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Введение 

 

В настоящее время на многих производствах применяют труд человека. 

Но робот должен заменить человека при выполнении монотонных и тяжелых 

погрузочно-разгрузочных операций и перемещения различных объектов, в 

том числе во вредных условиях работы. Для этого захват робота должен уметь 

захватывать и удерживать объекты разной формы, размера, жесткости, проч-

ности и шероховатости. В этом и заключается основная проблема применения 

существующих захватов, особенно если роботу приходится поочередно рабо-

тать с объектами разной формы и из различных материалов. Для этого необ-

ходимо разработать универсальный захват, способный быстро, надежно и не 

ломая захватывать и удерживать различные объекты. 

Особенные трудности возникают при необходимости захвата хрупких 

немагнитных объектами, в том числе, имеющих сложную геометрию. Таким 

образом, работа посвящена решению проблемы неспособности большинства 

типов захватов промышленных роботов захватывать и удерживать предметы 

сложной геометрии, включая хрупкие и немагнитные, не повреждая их.  

Цель: разработка захвата для повышения универсальности и производи-

тельности роботов, за счёт захвата деталей различной формы и материалов, в 

том числе хрупких, и уменьшения времени на захватывание. 

Задачи:  

1. Выполнить обзор существующих конструкций захватов промышлен-

ных роботов. 

2. Провести анализ конструкций и выбрать тип захвата для дальнейшей 

проработки. 

3. Изучить способы генерации вакуума для применения в вакуумном за-

хвате. 

4. Провести экспериментальные исследования по выбору материала 

наполнителя и степени заполнения камеры вакуумного захвата. 

5. Изготовить, собрать и испытать манипулятор с новым захватом.  
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1. Обзор конструкций захватов промышленных роботов 

 

В роботах применяются различные типы захватов [1-4], но у каждого 
из них есть свои недостатки. Например: 

• Магнитные захваты используют для удержания объектов магнитным 

полем, создаваемым постоянными магнитами или электромагнитами, но 

данные захваты не могут применяться для немагнитных объектов (Рису-

нок 1). 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Магнитный захват. 

 

• Вакуумные захваты удерживают объекты благодаря вакууму, создава-

емому в присоске (Рисунок 2), но они подходят только для перемещения 

объектов с близкой к плоской поверхностью и малой шероховатостью. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Вакуумный захват. 
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• Механические зажимные захваты (Рисунок 3) удерживают объекты 

благодаря силе трения и не подходят для работы с хрупкими объектами.  

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3. Механический зажимной захват. 

 

Каждый из рассмотренных захватов имеет ограничения, поэтому акту-

альна разработка захватов, способных работать с грузами различной шерохо-

ватости, хрупкости, материалов и твёрдости - захватов комбинированного дей-

ствия, например, вакуумно-механических [4]. Именно поэтому мы решили 

разработать собственный захват комбинированного действия, использую-

щий вакуум, создаваемом внутри гибкой оболочки захвата и силы трения 

между гибкой оболочкой и удерживаемым объектом. 

 В ходе анализа конструкций, было принято решение создать подобный 

захват из подручных материалов. 

 

2. Генерация вакуума для работы захвата промышленных роботов 

 

В настоящее время, в промышленности применяются два основных спо-

соба получения (генерации) вакуума: поршневыми устройствами и эжектор-

ными. 

Поршневые устройства основаны на применении цилиндра, в камерах 

которого создается вакуум при движении штока и обратных клапанов, препят-

ствующих попаданию атмосферного воздуха в вакуумную камеру (Рисунок 4).  
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Рисунок 4. Поршневой вакуумный насос. 

 

В эжекторных устройствах вакуум внутри захвата будет образовываться 

благодаря генератору вакуума, принцип работы которого основан на уравне-

нии Бернулли [5]. Уравнение Бернулли представляет собой закон сохранения 

энергии в потоке жидкости или газа, движущегося по сужающейся трубе: 

𝑃𝑃1 +
1

2𝜌𝜌 ∗
(𝑉𝑉1)2 = 𝑃𝑃2 +

1
2𝜌𝜌 ∗

(𝑉𝑉2)2 

Р1,V1- давление и скорость потока газа в широкой части трубки (Рисунок 5); 

Р2,V2- давление и скорость потока газа в узкой части трубки (Рисунок 5).  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5. Схема к уравнению Бернулли. 

 

Таким образом, в узком сечении трубки скорость потока возрастает, а 

давление в нём уменьшается. За счет этого свойства работает генератор ваку-

ума (рисунок 6). На выходе из внутреннего сопла скорость потока воздуха 
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возрастает и давление в этой камере уменьшается, становясь меньше атмо-

сферного. К этой камере подключается вакуумная линия 2 (Рисунок 6).  

Рисунок 6. Схема генератора вакуума эжекторного типа. 

 

3. Разработка и исследование работоспособности нового захвата 

 

В качестве оболочки захвата мы выбрали обычный воздушный шарик. 

А в качестве наполнителя мы решили испытать различные материалы (При-

ложение 1): 

• сушёный горох; 

• гречка; 

• перловая крупа; 

• пшено; 

• молотый кофе. 

Также решили проверить влияние степени наполненности шарика запол-

нителем на его способность удерживать объекты. Исследовалось два значения 

степени заполнения: 100 % и 50 % . 

На первом этапе определялся наилучший материал заполнителя и влия-

ние степени заполнения на захватывающие и удерживающие свойства захвата. 

На втором этапе для выбранного материала заполнителя определялась опти-

мальная степень заполнения. 

В ходе экспериментов, мы выяснили, что хуже всего предметы удержи-

вает сушёный горох со степенью наполненности 100 %, т.к. как шарик с таким 

видом наполнителя хуже всего обхватывает объекты. 
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Лучше всех себя проявил молотый кофе со степенью наполнения 50 %, 

так как из-за своей текстуры молотый кофе отлично обволакивает объекты и 

удерживает их. 

На втором этапе, выяснилось, что лучше всего использовать заполнение 

шарика молотым кофе на 40 %. 

После эксперимента был разработан и изготовлен манипулятор из дере-

вянных брусков (Приложение 2). Данный манипулятор управляется вручную 

(Приложение 3). Вакуум создается посредством прокачки воздуха компрессо-

ром через генератор вакуума. Источником сжатого воздуха являлся лаборатор-

ный компрессор. Пневматическая принципиальная схема управления вакуум-

ным захватом приведена на Рисунок 7. 

 
Рисунок 7. Пневматическая принципиальная схема управления вакуум-

ным захватом 

 

Результаты работы докладывались в 2021 году на научно-технической 

конференции ЯГТУ (Приложение 4). По результатам доклада была опублико-

вана статья в сборнике трудов конференции [6] и получен диплом конферен-

ции «За актуальность и научный подход» (Приложение 4).  

2

1 3
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Заключение 

 

 Таким образом, в результате работы, на основании обзора и анализа кон-

струкций захватов современных промышленных роботов, была обоснован ак-

туальность разработки универсальных захватов, обеспечивающих удержание 

различных объектов, в том числе хрупких, сложной геометрии и из немагнит-

ных материалов. Для этой цели было предложено применять захваты комби-

нироного действия – вакуумно механические. 

 Для создания вакуума было предложено использовать генератор ваку-

ума, работа которого основана на уравнении Бернулли. Данный генератор бла-

годаря компактности может располагаться непосредственно на манипуляторе 

робота.  

 Для изготовления захвата были использованы широко распространён-

ные материалы: резиновый шарик с различными видами наполнителя. В каче-

стве наполнителя использовались: сушёный горох, перловая крупа, гречневая 

крупа, пшено и молотый кофе. В ходе проведённых экспериментальных ис-

следований было установлено, что для изготовления захвата в качестве напол-

нителя лучше использовать молотый кофе со степенью заполнения 40% от 

объёма шарика. 

 После обоснования выбора наполнителя был изготовлен манипулятор с 

разработанным захватом. Испытания манипулятора показали его способность 

захватывать и удерживать и удерживать различные объекты, в том числе со 

сложной геометрией. 

 По результатам исследований опубликована одна статья в сборнике тру-

дов научно-технической конференции ЯГТУ и был получен диплом победи-

теля данной конференции.  
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Приложение 1. Различные заполнители и объекты удержания захватом 

при эксперименте. 
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Приложение 2. Изготовление манипулятора из деревянных брусков. 

 

 
Приложение 3. Ручное управление манипулятором. 
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ЯГТУ  

 


