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В связи с постоянным ростом

требований к качеству строи�

тельной продукции возникает

необходимость в повышении

общего технического уровня

строительных работ и их техно�

логичности. 

Земляные работы в общей

схеме строительства занимают

особое место, в том числе при

сооружении дорог, путепрово�

дов, аэродромов и т. д. Поэтому

вопросы точности проведения

земляных работ имеют принци�

пиальное значение, поскольку

они, в конечном счете, опреде�

ляют уровень качества строи�

тельных работ. Например, при

возведении земляного полотна

дороги для достижения задан�

ных проектных значений его

высотного положения требуют�

ся многократные проходы авто�

грейдера или бульдозера, что

влечет за собой задержки в вы�

полнении работ и дополнитель�

ные расходы. 

По мере роста научно�техни�

ческого прогресса совершенст�

вуются технологии и, соответст�

венно, конструкции строитель�

ных машин для проведения зем�

ляных работ. В настоящее вре�

мя для оптимизации и повыше�

ния точности подготовки земля�

ного полотна во многих строи�

тельных фирмах всего мира ис�

пользуются системы автомати�

ческого управления (САУ) стро�

ительной техникой, или как их

еще называют, системы автома�

тического задания высотного

положения.

Компания Trimble Navigation

(США) выпускает САУ различно�

го вида уже более 20 лет (ранее

эти системы производились под

маркой Spectra Precision). Сис�

темы автоматического управле�

ния машинами компании

Trimble предназначены для кон�

троля и автоматического регу�

лирования положения рабочих

органов строительной техники

и подразделяются на следую�

щие группы:

— индикаторные лазерные

системы;

— двухмерные (2D) системы

автоматического управления;

— трехмерные (3D) системы

автоматического управления.

Индикаторные лазерные
системы

В основу работы данных сис�

тем положено использование

лазерных построителей плоско�

сти, которые задают горизон�

тальную или расположенную

под определенным наклоном

поверхность, и лазерных прием�

ников, устанавливаемых на ра�

бочих органах строительных

машин (рис. 1).

В такой системе может ис�

пользоваться лазерный прием�

ник Trimble CR600. Приемник
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Рис. 1
Принцип работы индикаторных лазерных систем
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оснащен надежным магнитным

креплением, благодаря чему

его можно устанавливать прак�

тически на любую строитель�

ную технику: экскаваторы, ав�

тогрейдеры, бульдозеры и ас�

фальтоукладчики. Индикаторы

лазерного приемника, располо�

женные в кабине водителя, по�

казывают смещение рабочего

органа машины от лазерной

плоскости и дают возможность

выдерживать проектный уро�

вень с точностью до 1 см. Кро�

ме того, приемник можно за�

крепить на специальной рейке

и использовать для выноса «в

натуру» отметок фундаментов,

бетонных покрытий и т. д.

Двухмерные системы авто+
матического управления

Основным отличием 2D�сис�

тем от индикаторных является

возможность выдерживать попе�

речный уклон и глубину резания

отвала в автоматическом режи�

ме. В качестве датчиков положе�

ния отвала используются не

только лазерный приемник, но и

датчик уклона, а также ультра�

звуковые датчики высоты. 

Компания Trimble выпускает

2D�системы двух типов:

BladePro — для автогрейдеров

и бульдозеров и ScreedPro —

для асфальтоукладчиков и до�

рожных фрезеровальных ма�

шин.

В системе Trimble BladePro

используется ультразвуковая и

лазерная технологии, с помо�

щью которых автоматически ре�

гулируется заданный попереч�

ный уклон и глубина резания

отвала. Удобная в использова�

нии панель управления, уста�

навливаемая в кабине машины,

обеспечивает простое и интуи�

тивно понятное управление си�

стемой: задание поперечного

уклона, глубины резания отва�

ла, дискретное изменение укло�

на и глубины резания для фор�

мирования отгонов и виражей.

Благодаря собственной системе

управления гидроцилиндрами

комплекс Trimble BladePro мо�

жет быть установлен практичес�

ки на любые автогрейдеры и

бульдозеры как зарубежного,

так и отечественного производ�

ства. 

Система Trimble ScreedPro

(рис. 2) позволяет в автомати�

ческом режиме контролировать

высоту и уклон выравнивающей

плиты асфальтоукладчика,

обеспечивая ровность поверх�

ности асфальтобетонного по�

крытия и его соответствие про�

ектной толщине. 

Конфигурацию системы

ScreedPro пользователь имеет

возможность выбирать самосто�

ятельно, начиная от ультразву�

кового датчика или датчика по�

перечного уклона и заканчивая

системой на основе лазерных

приемников, являющейся наи�

более удобной при работах на

прямолинейных участках. Сис�

тема ScreedPro может быть уста�

новлена на асфальтоукладчики

практически всех известных

фирм�производителей, таких

как Vogel Dynapac, Barber�Green

Caterpillar, ABG/Demapac и др.

Трехмерные системы авто+
матического управления

В основу работы данных сис�

тем положено использование

цифровой модели местности в

качестве проектных данных.

Например, проект дороги в ци�

фровом виде загружается в

бортовой компьютер. На отвал

дополнительно к датчику попе�

речного уклона устанавливает�

ся датчик положения машины, в

качестве которого служит «ак�

тивный» отражатель, отслежи�

ваемый электронным тахеомет�

ром Trimble ATS. Для выполне�

ния предварительных планиро�

вочных земляных работ или ра�

бот на больших открытых пло�

щадках на машину устанавлива�

ется 3D�система на основе сис�

темы спутникового позициони�

рования (например, GPS*), ко�

торая позволяет работать в лю�

бое время суток и в любую по�

году.

Компания Trimble предлагает

следующие 3D�системы: Trimble

BladePro 3D, применяющую в

качестве датчика положения

машины следящую систему на

основе «активного» отражате�

ля, и Trimble SiteVision, осно�

ванную на использовании при�

емника GPS с двумя антеннами

(рис. 3).

Система Trimble BladePro 3D

на основе «активного» отража�

теля и роботизированного элек�

тронного тахеометра Trimble ATS

обеспечивает точность до ±5 мм

и идеально подходит для вы�

полнения работ, требующих вы�

сокой точности, например, для

окончательных работ по форми�

Рис. 2
Система ScreedPro,
установленная на
асфальтоукладчике

Рис. 3
Система Site Vision, установленная 
на бульдозере

* Более подробно с технологиями GPS можно ознакомится на сайте НПП «Навгеоком» www.agp.ru.
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рованию земляного полотна.

Подобная система может быть

использована для проведения

подготовительных работ по от�

сыпке земляного полотна, обес�

печивая точность до ±30 мм. Си�

стема датчиков определяет про�

странственные координаты те�

кущего положения отвала, а на

компьютере, установленном в

кабине машины, автоматически

вычисляется фактическое поло�

жение и уклон в данной точке.

Затем, используя предваритель�

но загруженную цифровую мо�

дель проекта, сравниваются

фактические и проектные от�

метки, и в случае отклонения

выдается команда гидравличес�

кой системе машины на измене�

ние положения отвала. На цвет�

ной графический экран выво�

дятся ситуационный план, про�

дольный и поперечные профи�

ли, а также положение отвала

относительно проектного зна�

чения.

Система SiteVision отличает�

ся от BladePro 3D тем, что в ней

не используется датчик попе�

речного уклона, а на отвал уста�

навливается приемник GPS с

двумя антеннами, между фазо�

выми центрами которых опре�

деляются поперечный уклон и

направление движения. 

Впервые система SiteVision

была опробована на строитель�

ной площадке в 1992 г., где

продемонстрировала высокую

точность и производитель�

ность. С 1995 г. автоматизиро�

ванные системы управления

строительной техникой с при�

менением технологий GPS ис�

пользовались уже на сотнях ма�

шин, включая бульдозеры и

скреперы на предприятиях гор�

ной промышленности, а также

тракторы, уборочные машины и

самолеты на сельскохозяйст�

венных работах. 

В настоящее время благода�

ря системе Trimble SiteVision

необходимость выполнения

разбивочных работ на строи�

тельной площадке практически

полностью исключена. 

3D�системы компании

Trimble позволяют формировать

не просто плоскость с заданны�

ми уклонами и отметками, а по�

верхность практически любой

конфигурации, например, во�

гнутые и выпуклые кривые лю�

бых радиусов, виражи и отгоны

без какой�либо предваритель�

ной разбивки. 

Используя системы автома�

тического управления компа�

нии Trimble, строители могут су�

щественно сократить передел�

ки, затраты на амортизацию тех�

ники, а также исключить пере�

расход материалов. Зачастую

системы автоматического уп�

равления полностью окупаются

уже во время выполнения пер�

вого проекта.

RESUME
The systems for automated

manipulation of the building

equipment are described. This is a

new technology for Russia. There

presented the main types of the

systems for various road�building

machines and earth�moving

equipment.




