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ВПЛИВ ФРИКЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ КОНВЕЄРНИХ СИСТЕМ НА 

ПРОЦЕС РОБОТОТЕХНІЧНОГО МАНІПУЛЮВАННЯ ГНУЧКИХ ОБ’ЄКТІВ  
 
Анотація: Конвеєрні системи для роботи із гнучкими обєктами оснащуються 
спеціальними покриттям із збільшиними фрикційними властивостями, що в свою чергу 
запобігає проковзуванні обєктів під час операцій над ними. Такі властивості 
конвеєрних покриттів мають негативний ефект для процесу маніпулювання обєктів. 
Ключові слова: робототехніка, тертя, маніпулювання, захоплення, гнучкий обєкт 
 
Roman Mykhailyshyn, Ph.D.; Frantisek Duchon, Ph.D., Prof.; Mykhailo Mykhailyshyn, 
Ph.D., Assoc. Prof.; Michal Kelemen, Ph.D., Prof.; Jing Xiao, Ph.D., Prof.; Ann 
Majewicz Fey, Ph.D., Prof. 
INFLUENCE OF FRICTIONAL PROPERTIES OF CONVEYOR SYSTEMS ON THE 

PROCESS OF ROBOTIC MANIPULATION OF FLEXIBLE OBJECTS 
 
Abstract: Conveyor systems working with flexible objects are equipped with special covering 
with increased frictional properties, which prevents objects from slipping during 
technological operations. Such properties of conveyor coverings hurt the process of 
manipulation. 
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Автоматизовані робототехнічні системи активно розвиваються в напрямку 

гнучкої робототехніки [1], методів їх контролю [2], планування рухів [3-4] та 
приділяється значна увага фрикційних властивостей гнучких роботів та 
захоплювальних пристроїв [5]. Схожа ситуація складається і з конвеєрними системами, 
що працюють із гнучкими текстильними об’єктами Рис. 1. 
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Рис. 1.  Конвеєрні системи для текстильного виробництва: (а) конвеєрна система 
лазерної порізки; (б) фрикційні елементи конвеєрної системи для порізки лезом; (в) 

приклад людської праці для маніпулювання текстильних матеріалів під час руху 
конвеєрної системи. 
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 В не залежності чи використовується автоматизована лазерна лінія порізки 
текстильного метріалу (Рис. 1а) чи порізки за допомогою леза (Рис. 1б), конструкції 
конвеєрів оснащенні спеціальними покриттями для запобігання проковзування гнучких 
матеріалів під час тенологічних операцій. Через складність захоплення та 
маніпулювання гнучких обєктів на виробництві більшість операцій проводяться 
людьми (Рис. 1в). Тому автори провели фундаментальні дослідження методів 
прототипування пневматичних захопплювачів [6-7], їх оптимізацію [8-9], та методів 
маніпулювання обєктів [10-14]. В результаті цих дослідження вони змогли 
спроектувати струминний захоплювальний пристрій для гнучких та деформівних 
обєктів [15-17]. Завдяки можливості проводити захоплення гнучких обєктів постало 
питання маніпулювання, де виникало багато проблем [18]. Проведений аналіз дозволив 
запропонувати методику переорієнтування пневматичних захоплювальних пристроїв 
[19-20], щоб збільшити утримуючу силу за рахунок використання сисли тертя та 
мінімізувати втрати розрідження в порожнині захоплювача. Проте при проведенні 
досліджень (Рис. 2) виявилось, що сила тертя між фрикційним покриттям конвеєрів та 
гнучкими (текстильними) обєктами настільки велика, що призводить до початку 
проковзування під час перерорієнтації (Рис. 2в,г) та при піднятті обєкта (Рис. 2д). В 
кінцевому результаті це призводить до втрати контакту між захоплювачем і обєктам та 
падіння останнього (Рис. 2е). Тому наразі робота зосереджа на вирішення проблеми 
шляхом запровадження нових конструкцій захоплювачів та методів маніпулювання, що 
запобігає виникненню сили тертя з конвеєрним покриттям. 
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Рис. 2.  Втрата контакту із гнучким обєктам під час маніпулювання: (а) 
захоплення; (б) переорієнтація; (в) переорієнтація; (г) початок підняття; (д) підняття; (е) 

втрата контакту і падіння. 
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