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РОБОТОТЕХНИКАЛЫК ЖYЙЕЛЕР ЖЭНЕ 
МАНИПУЛЯТОРДЫН ТЕХНИКАЛЫК ПРОЦЕСТЕР1

ТYЙiндеме. БYгiнгi таида элем гылыми зерттеулердщ ерютерЫ жэне акпа- 
раттык технологиялардыи, компьютерлiк технологиялардыи, бакылау-елшеу 
жYЙелерiнiи, информатика мен баскару теорияларыныи соигы жетiстiктерiне 
негiзделген заманауи роботтарды пайдалану мYмкiндiктерiн кеиейтуде. Робот- 
тар кептеген денсаулык сактау, бiлiм беру жэне кызмет керсету салаларында 
ке^нен колданылады. Ka3iRri уакытта кептеген роботтар элеуметтiк салада 
ез косымшаларын тапты. Соигы жылдары робототехниканыи белсендi дамуы 
жэне автоматтандырылган жуйелер саласындагы прогресс б1зд1и емiрiмiздiи 
iскерлiк жэне жеке салаларына Yлкен эсер еттi. Функцияларыныи кеи спектрi 
бар роботтар кептеген кызмет салаларында адамдармен таныс. Макалада ро­
боттарды эртYрлi максаттарда пайдалану туралы статистикалык мэлiметтер 
келтiрiлген, сонымен катар манипулятор роботтарыныи сызбасы керсеттген. 
ТYЙiндi сездер: робот, робототехника, манипулятор, автоматты машина, 
техника, багдарлама, объект.

Аннотация. Сегодня в мире активно расширяются области научных исследо­
ваний и возможности использования современных роботов на основе послед­
них достижений информационных технологий, компьютерных технологий, кон­
трольно-измерительных систем, информатики и теорий управления. Роботы 
широко используются во многих отраслях здравоохранения, образования и 
сферы услуг. В настоящее время большое количество роботов нашло приме­
нение в социальной сфере. В последние годы активное развитие робототех­
ники и прогресс в области автоматизированных систем оказали большое вли­
яние на деловую и личную сферы нашей жизни. Роботы с широким набором 
функций уже привычно сопровождают людей во многих сферах деятельности. 
В статье собраны статистические данные об использовании роботов для раз­
личных целей, при этом отображается схема роботов манипулятора. 
Ключевые слова: робот, робототехника, манипулятор, глобальный робот, 
техника, программа.

Abstract. Today, the world is actively expanding the fields of scientific research and 
the possibilities of using modern robots based on the latest achievements of informa­
tion technology, computer technology, control and measuring systems, informatics and
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control theories. Robots are widely used in many industries in the healthcare, education 
and service industries. Currently, a large number of robots have found application in 
the social sphere. In recent years, the active development of robotics and progress in 
automated systems has a great impact on the business and personal areas of our lives. 
Robots with a wide range of functionality are already habitually accompanying humans 
in many fields of activity. The article contains statistical data on the use of robots for 
various purposes, while a diagram of the manipulator robots is displayed.
Keywords: robot, robotics, manipulator,global robot, technique, program.

Kipicne. Po6ot белгт1 6ip дэрежеде Tipi жаннын, атап айтканда 
адамнын функциoнaлдык MYMK^iKTepiH квбeйтуi керек. Сoндыктaн, 
poбoтoтeхникa функциoнaлды турде адам агзасыньщ ^ 6 i p  маныз- 
ды жYЙeлepiнe эквивалента техникалык жYЙeлepдi курумен айналысу- 
га арналган. Рoбoтoтeхникa алдында турган киындыктар oнын даму 
багытын табиги турде аныктайды. Рoбoтoтeхникa дербес бвлiм ре- 
тiндe механикалык аяк-^лды н дамуына байланысты механика са- 
ласын камтиды. Бeлгiлi бip 0ндipicтiк onepaциялapды opындaу Yшiн 
poбoттын жасанды кoлын немесе аяктарын жoбaлaумeн, coндaй-aк 
0нiмдi 0ндipу тeхнoлoгияcын бeлгiлi бip poбoттын кoл-aяктapынын 
MYMкiндiктepiнe бeйiмдeумeн айналысатын poбoтoтeхникa саласы 
0нepк0ciптiк poбoтoтeхникa немесе poбoт тeхнoлoгияcы деп аталады.

Робототехникалы к жYЙeлep -  0ндipicтiк пpoцecтepдi кешен- 
дi автоматтандырудын жана техникалык куралы бoлып табылады. 
Оларды пайдалану кeзiндe K0мeкшi жэне nari3ri тeхнoлoгиялык oпe- 
рацияларда ^ л  енбепн барынша тoлык жoюFa бoлaды [1]. K1aзipri 
замангы 0ндipic Yшiн nari3ri тeхнoлorиялык пpoцecтepдi жoFapы авто- 
мaттaндыpуFa бoлaды, бipaк бул ретте K0мeкшi oпepaциялapды адам 
Koлмeн opындaйды. Бул oпepaциялap адамды шаршатады, аэнымен 
катар кeйбip жaFдaйлapдa 0те ауыр, зиянды жэне тiптi 0мipre к а у т т  
бoлып кeлeдi. K1aзipri уакытта oлapFa енбек шы^ындарынын айтар- 
лыктай Yлeci тиeciлi. ДэcтYpлi куралдармен к0птеген ^салкы  кoл 
oпepaциялapын aвтoмaттaндыpу MYMкiн емес. Бул 0ндipicтiн дамуы 
мен каркындылы^ын тeжeйдi. Сoндыктaн, кoзFaлудын барлык дэре- 
жeлepi бoйыншa баскарылатын жeтeктepi бар к0п буынды механизм- 
дер бoлып табылатын nari3ri аткарушы куpылFылap, манипуляторлар 
аркылы 0нepкэciптiк poбoттapды куруша, oлapды ке^нен кoлдaнуFa 
кaжeттiлiк туындады. Рoбoтты aвтoмaтты баскару жуйесЫщ эрекет^ 
мен oнын мaнипулятopлapы адамнын енбек эрекет пpoцeciндe кoл 
кимылдарына уксас кoзFaлыcтap жасайды.

Рoбoтты баскару жYЙeлepi гаптеген oпepaциялapды peттeуre oнaй 
бoлып келедг Осылайша, 0нepкэciптiк poбoт цехтарда, шахталарда, су
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астында жэне баска да жерлерде енбекте сактау технологиясын жYзеге 
асыру жэне икемдi автоматтандырылган ендiрiстi курудын заманауи та- 
лаптарын канагаттандыратын кеп максатты машина болып табылады.

Робототехникалы к жYЙелердщ жалпы жiктелуi туралы айт- 
цанда, улкен кластарды керсетуге болады:

• манипуляциялык робототехникалык жYЙелер;
• мобильдi (козгалатын) робототехникалык жуйелер;
• акпараттык жэне баскарушы робототехникалык жуйелер.
Энеркэсттеп эртYрлi типтегi манипуляциялык робототехника­

лык жуйелер барынша дамыды жэне iс жYзiнде колдануга ие болды.
Мобильдi (козгалатын) робототехникалык жуйелер -  автоматика- 

ны баскаратын платформалар. Бул ретте олар козгалыс маршрутынан 
баска багдарламаланган автоматты адрестерге ие жэне автоматты 
турде жYктелiп, т у а р ^  мYмкiн. 0неркэсiптiк цехтарда олар белшек- 
тер мен куралдарды станоктарга жэне станоктардан коймаларга авто­
матты турде жетш уге арналган. Мундай жылжымалы жуйелерде ма­
нипуляциялык механизмдер орнатылуы мумюн. Бул жуйелерге халык 
шаруашылыгынын эртYрлi салаларындагы автоматтандырылган кой­
маларга кызмет керсетуге арналган жылжымалы курылгылар жатады.

Ауыл шаруашылыгы ендiрiсiнде мобильдi робототехникалык жYЙе- 
лер дала жэне бау-бакша жумыстарына арналган ездiгiнен жYретiн трак- 
торлык машиналар болып табылуы мумюн Мобильдi жYЙелер мунай, 
газ ендiру кондыргыларына жэне металл конкрециясына кызмет керсе- 
ту максатында те^з кайранын игеру жумыстары Yшiн де кажет (1 сурет).

1 сурет - Су астындагы робот

МобильФ робототехникалык жуйелерде козгалыстьщ кез келген 
принциптерЫ колданады. Олар денгелект кадамды, денгелекп шын- 
жыр табанды, ушатын, жузетЫ жэне т. б. болуы мумюн [2].
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Акпараттык жэне баскару робототехникалык жYЙелер акпаратты 
жинауды, 0цдеудi жэне берудк сондай-ак оны эртYрлi баскару сигнал- 
дарын калыптастыру Yшiн пайдалануды, автоматты тYPде жYргiзетiн 
елшеу-акпараттык жэне баскару куралдарыньщ кейбiр кешендерiн 
бш^редк Бул 0неркэсiптiк шеберханаларда адамньщ кемепназ ендн 
рiс процесiне арналган автоматты бакылау жэне баскару жYЙелерi (2 
сурет). Мундай жYЙелер автоматты жобалау жYЙелерiнде, техникалык 
жэне экономикалык есептеулердi жYргiзуде жэне т. б. колданылады.

2 сурет - Роботтарды топтык, баскару схемасы

Роботтарды топтык баскару схемасы: БК,-баскару курылгысы; 
Ж О - жумыс органы; КБ - ^ i  байланыс; РСД-роботты сезу датчи- 
ri [3]. Су асты жагдайында бул су касиеттерш аныктауга арналган, 
мекен-жайы бойынша акпаратты автоматты тYPде бере отырып, зат- 
тарды ецдеу, табу жэне тану Yшiн арналган елшеуш (3 сурет ) болып 
табылады.

3 сурет - Акпараттык суасты робот 
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Манипуляциялык робототехникалык жуйелердщ класын карас- 
тырайык. Оларды уш турге белуге болады:

• автоматты жумыс iстейтiн роботтар, автоматты манипулятор- 
лар жене роботталган технологиялык кешендер (РТК);

• к,ашык,тык,тан баскарылатын роботтар, манипуляторлар жене 
технологиялык кешендер;

• кол, адамныц колы, кейде аягы козгалысымен тiкелей байла- 
нысты.

4 сурет - Манипуляциялык робототехникалык жуйелердщ ж1ктелу1

Олардыц бiрiншiсi, негiзiнен енеркесiптiк ендiрiсте (енеркест- 
т1к роботтар мен роботталган кешендер), ал екiншiсi, негiзiнен экст- 
ремалды жагдайларда, ягни радиация, газдану, жарылыс каупi 
бар, жогары жене темен температура мен кысымдар болган кезде 
колданылады. Yшiншi тур1 тиеу-туару жене ауыр жумыстар Yшiн 
колданылады [4]. Автоматты турде баскарылатын манипуляция­
лык роботтар терт турге белшедк катты сымды, багдарламалык 
жасактама, адаптивт жене «ацылды». «Урпак,» термишнщ орны- 
на «буын» колданылады. Б1рак, сымды манипуляторлар елi робот 
болмагандыктан, олар нелдк буынды бiлдiредi. Багдарламалык 
жасактама - бiрiншi буын, адаптивтi - екiншi буын, интеллектуал- 
ды - Yшiншi буын. Алайда, мунда, компьютерлк технологиялардан 
айырмашылыгы, бул буындар бiрiн-бiрi алмастырмайды, б1рак ер- 
кайсысыныц Ы н д е  дамып, катар емiр сYредi. Демек, роботтар-
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дьщ T e p T ^ i  буыны жок, ал Yшiншi буыннын жасанды и н т е л л е к т  
гылым мен техника дамыган сайын, сондай-ак микро-компьютер- 
лердщ кeбipек буынын пайдалану мYмкiндiктеpi бойынша шексiз 
дами алады. К,атты сымдармен жумыс жасайтын манипуляторлар- 
да (4 сурет) кайта баскарылатын багдарламалык жасактаманын  
курылгылары жок. Бул механикалык колдар (авто операторлар) 
болып табылады. Олар тутастай технологиялык процестщ белгiлi 
бip багдарламасына багынып, калган технологиялык жабдыктар- 
мен катан байланысты. Оларды колдану, атап айтканда, жаппай  
eндipiстегi кол енбегiн ауыстыруга тэн, мысалы, сагат зауытта- 
рындагы механизмдеpдi курастыру желiлеpiнде. Багдарламалык 
роботтар-роботтардын бiрiншi буыны барлык буындарда баска­
рылатын жетектерге ие жэне оларды баскару жYЙесi эр TYpлi кол- 
мен жумыс жасау Yшiн онай кайта курылады. Бipак эр TYзетуден 
кейiн олар дэл сол катан багдарламаны накты орналастырылган 
объектiлеpмен катан белпленген ортада бipнеше рет кайталайды. 
Бул казipгi замангы eнеpкэсiптiк роботтардын кeпшiлiгi матрица- 
ларда, престерде, станоктарда, кую машиналарында жэне т.б. 
косалкы операцияларды орындайды. Мундай робот бeлшектеpi 
болмаса да, бipдей кимылдарды орындайды. Сонымен катар, бул 
бeлшектеpдiн орналасуын pеттейтiн технологиялык жабдыкты жа- 
сауды кажет етедi. Бipак, муны жасау эрдайым онай бола бермей- 
д^ ен бастысы, катты жабдык роботты жана операцияларга кайта 
келтipудi киындатады. Сондыктан роботтын eзiн баскару жYЙесiн 
кYPделендipу, ягни роботтардын екiншi буынын пайдалануга кешу 
максатка сай.

Екiншi буын - бе^мделпш роботтар, ягни аз немесе кеп мелшер- 
де, оган бейiмделiп, еpкiн аныкталган ортада жYpе алатын роботтар 
екiншiден, адаптивт баскару сигналдарын калыптастыру Yшiн сенсор- 
лардан акпараттарды ендеу жYЙесi аркылы, ягни манипулятор козга- 
лысы багдарламасын накты жагдайга сэйкес икемдi езгерту. K1азipгi 
уакытта мундай жYЙелеpде ыкшам микропроцессорлык курылгылар 
кенiнен колданылады. Адаптивт eнеpкэсiптiк роботтар катан турде 
аныкталган ортаны куру киын болган кезде, кедерплерден аулак 
болган кезде, конвейерде козгалатын белшектермен монтаждау жу- 
мыстарында, догалык дэнекерлеуде, сырлауда, каптауда жэне баска 
жумыстарда кажет. Екiншi урпактагы адаптивтi роботтар eндipiсте ке- 
^нен дамыган жэне жумыс iстейдi.

Yшiншi буын - интеллектуалды роботтар - сенсоры бай, мик­
ропроцессорлык акпараттарды ендеу, жагдайды мойындау, белп- 
а з  немесе eзгеpетiн ортада кажеттi технологиялык операцияларды
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орындау бойынша роботтын одан api apeKeTTepi туралы шешiмдi ав­
томатты турде генерациялау - бул жасанды интеллект элeмeнттepi 
бар роботтар. Автоматты турде жумыс жасайтын роботтандырылган 
жYЙeнiн жалпы сызбасы 5-суретте керсеттген. ЖYЙeдe бipнeшe ма- 
нипуляторлар мен технологиялык кондыргылар, сондай-ак козгалыс 
курылгылары бар. Бул жагдайда манипуляторлар жалпы кешеннщ эр 
TYpлi орындарында орналасуы мYмкiн жэне олардын жеке баскару 
курылгылары да, жалпы баскару жYЙeсi де болады.

5 сурет - Автоматты TYPдe жумыс жасайтын робот жYЙeсiнiн жалпы сызбасы

Автоматты TYPдe жумыс iстeйтiн робототехникалык жYЙeнiн 
жалпы схемасы: СЭ-сeзiмтал элемент; ЕК, - есептеу курылгысы; 
ОК, - Орындаушы курылгы; М - манипуляторлар; Оп - оператор; 
БП - баскару пультк К,К,- козгалыс курылгысы; Тк,-технологиялык 
жабдык; КБ-кepi байланыс. Сeзiмтал курылгылар (5 сурет) eкiншi 
жэне Yшiншi буын роботтарынын схемасында колданылады. Екiншi 
буындагы роботтарда жеке KYш елшейтш, тактильдi, жарык, орна- 
ласу (ультрадыбыстык) сeзiмтал курылгылар болуы мYмкiн. Yшiншi 
буыннын роботтары акпаратка жeтiлдipiлгeн микропроцессорлык 
ендеу жYpгiзумeн катар жасанды интеллект жасайтын сeзiмтал ку­
рылгылар кешешне кipeдi. Онын iшiндe жeткiлiктi жeтiлдipiлгeн тех- 
никалык роботтары болып есептеледг Ягни, робот бул жагдайда 
езшщ енбек кызмeтi бойынша адамнын м ^з-кул кы м ен  толыктай 
сэйкес кeлeдi (алгашкы ек1 урпакка караганда). Егер жумыс режи­
мы автоматты турде реттеу кажет болса, сeзiмтал курылгыларга 
ешмнщ сапасын жэне жYЙe орындайтын жумыстын баска элемент- 
тepiн, сондай-ак сырткы ортанын касиeттepiн бакылауга арналган 
куралдар кipуi мYмкiн.
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6 сурет - Электромеханикалык манипулятор

4-суретте TiK сызыктар роботтардын эр TYpiHe (буынына) бэл^ 
нетЫЫ K0pсeтeдi. Мундай TYpлep эте кэп болуы MyMKiH. Олар баска­
ру курылгыларын, манипуляторлардын буындарындагы жeтeктepдi, 
манипулятордын буындарынын санын, жук K0тepгiштiгiн, сезшу TYpiн, 
математикалык багдарламалык жасактаманы жэне баскаларын куру 
пpинциптepiмeн epeкшeлeнeдi. 0ндipiстiк роботтардын уш TYpлi тип­
т е р н  мысал кeлтipeйiк: электромеханикалык (6 сурет), пневматика- 
лык (7 сурет) жэне гидравликалык (8-сурет).

7 сурет - Пневматикалык робот

0ндipiстiк шеберханаларда б е л г^  б1р жумысты орындайтын 
робот тиют технологиялык жабдыктын бipынFай жYЙeсiнe косылады. 
Сондыктан оны кeшeндi автоматтандырылган 0ндipiс жeлiсiнiн эле-
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MeHTi ретЫде карастырган жен. Сонымен катар, Ke6iHe 6ip роботты 
емес, олардыи бYкiл тобын бipыиFай технологиялык жYЙeдe колдана 
отырып, меселен шешуге болады. Адамнан айырмашылыгы сол, ро­
ботты шеберхана жабдыктарына катысты кездейсок орналастыруга 
болады (еденде, кабыргада, аспага, т1пт1 тiкeлeй машинаныи басына). 
Демек, роботтандырылган eндipiскe арналган техникалык жабдыктар 
ей тиiмдi пiшiндep мен елшемдерге ие болуы MYMкiн. Ягни адамныи 
колы немесе кезЫщ деигешнде емес, жогары кepeуeттepсiз, горизон­
таль жене вертикаль бойынша шеберхана кеиюттнде кез-келген жаг- 
дайда орналстыруга MYMкiндiк бар.

8 сурет - Гидравликалык робот

Робототехникадагы прогресс-маиызды перспективаларга ие 
жене когам eмipiнiи экономикалык жене елеуметтк аспeктiлepiн TY- 
бeгeйлi езгертуге ка б тетт  [5]. Робототехниканы дамытуга арналган 
зерттеулер елi аз. Робототехниканы колдану саласын талдай отырып, 
робот манипулятор схемасына шолу жасалады. N-деpeжeлi робот 
манипуляторды куру Yшiн робот манипуляторга арналган платфор- 
маны карастырамыз. Оный шЫде кeлeсi компоненттер колданылады:

• А ^ш по ипо;
• Т гегта  -  Pоwer Shiaid;
• 5 батареялар;
• Тгета-потенциометрлер.

• платформага терт сервоприводтар;
• беютпе жиынтыгы;
• манипулятордыи каикасы (каркас манипулятора);
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• сервоприводпен косымша сымы бар батареялык бел1к;
• бурауыш (отвертка);

Аталган компоненттерд1 пайдалана отырып, программа коды жа- 
зылады. Программа алгоритм! (скетч) келес1 тYPде болады:

Тгета-потенциометр туткасын буру сервоприводты козгалыска 
экелед1.

- Б1р1нш1 Тгета-потенциометр каламынын бурылуы непздщ бу- 
рылуына экеледк

- Ек1нш1 Тгета-потенциометр каламынын бурылуы сол иыктын 
бурылуына экелед1.

- Yшiншi Тгета-потенциометр каламынын бурылуы он иыктын 
бурылуына экелед1.

- Терт1нш1 Тгета-потенциометр туткасын буру басып алу козга- 
лысына экелед1.

Багдарлама коды:
# т с ^ е  <Sегvо.h>;
Sегvо sегvо1;
Sеrvо sегvо2;
Sегvо sегvо3;

Sегvо sеrvо4;
int vаlR1, vаlR2, vаlR3, vаlR4;
Корытындылаймыз: 
const uint8_t pinRI = А2; 
const uint8_t pinR2 = А3; 
const uint8_t pinR3 = А4; 
const uint8_t pinR4 = А5; 
const uint8_t pinSI = 10; 
const uint8_t pinS2 = 9; 
const uint8_t pinS3 = 8; 
const uint8_t pinS4 = 7; 
void sеtupQ{
Sеtup функциясынын коды б1р рет орындалады:
Sегiаl.bеgin(9600);
sегvо1.аttасh(pinS1;
sегvо2.аttасh(pinS2);
sегvо3.аttасh(pinS3);
sегvо4.аttасh(pinS4);
}
void 1оор(){
vаlR1=mаp(аnаlоgRеаd(pinR1), 0, 1024, 10, 170); sегvо1.wгitе(vаlR1); 
vаlR2=mаp(аnаlоgRеаd(pinR2), 0, 1024, 80, 170); sегvо2.wгitе(vаlR2); 
vаlR3=mаp(аnаlоgRеаd(pinRз), 0, 1024, 60, 170); sегvо3.wгitе(vаlRз); 
vаlR4=mаp(аnаlоgRеаd(pinR4), 0, 1024, 40, 70); sегvо4.wгitе(vаlR4); 
Sегiаl.pгintln((String) «А1 = <^аК1+»,М А2 = <^аК2+», \t А3 = <^а^3+» , \t А4 

= < ^ а ^4 );

}
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«Робот манипуляторды» юке асыру максатында 6i3 нэтиже- 
ге кол жеткiземiз. Бул робот адамнын баскаруымен жумыс жасайды. 
0нд iр iст iк  процесте козгалу жэне баскару функцияларын орындауга 
арналган, ягни манипулятор мен кайта багдарламаланган баскару ку- 
рылгысынан туратын автоматты курылгы, ол баскару 8серiн калып- 
тастыратын, манипулятордын аткарушы органдарынын талап е т т е х н  
козгалысын беретiн, 0ндiрiс заттарынын орнын ауыстыру жэне тYрлi 
технологиялык операцияларды орындау Yшiн колданылатын робот- 
манипулятор [6-10]. Корыта келгенде бул макала робот-манипуля- 
торды колдана отырып, кызыкты жобалар жасауга шабыттандырады 
деп Yмiттенемiн. Робототехниканын дамуы Казакстаннын экономика- 
сы Yшiн манзды. Tinxi онын ажырамас б0лiгi болуы тиiс. Сондай-ак, 
роботтарды гылымды кажетсiнетiн 0ндiрiс Yшiн де АКТ гасырында ка- 
рапайым пайдаланушы ретiнде де дамитын болады.
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