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   ريزهاي  دانهمواد با پذير  تغييرشكلرباتيك  ي گيرهطراحي 

  
  )2(آرمان مرداني                      )1( مهدي بامداد

  
 بـراي  يونيورسـال  ي گيـره  ايـن كند. مي عمل جسم شكل با دقيقاً منطبق كه است در اين پژوهش نوع جديدي از گيره طراحي شده  چكيده
 هـيچ  بدون و مطمئن، سريعسهولت،  با گوناگون اجسام زماني كه لازم است يا و باشدلازم  انسان دست با انطباق كهشود  پيشنهاد مي مواردي

 و محفظه بين اصطكاك و فشرداصلي را مي بالن جانبي نيروي ريز، مواد دانه ي دور محفظه بالن حلقوي يك افزودن . باگرفته شوندبازخوردي 
 توجه باگيره  موفقيت ميزانو واقع شد؛  مؤثر، جديد ي هريمكانيزم گ اتاصلاح مقاله، اين در ها آزمايش نتايج به توجه با دهد.مي افزايش را بار
   .كند ارائه موفق ي گيره طراحي براي مناسبي تخمين تواندمي كامل رابطه سازي اين. است شده سازي رابطه گذارتأثير پارامترهاي به
  

 .، نيروي جانبيريزمواد دانهرباتيك،  ي گيرههاي كليدي   واژه

 
  
  

Design a Shape-Shifting Robot Gripper with Granular Material 
 

M. Bamdad                                 A. Mardany 

 

Abstract  In this paper, a new kind of gripper is designed which passively conforms to the shape of an 
object. This universal gripper is proposed when some of the adaptability of a human hand is needed or 
situations where very different objects need to be gripped easily, reliably within rapid succession without 
any feedback. By adding an annular balloon around the granular bag, a lateral force pushes the main 
membrane and increases the friction force between the bag and the load. According to the acquired test 
results reported in this paper, the modification on this new robotic gripping mechanism is effective and 
the the successful gripping is formulated. This new complete formulation can provide a good estimation 
for a successful gripper design. 
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 مقدمه
تمـاس  كـه   ، طـوري براي گرفتن و نگه داشتن اجسـام 

بـا   هـايي  گيـره  ،نداشـته باشـد   دسـت انسـان   با مستقيم
در  سـاخته شـده اسـت.    هاي متفاوت طراحـي و  شكل
 رباتيك، با توجه به رشد روز افزون اين دانش، ي حوزه

هايي با كاربردهـاي خـاص بـيش از پـيش      نياز به ربات
بـراي   ربـاتيكي  اندر بـازو هـا   گيـره شـود.  احساس مي

گرفتن و نگه داشتن اجسام در يك موقعيـت مشـخص   
كاربردهـا  وسيعي از  ي دامنه تواندميو  شود ميطراحي 

بـين مـچ و جسـم     ،گيـره سازد. ها فراهم  را براي ربات
تواننـد در  جـايي كـه اجسـام مـي     گيـرد و از آن قرار مي

يـك ربـات    عموماً ،جرم متفاوت باشند و اندازه، شكل
  دارد.ها  احتياج به سيستمي براي تعويض گيره

بنـدي   گروه اصلي طبقـه  چهاردر  هاي رباتيك گيره  
ــرهدر شــوند.  مــي نيــروي مســتقيم  ،ايضــربههــاي  گي

تـر بـراي گـرفتن جسـم      در دو جهت يا بيش ،مكانيكي
 عمـل  شـونده  داخـل هـاي   گيرهدر شود. كار گرفته مي به

ي كه بايستي گرفته گرفتن از طريق نفوذ در سطح جسم
نيروهـاي   انقباضـي هاي گيرهدر . گيردصورت مي شود،

زمـاني   ي بـازه جهـت در  جسـم در يـك    ي دربرگيرنده
نيـروي  اي  بهغيرضـر  ي گيـره در شـود.  كوتاه اعمال مي

هاي فرآيندس بر اسا ،به سبب تماس مستقيمدارنده  نگه
نظير كشش سطحي در ابعاد  خاص حرارتي و شيميايي

  .[1] شودايجاد ميميكرو 
بنـدي  ي بـا سـاختار كامـل اهرمـي و ميلـه     يهاگيره  
شـونده  اي و داخـل ضربههاي  گروه گيره وجزتوانند  مي

آسـان و  هـا   محسوب گردند. طراحـي ايـن نـوع گيـره    
امـا مهـارت    اسـت  نسـبتاً كـم  هـا   آنساخت هاي  هزينه

حفــظ دقــت . زيــاد نيســتهــا  عملكــرد در ايــن گيــره
 ي بــا هندســه يدارنــدگي و گــرفتن، بــراي قطعــات نگــه

مناسـب اسـت.    ي دارنده پيچيده، نيازمند يافتن نقاط نگه
ــكال       ــا اش ــاتي ب ــراي قطع ــرانش ب ــز گ ــين مرك تعي

هــاي  غيريكنواخــت يــا تركيــب نــاهمگون بــا چگــالي
گـرفتن   فرآيندعلاوه، موفقيت  مختلف، دشوار است. به

ضعف ساختار گيره در  بستگي به پارامتر صافي سطح و
  تماس دارد.  ي نقطه
بــراي كاربردهــاي  معمــولاًفلــزي لــولايي  ي گيــره  
هاي مشخص  برداشتن و حمل اشيا با شكل دمانن خاص

نـدرت ميـزان    بهطوري كه  به ؛شودو محدود ساخته مي
د. داررا  تـر  حركات نـرم انجام پذيري لازم براي  انعطاف

پيچيـدگي  تـوان برداشـت،    يبـا هـدف ارتقـا    چـه  اگر
 چنـان  هـم امـا   [2]اسـت   افـزايش يافتـه   مكانيزم گيـره 

  تواند حمل كند.  نميوسيعي از اجسام را  ي گستره
هاي  نمونههايي با مكانيزم كاملاً مقيد،  در كنار گيره  
پـذيري   انعطـاف  با هدف ،انگشتي ي نظير گيرهمقيد  نيمه
رغـم   بـه پـذيري   انعطاف ].3[ شده استطراحي تر  بيش

تري گيره انواع گسترده شود مي موجبكاهش صلبيت، 
را بـا موفقيـت حمـل كنـد. ايـن قابليـت       هـا   از هندسه

هـاي اتوماسـيون صـنعتي و طراحـي      ها، در سيستم گيره
كنـد.  تر مي تر و آسان توليد را سريع فرآيندبراي مونتاژ، 

توان بـه بهبـود عملكـرد     مي با اضافه كردن حسگر نيرو
 همـراه  بـه انگشـتان پليمـري   . [5 ,4] ربات كمـك كـرد  

انگشـتي را  هـاي   هوشمندي گيره ،ايهاي لامسهسنسور
 توجه بـه با اين نوع گيره  ،به عبارت ديگر. اند هارتقا داد

. [6] كنـد وارد مـي  يروي گيرش متناسـب نرمي جسم، ني
هاي سه و پنج انگشتي معمولاً براي پروتـز دسـت   پنجه

دو  ي كاربردهاي صنعتي گيره در و روند كار مي انسان به
  .[7] است انگشتي متداول

، مـار ماننـد  هـاي   بهبود طراحي انگشت راستايدر   
طراحـي   اي با توزيع فشـار يكنواخـت   دميلهمكانيزم چن

تري  ، با انعطاف بيشكه هنگام گرفتن اجسام است شده
استفاده با تواند رباتيك مي ي گيره. حركت دكنعمل مي

هـاي مشـترك    كابل .[8] شودهاي محرك ايجاد  كابلاز 
بنـدي هـدايت    هاي راهنما روي ميلهچرخككه توسط 

كنند.  انگشت انسان عمل ميهاي  تاندونمانند  شوند، مي
حركتـي   ،الاسـتيك  وعنـوان يـك جـز    تواند بهكابل مي

هـاي  عموماً گيـره . [9] آورد هموار را براي گيره فراهم
، نيروي محـدودي  زيادهاي رغم هزينه پذير علي انعطاف
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 رو بـه
ــم وارد
 قطعـه
ن مـواد
به خود

شـامل  
ن ذرات
ه ميـان
حبـوس

ش
د

ب
س
م
ا
پ
ب

ص
ا
ن
ج
ا
ا

ا
م
ب
ه
ج
ر
خ
ك

 كانيك

شكل س  حلقوي
كش هوا و يك

1(ت دوم شكل
دهـد. قسـمت 

وا افزايش حجـم
زمان شارد و هم

  شده طراحي
گونـا گانـواع  ل

بيـان )2( شكل
يـاز بـراي حمـ

[8سب نوع هندسه

ست كه ابتدا گيـ
 از بالا نيـروي

 ـ    جســ ه بــالن ب
شن دور تـا دور

هـواي بـين ،ش
شكل جسم را ب

فرآينـد در اين
ن جسم و بـالن
فشاري است كه

مح  دليـل ايـن

و محاسباتي در مكا

و بالن كروي و
ه يك موتور مك
ده است. قسمت

مي ريز را نشان
 كه با ورود هو
فش اصلي را مي

  ند.
  

بالني ي  گيره
توانـايي حمـل  

ين موضوع در
ل نيروي مورد ني

  است.ه 
  

  
نيروي حمل بر حس

  

صورتي اس زم به
در حالي كه ،ند

ت شــدن بهتـر
حالت پودر آويش

انجام مكش امه با
و پودرها ش ،رود
داري جسم گاه

 اصطكاك مابين
ي از هواي كم ف
م افتـاده اسـت.

يه علوم كاربردي و

اين گيره از دو 
ترتيب به ه كه به

پ هوا مجهز شد
ر دانه ي وي ماده
اي است نِ حلقه
ور بالنكند و د

كند مي بي اعمال

عملكرد
انقباضـيهاي  ه
ايد. نرا دارها  نه

ت. در اين شكل
سم گزارش شده

نمودار ني  2 شكل

عملكرد مكانيز 
نشين مي ي جسم

يني بــراي جفـت
گردد. در اين ح

گيرد و در ادامي
ر ميريز از بين  

گيرند. نيروي نگ
نيروي ي مؤلفه

يروي خلأ ناشي
سم و بالن به دام

نشريه
 

 
شده
پمپ
حاو
بالنِ
ك مي
جانب

گيره
نمو
است
جس

 
روي
پـايي
گ مي
را م
دانه
گمي
دو
و ني
جس
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عمال نيروي 
 تا اند ه شد

 b  نمايشگر

  ها يش
ـت عمـل    
 از جملـه   
، ضخامت 
عمــودي و 

  كرد. 
وي حمـل   
 .حجم است

ـل گـرفتن   
 يك بـالن  

قطـر   ي زه
توانـد   مي 

، تصـحيح  
- بـا قطـر  

رامتر قطـر  

ه رت گرفت ـ 
در  مـؤثر ي 

 مبنــاي ت.

، شمارپنجمست و 

اع براياي حلقهن 
نبي بيرون كشيده
لن جانبي و حرف

  )ست
  

آزماي بر مبناي 
 مؤثر بـر موفقيـ
سي شده اسـت.
الن، قطر ذرات،
ــانبي، نيــروي ع
كرداشت، اشاره

نيـرو ي ن رابطه
ش و تغييرات ح

براي عمـل ،لازم
با صرفاً ،است 

ن نمودار از اندا
اين مورد. گذارد

،هـا  در آزمـايش  
ساخته شده، ي

رار گرفت تا پار
  ود.
صـورتقا يافته ر

هايي از پارامتر
اســتجســم يي 

سال بيس

  
همراه بالن قا يافته به
جاهاي   شكل بالن

نمايشگر بال  aحرف
بالن اصلي ا

ها جربي مدل
 اثر پارامترهاي
ت اجسام بررس

توان به قطر با ي
هــا، نيــروي جــ
نمونه در حال بر

هدف يافتن ]18[
ل از همين مكش
 حسب نيروي لا
مايش داده شده
نجام شده و اين
گ در اختيار نمي

تغير قطر بـالن د
ي نظور مدل اوليه
حت آزمايش قر
ر نظر گرفته شو

مدل ارروي  يي
يكيآزمايش  هر 

جــاي هبــش و جا

 

مدل ارتق  6 شكل
در اين(. جانبي
ح .باشندتر  نمايان

تج ي مطالعه
در اين پژوهش

گيرش و برداشت
مي اين پارامترها

ه بــالن ي پوســته
خود ن ي هندسه

در مرجع [ 
با نيروي حاصل
نموداري كه بر

نم )3(در شكل 
با حجم ثابت ان
بالن اطلاعاتي د
با وارد كردن مت
گردد. به اين من
هاي مختلف تح
بالن در رابطه د

هاي آزمايش 
مبناي كه است

رهــايش گيــرش،
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سـاخته
نشـان   

 ي مـاده
ل ارتقـا
. بـالن
كل كـه
 سـفيد
جـانبي
سـتند و
ي وارد
و  كـش

متصـل

  
   مكش

د
گ
ا
پ
ه

ب
ن
د
ب
ب
ب
گ
ه
ب

ا
گ

  ي بالني گيره

  زمايشي
ك طراحـي و س

)5(ه در شـكل
م ذرات حـاوي

مين نمونه، مدل
)6ست (شـكل

اي شـك ن حلقـه
ر شـكل، بـالن

جهـاي    آن بـالن
جانبي خـالي هس

جـانبيهـاي   لقـه
مك ي لولـه و  نه

م بـالن جـانبي

تيك در كنار پمپ
 

 مرداني

گ كاركرد ي نحوه  

  
آز ي خت نمونه

بالني رباتيـك ي 
گيـره كـه ي وليه

يك بالن اصلي
ده است. در دوم
 طراحي شده اس

ريز و بالن دانه ي
گردد. در الي مي

دو سمتاي ه 
جهاي  لت بالن

لن اصـلي و حل
به بداصلي  الن

زريـق هـوا بـه

  

بالني ربات ي گيره ي
و منبع تغذيه

آرمان مر -بامدادي 

4 شكل

ساخ
مدل براي گيره
ه است. مدل اول
 شده است از ي

ريز تشكيل شد 
دو بخش دره 

ي مادهلي حاوي 
سط هوا پر و خا
ه گ اصلي و بالن
تند. در اين حال

بر بـالنچ نيرويي 
باانتهاي  گردد. ي

تز ي لولـه  چنين
  گردد. 

ي مدل اوليه  5 كل

مهدي

دو
شده
داده
دانه
يافته
اصلي
توس
رنگ
هست
هيچ
نمي
چ هم
گ مي
  

شك



  ...با مواد  ير

بالاتر  ي ره
 )1( جــدول

گيره بدون 
ر نيـاز بـه       
 امكانـات    
ي خواهـد    
 تقل انجــام

ـتقيمي بـا   
 اول عـدد    
ه اين نـوع  
ن نمـره را  
ي جسمي 
ك آزمايش 
جسـمي بـا     

هم  نكه آ 
عـدد كلـي   
 اسـت، بـا    
راي نمونـه   

صـورت   ـه 

  

پذي تيك تغيير شكل

آيد كه نمرت مي
جـ شــتر اســت.

با گ ،ها آزمايش 
 دليـل ايـن كـار
دون توجـه بـه
ر ادامـه بررسـي

صــورت مســت ه
مسـ ي ول رابطه

سـتون و سـطر
آن است كه ي ه

 از بالا نيز همين
مايش كه بر رو

فقط يك است ه
هـم بـر روي ج

است جام شده
. عاست  داشته

دسي برداشـت
بـر .مـده اسـت   

، بـتـوپر  ي حلقه

طراحي گيره ربات 

دست جم نمونه به
بيش موفقيــتال 

است. ها زمايش
ام شده اسـت.

بد ،است رداشت
بالن جانبي د ير

بــه زمــايش هــم
 اعداد اين جدو

طور مثال در س ه
 كه نشان دهنده

ي يك و ب نمره
تي از هر ده آزم
جانبي انجام شد

هده آزمايش  .ت
ين بار از بالا انج
ش يك موفقيت

موفقيت هند ي
دسـت آم عدد به

يك ح برداشت
.   

 

شكل براي حج
نشــانگر احتمــا

نتايج آز گزارش
بالن جانبي انجا
بررسي نتايج بر

تأثير. اضافه شده
آزكــه آن  ،شــد
مفهوم گيرد. مي

به موفقيت دارد.
يك قرار گرفته
هندسه از جانب

عبارت گيرد. بهمي
با اين هندسه ج

است موفق بوده
ا ،هندسه همين

از هر ده آزمايش
ي  كه نشان دهنده
ضرب اين دو ع
واكنش بالن به

است) 7( شكل

  متر هندسي

38  

 گيـره ه
و  ردردا
صد در

داشـت
بـا  بـع

تـواني،
 ـگرد  د.ن
، براي ط

  داشت
 بنـدي  م

از هـر  
ـت بـر
ز بالا و
 مبنـاي
ررسـي

 هـاي  ي
 تعـداد 
 .ه است
پـارامتر

ش
ن
گ
ب
ب
ا
ش
م
م
ي
ه
م
ب
م
ه
ا
ك
ض
و
ش

  

برتري پارام  1 دول

 كانيك

ست كهي اهاي نه
بـر ،آمـاري ـاي

ها  با كل نمونه
بردهاي  داده كند.
توا هسـتند. ـي

هـاي تي نمودار
گ مـي  استخراج
روابطو سادگي

 شود. مي ب

بر موفقيت برد
تقسـيمونـاگون

وه نتخاب شـد
تـا موفقيـ است

جا سطح ديد از
و هر كـدام بـر
بر  نظر موفقيت

بنـدي تقسـيم  از
ي شـان دهنـده

قيت گرفته شده
متري بـه نـام پ
جد

و محاسباتي در مكا

، تعداد نمونها ش
هـ نمونـه  مـامي

داد در مقايسهع
ك مي تبيينت را

دار قابـل بررسـ
بر مبناي مناسب

،اي و خطي مله
ميزان خطا و ي 

برتر انتخاب ي طه
 

هندسه تأثير 
گوهـاي   هندسـه

ي در هر گروه ان
هشد ش گرفته

ست آيد. در اين
واست فته شده

ز بالا و كنار از
 بـه هـر كـدام

اده شـده كـه نش
ن جسم با موفق

پارا ،وط در هم

يه علوم كاربردي و

قيت در آزمايش
تمدر ميان  سته
اين تع .جا كند ه

قيت در برداشت
نموددر قالب ه 

فاده از برازش م
چند جم ريتمي،

نتيجه با مقايسه
رابطيك  برازش

مايش سنجش
اين آزمـايش ه

هايي نمونه. اند ه
بار آزمايش 10نه 

دست ي هندسه به
كنار در نظر گرف

ده ازش ل تصوير
در نهايت .اند ه

دااي  نمـره  ،سه
اينست كه ا اتي

ضرب اعداد مربو

نشريه
 

موفق
توانس
هجاب
موفق
شده
استف
لگار
در ن
هر

آزم
در ا
هشد
نمو

مبناي
از ك
شكل
هشد
هند
دفعا
با ض
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 شـكل بـه   
ن است كه 
ظـر گرفتـه    

ها، حجم  ن
كامل براي 
ا توجه بـه  
ـط، زمـان   
ن بـا قطـر   

 است  داده

 كنـد. ي مي
 ي رابطهت 

ز ميـانگين     
  ت.

5.4dOS   							 
 )2(جدول 

 تـأثير  ي ده  
نه به قطـر  

بـر   ،هـا متر
ه قطـر، در    
ـزايش بـر     
دار عددي 
ـر نسـبت    

  
  مل 

يت
وفق

د م
رص

 د
، شمارپنجمست و 

، درمتـر سـانتي 
اين اند هيه نرسيد

مشـابه در نظـا  
فزايش قطر بالن

ابد. مكش كي مي
 بيشتري دارد. با

و روابـهـا  رامتر
لنبـا   اين زمـان 

را از دستود 
  .اند هبود
نمايي پيروي ي ه

صورت بهعمليات 
صـد موفقيـت از
اصل شده است

0.1
34 ( doD e 

كامل در ج طور 
نشـان دهنـد )1

نسبت قطر نمون
پارام ي ت بقيـه   
بنـا بـهها  مودار

ابـد. ايـن افـي ي 
مقدعلاوه  ت. به

 نمـايي از متغيـ

دي بر موفقيت حم
  نه اي

سال بيس

س ه قطـر چهـار  
سيده است و بقي

هـ بالن ي ي همه
 صورتي كه با اف
م موجود افزايش

نياز به زمانتر 
مان مكش در پار

در .است  بوده
تمام هواي خو ،
تر اين گونه نبلا
رابطه، از گيرهر 

ر در موفقيت ع
كـه درص آيـد  ي 

حا قطرقيت هر 

 1)

به بالا ي رابطه 
( ي رابطه .اند هد
و ن )D( اصلي 
بـدون دخالـت، 

مقادير نم . است
مـي ودار افزايش
استتر  وم منطبق

تابع پيرو يكر، 

  

نيروي عمود تأثير  
نمونه استوان

 

كه دليل اين 
درصد كامل رس
زمان مكش براي

در ؛شده است
ها و هواي مو آن

ت بزرگهاي  بالن
عدم دخالت زما
براي همه برابر

متر، سانتي چهار
بالاهاي  ولي قطر

كاهش قطر 
وابستگي پارامتر

مـي دست به )1(
هاي موفقدرصد

 
)1( 

هاي پارامتر 
نمايش داده شد
نسبت قطر بالن

)do(اصلي بالن
درصد موفقيت
راستاي افق نمو
نمودار ريشه سو
روي هر نمودار

  قطر است.
 

9 شكل
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در لي (

تا قالب

 ت

بـا   ،وت
ايـن   .د

جملـه  
سام بـا
جسـام
ـدام از

مـورد   

شـده و
 رفـتن
خصات

 هد.

  
قطر  ه به

د
ز
ش
آ
ب
ع
ب
چ
و

و
)
د

)

ن
ن
ب
د
ر
ن
ر
ق

 روي غشا بالن اصل
و سپس جدا شده ت

   )داده شود

 بالن بر موفقيت

متفـاوهـاي   سـه
انـدداشـته شـده

ي مختلـف، از
متوسط، اجساي

و ااي  و استوانه
قيـت در هـر كـ
،مونـه بـه بـالن

) آورده ش8( كل
ت كـل، بـا بـالا

تواند مشخ ميرد
ن مقاله ارائه بده

ب درصد قطر نمونه

 مرداني

  

ه از يك حلقه شد
واست رداشته شده

 شده از آن نشان د
  

قطر تأثيرجش
 برداشت

بـا هندسها  مونه
ي مختلـف برد

هندسيهاي  مونه
ها ها، سنگ وش

كروي و اجسام
و درصـد موفق 

ي درصد قطر نم
  ت.

زمـايش در شـك
ه درصد موفقيت

يابد. اين مور مي
رباتيكي در اين ي

  

د موفقيت برحسب
 بالن اصلي

آرمان مر -بامدادي 

قالب ايجاد ش  7 كل
ن وضعيت قطعه برد
گرفته

آزمايش سنجش

ين آزمايش، نم
هاهايي به قطر ن

يش بر روي نم
ها، بو پيچ ي واده

ختار ناهمگون،
طح انجام شـد 

بر مبناي ها يش
قرار گرفت سي

اين آز ي نتيجه 
شود كه مي هده

م ر بالن افزايش
ي تري از گيره ق

نمودار درصد  8 ل

مهدي

شك
اين

در ا
بالن
آزما
خانو
ساخ
مسط
آزما
بررس

 
مشا
قطر
دقيق

شكل



  ...با مواد  ير

تـر   مناسـب   

  
   اصلي

در  دارد و  
دسـت   ي به

ـد از كنـار     
  . دارد

بلكـه در   ،
شـتر ايـن   

كه  ن است
يرش دارد. 

شود كـه   ي
يـن شـيب   

و  ر اسـت 
منفـي   رأثي 

ت، داشـته     
 تـأثير كـره   

درجـه   45

پذي تيك تغيير شكل

ـري دارنـد، نامن

بالن جانبي با بالن

بسـتگي دسـه  
نيرويواهد شد. 

مسـتقيم بـا ديـ
د )1ي جدول (

،ها مثبت نيست
بيش تـأثير نچه به 

جمي بيشتر بالن
ش و نيروي گي
تري احساس مي

كند. ايـ مسألهد 
ترگذار تأثيرنبي 

تـأيروي جانبي 
مليـات برداشـت
ي شـيب روي ك
داراي ميانگين 

  داشت.

طراحي گيره ربات 

تـ شكل ايسـتاده 

  

موفقيت با ي مقايسه

ي جانبي بـه هند
كار گرفته خو ه
ماي  رابطـه  )10(
سطرهايمطابق  ،
تنهه اين نيرو ن ي

آندارد.  تأثيرهم 
حجكند، تغييرات 

ي همسان با تنش
ه تعريف پارامتر
ار جسم را وار

نيروي جان ،شد
نيشود كه ث مي

صد موفقيـت عم
اين نيرو براي ،ل

ر شيب جانبي د
ي نخواهد دتأثير

 

با اجسامي كه ش
  است.

 

م  10 شكل
 

نيروي تأثير 
نهايي به ي رابطه

آمده در شكل (
،جسم ي هندسه

موارديدر  
رهايش جسم ه

ك مي نيرو كمك
ارتباطي [2]طبق

جا نياز به در اين
شيب ديد از كنا
هر چه بيشتر با

شيب كمتر باعث
درص بربيشتري 

براي مثال. باشد
اگر و صفر دارد

تباشد اين نيرو 
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نيــروي
ر مفيد
ي است.

وجـود  
 حـال بـا

بالن  ،و
 از حد
و بـالن

گيـري   
 نـد. در

ايـن   .ت
ايـن  . د

كـه در  
  ست.

FVS  

 )2(ول

 فقيت

سـتفاده
. دگـرد 
و  ـردد

زمـايش
  ت.

جـانبي
ناسـب
 اصـلي

مـل  ر ع 
مي كـه
مقايسـه

ب
ا

ر
آ
ه

ر
ن
ط
د
ش
ه
ش
ب
ب

ص
ب

 كانيك

آن اســت كــه ن
يمم روي نمودا
مودار غيرخطي
مصـورت عـد

ايـن حـ بـا . ـرد
د. با افزايش نير
 با افزايش بيش
چنان بين بدنه و

بالن و جـاي ي
كن جلوگيري مـي

كاركرد است ي 
نجامـدا خطي مي
گـردد شنهاد مي

شان داده شده ا

20.03 1.5 VF

كامـل در جـدو

 جانبي بر موف

با اسوي جانبي،
لن اصلي وارد

گـ مـي بي مجهز
اين آز ي نتيجه

ترسيم شده است
 است كه بالن ج
راي برخـي نامن
ر در عمق بالن
 تأثير بهتري بـر
نبي براي اجسام
شكل است در مق

و محاسباتي در مكا

آ ي شــان دهنــده
 به نيروي ماكزي

ار نمرفت .نيوتن) 
ن است كه در ص

گيـ صورت نمي
گيردش انجام مي

اماگيرد وبي مي
روي اصطكاك چ
ي  حركت پوسته
مناسب گيرش ج
ي يك حد بهينه

به رفتار غيرخ ،د
پيشاي  چندجمله

نشيروي عمودي
  

5 VF

  

طـور  بـه رابطـه
   .د

  
نيروي تأثيرش 

برداشت
يرولاش شده تا ن

سط شونده به با
يره به بالن جانب

شوند. مي جيده
 )10(در شكل
اين ي ان كننده

مفيـد و بـرهـا   ه
 چه نمونه بيشتر
روي جانبي نيز
 اين نيروي جان

ش اي ها بيشتر كفه

يه علوم كاربردي و

نش )9شــكل ( 
رسيدنودي تا 
35( گرددع مي

اينل اين رفتار، 
هيچ گيرشي ،و

يش نيرو گيرش
خو ر جسم را به

وي عمودي، نير
شود كه ازد مي

ميان فضاهاي من
جه نمودار داراي

خود له خود به
صورت چ دار به

نير Fvبر اساس  

 

رهـاي   پارامتر 
اند هيش داده شد

زمايش سنجش

ين پژوهش تلا
منبس ي ك حلقه

گي ،اين آزمايش
دوباره سنجها  نه

نمودار موجود د
) بيا10( شكل 

ي برخي هندسه
ت. در واقع هر
 رود، اعمال نير

گذارد. مي شت
ها كلي آن ي سه

نشريه
 

 
عمو
واقع
دليل
نيرو
افزاي
دور
نيرو
زياد
آن م
نتيج
مسا
نمو

)2(

)2(

 
نماي

آز

در ا
از يك
در ا
نمو
در ن

 
براي
است
فرو
بردا
هند
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  واحد

  بدون واحد
  بدون واحد
 بدون واحد

 بدون واحد

 درجه

 بدون واحد

Cm 

  بدون واحد
N  
N  
N 

  بدون واحد
  بدون واحد
 بدون واحد

 بدون واحد

 وفقيت

ــدازه  ي ، ان
چـه ذرات  

گيـرد و  ـي  
كه كوچك 
 هـم را در   

 ي  مرحلـه 
 كـه اصـولاً   
 يـن طـرح  

در تـوان  ي 
نظـر   صـرف 

، شمارپنجمست و 

  )3و  6ي ( رابطه
  ح

  فقيت
  ايستاييك 

   ديد از بالا
  ديد از كنار

  نبي
  نه به بالن

  ن
  سي بار
  ودي
  قي

  عمودي
  ت پوسته

   بالن
  عمودي
  جانبي

بر موها  دانه طر
  ت

،قــت برداشــت
هرچ صلي اسـت. 

صـورت مـتـر  
حالي كشود. در 
هـا ازيش دانـه  

و دستگاه در د
جـا ك از آن ردد. 

در اي ـورد نظـر   
مـي ،اسـت شـده  
ص كلـي  ي رابطه

سال بيس

رمشخصات   2 ول
توضيح

پارامتر موف
ضريب اصطكاك

هندسي ي نمره
هندسي د ي نمره

شيب جان
نسبت قطر نمو
قطر بالن
پارامتر هندس
نيروي عمو
نيروي افق
نيروي بار ع
تأثير ضخامت
تأثير قطر

تأثير نيروي ع
تأثير شيب ج

  
قط تأثيرنجش 

برداشت
ــؤثرل  ــر م دق ب

جود در بالن اص
ت داشت راحـت 
شالن گرفتار مي

جـدايشها  حد دانه
كند مي دشوارتر

گـرر مشكل مي
ريـز مـ مواد دانه

در نظر گرفته ش
رين پارامتر در 

 

جدو
  پارامتر

S  

µ 

V 

H 

R ݀݋ 

D  

H.V  f୴f୦f୪ S୐Sୢ୓S୊୚ ∆S୊ୌ 

آزمايش سن

ــل يكــي از عوام
موجهاي  ريزدانه

بر ،تر باشندريز
جسم بهتر در با
بودن بيش از ح

رهايي ي مرحله
نهايي كار دچار

م ذرات ي اندازه
دبه هم نزديك 

ا تأثيراز جا  اين
  كرد.
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ضــريب
برقـرار

پارامتر 
سبت به
جـه بـه
 ي ننـده

 توجـه
صورت

  
 روي

داشـت
 ت كـه
ل عـدم
 ي مؤلفه

 داخـل
ـد كـه
 ا كنـد،
دن پيدا
ه شـده

FHS  

 )2(ول

ي
ر
ر
ج
ب
م
ن
ا
ن
ا
ك

ب جــانبي و ض
) ب10شـكل ( ق

،ت فرض كنيم
نس) 11(  شكل
درج 45ر شيب

نمـودار بيـان كن
با كه است )10

ص ،رصد موفقيت

نيروي جانبي تأثير
  مونه

ـد موفقيـت برد
R بسـته اسـتوا

دليـل ب شـود.
مفي، ايجاد يك
ـطح را رو بـه

اي باشـ گونـه   به
اي پيـدمؤلفـه ز

جهيدل به بيرون
) آورده3( ي طـه

4
32

5
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 مرداني

ــارامتر شــيب ن پ
مطـابق ،ي جانبي

 اصطكاك را ثابت
وي جانبي طبق

در كهاي  گونه به
ني خواهد بود.

0شكل (هاي  ونه
ي جانبي در در

  

شيب جانبي بر ير
موفقيت برداشت نم

  

جانبي بـر درصـ
 شـيب جـانبي

نهايي محسـوب 
هاي پايين و منف
طح است كه سـ
 حال اگر شيب

تاي جاذبه نيزس
ن در گيره، ميل

) در رابط11ل (

  

طـور  بـه رابطـه
  .د

آرمان مر -بامدادي 

ــينارابطــه  ي ب
طكاك و نيروي

اگر ضريب ا. ت
ب جانبي و نيرو

ب كنند. تغيير مي
منفي تأثيرن اين 
روي نمون يشي
نيروي تأثيرمقدار 
  .است رفته

تأثيرميزان   11 شكل
م

نيروي ج تأثير 
سام، بـه ميـزان
ي ستي در رابطه
هقيت در شيب

وي عمود بر سط
رد.افشميدش 

نيرو در راس ي فه
سم به جاي ماند

نتايج شـكل كند.
  ت.
 

رهـاي   پارامتر 
اند هيش داده شد

مهدي

 
اصط
است
شيب
هم

پايين
آزما
به م
پذير

ش

 
اجس
بايس
موفق
نيرو
خود
مؤلف
جس
كمي

است
)3(

 
نماي



  ...با مواد  ير

جـم ثابـت   
ابـد.  ي مي ش

  موفقيـت،   
ي جـانبي   

فتـه  ررار گ   
دندانـه بـه   
ش استاندارد 

ضـريب  ي   
هـم معـين        
زن نمونـه   
ار عمودي 
ــرش   ر گي

ـوع اسـت   
مسـتقيمي   

ــت. عــدم  
دليـل   ، بـه  

ـت جسـم   

fl
12s  

 )2(جـدول   

  
ن گيرش و 

پذي تيك تغيير شكل

در يك حجونه 
كان حمل كاهش
نـه در در صـد

هـا جـرم لي بـا  
رد آزمـايش قـر
ه هيچ گيرش د

مونه آزمايشن ن
هـاي جـانبي ش  

لن بـا نمونـه ه
چهـار و ،طكاك 

 مبناي نيروي با
ــت د ــد موفقي

اين موضـ ي نده
ي ودي رابطـه م

ــل اســ  آن دخي
ايين اصـطكاك
گيرش و برداشـ

  ت. 
3 22.5 50

5.4

l lμf μf

كامـل در ج ور 

 بار عمودي بر توان
   موفقيت

طراحي گيره ربات 

براي يك نموجه 
 بيشتر باشد امكا

وزن نمون تـأثير 
ثابت ول جرم با 

مـور ،نتهـاي آن
ايستاده كه ي وانه

عنوان به ن ندارد،
ز طريـق آزمـايش
ك ايسـتايي بـا
ه ضريب اصـط
 تا نموداري بر

درصـ ــطكاك و

) بيان كنند13كل(
ش با نيروي عم
 اصــطكاك در
ت در ضرايب پا
وي جانبي در گ

يروي جاذبه است
  

 
2 100

  

طـو بـه ي رابطـه
  .اند ه

ضريب اصطكاك و
حمل و درصد

 

ابد. در نتيجي مي
هر چه چگالي
تبراي سـنجش  

واحداي  نمونه
الحاق شده به ان

استو يك. است
با بالناي  دندانه

از. انتخاب شـد 
اصطكاك خشـك

براي سهگرديد. 
آزمايش گرديد
ــ ــريب اص و ض

  دست آيد. به
نمودار شك 

توانايي گيرشكه
دارد و ضــريب
موفقيت برداشت
كاهش تأثير نير
براي مقابله با ني

)5( 

هـايپارامتر 
نمايش داده شد

 

ض تأثير  13شكل
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 وفقيت

كيسه  ي
براي د.
هـاي   ش

ه شـده
 منفـي

بـراي   .
ونـه در

  
 

ايـن  ي
وفقيـت

توان  ،ه
عـاملي
ـرازش
پوسـته

 LS  

 )2(ول

  
 كـاهش

م
ه
ب
ن
ا
ا
د
ا
ا
گ
آ
و
ب

ك
د
م
ك
ب

)

ن

يت
وفق

د م
رص

 د

 كانيك

ت پوسته بر مو

ي ضخامت پوسته
شود استفاده مي

د پوسته با كشش
ـرداري اسـتفاده

يتـأثير ضخامت
ا كـاهش دهـد.

چهـار نمو ـايي
  .اند هشد

بر درصد موفقيت

درسـتي ي هنـده
مو مت پوسـته،

 ضخامت پوسته
كـه ع طوح كاو،

بـبـا يـك    يابد. 
ـب ضـخامت پ

220 2  L L

كامـل در جـدو

 توان برداشت
مكان موفقيت ك

و محاسباتي در مكا

ضخامت تأثير 
برداشت

ض ،ارگذ تأثيرل 
ي گيرش از آن

از چند  پارامتر،
بـ هـا بـراي داده

افزايش ضد كه
گيـرش را كـرد
نهـ ي رابطـه در

آزمايش شختلف
  

ب ر ضخامت پوسته

) نشـان د12(  
ضـخامافزايش  
كه با افزايش را

سطها و در حفره
مي كاهش ،ست
بر حسـاي  جمله

  ده است.
  

85

  

طـور  بـه رابطـه
  .د

  
تر چگالي در
، ام افزايش وزن

يه علوم كاربردي و

مايش سنجش

از عوامل ديگر ي
لي است كه براي

اين تأثيرخراج 
ه ر و تركيب آن

رود انتظار ميت. 
عملكو  ته باشد

داين پارامتر ال 
ار ضخامت مخت

تأثير  12شكل

نمودار شـكل  
كه بااست ضيه 

چر ؛ابديش مي
گيري پوسته د ي

 در برداشت اس
چندجع بتا ،سب

دست آمد به Lن 

 

رهـاي   پارامتر 
اند هيش داده شد

پارامت تأثير
باشن است كه 

نشريه
 

آزم

يكي
اصلي
استخ
برابر
است
داشت
اعما
چها

  
 

فرض
كاهش
جاي
مهم
مناس
بالن

)4(

 
نماي

روش
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  ل 

 و كشش 
  ، جانبي

  ر

   
ــده  ،)6( ش

شـود و   ـي  
 [17] رجع

 ي رابطـه  ق 
 يــن ميــان

ي در نظـر     
 ات ديگـر  

ــدايش   ج
مرجع،  )7(

فتـه شـده     
هش پـيش  
با ضـريب  

نيـوتن   1ن  
شـيب   ت. 

 م از گيـره 

، شمارپنجمست و 

ر در گيرش و حمل
جنس-2 ، عمودي
نيروي-5 ،ر پوسته

شخصات هندسي با

پيشنهادي ي ه
ــه ــدوين ي ط ش ت
بررسـي مـ شـته  

مر ي هوسط مقال
ها طبـق پارامتر

و در ا دنشــو ــي
ـوق در مـواردي

تحقيقـايسه بـا  

ــر ــا ويــم ك ب
(طبق شكل تن 

ضـر در نظـر گر
كه به پژوهانبي 

بجسم كروي  .
و بـا وزنستيك 

اسـت متـر  ميلي 1
جسم ي فاصله. ت

سال بيس

  

مؤثرهاي  پارامتر  1
نيروي-1 :مارگان
قطر-4 ،ها ر ريزدانه

مش-7 ،امت پوسته
  

ر سنجي رابطه
ــحت ش   رابطص
كارهـاي گذشج 

 چند آزمايش تو
تمام .گيرد ر مي

مــي) محاســبه 6(
ربـاتيكي فـ ي ه
تا امكان مقا ت

ــه   جسـ ،[17] ب
نيوت 10 ييرو ن

حاض ي با گيـره 
نيروي جاعمال 

ارد، صفر است
در تماس با لاس

بالن  ي  پوسته
درجه است 45 

 

4 شكل
با توضيحات شم

قطر-3 ،پوسته
ضخا-6

اعتبار
ــش ــن بخ در اي

نتايجي  وسيله به
درصد موفقيت

مورد استناد قرار
(تــدوين شــده 

گيرههاي  قابليت
ستگرفته نشده ا
  فراهم گردد. 

ــه  ــا توج ب
باخودي  خودبه

براي برداشت با
توانايي اع. است

رو اختصاص د
د 0.5اصطكاك 

ضخامت .است
كره متوسط نيم

43  

 تعيـين
 فرآينـد
 مبنـاي
د. هـر

كـاري  
 ي بطـه

م آورده
و  انـد  ه

ملكـرد

) 14ل (
حتمـال
روجــي

) 6ت (

S  

  اسـت
ــه  ிܵ تـأثير  ر ك
) 2( ي ه
 تـأثير  ،

مطـابق
برتـري

ميـزان  

شده  ص
عـدد   ،

وفقيـت
نيـز بـا

د
ب
د
م
ت
ق
گ
ف

خ
ب
ا
ر
ا
ا
م

  نهايي
حاصـل شـد،
فحـي گيـره بـر

توانـد صـل مـي
ط رياضي باشـد

ي در گسترهرا 
دهـد كـه را مـي

 مطلوبي فـراهم
هب انتخاب شد
صـحيحي از عم

گيرش در شـكل
نهـايي بـراي اح
ــاي خر ــر مبن  ب

صـورت  رابطه بـه

 3
L dO FS .S .S

بالن ي ت پوسته
) نشـانگر1( ي ه

ــت. ி௏ــت اس
سـت از رابطـه

،آيـد مي دست به
م ،ـروي جـانبي

گر پارامتر ب بيان
୤୪ݏ مده اسـت.

   ).5 ي ه
صخمش )2(ول

از اين فرمـول
رين درصـد مو
فقيـت قطعـي ن

  .د

 مرداني

 ي وين رابطه
هـا  آزمـايش  ي

رامترهـاي طراح
مودارهـاي حاص
ددي براي روابط

از خطاهااي  نه
. نتايج نشـان م
ي را با تقريب
ت برازش مطلو

تخمين ص كند تا 
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در نظر گرفتـه  صفر  مرجع،استناد به شرايط پژوهش  با
 5قطر نمونه طبق توضيحات شكل چهارم بين  .شودمي
 6قطر بالن اصـلي برابـر بـا    متر متغير است.  ميلي 38تا 

 ي گسـتره  ي متر و قطر آزمايشـي نمونـه در ميانـه    سانتي
با توجه به مشخصات . استمتر  ميلي 20ها شعاع نمونه

ايـن  شـوند.   مقدار گذاري مـي  ،Sୢ୓	S୊ୌ،S୐،S୊୚،s୤୪∆	 ،تشــريح شــده در ايــن قســمت    ي جســم و گيــره 
 )3(علاوه پارامتر برتري هندسي در جـدول   پارمترها به

گـذاري ايـن    شوند. در نهايت بـا جـاي   نمايش داده مي
%  92.86بـر بـا   )، مقدار موفقيت برا6( ي نتايج در رابطه

بدون استفاده از  [17]مرجع  ي محاسبه ميگردد. در مقاله
 ـ ،درصد موفقيت برداشت رابطه،  95صـورت آمـاري    هب
  . گزارش شده است درصد

  
.H  برداشت نمونهپارامترهاي مشخصات   3 جدول V Sୢ୓	 ∆S୊ୌ S୐ s୤୪ S୊୚ 

49 0.421 4 61 21.8 18 

  
  گيري نتيجه

ي  گيـره نياز بـه وجـود   در قلمرو رباتيك و اتوماسيون، 
از  وسـيعي  ي گسـتره گـرفتن   برايپذير  انعطاف رباتيك
در ايـن مقالـه   گـردد.   مي ، بيش از پيش احساساجسام

رباتيــك طراحــي، ســاخته و  ي نــوع جديــدي از گيــره
  شده است.  آزمايش

در ايـن مقالـه عبارتنـد    هاي صورت گرفته  نوآوري  
  از:
 بالني رباتيك با اعمال نيـروي جـانبي   ي گيره طراحي -

بـين جسـم و    مـا  براي كاهش وابستگي به نيروي خـلأ 
  بالن.

رياضـي بـين پارامترهـاي طراحـي و      ي تدوين رابطه -
  درصد موفقيت عمليات برداشت جسم.

بــا اســتفاده از يــك بــالن مركــزي محتــوي ذرات   
آويشن و نيـروي مكشـي كـه     ي چسبنده ريزدانه و نيمه

كند، عمل گيـرش و  ا را از ميان اين ذرات خارج ميهو
اي  حلقهشود و با كمك يك بالن جذب جسم انجام مي
پـذيري،   با توجه به ضربه. گردد مي نيروي جانبي اعمال

تـوان ايـن گيـره را بـراي      مي پذيري و وزن كم، انعطاف
هـاي   دانسـت كـه در محـيط   مناسب هايي  ربات ي پنجه
  كنند. بيني نشده كار مي پيش
ي  هــايي كــه مــدل ارتقــا يافتــه عــلاوه بــر برتــري  

كند، اعتبارسنجي صـورت گرفتـه و    پيشنهادي ايجاد مي
 ي باق رابطهانط ي دهنده روي مدل اوليه نشان ها آزمايش

با تحقيقـات پيشـين    ،تدوين شده براي درصد موفقيت
  است. 
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