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W pracy przedstawiono cztery modele matematyczne mechanizmu
chwytaka o napedzie elektrycznym, charakteryzujqce sie réznymi cechami.
Do kazdego modelu sformutowano réwnania opisujgce ich charakterysty-
ke kinematycznq i dynamicznq. Otrzymane rownania rozwiqzano nume-
rycznie. Wyniki obliczen ilustrujqce reologiczng reakcje materiatu na
dziatanie chwytakow przedstawiono na wykresach.

Opracowanemu modelowi chwytaka, charakteryzujgcemu sie¢ zwiek-
szonq powierzchniq roboczq, w dniu 27.09.2007 r. udzielono patentu na
wynalazek pt. ,,Urzqdzenie do pobierania pojedynczej warstwy z naktadu
materiatu” nr P-368085.

Chwytak ten wykorzystuje Zjawisko tarcia pomiedzy warstwami tka-
niny oraz pomiedzy tkaninq a podtozem do separowania tkaniny. Na
podstawie jego modelu przeanalizowano operacje rozdzielania warstwy
materiatu 7 naktadu.

Dla oceny mozliwosci pobierania pojedynczego wykroju z naktadu
materiatu wedlug opracowanego pomystu, zbudowano stanowisko
badawcze, zawierajqce model tego chwytaka. Metodq eksperymentalng
zbadano skutecznosé separacji réznych rodzajow tkanin i dzianin.

1. WPROWADZENIE

Produkcja odziezy jest procesem charakteryzujacym si¢ duza praco-
chlonnoscia, gdzie dazy si¢ do uzyskania maksymalnej wydajnosci, zachowujac
przy tym wysoka jako$¢ produkcji. Aby wygra¢ konkurencj¢ z krajami taniej
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robocizny w masowej produkcji konfekcji, panstwa europejskie musiatyby
zrobotyzowac¢ caly proces produkc;ji.

Podejmowano préby petnej automatyzacji przemystu, ale je zarzucono jako
niewykonalne. Tematyka automatycznej produkcji odziezy zajmowaly si¢ trzy
ogromne projekty badawcze: japonski program MITTI, amerykanski (TC)?
i europejski BRITE. Pomimo ze préby automatyzacji przemystu odziezowego
oraz zastosowanie robotéw w przemysle odziezowym natrafio na powazne
trudnosci, nadal sa to interesujace zagadnienia i prowadzi si¢ badania w tym
kierunku, zwtaszcza w Japonii [1].

Stosowanie robotéw przemystowych zwiazane jest ze Srednim wzrostem
wydajnosci pracy do 20% oraz podniesieniem jakosci produkcji [2].

Do przemystu tekstylnego roboty wprowadza si¢ stosunkowo rzadko
i w Scisle okreslonym celu. Odchodzi si¢ od zestawiania robotéw z maszynami
szyjacymi. Specjalne skonstruowane manipulatory oraz roboty przemystowe,
wraz z chwytakami, wykonuja stosunkowo proste, jednakze czasochtonne
operacje.

Najczesciej spotykane chwytaki do tekstyliéw bazuja na stosowaniu igiet
jako elementu chwytajacego na podobnej zasadzie jak chwytak Littelwood’a [3].
Mozna je wykorzystac to tekstyliow o réznej grubosci dzigki regulacji stopnia
wysunigcia igiel.

Stosowanie chwytakow we wspdlpracy z maszyna szyjaca jest korzystne,
gdy stosuje si¢ je jako oprzyrzadowanie pomocnicze np. do podawania drobnych
elementéw (np. naszywki) operatorowi [4] lub transportowania pétfabrykatow
z jednej maszyny do inne;j.

Najlepsze dla manipulatoréw wyposazonych w chwytaki do tekstyliéw, sa
zadania zwigzane z transportowaniem lub podawaniem skrojonych elementéw
lub pétfabrykatéw od jednej maszyny, stotu, pojemnika itp. do innej maszyny,
stosu czy pojemnika.

Nalezy poszukiwaé takich zadan dla manipulatoréw i chwytakéw, ktore
moglyby wyeliminowaé obecno$é cztowieka przy czynnosciach prostych, przez
co nuzacych i meczacych lub przy zadaniach, gdzie czlowiek jest narazony
na czynniki zmniejszajace komfort pracy, takie jak podwyzszona temperatura
lub szkodliwe opary (prasa).

Przedmiotem rozwazan niniejszej pracy bylo opracowanie modelu chwytaka
oraz weryfikacja do$wiadczalna skutecznosci separowania wykroju z nakiadu
materialéw przez chwytak o zwigkszonej powierzchni roboczej dla wybranych
materialow.
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2. ANALIZA SEPARACJI TKANINY Z NAKLADU

2.1. Modele matematyczne chwytakow do tekStyliéw

Istniejace chwytaki bardzo czg¢sto wykorzystuja sprezyny do $ciskania [5-7].
Tekstylia narazone sa na zniszczenie, poniewaz kontaktuja si¢ ze szcz¢kami
na bardzo malej powierzchni i nie ma mozliwosci kontrolowania sity $ciskajace;j.
W pracy zaproponowano ulepszenie z tym zwiazane.

Na kolejnych schematach zaprezentowane sa modele usprawnionych
chwytakéw. Trzymaja one material na zasadzie ,,uszczypnigcia” (rys. 2 A i B).
Jeden z nich nasladuje dion ludzka (rys. 1B). Sprezyna jest tutaj zastapiona
silnikiem, ktéry ma zapobiega¢ przekraczaniu naciskéw dopuszczalnych dla
tkaniny dzigki czemu nie dojdzie do jej zniszczenia. Momenty sity silnikéw —
dla tych chwytakéw — sa sterowane w funkcji wielkosci nacisk6w.
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Rys. 1. Chwytaki w pozycji zamknig¢tej: A, B) trzymajace material na zasadzie
,»uszczypnigcia”, C) chwytak o palcach réwnolegtych
1 — silnik, 2 — mechanizm srubowy, 3 — palec, 4 — materiat

Pomimo zastosowania silnika w miejsce spr¢zyny i mozliwosci sterowania
wielkoscia nacisk6w na material — sity dzialajace punktowo na tekstylia moga
by¢ nadal za duze.
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Zmniejszenie naciskéw koniecznych dla utrzymania tkaniny mozliwe jest
przez zwigkszenie powierzchni nacisku szczgk. W zwiazku z powyzszym
zaproponowano rozwigzanie tego problemu, za pomoca chwytaka posiadajacego
palce réwnolegle (rys. 1C). Palce te kontaktuja si¢ z separowana tkaning
na znacznie wigkszej powierzchni niz zaprezentowane chwytaki trzymajace
tkaning¢ na zasadzie ,,uszczypnigcia”.

Ruch obrotowy silnika zamieniany jest na ruch postgpowy za pomoca $ruby
o skoku hg, co powoduje zamykanie si¢ i otwieranie palcow chwytakéw (rys. 2).
Linia przerywana pokazano trajektori¢ ruchu koncéw palcéw chwytakéw. Palce
chwytaka typu punktowego (rys. 1A i 2A) poruszaja si¢ po lukach o pro-
mieniach réwnych dlugosci palcéw rg, r;. Palce chwytaka pokazanego na rys. 1C
i 2C poruszaja si¢ zachowujac réwnoleglos¢. Dzieje si¢ to w przypadku, gdy
ogniwa ry, rs oraz rs s tej samej dlugosci, a ogniwo r; = ry + rs. Chwytak
realizujacy ruch postgpowy i obrotowy posiada jeden palec poruszajacy si¢ po
tuku o promieniu rg (dtugos¢ palca), a drugi podobnie jak w przypadku chwytaka
o palcach réwnolegtych (rys. 1B i 2B).

Komputerowe modele zostaly utworzone w oparciu o sposéb analizy
opisany w [8].

C)
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Rys. 2. Schemat chwytaka do tekstyliéw: A) typu punktowego, B) realizujacego
ruch postgpowy i obrotowy, C) o palcach réwnolegtych

Mechanizmy z rys. 2 zastapiono zamknietymi wielobokami wektoréw
reprezentujacych odpowiednie dlugosci ogniw i ich wzgledne potozenie.
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Rys. 3. Zamknigte wieloboki wektoréw reprezentujacych odpowiednie odleglosci
chwytakéw pokazanych na rys. 2

Stosujac zasad¢ prac wirtualnych do ruchomych czgsci chwytakéw

pokazanych na rysunku 2 A-C otrzymano réwnania dynamiczne ruchu
W postaci:
a) dla chwytaka do tekstyliéw typu punktowego

d’a, da, N3

2
212 - - . d o, daj +Nda6

dt* de de
b) dla chwytaka realizujacego ruch postgpowy i obrotowy

2
M,-1,52_1

S

-1, r=0 (1)

2 2 2 2 2
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dt dr’ de dt* de dr* de dr” de
da, d d*x,, dx, d*x,, dx, d’y.d
-1, d‘;%__ag_'_N___"h 1 St _py © You CHos —(m,+m,) );ci_,_ (2)
t de de dt® de dt* de dr” de

-1, "2‘9 A2 o N 2% =0
dt” de *de
c) dla chwytaka do tekstyliow o palcach réwnolegltych

2 2 2 4
dt dff dp ‘dffde ' df de de” de
—2I, o da, oydy o, Sradry 5 & e dxy 3)

dr* de de ' d® de fdrr de

2
—(2m,+2m4)——d );C 9Ye
dt” de¢

Tutaj, ¢ oznacza kat obrotu walu gléwnego, Is oznacza moment
bezwtadnos$ci watu silnika, (I;, I,, I, I, Iy) zredukowane momenty bezwladnosci
odpowiednich elementéw, (rs r;, rs re, riz) dlugosci palcéw chwytakéw, (m;,
my, ms, my, mg) masy odpowiednich czesci chwytakéw, Mg momenty napgdowe
silnikéw, N sita nacisku palcéw chwytakéw na material, (a;, a;, as, as a7 a )
odpowiednie katy.
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Analiza kinematyki idynamiki chwytakéw miala na celu dobranie
odpowiednich parametréw geometrycznych budowy a przez to odpowiedniej
wielkosci sity, jaka wywieraja na separowang tkaning. Sila ta powinna osiagac
taka wartos¢, by zapobiega¢ wysuwaniu si¢ tkaniny z palcow chwytaka.
Wielkos$¢ ta nie powinna przekroczy¢ naciskéw dopuszczalnych dla tkaniny.

Dla wszystkich chwytakéw przyjeto model tkaniny jako nieliniowa
deformacj¢ (trzeciego stopnia) Sciskanego materialu. Programy komputerowe
symulujace prace chwytakéw rozszerzono o réwnania momentow napgdowych
silnikbw. Wprowadzono sprz¢zenie zwrotne logiczne dzigki ktéremu
regulowano wartos¢ sity elektromotorycznej, a w konsekwencji takze wartos¢
nat¢zenia pradu oraz momentu nap¢dowego silnika.

Dla wszystkich chwytakéw otrzymano podobne wykresy (rys. 4). Parametry
charakteryzujace zachowanie chwytakow stabilizujg si¢ w czasie 1 osiagajq
zadane wartos$ci graniczne.
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Rys. 4. Przebieg momentu napgdowego silnika M [Nm] 1 SciSni¢cia materiatu u [m],
sity nacisku na tkanin¢ N [N] w funkcji czasu ¢ [s]

2.2. Chwytak wykorzystujacy zjawisko tarcia do separowania tkaniny

Oméwione chwytaki moglyby petni¢ role chwytakéw do tekstyliow, ale
potrzebuja, aby podaé¢ im tkaning pomigdzy palce. Skuteczne odseparowanie
tkaniny wymaga mechanizmu wprowadzajacego tkaning pomiedzy palce.

Kolejny zaproponowany chwytak (rys. 5) rozwiazuje powyzsze problemy.
Jest to chwytak o palcach réwnoleglych, gdzie jeden palec stanowi nieruchoma
stopka / przytrzymujaca naklad materialu 20, a drugi to pas bez konca 2
(naciagnigty na trzy watki prowadzace 3 napg¢dzane silnikiem elektrycznym 4),
ktory wprowadza tkaning pomigdzy réwnolegle palce z wykorzystaniem sit
tarcia. Dodatkowa zaleta tego rozwiazania jest fakt, ze nacisk chwytaka na
material w naktadzie i odseparowanej warstwy Sciskanej pomi¢dzy palcami jest
sterowany silnikami za pomoca sprz¢zenia zwrotnego. Silnik /8 steruje ruchem
chwytaka i dociskiem w kierunku poziomym, silnik 9 w kierunku pionowym.
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i

Rys. 5. Schemat chwytaka do separowania pojedynczej warstwy materiatu z naktadu
1 - stopka do przytrzymywania nakladu tkaniny, 2 — tasma gumowa, 3 — rolka
prowadzqca tasme, 4 — silnik elektryczny do napedu rolek 3 prowadzqcych tasme 2,
5 — Sruba nadajgca ruch pionowy czesci ruchomej chwytaka, 6 — silnik elektryczny
inicjujqcy ruch pionowy chwytaka, 7 — ptytka stanowiqca ostoje dla rolek prowadzqcych
3, 8 — obudowa, 9 — sruba nadajqca ruch poziomy czesci ruchomej chwytaka, 10 — silnik
elektryczny inicjujqcy ruch poziomy chwytaka, 11 — prowadnica stabilizujqca ruch
poziomy, 12 — stét

W réwnaniach, opisujacych dzialanie chwytaka, nalezatlo uwzgledni¢ fakt,
ze masa i dlugos¢ materialu zmieniaja si¢ w czasie z jednostajng predkoscia V..
To powoduje, ze sztywnos¢ materialu oraz ilo$¢ warstw réwniez zmieniaja si¢
w czasie. Aby utrzymac taki sam nacisk na jednostke dtugosci tkaniny trzeba
zmniejszaé, badz odpowiednio zwigkszac, sit¢ nacisku na materiatl. Wszystkie te
warunki uwzgl¢dniono w réwnaniach.
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Rys. 6. Schemat rozktadu masy tkaniny my o dtugosci L, podczas jej pobierania
my, — masa tkaniny lezqcej na stole (jeszcze nie pobranej) o dtugosci Ly,
m, —masa tkaniny znajdujqcej si¢ pomiedzy stopkq i pasem o dtugosci L,,,

V,— predkos¢ przesuwania tkaniny

My _ m, . m = m, —my, _1dg, ot Mu (4)
L dt L 2 2 dt L

t t t

d ¢2 t my

m, =m, —V,t

Chwytak separuje jedna warstwe tkaniny dzigki temu, ze spelnia

nastgpujace warunki:

1. Pas nie $lizga si¢ po tkaninie.

2. Poslizg nastepuje pomigdzy pierwsza 1 drugg warstwa materiatu.
3. Pakiet tkaniny nie slizga si¢ po stole.

Poslizg nastapi wtasnie pomig¢dzy pierwsza i druga warstwa tkaniny, istnieje
dzigki temu, iz sila nacisku pomigdzy pierwsza i drugg warstwa jest zwigkszona
o dodatkowy cig¢zar pierwszej warstwy.

Pomimo tego, iz dzialamy na naklad ta sama silag normalna, to na kazda
kolejng warstwe dziala sila normalna powigkszona o masy warstw lezacych
powyzej.

W zwiazku z powyzszym spetniony jest warunek, ze wartos¢ graniczna sity
tarcia pomi¢dzy pasem i tkaning jest wigksza od wartosci graniczne;j sily tarcia
pomi¢dzy pierwsza 1 druga warstwa tkaniny i poslizg nast¢puje pomig¢dzy
warstwami tkaniny, a nie pomi¢dzy pasem a pierwsza warstwa w nakladzie.

Program komputerowy symulujacy prac¢ chwytaka zawiera réwniez
rownania dynamiczne ruchu tego chwytaka, rozszerzone — podobnie jak dla
poprzednich chwytakbw — o réwnania momentéw napedowych silnikéw
1 sprz¢zenia zwrotne.
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Ti+mMp$, e

Rys. 7. Rozklad i kierunki momentéw w ukladzie ruchome;j czgsci chwytaka

Zalozono, iz rolki prowadzace tasme¢ s jednakowe, a ich masowe momenty

bezwtadnosci I, I3 I , promienie ry, rs., rq Oraz katy obrotéw @, @; @
sg sobie réwne. Uproszczone réwnanie dynamiczne ruchu dla ukladu
pokazanego na rys. 7 uzupeinione o wzory (4) na rozklad masy tkaniny oraz sity

tarcia T; = t4(N, + myg), T2 = i4N; wynosi:

R

(4

2 2
d2
[11c+312c[%) +(mv+mh{rlcrzcj J ¢I +:ut(Nv+Nh+mhg)%=Mm

(4

)

Ruch chwytaka w kierunku pionowym inicjuje silnik elektryczny 9
o momencie napgdowym M,, i kacie obrotu walu gléwnego ¢, za
posrednictwem $ruby 7 o skoku A, zamieniajacej ruch obrotowy silnika w ruch
postgpowy pionowy. Analogicznie ruch w kierunku poziomym chwytaka
realizowany jest za pomocg silnika elektrycznego /8 o momencie M,,, i kacie
obrotu watu gléwnego ¢, oraz sruby 16 o skoku hg,.

Rozklad przyspieszenia i sily dzialajacych na mase chwytaka my,
w kierunku poziomym przedstawiono na rys.8, a na mas¢ chwytaka my,
w kierunku pionowym rys. 9.
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Rys. 8. Rozklad przyspieszenia i sity Rys. 9. Rozklad przyspieszenia i sity
dzialajacych na mas¢ chwytaka dzialajacych na mase chwytaka
poruszajacego si¢ w kierunku pozio- poruszajacego si¢ w kierunku pio-
mym wprawionego w ruch przez nowym wprawionego w ruch przez
silnik elektryczny 18 silnik elektryczny 9

Na mas¢ my, skladajq si¢ elementy chwytaka, tj. ptyta 13 z trzema watkami
prowadzacymi tasme¢ 3, silnikiem e lektrycznym 4 i gumowa tasma 2, a na my,
masa mg,, spr¢zyna 16, prowadnice 19 do stabilizowania ruchu chwytaka
w kierunku poziomym, silnika elektrycznego 2 i obudowy 4.

Réwnania dynamiczne ruchu dla ukladéw z rys. 8 i 9 mozna przedstawic,
stosujac zasad¢ prac wirtualnych:

Mo-n %, Exdn oo, dx  dix @ _o (6)
mh h sh dt2 d¢h my vd¢’v sv dt2 d¢v

Wspétrzedne liniowe x; i x, oraz wspélrzedne katowe ¢, i ¢, okreslaja
potozenie uktadu o masie mg, i m,,. Spos6b okreslenia funkcji ruchu x;, = x,(¢5)
ix, = x,(¢p,) oznaczaja geometryczny zwiagzek pomig¢dzy ruchem obrotowym
silnika elektrycznego 9 i 18 oraz ruchem poziomym i pionowym chwytaka.

Chwytak.
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Rys. 10. Schemat $ciskania pakietu tekstyliow z sita N,  Rys. 11. Schemat §ciskania
warstwy materiatu z sitg N,
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Zwiazki pomigdzy sitami $ciskajacymi i odksztalceniami pakietu tekstyliow
lezacego na stole (rys. 10) przyj¢to w postaci:

N = k,, —_ ky, y 3+de"v dla u>0 i L,>0,001
v t v . v dt
n,+g — n, +8 —

g t" ity g t L,;, g t'Yily g t L,h
N=Ku oy Ko, dl dlau>0 i L4<0,001

8Ny 8Ny d¢

)

N,=0 dla u,<0

Natomiast dla pakietu Sciskanego pomigdzy stopka i ruchoma czg$cig
chwytaka (rys. 11):
N, = uy u, +

LI
gz”ilh'*‘g:‘l:v‘ gtnilh+gtzt_

tv

k,, du,

8)
N, =0 dla u,<0

gdzie N, oznacza sil¢ sciskajacg material pomig¢dzy stopka i ruchoma czgscig
chwytaka, N, sil¢ S$ciskajaca pakiet lezacy na stole, (ki knk.,k,2) state
sprezystosci, c,c, wspotczynniki ttumienia, uy, u, = u,; + U, + ... + u,, 0Znaczaja
sci$nigcia kolejnych warstw materialu o grubosciach réwnych odpowiednio
8= 8= ... = 8&m-

Parametry charakteryzujace zachowanie chwytakéw stabilizuja si¢ w czasie
1 osiagaja zadane wartosci graniczne.

3. CZESC DOSWIADCZALNA

Weryfikacja doswiadczalna skutecznosci separowania wykroju z nakladu
materialéw przez chwytak o zwigkszonej powierzchni roboczej dla wybranych
materialéw, z uzyciem trzech paséw o réznych wspélczynnikach tarcia — zostata
ograniczona do sprawdzenia, czy rzeczywiscie da si¢ odseparowac tkaning
zaprezentowana zasada. Dla wszystkich materiatéw udato si¢ dobra¢ pas.

4. WNIOSKI

W rozprawie doktorskiej zbudowano aktualne, uniwersalne narz¢dzie do
modelowania zachowant zmian struktury tkaniny poddanej obciazeniom
statycznym. Pozwala ono uwzgledni¢ zachowanie poszczegdlnych elementow
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struktury tkaniny, co ulatwia zrozumienie zjawisk zachodzacych w niej podczas

uzytkowania gotowego wyrobu.

1. Postawione tezy zostaly potwierdzone.

— Sita wywierana przez chwytak na separowana tkaning¢ osiaga wartos¢ za-
pobiegajaca wysunigciu si¢ tkaniny z zacisku.

— Zastapienie sprezyny zaciskajacej szczgki chwytaka silnikiem zapobiega
przekraczaniu dopuszczalnych naciskéw.

— Zmniejszenie naciskéw koniecznych dla utrzymania tkaniny uzyskano
przez zwigkszenie powierzchni nacisku szczgk.

— Wprowadzanie brzegu tkaniny pomi¢dzy szczgki chwytaka zrealizowano
z zastosowaniem pasa bez konca ciagnacego tkaning silg tarcia w kierunku
miejsca zablokowania jej przesuwu, gdzie tworzy si¢ fatlda wchodzaca pomig-
dzy szczgki.

2. Programy komputerowe, opisujace prac¢ chwytakéw do tekstyliow
umozliwiaja analiz¢ zachowania si¢ ukladu, co pozwala skréci¢ proces
projektowania urzadzenia. Badania modelowe wykazaly, Zze istnieje
mozliwos¢ doboru wlasciwych parametréw tych mechanizméw.

3. Tezy pracy doktorskiej zaowocowaly zgloszeniem wniosku patentowego.

LITERATURA

[1] Tsourveloudis N.C., Kolluru R., Valavanis K.P. and Gracanin D.: Suction
Control of a Robotic Gripper: A Neuro-Fuzzy Approach. Journal of Intelligent and
Robotic Systems 2000, Vol. 27, No 3. pp. 215-235.

[2] Ilopo6kor B.H., IIpbitkoB B.XI'.: Pobomer u Odexwcoa. Mockpa,
Jlermpom6piTH3 AT, 1984, C 128.

[3] Needle Grippers: Techno-Sommer Automatic: http://www.techno-
sommer.com/GrDesign12.htm

[4] Reeves A., Harbor M.O., Reina P.V., Sandgren R.T.: all of Nashville, Tenn:
Fabric Pickup Device; Patent Number: 5,018,715; Date of Patent: May 28, 1991.

[5] Fort J., Darnieulles, France: Gripper for Textile Cloth or The Like; Patent
Number: 4,526,363; Date of Patent: Jul. 2, 1985.

[6] Keeton J.H.: Cloth Pickup and Folding Head;, Patent Number: 4,444,384; Date
of Patent: Apr. 24, 1984.

[71 Fort J., Darnieulles, France: Gripper for Textile Layer or The Like; Patent
Number: 4,697,837; Date of Patent: Oct. 6, 1987.

[8] Zajaczkowski J.: Computer Modelling of Textile Machines. Fibres & Textiles
in Eastern Europe, 2000, Vol. 8, No. 3 (30), pp. 59-62, No. 4(31) pp. 78.



Analiza metod separacji wykroju z naktadu materiatu 131

ANALYSIS OF SEPARATION METHODS
OF A PATTERN FROM THE FABRIC STACK

Summary

The dissertation presents four mathematical models of the gripper
mechanism that are characterized by different properties. The analysis has been
conducted for grippers with an electric drive. For each model, the equations
describing their kinematic and dynamic characteristics have been formulated.
The equations have been solved numerically. The calculation results that
illustrate a rheological reaction of the fabric to the operation of grippers are
shown on diagrams.

The developed gripper has been patent at the Polish Patent Office in
27.09.2007 entitled “Device for gripping a single layer from the material stack”
as the invention project no. P-368085.

A separation of the fabric layer from the stack has been analyzed on the
basis of the gripper model in which the phenomenon of friction was employed.

To evaluate the possibility of separating a single pattern from the fabric
stack with the method described, a test stand including a gripper model based on
the device that separates a single fabric layer has been built. The efficiency of
separation of various types of woven and knitted fabrics has been experimentally
investigated on a specially built test stand.
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