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У дослідженні проведено аналіз системи підготовки механіків-воді-
їв бойових гусеничних машин у Збройних Силах України. Визначе-
но параметри, за якими доцільно здійснювати оцінку професійної 
придатності механіка водія. До таких параметрів віднесено: воля, 
зібраність, сміливість, рішучість, кмітливість, швидкість реакції. 
Проведено аналіз дієздатності сучасної системи підготовки механі-
ків-водіїв гусеничних машин та багатовісних шасі. Визначено місце 
тренажерної підготовки у загальній системі підготовки водійсько-
го складу та запропоновано можливі шляхи вирішення проблеми 
інтенсифікації підготовки екіпажів бойових гусеничних машин. 
Сформовано загальні вимоги до сучасного тренажера бойової гу-
сеничної машини. Визначено напрям подальшого розвитку трена-
жеребудування та концептуальні підходи до побудови інтелекту-
альної тренажерної системи підготовки екіпажу бойової гусеничної 
машини. Встановлено, що вдосконалення основних науково-мето-
дичних положень з модернізації як тренажерів, так і тренажерних 
систем та методів їх використання в процесі підготовки механіків-
водіїв бойових гусеничних машин повинно бути спрямовано на 
інтелектуалізацію тренажерів та тренажерних систем. З’ясовано, 
що успішність у формуванні навичок керування бойовою гусенич-
ною машиною залежить від можливостей тренажерів, тренажерних 
комплексів або систем у забезпеченні необхідних умов для послі-
довної реалізації умов необхідних для формування таких навичок 
та можливостей забезпечення поступового ускладнення завдань, 
які повинен виконувати той, хто навчається, а також рівня враху-
вання структури та закономірностей формування навичок під час 
навчання.

 бойова гусенична машина; механік-водій; ерга-
тична система; інтелектуальна тренажерна система; системний 
аналіз;система підготовки; тренажер; тренажерна підготовка.
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  Відповідно до умов допуску до керування 
транспортними засобами у Збройних Силах України [1] до керування 
гусеничними машинами допускаються водії, які мають посвідчення 
механіка-водія гусеничної машини. Підготовка механіків-водіїв гусе-
ничних машин проводиться в акредитованих навчальних центрах. До 
підготовки залучаються водії транспортних засобів категорії “С”. Про-
те проведений аналіз [2] показав, що у ході комплектування військо-
вих частин водіями, особливо тими, які придатні до підготовки ме-
ханіків-водіїв гусеничних машин, виникають значні проблеми через 
малу кількість осіб призовного віку, які мають посвідчення водія від-
повідної категорії. Основною причиною такої ситуації є недієздатність 
існуючої системи підготовки спеціалістів відповідних військових об-
лікових спеціальностей, яка полягає в обмежених можливостях на-
вчальних частин та вищих військових навчальних закладів з підготов-
ки для потреб Збройних Сил водіїв та механіків-водіїв багатоосьових 
автомобільних та гусеничних шасі. Крім того, існує гострий дефіцит 
інструкторів практичного водіння. Одним із запропонованих шляхів 
вирішення даної проблеми запропоновано забезпечити максималь-
не використання імітаційних засобів та екіпірування водіїв, а під час 
формування навичок та вмінь особливу увагу звернути на водіння у 
ночі, виведення машини з-під обстрілу, орієнтування на місцевості за 
різних умов, водіння в обмежених проїздах, усунення несправностей в 
ході маршу, надання медичної допомоги, організації евакуації пошко-
джених машин, ведення вогню під час руху тощо. Також зазначено, 
що високу ефективність навчальних програм з практичного водіння 
можливо забезпечити лише за умов доведення загальної кількості 
годин (кілометрів) практичного водіння до норм НАТО, що складає 
600–800 км. Для прикладу, програма підготовки механіка-водія танка 
у Збройних Силах України передбачає 92 км практичного водіння та 
80 км водіння на тренажері, що значно відрізняється від норм НАТО. 
Крім того, для підготовки механіка-водія, здатного діяти як самостій-
но, так і у складі підрозділу, навчальні групи повинні бути забезпечені 
навчальними машинами з розрахунку 1 од. на 3 учнів, причому комп-
лектування навчальних частин необхідно здійснювати за першочерго-
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вим принципом. Відповідно існує потреба у вдосконаленні існуючих 
науково-методичних підходів у тренажерній підготовці механіків-во-
діїв гусеничних машин та загальних принципів тренажеробудування.

. Загальні питання теорії 
подібності вивчали П. М. Алабужев, В. Б. Геронимус, В. Ф. Васильчен-
ков, В. А. Веников, М. В. Кирпичев, М. А. Мамонтов, Л. М. Минкевич та 
інші. Питання забезпечення подібності в тренажерних комплексах за 
рахунок вимірювально-інформаційних систем досліджували А. С. Ба-
банко, В. А. Бондер, Р. А. Закиров, В. С. Шукшунов та інші. Вивчення 
психологічних аспектів подібності проводили В. Ф. Венда, В. С. Зайцев 
та інші. Подібні дослідження також здійснювали Д. А. Браун, І. Голд-
стейн, Ж. Кристенсен, ДжО’Брайен та інші. Автори вказують на необ-
хідність під час розробки тренажерів створення аналітичних моделей 
процесів у реальних об’єктах, які у подальшому повинні бути реалізо-
вані у вигляді апаратних та програмних засобів, здатних реалізувати 
необхідні види подібності.

Метою статті є пошук можливих напрямків вдосконалення існую- 
чих науково-методичних положень з модернізації тренажерів та тре-
нажерних систем для підготовки механіків водіїв бойових гусеничних 
машин.

 Визначено [3],[4], що у сучасних умовах 
експлуатації машин визначальною характеристикою механіка-водія є 
його надійність, властивість зберігати параметри функціонування в 
межах, які забезпечують безпеку руху на відповідних режимах руху 
і умовах використання машини, яка визначається його професійною 
придатністю, підготовленістю та працездатністю. Основним недолі-
ком сучасної системи підготовки водіїв, які потім будуть проходити 
допідготовку до механіків-водіїв, є відсутність навчання в нестан-
дартних, аварійних і складних дорожніх умовах. Це призводить до 
того, що майбутні механіки-водії не мають навичок дій у складних до-
рожніх ситуаціях. Усунення цієї прогалини у системі підготовки водія 
можливе за умови застосування тренувальних занять на тренажерах, 
а уже після цього завершуватись на навчальних машинах. Також тре-
нажерна підготовка корисна у процесі корегування техніки керування 
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машиною досвідченими водіями у ситуаціях, які вимагають швидкого 
орієнтування та точності дій у критичних дорожніх ситуаціях в умо-
вах дефіциту часу на прийняття рішення. Тому тренажерні комплекси 
повинні забезпечувати формування навичок користування органами 
управління машиною, навичок поведінки водія або механіка-водія в 
екстремальних ситуаціях та різноманітних умовах навколишнього се-
редовища, вивчення правил дорожнього руху, будови машини, забез-
печувати контроль отриманих знань, відпрацювання елементів без-
печного водіння машиною, перевірку рівня професійної підготовки 
майбутнього механіка-водія та відпрацювання питань з відновлення 
машин на марші [5],[6].

Механік-водій бойової гусеничної машин здебільшого змушений 
діяти за екстремальних умов, які за своєю напруженістю відповідають 
аварійним ситуаціям під час водіння у звичайних умовах. Відповід-
но, професійна придатність механіка-водія повинна оцінюватись за 
такими параметрами, як воля, зібраність, сміливість, рішучість, кміт-
ливість та швидкість реакції. Достатній рівень підготовленості пови-
нен забезпечувати наявністю навичок, які забезпечать правильність 
та своєчасність дій в екстремальних ситуаціях. Працездатність меха-
ніка-водія повинна забезпечувати можливість виконання ним тран-
спортної та бойової роботи високопродуктивно та якісно упродовж 
не менше 8-10 год.

Відповідно, тренажерні системи, які використовуватимуться у 
системі підготовки механіків-водіїв бойових гусеничних машин, по-
винні забезпечувати високу інтенсивність підготовки. Сучасні трена-
жерні системи передбачають забезпечення необхідної інтенсивності 
навчання за рахунок збільшення кількості занять та тренувань [7], 
проте такий метод практично вичерпав свої можливості. Так, розроб-
ка пропозицій щодо вдосконалення основних науково-методичних 
положень з модернізації як тренажерів, так і тренажерних систем та 
методів їх використання в процесі підготовки механіків-водіїв бойо-
вих гусеничних машин повинна бути спрямована на інтелектуаліза-
цію тренажерів та тренажерних систем. Такий підхід дозволяє значно 
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розширити можливості інтенсифікації системи підготовки механіків-
водіїв бойових гусеничних машин [8],[9].

У [7] запропоновано три критерії, які надають можливість здійсни-
ти пошук оптимальної побудови інтелектуальної тренажерної системи:

 ,  (1)

де P – ступінь реалізації бойових можливостей бойової гусеничної машини зі 
знищення цілей з урахуванням їх важливості;  C – фінансові витрати на підго-
товку розрахунку бойової гусеничної машини; T – загальний час підготовки роз-
рахунку бойової гусеничної машини.

Величину P пропонується застосовувати для оцінки ефективності 
дій екіпажів бойових машин з урахуванням важливості кожної із ви-
рішуваних задач:

  (2)

де  – математичне очікування кількості виконаних задач i-го типу за повної 
реалізації бойових можливостей бойової гусеничної машини;  – математичне 
очікування кількості виконаних задач i-го типу з урахуванням прийнятих рішень 
розрахунком бойової гусеничної машини; n– кількість типів задач; – важли-
вість задачі i-го типу.

За даного підходу до побудови інтелектуальної тренажерної сис-
теми підготовки екіпажів бойових гусеничних машин основними 
структурними елементами такої системи будуть комп’ютеризовані 
тренажери або тренажерні комплекси, об’єднані ієрархічними, ін-
формаційними та керуючими зв’язками, які забезпечуватимуть необ-
хідний рівень інтенсивності підготовки номерів розрахунку бойової 
гусеничної машини. Так, існує потреба у розробці структури системи 
та номенклатури алгоритмів її функціонування з урахуванням усіх 
трьох критеріїв оптимальності.

Для цього необхідно побудувати концептуальну модель функці-
онування інтелектуальної тренажерної системи підготовки екіпажів 
бойових гусеничних машин, яка буде основою синтезу інтелектуаль-
ної тренажерної системи. Відповідно, необхідно виокремити об’єкт 
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управління, множину керованих параметрів, множину керуючих 
впливів та побудувати загальний алгоритм управління процесом під-
готовки кожного із номерів розрахунку бойової гусеничної машини.

Розглянемо суть процесу керування бойовою гусеничною маши-
ною. За результатами досліджень встановлено [3],[4],[6], що процес 
керування автомобілем відбувається у рамках системи “водій–авто-
мобіль–дорога–середовище”, екіпаж бойової гусеничної машини, 
окрім керування машиною виконує бойову задачу, яка складається з 
окремих типових задач, кожен з типів яких має свою вагу у досягнен-
ні кінцевої мети – вирішенні бойової задачі. При чому сама бойова 
задача може змінюватись залежно від розвитку обстановки на полі 
бою. Так, процес вирішення бойової задачі екіпажем бойової гусенич-
ної машини здійснюватиметься залежно від взаємодії основних еле-
ментів системи “екіпаж–бойова гусенична машина–бойова обстанов-
ка–середовище”. Механік-водій як елемент екіпажу бойової гусенич-
ної машини виконує безпосереднє управління бойовою гусеничною 
машиною. Тоді окрема бойова гусенична машина з механіком-водієм 
у контурі управління може розглядатись як ергатична система “люди-
на–машина–середовище”, у якій діяльність механіка-водія відбувати-
меться за заздалегідь відомими правилами [10]. За такого підходу до 
вирішення задачі моменти виникнення окремих сигналів, самі сигна-
ли управління та їх послідовність є загальновідомими. Також, харак-
тер управляючих дій механіка-водія при надходження  заздалегідь 
відомого сигналу відомий. Однак за умови функціонування механі-
ка-водія у складі екіпажу бойової гусеничної машини, який діє за-
лежно від розгортання обстановки на полі бою, сигнали управління 
надходитимуть у випадковому порядку, що не надає можливості для 
створення умов, за яких достатньо застосувати звичну послідовність 
дій за будь-якої ситуації. Відповідно, процес керування матиме не-
перервний характер, а діяльність механіка водія передбачатиме ви-
рішення ряду задач, які постійно слідують одна за одною. Так, існує 
можливість виокремити певний набір ергатичних функцій, які у сво-
їй сукупності утворять багаторівневу структуру процесу управління 
машиною. Виходячи із переліку основних умінь та навичок, якими 
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повинен володіти механік-водій [1],[3]–[6], виділимо перелік осно-
вних видів його діяльності:

керування рухом машини за різних умов;
контроль технічного стану та режимів роботи моторно-трансмі-

сійної установки за показниками контрольно-вимірювальних прила-
дів та на слух;

спостереження за місцевістю та вибір маршруту руху;
контроль акселераційних навантажень та вибір оптимального 

способу керування рухом машини.
Ці види діяльності, у свою чергу, включають функції нижчого рівня:
інформаційно-логічні, які об’єднують сприйняття, логічну оброб-

ку та аналіз інформації, яка надходить різними каналами: візуально-
му, приладовому, акселеративному, м’язово-тактильному, звуковому 
та інших;

оперативно-розумові, метою яких є прийняття механіком-водієм 
раціонального рішення в умовах дефіциту часу;

керуючі, які передбачають раціональні та точні впливи механіка 
водія на органи керування машиною.

Кожна із перерахованих функцій діяльності механіка-водія пе-
редбачає досягнення ним певної локальної цілі керування за умов, які 
постійно змінюються. Відповідно, робота на тренажері повинна забез-
печувати досягнення таких цілей, а інформація, яка надходить до опе-
ратора (механіка-водія) – імітувати умови керування машиною. За ре-
альних умов механіку-водію доводиться виконувати не окремі ізольо-
вані одна від одної функції, а виконувати складну послідовність тісно 
переплетених між собою дій, які можуть суттєво відрізнятися за сво-
єю природою. Так, вирішення типової бойової задачі механіком-воді-
єм передбачає циклічного вирішення ним типових часткових задач: 
інтенсивний розгін машини відразу після рушання до максимально 
можливої швидкості руху на конкретній ділянці місцевості; підтри-
мання максимально можливої швидкості руху залежно від характеру 
місцевості; подолання перешкод, габаритних проходів, поворотів та 
виконання неочікуваних команд під час руху на максимальних швид-
костях; інтенсивно гальмувати машину при наїзді на перешкоду; під-
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тримання мінімальної швидкості руху машини на ділянках місцевості 
зі штучними перешкодами. Алгоритм діяльності механіка-водія у ході 
вирішення кожної із часткових задач буде таким: 

механік-водій за результатами обробки отриманої ним інформа-
ції формує загальну інформаційну модель стану та положення у про-
сторі бойової гусеничної машини;

сформовану загальну інформаційну модель він порівнює із мож-
ливим варіантом дій та попередньо сформованою на основі отрима-
ного досвіду концептуальною моделлю керування машиною (сукуп-
ністю уявлень механіка-водія про цілі та задачі керування машиною, 
можливі стани машини, системи “людина–машина” та способах впли-
ву на них), формує інтегральну оцінку інформаційної моделі на основі 
якої приймає рішення;

реалізує прийняте рішення щодо керування машиною, здійснюю-
чи вплив на органи керування;

сприймає результат керування машиною як нову взаємодію ма-
шини із середовищем.

Послідовність дій механіка-водія є багатоконтурною. Керування 
машиною відбувається з одночасним застосуванням інформаційно-
логічних та оперативно-розумових функцій. Будь-яке рішення, за вка-
заних умов, є результатом сприйняття та обробки достатньо великого 
масиву інформації. Тоді діяльність механіка-водія у такій ергатичній 
системі під час керування машиною необхідно розглядати як склад-
ний поведінковий акт, що включає процес сприйняття та обробки ін-
формації, формування та виконання рухових дій. Отже, діяльність ме-
ханіка-водія у реальних умовах включає вирішення ним таких задач:

формування концептуальної моделі керування машиною на осно-
ві мети керування, вказівок інструкції з експлуатації машини, отрима-
ного досвіду, знань та умінь;

отримання масиву інформації про реальні параметри руху маши-
ни, роботи силової установки, трансмісії та відмови;

отримання інформації про зовнішнє середовище;
обробка отриманої інформації та формування інформаційної мо-

делі руху машини;
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порівняння концептуальної моделі з інформаційної моделлю та 
прийняття рішення;

здійснення комплексу керуючих впливів відповідно до прийнято-
го рішення;

контроль за реакцією бойової гусеничної машини та системи “лю-
дина–машина” на комплекс керуючих впливів.

Так, схема взаємодії механіка-водія із середовищем та моделлю 
бойової гусеничної машини, які імітуються тренажером або трена-
жерним комплексом, повинна максимально відповідати описаній. Не 
менш важливим є дотримання умов адекватності імітування, оскільки 
суттєві відхилення можуть призвести до викривлення не лише кроків 
у алгоритмі діяльності механіка водія, а й до отримання ним невірних 
навичок. Відповідно ступінь реалізації бойових можливостей бойової 
гусеничної машини тими, хто навчається, вираз , має пряму залеж-
ність від коефіцієнту відповідності тренажера реальній бойові гусе-
ничній машині. Оскільки величина  залежить від рівня навченості 
механіка-водія, тобто від того наскільки відповідають інформаційна 
та концептуальні моделі одна одній. Чим вища ця відповідність – тим 
більшу кількість задач зможе виконати той, хто навчається, як на тре-
нажері, так і на реальній машині за один і той самий проміжок часу.

Проведений порівняльний аналіз систем навчання водінню бо-
йових гусеничних машин у Збройних Силах України та країн блоку 
НАТО показав, що ефективними є тренажери, які мають коефіцієнт 
відповідності реальній машині не нижче ніж 0,8. Крім того, індивіду-
альний метод навчання керування машиною застосовується лише на 
етапі початкової підготовки, а подальші заняття проводяться у складі 
екіпажу під час виконання різноманітних тактичних та вогневих за-
дач. Відповідно, сучасний тренажер бойової гусеничної машини пови-
нен передбачати його інтеграцію в інтелектуальну тренажерну систе-
му, яка забезпечуватиме одночасні дії як одиночного екіпажу машини, 
так і дій у складі підрозділу. Тренажери, які сьогодні перебувають на 
озброєнні у Збройних Силах України, не передбачають можливості 
інтеграції у подібні тренажерні системи, крім того, вони фактично не 
реалізують впливу сил інерції, які виникають під час розгону машини, 
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її гальмування, на поворотах та під час руху в керованому заносі, що 
не надає можливості формувати у того, хто навчається, дійсного від-
чуття машини. Це призводить до того, що на цих тренажерах не мож-
ливо реалізувати формування таких навичок, як керування машиною 
при буксуванні, у заносі та юзі під час здійснення поворотів або наїзді 
на перешкоду, під час знесення з перешкод або застрягання машини. 
Тому існує необхідність проведення відповідних тренувань на реаль-
ній машині, що, звичайно, призводить до зростання загального часу їх 
використання та перевитрат моторесурсу. 

Успішність у 
формуванні навичок керування бойовою гусеничною машиною зале-
жить від можливостей тренажерів, тренажерних комплексів або сис-
тем у забезпеченні необхідних умов, для послідовної реалізації умов, 
необхідних для формування таких навичок та можливостей забезпе-
чення поступового ускладнення завдань, які повинен виконувати той, 
хто навчається, а також рівня врахування структури та закономірнос-
тей формування навичок під час навчання. Крім того, синтез опти-
мальної структури інтелектуальної тренажерної системи, у складі якої 
повинен функціонувати тренажер бойової гусеничної машини, пови-
нен передбачати максимізацію ступеня реалізації бойових можливос-
тей бойової гусеничної машини з одночасною мінімізацією фінансо-
вих витрат та часу, необхідного для підготовки механіка-водія бойової 
гусеничної машини.
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In the study, the author analyzed the system of training mechanics-driv-
ers of combat tracked vehicles in the Armed Forces of Ukraine and deter-
mined the place of training in the general system of driver training. �e 
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author found that the overall increase in the number of trainings does not 
allow to train a high-class specialist because this method has exhausted 
its capabilities. Individual driver training is advisable at the initial stage of 
training. Currently, the formation of a specialist who is able to act as part 
of a team is possible only during practical classes on a real combat tracked 
vehicles. �is problem can be solved by the use of intelligent training sys-
tems. Intelligent training systems can provide high intensity training. 
�ey can support di¤erent training programs for all crew members of 
the combat tracked vehicles at the same time. So, these systems allow to 
train at once all members of crew of the combat tracked vehicle. A mod-
ern simulator should be easily integrated into such a system. �e author 
has developed general requirements for a modern tracked combat vehicle 
simulator. It is established that the tracked combat vehicle simulator must 
provide: the necessary conditions for the consistent formation of driving 
skills; gradual complication of tasks performed by each student; taking 
into account the structure and patterns of skills formation while learning 
to drive a tracked combat vehicle as part of the crew. It is also established 
that the optimal structure of the intelligent training system, which should 
include a combat tracked vehicles simulator, should provide maximum 
realization of the capabilities of the combat tracked vehicles by students 
and minimum �nancial costs and time required to train the mechanic-
driver of the combat tracked vehicles.
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