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МӘСЕЛЕ
Неліктен бұл тақырып қазір өте маңызды?

Киілетін көмекші құрылғыларды Қазақстанның еңбекті қорғау

жүйесіне енгізудің ғылыми-әдіснамалық негіздері жеткіліксіз.

Фактор Сипаттама

Цифрландыру
Өндірістік процестердің

трансформациясы

Жұмысшыларды қорғау
Тірек-қимыл аппаратының кәсіби

ауруларының өсуі

Технологиялық серпіліс
Белсенді экзоқаңқалардың

қолжетімділігі

Нормативтік вакуум
ҚР-да стандартталған талаптардың

болмауы



АКТИВТІ ЭКЗОҚАҢҚА ДЕГЕНІМІЗ НЕ?
Белсенді экзоқаңқа — адамның тірек-қимыл аппаратына
түсетін физикалық жүктемені төмендетуге
арналған киілетін роботталған құрылғы, қозғалтқыштар
(актуаторлар) мен датчиктер жүйесі арқылы жұмыс істейді.



Активті экзоқаңқа— шешім ретінде



IMU — инерциялық
датчиктер

Ең кең таралған технология
(зерттеулердің 64%)

Құрамы: Акселерометр + гироскоп +
магнитометр

Қолдану: Құрылыс, логистика, хирургия,
кеңсе

Дәлдігі: 99.4% дейін (жүк көтеру
кезінде)

Кемшілігі: Магнит өрістеріне сезімтал

ЭМГ және қысым
датчиктері

Электромиография (ЭМГ) — зерттеулердің
32%

Өлшейді: Бұлшықеттердің электрлік
белсенділігі

Қолдану: Жүк көтеру, хирургтер, ауыл
шаруашылығы

Кемшілігі: Терге сезімтал, калибрлеу қажет

Қысым датчиктері (табан төсеніштері)

Өлшейді: Салмақтың таралуы, құлау қаупі



ТӘУЕКЕЛДІҢ ЕРТЕ КӨРСЕТКІШТЕРІ

Бұл жарақат болмай тұрып ерте араласуға
мүмкіндік береді



ИЕРАРХИЯЛЫҚ ӘСЕР МОДЕЛІ (HIM-WAD)

Қорытынды: Ең күшті дәлел — 1-деңгейде (физиологиялық
көрсеткіштер)



HIM-WAD МОДЕЛІНІҢ КАСКАДТЫҚ ЛОГИКАСЫ

Маңызды ескерту:

Физиологиялық жақсару автоматты түрде жарақаттың
төмендеуіне әкелмейді

Әсер әр деңгейде әлсірейді (медиаторлар әсері)

Бұл — технологияның кемшілігі емес, жүйенің
күрделілігінің көрінісі



ДАТЧИКТЕР МЕН ТӘУЕКЕЛДЕРДІҢ БАЙЛАНЫС
КЕСТЕСІ



ИНТЕГРАЛДЫ ТӘУЕКЕЛ ИНДЕКСІНІҢ АЛГОРИТМІ



ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ АРХИТЕКТУРА



ISO 45001-МЕН СӘЙКЕСТІК



БОЛАШАҚ МҮМКІНДІКТЕРІ
Келесі зерттеу
бағыттары

Бағыт Сипаттамасы Мерзімі

AI-негізіндегі болжау

Жарақат қаупін оқиғаға 

дейін 24 сағат бұрын 

болжау

2026-2027

Көпэкзоқаңқалы өзара

әрекет

Бірнеше жұмысшының 

үйлесімді жұмысы
2027-2028

Қашықтан басқару

Қауіпті аймақтардағы 

роботтандырылған 

экзоқаңқа

2028-2029

Нейроинтерфейс
Ми сигналдары арқылы 

басқару
2029-2030

Стандарттау
Ұлттық стандарттарды 

әзірлеу
2025-2027



НАЗАРЫҢЫЗҒА РАХМЕТ!


