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Аннотация. В статье рассмотрены условия применения роботизированных и дистанционно-
управляемых промышленных машин, а именно, гусеничных тракторов и бульдозерно-
рыхлительных агрегатов на их основе, приведены примеры их реализации, рассмотрены и 
проанализированы основные технические решения, лежащие в основе создания дистанционно-
управляемых бульдозеров, сделано заключение о дальнейших путях развития данного 
направления техники. 
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Abstract. The article discusses the conditions for the use of robotic and remote-controlled industrial 
machines, namely, tracked tractors and bulldozer-ripping units based on them, provides examples of 
their implementation, considers and analyzes the main technical solutions underlying the creation of 
remote-controlled bulldozers, concludes on the further development of this area of technology. 
 

Современный уровень развития электроники и интенсивное насыщение 
электронными средствами различных объектов промышленной техники открыли 
широкие возможности для реализации дистанционно управляемых и 
беспилотных машин. Особую нишу занимают промышленные тракторы и 
бульдозерно-рыхлительные агрегаты на их основе, применяемые на 
предприятиях добывающей и обрабатывающей промышленности. Актуальность 
внедрения беспилотных технологий на промышленных тракторах обусловлено 
ростом требований к безопасности и условиям труда операторов. Например, 
техника с дистанционным управлением применяется в местах техногенных 
катастроф, где существует значительный риск для оператора, находящегося в 
кабине промышленной машины, выполняющей работы на неустойчивом грунте 
[1] или в условиях воздействия других вредных факторов, таких как 
запыленность (особенно, если пыль содержит вредные для здоровья соединения), 
шум, вибрация, повышенная температура, загазованность и другие. 

Говоря о беспилотных промышленных тракторах, следует различать 
дистанционно управляемую и роботизированную технику. Под роботизацией в 
отношении промышленных тракторов подразумевается придание трактору 
высокой автономности работы за счет применения группы сенсоров окружающей 
среды, таких как лидары, ультразвуковые и микроволновые датчики, 
видеокамеры и средства технического зрения [2]. Данные с сенсоров 
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обрабатываются высокопроизводительными бортовыми системами, благодаря 
чему трактор самостоятельно принимает решения по формированию 
технологической цепочки выполняемых операций, перемещению по рабочей 
площадке, управлению навесным оборудованием, распознаванию и обходу 
препятствий и т.п. Как правило, предполагается, что участие оператора в работе 
такой машины ограничивается формированием рабочих заданий и 
периодическим контролем ее технического состояния. Под дистанционным 
управлением в контексте данной статьи будем понимать совокупность 
технических средств, обеспечивающих удаленному оператору возможность 
полноценного управления машиной в таком объеме, какой был бы доступен для 
оператора, находящегося в кабине посредством беспроводной передачи команд 
от пульта управления к приемному устройству, установленному на машине [3]. 

Задача оснащения машины системой дистанционного управления может 
быть реализована со значительно меньшими затратами, нежели задача 
роботизации техники. Во-первых, роботизированные системы технически более 
сложны ввиду необходимости применения большого количества датчиков 
окружающей обстановки и состояния машины, а также совершенной 
быстродействующей вычислительной системы, обеспечивающей автономное 
решение технологических задач. Применительно к бульдозерной технике задача 
роботизации дополнительно усложняется тем, что бульдозер, как правило, 
движется по рельефу, который сам и формирует, для его автономного движения 
требуется непрерывная оценка окружающей обстановки и своевременная реакция 
со стороны системы управления. Так, по наблюдениям автора, сделанным в ходе 
полигонных испытаний гусеничных бульдозеров, а также в условиях реальной 
эксплуатации на участке по добыче песка, при работе на мягком грунте 
замедленная реакция на пробуксовку гусениц в течение нескольких секунд 
приведет к «посадке» трактора в колею, выбраться из которой самостоятельно он 
уже не сможет. Во-вторых, с учетом длительного срока службы трактора, круг 
его задач и место применения могут меняться. Для выполнения разовых работ 
система роботизированного управления может оказаться избыточной. В-третьих, 
система роботизированного управления требует особой квалификации оператора, 
и, очевидно, не может быть использована водителем-машинистом без 
специальной длительной подготовки. Кроме того, для формирования рабочих 
заданий по принципу управления цифровой моделью рельефа местности 
потребуется высокопроизводительная рабочая станция и широкий устойчивый 
беспроводной канал связи с трактором, что реализуемо далеко не всегда. 

В подобных условиях оснащение серийных тракторов системой 
дистанционного управления может быть более эффективным решением, нежели 
обеспечение защиты оператора от вредных факторов окружающей среды и 
опасных условий местности, и менее затратным, чем применение 
роботизированных машин.  

Рассмотрим ряд примеров реализации систем дистанционного управления 
промышленными тракторами. В основе современных систем дистанционного 
управления лежит, как правило, принцип передачи данных по радиоканалу, в 
качестве аппаратного обеспечения которого могут выступать как простые 
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радиомодемы, так и сложные приемопередатчики, реализующие стандартные 
защищенные помехоустойчивые протоколы. Наиболее перспективным на 
сегодняшний день считаются беспроводные сети 5G, широкое внедрение которых 
связывают с увеличением скорости обмена данными, что востребовано развитием 
технологий IOT [4]. Однако в условиях с низким уровнем развития 
коммуникационной инфраструктуры предпочтение стоит отдать более 
автономным системам, обеспечивающим надежную связь точка-точка между 
пультом дистанционного управления и трактором. Зачастую даже решения на 
основе локальной сети ретрансляторов могут приводить к возникновению 
задержки реакции техники на действия оператора, что значительно усложняет 
процесс управления, особенно в опасных условиях – на обрывах и склонах.  

Одними из первых серийных тракторов, имеющих в качестве опции 
систему дистанционного управления, стали машины Caterpillar [5]. Сведения о 
применении техники с системой дистанционного управления относятся к 2011г. 
Система дистанционного управления унифицирована для всей линейки техники и 
объединена под торговой маркой Cat Command. Управление техникой 
осуществляется как с помощью переносного пульта, так и с рабочего места 
оператора, оснащенного системой видеонаблюдения.  

Работы по созданию промышленных тракторов, оснащенных системой 
дистанционного управления, ведутся и в России [6]. 

В 2018г. компания ДСТ Урал представила трактор Т10, с системой 
дистанционного управления [7] Дальность уверенного приема такой системы до 
300 метров. На пульте дистанционного управления расположены джойстики 
управления движением, навесным оборудованием, кнопка глушения двигателя. 
Емкость аккумулятора рассчитана на 8 часов непрерывной работы. Кроме того, 
компания реализовала управление трактором с помощью смартфона [8]. 

В 2018г. Компания ВИСТ-Групп совместно с ООО «ЧЕТРА» реализовала 
дистанционное управление бульдозером Т15 [9]. Трактор был оснащен 
видеокамерами и электронным блоком приема команд системы дистанционного 
управления. Само управление осуществлялось с оборудованного рабочего места 
в г. Москве. Несмотря на положительный, в целом, результат, проект не получил 
дальнейшего развития по ряду технических причин. 

В 2021г. Компания ООО «ЧЕТРА» представила серийный трактор Т15.02, 
оснащенный системой дистанционного управления [10]. В отличие от 
предыдущего варианта, данный трактор был ориентирован на конкретного 
заказчика и в настоящее время проходит опытную эксплуатацию на одном из 
опасных участков.  

В целом, реализация систем дистанционного управления с сохранением 
возможности управления из кабины на гусеничных машинах представляется 
более простой задачей, чем на колесных, где для управления поворотами 
требуется использовать более сложные системы [11]. 

Рассмотренные машины имеют общую черту, характерную для 
современной техники – управление двигателем, трансмиссией и навесным 
оборудованием осуществляется с помощью электронного блока управления [12]. 
Гидромеханическая трансмиссия тракторов Caterpillar и ЧЕТРА Т15, а также 



Информационно-измерительные и управляющие системы 

 91 

гидростатическая трансмиссия трактора Т10 ДСТ УРАЛ управляются 
посредством электромагнитных клапанов, с помощью которых задаются режимы 
работы трансмиссии. Аналогично, с помощью многосекционных 
гидрораспределителей осуществляется управление навесным оборудованием. 
Данное решение является достаточно очевидным и обеспечивает возможность 
создания средств дистанционного управления, в основе которых лежит 
выполнение контроллером трансмиссии команд, поступающих от удаленного 
пульта управления по радиоканалу, принимаемых бортовым радиоприемным 
модулем и транслируемых в CAN-шину трактора. Таким образом, бортовое 
оборудование системы дистанционного управления сводится к 
приемопередатчику с CAN-выходом, который получает из цифровой шины 
трактора данные телеметрии и передает в цифровую шину трактора 
управляющие команды. Опционально, такое устройство может включать ряд 
дискретных выходов для управления отдельными устройствами – сигнальным 
маяком, фарами, силовыми цепями запуска и остановки двигателя, звуковым 
сигналом. Аналогичный подход описан в [13] и является вполне очевидным на 
нынешнем этапе развития бортовых электронных средств тракторов. Применение 
электронных блоков управления, способных воспринимать управляющие 
команды по CAN-шине представляется наиболее логичным применительно к 
задачам дистанционного управления и роботизации.  

Обобщая вышесказанное можно сделать следующие выводы. 
1. Роботизированные и дистанционно-управляемые промышленные 

тракторы уже востребованы рынком, они активно разрабатываются и 
внедряются, причем потребность в такой технике будет только расти [14].  

2. Несмотря на ведущиеся работы по созданию роботизированной техники 
с элементами искусственного интеллекта, промышленные тракторы в 
традиционном исполнении с кабиной оператора в обозримом будущем по-
прежнему останутся востребованы потребителями [15]. Перспективным 
направлением улучшения их эксплуатационных характеристик является 
адаптация бортовой системы управления трактора на основе контроллеров к 
установке системы дистанционного управления за счет внедрения в серийное 
программное обеспечение бортовых контроллеров тракторов дополнительных 
программных модулей, отвечающих за исполнение команд системы 
дистанционного управления, поступающих по цифровой шине данных. 

3. Наиболее востребованным и универсальным решением в части 
организации беспроводного управления станут частные сети 5G, 
обеспечивающие высокую скорость и объем передачи информации.  

В итоге, возможность использования систем дистанционного управления на 
новой технике перестанет носить характер эксклюзивного преимущества и станет 
элементом базовой комплектации вновь выпускаемых машин, что будет 
способствовать интенсивному развитию данной области техники. 
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