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Проведено моделирование процессов функционирования системы автоматизирован-

ного управления манипулятором самоходной лесной машины. Выделено несколько этапов, 

составляющих хронологическую последовательность событий, характеризующих функци-

онирование автоматизированной системы: сканирование площадки для размещения сор-

тимента, нахождение графа перехода текущей конфигурации манипулятора в состояние, 

обеспечивающее захват сортимента, изменение конфигурации манипулятора путём пода-

чи управляющих импульсов на гидроприводы. Приведены результаты моделирования выше-

приведённых событий с найденными оптимальными параметрами. 
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Введение. Механизация и автомати-

зация технологических и производствен-

ных процессов в различных отраслях 

промышленности предполагает широкое 

использование манипуляторов, выполня-

ющих функции по доставке предмета тру-

да или рабочих органов к месту выполне-

ния технологических операций. При этом 

в ряде отраслей промышленности, таких 

как технический сервис транспортных и 

технологических машин, лесозаготови-

тельная промышленность, сельское и лес-

ное хозяйство, большого развития не про-

изошло. Большой вклад в научное обос-

нование, теоретическую разработку, прак-

тическое применение систем автоматики 

и телемеханики внесли как зарубежные 

M. Ruscha [1], A. Shiriaev [2], S. Wester-

berg [2], так и отечественные учёные, та-

кие как С.Е. Анисимов [3], И.Н. Багаутди-

нов [4], В.А. Грязин [5], П.М. Мазуркин 

[6], А.И. Павлов [7], Я.И. Шестаков [8]. 

Необходимо отметить, что к настоящему 

времени накоплен большой опыт в дан-

ном направлении и это позволяет исполь-

зовать полученные знания при проектиро-

вании технологического оборудования, 

учитывающие особенности условий тру-

да. В то же время недостаточно исследо-

вана проблема создания манипуляторов с 

применением систем автоматизации и ав-

томатики управления технологическим 

оборудованием. 

Актуальность исследования опреде-

ляется неудовлетворительным уровнем 

машинизации и автоматизации ряда работ 
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в лесной промышленности и лесном хо-

зяйстве, а также в области технического 

обслуживания и несложного текущего ре-

монта машин и оборудования лесного 

комплекса. 

Цель работы – повышение эффектив-

ности и расширение функциональных воз-

можностей автоматизированных манипу-

ляторов для самоходных лесных машин. 

Для достижения поставленной цели 

решаются задачи, связанные с:  

- описанием движений автоматизиро-

ванного манипулятора лесной машины, 

- нахождением уравнений динамики 

движения автоматизированного манипу-

лятора лесной машины. 

В настоящее время идёт исследование 

в области автоматизации гидравлических 

приводов, где выделены основные задачи: 

- создать автоматический гидравличе-

ский привод для работы на самоходных 

машинах; 

- сделать управление позиционным 

или контурным; 

- создать автоматический привод, ко-

торый мог бы доставлять предметы из 

начальной точки в конечную, обходя пре-

пятствия; 

- создать манипулятор, который мог 

бы проложить сам себе путь  к объекту. 

Одним из этапов исследования само-

ходных машин (СМ) является проведение 

статических и динамических расчётов ме-

ханизмов манипулятора и проведение ди-

намических расчётов гидроприводов, поз-

воляющих исследовать рабочие процессы 

с учётом влияния конструктивных и экс-

плуатационных факторов. Такие исследо-

вания на начальных этапах проектирова-

ния манипулятора с применением систем 

автоматизированного проектирования 

(САПР) позволяют сократить затраты на 

экспериментально-доводочные работы по 

выявлению дефектов и совершенствова-

нию конструкций [9–10]. 

Важнейшей составной частью САПР 

являются системы автоматизации модели-

рования (САМ). Моделирование в таких 

системах осуществляется под непосред-

ственным контролем пользователя в фор-

ме человеко-машинного диалога. САМ 

позволяют оперативно оценивать функци-

онирование систем СМ, составляющих 

его подсистем и устройств. Моделирова-

ние – это основной метод исследования во 

всех областях знаний [11]. Методы моде-

лирования находят применение при ис-

следовании, проектировании, внедрении 

вычислительных систем и автоматизиро-

ванных систем управления. 

Планирование движений манипулято-

ра с использованием САМ позволяет до-

биться уменьшения погрешностей меха-

низмов манипулятора, высокой точности 

позиционирования, плавности движений, 

быстродействия, отсутствия колебаний и 

перерегулирования при остановках.  

Для достаточно высокой точности, 

описывающей реальную систему, мы 

применили имитационное моделирова-

ние, которое позволит описать поведение 

системы во времени, а также учесть при-

чинные связи, нелинейности, характер-

ные для  процессов функционирования 

систем автоматизированного управления. 

При этом взаимосвязь между отдельными 

элементами системы, описанными в мо-

дели, а также некоторыми параметрами, 

может быть представлена в виде анали-

тических зависимостей (например, при 

моделировании процесса приведения те-

кущей конфигурации манипулятора к 

требуемому состоянию отработка алго-

ритма может быть описана на уровне ло-

гики, а возникающие процессы в гидро-

приводах рассчитываются аналитически). 

Кроме того, применение имитационного 

моделирования целесообразно по следу-

ющим причинам: 

1) характер процессов, протекающих 

в системе автоматизированного управле-

ния манипулятором самоходной машины, 

не позволяет описать эти процессы в ана-

литической форме; 

2) необходимо наблюдать за поведе-

нием системы в течение определённого 
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периода, в том числе с изменением скоро-

сти протекания процессов; 

3) исследуемая система управления яв-

ляется элементом более сложной системы. 

Наиболее перспективным подходом к 

моделированию, в контексте исследова-

ния процессов функционирования систе-

мы автоматизированного управления ма-

нипулятором самоходной лесной машины, 

является дискретно-событийное модели-

рование. Данный вид имитационного мо-

делирования позволяет представить 

функционирование системы как хроноло-

гическую последовательность событий, 

что даёт возможность разбить процесс 

функционирования на отдельные этапы и 

рассмотреть их по отдельности [11–12]. 

Дискретно-событийное моделирова-

ние как подход к моделированию систем 

автоматизированного управления подра-

зумевает представление функционирова-

ния системы как хронологическую после-

довательность событий. При этом собы-

тие происходит в определённый момент 

времени и знаменует собой изменение со-

стояния системы. В процессе функциони-

рования системы автоматизированного 

управления манипулятором самоходной 

лесной машины можно выделить следу-

ющие события: 

1) сканирование площадки, по кото-

рой случайным образом разбросан сорти-

мент (в данном процессе можно выделить 

принцип координации, заключающийся в 

согласовании движений всех элементов 

системы во времени и по форме; реализа-

ция данного принципа обеспечивает мак-

симальные темпы сканирования площадки 

при минимальной вероятности ошибочно-

го определения точек захвата сортимента); 

2) нахождение конечного автомата в 

виде таблицы переходов и выходов, либо 

графа для приведения текущей конфигу-

рации манипулятора к требуемому состо-

янию (при моделировании данного собы-

тия особое значение приобретает принцип 

оптимальности, который состоит в таком 

согласовании функций переходов системы 

по конечному числу промежуточных со-

стояний, при котором обеспечивается 

максимальная эффективность системы 

управления); 

3) приведение в действие гидропри-

водов для осуществления перехода к нуж-

ной конфигурации (при этом используется 

принцип обратной связи, заключающийся 

в такой организации взаимодействия эле-

ментов в системе, при котором принятие 

решения осуществляется не только по ин-

формации о целях системы, но и по ин-

формации о фактическом (текущем) со-

стоянии системы). 

Данный подход позволяет предста-

вить динамику системы как последова-

тельность операций. Следует заметить, 

что система автоматизированного управ-

ления манипулятором самоходной лесной 

машины является однопоточной, посколь-

ку имеет только одно текущее событие. 

Данное обстоятельство позволяет значи-

тельно упростить систему управления, 

поскольку позволяет избежать трудностей 

с синхронизацией между несколькими те-

кущими событиями [12]. 

Целью моделирования вышеприведён-

ных событий является нахождение опти-

мальных параметров, являющихся ключе-

выми в рамках соответствующих процессов: 

1) шаг сканирующей системы. 

Нахождение оптимального шага осу-

ществляется путём построения графиче-

ских диаграмм причинных связей и гло-

бальных влияний одних параметров на 

другие во времени, что позволит обеспе-

чить максимальный темп сканирования 

при приемлемой вероятности определения 

точки захвата сортимента; 

2) время определения графа для при-

ведения текущей конфигурации манипу-

лятора к требуемому состоянию; 

3) частотные характеристики, харак-

теризующие эффективность функциони-

рования гидроприводов манипулятора са-

моходной лесной машины. 

Сканирование площадки, по которой 

случайным образом разбросан сортимент, 
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является первой операцией в составе хро-

нологической последовательности собы-

тий, описывающей процесс функциониро-

вания системы автоматизированного 

управления манипулятором самоходной 

лесной машины. Условием завершения 

данного события является определение 

конфигурации размещения сортимента в 

пределах площадки. Основными данны-

ми, которые собираются в рамках моде-

лирования системы сканирования, явля-

ются массивы точек, характеризующих 

размещение сортимента. Результатом об-

работки этих данных являются координа-

ты точек захвата сортимента, являющиеся 

входными параметрами системы, осу-

ществляющей приведение текущей кон-

фигурации манипулятора к требуемому 

состоянию. 

Этапы моделирования системы ска-

нирования площадки для размещения сор-

тимента: 

1) формирование площадки для раз-

мещения сортимента с произвольной 

конфигурацией неровностей; 

2) распределение сортимента в преде-

лах площадки; 

3) имитация сканирования площадки с 

заданными шагами ∆x и ∆y (по соответ-

ствующим координатным осям), результа-

тами которой являются массивы точек, ха-

рактеризующих размещение сортимента; 

4) выделение трендов, по которым 

определяются оптимальные точки захвата 

сортимента. Графически данную опера-

цию можно представить в виде, показан-

ном на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Определение конфигурации размещения 

сортимента 

Для реализации вышеприведённых 

этапов перспективно использовать пакет 

программ SolidWorks. Данный программ-

ный комплекс позволяет решить задачи, 

возникающие как в процессе построения 

произвольных поверхностей, так и в про-

цессе определения линий трендов, путём 

поддержки разработанной программы для 

расчёта размещения сортимента. Вышена-

званная программа выполнена в среде 

разработки приложений Netbeans на языке 

C++ [13]. 

Допущения, принятые при моделиро-

вании: 

1) площадка для размещения сорти-

мента имеет конечные размеры, которые 

являются неизменными в процессе моде-

лирования; 

2) размеры сортимента по длине и 

толщине являются постоянными величи-

нами, которые задаются в начале модели-

рования; 

3) размещение сортимента по пло-

щадке имеет конфигурацию, исключаю-

щую пересечения; 

4) расстояние между отдельными 

сортиментами превышает значение 
2 2x y  . 

Приведение текущей конфигурации 

манипулятора к состоянию, обеспечива-

ющему захват сортимента, является вто-

рой операцией в цепи событий, описыва-

ющих процесс функционирования систе-

мы автоматизированного управления ма-

нипулятором самоходной лесной машины. 

Условием завершения данного события 

является получение конечного автомата в 

виде таблицы переходов и выходов, либо 

графа для приведения текущей конфигу-

рации манипулятора к требуемому состо-

янию. Основными данными, которые со-

бираются в рамках моделирования систе-

мы, являются множества промежуточных 

состояний, обеспечивающих максимально 

высокий темп приведения манипулятора к 

заданной конфигурации. Следует заме-

тить, что конечная конфигурация в значи-

тельной степени определяется выходными 
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данными предыдущей операции сканиро-

вания площадки для размещения сорти-

мента. Критерием эффективности функ-

ционирования системы является мини-

мальное время выполнения операции. 

При моделировании системы кон-

троля конфигурацией манипулятора мож-

но выделить следующие этапы: 

1) задаётся конечная конфигурация 

манипулятора, обеспечивающая захват 

сортимента; 

2) определяется массив промежуточ-

ных состояний манипулятора путём эле-

ментарного приращения аргументов пере-

ходных функций в рамках дискретного 

автоматного времени, моментами которо-

го являются такты; 

3) из полученного массива выделяет-

ся состояние, обеспечивающее оптималь-

ную промежуточную конфигурацию для 

перемещения манипулятора в направле-

нии точки захвата сортимента; 

4) этапы 2 и 3 повторяются до момен-

та приведения конфигурации в требуемое 

состояние. 

Графически данный алгоритм можно 

представить в виде, показанном на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Алгоритм работы системы контроля  

конфигурацией манипулятора 
 

Для реализации алгоритма функцио-

нирования системы для контроля конфи-

гурации манипулятора использовался па-

кет программ MATLAB. Для визуального 

программирования алгоритма, а также 

оценки скорости вычисления конечного 

графа использовалась программа 

Simulink, являющаяся элементом вышена-

званного программного комплекса. 

Допущения, принятые при моделиро-

вании: 

1) переход между промежуточными 

состояниями выполняется за один такт; 

2) не учитывалось время выбора оп-

тимального промежуточного состояния. 

Контроль работы гидроприводов яв-

ляется третьей операцией в составе хро-

нологической последовательности собы-

тий, описывающей процесс функциониро-

вания системы автоматизированного 

управления манипулятором самоходной 

лесной машины. Условием завершения 

данного события является приведение те-

кущей конфигурации манипулятора к со-

стоянию, обеспечивающему захват сор-

тимента. Основными данными, которые 

собираются в рамках моделирования си-

стемы контроля гидроприводами, являют-

ся частотные характеристики объекта 

управления, необходимые для оценки эф-

фективности работы системы управления. 

Этапы моделирования системы кон-

троля гидроприводами: 

1) разработка структурной схемы си-

стемы контроля гидроприводами; 

2) имитация работы системы кон-

троля гидроприводами на основе входных 

данных, полученных в результате выпол-

нения предыдущей операции нахождения 

графа для приведения конфигурации ма-

нипулятора к требуемому состоянию; 

3) анализ частотных характеристик 

объекта управления. 

Поскольку построение и анализ ча-

стотных характеристик являются трудоём-

кой задачей, для выполнения моделирова-

ния использовались инструменты про-

граммного пакета MATLAB. Моделирова-

ние работы системы управления гидропри-

водами осуществлялось с помощью про-

граммы Simulink. 

Структурные схемы, которые исполь-

зовались при моделировании системы 

контроля гидроприводами, представлены 

на рис. 3 и 4 [13]. 
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Рис. 3. Структурная схема объекта управления: 𝑠 – оператор Лапласа; 𝑖𝑝 – передаточное число 

редуктора; ℎ – коэффициент диссипативных сил передающего вала; 𝐶 – коэффициент упругости  

передающего вала; 𝐽н – момент инерции объекта управления; 𝑓н – коэффициент вязкого трения объекта 

управления; 𝐹𝑡𝑟 – коэффициент сухого трения объекта управления; Ωдв – угловая скорость двигателя; 

Ωн – угловая скорость объекта управления; 𝑀в – момент упругих сил, действующих на двигатель 
 

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема гидропривода объёмного регулирования: 𝑊д(𝑆) – передаточная функция 

управляющего двигателя; 𝑖пр – передаточное число редуктора; 𝑞н –удельный объём гидронасоса; 

 Ωн – угловая скорость вала гидронасоса; 𝑉 – объём жидкости в системе насос-мотор; 𝐸 – модуль  

упругости жидкости в системе насос-мотор; 𝑞г – удельный объём гидравлического мотора; 𝐽 – момент 

инерции гидравлического мотора; ℎ – коэффициент вязкого трения гидравлического мотора; 

 𝐶п – коэффициент сухого трения объекта управления; Ωдв – угловая скорость гидравлического мотора; 

𝑀в – момент упругих сил, действующих на двигатель 
 

Было проведено исследование модели 

системы сканирования площадки для раз-

мещения сортимента. Целью моделирова-

ния системы сканирования является 

нахождение оптимального шага сканиро-

вания, что позволит обеспечить макси-

мальный темп выполнения данной опера-

ции при приемлемой вероятности опреде-

ления точки захвата сортимента.  

При моделировании системы скани-

рования можно выделить несколько эта-

пов: 

1) формирование площадки для раз-

мещения сортимента с произвольной 

конфигурацией неровностей. Для решения 

данной задачи использовался программ-

ный пакет MATLAB. Сначала формиро-

валась ровная поверхность, затем по слу-

чайному закону распределения выбира-

лись точки, которые затем смещались от-

носительно базовой плоскости на произ-

вольную величину в рамках выбранного 

диапазона перепада высот. В результате 

выполнения вышеприведённых операций 

мы получили поверхность с произвольной 

конфигурацией неровностей. Внешний 

вид окна генерации произвольной по-

верхности представлен на рис. 5;
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Рис. 5. Внешний вид окна генерации произвольной поверхности 
 

2) распределение сортимента в преде-

лах площадки, полученной в результате вы-

полнения предыдущей операции. Закон рас-

пределения сортимента по площадке носил 

случайный характер, однако при этом учи-

тывались допущения, приведённые выше; 

3) имитация сканирования площадки 

для размещения сортимента с шагами ∆x и 

∆y (по соответствующим координатным 

осям). В результате выполнения данной 

операции мы получили массивы точек, ха-

рактеризующих размещение сортимента;  

4) выделение трендов на основе значе-

ний массивов, полученных в результате вы-

полнения предыдущей операции. Линейные 

тренды, построенные при обработке значе-

ний каждого массива, использовались для 

определения точек захвата сортимента.  

Для достижения цели моделирования 

этапы 3 и 4 повторялись для разных шагов 

сканирования, при этом оптимальное зна-

чение выбиралось на основании анализа 

графиков, отражающих зависимость веро-

ятности распознавания сортимента от вы-

бранного шага сканирования. Итоговое 

значение шага сканирования по соответ-

ствующим осям выбиралось на основании 

допустимой погрешности определения 

расположения сортимента с учётом необ-

ходимости обеспечения максимального 

темпа сканирования. Следует заметить, 

что при моделировании системы сканиро-

вания за допустимую погрешность было 

принято значение 0,98, т.е. из ста единиц 

сортимента допускалось ошибочное опре-

деление двух сортиментов. 

Вышеназванные графики для различ-

ных шагов сканирования по осям X и Y 

представлены на рис. 6, а и 6, б. 

Из графиков, приведённых на рис. 6, а 

и 6, б, можно сделать вывод, что опти-

мальными шагами сканирования по осям 

X и Y являются значения 5 и 6 см соот-

ветственно. Данные значения позволяют 

определять конфигурацию расположения 

сортимента с вероятностью 0,98. 

При моделировании системы кон-

троля конфигурацией манипулятора мож-

но выделить несколько этапов: 

1) задаётся конечная конфигурация 

манипулятора, обеспечивающая захват 

сортимента. Исходными данными для 

определения конфигурации манипулятора 

являются массивы точек, описывающие 

линии трендов, полученных в результате 

выполнения операции сканирования пло-

щадки для размещения сортимента; 

2) определяется массив промежуточ-

ных состояний манипулятора. Данная 

операция выполняется путём элементар-

ного приращения координат исполни-

тельных механизмов; 

3) выбирается промежуточное состо-

яние из массива, обеспечивающее макси-

мальное приближение захвата манипуля-

тора к точке, заданной на первом этапе; 

4) исходя из новой конфигурации, по-

вторяются этапы 2 и 3, 4 до момента при-
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ведения состояния манипулятора в кон-

фигурацию, обеспечивающую захват сор-

тимента. 

Для достижения положительных ре-

зультатов моделирования этапы повторя-

лись для разных элементарных прираще-

ний координат пространственных меха-

низмов манипулятора. Имитация данного 

процесса проводилась с помощью про-

граммы Simulink. Однако при выборе оп-

тимального приращения важно учиты-

вать ошибки приведения конфигурации 

манипулятора к требуемому состоянию. 

Итоговое значение элементарного при-

ращения выбиралось на основании ана-

лиза графиков, отражающих зависимости 

времени определения конечного графа и 

вероятности ошибки от приращения ко-

ординат исполнительных механизмов. 

Следует заметить, что при моделирова-

нии системы контроля конфигурацией 

манипулятора учитывались допущения, 

приведённые выше. Вышеназванные 

графики представлены на рис. 6, в и 6, г 

[13–14]. 

Из графиков, приведённых на рис. 6, а 

и 6, б, можно сделать вывод, что опти-

мальным приращением координат про-

странственных механизмов является 4 см. 

Данные значения позволяют определять 

конечный граф за 230 мс с вероятностью 

ошибки приведения 0,02. 
  

 
а) 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

Рис. 6. Графики зависимостей: а – вероятностей распознавания расположения сортимента  
от шага сканирования по оси Х; б – вероятностей распознавания расположения сортимента от шага 

сканирования по оси Y; в – времени определения графа от элементарного приращения координат  
исполнительных механизмов; г – ошибки приведения конфигурации манипулятора к требуемому 

 состоянию от элементарного приращения координат исполнительных механизмов 
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Исследованием модели системы кон-
троля гидроприводами является нахожде-
ние частотных характеристик, характери-
зующих эффективность функционирова-
ния гидроприводов манипулятора само-
ходной лесной машины. 

При моделировании системы сканиро-
вания можно выделить насколько этапов: 

1) разработка структурной схемы  
системы контроля гидроприводами в  
программе Simulink, являющейся элемен-
том программного пакета MATLAB. 

Структурная схема представлена на рис. 7; 
2) имитация работы системы кон-

троля гидроприводами на основе входных 
данных, полученных в результате выпол-
нения операции нахождения графа для 
приведения конфигурации манипулятора 
к требуемому состоянию. При этом ис-
пользуются паспортные дынные струк-
турных элементов гидропривода; 

3) анализ частотных характеристик 
объекта управления. Частотные характе-
ристики приведены на рис. 8. 
 

 
Рис. 7. Структурная схема гидропривода объёмного регулирования 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 8. Частотные характеристики гидропривода объёмного регулирования: а – фазо-частотная 

характеристика; б – годограф частотной передаточной функции 
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Изменяя коэффициенты усиления в 

каналах обратной связи, можно добиться 

устойчивости системы, затем проанализи-

ровать качество полученной коррекции по 

критерию запаса устойчивости системы. 

Наиболее перспективным подходом к 

моделированию, в контексте исследова-

ния процессов функционирования систе-

мы автоматизированного управления ма-

нипулятором самоходной лесной машины, 

является дискретно-событийное модели-

рование, поскольку данный подход даёт 

возможность разбить процесс функциони-

рования на отдельные этапы и рассмот-

реть их по отдельности. Можно выделить 

несколько этапов, составляющих хроно-

логическую последовательность событий, 

характеризующих функционирование ав-

томатизированной системы: сканирование 

площадки для размещения сортимента, 

нахождение графа перехода текущей кон-

фигурации манипулятора в состояние, 

обеспечивающее захват сортимента, из-

менение конфигурации манипулятора пу-

тём подачи управляющих импульсов на 

гидроприводы. 

Вывод. Результат повышения эффек-

тивности и расширения функциональных 

возможностей автоматизированных мани-

пуляторов для самоходных лесных машин 

достигается при моделировании выше-

приведённых событий при нахождении 

оптимальных параметров, являющихся 

ключевыми в рамках соответствующих 

процессов: 

1) шаг сканирующей системы. По ре-

зультатам моделирования были определе-

ны шаги сканирования по осям X и Y – 5 

и 6 см соответственно. Данные значения 

позволяют определять конфигурацию 

расположения сортимента с вероятностью 

0,98; 

2) приращение координат исполни-

тельных механизмов манипулятора, время 

определения графа для приведения теку-

щей конфигурации манипулятора к требу-

емому состоянию. Оптимальным прира-

щением координат пространственных ме-

ханизмов является 4 см. Данные значения 

позволяют определять конечный граф за 

230 мс с вероятностью ошибки приведе-

ния 0,02; 

3) частотные характеристики, харак-

теризующие эффективность функциони-

рования гидроприводов манипулятора са-

моходной лесной машины. 
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ABSTRACT 
 

Mechanization and automation are inseparably connected with forest industry. Besides, it is the 
main field of activity. The main component of logging is represented by modern logging cars which al-
low to considerably improve the labor productivity and the quality of work. Relevance of the research is 
defined by the unsatisfactory level of mechanization and automation of a number of works in forest in-
dustry and forestry, in the field of maintenance and simple maintenance of cars and equipment of  forest 
complex. The goal of the research is  to increase the efficiency and to extend functionality of the auto-
mated manipulators for cars and the equipment of forest complex. The main stages of modeling of the 
system of scanning of a platform are reflected in the work for placement of assortments, the main stages 
of the monitoring system modeling by a manipulator configuration, stages of modeling of the monitor-
ing system by hydraulic actuators are offered. In course of realization of modeling dependences of 
probabilities of recognition of arrangement of assortment on a step of scanning in axes X and Y, time of 
definition of the count from an elementary increment of coordinates of executive mechanisms and an 
error of reduction of a configuration of the manipulator to a demanded condition of an increment of 
coordinates of executive mechanisms were received. As a result, a value allowing to define a configura-
tion of an arrangement of assortment with probability of 0.98 was obtained. The optimum increment of 
coordinates of spatial mechanisms equal to 4 cm by means of which the final count decides for 230 ms 
on probability of reduction 0.02 is found. The frequency characteristics showing efficiency of function-
ing of hydraulic actuators of the manipulator of the self-propelled car are received. 
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