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Повреждаемость лесозаготовительных машин в условиях эксплуатации 
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Аннотация: Проведен системный анализ видов повреждаемости лесозаготовительных 
машин и повреждаемости их при эксплуатации. Получено, что существенное влияние на 
надёжность техники оказывает воздействие механической энергии и тепловой энергии. 
Механическая энергия воздействует на все узлы и детали в виде статических и 
динамических нагрузок, что приводит к изнашиванию сопряжений, возникновению и 
развитию усталостных трещин, пластическому деформированию или квазихрупкому 
разрушению. Основное внимание в статье уделяется рассмотрению влияния пониженных 
температур при эксплуатации лесных машин в зимний период на свойства металлов  и, 
следовательно, на уровень их  надёжности. Рекомендуется шире использовать такую 
характеристику материалов как вязкость разрушения для оценки надёжности при 
проектировании.  
Ключевые слова: лесозаготовительная машина, надёжность, повреждаемость, условия 
эксплуатации, низкая температура, вязкость разрушения. 
 

Эффективность и надёжность технической системы определяется 

качеством проектирования системы, качеством её изготовления и 

эксплуатации. По результатам многолетних исследований причин отказов 

лесозаготовительных машин на базе тракторов ОТЗ, проводимых совместно 

Карельским НИИ лесной промышленности и Петрозаводским 

государственным университетом, от 35% до 40% деталей тракторов теряют 

свою работоспособность вследствие нарушения условий эксплуатации. 

Изменения, происходящие в любой машине с течением времени и 

приводящие к исчерпанию ресурса, связаны с внешними и внутренними 

воздействиями, которым она подвергается [1]. На повреждение, например, 

лесозаготовительной машины при её эксплуатации существенное влияние 

оказывает множество факторов: состояние волока, рельеф местности, почва, 

древостой, климатические условия, квалификация обслуживающего 

персонала, принятая система технического обслуживания, ремонта и 

качество их проведения и др. [2]. На лесную машину воздействуют такие 

основные виды энергии, как механическая, тепловая и химическая. 



Инженерный вестник Дона, №4 (2018) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2018/5450 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2018 

Механическая энергия воздействует на все узлы и детали в виде статических 

и динамических нагрузок от взаимодействия с внешней средой. Эти нагрузки 

являются случайными и приводят к изнашиванию сопряжений, 

возникновению и развитию усталостных трещин, а нередко и к 

пластическому деформированию или квазихрупкому разрушению. 

Существенно, что на эксплуатационную повреждаемость оказывает влияние 

не только средний уровень нагрузки, но и величина амплитудных 

составляющих. Наиболее полную информацию о нагруженности несёт такая 

характеристика процесса, как спектральная плотность. Повреждаемость от 

эксплуатационных нагрузок должна учитываться при расчётах на 

долговечность в процессе проектирования. 

Тепловая энергия воздействует на лесозаготовительную машину при 

колебаниях температуры окружающей среды. Кроме того, тепловые потоки 

от двигателя создают большой перепад температур. При низкой температуре 

окружаюшей среды после разогрева масла в трубопроводах гидросистем 

лесозаготовительных машин так же могут возникать значительные 

температурные напряжения. Сам уровень температуры весьма существенно 

влияет на степень накопления повреждений и разрушение от действия 

механической энергии. Рассмотрим этот вопрос несколько подробнее. 

В традиционных инженерных расчётах статической прочности обычно 

используют такие характеристики как предел текучести и предел прочности 

при комнатной температуре или предел текучести и предел прочности при 

заданной температуре t, определяемые при стандартных статических 

испытаниях на растяжение гладких цилиндрических или плоских образцов. 

Как следует из экспериментов, с понижением (по отношению к комнатной) 

температуры сопротивление упругопластическим деформациям и 

разрушению увеличивается по экспоненциальному или степенному закону 

[3-5]. С понижением температуры предел текучести увеличивается 
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интенсивнее, чем предел прочности, так что отношение предела текучести к 

пределу прочности стремится к единице при снижении температуры до -180 

С. При понижении температуры наблюдается повышение и усталостной 

прочности [4,6]. Напрашивается вывод о том, что техника при отрицательных 

температурах должна работать надёжнее, чем при положительных. 

Традиционные расчётно-экспериментальные методы при этом дают больший 

запас прочности и меньшую вероятность отказа. Общеизвестно, однако, что 

это не так. Дело в том, что при понижении температуры резко снижаются 

ударная вязкость и вязкость разрушения. Эти свойства заложены в основу 

при определении критической температуры хрупкости (ГОСТ 9454-78. 

Металлы. Метод испытаний на ударный изгиб при пониженной, комнатной и 

повышенной температуре. М.: Изд-во стандартов, 1982. 11с.). Особенно 

важно для практических целей изучение влияния температуры на вязкость 

разрушения, так как эту характеристику можно непосредственно 

использовать в расчётах [7,8]. Очевидно, что переход от традиционных 

методов расчёта к методам механики разрушения, где в качестве основной 

характеристики используется вязкость разрушения, даст физически 

правильную картину снижения надёжности при понижении температуры. 

Подробные исследования по влиянию температуры на вязкость разрушения 

представлены в работе [9]. 

В работе [10] показано, что температура влияет на вязкость разрушения 

материала не только непосредственно, но и косвенно, через температурную 

зависимость предела текучести. При низких температурах материал имеет 

более высокий предел текучести и в детали в вершине трещины образуется 

зона пластичности меньших размеров. Напряжённо-деформированное 

состояние в этом случае будет ближе к плоско-деформированному с 

соответствующим более низким значением вязкости разрушения. 
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В лесном машиностроении применение предлагаемых методов 

целесообразно ещё и по следующим обстоятельствам: 

1. Наиболее интенсивное время лесозаготовок приходится на зимний 

период. 

2. Применение никелесодержащих сталей, имеющих низкую 

критическую температуру хрупкости, в лесном машиностроении 

ограничено. 

3. Основные районы лесозаготовок ( Северо-Запад, Север, Урал, Сибирь ) 

характеризуется низкими зимними температурами. 

Представленный подход вполне согласуется с рассмотренными в 

работе [11] путями развития лесного машиностроения в Российской 

Федерации 
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