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Техническое обслуживание (ТО) лесозагото-
вительных машин (ЛЗМ), проводимое через оп-
ределенную наработку и требующее особых ус-
ловий, во многом определяет эксплуатационную 
технологичность техники. Операции ТО могут 
проводиться по фактическому техническому со-
стоянию агрегатов и систем ЛЗМ или согласно 
инструкциям завода-изготовителя через уста-
новленные периоды наработки с выполнением 
определенной номенклатуры работ.

Периодичность и трудоемкость выполняе-
мых работ, во-первых, зависят от сложности 
(номера) ТО, во-вторых, могут быть оценены 
и откорректированы по результатам наблюде-
ний за машинами в условиях их рядовой эксплу-
атации. Наиболее ответственным и трудоемким 
для отечественных ЛЗМ является техническое 
обслуживание № 3 (ТО-3), выполняемое через 
900 моточасов, что равноценно среднестатисти-
ческой годовой наработке трелевочных тракто-
ров ОТЗ и машин на их базе.

Сложные виды ТО зарубежных ЛЗМ, напри-
мер John Deere, предусмотрены через 2000 мото-
часов и являются не третьим, а четвертым номе-
ром обслуживания. Выполнение сложных видов 
ТО зарубежных ЛЗМ возможно с использовани-
ем стационарных или специальных передвиж-
ных ремонтно-профилактических мастерских. 
Выполнение ТО-3 отечественных ЛЗМ предус-
мотрено в ремонтно-механических мастерских 
(РММ) с доставкой машин на трейлере.

При проведении ТО-3 с ЛЗМ снимаются эле-
менты топливной и гидравлической систем, 
в первую очередь гидронасосы и топливные на-

сосы высокого давления (ТНВД). На ремонтно-
диагностических стендах проверяется наличие 
параметрических отказов, осуществляются не-
обходимые регулировочные работы, сопутству-
ющий текущий ремонт.

Согласно требованиям ГОСТ и нормативно-
технических документов (НТД) к эксплуатаци-
онной надежности машин, падение мощности, 
производительности или развиваемого давле-
ния более чем на 15 % считается наступлением 
параметрического отказа проверяемого узла или 
агрегата [1]. В условиях рыночных отношений 
процент падения уровня номинальной величины 
установленных заводом параметров определяет-
ся величиной доходной ставки в конкретных ус-
ловиях производства [5].

При внедрении системы технического обслу-
живания и ремонта «по потребности», то есть 
исходя из фактического технического состо-
яния того или иного агрегата, периодичность 
проверок контролируемых сопряжений может 
быть определена на основе минимаксного ме-
тода, изложенного в работе [5], обеспечиваю-
щего полное использование ресурса детали без 
получения аварийных отказов [2]. При плано-
во-предупредительной системе, когда все виды 
ТО проводятся строго по плану в соответствии 
с инструкциями заводов-изготовителей, обосно-
вание данных инструкций и их корректировка 
возможны, а порой необходимы на основе мате-
риалов эксплуатационных наблюдений (испы-
таний) машин в конкретных условиях рядовой 
эксплуатации. Проанализируем нормативные 
и фактические данные по ТО и ремонту отде-
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льных марок отечественных и зарубежных ЛЗМ 
в условиях рядовой эксплуатации на лесозагото-
вительных предприятиях Карелии. 

При проведении ТО-3 проверяются величина 
фактической производительности гидронасосов, 
значения усилий, развиваемых гидроцилиндра-
ми. Восстановление до номинальных величин, 
сниженных в результате эксплуатации, показа-
телей работоспособности гидроагрегатов может 
осуществляться в условиях эксплуатирующего 
ЛЗМ предприятия путем замены отдельных из-
ношенных элементов агрегатов.

Однако замена отдельных деталей изношен-
ных сопряжений не всегда способствует дости-
жению первоначальных заводских параметров, 
что ограничивает последующий межремонт-
ный период эксплуатации агрегатов. Например, 
заменой уплотнений и шестерен гидронасоса 
можно снизить падение его производительности 
с 35–40 до 15 %, что может являться допусти-
мым для эксплуатации, но недостаточным для 
восстановления первоначального ресурса гид-
ронасоса, которое возможно при одновременном 
восстановлении корпуса насоса. Аналогичная 
ситуация имеет место с восстановлением разви-
ваемого гидроцилиндром усилия путем замены 
поршневых манжет и уплотнительных колец 
штоков. Для полного восстановления первона-
чального ресурса сопряжений с течением време-
ни эксплуатации требуются ремонтные воздейс-
твия на все элементы сопряжений, влияющих 
на параметрический отказ узла. В частности, 
необходимо восстановление первоначальных 
размеров не только шестерен и уплотнений, но 
и корпуса шестеренного насоса и внутренних 
поверхностей гильз гидроцилиндров. Восста-
новление первоначальных размеров (например, 
путем обжатия корпуса гидронасоса или гальва-
нического наращивания внутренней поверхнос-
ти гильзы) возможно только в условиях специа-
лизированного ремонтного предприятия.

Таким образом, восстановление ресурса со-
пряжений в пределах допустимых, экономически 
обоснованных величин может быть осуществле-
но в рамках текущего ремонта; восстановление 
же первоначальных размеров сопряжения при 
износе обеих сопрягаемых деталей может быть 
осуществлено путем капитального ремонта 
с полной разборкой узла, дефектовкой всех де-
талей и последующего восстановления их но-
минальных размеров в условиях специализи-
рованного предприятия. То есть периодичность 
проверок технического состояния агрегатов за-
висит от способа и вида предыдущего ремонта.

Рассмотрим данные о наработке до возник-
новения первого параметрического отказа шес-
теренных насосов и гидроцилиндров гидропри-
вода трелевочных тракторов ОТЗ и ЛЗМ на их 
базе. Гидронасосы типа НШ используются и на 
современных отечественных машинах.

Наблюдения проводились за тракторами ОТЗ 
(ТДТ-55А, ТБ-1, ТБ-1М) и машинами на их базе 

(ЛП-30Г, ПЛ-1В, ЛП-17А) в условиях леспром-
хозов Карелии. Наблюдались 23 ЛЗМ по плану 
испытаний [NUN]. Техническое обслуживание 
согласно инструкции завода-изготовителя про-
водилось со следующей периодичностью в мо-
точасах наработки: ТО-1 – 100 моточасов, ТО-2 – 
300 моточасов, ТО-3 – 900 моточасов; сезонное 
обслуживание (СО) – два раза в год. Проверка 
производительности, развиваемого давления и 
усилий с использованием, например, маномет-
ров и дроссель-расходомера предусмотрена при 
сезонном обслуживании, то есть два раза в год.

Насосы по факту снимались с машины для 
последующего ремонта при снижении их про-
изводительности до 50 %. Первым шагом к вос-
становлению необходимой производительности 
насосов была замена их уплотнений на новые. 
Если производительность не восстанавливалась 
хотя бы до 70 % от номинальной, то у насоса 
заменялись шестерни. Если и замена шестерен 
не давала желаемого результата, агрегат отправ-
лялся на капитальный ремонт на специализиро-
ванное предприятие. 

Результаты экспериментальной оценки фак-
тического наступления параметрических от-
казов в условиях рядовой эксплуатации на 
лесозаготовительных предприятиях Карелии 
приведены в таблице. С использованием источ-
ников [3], [4] были проанализированы результа-
ты наблюдений за работой нескольких десятков 
машин в условиях следующих лесозаготови-
тельных предприятий: Суккозерского, Муезерс-
кого, Пяозерского, Ледмозерского, Шуялес.

Верхняя и нижняя границы интервала раз-
броса наработок до первого параметрического 
отказа для насосов RE518088 составили соот-
ветственно 4096 и 1847 моточасов. При оценке 
вариационного ряда отказов насоса RE518088 
установлено, что при доверительной вероят-
ности (надежности) PD = 90 % точность оценки 
математического ожидания Δσm = 82,8 %. Сбор 
экспериментальных материалов осуществлялся 
в ОАО «Ледмозерское ЛЗХ» и ЗАО «Шуялес».

Верхняя и нижняя границы доверитель-
ного интервала для насосов НШ-50 соста-
вили соответственно 1919 и 1679 моточасов 
при доверительной вероятности (надежности) 
PD = 80 %. Эмпирическое распределение на-
работок до первого параметрического отказа 
насосов НШ-50 соответствует нормальному 
теоретическому распределению при значении 
критерия χ2 = 5,06, которое меньше стандартно-
го значения χ2 = 7,8 для уровня значимости 0,05.

При оценке вариационного ряда наработок 
ЛЗМ John Deere серии 1010 между техническими 
обслуживаниями, состоящего из 46 вариантов, 
установлено, что при доверительной вероятнос-
ти (надежности) PD = 95 % точность оценки ма-
тематического ожидания Δσm = 96,7 %. Средняя 
фактическая наработка между ТО – 249 мото-
часов, закон распределения между очередными 
техническими обслуживаниями логнормальный 
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с параметром масштаба μ = 5,514 и формы σ = 
0,066. При устранении отказов узлов гидросисте-
мы ЛЗМ применялся агрегатный метод ремонта.

Анализируя способы устранения параметри-
ческих отказов гидронасосов НШ-50, необходи-
мо отметить, что при наработке до 2000 мото-
часов отказы устранялись заменой уплотнения 
объекта на новые. До устранения отказа падение 
производительности насоса достигало 50 %, 
после устранения восстанавливалось на величи-
ну не менее 70 % от номинального значения.

При дальнейшей наработке наряду с заменой 
уплотнений требовалась замена шестерен. Пос-
ле 4000–4500 моточасов наработки было необ-
ходимо устранение износа самого корпуса, то 
есть капитальный ремонт гидронасоса с полной 
разборкой и дефектовкой всех деталей. В связи 
с отсутствием такой возможности на лесозаго-
товительных предприятиях гидронасосы бра-
ковались или эксплуатировались с потерей про-
изводительности до 50 % и более. Отсутствие 
на лесозаготовительных предприятиях спе-
циализированных участков по ремонту гид-
рооборудования, оснащенных ремонтно-диа-
гностическими стендами, оборудованием для 
восстановления корпусов гидронасосов, изно-
шенных гильз гидроцилиндров, связано с по-
вышенным расходом гидроагрегатов в качестве 
запасных частей.

Создание региональных дилерских пунктов 
по обслуживанию и ремонту ЛЗМ с передвиж-
ными оснащенными необходимым диагности-
ческим оборудованием средствами техничес-

кого сервиса позволяет своевременно выявлять 
параметрические отказы без доставки техники в 
центральные стационарные пункты техническо-
го сервиса. Примером подобной достаточно эф-
фективной системы может служить дилерская 
деятельность фирмы «John Deere».

ВЫВОДЫ

1. Экспериментальная оценка реальной тех-
нической эксплуатации ЛЗМ в конкретных 
производственных условиях позволяет опре-
делить фактическое изменение технического 
состояния сопряжений ЛЗМ во времени, оп-
ределить и скорректировать периодичность 
необходимых технических воздействий в виде 
ТО и ремонта различных уровней.

2. Соответствующая организация технического 
обслуживания, диагностики, методов и спо-
собов эффективного восстановления работос-
пособности узлов в рамках как текущего, так 
и капитального ремонта может быть достиг-
нута независимыми дилерскими организаци-
ями, примером которых могут быть дилеры 
фирмы «John Deere».

3. Согласно данным таблицы, наработка до на-
ступления параметрического отказа на при-
мере гидронасоса НШ-50 и топливного насоса 
RE518088 отечественных и зарубежных ЛЗМ 
примерно одного порядка. Поэтому и для оте-
чественных ЛЗМ может быть принята уни-
фицированная с зарубежными система ТО, 
обеспеченная специальными передвижными 
пунктами технического сервиса.

О ц е н к а  н а р а б о т к и  д о  п е р в о г о  п а р а м е т р и ч е с к о г о  о т к а з а  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в 
г и д р о с и с т е м  Л ЗМ

Наименование
узла, детали

Оценка средней 
наработки до отка-
за (Тр), моточас

Оценка гамма-восьмидеся-
типроцентной наработки 
до отказа (Трγ), моточас

Оценка среднего 
квадратического от-
клонения (σ), моточас

Оценка коэффи-
циента вариа-

ции (V)

Закон 
распределе-

ния

Насос
НШ-50 1784 1373 489 0,27 нормальный

Насос
НШ-10 2326 1667 782 0,33 нормальный

Манжета
55 × 80 × 120 1668 1153 612 0,37 нормальный

Манжета
1-125 × 105 1356 1018 402 0,29 нормальный

Топливный
насос высокого 
давления форвар-
дера John Deere 
серии 1410 
RE518088

2972 2466 1248 0,420 Вейбулла
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