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Представлен электромеханический неполноприводный схват (захватное уст-
ройство) с гибкими сочленениями и системой силового очувствления. Схват 
отличается малыми габаритами, массой и энергопотреблением, что позволяет 
использовать его в мобильных робототехнических устройствах. Ключевое пре-
имущество разработанного устройства заключается в расширении области 
применения благодаря предложенной системе силового очувствления,  которая 
позволяет оперировать хрупкими объектами и неупруго деформируемыми объек-
тами, а также объектами сложной геометрической формы. Другой особенностью 
представленного схвата является использование аддитивных технологий для из-
готовления деталей, обеспечивающих жесткость и целостность конструкции.  
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Одним из активно развивающихся направлений робототехники является создание не-
больших мобильных робототехнических устройств, оснащенных различными схватами (см., 
например, [1—6]). Особый интерес уделяется неполноприводным схватам с гибкими сочле-
нениями [1, 2, 4, 7], что обусловлено такими их преимуществами, как малые размер и масса; 
малое энергопотребление; простота конструкции, модульность; возможность использования 
аддитивных технологий при изготовлении деталей; возможность захвата предметов сложной 
геометрической формы. 

Однако подобные конструкции, как правило, не содержат системы очувствления, что 
приводит к существенным недостаткам — отсутствию обратной связи и использованию ма-
лоэффективной стратегии управления „открыть—закрыть“. Эти факторы значительно сужа-
ют область применения рассматриваемого типа схватов, не позволяя оперировать хрупкими и 
неупруго деформируемыми объектами, а также манипулировать объектами сложной геомет-
рической формы. Отсутствие неполноприводных схватов с гибкими сочленениями, обла-
дающих системой очувствления, послужило основанием для проведения исследования, ре-
зультаты которого представлены в настоящей статье.   

В качестве основы для разработки такого захватного устройства был использован грип-
пер YaleOpenHand [1, 2]. Модель дифференциально управляемой пары пальцев данного схва-
та представлена на рис. 1. Сжатие-разжатие пальцев осуществляется за счет наматывания 
(разматывания) натяжной нити на шкив сервопривода, расположенного внутри корпуса схва-
та. Гибкие сочленения и контактная поверхность фаланг изготовлены из полиуретана различ-
ной жесткости. Помимо модульности системы и возможности управления схватом с помо-
щью одного сервопривода данная модель обладает другим существенным преимуществом — 
основные детали (корпус, фаланги) могут быть изготовлены посредством 3D-печати. Это де-
лает конструкцию более простой и дешевой в изготовлении по сравнению с другими типами 
схватов. 

Тем не менее для внедрения системы силового очувствления и сохранения функцио-
нальности и модульности конструкции требуются существенные ее преобразования. Одна из 
задач связана с особым расположением датчиков, измеряющих силу взаимодействия, которые 



94 А. А. Маргун, Д. Н. Базылев, К. А. Зименко, П. Д. Вахвиянова 

ИЗВ. ВУЗОВ. ПРИБОРОСТРОЕНИЕ. 2019. Т. 62, № 1 

должны располагаться непосредственно под контактной поверхностью в каждой фаланге 
пальцев. Также требуется проработка вопросов, связанных с укладкой проводов для подклю-
чения датчиков к блоку управления и сохранения модульности конструкции.  
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Рис. 1 
Для решения указанных проблем на каждой из фаланг схвата система силового очувст-

вления вместе с контактной поверхностью была представлена в виде съемных модулей. Ин-
формационная шина, по которой происходит обмен данными с каждым модулем, устанавли-
вается вдоль пальца с обратной по отношению к контактной поверхности стороны, что ис-
ключает возможное перетирание проводов при эксплуатации схвата. На рис. 2 представлен 
съемный модуль, где в полость над датчиком измерения силы взаимодействия вставляется 
пластина с прикрепленной к ней контактной поверхностью. Данный модуль вставляется в 
полость в каждой фаланге пальца схвата (рис. 3). Таким образом, при встрече с препятствием 
(объектом оперирования) со всех встроенных модулей в фалангах пальцев данные о силе 
взаимодействия по информационной шине передаются на управляющий блок схвата. Отме-
тим, что в этом случае при выходе из строя датчика измерения силы взаимодействия необхо-
димо лишь заменить описанный модуль, подключив его к информационной шине (т.е. не 
требуется разборки-сборки всей конструкции, замены пальца и т.п.).  
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Рис. 2 

 
Рис. 3 

Для измерения силы взаимодействия контактной поверхности с объектом манипулиро-
вания были выбраны резистивные датчики силы FSR 400 компании „Interlink Electronics“ [8]. 
Выбор обусловлен высокой чувствительностью датчиков и простотой подключения, а об-
ширный размерный ряд датчиков позволит при необходимости легко масштабировать разме-
ры схвата либо отдельных фаланг без изменения схем подключения. 
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На рис. 4 представлен неполноприводный схват с четырьмя пальцами (по 2 фаланги в 
каждом пальце) и встроенной системой силового очувствления. 

 
Рис. 4 

Разработанный схват реализует идею об использовании силового очувствления схвата с 
гибкими сочленениями. При этом были сохранены модульность, надежность конструкции 
(включая ремонтопригодность) и простота изготовления деталей (включая предлагаемый 
встраиваемый модуль) с помощью аддитивных технологий. Разработанная система силового 
очувствления позволяет реализовывать системы управления схватом по обратной связи (на-
пример, ПИД-регулятор, гибридные алгоритмы и т.д.). 
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An electromechanical underactuated gripper with flexible joints and a force sensing system is pre-

sented. The gripper is characterized by small size, weight, and energy consumption, which allows it to be 
used on mobile robotic devices. The key advantage of the developed device is the expansion of the field 
of application due to the proposed force sensing system enabling operation with fragile and inelastically 
deformable objects, as well as with objects of complex geometric shape. Another feature of the proposed 
gripper is the use of additive technologies for manufacture of parts that provide rigidity and structural in-
tegrity. 

Keywords: electromechanical gripper, underactuated gripper, force sensing system, modular 
construction 
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