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� ��������� ����A �� ���@& �'��	& ���������-

�	 ����&��� �������� 	����	��	B, ��������&-
��, ���������	�
��& ������� ���	����A ���B��-
�	�. ��� ������A�� ������
 ��	��
����
 �	����-
�����& ���	�	����C ��������A ����	BC, ����
 
�����
����
 ��������������& B����, ����
 
����������� �	@���� � �	�� �A#���&, ������&  
��	���& ���� �	���. 

"��� ���@� ���@����	�A ��������&�����& 
�����C��� � �����
���� ��	��� ��#�� ������ �'�-
���������. "'�������� ������	��A�� ����C ��	��-
������� �����C����, �����AD�� � ���/��C ������-
� – �����	, �����D�������� �'�������C '����  
�	�����#����& ����� ��@� ��#�D&�A �	���C, 
������� �����A� �@� � ��#���. "'��������� 
��	@��	�A @���������� ������� ��@�� �	&���
 
�������� �� ����/����C ��	#����, �	�����-
����  &������C 	������� ���/��C �����. $�-
@�� ����
���	�
�A ��A �����#���C ��A���
����, 
�������A, �	�����, �����C. 

>����� ���	�A �	��C ��	��������C ������ 
��� ��������� � ���B� ���A��	�B	��@� ���	 [1, 2], 
@�� �������	��
 ����A ��	�� /	�	 � @��-
��	���, ��#�D�@��A �� �����C �����&���� ��� 
����
#��A. � "E� ��� �	�	������	�� ������
�� 
��������C �������& ��&	����� – �	��	#���C 
�	�	�� [3], ���	��A���� @��/� [4]. >������ ���	 
��������	 ��	��'�	BA �	�& �����C��� �� ��-
���A���� '������ ���B�	� � & ����	���-
��& �&��	& [5, 6]. � �����
�	�� �����C���	 ��� 
�	������� �	 �� @�����: �� ���D���� B����	 �	�� 
[7–14], � �������� ������	 ����
�	 [15–19], � 
�������� '���� ���/��C ������� [20].  

�	������� & ��������.  
�� �����A ��&�� ������� �����-/	� 

(RU2315686C1, $>! B25J9/00, B25J11/00, �����. 
27.01.2008), �����#	DC ����K �'���, ���	������-
��� ����� �'��� ��@	���, �	'�����	���� �	�� 
���	���, ��� & @����������� �� ����������A��� 
���@ ���@�  �������	K��A � @������������ B����� 
�'���, ��� � ��@	����C ���	������ �	 ���������C 
�����&���� �'���  ������� ����������� �	��	�	, 

����������@� � '���� ������� ����#����, �� ���-
��� ��@	�����, ���	��������� �	 ��������� ���B� 
����A����@� �	��	�	  ��	�#����� 	�	��@���� 
�	��	���, ��A�	���� � �@� �	���. 

+	�#� ������� �����-/	� (RU106215U1, $>! 
B62D57/00, �����. 10.07.2011), �����ADC � �����-
�	, ����������@� � ��� ����@� /	�	, �����#	D�@� 
��������C �	��	�, ���������C � �������� /	��-
���, �	���������C �	 ���������� �	��	�� �����C  
�����C M������������, �� M��� �	� �����@� ��@	-
���A ������� � ��������, 	 �	 ���B	& �	�	 �����@� 
M��������@	���A  �	�������� ���	�	���. 

�	����������� ��/� ��&������ ��/��A ��-
�A�� ������
 � ��&	���	�, ��������	KD� ��-
#���, ����������� ���D��A B����	 �	�� ����� 
�����	 � � �����	� �	A������@� ��	. 

<�D� ������	���� �����C���, ��	���KD& �	-
��C ������ ������D��A, A��A���A ��, ��� ����-
�A���� � �& ����	������ �&��� ��#	K� �	-
����������
 �������, �� ������AA � ���D�����A�
 
��#��� �� ���� �����#��� ��	�����A� ��� ����-
�	����
��@� ������D��A ����#��& �	�� ����� 
�'�������C �������. 

�� �����A ��&�� ������� �	�#� 	��������C 
�	�ADC�A ����� (US6414457B1, $>! B25J 5/00, 
�����. 2.07.2002), �����#	DC ����K �'���, ��K-
D�K @�	���K �	��#��K  ��������KK �����&����, 
�� ����� ���& �������, ���	��������& ����� �'��� 
� �	����	�
��� �	��	���� �	�, ��� @��������-
��� �� ������� �������	K��A � @������������ 
B����� �'���; �����	������ ��&	����, �����AK-
D� �	����	�
�� ����������#��� ������, ��-
����AKD� �	�#� ���
 M�������� �	��	�	. 

>�&�#C ��&	��� ��	����	� � �	����� 
(RU149882U1, $>! B25J5/00, �����. 20.01.2015). <� 
�����#� ����C ������, �����ADC � �����'��, 
�	��	� � ��� M��	���	�
��@� ���	, ���	��������C 
� �	�P��� �����'��, �������� ��#���, ���	���-
������ � ���	& M��	���	�
��@� ���	 � ��A� ��	-
D��A �������, �	�����#����& ��� �@��� 90° �� 
����/��K ���@ � ���@�,  �����C ���������A ���C 
��#����C, �	&��AD&�A �	 �� �	����	 �����-
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�	, �	�����#����C ����������A��� �� M��	���-
	�
��@� ���	.  

�	����������� ��/� ��	 ��&�����& ��/��A 
�����A��A � ��&	���	� � �������� ������	 �-
���
�	 � ���B����� ��	� �'������& ����-
���. ! ������	��� ��������B �����@� � �& ���-
���� ������ ��	������ �	�����#��� ������� �� 
B����	 �	��, ��� ������	�� ������ ���B �	�A-
D�@��A �����	. <�D� ������	���� ������� A��A��-
�A & �@�	������� �����#���� �� ������#-
���
��� ������#�� ����& �� �	������C ������-
��  ��������� @�����& ��	��, ��������� 
�	��@� ������	 ����
�	 �������, �@�	������@� & 
�������
K  �������� ���B.  

"'��������� ����
�C @����� ��	���K��A ���	 
��#� ���	�
��&, ������
�� ���#��� �� ��������B, 
����� ��&����@���, ����� �	��#��. 

<�@�	�
��C ���&�� �����	���A � �	���� [21]. 
+	�, 	���� �����	@	�� �������
 �������� ���&-
���C��C  ��������
 ��	D��� ���������C ������-
� ��������
�� ���/��C �� ����D ���& �����-
���. >��#�� ����������� �&��� ��	������	��
 � 
�'��������	&, �� �������
 �� �����C @�����, �� 
���
 ����
���	� ���D��� B����	 �	��. � �	���� 
#� ����	� 	���� �	���#�	�� �/
 �� ������ ��-
����	 ����
�	. <��	�� �@� ��������BK ��#�� 
���@�	 �������	�
, �	��/�
 �	�	�� ���������C ���-
����,  ��	 ��	��� ������
�A � �����C @����� ��-
/�����A����C ��	��'�	B. ! ��#	���K, ����-
�	�
 ��	 ���B�	 � ������#����C � �&��� �� 
������	��A���A �����#���.  

>�����#���	A �	� ��������BA �������	@	�� 
��	��	BK ���& ���B��� ��#��A � ����� ���-
��C����, ����� ��� � �&, ���B�������C, �	��� 
�� �����	���A, ��� ��#�� �	�/��
 �'��� ����-
���A �	���& �����C���. 

+�&������C �	�	��C, �	 ��/��� ������C �	-
��	����� �����	@	���� �����C����, A��A���A ����-
/��� ���&������ �'��������	  ���������� 
�����#���� �@� �����
��@� ����������@� ��#�-
�A ����& �� �	������� �����&����A� �� �������-
������ ��&�	��� ��������C���A  ������� �	-
�������	�A. 

%�	�	��	A �	�	�	 ��/��	 �	 ���� ��@�, ��� ����-
����	���C �'�������� �����#� ������, �����-
�����C � ��� ���& ���������& �����'��, �� 
M��� �	 ���������C �����&���� ����C � �����'�� 
#����� �	������� �	�������C ��@	���
 � ���	���-
������ �	 �@� ������ �	���, �	 ���B� ������@�, ���-
�������A��� �@� ������
��C ��, � @������������ 
B����� ������	 �'��������	 �	������� ����#��
. 
>� M��� �	 ����#�� �	�����	����� �� B����	 �	�	  
�	����	�
�� ����������#�� ���@ ���@� ���	���-
���� ��	 @�	���& ��#���A, ����������& � ��� 
���	�	����, 	 �	 ���B	& ����#�A ���	������� ���-
��C  �����C ������@	���
��� ��#���, �����-
������ � ��� @��������. 

>���#���
��� ��&������ �����
�	���, ����-
��C ��������	���A �	������� ��/� ����������-
��� ����	�	� �'��������	, A��A���A ����/��� 
��D����  �	���������� �����C���	 �	 ���� ��-

���D��A � �@�  ��������B �	A�����, ��������-
��& � ��� ���	�	����  ������@	���
��& ��@	��-
��C, ����������& � ��� @��������. 

!�������BA �'��������	 ��A��A���A �����	�, 
@�� �	 ��. 1 ���	�	� �'�������� � �	�����; �	 ��. 2 – 
���/�C �� ��#����C �'��������	 �	����C ���-
'@��	B � ������; �	 ��. 3 – �����C���� @�	�-
��@� ��#���A; �	 ��. 4 – �����C���� ������@	-
���
��@� ��#���A; �	 ��. 5 –  ���/�C �� ��-
#����C �'��������	 �	���	�
�� �����#��C 
��������	B � ������. 

 

 
���. 1. !�������	���C �'�������� 

 

 
���. 2. ���/�C �� ��#����C 

 

 
���. 3. %����C���� @�	���@� ��#���A 
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���. 4. %����C���� ������@	���
��@� ��#���A 

 

 
���. 5. ���/�C �� ��#����C �'��������	 �	���	�
-

�� �����#��C ��������	B � ������ 
 
"'�������� ������� �����KD� ���	���. 
!����� 1 �������� � ��� ���& ���������& ��-

���'�� 2, �	 ���������C �����&���� ����C � �& 
#����� �	������� �	�������C ��@	���
 3 � ���	-
��������� �	 �@� ������ �	��� 4, �	 ���B� ������@� 
����������A��� �@� ������
��C �� � @��������-
���� B����� ������	 �'��������	 �	������� ����-
#��
 5.  

�	 ����#�� 5 �	�����	����� �� B����	 �	�	 4  
�	����	�
�� ����������#�� ���@ ���@�, ���	���-
���� ��	 @�	���& ��#���A 6  7, ����������& � 
��� ���	�	����, 	 �	 ���B	& ����#�A ���	������� 
�����C  �����C ������@	���
��� ��#��� 8  9, 
����������� � ��� @��������. 

!	#��C � @�	���& ��#����C �����	 6  7, ��-
��������& � ��� ���	�	����, ���K�	�� � ���A ��-
@	���
 � ���/�� ������� 10, �	 ������� �	�������� 
���
B� 11, ��������	A ��
 ������@� ����	�	�� � ��
K 
����#�A, 	 � �#��C �	�� ���
B	 �	���D�� @��� 12. 

!	#��C � ������@	���
��& ��#����C 8  9, 
����������& � ��� @��������, �����#� ��@	-
���
 ������B 13 � �	���������C �	 �@� ������ �	�-
��C 14, ����� ������C �	 ������ ��@	���A �������-
@� ��	D��A 15 ���	������ �	&��� 16, �� M��� ��
 
��	D��A �	&���	 ����������A��	 �� �����	 
��@	���A ������B. ������@	���
��� ��#��� 
��@�� �	�#� ���������
�� ���	D	�
�A �	�	� #�-
������ 17. 

��A ���������
��@� �������A ��D���� �'�-
�������	 �	� 4 ��#�� ���
 �������� �������-
�	����, �����AD� � ���& ���BC. >� M��� ����	A 
� ���BC ������	��A�� ����C ����C ������@	���
-
��C ��#���
 18, 	 ����	A – B����; ����� ��@	-
���A ������B ������@	���
��@� ��#���A 18, 
�����������
��, ������ ������ �	�������@� ��@	-
���A 3; �	 ���&��� ���B� �	�	 4 � M��� ����	�, ����
 
�@� ������
��C ��, ���	������ ��������C ������-
@	���
��C ��#���
 19, ����� ��@	���A ������B 
������@�, �����������
��, ������ �	�� 4. 

��A ����#��A �	���	�
��C ��D���� � ���-
�����B �'��������	 ������������	 �����#����
 
���	���� �	 ���&��� ���B� �	�	 4, ����������A��� 
����#�K 5, ���������
��@� ����#�A 20, �	 ���B	& 
������@� ���	������� �A��C  /����C ������@	-
���
��� ��#��� 21  22, �� ������� ��@	����C 
������B ������&, �����������
��, ������ ��-
�������
���� ����#�K 20. 

� �	������ ��@	����C, ���	��������& �	 �����-
��& ��#���A& �����	, 	 �	�#� ��@	����C ������-
B �	 ������@	���
��&, � ��������B �����C���	 
B��������	��� ����
���	�
 /	@���� ��@	���, �	� 
�	� �� ��K� �������� �����D����	, �	#��� ��A 
��	��	B ��	�	���& �����: '�����	���C �@�� 
�������	  �����#����
 ��@	��	B ������ ���-
���������& ������D��C, �����C ����ADC ��-
���� �	 ���& ������	&, 	 �	�#� ����	A ������A�-
����
 �� ���B�����	�  �	��� ������	 
����#	�A. 

��@	��� #� �������@� ��#��A, �	 ������ ��-
����& ���	������� �	&���, B��������	��� �����-
��
 	��&������, �	� �	� ��A M''�������� & 
�	���� �	#�� �����C ����ADC ������. 

� �	������ ������ ���	����A �'���������� 
B��������	��� ����
���	�
 �K��C �������C � 
�����A ��&�� ��������������, ��KDC � ����� 
����	�� ����	������ ��������� ���@�	�������& 
��C ����	-�����	, 	 �	�#� ������	�
��C ��-
&�����-	��&�����C ����������	��� ��A ����	 
���	�� ����	���	. 

"'�������� �	���	�� �����KD� ���	���.  
� ��#�� �	A������@� ��#��A @�	���� ��-

#��� 6  7 �����A� � ��#��� ���������, � ��	-
D���� & ��@	����C �� �	����C � ����� �	��-
��C ������, ���D	A �	��� @����� 12, ��������
�� 
@������	�
��C �� �'��������	, ��� ��������	�� 
�@� ������#��� � ��A���  ���	���� �	��	���� 
��������������. ��A ���������A �����#���� ��-
������A ��������� �����	 �����@ ����C �� �� 
M��� ����
��K� �	�������C ��@	���
. 

� ��#�� �������@� ��#��A @���� ��#����C 
6  7 � ����D
K ��@	����C 10 �����A� � �	���-
�	�
�� ����������#��� ����#���  ����#�	K� 
& � ���. �	��� � ����D
K ��@	����C ������B 
13, ��	D	A �	�� 14, ���	�	���	K� �� ��	D��A 
�	&����� 16 � ��#��� ����#���  ���K�	K� ��-
@	��� �������@� ��#��A 15.   

� ��#�� ���B�������@� ��#��A ����&����, 
�����	����
�� �	������ � ����D
K ��@	����C 
�������@� ��#��A 15 �	&��� 16, �	�	�
 �����-



����
	��
���� 
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�A�
 �� & ��	D��A � ����D
K �	��� 14, ���	��AA 
�� M��� ��@	���A� ������B 13. �� ����A ����-
���	 �	��� 14 �������� ���B���A @������	, �� 
M��� ����	�	���C � ������ �� �	 ���� ��	�B 
���� �����	�� ��#��� �'���������, � ������ ��-
�	���� ��	D��A �	��� ���B���A �����	���A. 
=�	@��	�A �������B����C ���B���, �������C � 
���	���& ��#��� �	���� �'��������	 ������ 
��A ��	��	B �@� ���B�����@� �	�������	�A.  

����������  
�������A �	 ��, ��� �'��������� �	&��A� ��� ��-

��� �	������	���� �'��� �������A. �	�����, 
�����-��� [22–24] ��	������A ����
���	�
 �� 
������ ��	��� �� ��	��C @�	��	B�C; �����C���	 
�� �'�������C ��������C ��	@��	�A #�����C '���� 
���@�� ��@��#	�
�A �	 ��	����
��� @����� ���	-
���; �	/� ���� �������� ��������B � �����	�-
��C ��������C, ����	��� ��������B  �. �., ���	�� 
�������K M�& �����C��� ��/	K� �@�	����A, 
��	�	�
�� �	��#����� � & ���B��BA&. %����C��-
�	� �	A������@� ��	 ���C������	 ������	����	A 
���	��A�����
  �@�	����A �	 �������
 ������-
D��A. � �����C���	& ���B����@� ��	 �����	���A 
�	�	A M''��������
 �����	: �A� ������& ���	�-
B�� �	#� �� ���@� ������
�A � ����	 �-�	 ����A 
�	���A. 

+	�� ���	���, �����	@	��	A ��������BA, ���-
����	A �����	�
 ������
�� ���B��� ��A ��������-
�A ��#��A, ����� ����� M���@������#����C  
���	��A���C  ���#��, �	 �	/ ��@�A�, ����
/�
 
�A� ������	����, ����D& ����/��������	� �� 
�����
����.  
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Mechanics of Combined-Type Spherical Robot 
 
The paper describes the versions of spherical-type robots with various designs of the mechanical part and a new layout scheme is proposed on 

their basis which is free from many limitations inherent in the listed devices. Situations are shown in which the new device will be preferable than 
the described ones. Other layout schemes are also presented which implement the proposed principle of combining their main moving parts. The 
robot of the proposed design can operate in three independent modes of motion, both separately and in combination. 

 
Keywords: robot, omnimobility, drive, gyroscope, sphere. 
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