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Аннотация 

Бұл мақалада өсімдік микроөсірулерін in vitro тасымалдау контейнерінен топырақпен жұмыс істейтін 

контейнерге олардың микрокөбейту кезінде топырақта бейімделу сатысында жылжытуға арналған қысқышы бар 

инновациялық роботтың құрылымдық элементтерінің параметрлерін анықтау моделі ұсынылған. 

Зерттеудің ғылыми-тәжірибелік нәтижесі өсімдіктердің микро өсінділерін тасымалдау контейнерінен in 

vitro жағдайында топыраққа бейімделу кезеңінде топырақпен жұмыс істейтін контейнерге ауыстыруға арналған 

фалангты ұстағышы бар манипуляциялық құрылғының инновациялық роботтық кешенін құру болып табылады. 

Микроклондық көбею және оның физикалық прототипін сынау 3000 дана сүректі микроөркендерді бейімделген, 

топырақта тамыры бар өсімдіктер. Алынған зерттеу нәтижелері Қазақстан Республикасындағы ғалымдардың 

ғылыми-техникалық әлеуетіне және бәсекеге қабілеттілігіне әсер етеді. Қазақстан Республикасында оларды 

көптеп өндіру үшін өсімдіктерді микроклондық көбейту технологиясын автоматтандыруға байланысты 

зерттеулер жоқ, оларды қолдану өсімдіктердің көп мөлшерін алуға, отырғызу материалдарының құнын 

төмендетуге мүмкіндік береді. Сондай-ақ, инновациялық роботтық кешен бойынша зерттеулердің практикалық 

нәтижелері Қазақстан Республикасының елді мекендерін абаттандыру үшін басқа елдерден ағаш өсімдіктерінің 

отырғызу материалдарының импортын қысқартуға мүмкіндік береді. 

Осыған байланысты ағаш тектес өсімдіктер үшін отандық жоғары сапалы отырғызу материалына деген 

қажеттілік артады. Қазақстан Республикасының елді мекендерінің аумақтарын көгалдандыру мәселесін шешудің 

түбегейлі шешімдерінің бірі ағаш тектес өсімдіктерге олардың микроклондық көбеюі арқылы отандық жоғары 

сапалы отырғызу материалын алу болып табылады. 

 

Түйінді сөздер: роботтық кешен, манипулятор, шамадан тыс жүктеме, микроатылым, өсімдіктердің 

микрокөбейтілуі, ұстау күші. 

 

1. Кіріспе 

Қазақстан Республикасындағы көгалдандыру мәселесін шешудің түбегейлі шешімдерінің 

бірі ағаш тұқымдас өсімдіктерді кейіннен масштабтау арқылы микрокөбейту арқылы отандық 

жоғары сапалы отырғызу материалын алу болып табылады. Өсімдіктерді микрокөбейтуді 

жүзеге асыратын адамдарды ауыстыру технологиялық тұрғыдан қарапайым да, экономикалық 

тұрғыдан да мүмкін емес (Sluis C.J., 2008).  Осыған байланысты өсімдіктерді микрокөбейтудің 

технологиялық процесі басты мәселе болып табылады. Сынақ кезінде микропроцессорларды 

in vitro режимінде құрылғының резервуарынан топырақ жамылғысы бар жұмыс резервуарына 

ауыстыру үшін инновациялық роботты манипуляциялық құрылғыны құрудың маңызы артып 

келеді. In vitro процестерінде жағдайлар жасанды және олар in vivo ортаны қалпына келтіру 

болып табылады [1]. 

Дүние жүзіндегі табиғи ресурстардың жойылуы мен тозуының негізгі себебі қалалардың 

өнеркәсіптік дамуы болып табылады. Урбанизация өсімдіктердің түр құрамын, атмосфераны 

және топырақ жамылғысын басқарады. Биоәртүрліліктің нашарлауы нәтижесінде қоршаған 

ортаға, соның салдарынан адамға қысым күшейеді. Осы себепті қалалардың экологиялық 

жағдайын жақсарту үшін мәселелердің шешімін табудың өзектілігі тек артып келеді (Имам 

А.У.К., 2016). Көгалдандырудағы негізгі құралдардың бірі – ағаштарды отырғызу. Ағаш 

екпелері қалалардағы экологиялық жағдайды тұрақтандыру тетіктерінің бірі болып табылады. 

Олар ауадан әртүрлі химиялық токсиндерді сіңіреді, қаланың микроклиматының 

қалыптасуына қатысады және адамды қолайсыз климаттық әсерлерден қорғауды қамтамасыз 

етеді (Рей Бенаяс Дж.М., 2012; Джим Си Ю, 2013; Каринанос П., 2017; Дженнингс В., 2019) 

[2].  
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Алынған зерттеу нәтижелері отандық ғалымдардың ғылыми-техникалық әлеуетіне және 

бәсекеге қабілеттілігіне әсер етеді, өйткені әлемде және Қазақстанда өсімдіктерді көп 

мөлшерде алуға мүмкіндік беретін микроклондық өсімдіктерді көбейту технологиясын 

жаппай өндіріске автоматтандыруға қатысты зерттеулер жүргізілмеген. Отырғызу 

материалдарының құнын төмендету. Сондай-ақ, ғылыми-зерттеу жұмыстарының 

практикалық нәтижелері (инновациялық роботтық кешен) елді көгалдандыру үшін шетелден 

ағаш өсімдіктерінің отырғызу материалдарын импорттауды азайтады. Осыған байланысты 

ағаш тектес өсімдіктер үшін отандық жоғары сапалы отырғызу материалына деген қажеттілік 

артады [3-4]. 

Осыған байланысты өсімдіктерді микрокөбейтудің технологиялық процесі басты мәселе 

болып табылады. Сынақ кезінде микропроцессорларды in vitro режимінде құрылғының 

резервуарынан топырақ жамылғысы бар жұмыс резервуарына ауыстыру үшін инновациялық 

роботты манипуляциялық құрылғыны құрудың маңызы артып келеді. In vitro процестерінде 

жағдайлар жасанды және олар in vivo ортаны қалпына келтіру болып табылады. 

Жасанды жағдайлар зертханада шыны ыдыстардың ішінде бақыланатын жағдайларда 

қажетті компоненттер мен реагенттерді араластыру арқылы қалыптасады. Көптеген 

молекулярлық, биохимиялық тәжірибелер сынақ зертханаларында in vitro жағдайында 

жүргізіледі. In vitro әдістері өндірістің қарапайымдылығына және экономикалық тиімділігіне 

байланысты микроорганизмдерді пайдалана отырып, ірі фармацевтикалық препараттарды 

өндіруде фармацевтикалық өндірісте кеңінен қолданылады. 

Роботтар қатысатын ауылшаруашылық міндеттері әртүрлі, бірақ оларды топырақ 

дайындау, тұқым себу, трансплантациялау, егу, дәл ұрықтандыру, кесу, жапырақты алу, обаны 

анықтау, жинау, кесу, егінді жою және егін жинаудан кейінгі жұмыстарға топтастыруға 

болады. 

Ауылшаруашылық циклінің негізгі кезеңдері топырақ дайындау, отырғызу, өндіру және 

жинау болып табылады. Олардың әрқайсысында сіз кейбір тапсырмаларды орындауыңыз 

керек, олардың кейбіреулері робототехникаға ашық. 

Қашықтан басқарылатын жылжымалы робот (1.1-сурет) инновациялық бейімделгіш 

ұстағыш жетектері бар тірек тіректерінен 1, көлденең тіреуіштен 2, көліктен 3 (доңғалақты, 

шынжыр табанды, жүріс және т.б.) тұрады, оған манипулятор 4 PR бекітіледі. адам қолы 

сияқты бірнеше дәрежелі қозғалыс еркіндігі. Ұстағыш 5 манипулятордың 4 PR шеткі бөлігіне 

бекітілген. Инновациялық ұстағыш 5 in vitro 6 аралық контейнерден 7 алынып, топыраққа 8 

тасымалданады. 

 

 
Сурет 1 - Инновациялық манипулятор ұстағышын пайдалана отырып, аралық 

контейнерден топыраққа in vitro тасымалдау схемасы 

Робот: 1 - тірек посты; 2 - көлденең көлденең жолақ; 3 - көлік құралы; 4 - манипулятор; 5 

- инновациялық тұтқа; 6 - микротүсіру; 7 - аралық ыдыс; 8 - негізгі контейнер. 
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Бұрынғылардың [3-22] жұмыстарын талдау негізінде жұмыста робот-манипулятордың үш 

фалангты адаптивті ұстағыштың – ұстау құрылғысының  инновациялық дизайны ұсынылған. 

Манипулятордың үш фалангты адаптивті ұстағышының инновациялық конструкциясы (2.2-

сурет) келесі құрылымдық элементтерден тұрады: фалангтарды бекітуге арналған негіз 

пластина 1 - манипулятордың шеткі бөлігіне монтаждау рычагымен 2 бекітілген қысқыш 

рычагтар . 

 

 

 
 

Сурет 2 - Аралық контейнерден топыраққа in vitro арқылы қайта жүктеуге арналған 

робот-манипулятордың үш фалангты бейімделгіш тұтқасы. 

 1-плитка - қысқыш рычагтың негізгі фалангасын бекітуге арналған негіз; 2-

манипулятордың бекіту иін; 3-негізгі фаланга; 4-ортаңғы фаланга; 5 бұрышты фаланга; 6- 

іргелес фалангтарды бір-біріне бекітуге арналған топса; 7 - қатайтатын серіппе; 8- ұстайтын 

тіс; 9 - икемді тартқыш элемент, 10 - in vitro. 

 

2. Зерттеудің мақсаты мен міндеттері 

Елді мекендерді көгалдандыру бүгінгі таңда басты мәселелердің бірі болып отыр. 

Көгалдандырудың ең тиімді жолы – орман екпелерінің экологиялық жағдайын жақсарту. Олар 

ауадан әртүрлі химиялық токсиндерді сіңіреді, елді мекеннің микроклиматында кездеседі 

және қолайсыз климаттық жағдайлардан қорғанысты арттырады (Ray Benayas J.M., 2012; Jim 

S.Y., 2013; Karinanos P., 2017; Jennings V., 2019). [14] 

Еліміздегі елді мекендерді көгалдандыру мәселесін шешудің бір жолы – ағаш өсімдіктерін 

микроклондық жолмен көбейту арқылы жоғары сапалы отандық отырғызу материалын алу 

(Sluis C.J., 2008). Осыған байланысты бұл мақалада өсімдіктердің микроклондық көбеюінің 

технологиялық процесінің негізгі кезеңдерін автоматтандыру шешімі ұсынылған. 

Бұл ретте биотехнологиялық әдістер қолданылды – өсімдік өсінділерін зарарсыздандыру, 

бүршіктерді in vitro ыдысына енгізу, өсімдік микроөркендерін көбейту, in vitro өсімдіктердің 

микро өсінділерін тамырлау болып табылады. Сондай-ақ келесі биотехнологиялық және 

өсімдік өсіру әдістері: трансплантациялау, тамырлы өсімдік клондарын топырақ субстратында 

бейімдеу және өсіру. 

 

3. Қолданылған әдістер 

Өсімдіктің микро өсінділерін түсіру кезінде қажетті қауіпсіздік шегін қамтамасыз ету 

шарттарынан олардың ұстау күшінің шамасы бойынша шектеулерді және ұстағыштың жанасу 

нүктелеріндегі серпімді ығысулар шамасының шамалылығын ескеру қажет. Өсімдіктердің 

микробұйымдары робот ұстағыш құрылымын жобалау 3D CAD моделін қолдану арқылы 

жүзеге асырылды. 3D басып шығаруды қолдану арқылы фаланкс қысқышының прототипі 
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жасалды. Тасымалдау цистернасынан шығарылған және жұмыс резервуарына ауыстырылған 

теннис допының қозғалысы мысалында өсімдік микробұтасының қозғалысын 

эксперименталды зерттеуі сыналған. Ұстағыштың тағы бір сынағы, мысалы, дөңгелек теннис 

добын ұстаудың тұрақтылығын тексеруді қамтиды, онда допты ұстағыш алдын ала 

белгіленген траектория бойынша максималды жылдамдықпен қозғалды, мысалы, мәні 1,0 м/ 

с, теннис добын ұстаудың сенімділігін тексеру. 

Өсімдіктердің микро өсінділерін тасымалдау контейнерінен топырақ өңдейтін 

контейнерге тасымалдауға арналған инновациялық қысқыш прототипі Greenlab 

Micropropagation компаниясында ағаш өсімдіктеріне арналған сынақтан өтті. Өнеркәсіптік 

робот-манипулятордың инновациялық тұтқасының құрылымдық элементтерінің 

параметрлерінің геометриялық, құрылымдық-кинематикалық және динамикалық мәндерін 

ғылыми негізделген таңдау және негіздеу үшін стохастикалық процестерді ескере отырып, 

оларды есептеудің математикалық моделі әзірленді. Өнеркәсіптік робот-манипулятордың үш 

фалангты бейімделгіш тұтқасының құрылымдық элементтерінің параметрлерінің 

геометриялық, құрылымдық-кинематикалық және динамикалық мәндерін оның денесінің 

жоғарғы бөлігімен өзара әрекеттесуінің стохастикалық процестерін ескере отырып анықтау 

дәлдігі, дөңгелек теннис добы, Кальман салмақ коэффициентінің оңтайлы мәнін анықтау 

негізінде жүзеге асырылды [1][2][3][4]. 

 

4. Нәтижелер 

Тұтқыштың жұмыс элементтерінің санының ұлғаюы жұмыс элементінің жанасу 

аймағында деформация мен кернеудің болмауы жағдайында үлкен диаметрлі сақинаны ұстау 

күштерінің рұқсат етілген мәндерінің ауданын кеңейтуді береді. Сондықтан, бұл зерттеуде 

өсімдік микробұйқасының сақиналы құрылымдық элементін түсіру жағдайлары фалангалы 

ұстағыштың жұмыс элементінің ішкі бетінің өсімдік микробұйқасының сыртқы бетімен 

жанасуының төрт, алты және сегіз нүктелерінде қарастырылады. [5-6]-да жұқа қабырғалы 

сақинаның ұстау күшінің максималды және ең аз рұқсат етілген мәндерін есептеуге арналған 

келесі формулалар тұтқаның сенімділігін қамтамасыз ету шарттарынан және серпімді ығысу 

мәндерінің шамалылығынан негізделген. Ұстағыштың жұмыс элементінің сақинамен жанасу 

нүктелері әрбір фаланганың сыртқы ішкі беттерінің басу күшінің мәні 3-5, олардың 

әрқайсысына әрбір ұстағыш рычагтың ұстағыш тістері 8 өсімдік микробұйымының жоғарғы 

бөлігінің сыртқы шектік бетіне бекітілген 10 (Cурет ). 2), [5] формуласымен анықталады: 
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 ұстағыштың жұмыс элементінің сақинамен жанасу нүктелерінде шамалы 

серпімді қозғалыстарды орындау кезінде ұстағыш сақинаның максималды рұқсат етілген 

ұстау күшінің мәні;  add
- сақиналы қимасы бар объектінің рұқсат етілген қалыпты 

кернеуінің мәні; l және t - сақинаның ені мен қалыңдығы;  
−minP

өсімдік микрошошағын 

сенімді ұстау үшін сақинаның сыртқы бетіндегі ең аз рұқсат етілген ұстау күшінің мәні; G – 

сақина салмағының мәні және FI – сақинаға әсер ететін инерциялық күштің мәні [6]. 

Тұтқыш рычагтардың фалангтарының айналуын зауыттың микро өсіндісінің денесінің 

жоғарғы бөлігінің жанында ұстау тұтқаларының фалангтарының тірек тістерін 

орналастырудың ең тиімді екі нұсқасын қолдану арқылы жүзеге асыру жоспарлануда. [1]: 

- ұстағыш рычагтардың фалангаларының ішкі бетінде орналасқан екі тірек тіс (2- сурет) 

өсімдіктің микробұйра дене бөлігінің сыртқы бетінің бір жағында, бір тірек тістің сыртқы ішкі 
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бетінде орналасқан. ұстағыш рычагтың фалангасының бөлігі өсімдіктің микроату денелерінің 

сыртқы бетінің қарама-қарсы жағында орналасқан; 

- ұстағыш рычагтың фалангтарының сыртқы ішкі бетінде орналасқан екі тіреуіш тіс (3,б-

сурет) өсімдіктің микробұйқасының дене бөлігінің сыртқы бетінің бір жағында және оның 

сыртқы ішкі беттерінде орналасқан екі ұстағыш тістер орналасқан. ұстағыш рычагтың 

фалангтары өсімдік микрошош денесінің сыртқы беткі бөлігінің қарама-қарсы жағына жақын 

орналасқан [2]. 
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