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AHJIATIA

Kipicnene Kaszipri yakpITTa MaHUNYJSLUUAJIBIK — poOoOTTapasl  Oackapy
calachlHIarbl HEri3ri mnpoOjemManap KapacThIpbUIbIN, MIEHIUIETIH MIHACTTEPAIH
©3CKTLUIIr aHBIKTAJIJIbI.

bipinmi  Oemimzae  KypAeli  DJIEKTPOMEXaHUKAJIblK  OOBEKT  peTIHAE
MaHUMYJSIIUSIIBIK, ~ POOOTTHI  OacKapynblH HETi3rl  epeKIIeNiKTepl TalJaHabl,
COHBIMEH KaTap MaHUMYJSIIUSUIBIK POOOTTHI Oackapy >KYHMECIHIH apXUTEKTypachlH
KYpPY IPUHITUNTEP] TYXKBIPBIM/IATFaH.

Exinmi  Gemimze  Oackapy — JKyHeciH — CHUHTe3[eyre Heri3  OoyaTbiH
MaHUMYJALMUSIIBIK POOOTTHIH MaTEMAaTUKAJIBIK MOJEIIH ’Kacayra apHajfaH. 3eprrey
KYPri3y YIIIH Heri3 peTiHae anthl OutikTi Puma-560 MaHUNynaTOphl TaHdaM b,

YuriHmi OeniMaebackapy JKYWECIH JaMbITyFa >KOHE 3€pTTeyre apHaFaH.
Herizri MakcatTap ofaH KOWBUIATBIH TajanTap[bl AaHBIKTay, CHHTE3/Iey JKOHE
TEXHOJIOTHSUJIBIK TajanTapFa COMKecTIiriH O6aranay OOJIbI.



AHHOTALIMSA

Bo BBeneHMH paccMOTPEHbl OCHOBHbIE MPOOJEMBI, CYIIECTBYIOIIHE B
HacTosllllee BpeMs B OOJACTU YIpaBICHUS MAHUMYISUUOHHBIMU pOOOTaMH, H
OIIPEJIEJICHA AKTYaJIbHOCTh PEHIAEMBbIX 3a/1a4.

B nepBoM pasnesne BBINOJIHEH aHAIW3 OCHOBHBIX OCOOEHHOCTEW YIpPaBIICHUS
MaHUIYJSIIIUOHHBIM POOOTOM KakK CIIOKHBIM 3JIEKTPOMEXaHUYECKUM OOBEKTOM, a
TaKkke CHOPMYJIMPOBAHbl  MPUHIUIIBI  [OCTPOEHUS  APXUTEKTYpbl  CUCTEMBI
yIPaBJIE€HUS MAHUITYJISIHUOHHBIM POOOTOM.

Bropoii  pa3men  mocBsmieH — pa3paboOTKe — MaTeMaTHYeCKOH  MOJEIU
MaHUMYJALMOHHOTO pob0Ta, KOTOpasi CIY>KUT OCHOBOM J1si cunte3a CY. B xauecTBe
OCHOBBI JIsl TPOBEJICHUS MCCIIEIOBAaHUN ObUT BHIOpaH IIECTU3BEHHBIH MAaHUITYJISTOP
PUMA-560.

Tpetuii pa3nen nocesieH pa3padOTKe U UCCIET0BAHUIO CUCTEMBI YIIPABICHUS.
OCHOBHBIMM 1IEJIIMH SIBJISIIOCH OTpEJeieHre TPeOOBaHUI K HEll, CUHTE3 M OlLIeHKa
COOTBETCTBHSI TEXHOJIOTHYECKUM TPEOOBAHUSIM.



ANNOTATION

O In the introduction, the main problems that exist at present in the field of
control of manipulative robots are considered, and the relevance of the problems
being solved is determined.

In the first section, the analysis of the main features of the manipulation robot
control as a complex electromechanical object is carried out, and the principles of
building the architecture of the manipulation robot control system are formulated.

The second section is devoted to the development of a mathematical model of a
manipulation robot, which serves as the basis for the synthesis of control systems. The
six-link manipulator PUMA-560 was chosen as the basis for the research.

The third section is devoted to the development and research of the control
system. The main goals were to determine the requirements for it, synthesize and
assess compliance with technological requirements.
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KIPICIIE

Kaszipri xe3ne eHIIpICTIH SpPTYpJll cajaiapblHIa KEH ayKbIMJla TEXHOJIOTHSIIBIK
KYMBICTAp OpBIHAAY YIIIH OHAIPICTIK MaHUNYJSIIUSUIBIK — pobottap (MP)
Konganbuiaapl. Onap OipKaTtap epekIeNnikTepl 0ap KypAeidl 3JIeKTPOMEXaHUKaIbIK
OOBEKT peTiHJEe caHalajbl. bBipiHIIIAEH, MaHUMYISALUSUIBIK POOOTTap KOINTereH
ToyeJci3 HeMece e3apa OaillaHbICThI OYBIHIAPABI KAMTUTBIH KYp/Ieidi KHWHEMATHKAIBIK
KYpBUIBIMBIMEH epekiieneHeni. Exinmniaen, e3apa 6ainanblcThl OybIHAAP KEHICTIKTET1
KarJaibIHBIH ©3Tepyl MaHUITYJISITOPFa dcep €TeTiH (PU3MKAIBIK KYIITEpre dcep eTei.
Y uriHmrigeH, KenTereH KO3FalITKbIIITapAbl CHHXPOH Bl 0aCKapy KaXKeT.

Ochpl epekienikTepaid OoyblHa OalIaHBICTBl MaHUNYJSLUUSIBIK POOOTTApAbI
OH/IIpIC MPOLIECIHE SHT13Y YIIIH apHaiibl JkacajblHFaH 0ackapy xyhenepi (bXK) kaxer.
Onap omepaTop MEH MaHUITYJISIUSIIBIK POOOTTHIH ©3apa opeKeTTeCYiH YHBIMIACThI-
pyFa KbI3MET eTe[li JKOHE TEXHOJIOTHSUIBIK OIEpaIMsiHbl aBTOMATTaHIbIpyFa KaKeTTi
MPOLIECTEP/IIH  OPBIHAAIYBIH KamMTamachl3 eTedl. Kaszipri yakpITTa OTaHABIK
OHEPKOCINTE KOJJAHBUIATHIH MAHUNYJSALMUIBIK POOOTTHl Oackapy >KylesepiHiH
KOIIIUIIr METeIIK oHIM OoJibill TaObutaapl. Onap KaObIK MmIemiM OOJFaHIABIKTAH,
ojlapAbl KOJIJaHFaH Ke3ae Oackapy JKydHecl MeH OJapAblH KOMIIOHEHTTEPiH
XaOIbIKTayFa KOHE TEXHUKAJIBIK >KaFbIHAaH KaMTaMachl3 €Tyre meTenaik Gpupmanapra
toyenaunik Oap. CoHbIMEH Karap, OJIapJbl KOJIIaHy OHJIIpylIl OenriiereH
(GYHKIIMOHANIBI MIEHIIMACPMEH aHBIKTaNaaAbl, Oy Mocenenaep/l menryae Kojilanyra
MYMKIHIAIKTEP1H MIEKTEH/I].

backapy xylieciH Tikejaedl AaMbITyMEH KaTrap MaHUIYJSIHMSUIBIK pOOOTTapabl
0acka TEXHOJOTHUSIBIK OOBEKTUIEpPMEH, MbICAJbl, METAl OHJAEY MalluHaJapbIMEeH
OlpikTIpy  KaXeTTUuTri  TyblHAaWael. byn  Tamcelpma  Oackapy — KyHeciHiH
APXUTEKTYPACBIH ©3TePTYAl KAXKET eTe/Ii.

Ocpinaiiina, KYMBICTBIH MakcaThl - JWHAMUKAIBIK MapaMeTpiepiH e3repyi
JKaraibIH/Ia KOFaphl cara 0aKbUIaybIH KAMTaMachl3 €TeTIH KO3FaJIbIC KOHTPOJLICPIHE
HETI3/IeJITeH MaHUNYJISAIUSIBIK OHEPKICINITIK POOOTTH OacKapy >KYHeciH Kypy >KoHE
3epTTey.

Ochl MaKcaTKa KeTy YIIiH KeJeci MIHAETTEeP/II Iy KaXKeT:

1) >xanmel TOCUIAEpAl Tajjay >KOHE MaHUNYJSAIUSIIBIK POOOTTHI Oackapyra
KOWBUIATHIH TaJIallTap/Ibl aHBIKTAY;

2) MaHUMYJSTOPIbIH KHHEMATHKAChl MEH JHHAMHUKACHIHBIH EpPEKIIeIIKTepiH
3epTTEN, OHBIH MaTeMaTHKAJIBIK MOJICTIIH KAJIBIITACTHIPY;

3) op Typii pETTErimTepMEH MaHUMYISIUSIIBIK POOOTTHI Oackapy KyHeciH
a3ipIiey KoHE 3epPTTeY;

4) MaHHUMYJSIUSIIBIK ~ pOOOTTHI  Oackapy JKYHECIHIH amnmapaTThIK —JKOHE
OarmapiaMalibIK KacaKTaMacChIH 931pIIey;



5) MaHMDYISAUAIBIK POOOTTBIH 3KCHEPUMEHTTIK CTEHATEr1 JaMbIFaH Oackapy
KYHECIH 3epTTey.

Anfa KOWBUIFaH MIHIAETTEpAl WIENly YIIIH MaTpPHULAJIbIK >KOHE ONEepalUsIbIK
ecenteyyep, Oepy (QyHKUMsIAphl anmaparbl JKOHE KYPBUIBIMIBIK —CXemalap,
KEHICTIKTIK TYpJECHAIpY OAICTEpl KoHE oOBbeKTire OarbITTalfaH Oarjapiamanay
KoJiaanbuiaabl. CUHTE3JENreH KyWenepal 3epTTey 3epTXaHalIbIK KOHE OHIIPICTIK
XKaObIKTapAa UMUTALUSIIBIK QICTEPIH KOJIAaHy apKbUIbI )KYPri3iii.

JKYMBICTBIH FBUIBIMU KaHAJIBIFbl OHAIPICTIK MAHUITYJISIUSIIBIK pOOOTTHI Oackapy
MOCEJIECIH MISHTyTe KaHa TICULACP/Il 931pJeyMEH KOHE €HT13yMEH aHBIKTaa bl JKOHE
KeJeCUIepAeH TYpabl:

1) Ko3FasIbIC PETTETilll MEH ©HEPKACINTIK KOMIIBIOTEPIIH KOMETIMEH KOC
IPOIIECCOPIIbI  APXUTEKTypara HETI3AeNTeH MaHUMYJSIUSIBIK POOOTTH Oackapy
KYHECiH Kypy KYpBUIBIMBI MEH NPHUHIMITEPi YCHIHBUIFaH, OyJ1 ecenTepai IIbIFapy
Macerenepid THiMA1 Oeyre KoHe IIelyre MyMKIHIIK Oepe/l;

2) KHHEeMaTUKaHbIH Typa JKoHE Kepi €CenTepiH ecenTey MOoJIei, 3BEHOJIapFa acep
€TeTIH MOMEHTTEp/Al €ecenTeyre MYMKIHAIK OepeTiH IUHAMUKAIBIK MOJENb KOHE
DIIEKTPOMEXaHUKAJIBIK MOJENh KIPeTiH MaHUMYJSIUSUIBIK POOOTTHIH KaIIbUIAHFaH
MaTeMAaTHUKAIBIK MOJIEI XKacall Ibl;

3) OepinreH IONIIKTI CakTail OTBHIPHINT €CEeNTey YaKbIThIH MHHUMHU3AIHSIIAyFa
HeriznenareH Jlarpawk-Oinep omiCiH KOJJaHa OTHIPHII JUHAMHUKAJIBIK MOJENbI1
ecenrTeyal OHTaWIaHABIPY oIIC d3IpyeHAl, Oy OakpUIayAblH KaXXETTI CarnachiH
KaMTaMachI3 eTyre MyMKIHAIK Oepe/i;

4) NO3ULUANBIK peTTEeriTepAl KYPYAbIH HYCKajlapbl YCBHIHBUIAABI JKOHE
MaHUIYJSIIUSUIBIK pOOOTTBIH OacKapy JKYHECiHIH callachblHbIH MHTErpaiibl Oaranapbl
aJIbIHA/bI, OJIap 9p TYPJl JKYMBIC PEXHUMIEPIHAEC OJapAbl YThIMABI MalaanaHy
IEeKapaJlapblH aHBIKTANIBI.
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1 MaHunyasinusiiblK poO0OTTHI 0acKapy sKyHMeCiH Kypy Tajantapbl MeH
NPUHUMITEPiH AHBIKTAY

Kasipri yakpITTa MaHUNYJIALMSUIBIK poOOTTap ajJaM eMIpIHIH  opTypJi
cajlajapblHIa KeHIHEH KosjaaHeuiaasl. Ogapapl NaigagaHy  TEXHOJOTHSIIBIK
MPOLIECTEPAIH OHIMAUIIINH apTThIpyFa, KayllTl ailMakTapaarbsl agamMaapblH OOJybIH
OonablpMayFa >KOHE arpeccHBTI OpTaja oOmepalusuiapAbl SKYpri3yre MYMKIHJIK
oepeni.

MaHunynsauusuiblK, - podoT - Oyl opTYypill >KYMBICTapAbl OpBIHAAY YIIIH
MaTepUaNIapablH, OeNIIeKTep/iH, Kypajaap/blH HEMece apHailbl KYpbUIFbUIAPIbIH
Oenrull, aJJplH-ana KO3FalybIH JKY3€re achlpyFa apHajlraH Kailta OarnapiiaMaiaHfaH
Ken(YHKIMOHAIABl MAHUMYJISATOP. MaHUMYISATOp pOOOTHIHBIH MaHBI3Abl KypaMjac
0emiri - MaHUNYJISATOPABIH 631 - >KYMBIC OpraHbIMEH aOJbIKTalFaH, KEHICTIKTErl
OOBEKTUIEp/Al JKBUDKBITKAHJIA aJaM KOJBIHBIH KbI3METIHE YKCAC MOTOPJIBIK
(GYHKIUSITAPABI OPBIHIANTHIH KYPBUTFBI [1].

O3iHIH KYpBUIBIMBI OOMBIHIIA MaHUMYJIATOP - Oyl JKEKe 3JIeMEHTTEpIHIH
apacblHIa MEXaHHMKalblK OyblHZap OonaThlH Kem OyblHABI MamuHa. Kaszipri
KOJIJIaHBICTaFbl MaHUMYJSLUSIIBIK POOOTTAP/IbIH KOMIIUIIrT KUMbUIIAPABl OpbIHAAY
YUIIH  3JIEKTpP  KO3FANTKBIITApbIH  MaijnanaHagbl.  [I[HEBMATHUKaNbIK  KOHE
T'HJIPaBIIMKAJIBIK )KETEKTEP JKYMBIC JIEHECIH OacKapy YIUIH KOJIJaHblIa ajgajibl.

1.1 MaHunyJssuMsiblK Po0OTTapAbl KOJJIaHA OTBHIPbIN, TEXHOJOTHUSJIBIK
npouecTep MeH KadAbIKTapAbl TAJIAAy

Konpany canaceiHa OaillaHBICTBl MAHUIMYJIATOPABIH MEXaHUKAJIBIK Oeirid
KYPYIBIH 9pTYpJIl cXeMajapbliH KojjaHnyra Oonanbl. OHBIH «KOJBI» MEH «OUIETIHIHY
KYPBUIBIMBIH OOJIiIT ally KepeK.

"KonmaeiH" HErisri KypbUIBIMBI — aiiHaaMalbl (BpamiaTteiabHbIMH - B) koHe
aynapmanbl  (moctymarenbHbiMH - [I)  OybslHmapmeH e3apa  OaillaHbICKaH
OaltmanbpIcTapIbIH Ti30eT1. balimaHbIcTapABIH CUTIATHI MEH CaHbl OOWBIHIIA KEHICTIKTIK
KO3FaJIbICTapAbl YIBIMIACTHIPYABIH KEJIeCl CaHaTTapbIH OeIryre 00ab:

- IEKapTTHIK KoopauHATTap Kyiteci 6ap podorrap (311) (cyper 1.1, a);

- MWIMHJPIIIK KOOpaUHATTAp *Kykeci 6ap podorrap (B3II) (cyper 1.1, 6);

- c(hepanbik KoopauHATTAp KYyieci 6ap podorrap (2BII) (cyper 1.1, B);

- alfHaIMaJIbl KOOpJIMHATTAp Kykeci 6ap podorrap (nB) (cyper 1.1, d)
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Cyper 1.1 - MaHunyasuusuiblK, poOOTTap IbIH TypJiepi

ConbiMeH KaTap, Kas3ipri yakbITTa Iapajuielib OalaHbICTapAbl KOJIJAHATBHIH
Manumnynstopiap (cyper. 1.2, a) xoHe SCARA-manunynaropmap (Selective
Compliant Assembly Robot Arm) (cyperT. 1.2, 6) namyna.

a) 0)

Cyper 1.2 - [lapannens 6aitnanbichl 0ap MaHAYISTOPALIH )KoHe SCARA -
MaHUIYJSATOP
12



Kasipri yakpITTa eHAIPUIreH MaHUMYJIATOPJAApAbIH KOMIIUIIrl aiHaIMalbl
KOOpJMHATTap *Kyieci 0ap poOOTTapablH KaTapbliHa skataabl. Onap KO3FalbIC Ky3ere
achIpbUIATHIH JKYMBIC aliMaFbIHBIH €H YJIKEH KOJIEMIH KamTamachl3 eteiai. Onapibiy
KYpBUIBIMBI JKYMBIC aiiMarblHJa Keaepruiep OoiFaH Ke3je naijga OoJlaTbIH HEMece
naijjanany Kayinci3[QiriH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KaxeT OO0JaThlH BbIKTUMAI
KO3FaJIbICTApFa IIEKTEYJep KO Ke3iHAe J€ JKYMBIC OpraHbIHBIH O€NTUICHTeH
JKaraaiibl MEH OarbIThIHA KOJI JKETKI3yTe MYMKIHIIK Oepei.

ManunynsusuibiK poOoTTapAbiH Herisri eHaipyminepi-ABB, Fanuc, Kawasaki,
KUKA, Yaskawa. AiiTa keTy Kepek, Ka3ipri yakpITTa ©HIIPUIT€H MaHUIYJISTOPIAp
aJThl HEMECE OJIaH J1a KOIl epKIHAIK JIeHreliHe ue, OUTKeH1 OYJI KEHICTIKTET1 )KYMBIC
OpraHbIHbIH BIHFAMIIBI KOHE N9 OpHAJacybl MEH OarJlapiiaHyblH KaMTaMachl3 €Tyre
MYMKiHJiK Oepeni [3].

MaHunynsuusuiblK, poOOTTapAbIH HAKThl ICKE AachIpbUTybl MEH KYPbUIBICHIH
TaHAay, €H aJJbIMEH OHbI TIKeJNed KOJAaHy cajachiMeH aHblKTanmaabl. Kasipri
yaKbITTa OJlap/Ibl KOJIZIAHYIbIH Heri3ri OareiTTapsl (cypet 1.3):

- OHEPKACIIT;

- aybLJ IIApyalllbUIbIFbI;

- FApbIII TEXHUKACHI;

- MEJIUIIUHA.

Ocpl cananap/ibIH apacblHaa KOJAaHy asichl ©HEPKICINTE KEHIHEH Tapaibl.

Mamunyaanugabiy, poboTTap

L ] y Y

. tapbiw
OHepKacin Aybin P MeamumnHa
WapyawWwblibIFb] TEXHWHKACHI
v v v v
Taceimanaay KypacTbipy [aHekepney Betrepai eHaey

Cypert 1.3 - MaHumymanusuibiK, poOOTTap bl KOJIJaHy calajgapbl

MaHunynsauusuiblK poOOTTapibl OPBIHANATHIH ONepalusiapIblH TOPT HETI3T1
KJIaChIH a)KbIpaTyFa 00JaJIbl:

1. Taceimanay, opay;

2. Kypacrsipy;

3. JloHekepJiey KoHE KeCy;

4. bettepai eHaey.
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TaceimManmay omnepanusuiapbl OOBEKTUIEPIlI O€puIreH HYKTelep apachliHJa
KBUDKBITYAAH Typaabl. MyHIall MaHUNYJISATOPJIAPABIH KYMBIC CANachIHBIH HETI3r1
KOPCETKIIIl No3uuusiay Jaiairi Oonein  TalObutanel. Kemnreren omnepauusnapnaa
mramamed 0,1 MM mamachel JKe TKLTIKTI.

Erep Manunynstop OejmiekTepl TachiMajjay YIIIH KOJJaHbLICA, OJ1 KypAeli
TEXHOJIOTUSJIBIK ONEePaLUSIHbIH OOJIIr1 PETIHIE SPEKET €Te/l, MbICabl, METAILJI OHILY
MalIMHAChIHIa OHAeY. byl Jkaraaiiia MaHUIYJSIUSIIBIK pOOOTTHIH HET13T1 TajlanTaphbl
MO3ULHUATIAY AN XKOHE KO3FAJIbIC HIEKTEYJIEepPiH caKkTay OOJbin TaObLIaabl, OMTKEHI
oInepalysHbl KEHICTIKTIH MIEKTEYJ1 alMarbIHIa OpbIHAAyFa OOIaIbl.

MaHunynsuusuibIK poOOTTHl YTHIMIBI NAlaNaHy MACEJIECIHIH MbICAJIbl PETIHJIE
MallliHa/1a eHjaeyre OalJlaHbICThI OHAIPICTIK ONepalusHbl KenTipyre 0onaasl (CypeT
1.4). Manunynstop OesikTI apHalbl OpHANACKAH NAUIETTEH ajbll, >KYMBIC
aliMarbIHbIH IIEKTEYJEpIH €CKEpe OTBIPHIN, OHbI OHJEY ailiMarblHA OPHAIACTBIPYHI
KEepeK, OHIMJIl OHJIey YIIIH OepuIreH TpaeKTOopusi OONBIMEH KBUIKBITBIMN, MKYMbBIC
asIKTaJIFAHHAH KCHiH JaiiblH OHIM/IEp aliMarbIHa KETKI3yi kepek [2].

Cypert 1.4 - MaHuyIAnusUIbIK poOOTTHI Maii1ajaHa OTHIPHIT, CTAHOKTA OYHBIMIApIbI
(£)501 ()%

HaxkTel MbICAJl  pETIHJE OemmekTep/Ii KOHBeWepre JKBUDKBITATBIH

MaHUNYISAUUTBIK poOoT (cyper. 1.5). byn omepamms keneci OOBEKTIHIH OpPHBIH
aHBIKTayJlaH, OHBI YCTAIl ally/IaH >KOHE KO3FaJaThIH O0ETKE KbUDKBITYJAH TYPAIbI.
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Cyper 1.5 — TaceimManaayibl MaHUITYISATOP

Kypacteipy omnepamusiiapbl OeJek MeH HEeri3ri eHIMIl OIpIKTIpYJAeH TYpajbl.
byn xarmaiina Herizri MiHzeT - OesmiekTepal 6ip-OipiHe KATBICThI 1971 OPHANIACTBIPY
KaxeTTuriri. KypacTelpy KoHBelepie >KYpPri3UIreH jKaraaijga MaHMITYJISTOP TEK
O6JIIKTI OpHAJIACTHIPBINT KaHa KOWMal, OHBI KaKETT! JOJIIIKIEH OPBIHIAYhl Kepek.
CoHbIMEH KaTap, KehOip karmaiiapja oObeKTiHI OCKITY YIIiH >KYMBIC OpPTaHBIHBIH
OepiuIreH KYIIiH YCTaIl TYPY KaXeT 00JIybl MyMKiH.

Kazipri yakpitta SCARA manunynstopiapsl keOiHece KIIKEHTall eHIMaep.i
KypacTeipyna Koijmaubuiaabl (cypet 1.6). Ocwl Typleri MaHUNYISLIUSIBIK POOOT
YKOFapbl KYPacThIPY KbUIIAMJIBIFBIH JKOHE TYMKUIIKTI ©HIMHIH OpTYpPJIl HYCKaJapblHA
MKEeMJIUTIKTI KamMTamachi3 erefi. Onap 3JIeKTpOHABl KYPBUIFBUIAPABI KYpPacThIpyAa
KeHIHEeH KoJaaHbuiaabl. KOMITIOHEHTTEepAiH MUHHATIOpPAChIHA, JaWblH OHIMICP/IIH
KIIIKEHTal eJeM/IepiHe KoHe OHIMHIH eIoyip KeJieMiHe OalIaHBICTHI MO3UIIMSIAY
nonairine (0,01 mMm-Te neiiH) KoHE KO3Fally KbUIIaMJbIFbIHA (ImamMameH 1 wm/c)
KOFapbl Tamantap Oap. byn coHbIMEH KaTtap MaHUNYISLUUSIIBIK POOOTTHIH OCHI
TaNaNTapAblH  OPBIHJATYBIH  KaMTaMachl3  €TETIH  aWTapibIKTail  ecemnTey
MYMKIHJIIKTepiHE 1€ O0JIybIHA OKENEII.
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Cyper 1.6 - Kypactsipymisi SCARA-MaHumynsatop

YkeHipek OOBEKTUIEpAl >KMHAY Ke31HJe, 9JeTTe, alHalIMallbl KOOpJIWHATTap
KYHECIH/IE JKYMBIC ICTCHTIH Kemn OYBIHIABI MaHUIYJATOpJAp KOJIJIAHbUIAJbI. by
JKarIala CalmaHblH MaHBI3Ibl KPUTEPHIUIepl TMO3HMIMUIAYABIH TYPaKThl JOJJIITiH
(mamamen 0,5 mM) xoHe icteH mbiFyael (50 000 caraTka AeiiH) KamMTaMachl3 €Ty
Oonbin TaObuTanbl. Eneymi KyKTepai >KbUDKBITY KaKETTUTIriHE OalimaHbICThI Oy
MaHHUITYJISITOPJIAPBIH JKYK KOTEprimTiri xkorapbl (50 Kr Hemece oJlaH Ja Kem), Oy
KyaTThl KO3FaITKBIIITAP bl KOJIAAHY bl KaXKET €TeIl.

KbUDKBITBIIATBIH OOBEKTIIEPAIH €0yip Maccachl TMHAMUKAIBIK (haKTopIapabiH
MaHHUIYJIATOPABIH KO3FaJbICBIHA OCEPIHIH apTybIHA OKeJel, OYJI MaHHIYJISIHSIIBIK
poOOTTHI 0ackapy KYPBUIBIMBIH KYPACHCHIIPYIlI >XoHE OHIMAUIIK TajanTapbliH
apTTHIPYABI TaJaIl eTeIl.

OHIMIEpAl JOHEKEpIey KoHE KEeCy MaHMIYJSIIUSIIBIK POOOTTaH MO3UIUSIIAY
nonairia (0,05-0,1 mM) FaHa eMec, COHbBIMEH KaTtap OEpiIreH TPaeKTOPHSIHBI CaKTay /bl
tanan erefi. OcbiFad 0alIaHBICTHI MAHUITYJISITOPABIH CTATHKAIBIK CHUTIaTTaMajiapbiHa
FaHa eMec, OHBbIH JUHAMUKACHIHA J1a KOFaphl TaJlanTap TYbIHIAWIbl. ATal alTKaH[a,
MYHJall MaHUMYJISATOPJAPABIH KYMBICHIHBIH MAaHBI3AbBl EPEKIIeNIri - KO3FaJIbIC
KE31HJI€ OHBIH KEeHICTIKTIK KOHPUTYPAIUSICHIHBIH 03TepyiH eCKepy KaKeTTLTIT 1.

Ipi 3aTTapnbl KypacThIpy CHUSIKTBI, JOHEKEpJey MaHUIYIATOpJIapAaH KOFaphI
KOTEPTrimTiK KaOUIeTiH Tamam eTefl, OWTKeHI KOHIBIPFBUIAPABIH Maccachl eayip
YJIKEH.

Honekepney mporeci crarmoHapiasl typae (1.7, a - cyper) KoHE KYpacThIpy
TUHUSACHIHBIH Oemiri petinae ae (1.7, 6 - cypet) xypyl mymkid. Exinmi s>xarnaiina,
KUHAY OTNepanusiiapblHa YKCac, MaHUMYISIITUSUTBIK POOOT Tek OepinreH OarmapiaMa
OOWBIMEH KO3FaJbICTapAbl OPBIHIAN KaHAa KOWMal, COHBIMEH KaTrap KO3FalbICTHI
KaJlarajian OThIpybI Kepek [6].

16



Cypert 1.7 - JloHekepiiey >KyMbICTapbl

berri eHneyre apHanFaH MaHUMYJISLUSIIBIK POOOTTHI €Ki Kiaccka Oeyre
OoJaabl:

1. BaitmaneicchI3 ©HICYTe apHAIFaH MaHUITYJISITOPIIAP;

2. beTkeiiMeH Kyat ornepanusuiapblH OPbIHIANTHIH MAHUITYJISTOPIIAP.

bipinmii knmacc eHIMHIH OeTki KaOaThIMEH TiKeJled OalIaHBICCHI3 OHJACYACH
TypathiH 6osy (1.8, a - cyper) Hemece Tazajay CHSKTHI ONepalusIapabl KaMTHIBI.
byn xarmaiina MaHUNYJISUIUSUIBIK pOOOTTapFa KOWBUIATBHIH HETI3T1 Tajan - eHIMHIH
OCTiHEH TYpaKThl KaIIBIKTHIKTHI CakTay. byHali MaHUITYJISIUSIIBIK pOOOTTap, 9/IETTE,
OHJICJITEH OCTTIH camachlHa KOWBUIATBIH TajanTapAbl KaHaraTTaHILIPY YIIiH
OCTKEHICH KAIIBIKTHIK JaTYNKTEPIMEH JKa0IbIKTaIFaH.

ExiHmm CchIHBIIKA MaHHMOYJIATOP OOINIKTI OHJIeYy YVIIiH KOJJAaHbUIATBIH
tanceipmanap kipeai (1.8, 6 - cyper). bynm karmaiima on KaxkeTTi KypaJiMeH
XKaOJBIKTATYbl KEPEK JKOHE OHBIH OacKapy »KyHeci THICTI aaropuTMIepii KOJIayhl
kepek. OraH KOWBUIATBHIH TIKENEH TajamTap OMNEpalusHbIH epeKIIeIiriMeH
AHBIKTAJIA IbI.
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Cyper 1.8 - OHepKociNTiK MAaHUTTYJIATOPJIAPMEH OETTI OHILY

Kazipri yakpITTa ©HEpKocinTe HWKEeMII OHIIPICTIK >KYHelep KOJIIaHbLIaIbI,
OJIapJIbIH, KYpaMblHAa METaJll OHJIeY MalllMHajJaphl MEH OHEPKICINTIK poOoTTap Kipyi
MYMKiH. byn karmaiina OHBIH JK€Ke€ KOMIIOHEHTTEPIHIH JKYMBICHI Oip-OipiMeH
yinectipinyi kepek. by xkarnaiaa eH THIMAI HIelM UKeM]Il OHIIPICTIK KYHeaepaiH
OapIbIK KOMIIOHEHTTEPIH KYPY YIIiH OipbIHFal apXUTEKTYypaHbl KOJIIaHy OOIaIbl.

XKeke eoHmipicTik aWMaKTap OHIIPIC asIChIHAA KYPacCThIpy OSKENuIepiHe
OipikTipityt mymkin (1.9 - cyper), Oyl TEXHOJOTHUSIIBIK MPOIECTIH >KEKEIeTreH
KOMITOHEHTTEP1 apachlHIaFbl ©3apa IC-KUMBUIIBIH OJaH Ja KYPICJICHYIHE OKeJei.
byn xarnaiina eHIMII ©HIEY Ke3iHJE JKeKe KYPBUIFbUIAPABIH 633apa OpEKEeTTeCYIHEeH
0acka, OHIIPICTIH JKEKE KE3CHIEPIHIH OpBIHAANYBIH CHHXPOHJAY TajanTapbl
TybIHAaN B! [4].
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Cypert 1.9 - ABTOMOOMITb OHAIPICIHIH KYPACTHIPY Keici

Rypic
Beniri

1.2 MaHunyJasinMsijibIK Po00TKa KoHe Oackapy :KyileciHe KOWBLIATBIH
TeXHOJIOTUSJIBIK TAJANTAPAbI Al KbIHIAY

Tanmayra colikec, MaHUIYJISAIUIBIK POOOTTHIH HETI3T1 MIHAETTEPl KYMBIC
OpraHbIHBIH OpHAIACYHI )KOHE OepUIreH TPACKTOPUSHBI YCTay OOJIBIT TaObLIAIbI.

Manunynaropasl 0eiriii 6ip TpaeKTOpUSHBI ycTaHOAcTaH Oenriii 6ip HyKTere
OpHAJACTBIPy HEMECEe JKBbUDKBITY, €H ajJbIMEH, MaHUMYJISTOPIbIH KHHEMAaTHKAJIBIK
KYPBUIBIMBIH €CKEPYl KaKeT eTeli. by skaraaiina MaHUTyIsITOpFa dKOHE OHBIH JKEeKe
KOMIIOHCHTTEPiHE ocep eTeTiH (HU3MKANBIK KYIITEepAl OUIAIPETIH JTUHAMUKAIIBIK
CUTIaTTaMaJiap TEXHOJIOTHUSJIBIK OTIEPAIUSHBIH CalmachblHa auTapibIKTall ocep eTHew .
Kazipri 3aMaHfbl JKaJIbl OHEPKAICINTIK MAHUITYJIATOpPJIAp TO3UIMSIAY JTJIIITIH
mamamen 0,05-0,1 mm kamTamacei3 etemi. JKbUDKBITY MEH OpHajacThIpyFa KETETiH
VaKbITTBl a3alTy KaKETTUIIMH €CKEpe OTBIPHIN, TPACKTOPUS MEH KbUIAaMIBIK
npoMITiH KAJIBITACTRIPY TOCUIAepiH aHbIKTay KaxeT (1.10 - cyper) [5].
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Cyper 1.10 - XKXbunKy KbUTAaMABIFBI TPOPUITIHIH HYCKAJIAPhI

Xorapeina kentipuireH rpauUKTEpACH KbULIAMJIBIKTBIH ©3TrepyiHIiH TaHJIaJFaH
3aHpiHA ~ OalJaHBICTBI  OMEPAIUSHBIH ~ OPBIHAATY  YaKbITHI/KbUIAaMIBIFIHBIH
KaThIHACHI, COHJAAN-aK Yyliey KUCBHIFbI (HYKTENl CBI3BIKIEH KOPCETUINeH) ©3TrepeTiHIH
kepyre Oonanpl. Kepin oteipranbiMbiaai (1.10 - cyper) ymoypwimts (1.10, 6 -
cypet) >xoHe Tpanenusuibl (1.10, B - cypeTr) mpoduibiaep e3repy OpHBIHIA VALY
KUACBIFBIHBIH ~Oy3bLIybIHA OKejdemi. S-KuChiFblH Kosgany (1.10, © - cyper)
KBUITAMIBIKTBl KAJIBIMTACTRIPY YIIH XbULNAMABIK TEH YACYAiH KYpPT e3repyiHci3
TEriC KO3FaJbIC KHCBHIFBIH KAJIBIITACTBIpYFa MYMKIHIIK Oepexi. byn memiM
MaHHUIYJIATOPABIH MEXaHHKAJIBIK KOHE OJJICKTPIIK KOMIIOHCHTTEpiHE JKYKTEMEHi1
a3aiiTajpl, OChUIANIIA OHBIH KbI3MET €Ty MEP3IMiH apTThIPAbl.

bepinren Ttpaektopusi OOMBIHIIA KO3FAIBICTBI JKEKE HYKTEIEp apachIHIaFrbl
KOINTEreH IIaFblH KO3FAJBICTAPABIH JKUBIHTBIFBI PETIHIE KapacThlpyra OOJajibl.
OcpIFaH cyiieHe OTBIPHII, KbUIIAMIBIK PO TYpalibl )KOFapbla alThIIIFaHIap OChHI
TaliCbIpMara Jia KaThICTBI. AliTa KeTy Kepek, OyJI skaFaiia >KpLIIaMIbIK TIeH YISYIiH
e3repy 3aHIapbl TPACKTOPHUSHBIH KE3-KCJITeH HYKTECIHJEe OEpuIreH IMO3HIusIay
JOJTITIH caKTay TajanTapbl HET131He aHBIKTATYbI KepeK.

KOHTYpABIK KO3FambICTapbIH alpbIKIIa €peKIIeNiri - Oy MaHUIyJISTOPIbIH
JTUHAMUKAIIBIK CUTIATTaMalIapbIHBIH KO3FAIBICTHI OacKapy camachiHa eneydii acepi. Ex
anpIMeH, OyJ1 MaHUITYJISITOPABIH KeKe OyBIHAAPBIHBIH (PU3UKAIIBIK TTapaMeTpIiIepiHiy
e3repyiHeH KepiHesi (OybIHAapFa KaThICThI HHEPIIHSI MOMEHTTEP1, JKeKe OyBIHIAAP IbIH
©3apa OPEKeTTeCy KyIIIl).

MaHumyISnusUTbIK. pOOOTTHIH MaKcaThiHA OalIaHBICTHI KO3FATy YIIH OpTYpPIi
TUNTET1 )keTekTep Konamansuiansl (1.11 - cyper).
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Cypert 1.11 - MaHunyasuusiablK poOoTTapa KOJNIaHbUIATBIH KETEKTEPiH Typiiepi

AWTapIIbIKTal TYPAKTHI KYIII CATy/Ibl Tajam €TETiH Maceleliep/e, aTan anTKaH/a,
MaHUIYJIATOPJABIH JKYMBIC OpraHblH Oackapy YIIiH ITHEBMAaTHKaNBIK (KYK
KOTEPTilITIIT TOMEH MAaHMITYJISATOpJap) *OHE THAPABIUKAIBIK (KYK KOTEprillTiri
KOFaphl) JKETeKTep/al maijananyra Oonanbl. EH amgeiMeH, Oy OOBEKTIHI CeHIM/II
OCKiTy KakeT OO0JIaTBIH KYpacThIpy JKOHE TachIMalJiay-TUEY OTepalusiapbiHa
KaThICThI. bys *armaiina MyHaal >KeTeKTep Al naiagany eH a3 IIBIFBIHMEH KaKeTTi
HOTHXKETe KOJI JKeTKi3yre MYMKIHAIK Oeperdi, Oipak CBIPTKbI KBICHIM KO3JIEpiH
naiagaHyabpl KaMTUAb [7].

Kazipri ke3neri MaHMMyJSOUSIIBIK POOOTTAPIBIH Kom O0eJiri KOo3FalbICTapibl
OpBIHJAY VIIIH OJJCKTPJIIK JKETEKTep[l KoyijaHaabl. [IHEBMATHKAIBIK JKOHE
TUAPABIMKAJIBIK JKETEKTEPTe KaThICThI OHBIH 0aCThl apTHIKIIBUIBIKTAPHI:

- )korapsl [19K;

- MIAFBIH OIIEM/II;

- 0acKapy/IbIH KaparmanbIMIbLIBIFbL;

- KyaTTBhUIBIKTBIH KCH ayKbIMBI.

Kazipri 3amanfbl OHAIPICTIK MaHUIyJSATOpiapAa KeOiHece TYpakThl TOK
KO3FAJITKBIIITAP, CAThUIbI JKOHE BEHTHIIBAI KO3FAITKBIIITAP KOJNAaHbUIAAbl. EH skui
KOJIJAHBUIATBIH TYPAKTBI TOK KO3FAJITKBIIITAPHI YKOHE BEHTHJIB1I KO3FaJITKBIIITAP.
TypakTbl TOK KO3FAITKBIITAPHl 9NETTE JKYK KeTeprimTiri a3 (10 kr-ra [eiiin)
MaHHMOYJATOpJIapJa KoJdaaHbutaabl. JKyK KOTEprimTiri >KOFapbl MaHHUITYJISIIHSIIBIK
poboTTapaa BEHTUIIB/1 AJICKTPKO3FAITKBIIITAPHl KOJIaHbIIaabI, Oy yikeH [TOK-ke
KOJ KETKi3yre MYMKIHAIK Oepefi. A3 MIBIFBIHAAPMEH KEeTKITIKTI skorapbl [TOK-Ti
KaMTaMachl3 €TeTiH aCHHXPOH/IBI KO3FAITKBIIITAP bl KOJIaHY IBIH OOJIalIaFkl 30].

Manunynaropasl  06ackapy KYHeCiH jkacay Ke3iHJE OHBIH KHHEMaTHKaJBIK
KYPBUTBIMBIHIAFBI CHI3BIKTHI €MEC DJIEMEHTTEP/I1 €CKEPY KAKETTUIIrT MaHbI3AbI MACETe
6omemm TaObmanel (1.12 - cyper). OmapasiH HETI3TICI - KYPFaK KOHE TYTKBIP
yikenictiH ocepi. CoHpaif-ak, Keke OYybIHIApIbIH apachlHIAFbl  CEpIIMIl
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OaillaHbICTapIbl JKOHE KO3FAJTKbIITApAaH OybIHAApFa MEXaHMKAIBIK OepuiicTepal
ecKepy KaxkeT. MaHumynsiuUsUIbIK poOOTTaparbl MEXaHUKAJbIK OEpUIICTIH HETri3ri
TYPJIEP] - TICTI XKOHE OEIIIK.

Heriz
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Cypert 1.12 — MaHunyasToOpbIH KHHEMATUKAIIBIK KYPBLIBIMbI

A¥iTa KeTy Kepek, OeTrepiai KYIIIEH ©HJeyre OalIaHBICTBI TEXHOJOTHSIIBIK
omeparnusiapaa KYMbIC OpraHbl OETIMEH OpPEKETTECKEHJIE aWTapibIKTal cepriMai
OaitnanpicTap maiiga Oomanpl. CoHBIMEH KaTap, cepmiMl OaiylaHbicTap >KOFaphl
KYKTEME CBHIMBIMIBUIBIFEI 0ap MaHUMYJSLUUAIBIK pOOOTTapja aWTaplibIKTall acep
eteni (mamamen 500 Kr >)KOHE OJIaH YKOFapHhI).

Erep manunymsauusuiblk poOOTTapAbl TyTacTaid KapacThIpaThIH 0OJICaK, OHJA
KUHEMAaTUKAJIBIK OCHCBHI3BIKTHIKTHIH dCepl TMHAMUKAIIBIKKA KaparaHza dJjeKaiaa a3
Oomanbl. bynaH miblFaThiH OO0JICAK, OHBIH KEKEJIETeH JJIEMEHTTEpPl apachIHIaFrbl
OalimaHBICTBI KaTaH TypAe KaObuimayra Ooiianbl. by jkarmaiiia MaHUITYJISITOPIBIH
JTUHAMHKAJIBIK MOJICTIHAe OYBIHIAPbIH ©3apa OpPEKETTEeCYlHeH OOJaThIH OapIiblK
acepiep eckepinexi [10].

MaHunyaauusiblK - poOOTTHI  Oackapy YIIH OHBIH — DJIEKTPOMEXaHHKAJBIK
MOJICIIIHIH KYW alHbIMANbUIAPbIH aHBIKTAUTBIH OJIIEY NAaTYHKTEP1 OO0TYbI KaXKeT. Op
CuITeMe YIIIiH OJIICHEeTIH HEeT13r1 aifHpIMalbLIap:

- OYPBIIITHIK KOOPIMHAT;

- OYPBIITHIK KBUITAMIBIK;

- )KYKTEME TOTHI.

ByphIITEIK MOHACP MAaHUIYJISIUSIBIK POOOTTHIH OaiIaHBICHIHBIH KEHICTIKTET1
OpPHBIH  aHBIKTayFa MYMKIHIIK  Oepemi.  MaHUITYJIATOPABIH ~ MEXaHHKAJBIK
KYPBUIBIMBIHIA pEeAyKTOp Oap OONFaHIBIKTaH, KO3FAITKBIIITAPBIH OYPBIIITHIK
KOOpJIMHATATAphl MEH OKBUIJAMIBIKTApBIH  OYBIHAAPIBIH  COMKeC MOHJIEpiHe
alfHANBIPY YIIIH TOMEHACTY KOA((PUIMEHTTEPIH eCKepy KaxerT.

CBI3BIKTHIK KOOPJIMHATTAP/IbI aHBIKTAY 3BEHOJIAPIBIH OYPBIIITHIK
KOOpJMHATANapbhlH KEHICTIKTET1 )KYMBIC JEHECIHIH aFrbIMIarbl OPHBIH KOHE OarbIThIH
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AHBIKTANUTBIH JEKAPTTHIK KOOpAMHATTAp MEH OJiliep OYphIIUTAPBIHBIH >KUBIHTHIFbIHA
allHaNJbIpyFa apHajlFaH KMHEMaTHKaJbIK ecenTepal 1memyal kaxer ereai. Podorrap
YIIIH MaHMMNYJSUMASAy J9JAINH aHbBIKTAy, O/ETTE, ChI3bIKTBIK KOOpJAMHATTapna
KAJIbINKA KenTipuired. KenrereH TeXHOJOTUIIBIK ONepalusiiap YIIiH KaKeTT1 JJIIK
0,1-1 MM apanbIFbIHAa ©3Tepei.

[lo3uuusa MeH KpUIJaMIBIKTaH Oacka MaHUMYJIATOpAbl Oackapy YILUiH
OybIHIapFa 9cep €TeTIH KYLITepIH MOMEHTTEPIH eJIIey KaxkeT 00Jaybl MyMKiH. byn
aliHa;ly MOMEHTIH O0acKapy YILIiH €H MaHbI3]IbICHI.

Ko3ralTKBIITHIH JKYKTEME TOTBIH OJIIeYy KO3FAJITKBINI OUIrHAEr: aifHamy
MOMEHTIH JKaHaMa TypJ€ aHbIKTayFa KOHE aJbIHFaH aKnaparT Heri3iHje
MaHUMYJIATOPbIH JUHAMUKAIBIK CHUMATTaMaJIapblH €cenTeyre MYMKIHIIK Oepel.
TokThl eniIey *oHE OHBI OChl COTTE€ KaliTa ecenTey apHailbl MOMEHT JaTYUKTEpIH
KOJIIaHYAbIH aJ/IbIH anabl.

XymbIc 1eHeCIH ce3€eTiH Kyiienep OHbIH OHJIENETIH 00bEKTIMEH HeMece OeTIMEH
©3apa OpPEKETTECYIHEH TYBIHAAWTHIH KYIITI OJIIIey YIIIH KOChIMINA JaTYUKTEpAl
KOJIZaHy/ 16l Tajamn erei [8].

1.3 Kasipri MaHunyJsauusiJIbIK po00TThI 0acKapy xKyieaepid Taaaay

Kazipri yakpITTa MaHUNYJSIUSUTBIK poOOTTapAbl OacKapyAblH €H KEH TaparaH
xyuenepin ABB, Fanuc, KUKA, Yaskawa Motoman, Kawasaki merrapansr (1.13 -
cypet). Ocbl mnpobiieManapJbl IIEIly YIIiH oJIap >Ka0bIK MEHIIIK IIemiMIepiH
KOJITaHAaAbl. ByJl COHFBI MalialaHyIIBIHBIH MaHUIYJSIUSIIBIK POOOTTHI Oackapy
KYHECIH JKOHE COJl OHMIPYUIIHIH MaHUMYJISIMUIBIK POOOTBIH KAMTHTBIH JKYHEH1
ajyblHa oKeneai. bysl Tocim TYNKUTIKTI MISHIIMHIH JKYMBIC KaOUIeTTUIINHE KENUIIIK
Oepyre MYMKIHIIK Oepemi, Oipak KOJIJIaHYIIbI TapalblHAaH KEHEWTY MYMKIHJITiH
[IEKTEN 1.

A¥iTa KeTy Kepek, apOip eHIIpyIIi OChl KOMIIOHEHTTEP 11 ICKe aChIPYIbIH ©31HIIK
TOCUIZIEPIH KOJJIaHAAbl. MaHUIYISIUSAIBIK POOOTTHI  Oackapy JKYHeciH Kypy
epexmieniktepi ToMeHne KUKA xone ABB manunynsuusiabik poOOTTHI Oackapy
KYHeNepiHiH MbICAIBIHAA KEATIPUITeH.

KUKA xomnanusiceibiH 3amMaHayn CY MaHUITYTSITUSUTBIK POOOTHI HAKTHI YaKbIT
VxWorks «keneitimaepimen Windows XP OX mnaiimanaHaTelH ©HEPKOCINTIK
KOMIIBIOTEp  HET3iHAEe  OpbIHAaNanbl.  Manunynsatopabl — Oackapy — YIIiH
MaMaHJIaHJBIPBUIFAaH KEHEUTY TaKTaldapbl KOJAAHBLIAAbI, COHBIH IMIIHAE OCHTEP/Il
backapy Takracel (KeHeWTy MYMKIHAIr1 Oap HEri3ri HycKajga 8-re JeiiH), eHTri3y-
HIBIFApy TaKTaJaphl )KOHE JKeIUTIK KoHTposuiep [12].
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a) ABB, 6) Fanuc, B) KUKA, r) Yaskawa Motoman, a) Kawasaki
Cyper 1.13 - XKetekuii eHAIpyIIIEPI1H MAHUTYIIS LUK pOOOTTapbIH OacKapy
Kyhenepi

MaHunyIsIsUIbIK - poOOT  apHaAiibl TOPTATHBTI TEPMHHAJIBIH KOMETIMEH
Oackapeutaael.  Jlepekrtep anmacy ymriH Ethernet, Modbus xone DeviceNet
MPOTOKOJIIAPHI KOJIIAaHBLIAIbI.

Kuka wmaaumymsitopiapsl aiHBIMAIBl TOK CEPBO  KO3FAITKBIIITAPBIMECH
XKaObIKTaIFaH, a0COJIOTTI PHKOJIEP MO3HITUS CEHCOPHI PeTiHAe KoiaaaHbutaabl. JKyk
KOTeprimTirine 6aiIaHbICThl TEXHUKAJIBIK CUIIaTTaManap e3repyi Mymkis (1.1-kecte).

Kecte 1.1 - KUKA pobGorrapbiHga KOJIIAHBUIATBIH —KO3FAJITKBIIITAPIBI
CaJIBICTBIPY
XKyx keteprimiri, | Kyarsr, Alinany JlaTumk
KT JKBULIAMIBIFbI «PYKCATTBIIBIFBI»,
kBT .
AMII/aiiH

(HOM/MaKc), MuH-1

15 0,78 3000 512
150 3,77 3000/4200 512
210 4,87 3000/4500 512
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Manunynarop ycelHaThiH no3unusiaay karenirt 0,05-0,15 MM apanbiFbigaa
0oJabl.

[afigananynibl KaXEeTT1 alTOPUTMIL KYPBUIBIMABIK TYPJE CUIATTayFa MYMKIHAIK
O6eperin  KRL TumiH KojjaHa OTBIPBIN, TEXHOJOTHSJIBIK MAceJeNepAl IIemyre
apHajFaH Oarmapiiamaiap >kacail amansl. byn perTe TpaeKTOPHUSHBI KalbITACTBIPY
(>KyMBIC OpraHbIHBIH TaJIal e€TUIeTIH OarAapblH Oepe OTBIPHIIN, MO3ULHUSIIBIK, JKEIUIIK,
MIEHOEPIiK  JKOHE CIUIAHHABIK OpPBIH  aYBICTBIPYIBI KAMTHUTBIH), JKaOJBIKTHIH
KIpIC/IIBIFBICKIH ~ 0ackapy,  COHJaii-ak  apHabl  CUTHajIAapabl  Oackapy
onepauusiaapbiHa Ko skeTkizyre 6onaasl. Conpaii-ak, KUKA poGottapsl xyhemnik
alHBIMAIIBUTAD  JKUBIHTHIFBI  APKBUIBI  MAHWMYJISTOPIABIH  JUHAMUKAIBIK  JKOHE
KUHEMATUKAJIBIK TapaMETPJICPIH aHBIKTay MEXaHU3MIH Koyaainsl [6].

ABB MaHunmymsmusuiblK  poOOTTBI  Oackapy Kyileci MOAYIBAIK KYPBUIBIC
NPUHIMOTEPIH KOJNJAHAAbl, OHAA JXEKEe MaHUMYJISATOpJapabl Oackapyra apHaiFaH
Oipkatap koHTposuiepsiep Ethernet untepderici apkpuibl 0ip OPTAIBIK KOHTPOJUIEPTe
KOChUTa anafpl. byl menrM MaHHIyJIATOpiap TOOBIH —OpTAIbIKTaHIBIPBUIFaH
Oackapyabl YUBIMIACTBIpYFa MYMKIHIK Oepeai. Con MakcaTTa MOPTAaTUBTI KAIlIbIKTaH
Oackapy KypaJibl Ja KOJJaHbLIa ajajbl.

ABB po6ottapsl 3-150 kr >kykTeme ChIUBIMABUIBIFBI YIIIH KyaTbl 1-4,5 kBT
apaJbIFbIHAa 00JaThIH alHBIMAJBl TOKTHI CEPBO KO3FAITKBIIITAPBl KOJAaHAAbl. by
0,06-0,1 MM opHanacy moJIIriH KaMTaMachl3 €Te/l.

ABB po6otraper RAPID TiniHiH keMeriMeH OarjapiamananraH, Oy OipHelie
napajuieslb TarchipMaiapabl CHHXPOHJAy MYMKIHIINT Oap Oackapy alropuTMJIepiH
’Kacayra MYMKIHJIK Oepelll, COHbIMEH KaTap CTaHIapTThl IUKIIAPAbl KOJIJAHAIbI.
Conpaii-ak, TUT KOOpAMHATTap KYMECIH aHBIKTayFa >KOHE MAaHUITYJIATOPAbI
OpHAJIACTHIPY KE31HJE EepPeKIICTIKTEPAl MICIIyre apHaJFaH CTAaHIAPTThI Kypaaapabl
yceiHaael. KRL TimiMeH canbsicThIpranaa, Oy OipHere OargapiiaMaHbIH CHHXPOH/IBI
OpBIHIATYBIH JKY3€Te achIpylbl JKEHUIAETeIl, OlpaKk COHBIMEH Oipre osapbl
KYPbUIBIMIay MYMKIHIr1 mekteysi [9].

Ochbl epekmieTikTep/ieH 0acka MaHUIYJISAIUIIBIK poOOTTapAbl  OacKapybiH
3aMaHayu OKyienepl MaHUIMYISTOPABIH (PU3MKAIBIK CUMATTaMajJapblH OJIIEHTIH,
COHJIali-aK CBIPTKbI OPTaHBIH ©3repyiH OarajallThlH OPTYPJl JATYUKTEDP apPKbUIBI
aJBIHFAH aKmapaTKa HeT137eNreH aganTuBTI 0acKapy anropuTMmaepid Koumanasl. by
MaHUITYJISITOPFa OPHATBUIFAH OJIIIETIIITEep i€, apHalbl aJITOPUTMICPIIH KOMETIMEH
MOJIIMETTEP/II KUHAYFa KOHE Taljayra apHajfaH NepuepusvIblK KYPBUIFBLUIAD N1a
00JTybI MYMKIH.

Ocwl camanmarbsl 3epTTEyJEPAiH HETi3ri OarbITTapbl MaHUMYJANMUSIIBIK JKOHE
MOOWMIIBIII poOOTTapAbl OacKapy KaruaaTTapblHA, JTUHAMHKAIBIK JKOHE JIOTUKAIIBIK
Oackapy OIICTepiH KOJJaHA OTBHIPBIIT OacKapy TOCUINIEpIH Tanmayra, COHJIa-aK
KOMITBIOTEPJIIK OackapyMeH pOOOTOTEXHMKANIBIK KYHelepai jkobamay omicTepiHe
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apHanrad. CoHbIMEH KaTap, poOOTTapAbl HMHTEUIEKTyalabsl Oackapy KyiHenepiH
JTAMBITY >KeKe OarbIT OOJIBIT TaObLIAIBI.

XKyprizunin >kaTKaH 3epTTeyjiep TEOPHSUIBIK 3€pTTeysiepre ne, MPaKTUKaJIbIK
HOTWXKeNlep anyra naa Heriznenedil. JKyprizuireH »xymbic HoTmxkeci perinae TYP
MaHUIYJIATOPJIAPBIHBIH cepusachiH anmyra Oomanbl (1.14 — cypet). Ocbl cepusiaarsl
Manunynstopaap KUKA KOMINaHUSACHIHBIH MaHMUITYJISITOPJIApbIHAA KOJAaHBLIATHIH
menrimaepre ykcac, con cedenti «ABTOBA3» AAK TeXHOJIOTHSIIBIK XKealIepiHiae
KOJIIaHbUIATBIH Ka0IbIKTBIH OPHBIHA KOJIJaHYybIHa MYMKIHAIK Oepei.

backapy xyiieci RS-485, ModBus, Sercos nemece UCSNet cusiKTBI opTypiii
cauabelk uHTEpdericrep apkpuibl JIK HeriziHae xkacaiaraH OPTaJbIK KOHTPOJUIEPTre
opTYp:i 6ackapy xoHe nepuepUsIIbIK KaOIBIKThl KOCYFa MYMKIHIIK O€peTIH allbiK
MOJAYIBAIK aPXUTEKTypa HEri31H/1e KYPbhUIFaH.

Cypert 1.14 - MC-400 Tix ¢pe3epirik cTaHOTHI 6ap pOOOTTaHIBIPHUIFAH KEeIIEHHIH
Kypambiagarsl TYP-30

Och1 a3ipneyne xysere aceippurran Windows OJXK HeriziHaeri MaHUITY IS TASITBIK
poOOTTHI OacKapy *KYyHeCiH TOJBIK ICKE achlpy OYJI JKaFjaiiia Kartajql HaKThl yaKbITTa
OakpUIaybl KaXeT eTeli. bysl JKoFapbl JKbUIIAMIIBIKTBI KaKeT eTeTiH Oipkarap
MIHJETTEp/IC OCHl JKYHEHl1 MaijanaHy MYMKIHIIMH mekTeiai. CanbICThIpy YIIiH,
xorappiga cunartanfan  KUKA  KOMIIAHUMSICBIHBIH, MaHUITYJISIIUSIIBIK ~ POOOTTHI
Oackapy JKyieciHe MbIcan KenTipyre Ooyanbl, ojap KommbeiorepaeH O6acka VxWorks
CUSIKTBI  KCHEWTIMAEp[i, COHAAal-aKk  MaMaHAaHABIPHUIFAH  apXUTEKTYPAIIBIK
menrimMaepal nanasaHabl.

CoHbIMEH KaTap, KONTEreH OTaHIBIK KOCIMOPBIHAAP MICTEIIK OHJIPICTIH
MaHUITYJISIIUSUTBIK, pOOOTTHI OacKapy JKyHeciH KoJaaHaabl, all OTKEH FachIpabiy 80-1imi
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KBUIJIAPbIHA KacalFaH ©31HJIK d31pJieMesiep 3aMaHayd TEXHOJOTUSUIBIK TajamnTapra
CollKec KenMenl.

Ocburaiiiia, UMIOOPTTHI AJIMACTBIPY MOCEJENEPIH MIEHIyTe, COHIal-aK OTaHJIbIK
MaHUMYJSIIUSUIBIK, ~ POOOTTAPABIH  KYMBIC — ICT€Y  MYMKIHAIKTEpPIH  KEHEUTyre
OarpITTaJIFAH OHEPKOCINTIK MAHMUIYJISUUSIBIK pOOOTTHl OacKapyAblH 3aMaHayu
OTaHJIBIK )KYHECIH JaMBITy KQKETTUIINMEH OailJIaHbICThI MOCEJIE€ TYbIHAANIbI.

Tanmay Heri3iHae MaHUMYISALIUMIBIK POOOTTHI OacKapyAblH 3aMaHayu
KYHECIHI€ KOJIJAHBUIATBIH KaIMbl KYPbUIBIMIBIK IMIEHIIMAEPl AHBIKTayFa MKoHE
KeJiecl KOMIIOHEHTTep/ 1 6enyre 6onasnsl (1.15 — cyper):

- TYNKI Naijajanyinbl TapanbiHaH 0acKapyFa )KoHe TEXHOJIOTHSUIBIK MIHAETTEePA1
HIelIyre apHajiraH OaraapiaamManblK Oackapy Kypajiaapsl;

- CBIPTKBI dcepiep MEH MapaMeTpiiepiH e3repyl *arJalblHAa MaHUIYJISATOPIbI
Oackapy YIIIH KaXeTTi OeHiMIeNTil )KoHe/HeMece poOacThl Oackapy Kypajiaapbl;

- MaHUITYJISATOP OYbIHAAPBIH TiKeJIeH OacKapy/bl Ky3€re achlpaThlH JKETEKTEp; -
KYMBIC KEHICTITIHIH >Kal-KYHl Typajbl erKeW-Ter kel akmapaTThl Tajlall eTeTiH
KYp/IeJl TEXHOJIOTUSUTBIK MIHACTTEP/I1 IICIIyTre apHaJIFaH ce31M Kypaaapbl.

ApanTuaTi Bafnapaamansi, | ii

EMES it MaHunynaTopaBIH
Gackapy —| Gackapy + HeTekTep — P LunemaTHkacs
Kypanaapel Kypanaapsl i

Cesy
KYPanaapel

Backapy syheci MaHunynaTop

Cypert 1.15 — Ma#aunyiasmusiIsiK poOOTTHIH OacKapy *KYHECiHIH KYPbUIBIMIBIK
CXeMachl

barnapnamansik kacakraMaHbl Oackapy KypajiJapblHa MaHHITYJISTOPIBIH
AIEKTPOMEXaHUKAIBIK KOMIIOHEHTTEPiH, €H ajJAbIMEH OCBHTIK KO3FaITKBIIITAPIbI
Oackapyra apHajFfaH, COHBIMEH KaTap COHFBl TalJaNaHymIBIHBIH Oackapy
OarmapiiaMachlH OpPHATYFa MYMKIHJIK O€peTiH aarOpUTMACPIIiH HETI3T1 >KUBIHTHIFbI
kipemi [11].

3amanayu MaHUITYJISTOPJIAp opTypIIi TUTITET1 KO3FaJITKBIIITAPIbI
KOJIIAHATHIHABIFBIH €CKEPE OTBIPBIN, KAKETTI OacKapy aiaropuTMmiepiHe Kojaay
KOpPCETy KaXKeT.
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OraH opTYpJli MHTEPIONAINUS aJTOPUTMIIEP], CBHI3BIKTHIK, IOHTEICK >KOHE
CIUIANH]IbI KOCA/IbI.

AnantuBTi Oackapy KypajijapblHa MAaHUIYJIATOP MEH KOpIIaraH OpPTaHBIH
©3repeTiH MapaMeTpIIepiH eCelKe ally YIIIH KaKeTT1 Kypanaap kipeai. byn sxarnaiina
MUHUAMAJIBI TaJIAl-OHbIH KO3FaJIbICHl HOTH)KECIH/IC JUHAMUKAJIBIK CUTIaTTaMaap IbIH
©3rePYIH €CKEPY.

Ocpunaiima, Oackapy KyWeciMeH OpbIHJaJaThlH €CenTeyliep oTe KypAell,
OWTKEeHI oJap >KOFaphl JICHTeHIl MaTpUIaIbIK ONepalusiapabl, KHHEMaTHKa MEH
TMHAMHMKA MOCEJICJIEpIH IIelTyal, COHAAN-aK PETTETilTI €CenTey YIIIH OJIICHTeH
MOTIMETTEp HETi31HJIe MaHUITYJISAIFUTBIK POOOTTBHIH Kyl alHBIMAJIBLUIAPBIH €CenTeYi
Ka)KET €Te/l.

Kaszipri 3amanfbl MaHUTTYJISIITUSIIBIK pOOOTTAP IBIH KEMIHJIE alThl OaCKapbUIATHIH
oci 0ap eKeHiH ecKepe OTBIPBIN, XKyie oJapabl 0acKapy MYMKIHJIITIH KamMTamachl3
€Tyl KEpPEeK, COHBIMECH KaTap KakeT OOJIFaH jKarjaija KOChIMIIIA OChTEPIi KEHEUTY i
KOJITAYbI KEPEK.

MaHunynaTop OCBTEpIHIH JJIEKTP JKETEeKTepiH Oackapy KesiHae Oipkarap
aliHBIMaNIbUIapFa (KEepHEY, TOK, YJCY) KOHE MAaHMMYJISAIUSIBIK POOOTTBIH >KYMBIC
aliMarbIHBIH IMapaMeTpliepiHe IIEeKTeyJep KOWBUIFAHIBIKTAH, OCBhI IICKTEYyJIepai
KOJIJJaHyFa MYMKIHJIIK OEPETIH alrOPUTM KaKeT.

KaxxerTi Oackapy camachlH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH MaHUMYJISIHUSUIBIK POOOTTHI
Oackapy O>KyHlecl opTypili 1ImIKi KoHE CBIPTKBI (DAKTOPJIApIbl €CKepyl Kepek
(MaHUTTYISATOPABIH KEHICTIKTIK KOH(PUTYpalMsICHIHBIH ©3Tepyl, TIPKEMEHIH HeMece
O6JIIKTIH Maccachl MEH KOH(UTypamuschl). by MaHUDyNIsiTOpFa ocepiH eTeyre
MYMKIHAIK OepeTiH Oackapy alroOpuTMJIIEpIH CEHTi3yAl KakKeT €Tyl MYMKiH.
MaHunyasauusuiblK poOOTTEI O6acKapy KyHeciHieri Herisri (GyHKUMs peTiHae IImKi
dakTopIapAbBIH 9oCepiH a3alTy YINIH MaHUIYISATOPJbIH KHHEMATHKAIBIK JKOHE
JTUHAMHKAJIBIK MOJICTIBICPIH €CENTey MYMKIH/III KaMTaMachl3 €Tyl KepeK, MbICaIbI,
OalimaHBICTApIIBIH ~ ©3apa ocepl JKoHE KO3Faly Ke3iHjae OJIapAblH HWHEPIHS
MOMEHTTEPIHIH 63Tepyi.

Ocbl TajmanTapaaH Oacka, MaHMIMYJISIUSUIBIK POOOTTHI Oackapy KyHeciH
KOJIIAaHY/JIbIH BIHFAWIBUIBIFBIH apTTRIPYFa KOHE OHBI MalJanaHy MYMKIHIIKTEpiH
KeHEeUTyre MyMKIiHAIK OepeTiH Oipkarap dhakTopiap Oap.

MaHunynSuusuIbIK. poOOTTHI OacKapy >KyHeciH JaMbITyJaFrbl MaHBI3IAbl COT OHBI
MKEeMJIl OHIIPICTIK >XYHeHIH Oeiiri peTiHae TeXHOJOTHSIBIK KaOIBIKTHIH Oacka
TypiaepiMeH Oipre maiganaHy MYMKIHZIIT1 Oonbin TaObutanbl . byFaH KOn KETKi3y
YIIiH Oackapy »KyHeciH Kypy NPHUHIIMIITEpP] KO3FAIBICTBI Oackapy XyueciH (cot)
KYPY/bIH KaIbl TPUHITUNITEPIHE COWKEC Kemyl Kepek. byn menrim uxemi eHfipic
KYHUECIHIH JKeKe KOMIOHEHTTEpI apachlHIArbl €H THIMII e3apa OpeKeTTecyre KO
KETKi3yre MyMKiHZiK Oepeni [15].

Ocpiran OaiflaHBICTBI OacKapy Ky#eci >KOFapbl JKbULIAMIIBIKTHI aKmapat Oepy
KypajaapbIMeH >ka0IbIKTAIYbl KepeK. by aknmapaTThl KeJicy xoHe 0ellicy, CoHaani-aK
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CBIPTKbI KYPBUIFbUIApAbl OacKkapy MYMKIHAIKTEpIH KaxkeT ereAl. byn xarmaina exi
TOCUT MYMKIH:

- KIpiC/IIBIFBIC TOPTTAPBIH Al JaaHy;

- JKeNIepAl naiaaiany;

Bipinmi karmaiima, MaHUMYJISUUSIIBIK POOOTTHI Oackapy KyWeciHeH, €H
aJJIbIMEH, KIpIC/IIBIFbIC CAHBIH KEHEUTY MYMKIHAIr KaxeT. Kasipri 3amanfsl Oackapy
xyuenepi omerre 2048 Kipic/IbIFbICKA JEHIH KOJAAWbl, OyJ1 KONTEreH ChIPTKBI
KYPBUIFbUIAP/bl KOCY YIIIH K€TKUTIKTI.

XKeprumikTi ©HEepKaCINTIK >Kenuiepai Oipjecin KyMbIC ICTey YLIIH OipHele
Oackapy JXylenepiH OIpIKTIpy HEMecCe HUHTEIJIEKTYaaAbl MepUPEPHUSIbIK KaOIBIKTHI
KOCY YIIIiH naiigananyra 0oJiajbl.

backapy OarmapiamachlH OpBIHIAY VIIH MaHUMYJSIIFSUIBIK POOOTTHI OacKapy
KyMenepi ©Oackapy OarmapiiaMachlH Kypy, Cakray »JKoHE OpbIHAAQy YIIIH
(GYHKIIMOHANIBUIBIKTEI  KaMTaMachis €Tyl kepek. Oin ymiiH Oackapy KyileciHe
aKmaparThl €HIi3y, MaiianaHyIIbIMEH ajaMacy xkoHe Oackapy OarmapiamMachlH a3ipiey
OapeIChIH Oackapy Kypaigapbl KaxeT. backapy OarmapiamachlH a3ylblH OipbIHFal
CTaHJAPTBIHBIH OoNMaybl OarjgapiamManaylblH ©31HJIK TOCUIAEpIH d31pJiey Il Tajarl
eTel.

[Maiimananymbsl wHTEpQEHCi omepaTopFa MaHUIYISLUSIBIK POOOTTHI Oackapy
KYMECIHIH JKYMBICBIH OaKbUIayFa, OHBI JKYMBIC KaFJalbIHIa YCTay YIIH KaXeTTi
omepauusiaapabl  opbiHAayra  (OarmapiaMaHbl  ICKe  KOCYIBI  TOKTary,
poboroTexHosorusibiK kemeHHiH (PTK) pexumaepi MmeH mapameTpiiepid OakpLiay)
MyMKiHAIK Oepyl Tuic. PTK KyMBICBI YIII HETI3T1 PEXHUMAE XKYy3ere achbIpbLIybl
MYMKIH:

- KOJIMEH-MaHUTYJIATOP/IbI Al JaanyIIbl 0acKapabl;

- aBTOMATThI-0aFapiaamMa OpbIHIaTadbL;

- OKBITY-0acKkapy OarmapiaMachIHbIH kKa30achl Kypriziiemi.

1.4 MaHunyJssuusiiblK PpoOOTTHI O0acCKapyAblH 3aMaHAYHW KYHeCiH Kypy
NPUHIMNITEPiH J3ipJiey

backapy xyienepi 3aMaHayu OHAIPICTIH TalanTapbiHa cail 0OJIybl YIIIH opPTYpPIIi
MaHUIYJISATOpJIap MeH  TNepudepusuiblK  KaOABIKTapAbl  KOJJIaHa  OTBHIPHII,
TEXHOJIOTHSIJIBIK OTepanusiiapaa Kojljganyra OediMienyi kepek. MyHbl KaMTaMachl3
€Ty VIIIH MOIYIBAIK JKOHE allblK apXUTEKTypa MNPUHIUNTEP] MaHUTYJISIHUSIIBIK
pOOOTTHI OacKapy KyHeCiH JaMbITyFa HET13/1eTyl KepekK.

MoaynbaiTiK TPUHITAII - TalChIpMaHbl OPBIHJAYFa €H KOJANIbl KOMIIOHEHTTED
YKUBIHTBIFBIH 0aCKapyIbIH COHFBI )KYHECIH KUHAKTAy MYMKIHIIT1. ¥ CBIHBUIFAH HET13T1
komroHeHTTep (1.16 - cypeT) Momynbaep OONbIN TaOBIIAABI, OJAPIBIH KypaMbl MEH
ICK€ AacChIPbUTYbl MAHHUMYJSIUSIBIK pPOOOT OPBIHAANTHIH HAKTHl TarChipMaMeH
aHBIKTaTybl MyMKiH [13].
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AUIBIK apXUTEKTYpaHbIH MIPUHIUII COHFBI MaiilalaHyIIbIHBI OacKapy >KyHEeCIHIH
KEKEe KOMIIOHEHTTEPIH KOH(Urypaumusiay >KoHE Kypy, allblK JEpeKTep anMacy
MPOTOKOJIIapbIH NaiiiallaHy *oHe KOJAaHyIIbl OaFnapiaManapbl MEH aJrOpUTMAEpiH
’acay YIIiH OargapiiaManiblK MOAYJIbEpre KO KeTIMIUTIKTI KaMTaMachli3 €Ty OOJIbIMN
TaObLIAbI.

Ochl Karuganapabl KOJiJJaHa OTBIPHIN Oackapy >KYHeCiH HaKThl ICKE achIpy, €H
aNJIbIMEH, anmnaparThlK apXUTEKTypara >KOHE OHBIH HEri3ri ICKe achIpbUIybIHA
0alIaHBICTHI.

ManunynsauusuiblK  poOOTThl OacKapyablH 3aMaHayd KYWECIHIH almapaTThiK
ApXUTEKTYPAChIHBIH Heri3ri kommoHeHTTepi (1.16 - cyper) MmbiHamap OoJbIn
TaObUIAIbL:

1. backapy 6:orsl (BB);

2. TMaiinananyel uHTepdeiciniy Tepmunan Kypouirbichl (TK);

3. Kyat monynbaepi;

4. TlepudepusibiK KaObIKTap.

Bbackapy Onorel KO3FaibiC €cenTeylepiH KYpri3yre, TyTractail >KyHeHIH, OHBIH
KEKEe KOMIIOHEHTTEepI MeH mepuepusuIblK >KaOABIKTApJbIH KYHIH OakpUIayFa,
naijayianylibl MEH SKYHesik OarnapiamaliapiblH OpbIHAAQIYbIHA Kayarn OepeTiH
HEri3ri KOMIOHEHT Oouiblll TaObuTaAbl. backapy OnoreiHa Gackapy KyHeEcCiHIH JKeKe
KOMITOHEHTTEP1 apachIH/IaFbl ©3apa OPEKETTECY KYpalaaphl Kipei.

TEPMHHENIb! KYPbUIFL
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Cypert 1.16 — Ma#unyasmusuIsiK poOOTTHI 6acKapy KYHeCiHIH anmapaTThIK
ApPXUTEKTYPaChl

TepMuHan KypbsUIFBICHIHBIH MIHJIETI — ONEpPaTOPABIH OacKapy KyleciMeH e3apa
opekeTTecyiH KamTamachid3 ery. On VIIiH aKmaparThl €HTi3y/IIBIFapyAbIH THIMII
Kypasngapsl Oomysl Kepek. OmnepaTopAblH KalIbIKTaH OacKapy Kypasibl Oackapy
KYHeCcIMEH akKmapaTr aaMmacy, )KYHeH1 Kocy/emripy, maimananymbl OaraapiaMaiapbid
iCKe KOCY JKOHE OPBIHJAY, MAHUIYJISIIUSIBIK POOOTTHIH KYMBIC PeKUMIEPIH TaHaAY
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KOHE KOH(Urypauusuiay, OHBIH >Kal-KyWl Typayibl curHan Oepy (GyHKUMsUIapbIH
opbiHAaiael. JKyhlenik MiHaeTTepJeH Oacka, ONepaTopAblH KaIlIBIKTaH OacKapy
KYpajbl OTepaTOPAbIH TEPMHUHAN KYPBUIFBICHIHBIH OaFaapiaMalbiK KacaKTaMachIMeH
@3apa OpEKETTeCylH KaMTaMachl3 €Tyl Kepek. ATam alTKaHaa, OHBIH Oackapy
OarmapinaManapblH €Hri3yre, OargapiiamMaliblK j>KacaKTaMaHBIH JKYMBIC PEXUMJIEPIH
aybICTBIpyFa JKOHE OarmapiaMaiblK JKacakTamMa KOMIIOHEHTTEpIMEH  e3apa
opeKeTTeCcyre apHajFaH Kypajaaapsl 00aybl kepek [14].

MaHunynsauusuiblK - poOOTThl  OacKapyAblH 3aMaHayd KYMECIHIH MaHbI3Ibl
AJIIEMEHT1 OHBIH HET13I'1 CanajblK KOPCETKIMITEPIH aHBIKTAUTBIH 3JIEKTP JKETer1 OOJbII
TaObUIa/Ibl. 3aMaHayd MAaHUMYJAIUSIBIK POOOTTHIH AJIEKTP KETeriH Oackapy kyheci
CaH/BIK iCKe achIpbLIybl KepeK. OChl MIapTThI OPBIHJIAMal, KO3FaJIbIC JUHAMUKACHI
MEH JNJITIHIH OFapbhl KOPCETKIIITEPIH KaMTaMachl3 €Ty MYMKIH eMec. DIIEKTp
KETEeriH 0ackapy MOCEJeCiH HISHIyiH THUIMJI KypaJbl OHBIH ()YHKIMOHAIABI JKOHE
(bU3UKaNBIK €Kl KOMIIOHEHTKE OeuiHyl 00Jbin Tadbimaasl: KyaT moayii (KM) sxone
OarjapiiaMaliblK KaMTaMachI3AaHABIPY adrOpUTMi. Bysr ImIemiM MaHMITYISIUSIIBIK
POOOTTHIH OCBhTEpIH OacKapyabl KapamalbIM KoHE o7 CHHXPOHJAyFa , HAKTHI
yaKbITTaFbl KYH alHBIMaJbLIapblHa KOJ KETKi3yre, PEeTTETITEPIiH KYPBUIBIMBI MEH
napaMmeTpiepiH TMHAMUKAIIBIK TypJle ©3repTyre MYMKIHAIK Oepei.

BipkaTap TeXHOJOTHSUIBIK ONEpaIusiapIbl OPbIHAAY Ke3iHJe MaHUITYJISITUSIBIK
poOOTTHI Oackapy *kyieciHne nepudepusIbIK KypPhUIFbLIIAPALl 0acKapy KaKeTTUIINMEeH
OaillaHbICTBl KOCHIMIIIA MIHAETTEp TYBIHJIAybl MYMKIH. MyHnal KypbUIFbLIapFa
KEHEUTUITeH JXYHeIiK xoHe 0ackapy OarmapiamaapblH Kypy Ke3iHe KOJIAaHbUIaThIH
OPTYpPJi CEHCcopJIap, ONIIETIIITEp XKOHE Ce3IMTal Kypajijaap Kipyl MyYMKiH. MyHnai
MIHJETTEPIH KaTapblHa, MBICAJIbI, )KYMBIC OPTaHBIHBIH OCpUIreH KyIIiMeH OeTTepii
OHJIEY HEMece OHbl TEeXHUKAJIBIK KOpy IKYMECiHIH KOpCeTKIITepiHe Ccoiikec
OpHAJIACTHIPY Kipe/i.

backapy »xyleciHiH ammapatTblK 0a3achlH KYPYABIH Ka3ipri Ke3jeri Tociaaepi
KYPBUIFBUIAPABIH €Ki HEri3rl KJIachlH KOJJaHyFa HETI3JCITCH: ©OHEPKICINTIK
koMmrbtoTepiep (OK) sxone kosransic koHTposuiepi (KK). Keneci onmusnapasr 6emyre
oomanel (cyper - 1.17).

Kommprotepai naiinanany Ke3iHae YileciMIi KYpBUIFBLIAPABIH KEH KIIAChIHJIA
KY3€re achIpblIaThIH OHAll TachIMaJIaHATHIH KYWEHI KypyFa 00Jasbl.
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Cypert 1.17 — ManunyiasiuusiiblK poOOTTHI OacKapy *KyHeCiH1H albTepHATUBTI
aApXUTEKTYpachl

Bbyn tocinaiy OacTel KemuIuliri — 6ackapy >KyHeciHiH KOMIOHEHTTEpl KyHemiK
KypaJJapMeH CHHXPOHJIAJIFaH JKEKE TalchlpManap TYPIHAE KYMBIC iCTEHTIH HAKTHI
YaKbITTaFbl ONEPAIMSUIBIK KYHCHI KOJAaHyIbl KaKET €TeTiH OIp KYPBUIFBl asChIH]IA
Oykin Oackapy >KyHWeciH Kypy KaxerTuliri. bym Tocim Oackapy xoHe uHTEpderic
TancelpMajapblH ~ Oedyre MYMKIHAIK Oepmeiini, Oyl anmapaTThlK — Hemece
OarapiiaMalibIK KacakTaMa KaTeJIepiHiH bIKTUMAJIBIFBIH apTThIPaJIb.

BipHemie KOMIIBIOTEP/i KOJIJIAHYABIH OacThl apTHIKIIBUIBIFBI —  OJapJIbIH
apachIHIaFbl TarcelpManapasl 0eny MyMmkiHairi. backapy OJ50rel iCKe KOCBHUIFaH
OlpiHIIT KOMIIBIOTEP "HAaKThI YaKBITTBHI" Oackapy MocelesepiH IIemieai, ajl eKiHIIi
KOMIIBIOTEP TepMUHA KYPBUIFBICBIHBIH GyHKUMATAPBIH OpBIHIAMTBI.
Kommbrotepnepain e3apa opekeTTecyl opTypil eHAIPICTIK MPOTOKOJIAp HeETi3iHIe
KaMTaMachl3 eTUIeI].

Byn TocuimiH KeMIIuIiri — »eke KOMIOHEHTTEPHIH KOMTIrT MEeH KaWTajlaHYbI.
MyHnaii menrim naiagaHbUTFaH pecypcTapabl Kopy TYPFBICBIHAH THIMCI3.

Tarpl exi ToclI — MaMaHJAHJBIPBUIFAH KO3FAJIbIC KOHTPOJUICPIHIH HETi3ri
apXUTEKTYpachl PETIH/E Maiiaaany.

bipeyin maiimanany KoO3FaJIbIC KOHTpOJUIEpl OFaH Oackapy >koHe HHTepderic
KOMITOHCHTTEPIH E€HTI3yai Taynam etedi. by skarmaiiga 0acTbl Mocese-TOJBIKKAH b
naijgananymsl  uHTEpGENCciH Kypy I1mki OargapiaManblK  KaMmMTamachl3 €Tyl
O3IpJICYIIIHIH KaKeTTI (DYHKIIMOHAIIBUIBIKTEI ally YIIiH KO3FalbIC KOHTPOJUIEPIH
arTapiplkTail eHueyal Kaxker ereni. COHbIMEH KaTap, Oip KOMIIBIOTEpAl Maigaiany
CUSIKTBI, OacKapy >KyHeciHiH OipHelle KOMIIOHEHTTEPIH Oip KYPBUIFBIIa ICKE achIpy
Ka)KeT, OYJI OHBIH KYMBICBIHBIH TYPAKCHI3IBIFbIHA OKEITyl MYMKIH.

Ocwl Mocenenepal MIenly YIIiH KO3FAJIBIC KOHTPOJIJIEPIH OHBIH JKYMBICHIH JKOHE
naigamanymsl  wHTepdeiciH  Oackapyabpl — KamMTaMachl3  €TE€TIH  TepMHHAI
KYPBUIFBICEIMEH Oipre maiinananyra Oonanael. TepMuHAN peTiHAE MaligaTaHyIIbl
UHTEPPENCIH KYpyFa KAKETTI MyMKIHIIKTEP OEpeTiH Ke3-KEeITeH KYPhUIFBIHBI HEMECe
KYHWeHI maimananyra O0onanasl. by karmaiiia eH KapamaibIM IISHIiM eHEPKICINTIK
KOMIIBIOTEp/Il MaiifganaHy Oonaabl. AJJIBIHFBI TOCUIIEPICH allbIpMaIIbUIBIFbI, OYII
JKarJaia OHEPKOCINTIK KOMIbIoTepAe MaMaHmaHabipbuiran OXK-Hbl maiimamany
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KQKET €MeC, OMTKEHl HAaKThl YaKbIT PEKUMIHJE OPBIHAATIATBHIH MPOIECTEP KO3FaJbIC
KOHTPOJUIEpIHAE XKy3ere acwippuiafpl. byn xarnmaiina JAK QyHkuusuiapel meH
KO3FaJblC KOHTpOJUIepl KadTanaHOaibl, OWTKEHI OJapAblH OpPKAMCHICHI KEKe
TancelpManapasl  opbiHAaiabl. OnapabsliH  e3apa  opekerrtecyil yuriH EtherCAT,
ModBus, PROFINET, Ethernet/IP cusKTbl ©HEpPKICINTIK JepeKTep HUHTEpPeiciH
naiiiananyra 00aabl.

OHIMAUTIK TeH  (QYHKIUMOHAIABUIBIK  TajJanTapblHa  COMKEC  KEeJIETiH
MaHUIYJSIIUSUIBIK, POOOTTHI OacKapylblH 3aMaHayd XYWeCiH KYpYyIbIH >KOFapblaa
KapacThIPBUIFaH TACUIAEpIHEH OacKkapy OJIOTHI PETIHAEC KO3FAIBIC KOHTPOJIJIEPIH JKOHE
TEPMUHAIIbI KYPBUIFBIHBI KYpPy YIIIH ©OHEPKACINTIK KOMIBIOTEPAl KOJAaHY
MYMKIHJIIIT MaHMITYJSIOUSUIBIK POOOTTHI Oackapy >KYWECiHIH KYpbUIBIMBIH THIMJII
yHBIMIaCThIpYFa MYMKIHAIK Oepei.

barnapnamansik xacakrama KypbulbiMbIHAA (1.18 — cyper) eki ChIHBINTHI 0oy
KEpeK: KO3FaJIbIC KOHTPOJIEP1 KOHE TEPMUHA KYPBUIFBICHI.

Ko3fanbic KoHTponaepinin, O/®
AnnapatTeiy, | -3'1EHT DH{ETEHT.i 'I-{mfaﬂblc
Kypanaapabl E-‘ac ap w+ TPEEKTOPHACHIH
Kongay Rapy ecenTey

a9 H
Haki-ryiin Hiyienik kiwi Backapylkl
Kanafanay | |DSFAEPNEMENER | Garnapnamanap
‘ TepmiHangbl
* KYPBIAFBIMEH ]
IPERET
] . . ,
Bakpinay waHe GsrepTy B WHTepdeic B
AHArHoCcTHRa Bl

Cyper 1.18 — KosranbIc KOHTpOJIIEPiHIH OaFaapiiaMaiblK KacaKTaMachl

Ko3sransic KoHTpOIIEpiHiH OaFapiaMalibIK jkacakTaMmachiHa 0ackapy OJIOTBIHBIH
KYMBICHIH KOHE MAHUMYJSIUSIBIK pOOOTTHIH OacKapy KyHeciHIH anmapaTypachiMeH
e3apa OpEeKEeTTEeCy/ll KaMTamachl3 €Tyre apHajfaH sJeMeHTTep Kipeai. OraH kemeci
MIHJICTTEP/1 KAMTaMachl3 €TETiH KOMIIOHCHTTEP Kipei:

1. AnnapaTThlK KAMTaMachl3 €TY;

2. DIEeKTp KeTeTiH OacKapy;

3. Ko3raiibIc TpaeKTOPUSCHIH KOCTapay )KOHE €CENTEY;

4. )XytieHiH KyliH OakpLIay;

5. Kyitenik 6armapiaManapablH OPbIHAATYHI;

6. [Taiinananymbuiapael 6ackapy OargapiamaiapbiH OpbIHIAY;

33



7. TepMuHai KYpbUIFBICBIMEH ©3apa dPEKETTECY.

ANmaparTelK Kypaniaapibl Kojjay JETeHIMI3 — 9pTYpJil CEHCOpJapibl cypay,
nepeKkTepll 0epy UHTEp(EHCTEpiHIH KYMBICBIH YHBIMIACTBIPY, MaHUIYJISLHSIIBIK
pOOOTTHIH KYHIH >KoHE Oackapy »KyHeciHiH Oacka 3JIEMEHTTEPIH cypay CHSAKTHI
MoceNenepal Ienryre apHaiaraH KommoHeHTTep. Conpaii-ak, OarmapiiaMaiibiK
’KacaKTaMaHbIH OCBHl KOMIIOHEHTIHE KO3FaJIbIC KOHTPOJUICPIHJAE OpPBIHAAIATHIH
MIPOIIECTEP/I1 CUHXPOHIAY Kipe/Ii.

OnekTp xKeTeriH OackapyFa Kepl OaiilaHbIC — apHAJIApbIH, KOOPJWHAT
TYPJACHIIPYJIEPIHIH aIrOPUTMIEPiH, KOHTPOJUIEp MapaMeTpiiepid ecenteyal, 6ackapy
CUTHAJIIAPBIH TCHEPALUSIIAyIbl, KyaT aKBIPATKBIIITAPBIH ayBICTBIPYABI CYPACTHIPY
kipeni [17].

Ko3ranTkpluTel 0ackapy aaropuTMIepi KO3FajablC PETTETIIIIHAE TIKEJIeH Ky3ere
acelppUIanbl. backapyngan Oacka, oiap KO3FaNTKBIIITAPABIH KYH alHBIMaIblIapbl
Typasibl aknmapat Oepyi Kepek (TOK, aifHaly MOMEHTI, KbUIIaMJbIK, KYH, OpHajacy
Kareniri). OnapabsliH KoMeriMeH 0acKapylblH KypJielll aJropuTMJIIEpIH KypyFa KoHE
MaHUITYJSIIASUTBIK POOOTTHIH aFbIMIAFbl KYHiH OaKpuiayra 00Jabl.

KunemaTvKandblK JKOHE JUHAMUKAIBIK  OailJIaHBICTap  MaHWIYJISIIHSIIBIK
POOOTTHIH KYMBICHIHA aWTapIBIKTall ocep eTETIHMIKTeH, KaKETTI CUMaTTaMaapibl
KaMTaMachl3 €Ty YIIIH aJanTuBTI OacKapy KyHeciH Kypy KakeT OoJlybl MYMKiH.
Bipiamrigen, 6ys cepmimal Kyihenepre, COHAal-aK caHbUIayJiap MEH KYpFakK YHKeic
CUSIKTBI CBI3BIKTBI €MEC JJIEMEHTTEP/AIH dcepl alTapibikTail OonaThiH >KyHesnepre
KatbicThl. Onapipl OacKapy YIIiH peTTEeTITePIiH Kypaemi Typiepl KaxKeT.

Ko3ranpic  TpaeKTOpHUSCHIH >KOCHapiiay >KOHE ecenTey  KypajlJaapbIHbIH
KUBIHTBIFbIHA TpaeKTOpUsiHbI )kocnapiaymibl (TXK), knHeMaTUKaHBIH TIKEJNEH >KoHE
Kepl MIHAETTEpiH ecenTey Oarmapiamaiapbl, Oackapy OarmapiiaMaliapblH OHJICY
KYHECi CUSAKTBI KOMITOHEHTTEP Kipei.

TpaexkTopusibl KocHapiaylIbIHBIH MIHAETI — MAaHUMYJSIUMAIBIK POOOTTHIH
KYMBICBIH/Ia KOJJIAaHBUIATBIH  TPACKTOPHSIAPIABIH HETI3r1 TYPJIEPIH eCenTey:
CBI3BIKTBIK, JIOHTENEK, CIUIalHABIK. Omapabl jKy3ere achlpy YIIH MaHUMYJISIUSIIBIK
POOOTTHIH KHHEMATUKACHIH €cenTey OarapiamMagapblMeH 03apa OpEeKeTTECETIH THICTI
HMHTEPIOJISATOPIAP KAXKET.

Kunemartukanbl ecenrey OarmapramanapbiH nanjanany oepiirex
KO3FajbpicTapAbl  Oackapy OarmapiamachlHIa KOJJIAHBUIATBIH — KOOPJAMHATAIBIK
KYHEIEH MaHUTYJISATOp/la KOJIJAHBUIATHIH KOOPAMHATAIBIK JKYHEere *oHe KepiciHIe
aynapy ymriH kaxer. Kem OybiHABI MaHUMyNIsITOpiap OipkaTap KypAemi KeHICTIKTIK
TYPACHAIPYNEPl KaXKET ETETIHIIKTEH, €CEeNTey alTOPUTMISPIH >KbUIIAMIBIK YIIiH
OHTAWJIaH]IBIPY KEPEK.

Kyitenin okaii-kyiiH Oakplmay KypaiJapblHa KY3€T TalMepi, KYHemiK
aBapUSUTBIK JATUYMKTEPJIIH JKal-KYWiH Oakpuiay Kypanaapsl, (U3HKAIBIK IIamanap
JCHTeepl KoHe Oackapy JKYHECiHIH >KYMBIC KaOUIETTUTITIH aHBIKTayFa >KOHE
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aKayJIbIKTapAblH AJJbIH ally JKOHE KO0 OHIHJE Iapaiap KaObuigayra MYMKIHJIIK
OepeTiH O6acka J1a Kypajagap CUSKTbl KOMIOHEHTTEP Kipe/l.

MaHunynsuusuiblK, poOOTThl OacKapy *KYHMECIH KYMbIC KYWIHJIE YCTay KO3FajbIC
KOHTPOJUIEPIHJIE OpBbIHAANATBIH KYHenik OarnapiaamManapAblH MIHIAETI  OOJbIN
Tabbputaibl. Oyap opTYypiIi AepeKTepil KaHapTyFa, OHIMIUIIKTI OaKbulayFa apHaJIFaH
Oackapy oKyileci JkoHe mMaiianaHymibl OarJapiaMallapblHIAFbl  MPOLECTEPi
cuHxpoHay [16].

backapy OarmapnamanapblH eHJACY JXylecl mnaijganaHymibsl OepreH Oackapy
OarmapiamMachlH TajjayAbl JKOHE OHBI KO3FajbIC KOHTPOJUICPIHIH KOMAaHIAJIBIK
KyleciHe aybICTBhIpYJIbl KamTamachl3 eteal. backapy OarmapiamachiH Ka3y Ke3lHJe
naianaHpUIaThIH KYpajaap KUBIHTHIFBI KO3FAIBICTHI 0acKapy, KOOPIUHATAIBIK KYHe
apachIHIaFbl KOOpIWHATANIAPIbl TYPJCHIIpY, Tepudepusuiblk kKaOAbIKIEeH e3apa
opeKeTTecy KOMaHAalapblH KaMTYHI THIC.

TepMuHam KypbUIFBICEIMEH ©3apa SpeKeTTeCY Kypajaaphl TaiiianaHylIbIMEeH
JepeKkTep MeH Oackapy akmapaTblH Oericyre apHanraH. Omapra akmapaTThl Oepyre
apHanFaH opTypiai Oydeprnep, >KyWeHIH Kyd aiHbIMaibuiapsl Oap uHTepdeic
Kypangapbl ckataabl. EH angpiMeH, HEri3ri KipiCc-IIbIFbIC MHTEPPENCIH aHBIKTay
KEpeK.

MeEHIIIIKTI MPOTOKOIAAPABIH KOMIIIIrT a3bl-KemNTi KaOblK OOJFaH/IBIKTaH,
Herisriiepi petinge eHepkocinTik Ethernet (Profinet, EtherCAT, EtherNet / IP)
CHUSKTBI alllbIK CTaHAApTKa HETi3/IeNreH OIpeyiH TaHaay Kepek.

XKorapeina alThUIFaHIapFa CyHeHe OTBIPBIN, MaHUMYJISIUAIBIK POOOTTHI
OackapyablH 3aMaHayd KyHeci HaKThl YaKbIT PEeKUMIH Ky3ere achlpyra MYMKIHJIIK
OepeTiH ammaparThlK MIEHIMAEpAl KOJJgaHa OTBIPHIN, MOIYJBAUIIK TMEH AaIlbIKThIK
KaFuJaTTapblHa HETI3/IeNyl KEpeK, COHbIMEH KaTap KypHAeli TEeXHOJIOTHUSIIBIK
MoceJlesiepe  MaHMMOYJISATOpABl  OackapyFa  MyMKIHAIK — OeperiH  Oackapy
ANTOPUTMIEPIHIH YKUBIHTHIFBIH YCHIHYBI KEPEK JIETT KOPBITHIHIBI dKacayFa 0oabl.
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2 MaHunyJasiuusiyibIK poOOTTBIH MATEMAaTHKAJIBIK MO/JEJIIH Kacay

MaHunynsauusuiblK, - poOOTTap CHUSAKTBI  KYPAENl MEXaTpOHJbl HbICAaHAAPbI
Oackapy oKyHenepiHiH cumaTTamaiapblHa  OJIAPJbIH  KUHEMAaTHUKAaJbIK  JKOHE
JUHAMUKAIBIK TapaMmeTpiepl aTapibikTalh ocep erenl. Hortmxkecinae Oackapy
KYHECIH 1ICKe achlpyda KOJJaHyFa bIHFAUIBl  ONapAblH  erKel-Terxeil
MaTeMaTUKAJIbIK CUIIaTTaMaChIH Oepy KaxkeT .

byn maceneni memyae e3apa OailllaHBICTBI €K1 OaFbITThI aXbIpaTyFa OO0JIaJibl.
BipiHmiici — MaHUMYJISATOPABIH HAKThl KMHEMATHUKAJIBIK MOJEIIH KYpy, OYJl OHBIH
KEHICTIKTIK KOH(UIypalMsChlH HaKTbl aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni, Oyi1 o3
KE3€riHJIe >KYMBIC OpPTaHbIHBbIH KO3FAJIbIC 3aHJAbUIBIKTAPBIH CUINATTayFa MYMKIHAIK
Oepeni. ExiHmi OarblT — MaHUMyJIATOpAa Oap AMHAMUKAJIBIK CHUMaTTaMaiap MEH
OaliaHbpICTap/Ibl cUMATTAy, Oy OEpuUIreH TpaeKTOpusi OOMBIHINIA KO3Faly Ke3iHe
OHBIH MiHE3-KYJIKbIH CUMaTTayFa MyMKiHaiK Oepeni [18].

2.1 MaHnnyasiqusuIbIK POOOTTHIH KHHEMATHKAJIBIK CXeMACBIH Kacay

byn sxympicta Nokia ennipreH Unimation PUMA-560 MaHUMyISIUSIIBIK
pPOOOTHIHBIH, MBICAIBIHAA 3epTTeyiiep >Kypriduiai (2.1-cyper), on eHuipicte e,
FBUIBIMU 3€pTTeyNieplie e KeH Tapaibl. by maHumymnstop OipkaTtap »XKyMmbIcTapaa
OHBIH EpEKIIENIKTEPl MEH CHIIaTTaMaliapbl KapacThIPbUIFAHABIFbIHA OalIaHBICTHI
TaHJaaAbl, Oyl OHBIH (HU3MKANBIK TapamMeTpiiepiH Oarajay CHSKTBI HETI3Ti
Mocenenepal KalTa menryaiH KaKeTTUINHCI3 opi Kapai 3epTreyre MyMKIHAIK Oepe.

Cypert 2.1 — PUMA-560 MaHHAITYISIHSUTBIK, POOOTHI
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MaHunynaTopAblH KWHEMATUKANbIK JUarpaMMAachlH CHUIATTAY OHBIH JKaJIlbl
eJIIEMIEP]l MEH KYMBIC KEHICTITHIH NapaMeTpiepiH OuTy Il Tanan eTel.

MaHunyIsuusubIK, pOOOTTHIH OPTYPJll KOHPUTYPAUUsACHl ONAPJbIH KYPbUIBIMbI
MEH cumnarTamanapbl OolblHIIA epekuienenenl. Omapasl 1-0emimae KepceTuIrenaen
KMHEMAaTHKaJbIK OaljaHbICTap TYpiHE Kapail ikteyre 0osajibl. OHEpKaciNTe €H Ken
TapaJiFaH XKoHe alfHaIMalIbl OyBIHIAPbI 0ap MaHUMYJISIHUSUIBIK poOoTTap (2.2 - cyper).
Mpeican petinae enaipicte keHiHeH TapainraH ABB, Fanuc, KUKA, Yaskawa,
Kawasaki cusKThl KOMIaHUUIApAbIH MAHUITYJISITOPIAPBIH aTan eTyre 00abl.

a) 0)

a) cTIH(OPATHIK MaHUIYJIATOP, 0) PUMA-560 MaHUTYISAIUSIIBIK POOOT
Cyper 2.2 — KenOybIHIpI MAHUTYJIAIUSIIBIK POOOTTAP

1-6GenmiMmae KXYpri3iareH TajijgayaaH MaHUITYJSITOPIAp 9p TYPJi KOOPAHHATAIBIK
Kylenepal KoJJaHaAbl, OJIAPABIH OPKAKWCHICKI MAaTEMAaTUKAJIBIK CHUIIATTaMaHbIH
cumarraMmaiiapbiHa ue. backapy JkyieciH kacay Ke3iHjae TYCIHIKCI3IIKTI OoJiabIpMay
YIIIH KO3FaJIBICTAp/Ibl CUNATTANTBIH KOOPAMHATTAD JKYWECIH aHBIKTay Kepek.
OHipicTe KOJNJAHBUIATHIH MAHUTTYJIALIMSIIBIK pOOOT JKaFAabIHa €H YThIM/IBI HYCKA -
JEKapTThIK KOOPIWHATTAp KYHeciH (MO3WIMAHBI aHBIKTAy VIINiH) XoHE Oiliep
OyphIITApPBIH (MAaHUTYIATOPABIH OAaFbITBIH KOPCETY YIIiH) madganany. Oceuiaiiia,
MaHUITYJISTOPABIH KHHEMATHKAIBIK CUIIATTaMaIapbIH CHTIATTAY/IbIH HET13T1

MIHJIETI - ©31HIH KOHE TaHJAJIFaH )KYMBIC KOOPJIMHATAIBIK KYHeJIep apachbiHIarbl
TYPACHIIPY.

MaHUTTy IS TOPABIH TPACKTOPUSICHIH KOCIapiay *KoHE OHBIH KEHICTIKTET1 OPHBIH
aHBIKTAy YIIIH KWHEMAaTHKAHBIH TIKEJIeW >KOHE Kepl ecemTepl TYpiHAe €Ki Heri3ri
MIHJICTTEP/I1 IICITy KaXKeT.

Typa ecenTiy meniMi MAaHUTYJISATOPIBIH OpHATIACYBI Typajibl aKMapaTThl ©31HIH
KOOPJIMHATTAP JKYWECIHEH JKYMBICIIbIFAa (a0CONIOTTI) TYpPJCHIIPYre KBI3MET eTe/l,
OYJ1 MAaHUTTYJISITOP/IBIH KYMBIC OPTaHBIHBIH KOOPAMHATTAPHIH aHBIKTAY YIIIH KaXKeT.
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Kepi Mmoceneni miemry  JKyMbIC — OpraHbIHBIH — MO3ULMACHI  OOWBIHIIA
MaHUIYJISTOPABIH KAaXKETT1 KEHICTIKTIK KOH()UIypalHsIChlH €CENTEYre apHaJIFaH XKoHe
OHBIH KO3Faly »KOJIBIH JKOCIapiayaarbl 0acThl Mocese OOJIbIN TaObLIabI.

byn ecenrtepai meny yuiiH MaHUMYJISATOPBIH Kallbl cCUIATTaMalIapbIH OJIApbI
TaN/layFa *oHEe KOOPAMHATAIBIK TYPJIEHAIPY TEHIEYJIEpIH jKa3yFa BbIHFAWIbl TYpAeE
cunarray Kaxxker. KonganbicTarbl TOCUIAEP/IIH 1IITHET] HETI3TJIEP1 ChI3BIKTHIK HEMECE
MaTpULAIBIK TEHJEYJEp KyHecl TYpiHe KopiHyl O0bI TaObLIaabl.

byn >xarpmaiija MaHUNYJIATOPIbIH KHHEMAaTHKAJIbIK CXEMachl OChlI TYypJeri
TEHJACYMEH CUIATTaNabl:

T=1T%,i=14, (2.1)

OHJA!

T — )KYMBIC OpraHbIHBIH MTO3ULIHUS MATPULIACHI,
A; — I-OybIHIAPIBIH TYPIACHAIPY MaTPHUIIATIAPHI,
N — OybIHIAp CaHBI.

MaHunyaaTOpABIH KO3FAJBICKI KE€31HJI€ OHBIH KEHICTIKTIK KOH(UTypaluschiHIa
e3repictep Oosianpl, Oy ©3 KE3€TiHJE OHBIH »EKEe JJIEMEHTTEpIHEe ocep CeTeTiH
KYIITepiH e3repyiHe akeneai. Ocbl e3repicTep/i eCKepe OThIPHIT, MAHUITYIISIUSIIBIK
pOOOTTHIH ~ AMHAMHUKAIBIK  CHUIATTaMallapblH,  OJAPJABIH  MaHUMYJISTOPIBIH
KUHEMATUKAJIBIK KYPBUIBIMBIMEH OaiIaHBICHIH CUIIATTAY KaXKeT.

MaHunynsauusuiblK,. - poOOTTHIH JIMHAMHKAJBIK CHUIATTAMANApbIH  CUIATTaYIbl
KeJieci kezeHaepre 6eryre 60Jab:

1) >keke OybIHIAPFA 9CEP €TETIH COTTEP/I1 AHBIKTAY;

2) xeke OybIHAAp apachIHIaFbl OalIaHBICTAP KUBIHTHIFBIHBIH CHUIIATTAMACHI;

3) AMHaAMUKAIBIK cCUIIaTTaMaNapsl 9pl Kapai Tanjayra bIHFalIbl TYPAE YChIHY.

Kosranpic mpolieciHie MaHUIMYISAIUSIIBIK poOOTKA ocep eTeTiH KYIITEep €Ki
HET13I'1 MOMEHT >KacaiIbl:

1) rpaBUTAlIUSAIIBLIK MOMEHT;

2) OpTaNBIKTaH TEMKiMI oHe Koprosrc MOMEHT.

['paBUTAUSIIBIK MOMEHTTEP AYBIPJIBIK KYIIIHIH MAaHUTYJIATOP OalaHbICTaphIHA
ocep eryimMeH aHbIKTananbl. Onap >KbUIIAMIBIKKA TOYENCI3 OpEeKeT eTelll JKOHE
MaHUITYJISITOPABIH TOTSHIIMAIIBIK YHEPTUACHIHBIH KOPIHIC1 OOJIBIT TaObLIAIbI.

MaHuyIATOPABIH KEHICTIKTETT KO3FaJIbIChI KE31H/AEe OPTANBIKTaH TEIKIII YKOHE
Kopuonuc momentrepi naiina Oonansl. XKeke OybIHAAp apachblHAa KUHEMATHUKAJIbIK
OaitanpicTap OONFAaHIBIKTAH, OJIAPFA 9CEP €TETIH KYIITEP TE€K 03 KbUIJAMIbIFEIMEH
FaHa eMec, COHBIMEH KaTap 0acka ciiTeMesepliH KbIIAaMIBIFBIMEH J1e aHBIKTATa IbI.

JInHAMUKAIBIK ©3apa OpPEKEeTTECYAIH >KalMbUIaHFaH COTTEpl OaliaHBICTApIBIH
Oip-OipiHEe KATHICTBI JKEICIACTUITEH KO3FaJIbIChl KE31HJE TMO3UIUICHIHBIH ©3TepyiHe
OaityIaHBICTBI TYBIHAAW BT [21].
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MaHunynsaTop IMHaMUKACBhIHBIH >Kalmbl TeHaeyi [57, 58, 59] typinne Ka3bulysbl
MYMKIH:

7(6) = D(q(©) () + h(q(®), ¢(®)) + c(q(©)), (2.2)
MYH/A:
T(t) —n x 1 MaHWIYIATOPABIH OYBIHBIHIAFEl JKANIBUIAHFAH MOMEHTTEpPIIH
BEKTOPHI,

q(t) —n x 1 GeKiTiIreH MAaHUITYJIATOP AHBIMATBLTAPBIHBIH BEKTOPHI;

G(t) —n x 1 sKanmpUIaHFAH KbUIAMIBIKTAPIBIH BEKTOPHI;

G(t) —n x 1 kanmeUIaHFaH yIeyJaepaiH BEKTOPHI;

D — n X N MaHUITYJSATOPBIH MHEPLIMS MATPULACHI (KUHETHKAJIBIK SHEPTHs );
h — xopuonHC XoHE OPTaJIBIKTAH TEMKIII MOMEHTTEP/IIH N X 1 BEKTOPHI;

C —1n X | rpaBUTALMSIIBIK MOMEHTTEP/A1H BEKTOPHI;

N — MaHUIYJSIUSUIBIK pOOOTTAFbl OybIHIApP CAHBI.

['paBUTAIMSUTBIK MOMEHT MaHUMYJSITOPABIH KEKe OybIHIAapBIHIAFBI ayBIPIIBIK
KymriMeH — asbikTanaasl. Onap  KEHICTIKTErl  MaHUMYJIATOPABIH ~ MaccachlHa,
OpHajacyblHa koHe OaFbIThIHA OAJIaHBICTHI.

['paBUTAlMsUIBIK MOMEHT BEKTOPBIHBIH C¢; OpOIp 3JIEMEHTI Kellecl Typje
KOPCETLTyl MYMKIH:

¢ = Xj=1Fgmijs (2.3)
MYH/IA:
F4 j = j OybIHBIHA 9CEp ETETIH aybIPIbIK KYILI,
7;; = 17KoHE ] OybIHAAPBIHBIH AYBIPJIBIK LEHTPJIEP] APACHIHIAFDI KALUIBIKTHIKTHIH
BEKTOPHI.
Ochbutaiiiia,  COTTIH ~ TPAaBUTAIMSJIBIK ~ KOMIIOHEHTIH  aHBIKTay  VIIIH

MaHHIYJIATOPABIH KHHEMATHUKAJIBIK KYPBUIBIMBIH CHIIATTAIl, )KEKeJIereH OyBIHIAPIbIH
AYBIPJIBIK OPTATBIKTAPBIHBIH OPHAIACYBIH aHBIKTAY KaXeT.

2.2 7KaJnbsl MaTeMAaTHKAJIBIK MOJ€eJIb

MaHuTyISIusUTbIK,. pOOOTTHIH JAMBIFaH JKaNMbIJIAaHFAH MAaTEMAaTHKAJIBIK MOJEN]
KeJiecl mapTTapabl KaHaraTTaHABIpYhI kKepek [20]:

1. MaHumy S TOpABIH KHHEMATHKAJIBIK KYPBUIBIMBIH KOPCETY;

2. JInHaMUKaJIBIK KYPBUIBIMBI CUIIATTAY;

3. MaHunynsTOpAbIH MEXaHUKAIBIK JKOHE JJICKTPIIK OONKTepl apachIHIaFrbl
OallIaHBICTBI CUIIATTAY.
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Ochbl maprrapra cydeHe OTBIPBIN, MoJenbl (2.3 — cypeT) yun Oellikke OeyreH
KOH: KHHEMAaTUKaJIbIK, TUHAMHUKAJBIK KOHE 3JICKTPOMEXaHUKAIBIK.

XKanneimanrad MOJENbAIH 06Jlirl peTiHAe KHUHEMAaTHKaIbIK MOJENb MKYMbIC
KOOpJMHATANBIK  JKYWECIHIH  KOOPAMHATTAPBIH  MaHUMYJIATOPIbIH  MEHIIIKTI
KOOpJMHATANBIK JKyHeciHe aWHalabIpyFa KbI3MET eTeil, Oy OepuireH KeHICTIKTIK
KOHQUTYpalUAIaFbl MaHUNYIATOpP OaiilaHBICTAPBIHBIH  CaJIBICTBIPMANIBI  OPHBIH
aHbIKTayFa MYMKIHJIK Oepe/il. by 6110k memeTid Tarbl 61p MIHAET-MaHUIYJISI TOPABIH
OEKITUITeH KOOpAMHATTApbIHA COMKEC KEJIETIH AJIEKTPOMEXaHUKAIBIK O6IIKTIH OybIH
KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH ~ KOOPJAWHATTApblH  a0COJIOTTI  KOOPAMHATAJBIK  OKYyHere
TYpPACHAIPY.

JIMHAMHKAITBIK MOJIETh MAaHUTTYISLUSIIBIK pOOOTTHIH JMHAMUKAIBIK TCHIACYICPiH
ICKe achIpyFa >koHe Oaranayra apHainraH. Ol MaHUNYJATOPIBIH KeKe OybIHIapbIHA
colikec anTbl OJOKTaH Typajbl. EcenTeynepaiH KaKeTTi HQMIINIH €CKepe OTBIPHII,
OapJIbIK aNThl OJIOKTHI J1a, aJIFalllKbl YIIEYIH e Maiiananyra 00aabl.

MaHunyasITOpAbIH ~ JAWHAMUKACHIH  CUNATTAyAbIH  TaHJAJIFaH  TOCUTIHE
OaillaHbICTBl  OJIOKTap MAaHUMYJSATOpFAa ocep €TeTIH KYIITepJIH MOMEHTTEpiH
aHBIKTayFa MYMKIHJIK O€peTiH MaTpuIlla HEMECE CBhI3BIKTHIK OPHEKTED TYPIHE JKy3ere
aCBIPBUITYBI MYMKIH.

DNEeKTPOMEXaHUKANIBIK MOJIETTh MAHUITYJISITOPABIH MEXaHUKAIIBIK KOMIIOHEHTTEP1
MEH Ka)KeTT1 KO3FaJbICTap/Ibl XKY3€Te achlpyFa apHaJFaH 3JIEKTpP KYHecl apachlHIaFbl
OalIaHBICTHI CUITATTayFa MYMKIHIIK Oepe/i.

HyMBIC KOOPAOMHATTAP HyReci

! {

HHHEMETHKEANbIK, MOOENL

(Typa/kepi ecentep)

v 1

OHHEMHHENbIK, MOLENE

INERTPOMEXSHHRENbIK,

[lMHEaMHKaHBIH, TYPa mogeni

ecebi)

Cypert 2.3 - PUMA-560 MaHUTTYISTOPBIHBIH KANMbIIIAHFAH MAaTEMATHKAJIBIK
MOJIEIIIHIH 0J0K-CXeMachl
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MaHunynsuusuiblK,. poOOTThIH KMHEMAaTHKAJIbIK Mojeni (2.6 — cyper) Tikenen
KOHE Kepl KUMHEMAaTHKaJbIK €cenTepll WICMIyAlH alrOpUTMAEPIH KAMTHUTBIH €Ki
Heri3ri 0J0KThI KaMTuasl [19].

byn mogzenbs Ko3fanmpic OepuIr€H KOOpJAMHATalapbl MEH MAaHUIYJIATOP.IbIH
KQKETTI KOOpJAWHATTapbl apachlHIArbl TYpJEHAIpyre >kayan OepeTiH TpaeKTOPHUSHbI
KOCTIapiaayIbl 3JIEMEHT OOJIBIN TaObLIabI.

HyMbIC KOOpOUHATTAR HyHEeC

4

ManunynATopobiH,
repmMeni
ROH$UIYDE LHACH

KHHEMETHKaHbLIH Kepil
ecedi

HHHEMETHREHBIH,
*  Typa ecebi

L

MaHunynATOpObiH, MEHWIKTI KODPOHHATTAPLI

Cypet 2.4 — PUMA-560 MaHUTTyISSTOPBIHBIH KWHEMATHKAIBIK MOJIET1

JIMHAMHKAIBIK Moneibae (2.5 — cypeTMaHWIyNATOpAbIH OybIHIapbIHA 9cep
eTeTiH MoMeHTTep i (2.7) TeHaeyre COMKeC eCenTeHTIH AIeMeHTTep Oap.

byn Monmenr MaHWUTYIATOPABIH JKeKe OybIHAApbIHA oCep €TETIH COTTEepAl
ecernreyre MYMKIHJTIK oepeni. ATbIHFaH MOHJIEP MaHHUIYJISATOPABIH
AIICKTPOMEXAaHUKAIBIK ~KOMIIOHGHTTEp1 YIIH O KYKTEME MOMEHTTEpi peTiHze
KOJIJTaHBLIA/IbI.

JluHamukanelk ~ cumarramanapabl  ecenrey  Jlarpamxk-DOinep  omiciHe
HETI3JIeNTeHIIKTEH, JKeKe claTeMeliep MeH OybIHIapIbIH ocepiH Oaraiayra MyMKIHIIK
oepemi. CoHbIMEH KaTap, Mojelbre KOChIMIA (akTopiapabl €Hri3yre OoJajbl,
MBICAJIBI, CBIPTKBI KYKTEME.

byn mremim Gosmamrakta MaHUITYJISTOPJBIH MIHE3-KYJKBIHA KOCBHIMINA CBHIPTKBI
(bakTopiIapabIH 9CEPiH MOJEIbACYTe MYMKIH/IK Oepei.
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4' MaHunynATopAbIH MEeHWIKTI Haap,ﬂ,uhaﬂap‘:l

—| BybiHAE PABIH, HbLNAEMObIFL #aHE Yaeyi

1 BybIHHbIH, AHHEMHKEAbIK, BaAnaHbic Baors HykTeme

MOMEHTI

.

» [paBUTaLMAABIK, MOMEHT

KopHonMC #aHe opTagad TenKiw
» MOMEHT

KHHETHKANGLIK, 3HEPTHA MaTPHLECH

[ 25 i
I bIHHbI WHEMWHANbIK Badnadbic Baorsl
13| 20yinnein g K

wHannsl

 MOMEH
TTEpAl
H BEKT
opbl

'_;I 3 GybIHHBIH, QUHEMHKEALIK GaRnaHeic Gaorsl

‘;I 4 GyblHHBIH, OHHAEMUKEABIK GainaHeic Baors

>

’_‘ﬂl 5 BybIHHBIH, QUHEMHKEALIK, BainaHsic Gaorsl

H s

_':I B GybIHHBIH, QUHEMHKEALIK GaRaaHeic Gaorsl

h 4

'---*._-_-;-; [WHIMHKENbIK, #YKTEME BaANGHbICH GAOTh] Fermereeserana.
e R

Cypert 2.5 — Puma-560 MaHUITY IS TOPBIHBIH TUHAMUKAJIBIK MOJIEI

DJNEeKTPOMEXaHUKAIBIK MOJETh — OCpUIreH KO3FaJIbICTBI HAKTHI KO3FaJbICKA
alfHANABIPAaTBIH  MAHUMYJSATOP KOMIIOHEHTTEpiHIH Mojeni. OraH JKeKellereH
KO3FAJITKBIIIITAP MEH MEXaHUKAJIBIK OepuricTtep Kipeal. bip OyplHFa apHaJIFaH MOJEb
Oeniri 2.6 — cyperTe KepceTuireH. Ko3ranTKpITapAblH mapameTpiiepi 2.3 KecTeae
KOPCETUITCH.

Kecte 2.3 - PUMA-560 MaHHUIYJIATOPBIHBIH OyBIHAPBIHBIH
KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH ITapamMeTpIiepi

F=Joit+Juarp Cm=Ce i Lm Rm

| 200-107° 0,253 62.61 0,001 1.6

I1 200-10° 0,253 107,36 0,001 1.6
IT1 200-10° 0,253 53.69 0,001 1.6
v 33-10° 0,095 76.01 0,001 3.83
W 33-10° 0,095 71,91 0,001 3.83
Vi 33-10° 0,095 76.63 0,001 3.83
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1

Lm1 s+Rmf
Transfer Fen Torque Gear Ratio
Constant

el

Integrator Integratort

Inverss Moment

Csl i Y

EMF Constant (Gear Ratiol

Cypert 2.6 — Puma-560 maHumynsaTop OYbIHBIHBIH 3JIEKTPOMEXaHUKAJIBIK MOJIEI1

Bonamakra  2MeKTpOMEXaHUKANBIK  MOJAEIb  MaHUIYIATOPABl  Oackapy
MYMKIHJIKTEpPIH KOHE MaHUIYJATOP >KYMBICBIHA dp TYPJl CHIPTKbI (paKkTOpiapablH
9CEpiH 3epTTeyre MyMKIHAIK Oepe/ii.

Gepisred | kynematuransiy
_—

| mopens
KO3FanblC

p| 1GybiH =

HEKTHI

- -

- 2 BybiH OpbIH

o » AYLICTHIPY

» 3 EybiH -

OHHEMHKSALIE,

MOo4END

Cypet 2.7 — PUMA-560 MaHUTTYISTOPBIHBIH KaJIMbUTAHFAH MaTeMaTHUKAIIBIK
MOJIEIIIHIH 0J0K-CXeMachl

KunemaTukanplK, IWHAMHUKAIBIK KOHE JJICKTPOMEXAaHUKAIBIK MOJAEIbIACPIi
OipiKTipe OTHIPHII, 0i3 JKaNMBUIAHFAH MaTEeMAaTHUKAJIBIK MOJICIBI1 aaMbI3 (2.7-Cyper).
byn MaHUMynSTOPIBIH KO3FAJIBICKI KE3iHJIE Taiiga OONaThIH OPTYPHi MPOIECTEeP/Ii,
MbICaNbl, OalJIaHBICTAPIBIH ©3apa OpHAIACYBbIH ©3repTy, ©3apa ocep €Ty KoHE
CBIPTKBI KYIITEPAiH MaHHUMYJISTOPBIHA OCEP €Ty HOTHIKECIHJIE OJlapFa ocep eTeTiH

KYKTEME MOMEHTTEpiH OIp ujies aschbiHa Oaranayra MyMKiHIIK Oepeni. JKorapeiia
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alThUIFAH/AAN, MaHUMYIATOp OalIaHBICBIHBIH HMHEPIUSACHIHBIH JKajilbl MOMEHTI
TYpaKThl OOJIBITT KaOBUIJAHAbI, al OYybIHIAPJbIH ©3apa MO3UIUSCHIHBIH ©3repyiHiH
ocepl JUHAMUKAIBIK MOJENbJe OybIHAA OpPEKET €TETIH MOMEHTTIH MOH1 peTIH/e
eckepuieni. by xarnaiifa Ko3FajgaThlH )KYKTEME MaHUIYJIATOPAbIH KOChIMILIA OYBIHbBI
TypiHae moaenbaeneai [20].

Hormxecinae, YCbIHBUIFAaH MOJENbJI MaHUNYJIALMSUIBIK pOOOTTHI Oackapy
ANTOPUTMJIEPIH KYpy, JKEKE CUITeMeJep YIUIH peTTeriuTepAl CUHTEe3ley YIIiH
MaHUIMYJSIIUSIIBIK pOOOTTHI OacKapy KYHECIH KYpy >KOHE JKOHJEY Ke31H/Ae KOJIaHyFa
O0onaabl Jen KOpBITBIHABI *acayra Oonajbl. KMHeMaTHKanblK KoHE JAMHAMHUKAJIBIK
MozenpAepal Oenicy Ke3iHAe KO3FaJbICTapAblH OpBIHIATyblHA >Kayanm OepeTiH
Oackapy >KyHeciHIH KOMIIOHEHTTEPIH KOHJEy MYMKIHIINT 0ap MaHUMYISIUSIBIK
POOOTTHIH TOJIBIK ()YHKIIMOHAJIJIBI MOJCIIIH jKacayra 00Jabl.
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3 backapy KyiieciH JaMbITY ’KJHe 3epTTey

MaHunynsauusuiblK - poOOT Kypledal Ken ejmeMIl >Kyhde OoJbin TaObuiabl.
MaHunynsauusuiblk - poOoTTapAsl  Oackapy »kydenepl 0Oacka Kypaenal eHAIPICTIK
MexaHu3MIepal 0ackapy *xKyuenepineH OipkaTap alblpMallbUIBIKTapFa ve. by xkxeke
OacKapblIaThlH MEXaHUKAJIBIK OCHTEP/IIH KOMNTIrHE OalIaHbICThl. OHEPKACINTE aJIThI
HEMeEcCEe OJIaH Jla Kol OChbTepi 0ap MaHUMYJIALUSIIBIK POOOTTap KU1 Ke3AeCe/l.

AliTa KeTy Kepek, MaHUMYJSUUSIBIK pPOOOT B3JIEMEHTTEPIHIH JU3aiiHbl MEH
OpHaJaCybIHBIH €pEeKIIEeTIKTepiHe OaillaHbICThl, 0Oackapy MpOLECTEePIHIH KaKeTTi
camachlHa KOJI JKETKI3y YIIIH OChTEp apachlH/1a KMHEMAaTHKAIbIK JKOHE JUHAMUKAJIBIK
OaitnanbicTap Oap. KenTeren poGoTTapra TOH KMHEMATHMKAJBIK CXEMaHbIH MYHJal
EpeKIICNIKTEPl KYMBIC KEHICTITIHIH SPTYPJl HYKTEJIEpIHJErl >KbUIJaMIbIKTap MEH
yAeyjiepre aWtapiblKTail mekteynep Kosiabl. COHbIMEH KaTap, >KYMBIC KYpaJIbIHBIH
KO3FaJIbIChIHA IIEKTEeyJep O0JaThlH KYMBIC ailmMakrapsl 0ap. by aiibipMalibuibIKTap
MaHHITYJISUSUTBIK pOOOTTHI OacKapy *KYHECiH KYpy epeKIIeIiKTepiH aHbIKTal b [22].

Ochl Mocenenep/al menry yirH poOOTThIH JUHAMUKAJIBIK MOJICINIIH alyJaH 06acka,
OCBl MOJIETIb HET131H/I€ MaHUIYJISIIUSUIBIK POOOTTHIH OacKapy 3aHbIH aHBIKTAy KaXKerT,
OWI KaXETT1 canaHbl KAMTaMachl3 €Te/Il.

3.1 ManunyJsaTopabl 6acKapy KyHeciH 1aMbITy

Kymbicta poOOTTEI OacKapyablH KapamaibiM, OlpaK THIMII 3aHbIH aly YIIiH
OPTYPJi PETTETIITEPAIH MYMKIHIIKTEPT MEH OJIApJIbIH KOMOWHAIUSJIAPBIH TajaayFa
HET13/1eNIreH OacKapy *KyHeciH CUHTe3eyre Ko3Kapac YChIHbIIAIbI.

Manunynauusiblk — poOOTTHl  Oackapy  JKyHeciHe  Kelieci  TajarTapbl
aHBIKTalMBI3:

1. KoHTYypIbIK KoHE/HEMece MO3UIUSIIBIK OacKapy MYMKIH/IIT;

2. KosranTkpIin OUTIriHIe KaJdbIITacaThIH MOMEHTTI OacKapy;

3. Op CUITEMEHIH J>XaFJalbl, JKbUIAAMIBIFBI JKOHE COTI Typajbl aKmapaTThIH
0OJTyBI;

4. Tlo3umus KaTteciH a3alTy >KOHE KYIITI OacKapy »KarJalbIHaa KYMBIC OpTaHbI
KYpFaH CoT;

5. backapy ocepiH KaJIBIIITACTHIPY CAThIChIHAA KMHEMAaTHKAHBIH TIKEJICH XKoHE
Kepl eCenTepiH ecenTey;

6. Op KO3FaNTKBIIITHIH OUTIriHE 9cep €TeTiH KYIITEPIIH >KUBIHTBIK MOMEHTI
TYPIHIE KOPCETUITeH MAaHUTTYIATOPABIH JUHAMUKAIBIK CUTIATTAMaTapbIH €CEeTIKE ay.
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3.2 backapy :kyiieciHiH KYpbLUIBIM/JBIK CX€MAaChl

BypblH aHbIKTanFaH Oackapy MNPUHUMINTEPIHIH HETI31HAE MaHUIMYJIALHIIBIK
pPOOOTTHI OacKapy *KYHECIHIH KAl KYPBUIBIMIBIK cxemachl skacamibl (3.1 - cyper).

JAuHamuEIHb

R ecenTey
! Gaoro
]
i JTEYW________']
Bepinret i e T »
L] -
H"':'aﬂca‘r”:'“:]T|:}aEk‘r:u:wuu-n—.\l_h HuHemartiraro] 1 I'Iuauu,!u - Tow, . [N [T pp— | Hyneic
HOCnapnaywe ecentey Gnoru| » peTTEriw » pETTEr W Lt |.-* OpraHbl
2 - ByoiH ]'.‘
3 - GyoiH
4 - BybiH .I'.
— e e e e e e o — —
G- Byt .I"
B - GywiH .I-

Cyper 3.1 — MaHUyISIIUSIIBIK pOOOTTHI OacKapy KyHECIHIH KYPBUTBIMIBIK CXEMaChl

TpaekTopusiHbl KocHapiaylibl CHIPTTAaH KOPCETUITeH KO3FaJBICTBl KYMBIC
JICHECIHIH KEHICTIKTerl KO3FaJIbICBIH CHIATTAWThIH apaliblK HYKTeJep Ti30erine
alHanApIpyFa apHaiarad. JKyMbIC TypiHe jKOHE KO3FalbIC TYpiHE OalIaHBICTBI OJ1 9p
KO3FAITKBIIITHIH YKaFAaibl, )KbULIaM/IBIFBI J)KOHE Y/I€Yl Typalsibl aKnapaTThl KAMTUTHIH
MOTIMETTEp KUBIHTHIFBIH KYpa ajajbl.

XKocnapnaymblHBIH KOOPAMHATTAP KYHECl MaHUMYJIATOPIbIH KOOpPIWHATTAp
KYHeCIHEH e3renie 007Iybl MYMKIH OOJFaHIBIKTaH, OaCKapy OpEKETIH KaJbIITACTHIPY
YIIIH aJblHFaH MOIIMETTEp/Al JKaNMbUIaHFaH KOOpPJIWHATTAp XKYHECiHe alHaIaAbIpy
KaxeT. O YIIiH KWHEMAaTHKaHBI €CenTey OJIOTHl KOJIaHbUIaAbI, 01 2-06IiMae erxKei-
TErKEIIT KapacThIPbLIAIbI.

XKocnapnaymblHEIH KOOPAMHATTAP KYHECI MaHUMYJIATOPIbIH KOOpAWHATTAp
KYHECIHEH e3remie O0Jybl MYMKIH OOJNFaHIBIKTaH, OacKapy OCEpiH KajbITACTHIPY
YIIIH aJblHFaH MOIIMETTEp/Al JKaNMbUIaHFAaH KOOPJIWHATTAp KYHWECIHE alHaIIbIpy
KaxeT. On ymriH 2-6emimMae erken-Ter kel KapacThIPbUTFaH KHHEMATHKAHbBI €CENTey
OJtorsl KoanbuIasr [19].

JInHAMUKANBIK CcUMaTTaMallapAblH POOOTTHIH MIiHE3-KYJIKBIHA OCEpPIH €CKepy
yIIiH 2 OemiMmae cumaTTajraH JWHAMHUKAHBI €cenTey OJIOrbl KOJJaHbLIaabl. benriti
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Olp yakpITTa >XYMBIC OPTaHbIHBIH KYH alHbIManbUIapbl Typalibl akmapatr Kepi
OaillaHpic apHanapbl apkpuibl OJok  KipiciHe Ttycenl. CoHbIMEH KaTap, Ol
KAIMbUIAHFAH KOOPAMHATTAP KEHICTITIHAE YCHIHBUIFAH XKOHE KalTa KYpyAbl KaKeT
eTnenal. JIuHaMUKaNbIK cunaTTaMaiapAblH OCEpIH €CKEPETIH €CENTEeIreH MOMEHT
CBIPTKBI )KYKTEME MOMEHTI TYPiH/€ aFbIMJaFbl pEeTTErilIKe Ki0epiieal.

AliTa KeTy KepeK, KYpbUIBIMJIIBIK CXeMaJa KOpCeTUIreH XKeKe OJIOKTapibIH
KOH(UTypalusichl, €H ajAbIMEH, MAaHUIYJIATOPIbIH KUHEMATUKAIBIK KYpPbUIBIMBIMEH
KOHE KEKe ClITeMesIep apachlHIarbl Oap OalaHbICTaApMEH aHbIKTanaabl. OChI JKYMBIC
asChIHIA CEpHSUIBIK KUHEMATUKaIbIK cxemachl Oap Puma-560 MaHUMydsTOPHI
naiiialaHbUIaTBIHABIFBIHA  OAMIaHBICTBI, YCHIHBUIFAH KYPBUIBIMABIK CXEMa OChI
CBHIHBINITBIH MAHUMYJISIIUSACHIH KOHTYPIBIK-TIO3ULUSIIBIK OacKapy MacesesepiH HIelry
YIIIH KOJJIaHyFa OOJIaThIH PETTENIETIH OacKapy >KYMeciH KypyFa MYMKIHJIK Oepe/i.
JXeke KOMINOHEHTTEPAIH erKeh-Ter ke KYpbUIbIMbl TOMEH/I€ KapacThIPbLIAIbI.

3.3 backapy :kyiieciHiH cana KpuTepuiliepiH aHbIKTay

ByJ1 5KYMBICTBIH HET13T1 OaFbITHI, €H alIbIMEH, KOHTYPJIBIK-TTO3UIIUSIIBIK OacKapy
MoceJeliepiHe OarbITTalFaH, COHJBIKTAH OacKapy canachblHBIH MaHBI3JAbl KPUTEPHUIAi
’KYMBIC OPTaHBIHBIH OpHAJIacy KaTeci 00JbI TabbiIanb! [22].

Karenepnin keneci Typiiepin 0erin KepceTy Kepek:

1. BybIH O3UIMACKIHBIH TOYEJICI3 KaTeIIrt,;

2. J)KyMbIC OpraHbIHBIH OpTallla KBaAPaTThIK KaTeir;

3. MaHumynaTopblH >KYMBIC OpPTaHBIHBIH OPHAJACYBIHBIH CaJIBICTBIPMAJIbI
KaTeJIri.

Op HYCKaHbBI erKeh-Ter ke KapacThIpalbIK.

Oce  Agq;(t) = q;3(t) — q;(t) HO3HMIUACBIHAAFBl  TOYEJICi3  KaTellik
MaHHUITYJISITOPIBIH KeKe OYyBIHBIH OacKapy camachbIHBIH HET13T1 KpUTEPUIHIH OLLIIpei.
Oxn Gip OChTI KBUDKBITY YIIIH TalChIPMaHBIH KAHIIAJIBIKTHI JIOJI OHJIEIII KaTKaHBIH
Oaranmayra MyMKIHAIK Oepeni. OHBI ONapIbIH TOYeJCi3 MOJEIBACYIMEH ne, OyKiI
Oackapy KyHeciH MoJeNbJiey apKbLIbl Ja aHbIKTayra Ooiyiajbl. CBIPTKBI JKOHE 1IIKi
JTUHAMUKAIBIK (paKkTOopiap HAKTHI MAaHUIYJIATOP/IAa MaHBI3ABI POJI aTKAPATHIHIBIKTAH,
OHBIH, KAJIITbI HOTHOKETe dcepiH Oaranay KMUBbIHBIPAK.

Opra xBagparTel Kate Aqg,(t) = / nAg(t) KYMBIC OpraHBIHBIH

OpHAJIACYBIHBIH KAJIbl KATECiH, SFHU OapIIbIK CHIPTKBI (haKTOPIIAPIBIH 9CEPIH eCKepe
OTBIPHITI, MAHUITYJISTOPABIH KEHICTIKTETI KO3FalbICHIHBIH KaTeciH Oaramayra
MYMKIHIIK Oepemi. OHBI OCBTEpIIH OpHAJNAacy KaTelepiHiH KBaJapaTTapbIHBIH
KOCBHIHJIBICHI PETIHE ecenTeyre 00Iambl.

MaHunynsusuiblK,. poOOT OiphIHFAl KYyiie PETIHIE KapaCThIPhUIATHIHIBIFbIHA
OaillaHpICTBI, OYJI eJIeM MaHUTYJISTOPIBIH OpHAlacy IoNIIriH aon Oaranayra
MYMKIHJIIK Oepe/ii.

47



4906
x(t)
KE31HJI€ OHBIH KO3Fally camacblH KepceTedl. byn KO3falbiC IIeriHe HeMece
KBUIIaM/IbIKKa OaliIaHbICTRI OpHAJIACy AQJIIITH OaranayFa MyMKIHIIK Oepei

Ocel KkpuTepuiiiepeH 0Oacka, ©THedl YakKbplT IE€H KalTa peTTey CHUSKTHI
cUIaTTaMaliap MaHbI3NIbI pei atkapaabsl. Onap OepinreH Oackapy OCEpiHIH JaMmy
camacelH Oarajayra oHE YJCYy *OHE KbUITAMIBIK CHSKTHI KO3FaJBICTHIH pPYKCaT
eTUITeH (PM3UKAJIBIK CUITaTTaMajlapblH aHBIKTAyFa MYMKIHJIIK Oepei.

Ocpnaiima, Ken ocbTi MAaHUNYJIALMSUIBIK pOOOTTHI OacKapy camachIHbIH HETI3T1
KOpCeTKINi-OyJ1 opTraiia KBaapaTThIK MO3UIIMsIAY KaTeCl, 0J1 OEpUIreH KO3FaIbICThIH
KaHIIAIBIKTBl T OPBIHJAJFAHBIH, OTIICNI YaKBITThI JKOHE OTIEN IMPOIeCTepIi
Oaranayra MYMKIHJIIK OepeTiH KaiTa peTTey/l KopceTe .

MaHuTyJISIUSsUTBIK. pOOOTTEI  O0acKapy KYHWECIHIH cUmaTTajraH KYpPbLIbIMIIBIK
CXeMachlHa CYHEHE OTBIPBIN, OacKapy >XYHECIH CHHTE3NIey TOCUIICPIH aHBIKTayFa
oomanel [17].

A¥iTa KeTy Kepek, MaHUIYJISATOPIbIH alFalkel yim Oainansickl CY -HBIH MiHE3-
KYJIKbIHA YIKeH ocep ereni. Ochuraiilia, oaH opi MOJENbILY JKoHEe Oaramay YIIiH
oJiap OOMBIHINIA TaJI/Iay KYPTi3TeH JKOH.

Perrerimti cuHTe3mey Ke3iHAE Keleci CTpaTerusiHbl TaHAalWMbI3. bipiHmni
Karmaiaa, 013 eTe KapanalbIM joHE KOH(GUTypanusjaa THIMII, MPOIOPIIUOHAIIIEI
uHTerpanab-nud depennuanasl (PID) perrerimike Ha3ap ayaapambl3, claTeMeIepaeri
KaTaH OaimaHbicTapbl 0ap DJIEKTPOMEXAHMKAJBIK JKyHeH1 Oackapy Ke3iHJe
IUHAMUKAIBIK PEeXKUMJEpAeri 0Oackapy camachlH SKakcapTy YIIIH —aJiJibIH-ana
OaltnmanbIcTapbl eHrizeMi3. backa skarmaiina, 013 OHBIH KOIIMYIICNIIK HYCKACHIHIAFbI
KYHII peTTerimTi HerypibiM "KaTaH'" 1en TaHJalMbI3, OJ1 OY3bUTYJap/AblH ocepiHe
cesiMTan emec, Oipak ecenrTey pecypcTapblHa KOMbUIATHIH TaJlalTap TYPFBICHIHAH iCKE
acelpy KHUBIHBIpAK JKoHE KbhIMOaTKa Tycenmi, Oipak KaxeT OoJjFaH Karmaiaa
MaHHUITYJISATOP OaiJIaHBICTAPBIHBIH CEPIIMII KACUETTEPIH eCKepyre MyMKIHIIK Oepe/i.

CanslcThipMansl  Kate Agq;,(t) = MaHHUIYJIATOPABIH OPHBIH ©3TepTy

— s = K,
u s _1 ¥(s)
e, O o K

q T M

Cypert 3.2 — Annpia-ana perteyim Oaitmanbice 6ap [T ][-perynstop moaeni
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Cypert 3.3 — Exi kipici 0ap perynastop Mojeni
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Cyper 3.4 — Typaeunnaipinred [TU-perynstop moneni

Kemnteren TeXHOMOTHUSIIBIK MIHACTTEDP KOHTYPJBIK TMO3UITUSIBIK OaKblIaybl
KOJIJIaHyFa HETI3/IeJITeH IIKTEH, OacKapy KyHeCciHEeH NTUHAMUKANBIK JKOHE CTaTHKAJIbIK
NO3ULIMSUIAY KaTelepiH azanTy Kaxker. Ocbl moceneHi memry ymrid [Tl -perrerimTi
naimanany meHOepinae OipHele Tociaepai naiaananyra oomaasr [23]:

1. Tlo3umusra (KbUIAAMIBIK, YACY) TaIllCBIPMaHbIH TYBIHIBUIAPBI OOMBIHIIIA
alIpIH-a1a OailmanbicTapabl eHrisy (3.2 — cyper);

2. XKe1gamMapIKTeI OacKapy YIIiH jkeke Ti30ekTi enrisy (3.3 — cyper).

BipiHmm omic peTTerimTiH JKailbl KYPBUIBIMBIH CaKTail OTBIPHIIN, EHTI3UINeH
TYBIHJIBLIAPIaFbl JUHAMHUKAJIBIK KATSITIKTeP/IIH MOHIH THIM/II TOMEHACTETIH KOChIMIIIA
OaillaHbICTAPMEH KEHEWTyre MyMKIHAIK Oeperi. by skarmaiiga quHAMUKAIBIK KOHE
CTaTUKAJIBIK KaTeJep Il a3alTy Tere-TeHAIriHe KO )KEeTKi31Ie11, OYJI OHbI TO3UIIHUSIIBIK
KO3FaJbICTap YIIIH Je, KOHTYpAbl Oackapy YIIiH e KOoJJaHyFa MYMKIHIIK Oepei.
Analina, annplH-ana OaimaHeIcTapiabl  eHTi3y auddepeHusIayaplH  KOChIMIIA
OyBIHIAPBIHBIH Taiij1a OONybIHA OKeJedi, Oy ecenTey MIbIFBIHIAPBIHBIH OCYIMEH
Oipre xypei.

Exiamni omic — 6acranker [TM]] perrerimin [TM-no3unus perrerimtine »xone 11
KBUIJIAMJIBIK PETTETINTiHEe HAKThI O0eiy. Bbys Tocin mosumusgarsl KaTeHl FaHa eMec,
COHBIMEH KaTap >KbUIAMJIBIK KaTECIH JIe a3alTyra MYMKiHAIK Oepeni. by xarmaiina
QJITOPUTMHIH €CeNTIK KypAeHUIiri Oacramkel ACHTeWae Kamadabl. bya TocUIIiH
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KEMILUIIKTepl KbUIAAMABIK CEHCOPBIH €HII3y KaXKETTUIIH KaMTybl Kepek, Oy
Oackapy XKy#eciHIH KypJAeJleHyiHEe HeMmece Mo3ulusi OOWbIHIIA Kepi OalaHbICTarbl
muddepennmanus OailylaHbICBIHA OKeNeal, Oya Oip COKKBIHBIH KelleyulIeyiHe
oKenel.

¥ ChIHBUIFAaH 1CKE achlpy HYCKAChl CHUMATTaJFaH QICTEPJiH KOMOHWHAIUACHIH
Kongananel (3.4 — cyper). Exn angeimen, no3unusHeiH PID perrerimii xKbUTgaMIIbIK
OolibIHIIA anablH-ana bailnaneic eHrize oTeipein, Pl perrerimimMeH aybICTBIPBLIAIBI.
byn xarpaiia mo3unys MEH XKbUIJAMIBIKKA apHAJIFaH TarchlpMaliap TPaeKTOPHUSHBI
KOocTapJiayliblia KajablnTacaabl, Oy ojlapbiH €ce0iH "HaKThl" YaKbITThIH OJIIEMIHECH
aJbIT TacTayFa MYMKIHJIK Oepei.

TOKTBI peTTey KOHTYPBIHBIH KYpPBUIBIMIBIK cxemachl 3.5 — cyperiHae
KOpPCETUITeH:
.I{f‘r -
Usr I
— Wer > Wu = W, >

Cypet 3.5 — TOKTBI peTTey KOHTYPBIHBIH KYPBUIBIM/IBIK CXeMAacChl

Mynaa U — TOK KOHTYPBIHBIH Kipic ocepi; K| — Tok OofibIHIIA Kepi OaiaaHbIC
kodpummenti; Wpr, W,, W, - TOK peTTerimiHiH, WHBEPTOPIAbIH KOHE
KO3FaITKBIIITHIH Oepinic ¢pyHkiusuiapsl [20].

Tok Ti30eri KOMIOHEHTTEPiHIH Oepiny ¢ yHKIUAIAPHI:

Wyr = ke(Trp + Dp™ Wy, = ky; W= k(Top+ 171, 3.1)

KO3FaNTKBIITEIH 3JCKTPOMArHUTTIK TYPAKThl YaKbITHIH ©TEy >KaFdaibIHaH
aJBIHFaH JKa0bIK KYHeHIH Oepury GyHKIMsICH popmyia OoiibIHIIIa OepiireH:

_ kit
" (krkykgk)Tip+1]

KosranTkpImrapaply napaMeTpiiepiHe CylWeHe OTBHIPBIN, 0i3 9p MKETEeKTIH TOK
tiz0eriniy [IU perrerimTepiniy K03pHUIMEHTTEPIH ecenTehnMi3:

1) k, = 103.3; k;, = 0.61; 4) k, = 203.7; k, = 0.44;

2) k, = 206.3; k;, = 1.01; 5) k, =341.3; k, = 1.55.

3) k, = 156.8; k, = 0.88;
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XKyileHiH AOUHAMUKAIBIK KacueTTepl KeOiHece IKbULAAMABIK  TI30€riHIH
canachlMeH aHbIKTanagbl. COHIBIKTAH THICTI OYBIHHBIH MAacCAChIH OHE KO3FaJbICThI
TYPAEHAIPY MEXaHU3MIH €CKEPE OTBIPBIN, OHbIH MapaMETPIIIK CUHTE 31H KYPrizy
KETKUTIKTL. 3.6 — cyperte kentipuireH Simulink-peaykropsl 6ap »*eTek MoJeni, OHa
MEXaHU3MHIH cepniMIi-aeMnepiik KacueTTepl KopceTUIreH.

;{'L Sigral Conbnt

TNy S R IH

H
Targerfoel || TonwFnd |
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Saped

Cyper 3.6 — PenykTopsl 0ap xeTek Mojieni
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Cypert 3.8 — JKymbIC OpraHbIHBIH KO3FaJIbIC TPACKTOPHSICHI
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KOPBITBHIH/IbI

AnmapaTTelK >KoHE OaFmapiaManblK apXUTEKTypaHbl KYPYIbIH YCBHIHBUIFAH
NPUHIMOTEPT Ka3ipri 3aMaHFbl OHEPKACINTIH TajanTapblHA COMKeC KeJeTiH
MaHUNYJSAIUSUTBIK pOOOTTap bl OacKapy *KyHeciH xkacayra MYMKIHIIK Oepe/l.

Exi mporeccopiblK apXUTEKTypaFa HETI3[EeNreH TOCUIAl TeK MaHUIYJIALMSIIBIK
poOOTTapbl FaHA €MEC, COHBIMEH KaTap >KaOIBIKTBIH >KaKblH CAHATTAPBIH, MBICAJIBI,
MEeTaJlJI OHJIEY MalllMHAJIapblH Oackapy YIIIH Je KoJijaHyra Oojanbl. byn mremrim
UKEM/JII OHJIPICTIK >KyHenepal Kypy YIUIH OpTYpJil MaHUNYJISLUMSUIBIK poOOTTapbl,
MallHaJap bl )KoHE 0acKa KYPbUIFbUIAp bl 06Jlicyre MyMKIHAIK Oepe/i.

CunaTTanFaH KaJllbUIaHFaH MAaTEMATHKAIBIK MOJIEh MAaHUTTYISTOPABIH JKYMBIC
OpPTaHBIHBIH KO3FaJbIC TPACKTOPHUSACHIH KalbIITACTBIpYFa MYMKIHIIK Oepeni, OfaH
ocep €TETIH eCENTENIreH COTTEP/Al €CKEPE OTBIPHIT, HOTUKECIHIE KO3FabIC JOJIriH
apTThIpyFa MYMKIHJIK Oepei.

MaHunynsuusuiblK,. poOOTThl 0acKapy XKYHecCiHIH MO3ULHUSAIBIK PEeTTeYUIIepiH
ICKE€ achIpylblH HYCKaJlapbl YCBHIHBUIFAH, Oy oOJlapFa ocep €eTeTIH KYIITepAiH
alTapipIKTall ©3repyiMeH MaHUNYJIATOp OalIaHbBICTAPhIH KOHTYPJBIK MO3UIUSIIBIK
Oackapyra MYMKIHIIK Oepei.

¥ ChIHBUIFAH KaruJaTTap HETi31HJE >KacajFaH MPOTOTHI ICKE aChIPbUIIbI, OHBIH
HOTHXKEJIEpl MaHUMYJSAIUSIIBIK ~ pOOOTTHI  OacKapyAblH  JlaMbIFaH KYHECIHIH
KOJIJIaHBICTaFbl TEXHOJIOTUSIIBIK TaJlallTapFa COMKECTITTH pacTabl.
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MpoTokon aHanusa OTyeTa Nnogo6ma HayuyHbIM pyKoBoAgUTENEM

%aFIBJ'IFI}O,, uTo A 03HaKOMI/IﬂCFIS-aCb ¢ NosiHbIM 0TYETOM NOAO6US, KOngbII\/lI 6bI/1 creHepumposaH
NCTEMOWN BbIABIEHNA N NpegoTBpaLlleHNA niarnata B OTHOWEHNUN pabOThI:

ABTOp: Hyp6onaTtoB [apbiH TeneHgiybl

HagBaHue: Po6oTtTtapabl MaHunynaumanayla apHanlaH Mukponpoueccopnbll 6acla
)Kyaeg'f-n KDY pA ynsy, y p ponpoy p. py

KoopauHatop:KyaHbilw Abxanapos
KoadhchnuymeHT nogodus 1.0.5
KoadhchnyueHT nogodusa 2.0

3ameHa 6ykB:7
NHTepBanbI:0
Mukponpo6enbi:0

Benble 3Haku: 0

Mocne aHanusa OTueTa NO0AO6GUA KOHCTATUPYIO CriedyloLlee:

narnara. CBA3N C 4eM, npun PaooTy CaMOCTOATENIbHOU W

] o6Ha %)KeHHble BI_Pa60Te 3aléMCTBOBaHMH ﬂBﬂﬂ}OTCﬂjﬂO%)OCO €CTHbIMU U He 0b6nangtoT
npr3Hakamm a
Aornyckato ee K 3aliuTe;

3M€BHO€ KO/INYECTBO Bbi3biBAET COMHEHUA OTHOLUEeHN €HHOCTN PaoboThl 10
eEIT N OTCYTCTBUEM CaMOCTOATE/ILHOCTU €€ aBTopa. CBA3N C 4em, pabdoTa

[ 06H3.§ XEHHble B paboTe 3aMMCTBOBaHUS He o6na€,aroT npu3Hakamuy naarnarg, Ho nx
C
4o a OblITb BHOBb OTpeaakTnpoBaHa C Ue/iblo orpaHn4yeHna 3anmcTBoBaHUN,

1 obHapyXeHHble B paboTe 3aMMCTBOBaHUA ABMSAKOTCS He,EIaO6gOCOBeCTHbIMVI n obnagawT
nprn3Hakamu nnarvata, Uim B Heu copneé)»(%mﬂ npegHamMmepeHHble VICKa)KeHI/El TEKCTA,
X a3bIBa}OLII__I|I/Ie Ha NOMbITKA COKPLITUA HEA0OPOCOBECTHLIX 3aMMCTBOBaHUN. B CBA3M C

eM, He gorlyckato paboTy K 3atuumre.

O6o0cHOBaHuME;

Jama [Moonuck Hay4yHo20 pykosooumersisi



MpoTokon aHanusa OTueTa Nogo06Us
3aBegytolulero kadyeapoii | HauasIbHUKA CTPYKTYPHOTO nogpasaeneHus

3aBeayownii Kadeapoi / HayaslbHUK CTPYKTYPHOTO nogpasgeneHus 3assrseT, yto
o3Hakomuncsa(-acb) ¢ MonHbIM 0T4ETOM NOAO06KSA, KOTOPLIV ObIN CreHepupoBaH Cuctemon
BbISIBNIEHUA 1 NpefoTBpaLLeHNs nnarnara B OTHOWEHUN paboThbl:

ABTOp: Hyp6onatoB apbiH TeneHgiyibl

HasBaHue: Po60oTTapbl MaHunynsumanayfa apHaiFaH MUKPONpoLEeccopsibiK, 6ackapy
XYWNeCiH Kypy

KoopauHatop: KyaHbiw Abxanapos

KoacpdpnyueHT nogodusn 1:0.5
KoadhdhnymeHT nogoodus 2:0
3ameHa 6ykB:7

NHTepBanbI:0
Mukponpo6enbl:0

Benble 3Haku:0

MNocne aHanusa oTyeTa Nogo6uA 3aBeayoWMii Kadeapoii | HaYaNbHUK CTPYKTYPHOTO
nogpasfeneHns KOHCTaTupyert cregyiollee:

L1 o6HapyXeHHble B paboTe 3aMCTBOBaHWSA ABASIOTCA [OOPOCOBECTHLIMU U HEe 06nafatoT
npu3Hakamu nnarvara. B cBsa3m ¢ yem, paboTa Npu3HaeTCs CaMOCTOATENbHON 1 A0MyCKaeTcs K
3awuTe;

L1 o6HapyxeHHble B paboTe 3aMCTBOBaH/A He 061a4atoT npusHakamu niarmara, Ho nux
ype3mMepHOe KONIMYECTBO Bbi3blBAET COMHEHUSA B OTHOLLEHUM LLeHHOCTW paboThbl NO CyLLECTBY U
OTCYTCTBMEM CaMOCTOATE/IbHOCTU ee aBTopa. B cBA3n ¢ yem, pabota fo/mkHa ObiTb BHOBb
oTpefakTnpoBaHa C Lie/ibio OrpaHnYeHnst 3aMMCTBOBaHUN;

L] o6HapyxeHHble B paboTe 3aMMCTBOBaHUA ABASAOTCA HEA0OPOCOBECTHLIMU N 06NaaloT
npusHakamu nnarvara, unm B Heil cogepxaTcs npefHamMepeHHble NCKaXKEHNA TEeKCTa,
yKa3blBatoLLMe Ha MONbITKN COKPbITUSA HeJ0OPOCOBECTHLIX 3aMMCTBOBaHWIA. B CBA3M C Yem,
paboTa He AoMyCcKaeTCAa K 3aluuTe.

O0O0CHOBaHME:



Jata lModnucek 3asedyrouje2o kaghedopoli /

Hava/lbHUKa cmpykKmypHO020 noopasoesieHusi

OKOHYaTeNnbHOEe peLleHe B OTHOLWWEHUN AonycCKa K 3awmTe, BK1o4Yas 060CHOBaHue:

[ata lMoonuck 3aBedyrouwje2o kagheopol /

Haya/lbHuUKa cmpykmypHo20 hoopa3oe/ieHusi





