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Реферат. В условиях импортозамещения необходимо усилить развитие селекции зерновых и других культур для создания 
новых сортов и наращивания объемов семенного материала. Роботизация техники в растениеводстве позволит быстрее 
справиться с данной задачей путем снижения затрат на ручной труд и повышения производительности на втором и треть-
ем этапах селекционных работ. (Цель исследования) Создание робота для подачи семян в высевающий аппарат селекци-
онной сеялки и выработка рекомендаций по его применению.  (Материалы и методы) Робот разработан в соответствии 
с требованиями стандартов при посеве зерновых, зернобобовых и других культур на селекционных делянках. Предложен 
метод для определения применения одно- или многоуровневого робота для подачи семян в зависимости от площади се-
лекционного участка. (Результаты и обсуждение) Разработали конструкционную схему и алгоритм действия робота ка-
русельного типа, который может быть интегрирован в селекционные кассетные сеялки разных типов. Выведена формула 
применения робота для подачи семян в зависимости от параметров селекционного участка и требуемого количества кас-
сет. (Выводы) Лабораторные исследования с использованием роботизированного кассетного загрузочного устройства или 
робота для подачи семян вместо выполнения операции вручную на втором и третьем этапах селекционных работ показа-
ли возможность сократить время посева на 12 процентов, увеличить производительность на 20-30 процентов. 
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Abstract. In the context of import substitution, accelerating the development of grain, legume, and other crop breeding sectors 
is crucial to create new varieties and increase seed material volumes. Robotization of crop production operations can enable 
faster solution, cut manual labor costs, and enhance breeding productivity. (Research purpose) To design a seed-feeding robot 
for the sowing apparatus of a selection seed drill and develop recommendations for its use at the second and third stages of 
breeding. (Materials and methods) The robot was engineered to meet standards for sowing grains, legumes, and other crops on 
breeding plots. A method was proposed to select single- or multi-level robots for seed feeding based on the breeding area. (Results 
and discussion) A structural diagram and operation algorithm were developed for a carousel-type robot integrable into various 
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Создание новых сортов сельскохозяйственных 
культур и наращивание  объемов семенного 
материала особенно актуальны в условиях 

импортозамещения продукцией отечественной се-
лекции [1]. Роботизация в растениеводстве позво-
лит повысить производительность работ и снизить 
долю ручных операций [2, 3]. 

В технологии селекционного посева применя-
ются селекционные сеялки с порционными конус-
ными высевающими аппаратами автономного вы-
сева на 2-м этапе и центрального распределения на 
3-м этапе работ. Загрузку семян в конусный высе-
вающий аппарат автономного высева выполняет 
кассетное загрузочное устройство (КЗУ). В конус-
ный высевающий аппарат центрального распреде-
ления семена загружает оператор из пакетов вруч-
ную или используется КЗУ. Внедрение роботизи-
рованных устройств подачи семян в высевающий 
аппарат сеялки создаст возможность заменить руч-
ные операции, сократить цикл посева на селекци-
онных делянках и увеличить эффективность селек-
ционных работ [4, 5]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: разработать робот для по-
дачи семян (РПС) для загрузки высевающих аппа-
ратов селекционной сеялки и рекомендации по при-
менению разрабатываемого устройства на 2-м и 3-м 
этапах селекционных работ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. При разработке и иссле-
довании схемы РПС учитывали требования ГОСТ 
Р 60.0.0.4–2019/ИСО 8373:2012 «Роботы и робото-
технические устройства. Термины и определения» 
и ОСТ 46 73-78. Параметры посева на 2-м и 3-м эта-

пах селекционных работ согласно требованиям ОСТ 
46 73-78 представлены в таблице.

Для 2-го этапа работ могут использоваться се-
лекционные сеялки с конусными аппаратами авто-
номного высева российского производства СКС-6-10, 
СССэ-6, СССР-2 и зарубежные Rowseed S (Wintersteiger 
AG, Австрия) и др.

Для роботизация процесса подачи семян в вы-
севающий аппарат сеялки учеными ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ было разработано роботизированное кассет-
ное загрузочное устройство карусельного типа 
(рис. 1) (Патент RU 2806909, 2023 г.) [6]. 

Рис. 1. Роботизированное кассетное загрузочное устрой-
ство карусельного типа селекционной сеялки
Fig. 1. Robotic cassette loading device of carousel type for 
a selection seed drill

В селекционной самоходной сеялке СССР-2 
(рис. 2), разработанной ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в 2024 г., 
применяется роботизированное кассетное загру-
зочное устройство для подачи кассет к высевающе-
му аппарату и подачи блоков кассет без участия 
оператора [7].

Для 3-го этапа работ с конусным высевающим 
аппаратом центрального распределения применяют-

cassette selection seed drills. A formula was derived for robot application based on breeding site parameters and required cassette 
quantities. (Conclusions) Laboratory tests of the robotic cassette-loading device or seed-feeding robot at the second and third 
breeding stages demonstrated the potential for a 12 percent reduction in sowing time and 20–30 percent productivity.
Keywords: grain crops, sowing, seed feeding, cassette selection seed drill, robot, cassette, cassette block.
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ПАРАМЕТРЫ СЕЛЕКЦИОННОГО ПОСЕВА

SELECTION SOWING PARAMETERS

Наименование 2-й этап 3-й этап

Длина делянки Lд, м 1-5 2-20

Ширина межъярусной 
дорожки m, м Не более 2 м Не более 6 м

Число рядков в делянке 1-6 3-10

Количество семян на делянку:
   зерновые культуры
   зернобобовые культуры

До 500 шт.
До 300 шт.

До 1,0 кг
До 1,7 кг

Таблица   Table 
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ся сеялки как российского производства (СН-10Ц(К), 
ССН-7, ССН-11 и др.), так и зарубежных фирм 
(Wintersteiger AG, Австрия; Haldrup, ФРГ и др.) [8].

 На сеялке СН-10Ц(К) семена загружаются в вы-
севающий аппарат из кассет автоматически при по-
мощи кассетного загрузочного устройства, а бло-
ки кассет заменяет оператор вручную. Во всех дру-
гих сеялках для 3-го этапа работ загрузку семян 
выполняет оператор из пакетов вручную.

В целях роботизации процесса подачи семян в 
высевающий аппарат сеялки на селекционных де-
лянках 3-го этапа работ [9, 10] без участия опера-
тора предложено использовать РКЗУ карусельного 
типа. Поскольку площадь посева на этом этапе уве-
личивается, для обеспечения РКЗУ необходимым 
количеством кассет с семенами предложено усо-
вершенствовать конструкцию устройства. Кассе-
ты для загрузки семян должны состоять из одной 
ячейки. В соответствии с максимальной нормой вы-
сева на делянку для зерновых культур (1,0 кг, ОСТ 
46 73-78) объем ячейки должен быть 1,2 л. 

Кассеты с одной ячейкой объемом 1200 мл, из-
готовленные методом 3-D печати из ABS-пластика 
(рис. 3), последовательно нанизываются на направ-
ляющую пластину и образуют блок. 

Рис. 3. Кассета для 3-го этапа селекционных работ с 
одной ячейкой
Fig. 3. Cassette of a selection seed drill with one cell for for 
use at the third stage of breeding

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. В соответствии с ГОСТ 
Р 60.0.0.4–2023/ИСО 8373:2012 «Роботы и робото-
технические устройства. Термины и определения» 
для подачи семян был разработан стационарный про-
мышленный (сельскохозяйственный) робот кару-
сельного типа (рис. 4)  (Патент RU 2837393, 2025 г.). 

В состав роботизированного устройства входит 
манипулятор перемещения кассет 1 и расположен-
ных в  них ячеек для семян к высевающему аппа-
рату 2. Кассеты нанизаны на направляющую плас-
тину 3 и образуют кассетный блок 4. 

Манипулятор работает под контролем блока 
управления 5 и представляет собой механизм с тре-
мя степенями подвижности. На раме 6 находятся 
центральная неподвижная платформа 7 и внешняя 
подвижная многоуровневая платформа 8.

В рабочей зоне 10 перемещения кассет на цент-
ральной неподвижной платформе установлен акту-
атор 9, а под многоуровневой подвижной платфор-
мой  – дополнительный актуатор 11, который под-
нимает внешнюю подвижную платформу 8 на один 
уровень в рабочую зону 10.

 

Рис. 4. Схема робота для подачи семян карусельного 
типа
Fig. 4. Diagram of a carousel-type seed feeding robot

На каждом уровне внешней подвижной платфор-
мы расположены по окружности с шагом α и зафик-

Рис. 2.  Сеялка селекционная самоходная роботизиро-
ванная СССР-2
Fig. 2. Self-propelled robotic selection seed drill SSSR-2



2222
 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 20 • N 1 • 2026 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 20 • N 1 • 2026 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ INNOVATIVE TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT

сированы блоки кассет. Платформа приводится во 
вращение шаговым электродвигателем 12. На раме 
за высевающим аппаратом расположен контейнер 13 
с наклонным лотком 14 для сбора пустых кассет.

Устройство оснащено датчиками, связанными с 
блоком управления 5. На валу высевающего аппа-
рата установлен датчик вращения 15, а над первой 
в очереди кассетой в рабочей зоне – датчик поло-
жения кассет 16.

Робот для подачи семян карусельного типа ра-
ботает в соответствии с алгоритмом (рис. 5). 

Рис. 5.  Алгоритм работы робота карусельного типа с 
тактовой подачей кассет
Fig. 5. Operation algorithm for a carousel-type seed feeding 
robot with step-by-step cassette feeding

В алгоритме работы РКЗУ карусельного типа с 
тактовой подачей кассет отсутствует перемещение 
подвижной платформы 8 на уровень вверх.

Перед началом посева селекционер устанавли-
вает на подвижной многоуровневой платформе 8 
блоки кассет с семенами в соответствии с заданной 

нормой высева. Сеялка подъезжает к началу делян-
ки, оператор включает блок управления 5. Мани-
пулятор выполняет вспомогательную операцию по-
дачи первой в очереди кассеты к распределителю 17 
при помощи штока актуатора 9. Первая порция се-
мян загружается через выгрузные отверстия рас-
пределителя и в стакан дозатора высевающего ап-
парата.

При движении сеялки начинается основная опе-
рация посева. Следующие в очереди кассеты по на-
правляющей пластине 3 в тактовом режиме пода-
ются к распределителю 8 при помощи штока акту-
атора 9 по сигналу датчика вращения 15 
высевающего аппарата или стакана дозатора.

Освобожденная от семян кассета сходит по на-
клонному лотку 14 в контейнер 13. После схода всех 
кассет с направляющей пластины под контролем 
датчика положения 16 шток актуатора 9 возвраща-
ется в исходное положение.

Далее по звуковому сигналу тракторист оста-
навливает сеялку, шаговый электродвигатель 12 по-
ворачивает внешнюю подвижную платформу 8 на 
угол α (в данной конструкции РПС α = 60°) и пере-
мещает следующий блок кассет в рабочую зону 10. 
Процессы подачи кассет к высевающему аппарату 
актуатором 9 и перемещения кассетных блоков на 
текущем уровне подвижной платформы повторя-
ются.

После освобождения от семян всех блоков кас-
сет на текущем уровне тракторист останавливает 
сеялку, и манипулятор при помощи дополнитель-
ного актуатора 11 поднимает подвижную платфор-
му с блоками кассет на один уровень вверх. Пода-
ча кассет с семенами, перемещение блоков кассет 
и перемещения на уровень вверх подвижной плат-
формы с установленными на ней блоками кассет 
продолжаются до тех пор, пока на платформе 8 не 
останется ни одной кассеты с семенами.

После засева всех делянок, процесс высева счи-
тается законченным. 

РПС карусельного типа интегрируется в селекци-
онную сеялку для зерновых и зернобобовых культур.

Разработан метод для определения типа робота 
для подачи семян (одно- или многоуровневого) в 
зависимости от площади селекционного участка. 
Потребное количество кассет на площадь посева 
определяется по формуле:

,  (1)

где Sу – площадь селекционного участка, м2; P – ши-
рина посева, м; Lд – длина делянки, м; m – ширина 
межъярусной дорожки, м.

Например, для проведения полевых исследова-
ний в одном из хозяйств ООО СПК «Медведки» 
(Россия, Тульская область, Ефремовский район) на 
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селекционный участок размером Sу =100 м2 при ши-
рине посева P =1,25 м, длине делянки Lд = 2 м и ши-
рине межъярусной дорожки m = 1 м необходимое 
количество кассет для посева nк = 27 шт. (предва-
рительные расчеты).

Количество уровней платформы робота опреде-
ляется по следующей формуле и округляется до це-
лого числа в бóльшую сторону:

Y = nк / z,  (2)
где z – количество кассет, размещаемое на одном 
уровне, шт.

Для РКУЗ карусельного типа z = 30 шт., соответ-
ственно Y = 27/30 = 0,9, т.е. нужна платформа с од-
ним уровнем.

Исходя из нужного количества кассет, селекцио-
нер принимает решение, какую систему подачи се-
мян использовать – роботизированное кассетное 
загрузочное устройство (РКЗУ) или робот для по-
дачи семян (РПС). В случае, когда Y ≤ 1 применя-
ется РКЗУ, а если Y > 1, то РПС.

В ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в 2025 г. разработана на-
весная селекционная сеялка зерновых и зернобобо-
вых культур для 3-го этапа селекционных работ 
(рис. 6). РКЗУ интегрирована в навесную селекци-
онную сеялку Plotseed S – ВИМ (производства 
Wintersteiger – ВИМ).

В ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (Москва) в 2025 г. прове-
дены лабораторные исследования по применению 
РКЗУ или РПС на 3-м этапе селекционных работ 
при рядном посеве озимой пшеницы сорта «Нем-
чиновская 85», с числом рядов 10, длиной делянки 
2 м и длиной межъярусной дорожки 1 м. Подача 
кассет и блоков кассет роботом происходила в не-
обходимом режиме без отказов. По сравнению с вы-
полнением ручных операций длительность посева 
уменьшилась на 12%, трудозатраты – до 2 раз, про-
изводительность увеличилась на 20%. При провер-
ке сеялки на высев оценивались показатели равно-
мерности высева в рядах. Коэффициент вариации 
распределения семян в рядах не превышает 4%. 

ВЫВОДЫ. Разработан стационарный промыш-

ленный (сельскохозяйственный) робот для подачи 
семян карусельного типа и загрузки высевающего 
аппарата конусного типа селекционной сеялки на 
2-м и 3-м этапах работ.

Предложено заменить ручную подачу операто-
ром порций семян в высевающий аппарат на робо-
тизированную подачу в кассетах РКЗУ или РПС ка-
русельного типа. Роботизированные устройства  
интегрируются в селекционные сеялки 2-го и 3-го 
этапов работ. Вид робота – одно- или многоуров-
невого зависит от площади селекционного участка.

Лабораторные исследования показали, что в слу-
чае использования РКЗУ или РПС вместо операто-
ра-сеяльщика при посеве зерновых культур на 3-м 
этапе селекционных работ снижаются время цикла 
посева до 12%, трудозатраты до 2 раз, производитель-
ность увеличивается на 20-30%. Коэффициент вари-
ации распределения семян в рядах не превышает 4%.
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