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необходимы для дальнейшей доработки опытного образца, а также 
для представления технической характеристики в паспорте минит-
рактора, в рекламных буклетах и др. 
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Аннотация: Проанализированы аспекты применения гусенич-

ных и колёсных мобильных агро-роботов в земледелии и растение-
водстве, указаны преимущества и недостатки колёсного и гусенич-
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ного хода. На основании анализа сельскохозяйственных работ 
предложена концепция мобильного агро-робота на колёсах типа 
меканум как альтернатива гусеничному роботу для выполнения 
ряда операций. 

Abstract: Aspects of the use of tracked and wheeled mobile agro-
robots in agriculture and crop production were analyzed, the advantages 
and disadvantages of wheeled and tracked vehicles were indicated. 
Based on an analysis of agricultural work, the concept of a mobile agro-
robot on mecanum wheels has been proposed as an alternative to a 
tracked robot for performing a number of operations, primarily in 
precision agriculture. 
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Введение 

С развитием и интеллектуальных технологий всё более активно 
происходит внедрение робототехнических комплексов в сельское 
хозяйство, где они успешно занимают нишу, в том числе, мобиль-
ной агротехники. Перспективной является концепция беспилотного 
мобильного робота с различным сельскохозяйственным навесным 
оборудованием, способного автономно передвигаться по сигналам 
от GPS-приёмника. Вместе с тем, возникает проблема выбора типа 
движителя, которая может иметь различные пути решения в 
зависимости от типа выполняемых роботом операции. Наибольшее 
распространение получили мобильные автономные агро-роботы с 
колёсным и гусеничным ходом [1]. Необходимо отметить, что ос-
новное применение гусеничные движители нашли в тяжёлых 
тракторах, задействованных на полевых работах с вязкими почва-
ми. Такие роботы целесообразны при выполнении операций 
культивации, уничтожения сорняков, прореживания и т.п., где 
необходимо произвести большой объем однотипных работ, а 
точность позиционирования не существенна. При всех 
преимуществах гусеничных движителей, связанных с улучшеной 
проходимостью на почвах с низкой несущей способностью, они 
оказывают высокое давление на поверхность. 
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Основная часть 
Как альтернатива гусеничным роботам применение находят че-

тырёхколёсные агро-роботы с колёсами типа меканум. Подобные 
роботы уже используются в точном земледелии для автоматизации 
операций полива растений, пропалывания и сборки плодов, а также 
для дифференцированного внесения удобрений в почву, не 
допуская их разбрызгивания по большой площади. За счёт 
способности осуществления всенаправленного движения при 
управлении мобильным агро-роботом с колёсами меканум, 
возможно применение более оптимальных вариантов траекторного 
движения, основывающихся на кинематике колесных движителей. 

Несмотря на то, что колёса меканум обладают высокой 
маневренностью, позволяющей роботу работать в ограниченном 
пространстве, существует множество непригодных для его 
передвижения сред. Поскольку устойчивость меканум роботов 
зависит от скорости каждого колеса [2], считается, что агро-роботы на 
меканум колёсах не подходят для передвижения по неровным по-
верхностям, например, на пахоте. Однако исследований о потенциале 
роботов с колёсами меканум в полевых условиях крайне мало. В ра-
боте [3] спроектирован мобильный агро-робот на колесах меканум и 
проведены испытания его работы в условиях пересеченной местности. 
За счёт широкой колесной базы, позволяющей создавать меньшее 
давление на грунт, удалось добиться стабильного движения без 
пробуксовки на полях с подзолистыми почвами. 

Еще одно направление применения мобильных агро-роботов на 
колесах меканум связано с выполнением полевых работ на 
площадях со значительным уклоном, где возможно опрокидывание 
робота под действием смещения центра его масс. Для гусеничных 
роботов движение на крутых склонах сильно ограничено из-за 
изменения центра масс-робота под действием скатывающей силы и 
возникновения пробуксовки гусеничных лент при повороте. По 
этой причине для выполнения разнообразных операций на 
местности с крутым уклоном, например, сенокошения, 
целесообразно задействовать агро-роботы с колёсами меканум, 
способного совершать голономное движение на склоне [3]. 

Заключение 
Агро-робот с колёсами типа меканум является перспективной 

альтернативой гусеничному роботу в ряде отраслей сельского хо-
зяйства: в точном земледелии, при дифференцированном внесении 
удобрений в почву, при выполнении операций на местности с 
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большим уклоном. Однако, область его использования желательно 
ограничить твёрдыми почвами, поскольку на почвах с низкой не-
сущей способностью и на пересечённой местности может возник-
нуть пробуксовывание и проскальзывание колёс, и робот может 
потерять управляемость. 
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Аннотация: В статье приводится описание конструкции пово-

ротного круга автотракторного прицепа, которое позволяет повы-
сить надежность крепления замкового кольца и его срок службы. 

Abstract: The article describes the design of the rotary wheel of the 
tractor trailer, which allows to increase the reliability of the fastening of 
the lock ring and its service life. 
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