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ПРЕДПОСЫЛКИ ДЛЯ СОЗДАНИЯ АВТОНОМНОЙ 
ТЕХНИКИ

1. Дефицит рабочей силы в сельском хозяйстве в большинстве развитых
стран мира.

2. В связи с ростом населения, постоянно растет спрос на
сельскохозяйственную продукцию.

3. Уровень автономных технологий достиг необходимого развития для
возможности применения в различных сферах использования мобильной
техники.

4. Люди уже привыкли к передовым автономным технологиям в бытовой
технике.

5. Применение автономной техники повышает производительность
выполняемой работы и увеличивает эффективность использования
дорогостоящей техники.

6. Необходимо всегда оставаться конкурентоспособным на мировых рынках.



РАЗРАБОТКИ МИРОВЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

Технические 

характеристи

ки

NEW HOLLAND 

NH Drive

Case Magnum

IH

Yanmar Robot 

Tractor

Horsch Robo John Deere Lemken и 

Krone

Дата выхода 

на рынок

2016 2016 2018 2021 Электрический Дизель-

электрический

Мощность 

двигателя

351/423 л.с. 419 л.с. 88 / 113 л. с. 300 л. с. 230/410 л. с. 230 л.с.

Тип двигателя Дизель Дизель Дизель Дизель Электрический Дизель-

электрический

Система 

навигации на 

основе ГНСС

Trimble Raven Yanmar

Smartpilot

Trimble John Deere Неизвестно

Кабина Есть Нет Есть Нет Нет Нет

Стадия 

разработки

Тестирование Тестирование Производство Тестирование Тестирование Тестирование



СТРУКТУРА ПРИМЕНЕНИЯ АВТОНОМНОЙ 
ТЕХНИКИ



УРОВНИ АВТОНОМИИ

Ассистирование:
• системы помощи 

водителю 
(курсоуказатель, 
видеобзор 360°);

• электрогидравлическое 
управление передним 
и задним 
устройствами;

• дистанционное 
переключение передач 
без разрыва потока 
мощности.

Частичная 
автоматизация:
• автоматическое 

управление 
движением;

• системы точного 
земледелия;

• автоматическая 
трансмиссия

Условная автоматизация:
• автоматическое 

выполнение 
технологических операций 
под контролем оператора.

Высокая автоматизация:
• автономное выполнение 

технологического задания с 
учетом доставки к месту 
выполнения работ

Полная 
автономия!

Полное отсутствие 
автоматизации.

Этапы развития автоматизации 
тракторов «Беларус»

1946÷1985
МТЗ: 50/80/1025

1995÷2005
МТЗ: 
1221/1525/2022/2522

2011÷2024
МТЗ:
2122/3022/3522

2021÷202
4

МТЗ:
3523i

УРОВЕНЬ 0

УРОВЕНЬ 2

УРОВЕНЬ 3

УРОВЕНЬ 1

УРОВЕНЬ 4

УРОВЕНЬ 5

2030÷2035

2040

Стандарт «Уровни автоматизации 
вождения» SAE J3016.



АВТОНОМНЫЙ «БЕЛАРУС». УРОВЕНЬ 3

1. Двигатель CUMMINS QSL 8.9, мощность 359 л.с.

2. Бесступенчатая скорость движения: 0…40 км/ч.

3. Масса эксплуатационная: 12700 кг.

4. Грузоподъемность навесных 
устройств:

- переднее 5000 кг
- заднее 10000 кг.

5. Тяговый класс: 5.

АВТОНОМНЫЙ ТРАКТОР BELARUS-
A3523i

8



Блок-схема задач построения автономного 
трактора

Управление 
трактором

Двигатель Трансмиссия
Навесное 

устройство
Рулевое 

управление

Системы 
отбора 

мощности

Сигнализаци
я и 

светотехника

Внешнее 
управлени

е

Управление
(технологиейа

грегатом)

Управление
функциями 

агрегата

Связь
агрегат-
трактор

Связь
агрегат-поле

Связь 
агрегат-

диспетчер

Навигация по 
полю

+ доставка

Доставка на поле:
а) самостоятельное движение трактора; 
б) транспортировка на платформе

Карты 
полей

Навигация в поле:

- технологический маршрут
- карта задания

Случайные 
факторы

Система 
контроля 
окружени
я

Алгоритм
ы 
действий

Системы 
безопасности 

Стратегия 
преодоления 
препятствий

Инфра-
структура

Диспетчерский 
центр

Каналы 
связи

Система 
позиционирования 
(RTK, GPS, ГЛОНАСС,

NAVSTAR...)

Подготовка 
специалистов по 
пользованию и 
обслуживанию

Специализированн
ая подготовка 

полей

1. Зеленое – процессы управления понятны и реализованы.
2. Желтое – с процессами работали, но требуется их развитие.
3. Красное – процессы новые, полностью отсутствует опыт.



СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ



Проверка трактора на технологических 
операциях

Культивация поля
Lemken Gigant 10/800

Вспашка ржи
ППО 9-45-01 (Минойтский ремонтный завод)

Кошение трав
Лидагропроммаш КМР-9

Посев зерновых
Лидагропроммаш LIDER 12000 и АПП-6Д

1. Проведены предварительные испытания в поле.
2. Получен опыт для дальнейшего развития.



Проблемы требующие изучения и решения



Пути развития конструкции

Без кабины С кабиной

Преимущества:
• современный дизайн;
• проще и дешевле электронная система управления.

Недостатки:
• сезонная эксплуатация - посадка/уборка;
• требуются навыки работы с дистанционным пультом 

управления (парковка, погрузка/разгрузка);
• доставка трактора до места работы;

Преимущества:
• всесезонная использование трактора;
• не требуется дополнительного транспорта для движения к 

месту работы;
• на базе разработанной электронной системы управления 

возможно создание трактора без кабины.

Недостатки:
• сложная электронная система управления.



ПРОДОЛЖЕНИЕ РАБОТ

BELARUS|TTZ



ПРОДОЛЖЕНИЕ РАБОТ

Этапы работ.
1. Создание цифрового двойника. Выполнено.
2. Замена навигационной системы «Topcon». Ведутся работы.
3. Развитие системы технического зрения. Изучение процессов.
4. Разработка поста удаленного управления.
5. Замена электронной системы управления узлами и агрегатами

трактора.
6. Создание нового комплекта для автономного трактора с кабиной.



Спасибо за внимание!
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