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SaZetak: Automatizirano rukovanje tekstilnim materijalima je jedan od najizazovnijih problema u podrucju robotike.
Glavna poteskoéa je nemoguénost predvidanja ponaSanja materijala spram rukovanja zbog njihove male krutosti
savijanja. Pomak tekstilnog materijala po ravnoj podlozi rijeSen je razliCitim transportnim uredajima. Medutim,
prijenos tekstilnog materijala s jednog mjesta na drugo predstavlja problem. Razvojem prihvatnica i raznih sustava
manipuliranja materijalom koji se mogu montirati na robotsku ruku polako se omogucuje prostorni prijenos tekstilnih
materijala.
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1. UVOD

Iako je poznato kako primjena robota u tekstilnim proizvodnim procesima nije uzela maha, upravo zbog problema
manipulacije s tekstilnim materijalom, koji je konstantno promjenjivog volumena, napretka ima. Za sad se primjenjuje pri
izradi proizvoda od novih vrsta materijala, naroCito tehniCkog tekstila, primjenjuju¢i nove tehnike rezanja i spajanja
(visokofrekventno, vodeni mlaz, laser). Pretpostavka je kako ¢e se s vremenom poceti ucestalije primjenjivati i pri izradi
odjevnih predmeta (Nikoli¢, i sur. 2008).

Sadasnji industrijski manipulatori trebali bi biti sposobni za manipulaciju labavih materijala. Poznato je da i mala sila utjece na
deformaciju i rukovanje tekstilnog materijala. Tijekom rukovanja, tekstilni materijal se moze presavinuti, ispupditi ili naborati.
Osim toga, velika raznovrsnost veliCine tkanine, vrste, oblika i karakteristika povecaju tezini uvodenja fleksibilne
automatizacije u odjevnoj industriji (Kondratas, 2005).

Sljedeca svojstva tekstilnog materijala mogu utjecati na hvatanje (Havelka i Zdenek, 1992):

- Debljina

- Niska krutost

- Propusnost

- Elasti¢nost

- Sila prijanjanja

- Niska masa

- Sposobnost da zadrzi elektri¢ni naboj.

U odjevnoj industriji operacije rukovanja tkaninama mogu se podijeliti u sljedece grupe: odvajanje, hvatanje, pomicanje,
polaganje, pozicioniranje, dovodenje i radne operacije (Sivanje, rezanje i sl.). Objavljena su razliCita istrazivanja rukovanja
tkaninama koristenjem robotskih hvataljki (Moulianitis i sur., 1999; Monkman, 1996; Koustoumpardis i Aspragathos, 2004). U
isto vrijeme nekoliko znanstvenika je radilo na automatskom dovodenju tkanine do Sivaceg stroja (Zoumponos i Aspragathos,
2005; Koustoumpardis i Aspragathos, 2011).

Detaljno je opisana, od strane nekolicine autora, robotska kontrola temeljena na umjetnoj inteligenciji rukovanja tekstilnog

materijala te njegovog dovodenja u Sivaci stroj (Koustoumpardis i sur., 2006; Stylios i Sotomi, 1996;; Tsourveloudis i sur.,
2000).
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2. NACELA HVATANJA TEKSTILNIH MATERIJALA

Analiza hvataljki u tekstilnoj industriji je pokazala da se prema nacelu hvatanja one mogu podijeliti u pet skupina: mehanicke,
pneumatske, prijanjajuce (adhezija), elektrostatske i magnetske (Kondratas, 2005). Nekoliko razli¢itih nacela za hvatanje i
odvajanje dijelova se primjenjuju u istoj hvataljci, kako bi se povecala pouzdanost drzanje tekstila. Mehanicke hvataljke su
najpopularniji u tekstilnoj industriji zbog njihove jednostavne konstrukcije i pouzdanosti (Doulgeri i Fahantidis, 2002, Shibata
i sur. 2008, Eiichi Ono i sur. 2005).

2.1. MEHANICKO NACELO

Kod mehanickog nacela postoje dvije kategorije hvatanja tekstilnog materijala: hvatanje klijeStima (prstima) i hvatanje s
iglicama. Kod hvatanja s klijestima (prstima) dvije Celjusti se pomicu paralelni ili u luku i hvataju tekstilni materijal. Tu se
ostvaruje sila trenja izmedu stezaljki i tekstilnog materijala, slika 1a. Pogon je najéeSé¢e pneumatski. Kod hvatanja s robotom
sve se vise koriste mehanicki prsti (dva do pet prstiju) koji kopiraju ¢ovje¢ju ruku, slika 1b. Kod hvatanja s iglicama, iglice
ulaze u tekstilni materijal te se cijeli sustav hvataljke ili vrlo malo zaokrece ili pomice te se tako ostvaruje sila hvatanja, slika
Ic.

Slika 1. Mehanicke hvataljke: a) mehanicka klijesta, b) mehanicki prsti, ¢) hvatanje s iglicama
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2.2 PNEUMATSKO NACELO

Kod pneumatskog nacela koristi se vakuum ili razlika u tlakovima kao princip hvatanja. Vakuumska hvataljka zahtijeva pristup
samo do jedne povrsine za uspjesno drzanje materijala, slika 2a. Vakuum se danas najvise dobiva pomocu ejektora. Ovo nacelo
rada koristi se u svim granama industrije. U tekstilnoj i odjevnoj industriji njena primjena je puno manja zbog velike
zrakopropusnosti tekstilnih materijala. U vakuumske hvataljke spadaju i tzv. Bernoulijeve hvataljke. Kod tih hvataljki vakuum
za hvatanje materijala se ostvaruje direktno kod izratka koji se Zeli hvatati, slika 2b.

Slika 2. Pneumatske hvataljke: a) vakuumske hvataljke, b) Bernoulijeva hvataljka
2.3 PRIJANJAJUCE NACELO

Jedan od nacina ostvarivanja prijanjaju¢eg nacela je koristenje smola, ljepila za hvatanje materijala. Princip rada je da se stavi
nesto ljepljivo na kraju hvataljke, pritisne ga se na komad tekstilnog materijala, pokupiti izradak, a zatim koristiti poseban
sustav za skidanje materijala s hvataljke. U ovo nacelo rada spadaju i tzv. krio hvataljke, slika 3. One rade na principu
rasprsivanja vode na tekstilni materijal i zamrzavanje te vode pomocu Peltier-elementa. Na taj nacin dolazi do Cvrste veze
izmedu hvataljke i tekstilnog materijala.

Slika 3. Krio hvataljka
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2.4 ELEKTROSTATSKI PRINCIP

Elektrostatski princip se bazira elektricnoj polarizaciji strukture materijala, slika 4. Molekularna i makro-molekularna
polarizacija je odgovoran za snagu privlacenja i drzanja zbog povecanja gusto¢e naboja izmedu dva materijala razliCitog
polariteta. Opcenito, tvari koje imaju nisku gustocu i veliku molekularnu tezinu su najvise podlozni elektroadheziji (Taylor i
Monkman, 1988).

Slika 4. Elektrostatska hvataljka
2.5 MAGNETSKI PRINCIP

Magnetski princip moze se primijeniti isklju¢ivo za hvatanje predmeta izradenih od magneti¢nih materijala. Magnetsko polje
generira stalni magnet, dopusta sigurno pridrzavanje izradaka. Nije potreban vanjski opskrbni napon, slika 5.

Slika 5. Magnetska hvataljka

ZAKLJUCAK

U razlic¢itim literaturama mogu se nac¢i podaci o razli¢itim nadinima automatiziranog hvatanja tekstilnog materijala. Oni se
mogu one mogu podijeliti u pet skupina: mehanicke, pneumatske, prijanjajuce (adhezija), elektrostatske i magnetske . Izbor
pouzdane metode za hvatanje tekstilnog materijala u cjelini ovisi o fizickim i mehanickih svojstava izratka koji se hvata.
Trenutno ne postoji hvataljka koja bi bila univerzalna, odnosno koja moze hvatati sva vrste tekstilnih materijala. Zbog toga se
Cesto projektiraju hvataljke koje istovremeno na sebi imaju razli¢ita nacela hvatanja.
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