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  ABSTRACT    

 

Grippers are important parts of industrial robots which allow pick up objects and 

moving them to specified place. This paper presents an analysis study of two jaw gripper 

controlled by a single linear actuator. At first, mathematical model which describes 

gripper’s jaw displacement and applied force by actuator rated to force should be applied 

to the target object has been concluded, also the values of the stresses that are exposed in 

the gripper’s jaws when target object caught with 50N force when manufactured from 

different materials have been found and the validity of the mathematical model has been 

tested on objects with different sizes and materials depending on Solidworks. 

The movement of the gripper’s jaws was also analyzed during object pick up to find 

control signals (position, speed, acceleration) should be applied to perform pick up task 

correctly thus finding the specifications should be provided in the linear actuator. 
 

Keywords: gripper analysis، modeling، simulation، finite element analysis            

(FEA).
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 (2017 / 07 /76ل لمنشر في ب  ق   . 7102/  01/  7داع تاريخ الإي)

 
 ممخّص  

 
قدم تشكل المقابض جزء ميم من الروبوتات الصناعية بحيث تسمح بالتقاط أجسام ونقميا إلى مكان محدد. ي
ضي البحث دراسة تحميمية لمقبض ثنائي الفكوك متحكم بو بواسطة مشغل خطي وحيد. بداية تم استنتاج النموذج الريا

الذي يصف مقدار إزاحة فكي المقبض والقوة الواجب تطبيقيا من قبل المشغل الخطي نسبة إلى القوة الواجب تطبيقيا 
عمى الجسم اليدف، كما تم ايجاد قيم الحدية للإجيادات التي يتعرض ليا فكي المقبض عند التقاط الجسم اليدف بقوة 

اختبار صحة النموذج الرياضي عمى أجسام ذات أحجام ومواد ( وذلك عند تصنيعو من مواد مختمفة، و 50Nتبمغ )
 .Solidworksمختمفة وذلك بالاعتماد عمى برنامج 

كما تم تحميل حركة المقبض أثناء عممية التقاط الجسم اليدف وذلك لإيجاد إشارات التحكم )موضع وسرعة 
ايجاد المواصفات الواجب توفرىا في المشغل وتسارع( الواجب تطبيقيا لتنفيذ عممية الالتقاط بشكل صحيح وبالتالي 

 الخطي.
 

 تحميل مقبض ، تصميم ، نمذجة، تحميل العناصر المنتيية.الكممات المفتاحية : 
 
 
 
 

                                                           
 

 

 سورية –اللاذقية  -جامعة تشرين  -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  -قسم ىندسة الميكاترونيك  –أستاذ مساعد   4
 سورية -اللاذقية  -جامعة تشرين  -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  -قسم ىندسة الحاسبات والتحكم الآلي  -أستاذ مساعد   5
 سورية -اللاذقية  -جامعة تشرين  -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  -قسم ىندسة الميكاترونيك  -اه طالب دكتور   6
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 مقدمة
يعتبر المقبض جزءاً ميماً من الروبوتات الصناعية والروبوتات المتنقمة التي تعمل في المجالات الخطيرة أو 

كبيرة متل تركيب العناصر الإلكترونية في مكانيا المناسب بحيث يسمح المقبض لمروبوت الميام التي تحتاج إلى دقة 
 بالتقاط أجسام ووضعيا في مكان أخر.

 ركزت العديد من الأبحاث عمى تصميم ونمذجة أنواع مختمفة من المقابض لأداء ميام مختمفة منيا:
. بينما قام [3]ام خبير لمتحكم بو( بدراسة وتصميم مقبض بالإضافة إلى تطوير نظCutkoskyقام )

(Osyczkaبتقديم تصميم لمقبض يستطيع التقاط أجسام مختمفة بالاعتماد عمى اعدادات مختمفة لممقبض )[4].  أما
(Ceccarelli فقد قدم تصميم مقبض وتحميمو بالاعتماد عمى الإحداثيات الديكارتية )[6][5]. ( بينما قامLanni )

 .linkage [7]التصميم بالاعتماد عمى برنامج ي الفكوك بحيث تم دراسة وتحميل وتقيم بتطوير تصميم مقبض ثنائ
مقبض ذو فكين ثنائي درجة الحرية مقاد بواسطة مشغل خطي وحيد، نمذجة تحميل و ب في ىذا البحث سنقوم

من قبل المشغل استنتاج النموذج الرياضي الذي يصف مقدار إزاحة فكي المقبض والقوة الواجب تطبيقيا  سيتمحيث 
( 40mmوارتفاع  50mmذو الشكل الأسطواني )قطر  الخطي نسبة إلى القوة الواجب تطبيقيا عمى الجسم اليدف

، Metal - Alloy Steel،  Metal – AISI 304 ،Plastic - PVC Rigidوذلك عند تصنيعو من مواد مختمفة )
Wood). 

تم ايجاد قيم الإجيادات الحدية سي، و SolidWorksالـ تصميم ونمذجة المقبض باستخدام برنامج ايضاً تم سي
وذلك عند تصنيع المقبض من  ،(50N)عند التقاط الجسم اليدف بقوة تبمغ ن يتعرض ليا فكي المقبض أتي يمكن ال

 .(Alloy Steel ،Plastic - PVC Rigid ،Aluminum – 1060 Alloyمواد مختمفة )
عممية التقاط الجسم اليدف وذلك لإيجاد إشارات التحكم )موضع تحميل حركة المقبض أثناء  بالإضافة إلى

ت الواجب توفرىا في لتقاط بشكل صحيح وبالتالي ايجاد المواصفاالاوسرعة وتسارع( الواجب تطبيقيا لتنفيذ عممية 
 المشغل الخطي.

 
 أىمية البحث وأىدافو:

في مجالات الروبوتات  ت وخصوصاً في العديد من المجالا اً ميم تشكل المقابض بمختمف أنواعيا عنصراً 
 الواجبحيث يجب اختيار نوع المقبض المناسب تبعا للأجسام المراد التقاطيا بالإضافة إلى تحديد القوة الصناعية، 

وذلك لسقوطو أثناء عممية تركيبو أو نقمو  المقبض لضمان نجاح عممية التقاط الجسم ومنعاً من قبل الجسم  عمىتطبيقيا 
إلى ايجاد إشارات التحكم  د قوة احتكاك بين الجسم والمقبض كافية لمتغمب عمى قوة ثقل الجسم، وصولاً من خلال تولي

 اللازم تطبيقيا عمى مشغل المقبض.
مقبض مكون من فكين متوازيين يراد منو التقاط جسم أسطواني، واستنتاج تحميل ونمذجة ييدف البحث إلى 

شارات  العلاقات الرياضية التي توصف ازاحة فكي المقبض بالإضافة إلى مقدار القوة بين المقبض والجسم اليدف وا 
الاجيادات التي  التحكم الواجب تطبيقيا عمى مشغل المقبض لإنجاح عممية التقاط القطعة اليدف، بالإضافة إلى تحميل

 . SolidWorksباستخدام برنامج الـ ذلك  المقبضيتعرض ليا 
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 ق البحث ومواده:ائطر 
بض بشكل كبير تبعاً لعوامل كثيرة )شكل الجسم اليدف، عدد المقابض، آلية التشغيل، شكل المقابض تتنوع المقا

 ...... الخ( بحيث يعتبر أشكال ،أبعاد ووزن الجسم اليدف العوامل الأىم لتحديد مواصفات المقبض.
 Solidworksبرنامج ليصار إلى تصميمو باستخدام  [1]متوازيين  نذو فكي ،في ىذا البحثتم اختيار مقبض، 

 .الشكل أسطواني جسم من حيث امكانية التقاطواختباره 
 تصنيف المقابض: .1. 1

 تصنف المقابض إلى مجموعات مختمفة تبعا لعدة معايير مثل:
  المقبض. الفكوك فيعدد 
  في ىذا البحث(. التركيز عميوطبيعة التماس بين المقبض والجسم )الذي سوف يتم 
 طي، مشغل دوراني(ألية مشغل المقبض )مشغل خ 

 كما يمكن تصنيف المقابض تبعاً لطبيعة التماس بين المقبض والجسم إلى الأقسام التالية:
 .التماس من خلال نقطة 
 .التماس من خلال خط 
 .التماس من خلال سطح 

( أنواع التماس التي تم ذكرىا سابقاً بحيث تتعمق طبيعة التماس بين المقبض والجسم اليدف 1)الجدوليوضح 
 بعدة عوامل منيا: شكل المقبض وعدد أصابعو والشكل اليندسي لمجسم اليدف والاتجاه المراد التقاط الجسم بو.

 [2] ( أنواع التماس بين المقبض والجسم اليدف1الجدول )
 ملاحظات شكل فكي المقبض والجسم اليدف نوع التماس

التماس من 
 خلال نقطة

 

 لتماس عبارة عن نقطة )بين كل أصبع من المقبضمنطقة ا 
 والجسم اليدف(.

  لتأمين استقرار الجسم اليدف يجب التعويض عن صغر
 .(3مساحة التماس بزيادة عدد أصبع المقبض )لا يقل عن 

التماس من 
 خلال خط

 

  منطقة التماس عبارة عن خط )بين كل أصبع من المقبض
 .والجسم اليدف(

 صغرالتعويض عن يجب جسم اليدف لتأمين استقرار ال 
 (.3مساحة التماس بزيادة عدد أصبع المقبض )لا يقل عن 

التماس من 
 خلال سطح

 

  يعتبر من أكثر الأنواع استقراراً بحيث تكون منطقة التماس
لجسم اليدف( عبارة عن سطح )بين كل أصبع من المقبض وا

 عوضاً عن نقطة أو خط.
  كفي وجود منطقتي تماس الجسم اليدف يلتأمين استقرار

 .)مقبض مكون من أصبعين(
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 :المدروس نموذج المقبض .2. 1
يمكن التحكم بفكي بحيث  ،[1] في ىذا البحث( نموذج المقبض الذي تم نمذجتو وتحميمو 1يوضح الشكل)

و طالجسم الواجب عمى المقبض التقا كتمة البارامترات التالية:المقبض من خلال حركة خطية وحيدة كما تم فرض 
 .(mm 120 – 100وح قطرىا بين )اتر عمى شكل أسطوانة ي (Kg 1)مساويا لـ 

 
 [1] في حالتيو الحديتين لمقبضمخطط ا( 1الشكل )

 :تم اختيار الأبعاد التنفيذية كما يمي وقد

 
 بحيث:  

 .: المسافة بين قاعدة المقبض ومحور تثبيت الحركة 
 : مسافة فتح واغلاق كلًا من فكي المقبض.

 (.) : القيمة الصغرى لفتحة فكي المقبض وتساوي
 (.: القيمة العظمى لفتحة فكي المقبض وتساوي )

مقبض عمى الجسم اليدف ومن خلال تطبيق قوة عند تطبيق الحركة الخطية لمشغل المقبض يتم اطباق فكي ال
بحيث يوضح الشكل لجسم وامكانية نقمة من مكان لأخر مناسبة تؤمن قوة الاحتكاك بين فكي المقبض والجسم ثبات ا

 .[1]( توزع قوى الاحتكاك والقوى المحورية أثناء عممية التقاط الجسم اليدف2)
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 ( توزع قوى الاحتكاك أثناء عممية التقاط الجسمb-2الشكل) عممية التقاط الجسم ( توزع القوى المحورية أثناءa-2الشكل)

 [1] ( توزع القوى أثناء عممية التقاط الجسم2الشكل )

 نمذجة المقبض وتحميمو: .2
 التالية: المراحل( تم اتباع 1لنمذجة وتحميل المقبض الموضح في الشكل)

القوة اللازم تطبيقيا عمى الجسم اليدف منعاً لانزلاقو وذلك تبعاً مقدار  لإيجادالرياضية  استنتاج العلاقات .1
 لوزن وأبعاد الجسم اليدف.

استنتاج العلاقات الرياضية التي تصف السرعة الخطية لفكي المقبض بدلالة السرعة الخطية لممشغل  .2
 الخطي.

يدىا من قبل المشغل الخطي تبعاً لوزن وأبعاد الجسم القوة اللازم تول لإيجاداستنتاج العلاقات الرياضية  .3
 اليدف ومعامل الاحتكاك بين فكي المقبض والجسم اليدف.

 50، بحيث تعتبر قوة )( أثناء التقاط الجسم اليدفN 50لقوة ) عند تعرض فكيواختبار نموذج المقبض  .4
Nكافية لالتقاط الأجسام الصناعية الصغيرة ). 

لمتأكد من نجاح عممية  Solidworksرياضية المستنتجة وذلك باستخدام برنامج الـ اختبار صحة العلاقات ال .5
 التقاط الجسم اليدف واستقراره أثناء عممية نقمو.

 ايجاد إشارات التحكم )موضع، سرعة وتسارع( لممشغل الخطي لتنفيذ عممية التقاط الجسم اليدف. .6
 ايجاد القوة اللازم تطبيقيا وأبعاد فك المقبض: .1. 2

العلاقات الرياضية التي تصف مقدار القوة الواجب تطبيقيا من  بإيجادل الخطوة الأولى لنمذجة المقبض تتمث
وزن الجسم ومعامل الاحتكاك بين فكي المقبض والجسم             قبل فكي المقبض عمى الجسم اليدف بدلالة 

 (.1يمكن استنتاج العلاقة الرياضية) (2(، ومن الشكل))
 

 (1) 

 
(2) 

 
(3) 
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 بحيث:
 زاوية فك المقبض. :

 : قوة رد الفعل بين فكي المقبض والجسم اليدف
 معامل الاحتكاك بين فك المقبض والجسم اليدف.: 

 ونقل الجسم يجب تحقيق الشرط التالي:لتنفيذ عممية التقاط 
 

 
(4) 

 بحيث:
 وزن الجسم.: 
 (.overload factor of the gripperمعامل التحميل الزائد لممقبض ): 

 ويمكن حساب قوة المقبض وقوة المقبض العظمى وفق العلاقتين التاليتين:
 

 
(5) 

 
(6) 

 ( من خلال العلاقة التالية:يمكن تحديد أقل عرض ممكن لفك المقبض )

 
 (7) (8) 

(9) 
 

 فكي المقبض: مقدار ازاحةايجاد  .2. 2
طية لمشغل المقبض تم للإيجاد العلاقة التي تربط بين مقدار ازاحة فكي المقبض نسبة لمقدار الإزاحة الخ

 (.OXY( بعد إضافة جممة الإحداثيات)3الاعتماد عمى الشكل)
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 الإزاحةلتحديد خصائص  فكي المقبض مخطط( 3الشكل )

 بالاعتماد عمى المخطط السابق يمكن كتابة العلاقات الرياضية التالية:
 

 (8) 

 (9) 
 

 بالتالي يمكن تحديد قيمة الازاحة الخطية لفك المقبض نسبة إلى الإزاحة الخطية لمشغل المقبض كما يمي:

 
(10) 

 بمعرفة قيمة الإزاحة الخطية لمفك ولممشغل كما يمي: كما يمكن حساب الزاوية 

 
(11) 

 ( يمكن ايجاد السرعة الخطية لفك المقبض بدلالة السرعة الخطية لممشغل كما يمي:11قاً من العلاقة)انطلا

 
(12) 

 ترتيب المعادلة السابقة يمكن كتابة الشكل النيائي لتابع سرعة حركة الفك وفق المعادلة التالية: وبإعادة

 
(13) 

 بحيث:
 السرعة الخطية لمشغل المقبض.: 
 السرعة الخطية لفك المقبض.: 

 المشغل الخطي: ايجاد القوة المولدة من قبل .3. 2
 لتحديد القوة الواجب توليدىا من قبل المشغل الخطي يجب اتباع الخطوات التالية:
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 (.معرفة وزن الجسم الواجب التقاطو ) .1
 (.6( لتأمين قوة احتكاك مناسبة وذلك وفق العلاقة )ة الواجب تطبيقيا عمى الجسم )تحديد القو  .2
( والقوة ( بالاعتماد عمى زاوية ازاحة المقبض )الواجب تطبيقيا عمى المشغل الخطي)ايجاد القوة  .3

 .بالاعتماد عمى العلاقة الرياضية التالية( المطبقة عمى الجسم اليدف)
 

 
(14) 

 
 

 

 

 
 المخطط الشعاعي لمقوى المؤثرة في المقبض( 4الشكل )

تمكن الميمة الأساسية عند استخدام المقابض بإيجاد القوة الواجب تطبيقيا من قبل المشغل تبعاً لوزن الجسم 
( 14()5وذلك من خلال الاعتماد عمى العلاقتين ) ل الاحتكاك بينو وبين المقبض، أي ايجاد  ومعام

 يمكن كتابة العلاقة الرياضية التالية:
 

 
(15) 

 
 النتائج  والمناقشة

 الخطوات التالية: اختباره وفقنموذج المقبض المقترح تم  لتقييم
 لكل منيم. 50N( والفكين معرضين لقوة Alloy Steelرح مصنوع من معدن )النموذج المقت (1
 لكل منيم. 50N( والفكين معرضين لكل لقوة Plastic - PVC Rigidالنموذج المقترح مصنوع من معدن ) (2
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لكل  50N( والفكين معرضين لكل لقوة Aluminum - 1060 Alloyالنموذج المقترح مصنوع من معدن ) (3
 منيم.

لاختبار نجاح عممية التقاط أسطوانات مصنوعة من مواد وأحجام  Solidworksتخدام برنامج الـ كما تم اس
مختمفة )عدم انزلاق الجسم اليدف تحت تأثير وزنو( وذلك بتوليد المشغل الخطي لقوة معينة تم استنتاج قيمتيا بالاعتماد 

 غل الخطي.بالإضافة ايجاد إشارات التحكم لممش (.15عمى العلاقة الرياضية )
 :SolidWorksاختبار النموذج باستخدام الـ  .4. 2

أثناء ( N 50)لقوة وذج المقبض المقترح أثناء تعرضو تم اختبار نم  SolidWorksبالاعتماد عمى برنامج الـ 
 الأشكالوضح ثناء تعرضو لقوة المفترضة بينما ت( الشكل العام لممقبض أ5بحيث يوضح الشكل) التقاط الجسم اليدف

 .( نتائج الاختبار من حيث التشوه والإجياد الأعظمين8، 7 ،6، 5)

 
 ( عند تصنيعو من مواد مختمفة.N 50( عند تعرض فكي المقبض إلى قوة ضغط )Stressالإجياد الأعظمي ) (5الشكل )

 
 ( عند تصنيعو من مواد مختمفة.N 50( عند تعرض فكي المقبض إلى قوة ضغط )Strainالإجياد الأعظمي ) (6الشكل )
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ال
 مختمفة. ( عند تصنيعو من موادN 50فكي إلى قوة ضغط ) وعند تعرضلفكي المقبض ( Displacement) التشوىات (7شكل )

 

(b) (a) 

(c) 
 (N 50( اختبار نموذج المقبض المقترح أثناء تطبيق قوة ضغط مقدارىا )8الشكل )
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( مخطط الإجيادات عند تصنيع المقبض من مادة   b-9الشكل )

Alloy Steel 
 

نيع المقبض من مادة   ( مخطط الإزاحة عند تصa-9الشكل )
Alloy Steel 

  
( مخطط الإجيادات عند تصنيع المقبض من مادة d-9الشكل )

Plastic - PVC Rigid 
( مخطط الإزاحة عند تصنيع المقبض من مادة c-9الشكل )

Plastic - PVC Rigid 

  
( مخطط الإجيادات عند تصنيع المقبض من مادة f-9الشكل )

Aluminum – 1060 Alloy 
( مخطط الإزاحة عند تصنيع المقبض من مادة e-9الشكل )

Aluminum – 1060 Alloy 
 SolidWorks( نتائج اختبار النموذج المقترح باستخدام برنامج الـ 9الشكل )

 اختبار استقرار عممية الالتقاط: .5. 2
انات ذات أحجام ومواد لتقييم عممية التقاط أسطو  SolidWorks ابقاً تم الاعتماد عمى برنامج الـكما ذكر س

( لاستنتاج مقدار ىذه القوة، 15مختمفة وذلك بتطبيق قوة عبر المشغل الخطي وذلك بالاعتماد عمى العلاقة الرياضية )
 حيث يبين الجدول التالي نتائج عممية الاختبار.
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لمقبض امواصفات أجسام أسطوانية مختمفة والتي تم اختبار  (11( و)11الشكمين )و  (3الجدول ) يوضح
عمييا وذلك لإيجاد مقدار القوة الدنيا الواجب توليدىا من قبل المشغل الخطي وذلك لالتقاط الجسم اليدف  المدروس

 .ففي حال صحة العلاقات المستنتجة يجب أن تكون مقدار القوة كاف لحمل الجسم ومنع انزلاقو ومنع انزلاقو
 (: نجاح) Solidworksة الواجب تطبيقيا لالتقاط جسم واختبار نجاح العممية باستخدام برنامج ال ( مقدار القو 2الجدول )

رقم حالة 
 الاختبار

 نوع مادة الأسطوانة
معامل 
 الاحتكاك

 

قطر 
الأسطوانة 

(mm) 

 وزن الأسطوانة
(g) 

القوة المطبقة من 
قبل المشغل 

 (Nالخطي )

نجاح عممية الالتقاط 
 )عدم انزلاقو(

1 Metal - Alloy Steel 0.8 75 3411.76 91.29  
2 Metal - Alloy Steel 0.8 50 1511.89 26.04  
3 Metal – AISI 304 0.8 75 3534.29 94.84  
4 Metal – AISI 304 0.8 50 1571.81 27.05  
5 Plastic - PVC Rigid 0.8 75 574.32 15.41  
6 Plastic - PVC Rigid 0.8 50 255.25 4.4  
7 Wood – Balsa 0.8 75 71.68 1.9  
8 Wood – Balsa 0.8 50 31.41 0.54  

 

 
مواد عند تصنيعو من  (( ومعامل احتكاك )( مقدار القوة الواجب تطبيقيا لالتقاط جسم أسطواني قطره )10الشكل )

 مختمفة.
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( عند تصنيعو من مواد ( ومعامل احتكاك )( مقدار القوة الواجب تطبيقيا لالتقاط جسم أسطواني قطره )11الشكل )

 مختمفة.

 إشارات التحكم لممقبض: .6. 2
من خلال مشغل خطي وحيد بحيث تتحول حركتو الخطية إلى إغلاق أو  يتم التحكم بنموذج المقبض المدروس

اللازمة للإطباق  فتح لفكي المقبض تبعاً لاتجاه حركة المشغل، يتم اختيار المشغل من حيث قدرتو عمى توليد القوة 
 ,PLC, PIC) نطقيةفكي المقبض عمى الجسم اليدف، أما التحكم بيذا المشغل فيتم من خلال المتحكمات الم

Arduino ….. etc). 
إشارات التحكم المطبقة عمى المشغل الخطي لممقبض )موضع وسرعة  (14( و)13، )(12توضح الأشكال )

من  Solidworksحركة فكي المقبض الناتجة وذلك بالاعتماد عمى برنامج الـ ( 15بينما يوضح الشكل)وتسارع( و 
 خلال اعتماد البارامترات التالية:

 .5Secزمن اللازم ليطبق فكي المقبض ال (1
 .11.6mmتساوي المسافة الواجب لفكي المقبض قطعيا  (2
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 ( مخطط إزاحة المشغل الخطي تبعاً لمزمن12الشكل )

 
 ( مخطط سرعة المشغل الخطي تبعاً لمزمن13الشكل )

 
 ( مخطط تسارع المشغل الخطي تبعاً لمزمن14الشكل )
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 حة فكي المقبض تبعاً لمزمن( مخطط إزا15الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات: 

عمى مخطط ىذا  وبالاستناد، ثنائي الفكوك ذو مشغل خطي وحيدمقبض ونمذجة  يةتحميم تم إجراء دراسة
 .لرياضية التي تصف إزاحة وسرعة وتسارع المشغل الخطيالمقبض تم استنتاج العلاقات ا

يربط مقدار القوة الواجب توليدىا من قبل المشغل الخطي لممقبض والقوة ايجاد النموذج الرياضي الذي ايضاً تم 
واختبار إشارات التحكم  SolidWorksباستخدام برنامج الـ  المدروسالناتجة عن فكي المقبض. كما تم تصميم النموذج 

عند التقاط الجسم  الواجب تطبيقيا عمى المشغل الخطي بالإضافة إلى اختبار الإجيادات المتشكمة عمى فكي المقبض
 .وذلك عند أنواع مختمفة من المواد المقترحة لتشكيل المقبض اليدف

بحيث تم  Solidworksبالإضافة إلى اختبار صحة العلاقات الرياضية المستنتجة بالاعتماد عمى برنامج الـ 
الدنيا الواجب توليدىا من قبل اختبار عممية التقاط أجسام ذات أقطار ومواد مختمفة وذلك من خلال إيجاد مقدار القوة 

المشغل الخطي وذلك لالتقاط الجسم اليدف ومنع انزلاقو وفق العلاقات الرياضية المستنتجة، ففي حال صحة العلاقات 
 المستنتجة يجب أن تكون مقدار القوة كاف لالتقاط الجسم ومنع انزلاقو.

 مما سبق يمكن استنتاج واقتراح النقاط التالية:
 بسيط عمى شكل فكي المقبض التعامل مع أشكال وأحجام مختمفة للأجسام. يمكن بتعديل .1
تم اختبار المقبض عمى جسم شكل أسطوانة فقط، لذلك اختبار المقبض المقترح عمى أشكال وأحجام  .2
 مختمفة.

أو  50N الأعظميةفي حال كانت قوة الإطباق يفضل استخدام مادة الألمنيوم أو الحديد لتصنيع المقبض  .3
 وذلك لتحمل الإجيادات الناتجة.أعمى 

بالمقارنة بين الألمنيوم والحديد أثبت الألمنيوم قدرة كبيرة عمى تحمل الإجيادات قريبة جداً من قدرة الحديد  .4
 .% تخفيض بالوزن(54ولكن مع وزن أقل )

 20Nفي حال كانت القوة المطبقة أقل من ( Plastic - PVC Rigidيفضل استخدام مادة بلاستيك ) .5
 .% تخفيض بالوزن عن الحديد(81% تخفيض بالوزن عن الألمنيوم( )57لك لخفة وزنيا )وذ
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