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ИННОВАЦИИ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА

РОБОТ ДЛЯ ОЧИСТКИ  НАПОЛЬНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ ПОМЕЩЕНИЙ: 
ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОЗДАНИЯ ПРОТОТИПА

Å.Â. Àâîòèí, ñò. íàó÷. ñîòð. êàôåäðû êîëåñíûõ è ãóñåíè÷íûõ ìàøèí Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, êàíä. òåõí. íàóê
Ð.Þ. Äîáðåöîâ, äîö. êàôåäðû êîëåñíûõ è ãóñåíè÷íûõ ìàøèí Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, êàíä. òåõí. íàóê
Ê.Â. Åïèøèí, íà÷. îòäåëà ÔÃÁÍÓ ÍÈÈ ÐÈÍÊÖÝ, êàíä. òåõí. íàóê, äîö.

Ðàññìîòðåí êîìïëåêñ ÍÈÐ, íàïðàâëåííûõ íà îðãàíèçàöèþ ïðîèçâîäñòâà îáðàçöîâ óíè-
âåðñàëüíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû 
íà îáúåêòàõ â ïåðâóþ î÷åðåäü òðàíñïîðòíîé, ýíåðãåòè÷åñêîé è âîåííîé èíôðàñòðóêòóð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîíîìíûå ìàøèíû, óáîðêà, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå 
ìàøèíû, ñðåäà äâèæåíèÿ, áåçîïàñíîñòü.

Â îáëàñòè ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè àâòîíîìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ 
ñåé÷àñ íàáëþäàåòñÿ áóðíîå ðàçâèòèå. Ïåðâîé ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ äîëãèé ïîäãîòîâèòåëüíûé 
ïåðèîä ðàáîò íàä äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûìè ìàøèíàìè (íà÷àëñÿ áîëåå 40 ëåò íàçàä). 
Âòîðîé, íåñîìíåííî, – ïîÿâëåíèå ýëåêòðîíèêè ñ âîçìîæíîñòÿìè, äîñòàòî÷íûìè äëÿ ðåàëè-
çàöèè ñëîæíûõ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ìèðå ñîçäàíû îáðàçöû ðîáîòèçèðîâàííûõ àâòîìîáèëåé, ïëàíåòî-
õîäîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí. Â ÑÑÑÐ â ÎÀÎ «ÂÍÈÈòðàíñìàø» (Ëåíèíãðàä) (ðèñ. 1, 2) 
áûëè ðàçðàáîòàíû äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìàÿ ãóñåíè÷íàÿ ìàøèíà è êîëåñíûé ðîáîò, ïðåä-
íàçíà÷åííûé äëÿ ðàáîòû â çîíå ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ ïðè ëèêâèäàöèè àâàðèè íà 
Чåðíîáûëüñêîé ÀÝÑ â 1986 ã. Ýòè ìàøèíû äîëæíû áûëè ñòàòü îñíîâîé îòå÷åñòâåííûõ 
òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ðîáîòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ, îäíàêî òàêîìó ðàçâèòèþ íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî çàäåëà ïîìåøàë ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ 1990-õ ãã. Â äàëüíåéøåì íàêîï-
ëåííûé ó÷åíûìè è êîíñòðóêòîðàìè îïûò íàøåë ïðèìåíåíèå â ïðîåêòàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìàøèí äëÿ óáîðêè ïîìåùåíèé.

Ñðåäè ïðîåêòîâ ðîáîòèçèðîâàííûõ íàçåìíûõ òðàíñïîðòíûõ ìàøèí íàèáîëåå àìáèöèîç-
íûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ àâòîíîìíî óïðàâëÿåìîãî àâòîìîáèëÿ. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ çàäà÷àìè òàêèõ ïðîåêòîâ, ðàçðàáîòêà ðîáîòèçèðîâàííûõ øàññè òåõíîëîãè÷åñêèõ ìà-

                                    à)                                                                  á)

Ðèñ. 1. Äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûé êîìïëåêñ íà áàçå äâóõ âîåííûõ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí:
 à – ïîäâèæíûé ïóíêò óïðàâëåíèÿ; á – äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî
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øèí, ðàáîòàþùèõ â îðãàíèçîâàííîé ñðåäå, âûãëÿäèò íà÷èíàíèåì áîëåå äîñòóïíûì è îáåùà-
þùèì îòíîñèòåëüíî ñêîðûå ðåçóëüòàòû. Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå íåèçáåæíî íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò ñ ïðèâëå÷åíèåì îïûòà, ïðèîáðåòåí-
íîãî îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè è èíæåíåðàìè ïðè ó÷àñòèè â ñîçäàíèè ïëàíåòîõîäîâ, ñòðîè-
òåëüíûõ ðîáîòîâ äëÿ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèé è ò. ä.

Ðîáîò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íåîáõîäèìàÿ çàìåíà ÷åëîâåêà ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:
– çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ðîáîòà ìåíüøå, ÷åì ñòîèìîñòü ðàáî÷åé ñèëû;
– óùåðá îò ïîñëåäñòâèé îøèáîê (èëè çëîãî óìûñëà), ñâÿçàííûõ ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, 

òàêæå ìåíüøå, îäíàêî ìîãóò âîçðàñòè çàòðàòû íà ýêñïëóàòàöèþ ìàøèíû;
– ïðèñóòñòâèå ÷åëîâåêà â çîíå ðàáîò íåâîçìîæíî èëè íåæåëàòåëüíî.
Ïîñëåäíèå äâà îáñòîÿòåëüñòâà äåëàþò ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé ðàçðàáîòêó è âíåäðå-

íèå ðîáîòèçèðîâàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óáîðêè íàïîëüíûõ 
ïîâåðõíîñòåé âåñòèáþëåé è ïëàòôîðì ìåòðîïîëèòåíà, ïîìåùåíèé àòîìíûõ ñòàíöèé è âîåí-
íûõ îáúåêòîâ, ñêëàäîâ è öåõîâ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. Çàðóáåæíûé îïûò ïîä-
òâåðæäàåò ýòî çàêëþ÷åíèå, è íà ðûíêå ïðåäñòàâëåíû ìîäåëè óáîðî÷íûõ ìàøèí, èìåþùèõ 
ðàçíóþ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

Àíàëèç ðûíêà ñóùåñòâóþùèõ ìàøèí äëÿ óáîðêè ïîìåùåíèé ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû:

– â ñïåêòðå ïðåäëàãàåìûõ ìîäåëåé çàìåòíóþ ðîëü íà÷èíàþò èãðàòü ðîáîòèçèðîâàííûå 
ìàøèíû;

– ê îñíîâíûì âåäóùèì ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëÿì, ñïåöèàëèçèðóþùèìñÿ íà âûïóñêå óáî-
ðî÷íîé òåõíèêè, îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ôèðìû: Kärcher, Hako-Werke, Hefter Cleantech, Gansow 
(Ãåðìàíèÿ), Tennant (ÑØÀ), IPC, Delvir (Èòàëèÿ), Cleanfix, Taski (Øâåéöàðèÿ), Nilfisk-
Advance (Äàíèÿ) è äð.;

– ïðèñóòñòâèå íà ðûíêå êàêèõ-ëèáî îòå÷åñòâåííûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí âûÿâèòü íå óäàëîñü, 
à ïîïûòêè îòäåëüíûõ ÷àñòíûõ ëèö è íåêîòîðûõ îðãàíèçàöèé (íàïðèìåð, ÎÀÎ «ÂÍÈÈòðàíñ-
ìàø» è Ïåòåðáóðãñêèé ìåòðîïîëèòåí) ðàçðàáîòàòü è îðãàíèçîâàòü ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 
ðîáîòèçèðîâàííûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí, ïðåäïðèíÿòûå â 1990–õ ãã., ê óñïåõó íå ïðèâåëè.

Îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà ðîáîòèçèðîâàííûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí (ÐÓÌ) íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ 
íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì è ïðåñòèæíûì äëÿ ðîññèéñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ. 
Ðîáîòèçèðîâàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ìàøèíû – îñíîâà ïðîåêòîâ, çàòðàãèâàþùèõ áåçîïàñ-
íîñòü è îáîðîíîñïîñîáíîñòü ñòðàíû.

Íåñìîòðÿ íà îòñòàâàíèå â âîïðîñàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ðîáî-
òîâ, íà ñåãîäíÿ â Ðîññèè èìåþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîé ìàøèíû – ãëàâíûì 
îáðàçîì, áëàãîäàðÿ òîìó ÷òî åùå ñîõðàíèëèñü íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, íàðàáîòàí-
íûé â âîåííî-êîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, è áîëüøàÿ ìàññà íåðåàëèçîâàííîé èíòåë-

Ðèñ. 2. Äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî íà áàçå òðåõîñíîãî øàññè 
ñ êîëåñíîé ôîðìóëîé 6×6 íà êðûøå 4-ãî ýíåðãîáëîêà ЧÀÝÑ
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ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, ñîñðåäîòî÷åííàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ 
è ÍÈÈ.

Èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå àâòîíîìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ – òðàíñïîð-
òíûõ ðîáîòîâ äëÿ î÷èñòêè íàïîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîìåùåíèé (ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ), â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå, ïðèâåäóò ê ñîçäàíèþ ñåìåéñòâà ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí, êîòî-
ðûå ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü êàê â àâòîíîìíîì ðåæèìå, òàê è ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàòîðà.

Ñîñòîÿíèå âîïðîñà. Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïîääåðæàíèÿ ÷èñòîòû ïîìåùåíèé è òåð-
ðèòîðèé ïðèìåíÿþòñÿ ïîäìåòàëüíûå ìàøèíû (âûïîëíÿþò ñóõóþ óáîðêó); ïîëîìîå÷íûå ìà-
øèíû (âûïîëíÿþò âëàæíóþ óáîðêó) è êîìáèíèðîâàííûå ïîäìåòàëüíî-ïîëîìîå÷íûå ìàøè-
íû. Óáîðî÷íûå ìàøèíû ìîãóò áûòü òîëêàòåëüíîãî òèïà áåç òÿãîâîãî ïðèâîäà, îñíàùåííûå 
òÿãîâûì ïðèâîäîì, óïðàâëÿåìûå îïåðàòîðîì è ðîáîòèçèðîâàííûå.

Ìàøèíû äëÿ ñóõîé óáîðêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè îò ãðÿçè áåç åå ñìà-
÷èâàíèÿ. Âëàæíàÿ óáîðêà çàãðÿçíåííîé ïîâåðõíîñòè âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì íàíå-
ñåíèåì íà íåå æèäêîñòè ñ ìîþùèì ñîñòàâîì. Êîìáèíèðîâàííûå ìàøèíû ìîãóò âûïîëíÿòü 
êàê âëàæíóþ, òàê è ñóõóþ óáîðêó.

Íåìàëîâàæíûì äëÿ óáîðî÷íîé ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá ïîäâîäà ýíåðãèè ê èñïîëíèòåëü-
íûì ìåõàíèçìàì, êîòîðûé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îò ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîñåòè èëè àêêó-
ìóëÿòîðíûõ áàòàðåé. Ê ìàøèíàì, ðàáîòàþùèì îò ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîñåòè, ïèòàíèå ïîä-
âîäèòñÿ ïî ñèëîâîìó êàáåëþ, ïîäêëþ÷åííîìó íåïîñðåäñòâåííî â ïðîìûøëåííóþ ñåòü. 
Èñïîëüçîâàíèå êàáåëÿ ñîçäàåò íåêîòîðûå íåóäîáñòâà ïðè óáîðêå. Àâòîíîìíûå óáîðî÷íûå 
ìàøèíû îáû÷íî îñíàùàþòñÿ íàáîðîì àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé è çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì. Â 
ïîñëåäíåå âðåìÿ, áëàãîäàðÿ áåçîïàñíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè è óäîáñòâó ýêñïëóàòàöèè, àâòî-
íîìíîå ïèòàíèå ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ôóíêöèè ÐÓÌ ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàçáèòü íà áàçî-
âûå è îáåñïå÷èâàþùèå (ðèñ. 3). Ïåðâûå îïðåäåëåíû íåïîñðåäñòâåííî íàáîðîì âûïîëíÿå-
ìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, âòîðûå ïîçâîëÿþò äîñòàâëÿòü îáîðóäîâàíèå â íóæíîå ìåñòî 
è ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíî åãî ïðèìåíÿòü, à êðîìå òîãî, îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíîñòü.

Ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ÐÓÌ, ïðîâîäèëèñü â 1980-å ãã. âî Ôðàíöèè è ßïîíèè 
[1, 2]. Â ÑÑÑÐ â 1991 ã. ÎÀÎ «ÂÍÈÈòðàíñìàø» áûëî ðàçðàáîòàíî òåõíè÷åñêîå ïðåäëîæåíèå 
ïî ñîçäàíèþ ðîáîòà äëÿ óáîðêè âåñòèáþëåé ìåòðîïîëèòåíà [3]. Ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 4 
êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ìîæåò ñëóæèòü ïðîòîòèïîì íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîâåäåíèÿ ÍÈÐ ïðè 
ðàçðàáîòêå íîâîé êîíöåïöèè ñåìåéñòâà ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîìèìî áûòîâûõ ìàëîãàáàðèòíûõ ðîáîòîâ-óáîðùèêîâ, íà ðûíêå ïðåä-
ñòàâëåíû è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìàøèíû. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñàìîõîäíàÿ ïîëîìîå÷-

Ðèñ. 3. Îñíîâíûå ôóíêöèè ðîáîòèçèðîâàííîé óáîðî÷íîé ìàøèíû (ÐÓÌ)



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2012. Âûïóñê 2 (9)

11

íàÿ ìàøèíà ST82R ôèðìû Variotech, îñíàùåííàÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìîé SINAS, ïîçâî-
ëÿþùåé äåòåêòèðîâàòü ïðåïÿòñòâèÿ. Ñèãíàëû ñ èíôîðìàöèîííûõ äàò÷èêîâ îáðàáàòûâàþòñÿ 
è ïîñûëàþòñÿ íà êîíòðîëëåð, êîòîðûé âûïîëíÿåò íåîáõîäèìûå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåññû. 
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå îöåíèâàåò âñþ âõîäÿùóþ èíôîðìàöèþ, â çàâèñèìîñòè îò êîòî-
ðîé âûðàáàòûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîìàíäû. Ïðåæäå, ÷åì ïðèñòóïèòü ê óáîðêå, ðîáîòà 
«çíàêîìÿò» ñ ðàáî÷åé ñðåäîé. Îïåðàòîð ïðîâîäèò ðîáîòà ïî ìàðøðóòó, êîòîðîãî ìàøèíà 
äîëæíà äåðæàòüñÿ âî âðåìÿ óáîðêè. Ïîäîáíûé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ÐÓÌ áûë ïðåäëîæåí 
ãîðàçäî ðàíåå (1991 ã.) ÎÀÎ «ÂÍÈÈòðàíñìàø» [3]. Äðóãàÿ àâòîíîìíàÿ óáîðî÷íàÿ ìàøèíà 
– Robokent. Ïåðåä íà÷àëîì óáîðêè ðîáîò ïðîâîäèò ñàìîñòîÿòåëüíûé îáõîä ïîìåùåíèÿ è ñ 
ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ôîðìèðóåò ïóòü î÷èñòêè. Àíàëîãè÷íî çàïðîãðàììèðîâàí ðîáîò IS 750 
[4], êîòîðûé íóæäàåòñÿ â îáñëóæèâàíèè ÷åëîâåêîì â òå÷åíèå ïðèìåðíî 30 ìèí (çàïðàâêà 
ìîþùèì ñðåäñòâîì, ñëèâ ãðÿçíîé âîäû è äîñòàâêà ê ìåñòó óáîðêè) íà 8 ÷ àâòîíîìíîé ðàáî-
òû. IS 750 èñïîëüçóåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ñîçäàíèÿ êàðòû ðàáî÷åãî ìåñòà è îïðå-
äåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò.

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä ðîáîòèçèðîâàííîé ìîå÷íîé ìàøèíû c âîçìîæíîñòüþ 
îäíîâðåìåííîãî è ðàçäåëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ñóõîé è âëàæíîé óáîðêè ñáîêó è ñíèçó:

1 – êîðïóñ; 2 – ðàìà; 3 – òÿãîâûé ïðèâîä; 4 – âåäóùåå êîëåñî; 5 – ñèñòåìà ñóõîé óáîðêè; 
6 – ñèñòåìà âëàæíîé óáîðêè; 7 – ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ; 8 – áëîê óïðàâëåíèÿ; 9 – ñèñòåìà áåçî-
ïàñíîñòè; 10 – èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà; 11 – áîðòîâîé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ;
12 – ñèñòåìà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ; 13 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ
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Îáîáùèâ äàííûå, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ê ñåðèéíûì óáîðî÷íûì ìàøèíàì ïðåäúÿâëÿåòñÿ 
ðÿä òðàäèöèîííûõ òðåáîâàíèé. Ê îñíîâíûì èç íèõ îòíîñÿòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ìàññà è ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèå, ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ýðãîíîìè÷íîñòü, âûñîêîå êà÷åñòâî óáîðêè, 
ãàáàðèò ïî øèðèíå (íå áîëåå 800 ìì), îáåñïå÷èâàþùèé ïðîõîä â äâåðíûå ïðîåìû, ñîâðå-
ìåííûé äèçàéí.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ðîáîòà ñîñòàâëÿåò 1,0–1,5 ì/ñ. Ãîðèçîíòàëüíûé è âåðòèêàëüíûé ãàáà-
ðèòû çàâèñÿò îò íàçíà÷åíèÿ ìàøèíû (ïîäìåòàëüíàÿ, ïîëîìîå÷íàÿ èëè êîìáèíèðîâàííàÿ), 
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, òðåáîâàíèé ýðãîíîìèêè è äèçàéíà. Ìàêñèìàëüíàÿ î÷èùàå-
ìàÿ ïëîùàäü íàïîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 3–6 òûñ. ì2/÷.

Â ñîñòàâ íåîðãàíèçîâàííîé îêðóæàþùåé ñðåäû âõîäèò îðãàíèçîâàííàÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà è 
ïîäâèæíûå ïðåïÿòñòâèÿ. Ïðåïÿòñòâèÿ ìîãóò áûòü â âèäå âûñòóïîâ è âïàäèí. Â êà÷åñòâå ïîä-
âèæíûõ ïðåïÿòñòâèé ìîãóò âûñòóïàòü ëþäè, ñòðîèòåëüíàÿ îñíàñòêà è ìåõàíèçìû.

Ëþäè ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ïî ïðîèçâîëüíîé òðàåêòîðèè ñî ñêîðîñòüþ äî 1,5 ì/ñ. Ñòðîèòåëü-
íàÿ îñíàñòêà è ìåõàíèçìû ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ èç îäíîãî ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ â äðóãîå, íà-
ïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò. Êîíòóðû ìåõàíèçìîâ òàêæå ìîãóò áûòü ïðîèç-
âîëüíîé ôîðìû.

Öåëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå îáëèêà èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, ðàçðàáîòêà 
êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû, àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ, ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñèñòåìû îáåñïå-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ïðîðàáîòêà âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ òÿãîâîãî ïðèâîäà, èñïîëíè-
òåëüíûõ ïðèâîäîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ñèñòåì ñóõîé è âëàæíîé óáîðêè ÐÓÌ. 

Èìåþùèéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé çàäåë ïîçâîëÿåò ïðèñòóïèòü ê 
âûïîëíåíèþ ñåðèè ÎÊÐ ïî ñîçäàíèþ ðîáîòèçèðîâàííûõ ìàøèí ðàçëè÷íûõ êëàññîâ è 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå â èíòåðåñàõ íàöèîíàëüíîé îáîðîíû, Ðîñêîñìîñà, 
ÌЧÑ è ò. ä.

Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà äàííîé òåìû ïîçâîëèò:
– ïîëó÷èòü íîâûå çíàíèÿ â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ÐÓÌ è ïîñòðîåíèÿ êàðòû ïðîõîäèìîñòè 

äëÿ ýòèõ ìàøèí;
– ñòèìóëèðîâàòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïåðñïåêòèâíûõ îòå÷åñòâåííûõ òåõíîëîãèé ïî ñî-

çäàíèþ àâòîíîìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ñïîñîáíûõ ïåðåìåùàòüñÿ èç îäíîé òî÷êè â äðó-
ãóþ áåç âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà;

– ñîçäàòü íîâûé (ïðèìåíèòåëüíî ê ÐÔ) êëàññ ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ è íîâóþ òåõíîëîãèþ óáîðêè 
ïîìåùåíèé.

Ñòðóêòóðà ÍÈÐ. Ñ ó÷åòîì îòñóòñòâèÿ â Ðîññèè êàêîãî-ëèáî êëàññà îòå÷åñòâåííûõ óáîðî÷-
íûõ ìàøèí äëÿ î÷èñòêè íàïîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîìåùåíèé îáùåñòâåííîãî ïîëüçîâàíèÿ, 
ïðè âûïîëíåíèè ÍÈÐ öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü òðè íàïðàâëåíèÿ, ïî êîòîðûì ñëåäóåò ðàçâè-
âàòü ðàáîòû:

1. Êîíôèãóðàöèÿ ÐÓÌ, èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè, 
äèàãíîñòèêà è êîíòðîëü, îêðóæàþùàÿ ñðåäà.

2. Êîíôèãóðàöèÿ õîäîâîé ÷àñòè, òÿãîâîãî ïðèâîäà èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è ñèñòåìû 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, ïðåäëàãàåìàÿ íîìåíêëàòóðà óáîðî÷íûõ ìàøèí è èõ îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû.

3. Ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîäâèæíîñòè, óïðàâëÿåìîñòè, ìàíåâðåííîñòè, áå-
çîïàñíîñòè, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, òÿãîâîãî ïðèâîäà è ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèÿ.

Ïåðâîå íàïðàâëåíèå âêëþ÷àåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ðàáîò:
– áîëåå äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùåãî ðûíêà óáîðî÷íûõ ìàøèí ðàçëè÷íîãî íà-

çíà÷åíèÿ è ïîòðåáíîñòè ÐÔ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ìàøèí;
– èññëåäîâàíèå íîìåíêëàòóðû óáèðàåìûõ ïëîùàäåé è óáîðî÷íûõ ìàøèí, êîòîðûå öåëåñî-

îáðàçíî ïðîèçâîäèòü â ÐÔ, ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû îíè ìîãëè çàíÿòü äîñòîéíóþ íèøó íà 
îòå÷åñòâåííîì è ìèðîâîì ðûíêàõ;

– ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è ñî-
çäàíèÿ óáîðî÷íîé òåõíèêè â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ, âêëþ÷àÿ ðîáîòèçèðîâàííóþ;
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– ðàçðàáîòêà êîíôèãóðàöèè è îáîáùåííîé ñòðóêòóðíîé ñõåìû ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ, êîìïëåêñ-
íûé àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé ñõåìû;

– ðàçðàáîòêà êîíôèãóðàöèè èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ 
êàðòû ïðîõîäèìîñòè è ïðîêëàäêè òðàåêòîðèè;

– ôîðìèðîâàíèå îáëèêà îðãàíèçîâàííîé îêðóæàþùåé ñðåäû;
– êîìïëåêñíûé àíàëèç ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ äëÿ ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ ôóí-

êöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ;
– ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé ïî ñòðóêòóðå è îáåñïå÷åíèþ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè ïðè äâèæå-

íèè â îðãàíèçîâàííîé è íåîðãàíèçîâàííîé îêðóæàþùåé ñðåäå;
– èññëåäîâàíèÿ ïî âûáîðó ñõåìû ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, äèàãíîñòèêè è êîí-

òðîëÿ; êîìïëåêñíîãî àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ ìàøèíîé, ñîñòàâíûìè ýëåìåíòàìè êîòîðîé ÿâ-
ëÿþòñÿ îðãàíèçîâàííàÿ è íåîðãàíèçîâàííàÿ îêðóæàþùàÿ ñðåäà, èíôîðìàöèîííî-èçìåðè-
òåëüíîé ñèñòåìû, èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ òÿãîâîãî ïðèâîäà, ïðèâîäîâ ïîâîðîòà óïðàâ-
ëÿåìûõ êîëåñ (ðóëåâîå óïðàâëåíèå) è ðàáî÷èõ îðãàíîâ ñèñòåìû ñóõîé, âëàæíîé óáîðêè;

– èçãîòîâëåíèå è ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ìàêåòíîãî îáðàçöà ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ;
– îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, ïîäãîòîâêà ïðåäëîæåíèé è ðåêîìåíäàöèé äëÿ âûïîë-

íåíèÿ ÎÊÐ.
Âòîðîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèé îáúåì ðàáîò: 
– ðàçðàáîòêà äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ äâèæåíèÿ è 

ïðîâåäåíèå ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ìàøèí;
– ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé ïîã-

ðåøíîñòè èíôîðìàöèîííûõ äàò÷èêîâ, ëþôòîâ è çàçîðîâ â ìåõàíè÷åñêèõ óçëàõ íà òî÷íîñòü 
ðåàëèçàöèè çàäàííîé òðàåêòîðèè; ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè è âû-
áîð èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì óñòðîéñòâ è äàò÷èêîâ;

– ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíîãî àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè ÀÒÑ-
ÒÐÎÍÏ, ïðîâåäåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäâèæíîñòè, óïðàâëÿåìîñòè, ìàíåâ-
ðåííîñòè è áåçîïàñíîñòè ïðè äâèæåíèè ðîáîòà â íåîðãàíèçîâàííîé ñðåäå;

– ðàçðàáîòêà ïåðâîé âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;
– êîððåêöèÿ ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.
Òðåòüå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ðàáîòû:
– ïîèñê îïòèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè õîäîâîé ÷àñòè â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà, ÷èñëà è ðàñ-

ïîëîæåíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ÷èñëà óïðàâëÿåìûõ êîëåñ è åìêîñòè èñòî÷íèêà 
ýíåðãèè;

– ïîäãîòîâêà ðåêîìåíäàöèé ïî íîìåíêëàòóðå-òèïàæó óáîðî÷íûõ ìàøèí (ïîäìåòàëüíûå, 
ïîëîìîå÷íûå, êîìáèíèðîâàííûå), îñîáåííîñòÿì èõ îáùåé êîìïîíîâêè è êîíñòðóêöèè óñò-
ðîéñòâ èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû; õîäîâîé ÷àñòè; òÿãîâîãî ïðèâîäà; ñèñòåìû 
áåçîïàñíîñòè; èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìàì ñèñòåìû ñóõîé è âëàæíîé óáîðêè; ñèñòåìû äèà-
ãíîñòèêè è êîíòðîëÿ ñèñòåì, óñòðîéñòâ è ìåõàíèçìîâ ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ;

– ðàçðàáîòêà ìàêåòíîãî îáðàçöà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé;
– êîððåêòèðîâêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.
Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ÍÈÐ. Âûïîëíåíèå ÍÈÐ ïîìîæåò äàòü ÷åòêîå âèäåíèå ðåøàåìûõ 

çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ðàçðàáîòêîé è ñîçäàíèåì ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ. Ê òàêèì çàäà÷àì îòíîñÿòñÿ: 
– ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ;
– êîíôèãóðàöèÿ èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû;
– îáëèê îðãàíèçîâàííîé è íåîðãàíèçîâàííîé îêðóæàþùåé ñðåäû;
– ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ êàðòû ïðîõîäèìîñòè, ïðîêëàäêè òðàåêòîðèè è àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ 

èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé, èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè òÿãîâîãî ïðèâîäà è 
ïðèâîäîâ ïîâîðîòà óïðàâëÿåìûõ êîëåñ, ðàáî÷èõ îðãàíîâ (ñèñòåìû ñóõîé è âëàæíîé óáîðêè);

– àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ;
– ñòðóêòóðà ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè è îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðè äâèæåíèè â íåîðãàíè-

çîâàííîé ñðåäå.
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Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ÍÈÐ äîëæíû áûòü ïîäãîòîâëåíû: 
– íîìåíêëàòóðà ÐÓÌ, öåëåñîîáðàçíûõ ê ïðîèçâîäñòâó â ÐÔ è óáèðàåìûõ ïëîùàäåé, êîòî-

ðûå ñëåäóåò ñîäåðæàòü â ÷èñòîòå ñ ïðèìåíåíèåì ÐÓÌ;
– àíàëèòè÷åñêèé îáçîð è àíàëèç óðîâíÿ ãîòîâíîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è ÷àñò-

íûõ ôèðì ÐÔ ê ðàáîòàì ïî ñîçäàíèþ íîìåíêëàòóðû ÐÓÌ; 
– êîìïëåêò äîêóìåíòîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ ÎÊÐ, ñâÿçàííûõ ñ âûáîðîì ïàðàìåòðîâ òÿãîâî-

òîðìîçíîé äèíàìèêè, ñèñòåì ñóõîé è âëàæíîé óáîðêè, ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè, èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìû, àëãîðèòìà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, äèàãíîñòèêè è êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ ÐÓÌ;

– àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì è ïåðâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìàêåòíîãî 
îáðàçöà ÀÒÑ-ÒÐÎÍÏ;

– àêòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó êèíåìàòè÷åñêèõ 
ñõåì õîäîâîé ÷àñòè, ìåõàíèçìîâ ïðèâîäà èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ñèñòåì ñóõîé è âëàæíîé 
óáîðêè; ñîñòàâó, ñòðóêòóðå è àðõèòåêòóðå èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîãî è âû÷èñëèòåëüíî-
óïðàâëÿþùåãî êîìïëåêñà.

Ñðåäè îáëàñòåé âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïî ïðåäëàãàåìîé òåìå 
ìîãóò áûòü âûäåëåíû ñëåäóþùèå: ñôåðà îáñëóæèâàíèÿ, ïðîìûøëåííîñòü, çäðàâîîõðàíåíèå, 
îáðàçîâàòåëüíûå, àäìèíèñòðàòèâíûå, êóëüòóðíî-ïðîñâåòèòåëüíûå è ñïîðòèâíûå ó÷ðåæäå-
íèÿ. Âûïîëíåíèå ïðåäëàãàåìîé ÍÈÐ ñîêðàòèò ðàçðûâ ìåæäó ÐÔ è ðàçâèòûìè çàðóáåæíûìè 
ñòðàíàìè ïî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîìó è çíà÷èìîìó íàïðàâëåíèþ ðàáîò â îáëàñòè ðàçðàáîò-
êè è ñîçäàíèÿ ÀÒÑ, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ, äîëæíû íàéòè øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå è â âîåííîì äåëå.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî íå âñåãäà óáîðî÷íûå ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óáîðêè áû-
òîâûõ ïîìåùåíèé, ñïîñîáíû ïðåäîñòàâèòü ïîëíûé êîìïëåêñ ìåðîïðèÿòèé ïî ëîêàëèçàöèè 
ïîñëåäñòâèé àâàðèé íà îáúåêòàõ, ïîäâåðæåííûõ ðàäèàöèîííîìó èëè õèìè÷åñêîìó çàãðÿçíå-
íèþ. Ïîýòîìó èíîãäà óáîðî÷íûå ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â çîíå ðàäèàöèîííîãî 
èëè õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ, òðåáóåòñÿ îñíàñòèòü ñïåöèàëüíûìè ùåòî÷íûìè ìåõàíèçìàìè, 
âàêóóìíîé ñèñòåìîé è ñèñòåìîé ñáîðà ïðîäóêòîâ ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Äëÿ ïîäîáíûõ 
óáîðî÷íûõ ìàøèí äîïîëíèòåëüíî òðåáóåòñÿ ñîçäàòü îáîðóäîâàíèå, ñïîñîáíîå áîëåå êà÷åñòâåí-
íî îáðàáàòûâàòü è óäàëÿòü ñ ïîâåðõíîñòåé ïîìåùåíèÿ âñå âîçìîæíûå îïàñíûå âåùåñòâà, óãðî-
æàþùèå æèçíè è çäîðîâüþ ëþäåé. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà óáîðî÷íîäåçàêòèâàöèîííîãî êîìï-
ëåêñà äëÿ ñáîðà ïðîäóêòîâ ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïîÿâèòüñÿ ïðè âûïîëíå-
íèè ðàáîò íà ÀÝÑ, áûëà ðàçðàáîòàíà â ÎÀÎ «ÂÍÈÈòðàíñìàø» è ïðåäëîæåíà Ñëîâàêèè äëÿ 
ïîñòàâêè åå íà ÀÝÑ â ãîðîäå Áîãóíèöà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðàáîò (ðèñ. 5).

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ðîáîòèçèðîâàííîé óáîðî÷íî-äåçàêòèâàöèîííîé 
ìàøèíû c ïåðåìåííîé ãåîìåòðèåé õîäîâîé ÷àñòè
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Âûâîäû:
1. Ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííîãî ðîáîòà äëÿ î÷èñòêè íàïîëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîìåùåíèé (ìåò-

ðîïîëèòåí, îáúåêòû âîåííîé è ýíåðãåòè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû è äð.) – àêòóàëüíûé èííî-
âàöèîííûé âîïðîñ, òðåáóþùèé ñðî÷íîãî ðàçðåøåíèÿ.

2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòå÷åñòâåííàÿ íàóêà è ïðîìûøëåííîñòü â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü 
ðàçðàáîòêó îïûòíîãî îáðàçöà òàêîãî ðîáîòà, ÷òî ïîçâîëèò ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü ñåðèé-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.

3. Èìåþùèéñÿ çàäåë è îïûò ðàáîòû íàä äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûìè è àâòîíîìíûìè 
øàññè ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðîâàòü ñîäåðæàíèå íåîáõîäèìûõ ýòàïîâ ÍÈÐ, îöåíèòü çàòðàòû è 
ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ðàçâåðòûâàíèÿ ðàáîò ïî îòëàäêå àâòîíîìíî óïðàâëÿåìîé ìàøèíû â öå-
ëîì è åå ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.
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