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На сегодняшний день совершенствование лесозаготовительных машин направлено повышение произво-

дительности с использованием современных информационных систем. Наиболее сложной операцией на лесоза-

готовках, требующей опыта и квалификации оператора является управление манипулятором при наведении 

захватно-срезающего устройства на дерево. При «жестком» захвате дерева в результате неточного наведения 

манипулятора происходит повреждение спиливаемого дерева, произрастающего вокруг подроста, поломка до-

рогостоящего оборудования, возникает риск падения дерева в незаданном направлении, разрушения пильного 

механизма. Также увеличивается время наведения манипулятора и захвата дерева, что значительно снижает 

производительность работ. При постоянной концентрации на сложной операции оператор быстро утомляется, 

что снижает его работоспособность и внимательность. Не точное наведение манипулятора и «жесткий» захват 

дерева происходит довольно часто и может произойти даже у опытного оператора. Рассматриваемые операции 

в большей степени выполняются по одному алгоритму, а значит, могут выполняться автоматизировано. С це-

лью устранения выше перечисленных недостатков предложена система автоматического наведения захватно-

срезающего устройства на дерево и его захвата. Она состоит кроме как из технологического оборудования са-

мой машины, компьютера с системой управления лесозаготовительной машиной, двух датчиков расстояния, 

датчика касания. Датчики расстояния, установленные на захватно-срезающем устройстве, определяют место-

положение дерева. Информация с датчиков подается на компьютер лесозаготовительной машины, который 

управляет исполнительными механизмами манипулятора лесозаготовительной машины. Управляемые систе-

мой управления машины исполнительные механизмы гидроманипулятора, наводят захватно-срезающее устрой-

ство на дерево. Датчик  касания устанавливается на корпусе захватно-срезающего устройства. При касании де-

рева с датчиком дерево захватывается. При таком выполнении повышается точность и скорость наведения за-

хватно-срезающего устройства на дерево, что приводит к снижению утомляемости оператора, повышению про-

изводительности лесной машины, снижению повреждений деревьев и захватно-срезающего устройства за счет 

частичной автоматизации процесса наведения захватно-срезающего устройства на дерево и его захвата. 

Ключевые слова: лесозаготовительная машина, захватно-срезающее устройство, оператор, автоматиза-

ция, роботизация, манипулятор, система управления, захват дерева, повышение производительности, утомляе-

мость оператора. 
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Abstract 

To date, the improvement of forest machines is aimed at increasing productivity using modern information sys-

tems. The most complex operation in logging, which requires the experience and skill of the operator, is the manipulator 

control when gripper-cutting device is pointed to a tree. At "hard" capture of the tree as a result of inaccurate pointing 

of the manipulator, the sawed tree growing around the undergrowth is damaged, expensive equipment is damaged, there 

is a risk of tree falling in the undetermined direction, saw mechanism is destroyed. Also the time for pointing the ma-

nipulator and capture the tree increases, which significantly reduces the productivity of work. With constant concentra-

tion on a complex operation, the operator quickly becomes fatigued, which reduces his/her efficiency and attention. Not 

precise guidance of the manipulator and "hard" capture of the tree occurs quite often and can happen even with an expe-

rienced operator. The operations are performed by one algorithm, which means that they can be automated. In order to 

eliminate the above-mentioned shortcomings, a system of automatic guidance of gripper-cutting device on a tree and its 

gripping is proposed. It consists, apart from both technological equipment of the machine itself, a computer with a log-

ging machine control system, two distance sensors, and touch sensor. The distance sensors are installed on the pick-up 

device and determine the location of the tree. The information from the sensors is fed to the computer of the forest ma-

chine, which controls the operating mechanisms of the manipulator of the forest machine. Controlled by the machine 

control system, actuators of hydromanipulator guide the gripper-cutting device onto the tree. The touch sensor is 

mounted on the body of the gripping device. When you touch the tree with the sensor, the tree is captured. With such an 

implementation, the accuracy and speed of guiding the cutting device onto the tree is increased, which leads to a reduc-

tion in operator fatigue, increased productivity of the forest machine, reduction of damage to trees and gripping device 

due to the partial automation of the process of guiding the cutting device on the tree and its capture. 

Keywords: logging machine, gripper, operator, automation, robotics, manipulator, control system, tree gripping, 

productivity increase, operator fatigue. 

 

Роботизированные системы управления техно-

логическим оборудованием применяются уже во 

многих отраслях [1], все более расширяя области 

использования. Их применение значительно снижа-

ет трудозатраты производства и себестоимость, 

повышают точность выполнения операций, увели-

чивают безопасность и т.п. В первую очередь робо-

тизированные системы внедряют в сложные меха-

низмы, выполняющие высокоточные операции по 

алгоритму. 

Современные лесозаготовительные машины 

представляют собой сложные электрогидравличе-

ские механизмы. Для улучшения технических ха-

рактеристик  машин в основном совершенствуются 

силовые установки, технологическое оборудование 

[5]. В последнее время машины оснастили компью-

терами для оптимизации раскряжевки, диагностики 

машин и др. [17]. Однако данные модернизации 

ведут к усложнению труда, увеличение скорости 

переключения между определенными операциями 

и режимами работы приводит к возрастанию ин-

теллектуальной нагрузки оператора [10, 16]. В свя-

зи с этим при создании новых и модернизации су-

ществующих лесозаготовительных машин возника-

ет типичная задача уменьшение нагрузки на чело-

века для человеко-машинных систем, а также 

уменьшения количества принятия решений типо-

вых задач. Многие выполняемые операции лесоза-
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готовительных машин не требуют выборных реше-

ний оператора, выполняются по одному алгоритму 

и требуют точности и внимательности, а значит, 

могут выполняться автоматизировано или даже 

роботизировано.  

На сегодняшний день имеются разработки по 

дистанционному управлению лесозаготвительными 

машинами [11]. В зарубежных компаниях, произ-

водящих лесозаготовительные машины, таких как 

Ponsse, John Deer и др. сделаны опытные образцы и 

последние годы проходят испытания. Преимущест-

вом таких разработок является снижение трудовых 

затрат, повышение безопасности работ [4]. В каче-

стве недостатков можно отметить сложность разра-

боток и управления, снижение производительно-

сти. В России также имеются несколько запатенто-

ванных способов, но до опытного образца они не 

дошли.  

Также все более распространено лазерное ска-

нирование древостоя для определения его местопо-

ложения [2, 14], таксационных характеристик и 

дефектов [15, 20]. На базе таких разработок созда-

ются мобильные роботы для целей лесного хозяй-

ства [18, 19]. 

Наиболее распространенная на сегодняшний 

день современная лесозаготовительная машина -  

валочно-сучкорезно-раскряжевочная машина (хар-

вестер) [3, 7]. Харвестер состоит из базовой маши-

ны и технологического оборудования, которое в 

свою очередь состоит из манипулятора и харве-

стерной головки.  

В лесных машинах применяются следующие 

типы манипуляторов: 

- шарнирно-рычажные, имеющие шарнирно-

соединенную стрелу и рукоять; 

- телескопические, имеющие телескопические 

выдвижные звенья стрелы (рукоять как элемент 

конструкции отсутствует); 

- комбинированные – шарнирно-рычажный ма-

нипулятор с телескопически выдвижными звенья-

ми стрелы; 

- параллельные – шарнирно-рычажные или ком-

бинированные манипуляторы, у которых рукоять с 

помощью гидроцилиндра и механизма стабилиза-

ции движется прямолинейно по отношению к по-

верхности земли и обеспечивает легкую наводку на 

дерево. 

Харвестерная головка является сложным уст-

ройством, позволяющим выполнять различные 

технологические операции по захвату свободно 

стоящего дерева, срезанию и направленной его 

валке, удаление сучьев и раскряжёвки ствола дере-

ва на сортименты определенной длины. Головка 

объединяет в себя основные компоновочные еди-

ницы: подающий или простаскивающий блок, суч-

корезный блок, пильный блок, измерительные уст-

ройства для определения длины, диаметра  и объё-

ма сортимента, гидравлическую и электрическую 

систему, микропроссесорные блоки управления. 

Технологический процесс харвестера складыва-

ется из переездов по лесосеке, спиливания, обрезки 

сучьев, раскряжевки хлыстов на сортименты и их 

пакетирования. Совершив переезд, машина оста-

навливается таким образом, чтобы очередная груп-

па деревьев находилась в пределах рабочей зоны 

манипулятора. Следующей операцией является 

наводка захватно-срезающего устройства (харве-

стерной головки) на дерево, которая осуществляет-

ся непосредственно оператором посредством 

управляющих джойстиков и системы управления 

харвестером. Движениями стрелы, рукояти и ко-

лонны манипулятора харвестерную головку наво-

дят на ствол дерева так, чтобы пильный механизм 

располагался у комля дерева. Затем производят 

захват ствола сучкорезными ножами и протаски-

вающими вальцами, его натяг вверх движением 

стрелы и спиливание. После спиливания ствол де-

рева опрокидывается и одновременно перемещает-

ся к месту раскряжевки. При протаскивании ствола 

дерева протаскивающими вальцами происходит 

измерение длины и диаметра ствола с одновремен-

ной обрезкой сучьев. Данная информация переда-

ется в компьютер машины и с помощью программ-

ного обеспечения обрабатывается для наиболее 

рационального распиливания дерева. При получе-

нии нужного сортимента по размерно-

качественным характеристикам происходит рас-

кряжевка. Отпиливаемый сортимент укладывается 

в пачку. Система управления с программным ком-

плексом позволяет оператору напрямую управлять 
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как отдельными частями машины, так и настраи-

вать комплексы узлов и оборудования.  

Деятельность оператора современных валочно-

сучкорезно-раскряжевочных машин представляет 

собой сложный многофункциональный процесс, 

состоящий из множества основных и дополнитель-

ных операций [13]. К основным операциям относят 

перемещение харвестера на рабочую позицию, 

подведение харвестерной головки, захват и среза-

ние дерева, протяжку ствола, раскряжевку и уклад-

ку сортиментов.  

К дополнительным операциям можно отнести 

действия оператора харвестера для повышения эф-

фективности своей работы или работы последую-

щей машины, такие как поиск дерева, оптимизация 

маршрута движения харвестера к объекту разра-

ботки, оптимизация наведения срезающей головки 

на дерево и т.д.  

В процессе наведения на дерево захватно-

срезающего устройства оператор управляет мани-

пулятором с использованием чувствительных 

джойстиков. Каждое действие джойстиком приво-

дит в действие исполнительные механизмы мани-

пулятора или харвестерной головки. При этом, есть 

возможность приводить в действие одновременно 

несколько исполнительных механизмов. Однако 

совмещение действий требует опыта оператора. 

Недостатком существующего способа и систе-

мы управления валочно-сучкорезно-

раскряжевочной машины является ручное наведе-

ние харвестерной головки на дерево, что требует 

высокой квалификации оператора, постоянной со-

средоточенности на движениях и часто приводит к 

неточности их выполнения, быстрой утомляемости 

оператора, повреждениям дерева и харвестерной 

головки, снижению производительности. 

Автоматизировать процесс предложили Шоба-

нов Л.Н., Шургин А.И. в  способе наведения рабо-

чего органа манипулятора лесной машины на объ-

ект [9]. Оператор указывает положение места за-

хвата или спила объекта пятном луча дальномера и 

одновременно измеряет расстояние до объекта и 

углы поворота дальномера с дальнейшим подводом 

рабочего органа к объекту для захвата или спила, 

при этом оператор может указывать несколько объ-

ектов, не ожидая начала операции или окончания 

текущей, с последующим захватом или спилом 

всех указанных объектов. Оператор может указы-

вать на каждом объекте, по меньшей мере, две точ-

ки, например, для определения длины сортамента 

и/или оптимизации раскряжевки или точки захвата, 

причем оператор может указывать на каждом объ-

екте в заданном порядке комель и вершину или 

точки, близкие к ним. 

Недостатком данного способа является времен-

ные задержки при наведении на дерево лазерного 

дальномера. В результате происходит запаздывание 

системы управления рабочего органа, что увеличи-

вает время на осуществление технологического 

цикла и снижает производительность работ. Также 

при наведении луча дальномера на объект из окна 

кабины снижается точность наведения луча, а зна-

чит и выполнения операции. Кроме того, оператору 

приходится делать лишнюю операцию по наведе-

нию лазерного дальномера на объект, что отвлекает 

его от основных операций, а значит, увеличивается 

утомляемость оператора и снижается производи-

тельность работ. 

Таким образом, существующие способы и уст-

ройства для наведения захватно-срезающих уст-

ройств (ЗСУ) на дерево и его захват не позволяют 

производить данные операции с высокой точно-

стью и скоростью наведения, минуя ручное управ-

ление захватно-срезающим устройством. 

В современных лесозаготовительных машинах 

управление технологическим оборудованием про-

исходит с использованием мини рычагов или джой-

стиков, которыми управляет оператор. С них ин-

формация передается на исполнительные механиз-

мы. Движением рычагом, джойстиком или нажати-

ем кнопки приводится в действие исполнительный 

механизм машины. При этом джойстики на совре-

менных машинах очень чувствительны и для точ-

ного управления манипулятором и другим техноло-

гическим оборудованием требуется опыт и квали-

фикация [6, 8, 12]. 

В данных исследованиях предложена автомати-

зированная система управления манипулятором 

лесозаготовительной машиной.  
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Предлагаемая система наведения захватно-

срезающего устройства  на дерево и его захват (рис. 

1) состоит из захватно-срезающего устройства 1 с 

исполнительными механизмами 2, гидроманипуля-

тора 3 с исполнительными механизмами 4, компь-

ютера с системой управления лесозаготовительной 

машиной 5, двух датчиков расстояния 6, датчика 

касания 7.  

 
Рис. 1.  Система управления и передача данных с за-

хватно-срезающем устройством: 1 – захватно-срезающее 

устройство; 2 – исполнительные механизмы ЗСУ; 3 – 

гидроманипулятор; 4 – исполнительные механизмы гид-

романипулятора; 5 – компьютер с системой управления 

машиной; 6 – датчики расстояния; 7 – датчик касания 

Датчики расстояния 3 (рис. 2) устанавливаются 

на максимально возможных удаленных друг от 

друга по ширине точках на неподвижных частях 

корпуса ЗСУ 1, таким образом, чтобы их действие 

было направлено по оси ЗСУ в сторону захватов 5. 

Датчики расстояния 3 определяют местоположение 

дерева 2 относительно захватно-срезающего уст-

ройства 1 на расстоянии не менее чем на L=1,0-2,5 

м.  

Принцип действия заключается в следующем 

(рис. 3). Оператор устанавливает лесную машину в 

положение, наиболее удобное для проведения за-

планированных технологических операций, и пере-

водит ее в соответствующий режим. Оператор с 

помощью системы управления машины 5 подводит 

захватно-срезающее устройство 1 к дереву на рас-

стояние до L=1,0-2,5 м и, направив его на дерево по 

оси направления захватно-срезающего устройства с 

погрешностью α=±200. Нажатием кнопки запуска 

системы, оператор включает систему наведения 

захватно-срезающего устройства на дерево и его 

захвата. Датчики расстояния 6 определяют место-

положение дерева относительно захватно-

срезающего устройства. Информация с датчиков 

подается на компьютер лесозаготовительной ма-

шины 5. Информация может передаваться различ-

ными способами, включая проводные и беспровод-

ные технологии. При входящей информации о рас-

стояниях до объекта с двух датчиков, расположен-

ных под разными углами к дереву, программное 

обеспечение компьютера определяет местоположе-

ние дерева относительно захватно-срезающего уст-

ройства. Программное обеспечение компьютера 

управляет исполнительными механизмами манипу-

лятора 4 лесозаготовительной машины. Управляе-

мые системой управления машины гидродвигатели, 

наводят захватно-срезающее устройство 1 на дере-

во. При касании дерева с датчиком касания 7, уста-

новленным на захватно-срезающем устройстве 1, 

информация передается на компьютер 5, который 

управляя исполнительными механизмами захватно-

срезающего устройства 2, захватывает дерево. По-

сле захвата дерева управление захватно-срезающим 

устройством переходит в ручной режим. При необ-

ходимости экстренного отключения системы авто-

матического наведения захватно-срезающего уст-

ройства на дерево, оператор повторно нажимает на 

кнопку запуска системы. 

 
Рис. 2.  Принцип определения местоположения дере-

ва: 1 – захватно-срезающее устройство; 2 – дерево; 3 – 

датчик расстояния; 4 – датчик касания; 5 – захваты 

На рисунке 3 представлен порядок дейст-

вий системы наведения захватно-срезающего уст-

ройства  на дерево и его захвата, а также элементы, 

отвечающие за выполнение действий. При внедре-

нии данной системы повысится точность и ско-

рость наведения захватно-срезающего устройства 

на дерево, что приведет к снижению утомляемости 
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оператора, повышению производительности лесной 

машины, снижению повреждений деревьев и за-

хватно-срезающего устройства за счет частичной 

автоматизации процесса наведения захватно-

срезающего устройства на дерево и его захвата, с 

последующей компьютерной обработкой получен-

ных данных наведения и автоматической выдачей 

управляющих сигналов на исполнительные меха-

низмы манипулятора и захватно-срезающее уст-

ройство машины. По данной разработке сделана 

действующая модель. Она испытана на адекват-

ность и работоспособность. 

 

 

Рис. 3.  Порядок действий системы наведения захватно-срезающего устройства на дерево и его захвата, 

а также элементы, отвечающие за выполнение действий 
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