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В условиях жесткого диктата экономических 

факторов определение срока службы 

конструктивных элементов гусеничных 

лесозаготовительных машин (ГЛЗМ), в том числе 

опорных катков, становится важной проблемой для 
компаний изготовителей и компаний потребителей 

машин. При этом необходимо соблюсти 

оптимальное соотношение между первоначальной 

стоимостью опорных катков и расходами их 

жизненного цикла на техническое обслуживание и 

ремонт в течение всего срока службы. 

Лесозаготовительные машины работают в тяжелых 

природно-производственных условиях, в процессе  

эксплуатации на их пути регулярно встречаются 

различного рода препятствия в виде пней, камней, 

поваленных деревьев и т.д., которые в свою очередь 

негативно влияют на срок службы опорных катков. 

В данной статье были проведены исследования по 

сроку службы опорных катков гусеничных 

лесозаготовительных машин. Описываются 

основные виды дефектов опорных катков такие, как 

дефекты связанные с эксплуатацией; механического 
и термического происхождения, а также внутренние 

и динамические. Приведены факторы влияющие на 

износ опорных катков. Представлена модель 

определения срока службы опорных катков, в 

которой в общем случае может быть применен 

следующий принцип. Срок службы опорного катка 

определяется его полным допустимым 

эксплуатационным износом, деленным на 

фактический коэффициент для данного катка и 

условий эксплуатации 

Due to strict economical factors, determining a 

service life of the structural components of a tracked 

timber-harvesting machine (TTHM), including the 

support rollers becomes a key issue for the 

manufacturers and customers. With that, optimum 
relationship between the original cost of the support 

rollers and their life cycle cost for maintenance and 

repair during the entire service life shall be observed. 

The timber harvesting machines are operated under 

severe environmental and production conditions. In 

the course of operation, they meet variable obstacle, 

including stubs, stones, fallen trees, etc., which in 

their turn affect negatively the service life of the 

support rollers. This article offers a research of the 

service life of the tracked timber harvesting machine 

support rollers. It describes main defects of the 

support rollers, including operational, mechanical 

and thermal ones, as well as embedded flaws and 

dynamic defects. It also presents the factors affecting 

the support rollers' wear. The article presents a 

service life-determining model where the following 

principle can be generally applied. Service life of a 
support roller is determined by its admissible 

operational wear-out divided by actual factor for this 

support roller and operational conditions 
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Опорные катки, смонтированные на каретках, взаимодействуют с 

гусеницами и почвой, образуя таким образом пары трения каток - гусеница 

и каток – почва [1,8]. Но, как правило, независимо от эксплуатационных 

условий определяющим является аспект качения катка по гусенице. 

Опорные катки выполняют ряд функций, важных с точки зрения 

движения машин: 

- восприятие нагрузок от рамы и технологического оборудования 

гусеничной лесозаготовительной машины. 

- передают на почву вес машины. 

- Направляют движение гусеничной лесозаготовительной машины 

по гусеничной цепи. 

На рисунке 1 представлен общий вид объекта исследования (ходовой 

системы) ГЛЗМ на базе тракторов семейства Алтайского тракторного 

завода (АТЗ) [10]. 

 

Рисунок 1. Общий вид объекта исследования ходовая система ГЛЗМ на 

базе тракторов семейства АТЗ 

Износ опорных катков, в общем виде определяемый через 

уменьшение толщины обода, можно рассматривать как результат 

прерывистого процесса, включающего этапы «чистого» 

эксплуатационного износа и репрофилирования (обточки) [15]. 
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Регулярный износ в эксплуатации обычно небольшой и составляет 1 

- 3 мм на 6 тысяч машино-часов а общий достигает 3 - 7 мм на 9 тысяч 

машино-часов.  

Иногда встречаются дефекты опорных катков такие как:  

- дефекты связанные с эксплуатацией; 

-  механического происхождения; 

-  внутренние;  

- термические;  

- динамические.  

К дефектам связанных с эксплуатацией относится неравномерный 

износ, кольцеобразные выработки от взаимодействия с почвой, ползуны и 

т. п. [12,13] Неравномерный износ связан с потерей сцепления между 

опорными катками и гусеницей. Он сопровождается металлургическими 

преобразованиями, которые могут за счет нагрузок приводить к появлению 

трещин и выщербин на поверхности катания. На рисунке 2 представлен 

опорный каток ГЛЗМ семейства АТЗ с явными признаками износа. 

 

Рисунок 2. Опорный каток ГЛЗМ семейства АТЗ с явными признаками 

износа 
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Дефекты механического происхождения, связанны с воздействием 

на опорный каток динамических нагрузок, в их число входят пластические 

деформации при наезде на единичные препятствия, расслоение металла, 

качении (прокат, выдавливание металла наружу), трещины, повреждения 

усталостного происхождения в зоне контакта опорного катка с гусеницей 

[1,2,5,14]. 

Расслоение металла характеризуется обшей деградацией 

поверхности катания в противоположность неравномерному износу или 

выщербинам, которые появляются в отдельных зонах. Данные дефекты в 

основном связаны с неправильным соотношением между механическими 

характеристиками катковой стали и действующими нагрузками, обычно к 

таким дефектам относят выкрашивание и раковины. Выкрашивание 

получается вследствие проскальзывания катка по гусенице, из-за чего на 

поверхности катания опорного катка возникают высокие температуры, а 

раковины определяются потерей металла в результате воздействия 

усталостных контактных нагрузок. Наиболее частыми при контакте 

опорного катка с гусеницей являются повреждения усталостного 

происхождения. За последние 25 лет цикличность технического 

содержания и срок службы опорных катков постепенно увеличивались. 

Небольшими трещинами, распространяющимися приблизительно на 

10 мм вглубь металла от поверхности катания характеризуются 

усталостные дефекты.  

Немногочисленными как правило являются внутренние дефекты, они 

случаются примерно у одного из 10 тыс. катков, но они могут привести к 

последствиям катастрофического характера [9]. Трещины появляются в 15 

- 20 мм под поверхностью катания в зоне посторонних включений типа 

алюминатов. По происхождению данные дефекты металлургические, но 

возникают и развиваются под действием циклических нагрузок. Глубина 

возникновения дефектов не соответствует местоположению 
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максимальных напряжений среза по Герцу, которые находятся на уровне 

5 - 6  мм. Распространяются дефекты параллельно поверхности качения под 

действием усталости и заканчиваются на наружной поверхности 

опорного катка. Развитие трещины внутрь иногда приводит к отколу от 

150 до 250 мм поверхности опорного катка, что приводит к ухудшению 

направляющих функций катков. Другой фактор связан с наличием 

водорода в стали, он тоже может быть причиной возникновения трещин. В 

металлургической промышленности реализуются технологии дегазации 

стали в вакууме, которая способствует сокращению количества дефектов, 

возникающих от наличия водорода в стали. 

Образование раковин связано с перераспределением 

температурных полей, возникающих на ободе катка в наиболее слабых 

его зонах под воздействием трения. Основное различие между 

термическими трещинами и прямолинейными, направленными 

параллельно оси опорного катка, заключается в том, что прямолинейные 

– грубые более многочисленные и образуются в зоне поверхности 

катания опорного катка. Термические раковины в основном возникают 

на наружной угловой грани обода, в зоне наиболее подверженной к 

термическим воздействиям. Данный эффект усиливается из-за 

содержания углерода в стали. Термические раковины могут привести к 

образованию радиальных трещин, сдвигу металла и, как следствие, 

выходу из строя опорных катков и гусеницы [11]. Это приводит к 

созданию концепции опорных катков с низкими напряжениями и 

ужесточению требований к остаточным напряжениям и контролю 

прочности стали в ходе эксплуатации. 

Дефекты в виде трещин обычно неглубокие и распространяются 

примерно на 3 - 4  мм. Трещины появляются под поверхностью катания 

радиально и затем с наклоном 45 град, причем обычно соединяются с 

другими трещинами. В таких случаях можно говорить о сколах на 
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поверхности катания опорного катка. Данные дефекты связаны с 

изменением полей напряжений в результате остаточного нагрева 

поверхности материала. 

Динамические дефекты связаны с искажением геометрии в контакте 

опорного катка с гусеницей. Механический износ происходит в результате 

присутствия инородного тела между опорным катком и гусеницей или 

коррозии, что приводит к изменению параметров контакта [4,6]. Также на 

контактирующие тела существенное влияние оказывает конструкция 

ходовой системы и условия движения машины [16,17,18]. К сокращению 

срока службы также приводит искажение профиля. Ремонт и своевременное 

техническое обслуживание опорных катков позволяет восстановить 

первоначальный профиль. 

Следует отметить, что классификация дефектов по категориям из-за 

взаимозависимости их происхождения является непростым делом. К 

примеру, термические дефекты приводят к деградации опорных катков под 

действием нагрузок механического характера соответственно их можно 

классифицировать по данной последней категории. 

Около 58 % всего числа опорных катков гусеничных 

лесозаготовительных машин заменяют из-за естественного износа, остальные 

42 % по техническим причинам из них 27 % в результате искажения 

геометрии и 15 % по выщербинам, при этом доля внутренних дефектов 

ничтожно мала.  

Применение средне и малоуглеродистых сталей с содержанием углерода 

0,22 % и слегка легированных хромом, кремнием и магнием позволяет 

ограничить формирование мартенсита. За счет этого происходит увеличение 

срока работы ходовой системы в 3 раза [3]. 

В среднем срок службы опорных катков гусеничных 

лесозаготовительных машин составляет в пределах от 10 до 20 тыс. м.ч. в 

зависимости от условий эксплуатации. 
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Специалисты отмечают, что при использовании одной и той же 

гусеничной лесозаготовительной машины на горных и равнинных профилях 

интервал между ремонтами её опорных катков составляет 10 тыс. м.ч. в 

первом случае и 20 тыс. м.ч. во втором. 

Аналогично на срок службы опорных катков, а также гусениц может 

влиять твердость стали. В настоящее время исследуется целесообразность 

использования гусениц, термообработанных до твердости 1000 и 1300 МПа. 

Существуют устройства для смазывания узлов ходовой системы, 

применение которых позволяет в большинстве случаев ожидать увеличения 

срока службы опорных катков до 2 раз, но данные устройства встречаются 

крайне редко на машинах подобного типа [7]. В случае использования 

консистентной смазки интенсивность износа опорных катков из 

высокотвердой стали снижается в 5 раз, а гусениц в 10 раз. 

Срок службы и твердость опорных катков связаны зависимостью 

0,991
Н1-Н2

, где величины твердости Н1 и Н2 соответствуют двум 

контактирующим телам. В результате при снижении твердости на 1 НВ износ 

увеличивается на 1 % и наоборот. Это может объяснить тот факт, что 

характеристики износа опорных катков гусеничных лесозаготовительных 

машин изготовленных из легированной стали, обработанной до твердости 

363 и 401 НВ и используемых при тяжелых нагруженных режимах в 

отдельных случаях обеспечивают срок службы до 25 тыс. м.ч. 

Необходимо также учитывать термические нагрузки, особенно при 

длительной работе машины на режимах трелевки леса. 

Определяющим характеристики по сцеплению является фактор 

трения, он имеет первостепенное значение для опорных катков гусеничных 

лесозаготовительных машин. Трение является одной из основных причиной 

развития напряжений среза под поверхностью катания опорного катка.  

На основании изложенного можно сделать вывод: срок службы 

опорных катков гусеничных лесозаготовительных машин дискретен и 
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характеризуется сильной дисперсностью, что при создании модели для его 

определения требует осторожности. 

Следующий принцип может быть применен для общего случая. Срок 

службы опорного катка определяется его полным допустимым 

эксплуатационным износом в результате уменьшения диаметра по кругу 

катания и образования зазоров в подшипниках, деленным на фактический 

коэффициент для данного опорного катка и условий эксплуатации. На 

гусеничных лесозаготовительных машинах полный допустимый износ, 

составляющий от 25 до 35 мм, включает «чистый» износ в результате 

взаимодействия опорных катков, гусеницы и почвы. Значение коэффициента 

  зависит от геометрических параметров опорных катков, термообработки, 

структуры и твердости металла из которых они изготавливаются, от типа и 

геометрических параметров почвы, особенно профиля пути, а также от 

динамических и конструктивных характеристик гусеничной 

лесозаготовительной машины. 

Это можно выразить  

DRV= /)( DEFiPU   

где DRV - срок службы опорного катка по пробегу, км; PU - допустимый 

износ, мм; DEF - снятие металла при трении, мм. 

Следует, иметь в виду, что значение коэффициента   может 

изменяться по мере нарастания износа. Кроме того, достоверность модели 

зависит во многом от наличия обширной базы данных по опорным каткам. 

Как полагают после накопления информации в течение 3 - 4 лет по 

гусеничным лесозаготовительным машинам она может дать 

удовлетворительные результаты.  

Срок службы в основном подчиняется закону Гаусса, так как является 

дисперсной функцией. Его расчеты позволяют определить верхнюю и 

нижнюю границы. Целевое распределение катков по сроку службы можно 

получить, используя нормальное распределение. 
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Заключение 

Можно констатировать, что наблюдавшиеся в 1980 - 1990-х годах 

дефекты опорных катков гусеничных лесозаготовительных машин, 

сохранились и посей день. Между тем за прошедшие 25 лет положительным 

фактором является уменьшение общего числа дефектов и снижение их 

степени серьезности благодаря мерам, предпринимаемым 

эксплуатационниками и изготовителями техники. 

Также заметна тенденция в сторону снижения затрат жизненного 

цикла опорных катков, в сторону увеличения доли «чистого» 

эксплуатационного износа и увеличение их срока службы. Однако следует 

иметь в виду, что фактор накопления в опорных катках усталостных 

напряжений, может повысить степень риска с точки зрения надёжности 

гусеничных лесозаготовительных машин. К тому же нецелесообразно 

связывать срок службы опорных катков и межремонтные интервалы с 

аналогичными показателями других элементов ходовой системы гусеничных 

лесозаготовительных машин.  
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