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ВИКОРИСТАННЯ ПРИНЦИПУ ДІЇ ФРАКТАЛЬНИХ ЛЕЩАТ 
ПРИ ПРОЄКТУВАННІ АДАПТИВНИХ ЗАХВАТНИХ ПРИСТРОЇВ

Використання у промисловості промислових роботів – безальтернативний шлях підвищення продуктивності 
та якості сучасного виробництва. Найпопулярнішою роботизованою операцією у порівнянні з іншим операціями 
є роботизоване маніпулювання об’єктами виробництва. Промислові роботи, у яких робочим органом є захватний 
пристрій, можуть виконувати різноманітні завдання, що традиційно були притаманні рукам людини, можуть 
використовувати захватні пристрої в широкому діапазоні захвату та утримання різних об’єктів. Однак, незва-
жаючи на велику чисельність захватних пристроїв, які зараз існують на промисловому ринку, ще є багато задач, 
які важко або, інколи, навіть і неможливо виконати захватному пристрою. Цим пояснюється великий попит 
на оригінальні конструкції адаптивних захватних пристроїв, які мають можливість конкурувати з людськими 
руками. Дана стаття присвячена вдосконаленню методів синтезу нових конструкцій адаптивних механічних 
захватних пристроїв за рахунок використання принципу дії фрактальних лещат. Метою даної статті є вирі-
шення задачі синтезу нових варіантів конструкцій адаптивних механічних захватних пристроїв. У статті роз-
глянуто конструктивні ознаки фрактальних лещат різних типів, які були винайдені ще на початку минулого 
століття. Користуючись результатами аналізу принципу дії фрактальних лещат та переваг останніх щодо уні-
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версальності захвату деталей по криволінійних поверхнях, обґрунтована можливість проєктування цілої гами 
оригінальних конструкцій адаптивних механічних захватних пристроїв промислових роботів або маніпуляторів 
для транспортування вибухонебезпечних предметів, які можуть бути встановлені на мобільних платформах. 
У статті наведено декілька варіантів конструкцій механічних захватних пристроїв, спроєктованих з викорис-
танням принципу дії фрактальних лещат.

Ключові слова: захватний пристрій, адаптивний, промисловий робот, конструкція, проєктування, лещата, 
фрактальні, захоплення, губки.
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USING THE OPERATING PRINCIPLE OF FRACTAL VICE
IN THE DESIGN OF ADAPTIVE GRIPPERS

The use of industrial robots in industry is an unalternative way to increase the productivity and quality of modern 
production. For many years, the most popular robotic operation compared to other operations has been robotic 
manipulation of production objects. Industrial robots, in which the working body is a gripper, can perform a variety 
of tasks that have traditionally been inherent in human hands, and can use grippers in a very wide range of gripping 
and holding various objects. However, despite the large number of grippers that currently exist on the industrial 
market, there are still many tasks that are very difficult or, sometimes, even impossible to perform for a gripper. This 
clearly indicates a great demand for original designs of adaptive grippers that will be able to compete with human 
hands. This article is devoted to improving the methods of synthesizing new designs of adaptive mechanical grippers 
by using the principle of action of fractal vises. The purpose of this article is to solve the problem of synthesizing new 
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variants of designs of adaptive mechanical grippers. The article considers the design features of various fractal vices, 
which were invented at the beginning of the last century. Using the results of the analysis of the principle of operation 
of fractal vices and the excellent advantages of the latter in terms of the versatility of gripping parts on curved surfaces, 
the possibility of designing a whole range of new original designs of adaptive mechanical grippers for industrial robots 
or manipulators for transporting explosive objects, which can be installed on mobile platforms, is substantiated. The 
article presents several variants of the designed designs of new mechanical grippers, the designs of which require 
further careful research.

Key words: gripper, adaptive, industrial robot, construction, designing, vice, fractal, grasping, jaws.

Постановка проблеми
За даними звіту Міжнародної федерації робототехніки IFR, останнім часом саме маніпулювання об’єктами 

виробництва залишається найпоширенішою роботизованою операцією серед усіх роботизованих технологічних 
операцій (рис. 1) [1–3]. Слід відзначити, що, порівняно з 2022 роком, у 2023 році кількість інсталяцій промис-
лових роботів у складанні впала на 23 %, тоді як у маніпулюванні об’єктами виробництва вона зросла на 4,5 % 
(рис.  1) [1–3]. Зрозуміло, що реалізація роботизованого маніпулювання можлива тільки у тому випадку, коли 
робочим органом промислового робота є захватний пристрій (ЗП). Це підтверджує актуальність розвитку мето-
дології проєктування ЗП.

Рис. 1. Відсоткове співвідношення кількості інсталяцій промислових роботів у виробництво: 
а – за видами операцій, б – за роками

а

б

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Ретельний аналіз інформаційних джерел вказує на те, що публікацій вітчизняних авторів, присвячених 

досліджуваній галузі, доволі мало. До таких робіт, перш за все, треба віднести наукові праці [4–8]. Але треба 
відзначити, що в роботах [4, 6, 7] стосовно проєктування ЗП наведена майже однакова, а, інколи, і застаріла 
інформація. Найбільш ґрунтовними та цікавими роботами, на думку авторів статті, можна вважати роботи 
[5,  8]. А от інформація стосовно створення адаптивних захватних пристроїв у вищезгаданих роботах прак-
тично відсутня. Що стосується публікацій зарубіжних авторів, то тут картина зовсім інша. За кордоном питан-
ням проєктування й дослідження ЗП присвячено дуже багато наукових публікацій. Так, тільки у роботі науков-
ців з Вісконсинського університету (Мілуокі, США) «Current Designs of Robotic Arm Grippers» [9] у переліку 
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посилань наведено 98 наукових робіт з досліджуваного питання, 76 із яких (78 %) були опубліковані в останні 
10 років.

Формулювання мети дослідження
Метою статті є вдосконалення методології синтезу нових конструкцій механічних адаптивних захватних при-

строїв за рахунок використання принципу дії фрактальних лещат.
Викладення основного матеріалу дослідження

Починаючи з 2021 року в мережі «Internet» почала з’являтися інформація про так звані «фрактальні лещата» 
[10, 11]. Слід відзначити, що слово «фрактальний» походить від латинського «fractus», що перекладається як «дро-
бовий», «подрібнений», а поняття «фрактал» було введено математиком Бенуа Мендельбротом у 1975 році [12].

Аналіз інформаційних джерел дозволив зробити наступний висновок: пристрої, які зараз позиціонуються як 
«фрактальні лещата», були винайдені набагато раніше введення поняття «фрактал» – більше, ніж сто років тому. 
У якості підтвердження можна навести патенти 1899 року англійського винахідника Ернеста Генрі Джонса [13, 
14] (рис. 2).

Рис. 2. Винаходи 1899 року Ернеста Генрі Джонса: а – лещата у патенті GB-189,730,513; 
б – лещата у патенті US Patent: 626,427

На початку XX-го століття з’явилося декілька цікавих публікацій у популярних того часу в промислових колах 
американських журналах – «Machinery» за серпень 1918 року [15], «American Machinist» за травень 1923 року [16] 
та «The ROTARIAN» за березень 1927 року [17] (рис. 3).

Рис. 3. Публікації на початку XX-го століття, присвячені лещатам: а – у журналі «Machinery»; 
б – у журналі «American Machinist»; в – у журналі «The ROTARIAN»

На рис. 3, а наведені лещата 1915-го року з універсальною насадкою від компанії «Universal Equalizer Co.» 
(м. Цинциннаті, США). На рис. 3, б наведені лещата 1913-го року від компанії «Mantle & Co.» (м. Нью-Йорк, 
США), які були створені на основі патенту австрійського інженера Пауліна Карла Кюнце (рис. 4) [18]. На рис. 3, в 
наведені лещата «Berjo» 1927-го року з універсальною насадкою від компанії «Avey Drilling Machine Co.» 
(м. Цинциннаті, США), які були створені на основі патентів австрійських інженерів Рудольфа Джокша та Оскара 
Берла (рис. 5) [19–21].
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Зрозуміло, що нічого, пов’язаного з фракталами, у назвах вищенаведених пристроїв в той час не могло бути. 
Так, Паулін Карл Кюнце назвав свій винахід як «Пристрій для встановлення тісного контакту з зачепленням або 
затисканням тіл будь-якої форми» [18], а Рудольф Джокш та Оскар Берл – як «Затискний пристрій для утримання 
тіла будь-якої форми» [19, 20].

Конструкції всіх вищенаведених лещат відрізняються одна від одної, але автори цих винаходів при створенні 
пристроїв мали єдину загальну мету: забезпечення надійного контакту захоплення деталей по криволінійних 
поверхнях. І можна вважати, що всі вони, тією чи іншою мірою, досягли цієї мети за рахунок рівномірного роз-
поділу сили затиску у максимально можливій кількості точок контакту затискних елементів лещат з криволіній-
ними поверхнями деталі. Використовуючи цей принцип, авторами статті було розроблено кілька оригінальних 
конструкцій адаптивних захватних пристроїв промислових роботів або маніпуляторів (рис. 6).

Висновки
Використання принципу дії фрактальних лещат та аналіз конструкцій останніх дозволив розробити схемні 

рішення нових конструкцій адаптивних захватних пристроїв промислових роботів або маніпуляторів для мані-
пулювання об’єктами зі складною формою захоплюваних поверхонь. Спроєктовані адаптивні захватні при-
строї забезпечують надійне захоплення та переміщення об’єктів будь-якої форми. Запозичення принципу дії 

Рис. 4. Патент США Пауліна Карла Кюнце (US Patent: 1,059,545) [16]

Рис. 5. Патенти Рудольфа Джокша та Оскара Берла: а – патент Німеччини Р. Джокша та О. Берла 
DE-456,034 [17]; б – патент США Р. Джокша US Patent: 1,715,659 [19]
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фрактальних лещат дозволило розширити можливості проєктування цілої гами оригінальних захватних при-
строїв з адаптацією їх конструкції до різних сфер застосування.
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