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УДК 725.012.8 
 

ОГЛЯД СУЧАСНИХ КОНСТРУКТИВНИХ СХЕМ РОБОТІВ ДЛЯ ПЕРЕМІЩЕННЯ  

СХОДАМИ  

  

В.В. Цешевський   

Харківський національний університет радіоелектроніки  

Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14  

E-mail: valerii.tseshevskyi@nure.ua  

У даній статі було розглянуто та проаналізовано сучасні конструктивні схеми роботів, 

призначених для переміщення сходами. Такі роботи мають широкий спектр застосувань у різних 

секторах, включаючи логістику, промисловість, домашні обов'язки, а також допомогу людям з 

обмеженими можливостями руху.  

Ключові слова: робототехніка, переміщення сходами, конструктивні схеми, транспортування 

важкого обладнання, промислова автоматизація.  

  

REVIEW OF MODERN CONSTRUCTIVE SCHEMES OF ROBOTS FOR STAIR 

CLIMBING  

  

V. Tseshevskyi   

Kharkiv National University of Radio Electronics   

Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14  

E-mail: valerii.tseshevskyi@nure.ua  

This paper aims to review the modern constructive schemes of robots designed for stair climbing. 

These robots have wide applicability in various sectors, including logistics, industrial applications, 

household chores, and in assisting people with mobility impairments.  

Keywords: robotics, stair traversal, design schemes, heavy equipment transportation, industrial 

automation  

  

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. За останні роки розвиток передової робототехніки значно вплинув 

на різні сектори світової економіки, включаючи охорону здоров'я, виробництво та логістику. Ця 

стаття фокусується на промисловому секторі, а саме на розробці робота, призначеного для 

переміщення важкого обладнання сходами. Питання є надзвичайно важливим через поширену 

практику ручного переміщення важкого обладнання, яке часто призводить до професійних травм 

та неефективності. Поточні способи переміщення важкого обладнання сходами в основному 

залежать від ручної праці, що створює значні ризики для здоров'я, включаючи захворювання 

опорно-рухового апарату, і пов'язані з високими витратами через компенсацію працівникам і 

втрату продуктивності. Потреба в більш безпечних та ефективних рішеннях привела до 

дослідження робототехніки як засобу зменшення цих ризиків, покращення ефективності та 

потенційної революції в процесі переміщення важкого обладнання.  

ВСТУП. При розробці робота для пересування сходами найважливіше – ще обрати найкращий 

механізм підйому по сходах. Проектування механізму підйому по сходах безпосередньо вплине 

на вартість, стабільність, складність керування та енергоспоживання робота. Тому аналіз 

механізмів підйому по сходах – це дуже важлива стадія у розробці робота для пересування 

сходами.   

1 ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ МЕХАНІЗМІВ ДЛЯ ПЕРЕМІЩЕННЯ СХОДАМИ. Усі механізми що 

зустрічаються у сучасній літературі можна класифікувати на п’ять категорій: на базі гусениць, на 
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базі ніг, на базі двох груп коліс, на базі більшої кількості груп коліс, та гібридні механізми підйому 

по сходах.  

Механізм підйому по сходах на базі гусениць[1]: Зовнішні зуби гусениці сильно натискають 

на гострий кут сходинки, а мотори, що приводять у рух приводні колеса гусениці, змушують їх 

обертатися вздовж внутрішньої поверхні гусениці (рисунок 1).  

  

  
Рисунок 1 – Гусеничний механізм  

  

Механізм підйому по сходах на базі ніг[2]: Цей тип механізму підйому по сходах виник з 

імітації технік підйому по сходах людей та тварин, використовуючи ноги та ступні для ходьби по 

різних сходинках, що сприяє ефективному та стабільному підйому по сходах (рисунок 2).  

  
Рисунок 2 – Механізм з артикульованими ногами  

  

Механізм підйому по сходах на базі двох груп коліс: Група коліс - це компонент з кількома 

колесами, рівномірно розподіленими в одній площині навколо спільного центру. Групи коліс 

зазвичай мають від двох до чотирьох коліс, як показано на рисунку 3.   

  
Рисунок 3 – Варіанти груп коліс  
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Використовуючи механізм підйому по сходах, колеса обертаються навколо центральної осі групи 

коліс та пересувають усю конструкцію вгору або вниз по сходах (рисунок 4).  

Механізм підйому по сходах на базі чотирьох або більшої кількості груп коліс. Відрізняється від 

попереднього кращою стабільністю (рисунок 5).  

  

  
Рисунок 4 – Механізм підйому по сходах на базі двох груп коліс  

  

  
Рисунок 5 – Механізм підйому по сходах на базі чотирьох або більшої кількості груп коліс  

  

Гібридні механізми підйому по сходах з колесами та ногами [5]: Механізму такого типу для 

підйому по сходах використовують комбінацію спеціальних механізмів деформації корпусу або 

артикульованих ніг та колісного механізму руху і визначаються в цій статті як гібридні механізми 

підйому по сходах. Він має більш складну механічну структуру та метод керування (рисунок 6).  

  
Рисунок 6 – Гібридні механізми підйому по сходах з колесами та ногами  

  



96 

2 ПОРІВНЯННЯ ІСНУЮЧИХ ПІДХОДІВ ДЛЯ ПЕРЕМІЩЕННЯ СХОДАМИ. Порівняння 

існуючих конструктивних схем переміщення сходами виконано у таблиці 1.  

На практиці, єдиною схемою що знайшла застосування у промисловості є гусенична. 

Нідерландська компанія «AATA International» випускає серію роботів SR з різним максимальним 

навантаженням та поставляє їх у 19 країн світу. Вочевидь це зв’язано з великою конструктивною 

складністю усіх інших конструктивних схем що унеможливлює їх рентабельне застосування у 

промисловості. З цього можна зробити висновок що для робота для пересування сходами треба 

обирати конструктивну схему яка буде не набагато складніша ніж гусенична.  

  

Таблиця 1 – Порівняння конструктивних схем переміщення сходами.  

Схема  Переваги  Недоліки  

Гусенична  Відносно простий. Велика 

швидкість на горизонтальній  

поверхні. Може пересуватись 

нерівною горизонтальною 

поверхнею.  

Потребує додаткових пристроїв 

для початку та кінця руху 

сходами.  

Артикульована 

нога  

Стабільність при пересуванні 

сходами.  

Дуже складна та дорога 

конструкція. Мала швидкість на 

горизонтальній поверхні.  

З двома 

кластерами коліс  

  

Компактність.  

Висока швидкість на 

горизонтальній поверхні.  

Нестабільність під час 

пересування сходами.  

З чотирьома або 

більшою  

кількістю 

кластерів коліс  

Стабільність при пересуванні 

сходами. Висока швидкість на 

горизонтальній поверхні.  

Великі габарити у довжину та 

висоту. Через великі габарити 

вага також велика.  

Гібридний  Стабільність при пересуванні 

сходами та висока швидкість на 

горизонтальній поверхні.  

Не дуже поступається 

конструкціями з  

артикульованими ногами за 

складністю.  

  

ВИСНОВКИ. В даній статті було надано огляд сучасних конструктивних схем механізмів 

призначених для переміщення сходами, були порівняні різні конструктивні схеми та розглянуто їх 

переваги та недоліки, що допоможе при виборі конструктивної схеми робота для пересування 

сходами.  
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