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відсутність інфраструктури для RTK-сигналів. Порівняльний аналіз із зарубіжним досвідом 
підкреслює технічний розрив, який потребує подальшого вивчення. 

Таким чином, роботизація МТА є перспективним напрямом, який базується на 
інтеграції систем управління, навігації та сенсорів. Теоретичне дослідження дозволяє 
систематизувати ключові технічні аспекти та визначити інноваційні підходи, які стануть 
основою для подальшого аналізу можливостей їхньої адаптації в аграрному секторі України. 
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Традиційні сільськогосподарські трактори не мають систем підвіски. Оскільки 

використання систем підвіски в тракторах покращує комфорт їзди та динамічну поведінку, 
сучасні сільськогосподарські трактори оснащуються різними системами підвіски, такими як 
підвіска сидіння, кабіни або шасі. Розвивається технологія систем підвіски для тракторів. 
Останнім часом деякі моделі тракторів представлені з рамною конструкцією. Ці трактори 
можуть оснащуватися як передньою, так і задньою підвіскою. Однак ефективність пасивних 
підвісок обмежена, і в даний час ідея активних систем розглядається з метою покращення 
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роботи підвісок автомобіля. З останнім прогресом в електронних технологіях ця ідея 
ставатиме все більш практичною. 

У цьому дослідженні використання активної підвіски розглядалося разом із розвитком 
технології підвіски сільськогосподарських тракторів. В якості першого кроку було вивчено 
передумови дослідження, що призвело до вибору напівактивних підвісок як належних систем 
для сільськогосподарських тракторів. Щоб експериментально оцінити цю нову систему, було 
визначено тестовий трактор. Цей трактор є повнопідвісним випробувальним трактором із 
гідропневматичною задньою підвіскою. Під час цієї дослідницької роботи підвіска заднього 
моста була оснащена системою напівактивного керування. 

Для оцінки нової системи підвіски було використано два підходи: комп’ютерне 
моделювання та експериментальне тестування. Для першого була побудована комп’ютерна 
модель трактора та системи підвіски за допомогою програми MATLAB-Simulink. Для другого 
підходу був розроблений прототип нової системи підвіски, що включає набір датчиків, 
гідроприводів та електронного контролера, а потім вони були встановлені на підвісці трактора. 

Після цього було визначено план тестування та план моделювання та експериментальних тестів. 
Система підвіски збуджувалась трьома наборами імпульсів, які подавались на чотири колеса трактора. 
Кожне випробування проводилося один раз на тракторі з пасивним режимом підвіски, а потім таке ж 
випробування було виконано цього разу з комп’ютерною моделлю напівактивної підвіски. Під час 
експериментальних випробувань використовувався випробувальний стенд для підвіски, щоб 
застосувати тестові входи до трактора. Цей випробувальний стенд є частиною обладнання Берлінського 
технічного університету – відділу проектування систем машин. Виходами випробувань були дані про 
прискорення кузова трактора та коліс. Ці дані були проаналізовані для отримання результатів у часовій 
та частотній областях. Ці результати були використані у двох групах прискорень кузова та динамічних 
зусиль на шинах, щоб оцінити комфорт їзди та керованість трактора. 

Використовуючи ці результати, загальну комп’ютерну модель було перевірено шляхом 
порівняння результатів моделювання з експериментальними. Потім порівняльні результати 
пасивного та напівактивного режимів моделювання та експериментальних випробувань були 
використані для оцінки ефективності нової системи підвіски. Це порівняння 
продемонструвало зниження в середньому на 13 % прискорень кузова трактора, що 
продемонструвало значне покращення комфорту їзди трактора. Крім того, середнє значення 
динамічного зусилля шини трактора було зменшено до 6%, що свідчить про те, що керованість 
трактора не зменшилася, але також значно покращилася. Як висновок, загальна 
продуктивність підвіски трактора була підвищена завдяки використанню нової системи 
підвіски. 
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Автономні сільськогосподарські роботи зазнали стрімкого розвитку протягом 

останнього десятиліття. Вони здатні автоматизувати численні польові операції, такі як збір 
даних, обприскування, прополка та збирання врожаю. Через зростаючий попит на польові 
роботи та зменшення робочої сили, навпаки, очікується, що все більше й більше автономних 
сільськогосподарських роботів використовуватимуться в майбутніх сільськогосподарських 
системах. 

Як роботизований транспортний засіб 4WS/4WD, AgRover (рис. 1) міг працювати в 
чотирьох режимах рульового керування, включаючи крабове, переднє рульове, заднє рульове 
керування та скоординоване рульове керування. Ці режими керування забезпечили 
надзвичайну гнучкість, щоб справлятися з відстеженням бездоріжжя та поворотами. AgRover 
можна було вручну керувати за допомогою дистанційного джойстика, щоб виконувати дії під 
індивідуальним ПІД-регулятором кожного двигуна. 

 

 
Рис. 1. Загальний вигляд робота AgRover 

 
Однією з головних проблем автоматизованого керування навігацією для позашляховиків 

є подолання неточності моделювання транспортного засобу та складності взаємодії ґрунту та 
шини. Крім того, робототехнічний транспортний засіб є багатовимірною нелінійною 
системою з декількома входами та декількома виходами (MIMO), якою важко керувати або 


