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РОБОТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ЛОГИСТИЧЕСКИХ  

ЗАДАЧ В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ ГИБКИХ СВЯЗЕЙ (РСГС) 

 

Введение. Сегодня в России, особенно на Юге страны, активно раз-

вивается сельское хозяйство. Растет производство сельскохозяйственной 

продукции, которую необходимо хранить в определенных условиях. Для 

этого строятся специальные мультитемпературные склады. Например, 

первый в Ростове-на-Дону мультитемпературный склад класса А (см. схе-

му на рисунке 1) находится в финальной стадии готовности: проводятся 

технические запуски и тестирование оборудования. Мультитемпературный 

склад класса А имеет следующие технические характеристики: высота 

хранения – более 10 м, нагрузка на пол – не меньше 5 т/м2, большая пло-

щадь камер (шаг колонн 12 м), пожарная сигнализация, автоматическая 

вентиляция, площадки для разворота крупнотоннажного транспорта и др. 

[1]. 

 
 

Рис. 1. 3D-модель мультитемпературного склада в Ростове-на-Дону 

 

В связи с возросшим оборотом грузов необходимо повысить эффек-

тивность транспортно-логистических комплексов складских помещений 

агропромышленного комплекса. Ниже предлагается использовать устанав-

ливаемую на подвижную платформу роботизированную систему с техно-

логией гибких связей (РСГС). 

Обоснование концепции системы. Во-первых, для выполнения 

большинства складских операций таких как сортировка и перемещение то-

варов достаточно грузоподъемности в 700 кг. Во-вторых, в условиях скла-

да выгодно использовать систему с относительно небольшой автономно-
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стью, так как есть возможность организовать зарядные станции на терри-

тории склада. В-третьих, можно установить двигатели малой мощности, 

которые ограничат скорость передвижения и увеличит контроль над дви-

жением при перемещении дорогих или хрупких предметов. 

В результате низкая себестоимость РСГС обеспечится экономией за-

трат на батареи высокой емкости, мощные двигатели и крепкую раму [2-4]. 

Постановка задачи. Первичным этапом проектирования является 

создание математической модели манипуляционной системы РСГС и ре-

шение обратной задачи динамики для изучения целевого соответствия ре-

зультата исходному техническому заданию. Он предшествует следующим 

стадиям проектирования: 

1. Созданию аппаратной части для управления манипуляционной си-

стемой РССГС; 

2. Разработке ПО для манипуляционной системой РСГС; 

3. Реализации экспериментального образца; 

4. Конструированию и отладке автоматизированной системы управ-

ления РСГС; 

5. Испытаниям экспериментального образца в производственных 

условиях. 

Новизна проекта. Новизна проекта заключается в применении про-

странственного механизма с четырьмя степенями свободы. Это позволяет 

создать мобильность конструкции, которая обеспечивает простоту уста-

новки, охват больших площадей разной формы и широкую возможность 

применения.  

Также предполагается автоматизация процесса погрузки/разгрузки 

автотранспорта. Оператору необходимо ввести данные в систему управле-

ния, а далее весь процесс полностью автоматизируется, позволяя сократить 

персонал и операционное время. Предлагаемое улучшение логистики 

упрощает доставку продуктов в магазины. 

Преимущество гибких связей. Применение гибких связей дает воз-

можность использовать мобильную платформу, выполнять задачи по пе-

ремещению сразу нескольких грузов, позволяет сохранить в целостность 

груза. Также данное техническое решение позволяет выполнять точные 

перемещения груза на малое расстояние. Спроектированная транспортная 

система работает при помощи 4 электродвигателей и 4 канатов, что позво-

ляет осуществлять как линейные перемещения, так и повороты в трех 

плоскостях. 

Управление движением рабочего органа происходит благодаря со-

гласованной работе моторных лебедок, обеспечивающих наматывание или 

вытравливание тросов. Натяжение тросов, исключающее их провисание, 

осуществляется через шкивы, размещенные на опорных стойках [1]. Кине-

матическая схема предлагаемой РСГС показана на рисунке 2. 
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Рис. 2. Модель пространственного механизма с четырьмя степенями 

свободы 

 

Ходовой прототип. Опытный образец представляет из себя 

подвижную платформу с четырьмя колесами, вращающимися вокруг 

вертикальных осей на 360° и приводимыми в движение при помощи 

четырех электродвигателей. Конструкция адаптирована для манипуляций в 

узких складских помещениях при разгрузке широкой номенклатуры 

грузов. Ее внешний вид и функциональные особенности приведены на 

рисунке 3.  

 
 

Рис. 3. Модель подвижной платформы для РСГС: слева – общий вид; 

справа – размешение электропривода и системы электропитания 

 

На платформе (рисунок 3) крепится надстройка в виде простран-

ственного механизма с четырьмя степенями свободы, имеющая электро-

двигатели для натягивания стропильных канатов. Также на ней размещено 

грузовое отделение. В собранном виде устройство показано на рисунке 4. 

Аналоги. Произведен поиск отечественных и зарубежных аналогов 

спроектированной РСГС. Конструктивно и функционально идентичных 

систем не существует, поскольку на рынке представлены грузовые 

платформы, которые требуют постоянного участия оператора. Также нигде 

не реализована отрабатываемая в данном проекте технология гибких 

связей.  
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Соответсвенно, предлагаемая РСГС адля агропромышленного 

комплекса обладает следующими преимуществами: 

- высокая степень автоматизации; 

- расширенная фукциональность в части номенклатуры грузов, а 

также условий и качества складирования. 

 

 
 

Рис. 4. Модель ходового прототипа РСГС 

 

Решение задачи кинематики для опытного образца. Рассмотрим 

решение задачи кинематики для системы с гибкими связями, схематизиро-

ванной на рис. 5. Как видно из этого рисунка, С1, С2 – расстояния между 

стойками, на которых крепятся электромоторы. a, b – длина и ширина гру-

за, l1, l2, l3, l4 – длина канатов, необходимая для фиксации груза. 

Кроме того, применение гибких связей дает возможность переме-

щать сразу несколько грузов без повреждения. 

Решением задачи служат уравнения для перемещения груза: 
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Рис. 5. Чертеж модельной системы с гибкими связями (вид сверху) 

 

Заключение. Предлагаемая авторами РСГС для логистических задач 

агропромышленного комплекса позволяет повысить эффективность транс-

портно-логистических комплексов, что приведет к сокращению сопут-

ствующих затрат и соответствующему стоимости сельскохозяйственной 

продукции. 

Технология гибких связей может применяться не только для логистиче-

ских задач в агропромышленном комплексе, но и для логистических задач 

разного уровня, от склада маркетплейса и автомобильного завода до воен-

ной промышленности и тяжелых кранов в портах. 
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