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В статье предложено установить на контактирующие поверхности фрикционно-зажимного гру-
зозахватного устройства зарубежного производства зубчатые пластины. Модернизация грузо-
захватного устройства предназначена для использования устройства при перемещении грузов  
из древесины. Обоснована необходимость модернизации. Определены параметры зубчатой пла-
стины. Оценена надежность несущей конструкции модернизированного грузозахватного устрой-
ства. Статья будет полезна инженерам и исследователям, работающим над обратным инжини-
рингом промышленного оборудования зарубежного производства.

Ключевые слова: грузозахватное оборудование, фрикционно-зажимное грузозахватное устрой-
ство, обратный инжиниринг.

Введение

Развитие лесной промышленности играет важ-
ную роль для экономики Российской Федерации. 
При этом рост показателей эффективности пред-
приятий лесной промышленности во многом за-
висит от качества и количества используемого 
промышленного оборудования, применяемого  
на различных этапах переработки древесины. По-
грузочно-разгрузочные работы (ПРР) и транс-
портировка занимают значительный объем трудо-  
и энергоемкости в технологическом процессе пере-
работки древесины. Для выполнения ПРР суще-
ствует множество разновидностей транспортных 
машин, технико-экономические показатели ко-
торых влияют на основную долю затрат на ПРР. 
Улучшение технико-экономических показателей 
транспортных машин возможно с увеличением 
их производительности, повышением надежности, 
снижением себестоимости и затрат на обслужива-
ние и транспортировку машин.

Грузозахватное устройство (ГЗУ) является со-
единяющим звеном между рабочим органом транс-
портной (грузоподъемной) машины и грузом. Раз-
витие ГЗУ также влияет на технико-экономические 
показатели транспортных машин, т.к. напрямую 
влияет на производительность машины. Основными 
направлениями развития ГЗУ является повышение 
максимальной грузоподъемности, надежности, ме-
ханизации и безопасности ПРР.

Различают универсальные (стропы, траверсы, 
клещевые захваты и т.д.) и специальные (трол-
лейные подвески, вакуумные, магнитные захваты  
и т.д.) ГЗУ. Фрикционно-зажимные грузозахватные 
устройства (ФЗГУ) в зависимости от конструкции 
можно отнести как к универсальным, так и к спе-
циальным ГЗУ. ФЗГУ фиксирует груз при помощи 
сил трения, возникающих между грузом и контак-
тирующей поверхностью ФЗГУ в результате сжатия 
груза (струбцина, клещевой захват). Совершенство-
вание ФЗГУ является важным для машиностроения, 
т. к. большинство конструкций ФЗГУ не требуют 
при выполнении ПРР участия стропальщиков, что 

подразумевает использование ФЗГУ при создании 
автоматизированных производственных линий.

Анализ конструкций ФЗГУ

Патентный анализ конструкций ФЗГУ показал, 
что развитие ФЗГУ направлено на повышение на-
дежности конструкции [1–3], снижение требу-
емого сжимающего усилия [1–3] и расширение 
функциональных возможностей [4–8]. Наиболь-
ший интерес вызвала конструкция [3] струбцины, 
на губках которой установлены зубчатые пластины 
(рис. 1). Конструкция позволяет перемещать только 
древесину, но при этом за счет появления сил за-
цепления значительно увеличивается максимальная 
грузоподъемность ФЗГУ [9]. Повреждения поверх-
ности груза от зубьев незначительны и не снижают 
характеристик древесины.

Однако конструкция [3] не лишена недостатков: 
невозможность применения для древесины, подвер-
гнутой чистовой отделке (лакокрасочное покрытие, 
полирование); необходимость вручную фиксиро-
вать груз.

Кроме анализа научно-технической литерату-
ры также был изучен современный рынок ФЗГУ. 
Анализ конструкций ФЗГУ таких предприятий, как 
«Probst GmbH» (Германия), «BOLZONI-AURAMO» 
(Россия), «TGS» (Нидерланды), «Achilli» (Италия)  
и др., показал, что современные ФЗГУ оснащают 
гидравлическим приводом. Гидравлический привод 
увеличивает силу сжатия, что повышает грузоподъ-
емность устройств. ФЗГУ устанавливают на фрон-
тальные погрузчики (транспортировка шин), экска-
ваторы (добыча нерудного индустриального сырья), 
автомобильные краны (ПРР кирпича) и транспорт-
ные машины, оснащенные грузоподъемным обору-
дованием (манипуляторы).

Наибольший интерес представляет конструк-
ция ФЗГУ серии AKZ-H-UNIGRIP (рис. 2) пред-
приятия «Probst GmbH» [10], предназначенная для 
выполнения ПРР паллетов с кирпичом, а также 
других строительных материалов из керамического  
камня.
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Для крепления ФЗГУ к грузоподъемному обо-
рудованию на пластине крепления ФЗГУ 1 (рис. 2) 
монтируется кольцо либо устанавливается гидравли-
ческий ротатор с кольцом, позволяющий выполнять 
вращение ФЗГУ вдоль вертикальной оси. Усилие 
сжатия, действующее на груз, создается гидрав-
лическими цилиндрами 2. Выдвижная Г-образная 
секция 3 позволяет работать с грузами шириной  
от 370 мм до 1370 мм. Выдвижные П-образные сек-
ции 7 дают возможность перемещать грузы высо-
той до 1650 мм. Грузоподъемность ФЗГУ составляет 
1350 кг.

Информация, представленная в [10], позволяет 
восстановить геометрию конструкции, при этом 
отсутствуют данные по материалам конструкции, 
параметрам гидропривода. Однако по изображе-
нию (рис. 2) можно заключить, что губки захвата 
6 изготовлены из эластомера (каучук, резина). Та-
кие материалы обеспечивают коэффициент трения  
с камнем не менее 0,6 [11] в отличие от применения 
стальных поверхностей с коэффициентом трения 
0,35–0,45 [11]. 

Текущая конструкция ФЗГУ допустима для 
работы с древесиной, т.к. коэффициент трения 
резины с древесиной изменяется в диапазоне  
от 0,4 до 0,75 в зависимости от породы древесины  
и направления волокон [9]. Однако у существую-
щей конструкции есть и недостатки:

1. Чувствительность к низким температурам 
окружающей среды. При отрицательных темпера-
турах ухудшаются упругопластические свойства 
резиновых губок захвата, что снижает сопротивля-
емость механическому разрушению губок. Также 
снижается и коэффициент трения, т.к. на мерзлой 
древесине могут появиться места незначительного 
обледенения.

2. Надежность крепления резиновых губок  
к ФЗГУ. Ограничивает увеличение грузоподъемно-
сти ФЗГУ с резиновыми губками захвата их низкая 
несущая способность (прочность резины на срез  
в среднем 0,1 МПа [12]) в местах крепления с опор-
ными металлическими деталями ФЗГУ.

С целью исправить недостатки, представленные 
выше, решено заменить резиновые губки металли-
ческими пластинами с зубьями по аналогии с [3]. 
Для достижения поставленной цели необходимо 
выполнить следующие задачи:

— подобрать параметры зубчатых пластин;
— оценить грузоподъемность модернизирован-

ного ФЗГУ;
— проверить надежность несущей конструкции 

модернизированного ФЗГУ.

Модернизация ФЗГУ

При расчете параметров зубчатой пластины не-
обходимо учесть следующие факторы: максималь-
ное число зубьев, реализуемое на одной пластине; 
силу сцепления зубчатых пластин с древесиной (за-
мена силы трения); лимитирующую силу тяжести  
от груза, не вызывающую срез зубьев, а также 
смятие зубчатой пластины в местах ее крепления. 
Кроме того, также было принято учесть лимитиру-
ющее разрывное усилие в сварном шве, соединяю-
щем пластину крепления 1 (рис. 2) с несущей рамой 
ФЗГУ, т.к. это место в конструкции ФЗГУ предпо-
ложительно получает максимальные нагрузки при 
эксплуатации.

Параметры зуба пластины приняты такие же, 
как у пластины, используемой при фиксации дере-
вянных стропильных конструкций (рис. 3). Пласти-
на изготавливается из листового проката (Ст4) тол-
щиной 1 мм. Зубья высотой 8 мм и шириной 12,7 мм 
получаются штампованием. Применение уже суще-
ствующей конструкции зубчатой пластины снизит 
затраты на реализацию модернизации ФЗГУ.

Расчет силы сцепления зубчатых пластин с дре-
весиной выполнялся по методике [9], в которой 
сила сцепления рассчитывается как сумма сил: 

F
вз
 = F

зац
 + F

тр
 +F

кр
,                (1)

Рис. 1. Струбцина (главный вид) [3]:
1 — корпус; 2 — прижимной винт; 

3, 4 — контактные элементы; 
5 — зубчатые пластины; 
7 — отжимные винты

Fig. 1. Clamp (main view) [3]:
1 — body; 2 — clamping screw; 

3, 4 — contact elements; 5 — toothed 
plates; 7 — release screws

Рис. 2. ФЗГУ серии AKZ-H-UNIGRIP [10]:
1 — пластина крепления; 

2 — гидроцилиндр; 3 — выдвижная 
Г-образная секция; 4 — ограничитель; 

5 — дополнительные крюки; 
6 — губки захвата; 7 — выдвижные 

П-образные секции
Fig. 2. Block loading grab 

AKZ-H-UNIGRIP [10]:
1 — fastening plate; 2 — hydraulic cylinder; 

3 — retractable L-shaped section; 
4 — limiter; 5 — additional hooks; 

6 — gripping jaws; 
7 — retractable U-shaped sections
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где F
зац

 — суммарная сила взаимодействия всех зу-
бьев, внедренных в тело груза, Н; F

тр
 — сила трения 

между плоскими поверхностями зубчатых пластин 
и поверхностью груза, Н; F

кр
 — сила дополнитель-

ного сопротивления на кромке контактных элемен-
тов в результате упругой деформации, Н.

 ,                     (2)

где S
з
 — площадь поверхности зуба, на которую 

воздействует сила тяжести груза, мм2; 
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 — до-
пускаемое напряжение смятия древесины в на-
правлении усилия сдвига, МПа; n

з
 — число зубьев  

на одной пластине, внедренных в тело груза.

 ,   (3)

где N — сжимающая сила контактных элементов, Н; 
τ
0
 — фрикционная константа, зависящая от физи-

ко-химического состояния трущихся поверхностей,  
τ
0
 = 0,05 [11]; μ

2
 — коэффициент Пуассона древе-

сины, μ
2
= 0,5; E

пр
 — приведенный модуль упруго-

сти, МПа; R — приведенный радиус кривизны, R= 
=108 мм (для плоских поверхностей принимаем 
радиус, значительно превышающий габариты тру-
щих поверхностей); h

ср
 — величина средней микро-

неровности; мм; β — фрикционная константа, β = 
=0,061 [11]; α

гис
 — коэффициент гистерезисных по-

терь материала, α
гис

 = 0,2 [11].
Сжимающая сила контактных элементов рас-

считана через максимальную грузоподъемность 
устройства:

 ,                           (4)

где F
гр
 — сила тяжести груза, Н; f

тр
 — коэффициент 

трения между плоскими поверхностями зубчатых 
пластин и поверхностью груза, f

тр
 = 0,6 [9].

 
,                      (5)

где h
к
 — высота кромки, мм; L

к
 — длина кромки, 

мм; R
к
 — радиус кромки; α — ширина зоны кон-

такта, мм.
Расчет сил, вызывающих срез зубьев, а также 

смятие зубчатой пластины в местах ее крепления 
(по 10 винтовых соединений винтами М12 ГОСТ 
17475-80), выполнен по классическим формулам 
расчета деталей машин на прочность [13, 14]:

— сила, вызывающая срез зубьев

 ,             (6)
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  = 
= 103 МПа (для материала Ст4); W

k
 — момент со-

противления при кручении, м3; n
без

 — коэффициент 
безопасности; n

пр
 — коэффициент запаса прочно-

сти; h
з
 — высота зуба, мм;

— сила смятия зубчатой пластины в местах кре-
пления

 ,                 (7)
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 = 
=142 МПа (для материала Ст4); S

кр
 — площадь кон-

такта зубчатых пластин с крепежными элементами, 
подвергнутых напряжениям смятия;

— разрывное усилие в сварном шве

 ,                 (8)

где L
св
 — длина сварного шва, L

св
 = 280 мм; S

св 
— 

толщина привариваемого элемента, S
св
 = 5 мм;  

σ
св 

— допускаемые напряжения при растяжении 
таврового сварного шва, σ

св
 = 93,16 МПа;

В расчетах коэффициент безопасности принят 
равным 1,15, т.к. ФЗГУ используется в транспорт-
ных и технологических процессах [15]. Коэффици-
ент запаса прочности принят равным 1,6, как для 
механизмов подъема груза при втором расчетном 
случае [15]. Лимитирующее разрывное усилие  
в сварном шве рассчитано при тех же коэффици-
ентах безопасности и запаса прочности. В расчете 
принят сварной шов таврового соединения с толщи-
ной свариваемых деталей 5 мм. Длина шва принята 
по чертежам ФЗГУ.

Для подбора минимального числа зубьев пласти-
ны все силы были сведены в общую систему коорди-
нат [16], где по оси абсцисс изменяется количество 
зубьев на пластинах, по оси ординат — значения 
расчетных сил (рис. 4). Сила сцепления рассчита-
на для груза с механическими характеристиками  
дуба.

На рис. 4 представлено 5 графиков: 1,3–5 огра-
ничивают область решения задачи график 2 являет-
ся целевой функцией. Чем больше значение графи-
ка 2, тем больше грузоподъемность ФЗГУ.

Как видно из рис. 4, область решения находится 
между осью абсцисс и графиками 3 и 5. Однако 
график 2 проходит за пределами области решения.  
С одной стороны, полученный результат показыва-
ет, что даже при контакте с гладкой стальной по-
верхностью грузоподъемность ФЗГУ сохраняется,  
но, с другой стороны, появляется возможность 
снизить сжимающее усилие, развиваемое гидро-
цилиндрами 2 (рис. 2) ФЗГУ. Снижение требуемо-
го усилия дает несколько преимуществ: снижение 
энергозатрат на выполнение рабочих операций 
ФЗГУ; возможность применения гидроцилиндров  
с меньшим диаметром поршня, что снизит себесто-
имость ФЗГУ; снижение нагрузки на опоры гидро-
цилиндров ФЗГУ.

Для того, чтобы определить, во сколько раз мож-
но снизить сжимающее усилие в гидроцилиндрах, 
было получено отношение ординат точек пересече-
ния графиков 1 и 2 и графиков 1 и 3 (рис. 4). В ре-
зультате усилие было снижено в 23,7 раза.

Рис. 3. Зубчатая (гвоздевая) пластина
Fig. 3. Toothed (nail) plate
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На рис. 5 представлены результаты расчетов при 
сниженном сжимающем усилии в гидроцилиндрах. 
Минимальное число зубьев одной пластины 133.

Учитывая тот факт, что различные породы дре-
весины отличаются механическими характеристи-
ками, в табл. 1 представлены результаты расчетов 
аналогично рис. 4 и рис. 5 для наиболее известных 
пород древесины.

Результаты расчетов, представленные в табл. 
1, показывают, что минимальное число зубьев для 
всех рассчитанных пород древесины составило 133. 
Возможность снижения сжимающего усилия ва-
рьируется в зависимости от породы древесины, что 
связано с различными реологическими свойствами 
и коэффициентами трения пород древесины. Од-
нако результаты расчетов в табл. 1 необходимого 

Рис. 4. Определение минимального числа зубьев пластины 
ФЗГУ: 1 — максимальное число зубьев на одной 
контактирующей поверхности (геометрическое 

ограничение); 2 — сила сцепления груза зубчатых пластин 
с древесиной (грузоподъемность); 3 — сила, вызывающая 

срез зубьев; 4 — сила, вызывающая смятие пластины 
в местах крепления зубчатых пластин; 5 — разрывное 

усилие в сварном шве пластины крепления и несущей рамы
Fig. 4. Determination of the minimum number of teeth of the 
block loading grab plate: 1 — maximum number of teeth on 
one contacting surface (geometric limitation); 2 — adhesion 
force of the load of toothed plates with wood (load capacity); 

3 — force causing shearing of teeth; 4 — force causing 
compression of the plate at the points where the toothed plates 
are attached; 5 — breaking force in the weld of the fastening 

plate and the supporting frame

Рис. 5. Определение минимального числа зубьев пластины 
ФЗГУ при сниженном усилии в гидроцилиндрах

Fig. 5. Determination of the minimum number of teeth of 
the block loading grab plate with reduced force in hydraulic 

cylinders

Таблица 1. Расчет минимального числа зубьев для различных пород древесины
Table 1. Calculation of the minimum number of teeth for various types of wood

Параметр

Древесина

б
ер

ез
а

б
ук ду
б

ли
п
а

ли
ст

ве
н
н
и
ц
а

ол
ьх

а

ор
ех

 г
р
ец

к
и
й

о
си

н
а

п
и
хт

а

со
сн

а

то
п
о
ль

яс
ен

ь

Предел смятия древесины при сжатии, МПа [9] 54
,0

52
,9

52
,0

45
,8

61
,5

44
,5

55
,4

43
,1

40
,0

46
,3

40
,0

56
,2

Сила, необходимая для внедрения зубьев в древесину, кН 1,
43

1,
41

1,
38

1,
21

1,
63

1,
18

1,
47

1,
14

1,
06

1,
23

1,
06

1,
49

Предельная сжимающая сила до начала разрушения груза, кН

79
9,

6

78
3,

3

77
0,

0

67
8,

2

91
0,

6

65
8,

9

82
0,

3

63
8,

2

59
2,

3

68
5,

6

59
2,

3

83
2,

2

Сжимающая сила гидроцилиндров, кН 22,50

Коэффициент возможного снижения усилия в гидроцилиндрах 23
,7

26
,3

23
,7

19
,9

21
,6

21
,6

22
,7

14
,6

14
,6

17
,8

17
,2

23
,7

Допускаемое усилие в сварном шве, кН 70,88

Допускаемое усилие, не вызывающее отрыв зубьев, кН 14,51

Допускаемое усилие в местах крепления зубчатой пластины, кН 14,55

Минимальное число зубьев 133

Расчетная грузоподъемность ФЗГУ, кг

14
55

14
30

14
59

14
60

14
55

14
53

14
73

14
42

14
66

14
41

14
56

14
68
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усилия для внедрения зубьев пластин в поверхность 
древесины показывает, что в случае с лиственни-
цей снижение сжимающего усилия даже в 14,7 раза 
не позволит зафиксировать груз. Поэтому логично 
принять требуемое сжимающее усилие с запасом. 
При номинальном рабочем давлении в гидроси-
стеме 20 МПа (номинальное рабочее давление ги-
дронасоса кранового механизма автомобильного 
крана) усилие в 2 кН реализуется гидроцилиндром  
с диаметром поршня 12 мм (нормальный ряд  
по ГОСТ 6540-88), что позволяет заменить гидроци-
линдры с диаметром поршня в 50 мм.

Конкретную конструкцию гидроцилиндров не-
обходимо подбирать, учитывая конструктивную воз-
можность их крепления к корпусу ФЗГУ и преодо-
ление сил трения между выдвижными П-образными 
секциями 7 (рис. 2) и корпусом. Тем не менее ги-
дроцилиндры с меньшим диаметром поршней уве-
личат скорость перемещения П-образных секций  
и снизят массу ФЗГУ.

Расчетная грузоподъемность ФЗГУ, представ-
ленная в табл. 1, в среднем превышает на 100 кг 
грузоподъемность относительно базовой конструк-
ции. Однако увеличение грузоподъемности может 
снизить надежность несущей конструкции модер-
низированного ФЗГУ. Поэтому далее выполним 
оценку ее надежности.

Надежность несущей конструкции 
модернизированного ФЗГУ

В качестве показателя надежности принята ве-
роятность безотказной работы. Расчет вероятности 
безотказной работы несущей конструкции ФЗГУ 
был выполнен с применением компьютерного мо-
делирования [17, 18] методом конечных элементов 
напряженно-деформированного состояния деталей 
конструкции (рис. 6 и рис. 7).

При помощи компьютерного моделирования 
были определены участки с наибольшими напряже-
ниями (рис. 6 и рис. 7). Затем для данных участков 
был выполнен ряд компьютерных экспериментов 
при различных значениях силы тяжести груза. По-
лученные значения напряжений были аппроксими-
рованы кривыми, которые стали математическими 
моделями изменения напряжений в зависимости 
от силы тяжести груза (рис. 8). После чего при 
помощи датчика случайных чисел в программном 
комплексе Mathcad была сгенерирована выборка 
значений (нормальный закон распределения [15]) 
силы тяжести груза, которая была пропущена че-
рез полученные математические модели, также 
запрограммированные в программном комплексе 
Mathcad. В результате были получены выборки на-
пряжений в расчетных участках, по которым были 
восстановлены функции плотности распределения 
действующих напряжений.

Для функций плотности распределения предель-
ных напряжений необходимо определить два па-
раметра: среднее значение предела выносливости  
и коэффициент вариации. В расчете принята 
сталь углеродистая низколегированная марки 18К  
по ГОСТ 5520-79. Для стали был рассчитан предел 
выносливости на растяжение (по пределу текуче-
сти) при числе циклов нагружения 106 (приблизи-
тельно равно числу нагружений при трехсменном 
режиме работы ФЗГУ в течение 5 лет):

 ,                       (9)

где K
HL

 — коэффициент долговечности, K
HL

 = 1 
(число циклов нагружения не превышает 106); K

P 
—  

коэффициент, учитывающий, какой вероятности 
неразрушения соответствует определяемый предел 
выносливости; σ–1 — предел текучести материала, 
σ–1 = 282,67 МПа.

Коэффициент, учитывающий, какой вероят-
ности неразрушения соответствует определяемый 
предел выносливости

 ,                   (10)

Рис. 6. Картина напряжений выдвижной
 Г-образной секции ФЗГУ

Fig. 6. Stress pattern of the retractable L-shaped section of the 
block loading grab

Рис. 7. Картина напряжений выдвижной 
П-образной секции ФЗГУ

Fig. 7. Stress pattern of the retractable U-shaped section of the 
block loading grab

Рис. 8. Математические модели изменения максимальных 
растягивающих напряжений от силы тяжести груза

Fig. 8. Mathematical models of changes in maximum tensile 
stresses from the force of gravity of the load
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где и
p
 — квантиль нормального распределения,  

и
p
 = –1,8 (для вероятности безотказной работы, 

равной 0,9641 [19]); ϑ
lim

 — коэффициент вариации, 
ϑ

lim
 = 0,09 (для материалов без термообработки 

[19]).
Среднее квадратическое отклонение определяем 

по формуле

 .                      (11)

На рис. 9 представлены результаты расчетов 
вероятности безотказной работы для выдвижных 
Г-образной (рис. 9а) и П-образной (рис. 9б) секций 
ФЗГУ.

Вероятность безотказной работы Г-образной 
выдвижной секции составила 99,9 %, расчет веро-
ятности безотказной работы второй Г-образной 
секции показал 100 %. Вероятность безотказной ра-
боты обеих П-образных секций составила 99,7 %. 
Расчет вероятности безотказной работы корпуса  
и зубчатых пластин в местах креплений показал  
100 %. Общую вероятность безотказной работы не-
сущей конструкции ФЗГУ примем как произведе-
ние вероятностей безотказной работы всех её эле-
ментов, что составило 99,3 % (допустимое значение 
для грузоподъемных машин общего назначения  
99,0 % [15]).

Отметим, что на общую надежность ФЗГУ также 
будет влиять характеристика надежности гидравли-
ческого оборудования ФЗГУ. Однако при проекти-
ровании ФЗГУ гидравлическое оборудование будет 
относиться к стандартным комплектующим изде-
лиям, надежность которых будет указана предпри-
ятием-изготовителем, а несущая конструкция ФЗГУ 
уникальна и требует контроля уровня надежности 
как при конструировании, так и при обратном ин-
жиниринге ФЗГУ. Поэтому в статье оценена на-
дежность только элементов несущей конструкции 
ФЗГУ.

Выводы

По результатам выполненной модернизации 
ФЗГУ получены следующие выводы:

1. Выявлено, что применение зубчатых пластин 
в конструкции ФЗГУ серии AKZ-H-UNIGRIP по-
зволяет при использовании устройства для грузов  
из древесины снизить сжимающее усилие гидроци-
линдров более чем в 10 раз.

2. За счет модернизации грузоподъемность 
ФЗГУ увеличена на 80 кг.

3. Расчет вероятности безотказной работы не-
сущей конструкции ФЗГУ при сроке службы  
в 5 лет составил 99,3 %, что подтверждает возмож-
ность эксплуатации модернизированного ФЗГУ.
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Рис. 9. Вероятность безотказной работы:
а) выдвижная Г-образная секция 99,9 %; б) выдвижная П-образная секция 99,7 %

Fig. 9. Reliability function:
a) retractable L-shaped section 99,9 %; b) retractable U-shaped section 99,7 %
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MODERNIZATION OF THE LOAD GRIPPING DEVICE 
FOR FORESTRY INDUSTRY

A. N. Korolevskikh, O. A. Dvinskaya, E. A. Bogdanova

Industrial University of Tyumen, 
Russia, Tyumen, Volodarskogo St., 38, 625000 

The article proposes to install toothed plates on the contact surfaces of a foreign-made friction-clamping 
load-gripping device. The modernization of the friction-clamping load-gripping device is designed 
to use the device when moving goods from wood. The need for modernization is substantiated. The 
parameters of the gear plate are determined. The reliability of the upgraded friction-clamping load-
gripping device is estimated. The article will be useful to engineers and researchers working on reverse 
engineering of foreign-made industrial equipment.

Keywords: load-gripping equipment, friction-clamping load-gripping device, reverse engineering.
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