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В настоящее время на предпри-

ятиях многих отраслей промышленно-

сти существует проблема обеспечения 

безопасной эксплуатации технологи-

ческого оборудования [1]. Особенно 

данная проблема характерна для лес-

ного комплекса, основное оборудова-

ние которого давно выработало норма-

тивный срок службы. К нему относит-

ся и такое оборудование повышенной 

опасности, как краны-лесопогрузчики. 

Для обеспечения безопасной эксплуа-

тации и продления срока службы про-

водится их техническое освидетельст-

вование. Краны-лесопогрузчики экс-

плуатируют в условиях циклических 

нагружений и воздействия окружаю-

щей среды, что приводит к коррозии, 

постепенному ухудшению прочност-

ных характеристик материала и появ-

лению развивающихся трещин в наи-

более нагруженных зонах крановых 

металлоконструкций.  

Техническое освидетельствова-
ние с оценкой остаточного ресурса яв-
ляется сложной технической задачей. 
Необходимо привлечение обученных 
специалистов и использование слож-
ной измерительной техники. В на-

стоящее время оценка технического 
состояния лесопогрузчиков осуществ-
ляется по балльной системе [2]. Такая 
методика не позволяет с достаточной 
точностью определить срок безопасной 
эксплуатации крана и назначить время 
следующего освидетельствования. 

Следует отметить, что методик 

прогнозирования остаточного ресурса 

ходовых тележек лесопогрузчиков в 

настоящее время не существует. Пред-

лагается решить данную проблему оп-

ределением возникающих напряжений 

в металлоконструкции ходовых теле-

жек при движении крана. 

Для решения данной техниче-

ской задачи в июле 2007 г. изучено 

влияние состояния подкрановых путей 

на металлоконструкцию ходовой те-

лежки лесопогрузчика типа КБ. 

После соответствующей обра-

ботки результатов были получены за-

висимости влияния состояния подкра-

новых путей на металлоконструкцию 

ходовой тележки и функции распреде-

ления положения головки рельса отно-

сительно линии тренда насыпи, гори-

зонтальных и вертикальных напряже-

ний (рис. 1). 
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Рис. 1. Функции распределения 

пути (а), горизонтальных (б) и 

вертикальных (в) напряжений (  –   

частота процесса) 

 

 

После обработки получены кор-

реляционные функции пути и верти-

кальных напряжений (рис. 2). 

Проведена аппроксимация корре-

ляционных функций подкранового пути 

и вертикальных напряжений (рис. 3). 

Рассчитаны спектральные плот-

ности пути и вертикальных напряже-

ний по следующим формулам: 
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где   – текущее значение частоты; 

        а = 0,080;    а0  =   0,126;   

        в  =  0,263;    в0 = 0,258. 

 Построены графики спектраль-

ной плотности пути и вертикальных 

напряжений (рис. 4). 

В итоге получена эксперимен-

тальная нормированная амплитудно-

частотная характеристика (АЧХ) про-

цесса (рис. 5). 

По результатам проведенных 

исследований можно сделать следую-

щие выводы. 

Динамическая система «микро-

профиль подкрановых путей – нагру-

женность ходовой тележки крана типа 

КБ» в динамическом смысле является 

линейной.  

Максимумы спектральных 

плотностей совпадают по частоте, ко-

торая равна 0,25 с
-1

. 

Передаточная функция данной 

динамической системы была получена 

в виде квадрата АЧХ. 

Рис. 2. Корреляционные 

функции пути (а) и верти-

кальных напряжений (б):  

1 – экспериментальная 

корреляционная функция; 

2 – сглаженная кривая 
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Характеристика АЧХ позволяет 

определить вероятностные характери-

стики нагруженности ходовой тележки 

данного погрузчика при прочих рав-

ных условиях. 

Данная статистическая иденти-

фикация может быть использована при 

проверке корректности теоретической 

модели передаточной функции систе-

мы «микропрофиль подкрановых пу-

тей – нагруженность ходовой тележки 

крана типа КБ». 
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Рис. 4. График нормативных спектраль-

ных плотностей пути (1) и вертикальных  

напряжений (2) 

Рис. 5.  Экспериментальная  нормиро- 

ванная АЧХ 
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Рис. 3. Аппрокси-

мация корреляци-

онных функций 

пути (а) и верти-

кальных      напря- 

жений (б) 


