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Abstract. During manufacturing processes, there are often tasks of manipulating flexible 

objects with a displaced center of mass. An important issue is the analysis of problems that arise 

when designing and modeling pneumatic grippers in robotic cells. We established the main 

directions for solving the problems of manipulating flexible objects with a shifted center of 

mass for various types of grippers. 

 

Виробничі потреби в виготовленні та використанні гнучких об’єктів зростають з 

кожним роком. Серед проблем, які виникають при автоматизації процесів із гнучкими 

об’єктами є їх захоплення та маніпулювання. Це пов’язано із тим, що спрогнозувати 

вплив параметрів об’єкта на деформацію, фрикційні властивості та силу утримування в 

такому випадку дуже важко [1]. Тому зараз активно проводяться дослідження із 

структурування методів маніпулювання [2], розробки захоплювальних пристроїв [3-7], 

методів захоплення [8] та нових концепцій процесу маніпулювання [9-11] гнучкими 

об’єктами.  

Серед усіх матеріалів, з якими виникає найбільше проблем при маніпулюванні є 

текстильний та плівки різної товщини. Ці матеріали є легкодеформівні і втрачають 

форму (деформуються) під силою власної ваги. Тому завдання захоплення та 

маніпулювання таких матеріалів є найбільшим викликом сьогодення. Через це одна з 

груп науковців займаються дослідженням саме питаннями маніпулювання текстильних 

(одягу) об’єктів [2-3]. Ними запропонована класифікація можливих методів 

маніпулювання та захоплення гнучких об’єктів Рис. 1а [2]. Проте запропоновану 

класифікацію Рис. 1а важко назвати закінченою. Тому що не враховується варіант 

захоплення із площинним зовнішнім контактом за край об’єкта, або декілька площинних 

зовнішніх контактів з одного краю Рис. 1б. Така ситуація часто виникає на виробництві 

та у побуті при можливості робота захопити об’єкт лише з одного краю. Причин чому у 

роботу немає такої можливості може бути декілька: обслуговуване обладнання має 

нависаючі елементи, що заважають роботу проводити захоплення; об’єкт 

маніпулювання є значно більший ніж робоча зона робота. В серії статтей [12-15] автори 

пропонують новий метод маніпулювання плоских жорстких обєктів, який дозволяє 

мінімізувати необхідну силу притягання. Це досягається шляхом переорієнтація 

захоплювального пристрою таким чином, щоб сумарна сила яка діє на обєкт були 

направлена в протилежному напрямку до осі z захоплювача. При цьому враховуються 

сили тертя між обєктом і фрикнційними елементами, сила лобового опору повітря 
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обєкта, зміщення центру мас обєкта та інші сили. Для цього автори вибрали 

захоплювальний пристрій Бернуллі, який має трьох точковий контакт та володіють 

значною витратою. Проте автори довели ефективність використання даного методу і для 

інших пневматичних захоплювальних пристроїв [15]. З огляду на важливість 

переорієнтації були запропоновані декілька варіантів конструкцій захоплювача для 

безконтактного утримування обєкта маніпулювання [4], та оптимізацію параметрів 

фрикційних елементів [7]. Такі конструкції дозволяють усунути зіткнення обєкта із 

захоплювачем при безконтактному маніпулюванні та збільшити розподіл навантаження 

при збільшенні кількості фрикційних елементів. 
 

  
а б 

Рис. 1.  Методи маніпулювання гнучких об’єктів в робототехніці 

 

З огляду на вище сказане питання забезпечення ефективного методу 

маніпулювання гнучкими об’єктами є актуальною задачею. У випадку використання 

пневматичних захоплювачів при захопленні гнучких об’єктів за край виникає багато 

проблем. В основному ці проблеми зв’язані із зміщенням центру мас гнучкого об’єкта 

маніпулювання при поступовому піднятті. В залежності від типу пневматичного 

захоплювального пристрою [16] та типу контакту який використовується (Рис. 2) в цьому 

захоплювачі будуть виникати різні проблеми. 
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Рис. 2.  Пневматичні захоплювачі із різними типами контакту [16] 

 

Практично в усіх випадках виникає проблема із розгерметизацією присоски в не 

залежності яким чином утворюється розрідження. При зміщенні центру мас гнучкий 

об’єкта маніпулювання деформується на краю захоплювача. В результаті чого сумарні 

сили, що діють на обвисаючу частину обєкта діятимуть лише на краю площини 

захоплювача, що продовжує утримувати об’єкт. Така мала зона захоплювача не 

спроможна утримати обвисаючу частину об’єкта. Що  спричиняє відєднання об’єкта від 

краю захоплювача і його розгерметизацію. Така тенденція буде продовжуватися до 

моменту коли об’єкт відєднається від присоски: у випадку використання захоплювача 

Рис. 4а, 4в під час втрати достатньої сили утримування, або моментальної 

розгерметизації і втрати сили утримування у випадку використання захоплювача Рис. 4б. 

Для забезпечення безвідривного маніпулювання і максимальної сили утримування 

гнучких обєктів, пропонується змінювати орієнтацію захоплювального пристрою. Така 

методика дозволить уникнути розгерметизацію присоски та використовувати додаткові 

сили, що виникають при зміні орієнтації захоплювального пристрою.  
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