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Общая характеристика работы 

 

Сегодня одним из основных направлений развития современной про-

мышленности является автоматизация и роботизация производства. Внедре-

ние данных комплексных систем позволит повысить эффективность и каче-

ство производства. Одним из главных этапов внедрения систем является под-

готовка высококвалифицированных кадров для будущего производства. Со-

трудникам необходимо обеспечить полную безопасность труда, провести ра-

боты по улучшению условий труда на рабочих местах предприятия, разрабо-

тать мероприятия, предупреждающие профессиональные заболевания.     

Подготовка  рабочего места непосредственно влияет на эффективность 

работы каждого сотрудника на предприятии. Необходимо соблюдать опреде-

ленные требования правил безопасности и охраны труда, заботиться о ком-

форте рабочего места. Необходимо так же следить и за здоровьем персонала 

находящегося на рабочем месте, ведь это может повлиять на качество их ра-

бочей силы.  

Распространённая проблема на сегодняшний день это нарушение здо-

ровья и снижение производительности труда на рабочем месте. Некоторые 

сотрудники, работающие на предприятиях, вынуждены проводить долгое 

время за рабочим местом в положении сидя, в какой-то своей деятельности, 

которая требует и физической и умственной силы. При продолжительном 

нахождении в сидячем положении появляются боли в голове, ухудшается 

кровообращение из-за пережатия кровеносных сосудов, происходит оттёк 

ног, уменьшается концентрация. Человек начинает сутулиться, горбиться, из-

за этого возможны серьёзные последствия, относящиеся к заболеваниям 

опорно-двигательного аппарата и репродуктивной системы. 

Проведя анализ статистики, было выявлено, что 34% травм, отрываю-

щих от деятельности, происходят от перенапряжения или ослабления скелет-

но-мышечного каркаса. В наши дни показатель серьезных проблем со спиной 



составляет уже 70-80% (по статистике ВОЗ), поскольку за прошедшие годы 

возросло время, проводимое в сидячем положении. Статистика заболеваний 

позвоночника и других проблем опорно-двигательного аппарата показывает 

рост показателей на 30% каждые 10 лет. 

Было выявлено, что причиной заболеваний позвоночника у производ-

ственного и инженерно-технического персонала выступает объект, напрямую 

взаимодействующий с каждый работником, влияющий на безопасность, здо-

ровье и продуктивность, представляет собой традиционное сиденье, на кото-

ром сотрудники проводят долгое время за работой. При сидении на обычном 

сиденье естественный S-образный изгиб позвоночника деформируется, и по-

звонки принимают неправильное положение. При этом основной вес верхней 

части тела приходится на мягкие ткани, препятствуя нормальному кровооб-

ращению в нижних конечностях и нарушению осанки. 

Одна из главных трудностей в дизайне сидений состоит в том, что 

очень часто сидение понимают как статический процесс. Как ни парадок-

сально, на идеальном сточки зрения антропометрии стуле может быть очень 

неудобно сидеть. Но если дизайн попросту не соответствует измерениям че-

ловеческого  тела, то такой стул не будет комфортным. 

Найти эргономичный стул, подходящий под каждого сотрудника кото-

рые имеют свои индивидуальные характеристики очень сложно, так как 

нужно учитывать габариты человека: вес, рост, длина ног и т.д. 

Поэтому вследствие вышеизложенного появляется потребность в раз-

работке и внедрения на производство такого устройства, которое бы способ-

ствовало поддержанию здоровья персонала (поддержка осанки, предотвра-

щение пережатия кровеносных сосудов, оттёков ног и т.д.), концентрации 

над работой и производительности труда я над работой, падает производи-

тельность.   

Настоящая работа, посвящена анализу проблем эргономики рабочего 

места на производстве и рациональной формы сиденья, вопросам проектиро-

вания автоматизированной системы управления роботизированного сиденья 



для оптимизации трудовой деятельности производственного и инженерно-

технического персонала предприятия. 

Целью настоящего исследования является разработка автоматизиро-

ванной системы управления роботизированного сиденья для оптимизации 

трудовой деятельности персонала предприятия. 

В соответствии с целью ставятся следующие задачи исследования: 

1. Провести анализ принципов организации рабочего места производ-

ственного и инженерно-технического персонала предприятия и выявить су-

ществующие проблемы эргономики.  

2. Разработать математическую модель взаимодействия человека с си-

деньем на рабочем месте и алгоритм расчёта рациональной формы сиденья. 

3. Разработать автоматизированную систему управления профилем и 

осуществить программно-аппаратную реализацию на базе роботизированно-

го сиденья. 

Научная новизна работы:  

1. Предложен критерий объективной количественной оценки комфорт-

ности сиденья учитывающий распределение контактных давлений на подуш-

ке. 

2. Разработан алгоритм и методика расчета рациональной формы по-

верхности подушки. 

3. Разработано программное обеспечение по определению положения 

тела человека.  

Практическая значимость работы заключается в разработке методи-

ки расчета рациональных форм поверхностей подушки, показаны возможно-

сти улучшения комфортности посадки на разработанном прототипе сиденья. 

Предложены рекомендации по слежению положения тела, находясь в сидя-

чей позиции.  

Методы исследования: анализ источников научно-технической ин-

формации различного характера. Теоретические и расчётно-аналитические 

исследования, которые базировались на фундаментальных положениях ана-



литической механики, теории оптимизации, математической статистики, а 

также известных подходов в области математического моделирования рабо-

ты систем управления. 

Степень достоверности и апробация работы: положения, выводы, 

сформулированные в диссертационной работе, апробированы, адекватны и 

подтверждены в результате теоретических и экспериментальных исследова-

ний. Основные результаты диссертационной работы докладывались и обсуж-

дались на: 

− научно-практической конференции студентов и аспирантов КнАГУ, 

г. Комсомольск-на-Амуре (2018, 2019 гг.); 

− международной Мультиконференции по промышленному  проекти-

рованию и современным технологиям (FarEastCon2018, 2-4 октября 2018 г.); 

− Хабаровском краевом открытии фестиваля «Студенческая весна – 

2018»; 

− конференции технологических предпринимателей «Startup Tour» в г. 

Южно-Сахалинск; 

− в рамках III Общероссийского конгресса инженеров на встрече гу-

бернатора Хабаровского края Сергея Фургала с представителями научно-

технического и молодёжного предпринимательства. 

− на научно-методических семинарах кафедры «Управление инноваци-

онными процессами и проектами» КнАГУ. 

Реализация работы: разработанное и изготовленное эксперименталь-

ное сиденье может быть использовано на производственных участках, где 

работники большую часть своей работы проводят в положении сидя, для 

проведения исследования по оптимизации трудовой деятельности производ-

ственного и инженерно-технического персонала предприятия. 

Личный вклад автора состоит в полном сборе научно-технической 

информации по теме работы, разработке и обоснования технических реше-

ний по оптимизации трудовой деятельности персонала предприятий. 



Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 4 

научных изданиях, индексируемых базой РИНЦ, а также в издании Scopus. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти 

глав, заключения, списка использованных источников из 50 наименований. 

Основное содержание работы 

 

Во введении обоснована актуальность темы диссертации. сформули-

рованы цели и задачи для её достижения, используемые методы исследова-

ния, показана научная новизна. Приводится список публикаций и сведения 

об апробации работы. 

В первой главе содержится литературный обзор по теме диссертации. 

В данной главе рассмотрена система стандартов безопасности труда персо-

нала. Выделены проблемы эргономики и рациональной формы сиденья. Опи-

сана система управления сиденьем как объект исследования. 

Вторая глава посвящена информации, которая была использована для 

моделирования и разработки автоматизированной системы управления. 

Представлена математическая модель взаимодействия человека с сиденьем. 

Разработан алгоритм расчёта рациональной формы сиденья. Определены ме-

тоды оценки величин давления в зоне контакта человека с подушкой. Опре-

делены положения тела человека, на которые будет реагировать разрабаты-

ваемая автоматизированная система управления. Предложен критерий объек-

тивной количественной оценки комфортности сиденья. 

Третья глава посвящена разработке автоматизированной системы 

управления сиденьем. Рассмотрен каждый функциональный блок автомати-

зированной системы управления. Выполнен подбор необходимых комплек-

тующих для разработки системы управления. Разработана система поддерж-

ки принятия решений, которая позволит решить задачи оперативного управ-

ления не только на основе учетных данных о пользователе автоматизирован-

ного сиденья. 

В четвёртой главе представлена программная реализация системы 

управления роботизированным сиденьем и моделирование. Разработано про-



граммное обеспечение и представлены фрагменты каждого блока. Представ-

лен разработанный графический экран интерфейса и функций управления. 

Представлены результаты исследования натурного взаимодействие человека 

с сиденьем. Экспериментальным путём сформирована база правил для прото-

типа роботизированного корректора 

Пятая глава посвящена разработке инновационного проекта. На осно-

ве программно-аппаратной части разработан и представлен прототип буду-

щего устройства. На основе анализа опыта реализации конкурентами подоб-

ных решений, была определена целевая аудитория, которая будет заинтере-

сована в данной инновационной разработке. Представлен план развития бу-

дущего продукта и модель развития бизнеса. Так же сформулированы кон-

структивные требования, включая технологические требования, требования 

по надежности, эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту. 

В заключении подводятся итоги диссертационного исследования, из-

лагаются его основные результаты. 

 

 Основные результаты по диссертационной работе следующие: 

 

1. Проведён анализ современного состояния разработок в области эр-

гономики рабочего места и оптимизации трудовой деятельности персонала 

производственного предприятия. На основании анализа был сделан вывод о 

высокой степени актуальности разработки роботизированного сиденья для 

обеспечения профилактики заболеваний системы кровообращения и опорно-

двигательного аппарата у работников с дефицитом двигательной активности 

в рабочее время 

2. Разработана математическая модель описывающая процесс взаимо-

действия человека с сиденьем, позволяющая реализовать автоматизирован-

ный расчёт рационального профиля. 

3. Создан прототип роботизированного сиденья, позволяющий прове-

сти натурные исследования. 



4. Разработан программный комплекс обеспечивающий идентифика-

цию положения тела работника и алгоритм воздействия на него для коррек-

ции осанки и снижения рисков возникновения проф. заболеваний. 

5. На основе полученных результатов исследования в рамках програм-

мы «УМНИК» начата реализация проекта по созданию роботизированного 

корректора осанки ориентированного на широкое промышленное и бытовое 

применение. 
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