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Главный экран является стартовым меню 
программы. 

Из главного меню можно осуществить сле-
дующие действие: 

• пуск/останов системы; 
• изменение режима работы. 
Данные действие осуществляется нажатием 

на соответствующую пиктограмму на панели 
оператора. 

На главном экране отображается следую-
щая информация: 

• давление в выходном коллекторе; 
• состояние насоса; 
• индикация заполнения резервуара. 
Применение ПЛК и разработанной про-

граммы значительно расширяют возможности 
рассматриваемой установки. Панель оператора 
позволяет упростить управление и повысить 
его качество, благодаря отображению основных 
параметров насосной станции. 

Необходимо отметить еще один принципи-
альный момент, обусловленный общей тенден-
цией в развитии оборудования. Это желание 
получить полностью автоматическую установ-
ку, что, во-первых, снижает затраты и, во-
вторых, сводит к минимуму риски, связанные с 
человеческим фактором. Такие агрегаты могут 
работать в полностью автоматическом режиме 
без присутствия оператора [6]. 

Таким образом, насосная станция с приме-
нением преобразователя частоты и других 

средств автоматизации является на сегодня 
наиболее эффективной, надежной, безопасной 
и рентабельной. 

В дальнейшем планируется усовершенство-
вать данную систему управления введением 
новых контролируемых параметров (текущий 
расход, давление в распределенной системе 
трубопровода) и внедрить ее на реальном про-
изводстве. 
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Колесно-шагающими машинами традици-
онно называют класс аппаратов, в которых сто-
пами шагающих движителей служат колеса. 
Такие машины могут работать в двух режимах: 
в режиме колесной машины и в шагающем ре-
жиме. В первом случае шагающие движители 
блокируются, и машина движется только с ис-
пользованием колес. Во втором случае машина 
осуществляет шагание, отрывая поочередно ко-
леса от грунта и переставляя их на новое место. 
При этом колеса, находящиеся в контакте  
с грунтом, могут как блокироваться, так и вра-
щаться согласованно с движением опорных 
ног, как это описано в публикации «Колесные 
планетоходы ВНИИТМ» [1]. 

Поэтому целью данной статьи является рас-
смотрение колесно-шагающей платформы, в ко-
торой режимы колесной машины и в шагаю-
щем режиме разведены по разным системам. 

В настоящее время наиболее распростране-
ны мобильные роботы с колесным типом шас-
си. Использование колес для движения позво-
ляет обеспечить высокую маневренность плат-
форме, простоту конструкции и методов управ-
ления. Однако наряду с достоинствами колес-
ного способа передвижения есть ряд недостат-
ков. В частности, для обеспечения возможно-
сти перемещения по неровным поверхностям 
приходится усложнять конструкцию, увеличи-
вать количество колес. А такие препятствия, 
как широкая канава или высокая ступенька, пре-
одолеть при помощи колес относительно не-
большого диаметра практически невозможно. 

Шагающие платформы имеют более высо-
кую проходимость, но при этом обладают 
сложной конструкцией и системой управления, 
а также невысокой скоростью движения. Ша-
гающие роботы могут иметь разное количество 
ног, причем считается, что в рамках модели 
статической устойчивости «шесть ног» - опти-
мальное решение с точки зрения обеспечения 
проходимости и скорости передвижения [2]. 

Использование колес и опор (ног) в гибрид-
ной конструкции платформы, позволяет учесть 
преимущества и компенсировать недостатки 
двух способов перемещения (колесный и ша-
гающий). Недостатком данной колесно-шагаю-
щей платформы является утяжеление конст-
рукции, что ведет за собой увеличение энерго-
потребления. 

Приведем примеры колесно-шагающих ма-
шин: аппарат, созданный ВНИИТМ [1], робот 
ATHLETE [3],и ряд других разработок [4; 5; 6; 7]. 

В данной статье представлены макет и сис-
тема управления восьмиопорной колесно-
шагающей платформы, способной перемещать-
ся в двух названных выше режимах: езда на ко-
лесах, ходьба при помощи опор. 

В качестве исходных данных для разработ-
ки использовалась виртуальная модель восьми-
опорной колесно-шагающей платформы, по-
строенная в графической среде SolidWorks  
(рис. 1). Укажем основные технические характе-
ристики описываемого разработанного макета:  

• Форма платформы – прямоугольник со 
сторонами 600 мм и 300 мм 

• Масса колесно-шагающей платформы – 
5,3 кг. 

• Максимальная высота подъема опор – 300 мм 
 

 
 

Рис. 1. Модель макета колесно-шагающей платформы  
в среде SolidWorks 

 
На рис. 2 представлена структурная схема 

системы управления колесно-шагающей плат-
формы. Она построена по иерархическому 
принципу, делящаяся на 3 уровня: 

1) супервизорный; 
2) верхний; 
3) нижний. 
При такой структуре управления платформа 

может функционировать в двух режимах управ-
ления: ручной и автоматический. 

Супервизорный уровень системы управле-
ния платформы входит пульт управления на 
основе персонального устройства. На этом 
уровне осуществляется работа оператора, по-
средством персонального устройства даются 
команды системе, а также просматриваются 
данные с датчиков. 

Верхний уровень системы управления ко-
лесно-шагающей платформы включает в себя 
системы алгоритмов движения, анализа и пре-
образования информации, выдачи управляю-
щих команд, а так же систему ориентации. 
Данные с системы ориентации, других датчи-
ков, а также от оператора обрабатываются сис-
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темой анализа и преобразования информации. 
На основе полученного результата решается 

обратная задача: положение для осуществления 
платформой заданного движения. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема управления колесно-шагающей платформы 

 
Нижний уровень системы управления плат-

формы включает в себя набор приводов, блок 
источников энергии, и саму конструкцию ко-
лесно-шагающей платформы. На нем осущест-
вляется работа приводов платформы и выпол-
няются механические манипуляции платфор-

мы. Управляющие команды приводы получают 
с верхнего уровня.  

В ситуации, когда платформа сталкивается 
с препятствием, срабатывают датчики ориен-
тации, происходит остановка машины в колес-
ном режиме (рис. 3, шаг 1). На рис. 3 показана 
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пошаговая схема преодоления препятствия в 
шаговом режиме. Следующим действием, по-
сле остановки платформы, идет выдвижение 
задних и передних опор, для фиксации нужной 

высоты и дальнейшего преодоления препятст-
вия (рис. 3, шаг 2). Далее производится вы-
движение четырех центральных опор (рис. 3, 
шаг 3). 

 
 

 
 

Рис. 3. Пошаговая схема преодоления препятствий 
 
 
После шага 3 следует передвижение по ре-

ечной передаче четырех центральных опор, тем 
самым осуществляя видимое передвижение 
платформы (рис. 3, шаг 4). Данный алгоритм 
зацикливается до полного преодоления препят-
ствия, так как при данной конструкции за одну 
итерацию платформа полностью не сможет 
преодолеть возвышенность или ров. 

В данной статье описана конструкция маке-
та восьмиопорной колесно-шагающей плат-
формы. Эта разработка позволяет при необхо-
димости применять на практике два режима 
движения: передвижение на колесах и пере-
движение на опорах. 

Представлена иерархическая система управ-
ления колесно-шагающей платформой, где на 
верхнем уровне осуществляется задача о поло-
жении платформы, а на нижнем – работа при-
водов. 

Также показана пошаговая схема преодоле-
ния препятствий за несколько повторений.  
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