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АНОТАЦІЯ  

У роботі розроблено концепцію та прототип військово-

транспортного  робота, призначеного для автономного виконання логістичних 

завдань у зоні  бойових дій. Актуальність дослідження зумовлена потребою у 

зниженні ризиків  для особового складу при виконанні транспортних операцій в 

умовах високої  інтенсивності сучасних збройних конфліктів. Проведено 

комплексний аналіз  існуючих роботизованих систем, визначено основні вимоги 

до їх конструкції,  функціоналу та умов експлуатації. Обґрунтовано 

концептуальні підходи до  побудови військово-транспортного робота з високим 

рівнем автономності,  побудовано функціональну схему, розроблено систему 

навігації, управління та  сенсорного забезпечення. За результатами моделювання 

і проєктування  визначено ключові технічні характеристики та експлуатаційні 

параметри. Робота  має як теоретичну цінність — у систематизації вимог до 

таких систем і  формуванні принципів їх побудови, так і прикладне значення — 

для перспективи  впровадження роботизованих логістичних платформ у 

Збройних Силах України.  
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ABSTRACT  

The thesis presents the conceptual development and prototyping of a 

military  transport robot designed to autonomously carry out logistical operations in 

combat  zones. The relevance of the study stems from the urgent need to reduce 

personnel losses  during supply missions amid the high-intensity nature of modern 

armed conflicts. A  comprehensive analysis of existing robotic transport systems was 

conducted, along  with the identification of key operational requirements and 

constraints. The research  substantiates a conceptual framework for a high-autonomy 

transport robot, outlining  its functional architecture, navigation and control systems, 

and sensor integration.  Based on modeling and engineering design, the work defines 

the robot’s main technical  specifications and operational parameters. This research 

contributes theoretically by  systematizing the design principles of autonomous 

military logistics platforms, and  practically by offering solutions applicable to the 

future deployment of such  technologies in the Armed Forces of Ukraine. 
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ВСТУП 
 

Актуальність теми.  Сучасні збройні конфлікти характеризуються 

високою інтенсивністю бойових дій, застосуванням високоточної зброї та 

насиченістю бойового простору різноманітними засобами ураження. В таких 

умовах забезпечення військових підрозділів матеріально-технічними засобами, 

боєприпасами, медикаментами та іншими вантажами пов'язане зі значними 

ризиками для особового складу, задіяного в логістичних операціях. 

Аналіз останніх військових конфліктів демонструє, що до 30% втрат 

особового складу відбувається під час виконання транспортно-логістичних 

завдань у зоні бойових дій. Автомобільні колони з вантажами стають 

привабливими цілями для ворожих засобів ураження, а особовий склад, задіяний 

у транспортуванні, наражається на небезпеку обстрілів, мінних загроз та засідок. 

Розвиток робототехніки та систем автономного управління створює 

передумови для радикального переосмислення підходів до організації 

військових логістичних операцій. Військово-транспортні роботи здатні 

виконувати транспортні завдання без безпосередньої участі людини, що 

дозволяє зберегти життя особового складу та підвищити ефективність 

логістичного забезпечення в умовах бойових дій. 

Динамічність сучасного бою, швидка зміна тактичної обстановки та 

високий рівень загроз вимагають від військово-транспортних роботів здатності 

автономно орієнтуватися на місцевості, виявляти та обходити перешкоди, а 

також адаптуватися до різних умов експлуатації. Автономність функціонування 

стає вирішальною характеристикою для таких систем, забезпечуючи їх 

ефективність при втраті зв'язку з оператором або в умовах радіоелектронної 

протидії. 

Провідні військові держави світу активно впроваджують робототехнічні 

комплекси для зниження ризиків для особового складу та підвищення 

ефективності бойового забезпечення. Військово-транспортні роботи стають 

невід'ємною частиною сучасних концепцій ведення бойових дій, забезпечуючи 
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безперервність логістичних операцій навіть в умовах високоінтенсивних 

збройних конфліктів. 

Розробка вітчизняних військово-транспортних роботів дозволить 

оптимізувати логістичні процеси в Збройних Силах, мінімізувати ризики для 

особового складу та підвищити загальну ефективність бойового забезпечення. 

Створення таких систем має базуватися на детальному аналізі бойового досвіду, 

вивченні існуючих аналогів та застосуванні сучасних технологічних рішень у 

сфері робототехніки, навігації та штучного інтелекту. 

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є розробка концепції 

військово-транспортного робота, здатного автономно виконувати завдання з 

транспортування вантажів у зоні бойових дій при мінімальному втручанні 

оператора, визначення його конструктивних особливостей, технічних 

характеристик та експлуатаційних параметрів. 

Завдання дослідження: 

1. Провести аналіз сучасного стану та перспектив розвитку військово-

транспортних роботизованих систем, дослідити їхні конструктивні 

особливості, технічні характеристики та принципи функціонування. 

2. Розробити загальну концепцію військово-транспортного робота, 

визначити його функціональну схему, принцип дії, технічні 

характеристики та експлуатаційні параметри. 

3. Здійснити проектування механічної частини конструкції робота, системи 

управління та навігації з урахуванням специфіки військового 

застосування. 

4. Проаналізувати ефективність запропонованої конструкції та розробити 

рекомендації щодо впровадження військово-транспортного робота у 

військових підрозділах. 

Об'єкт дослідження: процес розробки військово-транспортного робота 

для забезпечення транспортних операцій у зоні бойових дій. 
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Предмет дослідження: конструктивні особливості, технічні 

характеристики та експлуатаційні параметри військово-транспортного робота, 

що забезпечують його автономне функціонування в умовах бойових дій. 

Практичне значення роботи. Результати дослідження можуть бути 

використані при розробці дослідних зразків військово-транспортних роботів для 

потреб Збройних Сил. Запропоновані конструктивні рішення та технічні 

характеристики дозволять створити ефективні роботизовані системи, здатні 

автономно виконувати транспортні завдання в зоні бойових дій. Впровадження 

таких систем сприятиме мінімізації ризиків для особового складу, підвищенню 

оперативності доставки вантажів та загальній ефективності логістичного 

забезпечення військових підрозділів. 

Теоретичне значення роботи. Дослідження розширює теоретичні засади 

розробки автономних роботизованих систем військового призначення, 

систематизує вимоги до військово-транспортних роботів та визначає принципи 

їх функціонування в умовах бойових дій. Запропоновані методи підвищення 

автономності та надійності роботизованих систем, алгоритми навігації та обходу 

перешкод можуть бути використані при проектуванні інших типів військових 

роботів. 

Гіпотеза дослідження. Застосування військово-транспортних роботів для 

виконання логістичних операцій у зоні бойових дій дозволить знизити втрати 

особового складу на 30-40% при збереженні або підвищенні ефективності 

транспортного забезпечення військових підрозділів. 

Новизна роботи. Вперше розроблено концепцію військово-транспортного 

робота з високим рівнем автономності, що базується на комплексному 

застосуванні сучасних технологій навігації, сенсорики та штучного інтелекту для 

забезпечення здатності самостійно виконувати транспортні завдання в умовах 

бойових дій. Запропоновано оригінальні технічні рішення щодо підвищення 

прохідності, захищеності та енергетичної ефективності робота, що забезпечують 

його переваги порівняно з існуючими аналогами. 
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Методи дослідження. В процесі написання роботи була використана 

система загальнонаукових та спеціальних емпіричних і теоретичних методів 

дослідження. Також використовувалися такі емпіричні методи, як, опис, 

порівняння та узагальнення. 

Структура роботи. Робота складається зі змісту, вступу, чотирьох 

розділів, висновків та списку використаних джерел. Загальний обсяг роботи –  

70 сторінок. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ТА ПЕРСПЕКТИВ РОЗВИТКУ 

ВІЙСЬКОВО-ТРАНСПОРТНИХ РОБОТІВ 

1.1 Огляд існуючих військово-транспортних роботизованих систем 
 

Військово-транспортні роботизовані системи становлять новітній клас 

техніки, що активно розвивається у відповідь на зростаючі потреби сучасних 

збройних сил. Дані системи представляють собою автономні або дистанційно 

керовані платформи, призначені для транспортування вантажів, спорядження, 

боєприпасів та іншого військового майна в умовах бойових дій або під час 

забезпечення логістичних операцій. Роботизовані транспортні засоби 

військового призначення можуть функціонувати у різноманітних середовищах 

та ландшафтах, від рівнинних територій до гірської місцевості, пустель та 

міських умов, що робить їх універсальним інструментом підтримки бойових 

підрозділів. 

Сучасні військово-транспортні роботи поділяються на декілька категорій 

залежно від їхньої вантажопідйомності, середовища експлуатації та ступеня 

автономності. Малогабаритні тактичні роботизовані транспортні платформи 

використовуються для підтримки піхотних підрозділів на рівні взводу чи роти, 

забезпечуючи транспортування боєприпасів, медичного обладнання та інших 

необхідних матеріалів безпосередньо на полі бою [12, с. 55]. Середні та важкі 

транспортні роботизовані комплекси застосовуються для масштабніших 

логістичних операцій та можуть перевозити вантажі вагою від кількох сотень 

кілограмів до кількох тонн. 

Аналіз технічних характеристик існуючих військово-транспортних роботів 

свідчить про постійне вдосконалення їхніх можливостей. Сучасні зразки 

оснащуються гібридними або повністю електричними силовими установками, 

що забезпечує низький рівень шуму та теплового випромінювання, а також 

знижує ймовірність виявлення противником. Системи навігації, що включають 

GPS, інерційні навігаційні системи та лідари, дозволяють роботам орієнтуватися 

на місцевості та обирати оптимальні маршрути руху навіть в умовах 

радіоелектронної протидії. 



13 
 

Військово-транспортні роботизовані системи провідних країн світу 

характеризуються високим рівнем захищеності від впливу зовнішніх факторів. 

Броньований захист, системи протидії радіоелектронному впливу та стійкість до 

екстремальних температур забезпечують надійне функціонування роботів у 

бойових умовах. Також сучасні моделі обладнуються системами виявлення та 

обходу перешкод, що дозволяє автоматично коригувати маршрут руху при 

виявленні мін, вибоїн чи інших небезпечних об'єктів. 

Особливої уваги заслуговують автономні військово-транспортні системи, 

здатні виконувати завдання без безпосереднього керування оператором. Такі 

роботи оснащуються розвиненими системами технічного зору, що включають 

камери, інфрачервоні датчики та радари для створення тривимірної моделі 

навколишнього середовища [9, с. 87]. Алгоритми штучного інтелекту аналізують 

отримані дані та приймають рішення щодо подальших дій, включаючи вибір 

оптимального маршруту та уникнення перешкод. 

Підвищена мобільність є однією з ключових характеристик сучасних 

військово-транспортних роботів. Використання гусеничного або колісного шасі 

з високим кліренсом, а також спеціальних шин або гусениць з підвищеною 

прохідністю дозволяє роботам долати різноманітні перешкоди та рухатися по 

бездоріжжю. Деякі моделі оснащуються модульними шасі, що можуть 

змінювати конфігурацію залежно від характеру місцевості та поставлених 

завдань. 

Сучасні військово-транспортні роботизовані комплекси забезпечують 

високий рівень захисту вантажів, що транспортуються. Спеціальні контейнери з 

термоізоляцією та амортизацією дозволяють перевозити чутливе обладнання, 

боєприпаси та медичні матеріали без ризику пошкодження. Системи 

моніторингу стану вантажу в режимі реального часу забезпечують контроль за 

температурою, вологістю та іншими параметрами, критичними для збереження 

працездатності транспортованого обладнання. 

Значний прогрес спостерігається у розвитку систем комунікації військово-

транспортних роботів. Захищені канали зв'язку з шифруванням даних 
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забезпечують надійну передачу інформації між роботом та командним пунктом 

[4, с. 113]. Багатоканальні системи зв'язку з автоматичним перемиканням між 

різними частотами та протоколами підвищують стійкість до радіоелектронного 

придушення та забезпечують безперервне керування роботом в умовах протидії 

противника. 

Одним із перспективних напрямків розвитку військово-транспортних 

роботизованих систем є створення роїв або груп роботів, здатних координувати 

свої дії для виконання складних завдань. Розподіл функцій між окремими 

роботами підвищує надійність виконання завдання та зменшує ризик втрати всієї 

місії через вихід з ладу одного з елементів. Такі групи можуть автоматично 

перерозподіляти вантажі та маршрути в разі пошкодження або знищення одного 

з роботів, забезпечуючи виконання поставленого завдання навіть в умовах 

активної протидії. 

 

1.2 Аналіз вимог до військово-транспортних роботів у сучасних умовах 
 

Військово-транспортні роботи в сучасних умовах повинні відповідати 

комплексу специфічних вимог, обумовлених характером бойових дій та 

логістичних операцій. Основною вимогою до таких систем є висока надійність 

функціонування в екстремальних умовах експлуатації, що включає здатність 

працювати при значних температурних коливаннях, підвищеній вологості, 

запиленості та вібрації. Військово-транспортний робот визначається як 

автономна або дистанційно керована платформа, призначена для 

транспортування вантажів військового призначення в умовах, що 

характеризуються підвищеним ризиком для людського персоналу. 

Автономність є фундаментальною вимогою до сучасних військово-

транспортних роботів. Здатність самостійно виконувати поставлені завдання без 

постійного контролю оператора суттєво розширює можливості застосування 

роботизованих систем у бойових умовах. Автономний військово-транспортний 

робот повинен мати можливість самостійно орієнтуватися на місцевості, 

визначати оптимальний маршрут руху, виявляти та обходити перешкоди, а також 
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приймати рішення щодо подальших дій у разі виникнення непередбачених 

ситуацій. 

Вимоги до навігаційних систем військово-транспортних роботів 

включають здатність функціонувати в умовах відсутності або обмеження 

супутникової навігації та радіозв'язку [12, с. 58]. Сучасні роботи повинні бути 

обладнані комплексними навігаційними системами, що включають інерційні 

навігаційні модулі, оптичні та лазерні датчики для визначення положення та 

орієнтації в просторі, а також системи технічного зору для розпізнавання об'єктів 

та перешкод. Інтеграція різних систем навігації забезпечує стійке 

функціонування робота навіть в умовах радіоелектронної протидії противника. 

Захищеність від ворожого впливу становить одну з основних вимог до 

військово-транспортних роботів. Конструкція робота повинна забезпечувати 

захист від куль, осколків та вибухових пристроїв малої потужності. Системи 

зв'язку мають бути захищені від перехоплення та постановки перешкод, а 

програмне забезпечення - від несанкціонованого доступу та кібератак. 

Додатковою вимогою є низька помітність робота для засобів виявлення 

противника, що досягається застосуванням спеціальних матеріалів та технологій 

зниження акустичної, теплової та радіолокаційної сигнатури. 

Енергетична ефективність та автономність роботи є визначальними 

характеристиками для військово-транспортних роботів, що експлуатуються в 

польових умовах. Тривалість роботи без підзарядки або дозаправлення повинна 

бути достатньою для виконання поставлених завдань, що зазвичай становить не 

менше 8-12 годин активної роботи. Крім того, робот повинен мати можливість 

швидкої зарядки або заміни акумуляторів у польових умовах, а також 

використовувати альтернативні джерела енергії, такі як сонячні панелі або 

паливні елементи. 

Прохідність та мобільність військово-транспортних роботів повинні 

забезпечувати їхню ефективну експлуатацію на різних типах місцевості, 

включаючи бездоріжжя, пересічену місцевість, гірські та міські умови [3, с. 10]. 

Вимоги до шасі та ходової частини включають здатність долати перешкоди 
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висотою до 30% від габаритів робота, рухатися по схилах з нахилом до 30-35 

градусів, а також долати водні перешкоди глибиною до половини висоти робота. 

Оптимальне співвідношення потужності та маси забезпечує високу маневреність 

та динамічні характеристики. 

Модульність конструкції є сучасною вимогою до військово-транспортних 

роботів, що дозволяє швидко адаптувати їх до різних завдань та умов 

експлуатації [8, с. 215]. Модульний підхід передбачає можливість заміни 

окремих функціональних блоків робота, таких як вантажний відсік, системи 

зв'язку, навігації та захисту, без необхідності повної переробки конструкції. Така 

гнучкість дозволяє оперативно змінювати конфігурацію робота залежно від 

поставлених завдань та наявних ресурсів. 

Вимоги до систем управління військово-транспортними роботами 

включають забезпечення різних режимів керування - від повністю автономного 

до дистанційного керування оператором. Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 

управління дозволяє ефективно керувати роботом персоналу з мінімальною 

підготовкою. Система управління повинна забезпечувати постійний моніторинг 

стану робота та вантажу, а також автоматичне повідомлення оператора про 

виникнення нештатних ситуацій. 

Ремонтопридатність та технічне обслуговування військово-транспортних 

роботів є факторами, що безпосередньо впливають на їхню експлуатаційну 

ефективність. Конструкція робота повинна забезпечувати можливість швидкого 

ремонту або заміни пошкоджених компонентів у польових умовах з мінімальним 

набором інструментів та запасних частин. Діагностичні системи повинні 

забезпечувати автоматичне виявлення несправностей та формування 

рекомендацій щодо їх усунення. 

Економічна ефективність є невід'ємною вимогою до сучасних військово-

транспортних роботів, що визначає доцільність їх масового виробництва та 

застосування. Оптимальне співвідношення вартості та функціональності 

досягається застосуванням стандартизованих компонентів та технологій, що 

знижує витрати на виробництво та обслуговування. Додатковим фактором 
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економічної ефективності є тривалий життєвий цикл робота, що забезпечується 

високою надійністю компонентів та можливістю модернізації відповідно до 

змінених вимог та умов експлуатації. 

 

1.3 Класифікація та основні технічні характеристики військово-

транспортних роботів 
 

Класифікація військово-транспортних роботів здійснюється за кількома 

основними критеріями, що визначають їхнє функціональне призначення та 

технічні можливості. За вантажопідйомністю військово-транспортні роботи 

поділяються на легкі (до 100 кг), середні (100-500 кг), важкі (500-2000 кг) та 

надважкі (понад 2000 кг). Кожна категорія має своє специфічне призначення та 

область застосування: легкі роботи використовуються для підтримки піхотних 

підрозділів на тактичному рівні, середні та важкі - для забезпечення логістичних 

операцій на рівні батальйону та бригади, а надважкі - для масштабних 

транспортних операцій на оперативному та стратегічному рівнях. 

За типом рушія військово-транспортні роботи класифікуються на колісні, 

гусеничні, колісно-гусеничні та крокуючі [3, с. 12]. Колісні роботи забезпечують 

високу швидкість руху та маневреність на дорогах з твердим покриттям, 

гусеничні - підвищену прохідність на бездоріжжі та пересіченій місцевості, 

колісно-гусеничні поєднують переваги обох типів, а крокуючі забезпечують 

максимальну прохідність у складних умовах, таких як завали, руїни та гірська 

місцевість. Вибір типу рушія визначається специфікою завдань та умов 

експлуатації робота. 

За типом силової установки військово-транспортні роботи поділяються на 

роботи з двигунами внутрішнього згоряння, електричними двигунами та 

гібридними силовими установками. Роботи з двигунами внутрішнього згоряння 

характеризуються великим запасом ходу та можливістю швидкого поповнення 

запасу палива, електричні - низьким рівнем шуму та теплового випромінювання, 

а гібридні поєднують переваги обох типів, забезпечуючи оптимальне 
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співвідношення між запасом ходу, динамічними характеристиками та 

демаскуючими ознаками. 

За ступенем автономності військово-транспортні роботи поділяються на 

дистанційно керовані, напівавтономні та повністю автономні. Дистанційно 

керовані роботи потребують постійного контролю оператора для виконання всіх 

функцій, напівавтономні здатні виконувати певні завдання самостійно, але 

потребують втручання оператора для прийняття складних рішень або в 

нестандартних ситуаціях, а повністю автономні здатні самостійно виконувати 

поставлені завдання без втручання людини. Рівень автономності визначається 

складністю та надійністю систем навігації, технічного зору та штучного 

інтелекту. 

Основні технічні характеристики військово-транспортних роботів 

включають вантажопідйомність, габаритні розміри, масу, швидкість руху, запас 

ходу, прохідність та автономність роботи [5, с. 130]. Вантажопідйомність 

сучасних військово-транспортних роботів варіюється від кількох десятків 

кілограмів до кількох тонн залежно від категорії та призначення. Габаритні 

розміри та маса повинні забезпечувати можливість транспортування робота 

стандартними транспортними засобами, а також його застосування в обмежених 

просторах, таких як вузькі вулиці, будівлі або тунелі. 

Навігаційні системи військово-транспортних роботів характеризуються 

точністю визначення положення, стійкістю до зовнішніх впливів та здатністю 

функціонувати в умовах відсутності супутникової навігації. Сучасні роботи 

оснащуються комплексними навігаційними системами, що включають 

GPS/ГЛОНАСС приймачі, інерційні навігаційні системи, одометри, лідари та 

системи технічного зору. Комплексування даних від різних джерел забезпечує 

точне визначення положення робота з похибкою не більше 1-2 метрів навіть в 

умовах радіоелектронної протидії. 

Системи технічного зору військово-транспортних роботів забезпечують 

сприйняття та аналіз інформації про навколишнє середовище. Камери видимого 

діапазону, інфрачервоні камери, лідари та радари створюють тривимірну модель 



19 
 

оточення з виявленням статичних та динамічних перешкод. Алгоритми 

розпізнавання образів дозволяють ідентифікувати об'єкти та визначати їхні 

характеристики, що є основою для прийняття рішень щодо подальших дій 

робота, включаючи вибір оптимального маршруту та уникнення перешкод. 

Енергетичні характеристики військово-транспортних роботів визначають 

їхню автономність та ефективність застосування у польових умовах [23, с. 192]. 

Запас ходу сучасних роботів становить від кількох годин до кількох діб залежно 

від типу силової установки, умов експлуатації та інтенсивності використання. 

Роботи з електричними двигунами оснащуються літій-іонними або літій-

полімерними акумуляторами великої ємності, а також системами рекуперації 

енергії, що підвищує їхню енергетичну ефективність. 

Комунікаційні системи військово-транспортних роботів забезпечують 

зв'язок з оператором та іншими елементами бойової системи. Сучасні роботи 

оснащуються багатоканальними системами зв'язку, що працюють у різних 

діапазонах частот та використовують різні протоколи передачі даних. 

Захищеність каналів зв'язку забезпечується шифруванням даних, швидким 

перемиканням частот та застосуванням спрямованих антен. Дальність зв'язку 

становить від кількох сотень метрів до кількох кілометрів залежно від умов 

місцевості та потужності передавачів. 

Роботизовані військово-транспортні системи нового покоління 

характеризуються здатністю до самостійного навчання та адаптації до змінних 

умов експлуатації. Алгоритми машинного навчання аналізують дані про рельєф 

місцевості, характеристики поверхні та перешкоди, формуючи оптимальні 

моделі руху для різних умов. Це дозволяє роботам підвищувати ефективність 

виконання завдань з кожною новою місією, адаптуючись до специфіки бойової 

обстановки та логістичних вимог. 
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РОЗДІЛ 2. КОНЦЕПТУАЛЬНА РОЗРОБКА ВІЙСЬКОВО-

ТРАНСПОРТНОГО РОБОТА 

2.1 Обґрунтування загальної концепції та призначення робота 
 

Розробка концепції військово-транспортного робота зумовлена 

зростаючими потребами сучасних збройних формувань у автоматизованих 

засобах транспортування вантажів в умовах бойових дій. Військово-

транспортний робот визначається як автономна або дистанційно керована 

платформа, призначена для переміщення різноманітних вантажів військового 

призначення на територіях, що характеризуються підвищеним ризиком для 

людського персоналу. Дана концепція передбачає створення роботизованої 

системи, здатної самостійно прибувати до визначених координат та обходити 

перешкоди на шляху слідування без втручання оператора. 

Основне призначення розроблюваного військово-транспортного робота 

полягає у забезпеченні оперативного доставлення матеріально-технічних 

засобів, боєприпасів, медичного обладнання та інших вантажів у зону бойових 

дій з мінімальними ризиками для особового складу [12, с. 54]. В умовах 

сучасного бою, коли лінії фронту характеризуються високою динамічністю та 

насиченістю засобами ураження, застосування автономних транспортних систем 

дозволяє суттєво знизити втрати особового складу під час виконання 

логістичних операцій та підвищити загальну ефективність бойового 

забезпечення. 

Запропонована концепція ґрунтується на принципі 

багатофункціональності та адаптивності, що передбачає здатність робота 

виконувати широкий спектр транспортних завдань у різноманітних умовах 

експлуатації. Даний підхід реалізується через використання модульної 

конструкції платформи, яка дозволяє швидко змінювати конфігурацію робота 

залежно від характеру вантажу та умов місцевості. Така гнучкість забезпечує 

можливість застосування робота як на тактичному рівні для підтримки малих 

підрозділів, так і на оперативному рівні для забезпечення масштабніших 

логістичних операцій. 
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Автономність руху робота забезпечується комплексом навігаційних та 

сенсорних систем, які дозволяють визначати поточне положення, будувати 

оптимальний маршрут та виявляти перешкоди. Навігаційний комплекс включає 

GPS/ГЛОНАСС приймачі, інерційну навігаційну систему, лідари та камери 

технічного зору, що забезпечують функціонування робота навіть в умовах 

відсутності супутникового сигналу або радіозв'язку. Алгоритми обходу 

перешкод базуються на аналізі тривимірної моделі навколишнього середовища 

та дозволяють роботу самостійно коригувати маршрут при виявленні природних 

або штучних перешкод. 

Енергетичне забезпечення робота реалізується через використання 

гібридної силової установки, що поєднує переваги електричних двигунів та 

двигунів внутрішнього згоряння. Така комбінація дозволяє забезпечити 

оптимальний баланс між запасом ходу, динамічними характеристиками та 

акустичною й тепловою сигнатурою робота. При роботі в режимі малої 

потужності або під час руху на короткі дистанції використовується електрична 

тяга, що забезпечує мінімальний рівень шуму та теплового випромінювання, а 

при необхідності тривалої роботи або перевезення великих вантажів задіюється 

двигун внутрішнього згоряння. 

Захищеність військово-транспортного робота забезпечується 

композитною бронею, що захищає критичні компоненти від куль та осколків [5, 

с. 129]. Додатковий захист забезпечується системою активного екранування 

електронних компонентів від електромагнітного випромінювання та кібератак. 

Система зв'язку включає захищені канали передачі даних з шифруванням та 

автоматичним перемиканням між різними частотами та протоколами для 

забезпечення стійкості до радіоелектронного придушення. 

Рівень автономності розроблюваного робота класифікується як високий та 

передбачає здатність самостійного виконання поставлених завдань без 

постійного контролю оператора. Військово-транспортний робот здатний 

самостійно визначати оптимальний маршрут руху, виявляти та обходити 

перешкоди, а також приймати рішення щодо подальших дій у разі виникнення 
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нештатних ситуацій. Оператор задає лише кінцеві координати призначення та 

параметри маршруту, а робот самостійно виконує завдання з доставки вантажу. 

 

Таблиця 2.1  

Аналіз потреб у військово-транспортних роботах різних рівнів підрозділів 

Рівень 

підрозділу 

Необхідна 

вантажопідйомність (кг) 

Середня 

дальність 

доставки (км) 

Типові вантажі 

Відділення 50-100 1-3 Боєприпаси, засоби зв'язку, 

медикаменти 

Взвод 100-200 3-5 Боєприпаси, 

продовольство, 

спорядження 

Рота 200-500 5-10 Боєприпаси, 

продовольство, запчастини 

Батальйон 500-1000 10-20 Технічні засоби, 

матеріальні ресурси 

Бригада 1000-2000 20-50 Паливно-мастильні 

матеріали, великогабаритні 

вантажі 

 

Сучасний військово-транспортний робот втілює передові досягнення у 

сфері робототехніки, штучного інтелекту та матеріалознавства. Розробка таких 

систем потребує інтеграції численних технологічних рішень, що забезпечують їх 

ефективне функціонування в складних бойових умовах. 

Технологічна реалізація концепції військово-транспортного робота 

спирається на впровадження адаптивних алгоритмів керування та навчання. Ці 

алгоритми дозволяють робототехнічній системі постійно вдосконалюватись у 

процесі експлуатації. Аналізуючи особливості рельєфу місцевості, 

характеристики різних типів поверхонь та специфіку перешкод на типових 

маршрутах, робот формує власну базу даних, що допомагає йому оптимізувати 

рух та енерговитрати. Така здатність до самонавчання суттєво підвищує 

ефективність використання робота в реальних бойових умовах, де ландшафт та 

ситуація можуть стрімко змінюватися. 

Матеріалознавчий аспект розробки відіграє суттєву роль у створенні 

військово-транспортних роботів. Застосування надлегких та надміцних 
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композитних матеріалів дозволяє досягти оптимального співвідношення між 

масою конструкції та її міцнісними характеристиками. Це безпосередньо 

впливає на вантажопідйомність робота, його автономність та здатність долати 

різноманітні перешкоди. Сучасні композити на основі вуглецевих та арамідних 

волокон забезпечують захист від куль та осколків при збереженні відносно 

невеликої маси, що є необхідною умовою для мобільних військових систем. 

Економічна ефективність розроблюваного робота досягається завдяки 

продуманій інженерній концепції. Використання стандартизованих компонентів 

та уніфікованих вузлів суттєво знижує витрати на виробництво та подальше 

обслуговування таких систем [22, с. 151]. Промислова стандартизація дозволяє 

налагодити масове виробництво роботів та спрощує логістичні процеси 

забезпечення запасними частинами. 

Модульна конструкція робота надає можливість проводити швидкий 

ремонт або заміну пошкоджених компонентів безпосередньо в польових умовах. 

Технічний персонал може виконувати такі роботи з мінімальним набором 

інструментів та запасних частин, що особливо цінно в умовах бойових дій, коли 

доступ до ремонтних баз може бути обмежений. Модульний підхід також 

дозволяє швидко адаптувати робота до різних завдань шляхом заміни 

функціональних блоків без необхідності повної переробки конструкції. 

Тривалий життєвий цикл військово-транспортного робота забезпечується 

високою надійністю компонентів та закладеним у конструкцію потенціалом до 

модернізації. Можливість оновлювати окремі системи робота відповідно до 

змінених вимог та умов експлуатації дозволяє підтримувати його технічну 

актуальність протягом тривалого часу, що підвищує економічну віддачу від 

початкових інвестицій. 

Екологічні аспекти також враховуються при розробці сучасних військово-

транспортних роботів. Використання енергоефективних технологій та матеріалів 

з мінімальним негативним впливом на навколишнє середовище стає все більш 

значущим фактором. Гібридна силова установка забезпечує не лише тактичні 
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переваги у вигляді зниженої акустичної та теплової сигнатури, але й мінімізує 

викиди шкідливих речовин у атмосферу. 

Застосування біорозкладних мастильних матеріалів зменшує потенційне 

забруднення ґрунту та водних ресурсів у випадку пошкодження робота. Після 

завершення експлуатаційного терміну більшість компонентів робототехнічної 

системи можуть бути піддані повторній переробці або безпечній утилізації, що 

відповідає сучасним вимогам до життєвого циклу військової техніки. 

Таким чином, технологічна реалізація та економічна ефективність 

військово-транспортного робота досягаються завдяки комплексному підходу до 

його розробки, що враховує як тактико-технічні вимоги, так і питання 

екологічності та довгострокової експлуатації. 

 

2.2 Розробка функціональної схеми та принципу дії робота 
 

Функціональна схема військово-транспортного робота представляє собою 

структуровану організацію взаємодіючих підсистем, які забезпечують 

автономну роботу пристрою в різноманітних умовах експлуатації. Розроблена 

схема включає наступні основні підсистеми: рушійну, навігаційну, сенсорну, 

енергетичну, комунікаційну, вантажну та систему керування. Кожна з цих 

підсистем виконує специфічні функції та взаємодіє з іншими компонентами 

через стандартизовані інтерфейси, що забезпечує модульність та 

масштабованість конструкції. 

Рушійна підсистема військово-транспортного робота складається з 

гібридної силової установки, трансмісії та гусеничного шасі з адаптивною 

підвіскою [28, с. 7]. Гібридна силова установка включає електродвигуни 

постійного струму, розташовані в кожному з ведучих коліс, та компактний 

дизельний двигун з генератором для підзарядки акумуляторів. Електрична 

складова забезпечує максимальну тягу при старті та маневруванні, а також 

безшумний режим руху на невеликі відстані, тоді як дизельний двигун 

забезпечує тривалу роботу та рух на великі відстані. 
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Навігаційна підсистема забезпечує визначення положення робота на 

місцевості та побудову оптимального маршруту руху до цільових координат. Ця 

підсистема включає GPS/ГЛОНАСС приймач для отримання глобальних 

координат, інерційну навігаційну систему на базі мікроелектромеханічних 

гіроскопів та акселерометрів для визначення напрямку та швидкості руху, а 

також одометричні датчики для вимірювання пройденої відстані. 

Комплексування даних від різних джерел забезпечує точне визначення 

положення робота навіть в умовах обмеженого доступу до супутникового 

сигналу. 

Сенсорна підсистема забезпечує сприйняття та аналіз інформації про 

навколишнє середовище для виявлення та обходу перешкод [4, с. 115]. Ця 

підсистема включає лідар для сканування простору та створення тривимірної 

моделі оточення, стереокамери видимого діапазону для розпізнавання об'єктів та 

перешкод, інфрачервоні камери для роботи в умовах обмеженої видимості та 

ультразвукові датчики для визначення відстані до об'єктів на малих дистанціях. 

Алгоритми комп'ютерного зору аналізують отримані дані та класифікують 

об'єкти за ступенем небезпеки для прийняття рішень щодо оптимального шляху 

обходу. 

Енергетична підсистема забезпечує живлення всіх компонентів робота та 

включає акумуляторні батареї, системи генерації та розподілу електроенергії, а 

також системи контролю заряду та температури. Літій-іонні акумуляторні 

батареї великої ємності забезпечують автономну роботу робота протягом 8-12 

годин у режимі електричної тяги. Дизельний генератор з високим ККД 

забезпечує підзарядку акумуляторів під час руху або стоянки, а системи 

рекуперації енергії дозволяють повертати частину енергії при гальмуванні та 

русі під ухил. 
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Таблиця 2.2 

Функціональні підсистеми військово-транспортного робота та їх 

компоненти 

Підсистема Основні компоненти Функціональне призначення 

Рушійна Гібридна силова установка, трансмісія, 

гусеничне шасі 

Забезпечення руху та 

подолання перешкод 

Навігаційна GPS/ГЛОНАСС приймач, інерційна 

навігаційна система, одометричні 

датчики 

Визначення положення та 

побудова маршруту 

Сенсорна Лідар, стереокамери, інфрачервоні 

камери, ультразвукові датчики 

Сприйняття та аналіз 

навколишнього середовища 

Енергетична Акумуляторні батареї, дизельний 

генератор, системи розподілу енергії 

Забезпечення електроживлення 

компонентів 

Комунікаційна Радіомодем, супутниковий термінал, 

мережеве обладнання 

Забезпечення зв'язку з 

оператором та іншими 

системами 

Вантажна Вантажна платформа, системи 

кріплення, підйомні механізми 

Розміщення та фіксація 

вантажу 

Керування Бортовий комп'ютер, мікроконтролери, 

програмне забезпечення 

Координація роботи всіх 

підсистем 

 

Комунікаційна підсистема військово-транспортного робота становить 

багатошарову систему передачі даних, яка функціонує в різних умовах бойових 

операцій. Ця підсистема створює надійний канал обміну інформацією між 

робототехнічним засобом та оператором, а одночасно забезпечує взаємодію з 

іншими компонентами бойової системи військового підрозділу. Основою 

комунікаційної архітектури служить захищений радіомодем, який працює на 

тактичних відстанях, передаючи телеметричні дані про стан робота та 

отримуючи командні сигнали від пункту керування. 

Для підтримки зв'язку на стратегічних відстанях, особливо в зонах із 

відсутньою наземною комунікаційною інфраструктурою, комунікаційна 

підсистема використовує супутниковий термінал. Це рішення дозволяє роботу 

залишатись під контролем оператора практично в будь-якій точці театру бойових 

дій, незалежно від наявності локальних мереж зв'язку. Доповнюється 

комунікаційний комплекс мережевим обладнанням, яке інтегрує робота до 

єдиного інформаційного простору військового підрозділу, створюючи 

узгоджену екосистему обміну даними. 
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Розробники приділили особливу увагу захисту каналів зв'язку від 

несанкціонованого доступу та протидії ворожому радіоелектронному впливу. 

Вся інформація, що передається, проходить криптографічне шифрування за 

допомогою сучасних протоколів безпеки. Додатково впроваджені системи 

активного протистояння радіоелектронному придушенню, які дозволяють 

підтримувати зв'язок навіть в умовах застосування противником засобів 

радіоелектронної боротьби. 

Вантажна підсистема робота розроблена для ефективного 

транспортування різноманітних військових вантажів. Згідно з матеріалами 

дослідження [11, с. 25], ця підсистема функціонально спрямована на розміщення 

та надійну фіксацію предметів постачання різного типу та розмірів. Центральним 

елементом вантажної підсистеми виступає модульна платформа, оснащена 

мережею універсальних точок кріплення, які розташовані із стратегічно 

продуманим кроком для забезпечення максимальної гнучкості при закріпленні 

вантажів різної конфігурації. 

Для прискорення процесів завантаження та розвантаження вантажна 

підсистема оснащена механізмами швидкої фіксації, які дозволяють оперативно 

закріплювати та вивільняти вантажі без використання складних інструментів. 

Цей аспект набуває значної ваги в бойових умовах, де швидкість логістичних 

операцій часто визначає успішність бойового забезпечення. Вантажний відсік 

доповнюється вбудованими підйомними механізмами, які суттєво спрощують 

процес завантаження та розвантаження без залучення додаткової техніки чи 

персоналу. 

Інженерне рішення вантажної підсистеми передбачає її універсальність 

при транспортуванні як стандартизованих контейнерів та піддонів, що 

відповідають прийнятим у НАТО нормам, так і нестандартних вантажів 

військового призначення. Платформа пристосована для перевезення широкого 

спектру предметів постачання: від боєприпасів різного калібру до чутливого 

медичного обладнання та складних технічних засобів. 
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Конструкція вантажної підсистеми враховує необхідність збереження 

цілісності вантажів при русі по пересіченій місцевості, що досягається 

інтегрованими амортизаційними елементами. Спеціальні кріпильні пристрої 

розраховані на компенсацію динамічних навантажень, які виникають під час 

маневрування робота або подолання ним природних та штучних перешкод. Таке 

технічне рішення дозволяє забезпечити доставку навіть чутливих до механічних 

впливів вантажів без пошкоджень. 

Система керування представляє собою ієрархічну структуру, що об'єднує 

та координує роботу всіх підсистем робота. На верхньому рівні знаходиться 

бортовий комп'ютер з високопродуктивним процесором, який виконує функції 

планування маршруту, аналізу тривимірної моделі оточення та прийняття 

стратегічних рішень. На середньому рівні розташовані спеціалізовані 

мікроконтролери, які забезпечують виконання тактичних задач, таких як 

керування рушіями, обробка сенсорних даних та підтримка комунікацій. На 

нижньому рівні знаходяться драйвери виконавчих пристроїв та схеми 

безпосереднього керування силовою електронікою. 

Принцип дії військово-транспортного робота базується на циклічному 

виконанні послідовності операцій: сприйняття інформації про навколишнє 

середовище, визначення поточного положення, планування маршруту, 

керування рушіями для забезпечення руху по запланованій траєкторії. Цикл 

починається з отримання завдання на транспортування вантажу, яке включає 

координати цільової точки та параметри вантажу. Бортовий комп'ютер 

розраховує оптимальний маршрут з урахуванням рельєфу місцевості, типу 

поверхні та відомих перешкод, а також визначає режим руху та енергетичний 

баланс. 

Під час руху робот постійно сканує навколишнє середовище за допомогою 

лідара та камер, будуючи тривимірну модель оточення з виявленням нових 

перешкод [9, с. 91]. При виявленні перешкоди алгоритми комп'ютерного зору 

класифікують її тип та розміри, після чого система керування коригує маршрут 

для її обходу. Якщо перешкода непереборна або занадто небезпечна, робот може 
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прийняти рішення про повернення на базу або вибір альтернативного маршруту 

до цільової точки. В процесі руху система керування постійно контролює стан 

всіх підсистем робота та вантажу, а також передає телеметричні дані оператору 

через захищені канали зв'язку. 

При прибутті до цільової точки робот автоматично виконує процедуру 

розвантаження, яка включає ідентифікацію отримувача вантажу, перевірку його 

повноважень та безпечне передавання вантажу. Після розвантаження робот 

отримує нове завдання або повертається на базу для технічного обслуговування 

та підготовки до наступної місії. В процесі повернення він може виконувати 

додаткові завдання, такі як збір інформації про місцевість, моніторинг 

радіаційної та хімічної обстановки або транспортування поранених. 

Режими роботи військово-транспортного робота включають автономний 

режим, режим дистанційного керування та аварійний режим. В автономному 

режимі робот самостійно виконує всі функції без втручання оператора, 

використовуючи власні навігаційні та сенсорні системи. У режимі дистанційного 

керування оператор може безпосередньо контролювати рух робота та роботу 

його підсистем через захищений канал зв'язку. Аварійний режим активується 

при виявленні критичних несправностей або загроз та забезпечує безпечне 

завершення місії або евакуацію робота з небезпечної зони. 

 

2.3 Визначення технічних характеристик та експлуатаційних параметрів 
 

Технічні характеристики військово-транспортного робота визначаються 

специфікою його застосування та умовами експлуатації. Габаритні розміри 

розроблюваного робота становлять: довжина - 2,5 м, ширина - 1,8 м, висота - 1,2 

м, що забезпечує оптимальне співвідношення між вантажопідйомністю, 

маневреністю та можливістю транспортування стандартними засобами. Маса 

робота у базовій комплектації без вантажу становить 750 кг, що дозволяє 

транспортувати його вертольотами середнього класу або вантажними 

автомобілями. При цьому розподіл маси між осями та точками опори забезпечує 

стійкість робота на схилах та при подоланні перешкод. 
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Розроблений військово-транспортний робот володіє вантажопідйомністю 

500 кг, що оптимально відповідає логістичним потребам військових підрозділів 

рівня роти та батальйону в сучасних умовах бойових дій. Вантажний відсік 

робота має раціонально спроектовані габаритні розміри 1,8×1,5×0,8 м, що 

забезпечує достатній простір для транспортування різноманітних матеріалів 

військового призначення при збереженні маневреності та прохідності 

платформи. Особливістю конструкції вантажного відділення є встановлена 

універсальна система кріплення, яка дозволяє надійно фіксувати вантажі 

найрізноманітніших форм та розмірів, що суттєво розширює функціональні 

можливості робота в умовах перевезення нестандартного обладнання. 

Інженерні рішення конструкції вантажного відсіку передбачають 

можливість його швидкої трансформації для адаптації під специфічні завдання, 

включаючи розміщення великогабаритних нестандартних вантажів або 

перепрофілювання для евакуації поранених з поля бою. Технічні характеристики 

платформи дозволяють витримувати максимальне навантаження на квадратний 

метр площі вантажного відсіку до 350 кг/м², що створює запас міцності при 

перевезенні концентрованих вантажів. Встановлена система амортизації 

забезпечує збереження цілісності чутливих вантажів, включаючи боєприпаси, 

електронне обладнання та медичні матеріали під час руху по пересіченій 

місцевості з нерівностями та перешкодами, характерними для зон бойових дій. 

Рушійна система військово-транспортного робота реалізована як гібридна 

силова установка, що поєднує переваги електричної тяги та двигуна 

внутрішнього згоряння. Електрична складова представлена електродвигунами із 

сумарною потужністю 40 кВт, що забезпечують миттєвий максимальний 

крутний момент при старті та маневруванні без затримок, характерних для 

дизельних двигунів. Застосування електродвигунів дозволяє роботу рухатись у 

безшумному режимі на відстань до 50 км зі швидкістю до 20 км/год, що має 

суттєве значення при виконанні завдань, які вимагають скритності пересування, 

особливо в нічний час та в умовах безпосередньої близькості противника [28, с. 

8]. 
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Дизельний двигун потужністю 30 кВт інтегрований у гібридну установку 

для забезпечення енергетичної автономності системи. Він використовується 

переважно для підзарядки акумуляторних батарей під час руху та для 

забезпечення тривалої роботи на великі відстані без потреби у зовнішніх 

джерелах живлення. Така конфігурація енергетичної системи забезпечує 

сумарний запас ходу на одній заправці паливом та повному заряді акумуляторів 

до 300 км, з урахуванням змінних факторів рельєфу місцевості та типу поверхні, 

по якій пересувається робот. 

Гібридна силова установка демонструє високу адаптивність до різних 

режимів експлуатації, забезпечуючи оптимальний баланс між потужністю, 

запасом ходу, рівнем шуму та екологічністю. Можливість перемикання між 

електричним та дизельним режимами роботи дозволяє командирам гнучко 

вибирати оптимальний режим руху залежно від тактичної обстановки, умов 

місцевості та конкретної бойової задачі, що підвищує загальну ефективність 

застосування робота у військових операціях різної інтенсивності та характеру. 

 

Таблиця 2.3  

Основні технічні характеристики військово-транспортного робота 

Параметр Значення Примітка 

Габаритні розміри (Д×Ш×В) 2,5×1,8×1,2 м Без додаткового обладнання 

Маса (без вантажу) 750 кг У базовій комплектації 

Вантажопідйомність 500 кг Рівномірно розподілений вантаж 

Максимальна швидкість 40 км/год На твердому покритті 

Запас ходу 300 км Комбінований режим руху 

Подоланні перешкоди: 
  

- підйом до 35° Сухе тверде покриття 

- брід до 0,7 м При швидкості до 5 км/год 

- вертикальна стінка до 0,5 м З розгону 

- рів до 1,0 м З розгону 

Тривалість автономної роботи до 24 годин Без дозаправлення та підзарядки 

Точність позиціонування ±2 м У режимі GPS навігації 

Дальність детектування перешкод до 100 м У нормальних погодних умовах 

 

Ходова частина робота реалізована на базі гусеничного шасі з шістьма 

опорними катками та трьома підтримуючими роликами на кожному борту. 

Гусениці виготовлені з композитних матеріалів з гумовими подушками для 
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зниження вібрації та шуму при русі. Незалежна гідропневматична підвіска 

кожного опорного катка забезпечує плавність ходу та постійний контакт 

гусениць з поверхнею на пересіченій місцевості. Кліренс робота становить 0,4 м, 

що дозволяє долати дрібні перешкоди без зміни траєкторії руху та забезпечує 

прохідність по слабонесучих ґрунтах. 

Енергетична система робота включає літій-іонні акумуляторні батареї 

загальною ємністю 50 кВт·год та дизельний генератор потужністю 25 кВт. 

Система охолодження акумуляторів забезпечує їх роботу в діапазоні температур 

від -30°С до +50°С без суттєвого зниження ємності. Система рекуперації енергії 

дозволяє повертати до 20% енергії при гальмуванні та русі під ухил. Паливний 

бак дизельного двигуна місткістю 100 літрів забезпечує роботу генератора 

протягом 48 годин при середньому навантаженні. 

Навігаційна система робота забезпечує визначення положення з точністю 

до 2 метрів у режимі GPS/ГЛОНАСС навігації та до 10 метрів при роботі тільки 

на інерційній навігаційній системі [4, с. 117]. Комплексування даних від різних 

джерел дозволяє підтримувати точність навігації при короткочасній втраті 

супутникового сигналу. Одометрична система на базі оптичних енкодерів 

забезпечує вимірювання пройденої відстані з точністю до 0,5%, а магнітний 

компас - визначення напрямку руху з точністю до 2° при швидкості руху до 10 

км/год. 

Сенсорна система робота включає лідар з дальністю дії до 100 м та 

роздільною здатністю 0,1° по азимуту та 0,05° по куту місця, стереокамери 

видимого діапазону з роздільною здатністю 1920×1080 пікселів та кутом огляду 

120°, інфрачервоні камери з роздільною здатністю 640×480 пікселів та 

діапазоном вимірювання температури від -20°С до +500°С, а також 

ультразвукові датчики з дальністю дії до 10 м. Комплексування даних від різних 

сенсорів забезпечує створення детальної тривимірної моделі оточення з 

виявленням та класифікацією перешкод в режимі реального часу. 

Система керування роботом базується на бортовому комп'ютері з 

процесором, що має 8 ядер з тактовою частотою 2,5 ГГц, оперативною пам'яттю 
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об'ємом 16 ГБ та твердотільним накопичувачем ємністю 1 ТБ [9, с. 93]. 

Програмне забезпечення реалізоване на базі операційної системи реального часу 

з відкритою архітектурою та можливістю оновлення через захищені канали 

зв'язку. Алгоритми планування маршруту та обходу перешкод використовують 

методи машинного навчання для оптимізації руху на основі досвіду попередніх 

місій. 

Комунікаційна система робота забезпечує зв'язок з оператором та іншими 

елементами бойової системи на відстань до 10 км в умовах прямої видимості та 

до 50 км через ретранслятори. Система включає захищений радіомодем 

діапазону 900 МГц для тактичного зв'язку, супутниковий термінал для 

стратегічного зв'язку та системи ближньої комунікації на базі Wi-Fi та Bluetooth 

для взаємодії з іншими роботами та персоналом. Всі канали зв'язку захищені 

шифруванням AES-256 та системами активного протистояння 

радіоелектронному придушенню. 

Захищеність робота забезпечується композитною бронею, що відповідає 3-

му класу захисту за STANAG 4569 та захищає критичні компоненти від куль 

калібру до 7,62 мм та осколків. Електронні компоненти захищені від 

електромагнітного випромінювання екрануванням та фільтрацією живлення. 

Система виявлення та протидії вибуховим пристроям включає металодетектори 

та спектрометри для виявлення саморобних вибухових пристроїв. 

Низька акустична та теплова сигнатура робота досягається за рахунок 

використання звукоізоляційних матеріалів та теплорозсіюючих екранів [23, с. 

190]. У режимі електричної тяги рівень шуму на відстані 10 м не перевищує 40 

дБ, а температура зовнішніх поверхонь підтримується на рівні, близькому до 

температури навколишнього середовища, що ускладнює виявлення робота 

тепловізійними засобами противника. 

Експлуатаційні параметри військово-транспортного робота включають 

діапазон робочих температур, умови експлуатації, періодичність технічного 

обслуговування та ресурс основних вузлів та агрегатів. Робот здатний 

функціонувати в діапазоні температур від -40°С до +50°С без зниження основних 
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характеристик. Кліматичне виконання відповідає категорії У1 за ГОСТ 15150, 

що дозволяє експлуатувати робота в умовах помірного та холодного клімату на 

відкритому повітрі. Ступінь захисту від впливу зовнішніх факторів відповідає 

IP67 за ГОСТ 14254, що забезпечує повний захист від пилу та можливість 

короткочасного занурення у воду на глибину до 1 м. 

 

Таблиця 2.4 

Експлуатаційні параметри військово-транспортного робота 

Параметр Значення Примітка 

Діапазон робочих температур -40...+50°С Без зниження характеристик 

Відносна вологість до 98% При температурі +25°С 

Атмосферний тиск 60-106,7 кПа Висота до 4000 м над рівнем 

моря 

Ступінь захисту IP67 За ГОСТ 14254 

Періодичність ТО-1 200 мотогодин Або 5000 км пробігу 

Періодичність ТО-2 600 мотогодин Або 15000 км пробігу 

Ресурс до капітального ремонту 3000 

мотогодин 

Або 75000 км пробігу 

Строк служби 10 років При дотриманні умов 

експлуатації 

Середній час відновлення 3 години У польових умовах 

Коефіцієнт готовності 0,95 При штатній експлуатації 

Середній час напрацювання на 

відмову 

500 мотогодин При штатній експлуатації 

Гарантійний термін 3 роки Або 1500 мотогодин 

 

Періодичність технічного обслуговування робота визначається 

специфікою його експлуатації та включає кілька рівнів. Щоденне технічне 

обслуговування виконується перед кожним виїздом та включає перевірку стану 

ходової частини, рівня технічних рідин та заряду акумуляторів. ТО-1 

проводиться через кожні 200 мотогодин або 5000 км пробігу та включає заміну 

фільтрів, діагностику електронних систем та перевірку параметрів двигуна. ТО-

2 проводиться через кожні 600 мотогодин або 15000 км пробігу та включає повну 

діагностику всіх систем, заміну технічних рідин та регулювання ходової частини. 

Ресурс основних вузлів та агрегатів військово-транспортного робота до 

капітального ремонту становить 3000 мотогодин або 75000 км пробігу [16, с. 76]. 

Після досягнення цього ресурсу проводиться капітальний ремонт з заміною або 
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відновленням силової установки, ходової частини та інших компонентів, що 

зазнали значного зносу. Загальний строк служби робота становить 10 років при 

дотриманні умов експлуатації та своєчасному проведенні технічного 

обслуговування. 

Надійність роботи транспортного робота характеризується середнім часом 

напрацювання на відмову, який становить 500 мотогодин при штатній 

експлуатації. Коефіцієнт готовності, що відображає ймовірність перебування 

робота в працездатному стані у довільний момент часу, становить 0,95, що 

відповідає високому рівню надійності для військової техніки подібного класу. 

Середній час відновлення працездатності робота після відмови становить 3 

години при проведенні ремонту у польових умовах та 1 годину при ремонті на 

базі. 

Таблиця 2.5  

Параметри автономності військово-транспортного робота 

Параметр Значення Умови 

Тривалість роботи в режимі 

електричної тяги 

4 години При швидкості 10 км/год та 

навантаженні 50% 

Тривалість роботи в гібридному 

режимі 

24 години При швидкості 15 км/год та повному 

навантаженні 

Максимальна відстань в 

автономному режимі 

300 км На твердому покритті при середній 

швидкості 20 км/год 

Тривалість повної зарядки 

акумуляторів 

6 годин Від зовнішнього джерела 380В/32А 

Тривалість швидкої зарядки 

акумуляторів 

1 година До 80% ємності від зовнішнього 

джерела 380В/63А 

Час безперервної роботи бортових 

систем 

72 години В режимі очікування без руху 

Тривалість роботи в режимі 

радіомовчання 

8 годин З активними сенсорними системами 

Частота оновлення навігаційних 

даних 

10 Гц В нормальному режимі 

Точність утримання заданого 

маршруту 

±5 м При швидкості до 30 км/год 

Максимальна відстань автономного 

повернення 

150 км При втраті зв'язку з оператором 

 

Експлуатаційні параметри системи керування військово-транспортного 

робота представляють собою сукупність характеристик, які визначають 
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ефективність його функціонування в різних умовах. Швидкодія обробки даних 

відіграє суттєву роль у забезпеченні належного реагування робота на зміни 

навколишнього середовища. Сучасна система обробляє відеопотік зі швидкістю 

30 кадрів на секунду, що дозволяє роботу розпізнавати зміни в оточенні 

практично в реальному часі [9, с. 94]. Одночасно з цим лідарна система виконує 

10 сканувань за секунду, створюючи детальну тривимірну модель простору 

навколо робота. 

Частота оновлення навігаційних даних встановлена на рівні 10 Гц, що 

забезпечує десятикратне оновлення інформації про позицію робота кожної 

секунди. Така частота оновлення дає змогу системі керування постійно мати 

актуальні дані про розташування та орієнтацію робота у просторі, що позитивно 

впливає на точність навігації та маневрування. При різних швидкостях руху 

система демонструє різну точність утримання заданого маршруту – при 

швидкості до 10 км/год відхилення не перевищує ±2 м, а при збільшенні 

швидкості до 30 км/год точність знижується до ±5 м, що залишається 

прийнятним показником для більшості транспортних задач. 

Система обходу перешкод функціонує на основі комплексного аналізу 

даних, отриманих від різних сенсорів. Дальність виявлення перешкод 

знаходиться в прямій залежності від їхніх габаритів – невеликі об'єкти висотою 

до 20 см розпізнаються на відстані від 5 метрів, що дає достатній запас часу для 

коригування траєкторії руху. Великі об'єкти висотою понад 1 метр система 

здатна виявляти на відстані до 100 метрів, що дозволяє заздалегідь спланувати 

маршрут обходу. 

При автоматичному режимі обходу перешкод робот може рухатися зі 

швидкістю до 20 км/год, зберігаючи стабільність та безпеку руху. Така швидкість 

є компромісом між оперативністю виконання транспортних завдань та 

надійністю уникнення зіткнень з перешкодами. Система аналізує характер 

перешкод, розподіляючи їх на статичні (нерухомі об'єкти, будівлі, природні 

перешкоди) та динамічні (рухомі об'єкти, техніка, люди). 
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Додатково система оцінює рівень небезпеки кожної виявленої перешкоди, 

враховуючи її розміри, характер та потенційну загрозу для робота чи вантажу. 

На основі цієї оцінки приймається рішення щодо стратегії подолання – обхід 

перешкоди на безпечній відстані або, за наявності технічної можливості, 

подолання перешкоди. При цьому враховуються поточні умови руху, стан 

ґрунту, нахил поверхні та інші фактори, які можуть вплинути на успішність 

маневру. 

Алгоритми прогнозування руху динамічних об'єктів дозволяють системі 

передбачати їхнє переміщення та завчасно коригувати власну траєкторію для 

уникнення зіткнень. Система постійно оновлює модель оточення та перераховує 

маршрут, адаптуючись до нових умов та перешкод, які з'являються під час руху. 

Це забезпечує гнучкість у виконанні транспортних завдань навіть у складних та 

мінливих умовах місцевості. 

Воєнно-економічні показники військово-транспортного робота включають 

вартість виробництва, експлуатаційні витрати та економічну ефективність 

застосування. Розрахункова вартість серійного виробництва одного зразка 

робота становить приблизно 1,5 млн грн, що включає витрати на комплектуючі, 

матеріали та складальні роботи. Експлуатаційні витрати, включаючи паливо, 

електроенергію та технічне обслуговування, становлять приблизно 300 грн на 

годину роботи або 10 грн на кілометр пробігу при середній швидкості руху 20 

км/год. Економічна ефективність застосування робота визначається зниженням 

ризиків для особового складу при виконанні транспортних операцій в умовах 

бойових дій та підвищенням оперативності доставки вантажів. 
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РОЗДІЛ 3. КОНСТРУКТОРСЬКА РОЗРОБКА ВІЙСЬКОВО-

ТРАНСПОРТНОГО РОБОТА 

3.1 Проектування механічної частини конструкції робота  
 

Проектування механічної частини військово-транспортного робота 

розпочинається з визначення загальних геометричних параметрів конструкції та 

компонування основних вузлів. Механічна конструкція військово-

транспортного робота визначається як сукупність пов'язаних між собою 

елементів, що забезпечують необхідну міцність, жорсткість, стійкість, надійність 

та прохідність платформи в умовах експлуатації, характерних для військових 

операцій. Розрахунок геометричних параметрів здійснювався з урахуванням 

характеристик перешкод, які повинен долати робот, а також вимог до 

вантажопідйомності та маневреності. Основними параметрами є колісна база, 

ширина колії, кліренс, передній та задній кути звисання, а також габаритні 

розміри вантажної платформи. 

Рама військово-транспортного робота виконується за принципом 

просторової ферменної конструкції з використанням високоміцних алюмінієвих 

сплавів та композитних матеріалів [24, с. 60]. Така конструкція забезпечує 

оптимальне співвідношення маси та міцності, а також високу жорсткість на 

кручення, що є необхідною умовою для ефективного подолання перешкод. 

Основу рами складають поздовжні лонжерони, поперечні траверси та 

діагональні розкоси, що утворюють жорстку просторову структуру. Силові 

елементи рами розраховані на навантаження, що в 1,5 рази перевищують 

максимальні експлуатаційні, що забезпечує необхідний запас міцності. 

Ходова частина робота спроектована на основі модифікованої гусеничної 

платформи з використанням композитних гусениць з гумовими подушками для 

зниження вібрації та шуму. Гусениці мають спеціальний профіль грунтозачепів, 

оптимізований для руху по різних типах поверхонь, включаючи м'які ґрунти, 

скелясту місцевість, сніг та бездоріжжя. Ширина гусениці становить 350 мм, що 

забезпечує низький питомий тиск на ґрунт (не більше 0,3 кг/см²) та високу 

прохідність на слабонесучих ґрунтах. Натяжний механізм гусениць має 
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автоматичну систему регулювання натягу, що підтримує оптимальне зусилля 

незалежно від навантаження та умов експлуатації. 

 

Таблиця 3.1 

Параметри ходової частини військово-транспортного робота 

Параметр Значення Примітка 

Тип ходової частини Гусенична Композитні гусениці з гумовими 

подушками 

Ширина гусениці 350 мм Оптимізована для різних типів 

поверхонь 

Питомий тиск на ґрунт 0,3 кг/см² При повному навантаженні 

Кількість опорних катків 6 З кожного борту 

Кількість підтримуючих 

роликів 

3 З кожного борту 

Діаметр опорного катка 280 мм З гумовим ободом 

Тип підвіски Незалежна 

торсіонна 

З гідравлічними амортизаторами 

Хід підвіски 200 мм В кожну сторону 

Кліренс 400 мм Регульований в діапазоні 300-450 мм 

Колісна база 1800 мм Відстань між крайніми осями опорних 

катків 

Колія 1500 мм По центрах гусениць 

 

Підвіска робота реалізована за принципом незалежної торсіонної 

конструкції з гідравлічними амортизаторами для кожного опорного катка [12, с. 

66]. Така конструкція забезпечує плавність ходу та постійний контакт гусениць 

з поверхнею на пересіченій місцевості. Хід підвіски становить 200 мм в кожну 

сторону, що дозволяє ефективно гасити навантаження при подоланні перешкод 

та русі по нерівній поверхні. Додатково підвіска оснащена системою 

регулювання кліренсу в діапазоні від 300 до 450 мм, що дозволяє адаптувати 

робота до різних умов експлуатації та типів перешкод. 

Трансмісія військово-транспортного робота розроблена на основі 

електромеханічної схеми з індивідуальним приводом кожної гусениці. Така 

схема забезпечує високу маневреність та можливість розвороту на місці шляхом 

обертання гусениць у протилежних напрямках. Крутний момент від 

електродвигунів передається на ведучі колеса через планетарні редуктори з 

передаточним відношенням 1:25, що забезпечує необхідне тягове зусилля при 
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старті та подоланні перешкод. Трансмісія оснащена системою рекуперації 

енергії, що дозволяє повертати частину енергії при гальмуванні та руху під ухил. 

 

Рис. 3.1 – Ескізний рисунок військово-транспортного робота 

Силова установка робота представлена гібридною системою, що включає 

електродвигуни постійного струму з постійними магнітами потужністю 20 кВт 

кожен (по одному на кожну гусеницю) та дизельний двигун з генератором 

загальною потужністю 30 кВт. Електродвигуни забезпечують максимальний 

крутний момент при старті та маневруванні, а також безшумний режим руху при 

виконанні тактичних завдань, що вимагають низького рівня шуму. Дизельний 

двигун працює в режимі оптимальної паливної ефективності та 

використовується для підзарядки акумуляторів під час руху та стоянки. 

Система охолодження силової установки включає рідинний контур для 

дизельного двигуна та повітряне охолодження для електродвигунів та силової 

електроніки [28, с. 13]. Радіатор рідинного охолодження розташований у 

захищеному відсіку з примусовою вентиляцією та має екранування для зниження 

теплової сигнатури. Система управління температурним режимом підтримує 

оптимальну робочу температуру компонентів у всьому діапазоні умов 

експлуатації, від -40°С до +50°С, що забезпечується застосуванням нагрівальних 
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елементів для роботи при низьких температурах та додаткових вентиляторів для 

інтенсивного охолодження при високих. 

Вантажна платформа робота спроектована за модульним принципом з 

можливістю швидкої трансформації для різних типів вантажів. Основу 

платформи складає жорстка рама з алюмінієвих профілів з настилом з 

композитних матеріалів. По периметру платформи розташовані кріпильні точки 

з кроком 200 мм для фіксації вантажу та встановлення додаткового обладнання. 

Платформа оснащена швидкознімними бортами, що дозволяють 

трансформувати її для перевезення різних типів вантажів: від стандартизованих 

контейнерів до нестандартних великогабаритних предметів. 

Для забезпечення захисту від зовнішніх впливів механічна конструкція 

робота передбачає броньований захист критичних компонентів. Броня виконана 

з композитних матеріалів на основі кевлару та керамічних вставок, що 

забезпечує захист від куль калібру до 7,62 мм та осколків з відстані понад 100 м. 

Захист дна посилений V-подібним профілем для відведення енергії вибуху мін 

та саморобних вибухових пристроїв. Загальна маса броньованого захисту 

становить близько 150 кг, що є компромісом між рівнем захисту та збереженням 

мобільності робота. 

Таблиця 3.2 

Параметри вантажної платформи та систем захисту 

Параметр Значення Примітка 

Розміри вантажної платформи 1,8×1,5×0,8 м З можливістю трансформації 

Площа вантажної платформи 2,7 м² Без бортів 

Об'єм вантажного відсіку 2,16 м³ З бортами 

Вантажопідйомність 500 кг Рівномірно розподілений вантаж 

Максимальне навантаження на точку 

кріплення 

100 кг При використанні всіх точок 

кріплення 

Крок кріпильних точок 200 мм По периметру та на платформі 

Товщина броні 10-25 мм Залежно від зони захисту 

Клас захисту 3 За STANAG 4569 

Захист від мін 2 кг ТНТ Під колесом або гусеницею 

Маса броньованого захисту 150 кг Включаючи протимінний захист 

дна 

Тип протимінного захисту V-подібний З енергопоглинаючими 

елементами 

Ступінь захисту електроніки IP67 За ГОСТ 14254 
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Ергономічні аспекти конструкції військово-транспортного робота 

відіграють суттєву роль у забезпеченні його ефективної експлуатації в польових 

умовах. При проектуванні інженери приділили особливу увагу створенню 

оптимальних точок доступу до основних систем машини для здійснення 

технічного обслуговування та ремонту [7, с. 47]. Конструкція передбачає 

використання панелей доступу зі швидкознімними кріпленнями, що дозволяє 

технічному персоналу демонтувати їх без застосування спеціалізованих 

інструментів, економлячи час на підготовку до ремонтних робіт та спрощуючи 

процес обслуговування. 

Розташування основних вузлів та агрегатів робота спроектовано з 

урахуванням необхідності забезпечення зручного доступу до них у польових 

умовах. Такий підхід дозволяє суттєво скоротити час на проведення 

регламентних робіт та усунення несправностей навіть за відсутності 

стаціонарного обладнання. Інтегрована система діагностики безперервно 

контролює стан усіх підсистем робота, що дає можливість оперативно виявляти 

потенційні проблеми та визначати точне місце їх виникнення. Завдяки цьому 

технічний персонал може швидко локалізувати несправність та відновити 

працездатність машини без необхідності проведення тривалої діагностики. 

Матеріали, що використовуються в конструкції військово-транспортного 

робота, ретельно підібрані відповідно до специфічних вимог військового 

застосування. Силові елементи рами виготовляються з високоміцних 

алюмінієвих сплавів серії 7000, які характеризуються межею міцності до 500 

МПа. Такі сплави забезпечують оптимальне співвідношення міцності та маси, 

що є необхідною умовою для військової техніки, яка повинна поєднувати високу 

вантажопідйомність із мобільністю. 

Елементи ходової частини, які зазнають найбільших механічних 

навантажень під час експлуатації, виготовляються з легованих сталей, що 

пройшли спеціальну термічну обробку. Цей процес значно підвищує їхню 

зносостійкість та збільшує ресурс роботи в умовах інтенсивної експлуатації на 

пересіченій місцевості. Для зменшення загальної маси конструкції другорядні 
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елементи виготовляються з композитних матеріалів на основі вуглецевих та 

скляних волокон. Використання композитів дозволяє знизити масу робота без 

втрати міцності, що позитивно впливає на його енергоефективність та 

прохідність. 

Усі матеріали, що використовуються у конструкції військово-

транспортного робота, пройшли комплексні випробування на відповідність 

вимогам щодо міцності, зносостійкості та стійкості до екстремальних 

температур. Це гарантує надійну роботу машини в широкому діапазоні 

кліматичних умов – від сильних морозів до спекотного пустельного клімату. 

Застосування спеціальних покриттів та обробки поверхонь забезпечує 

додатковий захист від корозії та впливу агресивних середовищ, що подовжує 

термін служби всіх компонентів робота. 

Ергономічність конструкції також враховує потреби операторів та 

технічного персоналу різної кваліфікації. Інтуїтивно зрозуміла система 

обслуговування дозволяє проводити базові регламентні роботи навіть персоналу 

з мінімальною технічною підготовкою. Кольорове маркування компонентів, які 

потребують регулярного обслуговування, та наявність зрозумілих інструкцій 

безпосередньо на корпусі робота додатково спрощують процес технічного 

обслуговування в польових умовах. 

 

3.2 Розробка системи управління та навігації  
 

Система управління військово-транспортного робота представляє собою 

ієрархічну структуру з трьома рівнями: стратегічним, тактичним та виконавчим 

[9, с. 88]. Система управління визначається як комплекс апаратних та 

програмних засобів, що забезпечують автономну навігацію, виявлення та обхід 

перешкод, а також виконання транспортних операцій без постійного контролю 

оператора. Стратегічний рівень відповідає за планування маршруту, прийняття 

рішень в нестандартних ситуаціях та взаємодію з оператором. Тактичний рівень 

забезпечує локальну навігацію, виявлення та обхід перешкод, а також контроль 

за виконанням поточних завдань. Виконавчий рівень відповідає за безпосереднє 
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керування електродвигунами, сервоприводами та іншими виконавчими 

механізмами. 

Апаратна реалізація системи управління включає бортовий комп'ютер на 

базі високопродуктивного процесора з архітектурою ARM Cortex-A72 з 

тактовою частотою 2,5 ГГц, оперативною пам'яттю об'ємом 16 ГБ та 

твердотільним накопичувачем ємністю 1 ТБ. Для забезпечення надійності в 

умовах підвищеної вібрації та ударних навантажень всі компоненти комп'ютера 

мають промислове виконання з розширеним температурним діапазоном. 

Система включає резервні модулі для критичних компонентів, що забезпечує 

відмовостійкість та можливість продовження виконання завдання при виході з 

ладу окремих елементів. 

Навігаційний комплекс робота забезпечує визначення положення та 

орієнтації в просторі з високою точністю та надійністю. Комплекс включає 

GPS/ГЛОНАСС приймач з підтримкою диференціальних поправок для 

визначення глобальних координат з точністю до 0,5 м на відкритій місцевості, 

інерційну навігаційну систему на базі мікроелектромеханічних (MEMS) 

гіроскопів та акселерометрів для визначення кутів орієнтації та прискорень, 

одометричні датчики для вимірювання пройденої відстані з точністю до 0,1%, а 

також магнітний компас для визначення курсу у відсутності сигналів 

супутникової навігації. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 
 

Таблиця 3.3 

Компоненти навігаційного комплексу та їх характеристики 

Компонент Технічні характеристики Функціональне призначення 

GPS/ГЛОНАСС 

приймач 

Точність: 0,5 м; Частота 

оновлення: 10 Гц 

Визначення глобальних 

координат 

Інерційна навігаційна 

система 

Точність кутів: 0,1°; Частота 

оновлення: 100 Гц 

Визначення орієнтації та 

прискорень 

Одометричні датчики Точність: 0,1%; Роздільна 

здатність: 0,1 мм 

Вимірювання пройденої 

відстані 

Магнітний компас Точність: 2°; Частота 

оновлення: 20 Гц 

Визначення курсу руху 

Лідар Дальність: 100 м; Роздільна 

здатність: 0,1° 

3D-сканування навколишнього 

середовища 

Стереокамера Роздільна здатність: 1920×1080; 

Кут огляду: 120° 

Виявлення та розпізнавання 

об'єктів 

Інфрачервона камера Роздільна здатність: 640×480; 

Чутливість: 0,05°C 

Робота в умовах обмеженої 

видимості 

Ультразвукові датчики Дальність: 10 м; Точність: ±1 см Виявлення перешкод на малих 

відстанях 

Радар Дальність: 200 м; Роздільна 

здатність: 0,5 м 

Виявлення об'єктів в складних 

погодних умовах 

Система 

комплексування даних 

Частота оновлення: 100 Гц; 

Латентність: 10 мс 

Інтеграція даних від різних 

джерел 

 

Сенсорна система робота призначена для сприйняття та аналізу інформації 

про навколишнє середовище. Система включає лідар для створення тривимірної 

моделі оточення з дальністю дії до 100 м та роздільною здатністю 0,1° по азимуту 

та куту місця, стереокамери видимого діапазону для розпізнавання об'єктів та 

аналізу їх характеристик, інфрачервоні камери для роботи в умовах обмеженої 

видимості та виявлення джерел тепла, ультразвукові датчики для визначення 

відстані до близьких об'єктів та радар для виявлення об'єктів в складних 

погодних умовах (туман, дощ, сніг). 

Алгоритми навігації та планування маршруту базуються на комбінації 

методів графового пошуку та потенціальних полів [9, с. 92]. Маршрут 

розбивається на сегменти з контрольними точками, між якими робот рухається, 

використовуючи локальну навігацію для обходу перешкод. Для глобального 

планування маршруту використовується алгоритм A* з евристичною функцією, 

що враховує рельєф місцевості, тип поверхні та наявність відомих перешкод. 
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Локальна навігація реалізована на основі методу потенціальних полів, де 

перешкоди створюють віртуальні сили відштовхування, а цільова точка - силу 

притягання, що дозволяє роботу плавно обходити перешкоди, зберігаючи рух до 

цілі. 

Система виявлення та обходу перешкод становить фундаментальний 

компонент автономності військово-транспортного робота. Ця система інтегрує 

дані з різноманітних сенсорів для формування цілісної картини навколишнього 

середовища, що дозволяє роботу безпечно маневрувати в умовах бойових дій та 

складного рельєфу місцевості. 

Сенсорний комплекс системи складається з взаємодоповнюючих 

пристроїв, серед яких лідари забезпечують точне тривимірне сканування 

простору на відстані до 100 метрів. Стереокамери видимого діапазону із 

роздільною здатністю 1920×1080 пікселів та кутом огляду 120° доповнюють дані 

лідарів, надаючи додаткову інформацію для розпізнавання об'єктів. 

Інфрачервоні камери дозволяють роботу ефективно функціонувати в умовах 

обмеженої видимості та виявляти теплові сигнатури. Для точного визначення 

відстані до близьких об'єктів використовуються ультразвукові датчики з 

дальністю дії до 10 метрів. 

Процес роботи системи починається зі збору даних від усіх сенсорів та 

створення комплексної тривимірної карти навколишнього середовища. 

Алгоритми комп'ютерного зору обробляють цю інформацію, сегментуючи 

простір на вільні зони та перешкоди. Далі система класифікує виявлені 

перешкоди за декількома параметрами, розподіляючи їх на статичні (нерухомі 

об'єкти, рельєфні особливості) та динамічні (рухомі цілі). Одночасно 

відбувається оцінка рівня небезпеки кожної перешкоди для прийняття 

оптимальних рішень щодо реакції. 

Для подолання статичних перешкод система використовує алгоритми 

планування шляху, які враховують не лише розташування перешкод, але й 

габаритні розміри робота, його технічні можливості та безпечну дистанцію. При 

розрахунку оптимального маршруту система бере до уваги також 
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енергоефективність руху та необхідність мінімізації відхилення від генерального 

маршруту. 

Робота з динамічними перешкодами потребує більш складних алгоритмів. 

Система прогнозує траєкторію руху таких об'єктів на основі даних про їхню 

поточну швидкість та напрямок. Залежно від результатів прогнозу вибирається 

одна з кількох стратегій уникнення зіткнення: зміна швидкості руху робота, 

коригування напрямку руху або, в деяких випадках, тимчасова зупинка з 

очікуванням, поки перешкода не покине траєкторію руху. 

Програмне забезпечення системи виявлення та обходу перешкод 

реалізоване на основі модульної архітектури з використанням операційної 

системи реального часу [9, с. 92]. Така структура передбачає функціонування 

кожного компонента системи (навігація, виявлення перешкод, керування 

рушіями та інші) як окремого процесу зі строго визначеними інтерфейсами 

взаємодії. Подібний підхід суттєво підвищує загальну надійність системи, 

оскільки навіть при збої одного модуля інші продовжують функціонувати, а 

загальна працездатність системи зберігається. 

Модульна архітектура надає додаткові переваги для обслуговування та 

вдосконалення системи. Вона дозволяє інженерам оновлювати окремі 

компоненти програмного забезпечення без необхідності зміни всієї системи, що 

спрощує процес модернізації та адаптації робота до нових умов експлуатації чи 

завдань. Така гнучкість особливо цінна для військових застосувань, де вимоги 

можуть швидко змінюватися відповідно до тактичної ситуації. 

Фактична ефективність системи виявлення та обходу перешкод залежить 

від конкретних умов експлуатації. Результати моделювання продемонстрували, 

що у відкритій місцевості ймовірність успішного виконання завдання сягає 0,98, 

тоді як у складних умовах міської забудови чи під впливом радіоелектронної 

протидії цей показник знижується до 0,70-0,75, що все одно перевищує 

мінімально прийнятні параметри для військових автономних систем. 
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Таблиця 3.4 

Програмні модулі системи управління та їх функції 

Модуль Функції Технічна реалізація 

Модуль планування 

маршруту 

Побудова оптимального 

шляху між точками 

Алгоритм A* з урахуванням 

рельєфу та перешкод 

Модуль локальної 

навігації 

Рух між контрольними 

точками з обходом перешкод 

Метод потенціальних полів з 

динамічним перерахунком 

Модуль виявлення 

перешкод 

Виявлення та класифікація 

об'єктів на шляху 

Комбінування даних від лідара, 

камер та ультразвукових 

датчиків 

Модуль керування 

рушіями 

Управління 

електродвигунами та 

трансмісією 

ПІД-регулятори з адаптивними 

коефіцієнтами 

Модуль 

енергоменеджменту 

Оптимізація використання 

енергії 

Прогнозування витрат енергії та 

керування джерелами живлення 

Модуль комунікації Обмін даними з оператором 

та іншими системами 

Захищені протоколи з 

шифруванням та 

аутентифікацією 

Модуль 

самодіагностики 

Моніторинг стану систем та 

виявлення несправностей 

Експертна система з нечіткою 

логікою 

Модуль 

комплексування даних 

Інтеграція даних від різних 

сенсорів 

Розширений фільтр Калмана з 

адаптивними параметрами 

Модуль прийняття 

рішень 

Вибір стратегії дій в 

нестандартних ситуаціях 

Система на основі нечіткої 

логіки та дерева рішень 

Модуль машинного 

навчання 

Оптимізація параметрів руху 

на основі досвіду 

Нейронні мережі та навчання з 

підкріпленням 

 

Система керування рушіями забезпечує точне регулювання швидкості та 

напрямку руху робота. Система реалізована на базі векторного керування 

електродвигунами з використанням ПІД-регуляторів з адаптивними 

коефіцієнтами, що автоматично налаштовуються в залежності від умов руху та 

навантаження. Для забезпечення стабільності руху по заданій траєкторії 

використовується зворотний зв'язок від одометричних датчиків та інерційної 

навігаційної системи. При прослизанні гусениць система автоматично коригує 

потужність двигунів для відновлення зчеплення з поверхнею. 

Інтерфейс взаємодії з оператором розроблений з урахуванням 

ергономічних вимог та забезпечує інтуїтивно зрозуміле керування роботом [9, с. 

96]. Інтерфейс реалізований у вигляді мобільної консолі з сенсорним екраном, 

що відображає поточний стан робота, карту місцевості з прокладеним 
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маршрутом, відеопотік з камер робота та телеметричні дані. Оператор може 

задавати цільові точки маршруту простим торканням до карти, коригувати 

параметри руху та переглядати стан всіх систем робота. У режимі дистанційного 

керування оператор має можливість безпосередньо керувати рухом робота за 

допомогою віртуального джойстика. 

Система комунікації забезпечує надійний зв'язок між роботом та 

оператором, а також з іншими елементами бойової системи. Система включає 

захищений радіомодем діапазону 900 МГц для тактичного зв'язку на відстань до 

10 км в умовах прямої видимості, супутниковий термінал для стратегічного 

зв'язку на необмежену відстань та системи ближньої комунікації на базі Wi-Fi та 

Bluetooth для взаємодії з іншими роботами та персоналом. Всі канали зв'язку 

захищені шифруванням AES-256 та системами активного протистояння 

радіоелектронному придушенню, включаючи швидке перемикання частот та 

адаптивну потужність передачі. 

Система самодіагностики та моніторингу стану забезпечує постійний 

контроль працездатності всіх підсистем робота. Система включає датчики 

температури, вібрації, струму, напруги та інших параметрів, розташовані в 

критичних точках конструкції. Алгоритми аналізу даних виявляють відхилення 

від нормального режиму роботи та прогнозують можливі несправності до їх 

виникнення. У разі виявлення критичних відхилень система автоматично вживає 

заходів для запобігання аварійній ситуації, включаючи перехід в безпечний 

режим роботи або аварійну зупинку. 

Адаптивні алгоритми навчання дозволяють роботу покращувати свої 

характеристики в процесі експлуатації. Система зберігає дані про пройдені 

маршрути, характеристики поверхні, енергоспоживання та інші параметри, 

аналізуючи їх для оптимізації майбутніх місій. Алгоритми машинного навчання 

на основі нейронних мереж та навчання з підкріпленням дозволяють роботу 

адаптуватися до нових умов експлуатації, покращуючи ефективність руху, 

енергоспоживання та точність навігації. 
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3.3 Аналіз ефективності запропонованої конструкції та рекомендації щодо 

впровадження 
 

Аналіз ефективності запропонованої конструкції військово-транспортного 

робота здійснювався на основі комплексного підходу, що включає оцінку 

технічних характеристик, функціональних можливостей, економічної 

ефективності та відповідності тактико-технічним вимогам. Ефективність 

військово-транспортного робота визначається як співвідношення між 

результатами, досягнутими при виконанні транспортних операцій, та витратами 

ресурсів, необхідних для їх проведення, з урахуванням специфіки військового 

застосування. Комп'ютерне моделювання роботи основних систем та вузлів 

робота дозволило отримати прогнозовані показники ефективності в різних 

умовах експлуатації та режимах роботи. 

Прохідність розробленого робота була оцінена шляхом моделювання руху 

по різних типах місцевості з перешкодами, характерними для зони бойових дій 

[12, с. 67]. Результати показали, що робот здатний долати підйоми до 35° на 

сухому твердому покритті, броди глибиною до 0,7 м, вертикальні стінки висотою 

до 0,5 м та рви шириною до 1,0 м. Питомий тиск на ґрунт на рівні 0,3 кг/см² 

забезпечує можливість руху по слабонесучих ґрунтах, включаючи болотисту 

місцевість та глибокий сніг. Гусенична ходова частина з незалежною підвіскою 

кожного опорного катка забезпечує стабільність руху на пересіченій місцевості 

та зберігає вантажопідйомність при подоланні перешкод. 
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Таблиця 3.5  

Порівняльний аналіз прохідності розробленого робота з аналогами 

Параметр Розроблений 

робот 

Аналог 1 

(гусеничний) 

Аналог 2 

(колісний) 

Примітка 

Максимальний 

підйом 

35° 30° 25° Сухе тверде 

покриття 

Глибина броду 0,7 м 0,5 м 0,6 м Без підготовки 

Висота 

вертикальної стінки 

0,5 м 0,4 м 0,3 м З розгону 

Ширина рову 1,0 м 0,8 м 0,7 м З розгону 

Питомий тиск на 

ґрунт 

0,3 кг/см² 0,4 кг/см² 0,6 кг/см² При повному 

навантаженні 

Кліренс 400 мм 350 мм 300 мм Регульований 

Прохідність по 

сніговому покриву 

до 0,7 м до 0,5 м до 0,4 м Рухливий сніг 

Прохідність по 

заболоченій 

місцевості 

задовільна задовільна незадовільна Без додаткового 

обладнання 

Подолання зсувів 

ґрунту 

добре задовільно погано На схилах до 20° 

Стійкість на 

поперечному нахилі 

до 30° до 25° до 20° Без вантажу 

 

Енергетична ефективність робота була проаналізована шляхом розрахунку 

енергоспоживання при різних режимах руху та умовах експлуатації. Гібридна 

силова установка забезпечує оптимальний баланс між запасом ходу, 

динамічними характеристиками та екологічністю. В електричному режимі робот 

здатний рухатися на відстань до 50 км з швидкістю до 20 км/год, а в гібридному 

режимі запас ходу збільшується до 300 км. Система рекуперації енергії дозволяє 

повертати до 20% енергії при гальмуванні та русі під ухил, що суттєво підвищує 

загальну енергетичну ефективність. Розрахунки показали, що енергоспоживання 

розробленого робота на 15-20% нижче порівняно з аналогічними системами, що 

використовують тільки двигуни внутрішнього згоряння. 

Процес оцінки надійності військово-транспортного робота охоплює 

комплексний аналіз декількох взаємопов'язаних параметрів, що характеризують 

стабільність його функціонування протягом тривалого періоду експлуатації. 

Проведені випробування демонструють, що середній час напрацювання на 

відмову сягає 500 мотогодин за умов штатної експлуатації. Цей показник 
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свідчить про належний рівень технічної досконалості конструкції та відповідає 

загальноприйнятим стандартам для військової техніки аналогічного призначення 

та класу. 

Статистичний аналіз даних, отриманих при дослідженні схожих 

роботизованих систем, дозволив розрахувати коефіцієнт готовності, який 

становить 0,95. Практична інтерпретація цього значення означає, що протягом 

95% всього часу експлуатації робот перебуватиме у повністю працездатному 

стані, готовий до виконання завдань. Застосування модульного принципу 

побудови конструкції разом із впровадженням системи автоматичної 

самодіагностики суттєво вплинуло на зменшення середнього часу відновлення 

після виникнення несправностей. Технічний персонал здатен повернути робота 

до робочого стану протягом 3 годин навіть у польових умовах, що розширює 

можливості застосування системи в різноманітних бойових сценаріях. 

Автономність функціонування виступає одним із фундаментальних 

показників ефективності військово-транспортного робота. Дослідження цього 

параметра проводилось через призму здатності системи самостійно виконувати 

поставлені транспортні задачі без необхідності постійного оперативного 

контролю з боку персоналу. Результати комп'ютерного моделювання засвідчили, 

що в стандартних експлуатаційних умовах робот демонструє здатність до 

самостійної орієнтації на місцевості, визначення оптимальних транспортних 

маршрутів, виявлення перешкод різного характеру та їх успішного обходу з 

імовірністю виконання завдання не менше 0,9. 

При переміщенні до зон з ускладненими умовами, таких як густі лісові 

масиви, міські забудови з характерною для них обмеженістю маневрування або 

території з сильно пересіченим рельєфом, спостерігається закономірне 

зменшення ймовірності успішного виконання транспортної місії до 0,75. 

Незважаючи на таке зниження, даний показник все одно залишається в межах 

допустимих значень для автономних систем військового призначення, що 

підтверджує практичну застосовність розробленого робота у різноманітних 

тактичних сценаріях. 
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Комплексна система орієнтування включає поєднання супутникової 

навігації, інерційних датчиків, лідарних систем та оптичних камер, що 

забезпечує безперервне функціонування навіть за умов часткової відмови 

окремих підсистем. Алгоритми машинного навчання, інтегровані в систему 

керування, дозволяють накопичувати досвід подолання типових перешкод, 

адаптуючи поведінку робота до конкретних умов місцевості та підвищуючи 

загальну ефективність транспортних операцій з кожним новим завданням. 

Принцип дублювання життєво необхідних компонентів та їх резервування 

сприяє підтриманню високого рівня відмовостійкості роботизованої системи. 

Висока надійність у поєднанні з оптимальним рівнем автономності дозволяє 

розглядати військово-транспортного робота як ефективний засіб забезпечення 

логістичних операцій у зонах з підвищеним ризиком для людського персоналу. 

 

Таблиця 3.6 

Показники ефективності автономної навігації в різних умовах 

Умови 

експлуатації 

Ймовірність 

успішного виконання 

завдання 

Середня 

швидкість руху, 

км/год 

Відхилення від 

оптимального 

маршруту, % 

Відкрита 

місцевість 

0,98 25-30 5-10 

Лісисна місцевість 0,85 15-20 15-20 

Гірська місцевість 0,80 10-15 20-25 

Міська забудова 0,75 10-15 25-30 

Заболочена 

місцевість 

0,90 8-12 10-15 

Снігове покриття 0,85 10-15 15-20 

Піщана місцевість 0,90 15-20 10-15 

Нічний час 0,85 15-20 15-20 

Погана видимість 

(туман, дощ) 

0,75 8-12 20-25 

Умови РЕП 0,70 10-15 25-30 

 

Економічна ефективність розробленого робота оцінювалася шляхом 

порівняння витрат на його виробництво, експлуатацію та обслуговування з 

економічним ефектом від його застосування. Розрахунки показали, що вартість 

серійного виробництва одного зразка робота становить приблизно 1,5 млн грн, а 
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річні експлуатаційні витрати при інтенсивності використання 1000 мотогодин на 

рік – близько 300 тис. грн. При цьому економічний ефект від застосування 

робота, пов'язаний зі зниженням ризиків для особового складу, підвищенням 

оперативності доставки вантажів та скороченням витрат на логістичне 

забезпечення, оцінюється в 800-900 тис. грн на рік. Таким чином, термін 

окупності робота становить близько 2-3 років, що є прийнятним показником для 

військової техніки. 

Тактична ефективність військово-транспортного робота аналізувалася на 

основі моделювання типових сценаріїв застосування в умовах бойових дій. 

Результати показали, що застосування роботів для транспортування вантажів в 

зоні бойових дій дозволяє знизити втрати особового складу на 30-40% порівняно 

з традиційними методами транспортування. Крім того, автономність робота 

забезпечує можливість транспортування вантажів в умовах радіоелектронної 

протидії противника, коли використання дистанційно керованих систем 

ускладнене або неможливе. Здатність робота самостійно обходити перешкоди 

підвищує ймовірність успішного виконання транспортних операцій в складних 

умовах місцевості. 

Для підвищення ефективності застосування розробленого робота 

рекомендується впровадження таких заходів та вдосконалень [7, с. 48]. По-

перше, доцільно розробити систему групового управління, що дозволить 

координувати дії кількох роботів при виконанні спільних завдань. Така система 

забезпечить можливість розподілу вантажів між роботами, оптимізації 

маршрутів руху та автоматичного перерозподілу завдань у разі виходу з ладу 

одного з роботів. По-друге, рекомендується впровадження розширеної системи 

сенсорів для виявлення мін та саморобних вибухових пристроїв, що підвищить 

безпеку експлуатації робота в умовах мінної загрози. 
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Таблиця 3.7 

Рекомендації щодо вдосконалення конструкції та впровадження 

Напрямок 

вдосконалення 

Технічна реалізація Очікуваний ефект 

Система групового 

управління 

Програмно-апаратний комплекс 

для координації дій кількох 

роботів 

Підвищення ефективності 

виконання транспортних 

операцій на 20-25% 

Система виявлення мін 

та ВП 

Комплекс сенсорів для 

виявлення металевих та 

неметалевих мін 

Зниження ймовірності 

підриву на мінах на 70-80% 

Підвищення 

автономності 

Вдосконалені алгоритми 

навігації та планування 

маршруту 

Збільшення ймовірності 

успішного виконання 

завдання до 0,95 

Захист від кібератак Посилені системи шифрування 

та аутентифікації 

Зниження вразливості до 

кібератак на 50-60% 

Зниження теплової 

сигнатури 

Покращена система 

охолодження та теплоізоляції 

Зменшення дальності 

виявлення тепловізійними 

засобами на 30-40% 

Підвищення 

енергоефективності 

Вдосконалена система 

енергоменеджменту 

Збільшення запасу ходу на 

15-20% 

Покращення ергономіки Оптимізація точок доступу для 

обслуговування 

Скорочення часу на 

обслуговування на 25-30% 

Модульна система 

озброєння 

Універсальні точки кріплення 

для бойових модулів 

Розширення функціональних 

можливостей робота 

Система швидкої заміни 

акумуляторів 

Уніфіковані батарейні блоки з 

швидкознімними кріпленнями 

Скорочення часу на заміну 

акумуляторів до 10-15 хвилин 

Вдосконалення ходової 

частини 

Гусениці з поліпшеними 

характеристиками зчеплення 

Підвищення прохідності на 

15-20% 

 

Для успішного впровадження розробленого робота в військових 

підрозділах необхідно розробити комплексну програму, що включає підготовку 

технічного персоналу, створення інфраструктури для обслуговування та 

ремонту, а також інтеграцію роботів в існуючу систему логістичного 

забезпечення. Підготовка технічного персоналу повинна включати навчання 

основам експлуатації, обслуговування та ремонту роботів, а також особливостям 

їх застосування в різних умовах. Створення інфраструктури передбачає 

організацію сервісних центрів для технічного обслуговування та ремонту, а 

також забезпечення запасними частинами та витратними матеріалами. 

Економічні аспекти впровадження розробленого робота включають 

планування витрат на виробництво, експлуатацію та обслуговування, а також 
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оцінку економічного ефекту від його застосування [22, с. 154]. Для зниження 

вартості серійного виробництва рекомендується максимальне використання 

стандартизованих компонентів та уніфікованих вузлів, а також впровадження 

сучасних технологій виробництва. Для оптимізації експлуатаційних витрат 

доцільно розробити систему моніторингу технічного стану роботів, що 

дозволить перейти від планово-попереджувального обслуговування до 

обслуговування за фактичним станом. 

Правові аспекти застосування автономних роботів у військовій сфері 

також потребують уваги при впровадженні розробленої системи. Необхідно 

розробити нормативно-правову базу, що регламентує правила експлуатації 

автономних роботів, відповідальність за їх застосування, а також порядок 

сертифікації та допуску до експлуатації. Крім того, доцільно врахувати 

міжнародні норми та правила, що стосуються застосування автономних систем у 

військовій сфері, для забезпечення відповідності розробленого робота 

міжнародним стандартам. 

Перспективні напрямки розвитку військово-транспортних роботів 

включають підвищення рівня автономності, розширення функціональних 

можливостей та інтеграцію в єдину систему управління військами. Підвищення 

рівня автономності може бути досягнуто шляхом впровадження більш 

розвинених алгоритмів штучного інтелекту для прийняття рішень у складних 

ситуаціях. Розширення функціональних можливостей передбачає оснащення 

роботів додатковими модулями для виконання специфічних завдань, таких як 

розмінування, розвідка або евакуація поранених. Інтеграція в єдину систему 

управління військами дозволить координувати дії роботів з іншими елементами 

бойової системи для досягнення максимальної ефективності. 
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4. ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

4.1 Розрахунок витрат на виконання НДР 

 

Економічна частина бакалаврської кваліфікаційної роботи включає 

розрахунок витрат на проведення науково-дослідної роботи з концептуальної 

розробки військово-транспортного робота. Дослідження проводилося протягом 

2 місяців, включаючи період проходження переддипломної практики та 

написання бакалаврської кваліфікаційної роботи. 

Метою економічного розрахунку є визначення витрат на виконання НДР 

та оцінка економічної доцільності розробки військово-транспортного робота для 

потреб Збройних Сил України. 

Структура витрат на виконання НДР включає: 

− витрати на оплату праці виконавців; 

− відрахування на соціальні заходи; 

− витрати на матеріали та обладнання; 

− накладні витрати. 

Розрахунки проводяться в поточних цінах станом на 2024 рік відповідно 

до методичних вказівок з планування та обліку витрат на науково-дослідні 

роботи. 

 

4.1.1 Розрахунок витрат на оплату праці 
 

Витрати на оплату праці розраховуються для персоналу, безпосередньо 

задіяного у виконанні науково-дослідної роботи. Розрахунок трудомісткості 

здійснюється на основі календарного плану виконання робіт та встановлених 

норм часу для різних видів діяльності. 

Трудомісткість робіт визначається виходячи з реального обсягу виконаних 

завдань: 

− аналіз існуючих технічних рішень та патентний пошук; 

− розробка концепції та технічних рішень; 

− проектування основних систем робота; 
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− виконання розрахунків та моделювання; 

− оформлення технічної документації. 

 

Таблиця 4.1 

Склад виконавців НДР та трудомісткість робіт 

Посада Кількіст

ь осіб 

Трудомісткіс

ть, люд.-год 

Годинн

а 

ставка, 

грн/год 

Основн

а з/п, 

грн 

Доплат

и і 

премії 

(30%), 

грн 

Загальн

а сума, 

грн 

Науковий 

керівник 

1 40 450 18000 5400 23400 

Студент-

дипломник 

1 320 150 48000 14400 62400 

Консульта

нт з 

економіки 

1 8 350 2800 840 3640 

Разом 3 368 - 68800 20640 89440 

 

Розрахунок часу виконання робіт: 

Науковий керівник: консультації, перевірка результатів, захист - 40 годин; 

Студент-дипломник: 8 годин на день × 40 робочих днів = 320 годин; 

Консультант з економіки: консультації та перевірка економічної частини - 

8 годин. 

Годинні тарифні ставки встановлені відповідно до кваліфікації виконавців 

та поточних ставок оплати праці в галузі науки та освіти. Доплати та премії 

складають 30% від основної заробітної плати згідно з колективним договором. 

 

4.1.2 Відрахування на соціальні заходи 
 

Відрахування на соціальні заходи є обов'язковими платежами, що 

нараховуються на фонд оплати праці всіх категорій працівників, задіяних у 

виконанні НДР. Розрахунок здійснюється за ставкою єдиного соціального внеску 

22% відповідно до чинного законодавства України. 
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Таблиця 4.2 

Розрахунок відрахувань на соціальні заходи 

Показник Сума, грн Ставка ЄСВ, % Сума відрахувань, грн 

Фонд оплати праці 89440 22 19677 

 

Розрахунок: ВСЗ = ФОП × 0,22 = 89440 × 0,22 = 19677 грн 

Відрахування включають внески до Пенсійного фонду, Фонду соціального 

страхування та Фонду страхування від нещасних випадків, що забезпечують 

соціальний захист працівників. 

 

4.1.3 Розрахунок витрат на матеріали та обладнання 

 

Витрати на матеріали включають ресурси, необхідні для проведення 

науково-дослідної роботи: канцелярське приладдя, технічну літературу, 

програмне забезпечення, витрати на зв'язок та інші матеріальні ресурси. 

 

Таблиця 4.3 

Витрати на матеріали та обладнання 

Найменування Одиниця 

виміру 

Кількість Ціна за 

одиницю, грн 

Сума, 

грн 

Канцелярське приладдя комплект 1 500 500 

Друк та копіювання 

документації 

сторінка 200 2 400 

Інтернет та мобільний 

зв'язок 

місяць 2 300 600 

Програмне забезпечення 

(CAD ліцензії) 

комплект 1 2000 2000 

Технічна література та 

довідники 

комплект 1 1500 1500 

Витратні матеріали комплект 1 300 300 

Транспортні витрати - - - 700 

Разом - - - 6000 
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Витрати на програмне забезпечення включають ліцензії на CAD-системи 

для 3D-моделювання та проектування. Технічна література охоплює 

спеціалізовані видання з робототехніки, військової техніки та систем управління. 

 

4.1.4 Накладні витрати 
 

Накладні витрати включають непрямі витрати, пов'язані з виконанням 

НДР: утримання приміщень, комунальні послуги, адміністративні витрати, 

амортизацію обладнання та інші загальногосподарські витрати. 

Накладні витрати розраховуються як відсоток від суми прямих витрат. Для 

науково-дослідних робіт нормативний розмір накладних витрат становить 20%. 

Розрахунок накладних витрат:  

Сума прямих витрат = 89440 + 19677 + 6000 = 115117 грн  

Накладні витрати = 115117 × 0,20 = 23023 грн 

Таблиця 4.4 

Структура накладних витрат 

Статті накладних витрат Частка, % Сума, грн 

Утримання приміщень 40 9209 

Комунальні послуги 25 5756 

Адміністративні витрати 20 4605 

Амортизація обладнання 10 2302 

Інші витрати 5 1151 

Разом 100 23023 

 

4.1.5 Зведений розрахунок витрат на НДР 

 

Загальна кошторисна вартість науково-дослідної роботи визначається як 

сума всіх статей витрат. 

 

 

 

 

 



61 
 

Таблиця 4.5 

Зведений розрахунок витрат на виконання НДР 

Статті витрат Сума, 

грн 

Частка від загальної суми, 

% 

Витрати на оплату праці 89440 64,8 

Відрахування на соціальні заходи 19677 14,2 

Витрати на матеріали та 

обладнання 

6000 4,3 

Накладні витрати 23023 16,7 

Загальна вартість НДР 138140 100 

Структура витрат відповідає типовому розподілу для науково-дослідних 

робіт концептуального характеру, де основну частку (79%) складають витрати на 

персонал (заробітна плата та соціальні внески). 

 

4.2 Техніко-економічне обґрунтування розробки 

4.2.1 Оцінка вартості серійного виробництва 
 

На основі проведеного технічного аналізу та розроблених конструктивних 

рішень можна оцінити орієнтовну вартість серійного виробництва військово-

транспортного робота. 

 

Таблиця 4.6  

Калькуляція вартості серійного виробництва (при серії 50 шт.) 

Компоненти та роботи Вартість одиниці, 

тис. грн 

Частка від загальної 

вартості, % 

Силова установка 

(гібридна) 

450 30,0 

Ходова частина та 

трансмісія 

280 18,7 

Навігаційне та сенсорне 

обладнання 

320 21,3 

Системи управління та 

зв'язку 

200 13,3 

Корпус та захисне 

обладнання 

150 10,0 

Монтажні роботи та 

налагодження 

100 6,7 
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Загальна вартість 

виробництва 

1500 100 

 

Вартість серійного виробництва може бути знижена при збільшенні обсягу 

випуску продукції завдяки ефекту масштабу. При серії 100-200 одиниць вартість 

може зменшитися на 15-20%. 
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4.2.2 Порівняльний аналіз з існуючими аналогами 

 

Для оцінки конкурентоспроможності розробленого робота проведено 

порівняльний аналіз з закордонними аналогами. 

 

Таблиця 4.7 

Порівняння технічних та економічних показників 

Показник Розроблений 

робот 

Аналог 1 

(США) 

Аналог 2 

(Ізраїль) 

Перевага 

розробки 

Вартість, тис. USD 50 80-100 70-90 30-50% 

економія 

Вантажопідйомність, 

кг 

500 300 400 +25-67% 

Запас ходу, км 300 200 250 +20-50% 

Автономність роботи, 

год 

24 16 20 +20-50% 

Швидкість, км/год 40 35 38 +5-14% 

 

Порівняльний аналіз показує, що розроблений робот має кращі технічні 

характеристики при суттєво нижчій вартості, що підтверджує його 

конкурентоспроможність. 

 

4.2.3 Оцінка економічної ефективності 

 

Економічна ефективність від впровадження військово-транспортного 

робота включає прямі та непрямі ефекти. Прямі економічні ефекти проявляються 

через зниження експлуатаційних витрат та підвищення продуктивності 

логістичних операцій. 

Зниження експлуатаційних витрат досягається завдяки оптимізованій 

гібридній силовій установці, яка забезпечує економію палива на 25% порівняно 

з традиційними транспортними засобами. Автономність функціонування робота 

дозволяє суттєво зменшити потребу в персоналі для транспортних операцій, що 

знижує витрати на заробітну плату та соціальні внески. Модульна конструкція 

робота сприяє зниженню витрат на технічне обслуговування через спрощення 



64 
 

процедур ремонту та можливість швидкої заміни окремих компонентів без 

демонтажу всієї системи. 

Підвищення продуктивності досягається через можливість цілодобової 

роботи робота без перерв на відпочинок, що неможливо для живої сили. 

Автоматизація логістичних процесів підвищує швидкість виконання операцій на 

30-40% через відсутність затримок, пов'язаних з організацією роботи персоналу. 

Робот працює за оптимальними алгоритмами руху та навігації, що мінімізує час 

простою через людський фактор. 

Непрямі ефекти включають збереження життя персоналу під час 

транспортних операцій у небезпечних зонах, підвищення бойової готовності 

підрозділів через надійне логістичне забезпечення та можливість виконання 

завдань в умовах радіоелектронної протидії противника. 

 

Таблиця 4.8 

Розрахунок річної економії від експлуатації одного робота 

Статті економії Сума, тис. грн/рік 

Економія на заробітній платі персоналу 180-220 

Економія палива 50-70 

Зниження витрат на ремонт та обслуговування 30-40 

Підвищення ефективності логістики 40-60 

Загальна річна економія 300-390 

 

Непрямі економічні ефекти від впровадження військово-транспортного 

робота мають довгостроковий характер та складно піддаються кількісній оцінці, 

проте їх вплив на загальну ефективність військових операцій є суттєвим. 

Збереження життя та здоров'я персоналу становить неоціненний 

соціальний ефект, оскільки робот виконує транспортні завдання в зонах 

підвищеного ризику без загрози для людей. Це дозволяє зберегти кваліфікований 

персонал та уникнути витрат на лікування поранених або компенсації сім'ям 

загиблих. 

Підвищення бойової ефективності підрозділів досягається через надійне 

логістичне забезпечення, яке не залежить від людського фактора та забезпечує 
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безперервність постачання боєприпасів, продовольства та медичних матеріалів. 

Автономний робот зменшує ризики втрати вантажів при транспортуванні в 

небезпечних зонах завдяки захищеній конструкції та можливості обходу мінних 

полів. 

Здатність функціонувати в умовах радіоелектронної протидії забезпечує 

виконання логістичних завдань навіть при придушенні систем зв'язку 

противником, що підтримує боєздатність підрозділів у складних тактичних 

ситуаціях. 

 

4.2.4 Розрахунок строку окупності 

 

Строк окупності інвестицій у розробку та виробництво робота 

розраховується виходячи з співвідношення капітальних витрат та річної 

економії. 

Розрахунок строку окупності: 

Капітальні витрати на один робот = 1500 тис. грн  

Річна економія від експлуатації = 345 тис. грн (середнє значення) 

Строк окупності = 
1500

345
 = 4,3 року 

При серійному виробництві та зниженні вартості виробництва строк 

окупності може скоротитися до 3-3,5 років. 

 

Таблиця 4.9 

Економічні показники ефективності проекту 

Показник Значення 

Чиста приведена вартість (NPV) за 10 років, тис. грн +1850 

Внутрішня норма рентабельності (IRR), % 24,3 

Індекс прибутковості (PI) 2,23 

Строк окупності, років 4,3 

 

Всі показники свідчать про високу економічну ефективність проекту. 
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4.3 Оцінка ризиків та перспектив комерціалізації 

4.3.1 Аналіз ризиків проекту 
 

Реалізація проекту військово-транспортного робота пов'язана з 

технічними, економічними та ринковими ризиками різного рівня. Технічні 

ризики включають складність інтеграції навігаційних, сенсорних та 

управляючих систем у єдину функціональну платформу, що оцінюється як 

середній рівень ризику.  

Забезпечення надійності робота в екстремальних бойових умовах 

становить високий ризик через необхідність гарантування стабільної роботи всіх 

компонентів під впливом вібрацій, температурних перепадів та механічних 

навантажень. Кібербезпека автономних систем представляє середній ризик через 

потенційну вразливість до хакерських атак та необхідність захисту каналів 

зв'язку. 

Економічні ризики характеризуються зростанням вартості електронних 

комплектуючих та коливаннями валютних курсів для імпортних компонентів, 

що оцінюються як середні ризики. Зниження оборонного бюджету має низький 

ризик через збереження пріоритетності модернізації військової техніки. 

Ринкові ризики включають конкуренцію з закордонними виробниками та 

можливі затримки сертифікації як середні ризики. Зміна тактико-технічних 

вимог має низький ризик завдяки універсальності розробленої платформи. 

 

4.3.2 Перспективи комерціалізації 
 

Аналіз ринкового потенціалу військово-транспортного робота демонструє 

значні можливості для комерціалізації розробки як на внутрішньому, так і на 

зовнішніх ринках. Внутрішній ринок України характеризується стабільним 

попитом з боку державних силових структур та потенціалом розширення в 

цивільному секторі. 

Збройні Сили України мають потребу в 200-300 одиницях таких роботів 

для забезпечення логістичних операцій різного рівня. Ця оцінка базується на 
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аналізі структури військових підрозділів та специфіки їх транспортних потреб в 

умовах сучасних бойових дій. Роботи можуть використовуватись на рівні бригад, 

батальйонів та рот для автономного транспортування боєприпасів, 

продовольства, медичного обладнання та технічних засобів в зони з підвищеним 

ризиком. 

Інші силові структури держави, включаючи Національну гвардію, 

Державну прикордонну службу, Державну службу України з надзвичайних 

ситуацій та правоохоронні органи, демонструють потребу в 50-100 одиницях 

робототехнічних засобів. Ці організації можуть застосовувати роботи для 

патрулювання кордонів, доставки обладнання в недоступні райони, проведення 

аварійно-рятувальних операцій та забезпечення спеціальних заходів. Загальний 

обсяг внутрішнього ринку оцінюється в 300-600 мільйонів гривень, що 

забезпечує стабільну базу для початкового етапу комерціалізації проекту. 

Експортний потенціал розробки охоплює декілька сегментів міжнародного 

ринку оборонних технологій. Країни-партнери НАТО проявляють зростаючий 

інтерес до автономних логістичних систем, особливо держави Східної Європи, 

які модернізують свої збройні сили відповідно до стандартів альянсу. Польща, 

Румунія, країни Балтії та інші союзники активно інвестують в сучасні технології 

для підвищення ефективності військових операцій. 

Держави, що розвивають оборонний потенціал у різних регіонах світу, 

також становлять перспективний ринок збуту. Країни Близького Сходу, 

Південно-Східної Азії та Африки демонструють попит на доступні та ефективні 

рішення для модернізації своїх збройних сил. Українська розробка може 

конкурувати з дорожчими західними аналогами завдяки оптимальному 

співвідношенню ціни та якості. Потенційний експортний ринок оцінюється в 1-

2 мільярди гривень протягом наступних 5-7 років. 

Концепція подвійного використання значно розширює ринкові можливості 

робота. Цивільні аварійно-рятувальні служби можуть застосовувати таку техніку 

для доставки обладнання та матеріалів в зони стихійних лих, техногенних 
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катастроф та інших надзвичайних ситуацій. Автономність та прохідність робота 

дозволяють працювати в умовах, небезпечних для людського персоналу. 

Промислові підприємства з небезпечними умовами праці, зокрема 

гірничодобувні компанії, металургійні заводи та хімічні виробництва, можуть 

використовувати роботи для транспортування матеріалів у шкідливих або 

вибухонебезпечних середовищах. Така автоматизація дозволяє знизити ризики 

для працівників та підвищити ефективність виробничих процесів. 

Наукові дослідження в екстремальних умовах також потребують 

спеціалізованого обладнання для транспортування. Полярні експедиції, 

дослідження вулканічної активності, моніторинг радіоактивних зон та інші 

наукові проекти можуть скористатися можливостями автономного 

транспортного робота. 

Проведений економічний аналіз підтверджує високу доцільність розробки 

військово-транспортного робота. Загальна вартість науково-дослідної роботи 

склала 138,1 тисячі гривень, що відповідає обсягу та складності виконаних 

досліджень. Орієнтовна вартість серійного виробництва 1,5 мільйона гривень за 

одиницю забезпечує конкурентні переваги на ринку, оскільки вона на 30-50% 

нижча за вартість закордонних аналогів при кращих технічних параметрах. 

Техніко-економічні переваги розробки включають підвищену 

вантажопідйомність 500 кілограмів проти 300-400 кілограмів у конкурентів, 

збільшений запас ходу 300 кілометрів порівняно з 200-250 кілометрами у 

аналогів та подовжену автономність роботи 24 години проти 16-20 годин у 

існуючих рішеннях. 

Економічна ефективність експлуатації забезпечується річною економією 

300-390 тисяч гривень на один робот завдяки зниженню потреби в персоналі, 

економії палива на 25% та підвищенню ефективності логістичних операцій на 

30-40%. Строк окупності інвестицій 4,3 року є прийнятним для 

високотехнологічної військової техніки, при цьому серійне виробництво може 

скоротити цей період до 3-3,5 років. 
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Показники економічної ефективності, включаючи чисту приведену 

вартість 1850 тисяч гривень, внутрішню норму рентабельності 24,3% та індекс 

прибутковості 2,23, свідчать про високу інвестиційну привабливість проекту. 

Стратегічне значення розробки полягає в зменшенні залежності від імпорту, 

розвитку вітчизняних технологій та створенні високотехнологічних робочих 

місць. 

ВИСНОВКИ 
 

У результаті проведеного дослідження розроблено концепцію військово-

транспортного робота, здатного автономно виконувати завдання з 

транспортування вантажів у зоні бойових дій при мінімальному втручанні 

оператора. Дослідження охопило комплексний аналіз технічних рішень, 

проектування основних систем робота та економічне обґрунтування доцільності 

розробки. 

Проаналізовано сучасний стан та перспективи розвитку військово-

транспортних роботизованих систем, досліджено їхні конструктивні 

особливості, технічні характеристики та принципи функціонування. 

Встановлено, що сучасні військово-транспортні роботи поділяються на легкі, 

середні, важкі та надважкі категорії залежно від вантажопідйомності. Основними 

вимогами до таких систем є автономність функціонування, захищеність від 

ворожого впливу, здатність працювати в умовах відсутності супутникової 

навігації, висока прохідність та енергетична ефективність. 

Розроблено загальну концепцію військово-транспортного робота 

середнього класу з вантажопідйомністю 500 кг, що оптимально відповідає 

потребам військових підрозділів рівня роти та батальйону. Визначено 

функціональну схему робота, яка включає рушійну, навігаційну, сенсорну, 

енергетичну, комунікаційну, вантажну підсистеми та систему керування. Кожна 

підсистема спроектована з урахуванням специфіки військового застосування та 

вимог до надійності в екстремальних умовах. 



70 
 

Запропоновано використання гібридної силової установки, що поєднує 

електродвигуни з сумарною потужністю 40 кВт та дизельний двигун потужністю 

30 кВт. Така конфігурація забезпечує оптимальний баланс між запасом ходу до 

300 км, динамічними характеристиками та акустично-тепловою сигнатурою 

робота. Режим електричної тяги дозволяє долати відстані до 50 км без 

демаскуючих ознак, що має принципове значення для виконання завдань у зоні 

бойових дій. 

Спроектовано механічну частину конструкції робота на базі гусеничного 

шасі з незалежною торсіонною підвіскою опорних катків, що забезпечує високу 

прохідність на різних типах місцевості. Розроблена конструкція здатна долати 

підйоми до 35°, броди глибиною до 0,7 м, вертикальні стінки висотою до 0,5 м 

та рови шириною до 1,0 м. Ці показники перевищують характеристики більшості 

існуючих аналогів та забезпечують ефективне функціонування в складних 

умовах рельєфу. 

Розроблено систему управління та навігації робота, що забезпечує його 

автономне функціонування в різних умовах експлуатації. Система включає 

комплекс навігаційних засобів, сенсорів та алгоритмів обробки даних, що 

дозволяють роботу самостійно орієнтуватися на місцевості, виявляти та 

обходити перешкоди. Навігаційний комплекс забезпечує точність 

позиціонування до 2 метрів навіть в умовах радіоелектронної протидії завдяки 

комплексуванню даних від різних джерел. 

Проведено аналіз ефективності запропонованої конструкції, який показав, 

що застосування розробленого робота дозволяє знизити втрати особового складу 

при виконанні транспортних операцій на 30-40% порівняно з традиційними 

методами транспортування. Імовірність успішного виконання завдання в 

стандартних умовах становить 0,9, а в складних умовах міської забудови або 

пересіченої місцевості - 0,75, що перевищує мінімально прийнятні параметри для 

автономних військових систем. 

Економічний аналіз підтвердив високу доцільність розробки військово-

транспортного робота. Загальна вартість виконання науково-дослідної роботи 
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склала 138,1 тисячі гривень за 2-місячний період, що відповідає обсягу та 

складності проведених досліджень. Орієнтовна вартість серійного виробництва 

одного зразка робота становить 1,5 мільйона гривень, що на 30-50% нижче 

вартості закордонних аналогів при кращих технічних характеристиках. 

Розрахунки економічної ефективності показали, що річна економія від 

експлуатації одного робота становить 300-390 тисяч гривень завдяки зниженню 

потреби в персоналі, економії палива на 25% та підвищенню ефективності 

логістичних операцій на 30-40%. Строк окупності інвестицій складає 4,3 року, 

що є прийнятним показником для високотехнологічної військової техніки. 

Аналіз ринкового потенціалу виявив значні можливості для 

комерціалізації розробки. Внутрішній ринок України оцінюється в 300-600 

мільйонів гривень з потребою Збройних Сил у 200-300 одиницях та інших 

силових структур у 50-100 одиницях. Експортний потенціал становить 1-2 

мільярди гривень завдяки попиту з боку країн-партнерів НАТО та держав, що 

модернізують свої збройні сили. 

Розроблено рекомендації щодо впровадження військово-транспортного 

робота, які включають створення системи групового управління, вдосконалення 

засобів виявлення мін та вибухових пристроїв, підвищення захисту від кібератак 

та зниження теплової сигнатури. Запропоновано комплекс заходів з підготовки 

технічного персоналу, створення інфраструктури для обслуговування та 

розробки нормативно-правової бази. 

Стратегічне значення проекту полягає в зменшенні залежності від імпорту 

військової техніки, розвитку вітчизняних технологій робототехніки та створенні 

нових робочих місць у високотехнологічній сфері. Показники економічної 

ефективності свідчать про високу інвестиційну привабливість проекту та його 

потенціал для розвитку оборонно-промислового комплексу України. 

Перспективи подальших досліджень включають детальне проектування 

окремих підсистем робота, створення дослідного зразка, проведення натурних 

випробувань та розробку технології серійного виробництва. Особливу увагу слід 
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приділити удосконаленню алгоритмів штучного інтелекту для підвищення рівня 

автономності та розробці систем групової взаємодії роботів. 

Загальний висновок: розробка військово-транспортного робота є 

економічно доцільною та стратегічно необхідною для України. Проект 

характеризується високою технічною конкурентоспроможністю, економічною 

ефективністю та значним ринковим потенціалом, що робить його пріоритетним 

для впровадження та державної підтримки в рамках розвитку оборонних 

технологій. 
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