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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ДОСТУПНОСТИ ДЕРЕВЬЕВ ДЛЯ ЗАХВАТА 

ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ РАБОТЫ ХАРВЕСТЕРА  

 
Предложена новая методика оценки доступности деревьев для захвата и срезания при модели-

ровании работы харвестера на выборочных рубках.  Особенностью  предложенного алгоритма 

является учет возможности захвата деревьев с нескольких стоянок, в том числе, расположен-

ных на соседних волоках. 
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Применение  многооперацион-

ных машин на прореживаниях и про-

ходных рубках ухода за лесом позво-

ляет повысить производительность 

труда и улучшить условия работы. В 

связи с большим разнообразием такса-

ционных показателей естественных и 

искусственных насаждений актуаль-

ным является разработка  оптималь-

ных параметров технологического 

оборудования харвестеров и техноло-

гических схем их работы. Для решения 

этой задачи необходимо создать ими-

тационную математическую модель. 

Технологический цикл заготов-

ки сортиментов харвестером состоит 

из следующих приемов и движений: 

наводка валочно-сучкорезно-раскря-

жевочной головки на дерево и его за-

жим; срезание, сталкивание и подтас-

кивание дерева в зону обработки; об-

резка сучьев и раскряжевка ствола. 

В процессе работы машина дви-

жется задним ходом, по намеченному 

визиру убираются все деревья, ме-

шающие движению, одновременно 

выполняется необходимая выборка де-

ревьев на полупасеках. Путь машины 

может отклоняться от основного в це-

лях наименьшей вырубки здоровых 

деревьев на волоке. 

При несплошных рубках леса  

доступность деревьев для захвата и 

срезания  ограничена экземплярами, 

оставляемыми для дальнейшего роста.  

Доступность  срезаемых деревьев – 

показатель, характеризующий качество 

работы машины, способность разре-

живать насаждение до заданной густо-

ты. Он накладывает ограничения на 

оптимизируемые параметры оборудо-

вания и технологии.  В работе [2] этот 

показатель, наряду с повреждаемостью 

крон и стволовой части деревьев, при-

меняется для оценки эффективности 

использования машин.  

 Составление методики и алго-

ритма оценки доступности деревьев 

является существенной частью разра-

ботки общей имитационной  модели 

работы харвестера.   

Решение данной задачи может 

быть выполнено путем создания на эк-

ране карты выдела с предоставлением  

пользователю возможности на основе 

визуального представления имитируе-

мого древостоя изменить назначения 

деревьев в рубку в зависимости от их 
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Рис.  1.  Схема  моделирования  работы 

харвестера 

расположения либо по другим крите-

риям [1]. Однако такой подход не по-

зволяет  получать достаточное количе-

ство наблюдений в ходе проведения 

вычислительного эксперимента.  

Предлагаемая нами методика 

дает возможность производить оценку 

доступности деревьев, назначаемых в 

рубку, за счет сравнения их координат 

с координатами перемещающейся по 

насаждению машины. Участок леса, на 

котором моделируется рубка, задается 

рядом параметров, генерируемых на 

ЭВМ, с учетом законов распределения 

случайных величин. 

Положение  деревьев первона-

чально задается в декартовой системе 

координат (рис. 1). Перемещение ма-

шины по насаждению выражается из-

менением ее координат. Расстояние 

между рабочими стоянками машины 

назначается в зависимости от макси-

мального вылета манипулятора, поч-

венно-грунтовых условий и парамет-

ров насаждения. При этом должна соз-

даваться непрерывная зона обработки.  

  

 
Положение  деревьев относи-

тельно машины задается в полярной 
системе координат  с центром на оси 
поворотной колонны (рис. 2). Приме-
нение полярной системы координат, 
кроме решения задачи оценки доступ-
ности для захвата и срезания, позволит  
в процессе моделирования получить 
данные для расчета производительно-
сти машины, так как модуль радиус-
вектора |Ri| равен вылету манипулято-
ра  при захвате дерева, а полярный 
угол – углу между осями волока и ма-
нипулятора: 

            
22

miimi xxyyR ; 

                      i

im
i

R

yy1cos , 

где          m – номер стоянки машины; 
                 i – номер дерева; 
       хm , ym   – координаты машины; 
          хi , yi  –  координаты дерева; 
                Ri – вылет   манипулятора  ма- 
                      шины. 

Каждое  дерево, которое  не 
подлежит рубке, образует зону «тени». 
Оказавшиеся там деревья не могут 
быть захвачены с данной стоянки ма-
шины.  Границы  этой зоны определя-

ются полярными углами βi и i, вели-
чина которых зависит от диаметра 
ствола дерева Di и его расстояния от 
машины: 

                     
i

i
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R
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;    

Рис. 2. Схема расчета доступности деревьев 

для срезания 

Х 
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Сформулируем условия доступ-

ности п-го дерева, назначенного в руб-

ку,  для захвата и срезания: 

1. Дерево должно находиться в 

зоне досягаемости манипулятора: 

                          Ri   Rmax, 

где Rmax – максимальный  вылет  мани- 

                 пулятора машины. 

2. Приведенное ниже неравенст-

во не выполняется ни разу для всех ос-

тавляемых для дальнейшего роста де-

ревьев, модули радиус-векторов кото-

рых  меньше чем у него: 

                            i  < n < i. 

Срезанные деревья учитывают, 

исключая их координаты из массива 

данных о параметрах насаждения.  Для 

того, чтобы учесть возможность захва-

та деревьев с разных позиций, работа 

машины моделируется на участке, 

расположенном между двумя техноло-

гическими коридорами (см. рис. 1). 

При этом нет необходимости  опреде-

лять размеры зон неоднократной обра-

ботки, которые будут меняться в зави-

симости от параметров оборудования и 

технологии работы. 

Таким образом, предлагаемая 

методика оценки доступности  деревь-

ев для захвата и срезания позволяет 

при математическом моделировании 

работы харвестеров на несплошных 

рубках леса учесть непрямолинейность  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

движения машины и тот фактор, что 

отдельные деревья могут быть обрабо-

таны с двух и более позиций машин, в 

том числе, расположенных на сосед-

них волоках. 
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Technique of Tree Availability Assessment for 

Gripping at Harvester Operation Simulation 

 

The new technique of tree availability assessment 

for gripping and cutting at the harvester operation 

simulation in selective felling. The peculiar          

character of the algorithm offered is taking into 

account the possibility of gripping trees from 

several sites located at neighboring technological 

paths. 
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