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ЧИСЛЕННОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-
ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ КОРПУСА  
ФРИКЦИОННОГО ГРУЗОЗАХВАТНОГО УСТРОЙСТВА 
Объект и цель научной работы. Целью исследования является определение расчетной модели, позволяю-
щей наиболее достоверно производить оценку напряженно-деформированного состояния корпуса фрикционного гру-
зозахватного устройства (ГЗУ). 
Материалы и методы. Для численного анализа напряженно-деформируемого состояния расчетной модели ис-
пользуется метод конечных элементов. 
Основные результаты. Произведен численный анализ четырех расчетных моделей корпуса фрикционного грузо-
захватного устройства. Выполнен сравнительный анализ результатов численного моделирования и определена расчетная 
модель, учитывающая приемлемые результаты расчета и требующая наименьшую трудоемкость при ее подготовке. 
Заключение. Выполненное исследование позволяет определить параметры, которые необходимо выбрать для 
создания расчетной модели при выполнении численного исследования напряженно-деформированного состояния кор-
пуса фрикционного грузозахватного устройства. 
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NUMERICAL STUDY ON STRESS-STRAIN STATE  
OF FRICTION-TYPE LOAD GRIPPER BODY 
Object and purpose of research. The purpose of study is to define the calculation model to estimate stress-strain 
state of the friction-type load gripper body in the most reliable way. 
Materials and methods. The finite element method is used for numerical analysis of stress-strain state in the calcula-
tion model. 
Main results. Numerical analysis of friction-type load gripper is performed for four calculation model options. Results of 
numerical simulations are compared and the calculation model is determined, which takes into account acceptable calculation 
results and requires the least preparation before application. 
Conclusion. The study allows us to determine parameters, which have to be selected for the calculation model to carry out 
numerical analysis of the friction-type load gripper body stress-strain state. 
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Интенсификация судостроительного производства 
невозможна без применения технологий с исполь-
зованием современного грузоподъемного оборудо-
вания [2]. Применение съемных фрикционных гру-
зозахватных устройств (рис., см. вклейку) позво- 
ляет минимизировать использование приварных 
обухов для грузоподъемных операций крупногаба-
ритных судовых конструкций, что способствует 
снижению себестоимости транспортировочных 
операций [3]. Фрикционные эксцентриковые ГЗУ,  
к сожалению, не имеют отечественных аналогов, 
поэтому их проектирование и производство явля-
ются актуальными задачами. 

Корпус ГЗУ является основным несущим эле-
ментом его конструкции. Сложность геометриче-
ской формы, наличие конструктивных элементов  
с резко изменяемой геометрией сечения вызывают 
концентрацию напряжений, трудно определимую 
традиционными методами сопротивления материа-
лов и строительной механики [1]. Это позволяет 
дать лишь приблизительное значение расчетных 
напряжений, поэтому при проектировании тради-
ционными методами конструкторы вносят большие 
запасы прочности, что делает конструкцию корпуса 
излишне металлоемкой. 

Использование численных методов расчетов, 
основанных на анализе конечных элементов, поз-
воляет производить более полную оценку жестко-
сти и прочности проектируемых изделий [4].  
Однако методики исследования напряженно-
деформированного состояния корпусов съемных 
грузозахватных приспособлений не разработаны, 
поэтому существует проблема разработки расчетной 
модели, которая может иметь большое количество 
вариантов ее реализации. Особенностями метода 
конечных элементов являются большой объем вы-
числений и значительное время на подготовку рас-

четной модели, что делает исследование трудоемким 
при наличии большого количества расчетных схем. 

Целью исследования является определение та-
кой расчетной модели, которая позволит быстро  
и точно производить оценку напряженно-деформи- 
рованного состояния. 

Рассмотрим общую расчетную схему (табл. 1, 
см. вклейку), в которой определены значения ос-
новных нагрузок, действующих на корпус захвата, 
и точки их приложения [2]. 

В качестве расчетных моделей рассмотрим 
следующие варианты, условия которых сведены 
в табл. 2. 

Для обеспечения качества результатов исследу-
емых величин во всех рассматриваемых вариантах 
используем сетку конечных элементов с одинаковой 
частотой аппроксимации. Для упругой и упругопла-
стической модели материалов были использованы 
механические характеристики стали 10ХСНД [5]. 
После произведенных расчетов выполнен сравни-
тельный анализ напряженно-деформированного 
состояния, рассматриваемых расчетных схем, опре-
делены места наибольшей концентрации напряже-
ния. В качестве контролируемого концентратора 
напряжения определен участок G в табл. 1. Провер-
ка жесткости проводилась по замерам суммарной 
деформации в точках E и F. Результаты анализа 
приведены в табл. 3 (см. вклейку). 

Как видно из полученных результатов, среднее 
значение эквивалентных напряжений в вариантах 
моделей, имеющих возможность определения упру-
гопластических деформаций, увеличивается на 
12,5 %. Это можно объяснить небольшим увеличе-
нием деформации корпуса ГЗУ при его нагруже-
нии, за счет незначительного пластического тече-
ния материала в зоне геометрических концентрато-
ров напряжения. 

Таблица 2. Варианты расчетных моделей 
Table 2. Calculation model options 

Особенности расчетной модели A B C D 

Твердотельная конструкция, состоящая из одной детали ∨ × ∨ × 

Составная твердотельная конструкция с моделированием  
условия неразрывного контакта между деталями × ∨ × ∨ 

Модель материала, определяющая только упругие  
деформации ∨ ∨ × × 

Модель материала, определяющая упругие и пластические  
деформации × × ∨ ∨ 
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В целом проанализировав напряженно-дефор- 
мированное состояние корпуса ГЗУ по всем вари-
антам расчетных моделей, можно сделать вывод, 
что полученные результаты изменяются незначи-
тельно. Поэтому для инженерных расчетов следует 
использовать модель, которая имеет наименьшую 
трудоемкость при ее создании, обеспечивает более 
качественную сетку конечных элементов и занимает 
минимальное машинное время при вычислениях [6]. 
Этим требованиям наиболее соответствует расчет-
ная схема В, имеющая составную конструкцию 
корпуса ГЗУ и модель материала, учитывающую 
только его упругие свойства.  
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