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АННОТАЦИЯ 

Обоснование. В данной статье рассматривается вопрос проектирования роботизированной сельско-
хозяйственной машины для посева семян сельскохозяйственных культур разбросным способом, об-
ласть применения которой включает в себя различные сельскохозяйственные компании, агропро-
мышленные комплексы, а также небольшие фермерские хозяйства, занимающиеся посевом зерновых 
культур. Существующие посевные машины имеют общий недостаток, который состоит в том, что 
влажная почва прилипает к поверхности рабочих органов, в частности двухдисковых сошников этих 
машин, тем самым происходит изменение формы бороздки, образуется предсошниковый холм, что 
является причиной нарушения требований, предъявляемых к посеву. Эти факторы ухудшают качест-
во выполняемой работы, наблюдается увеличение тягового сопротивления, что приводит к повыше-
нию расходов на горюче–смазочные материалы.  

Целью работы является разработка роботизированной сельскохозяйственной машины, оборудован-
ной дисковым разбрасывателем, которая будет выполнять свои функции в автоматическом режиме с 
минимальным участием человека.  

Материалы и методы. Проектирование выполнялось в трёхмерной САПР — программе Compas 3D 
V19. Применялись существующие подходы при конструировании и проектировании промышленных 
роботов.  Был использован метод поисковых исследований, включающий анализ известных дисковых 
разбрасывателей. 

Результаты. В статье приведены устройство и принцип действия роботизированной сельскохозяйст-
венной машины, включающие описание рамы, на которой установлены блок управления, бункер для 
семян, семяпровод с заслонкой, ременная передача, приводы, цепной загортач, дисковый разбрасыва-
тель и бороздообразующий каток. Предлагается конструкция дискового разбрасывателя с направ-
ляющими вогнутой формы, который обеспечит равномерное распределение семян по поверхности 
поля.  

Заключение. Предлагаемая разработка обеспечит полную роботизацию посева зерновых культур 
разбросным способом, благодаря чему технологическая операция — посев будет выполняться с ми-
нимальным участием человека, что в свою очередь устраняет разные человеческие факторы при вы-
полнении работы. Кроме того, уменьшаются затраты на оплату труда штату работников. 

Ключевые слова: роботизированная сельскохозяйственная машина; посев; дисковый разбрасыва-
тель; зерновые культуры; дисковый сошник; рабочий орган. 
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ABSTRACT 

BACKGROUND: This paper considers the issue of designing a robotic agricultural machine for broadcast 
sowing seeds of agricultural crops, the scope of which includes various agricultural companies, agricultural 
industry, as well as small farms engaged in sowing grain crops. Existing sowing machines have a common 
disadvantage, which is that the moist soil adheres to the surface of the working bodies, in particular the two-
disc shares of these machines, causing changing the shape of the groove and forming a pre-sowing hill, 
which violate the requirements for sowing. These factors worsen the quality of the work performed, an in-
crease in traction resistance is observed, which leads to an increase in fuel costs.. 

AIM: Development of a robotic agricultural machine equipped with a disk spreader, which is capable of op-
erating in automatic mode with minimal human participation.. 

METHODS: The design was carried out using the KOMPAS-3D V19 three–dimensional CAD software. 
Existing approaches in the design and engineering of industrial robots were used. An exploratory study 
method was used, including an analysis of known disk spreaders. 

RESULTS: The paper presents the design and operating principle of a robotic agricultural machine, includ-
ing a description of the frame where the control unit, a seed tank, a seed line with a flap, a belt drive, drives, 
a chain coverer, a disc spreader and a furrowing roller are mounted. The design of a disc spreader with con-
cave guides, ensuring an even distribution of seeds over the surface of the field, is proposed. 

CONCLUSION: The proposed design will ensure complete robotization of broadcast sowing of grain crops, 
so that the technological operation — sowing will be performed with minimal human participation, which in 
turn eliminates various human factors when performing the work. In addition, the cost of paying the staff of 
employees is reduced. 

Keywords: robotic agricultural machine; sowing; disk spreader; grain crops; disk spreader; working body. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Для аграрно-промышленного комплекса (АПК) на сегодняшний день большое значение име-
ет рост производства зерна. Важной технологической операцией в получении продукции 
растениеводства является посев [1]. Сеялки для посева зерновых культур производимые 
промышленностью и применяемые в большинстве случаев в хозяйствах оснащены в основ-
ном двухдисковыми сошниками. В результате налипания влажной почвы на поверхность 
дисковых сошников происходит изменение формы бороздки, образуется предсошниковый 
холм, что в итоге приводит к нарушению агротехнических требований, предъявляемых к ме-
ханизированному посеву сельскохозяйственных культур. Ухудшается качество выполняемой 
работы вследствие трения образующейся почвы на дисковом сошнике о почву, наблюдается 
существенный рост тягового сопротивления, а при высоких показателях влажности почвы 
посев практически невозможен.   

Специалистами в нашей стране и за рубежом предлагались различные способы решения дан-
ной проблемы. Например, в работе [2] для улучшения качества посева зерновых культур на 
влажных почвах предлагается добавить в конструкцию двухдискового сошника долото и 
стойку с наральником и отражателем. Безусловно, такая конструкция сошника существенно 
увеличивает тяговое сопротивление, хотя и позволяет повысить качество посева семян. В ра-
боте [3] предлагается внести в конструкцию дискового сошника чистики для удаления влаж-
ной почвы с ее поверхности. Способ [4] для очистки от почвы дисковых сошников состоит 
из литого нейлонового кольца, установленного на опорном ролике в верхней части дисково-
го сошника. Кольцо имеет контакт с одной из сторон режущей кромки диска, а для его пра-
вильной работы необходимо много сборочных единиц. Добавление в конструкцию рабочего 
органа дополнительных деталей приводит к повышению металлоемкости и расходов на про-
изводство дискового сошника [5]. Также для решения данного вопроса — залипания почвой 
рабочих органов сеялки предлагалось осуществлять посев разбросным способом, заменив 
сошники на дисковый разбрасыватель. Существуют различные устройства для посева семян 
зерновых культур разбросным способом [6, 7]. Недостатком данных устройств является не 
равномерное разбрасывания семян по поверхности поля. Кроме того, следует отметить, что с 
учётом современных темпов развития роботостроения в сельском хозяйстве как в нашей 
стране, так и во всем мире, технологическая операция — посев может быть полностью авто-
матизирована и выполняться с минимальным участием человека. Известно, что немецкая 
компания Fendt разработала робота Xaver для посева зерновых культур, оснащённого двух-
дисковым сошником. К недостаткам этой сельскохозяйственной машины можно отнести на-
рушение работоспособности рабочих органов при эксплуатации во влажных почвах, а также 
его высокую стоимость. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Разработка конструкции роботизированной сельскохозяйственной машины для разбросного 
посева семян сельскохозяйственных культур, оснащённой дисковым рабочим органом. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

При разработке роботизированной сельскохозяйственной машины в качестве материалов для 
исследований использовались существующие конструкции различных разбрасывающих дис-
ков для посева и внесения удобрений. Применялись известные методы проектирования и 
конструирования промышленных роботов [8-10]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Предлагаемая роботизированная сельскохозяйственная машина предназначена для разброс-
ного посева семян сельскохозяйственных культур. 

Роботизированная сельскохозяйственная машина (далее РСМ) (рис. 1) включает в себя раму 
1 и четыре мотор–колеса 13. Спереди на раме 1 размещён блок управления 2, внутри которо-
го находится аккумуляторная батарея для обеспечения током всех электрических устройств 
РСМ. В средней части рамы размещается бункер для семян 4 с крышкой 5, закрепленный на 
опорных стойках 3. Бункер 4 через семяпровод 7 соединен с дисковым разбрасывателем 14, 
который размещается в нижней части рамы 1 между осями мотор–колёс 13. Между диско-
вым разбрасывателем 14 и осью передних движителей находится бороздообразующий каток 
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18, установленный на держателе 17, который соединён с актуатором 16 для возможности из-
менения его положения в вертикальной плоскости. Сзади рамы 1 по торцам жестко установ-
лены петли 11 для закрепления на них цепного загортача 12. Внутри семяпровода 7 в верх-
ней его части находится заслонка 6, которая приводится в действие от шагового двигателя 9. 
На нижнюю часть семяпровода 7 установлен ведомый шкив ременной передачи 8, привод 
которого показан цифрой 10. Бункер 4 закреплён под углом на опорных стойках 3 для луч-
шего осыпания семян к семяпроводу 7. На дисковом разбрасывателе 14 имеются направ-
ляющие 15 вогнутой формы, по которым семена равномерно распределяются по поверхности 
поля.  

 
 

Рис. 1. Общий вид роботизированной сельскохозяйственной машины: 1 —  рама; 2 — блок управления; 3 — опорные стойки 

бункера для семян; 4 — бункер для семян; 5 — крышка бункера для семян; 6 — заслонка; 7 — семяпровод; 8 — ремен-

ная передача; 9 — привод заслонки; 10 — привод ременной передачи; 11 — петля для крепления цепного загортача; 

12 — цепной загортач; 13 — мотор–колесо; 14 — дисковый разбрасыватель; 15 — направляющие дискового разбрасы-

вателя; 16 — актуатор; 17 — держатель бороздообразующего катка; 18 — бороздообразующий каток. 

Fig. 1. General view of a robotic agricultural machine: 1: frame; 2: control unit; 3: support posts of the seed tank; 4: seed tank; 5: seed 

tank cover; 6: flap; 7: seed line; 8: belt drive; 9: flap drive; 10: belt drive; 11: loop for fasteners of the chain coverer; 12: chain 

coverer; 13: motor-wheel; 14: disc spreader; 15: guides of the disc spreader; 16: actuator; 17: holder of the furrowing roller; 18: 

furrowing roller. 

3D модель дискового разбрасывателя и РСМ показаны на рис. 2 и 3.  

Крышка бункера для семян 5 имеет резиновое уплотнение, что предотвращает попадание в 
неё дождя и пыли. Также в верхней части блока управления 2 возможна установка солнечной 
панели для получения дополнительного питания аккумуляторной батареи РСМ. 

Принцип действия РСМ осуществляется следующим образом. Перед началом работы бороз-
дообразующий каток 18 устанавливается на необходимую высоту с помощью актуатора 16. 
Дисковый разбрасыватель 14 приводится в действие через ременную передачу 8 приводом 
10, вал которого соединен с ведущим шкивом, а ведомый шкив насажен на нижнюю часть 
семяпровода 7. Затем после начала движения РСМ открывается заслонка 6 внутри семяпро-
вода 7 приводом 9. Далее семена из бункера 4 поступают в семяпровод 7 и проходя через за-
слонку 6 попадают на дисковый разбрасыватель 14. После чего семенной материал движется 
по направляющим 15 дискового разбрасывателя 14 и попадает на дно образованных бороз-
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док. Заделка семян происходит цепным загортачом 12, который расположен в задней части 
рамы 1. Данная РСМ оснащается необходимыми электронными компонентами (микрокон-
троллер, драйвер, дальномеры, датчики препятствий и т.д.) для выполнения ею заданных 
функций в автоматическом режиме с минимальным участием человека, а также средствами 
освещения для возможности работы в ночное время. 

 

Рис. 2. 3D модель дискового разбрасывателя. 

Fig. 2. A 3D model of a disc spreader. 
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Рис. 3. Роботизированная сельскохозяйственная машина. 

Fig. 3. A robotic agricultural machine. 

В ходе разработки РСМ проводились экспериментальные исследования для обоснования оп-
тимальных значений главных параметров данной машины (окружная скорость дискового 
разбрасывателя, скорость движения РСМ, высота установки дискового разбрасывателя, диа-
метр движителей) оказывающих влияние на ее работоспособность и, в конечном итоге уро-
жайность сельскохозяйственных культур. Исследования проводились при движении робота 
на скоростях 5, 7 и 9 км/ч. Высота расположения дискового разбрасывателя на РСМ от земли 
изменялось от 0,3 до 0,5 м. В результате проведенных исследований установлено, что наи-
лучшие показатели урожайности и равномерности распределения семян по поверхности поля 
достигаются при скорости вращения дискового разбрасывателя равном 10,2 м/с и скорости 
движения самого робота 7 км/ч. (рис. 4), при высоте установки дискового разбрасывателя 
0,42 м. Для предотвращения зарывания и пробуксовок при движении робота в поле выбраны 
движители диаметром 0,56 м. Производительность данной разработки составляет 0,5 га/ч. 
Урожайность при посеве яровой пшеницы — 27,9 ц/га. 
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Рис. 4. Влияние скорости вращения дискового разбрасывателя и скорости движения роботизированной сельскохозяйственной 

машины на урожайность.  

Fig. 4. The effect of the rotation speed of the disc spreader and the motion velocity of the robotic agricultural machine on yield rate. 

Рекомендации по улучшению предлагаемой разработки в дальнейшем. Для обеспечения 
безопасности РСМ по окончанию работы предлагается предусмотреть специальный ангар с 
автоматическими воротами, который будет защищать его от климатического воздействия и 
нежелательного доступа. Также возможно оснащение робота специальным звуковым сигна-
лом, отпугивающим посторонних и видеокамерой, изображение с которой можно было, про-
сматривать с мобильного телефона находясь на расстоянии. Кроме этого, нужно учесть воз-
можность геопозиционирования робота. 

Чтобы не допустить различных травм людей, по каким-либо причинам, оказавшихся в зоне 
действия данной машины необходимо соблюдение принципа коллаборативности, то есть на 
стадии разработки нужно предусмотреть различные датчики, компьютерное зрение и оста-
новочные защитные механизмы способные фиксировать перемещение человека. Если люди 
оказываются на определенном расстоянии, от траектории его движения, происходит сниже-
ние скорости до минимальных значений, либо при необходимости и возможности столкно-
вения полная остановка. Возможно, также предусмотреть подачу звукового и светового сиг-
налов с целью привлечения внимания для того, чтобы предотвратить наезд на человека или 
животное. Общие формы самодвижущихся роботов необходимо проектировать более обте-
каемой формы, без каких-либо заостренных элементов, которые могут представлять опас-
ность в случае столкновения. Также рекомендуется использовать эластичные защитные эле-
менты на передней части робота. 

ВЫВОДЫ 

В результате раннее проведённых исследований, с целью решения проблемы залипания 
влажной почвой рабочих органов посевных машин, специалистами предлагались дисковые 
сошники с добавлением в их конструкцию различных чистящих элементов, недостатками 
которых были их удорожание, сложность устройства, а также залипание почвой самих чис-
тящих элементов. Кроме того, предлагались дисковые разбрасыватели разных конфигурации 
и расположения лопастей, в качестве их недостатков можно отметить неравномерность рас-
пределения семян по поверхности поля. Ключевым нерешенным аспектом обозначенной в 
данной статье проблемы является то, что в перспективе данная технологическая операция — 
посев должна быть полностью роботизирована. Предлагаемая разработка позволит выпол-
нять посев зерновых культур разбросным способом с минимальным участием людей, исклю-
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чив при этом различные человеческие факторы в работе. Также сокращаются расходы на со-
держание рабочего персонала. Предложен рабочий орган — дисковый разбрасыватель, кото-
рый, благодаря своей конструкции обеспечит равномерное распределение семян по поверх-
ности поля. Определены значения главных параметров данной машины оказывающих влия-
ние на ее эффективность. Урожайность яровой пшеницы при посеве РСМ составила 27,9 
ц/га, что на 4,2% выше, чем при посеве серийной сеялкой СЗ-3,6. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

Вклад автора. Автор одобрил рукопись (версию для публикации), а также согласился нести ответст-
венность за все аспекты работы, гарантируя надлежащее рассмотрение и решение вопросов, связан-
ных с точностью и добросовестностью любой её части. 

Этическая экспертиза. Неприменимо. 

Источники финансирования. Отсутствуют. 

Раскрытие интересов. Автор заявляет об отсутствии отношений, деятельности и интересов за по-
следние три года, связанных с третьими лицами (коммерческими и некоммерческими), интересы ко-
торых могут быть затронуты содержанием статьи. 

Оригинальность. При создании настоящей работы автор не использовал ранее опубликованные све-
дения (текст, иллюстрации, данные).  

Доступ к данным. Редакционная политика в отношении совместного использования данных к на-
стоящей работе не применима, новые данные не собирали и не создавали. 

Генеративный искусственный интеллект. При создании настоящей статьи технологии генератив-
ного искусственного интеллекта не использовали. 

Рассмотрение и рецензирование. Настоящая работа подана в журнал в инициативном порядке и 
рассмотрена по обычной процедуре. В рецензировании участвовали один внешний рецензент, член 
редакционной коллегии и научный редактор издания. 
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