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БОРТОВЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ МОБИЛЬНЫХ МАШИН:
НАСТОЯЩЕЕ И БУДУЩЕЕ

Рассматриваются основные направления научных исследований научно�технического центра «Автотрак�
торной электроники и электромеханики», полученные результаты и их апробация. Представлены основ�
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В научно"техническом центре (НТЦ) «Автотрак"
торной электроники и электромеханики» исследова"
ния и разработки по направлению «бортовые систе"
мы диагностики, управления и их компоненты»
выполняются в отделе автотракторной электроники
и электромеханики (зав. отделом Белоус М.М., к.т.н.,
доцент), лаборатории бортовых мехатронных систем
мобильных машин (зав. лабораторией Белевич А.В.)
и лаборатории электрогидравлических систем управ"
ления (зав. лабораторией Строк Е.Я., к.т.н., доцент).
В рамках цикла 2011—2015 годов по ГПНИ «Меха"
ника, техническая диагностика, металлургия», под"
программа «Механика», выполняются, в кооперации
с другими подразделениями Института следующие
комплексные задания: «Развитие научных основ про"
ектирования гибридных силовых установок и их ком"
понентов (мотор"генераторов, высокоскоростных
редукторных узлов, устройств рекуперации энергии
и электронных систем управления) для типажей вы"
пускаемой в республике автотракторной и карьерной
техники и их исследование на натурных моделях», где
лаборатория бортовых мехатронных систем мобиль"
ных машин выполняет этап «Развитие научных ос"
нов проектирования и алгоритмов функционирова"
ния гибридных силовых установок мобильных
машин, макетирование компонентов, в том числе
многоуровневых электронных систем управления,
выполненных на базе единой программно"аппарат"
ной платформы, экспериментальные исследования
компонентов в составе ходового макета с гибридной
силовой установкой» (научный руководитель — Крас"
невский Л.Г., член"кор. НАН Беларуси, д.т.н., проф.;
ответственный исполнитель — Белевич А.В.); «Раз"
витие теории рабочего процесса, методов расчета и
проектирования двигателей и гидромеханических
трансмиссий для высокомощной автотракторной
техники на основе перспективной компонентной
базы», в котором лаборатория бортовых мехатронных
систем мобильных машин выполняет этап «Теорети"
ческие и экспериментальные исследования конст"
рукций и особенностей управления автоматизиро"

ванных преселекторных трансмиссий. Развитие
научных основ проектирования бортовых мехат"
ронных систем управления трансмиссиями мо"
бильных машин» (научный руководитель — Крас"
невский Л.Г., член"кор. НАН Беларуси, д.т.н., проф.;
ответственный исполнитель — Белевич А.В.); «Раз"
витие принципов построения комплекса современ"
ных бортовых систем управления и диагностики
транспортных средств и разработка рекомендаций
по их промышленному применению» (научные ру"
ководители — Красневский Л.Г., член"кор. НАН
Беларуси, д.т.н., проф.;  Дубовик Д.А., к.т.н., доцент;
ответственные исполнители по тематике структур"
ных подразделений — Савченко В.В., Белоус М.М.,
Строк Е.Я. и Белевич А.В.).

По данным аналитического агентства Databeans
(http://www.pcweek.ru/themes), мировой рынок авто"
мобильной электроники находится на стадии ста"
бильного подъема. По данным агентства, общий
объем производства к 2013 году достигнет 173,7 млрд
долл. США. Прогнозируется существенное увеличе"
ние объема продаж в связи с ожидаемым уже в бли"
жайшей перспективе массовым выводом на рынок
транспортных средств с гибридными приводами.

По экспертным оценкам средневзвешенный
удельный вес электронных (включая мехатронные)
систем в выпускаемых предприятиями Республи"
ки Беларусь мобильных машинах составляет око"
ло 8 %, при этом, например, на современном мо"
дельном ряду зарубежных седельных тягачей — это
20—25 %; наблюдаемый ежегодный прирост: 2—3 %.
Для гибридных авто" и электромобилей эта цифра
составляет уже порядка 40 %.

Научные результаты, получаемые подразделе"
ниями в ходе выполнения заданий подпрограм"
мы «Механика», как правило, используются как
заделы, решающие системные проблемы, и как
материалы для разработки технических заданий и
обоснования новых заданий ГНТП в интересах ма"
шиностроительного комплекса нашей страны,
опубликованы в ведущих научных журналах [1—6].
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С 2006 года новизна разработанных решений под"
тверждена и защищена 5 патентами Республики
Беларусь и 5 патентами Российской Федерации на
изобретения, 23 полезными моделями и 1 свидетель"
ством о регистрации компьютерной программы.

При реализации ГНТП «Машиностроение» в
2006—2010 годах исследования по разработке и ос"
воению производства автотракторной электрони"
ки проводились по 15 отдельным заданиям, а так"
же в рамках этапов ряда заданий по разработке и
освоению производства автотракторной и сельско"
хозяйственной уборочной техники.

Работы проводились по следующим направле"
ниям: разработка и освоение производства борто"
вых систем и компонентов; выполнение НИОКР
по разработке бортовых систем и компонентов с
последующим их освоением в производстве в пе"
риод реализации последующего цикла программы.

Основными участниками заданий по разра"
ботке и освоению производства бортовой авто"
тракторной электроники выступали: ОАО «Эк"
ран», ОАО «МПОВТ», ОАО «Измеритель»,
ЧНИУП «СКБ Запад», ОАО «Интеграл» (Минп"
ром), ОАО «СКБ Камертон», ОАО «Агат — элект"
ромеханический завод» (Госкомвоенпром).

Общая координация работ, выполнение от"
дельных заданий и этапов НИОКР осуществлялись
головной организацией — ГНУ «Объединенный
институт машиностроения НАН Беларуси».

Всего в период с 2006 по 2010 год завершена раз"
работка и освоено производство более десятка но"
вых изделий автотракторной электроники. К наи"
более значимым из них можно отнести следующие:
" электронная система управления торможением
прицепного транспортного средства с функцией
обеспечения устойчивости движения (разработчик —
Объединенный институт машиностроения НАН
Беларуси, изготовитель — ОАО «Экран», потреби"
тель — ОАО «МАЗ»);
" бортовая комплексная многоуровневая информаци"
онно"управляющая система для семейства автобусов
МАЗ (разработчик — Объединенный институт маши"
ностроения НАН Беларуси, изготовитель — ОАО «Эк"
ран», потребитель — филиал АМАЗ ОАО «МАЗ»);
" блок контроля и индикации технологических ре"
жимов работы комбайна (разработчик — ЧНИУП
«СКБ Запад», изготовитель — ОАО «Цветотрон»
ОАО «Интеграл», потребитель — ПО «Гомсельмаш»);
" комплекс электронных приборов для автомоби"
лей семейства МАЗ, состоящий из: блока бортовой
системы контроля и диагностики, блока индика"
ции режимов работы электронных систем на све"
тодиодах, блока управления системой отопления
и микроклимата (разработчик и изготовитель —
ОАО «МПОВТ»);
" бортовая мультиплексированная электронная сис"
тема индикации управления и коммутации на осно"
ве интерфейса CAN для автомобилей семейства МАЗ"
6430 (разработчик и изготовитель — ОАО «МПОВТ»);

" микропроцессорная система контроля массы для
буксируемого кормораздатчика ОАО «Бобруйскаг"
ромаш» (разработчик — ЧНИУП «СКБ Запад», из"
готовитель — ОАО «Цветотрон» ОАО «Интеграл»);
" блок интерфейсный унифицированный для
двигателей Евро"3, 4 с шиной CAN (разработ"
чик и изготовитель — ОАО «МПОВТ», потреби"
тель — ОАО «МАЗ»);
" рулевое колесо с устройством мультиплексного
управления электронным оборудованием для авто"
мобилей семейства МАЗ (разработчик и изготови"
тель — ОАО «МПОВТ»);
" бортовая информационно"управляющая система
для зерноуборочной техники ОАО «Гомсельмаш»
(разработчик — ЧНИУП «СКБ Запад» ОАО «Ин"
теграл», изготовитель — ОАО «Цветотрон» ОАО
«Интеграл»);
" автоматизированная система управления оп"
рыскивателем ПТ ЧУП «АЗАТ» (разработчик и
изготовитель — ЧНИУП «СКБ Запад» ОАО «Ин"
теграл»).

В лаборатории эргатических систем (зав. лабо"
раторией Маньшин Г.Г., член"кор. НАН Беларуси,
д.т.н., проф.) разработана экспериментальная борто"
вая система мониторинга функциональных состояний
операторов транспортных систем «человек — маши"
на» (ответственный исполнитель — Савченко В.В.,
к.т.н.) [7, 8]. С использованием экспериментальной
системы (совместно с БелНИИТ «Транстехника»)
проведены квалификационные испытания устано"
вочной серии систем поддержания работоспособно"
сти водителей (СПРВ) [9]. Межведомственная ко"
миссия в составе специалистов Министерства
транспорта и коммуникаций Республики Беларусь
и его подведомственных организаций, Управле"
ния государственной автомобильной инспекции
Министерства внутренних дел Республики Бела"
русь, Белорусской ассоциации международных
автомобильных перевозчиков, Объединенного
института машиностроения НАН Беларуси ре"
комендовали осуществить внедрение СПРВ в ав"
тотранспортных организациях, осуществляющих
перевозки пассажиров и грузов в междугороднем
и международном сообщении.

Выпуск вновь освоенной в указанный период
продукции осуществляется и в настоящее время с
учетом потребностей инновационного развития
машиностроительного комплекса и значительным
ростом объемов производства по годам.

Кроме того, в период с 2006 по 2010 год осу"
ществлялся выпуск продукции автомобильной
электроники, разработанной до 2006 года с учас"
тием отдела автотракторной электроники и элект"
ромеханики Объединенного института машино"
строения НАН Беларуси. Например, выпуск ОАО
«Экран» в 2006—2010 годах одной только антибло"
кировочной системы (АБС) тормозов магистраль"
ных автомобилей и автопоездов составил более
74,9 тыс. комплектов на общую сумму без НДС
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58,24 млрд руб. или 20,21 млн долл. США. Из них
около 42,9 тыс. комплектов реализованы как импор"
тозамещающая продукция на внутреннем рынке.
Кроме того, система АБС была адаптирована для ус"
тановки на автомобили ОАО «КАМАЗ», ОАО «Авто"
мобильный завод «Урал», автобусы ОАО «Павловс"
кий автобус», ООО «Ликинский автобусный завод»,
ЗАО «Мичуринский Автобус» и др. в объемах 32 тыс.
комплектов на сумму более 8,63 млн долл. США по"
ставлена на экспорт в Российскую Федерацию. Та"
ким образом, в 2006—2010 годах отчисления в бюд"
жет от выпуска одной только АБС в несколько раз
превысили бюджетные затраты на НИОКР по всем
заданиям ГНТП «Машиностроение» по разработке
автомобильной электроники.

Объем выпуска ОАО «Экран» комплектов АБС
в 2011 году и за 5 месяцев 2012 года составил 24 030
комплектов на сумму 47 млрд руб. или более
8,39 млн долл. США.

С 2009 года ОАО «Экран» начаты поставки раз"
работанной ранее системы АБС/ПБС. Если в 2009
году объем выпуска системы АБС/ПБС составил
всего 15 комплектов, то уже за период с 2010 года
по июнь 2012 года выпуск данной системы достиг
18,06 тыс. комплектов на общую сумму 33,75 млрд
рубл. или более 6,38 млн долл. США. Они реализо"
ваны ОАО «МАЗ» на внутреннем рынке как импор"
тозамещающая продукция, работы выполнялись с
участием специалистов отдела автотракторной
электроники и электромеханики.

Разработанные с участием специалистов лабора"
тории электрогидравлических систем управления [10—
13] и освоенные в производстве на ОАО «Измеритель»
в рамках ГНТП «Машиностроение», ГНТП «Радио"
электроника» и ГП «Импортозамещение», бортовые
системы и компоненты поставляются на ПО «МТЗ»:
" компоненты комплекса программно"аппарат"
ных средств управления рабочими органами мо"
бильных машин, объемы выпуска: 2008 г. — 204
комплекта — 214,9 млн руб.; 2009 г. — 875 комп"
лектов — 1008,9 млн руб.; 2010 г. — 658 комплек"
тов — 936,9 млн руб.; 2011 г. — 1409 комплектов —
3092,9 млн руб.; всего — на сумму 5253,6 млн руб.
или более чем на 1 445 тыс. долл. США;
" система управления электрогидравлическими рас"
пределителями внешних потребителей с возможно"
стью программирования последовательности вы"
полняемых операций, объем выпуска: 2009 г. — 436
блоков — 863,9 млн руб.; 2010 г. — 2430 блоков —
3860,4 млн руб.; 2011 г. — 761 блок — 1583,3 млн руб.;
всего — на сумму 6037,6 млн руб. или более чем
на 1 940 тыс. долл. США;
" компоненты системы управления подачей топлива
в мобильных машинах (электронная педаль и сенсор
ручного управления) с двигателями Евро"3, 4, объем
выпуска: 2011 г. — 3 161 штук — 1105,3 млн руб. или
почти на 240 тыс. долл. США.

Выпущенная продукция реализована ОАО
«МАЗ» и ПО «МТЗ» как импортозамещающая, и

значительная часть в составе готовых изделий
была экспортирована. Считается, что ориентиро"
вочно 70 % продукции указанных заводов постав"
ляется на экспорт.

Учитывая ежегодно возрастающий спрос маши"
ностроительных предприятий на бортовые системы
управления и их компоненты, а также импортоза"
мещающий характер и экспортоориентированную
направленность разрабатываемой продукции, высо"
кую окупаемость затрачиваемых на разработку бюд"
жетных средств, в рамках нового цикла ГНТП «Ма"
шиностроение» на 2011—2015 годов выполняется 12
самостоятельных заданий, 4 работы содержат эта"
пы в составе заданий по разработке и освоению
производства мобильной техники и 3 задания на"
ходятся в стадии проработки и согласований с пла"
нируемым сроком реализации с 2012 года. Подраз"
деления НТЦ «Автотракторной электроники и
электромеханики» ведут работы в кооперации с
ОАО «Экран», ОАО «МПОВТ», ОАО «Измеритель»
в интересах ОАО «МАЗ», ПО «МТЗ», ОАО «БелАЗ»,
ОАО «Амкадор», ОАО «ВЗЭП» и ЧНИУП «СКБ За"
пад» (совместно с ОАО «Цветотрон») самостоятель"
но выполняют задания в интересах ОАО «МАЗ»,
ПО «Гомсельмаш», ОАО «Бобруйскагромаш», ОАО
«Брестсельмаш», ОАО «Лидсельмаш».

Основными объектами импортозамещения в
области бортовой электроники для машинострое"
ния в 2011—2015 годы станут:
" антиблокировочная система для прицепного со"
става с функцией противоопрокидывания;
" система контроля продольной (курсовой) устой"
чивости тягача большегрузного автопоезда;
" мехатронная система управления гидромехани"
ческой передачей карьерных самосвалов БелАЗ;
" система автоматического управления трансмис"
сией самоходного погрузчика ОАО «Амкодор»;
" система контроля и управления технологическим
процессом внесения органических удобрений;
" система дистанционного контроля транспортных
средств;
" центральный коммутационный блок с мульти"
плексной системой связи нового поколения;
" новое поколение информационного комплекса для
работы в составе мультиплексной системы электро"
оборудования грузовых автомобилей «МАЗ»;
" бортовая информационно"управляющая система
универсального энергетического средства «Полесье»;
" система управления и контроля точности внесе"
ния минеральных удобрений с индикацией веса;
" система контроля и управления технологическим
процессом внесения органических удобрений;
" сетевая система управления электрооборудова"
нием автомобилей МАЗ на основе комбинации
электронных блоков и щитка приборов нового
поколения;
" бортовая комплексная многоуровневая инфор"
мационно"управляющая система для семейства
автобусов МАЗ.
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Подразделениями центра ведутся работы над
созданием опытного образца устройства вибро"
мониторинга редуктора мотор"колес и интегри"
рованием его в бортовую контрольно"диагности"
ческую систему карьерного самосвала, его
испытаниями в реальных условиях эксплуатации
(совместно с отделом динамического анализа и
виброманиторинга) [14], разработка опытного об"
разца системы управления верхнего уровня тяго"
вым электроприводом гусеничного трактора обще"
го назначения [15], системы управления приводами
колес полноприводных или многоприводных авто"
мобилей [16], экспериментальных образцов элект"
ронных модулей для построения интегрированной
электронной системы управления автопоездом
МАЗ. В рамках договора о научно"техническом со"
трудничестве с ОАО «Интеграл» ведется работа по
созданию опытного образца системы полуавтома"
тического управления  трансмиссией трактора «Бе"
ларус 2422» на базе комплекта электронных моду"
лей производства ОАО «Интеграл» — компонентах
единой программно"аппаратной платформы пост"
роения интегрированных электронных систем мо"
бильных машин [17, 18].

Общий вид и характеристики основных разра"
боток Центра представлены на страницах 41—44
и на официальном Интернет"сайте Объединен"
ного института машиностроения НАН Беларуси в
рубрике «Журнал «Механика машин, механизмов
и материалов». Содержание журнала № 3(20) —
4(21) 2012».

Подразделениями НТЦ «Автотракторной
электроники и электромеханики» ведутся перс"
пективные проработки по следующим основным
направлениям: иерархическим бортовым систе"
мам управления основными агрегатами, узлами и
переферийным электрооборудованием, включая
электропривод, динамической стабилизации
транспортного средства и его траекторного дви"
жения [19], проектированию систем управления
исполнительными механизмами для направления
«точное земледелие» и их интеграции в системы
более высокого иерархического уровня, унифици"
рованного семейства перспективных трансмиссий
с мехатронными системами управления для мо"
бильных машин и др. [20—23].

Сотрудники Центра принимают активное уча"
стие в работе межведомственной рабочей группы
Министерства промышленности и совместной
российско"белорусской рабочей группы по разра"
ботке и сопровождению проекта программы Союз"
ного государства «Разработка и создание нового
поколения электронных компонентов для систем
управления и безопасности автотранспортных
средств специального и двойного назначения» на
2013—2016 годы (шифр «Автоэлектроника»).

Государственный заказчик — координатор от
Российской Федерации — Министерство промыш"
ленности и торговли Российской Федерации.

Государственный заказчик от Республики Бе"
ларусь — Министерство промышленности Респуб"
лики Беларусь.

В настоящее время совместно с головной орга"
низацией Министерства промышленности Респуб"
лики Беларусь по разработке проекта программы
ОАО «Интеграл» подготовлена концепция програм"
мы и идет ее согласование с заинтересованными ми"
нистерствами и ведомствами Российской Федерации
и Республики Беларусь:
" в Российской Федерации концепцию согласова"
ли Минобороны и Минобразования. Головной ис"
полнитель от России — ОАО «НПП «Радар ммс»
согласовал концепцию и получил поддержку от
крупнейших российских производителей брендов
КАМАЗ, ГАЗ, УРАЛ. В настоящее время концеп"
ция рассматривается в Минэкономразвития Рос"
сийской Федерации;
" в Республике Беларусь концепцию согласовали
Минпром, НАН Беларуси, ГКНТ, Госкомвоенпром,
Минтранс, Минэкономики, рассмотрело Мини"
стерство финансов, поддержали ОАО «МАЗ», ОАО
«БелАЗ», ОАО «МЗКТ», ОАО «ММЗ», ГНУ «Объе"
диненный институт машиностроения НАН Бела"
руси», ОАО «Интеграл». Проект постановления Со"
вета Министров Республики Беларусь об одобрении
концепции согласовали следующие органы государ"
ственного управления: Минпром, ГКНТ, Госкомво"
енпром, Минэкономики и МИД.

В соответствии с Резолюцией № 1 от 29 но"
ября 2010 года Совета Министров Союзного го"
сударства программа внесена в Примерный пе"
речень приоритетных научно"технических и
инновационных программ и проектов Союзного
государства для их дальнейшей разработки, ут"
верждения и реализации.

Перечень мероприятий проекта программы
включает 6 разделов:
Раздел 1. Системы управления движением автотран�
спортных средств.
Раздел 2. Электронные интеллектуальные системы
обеспечения безопасности.
Раздел 3. Системы управления электрооборудовани�
ем и микроклиматом автотранспортных средств.
Раздел 4. Системы сбора информации, контроля и
диагностики.
Раздел 5. Электронные системы связи.
Раздел 6. Датчики и радиоэлектронные элементы
систем автомобиля.

В проект Перечня мероприятий программы
включено 35 заданий, из них 21 задание для со"
вместного исполнения организациями Республи"
ки Беларусь и Российской Федерации, 5 заданий
организациями Республики Беларусь и 9 заданий
организациями Российской Федерации. Плани"
руемый объем финансирования в целом по про"
грамме — 4786,35 млн рос. руб., от Российской Фе"
дерации — 3105,6 млн рос. руб., от Республики
Беларусь — 1680,75 млн рос. руб.
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Основные предприятия"участники программы
от Республики Беларусь: ОАО «МАЗ» («АМАЗ»),
ОАО «БелАЗ», ОАО «ММЗ», ОАО «МЗКТ»,
ГНУ «Объединенный институт машиностроения
НАН Беларуси», ОАО «Интеграл», ОАО «Экран»,
ОАО «МПОВТ», ОАО «Измеритель», ОАО «ВЗЭП»,
ОАО «ГОРИЗОНТ», ОАО «Руденск», БГУИР, ОАО
«СКБ Камертон», НП РУП КБТЭМ"ОМО.

Совместное исполнение заданий наши пред"
приятия и организации планируют выполнять с
ведущими Российскими участниками проекта про"
граммы специализирующимися на разработке и
производстве бортовых систем управления и их
компонентов: ОАО «НПП «Радар ммс» (г. Санкт"
Петербург) — головное предприятие Министерства
промышленности и торговли Российской Федера"
ции по автоэлектронике, ОАО «Автоэлектроника»
(г. Калуга), ОАО «Научно"конструкторское бюро
вычислительных систем» (г. Таганрог), ООО
«АБИТ» (г. Санкт"Петербург), «Научно"исследо"

вательский и экспериментальный институт ав"
томобильной электроники и электрооборудова"
ния» (г. Москва), ЗАО «Автокомпоненты и обо"
рудование», (г. Санкт"Петербург), НПЦ СМ
МГТУ им. Н.Э. Баумана (г. Москва), ФГУП «21
Научно"исследовательский испытательный ин"
ститут Министерства обороны Российской Фе"
дерации» (Московская обл., г. Бронницы) и др.

Подразделения Объединенного института
машиностроения НАН Беларуси в кооперации с
основными участниками проекта от Республики
Беларусь и Российской Федерации планируют
участвовать в выполнении базовых мероприятий
программы, ориентированных на разработку но"
вого поколения ключевых бортовых систем ди"
агностики, управления и их компонентов для
проектируемых перспективных моделей мобиль"
ных машин и приглашают к взаимовыгодному
сотрудничеству все заинтересованные учрежде"
ния и предприятия.
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OnKboard control systems of mobile machines: presence and future

Main activities of scientific researches of the scientific engineering center «Automotive electronics and electromechanical»,
received results and their approbation are considered. There are presented main developments of the organization departments
of the center which are in mainstream production at plants of radio"electronic profile of the Republic of Belarus, as well as
short"term and medium"term tasks carried out for interests of mechanical engineering complex.
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