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РОЗРОБЛЕННЯ БОЙОВОГО НАЗЕМНОГО РОБОТИЗОВАНОГО КОМПЛЕКСУ
ВАЖКОГО КЛАСУ НА БАЗІ БРОНЕТРАНСПОРТЕРА БТР-4Е

Розглянуто питання розроблення бойового наземного роботизованого комплексу важкого класу на базі
бронетранспортера БТР-4Е. Проведено аналіз зразків бойових наземних роботизованих комплексів важкого
класу та обґрунтовано вибір бронетранспортера БТР-4Е як базового екіпажного виробу, для побудови
бойового наземного роботизованого комплексу важкого класу. Проведено аналіз конструкції бронетранс-
портера БТР-4Е з точки зору можливості реалізації дистанційного керування рухом та вогнем. Запро-
поновано структуру побудови бойового наземного роботизованого комплексу на базі бронетранспортера
БТР-4Е з різними варіантами виконання пультів дистанційного керування, засобів утворення каналів зв’язку
та побудови пункту дистанційного керування.

Ключові слова: бойовий наземний роботизований комплекс, дистанційне керування, бронетранспортер,
бойовий модуль, пульт дистанційного керування.

Вступ
В арміях провідних країн світу активно засто-

совуються дистанційно керовані бойові наземні
роботизовані комплекси (НРК) легкого та важкого
класу у миротворчих операціях та в ході проведення
бойових дій [1, 2]. Це дозволяє підвищити ефектив-
ність виконання бойових завдань та зменшити
витрати особового складу.

Огляд зразків бойових НРК важкого класу [3]
свідчить про те,  що велика кількість з них розроб-
лена на базі екіпажних виробів бронетанкової техніки
шляхом впровадження роботизованої системи керу-
вання військовою машиною з функціями дистанцій-
ного керування та автономної роботи. Це дозволяє
скоротити час та зменшити витрати на розроблення
нових зразків НРК.

Оскільки у Сухопутних військах Збройних Сил
України (СВ ЗСУ) відсутні вироби бойових НРК
важкого класу, то розроблення НРК на базі броне-
транспортера БТР-4Е є актуальним і своєчасним
завданням.

Аналіз останніх досягнень і публікацій
Існують у багатьох країнах НРК важкого класу.

У США розроблені роботизовані системи з функцією
дистанційного керування виробами бронетанкової

техніки – ORILLC, ТеrrаМах (Oshkosh Defense),
Pronto4 Uomo (Kairos Autonomi), які встановлю-
ються на бронеавтомобілі HMMWV “Хамер” (AM
General), M-ATV (Oshkosh) та інші [4]. Система
автономної мобільності Unmanned Mission Module
(Lockheed Martin таTARDEC), яка встановлюється на
тактичний автомобіль HEMTT, та автономна плат-
форма MDARS [5]. Важкий бойовий НРК Black
Knight (BAE Systems) з гарматою калібру 30 мм
розроблений на базі компонентів бойової машини
піхоти М2  “Brеdley”  [6].  На базі шасі танка М 60
розроблена дистанційно керована інженерна машина
розгороджень XM1060 Robat [7].

У російській федерації створені бойовий НРК
“Вихрь” на базі шасі БМП-3, дистанційно керований
танк “Аліса” на базі танка Т-72 [8]. Машина роз-
городжень НРК “Проход-1” на базі шасі танка Т-72
[9]. Нещодавно розроблено важкий бойовий НРК
“Уран-9” [10], який має гармату калібру 30 мм на
гусеничній платформі подібно НРК Black Knight.

В Ізраїлі створений бойовий НРК AvantGuardMk 2
на базі шасі бронетранспортера М113 [11]. В Індії
бойовий НРК Muntra на базі шасі БМП-1 [12].
У Південній Кореї бойовий НРК на базі колісного
бронетранспортера [12]. Фінська компанія Patria
розробила безпілотну систему Remote Feel, що
дозволяє керувати бронетранспортером Patria AMV
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з колісною формулою 8х8 за допомогою мобільних
мереж 4G та 5G [13].

Естонська компанія Milrem Robotics розробила
дистанційно керовану гусеничну платформу TYPE-X
з дистанційно керованим бойовим модулем бель-
гійської компанії, у який можуть встановлюватись
гармати калібру 25  мм або 30  мм,  кулемет та дві
протитанкові ракети [14].

В Україні ТОВ “Інфоком ЛТД” був розроблений
дослідний зразок НРК важкого класу – дистанційно
керований КрАЗ “Спартан”, але він не має бойового
модуля з озброєнням і не був прийнятий на озбро-
єння у ЗСУ.

В результаті проведеного аналізу закордонних
зразків бойових НРК важкого класу можна зробити
висновок, що всіх їх об’єднує наявність дистанційно
керованого бойового модуля з гарматою калібру
25 мм або 30 мм, протитанковими керованими раке-
тами, кулеметом та гранатометом, якими можливо
керувати на відстані. Відрізняються бойові НРК
важкого класу тим, що можуть бути виконані на
гусеничній або колісній платформі.

Метою статті є обґрунтування доцільності роз-
роблення бойового НРК важкого класу на базі
БТР-4Е, проведення аналізу його конструкції та
розроблення структури побудови бойового НРК
важкого класу.

Виклад основного матеріалу
Обґрунтування вибору бронетранспортера

БТР-4Е для розроблення бойового НРК
Проведений аналіз закордонних зразків НРК

важкого класу показав, що бойові НРК можуть
розроблятися на базі бронеавтомобілів, бронетранс-
портерів та бойових машин піхоти. Інженерні НРК
розробляються на базі шасі танків.

Серед розроблених в Україні нових зразків
військової техніки з бойовими модулями з гарматою
калібру 30 мм, які серійно виготовляються на сучас-
них комплектуючих, є бронетранспортери БТР-4Е та
БТР-3ДА. Бойові машини піхоти БМП-1 та БМП-2,
що знаходяться на озброєнні у ЗСУ, вже технічно та
морально застаріли і потребують або їх модернізації
в частині заміни бойового модуля, силової установки,
трансмісії, або розробки нової конструкції БМП з
вищим рівнем броньового, протимінного захисту та
з сучасними двигуном, трансмісією і бойовим моду-
лем. Тому вибір базової моделі виробу бронетан-
кової техніки для створення бойового НРК важкого
класу припадає на вироби БТР-4Е та БТР-3ДА.
Порівняння технічних характеристик цих двох броне-
транспортерів показало, що вони, на перший погляд,
мають приблизно однакову питому потужність, тягово-
швидкісні характеристики, ударні можливості бойових
модулів «Парус» і «Штурм» та можливість керування
бойовими модулями із корпусу бронетранспортерів.
При цьому БТР-4Е має більший запас ходу на
100 км, більший внутрішній простір для розміщення
складових системи дистанційного керування та

засобів зв’язку, кращий боковий балістичний захист
та інші переваги, які вказані у статті [3].

Крім того, розроблено модернізовану систему
управління вогнем (СУВ)  «Аркан-М»  з новою систе-
мою керування стабілізатором озброєння СТВ-Ц, яка
впроваджена у склад бойового модуля «Парус».
Модернізована СУВ «Аркан-М» з новою системою
керування стабілізатором озброєння СТВ-Ц має нові
функції: автоматичне відпрацювання кутів прицілю-
вання та бокового упередження без перенаведення
озброєння на ціль, автоматичне супроводження цілі в
площині горизонтального наведення на момент підго-
товки пострілу, автоматизоване введення кутів приці-
лювання та бічного упередження, алгоритм розрахунку
та формування ланцюгів стрільби, наявність цифрових
каналів обміну із суміжними системами. Перелічені
функції дозволяють підвищити ефективність стрільби
у русі виробу БТР-4Е, а також приєднувати нові
перспективні системи дистанційного керування.

Таким чином, бронетранспортер БТР-4Е має
кращі тактико-технічні характеристики та перспективи
подальшого розвитку у порівнянні з виробом БТР-3ДА.
Тому доцільно розглянути побудову бойового НРК на
базі бронетранспортера БТР-4Е.

Основна ідея застосування бойового НРК –  це
вивести екіпаж бойової машини із зони прямого вог-
невого впливу противника та перемістити у безпечну
зону. В результаті цього підвищується безпека життя
екіпажу та ефективність виконання бойового завдання.
Такий НРК може бути використаний для виявлення
та ураження вогневих пунктів, броньованої техніки,
живої сили противника; проведення розвідки, патру-
лювання, охорони периметру, супроводження конвоїв,
а також доставки боєприпасів, вантажу на вогневу
позицію, евакуації поранених тощо. Схема застосу-
вання бойового НРК на базі бронетранспортера
БТР-4Е надана на рис. 1.

Рис. 1. Схема застосування бойового НРК
на базі БТР-4Е

Дистанційне керування рухом
Головним завданням розроблення бойового

НРК на базі БТР-4Е є розробка та впровадження
дистанційного керування бронетранспортером, яке
складається з дистанційного керування рухом і вогнем.
Тому,  в першу чергу,  необхідно провести аналіз
конструкції виробу БТР-4Е на можливість реалізації
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дистанційного керування основними керованими
агрегатами, системами та модулями: силовою уста-
новкою, трансмісією, гальмівною системою, рульовим
управлінням та бойовим модулем.

Силова установка виробу БТР-4Е побудована
на базі дизельного двигуна Deutz BF6M1015CР з
гідромеханічним регулятором частоти обертання
колінчастого вала. Сигнали на виконання пуску та
зупинки двигуна є дискретними та формуються у
щиті водія в результаті впливу механіком-водієм на
органи управління. Подібні дублюючі сигнали мож-
ливо буде сформувати у перспективному електрон-
ному блоці дистанційного керування (ЕБДК), що
розробляється, який буде формувати команди та
сигнали для виконання дистанційного керування
бронетранспортером.

Дистанційне керування приводом подачі палива
дизельного двигуна Deutz BF6M1015CР можливо
реалізувати двома способами:

- розробити механізм із важелем, який безпо-
середньо буде впливати на педаль подачі палива,
наприклад, на рисунку 2;

- замінити гідромеханічний регулятор частоти
обертання колінчастого вала на електронний регу-
лятор, так як двигун BF6M1015CР має два варіанти
комплектації з гідромеханічним або електронним
регулятором частоти обертання колінчастого вала.
З’явиться можливість передачі команд керування
приводом подачі палива від ЕБДК, що розробля-
ється, у блок електронного керування частотою
обертання колінчастого вала двигуна.

Рис. 2. Механізм з важелем, який впливає на
педаль подачі палива

Перший варіант застосовано в американській
системі Pronto4 Uomo. Механізм з важелем впливу на
педаль подачі палива кріпиться безпосередньо на
сидіння механіка-водія при підготовці машини до
виконання дистанційного керування. Для повернення
можливості звичайного екіпажного керування маши-
ною цей механізм знімається з сидіння водія.

У другому випадку електронний регулятор дви-
гуна буде штатним і не потребує проводити роботи з
монтажу та демонтажу при кожній підготовці до
виконання дистанційного керування.

Наступним керованим агрегатом шасі броне-
транспортера БТР-4Е є трансмісія. Вона має два
керовані вузли: роздавальна коробка та автоматична
коробка передач серії 4500 SP фірми Allison.

Сигнали переключення передач у роздавальній
коробці формуються у щиті водія в результаті впливу
на відповідні кнопки. Вони можуть бути також сфор-
мовані у ЕБДК, що розробляється.

Автоматична коробка передач серії 4500 SP
фірми Allison має електронну систему керування.  У
цій системі селектор вибору режимів руху та пере-
дач з’єднаний з електронним блоком керування по
шині CAN.  Тому команди з вибору режиму руху,
передачі, виконання розгону або гальмування броне-
транспортера також можливо буде передавати від
перспективного ЕБДК до електронного блока керу-
вання коробкою передач фірми Allison.

Далі розглянемо робочу гальмівну систему
бронетранспортера БТР-4Е. Вона має гідравлічний
привод та пневматичний підсилювач гальмівних
зусиль на колесах. Для реалізації дистанційного
керування робочою гальмівною системою потрібна
додаткова установка пропорційних клапанів управ-
ління. У цьому випадку схема робочої гальмівної
системи бронетранспортера БТР-4Е буде мати вигляд,
наданий на рис. 3.

Рис. 3. Схема робочої гальмівної системи
бронетранспортера БТР-4Е:

1 – гальмівний кран; 2 – датчик стоп-сигналу; 3 – пневма-
тичний підсилювач гальма з головним гальмівним циліндром;
4 – клапан двомагістральний; 5 – клапан прискорювальний;

6 – лампа стоп-сигналу; 7 – повітряні балони; 8 – колісні
циліндри; 9 – пропорційний клапан; 10 – педаль гальм

У результаті впливу на педаль гальма 10 або
подачі керуючих сигналів на пропорційні клапани 9
спрацьовуватиме робоча гальмівна система в залеж-
ності від ступеня натискання на педаль або величини
струму керуючого сигналу.

Останньою керованою системою шасі є кермове
управління. Воно включає в себе кермову колонку з
кермовим колесом і карданним валом, кермовий
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механізм і кермовий привод з гідравлічним підсилю-
вачем.  Кермова колонка передає зусилля від кермо-
вого колеса до вхідного вала кермового механізму.
Кермовий механізм перетворює поворот вхідного
вала в кутове переміщення кермової сошки,  що
передає зусилля до тяги сошки 13 кермового при-
вода з гідравлічним підсилювачем (рис. 4). Кермовий
привод забезпечує поворот двох передніх осей
бронетранспортера.

Рис. 4. Кермовий привод з гідравлічним підсилювачем:

1, 10 – кронштейни кріплення циліндрів гідропідсилювача
кермового привода; 2 – циліндр гідропідсилювача
кермового привода; 3 – передній правий важіль;

4 – кронштейн валика маятникового важеля; 5 – колісна
тяга; 6 – задній правий важіль; 7, 11, 14 – внутрішні тяги;

8 – задній лівий важіль; 9 – маятниковий важіль;
12 – передній лівий важіль; 13 – тяга сошки

Дистанційне керування цією системою можливо
реалізувати шляхом автоматизації гідравлічного під-
силювача кермового привода або шляхом стику-
вання керуючого електромотора з кермовим меха-
нізмом. Подібну конструкцію пропонує турецька
компанія НЕМА ENDUSTRI (рис. 5).

Конструктивна реалізація привода дистанцій-
ного керування поворотом може визначитися після
виконання повного компонувального опрацювання
відділення управління бронетранспортера БТР-4Е.

Рис. 5. Кермовий механізм з електричним приводом

Таким чином, конструкція основних керованих
агрегатів та систем шасі бронетранспортера БТР-4Е
дає можливість реалізації дистанційного керування
рухом.

Дистанційне керування вогнем
Бойовий модуль «Парус»  (рис.  6),  який вста-

новлюється на бронетранспортері БТР-4Е, має дис-
танційне керування з місць оператора і командира,
які розташовані у шасі (рис. 7).

Рис. 6. Бойовий модуль «Парус»

Рис. 7. Робочі місця оператора і командира

СУВ «Аркан» на бойовому модулі «Парус»
оптично-телевізійна з лазерним далекоміром, автома-
тичним розрахунком і введенням кутів прицілю-
вання, з дубльованим керуванням з місця командира.
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Вона складається з блока управління бойовим моду-
лем, пульта командира, пульта оператора, оптично-
телевізійного модуля, приладу наведення ракет ПН-Б,
панорамного телевізійного комплексу та монітора
командира і монітора оператора, на яких виконується
відображення інформації.

Для керування бойовим модулем із пункту
дистанційного керування функції пульта командира

та пульта оператора реалізуються у пультах дис-
танційного керування відповідних операторів. Також
ці пульти дистанційного керування повинні мати у
своєму складі монітори відображення зображення
оптично-телевізійного прицільного комплексу. Вихо-
дячи з цього, побудова структурної схеми дистан-
ційного керування бойовим модулем буде мати
вигляд, наданий на рис. 8.

Рис. 8. Структурна схема дистанційного керування бойовим модулем

Зв'язок між пультами управління, які знахо-
дяться на робочих місцях операторів навідника і
командира, та апаратурою СУВ, яка встановлюється
у бойовому модулі, може бути організований через
радіоканали або через оптичні кабелі.

Структура побудови бойового НРК на базі
бронетранспортера БТР-4Е

У результаті проведеного аналізу конструкції
бронетранспортера БТР-4Е структура побудови
бойового НРК буде мати вигляд, наданий на рис. 9.

Рис. 9. Структура побудови бойового НРК
на базі бронетранспортера БТР-4Е

Бойовий НРК на базі бронетранспортера БТР-4Е
буде складатись з комплекту дистанційного керування,
який розміщується у пункті керування, та дистанційно
керованого бронетранспортера. У склад дистанційно
керованого бронетранспортера будуть входити шасі
БТР-4Е, бойовий модуль «Парус» з модернізованою
СУВ «Аркан-М», система дистанційного керування,
система технічного зору, засоби утворення захищених
каналів зв’язку.

Зв'язок між комплектом дистанційного керу-
вання та дистанційно керованим бронетранспорте-
ром може бути організований за допомогою ультра-
короткохвильових радіостанцій, мобільних мереж
4G, у перспективі 5G, як організовано на бронетран-
спортері Patria AMV, або по оптичному кабелю у разі
керування нерухомим бронетранспортером на неве-
ликій відстані.

Конструкція пультів дистанційного керування
командира і навідника може бути подібна штатним
пультам командира і навідника СУВ «Аркан». Для
забезпечення дистанційної передачі команд та прий-
няття даних по захищених каналах зв’язку необхідно
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буде розробити пристрої сполучення з приймально-
передавальною апаратурою. Таке рішення дозволить
екіпажу бронетранспортера швидко навчитись пра-
цювати з пультами дистанційного керування коман-
дира та навідника у пункті дистанційного керування.

Пульт дистанційного керування водія може бути
розроблений на базі планшета (рис. 10) або на базі
тренажера водія (рис. 11) для повної імітації команд
управління, як на робочому місці водія. Таким шляхом
пішли розробники НРК на базі бронетранспортера
Patria AMV.

Побудова пункту дистанційного керування виз-
начається в залежності від габаритних розмірів
пультів дистанційного керування, засобів утворення
захищених каналів зв’язку та складових системи
електроживлення з потрібною потужністю.

Рис. 10. Пульт дистанційного керування водія
на базі планшета

Рис. 11. Пульт дистанційного керування водія
на базі тренажера

Пункт керування можливо організовувати на
місцевості, якщо комплект дистанційного керування
буде розміщуватися у шасі дистанційно керованого
бронетранспортера та при виконанні підготовки до
дистанційного керування буде вивантажуватися із
шасі та розгортатися у визначеному місці в укритті.
Або побудувати на базі військового автомобіля чи
бронетранспортера.

Наприклад, якщо пункт дистанційного керування
будувати також на базі бронетранспортера БТР-4Е,
то робочі місця операторів командира та навідника

залишаються фактично незмінними. Пульти управ-
ління будуть доповнені пристроями узгодження та
приймально-передавальними радіопристроями. Також
шасі бронетранспортера захистить операторів від
впливу зброї масового ураження, поганих погодних
умов, вогню противника та забезпечить комфортні
умови для роботи.

Остаточне рішення з вибором конструкції пультів
дистанційного керування, побудови пункту дистан-
ційного керування, виду каналів зв’язку приймається
замовником у залежності від розробленої концепції
застосування бойового НРК на базі бронетранс-
портера. Також слід зазначити, що напрацювання,
які будуть отримані при розробленні комплекту
дистанційного керування бронетранспортером та
системи технічного зору, можуть бути використані
для створення бойових НРК на базі інших виробів
бронетанкової техніки.

Висновки
1. Серійно виготовлений бронетранспортер БТР-4Е

найбільш підходить для розроблення бойового НРК
важкого класу серед екіпажних виробів бронетанкової
техніки, які прийняті на озброєння в СВ ЗСУ.

2. Конструкція основних керованих агрегатів і
систем шасі та бойового модуля бронетранспортера
БТР-4Е дає можливість реалізації дистанційного
керування рухом і вогнем.

3. Запропонована структура побудови бойового
НРК важкого класу на базі бронетранспортера
БТР-4Е з різними варіантами виконання пультів
дистанційного керування, засобів утворення каналів
зв’язку та побудови пункту дистанційного керування.

4. Доцільно проведення дослідно-конструктор-
ської роботи з розроблення бойового НРК важкого
класу на базі бронетранспортера БТР-4Е.
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THE DEVELOPMENT OF A HEAVY CLASS COMBAT ROBOTIC GROUND COMPLEX
BASED ON THE BTR-4E ARMORED PERSONNEL CARRIER

V. Gliebov, V. Zhadan, V. Korolev, I. Mormylo, S. Strimovskyi, O. Volkovoi, Y. Hanzera, V. Lypovets, S. Folynin

The article considers the development of a heavy-class robotic ground combat system based on the BTR-4E armored
personnel carrier.

Analysis of samples the heavy class combat robotic ground complexes showed that they can be developed on the basis of
serial crewed military vehicles HMMWV (AM General), M-ATV (Oshkosh), BMP-3 (Russia), T-72 (Russia), M113 (Israel),
Patria AMV (Finland) or create a new design MDARS (AM General), Black Knight (BAE Systems), "Uran-9" (Russia), TYPE-X
(Milrem Robotics). They are made on a tracked or wheeled platform. What unites this class of robotic ground combat systems is
a remotely controlled combat module with a 25-30 mm cannon, anti-tank guided missiles, a machine gun and a grenade
launcher, which can be controlled from a distance.

A comparative analysis of the tactical and technical characteristics the BTR-4E armored personnel carrier with military
vehicles with a 30 mm cannon in service with the Armed Forces of Ukraine has been performed. As a result, the choice of
BTR-4E armored personnel carrier as the basic crew unit for the construction of a heavy class robotic ground combat system has
been substantiated.

The analysis of the design of control drives of the power plant, transmission, braking system, steering system and combat
module installed on the BTR-4E armored personnel carrier was carried out in terms of the possibility of implementing remote
control of movement and fire.

The structure of a combat ground robotic complex based on the BTR-4E armored personnel carrier with different variants of
remote control panels, means of establishing communication channels and construction of a remote control station is proposed.

For example, the driver's remote control panel may be designed on the basis a tablet or on the basis a simulator for full
simulation of control commands. Remote controls for the commander and gunner can be designed on the basis of regular
controls and be similar to them for quick training of the crew to work.

Communication between remote control units and the controlled armored personnel carrier can be arranged using
ultrashort-wave radios or via the 4G, 5G mobile network.

The remote control point can also be developed on the basis a BTR-4E armored personnel carrier, a military vehicle or
deployed on the ground. It depends on the concept of application of the heavy class combat ground robotic complex.

Keywords: combat robotic ground complex, remote control, armored personnel carrier, combat module, remote control.
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КОНЦЕПТУАЛЬНІ ОСНОВИ ФОРМУВАННЯ ГІБРИДНОГО ПРИВОДА
АВТОМОБІЛЯ ВИСОКОЇ ПРОХІДНОСТІ

Гібридний привод знаходить зростаюче розповсюдження та вже присутній практично у більшості класів нової
модельної генерації військової автомобільної техніки (ВАТ) країн НАТО, рф, КНР. Головною перевагою гібридного
привода ВАТ є насамперед суттєве зниження можливості локації руху у звуковому та інфрачервоному спектрах
частот під час руху на електротязі з вимкненим двигуном внутрішнього згоряння, а також збільшення запасу ходу за
рахунок зменшення лінійної витрати моторного палива. Метою дослідження є формування загальної структури –
схеми гібридного привода автомобіля високої прохідності для бездоріжжя та оцінка базових необхідних параметрів
агрегатів силового привода з урахуванням особливостей руху бездоріжжям. З аналізу тенденцій розвитку військових
баггі та сфер використання в сучасних умовах війни та нагальної потреби машин цього класу на фронті визначено
доцільність фактично двоетапної реалізації модифікацій з гібридним приводом для ЗСУ надлегкого вітчизняного баггі
ТУР КВ 02 “Мамай“, що відповідає нормативним вимогам базових країн НАТО щодо колісної техніки переднього краю
та забезпечує відповідну мобільність руху бездоріжжям.


