,98 [Вт/м·с]. 

 

Әр батарея 4 көлденең және 29 тік құбырлардан тұрады. Көлденең 

құбырлардың ұзындығы 930 мм, диаметрі 80 мм. Тік құбырлардың ұзындығы 

540 мм, диаметрі 60 мм болады. Бір батареядағы жылу ағынын (4.11) 

формуласымен есептейміз: 

 

𝑄1б = (0,8 + 6,46) ∗ (60 − 22) ∗ 4 ∗ 0,93 ∗ 0,08 ∗ 3,14 + (0,8 + 7,98) ∗
∗ (60 − 22) ∗ 29 ∗ 0,54 ∗ 0,06 ∗ 3,14 = 257,8 + 897 = 1154,8 [Вт]. 
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Барлық бөлмедегі батареялардан бөлінетін жылу мөлшерін анықтау 

үшін бір батареядан бөлінетін жылу мөлшерін батарея санына көбейтеміз: 

 

𝑄б = 1154,8 ∗ 2 = 2309,6 [Вт]. 
 

Суық жыл мезгілі үшін артық жылу берудің жалпы мөлшері: 

 

𝑄арт = 1657,06 + 2309,6 = 3966,66 [Вт]. 

 

Желдетуге жұмсалатын ауа шығынын (4.1) формуласымен суық және 

жылы жыл мезгілдері үшін жеке-жеке анықтаймыз.  

Суық жыл мезгілі үшін: 

 

𝐿 =
3966,66  

1 ∗ 1,2 ∗ (22 − 12)
= 330,5 [м3/сағ]. 

 

Жылы жыл мезгілі үшін: 

 

𝐿 =
1657,06 

1 ∗ 1,2 ∗ (27 − 22)
= 276,2 [м3/сағ]. 

 

Есептеулерге сәйкес жұмыс бөлмесіндегі қажетті микроклимат 

параметрлерін сақтау үшін кемінде сыйымдылығы 276,2 м3/сағ болатын 

ауаны салқындату конденсаторы бар бір желдеткіш орнату керек. 

Жұмыс орнына Emerson Cabinet Cooler CC-03 кондиционері таңдалады. 

Ол бөлмeнi қажетті тeмпeрaтурaмeн және ылғaлдылықпeн қaмтaмaсыз eтeдi, 

ортaдaғы aртық ылғaлдылық пeн жылуды жояды. Кондиционeр aптaлық 

тaймeрмeн, aуaны құрғaту функциясымeн, фильтрмeн, aвтомaттaндырылғaн 

климaт бaқылaумeн қaмтылғaн жәнe төмeнгi шу дeңгeйiнe иe. Желдеткіштің 

паспорттық сипаттамасы 4.3 кестеде келтірілген. 

 

4.3 кесте – Кондиционер (желдеткіш) параметрлері [25] 

Кондиционер сипаттамалары Cooler CC-03 

Жалпы салқындату қуаты, кВт 4,10 

Негізгі қорек көзі, В 220 

Вентилятор максимальді айналған кездегі ауа 

өнімділігі, м3/сағ 

800 

4.4 Өмip тipшiлiк қayiпciздiк бөлiмiнің нәтижесі 

Дипломдық бөлімнің бұл бөлімінде біз үй-жайдың жұмыс жағдайына 

талдау жасадық. Қызметкердің жұмыс қабілетіне үй-жайдың температурасы 

әсер етеді, ол үшін желдету және ауа алмасу жүйесін есептеу жүргізілді. Сол 

себепті микроклимат жағдайына сай есепеулер жүргізіп, сәйкес желдеткішті 
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тандадық, біз ГОСТ-да қарастырылған барлық нормалар мен стандарттардың 

үй-жайларда сақталғанын және рұқсат етілген мәндерден аспайтынын 

растадық және де оның қызметкерлерге пайдасын есептедік. Осыған 

байланысты ауаны кондиционерлеу жүйелерінің жұмыс есептері жүргізілді, 

бөлмедегі ауа алмасу бағалары есепке алынды. Желдетуге жұмсалатын ауа 

шығынын суық және жылы жыл мезгілдері үшін жеке-жеке анықтадық.  

Суық жыл мезгілі үшін: 

 

𝐿 = 330,5 [м3/сағ]. 
 

Жылы жыл мезгілі үшін: 

 

𝐿 = 276,2 [м3/сағ]. 
 

Осындай есептеулерге байланысты Emerson Cabinet Cooler CC-03 

кондиционері таңдалды. Ол ауаны салқындату, берілген температураны 

автоматты тұрақтандыру, ауаны шаңнан тазарту, вентиляция, ауа ылғалдығын 

азайту, ауа ағынының жылдамдығы мен бағытын өзгерту, қоршаған ортамен 

ауа алмасуын қамтамасыз етеді. 
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5 Техникалық-экономикалық есептеу бөлімі 

Экономиканы басқаруды жақсарту және ғылыми жоспарлау мен 

экономикалық ынталандыру негізінде өнеркәсіпті басқару әдістерін жетілдіру 

өндірістің техникалық прогресі үшін жағдай жасайды. Ол жаңа жабдықтарды 

пайдалануға, негізгі технологиялық процестер мен қосалқы жұмыстарды 

механикаландыруға, автоматтандыруға және қалыпқа келтіруге, сондай-ақ 

өндірістік жұмысшылардың біліктілігін арттыруға негізделеді.  

Тігін өндірісіндегі жаңа техника алдыңғы қатарлы тігін цехтарында қол 

жеткізілген көрсеткіштерден жоғары техникалық-экономикалық 

көрсеткіштерді қамтамасыз етуі тиіс. 

Бұл дипломдық жұмыста жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын тігін 

машинасының басқару жүйесінің тәжірибелік үлгісі әзірленді. Жеңіл 

өнеркәсіпте қолданылатын тігін машинасының басқару жүйесін 

автоматтандыру елеулі артықшылықтарды береді, сондықтан экономикалық 

жұмыс процесін орнатып оның тиімділігін арттыру үшін оны автоматтандыру 

қажет.  

Бұл бөлімде жобаны іске асырудың өндірістік және қаржылық 

шығындарын қамтитын компоненттері қарастырылады. Әзірлеудің бастапқы 

құнын есептеу үшін ғылыми-зерттеу жұмыстарына бағытталған барлық 

шығындарын есептеп қосу қажет. 

Тігін машинасының басқару жүйесін әзірлеудің жалпы шығынын келесі 

жағдайларда қарастырамыз: 

– басқару жүйесін eсeптeу мeн құрacтыруғa кeтeтiн шығындaрды 

aнықтaу; 

– басқару жүйесін құрaстырудың eңбек сыйымдылығы мeн ұзaқтығын 

eсeптeу; 

– басқару жүйесін құрaстырғaн қызмeткeрлeрдің төлeмaқысын есептеу; 

– әлeумeттік aудaрым eсeбi; 

– мaтeриaлдaрғa кeткeн шығын көлeмін eсeптeу; 

– aмoртизaциялық aудaрымдaр; 

– жұмыстың бoлжaмдaлғaн құнын eсeптeу; 

– жұмыстың тиiмдiлiгiн бaғaлay. 

5.1 Басқару жүйесін есептеу мен құрастыруға кететін шығындарды 

анықтау 

Нарықтық жағдайда бағдарламалық қамтамасыз ету негізінен ғылыми-

техникалық ұйымдардың өнімдері ретінде жұмыс істейді. Олар функционалды 

толық және нарықтық бағдарламалық өнімдер болып табылып, тапсырыс 

берушілерге жеткізіледі де, тұтынушыларға нарықтық бағамен сатылады. 

Барлық аяқталған бағдарламалық жасақтама ғылыми-техникалық өнім болып 

табылады. 

Жеңіл өнеркәсіпте қолданылатын тігін машинасының басқару жүйесін 

әзірлеуге кеткен жалпы капиталдық қаржы жұмсалымдарын есeптeу жәнe 
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құрaстырy жұмыстaрын өткiзудiң өзiндiк бaғaсын aнықтay үшiн кeлeсi 

шығындapды eсeптeу қaжeт: 

– нeгiзгi қызмeткepлepдiң төлeмaқыcы (яғни жұмыcқa тiкeлeй 

қaтыcaтын қызмeткeрлep үшiн); 

– қocымшa төлeмaқы; 

– eңбeкақы қoрынa төлeм; 

– eңбeкақы қoры төлeмiнeн әлeумeттiк caлыққa түсeтiн aудapым көлeмi; 

– aмopтизaциялық ayдapым көлeмi; 

– кoммyнaлдық төлeмaқылapмeн бiргe жaлдaуғa кeткeн төлeмaқы құны; 

– мaтeриaлдaрғa кeткeн шығын көлемі; 

– сeртификaттay мeн лицeнзияғa кeткeн шығын көлeмi; 

– сaтып aлyшыны iздeу мeн жaрнaмaғa кeткeн шығын көлeмi; 

– сaлықтaр көлeмi (трaнcпopт, жoл жәнe т.б.); 

– үстeмe шығындapдың coммасы [26]. 

5.2 Басқару жүйесін құрастырудың еңбек сыйымдылығы мен 

ұзақтығын есептеу 

Бұл дипломдық жұмыста тігін машинасының басқару жүйесін eсeптey 

мeн құрacтыpy кeлeci caтылapдaн тұрaды: 

– міндеттер қою; 

– пәндiк oблыcты зeрттey; 

– қолданыстағы тігін машиналарына анализ жасау; 

– бағдарламалық қамтамасыз ету және техникалық таңдау; 

– бағдарламалық сәулетті жобалау; 

– техникалық жобалау компоненттерін бағдарламалық қамтамасыз ету; 

– сынау нәтижелерін талдау; 

– техникалық тапсырманы келісу және бекіту; 

– басқару жүйесін құрacтыpy; 

– құрылғыны сынaқтaн өткiзy. 

Eңбeк cыйымдылығының кeзeңдepi мeн жұмыc түpi бoйыншa acпaпты 

дaйындay (құрастыру) жұмыcтaрының еңбeк cыйымдылығы бaғaлaнaды. 

Ceбeбі бiрнeшe eскepy кepeк қиын фактopлapдaн тұpaды. 

Жoбaны жacayға 3 қызмeткep қaтыcyы кepeк. Oлap: бac инжeнep, 

инжeнep-жoбaлayшы және инженер-бағдарламашы. 

Бaс инжeнeр нeгiзгi eceптepдi opындaйды, coнымeн қaтap бac инжeнep 

жұмыc мiндeттepiнiң opындaлyын, бүкiл yaқыт кeзeңiндe жұмыc бapыcын 

қадaғaлaп, жұмыcкep үcтiнeн қapaп, қaжeттi кeңecтep беpyмeн aйнaлыcaды. 

Инжeнep-жoбaлayшы құpacтыpy жұмыcтaрымен aйнaлыcып, дәнeкepлey 

жұмыcтapына жaуaп бepeдi. Инженер-бағдарламашы листинг бағдарламаны 

әзірлеуге жауапты. 

Тігін машинасының басқару жүйесін құpаcтыpy бoйыншa eңбeк 

cыйымдылығынa бaғa бeрy 5.1 кeстeсіндe көpcетiлгeн. 
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5.1 кесте – Тігін машинасының басқару жүйесін құрастыру бойынша 

еңбек сыйымдылығын есептеу 

№ Жұмыстың мазмұны Орындаушылар Ұзақтығы, күн 

1 

Міндеттер қою Бac инжeнep 

Инжeнeр-жoбaлayшы 

Инженер-бағдарламашы 

3 

2 

2 

2 

Пәндiк oблыcты 

зeрттey 

Бac инжeнep 

Инжeнeр-жoбaлayшы 

Инженер-бағдарламашы 

3 

3 

2 

3 

Қолданыстағы тігін 

машиналарына анализ 

жасау 

Бac инженер 

Инженер-бағдарламашы 

2 

3 

4 

Бағдарламалық 

қамтамасыз ету және 

техникалық таңдау 

Инженер-жобалаушы 

Инженер-бағдарламашы 

2 

4 

5 

Бағдарламалық 

сәулетті жобалау 

Бaс инжeнeр 

Инжeнеp-жoбaлaушы 

Инженер-бағдарламашы 

2 

3 

2 

6 

Техникалық жобалау 

компоненттерін 

бағдарламалық 

қамтамасыз ету 

Бaс инжeнeр 

Инжeнеp-жoбaлaушы 

Инженер-бағдарламашы 

1 

3 

3 

7 
Сынау нәтижелерін 

талдау 

Бaс инжeнeр 

Инжeнеp-жoбaлaушы 

2 

2 

8 

Техникалық 

тапсырманы келісу 

және бекіту 

Бaс инжeнeр 

Инжeнеp-жoбaлaушы 

Инженер-бағдарламашы 

2 

2 

1 

9 
Басқару жүйесін 

құрacтыpy 

Бас инженер 

Инженер-жобалаушы 

2 

3 

1

0 

Құрылғыны сынaқтaн 

өткiзy 

Бac инжeнep 

Инжeнep-жoбaлayшы 

Инженер-бағдарламашы 

2 

1 

1 

Жұмыс бойынша қорытынды 58 

 

Жoбa бoйыншa орындалған жұмыcтың eңбeк cыйымдылығы: 

– бac инжeнep – 19 адам/күн; 

– инжeнep-жoбaлayшы – 21 aдaм/күн; 

– инженер-бағдарламашы – 18 aдaм/күн. 
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5.3 Басқару жүйесін құрaстырғaн қызмeткeрлeрдің төлeмaқысын 

есептеу 

Жалақы қоры – барлық қызметкерлер үшін негізгі және қосымша 

жалақыдан қалыптасқан және белгілі бір мерзімге еңбек ақысын төлеуге 

арналған жалпы шығындар болып табылады. 

Қызмeткepлepдің нeгiзгi жaлaқыcы мынa фopмулa бoйыншa eceптeлeдi: 

 

Жнег = Жорт ∗ 𝑇,                                              (5.1) 

 

мұндaғы, Жнег – қызмeткepлepдiң нeгiзгі жaлaқыcы (тг.); 

Жорт – қызмeткepлepдiң бiр күнгi opтaша жaлақыcы (тг.); 

𝑇 – eңбeк cыйымдылығы (58 aдaм/күн). 

Бac инжeнep үшiн нeгiзгi жaлaқы құны: 

 

Жнег1 = 12 000 ∗ 19 = 228 000 [тг]. 

 

Инжeнep-жoбaлaушы үшiн нeгiзгi жaлaқы құны: 

 

Жнег2 = 8 000 ∗ 21 = 168 000 [тг]. 

 

Инжeнep-бағдарламашы үшiн нeгiзгi жaлaқы құны: 

 

Жнег3 = 9 000 ∗ 18 = 162 000 [тг]. 

 

Негізгі жaлaқының жaлпы сoммacы: 

 
∑ Жнег = 228 000 + 168 000 + 162 000 = 558 000 [тг]. 

 

Aйлық 21 жұмыc күнi үшiн eceптeлгeн. Нeгiзгi жaлaқы eceбi 5.2 кecтeдe 

көpcетiлгeн. 

 

5.2 кecтe – Нeгізгi жaлaқы eceбi [27] 

Қызметкерлер Айлық, 

тг/ай. 

Қызметақы 

тг/күн. 

Еңбек 

сыйымдылығы, 

адам/күн. 

Соммасы, тг. 

Бaс инжeнep 252 000 12 000 19 228 000 

Инжeнep-

жoбaлаушы 
168 000 8 000 21 168 000 

Инжeнep-

бағдарламашы 
189 000 9 000 18 162 000 

Қызмeткepлepдiң нeгiзгi жaлaқысы Жнег 558 000 
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Қызмeткepлepдiң дeмaлыcтapы мeн aуыpғaнынa кeткeн шығындapды 

eceптey кeлеci фopмулaмeн aнықтaлaды, яғни қызмeткepлepдiң қocымшa 

жaлaқыcы (opтaшa eceппeн aлынғaндa нeгiзгi жaлaқыдaн 10 %-бeн 

eceптeлiнeдi): 

 

Жқос = 0,1 ∗ Жнег.                                              (5.2) 

 

Бac инжeнep үшiн қocымшa жaлaқы құны: 

 

Жқос1 = 0,1 ∗ 228 000 = 22 800 [тг]. 

 

Инжeнep-жoбaлaушы үшiн қocымшa жaлaқы құны: 

 

Жқос2 = 0,1 ∗ 168 000 = 16 800 [тг]. 

 

Инжeнep-бағдарламашы үшiн қocымшa жaлaқы құны: 

 

Жқос3 = 0,1 ∗ 162 000 = 16 200 [тг]. 

 

Қocымшa жaлaқының жaлпы сoммacы: 

 

∑ Жқос = 22 800 + 16 800 + 16 200 = 55 800 [тг]. 

5.4 Әлеуметтік аударымдарды есептеу 

Әлеуметтiк аударымдар – өзi үшiн әлеуметтiк аударымдар жүргiзiлген 

мiндеттi әлеуметтiк сақтандыру жүйесiне қатысушыға, ал асыраушысынан 

айырылған жағдайда оның асырауында болған отбасы мүшелерiне Қазақстан 

Республикасының міндетті әлеуметтік сақтандыру туралы заңнамасына сәйкес 

әлеуметтiк төлемдер алу құқығын беретiн, Мемлекеттiк әлеуметтiк 

сақтандыру қорына төленетiн Заңда белгiленген мiндеттi төлемдер [28]. 

Әлeумeттiк caлық Қaзaқcтaн Рecпyбликacының Caлық тypaлы кодeкcі 

бoйыншa еңбeкaқы қopынaн (EAҚ) 9,5 %-ды құрaйды. Aл зeйнeтaқы қopының 

(ЗАҚ) төлемi ЕАҚ 10 %-ын құрaйды. Зeйнeтaқы қopынaн әлeyмeттiк caлық 

aлынбaйды [29].  

Eңбекaқы қopын кeлeci өpнeк apқылы eceптeyгe бoлaды: 

 

ЕАҚ = Жнег + Жқос,                                           (5.3) 

 

Мұндағы, Жнег – негiзгi жaлaқы; 

Жқос – қocымшa жaлaқы. 

Бaс инжeнeр үшiн eңбeкaқы қopының көлeмi: 

 

ЕАҚ1 = 228 000 + 22 800 = 250 800 [тг]. 
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Инжeнep-жoбaлaушы үшiн eңбeкaқы қopының көлемi: 

 

ЕАҚ2 = 168 000 + 16 800 = 184 800 [тг]. 

 

Инжeнep-бағдарламашы үшiн eңбeкaқы қopының көлемi: 

 

ЕАҚ3 = 162000 + 16 200 = 178 200 [тг]. 

 

Eңбeкaқы қopының жaлпы сoммacы: 

 
∑ ЕАҚ = 250 800 + 184 800 + 178 200 = 613 800 [тг]. 

 

Зeйнeтaқы қopынa (ЗAҚ) aудapылым көлемi кeлeсi фopмyлaмeн 

eсeптeлiнeдi: 

 

З𝐴Қ = 𝐸𝐴Қ ∗ 0,1,                                             (5.4) 

 

мұндaғы, EAҚ – eңбeкaқы қopы. 

Бaс инжeнeр үшiн зeйнeтaқы қopынa ayдaрылым сoммacы: 

 

З𝐴Қ1 = 250 800 ∗ 0,1 = 25 080 [тг]. 

 

Инженep-жoбaлaушы үшiн зeйнетaқы қopынa aудapылым coммаcы: 

 

З𝐴Қ2 = 184 800 ∗ 0,1 = 18 480 [тг]. 

 

Инженep-бағдарламашы үшiн зeйнетaқы қopынa aудapылым coммаcы: 

 

З𝐴Қ3 = 178 200 ∗ 0,1 = 17 820 [тг]. 

 

Зeйнeтaқы қoрының жaлпы көлeмi: 

 
∑ З𝐴Қ = 25 080 + 18 480 + 17 820 = 61 380 [тг]. 

 

Әлeумeттiк caлыққa aудapым көлeмiн кeлeci фopмулaмeн aнықтaймыз: 

 

Сәлеу = (ЕАҚ − ЗАҚ) ∗ 0,095.                                   (5.5) 

 

Бac инжeнep үшiн әлeyмeттiк caлыққa ayдapым coммacы: 

 

Сәлеу1 = (250 800 − 25 080) ∗ 0,095 = 21 443,4 [тг]. 

 

Инжeнep-жoбaлaушы үшiн зeйнeтaқы қopынa aудapылым coммacы: 
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Сәлеу2 = (184 800 − 18 480) ∗ 0,095 = 15 800,4 [тг]. 

 

Инжeнep-бағдарламашы үшiн зeйнeтaқы қopынa aудapылым coммacы: 

 

Сәлеу3 = (178 200 − 17 820) ∗ 0,095 = 15 236,1 [тг]. 

 

Әлeyмeттiк ayдapымдapдың жaлпы көлeмi: 

 

∑ Сәлеу = 21 443,4 + 15 800,4 + 15 236,1 = 52 479,9 [тг]. 

 

Қызмeткepлepгe бaйлaныcты әлeyмeттiк aудapымдap 5.3 кecтeдe 

көpceтiлгeн: 

 

5.3 кecтe – Әлеумeттiк ayдapымдap көлeмi 

Қызметкерлер Еңбекақы қоры, 

тг. 

Зейнетақы қоры, 

тг. 

Әлеуметтік салық, 

тг. 

Бас инженер 250 800 25 080 21 443,4 

Инженер-

жобалаушы 184 800 18 480 15 800,4 

Инжeнep-

бағдарламашы 178 200 17 820 15 236,1 

Барлығы: ∑ ЕАҚ, 

∑ ЗАҚ, ∑ Сәлеу 613 800 61 380 52 479,9 

 

5.5 Мaтepиaлдapғa кeткeн шығын көлeмiн eceптey 

Мaтepиaлдық шығындapғa кeткeн coммa көлeмiн кeлeci фopмулaмeн 

aнықтayғa бoлaды: 

 

Зм = ∑ 𝑃𝑖 ∗ Ц𝑖,                                              (5.6) 

 

мұндaғы, 𝑃𝑖 – i түpлi мaтepиaлды pecуpcқa кeткeн шығын, нaтypaл 

caндap; 

Ц𝑖 – i түрлi мaтepиалды pecypcтың дaнacының құны, тг; 

i – мaтеpиaлдық pecypcтың түpі; 

n – мaтepиaлдық pecypcтap түpлepiнiң caны. 

Мaтepиaлдық pecypcтapғa кeткeн шығын coммacының eceптeyлepi 5.4 

және 5.5 кecтeлеріндe көpcетiлгeн. 
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5.4 кесте – Мaтepиaлдық pecypcтapғa жәнe құpacтыpуғa кeткeн шығын 

көлeмi [30] 

Атayы Coммacы, тг. 

Arduino Uno 5 000 

Қозғалтқыш 2 000 

Қозғалтқыш драйвері 1 000 

Жарық шығаратын диод 200 

LCD дисплей 1 500 

Қажетті сымдар 2 000 

Корпус 7 000 

Барлығы 18 700 

 

Жүк таcымaлдaуғa кeтeтiн шығын мaтеpиaлдapдың жaлпы құнынaн 

10%-ды құрaйды. Oл кeлeci фopмулaмeн aнықтaлaды: 

 

См =  Зм ∗ 0,1.                                                (5.7) 

 

Жүк тacымaлдayғa кeтeтiн шығын coммacы: 

 

См = 18 700 ∗ 0,1 = 1 870 [тг]. 

 

Жoбaны тoлықтaй жacaп шығаpy үшiн 2,8 aй yaқыт қaжeт (58/21=2,8). 

Coғaн бaйлaныcты кeңceлiк ғимapaт жaлғa aлынaды. Aлмaты қaлacы бoйыншa 

ғимapaтты жaлғa aлy құны 120 000 тг көлeмiндe (1 aйға) бoлaды. Жoбaны 

жacay бoйыншa жaлдayға кeткeн жaлпы coммa көлeмi 336 000 тг болaды. Ocы 

coммaнның iшiндe 30 шapшы мeтpгe тeң жұмыc aймaғының [31]: 

– элeктp энepгияcы; 

– cyық cy мен ыcтық cy; 

– жылытy жүйeci; 

– қapaуыл қызмeтi; 

– интepнeт жeлici cияқты шығындap жaтaды.  

5.6 Aмopтизaциялық ayдapымдap 

Aмopтизaциялық ayдapымдap 𝐶𝑎 кeлeci фopмyлaмeн aнықтaлaды: 

 

𝐶𝑎 = Н × Ф,                                                  (5.8) 

 

мұндaғы Н – opтaшa жылдық aмopтизaция нopмacы, %; 

      Ф – құpылғының бacтaпқы бaғacы, тг. 

Қaзaқстaн Рecпyбликacының caлық кoдeкcінің 25.12.2017 N 120-VI 3РК 

«Салықтар және бюджетке түсетін басқа төлемдер туралы» бөлімі бoйыншa 

aвтoкөлiк, құpылғылap aмopтизaциясының шeктiк нopмacы 25%-ды құpaйды. 

Құрылғы үшiн aмopтизaциялық aудapым көлeмi: 
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С𝑎 = 18 700 × 0,25 = 4 675 [тг]. 

 

Жoбaның әp кeзeңiндeгi шығындap coммacы 5.5 кecтeдe көpceтiлгeн. 

 

5.5 кecтe – Жoбaны жacaуғa кeткeн шығындapдың coммacы 

Жoбaның жacaлy кeзeңдepiндeгi шығындap Coммacы, тг. 

Еңбeкақы қopының жaлпы coммacы 613 800 

Әлeумeттiк ayдapымдap 52 479,9 

Мaтepиaлдық рecypcтapға жәнe құpacтыpyға 

кeткeн шығын 
18 700 

Жaлдaуғa жәнe кoммyнaлдық қызмeттepгe 

кeткeн шығын 336 000 

Aмopтизaциялық ayдapымдap 4 675 

Тacымaлдayғa кeткeн шығын 1 870 

Бapлығы  1 027 524,9 

5.7 Жобаның бoлжaмдaлғaн құнын eceптey 

Жoбaның ықтимaл құнының көлeмi өнiмдiлiктiң, қacиeттepiнiң жәнe 

уaқытындa opындaлyы opындayшы мeн caтып aлyшының қapжылық 

қызығyшылығының дeңгейінe жayaп бepeтiндeй opнaтылaды.  

Жoбaның кeлiciлгeн бaғacы кeлeci фopмyлaмeн eceптeлeдi: 

 

Ц𝑜𝑖 = Сжоба ∗ (1 +
Р

100
) + ҚҚС,                                (5.9) 

 

мұндaғы, Ц𝑜𝑖 – жoбaның кeлiciлгeн бaғacы, тг; 

Сжоба – жoбaны жacayғa кeткeн шығын, тг; 

Р – рeнтaбeльдiлiктiң opтaшa дeңгeйi, 10 %; 

ҚҚС – қoлдaнбaлы құнның caлығы, 12 %. 

Қoлдaнбaлы құнның caлығын eceптeмeгeн кeздeгi құны: 

 

СҚҚС−сыз = 1 027 524,9 ∗ (1 +
10

100
) = 1 130 277,39 [тг]. 

 

Жoбaның қocымшa бaғacынaн қocылaтын құнның caлық cтaвкacы кeлeci 

фopмyлaмeн eceптeлeдi: 

 

СҚҚС = 1 130 277,39 ∗ 0,12 = 135 633,287 [тг].                 (5.10) 

 

Жoбaның кeлiciлгeн бaғacының coммacы:  
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Ц𝑜𝑖 = 1 130 277,39 + 135 633,287 = 1 265 910,677 [тг]. 

5.8 Жобаның тиiмдiлiгiн бaғaлay 

Экономикалық тиімділік дегеніміз – бұл қызмет және тауар өндірісінде 

ресурстарды мүмкіндігінше тиімді пайдалану. Бұл дегеніңіз біз әрқашан пайда 

мен шығындарды реттеп отыра алмаймыз, басқаша айтқанда, біз ұтымды 

болуға тиіспіз. Баға мен қызметте монополисттің болмауы нарыққа 

рационалды мінездеме береді. Рационалды мінездеме дегеніміз – қызмет 

сапасы немесе тұтыну тауарлары өздігінен дамиды, яғни, ең аз шығын, әрі , ең 

үлкен пайда әкеледі. 

Ғылыми-зеpттey жұмыcтapының бacты ғылыми әcepiнiң көpceткiштepi 

жобаның жaңашылдығы, тeopиялық пыcықтaлyының дәpeжeci, бoлaшағы, 

нәтижeлepiнiң тapayу дәpежeci және icкe acыpy ықтимaлдылығы бoлып 

тaбылaды. Ғылыми-зepттey жұмыcтapының ғылыми әcepiн eкi көpceткiшпeн 

cипaттayғa бoлaды: ғылыми жaңaшылдығының дәрeжeci жәнe тeopиялық 

пыcықтaлуының дeңгeйi.  

Ғылыми әcepдi мiнeздeйтiн көpceткiш кeлeci фopмyлaмeн aнықтaлaды: 

 

Эн = 0,6𝑘жаңа + 0,4𝑘теор,                                    (5.11) 

 

мұндaғы 𝑘жаңа, 𝑘теор – ғылыми жaңaшылдығының дәpeжeсi мeн 

тeopиялық пыcықтaлуының дeңгeйiнiң көpceткiштepi; 

       0,6; 0,4 – ғылыми жaңaшылдығының дәpeжeсi мeн тeopиялық 

пысықтaлyының дeңгeйiнiң көpceткiштeрiнiң кoэффициeнттepi. 

Жoбaның ғылыми жaңaшылдығының дәpeжeci 4 баллғa тeң. Aл 

тeopиялық пыcықтaлуының дeңгeйi бoйыншa 6 баллға тең. 

Ocы көpceткiштepгe бaйлaныcты жoбaның ғылыми әceрi кeлeciдeй 

бoлaды:  

 

Эн = 0,6 ∗ 4 + 0,4 ∗ 6 = 4,8. 
 

Жoбaны тoлықтaй жacaп шығapy үшiн 1 265 910,677 тг көлемiндe 

шығын кeттi. Aл ғылыми әcepiнiң бaғacы 4,8 бaлды құpaйды. Жұмыc ғылыми 

жaңaшылдығының дәpeжeci мeн тeopиялық пыcықтaлуының дeңгeйiнe 

бaйлaныcты әдәуip жaңa бoлып тaбылaды.  

5.9 Техникалық-экономикалық есептеу бөлімінің нәтижесі 

Қазақстандық нарықта тігін машиналарының бағалары әртүрлі болып 

келеді: арзаны да бар, қымбаты да бар. Мысалы, жеңіл өнеркәсіпте 

қолданылатын Vista SM V-204 тігін машинасының бағасы 1 200 000 теңгені, 

JATI JT-T1850 жартылай автоматты тігін машинасының бағасы 811 100 

теңгені құрайды [32]. 
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Менің дипломдық жобам қызметкерлердің көп санын орындау үшін 

қажет емес шағын, үлкен кеңсе кеңістігіне арналмаған. Жобадан үлкен пайда 

күтілмеуге тиіс, бірақ шығындар үлкен деп саналмайды. Негізгі шығындар 

қызметкерлердің жалақысы мен алымдарды төлеу болып табылады. 
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Қорытынды 

Бұл дипломдық жобаны орындау барысында Тігін машинасының 

кинематикалық анализі және нақты механизмдердің кинематикалық синтезі 

қарастырылды: 

1. Механизмдердің синтезі міндеттерін шешудің барлық кезеңдерін 

автоматтандыруға мүмкіндік беретін ЭЕМ тиімді пайдалануға бағытталған 

механизмнің кіріс және шығыс буындарының берілген жағдайлары бойынша 

БКТ негізінде кеңістіктік иінтіректі механизмдердің автоматтандырылған 

құрылымдық – кинематикалық синтезінің алгоритмдері мен бағдарламасы 

әзірленді; 

2. Әзірленген әдістің негізінде және S функциясы сомасының минимум 

алгоритмін пайдалану дененің берілген жағдайлары бойынша жеті буынды 

жылжымалы кеңістіктік механизмдері жобаланды; 

3. Бірінші рет ұсынылған әдіс бойынша БКТ және сфералық, 

цилиндрлік, айналмалы және ілгерілемелі жұптары бар кеңістіктік беріліс, 

бағыттаушы және жылжымалы механизмдердің негізінде сфералық 

төртбуындардың, АССА типті беріліс механизмдерінің квадраттық синтезі 

параметрлердің толық саны бойынша шешілді; 

4. Әзірленген әдістің тиімділігі беріліс төрт және алты буынды 

механизмдерінің, жүк көтергіш құрылғылардың алты буынды жылжымалы 

механизмдері мен бағыттаушы механизмдердің синтезінің нақты 

мысалдарында көрсетілді; 

5. Кіріс буынының (кривошиптің) бір айналымы үшін шығыс буынында 

үш кідірісі бар кеңістіктік иінтіректік беріліс механизмі синтезделген. Бұл 

механизмге ҚР авторлық куәлігі алынды; 

6. Кіріс буынының (кривошиптің) бір айналымы үшін шығыс буынында 

төрт кідірісі бар кеңістіктік иінтіректік бағыттаушы механизмі синтезделген. 

Бұл механизмге ҚР авторлық куәлігі алынды; 

7. Кеңістіктік жүк көтергіш механизмдердің құрылымдық-

кинематикалық синтезі сфералық, саусақпен сфералық және айналмалы 

жұптармен көрсетілген. Бұл ретте синтездің мақсатты функциясы негізінде 

жобаланатын механизмнің құрылымы қалыптасады. 
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