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Аңдатпа. Ә. Сағынов атындағы Қарағанды техникалық университетінің Өндірістік про-
цестерді автоматтандыру кафедрасының 126 аудиториясында орналасқан «Festo мехат-
рондық желісі» оқу стенді қарастырылған. Стенд «Автоматтандыру және басқару» білім 
беру бағдарламасының магистранттары мен докторанттарының бірнеше дипломдық жо-
баларының және диссертацияларының зерттеу объектісі болып табылады. Берілген оқу 
стенді университет жабдықтарының базасында Industry 4.0 технологиялары мен тех-
никалық шешімдеріне сәйкес интеллектуалды роботтық техникалық және мехатрондық 
кешендерді және оларды оқытуға арналған. «FESTO мехатрондық желісі» оқу стендінде 
Industry 4.0 тұжырымдамасының 4 технологиясы жүзеге асырылды. Мұндай роботтық ке-
шендерді құру ЖОО-ның жоғарғы курс студенттері мен магистранттарды оқытуға, сондай-
ақ мамандар мен кадрларды қайта даярлау және біліктілігін арттыруға мүмкіндік береді.
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Кіріспе
Industry 4.0 тұжырымдамасын дамыту 

жасанды интеллект жүйелерінің көмегімен 
технологиялық жабдықтар мен процесті ті-
келей басқаруға негізделген киберфизика-
лық жүйелерді құруды көздейді.

Бастапқыда Германияда басталған төр-
тінші индустриялық революция Industry 4.0 
бүгінде әлем назарын аударып келеді. Қа-
зіргі таңда «заттар интернеті» (IoT), кибер-
физикалық жүйелер, жасанды интеллект, 
ақпараттық-коммуникациялық технология-
лар және өндірістік процесстерді автомат-
тандыру мен роботтандыру тікелей төртінші 

индустриялық революциямен тығыз байла-
нысты. Атап айтқанда, Industry 4.0 тұжы-
рымдамасы негізі болып табылатын «заттар 
интернеті» құру мен енгізу нәтижесі техни-
калық және бизнес процестерді біріктіруге 
әкеп соқтырады. Бұл тұжырымдаманы жүзе-
ге асыру үшін [1-3]:

- біртұтас идеологиялық негізде интег-
рацияланған ақпараттық технологияларды 
(АТ) қолдау арқылы бірыңғай коммуника-
циялық құрылымды құру;

- автоматтандырылған жүйелерді АТ жү-
йелерімен біріктіру;

- физикалық және виртуалды мүмкіндік-



259

Раздел «Педагогика высшей школы. Экономика»

терді біріктіретін модульдік үлестірілген ин-
теллектуалды жүйелерді құру;

- интеллектуалды жүйелерді өзін-өзі 
ұйымдастыру қабілетімен қамтамасыз ету;

- Industry 4.0 міндеттерін шешу үшін ма-
мандарды даярлау мен қайта даярлаудың 
интеграцияланған жүйесін құру қажет.

Industry 4.0 – бұл озық технологиялар 
мен цифрлық инновацияларды енгізумен 
байланысты өндіріс саласының дамуындағы 
жаңа дәуірді сипаттайтын тұжырымдама [4].

Колледждер мен университеттерде білім 
беру процесінде төртінші индустриялық ре-
волюцияның тұжырымдамасын оқыту елі-
міздегі өндірістік процестердің тиімділігін 
арттыруға шешуші серпін береді. Бұл тұжы-
рымдаманы іске асыру жоғары оқу орында-
рында (ЖОО) болашақ мамандарды даяр-
лаудың колданыстағы оқу бағдарламаларын 
және өндірістерде мамандар мен кадрларды 
қайта даярлаудың әдістері мен технология-
ларын түбегейлі өзгертуді талап етеді.

Industry 4.0 тұжырымдамасының қар-
қынды даму динамикасын ескере отырып, 
колледждер мен университеттерге бұл са-
ладағы жаңа инновациялық шешімдерді тез 
енгізу, қолданыстағы оқу-әдістемелік және 
зертханалық кешендерін дамыту өте маңыз-
ды болып көрінеді.

Алайда, төртінші индустриялық револю-
цияның қарқынды дамуына қарамастан, бұл 
саладағы соңғы жетістіктер мен жаңа техно-
логиялар еліміздің колледждер мен ЖОО-да, 
атап айтқанда техникалық бағыттар бойын-
ша бакалаврлар дайындайтын ЖОО-да то-
лықтай жүйелі түрде оқытылмайды.

Бұл мәселенің бірден-бір шешімі – уни-
верситет жабдықтарының базасында 
Industry 4.0 технологиялары мен техника-
лық шешімдеріне сәйкес интеллектуалды 
роботтық техникалық және мехатрондық 
кешендерді және оларды оқытуға арналған 
оқу-әдістемелік қамтамасыз етуді құру бо-
лып табылады [5].

Берілген мақалада зерттеу объектісі ре-
тінде Industry 4.0 технологиялары мен тех-
никалық шешімдеріне толықтай сәйкес келе-
тін «FESTO мехатрондық желісі» оқу стенді 
қарастырылады. Оқу стенді Әбілқас Сағынов 
атындағы Қарағанды техникалық универси-
тетінің «Өндірістік процестерді автоматтан-
дыру» кафедрасының «ҚарТУ – Mitsubishi 
Electric – KAZPROM AVTOMATIKA» авторитар-
лы оқу орталығында орналасқан.

«Festo мехатрондық желісі» оқу 
стенді

«FESTO мехатрондық оқу желісі» стен-
ді – Industry 4.0 тұжырымдамасының тех-
нологияларына негізделген интеллектуал-
ды автономды роботтық техникалық жүйе. 

Стендтің құрамына екі конвейер желісі, ро-
бот-манипулятор және бұрғылау механизмі 
кіреді. Аталмыш стендте өнімдерді бұрғылау 
және оларды түс бойынша сұрыптау процес-
тері орындалады. 1-суретте «FESTO мехат-
рондық оқу желісі» стендінің сыртқы бейнесі 
көрсетілген.

Орындалатын технологиялық процестер-
ге сәйкес стенд 3 станциядан тұрады: өнім-
дерді тасымалдау станциясы, өнімдердің 
түсін және материалын анықтау/ажырату 
станциясы және өнімді бұрғылау станциясы.

Стендтегі өнімдерді өңдеу процесі авто-
матты түрде робот-манипулятордың көме-
гімен бөлшектерді қоймадан жылжытудан 
басталады. Әрмен қарай робот-манипулятор 
өнімді ажырату станциясындағы конвейер-
ге орналастырады. Конвейердің бойындағы 
жарық кедергісінен өткенде өнімнің түсі мен 
материалы анықталады. Бұл ретте өнімнің 
үш түсі мүмкін болады: қызыл, металл және 
қара. Келесі ретте өнім ажырату станциясын-
да орналасқан оптикалық датчиктен өтеді. 
Оптикалық датчик өнімнің тұтастығын, яғни 
ақаудың жоқтығын тексереді. Берілген өнім 
ажырату станциясындағы конвейерге қай-
та орналастырылады және келесі бұрғылау 
станциясының конвейеріне өтеді. Бұл жер-
де бұрғылау процесі орындалады. Бұрғылау 
процесі аяқталғаннан кейін дайын өнім ро-
бот-манипулятордың көмегімен түсіне сәй-
кес қоймаларға орналастырылады. Соны-
мен қатар, стенд жұмыс істеп тұрған кезде 
«қате» және «апаттық» режимдер мүмкінді-
гі қарастырылған. Бұл режимдер «қоймада 
өнімнің болмауы» немесе «өнімдердің жал-
пы саны шамадан тыс болу» жағдайларымен 
сипатталады. Бұл кезде пайдаланушы опе-
ратор қолмен басқару режимінде берілген 
жағдайларды түзету мүмкіндігіне ие болады.

«FESTO мехатрондық желісі» оқу стенді-
нің басқару жүйесі

«FESTO мехатрондық желісі» оқу стенді-
нің автоматтандырылған басқару жүйесінің 
негізін Mitsubishi Electric FX5U-32M бағдар-
ламалаушы логикалық контроллері құрай-
ды. FX5U-32M контроллері Mitsubishi Electric 
компаниясының роботтық техникалық және 
мехатрондық кешендерді басқару жүйеле-
ріне бейімделген сенімділігі мен дәлдігі жо-
ғары басқаруды талап ететін процестерді 
бағдарламалауға арналған заманауи конт-
роллер болып табылады. Контроллердің 
сыртқы бейнесі 3-суретте көрсетілген. 

Бағдарламалау және конфигурациялау 
үшін MELSOFT GX WORKS3 бағдарламалық 
жасақтамасы қолданылды. Басқару бағдар-
ламасы IEC61131-3 стандартына кіретін ре-
лелік логика (LAD) тілінде жазылған. 4-су-
ретте тасымалдау станциясының басқару 
бағдарламасы листингісінің үзіндісі көрсе-
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тілген.

Зерттеу нәтижелері
Қазіргі таңда ақпараттық-коммуникация-

лық технологиялардың дамуы, өндірістік 
процестерді автоматтандыру және робот-
тандыру Industry 4.0 технологиясы аясында 
жүзеге асырылуда. Мехатрондық және ро-
боттық техникалық кешендер жеңіл, ауыр 
өндіріс және басқа салаларында күрделі 
технологиялық процестерді, атап айтқанда 
құрастыру, сұрыптау, тасымалдау, бұрғы-
лау, дәнекерлеу, жапсырмаларды жапсыру, 
сырлау, таңбалау және басқа да көптеген 
операцияларды орындайды. Берілген мехат-
рондық және роботтық техникалық кешен-

1-сурет – «FESTO мехатрондық желісі» оқу стенді

      
а                                                                б                                                                в

а – тасымалдау станциясы; б – ажырату станциясы (өнімнің түсін және материалын ажырату);  
в – бұрғылау станциясы

2-сурет – «FESTO мехатрондық оқу желісі» стендінің құрамына кіретін станциялар

3-сурет – Mitsubishi Electric FX5U-
32M бағдарламалаушы логикалық 

контроллері
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дер икемді автоматтандырылған өндіріс құ-
рамына кіріп, цифрландыру мен дербестіктің 
жоғары деңгейімен сипаттталатын «ақылды 
фабрика» жүйесінің негізін құрайды. Мұн-
дай өндіріс жүйесі өз қызметін дербес рет-
тейді, интеллектуалды құрылғыларды қол-
дана отырып, тапсырыс бойынша жасалған 
өнімдерді минималды шығындармен және 
кең көлемде жеткізеді [5-7].

Бүгінгі таңда «ақылды фабрика» жүйесін 
жасау Industry 4.0 тұжырымдамасының негі-
зі тоғыз технологияларына сүйенеді.

«FESTO мехатрондық желісі» оқу стен-
дінде осы тұжырымдаманың 4 технологиясы 
жүзеге асырылды.

Кешенді цифрлық егіз технологияларға 
негізделген автоматтандырылған жүйе

Кешенді цифрлық егіздер Industry 4.0 
жағдайында кез-келген типтегі кәсіпорын-
ның өндірістік-сервистік жүйелерінің негізгі 
элементтері болып табылады. Функционал-
дық мүмкіндіктері жағынан кешенді цифр-
лық егіздер технологиясы барлық агрегаттау 
технологияларының жиынтығын құрайды, 
сонымен қоса, деректерді модельдеу, тал-
дау және визуализациялау мүмкіндіктеріне 
ие. Бұл ретте «FESTO мехатрондық желі-
сі» оқу стендінде әзірленген визуализация, 
яғни SCADA-жүйесі толыққанды кешенді 
цифрлық егіз технологиясы негізінде жұмыс 
жасайды. Кешенді цифрлық егіз технология-
сы SCADA-жүйесі арқылы стендтің атқарушы 
құрылғылары мен өлшеу құрылғыларының 
күй-жағдайын және өнімнің сапасын қадаға-
лайды және басқарады.

«FESTO мехатрондық желісі» оқу стенді 
үшін SCADA-жүйесі Ресейлік MasterSCADA 
3.х. ортасында web-сервер негізінде жаса-
лынған. 

SCADA-жүйесінің терезесінде, яғни мне-
мосұлбада нақты уақыт режимінде стендтің 
атқарушы құрылғылары мен өлшеу құрыл-

ғылары, атап айтқанда конвейерлер, ро-
бот-манипулятор, бұрғылау модулі және 
датчиктер, олардың жұмыс күйі, сондай-ақ 
конвейер бойында орналасқан өнімнің түсі, 
материалы және саны туралы ақпарат көр-
сетіледі. SCADA-жүйесі процестің атқару-
шы құрылғылары мен өлшеу құрылғылары 
күйіне сауалнама жүргізеді және өңдейді, 
оларды қысқа мерзімді мұрағатта сақтайды, 
апаттық хабарламаларды әзірлейді, оларды 
электрондық пошта арқылы операторға жі-
береді және оқиғалар журналын қалыптас-
тырады. 

5-суретте «FESTO мехатрондық желісі» 
оқу стендінде әзірленген SCADA-жүйесінің 
мнемосұлбасы көрсетілген. Сонымен қатар, 
әзірленген SCADA-жүйесі негізінде опера-
тор ақаулы жағдайды дәл анықтау, ықтимал 
ақауларды болжау және жұмыс уақытын 
ұзарту мүмкіндіктеріне ие болады. 6-суретте 
оқу стендінің жұмыс барысындағы атқарушы 
құрылғылары мен өлшеу құрылғылары күйі 
көрсетілген.

Технологиялық процесті қашықтықтан 
басқару және бақылау

«FESTO мехатрондық желісі» оқу стенді-
нің автоматтандырылған басқару жүйесі үшін 
қашықтықтан адам-машиналық интерфейі-
сі, яғни оператор панелі және смартфон не 
планшет арқылы басқару функциялары жү-
зеге асырылған. Бұл стендте орындалатын 
технологиялық процестерді ара қашықтық-
тан тиімді әрі дәл басқару мүмкіндігін береді. 
7-суретте «FESTO мехатрондық желісі» оқу 
стенді үшін әзірленген Mitsubishi GOT2000 
панель операторы (HMI) көрсетілген. Панель 
операторы арқылы стендті автоматты түрде 
қосу, өшіру мүмкіндігімен қоса, атқарушы 
құрылғыларды, мысалы конвейерді қолмен 
іске қосуға және тоқтатуға болады, сонымен 
қоса графикалық интерфейсте конвейер бо-
йындағы өнім жайлы ақпарат (өнімнің түсі, 

4-сурет – GX WORKS3 бағдарламалық жасақтамасында жасалынған тасымалдау 
станциясының LAD тіліндегі басқару бағдарламасы листингісінің үзіндісі
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материалы және саны) көрсетіледі.
GOT MOBILE функциясының көмегімен 

панель операторы терезелерін мобильді 

құрылғылар (смартфон, планшет) арқылы 
қарау, яғни HMI панеліне қосылу арқылы 
мобильді құрылғылардың көмегімен стендті 

5-сурет – «FESTO мехатрондық желісі» оқу стендінде әзірленген SCADA-жүйесі

6-сурет – Оқиғалар журналында атқарушы құрылғылары мен өлшеу құрылғылары күйі
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бақылау және қашықтан басқару мүмкіндігі 
жүзеге асырылды. 

Бұлтты технологиялар және тік интегра-
ция: автоматтандырылған басқару жүйесінің 
барлық элементтерінің өзара әрекеттесуі

Industry 4.0 тұжырымдамасының негізі 
тік интеграция болып табылады және бұл 
өндірістік кәсіпорынның барлық деңгейле-
рін, яғни технологиялық бөлім мен өндірістік 
цехтан бастап әкімшілік басқару деңгейіне 
дейін біріктірумен сипатталады. 9-суретте 
көрсетілгендей толық тігінен интеграция ар-
қылы «FESTO мехатрондық желісі» оқу стен-
дінің басқару жүйесінің барлық деңгейлері 
бір жобаға біріктірілген.

Қорытынды
«FESTO мехатроникалық желісі» оқу 

стенді Industry 4.0 технологиясы негізінде 
жасалынған өзара байланысты икемді авто-
маттандырылған роботтық техникалық құ-
рылғылары бар өнеркәсіптік нысандардың 
нақты аналогы болып табылады. Берілген 
роботтық кешендерді құру ЖОО-ның жоғар-
ғы курс студенттері мен магистранттарды 

оқытуға, сондай-ақ мамандар мен кадрлар-
ды қайта даярлау және біліктілігін арттыруға 
мүмкіндік береді. Industry 4.0 тұжырымдама-
сына сәйкес қолда бар және жаңадан сатып 
алынған жабдықтар негізінде бағдарлама-
лық-аппараттық және әдістемелік жұмыс-
тар кешенін жүргізу, эксклюзивті роботтық 
техникалық және мехатрондық кешендерді 
жасау, сондай-ақ роботтық техникалық ке-
шендерін қашықтан қол жеткізудің басқару 
режимдерін және мамандарды қашықтықтан 
оқыту әдістемелерін оңтайландыру жөнінде-
гі зерттеу жұмыстарын жасау қажет.

7-сурет – «FESTO мехатрондық желісі» оқу стендінде әзірленген HMI

8-сурет – Смартфон арқылы стендті 
қашықтықтан басқару

9-сурет – Толық тік интеграция: «FESTO 
мехатрондық желісі» оқу стенді
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Создание робототехнического комплекса для подготовки бакалавров  
по техническим специальностям в Казахстане с целью обучения технологиям 

Industry 4.0 (опыт Карагандинского технического университета  
имени Абылкаса Сагинова)
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пр. Н. Назарбаева, 56, Караганда, Казахстан,
*автор-корреспондент.

Аннотация. Рассматривается учебный стенд «Мехатронная линия FESTO», который рас-
положен в аудитории 126 кафедры автоматизации производственных процессов Кара-
гандинского технического университета имени А. Сагинова. Стенд является объектом 
исследования нескольких дипломных проектов и диссертаций студентов и магистран-
тов образовательной программы «Автоматизация и управление». Данный учебный стенд 
предназначен для обучения интеллектуальных робототехнических и мехатронных ком-
плексов в соответствии с технологиями и техническими решениями Industry 4.0 на базе 
университетского оборудования. На учебном стенде «Мехатронная линия FESTO» реа-
лизованы 4 технологии концепции Industry 4.0. Создание таких роботизированных ком-
плексов позволит обучать студентов старших курсов и магистрантов вузов, а также про-
водить переподготовку и повышение квалификации инженеров и специалистов.

Ключевые слова: обучение, высшее образование, технология, подготовка специали-
стов, Industry 4.0, искусственный интеллект, информационные технологии, киберфизи-
ческие системы, робототехника, мехатронная линия, учебный стенд, робот-манипулятор, 
конвейер, система управления, контроллер.
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Creation of A Robotics Complex for The Preparation of Bachelors in Technical 
Specialties in Kazakhstan In Order to Teach Industry 4.0 Technologies (Experience 

of Karaganda Technical University Named After Abylkas Saginov)
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Abstract. The training stand «FESTO Mechatronic Line» is considered, which is located in the 
auditorium 126 of the Department of Automation of Production Processes of the Karaganda 
Technical University named after A. Saginov. The stand is the object of research of several 
diploma projects and dissertations of students and master students of the educational pro-
gram «Automation and control». This training stand is designed to train intelligent robotic and 
mechatronic complexes in accordance with Industry 4.0 technologies and technical solutions 
based on university equipment. 4 technologies of the Industry 4.0 concept have been imple-
mented at the «FESTO Mechatronic Line» training stand. The creation of such robotic complex-
es will allow teaching senior students and undergraduates of universities, as well as retraining 
and advanced training of engineers and specialists.

Keywords: education, higher education, technology, training of specialists, Industry 4.0, arti-
ficial intelligence, information technology, cyber-physical systems, robotics, mechatronic line, 
training stand, robot manipulator, conveyor, control system, controller.
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