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ВВЕДЕНИЕ

В Стратегии научно-технологического развития Российской 
Федерации, утвержденной Указом Президента Российской 
Федерации от 1 декабря 2016 г. № 642, отмечена необходимость пе-
рехода к передовым цифровым, интеллектуальным производствен-
ным технологиям, роботизированным системам, новым материалам 
и способам конструирования, созданию систем обработки больших 
объемов данных, машинного обучения и искусственного интел-
лекта. Министерством сельского хозяйства Российской Федерации 
предложен ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство», 
в рамках которого предусмотрен комплекс мероприятий по внедре-
нию цифровых технологий и платформенных решений в АПК [1, 2].

Необходимость использования новых подходов и концепций, 
применения современных информационных технологий, автомати-
зированных систем контроля и управления технологическими про-
цессами, глобальных систем позиционирования объясняется повы-
шающимися требованиями к качеству выполнения технологических 
процессов в растениеводстве, усложнением сельскохозяйственной 
техники и условий их использования.

Ключевым ресурсом повышения эффективности использования 
машинно-тракторных агрегатов становится их интеллектуализа-
ция. В конструкциях современных тракторов реализуются цифро-
вые и интеллектуальные решения, способствующие повышению 
технико-экономических и экологических показателей, улучшению 
управления машинно-тракторными агрегатами и созданию удобств 
механизаторов. При этом одна из основных тенденций – внедрение 
информационных и управляющих систем, обеспечивающих мини-
мальное вмешательство оператора в управление машинно-трактор-
ным агрегатом. Стало обычным использование на машинно-трак-
торных агрегатах терминалов, базирующихся на GPS и ISOBUS 
и поддерживаемых современным программным обеспечением, ко-
торые в режиме реального времени анализируют информацию о со-
ответствии заданным технологическим и техническим параметрам 
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выполняемого процесса, подают команды и управляющие воздей-
ствия для коррекции работы трактора, рабочих органов орудий, 
агрегата в целом, оператору машины для управления. Полученная 
информация передается в офис на центральный компьютер, где ак-
кумулируется и обрабатывается, чтобы использоваться при поста-
новке новых задач.

Увеличивается число тракторов с автоматическими бесступен-
чатыми трансмиссиями и другими конструктивными решения-
ми, облегчающими управление машинно-тракторным агрегатом. 
Применяемые системы параллельного вождения позволяют по 
сравнению с обычным управлением машинно-тракторным агрега-
том повысить производительность, снизить расход топлива, про-
водить работы при любой видимости. Повышению эффективности 
использования сельскохозяйственной техники способствует вне-
дрение систем телеметрии и мониторинга.

В издании проведён анализ состояния и развития интеллектуа-
лизации современных тракторов и машинно-тракторных агрегатов, 
их систем телеметрии, мониторинга и параллельного вождения. 
Результаты работы будут содействовать реализации Стратегии на-
учно-технологического развития Российской Федерации и ведом-
ственного проекта «Цифровое сельское хозяйство».
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1. ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ISOBUS
В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ УПРАВЛЕНИЯ

МАШИННО-ТРАКТОРНЫМИ АГРЕГАТАМИ

Машинно-тракторный агрегат предназначен для выполнения 
механизированных операций и процессов в сельскохозяйственном 
производстве при возделывании сельскохозяйственных культур и 
представляет собой сочетание трактора с сельскохозяйственными 
машинами (орудиями). Агрегатируемые машины характеризуют-
ся многообразием (по назначению) и, как правило, могут быть от 
разных производителей, которые оснащают их интеллектуальными 
элементами, позволяющими получать оперативную информацию 
об объеме выполненных работ, различных параметрах технологи-
ческого процесса, корректировать нормы вносимых удобрений и 
средств защиты растений, изменять плотность рулонов в камере 
прессования и др. Вследствие этого существует проблема совмести-
мости и взаимодействия между ними, так как для каждого трактора 
и каждой комбинации орудий требуется индивидуальный терминал. 
Поэтому появилась потребность в разработке стандарта, благодаря 
которому можно эффективно использовать любое навесное и при-
цепное оборудование вместе с тракторами. Результатом стало созда-
ние протокола совместимости ISOBUS, работы над которым были 
начаты в 1991 г., а применение на практике – в 2001 г., когда между 
производителями тракторов и сельскохозяйственных машин было 
заключено соответствующее соглашение. В 2008 г. была учреждена 
организация AEF (the Agricultural Industry Electronics Foundation – 
фонд электроники для аграрной промышленности), основной це-
лью которой является внедрение стандартов взаимодействия между 
различными производителями сельхозтехники. Уже более 220 ком-
паний, ассоциаций и организаций являются её членами и активно 
сотрудничают в рамках AEF [3].

В качестве универсального протокола для электронной связи 
между навесным оборудованием, тракторами и компьютерами про-
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изводители оборудования во всем мире договорились использовать 
ISOBUS. Основная цель технологии ISOBUS – стандартизировать 
обмен данными между тракторами и навесным оборудованием, обе-
спечивая при этом полную совместимость передачи данных между 
мобильными системами, а также офисным программным обеспе-
чением, используемым на ферме. В основе этого лежит междуна-
родный стандарт ISO 11783 «Тракторы и машины для сельского и 
лесного хозяйства – Последовательная сеть управления и передачи 
данных». В базе данных AEF по адресу www.aef-isobus-database.org. 
хранится вся необходимая информация о машинах и устройствах, 
прошедших сертификацию ISOBUS. Пользователь может даже срав-
нить альтернативы. Для дилера база данных, с одной стороны, упро-
щает консультирование клиентов, а с другой – ускоряет поиск и 
устранение неисправностей, что сокращает время простоя.

База данных AEF ISOBUS также доступна для бесплатной загруз-
ки на смартфоны в Apple Store (iOS) или Google Play Store (Android).

Система ISOBUS состоит из различных компонентов – независи-
мых «модулей», определяющих технические возможности машин и 
оборудования (рис. 1). Ее функциональность зависит от возможно-
стей терминала и навесного оборудования, а также от того, какие 
опции оснащения установлены [4, 5].

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû ñòàíäàðòà ISOBUS
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Основными из них являются:
• • UT (универсальный терминал) – обеспечивает возможность ра-

боты навесной или прицепной машины с любым терминалом или ис-
пользования одного терминала для управления разными орудиями;

• • AUX-N (дополнительное управление) – используется для под-
ключения дополнительных элементов, таких как джойстик или пере-
ключатель, что упрощает управление агрегатом. После подключения 
дополнительного элемента машиной можно управлять с помощью 
устройства AUX вместо использования универсального терминала 
ISOBUS;

• • TECU – представляет собой «рабочий компьютер» трактора, 
предоставляющий его оперативные данные для других компонен-
тов, такие как частота вращения коленчатого вала двигателя и ВОМ, 
скорость движения, положение задней навески и др. Таким обра-
зом, например, агрегируемая машина может вносить удобрения или 
средства защиты растений в зависимости от сигнала скорости дви-
жения, подаваемого TECU;

• • TC-BAS (базовый контроллер задач) – документирует данные 
о выполняемой технологической операции. Документацию можно 
экспортировать в информационную систему управления фермой. Для 
обмена данными между системами управления фермой и контролле-
ром применяется формат ISO-XML. Затем данные могут использо-
ваться для формирования заданий и загружаться в контроллер задач;

• • TC-GEO (контроллер задач с географической привязкой) – слу-
жит для сбора данных, зависящих от местоположения, например
о состоянии посевов с привязкой к географическим координатам 
или реализации заданий на основе имеющихся карт полей;

• • TC-SC (контроллер задач управления секцией) – обеспечивает 
возможность автоматического регулирования расхода рабочей жид-
кости секциями опрыскивателя путем их отключения с учетом ко-
ординатного положения агрегата, контролируемого GPS. Позволяет 
обрабатывать участки с различной степенью перекрытия смежных 
проходов агрегата или участки неправильной геометрической фор-
мы. Аналогичные функциональные возможности распространяют-
ся также на машины для посева, в которых можно контролировать 
высев определенными секциями, а также машины для внесения удо-
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брений, которые наделены опцией корректировки дозы вносимых 
удобрений;

• • TIM (система управления трактора агрегатируемой маши-
ной) – позволяет автоматически управлять определенными функци-
ями, такими как скорость движения или дистанционные клапаны 
трактора. В то время как в TECU связь является однонаправленной, 
т.е. трактор предоставляет информацию, TIM имеет возможность 
двусторонней связи – позволяет агрегату оптимизировать работу, 
достичь более высокого уровня производительности при меньшей 
утомляемости оператора;

• • ISB (кнопка быстрого доступа) – можно использовать для от-
ключения функций агрегата, которые были активированы через ди-
сплей ISOBUS;

• • LOG (регистратор значений устройства) – описывает реги-
страцию значений трактора, агрегата и другие, которые могут быть 
собраны независимо от задачи. Эти значения могут быть общими, 
например общая площадь или общая масса урожая и др. Данные 
журнала можно экспортировать в виде файла ISOXML (аналогично 
данным контроллера задач).

Протокол ISOBUS обеспечивает унификацию разъемов, кабелей 
и функциональности устройств, нормирование энергопотребления, 
расширение функциональности техники, простоту использования.
Такое решение упростило работу оператора и освободило кабину от 
дополнительных приборов.Например, если агрегат для выполнения 
различных технологических операций включает в себя трактор ком-
пании «Fendt», сеялку «Horsch», опрыскиватель «Amazone» и раз-
брасыватель удобрений «Rauch», то не нужно размещать в кабине 
три-четыре разных терминала – все можно подключить через один 
ISOBUS-терминал (рис. 2).

К основным элементам ISOBUS на тракторе и орудии относят-
ся универсальный терминал управления в кабине трактора, блоки 
управления (ECU) трактором и орудием, блок контроллера задач 
(Task Controller), а также джойстик. Данные, получаемые от ECU, 
поступают на терминал управления, где они после обработки пре-
образуются в управляющие команды электро- и гидроприводам ра-
бочих органов.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðåàëèçàöèè ñòàíäàðòà ISOBUS

Такая технология характеризуется простотой подключения и 
использования – от орудия к трактору идет всего один кабель, ко-
торый подключается к терминалу управления через девятиконтакт-
ный штекер, а он – к разъему ISOBUS трактора, который обычно 
располагается сзади (рис. 3).

В кабине расположен еще один блок разъемов InCabConnection, 
к которому подключаются другие компоненты: универсальный тер-
минал (выступает посредником между оператором и системой) 
и периферийные устройства 
ввода (кнопки, джойстики 
и различные регуляторы). 
Кнопки на периферийных 
устройствах управления яв-
ляются программируемыми, 
т.е. при необходимости на них 
можно «повесить» актива-
цию или деактивацию опре-
деленной команды, исключив 
ее поиск на экране термина-
ла путем перехода из одного Ðèñ. 3. Øòåêåð ïîäêëþ÷åíèÿ
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меню в другое. Благодаря этому существенно экономится время, 
а оператор не отвлекается от процесса управления самим тракто-
ром. Все показатели отображаются на экране терминала.

Благодаря электронному управлению орудием его настройку 
можно производить, не выходя из кабины трактора и даже иногда 
не останавливаясь. На терминале можно увидеть текущее состояние 
настроек, изменить их и сохранить в качестве одного из вариантов 
для последующего использования. Все это дает возможность более 
гибко адаптировать агрегат к текущим условиям работы.

Достоинством ISOBUS является возможность документирования 
всех технологических операций с последующим обменом данными с 
автоматизированной системой управления производством на ста-
ционарном компьютере предприятия. В систему управления задача-
ми терминала можно загрузить план работ, а после их выполнения 
«скачать» результаты на стационарный компьютер в электронную 
систему управления производством. Дополнительные данные в тер-
минал управления можно загрузить с USB флешки, которые могут 
применяться при использовании технологий точного земледелия. 
Необходимы лишь точное позиционирование по сигналу GPS и за-
груженная в терминал карта полей с разбивкой на участки по нор-
мам внесения.

Таким образом, система ISOBUS устраняет необходимость в изо-
лированных приложениях, заменяет все множество отдельных тер-
миналов для каждой из связанных с трактором машин, обеспечива-
ет соединение между трактором и другими машинами по принципу 
«подключи и работай» (plug-and-play) – необходимо лишь вста-
вить штекер ISOBUS в розетку, и система готова к работе. Система 
ISOBUS дает возможность стандартизировать компьютерную тех-
нику и программное обеспечение, эффективнее использовать, ком-
бинировать и координировать работу машинно-тракторных агре-
гатов, автоматизировать настройку машин и орудий на различные 
технологические операции, осуществлять обмен данными между 
системами, находящимися в полевых условиях, и офисным компью-
тером сельхозпредприятия, между электронными системами раз-
личных производителей.



11

2. ТЕНДЕНЦИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИИ
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТРАКТОРОВ

Одна из основных тенденций совершенствования тракторов –
внедрение информационных и управляющих систем, обеспечиваю-
щих минимальное вмешательство оператора в управление машин-
но-тракторным агрегатом. Все ведущие тракторостроительные фир-
мы используют на своих тракторах и работают над созданием много-
функциональных бортовых компьютеров (терминалов), которые в за-
висимости от программного обеспечения и конфигурации, датчиков 
и исполнительных устройств способны выполнять множество функ-
ций, в том числе отдельных систем узкого назначения. Специальные 
программы анализируют информацию о соответствии заданным 
технологическим и техническим параметрам выполняемого процес-
са в режиме реального времени и подают команды и управляющие 
воздействия для коррекции работы трактора, рабочих органов ору-
дий, агрегата в целом и оператору машины для управления, а также 
на сервер по продолжению работ или проведению соответствующих 
регламентов. Кабины современных тракторов с климат-контролем 
имеют все меньше рычагов и все больше дисплеев, которые остаются 
разборчивыми даже при ярком солнечном свете и позволяют почти 
мгновенно вносить настройки в работу как самого трактора, так и 
прицепного оборудования. Все ключевые функции теперь объеди-
няют многофункциональные подлокотники. Для дополнительного 
комфорта оператора терминалы могут быть объединены с джой-
стиком AUX, который может выполнять до 24 команд управления. 
Справочные системы позволяют водителю в любое время получать 
информацию о функциях и настройках в приложении, открытом на 
экране управления. В зависимости от оборудования в трактор могут 
быть интегрированы системы рулевого управления с GPS и специа-
лизированные датчики. Доступны также дополнительные устройства 
для вывода изображений с камеры, обеспечивающие безопасную на-
вигацию в любой рабочей ситуации [6-10].
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Увеличивается модельный ряд тракторов с автоматическими бес-
ступенчатыми трансмиссиями. Бесступенчатые коробки передач для 
тракторов существуют на рынке уже почти 25 лет. Первоначально 
они  предлагались для стандартных тракторов среднего и высокого 
классов мощностей, но в последние годы смогли закрепить свои по-
зиции на высокопроизводительных системных тракторах, тракторах 
с шарнирно-сочлененной рамой и небольшой мощности (тракторы 
серии Fendt 200 V/F/P Vario мощностью 58-84 кВт). Применяемые 
бесступенчатые трансмиссии являются в основном гидромеханиче-
скими и работают по принципу разделения потока мощности на две 
самостоятельные ветви – механическую и гидравлическую, которые 
затем (непосредственно перед ведущими мостами) объединяются и 
передаются на них уже в виде общего потока. Разделение мощности 
на механическую и гидравлическую ветви происходит в планетар-
ном механизме, а соединение – на «накопительном» валу. Компания 
«Fendt» уже несколько лет предлагает для собственной линей-
ки тракторов исключительно бесступенчатые коробки передач. 
В табл. 1 приведены номенклатура бесступенчатых коробок передач 
и их применяемость на тракторах [10, 11].

Таблица 1
Производители бесступенчатых коробок передач и их применяемость

Компания,
модель коробки передач

Серия или модель трактора, 
на которые устанавливается коробка передач 

(компания-производитель трактора)
«Fendt»
ML70 Vario 200 VFP («Fendt»)
ML75 Vario 200, Vario 300 («Fendt»)
ML90 Vario 500 («Fendt»)

ML140 Vario 714-716 («Fendt»); MF 6700S, MF 7715S, 
MF 7716S («Massey Ferguson»)

ML180 Vario 718-724 («Fendt»), MF 7715S- MF 7726S 
(«Massey Ferguson»), Fasttrack 4000 («JCB»)

ML220 Vario 800 («Fendt»)

ML260 Vario 900 («Fendt»), MF 8700S («Massey 
Ferguson»); JCB 8000 («JCB»)

TA300T Vario 900 («Fendt»)
TA400 Vario 1000 («Fendt»)
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Компания,
модель коробки передач

Серия или модель трактора, 
на которые устанавливается коробка передач 

(компания-производитель трактора)
«Case IH» и «New Holland»

CCM (small)
T5, T6, T7 («New Holland»); Vestrum CVX, 
Maxxum CVX, Puma CVX («Case IH»); CVT, Profi , 
Profi  CVT («Styer»)

CCM (medium) T7 («New Holland»); Puma CVX, Optum CVX 
(«Case IH»); Impuls, Terrus («Styer»)

CCM (large) T8 («New Holland»), Magnum CVX («Case IH»)
«Same Deutz-Fahr»

T3500 CVT 5D («Deutz-Fahr»), Spire VRT («Lamborghini»), 
Frutetto («Same»)

T5400 CVT 6TTV («Deutz-Fahr»), XL («Hürlimann»), 
Spark («Lamborghini»)

«Valtra»
Direct N, T («Valtra»)
«ZF»
TMG25 Axion 810, Axion 830 («Claas»)
TMG28 Axion 850, Axion 870 («Claas»)
TMG45 Arion 900 («Claas»)

S-Matic 180+ 6205-6215 («Deutz-Fahr»), 205-2015 VRT 
(«Lamborghini»)

S-Matic 240 6205 TTV, 6215 TTV («Deutz-Fahr»); 205 
(«Lamborghini»)

Ecom 1,3 TYM 1500 («Tong Yang Mooslan»)

Ecom 1,5 6110-6135 R, 6215 AutoPowr («John Deere»); 
6,4 TTV («Deutz-Fahr»); 155-175 («Lamborghini»)

Ecom 2,0 6175 R, 6195 R («John Deere»)
Ecom 2,4 6215 R («John Deere»)
Ecom 2,9 6230 R, 6250 R AutoPowr («John Deere»)
Ecom 4,5/5,0 Xerion 4200-5000 («Claas»)
Ecom 5,0 Terrion ATM 5000(ЗАО «Агротехмаш»)
Ecom 6,0 T9 AGCO («New Holland»), Steiger CVX («Case IH»)
«Claas»
EQ 200/220 Arion 500-600 Cmatic («Claas»)
«John Deere»
IVT 7R, IVT 8R, AutoPowr, 
eAutoPowr 7R, 8R AutoPowr («John Deere»)

Продолжение табл. 1
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Компания «Claas» предлагает в России шесть серий тракторов 
мощностью от 65 до 358 кВт [12]. Особое внимание компания уделя-
ет внедрению в их конструкции интеллектуальных систем и цифро-
вых решений. На тракторах Axion 950-920 (фирма «Claas») исполь-
зуется электронное управление вентилятором двигателя Visctronic, 
изменяющее частоту вращения вентилятора в зависимости от на-
грузки и температуры, за счет чего поддерживается оптимальная 
температура двигателя (рис. 4).

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå 
âåíòèëÿòîðîì Visctronic

Благодаря интеллектуальной электронной системе управления 
Claas Power Management (CPM) трактор Arion 660 может развивать 
максимальную мощность до 151 кВт [13]. Ее особенность в том, 
что если трактор эксплуатируется в условиях повышенной нагруз-
ки (увеличение необходимых тягового усилия, мощности ВОМ или 
отбора гидравлической мощности), то она усиливает крутящий 
момент путем электронного управления двигателем, обеспечивая 
дополнительную мощность. Такая система используется также на 
тракторах серий Arion 400 CIS и Axion 800.

На тракторах Arion 660 при оснащении коробкой передач 
Hexashift  может быть установлен как опция – ограничитель частоты 
вращения коленчатого вала двигателя, обеспечивающий экономию 
топлива. Водитель заранее выставляет ее максимальное значение, 
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а затем при нажатии на педаль газа и выборе любой передачи это 
значение не превышается.

Для более удобного управления трактором вместе со стандарт-
ным операторским терминалом Cebis можно использовать универ-
сальный терминал ISOBUS UT. Его стартовый экран содержит ин-
формацию о текущих настройках, сервисную информацию и под-
робную – об агрегате. Для задания параметров настройки доступ-
ны три профиля использования: «Начинающий», «Нормальный» и 
«Эксперт».

Тракторы серий Arion и Axion с бесступенчатой трансмиссией 
Cmatic оснащаются системой помощи механизатору Cemos, ранее 
используемой только на комбайнах. Это интерактивная самообу-
чающаяся система для оптимизации рабочих настроек трактора и 
агрегатируемых машин. Она представляет собой базу сведений по 
работе трактора и предлагает механизатору оптимальный набор 
настроек. Рекомендации учитывают различные факторы, включая 
широкий перечень параметров машин, условия работы, пожелания 
механизатора.

Терминал S10 фирмы «Claas» является универсальным термина-
лом (рис. 5а), контролирующим и управляющим рабочими функци-
ями тракторов и самоходных машин [8, 14].

а б

в

Ðèñ. 5. Âèä ýêðàíà òåðìèíàëîâ: 
à – S10; á – S7; â – COPILOT
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Оснащен сенсорным экраном (размер по диагонали 10,4 дюйма) с 
высоким разрешением. Для обмена данными с программными паке-
тами управления AGROCOM NET и AGROCOM MAP терминал S10 
оснащен интерфейсом USB. Встроенный в корпус терминала двухча-
стотный приемник обеспечивает прием корректирующих сигналов 
(Omnistar, Baseline, RTK) для параллельного вождения. В качестве 
базового сигнала предварительно сконфигурирован сигнал EGNOS/
E-DIF. В дополнение к приему сигналов от GPS-спутников можно 
активировать прием спутниковых сигналов от системы ГЛОНАСС. 
Кроме параллельного вождения, обеспечивает выполнение других 
функций. Функция автоматического разворота на краю поля Auto 
Turn значительно повышает производительность полевых работ за 
счет быстрого поворота и точного попадания агрегата на следую-
щий проход. Позволяет избежать пропусков и перекрытий, харак-
терных при ручном управлении. Упрощается также выполнение раз-
воротов в условиях недостаточного освещения, тумана или пыли. 
Эта функция установлена в терминале на заводе и активируется с 
помощью лицензионного кода. Благодаря стандартным разъемам 
ISO UT и ISO AUX с помощью терминала S10 можно управлять все-
ми навесными орудиями, совместимыми с ISOBUS и отвечающими 
требованиям стандарта ISO 11783. Формы ввода данных отобража-
ются в отдельных окнах меню, которые можно увеличивать, умень-
шать и произвольно перемещать на экране. Функция SECTION VIEW 
обеспечивает отключение секций опрыскивателя, машины для внесе-
ния удобрений или сеялки. В зависимости от используемого навесно-
го оборудования можно задать до 16 секций любой ширины, регули-
ровать степень перекрытия.

К терминалу можно дополнительно подключить до четырех ка-
мер, например CLAAS PROFI CAM или AUTO FILL, а на экране по 
очереди открывать отдельные окна приложений или окна камеры, 
а при необходимости одновременно выводить на экран изображе-
ние с камеры в виде полного изображения или изображение со всех 
четырех камер одновременно (на выбор). На главном экране поло-
жение окна камеры можно выбирать произвольно посредством про-
стого перемещения. Преимущество этой функции: требуется мень-
ше мобильных терминалов в кабине, и обеспечивается экономия 
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затрат, так как нет необходимости приобретать другие терминалы 
индикации и управления.

На выбор предлагаются два варианта функции «Управление за-
дачами»: базовая TC и TC Geo. На рабочем компьютере в офисе в 
разделе «Управление задачами» создается подробный алгоритм 
работы для определенного участка поля и конкретного трактора. 
Но при необходимости механизатор может в любое время изме-
нить и оптимизировать поставленные задачи непосредственно на 
терминале S10. Вся информация передается с трактора в офис на 
центральный компьютер, аккумулируется и обрабатывается для 
использования  при постановке новых задач в будущем. Это позво-
ляет вносить удобрения и средства защиты растений в соответствии 
с урожайностью и способствует сокращению издержек на закупку 
расходных материалов, уменьшает вред, наносимый окружающей 
среде.

Терминал S7 служит базовым терминалом для ручного и автома-
тического параллельного вождения (см. рис. 5б) [8, 15]. На дисплее 
(размер по диагонали 7 дюймов) с высоким разрешением и сенсор-
ным экраном доступны функции AUTO TURN, SECTION VIEW, 
управление заданиями и опорными линиями.

Встроенный в корпус терминала двухчастотный приемник обе-
спечивает прием корректирующих сигналов OMNISTAR, BASELINE 
и RTK. В качестве базового сигнала предварительно сконфигуриро-
ван сигнал EGNOS/E-DIF. Перечень сигналов можно дополнительно 
расширить путем активации в меню терминала. При использовании 
системы ICT (ImplementControlsTractor) трактор и агрегатируемая 
машина образуют автоматически управляемую рабочую единицу. 
ICT использует рабочие параметры машины для управления скоро-
стью трактора в оптимальном диапазоне через интерфейс ISOBUS. 
При этом механизатор, например при работе с пресс-подборщиком, 
может выбирать любой критерий в диапазоне от «максимальная 
производительность» до «качество тюков». При неисправностях и 
перегрузке агрегата вал отбора мощности автоматически отключа-
ется.

Система параллельного вождения GPS PILOT, управляемая по-
средством GPS и корректирующих сигналов, предназначена для 
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тракторов и других самоходных сельскохозяйственных машин. При 
этом используются терминалы COPILOT, S7, S10.

Терминал COPILOT применяется только при ручном управлении 
машиной (см. рис. 5в) [16]. Направление движения показывает све-
тодиодная полоса на дисплее терминала.

С помощью бесплатного корректирующего сигнала EGNOS точ-
ность составляет от 15 до 30 см. В отличие от терминала COPILOT 
терминалы S7 и S10 обеспечивают также автоматическое параллель-
ное вождение при комплектации трактора автоматическим электри-
ческим рулевым колесом (GPS PILOT FLEX) или пропорциональ-
ным клапаном, датчиком угла поворота рулевого колеса и навигаци-
онным контроллером для управления с помощью гидравлики.

Электронная система CEBIS, используемая на тракторах ком-
пании «Claas», предназначена для информирования, управления 
и контроля (рис. 6) [17].

Ðèñ. 6. Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà CEBIS

Отличается понятной и логичной структурой меню. Информация 
о движении или режимах работы выводится на экран с размером по 
диагонали 21 см. Предупреждения сопровождаются акустическим 
сигналом и оптическим символом с соответствующим текстом. 
Базовые настройки в режиме работы выполняются с помощью по-
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воротного переключателя, положение которого отображается на 
экране. Дополнительная кнопка быстрого доступа HOTKEY обеспе-
чивает переход к дополнительным функциям. Навигация в меню и 
изменение значений выполняются с помощью инкрементального 
датчика или кнопки быстрого доступа HOTKEY соответственно. 
Меню режима движения отображает строку меню, скорость дви-
жения и обороты двигателя, информацию о движении, индикацию 
уровня топлива, температуры и воздуха. Меню рабочего режима 
отображает состояние задней навески и гидравлики, назначение 
функциональных кнопок F1-F8 на многофункциональном джойсти-
ке, окно сообщений, регулируемый диапазон индикации, изменение 
диапазона индикации в зависимости от выбранного пункта меню. 
Система CEBIS позволяет задать до 20 навесных орудий, что избав-
ляет от необходимости проведения лишней работы по настройке 
при их замене. Для документирования проделанной работы можно 
создать и сохранить до 20 заданий. После ввода ширины захвата на-
чинают учитываться площади и расход топлива на гектар с его ин-
дикацией.

Интегрированная в монитор CEBIS система CSM (Claas Sequence 
Management) позволяет программировать последовательность вы-
полнения действий и траекторию движения трактора на разворот-
ной полосе, которые затем автоматически выполняются нажатием 
кнопки. Алгоритм записывается в зависимости от расстояния или 
времени (по выбору). Предусмотрена также возможность создания 
последовательностей при неподвижной машине. При записи во-
дитель может шаг за шагом по символам следить за созданием по-
следовательности. Во время воспроизведения последовательность 
может быть приостановлена, а затем продолжена нажатием кнопки. 
После первой записи последовательности ее можно улучшать во 
время работы.

Новый операционный терминал CEMIS 700 ISOBUS (рис. 7) 
предназначен для агрегатов, включающих в себя следующие маши-
ны компании: косилки серии DISCO, рулонный пресс-подборщик 
ROLLANT 540, пресс-подборщик QUADRANT, прицеп-подборщик 
измельченной массы CARGOS [18].
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Ðèñ. 7. Òåðìèíàë CEMIS 700 ISOBUS

Представляет собой семидюймовый высококонтрастный сен-
сорный дисплей, который автоматически переключается в режимы 
«день/ночь». Отличается конфигурацией с десятью физическими 
кнопками ISOBUS с подсветкой, а также поворотным переключа-
телем. Управление осуществляется с помощью сенсорного экрана, 
аппаратных кнопок или поворотного переключателя. На экран на-
жатием кнопки или автоматически выводятся изображения с одной 
или одновременно с двух камер. Это дает оператору представление 
об основных параметрах функционирования агрегатируемой маши-
ны и возможность видеть зону за трактором.

Компания «Massey Ferguson» предлагает на российском рынке 
пять серий тракторов мощностью 98-272 кВт [19]. Двигатели, уста-
навливаемые на тракторы, имеют систему электронного управления 
двигателем (EEM), которая осуществляет непрерывную регулиров-
ку объема и периодичности впрыска топлива с учетом частоты вра-
щения коленчатого вала и нагрузки двигателя. Это обеспечивает 
увеличение мощности и экономию топлива.

Система динамического управления (DTM), применяемая на 
тракторах, после активации действует в сочетании с бесступенча-
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той трансмиссией Dyna-VT (в режиме управления рычагом или 
педалью), автоматически регулируя частоту вращения коленчатого 
вала двигателя (в зависимости от нагрузки на трактор) и поддержи-
вая необходимую скорость движения (при минимально необходи-
мой частоте вращения коленчатого вала) [8, 20]. По мере того, как 
нагрузка (красная линия) меняется в зависимости от условий рабо-
ты агрегата (рис. 8), автоматически корректируется частота враще-
ния (серая линия) для поддержания постоянной скорости движе-
ния. При этом обеспечивается снижение расхода топлива и уровня 
шума.

Ðèñ. 8. Ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû äèíàìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ

DTM работает в диапазоне частоты вращения 1000-2100 мин-1, 
однако оператор может задавать нижний и верхний предел внутри 
него. Система активируется переключателем так же, как ВОМ, меха-
низм навески или гидросистема.

Доступны два режима круиз-контроля (SV1 и SV2), что позво-
ляет оператору нажатием кнопки выбирать необходимую рабочую 
скорость. Круиз-контроль обеспечивает дополнительный комфорт 
за счет отсутствия необходимости ручного изменения скорости 
движения, более быстрого включения нужной постоянной скорости 
и повышения производительности.

Контроллер трансмиссии тракторов освобождает водителя от 
повторяющихся операций по управлению полным приводом и бло-
кировкой дифференциала. Он автоматически обеспечивает отклю-
чение полного привода и блокировки дифференциала при скоро-
сти более 14 км/ч; выключение блокировки дифференциала, когда 
навесное оборудование на заднем механизме навески поднято, и 
включение при опускании; выключение блокировки дифференци-
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ала при нажатии одной или обеих педалей тормоза и включение 
при их отпускании; включение полного привода при нажатии обе-
их педалей тормоза, когда включена блокировка дифференциала 
или стояночный тормоз; выключение блокировки дифференциала 
и полного привода при определенном угле поворота передних колес. 
Контроллер трансмиссии осуществляет мониторинг и управление 
включением ВОМ в зависимости от нагрузки – это обеспечивает 
более плавное включение, повышение комфорта для водителя, за-
щищает трактор и навесное оборудование от повреждений. Кроме 
того, в режиме «Авто» он автоматически отключает ВОМ при дви-
жении со скоростью более 25 км/ч, а также при подъеме навесной 
системы и включает после ее опускания [21].

Функция SpeedSteer (опция для тракторов в версии Effi  cient и 
стандартная функция в версии Exclusive) дает возможность опера-
тору регулировать передаточное число рулевого управления и вы-
бирать число оборотов руля, необходимое для поворота под опреде-
ленным углом. Эту систему можно включать и выключать, при этом 
на скорости свыше 18 км/ч она выключается автоматически для по-
вышения безопасности как в поле, так и на дорогах [21].

Компания оснащает тракторы системами электронного управле-
ния механизмом навески (ELC), повышающими точность задания 
глубины обработки и следования рельефу почвы. Они обеспечива-
ют оптимальное распределение массы агрегата, сцепление с поверх-
ностью почвы и производительность, при этом снижают буксова-
ние, износ шин и расход топлива. Органы управления такими функ-
циями, как быстрое подключение, чувствительность и скорость 
подъема и опускания установлены на подлокотнике и удобны в ис-
пользовании. Кроме того, в задней части трактора с обеих сторон 
на крыльях размещаются наборы внешних органов управления для 
облегчения подсоединения сцепного устройства машины.

«Галопирование» тяжелого навесного оборудования в верхнем 
положении во время транспортировки или на поворотной полосе 
поля тракторов верхнего диапазона мощности минимизирует сис-
тема активного управления транспортировкой. Она представляет 
собой систему амортизации, которая автоматически адаптируется 
для навесного оборудования различной массы и предотвращает его 
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раскачивание. В результате транспортировка осуществляется более 
плавно, снижается опасность повреждения трактора и его гидрав-
лической системы.

Для обеспечения комфорта оператора компания «Massey 
Ferguson» использует на тракторах систему динамической подве-
ски кабины OptiRide Plus, которая постоянно подстраивается под 
разнообразные условия движения. С помощью комплекта датчиков 
система подвески кабины обрабатывает информацию об ускоре-
нии, торможении, движении вперед или назад и др. Используя эту 
информацию и информацию CAN-шины трактора, электронный 
управляющий модуль рассчитывает оптимальные настройки амор-
тизаторов кабины. Имеется возможность задавать жесткость (мяг-
кость) движения. Для этого используется поворотный регулятор, 
расположенный на панели управления на стойке.

При агрегатировании трактором полунавесного плуга автома-
тизацию входа в борозду и выхода из нее обеспечивает система 
Dual Control, которая также управляет копирующим колесом регу-
лятора заглубления плуга, а кроме того, используется для управле-
ния оборудованием на передней навеске, осуществляя автоматиза-
цию настроек заглубления синхронно с задней навеской [21].

Впервые на тракторах компании «Massey Ferguson» терминал 
Datatronic появился в 1986 г., в настоящее время используются его 
четвертое и пятое поколения. Обновленный терминал последне-
го поколения Datatronic 4-Control Centre Display (CCD), совмести-
мый с ISOBUS, имеет семидюймовый цветной монитор (рис. 9а). 
В кабине трактора он расположен с правой стороны с возможностью 
регулировки положения на уровне глаз оператора. Обеспечивает 
контроль и мониторинг показателей функционирования трактора, 
улучшенную автоматизацию режима поворотной полосы, управле-
ние прицепным и навесным оборудованием, сохраняет настройки 
и задания. Может быть оборудован видеокамерой, которая позво-
ляет оператору контролировать сложное навесное оборудование, 
повысить безопасность и эффективность при движении задним 
ходом. Терминал предоставляет оператору полный контроль над 
трактором, делая возможным запись, программирование, ввод в 
память и воспроизведение для целого спектра операций. Функция 
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терминала Task Controller (контроллер задач) позволяет оператору 
настраивать конкретные «задачи» в офисе хозяйства, а затем запи-
сывать данные по каждой из них. Экспортируя полученные дан-
ные, их можно проанализировать, находясь в офисе. Функция CCD 
Section Control (управление секциями), обеспечивая интерфейс с 
имеющимися в хозяйстве машинами, позволяет включать и выклю-
чать отдельные секции этих машин, например опрыскивателя, что-
бы подавать входные сигналы только в нужных местах и пропускать 
обработанные участки.

а                                                     б
Ðèñ. 9. Òåðìèíàëû: à – Datatronic 4 – Control Centre Display; á – Datatronic 5

Особенностью терминала является возможность сохранения на-
строек трактора на USB-носителе и управления ими перед началом 
работы. Все настройки могут переноситься на другие машины, осна-
щенными такими терминалами.

Доступны два режима круиз-контроля (SV1 и SV2), что позволя-
ет оператору одним нажатием кнопки выбирать необходимую ра-
бочую скорость или скорость при движении на поворотной полосе 
[7, 8, 22].

Новый многофункциональный терминал Datatronic 5 (см. рис. 9б), 
поддерживающий стандарт ISOBUS, оснащен девятидюймовым сен-
сорным экраном и обеспечивает простоту использования на уровне 
планшетов и смартфонов. С помощью терминала оператор может 
управлять гидросистемой, коробкой передач, двигателем и системой 
автоматизации работы трактора на разворотной полосе.

Большое количество пользовательских настроек позволяет за-
писывать информацию во время работы, куда входят обработанная 
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площадь, расход топлива, время работы и др. Все настройки и пара-
метры можно сохранять и вызывать из памяти для поиска преды-
дущей настройки, использованной для трактора. Оператор может 
вызывать из памяти все свои настройки, они остаются полностью 
работоспособными. Их можно переносить с одной машины на дру-
гие, оснащенные терминалом.

Имеет улучшенный, более простой в использовании интерфейс. 
Снабжен четырьмя функциональными кнопками: кнопка под-
тверждения (Oк), кнопка возврата (Return), кнопка главного экрана 
в полноэкранном режиме для доступа к функциям трактора, систе-
ме автоматического вождения и видеокамере (Main Screen Mode), 
кнопка разделения экрана для одновременного отображения двух 
функций (Half display screen). Наиболее важный экран расположен 
по центру дисплея, а по сторонам выводятся активированные функ-
ции и системы. Переход между четырьмя экранами (карта, главный 
экран, видеокамера и машины, совместимые с ISOBUS) осуществля-
ется движением пальцев, что обеспечивает быстрый доступ к наи-
более важным данным.

Агрегатируемыми машинами можно также управлять с помощью 
переключателей на многофункциональном джойстике MultiPad, ко-
торые настраиваются оператором в зависимости от конкретных за-
дач и условий.

Терминал Datatronic 5 обеспечивает работу с пакетом Precision 
Farming. Является интерфейсом для системы автоматического во-
ждения Auto-Guide. Режим системы GoMode позволяет настраивать 
параметры движения, задавать и сохранять ширину агрегатируемой 
машины и выбирать траекторию (прямолинейное движение, движе-
ние по адаптивной кривой, по кругу, по кривой). Предусмотрено три 
уровня точности, которые зависят от спецификации спутниковых 
приемников (от работы с корректирующими сигналами с точно-
стью ±15 см до самой высокой точности режима RTK). Кроме того, 
пользователи могут выбрать поставщика спутникового приемника 
(Trimble или NovAtel).

При выборе приемника Trimble система Auto-Guide работает 
на базе EGNOS, бесплатного европейского сигнала или системы 
RTX (представлена такими разновидностями, как RangePoint RTX, 
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CenterPoint RTX Standard или Fast, а также полнофункциональным 
сервисом RTK) с базовой станцией или имеющейся инфраструкту-
рой Trimble. Технология TrimblexFill обеспечивает резервную под-
держку системы автовождения до 20 мин, что позволяет продол-
жить работу в случае потери сигнала коррекции.

В качестве альтернативы можно выбрать приемник NovAtel. 
В этом случае Auto-Guide работает на базе бесплатного сигнала 
EGNOS субметрового уровня точности или Terrastar L/Terrastar C 
дециметрового уровня точности.

Система Auto-Guide совместима с различными сигналами кор-
рекции, что позволяет пользоваться услугами местных провайдеров 
сервисов коррекции RTK.

Функция TaskDoc терминала обеспечивает регистрацию данных, 
ведение журналов обработки полей и расхода топлива, составление 
рабочих отчетов и контроль внесения технологического материа-
ла на каждый гектар. Эта информация передается из терминала по 
технологии беспроводной связи для последующего использования и 
анализа в системе управления сельскохозяйственным предприяти-
ем. В результате фермеры могут принимать правильные решения и 
составлять точные планы. Функция TaskDoc Pro расширяет данные 
дополнительными сведениями о местоположении агрегата, опреде-
ляемом посредством GPS. Информация передается в режиме реаль-
ного времени, данные отправляются в виде файлов ISOXML.

Функция AgControl дает возможность регулировать расход мате-
риала при внесении в почву прямо на ходу, при этом минимизиру-
ются перекрытия (пропуски) и потери семян, удобрений и средств 
защиты растений. Карты внесения материалов формируются после 
анализа данных, зарегистрированных функцией TaskDoc Pro, и про-
чей информации. Добавив к этому собственные данные о поле, фер-
мер составляет карту в системе управления сельскохозяйственным 
предприятием (Программа Управления Растениеводством) и отправ-
ляет ее в терминал. Функция VariableRateControl реализует эту карту, 
автоматически регулируя норму внесения в соответствии с картогра-
фическими данными и на основании точного определения местопо-
ложения системой ГЛОНАСС/GPS. Оператор может отслеживать из-
менения в режиме реального времени по карте покрытия на дисплее.
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Пользователи терминала Datatronic 5 могут заказать полный ком-
плект программных продуктов для технологии точного земледелия. 
В этом случае набор программных продуктов объединяется в систе-
му, обеспечивающую картографирование, автоматическое управ-
ление секциями машин, изменение нормы внесения, регистрацию 
данных и всесторонний контроль оборудования посредством теле-
метрической системы.

Базовая версия терминала Datatronic 5 легко обновляется: при 
необходимости пользователи могут добавлять элементы по отдель-
ности для решения текущих задач, заказать второй дисплей. Он 
будет полезен при выполнении тех работ, при которых оператору 
приходится следить не только за разнообразной информацией и 
настройками, но и за функциями машины, позволяет контролиро-
вать систему Auto-Guide и секции агрегатируемых машин, а также 
вводить данные на одном экране при одновременном отслеживании 
функций трактора на втором [23].

Компания «John Deere» предлагает в России четыре серии тракто-
ров мощностью от 70 до 471 кВт [24]. Используемая на них интеллек-
туальная система управления мощностью (IPM) обеспечивает ее уве-
личение до 26 кВт при работе с ВОМ и на других энергоемких работах.

На тракторах серии 6M гидравлическая система – с закрытым 
центром, компенсацией по давлению и расходу [25]. Максимальный 
поток достигается лишь тогда, когда нагрузка системы действитель-
но этого требует. Как только необходимость в потоке исчезает, си-
стема возвращается в резервный режим с нулевым потреблением. 
Это позволяет одновременно увеличить эффективность использо-
вания топлива и работы оборудования. Также повышается скорость 
отклика рулевой системы.

Интеллектуальная комплексная система управления iTEC Basic 
(Intelligent Total Equipment Control) автоматически выключает и 
включает дифференциал, ВОМ и полный привод во время поворо-
тов в конце гона. Система iTECPro сочетает в себе систему автома-
тического вождения AutoTrac и систему управления оборудованием 
(IMS) для контроля скорости трактора, ВОМ, клапанов секционного 
гидрораспределителя, переднего привода и блокировки дифферен-
циала, подъёма передне- и задненавесных oрудий.
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Улучшение сцепления с почвой и уменьшение ее уплотнения обе-
спечивает система балластировки трактора EZ Ballast Wheel System 
(награждена серебряной медалью на выставке «Agritechnica 2017») 
(рис. 10) [8].

Ðèñ. 10. Òðàêòîð êîìïàíèè «JohnDeere» ñ ñèñòåìîé áàëëàñòèðîâêè

Балластные грузы монтируются на колеса трактора с помощью 
паллетных вил без использования домкрата для подъема тракто-
ра. После установки они закрепляются рычажными натяжителями 
вместо болтов, что позволяет механизаторам выполнять монтаж и 
демонтаж быстро и без дополнительных инструментов: требуется 
лишь 5 мин из расчета на колесо, и помощник для этого не нужен. 
Каждое переднее колесо может быть оснащено одним балластом 
массой 250 кг, каждое заднее – двумя такими балластами. В зави-
симости от комбинации переднего или заднего расположения бал-
ластных грузов механизатор может регулировать общую массу и 
её распределение. Это поддерживается системой John Deere Ballast 
Assist, которая после выбора агрегатируемого с трактором передне-
го или заднего орудия рекомендует наиболее приемлемое распре-
деление массы. Рекомендации механизатор получает через дисплей 
CommandCenter трактора.
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Серебряной медалью выставки была также отмечена система 
активной регулировки навесных орудий для прополки пропашных 
культур AutoTrac Implement Guidance (рис. 11), обеспечивающая 
борьбу с сорняками на высокой скорости (до 16 км/ч) за счет управ-
ления трактором и пропашным культиватором с использованием 
видеокамеры и GPS-управления. Один из приемников StarFire сиг-
налов коррекции RTK устанавливается в кабине трактора, другой –
на культиваторе. Сигнал с видеокамеры используется для опреде-
ления расстояния между рабочими органами и рядами культуры 
и корректировки позиции. Поперечное смещение культиватора по 
отношению к трактору производит гидравлический боковой ста-
билизатор нижней тяги, который управляется интегрированным в 
трактор регулирующим контуром с обратной связью, сообщающей 
текущее положение. Вся информация и выполненные настройки 
отображаются на дисплее CommandCenter трактора.

Ðèñ. 11. Ñõåìà ðàáîòû ñèñòåìû àêòèâíîé ðåãóëèðîâêè
íàâåñíûõ îðóäèé AutoTrac Implement Guidance

В сиденье ActiveSeat тракторов компании используются пневма-
тическая подвеска в сочетании с электрогидравлический системой, 
снижающая на полевых работах вертикальные перемещения опера-
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тора почти на 90%. В системе применяется гидроцилиндр, подсое-
диненный к блоку гидрораспределителей. Управляют подачей масла 
от гидравлического насоса трактора к гидроцилиндру сигналы от 
датчика положения и акселерометра. В левом подлокотнике распо-
ложен регулятор жесткости, который имеет три положения (плюс, 
минус и среднее), обеспечивающие три уровня жесткости. Такое си-
денье позволяет повысить скорость передвижения по полю, произ-
водительность, комфорт оператора.

Система подвески переднего моста тракторов HydraCushion ав-
томатически уменьшает вертикальные колебания и раскачивание 
на дороге и обеспечивает передачу бόльшей мощности на землю и 
более комфортные условия для оператора. Включает в себя две си-
стемы – гидравлическую и электрическую: гидравлическая состоит 
из цилиндров подвески, коллектора клапана управления, блокиров-
ки подвески и гидравлических аккумуляторов, электрическая – из 
датчиков положения, соленоидов для контрольных клапанов, блока 
управления для полностью автоматического управления системой 
подвески. Контроль различных функций, в том числе положения 
переднего моста, обеспечивают электронные и компьютерные орга-
ны управления. На основании полученных сигналов электрическая 
система автоматически запускает гидравлические функции подъе-
ма, опускания или поддержания статичного положения, что обеспе-
чивает постоянный контакт колес с почвой, равномерную передачу 
тягового усилия и плавность хода.

На тракторах серии 9R используется система рулевого управле-
ния ActiveCommand (ACS), повышающая комфортность работы и 
управляемость машины. Включает в себя гироскоп, блок питания, 
датчики положения колес и руля, устройство тактильной обратной 
связи, контроллеры, управляющие клапаны, резервный насос с элек-
троприводом. Для удержания трактора на линии курса используется 
гироскоп, определяющий угол отклонения трактора, на основании 
которого автоматически корректируется управление движением. 
Благодаря электронной системе управления ACS можно избежать 
отклонений рулевого колеса. Система автоматически изменяет его  
сопротивление в зависимости от скорости. При этом меньшее уси-
лие требуется на более низких скоростях во время поворотов в поле, 
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а бόльшее – на транспортных скоростях, что обеспечивает ком-
форт и удержание машины на линии курса. Также управление осу-
ществляется с переменным передаточным числом: приблизительно 
3,5 поворота рулевого колеса от упора до упора на при работе в поле 
и 5 поворотов рулевого колеса от упора до упора на транспортной 
скорости. Обеспечена интеграция системы управления ACS с систе-
мой навигации AutoTrac.

Тракторы оснащаются системой предупреждения об отсутствии 
оператора, которая подает сигнал в том случае, если задействованы 
основные функции трактора, но кресло остается незанятым.

Тракторы John Deere серии 9R/9RT оснащены модулем ор-
ганов управления CommandARM со встроенным дисплеем 
CommandCenter четвертого поколения. Он обеспечивает оператив-
ную регулировку функций и органов управления трактора, а ин-
теграция в CommandARM позволила сформировать комплексный 
центр управления. С помощью дисплея осуществляется настройка 
гидравлической системы, навески и трансмиссии, системы поддер-
жания постоянной скорости в поле FieldCruise, программирования 
iTEC; добавление всех функциональных возможностей (средств 
диагностики, параметров дисплея и т.д.); поддержка радио и осве-
щения. CommandCenter четвертого поколения поддерживает функ-
цию Remote Display Access (RDA), обеспечивает более эффективное 
взаимодействие оператора трактора в поле с управляющим фермой 
или дилером, находящихся вдали от него. Посредством практиче-
ски любого устройства, подключенного к Интернету, пользователь 
может просматривать экран дисплея именно так, как видит их опе-
ратор трактора.

При комплектовании тракторов серии 8R бесступенчатой транс-
миссией AutoPowr оператору доступны четыре режима движения: 
полностью автоматический (Full Auto), настраиваемый (Custom), 
ручной (Manual) и педальный (Pedal).

За совместную разработку с компанией «JOSKIN S.A» бесступен-
чатой электромеханической трансмиссии eAutoPower (рис. 12) для 
тракторов 8370R и 8410R компания «John Deere» получила золотую 
медаль конкурса выставки «Agritechnica 2019» [10].
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Ðèñ. 12. Ýëåìåíòû ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèè eAutoPower

В новой трансмиссии гидростатические компоненты заменены 
электромеханическими. Вместо гидравлического бесступенчатого 
звена (насос – гидромотор) применяются две электрические маши-
ны, которые обеспечивают не только передвижение трактора, но 
дополнительно питают внешние потребители. Эта трансмиссия яв-
ляется первой для тракторов электромеханической трансмиссией с 
разветвлением потока мощности.

Для работы с комплектом автоматического вождения AutoTrac 
Universal 200 (ATU) компанией «John Deere» специально разработан 
цветной дисплей с диагональю 17 см GreenStar 1800 (рис. 13а) [26].

Стандартные функции: система параллельного вождения, 
ISOBUS, документирование. Может конфигурировать множество 
домашних страниц для того, чтобы наблюдать за несколькими опе-
рациями в поле одновременно. Обеспечивает управление такими 
навигационными приложениями, как система параллельного вожде-
ния Parallel Tracking и система автоматического вождения AutoTrac. 
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Поддерживает передачу данных через шину ISOBUS и функцию от-
ключения секций Sprayer Pro. Основные возможности документи-
рования включают в себя вывод данных в формате PDF с итоговой 
информацией о задаче, для передачи данных имеется порт USB.

а                                                         б
Ðèñ. 13. Äèñïëåè: à – GreenStar 1800; á – GreenStar 3 2630

Полноцветный дисплей GreenStar 3 2630 (см. рис. 13б) обеспе-
чивает контроль и управление всех решений системы точного зем-
леделия, которые используются на тракторе, комбайне, кормоубо-
рочном комбайне или опрыскивателе компании «John Deere» [27]. 
Возможности: система параллельного вождения, обмен маршрутами 
навигации и данными технологической колеи, документирование и 
составление карт, три видеовхода. Сенсорный экран с диагональю 
26 см поставляется с расширенными функциями ISOBUS. Домашняя 
страница, которую можно конфигурировать, позволяет работать с 
навигацией и в то же время отслеживать документирование дан-
ных, шину передачи данных ISOBUS и рабочие характеристики. 
Функция управления уровнями доступа позволяет заблокировать 
разделы меню, которые не хотелось бы изменять оператору без его 
разрешения. Система документирования данных обеспечивает со-
здание цветных карт на дисплее. На карте можно увидеть изменения 
нормы внесения при опрыскивании или разбрасывании удобрений. 
Каждый цвет имеет условное обозначение. На машинах для убор-
ки урожая можно использовать карту урожайности. Дисплей отра-
жает рабочие характеристики машины: расход топлива, рабочую 
скорость, производительность, нагрузку на двигатель, обработан-
ную площадь, километраж, время работы и простоя. Поддерживает 
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работу в телематической системе компании «John Deere», обеспечи-
вает удаленный доступ к дисплею и беспроводную передачу данных.

Дисплеи четвертого поколения компании «John Deere» сертифи-
цированы AEF для ISOBUS совместимости с машинами разных про-
изводителей, обеспечивают беспроводную передачу данных и име-
ют одинаковый для всех интуитивно понятный интерфейс пользо-
вателя, поддерживают функции пролистывания страниц, экранной 
и контекстной помощи и отслеживания рабочего процесса, привыч-
ных по планшетным ПК. Пользовательский интерфейс поддержива-
ет индивидуальные настройки, что позволяет изменять вид дисплея 
в соответствии с предпочтениями. Функция Remote Display Access 
дистанционного доступа к дисплею предоставляет в распоряжение 
пользователя профессиональную поддержку, доступную посред-
ством нажатия кнопки [28].

Дисплей CommandCenter 4200 (рис. 14а) входит в базовую ком-
плектацию тракторов серий 8R-9R. Имеет сенсорный экран диагона-
лью 8,4 дюйма (21,3 см) и один видеовход. Частью стандартной ком-
плектации также являются система документирования и функция 
переменных норм внесения технологических материалов. Система 
беспроводной передачи данных Wireless Data Transfer (WDT) дает 
возможность обмена настройками дисплея и задокументированны-
ми данными с центром управления «John Deere».

Дисплей CommandCenter 4600 (см. рис. 14б), устанавливаемый 
как опция, обладает всеми функциональными возможностями 
CommandCenter 4200, имеет сенсорный экран диагональю 10 дюй-
мов (25,4 см), четыре видеовхода, возможность подключения допол-
нительного дисплея и модернизации программного обеспечения для 
использования усовершенствованных систем точного земледелия.

Универсальный дисплей CommandCenter 4240 с размером экра-
на и функциональным, возможностями, как у CommandCenter 4200,
является портативным, пыле- и влагонепроницаемым (см. рис. 14в).
Система документирования и приложение для изменения нор-
мы внесения материла входят в стандартную комплектацию. 
Подготовлен для использования систем дистанционного просмотра 
дисплея RemoteDisplayAccess (RDA) и беспроводной передачи дан-
ных WirelessDataTransfer (WDT).
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а б

в г
Ðèñ. 14. Äèñïëåè: à – CommandCenter 4200; á – CommandCenter 4600;

â – CommandCenter 4240; ã – CommandCenter 4640

Универсальный дисплей CommandCenter 4640 (см. рис. 14г), как 
и встроенный CommandCenter 4600, оснащен сенсорным экраном 
диагональю 10 дюймов и четырьмя видеовходами. Поддерживает 
все усовершенствованные функции точного земледелия.

Дополнительный дисплей четвертого поколения увеличива-
ет площадь отображения и позволяет одновременно отслеживать 
и контролировать больше функций (например, просмотр функ-
ций управления машиной на основном дисплее и приложений 
систем точного земледелия – на дополнительном) (рис. 15) [28]. 
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Функциональное наполнение можно легко перемещать между дис-
плеями, что обеспечивает гибкость в применении и возможность 
выбора расположения функций по собственному усмотрению.

Ðèñ. 15. Ðàñïîëîæåíèå äèñïëååâ â êàáèíå

Система AutoSetup компании позволяет владельцам агропред-
приятий и их подрядчикам управлять данными всех тракторов и 
агрегатируемых машин, а также хранить эту информацию в облаке 
[29]. Благодаря этому решению оператор может активировать все 
необходимые настройки одним нажатием, в результате задейству-
ются предварительно сохраненные полные профили машины. Когда 
трактор выходит в поле, заранее запланированная работа автома-
тически появляется на дисплее в кабине, оператору остается только 
подтвердить ряд деталей. Все данные хранятся в облачной системе, 
кроме того, информация доступна на веб-портале Центра управ-
ления компании и может использоваться для всего парка техники. 
Благодаря открытой архитектуре и использованию облачной базы 
данных к системе AutoSetup можно подключить любые машины, 
поддерживающие ISOBUS. Доступ к Центру управления John Deere 
предоставляется бесплатно.
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Компания «New Holland» предлагает девять серий тракторов 
мощностью от 48 до 447 кВт [30]. Применяемая на них система ин-
теллектуального управления мощностью в соответствии с нагруз-
кой на трансмиссию, гидравлику и ВОМ регулирует мощность и 
крутящий момент.

Заданную скорость движения, используя настройки оператора, 
данные по нагрузке двигателя и текущей скорости движения авто-
матически поддерживает система управления скоростью движения 
(GSM). При движении по дорогам GSM автоматически переключает 
передачи в соответствии с нагрузкой и настройкой подачи топлива 
[31].

CustomSteer – это функция рулевого управления с переменным 
передаточным числом поворота рулевого колеса и управляемых ко-
лес. Позволяет запрограммировать повторяющиеся маневры и акти-
вировать их с помощью терминала. Предназначена для использова-
ния в ограниченном пространстве и обеспечивает поворот при од-
ном полном обороте рулевого колеса вместо стандартных четырех. 
Этой функцией оснащаются тракторы серий T6 и T7. Сокращается 
количество поворотов, и экономится время при выполнении ра-
бот с погрузчиком, на разворотной полосе или работе с прицепом 
(рис. 16) [32].

Ðèñ. 16. Ñõåìà ïîâîðîòà òðàêòîðà ñ îáû÷íûì ðóëåâûì óïðàâëåíèåì
è îñíàùåííûì ôóíêöèåé CustomSteer
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При желании тракторы могут быть оснащены системой ABS 
SuperSteer, которая повышает маневренность и эффективность тор-
можения, особенно на пересеченной местности, позволяет умень-
шить радиус поворота на 50% без повреждения почвы благодаря ре-
жимам «Педаль тормоза» и «Рулевое колесо». В первом случае ABS 
допускает раздельное торможение на малых скоростях, но никогда 
не блокирует колеса, катящиеся по внутреннему радиусу поворота, 
что уменьшает вероятность срыва грунта. В режиме «Рулевое коле-
со» в зависимости от угла поворота внутренние колеса затормажи-
ваются автоматически, причем минимальное значение радиуса по-
ворота обеспечивается также при отсутствии срыва грунта. В обоих 
режимах оператор может выбирать из десяти уровней чувствитель-
ности ABS один, точно соответствующий состоянию грунта и типу 
шин. ABS Super Steer в стандартном варианте оснащена режимом 
HilLHolder, способствующим предотвратить скатывание трактора 
со склона с переключаемой под нагрузкой трансмиссией при пере-
носе ноги с педали тормоза на акселератор.

Функция автоматической последовательности действий на раз-
воротной полосе (HTS) позволяет записать операции, которые не-
обходимо выполнить в конце прохода по полю. Затем эти действия 
будут выполняться автоматически при нажатии специальной кноп-
ки на рукоятке управления CommandGrip™ [33].

Трактор T4.110N компании «New Holland», входящий в серию 
T4 V/N/F и предназначенный для выполнения работ в садоводстве 
и виноградарстве, был награжден на выставке «Agritechnica 2019» за 
подвеску переднего моста Terraglide. Подвеска – маятниковая, пред-
лагается в варианте с тормозами или без них, защищает трактор и 
установленные на нем сельскохозяйственные орудия, а оператора –
от тяжелых ударных нагрузок во время транспортировки грузов 
и работы в поле, обеспечивает меньший угол поворота. Благодаря 
функции Anti-Dive/Squit обеспечивается стабилизация трактора, 
особенно при использовании тяжелого навесного оборудования на 
передней навеске, предотвращается его расшатывание в горизон-
тальной плоскости при торможении и ускорении. Управление кре-
ном моста дополнительно повышает устойчивость трактора, пре-
дотвращая чрезмерные колебания в вертикальной плоскости и риск 
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переворачивания при работе на склоне. Водитель может контроли-
ровать высоту подвески и регулировать дорожный просвет в соот-
ветствии с обстановкой и высотой орудия на передней навеске, а с 
учетом условий работы и предпочтений – выбрать один из четырех 
режимов движения: заблокированный, мягкий, средний, жесткий. В 
сочетании с подвеской кабины ComfortRide улучшается комфорт-
ность рабочего места водителя.

На всех моделях этой серии используется автоматическая систе-
ма управления полным приводом (рис. 17). Когда пробуксовка за-
днего колеса превышает 5%, а также на уклонах свыше +10°, система 
включает привод передних колес. С целью обеспечения устойчиво-
сти и безопасности полный привод включается также при нажатии 
обеих педалей тормоза [34].

Ðèñ. 17. Ñõåìà ðàáîòû àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ïîëíûì ïðèâîäîì

Устанавливаемые на моделях мощных тракторов мониторы 
IntelliView™ III и IntelliView™ IV (рис. 18) могут использоваться с по-
ставляемой отдельно системой параллельного вождения IntelliSteer 
(поддерживаются корректирующие сигналы WAAS, EGNOS, 
OmniSTAR, RTX и RTK с использованием спутниковых систем 
GPS и ГЛОНАСС) [35]. Они имеют цветной сенсорный дисплей с 
размером по диагонали 17,8 и 26,4 см соответственно, позволяю-
щий оперативно производить настройку и идентификацию основ-
ных параметров. Полностью совместимы с шиной ISOBUS и могут 
управлять различным оборудованием, включая пресс-подборщики 
и подкормщики. К ним можно подключить до трех видеокамер, что 
необходимо для наблюдения за работой орудий «без слепых зон». 
Обеспечивают передачу информации с трактора непосредственно 
в компьютерную программу точного земледелия хозяйства.
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а                                                       б
Ðèñ. 18. Ìîíèòîðû: à – IntelliView™ III; á – IntelliView™ IV

Позволяют быстро переключаться в окнах меню для просмотра 
разной информации, в частности о частоте вращения коленчатого 
вала двигателя и выбранном передаточном отношении скорости 
движения. Эти данные дублируются на дисплее, расположенном на 
передней стойке кабины, благодаря чему основные эксплуатацион-
ные данные всегда у оператора под рукой.

Опционально тракторы могут оснащаться системой управ-
ления IntelliRate™ для управления скоростью движения, точной 
настройки и контроля секций машин при посеве, внесении удо-
брений и средств защиты растений. Система управляется из ка-
бины с использованием мониторов IntelliView™, что позволяет 
исключить двойную обработку одного и того же участка, контро-
лировать дозирование и норму высева в зависимости от данных 
урожайности, а также предотвратить пропуски каких-либо участ-
ков.

Компания «Fendt» производит тракторы шести серий мощно-
стью от 58 до 495 кВт [36]. С начала производства первых тракторов 
Fendt Vario в 1995 г. и до производства тракторов серии 1000 (2015 г.) 
в конструкции бесступенчатой трансмиссии Vario, устанавливаемой 
на эти тракторы, практически не было изменений: два механически 
переключаемых диапазона хода, два гидромотора на одном валу и так 
называемый суммирующий вал, на котором силовые потоки от ме-
ханики и гидравлики объединяются и направляются на передний и 
задний мосты.



41

В бесступенчатой трансмиссии нового поколения VarioDrive 
(рис. 19) при оставшемся общем принципе работы (двухпоточная ги-
дрообъемная передача) конструкция подверглась изменениям [37]: 
гидромоторы установлены раздельно, однако питаются от одного 
гидронасоса. Один гидромотор отвечает за переднюю ось, другой – 
за заднюю, что дало возможность использовать всего один диапазон 
хода. Так как гидромоторы расположены отдельно, в трансмиссии 
установлен не один, а два суммирующих вала. В задней части ги-
дронасоса находится Т-образный тройник, который разделяет ги-
дравлическую жидкость на два потока к каждому из гидромоторов. 
Причём работает он еще и как гидростатический межосевой диф-
ференциал, так как поток гидравлической жидкости делится между 
гидромоторами в зависимости от фактической нагрузки. Например, 
во время движения на поворотной полосе на скорости до 25 км/ч 
при активном полном приводе и чисто механической передаче сило-
вого потока возникает дисбаланс в его распределении: колесам пе-
реднего моста необходимо преодолеть при повороте бόльший путь, 
чем колесам заднего. Этот дисбаланс и устраняет VarioDrive. Кроме 
того, поскольку привод на передний мост является активным и не 
имеет фиксированного передаточного числа, появилась возмож-
ность на повороте передать ему бόльший силовой поток. Благодаря 
этому при прохождении поворота активный передний привод «вы-
тягивает» трактор в сторону поворота – это называется эффектом 
«затягивания в поворот» или «pull-in-turn». Такая трансмиссия так-
же избавляет трактор от дерганья при выполнении поворотов и от 
пробуксовки колес. Функцию межосевой блокировки выполняет 
«интеллектуальная» многодисковая муфта, соединенная с перед-
ним и задним мостами. Она срабатывает автоматически. Степень 
блокировки зависит от условий работы. При высокой разности ча-
стот вращения колес переднего и заднего мостов и высоком уровне 
давления в гидросистеме трансмиссии (например, во время прове-
дения почвообработки или в начале движения) происходит полная 
межосевая блокировка. За управление работой многодисковой муф-
ты отвечает специализированный программный модуль на основе 
данных, полученных от различных датчиков (частота вращения, 
давление в системе, угол поворота колес). С увеличением скорости 
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угол отклонения диска в гидромоторе переднего моста уменьшает-
ся, и все б льшая часть потока мощности передается на задний мост. 
По достижении скорости 25 км/ч угол отклонения диска гидромо-
тора переднего моста становится равным нулю (т.е. поток мощно-
сти не передается), а гидромотор заднего моста, наоборот, работает 
с максимальным отклонением диска, равным 45° (передача всего 
потока мощности). Как только отключается гидромотор переднего 
моста, механический привод между ним и мостом размыкается сце-
плением. Делается это для снижения потерь и уменьшения износа 
шин передних колес трактора. Как и на других тракторах фирмы 
«Fendt», здесь функционирует система регулировки максимальной 
нагрузки в автоматическом и ручном режимах, обеспечивающая оп-
тимальный уровень частоты вращения коленчатого вала двигателя 
в зависимости от потребности в мощности.

Ðèñ. 19. Ñõåìà ðàáîòû òðàíñìèññèè VarioDrive

Известно, что от давления в шинах трактора зависят буксование, 
повреждение и уплотнение почвы, расход топлива. При выполнении 
работ, связанных со сменой полевых условий движения на дорожные, 
возникает необходимость в подкачке шин, на что затрачиваются вре-
мя и топливо из-за работы двигателя на повышенной частоте враще-
ния коленчатого вала. Система VarioGrip Pro (рис. 20) позволяет за 
30 с увеличить давление в шине трактора с 0,8 до 1,8 бар. Это возможно 
благодаря оригинальной шине AirCell, в которой есть дополнительная 
внутренняя камера высокого давления, занимающая примерно 30% 
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объема внешней шины. Внутренняя 
камера служит своего рода «аккуму-
лятором» для быстрого изменения 
давления в шине. Контроль давления 
в шинах трактора и управление си-
стемой осуществляются с помощью 
сенсорного модуля Varioterminal в ка-
бине трактора [38].

Помимо давления, решающи-
ми факторами, определяющими 
эффективность передачи мощно-
сти на грунт, являются правильная 
балластировка и рабочая скорость. 
Интеллектуальная система помощи 
оператору Grip Assistant в зависимо-
сти от условий эксплуатации обеспе-
чивает правильный выбор операто-
ром величины давления в шинах и 
массы используемого балласта для 
достижения необходимых тяговых характеристик при минималь-
ном потреблении топлива [39]. Оператор, используя терминал, вы-
бирает один из режимов: «Выбор скорости» или «Выбор балласта». 
При первом режиме после ввода информации о агрегатируемой ма-
шине (плуг, дисковая борона и др.), типе присоединения, условиях 
эксплуатации (тяжелые, обычные, легкие), размере шин трактора 
и скорости движения система рекомендует оптимальное значение 
массы балласта и давления в шинах. Рекомендованное давление в 
шинах может быть передано в систему регулировки давления в ши-
нах VarioGrip и корректироваться непосредственно через терминал. 
Режим «Выбор балласта» используется в ситуации, когда трактор 
уже находится в поле и изменение массы балласта невозможно. 
В этом случае система VarioGrip рассчитывает оптимальное давле-
ние в шинах согласно заданной массе балласта, а также предоставля-
ет информацию о рекомендуемой скорости движения.

Тракторы оснащаются передним мостом с самовыравниваю-
щейся подвеской колес, что обеспечивает их постоянный контакт 

Ðèñ. 20. Ñèñòåìà êîíòðîëÿ 
è ðåãóëèðîâêè äàâëåíèÿ 
â øèíàõ VarioGrip Pro
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с почвой, большее на 6% тяговое усилие и устраняет «гарцевание». 
На скорости более 20 км/ч подвеска автоматически блокируется.

Система активного рулевого управления VarioActive тракторов 
фирмы «Fendt» измененяет передаточное отношение рулевого ме-
ханизма в зависимости от скорости движения и обеспечивает тот 
же угол поворота колес, но при меньшем числе оборотов рулевого 
колеса при скорости движения менее 8 км/ч. При движении на более 
высоких скоростях передаточное отношение возвращается к стан-
дарту. Система VarioActive облегчает работу водителя, обеспечивая 
более быструю реакцию рулевого управления при разворотах на 
ограниченных участках или при работе с фронтальным погрузчи-
ком [40].

Система разворота Fendt VariotronicTI Turn Assistant является оп-
циональным дополнением системы вождения по колее VarioGuide 
и интегрирована в панель управления терминала Vario, в который 
водителем вводятся следующие параметры: требуемая форма разво-
рота и размер разворотной полосы [41], а автоматический подъем 
и опускание орудий выполняются благодаря системе управления 
разворотом «VariotronicTI automatisch». Преимущество автоматиче-
ской системы разворота заключается в более высоком качестве об-
работки. Благодаря ей водители всегда выезжают и заезжают на поле 
одинаково точно, без появления пропусков или участков с двойной 
обработкой. Это снижает степень уплотнения почвы, обеспечива-
ет экономию средств, а также времени на развороты за счет исклю-
чения дополнительных маневров. Водитель может путем нажатия 
кнопки задействовать любую из сохраненных ранее 25 последова-
тельностей действий при развороте.

Система Fendt VariotronicTI Turn Assistant, кроме уже известных 
автоматических схем разворота, имеет дополнительные схемы ре-
версивного разворота ReverseTurn (Y-образный и K-образный), 
имеющие на практике различные преимущества, что позволяет вы-
полнять автоматический разворот при работе с навешенным оруди-
ем на узких разворотных полосах (рис. 21).

Устройство оптимизации навески VarioPull решает проблему оп-
тимального распределения осевой нагрузки при работе трактора с 
большими и тяжелыми агрегатами (рис. 22). До настоящего времени 
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изменение распределения нагрузки на оси трактора в зависимости 
от его конструкции осуществлялось с помощью фронтальных бал-
ластов и колесных грузов. Устройство VarioPull дает возможность 
сдвигать точку опоры (сцепки) агрегатируемого орудия по отноше-
нию к задней оси трактора во время движения до 80 см по горизон-
тали. В результате перераспределяется нагрузка на оси, обеспечива-
ется стабильность движения [42].

Ðèñ. 21. Ñõåìû äâèæåíèÿ àãðåãàòà íà ðàçâîðîòíîé ïîëîñå

Ðèñ. 22. Ñõåìà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè íà îñè òðàêòîðà

Другие преимущества применения Fendt VarioPull – повышение 
производительности за счет уменьшения буксования, снижение со-
противления качению при работе в поле, экономия топлива, мень-
шее количество выброса ОГ и лучшее сохранение почвы. Благодаря 
встроенной системе измерения координат механизатор постоянно 
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получает информацию об актуальном расположении устройства и 
может со своего водительского кресла из кабины или через прило-
жение в смартфоне оптимально его отрегулировать.

Безопасность движения тракторов серии 900 на дороге и в поле 
обеспечивают вспомогательные системы Fendt Stability Control 
(FSC), автоматический стояночный тормоз и система выравнива-
ния. FSC уменьшает боковой наклон при скорости передвижения 
более 20 км/ч и активно гасит раскачивания на поворотах (рис. 23) 
[10, 43]. Электропневматический стояночный тормоз включается 
автоматически при выходе водителя из кабины или выключении 
двигателя и отключается при трогании с места. Система выравнива-
ния снижает риск раскачивания прицепа при движении на высоких 
скоростях с незаблокированным мостом.

Ðèñ. 23. Äâèæåíèå òðàêòîðà íà ïîâîðîòå ñ ñèñòåìîé FSC (ñïðàâà)

На тракторах данной серии фронтальная камера на капоте предо-
ставляет оператору обзор передней навески с выводом изображения 
на дисплее Varioterminal. С ее помощью упрощаются навешивание и 
снятие переднего балласта и агрегатов, предупреждаются несчаст-
ные случаи, если кто-то окажется впереди трактора.

В кабине тракторов с правой стороны располагается автоматиче-
ская система управления Variotronic, объединяющая в едином блоке 
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джойстик, терминал и панель управления, управляющая с помощью 
высвечивающегося меню, кнопок, клавиш и рукояток двигателем, 
трансмиссией, ВОМ, блокировкой дифференциалов, электромаг-
нитными клапанами навесной гидросистемы.

Компания «Fendt» на всех сериях тракторов от Fendt 500 Vario 
до Fendt 1000 Vario устанавливает терминалы Varioterminal 7-B и 
Varioterminal 10.4-B в формате смартфона (рис. 24), которые позво-
ляют оператору управлять агрегатируемыми машинами через еди-
ный интерфейс [44].

Ðèñ. 24. Òåðìèíàëû: 
ñëåâà – Varioterminal 7-B; ñïðàâà – Varioterminal 10.4-B

Они характеризуются интуитивно понятным управлением с по-
мощью комбинированных сенсорных и клавишных элементов, чет-
ким разрешением при светодиодной подсветке. Их положение по от-
ношению к оператору можно отрегулировать благодаря креплению 
с шаровым шарниром. С помощью Varioterminal 7-B в дополнение к 
управлению основными функциями трактора можно также управ-
лять совместимыми с ISOBUS навесными орудиями и программи-
ровать управление разворотом (фукнкция VariotronicTI). Терминал 
Varioterminal 10.4-B, экран которого в почти 2 раза больше, имеет, 
кроме этого, два порта для камеры, функции системы автоматиче-
ского вождения (VarioGuide), документирования (VarioDoc) и пере-
дачи данных через Bluetooth в одном устройстве. В нем отображе-
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ние осуществляется в полноэкранном режиме, в виде разделенного 
экрана или в виде четырех отдельных окон. Терминал может отобра-
жать данные различных приложений для использования их в дру-
гих функциях. Терминал в исполнении PowerPlus и Profi Plus имеет 
возможность автоматического распознавания поля. Если эта функ-
ция включена, то соответствующее поле может быть автоматически 
обнаружено либо путем обхода участка, либо через Profi Plus по кар-
тотеке посевных площадей в системе документирования VarioDoc. 
С помощью системы документирования VarioDoc можно передавать 
задания из картотеки на трактор через Bluetooth вместе с курсовыми 
линиями и границами полей.

В терминалы интегрирована система автоматического вождения 
VarioGuide в варианте Professional Plus, которая позволяет выбирать 
между приемниками Trimble или Novatel. В зависимости от при-
емника поддерживаются различные виды корректирующих сигна-
лов, например, EGNOS/WAAS или RangePoint™ RTX, Centerpoint™
RTX, Ntrip. Существующие сети Trimble RTK, такие как NTRIP и 
радио, также могут использоваться. При потере корректирующего 
сигнала VarioGuide надежно работает в течение 20 мин с точностью 
RTK на основе технологии Trimble xFill. В зависимости от системы 
автоматического вождения и служб коррекции VarioGuide может 
работать с точностью от 20 до 2 см.

Среди важных достоинств трактора Fendt 314 Vario в варианте 
оснащения Profi + – инновационная система Dynamic Performance, 
которая обеспечивает дополнительную мощность, концепцию ра-
бочего места и системы управления FendtOne с тремя функциональ-
ными дисплеями [10, 45].

Как правило, мощность двигателя распределяется между много-
численными потребителями, такими как ВОМ, гидравлика, венти-
ляторы, система кондиционирования воздуха и др. Система дина-
мического распределения мощности Dynamic Performance автома-
тически определяет рабочие потребности оборудования и позво-
ляет дополнительно привлечь до 7,4 кВт тем потребителям, кото-
рым необходимо больше энергии. Управление перераспределением 
происходит в зависимости от условий эксплуатации и независимо 
от скорости движения. Система разработана специально для работ 
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с применением ВОМ на стационаре, но может использоваться во 
время транспортных и полевых работ.

Система FendtOne на тракторах компании – это сквозная плат-
форма с одним интерфейсом: и на терминалах трактора, и на экра-
не компьютера в офисе, и на планшете или смартфоне (рис. 25). 
Включает в себя следующие четыре модуля: руководство, агроно-
мия, телеметрия, управление машинами. Позволяет синхронизи-
ровать офис с трактором и парком машин с точки зрения обмена 
данными и планирования задач. Заказы или полевые данные плани-
руются или обрабатываются на платформе FendtONE, а затем пере-
даются на терминал трактора по мобильной сети. FendtONE имеет 
приложения для интеллектуального земледелия, такие как функ-
ции отслеживания Fendt Guide Sync и управления задачами Fendt 
Task Manager. Система отличается высокой функциональностью, 
возможностями индивидуальной настройки, эргономикой и про-
стотой управления: все органы управления сосредоточены в одном 
месте, и нет необходимости перемещаться между приборной пане-
лью, подлокотником и потолком кабины; горизонтальная структура 
меню дисплея позволяет легко найти нужные функции; различные 
группы функций имеют цветовую кодировку, например, оранжевый 
цвет обозначает функции передачи мощности (трансмиссия, мосты 
и т.п.), голубой – функции гидросистемы и навески и т.д.

Ðèñ. 25. Ðàáî÷åå ìåñòî âîäèòåëÿ ñ ñèñòåìîé FendtOne
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Наряду с десятидюймовым дисплеем, который, по сути, явля-
ется приборной панелью, есть еще двенадцатидюймовый, распо-
ложенный на подлокотнике управления, а также дисплей под по-
толком. Так как все три дисплея управляются с помощью одного 
и того же процессора, то ими можно пользоваться попеременно. 
Двенадцатидюймовый сенсорный дисплей предлагает при этом до 
6 свободно программируемых зон отображения, а «перелистывать» 
можно до 15 свободно программируемых вкладок. Дисплеем, выпол-
няющим роль приборной панели, можно управлять только с помо-
щью нажимного вращающегося переключателя, расположенного на 
подлокотнике управления. Дисплей, расположенный под крышей, 
для сокращения поля отображения можно наполовину задвинуть, 
при этом верхняя половина дисплея (та, что задвинута) автомати-
чески дезактивируется. С целью обмена данными система FendtONE 
свободно конфигурируется с платформой agrirouter (платформа для 
обмена данными между машинами и программным обеспечением 
разных производителей). Таким образом, фермер обретает опреде-
ленную свободу выбора операционных систем и машин, поскольку 
имеются открытые интерфейсы для обеспечения обмена данными 
между различными системами, а также между фермером и подряд-
ным предприятием.

Частью новой философии управления FendtONE является также 
переработанный многофункциональный джойстик на рабочем под-
локотнике с дополнительными функциями и пятью свободно назна-
чаемыми кнопками. Назначенные на заводе ключи можно перепро-
граммировать через терминал. Все функции принадлежат к разным 
функциональным группам, которым назначены цвета. Цветовая кон-
цепция упрощает работу, и любое перепрограммирование распозна-
ется немедленно. Вместо обычного поперечного рычага по запросу 
можно заказать новый «джойстик 3L», который предлагает до трех 
уровней управления и 27 функций и позволяет управлять фронталь-
ными погрузчиками. Кроме того, с помощью джойстика 3L можно 
управлять устройством ISOBUS или функциями трактора [10, 46].

Компания «Deutz-Fahr» предлагает 14 серий тракторов мощно-
стью от 63 до 181 кВт, в том числе 2 серии на гусеничном ходу [47]. 
Является одним из производителей тракторов, получившим сер-
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тификат TIM (Tractor Implement Management) для связи и взаимо-
действия между трактором и орудием. В результате агрегатируемое 
орудие может автоматически управлять некоторыми функциями и 
компонентами трактора (скорость движения, клапаны гидравличе-
ской системы, сцепное устройство, ВОМ).

Взаимодействие между водителем, трактором, агрегатируемой 
машиной и офисом осуществляет терминал iMonitor 3 [48]. Он осна-
щен сенсорным экраном, который содержит различные настройки 
трактора, систему навигации, функции управления и администри-
рования данных посредством ISOBUS.

Предлагается двух размеров (8 или 12 дюймов) (рис. 26), досту-
пен в заводской комплектации или в качестве комплекта для доос-
нащения машин любого типа.

Ðèñ. 26. Òåðìèíàë iMonitor 3

Позволяет переключать режим отображения с полноэкранного 
на полиэкранный: 3 разделенных экрана на 8 дюймах (2 уменьшен-
ных вида слева, один главный вид справа) или 4 разделенных экрана 
на 12 дюймах (3 уменьшенных вида слева, один главный вид справа). 
Преимущество такой схемы заключается в постоянном контроле 
над всеми одновременно работающими приложениями. Сенсорный 
экран с управлением, похожим на управление экраном смартфона 
или планшета. Для переключения между различными приложени-
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ями достаточно провести пальцем по экрану. При использовании в 
качестве навигационного приложения и универсального термина-
ла ISOBUS режим отображения расширяется до полноэкранного. 
На консоли в нижней части экрана можно в произвольном порядке 
настроить вывод такой информации, как время, дата, погрешность 
GPS или скорость движения.

Тракторы могут дополнительно оснащаться альтернативным ва-
риантом управления MMI, встроенным в подлокотник и применя-
емым вместо сенсорного экрана или в дополнение к нему. С помо-
щью вращающегося колесика можно осуществлять навигацию по 
iMonitor, при этом предусмотрены три кнопки для различных функ-
ций. Это позволяет назначать кнопки быстрого доступа для перехо-
да к предопределенным меню.

Главная страница терминала (рис. 27), отведенная трактору, 
обеспечивает водителю возможность контроля над всеми основ-
ными показателями (температура масла, нагрузка на двигатель и 
др.). Отсюда можно управлять настройками двигателя, трансмис-
сии, гидросистемы, ВОМ, переднего и заднего навесных устройств. 
Текущие настройки (до десяти профилей) могут быть сохранены, 
привязаны к профилю машины, а затем вызваны.

Ðèñ. 27. Âèä ýêðàíà òåðìèíàëà
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Водитель может активировать службу удаленной поддержки. 
После получения необходимого разрешения эксперт, например 
местный дилер, может подключиться и получить доступ к мони-
тору, чтобы оказать помощь или принять на себя управление неко-
торыми функциями. Можно также извлечь диагностические коды 
или коды неисправности и доработать настройки. Для обеспечения 
надежного обмена данными терминал работает со стандартными 
форматами файлов, что обеспечивает свободу выбора программно-
го приложения.

В интерфейс терминала iMonitor встроена cистема управления 
при развороте на поворотной полосе Comfortip. Она позволяет во-
дителю создавать, сохранять и вызывать различные последователь-
ности выполнения технологического процесса, прописанные для 
единицы оборудования. Предопределенные функции (подъем или 
опускание навесного устройства, включение и выключение кру-
из-контроля и др.) будут запускаться автоматически по выбранному 
триггеру: это может быть время, расстояние или запуск любого дей-
ствия вручную нажатием кнопки Comfortip.

Функция автоматического разворота Auto-Turn позволяет агре-
гатам автоматически выполнять смену направления на разворотной 
полосе. Водитель может решить, в какой ряд повернуть. Кроме того, 
доступны различные шаблоны. Эта функция способствует меньше-
му уплотнению почвы на поворотной полосе и экономии определен-
ного количества времени.

В сочетании с приемниками GNSS SDF терминал iMonitor в 
стандартной комплектации предусматривает возможность рабо-
ты приложений ручной и автоматической навигации. Приложение 
SDF Guidance встроено в интерфейс и может работать параллельно с 
другими приложениями. В стандартную комплектацию входит мно-
жество функций: диспетчер полей и задач, различные типы линий 
навигации и визуализация колеи.

Терминал iMonitor3 является полностью ISOBUS-совместимым 
терминалом, предусматривающим различные варианты приложе-
ний. Может обслуживать до четырех видеокамер, а благодаря функ-
ции разделения экрана на дисплее могут быть одновременно актив-
ны две камеры. Функция XTEND расширяет область применения, 
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ее можно использовать для подключения планшетов или смартфо-
нов к iMonitor3 через соединение WLAN. После загрузки приложе-
ния XTEND на мобильное устройство его можно применять для 
отображения приложения навигации или управления всеми функ-
циями ISOBUS-UT.

Компания «Deutz-Fahr» на выставке «Agritechnica 2019» предста-
вила две модели узкоколейных тракторов серии 5 DF TTV с систе-
мой полного рулевого управления ActiveSteer для работ в садах, ви-
ноградниках и на озеленении территорий (рис. 28) [10].

Ðèñ. 28. Òðàêòîð ñåðèè 5 DF TTV

ActiveSteer – инновационная технология управления электро-
никой всеми четырьмя колёсами, которая имеет четыре режима 
управления: пропорциональное, замедленное, крабовое, ручное. 
Благодаря новому заднему мосту задние колеса достигают угла по-
ворота до 20°. Их положение контролируется электронным блоком 
управления, который позволяет оператору выбирать между различ-
ными режимами работы. Положение задних колес согласовано с 
поворотом передних колес с использованием адаптивного пропор-
ционального режима, что способствует значительному уменьше-
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нию радиуса поворота. Управление для движения способом «краб» 
особенно полезно для работы на холмах или операций с подъемной 
мачтой в труднодоступных местах. В этом случае задние и передние 
колеса выравниваются в одном направлении. В режиме «Задержка» 
все колеса поворачиваются пропорционально, но с некоторой за-
держкой задних колес. Данный режим работы рекомендуется при 
буксировке прицепа, который благодаря такому алгоритму остаётся 
на той же колее, что и трактор. В дополнение к этим автоматиче-
ским режимам управления угол поворота задних колес можно ре-
гулировать вручную и блокировать при необходимости, чтобы сба-
лансировать скольжение задней оси при перемещении по холмам 
или заблокировать ее в центральном положении для передвижения 
по шоссе. Трансмиссия на тракторах бесступенчатая, ВОМ – с элек-
тронным включением и тремя частотами вращения: 540, 540ECO 
и 1000 мин-1, заднее навесное устройство – с электронным управле-
нием грузоподъемностью 3400 кг. Подвеска переднего моста осна-
щена системой поперечной стабилизации.

Компания «Case IH» предлагает шесть серий тракторов мощно-
стью от 81 до 368 кВт [49]. Наиболее широко интеллектуальные си-
стемы (стандартно или опционально) используются на более мощ-
ных тракторах серий Steiger, SteigerQuadtrac (с гусеничным движи-
телем), Magnum, Maxxum, Puma.

Двигатели тракторов Steiger оснащены системой электронного 
управления и автоматически обеспечивают прирост мощности до 
46 кВт при возрастании нагрузки.

Турбокомпрессором с электронным управлением и изменяемой 
геометрией оснащены тракторы Magnum 340, 380. На низких оборо-
тах двигателя угол наклона крыльчаток автоматически уменьшает-
ся, на высоких – увеличивается, благодаря чему достигается повы-
шение мощности.

Правильное сочетание передачи трансмиссии и частоты вра-
щения коленчатого вала устанавливает система автоматического 
управления производительностью Diesel Saver. Она поддерживает 
движение трактора на одной и той же скорости, обеспечивает по-
вышение мощности при возрастании нагрузки в полевых условиях, 
экономию топлива до 25% [50].
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На тракторах серий Maxxumи Magnum частота вращения дви-
гателя при изменении нагрузки поддерживается за счет переклю-
чения на повышенную или пониженную передачу включением ре-
жима Auto Field. При этом обеспечивается максимальная топливная 
экономичность. Автоматическое переключение передач на транс-
портных работах достигается включением режима Auto Road. При 
работе в поле (режим Auto Field) можно установить фиксированную 
скорость до 23 км/ч, на дороге – в диапазоне от 1,2 до 40 км/ч или 
от 1,2 до 50 км/ч в зависимости от трансмиссии, установленной на 
тракторе [51].

Система автоматического управления ВОМ включает или вы-
ключает ВОМ в зависимости от выбранного положения трехточеч-
ной навесной системы.

Тракторы серии Magnum комплектуются навесной системой с 
электронным позиционным регулятором, обеспечивающей грузо-
подъемность до 10 580 кг. Для сглаживания раскачивания орудия 
и вибраций служит система Hitch Ride Control, а система Slip Limit 
Control с датчиками пробуксовки колес позволяет устанавливать 
максимальный коэффициент пробуксовки в зависимости от навес-
ного оборудования.

Система Active Hold Control, стандартно устанавливаемая на мо-
дели тракторов с бесступенчатой трансмиссией CVT, предотвраща-
ет откат трактора назад при остановке на склоне и позволяет снова 
начать движение без использования сцепления или тормоза [10, 52].

С помощью системы управления поворотной полосой HMC II 
можно автоматизировать выполнение повторяющихся поворотов.

Система AFS AccuTurn автоматизирует процесс разворота ма-
шинотракторного агрегата на разворотной полосе и в любой другой 
точке с целью точного направления трактора при заходе на следу-
ющую выбранную полосу, тем самым повышая комфорт водителя 
при осуществлении повторяющихся операций в течение рабочего 
дня. Система работает как с прицепным, так и с навесным обору-
дованием и позволяет настраивать различные параметры: ширину 
поворотной полосы, траекторию движения машины при повороте и 
точку начала поворота. На экране терминала системы отображает-
ся расстояние до начала поворота. Система включается при начале 
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подъема навесного оборудования и выключения полного привода 
трактора [53].

Система адаптивного рулевого управления Adaptive Steering 
Control (ASC) устанавливается на тракторы MaxxumMulticontroller. 
В зависимости от типа выполняемой операции позволяет задать со-
отношение между числом оборотов рулевого колеса и углом пово-
рота передних колес трактора. С помощью монитора AFS оператор 
может определить нужное соотношение, используя три предуста-
новленных варианта или собственные настройки [54].

Информацию о работе тракторов предоставляет монитор с сен-
сорным экраном с диагональю 10 дюймов AFS Pro 700, устанавлива-
емый в подлокотник сиденья оператора (рис. 29). Доступно до шести 
рабочих экранов на одном мониторе. На экране можно отобразить 
только наиболее важную рабочую информацию. Монитор можно 
переносить из одного трактора в другой и использовать с орудиями 
сторонних производителей.

Ðèñ. 29. Ìîíèòîð AFS Pro 700

Он позволяет получить картину текущих данных трактора (рас-
ход топлива, нагрузка на двигатель и ВОМ, проскальзывание колес, 
производительность и др.), обзор с трех видеовходов и одновремен-
но управлять агрегатами, совместимыми с системой передачи дан-
ных ISOBUS. Размер окна видео можно увеличить или уменьшить. 
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Может комплектоваться функцией AccuGuide для автоматического 
вождения с использованием гидравлики с целью изменения направ-
ления движения. Основные возможности:

• • мониторинг общей и ежедневной производительности, а так-
же производительности для каждого вида работ. Все данные можно 
сохранить (при необходимости) на USB-накопителе для анализа в 
офисе;

• • настройка параметров трактора и получение информации о 
них;

• • ведение журнала агрегатируемых машин. Для каждой из них 
сохраняются данные и настройки. После соединения с трактором 
оператор открывает журнал, выбирает необходимую настройку и 
приступает к работе;

• • полная поддержка ISOBUS: при подключении к трактору любой 
совместимой машины отображается ее пользовательский интер-
фейс на мониторе. Оператор может осуществлять простое интерак-
тивное управление машиной, нажимая кнопки на экране монитора;

• • наличие видеовхода позволяет в режиме реального времени вы-
вести на монитор изображение с камеры, расположенной в задней 
части прицепа-перегрузчика или пресс-подборщика. Оператор мо-
жет следить за тем, что происходит за трактором, не отводя взгляда 
от рабочей области перед ним;

• • управление на разворотной полосе поля с выполнением после-
довательности из 30 операций;

• • наличие различных систем автоматического пилотирования, 
соответствующих потребностям в точности до 2,0 см.

Другой монитор AFS PRO 300 – переносной, с сенсорным цвет-
ным экраном диагональю 17,8 см. Оснащен несколькими портами 
для передачи видео и данных: USB-накопитель для регистрации дан-
ных с двумя портами USB, три видеовхода, два порта CAN, два порта 
RS232. Обеспечивает управление любыми орудиями, совместимыми 
с ISOBUS, в том числе орудиями других производителей [55].

Компания «Valtra» производит пять серий тракторов мощно-
стью от 55 до 298 кВт [56]. На тракторах компании реализовано без-
муфтовое переключение передач. Функция HiShift  на трансмиссиях 
Valtra Powershift  HiTech, HiTech 5 и Versu позволяет переключать 
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передачи, не нажимая педаль сцепления. Это повышает эффектив-
ность работы и снижает нагрузку на ногу, управляющую сцеплением. 
Для дополнительной безопасности и комфорта рычаг также снабжен 
встроенным стояночным тормозом, который автоматически вклю-
чается при переключении рычага в режим «P» или при выключении 
двигателя. При выборе направления движения стояночный тормоз 
автоматически выключается, так что его нельзя случайно оставить 
включенным.

Компанией «Valtra» разработана интегрированная технология 
«умного земледелия», встроенная в тракторы N Series и T Series, 
представляющая собой набор современных функций: Valtra Guide, 
ISOBUS, Section Control Variable, Rate Control и TaskDoc. Управление 
всеми интеллектуальными функциями осуществляется с помо-
щью уникального подлокотника трактора SmartTouch (рис. 30) [57]. 
Дополняет пакет телеметрическая система Valtra Connect, устанав-
ливаемая на настольном ПК или смартфоне.

Ðèñ. 30. Ïîäëîêîòíèê Valtra SmartTouch

Это набор современных технологий, которые работают с ISOBUS 
и включают в себя систему автоматического управления машиной, 
посекционное отключение и управление секциями гидрораспреде-
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лителя, функции инновационного помощника ведения по линии, 
распознавания поля, GPS-навигацию Valtra Connect и другие ре-
шения. Реализована инновационная система управления задачами 
Task Management, позволяющая оперативно обмениваться данными 
между трактором и офисом, специалистами и механизаторами.

Подлокотник Valtra SmartTouch имеет упрощенный интерфейс и 
включает в себя 9-дюймовый сенсорный экран, интеллектуальный 
универсальный рычаг управления движением и джойстик управле-
ния гидравликой. Вертикальное расположение многофункциональ-
ного рычага позволяет естественным образом расположить на нем 
руку при управлении скоростью трактора. Используя только ры-
чаг, можно плавно увеличивать и уменьшать скорость, постоянно 
сохраняя контроль над бесступенчатым ускорением и торможени-
ем. Управление всеми функциями, включая Auto-Guide, камеры и 
ISOBUS, осуществляется с использованием одного экрана, который 
предоставляет меню с удобной навигацией, индивидуальные про-
фили для каждого водителя и каждой задачи. Имеет уникальный 
дизайн, приятный глазу дисплей с дневным, ночным или автомати-
ческим режимом и архитектуру с четырьмя или одним программи-
руемым экраном движения. Разным пользователям и разным зада-
чам можно назначить индивидуальные настройки, при этом каждая 
настройка сохраняется в профиле автоматически. Ограничений на 
количество профилей нет, смена профиля выполняется всего в три 
действия. Используя SmartTouch, можно запрограммировать до де-
вяти разных функций гидравлики. Любой гидравлический клапан 
можно назначить любой функции и наоборот. Все настройки про-
сты и интуитивно понятны благодаря крупным элементам управле-
ния и логическим функциям.

На рычаге управления движением расположены две программи-
руемые кнопки памяти M1 и M2 и одна M3 на сенсорной панели. Их 
можно использовать для сохранения как отдельных действий, так 
и их последовательности. Также с помощью кнопок памяти можно 
запрограммировать любую функцию трактора, которые автомати-
чески сохраняются в профилях.

Упрощено управление на поворотной полосе поля с помощью 
функции U-Pilot. Оператор может запрограммировать свою после-



61

довательность, записав ее во время движения или заранее. Кнопки 
M1, M2 и M3 можно запрограммировать для выполнения трех со-
вершенно разных последовательностей. Все настройки сохраняются 
в соответствующем профиле (например, вспашка).

На подлокотнике имеются две сенсорные панели, выполненные 
из мягких материалов и в виде разных фигур, их легко находить и 
нажимать. В сенсорную панель встроено много разных элементов 
управления, включая радио и фонари рабочего освещения. Одной 
из самых важных кнопок является главная кнопка активации ги-
дравлики, функции Auto-Guide и кнопок памяти.

С помощью рычага управления движением можно управлять 
всеми функциями ВОМ, при этом кнопки памяти (М) могут исполь-
зоваться для сохранения функций пуска и остановки ВОМ.

Подлокотник SmartTouch выступает в качестве консоли ISOBUS. 
Благодаря этому можно использовать с трактором любые виды 
совместимого с ISOBUS навесного оборудования любого про-
изводителя. SmartTouch предоставляет полный контроль над 
ISOBUS-совместимым навесным оборудованием, позволяет на-
строить рабочие параметры в соответствии с картами для каждого 
поля.

Функция Section Control обеспечивает автоматическое управле-
ние трактором и навесным оборудованием, позволяя с повышенной 
точностью вносить оптимальный объем семян и удобрений в ка-
ждой части поля. Это сокращает расходы на посев и внесение удо-
брений, позволяет повысить урожайность и получить максималь-
ную прибыль.

Функция TaskDoc сокращает объем работы с документами. 
Вся необходимая документация создается автоматически. После 
окончания работы она может быть передана по беспроводному ка-
налу в систему управления фермерским хозяйством. Таким же обра-
зом из офиса на трактор передаются карты норм высева и внесения 
удобрений [58].

На выставке «Agritechnica 2019» компания «Valtra» представила 
на тракторе лобовое стекло SmartGlass с проекционным дисплеем 
(рис. 31).



62

Ðèñ. 31. Ëîáîâîå ñòåêëî SmartGlass ñ ïðîåêöèîííûì äèñïëååì

Дисплей, расположенный с внутренней стороны, проециру-
ет яркую и точную картинку непосредственно на лобовое стекло. 
Информация, которая выводится на дисплей, зависит от выполня-
емой задачи. Это может быть скорость трактора, частота вращения 
двигателя, температура двигателя или гидравлической системы, 
уровень топлива, а также информация о состоянии внешнего обо-
рудования. Кроме того, на дисплее могут отображаться такие дан-
ные, как, например, информация о звонящем мобильном телефоне. 
В будущем дисплей будет поддерживать дополнительные функции, 
которые специально разработаны для повышения безопасности. 
В их число войдут предупреждения о проезжающем мимо автомо-
биле при движении по дороге, о нахождении людей вблизи тракто-
ра, о наличии препятствий в условиях низкой видимости, а также 
о движении по направлению к опасному склону. В будущем появит-
ся также возможность выводить данные о системах точного земле-
делия [10].

Компания «Ростсельмаш» предлагает три серии тракторов (во-
семь моделей) в диапазоне мощности 254-429 кВт [59]. На тракторы 
опционально устанавливается система «Автопилот» автоматическо-
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го вождения по сигналу GPS/ГЛОНАСС», которая на 10% увеличи-
вает производительность трактора за счет минимизации пропусков 
и перекрытий при обработке почвы, а также позволяет исключить 
«загущение» посевов при работе с посевными комплексами.

Тракторы совместимы с установкой как электрического подрули-
вающего устройства, так и более точного вождения с помощью ги-
дравлического клапана. Предустановленный на заводе гидравличе-
ский автопилот обладает широким функционалом для обеспечения 
технологии точного земледелия (включая функции ISOBUS, под-
держку функций RTK и RTX, картирование и дифференцированное 
внесение семян/удобрений, авторазворот и др.).

На подлокотник с интегрированной панелью управления вынесе-
ны кнопки круиз-контроля, активации автоматического режима ко-
робки передач, включения/выключения блокировки дифференциа-
лов, подъема/опускания трехточечной навески (опция), включения 
ВОМ (опция) (рис. 32) [60].

Ðèñ. 32. Ïîäëîêîòíèê ñ èíòåãðèðîâàííîé ïàíåëüþ óïðàâëåíèÿ 
òðàêòîðîâ ñåðèè 3000

Система автоматического поддержания путевой скорости (кру-
из-контроль) поддерживает частоту вращения двигателя на уста-
новленном значении оборотов. Эта функция позволяет работать на 
оптимальных режимах двигателя независимо от положения рычага 
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управления дроссельной заслонкой. Переключение передач, выбор 
режимов работы коробки передач, управление двумя секциями ги-
дрораспределителя, управление задней навеской или разворотной 
полосой осуществляются с помощью джойстика [61].

Цветной сенсорный дисплей с поддержкой ISOBUS (при раз-
блокировке) размером по диагонали 8,7 или 10 дюймов в пылеза-
щищенном корпусе IP50 показывает оператору всю необходимую 
информацию о работе систем трактора и включает в себя следую-
щие функции: производительность и расход топлива, нагрузка на 
двигатель, данные с датчиков, калибровка, сервисные интервалы, 
настройка гидравлических распределителей и заднего навесного 
устройства, настройка разворотной полосы [62].

Все тракторы RSM 3000 поставляются с системой дистанцион-
ного спутникового мониторинга Агротроник (в составе – датчи-
ки уровня топлива, GPS-трекер). Возможности системы: контроль 
за перемещением и работой трактора, анализ параметров работы, 
контроль заправок/слива топлива, информирование об ошибках. 
Отслеживать все параметры работы можно с компьютера либо че-
рез приложение на смартфонах Android OS / IOS [63].

Базовым оснащением тракторов RSM 3000 является радар ско-
рости, который показывает реальную скорость движения трактора, 
благодаря чему оператор может видеть коэффициент пробуксовки 
колес в реальном времени.

Заднее трехточечное навесное устройство представляет собой 
систему, оснащенную функцией электронного контроля положения 
(EHR), которая необходима для поддержания постоянной глубины 
работы навесного оборудования. Также в базовый набор входит 
функция контроля пробуксовки, которая отвечает за автоматиче-
ское управление заглублением навесного орудия в зависимости от 
коэффициента буксования колес трактора. Данная особенность об-
легчает работу механизатора в тяжелых почвенных условиях – по-
вышенная влажность почвы, холмистость, большая глубина обра-
ботки и др.
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3. СИСТЕМЫ ПАРАЛЛЕЛЬНОГО ВОЖДЕНИЯ
МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ

Системы параллельного вождения по сравнению с обычным 
управлением машинно-тракторным агрегатом при выполнении тех-
нологических операций в растениеводстве позволяют исключить 
повторные обработки соседних проходов (перекрытий) и пропуски 
необработанных участков, повысить производительность, сократить 
расход топлива и технологических материалов, проводить работы 
при любой видимости и в ночное время, повысить комфортность 
работы, снизить утомляемость водителя. При этом обеспечиваются 
различные режимы вождения по прямым и криволинейным траекто-
риям. Различают три варианта реализации параллельного вождения: 
первый – движение машинно-тракторного агрегата корректирует-
ся водителем с помощью рулевого колеса трактора, ориентирующе-
гося на показания светодиодного или графического следоуказателя, 
расположенного в кабине; второй – направление движения трактора 
поддерживается подруливающим устройством с приводом от элект-
родвигателя, монтируемым на рулевой колонке; третий – корректи-
ровку движения трактора осуществляет исполнительный механизм, 
подключенный к гидросистеме рулевого управления [7].

На рис. 33 приведены основные траектории движения машин-
но-тракторных агрегатов, оснащенных системами параллельного 
вождения.

Среди зарубежных производителей таких систем наибо-
лее известны в России фирмы «Trimble», «TeeJetTechnologies», 
«MullerElectronic», «LeicaGeosystems», «Topcon», «RavenIndustries», 
«OutbackGuidance».

Разработанные и предлагаемые на рынке отечественными произ-
водителями системы параллельного вождения, как и их зарубежные 
аналоги, обеспечивают, кроме своей основной функции (автома-
тическое вождение по различным траекториям), ряд дополнитель-
ных: выдача информации об обработанной площади, пройденном 
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расстоянии, скорости движения, номере прохода, текущем времени; 
составление электронных планов полей; сохранение полученных 
данных; обмен данными с персональным компьютером.

Ðèñ. 33. Âîçìîæíûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ 
ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ:

à – «Ñòàíäàðòíûé ðåæèì», äâèæåíèå ïðîèñõîäèò ïàðàëëåëüíî 
áàçîâîé ïðÿìîé ÀÂ; á – «Àäàïòèâíàÿ êðèâàÿ», êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ 

çàãîíêà ïîâòîðÿåò ïðåäûäóùóþ; â – «Èäåíòè÷íàÿ êðèâàÿ», 
âñå ïîñëåäóþùèå çàãîíêè ïîâòîðÿþò íà÷àëüíóþ êðèâóþ ÀÂ; 

ã – ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà çîí ðàçâîðîòîâ ïî êîíòóðó ïîëÿ 
(ëèíèÿ 1-2) ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ïîëÿ çàãîíêàìè, 

ïàðàëëåëüíûìè áàçîâîé ïðÿìîé (ëèíèÿ 3-4)

а                                                                 б

в                                                                г
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ООО «КСМ – Интех» (г. Казань) предлагает две системы па-
раллельного вождения: «COMMANDER» и «Атлас 730С» (рис. 34), 
обеспечивающие прохождение машинно-тракторного агрегата 
по полю так, чтобы каждый следующий проход был пройден точ-
но по краю предыдущего, без пропусков и перекрытий. Система 
«COMMANDER» обеспечивает пять видов движения: по прямой, по 
кривой, по кругу, по спирали и режим последнего прохода. Точность 
позиционирования составляет 15-30 см в режиме e-Diff  (бесплат-
ный).

а                                                б
Ðèñ. 34. Ñèñòåìû ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ: à – «COMMANDER» 

(ýêðàí ðåæèìà äâèæåíèÿ ïî êðèâîé, êðóãó, ñïèðàëè);
á – Àòëàñ 730

В центре экрана (размер по диагонали 18 см) отображается мо-
бильное средство в виде объемной стрелки. За ним (или перед ним, 
в зависимости от настроек) отображается агрегат в виде прямоу-
гольника. Серый цвет агрегата означает, что обработка не ведется, 
синий – обработка ведется. При обработке за агрегатом отображает-
ся обработанная площадь в виде закраски синим цветом, а на экра-
не прибора – качество сигнала, отклонения от центральной линии, 
перекрытия (окрашены красным цветом), данные об обработанной 
площади, скорости движения, номере прохода, текущем времени. 
Другие возможности системы: сохранение отчетов в форматах PDF 
и KMZ, данных о каждом обработанном поле площадью до 1000 га; 
экспорт информации на USB флэш-карту для просмотра отчетов 
о проделанной работе на персональном компьютере; возврат к точ-
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ке последней обработки поля. Через распределительную коробку к 
прибору можно подключить устройства «Барс-5» и «Ирбис», обе-
спечивающие автоматическое равномерное внесение средств защи-
ты растений при работе с опрыскивателем. Одновременно активи-
зируется опция «UnitControl», автоматически закрывающая секции 
опрыскивателя в местах повторной обработки поля.

Система параллельного вождения «Атлас 730С» является модер-
низацией системы «COMMANDER» [64].

Назначение бортового навигационного комплекса СПО 
«Агронавигация» (компания «ЭРА-НТ», г. Барнаул) – обеспечение 
параллельного вождения агрегатов при обработке посевов средства-
ми защиты растений (рис. 35). Кроме того, с его помощью можно 
замерять и рассчитывать площади полей, составлять их электрон-
ные планы, сохранять треки и базы данных. Прибор, монтируемый 
в кабине, имеет цветной сенсорный экран с диагональю 18 см, уста-
навливается на любой вид техники и сопрягается с любыми типами 
опрыскивателей. Особенно эффективен при комплексном исполь-
зовании с автоматической системой управления расходом рабочей 
жидкости «Мастер» (производство компании «Эра НТ») и спутни-
ковой системой мониторинга «АвтоГРАФ» [65].

Ðèñ. 35. Áîðòîâîé íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ ÑÏÎ «Àãðîíàâèãàöèÿ»
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Компанией «ЛАБСОЛЮТ» разработана система «ГлоНАШ 
Пилот», предназначенная для параллельного вождения машин-
но-тракторных агрегатов при операциях, не требующих высокой 
точности (20-30 см от ряда к ряду), а также для оценки обработан-
ной площади и качества выполненной работы, определения текуще-
го местоположения при обмере полей, отборе проб грунта, диффе-
ренцированном внесении материалов и создании электронных карт.
В состав комплекта системы входят дисплей ГлоНАШ 17MV, навига-
ционный приемник ГлонНАШ 1.5, активная антенна Tallysman, вы-
носной курсоуказательГлоНАШ LB (рис. 36).

Ðèñ. 36. Ñèñòåìà ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ «ÃëîÍÀØ Ïèëîò»

Механизатор может получить доступ к текущей информа-
ции: времени и дате, ширине орудия, скорости и времени работы. 
Поддерживается работа в ночном режиме. Отклонение от курса по-
зволяет определять встроенная светодиодная полоса. Механизатор 
может выбрать максимально удобный для себя режим отображения 
карты (2D/3D), чтобы точнее осуществлять требуемые операции. 
Планшет системы можно использовать в качестве обычного девайса 
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в свободное от работы в поле время. Имеет встроенный трекер для 
онлайн – слежения за техникой в поле.

Версия агронавигатора «ГлоНАШ Пилот» с облачным серви-
сомГлоНАШ-WEB получила дополнительные возможности: син-
хронизацию данных агроопераций с облаком, получение заданий 
механизатором из облака, завершение плановой работы фактом 
выполнения. Кроме того, имеет новый интерфейс, пять шаблонов 
вождения, менеджер работ, каталоги: поля, орудия, водителей; авто-
матическое обновление прошивок [67].

Курсоуказатель «CompassГлоНАШ» компании «ЛАБСОЛЮТ» 
предназначен для параллельного вождения мобильных средств при 
выполнении технологических операций, не требующих высокой 
точности (опрыскивание, внесение удобрений вразброс), т.е. с точ-
ностью 20-30 см от ряда к ряду (рис. 37).

Ðèñ. 37. Êóðñîóêàçàòåëü «CompassÃëîÍÀØ»

Состоит из дисплея сompass (производство США) и приемника 
ГлоНАШ (производство – Россия).

Есть возможность подключения подруливающего устройства 
OnTrac 3 Ag Leader. Сенсорный экран 18-сантиметровый, цветной, с 
антибликовым покрытием и регулируемой яркостью. Упрощает на-
вигацию в ручном режиме. Отклонение от курса показывает встро-
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енный светодиодный ряд. Все события регистрируются в автомати-
ческом режиме и хранятся в памяти устройства, которые в дальней-
шем можно перенести в программу SMS Basic от Ag Leader.

Благодаря наличию разнообразных навигационных шаблонов 
движения ускоряется настройка устройства под требуемый вид об-
работки (посев, внесение удобрений). Поддержка ISOBUS расширя-
ет функциональные возможности устройства [68].

Систему параллельного вождения «Агронавигатор 7 тип» 
(рис. 38) предлагает ООО «ЦТЗ «Аэросоюз» (г. Новосибирск). 
Выполнена в ударопрочном и виброзащищенном корпусе, оптими-
зирована для ночных обработок на полях со сложным контуром и 
внутренними лесными массивами. Возможности: параллельное во-
ждение с линейкой бокового отклонения и звуковым сигналом от-
носительно обработанной границы, линий гонов через точки «А» 
и «Б», линий гонов, прорисованных по среднему углу курса дви-
жения; контроль отключения секций над обработанным участком 
(при опрыскивании и внесении удобрений); экспорт обработок в 
текстовом формате и формате программы «Google Планета Земля», 
а также мировом стандарте «Shape»; расчет обработанной площади 
и площади всего поля; неудаляемый журнал «левых работ» с допол-
нительной фиксацией мест обработок и превышений максимальных 
эксплуатационных перегрузок при эксплуатации техники.

Ðèñ. 38. Ñèñòåìà ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ «Àãðîíàâèãàòîð 7 òèï»
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Программа «Опрыскивание», установленная в навигатор, обе-
спечивает параллельное вождение агрегата с различными функци-
ями управления внесением раствора пестицидов в зависимости от 
дополнительного оборудования, размещенного на опрыскивателе. 
Программа «Дифференцированное внесение удобрений» обеспе-
чивает параллельное вождение агрегата с регулированием расхода 
удобрений в зависимости от скорости движения и местоположения 
на поле. Для подготовки карты-задания на внесение препарата не 
требуются специализированные программные продукты – управля-
ющие файлы подготавливаются пользователем на обычном ПК в об-
щедоступной бесплатной программе «Планета Земля» (GoogleEarth). 
Разбить карту поля на участки нужного размера (например, 
100100 м) можно также в самом агронавигаторе [69].

Основная задача системы AGN АТ5 (рис. 39а) компании 
«РостАгроСервис» (Ростовская область) – навигация сельско-
хозяйственной техники (параллельное вождение). Другая зада-
ча – работа в составе системы контроля над процессом внесения 
различных химических составов при проведении полевых работ. 
Система контроля позволяет выдерживать норму внесения на гек-
тар, контролировать заход на обработанный участок поля и авто-
матически отключать секции (и форсунки). Для работ, требующих 
повышенной точности позиционирования, имеется возможность 
подключения внешнего GNSS-приемника. Наличие встроенного 
3G-модема позволяет получать RTK-поправки через Интернет-
соединение (NTRIP-клиент) с последующей трансляцией поправок 
во внешний GNSS приёмник (ровер). Наличие 3G-модема позволяет 
прибору отправлять различные отчёты о работе системы во внеш-
ние системы онлайн-мониторинга. Размер экрана по диагонали 
7 дюймов.

Курсоуказатель AGROGLOBAL AGN8000 (см. рис. 39б) пред-
назначен для указания направления движения агрегатов по од-
ному из заданных шаблонов в различных режимах. Подходит для 
работ, не требующих высокой точности позиционирования: вне-
сение жидких и твёрдых составов (удобрения, пестициды, герби-
циды, средства для борьбы с вредителями и др.). Для проведения 
работ, требующих повышенной точности, необходим внешний 
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высокоточный приёмник GNSS. Подключение – через интерфейс 
RS232, по протоколу NMEA 0183. Размер экрана по диагонали
8 дюймов.

а                                            б                                          в
Ðèñ. 39. Ñèñòåìû àãðîíàâèãàöèè:

à – AGN ÀÒ5; á – êóðñîóêàçàòåëü AGROGLOBAL AGN8000; 
â – AGN ÀÒ5 RTK

Универсальная система навигации повышенной точности 
AGN АТ5 RTK (рис. 39в) работает как курсоуказатель для широкого 
спектра работ, а также как система контроля над процессом внесе-
ния различных химических составов при проведении полевых работ. 
Система контроля позволяет выдерживать норму внесения на гектар, 
контролировать заход на обработанный участок поля и автоматиче-
ски отключать секции (и форсунки). Для работ, требующих повышен-
ной точности позиционирования, имеется возможность получать 
RTK-поправки через Интернет-соединение (NTRIP-клиент) с помо-
щью встроенного 3G-модема. Наличие 3G-модема позволяет прибору 
отправлять различные отчёты о работе системы во внешние системы 
онлайн-мониторинга. Размер экрана по диагонали 7 дюймов [70].

Система параллельного вождения Agroglobal (группа компаний 
«Моё поле») применяется при внесении удобрений и средств защи-
ты растений (рис. 40).

Основные возможности: четыре шаблона движения – линия 
АВ, идентичные кривые, произвольная форма, замер площади; из-
мерение и фиксация в памяти устройства площади обработанного 
участка поля, всего поля и его периметра; возможность выгрузки 
записей проделанной работы на персональный компьютер и их про-
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смотр; отображение скорости, текущего времени, ширины захвата 
орудия, пересечения зон обработки, текущего шаблона движения; 
ночной режим работы; возможность подключения видеокамеры; 
автоматическая калибровка геопозиции. Размер экрана по диагона-
ли 20 см [71].

Основные возможности агронавигатора «Кампус» компании 
«Кампус-агро» (г. Омск) (рис. 41): курсоуказатель с двумя режимами –
параллельное вождение (A-B) и свободный режим; замер площади 
поля по периметру (контуру) и подсчет обработанной площади;ви-
зуализация перекрытий и обработанного участка; гибкая настройка 
ширины захвата (до сантиметров); отображение скорости движения; 
сохранение обработанного поля с возможностью его последующей 
загрузки и доработки; отображение индикатора точности данных, 
полученных со спутника; возможность изменения масштаба; голо-
совые уведомления об отклонении от параллельной направляющей.

Предусмотрена функция приостановки работы. Ей удобно пользо-
ваться, когда необходимо приостановить работу для заправки опры-
скивателя химикатами, переезда на другое место или иных манипу-
ляций с агрегатом. Размер сенсорного экрана по диагонали 20,3 см.
Работает на четырех спутниковых системах: GPS, ГЛОНАСС, 
Beidou, Galileo [72].

Ðèñ. 40. Ñèñòåìà 
ïàðàëëåëüíîãî âîæäåíèÿ 

Agroglobal

Ðèñ. 41. Âíåøíèé âèä 
àãðîíàâèãàòîðà «Êàìïóñ»
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4. СИСТЕМЫ ТЕЛЕМЕТРИИ И МОНИТОРИНГА
МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ

Основная задача систем телеметрии и мониторинга машин-
но-тракторных агрегатов заключается в повышении их произво-
дительности за счет оптимизации технологического процесса на 
основе анализа рабочего времени, внесения коррективов в настрой-
ки машин, сбора, учета и документирования данных, увеличения 
эксплуатационной надежности машин, улучшения планирования и 
обслуживания. С помощью спутников GPS определяется местопо-
ложение машин, а по мобильной связи через регулярные временные 
промежутки к единому серверу передаются данные GPS-координат, 
времени и характера работ, агротехнические и технические показа-
тели трактора и агрегатируемых машин (рис. 42).

Ðèñ. 42. Ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû SDF FleetManagement 

êîìïàíèè «Deutz-fahr»
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Информация, которой оперируют системы, доступна для про-
смотра и анализа как в режиме реального времени, так и в виде от-
четов. Данные можно экспортировать в любые программы управле-
ния сельскохозяйственными предприятиями для дальнейшей обра-
ботки. На портал системы можно заходить со стационарного ком-
пьютера, ноутбука, планшета или мобильного телефона. Функции 
анализа помогают определить потенциал для оптимизации, пути 
повышения эффективности или причину неполного использования 
производительности машины.

Тестирование системы Telematics на зерноуборочных комбайнах 
в Германии и Великобритании показало, что она позволяет сокра-
тить период сбора урожая на три дня, повысить производительность 
машин на 10%, коэффициент использования рабочего времени – 
на 7, сократить затраты не менее чем на 0,5% [73].

В табл. 2 приведен перечень систем телеметрии и мониторин-
га, которые предлагают ведущие тракторостроительные компании 
для своих тракторов и самоходных сельскохозяйственных машин 
[74-85].

Таблица 2
Системы телеметрии и мониторинга

машинно-тракторных агрегатов
Компания Обозначение систем

«Claas» Telematics
«MasseyFerguson» AgCommand, MF Connect
«JohnDeere» JDLink
«Fendt» Fendt Connect
«Deutz-Fahr» SDF Fleet Management
«New Holland» PLM Connect
«Case IH» AFS Connect
«Valtra» Valtra Connect
«Steyr» S-Fleet
«Ростсельмаш» Agrotronic
Петербургский тракторный завод «Кировец-Онлайн» 

(разработано компанией«Омникомм», 
г. Тверь)
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Например, система мониторинга MF Connect компании «Massey 
Ferguson», являющаяся более новой разработкой, позволяет клиен-
там контролировать весь машинный парк, включая машины других 
производителей. Пользователи могут войти в систему и зарегистри-
ровать свой парк после создания личного профиля на веб-плат-
форме. После этого машины, оснащенные системой мониторинга 
MF Connect, можно будет отслеживать на защищенном веб-сайте, 
доступном через компьютер, планшет или мобильное устройство. 
Главное преимущество системы – возможность безопасного управ-
ления и контроля данных о текущем положении машин, пройден-
ных маршрутах, текущем расходе топлива, времени выполнения ра-
бот и техническом обслуживании, выявления наиболее распростра-
ненных причин простоев, например вызванных ожиданием на краю 
поля. Прямой доступ к данным позволяет использовать эту инфор-
мацию для повышения эффективности и оптимизации работы.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Усложнение сельскохозяйственной техники, условий ее исполь-
зования, повышающиеся требования к качеству выполнения техно-
логических процессов в растениеводстве вызывают необходимость 
использования новых подходов и концепций в конструкциях ма-
шин, применения интеллектуальных систем автоматизации, кон-
троля и управления машинно-тракторными агрегатами. На совре-
менных тракторах реализуются технические решения, способству-
ющие повышению технико-экономических и экологических показа-
телей, улучшению управления машинно-тракторными агрегатами 
и созданию удобств механизаторам. При этом одна из основных тен-
денций – внедрение информационных и управляющих систем, обе-
спечивающих минимальное вмешательство оператора в управление 
машинно-тракторным агрегатом.

На тракторах и машинно-тракторных агрегатах расширяется ис-
пользование терминалов, базирующихся на GPS, ISOBUS и совре-
менном программном обеспечении, которые в режиме реального 
времени анализируют информацию о соответствии заданным па-
раметрам показателей выполняемого процесса и подают команды и 
управляющие воздействия для коррекции работы трактора, рабочих 
органов орудий, агрегата в целом оператору машины. Полученная 
информация передается в офис на центральный компьютер, где она 
аккумулируется и обрабатывается, чтобы использоваться при по-
становке новых задач.

Кабины современных тракторов имеют все меньше рычагов и 
оснащаются терминалами, которые позволяют почти мгновенно 
вносить настройки в работу как самого трактора, так и прицеп-
ного оборудования. Все ключевые функции объединяют много-
функциональные подлокотники. Для дополнительного комфорта 
оператора терминалы могут быть объединены с джойстиком AUX, 
который может выполнять до 24 команд управления. Безопасную 
навигацию в любой рабочей ситуации, контроль сложного навес-
ного оборудования обеспечивает вывод изображений с внешних 
видеокамер.
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Создание и внедрение системы ISOBUS предоставили возмож-
ность стандартизировать компьютерную технику и программное 
обеспечение, лучше использовать, комбинировать и координиро-
вать работу машинно-тракторных агрегатов, автоматизировать на-
стройку машин и орудий на различные технологические операции, 
осуществлять обмен данными между системами, находящимися в 
полевых условиях и офисным компьютером сельхозпредприятия, 
между электронными системами различных производителей. Одна 
из функций системы ISOBUS (TIM – система управления трактора 
агрегатируемым орудием) обеспечивает агрегатируемому орудию 
автоматическое управление некоторыми функциями и компонента-
ми трактора: скорость движения, клапаны гидравлической системы, 
сцепное устройство, ВОМ.

Проведенный анализ показал, что на тракторах нашли приме-
нение интеллектуальные системы, обеспечивающие электронное 
управление вентилятором двигателя для поддержания его опти-
мальной температуры; управление мощностью в соответствии 
с нагрузкой на трансмиссию, гидравлику и ВОМ; мониторинг и 
управление включением ВОМ в зависимости от нагрузки; элек-
тронное управление механизмом навески, повышающим точность 
задания глубины обработки и следования рельефу почвы; осво-
бождение водителя от повторяющихся операций по управлению 
полным приводом и блокировкой дифференциала; контроль и ре-
гулировку давления в шинах; возможность оператора регулировать 
передаточное число рулевого управления и выбирать число обо-
ротов руля, необходимое для поворота под определенным углом; 
предотвращение отката трактора назад при остановке на склоне 
и продолжение движения без использования сцепления или тор-
моза; автоматический разворот машинно-тракторного агрегата на 
краю поля; программирование последовательности выполнения 
действий и траектории движения трактора на разворотной поло-
се; автоматическое параллельного вождение; отключение секций 
опрыскивателя, машины для внесения удобрений или сеялки с уче-
том координатного положения агрегата, контролируемого GPS; до-
кументирование проделанной работы с созданием и сохранением 
заданий.
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Облегчить управление трактором и машинно-тракторным агре-
гатом в целом позволяют автоматические бесступенчатые транс-
миссии, которые в основном являются гидромеханическими. В но-
вой трансмиссии с разветвлением потока мощности компании «John 
Deere» гидростатические компоненты заменены электромеханиче-
скими.

Предлагаемые системы параллельного вождения обеспечивают, 
кроме своей основной функции (автоматическое вождение по раз-
личным траекториям), ряд дополнительных: выдачу информации 
об обработанной площади, пройденном расстоянии, скорости дви-
жения, номере прохода, текущем времени; составление электронных 
планов полей; сохранение полученных данных; обмен данными с 
персональным компьютером. По сравнению с обычным управлени-
ем машинно-тракторным агрегатом при выполнении технологиче-
ских операций в растениеводстве позволяют исключить повторные 
обработки соседних проходов (перекрытий) и пропуски необрабо-
танных участков, повысить производительность, сократить расход 
топлива и технологических материалов, проводить работы при лю-
бой видимости и в ночное время.

Использование систем телеметрии и мониторинга машин-
но-тракторных агрегатов позволяет повысить эффективность их 
использования за счет оптимизации выполнения технологического 
процесса на основе анализа рабочего времени, внесения корректи-
вов в настройки используемой техники, сбора, учета и документиро-
вания данных, повышения эксплуатационной надежности машин, 
улучшения планирования работ по техническому обслуживанию. 
Пользователь на компьютере офиса может просматривать собран-
ные данные в реальном времени или анализировать их позже, а так-
же управлять техническим обслуживанием машин. Информация 
может быть передана потребителю также на планшет или мобиль-
ный телефон. Предоставляемая в реальном времени информация 
помогает руководить парком машин, составлять отчеты об эффек-
тивности, удаленно управлять файлами и осуществлять двусторон-
нее общение.
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