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Аннотация. В настоящее время роботизация активно внедряется во все сферы народного 
хозяйства. Зачастую объекты манипулирования могут иметь неправильную геометрическую 
форму, либо требовать деликатного обращения. В работе представлена идея 
реконфигурируемого захватного устройства, обладающего способностью захватывать и 
манипулировать хрупкими и нежесткими предметами, а также предметами, имеющими 
неправильную геометрическую форму. Указанная способность обеспечивается благодаря 
конструкции пальцев захватного устройства, а также возможности изменения расстояния 
между ними. 
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Abstract. Currently, robotization is being actively introduced into all spheres of the national 
economy. Often, objects to be manipulated may have an irregular geometric shape or require delicate 
handling. The work presents the idea of a reconfigurable gripping device that has the ability to grasp 
and manipulate fragile, non-rigid objects, as well as objects with irregular geometric shapes. This 
ability is ensured due to the design of the fingers of the gripping device, as well as the possibility of 
changing the distance between them. 
 

Введение 
В настоящее время роботизация активно внедряется во все сферы 

народного хозяйства [1-6]. Традиционно в состав робота входят система 
управления и механический интерфейс, на котором закреплено захватное 
устройство, служащее для захвата и удержания объекта в процессе 
манипулирования. Зачастую объекты манипулирования могут иметь 
неправильную геометрическую форму, либо требовать деликатного обращения 
(например, пищевые продукты, изделия из стекла, а также живые организмы). 
Для захвата таких объектов используются мягкие захватные устройства. Рабочие 
элементы таких захватных устройств имеют форму полых щупалец или пальцев и 
изготавливаются из эластичных материалов (эластомеров), способных 
многократно упруго растягиваться до нескольких сот процентов без 
повреждений. Сгибание и разгибание пальцев происходит при нагнетании 
воздуха в них, либо его откачивания. Благодаря эластичности мягкие захватные 
устройства способны подстраиваться практически под любую форму 
захватываемого объекта [1, 3, 7-9]. 

На рисунке 1 показаны примеры использования мягких пневматических 
захватных устройств [1, 3, 9]. На рисунке 1,а удержание предмета осуществляется 
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благодаря наличию на рабочей поверхности надувных пальцев микроприсосок [1]. 
На рисунке 1,б показан пример захвата куриного яйца [9]. На рисунке 1,в показано 
захватное устройство робота для отбора глубоководных биологических проб [3]. 

   
а б в 

Рис. 1. Примеры мягких захватных устройств, удерживающих фарфоровую чашку (а) 
[1], куриное яйцо (б) [9] и глубоководного моллюска (в) [3] 

 
Представленные захватные устройства обладают возможностью захвата и 

манипулирования объектами, требующими деликатного обращения, однако они 
рассчитаны на захват объектов определенного размера, что существенно 
ограничивает область их применения. 

В работе представлена идея мягкого захватного устройства с возможностью 
реконфигурирования за счет регулирования расстояния между пальцами в 
соответствии с размером захватываемого объекта. 
 

Основная часть 
На рисунке 2 показано предлагаемое захватное устройство, состоящее из 

планки 3 и установленных на ней двух рабочих элементов, каждый из которых 
состоит из жесткой основы 2 и мягкого надувного пальца 1. Жесткая основа 
представляет собой полый стержень, устанавливаемый в направляющем пазе 
планки и зафиксированный с помощью шайбы 4 и гайки 5. В трубке имеются два 
радиальных отверстия. Надувные пальцы, выполненные из силикона, установлены 
на стержнях жесткой основы с натягом и зафиксированы хомутами (на рисунке не 
показаны). Внутренняя полость надувного пальца разделена на две воздушные 
камеры а и б. При нагнетании воздуха внутрь пальца стенки камеры а равномерно 
раздуваются и зажимают захватываемый объект с двух сторон. Стенки камеры б 
имеют различную жесткость, поэтому при повышении в ней давления нижняя 
часть пальца изгибается, что обеспечивает поддержку захватываемого предмета с 
третьей стороны (рис. 3). Таким образом пальцы захватного устройства способны 
адаптироваться под форму захватываемого объекта. 

Наличие пазов в планке обеспечивает возможность устанавливать рабочие 
элементы на разном расстоянии в зависимости от размеров захватываемого 
предмета. Для этого ослабляется усилие затяжки гайки, и рабочий элемент 
перемещается вдоль паза. Затем гайка снова затягивается. Данная конструктивная 
особенность позволяет регулировать размер захвата в соответствии с размером и 
формой захватываемого предмета. 
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Рис. 2 Захватное устройство 

 
Захватное устройство устанавливается на механический интерфейс робота 

и закрепляется винтами через четыре отверстия в центральной части планки. 
При обхватывании объекта надувные пальцы деформируются, повторяя 

форму поверхности объекта. Возможность перемещения рабочих элементов 
обеспечивает возможность установки их таким образом, чтобы площадь контакта 
пальца с поверхностью перемещаемого объекта была максимальной. Это 
обеспечивает распределение давления по большей поверхности объекта и более 
надежный его захват. 

 
Рис. 3. Захватное устройство с грузом 
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Заключение 
В работе представлена идея реконфигурируемого захватного устройства, 

обладающего способностью захватывать и манипулировать хрупкими и 
нежесткими предметами, а также предметами, имеющими неправильную 
геометрическую форму. Указанная способность обеспечивается благодаря 
конструкции пальцев захватного устройства, а также возможности изменения 
расстояния между ними. 
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