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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na mozné optimalizace pfi procesu vySivani.
V této i dalSich tradi¢nich textilnich technikach se pfi vyrobé SMART textilii pouzivaji stale
nové, elektricky vodivé materidly. Prvni Céast prace je vénovana sezndmeni se samotnym
procesem vysivani a s pouzivanymi materialy v této oblasti. Stézejni Casti prace je navrh,
realizace a charakterizace testovacich vysitych vzorkl. V praktické ¢asti pak byla pozornost

vénovana parametram, které nejvice ovliviuji vyslednou vodivost trajektorii vysitych motivi.

Kli¢ova slova

Vysivani, SMART textilie, optimalizace technologie vySivani, tkané textilie, strojni Sici

jehla, vodivé nité, vodiva vlakna, ¢tyfvodiCova metoda méteni odport
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Abstract

This diploma thesis deals with possibilities of the optimization of the embroidery process.
In the traditional as well as in the technique mentioned in thesis, SMART fabrics are used to
produce new, electrically conductive materials. The first part of the thesis is devoted to the
process of embroidering itself and the materials used in this area. The main part of the thesis
consists of the design, implementation and characterization of the tested embroidered
samples. In the practical part, attention was paid to the parameters that has the biggest

influence on the trajectories of embroidered motifs.

Keywords

Embroidery, SMART fabric, embroidery technology optimization, woven fabric,
machine sewing needle, conductive threads, conductive fibers, four-wire resistance

measurement method
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Seznam symboll a zkratek

VS viskoézova vlakna

AC .., acetatova vladkna

PAD .....ccoevnneen. polyamidové vlakna

PES ..o polyesterova vlakna

PAN ..o polyakrylnitrilova vlakna

PVA ..o polyvinylalkoholova vlakna

PUR ... polyuretanova vldkna

POP ..o polypropylenova vldkna

S S Elektricky odpor [Q]

Obd.....cccovieriennn. motiv tvaru obdélnik

Obd_hr............... motiv tvaru obdélnik se zkosenymi hranami
|G motiv tvaru Gsecka

VINS motiv tvaru vinka (polomér 22,3 mm)
VIn10 ..o motiv tvaru vinka (polomér 11,15 mm)
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Uvod

Predkladana prace je zaméfena na optimalizaci technologie vysivani v odvétvi SMART

textilii.

Prvni teoreticka ¢ést této prace je vénovana tvodu do problematiky SMART textilii. Jsou
zde uvedeny ptiklady vyuziti v oblastech, kde dochdzi v soucasné dobé k nejvétSim
vyvojovym progresum tohoto odvétvi. Dale je pak vénovana pozornost materialim
pouzivanym v odvétvi SMART textilii vyuzivajici techniku vysivani. Jednd se hlavné
0 textilni substraty, Sici jehly a vodivé nité. U vSech téchto produktt existuje velké mnozstvi
parametri a vlastnosti, diky kterym je mozné vhodné zvolit kombinaci, kterd vyhovuje
predem danym kritériim. Soucasti teoretické Casti prace je i kapitola zaméfujici se na vySivaci
stroje a praci s nimi. Tato teoreticka ¢ast diplomové prace umoziiuje nahlédnout na soucasny
stav této rychle se rozvijejici technologie.

StéZejni ¢asti diplomové prace je jeji praktickd Cast, jejiz soucasti je ndvrh, realizace
a charakterizace testovacich vySivanych vzorkt. Elektrické parametry vysSitych vzorku
navrzenych motivii byly proméfeny u vSech zvolenych kombinaci pouzitych materiala
kombinovanych také sriznou délkou pouzitych steh. Plan vyhodnocovani vysledka
u realizovanych vysivek byl sestaven tak, aby bylo moZné na problematiku nahliZet z riznych
uhl pohledu. V zavéru prace jsou shrnuty a diskutovany dosazené vysledky a navrzeny dalsi

prace pro pokracovani v této problematice.

11
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1 Teoreticka cast:

1.1 SMART textilie

Pod terminem SMART textilie si lze pfedstavit Sirokou Skalu produktd, které obohacuji
bézné tkaniny o rozSifené moznosti. Mohou naptiklad vzniknout propojenim textilnich
materiall s elektronikou. V dne$ni dobé se z velké Casti jedna o specifické odévy, které jsou
schopny reagovat na prostiedi, popt. "komunikovat" s uzivatelem, ktery odév pouziva. Vyvoj
SMART textilii je podporovan zejména kvili bezpecnosti uzivatele napiiklad pifi vykonu
rizikového povolani (napf. hasici, policie), ale také pro lepsi zdznam udaja, které se tykaji
statistik napf. pii sportovnich aktivitich a nemén¢ dulezitou tlohu hraji SMART textilie
I ve zdravotnictvi. U textilii zajiSt'ujicich bezpe¢nost uzivatele se ze zminénych rozsifenych
moznosti nejvice vyuzivaji senzory integrované do odévu, které sleduji uzivatelovi zivotni
funkce, piipadné zajist'uji, aby byl uzivatel upozornén na nebezpeci nachazejici se v jeho
bezprostiednim okoli. Do budoucna Ize predpokladat, ze SMART textilie budou vyuzivany
pro zvyseni zivotni urovné a blahobytu pro velkou oblast zakaznikti. SMART textilie délime

do 3 skupin, podle moznosti, které nam nabizeji.[1]

1.1.1 Pasivni inteligentni textilie

Pasivni inteligentni materialy jsou materidly nebo systémy, které pouze zaznamenavaji
okolni podminky nebo podnéty. Funguji pouze jako senzory, které zobrazuji to, CO Se na nich
stalo. Jako zménu barvy, tvaru, tepelného piipadné elektrického odporu. Ptikladem mohou

byt kosile s vestavénymi termistory pro zaznamenavani teploty téla v prubcéhu Casu.

1.1.2 Aktivni inteligentni textilie

Na rozdil od pasivnich SMART textilii se u této skupiny vyuzivd mimo senzorl také
aktivnich ¢lendi, které reaguji na prostiedi a dokazi systematicky fidit jednotlivé funkce

odévu.

Aktivni inteligentni materialy: mohou reagovat na vné&jsi podminky nebo podnéty. Pokud
jsou pohony integrovany do pasivni inteligentni textilie, stavaji se aktivni inteligentni textilii,
protoze mohou reagovat na urCity podnét, napi. koSile s povétrnostnim vlivem mize

automaticky sundat rukdvy pti zvySené teplot¢ téla.

12
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1.1.3 Vysoce inteligentni textilie

Velmi chytré materialy jsou materidly a systémy, které mohou provadét tii funkce.
Nejprve jsou to senzory, které mohou zaznamenavat podnéty z prostfedi, druhou funkci je
schopnost dat reakci na zakladé podnéti a =za tfeti se mohou pfizpusobit a pretvorit podle

podminek.

1.1.4 Priklady vyuziti SMART textilii

Do odvétvi SMART textilii se mimo jinych zapsala i spole¢nost Athos. Pod jménem
Athos se skryva obleceni spliiujici potieby sportovei, kteti se zabyvaji zejména posilovanim
s tézkymi véhami. Jedna se o sportovni ubor, ktery ma v sobé implementovany tkané
mikro-EMG senzory. Tyto senzory maji za ukol hlidat svalovou ¢innost a upozornit na jejich
mozné pietizeni. Diky tomu je mozné 1épe odhadnout své hranice a zefektivnit tim cely
trénink. V odévu se zaroven ukryvaji i senzory tepové frekvence. VSechna data posbirana
béhem cviceni jsou pribézné odesilana pomoci bluetooth do mobilniho telefonu, kde je
mozné sledovat stav svall, frekvenci dychéni a srdecni frekvenci ve stejnojmenné aplikaci
(viz obr. 1.1a).[2] Na obrazku 1.1 b je zminén vyrobek spole¢nosti BurtonSnowboards
v USA. Jedna se o prvni komeréni produkt, ktery zacal pouzivat novou technologii v roce
2002. V omezené podobé umoznuje bunda Analog Clone MD snowboardovym jezdcim
ovladat vestavény mini-disk Sony Walkman pomoci dotykovych tla¢itek na rukavu. Bunda
mize byt vyprana po odpojeni mini-disku a sluchatek.[3] Z odvétvi zdravotnictvi lze zminit
produkt spole¢nosti Edema. Toto nositelné zatizeni (obr. 1.1¢) obsahuje zabudované
tenzometry, které méfi zmény objemu nohou pomoci zmény elektrického odporu. Namétené
hodnoty lze ptehledné sledovat v mobilni aplikaci, ktera je k dispozici pti zakoupeni tohoto
produktu. Edemastocking byly vyvinuty ve spolupraci s kardiologem prof. J. Michael
Hasenkam z Aarhus University Hospital jako zplsob poskytovani podrobnych informaci
0 akumulaci a vylucovani tekutin u pacientd trpicich méstnavym srdeénim selhanim
a preeklampsii. Predbézné pokusy byly tak uspésné, ze produkt je nyni k dispozici pro dalsi
hodnoceni vyzkumnymi pracovniky a technologickymi spole¢nostmi.[4] Poslednim zde
zminénym piikladem je vyhfivané obleceni od spolecnosti Gerbing. Toto obleceni zajistuje
rovhomérné vyhiivani téla pomoci topnych paneli. Panely jsou zkonstruovany za pomoci
odporového dratu, ktery je vSity do odévu.V souc¢asné dob¢ se na trhu objevuji produkty jako
kalhoty, rukavice, bundy. Jednotlivé casti obleCeni je mozné vzajemné kombinovat

a propojovat. Cely systém je napajen pomoci 7V nebo 12V akumulatoru (obr. 1.1 d).[5]

13
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”

RESULTS REDEFINED

Obr. 1.1 Priklady produktii z odvétvi SMART textilii (pfekresleno z [6],[31,[41,[7])

1.2 Strojni Sici jehla

Pod oznacenim strojni Sici jehla si nelze piedstavit jen jeden druh tohoto produktu.
Z pohledu vyuziti existuji dvé hlavni skupiny. Prvni skupinou jsou jehly uréené
pro primyslové §iti. Na tyto jehly jsou kladeny velké naroky hlavné v souvislosti s vysokou
rychlosti béhem procesu Siti i vySivani. Druhou skupinou jsou jehly urcené pro domaéci
vySivani. Domaci Sici a vySivaci stroje pracuji oproti primyslovym vyrazné¢ pomalejsi
rychlosti, a proto nemusi byt vénovana tak velka pozornost problematice, které se tykaji

ohfevu a povrchovych uprav zajist'ujici ochranu strojnich jehel proti korozi.

1.2.1 Konstrukce strojnich Sicich jehel

Strojni Sici jehla se skladd z nékolika Casti, podle kterych lze vybirat vhodny druh

pro konkrétni ptipad vySivani.Tyto ¢asti jehly jsou vyobrazeny na obr. 1.2 a.

14
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Obr. 1.2 Popis strojni Sici jehly a béZné druhy zakonceni (pfekresleno z[10],[11])

Drik je nejsilngjsi ¢ast, za kterou se jehla upina do Siciho stroje. U pramyslovych Sicich
stroj0t ma drik Sicich jehel zpravidla valcovity tvar. U Sicich stroji ur¢enych pro domaci $iti
ma jednostranné nebo oboustranné setfiznutou ploSku. Toto opatieni zabrani chybnému
vloZeni jehly do stroje. Dalsi €ast strojni Sici jehly je oznafovana jako télo. T¢€lo jehly je
zeslabené a lze na ném nalézt zbylé Casti jehly - ocko, dlouhou drazku a chapacové vybrani
nad ofkem. Chapacové vybrani je jednostranné zahloubeni (obvykle radiusové), které
umoziuje chapaci / smyckovaci uchopit smycku. Prechodovy kuzel tvoti piechod diiku a téla
jehly. Télo jehly muze byt odstupiovano pro lepsi odvod tepla, udava stabilitu a zabrafiuje
vibracim. Tenké jehly maji delsi pfechodovy kuzel. Terminem spice jehly je oznacovano
zuzené zakonceni téla jehly. Pro rizné druhy pouzitych Sitych materialti existuji rozdilné
verze $pici a rozdilné verze hrotu (viz obr. 1.2 b). Spice je definovana svou délkou a svym
tvarem. Délka se voli vzhledem ke spojovanému materialu. Dlouhé Spice jehel jsou vhodné
napt. pro sesiti pletenin. Podle druhu §itého materidlu miiZze byt rtizn€ tvarovana. Pro bézné
Sici operace je nejcastéji zvolena kuzelova Spice. Tupd Spice je zase vhodna pro pfiSivani
knofliku. U velmi fidkych tkanin a pletenych materiali se zpravidla pouziva Spice kulova.

Hroty jehel se mohou rozdélit do tii zakladnich skupin: ostry, kulickovy a univerzalni.[8]
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Jehla s ostrym hrotem je uréena pro vSechny druhy tkanin, zejména se hodi pro tzv. pfimé
stehovani. Jehla s kulickovym hrotem slouzi pro pleteniny. Hrot hladce projde mezi smyckami
pleteniny, aniz by narusil vladkninu, ze které¢ je latka vytvotfena. Kuli¢kovy hrot nevytvari
tak pfimé stehy jako ostry hrot.Jehly s univerzalnimi hroty(univerzalni jehly), mohou byt
vyuzity jak pro pletené, tak i tkané latky. Tyto jehly v sobé spojuji vyhody obou pfedchozich
druhti hrott. Jestlize ndm nevyhovuje kvalita stehd, které Sici stroj vytvari, mizeme zkusit
pouzit jehlu s jinym druhem hrotu. Na obrazku (obr. 1.2a) je znazornéna jehla véetné popisu
jejich casti. Prava ¢ast obrazku (obr. 1.2b) je vénovana zakonfenim bézné pouzivanych

strojnich Sicich jehel. [9]

1.2.2 Povrchové upravy jehel

V soucasnosti se provadi fada povrchovych uprav strojnich Sicich jehel. Spravna volba
povrchové Upravy strojni Sici jehly snizuje tfeni mezi strojni Sici jehlou a §itym materidlem
achrani strojni Sici jehlu proti korozi a S§ity materidl proti nezddoucimu
poruseni.Nejéastéjsimi metodami povrchovych Gprav strojni Sici jehly je lesténi, chromovani,
niklovani, nandseni povlaku nitridu titanu (TiN), teflonu a nové Se objevuji i strojni Sici jehly
s keramickymi povlaky hrotu.Nejjednodussi povrchovou tpravou jehel je [lesteni. Tato
metoda vSak neposkytuje ochranu jehly proti korozi. Koroze je nejéastéji zpluisobena
chlazenim jehly vodni mlhovinou. Mezi nejpouzivanéj$i povrchové Upravy strojnich Sicich
jehel patii chromovani. Tato metoda se Casto pouziva u pramyslovych Sicich jehel. Chromovy
povlak chrani strojni Sici jehlu nejen proti korozi, ale poskytuje ji také vysokou odolnost
proti opotfebeni b&hem procesu spojovani materiali. Chromovana strojni Sici jehla ma
mimofadn¢ hladky a leskly povrch, ¢imZ je omezeno zachycovéani cCasteCek apretury
a natavenin Sit¢ho materidlu v ocku a je tedy vhodna pro Siti syntetickymi nitémi pii Siti
vysokou rychlosti. Dal$i metodou povrchovych tprav strojnich Sicich jehel je niklovani. Tyto
jehly nepodléhaji snadno korozi, velmi pomalu se zahtivaji a vykazuji dostate¢nou odolnost
proti teplotam pod 250 °C. Pii teplotach nad 250 °C, které vznikaji napt. v disledku
multidirekcionalniho S§iti nebo vlivem povrchové upravy Sit€ého materidlu, nastava rozklad
povrchové vrstvy jehly. Vlivem této teploty soucasné dochazi k nataveni vpichovych otvorii
Vv $itém materialu. Potazenim Sicich jehel nitridem titanu (TiN) Ize ziskat jehly s extrémni
tvrdosti a vysokou pruznosti Spicky odolavajici opotiebeni a prasknuti. Pfi vysokorychlostnim
Siti odolavaji kmitani a vibracim, které vznikaji pfi vpichu do Sitého materidlu a pfi podavani

Sittho materidlu. Tyto jehly se diky vynikajicim vlastnostem povrchu TiN vyuZivaji
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na spojovani technickych textilii pouzivanych napt. v automobilovém primyslu. Strojni Sici
jehly s teflonovym poviakem se pouzivaji predevsim pfi $iti syntetickych materialti. Teflon je
obchodni nazev pro polytetrafluorethylen. Jde o termoplastickou pevnou, chemicky a tepelné
znacn¢ odolnou hmotu. Vlivem tepelnych vlastnosti (nizké tepelna vodivost) tohoto povlaku
je teplo z jehly odvadéno pfevazné na Sity materidl a Sici nit. Proto dochéazi k nataveni
materidlu ze syntetickych vlaken po usiti 100 az 150 mm textilie. Méfeni teplot strojnich
Sicich jehel s teflonovym povlakem ukdzala, Zze se tyto jehly na povrchu zahtivaji vice
nez jehly chromované. Jedinou vyhodou jehel s teflonovym povrchem je, ze nedochdzi
K usazovani zbytkti natavenin Siciho a Sitého materialu na jejich povrchu. Tyto jehly nelze

pouzit pii spojovani technickych textilii pouzivanych v automobilovém pramyslu.[12]

1.3 Tkané textilie

Na dé¢leni tkanych textilii lze nahlizet ze dvou zékladnich Uhlh pohledu. Dulezité
vlastnosti textilii jsou v tomto sméru dany materidlem, ze kterého jsou vyrobeny a typem
vazby. Oba tyto faktory maji vliv na pevnost a materidl ndm zarovenn udava i teplotni
nachylnost textilie. Teplotni nachylnost textilie je nutné feSit z divodu vysokych teplot
pfi strojnim vySivani. V tomto pifipadé je vySivano velmi vysokymi rychlostmi a diky
vysokému tfeni, které vznika pii prichodu jehly materidlem a tfenim niti o o€ko jehly dochézi

k jejimu ohfevu.

1.3.1 Déleni textilnich viaken podle zdroje pouzitého materialu

Rostlinna vlakna
Anorganicka
EIGE]
Z prirodnich
polymert
Chemicka vidkna RS S el
polymer(
Z anorganickych
surovin

Obr 1.3 Rozdéleni vyrabénych textilnich viaken

Textilni vlakna
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1.3.1.1 Prirodni vlakna

Rostlinna vlakna (na bazi celulozy)

Ze semen: bavina, kapok
Ze stonkii: len, konopi, juta
Z plodu a listh: kokosova, bananova

Zivotisna vlakna (na bazi bilkovin)
Ze srsti: ov¢i vina, velbloudi srst, kozi srst, kralic¢i srst, konské ziné

Ze sekretu hmyzu: ptirodni hedvabi
Anorganicka vlikna

Z nerostu: azbest

1.3.1.2 Chemicka vlakna

Z prirodnich polymert (modifikovana celuléza)

viskdzova vlakna (VS), acetatova vlakna (AC)

Ze syntetickych polymert

polyamidova vldkna (PAD), polyesterova vlakna (PES), polyakrylnitrilovd vladkna (PAN),
polyvinylalkoholovéd vldkna (PVA), polyuretanovad vlakna (PUR), polypropylenova vlakna
(POP)

Z. anorganickych surovin (nepolymerni)
Vlékna z kovii: jednokomponentni, vicekomponentni

Vlakna z nekovii: sklenéna, mineralni, keramicka

1.3.2 Materialy pouzivané pro vysivani
Materialii pouzivanych pro vyrobu textilii je velké mnozstvi. Nize zminéné ptiklady byly
vybrany z diivodu jejich vlastnosti, které jsou vyhovujici k vySivani.

Bavina

Bavlna je idealni tkanina na vySivani, protoZze ma velmi volnou vazbu, coZ znamena, Ze je
velmi snadné, aby se jehla dostala dovnitf a ven z tkaniny. Na trhu se vyskytuji latky
s oznacenim "quilting bavlna", které jsou ur¢eny specialné pro Siti a vySivani. Jsou me&kké,

ale zaroven dostatecn¢ silné, aby dobfe udrzely stehy. Bavlna je v tomto odvétvi vyhodnym
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materialem i pro svou vysokou teplotni odolnost. Tyto vlastnosti baviny zajistuji dobré

ptedpoklady jak pro ru¢ni, tak i pro strojni vysivani.

Len

Len ma oproti baviné vyhodu hlavné diky svoji pevnéjsi konstrukci a delsi zivotnosti.
Také teplotni odolnost Inu je vys$$i nez u bavilny (snese i teploty pies 200 °C). Od téchto

vlastnosti se odviji samozifejmé i cena, ktera je zpravidla vyssi nez u baviny.
Smési

Velkou cast oblibenych tkanin vyuzivanych na vySivani tvoii ve skute¢nosti smés dvou
nebo vice riznych materidlti. Tyto smési jsou schopny kombinovat vlastnosti dvou latek
a vytvorit tak finaln¢ lepsi vlastnosti, nez jsou vlastnosti samotnych pouzitych materiali.
Napftiklad existuje mnoho moznosti kombinace Inu a bavlny, stejn¢ jako hedvéabi a viny.
Nejhor$i volbou jsou smési syntetické, protoze jejich vlastnosti nejsou piili§ vhodné
pro kvalitni udrzeni steht vysivky.[13]

e Polyester

Polyesterova vlakna se fadi mezi nejcastéji pouzivana synteticka vlakna vibec. Zakladni
surovinou pfi vyrobé je ropa. Mezi hlavni pfednosti polyesterovych vldken patii zejména
jejich malé navlhavost a vysokd odolnost vii¢i svétlu. Diky svému chemickému sloZeni je také
polyester vhodny k rtiznym modifikacim. Modifikace mohou byt bud’to chemického nebo
mechanického charakteru. Napf. zpevnéni materialu lze docilit zvySenou orientaci molekul.
Touto metodou lze zvysit pevnost az na pétinasobek ptivodni hodnoty. Misenim ptirodnich
vlaken s polyesterem se dosahne v mnohém sméru zlepSeni uZzitnych vlastnosti pfize.
Nejjemnéjsi polyesterové vlakno se vyrabi o tloustce 1/4 prumémé tloustky bavinéného
vlakna. Vyhoda tkanin ze smési s polyesterem je, ze jsou leh¢i, méné mackavé, pevnéjsi
a trvanlivéjsi. Podobné je tomu u smési polyesteru a viny.[14]

e Aramid

Pod nazvem aramidy se ukryva zkratka souslovi aromatické polyamidy. Aramid byl
vyvinut zejména kvili snaze o vytvoreni vlakna odolného proti vysokym teplotam. Skupina
materialii oznaovana jako meta-aramidy (m-aramidy) ma napft. bod tani ptes 400° C a latky
jsou odolné také proti chemikaliim, disponuji vysokou pruznosti a nejvétsi vyhodou
pro pouziti v textilnim primyslu je moznost snadného zpracovani. Je mozno zminit znamou

znacku Nomex. Dalsi skupinou aramidovych vlaken jsou tzv. para-aramidy. Para-aramidy
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jsou vyrabény od 70. let minulého stoleti a pro uzivatele jsou znaméj$i pod obchodnim
nazvem Kevlar nebo Twaron. Tato vlakna dosahuji mimo vysoké odolnosti viuéi tepelnému
namahani i mimoradné vysokou pevnost v tahu. Tato odolnost je srovnatelna jen s uhlikovymi
vldkny. Mimo vSech vyse zminénych vyhod ma vSak material i své nevyhody, mezi které
se fadi napf. mald odolnost proti ucinkiim svétla a snadné nabijeni statickou elektfinou.
Vlékna lze vyrabét dvéma rtiznymi postupy. Prvnim zptsobem je mokré spiradani (s podstatné

lepSimi vlastnostmi vlakna). Druhym zptsobem je sptadani za sucha.[15]

1.4 Zakladni rozdéleni tkanych textilii podle typu vazby

Krom¢ materidlu se tkané textilie rozlisuji také podle pouzitého typu vazby. Tato vazba
uréuje vzhled (vytvaii vzory), pevnost materidlu a ovlivituje také zpracovatelské vlastnosti
tkaniny. Vazbu textilie tvofi soustavy osnovnich a utkovych niti. V tkalcovském stavu jsou

osnovni nité svislé nebo podélné. Utkové nité€ jsou orientovany vertikaln€ nebo pticné.

1.4.1 Platnova vazba

Platnova vazba je z vyjmenovanych tfi vazeb nejjednodussi a zaroven nejhustéjsi typ
vazby. V tomto pfipad¢ se jednad o typ, kdy se od sebe rub a lic vzhledové nelisi a podil
osnovnich a ttkovych niti je 1:1. Jak je z obr. 1.4 patrné, osnovni a utkova nit jsou spolu
provazany pravideln€é. Toto provazani je realizovano tak, ze se osnovni nit provliéka vzdy

sttidavé pod a nad utkovou niti.

1.4 Platnova vazba (prevzato z[16])
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1.4.2 Keprova vazba
Keprova vazba se snadno pozna pohledem diky thlopti¢énym fadktm (viz obr. 1.5). Diky

Vv

niti ve stfidé se kepr oznacuje naptiklad jako tfivazny, Ctyfvazny atd. Nejb&znéjSim

provedenim kepru je kepr tfivazny.

Obr. 1.5 Keprova vazba (pfevzato z[16])

1.4.3 Atlasova vazba

Vazné body v atlasové vazbé jsou rovnomérné rozlozeny ve stfid¢, ale navzajem
se nedotykaji (Obr. 1.6). Jako zastupce této vazby lze zminit tzv. satén vyrabény zpravidla
z hedvabi. Vazba ma leskly vzhled a je hebka na dotyk.

Obr. 1.6 Atlasovéa vazba (pfevzato z[16])

1.5 Technologicky proces vySivani

Zakladnim utvarem S$iti (vysivani) je tzv. steh, ktery vznika nejméné dvéma vpichy jehlou

s niti do textilniho materidlu. Druhy pouzivanych stehii se déli do n€kolika tfid dle normy
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ISO 4915. Stehy jsou délené podle odvétvi,ve kterém se pouzivaji (strojni Siti/vysivani, ruéni
Siti/vySivani) a podle poctu niti, které jsou zapotiebi k realizaci daného stehu.
Tab. 1.1 Délent druhii stehit dle normy 1SO 4915

Trida Nazev stehu

100 | fetizkové stehy

200 | rucni stehy

300 | vazané stehy

400 | vicenitné-retizkové stehy

500 | obnitkovaci retizkové stehy

600 | kryci fetizkové stehy

Nejjednodussim stehem pouzivanym ve strojnim vysivani je vdzany steh (tfida 300).
Tento steh vznikd za pomoci dvou, nebo vice niti, které se provazuji. Na obrdzku 1.7 je

znazornén proces, ktery je strojem vykonavan pii tvorbé vdzaného stehu.

Jehla anit
vchézi do tkaniny

Q) T

Hagek zachyti smycku

Obr. 1.7 Tvorba vazaného stehu (prekresleno z [17])

BN | || |

Obr. 1.8 Vysledna podoba vazaného stehu (pfevzato z [18])

Zastupcem stehtl, které jsou realizovany pouze jednou niti je jednoduchy fetizkovy steh,

ktery je normou ISO 4915 zatazen do tfidy 100. Jedna nebo vice smycek téze nité¢ prochazi
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materialem a je zajisténa naslednou smyckou nebo smyckami z té samé nité¢ po prichodu
materidlem. Pro leps$i predstavu je vysledna podoba jednoduchého ftetizkového stehu

znazornéna na obr 1.9.[17]

Obr. 1.9 Vysledna podoba retizkového stehu (prekresleno z [17])

1.6 Vysivaci stroje

Vysivaci stroje se lisi od Sicich stroji hned v n€kolika smérech. Na rozdil od Sicich stroju
nemaji vysivaci stroje spodni podavace a nedochdzi u nich tim padem k podavani Sit¢ho

materialu.

1.6.1 Prumyslové vysivaci stroje

Primyslové vySivaci stroje maji masivni konstrukci a jsou konstruovany tak,
aby vydrzely tiisménny provoz. Tyto stroje maji velkou vySivaci plochu, min. 360x500 mm,
spoustéci stil umoziujici vySivat trika, mikiny a ¢epice. Jsou vybaveny nej€astéji 15 jehlami.
Jehly jsou specidlni (vétSinou disponuji riznymi povrchovymi Gipravami) a jsou ureny pouze
k vySivani na primyslovych Sicich strojich. Konstrukce téchto stroji i jejich elektronika
a softwarové vybaveni je realizovana tak, Ze umoziuje instalaci Sirokého spektra néstaveb
napf. pro nasivani flitrd, pfidavného laserového fezaciho aparatu a Sirokého spektra upinacich
elementi mechanickych i pneumatickych pro rychloupinani napt. batohti a dal§ich naro¢nych
materidli, které na vySivacich strojich urenych pro domadci vySivani vySivat nelze. Jeden
ze zastupci prumyslovych vysivacich strojii od spole¢nosti Tajima je zobrazen na obr. 1.10.

[19]
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Obr. 1.10 Pramyslovy vysivaci stroj od spole¢nosti Tajima (pfevzato z[19])
1.6.2 Domaci vysivaci stroje

Sity material je u vySivacich stroji upevnén v rame¢ku. Ramedek je uchycen
K posuvnému segmentu, se kterym je pomoci servomotorkit mozno pohybovat podle potieb
naprogramované vySivky. Dnesni vySivaci stroje jsou principielné srovnatelné s klasickymi
CNC stroji pouzivanymi napi. ve strojirenstvi. Obsluha vysivaciho stroje si zvoli vhodnou
vysivku z pfedem definovanych a nahranych vysivek pfimo ve stroji. Pokud nenalezne
ve stroji idealni vzor, md moZnost si v softwaru vytvofit vzor vlastni. Pii tvorb& vlastniho
motivu je obsluha omezena nékolika parametry, které urcuji maximalni rozméry vysivky
avymezuji (diky definici patky) rezervy, o které musi byt vySivka mensi nez velikost

zvoleného ramecku.

Mezi nejvétsi firmy, které tyto stroje vyrabéji patii spolecnosti BROTHER, JANOME,
BERNINA a dalsi. Jeden z mnoha vysivacich stroji od Svycarské spolecnosti BERNINA je
naobr. 1.11.
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Obr.1.11 Domaci vySivaci stroj od spolec¢nosti BERNINA (pfevzato z [20])

Na nasledujicim obrazku (obr. 1.12) je vyobrazeno prostfedi softwaru poskytovaného
touto spolecnosti. Barevné odliseni trajektorii vySivky slouzi jako indikator zmény niti za jiny
druh. Diky této vlastnosti Ize nakreslit celou vysivku najednou a vySivacimu stroji dat jen
pokyny kdy mé dojit k manudlni vymeéné za jinou nit. Dalsi vlastnosti, kterou SW umoziuje

je vypocet spotieby jednotlivych niti (viz obr. 1.13).[21]
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Obr. 1.12 Prostfedi softwaru od spole¢nosti BERNINA
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Obr. 1.13 Spotreba niti

1.7 Vodivé nité

1.7.1 Rozdéleni vodivych niti z hlediska vyrobniho postupu
1. Pfidani vodivych (kovovych) vlaken do struktury vodivé nité
e Textilni vldkna opfedend kovovymi vldkny

e Jedno vlakno opfedeno druhym

2. Pouziti vodivych polymert
3. Potahovani niti vodivymi materialy

1.7.2 Pridavani vodivych (kovovych) viaken do struktury vodivé nité

Spiralova struktura

Spirala nebo vyvrtka je prize, kterd vykazuje charakteristické hladké spiralovani jedné
soucasti kolem druhé. Na obrazku 1.15 je zndzornéna zakladni struktura nité vyrobené touto
metodou. Vodivé vldkno muiize byt pouzito bud'to jako plast a nebo jako jadro nité. Obé

varianty jsou znazorné€ny na obrazku 1.16 (Cervené znazornéno vodivé vlakno).[23]

ANAANA

Obr. 1.15 Spiralova struktura (prekresleno z [24])
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Obr. 1.16 Varianty vodivych niti se spiralovou strukturou (pfekresleno z [25])

Kovové vlakno zapleteno s textilnim

Nejjednodussi metoda tvorby vodivé nit€ je znazornéna na obr. 1.17. Struktura neni
Vtomto pfipadé zaloZena na principu jadro-plast, jako je tomu u struktury piedchozi.
Pti pouziti tohoto postupu je vodivé vldkno zapleteno s vlaknem nevodivym. Vodiva

a nevodiva vlakna jsou v kone¢né podob¢ niti zastoupena ve stejném poméru.[24]

Obr. 1.17 Kovové viakno zapleteno s textilnim (pfekresleno z [24])

1.7.3 Pouziti vodivych polymert

Vodivymi polymery jsou napf. polyanilin, polyvinylalkohol, polypyrrol a tak dale.
Vodivé polymery jsou v soucasnosti stile vice rozvijejici se oblasti. Mezi témito polymery
ptitahuje velkou pozornost polyanilin kvtli své dobré environmentalni, tepelné a chemické
stabilité. Ackoli byly tyto vlastnosti objeveny pted 150 lety, zajistil si polyanilin pozornost
védecké komunity Vv nékolika poslednich desetiletich nejen pro svou pomérné vysokou
elektrickou vodivost mezi ostatnimi organickymi polymery, ale zejména kvuli moznostem
ovlivnéni jeho vodivosti vlivem riznych dopanti. Tyto polymery lze nalézt v aplikacich,

kde je nutné vyzadovana flexibilita, nizka hmotnost a vodivost.[26]
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1.7.4 Nité s vodivym poviakem

Dalsim zplsobem vytvofeni vodivé niti je potazeni nevodivého jadra vodivym
materialem. Potah muze byt aplikovan ruznymi technikami. Vodivé polyesterové piize
a vlakna tohoto druhu se pouzivaji v mnoha aplikacnich oblastech. Vysoce vodiva vlakna
mohou byt vyrobena kovovym nebo galvanickym povlakem, ale tyto metody maji urcitd
omezeni s adhezi a odolnosti proti korozi a vhodnosti substratu. Kovové solné natéry maji

uréitd omezeni vodivosti.

Pouzitim vodivych pfizi v tkaninovych strukturach mohou byt tkanindm pfifazeny razné
funkce. ZlepSovani vlastnosti textilnich struktur (vodivosti) vodivych textilii ma dilezité
uplatnéni nejen v medicinské a vojenské oblasti. Proto se textilie s funkci vodivosti pouzivaji
v mnoha technickych aplikacich, jako je ochrana osob a elektronickych =zatizeni
pted elektromagnetickym ruSenim (EMI) a elektrostatickym vybojem, topenim, nositelnou

elektronikou, ukladanim a pfenosem dat, senzory a aktory.[26]

1.8 Metody méfeni elektrického odporu

Existuje velké mnoZzstvi metod vyuzivanych pro méfeni elektrického odporu. V prvni
fad¢ je nutné urCit velikost méfeného odporu. Odpory Ize rozdélit na velké, stiedni, malé
a velmi malé. Zvoleni métici metody je t€Z zvolenim chyby se kterou bude méteni probihat.
V teoretické Casti této prace byla pozornost vénovéna ¢tyifvodicové metod¢ z diivodu nizkych

métenych hodnot odporti.

1.8.1 Méreni malych a velmi malych odpori pomoci ¢tyrvodiCové metody

Ctyivodiova (téZ zvana také Kelvinova) metoda se vyuzivda k méfeni velmi malych
odporii. Metoda byla vyuzita v této diplomové praci pro méfeni vodivych niti, jelikoz zde 1ze
prepokladat hodnoty odporu fadove jednotek Q. Na rozdil od méfici metody dvouvodicové,
kdy je samotné méfeni zatizeno chybou zpiisobenou odporem piivodnich vodicu, pii pouziti
¢tyftbodové metody tuto chybu eliminujeme. Velikost odporu vodict je velmi mald, avSak
Vv takto citlivém a pfesném méfeni mize vést k podstatné zkreslenym vysledkiim. Princip této
metody je nasledujici. Na méteny vzorek pfivadime dvéma vodici proud a dvéma piipojenymi
pfimo k méfenému vzorku métime napéti, které na ném vzniklo prichodem proudu. Timto
zpiisobem je vylouc¢en odpor ptivodnich vodict. V idedlnim piipadé€ by byl voltmetr pfipojen

v tésné blizkosti méfeného vzorku, ale ve skuteCnosti je zapotiebi urcité délky vodich
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K pfipojeni voltmetru. Na tomto pfipojeni nevznika chyba zapfi¢inéna Ubytkem napéti
na vodi¢i zpasobenym prichodem proudu, nebot’ voltmetr ma velky vstupni odpor a tudiz
ptes né&j neprochazi skoro zadny proud, ktery by zptsoboval ubytek napéti a zatézoval metfeni
chybou. K méfeni byl v piipadé této prace pouzit méfici piistroj Keithley 2701, ktery

disponuje vnitini funkci (4-wire) a zobrazi vyslednou vypo¢itanou hodnotu odporu.[22], [23]

c clip

4-wire cable

subyject

D‘k'u mv)

clip

Obr. 1.14 Principialni schéma &tyfvodi¢ové méfici metody (pfekresleno z [22])
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2 Navrh a realizace vlastni praktické casti

2.1 Navrhy konkrétnich vysivek

Hlavnim ukolem rozdilnych trajektorii vysivek bylo poukézat na to, jakou zavislost maji
na vysledné elektrické vlastnosti vysivky. Bylo navrzeno 5 motivil (rizné radiusy, zlom niti
pod uhlem 90°, pifimé trajektorie) a u kazdého motivu 3 rizné verze zakonceni. Aby bylo
mozné nameétené hodnoty porovnat, je dulezité zvolit zasadni parametr a tim byla délka
trajektorie, ktera musela byt stejna pro vSechny motivy. Kvuli moznostem Siciho stroje
arozméru ramecku, drziciho textilni podklad, je délka wvysité trajektorie omezena
na maximalni délku vzoru 400 mm. Po zvazeni vSech vyjmenovanych okolnosti byla zvolena
délka méten¢ho vzoru 350 mm. Ke kvalitnimu kontaktovani vySitych motivii mély ptivodné
poslouzit kontaktové ploSky o rozméru 5x15 mm vysSity niti 25A (obr. 2.1 a). Pod témito
ploskami mél byt kazdy vzor zakoncen pfimo, obloukem nebo spiralou (obr. 2.1 b). Pozornost
mela byt soustiedéna na odlisné vlastnosti jednotlivych vysitych motivii. Pii zakonéeni
motivu ploskou bychom ale neotestovali vlastnosti samotnych pouzitych niti. Také by tu hral
roli kontakt rozdilnych materidld pouzitych k vysiti kontaktové plosky a vySitého motivu.
Po prométeni vysivky na nize predlozeném obrazku (obr. 2.1 a) byla zjisténa diference
hodnot vysivky s ploskou a vysivky bez ni o 1,7 Q. Tato hodnota je v porovnani s vyslednym
odporem samotné vysivky (2,5Q - 4,5Q) pomérné vysokd a dochazelo by ke znaénému
zkresleni celého testovani. Motivy byly proto zakonceny pouze rovnou trajektorii
a prodlouZeny na kazdé stran¢ o délku 15 mm. Po tomto prodlouzeni bylo mozné pftiloZit
na konce trajektorii sondy urené pro méfeni (obr. 2.2). Timto nebude méfeni zatizeno

chybou, kterou by zptisoboval vlastni odpor kontaktovych plosek.
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" P

b

Obr. 2.1 Navrh vysivky s kontaktovou ploSkou na obou koncich a druhy zakonceni plvodnich vySivek

b
Obr. 2.2 Zakonceni finalnich vySivek

Bylo vysito 6 vzorku stejného motivu (vinkal0O) bez kontaktovych ploSek a nasledné
prométeno ¢tyivodicovou (Kelvinovou) metodou. Tato metoda méfeni byla zvolena z diivodu
predpokladanych velmi nizkych vystupnich hodnot odportt métenych vzorkl (trajektorii
motivtl). Pouzitym postupem se povedlo ziskat stabilni kontakt (odchylka max. desetiny Q)
uvsech 6ti vzorkli tohoto motivu. Podoba vyslednych vysivanych trajektorii motiva je

znazornéna na obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Finalni podoba testovanych trajektorii motivi

Abychom docilili tspory textilnich substratd byly umistény v jednom ramecku
v nékterych ptipadech 1 dva rizné motivy (obr. 2.3). Kazdy motiv vysivky byl v SW vytvoren
pro dvé délky stehu. Byly zvoleny bézné¢ pouzivané délky stehi 2 mm a 3 mm. Pfi pouziti
delsiho stehu je teoreticky nit namahéna na ohyb v menSim poctu bodl (mens$i cetnost
prichodu nité textilnim substratem), a proto by u ni nemélo dochazet k poskozeni vodivych
vlaken tolik, jako v pfipad¢ stehu kratSiho. VySivani vSech trajektorii motivii probihalo

stejnou rychlosti 5 stehi/s, abychom do testti nezanaseli dalSi proménny parametr.

Tab. 2.1 Oznaceni merenych vysivek a charakteristika jejich tvari

Tvar motivu Znaceni motivua v grafech
Obdélnik obd

Obdélnik se zkosenymi hranami obd_hr

Usecka s

VInka5 (5 vinek o poloméru 22,3 mm) vin5

Vinka10 (10 vinek o poloméru 11,15 mm) | Vid0 R
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2.2 Pouzité vodivé nité
Na obr. 2.4 si mizeme prohlédnout detailni snimky vSech 3 niti a vytvofit si lepsi

predstavu o jejich struktute.

E
&
o~
b=4
=
1
b

25A

Obr. 2.4 Detail Pouzitych niti (25A, 53, 7A)

Viechny testované vodivé nité jsou od vyrobce CleverTex". Niti s oznaenim 25A a 53
jsou vhodné k co nejlépe vodivému spojeni soucasti elektrického obvodu na textilii, jelikoz
kazda z nich obsahuje ve své struktute 8 vodivych vlaken.. V ptipad¢ niti s oznacenim 25A je
vodiva slozka zastoupena 8 mosaznymi dratky. U nit€¢ 53 je vodivosti docileno pomoci 8
dratkii s médénym jadrem, které jsou navic z ditvodu lepsich elektrickych vlastnosti potazeny

stiibrem. Nit s ozna¢enim 7A obsahuje pouze jedno vodivé vlakno z nerezové oceli.

V souvislosti s nizkym obsahem vodivé slozky je nejvétsim problémem ziskani stabilniho
kontaktu. Z tohoto divodu bylo vyhodnocovani ziskanych dat u této niti pojato odlisné a bylo

zaméfeno na moznosti kontaktovani.
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Tab.2.2Tabulka viastnosti pouZitych niti

Oznaceni nité Jemnost niti Pocet vodivych Material R Redlné
[Tex] vldken vodivych [Q/m] | naméfeny R
vldken [Q/m]
25A 72 8x30um Mosaz 8,9 8,7
7A 38 1x20pum Nerezova 2420,2 2754,1
ocel
53 50 8x27um Meéd' 6,5 6,2
potazend
stfibrem

2.3 Pouzité textilni substraty

Byly porovnavany tii druhy textilnich substratl, na které byly trajektorie motivii vysity.
Z divodu dostupnosti bavinénych textilii a zejména kvili teplotni odolnosti byly dva
testovaci textilni substraty pravé z tohoto materidlu. Posledni ze zde zastoupenych textilnich
substratili je vyrobeny z para-aramidovych vlaken. Tento material byl vybran z divodu vyuziti

SMART textilii v odvétvi pozarni ochrany, kdy je vyzadovana vyssi teplotni odolnost nez

u pfirodnich materialt.

V obou ptipadech bavinénych textilii (substrat A, substrat B) , se jednd 0 100% bavinéné
textilie s keprovou vazbou. Materidly se li$i pouze gramazi. Gramaz vypovida o pevnosti
a hustoté vazby textilniho substratu (¢im vyss§i gramaz, tim vy$$i pevnost). Prvnim textilnim
substratem (substrat A) je bavinény material bilé barvy s gramazi 130 g/m% Druhy vybrany
material je rovnéz bavinény, ale s vyssi gramazi (155 g/mz). Poslednim zastupcem vybranych
textilnich substratd je para-aramidova textilie (substrat C) s platnovou vazbou a gramazi

180g/m>.
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substrat
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A substrat B

substrat C
Obr. 2.5 Snimky pouZitych textilnich substrati porizenych mikroskopem (pouZité zvétseni 20x)
Tab.1.2 Tabulka pouzitych textilnich podkladu

Oznaceni substratu Vazba Slozeni materialu Gramaz [g/m”]
substrat A kepr 100 % bavlina, 130
substrat B kepr 100 % bavina 155
substrat C platno Nomex Ill/Para-aramid 180

2.4 Pouzité strojni Sici jehly

Pro vySivani byly vybrany jehly stejné sily, se stejnym typem hrotu, ale s rtiznou

povrchovou upravou.

Oproti jehle Organ 90, ktera ma pouze lestény povrch, je jehla

Ti-Organ 90 opatiena titanovou vrstvou, ktera slouzi jako ochrana proti nezadoucimu ohtevu.

Z diivodu pouzivani vodivych niti, které vyzaduji vétsi ocko pro mozZnost hladkého prichodu

jehlou, byla zvolena vétsi tloustka jehel. Porovnavali jsme vysSivky provedené jehlou

Organ 90 a Ti-Organ 90 méfenim vodivosti a snazili se zjistit, zda na ni ma povrchova tprava

viiv.

REN T l‘ (@
Otgan 90 Ti-Organ 90

Obr. 2.6 Pouzité strojni Sici jehly

il
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3 Vyhodnoceni vysledk( méreni niti 25A a 53

Me¢teni vSech motivll bylo provdadéno pomoci CEtyifvodi€ové metody, kterd je urCena
k méteni malych odpori a jejiz princip je vysvétlen v teoretické ¢asti diplomové prace (kap.

1.6).

Obr. 3.1 Pracovisté pro méreni ¢tyfvodi¢ovou metodou

Obr. 3.2 Magneticka sonda uréenéa k méfeni Ctyfvodi¢ovou metodou

Obr. 3.1 zobrazuje méfici pracovisté. Na stil byla umisténa kovova podlozka, ktera byla
pokryta izolantem, aby jeji vlastni vodivost nezkreslovala odecitané hodnoty. Mé&feny motiv
byl umistén na kovovou desku pokrytou izolantem a na okraje vySitych motivii byly ptilozeny
magnetické sondy (obr. 3.2). Sondy byly piipojeny k méficimu pfistroji Keithley 2701. Timto
digitalnim méficim pfistrojem bylo u kazdého vzorku odecitano softwarové 30 hodnot
s Casovym intervalem 1 s. Tento systém byl zaveden kvuli zpiesnéni vysledkt. V souvislosti
s dobou, po jakou byly hodnoty odecitany (30 s) bylo zjisténo, zda se nejedna pouze o kontakt
nahodny, ale stabilni. K odecitani byl vyuzit software KickStart, ktery byl s méficim
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pristrojem propojen pomoci ethernetového rozhrani. Hodnoty ziskané timto softwarem byly
ulozeny ve formatu tabulky. Nasledné jsme tyto hodnoty roztidily. Roztfidéni namétenych
hodnot bylo provedeno dle grafu 3.1. Dalsi vyhodnoceni bylo provedeno v programu
Microsoft Excel. V grafu 3.1 je do posledni urovné rozkreslena jen jedna vétev z divodu
ptehlednosti. Od vrstvy oznacujici textilni substrat je déleni stale stejné pro vSechny paralelni

vétve. Celkové bylo vysito 1080 trajektorii motivl (vzorkll). Kompletni graf je ptilozen

Nit 25A

2 mm 3 mm

Vv ptiloze A.

Substrat A Substrat B Substrat C

-I_

Ti-Organ

Organ 90 920

l obd \l obd_hr \l us vin5 vin10

Graf 3.1 Systematické rozdéleni vysledk( méfeni

j_

Jednotlivé trajektorie vySivaného vzoru byly pro nasledujici méfeni Ciselné oznaceny
(Obr. 3.3). Sipky na obrazku znazoriiuji smér vysiti vzorka (zelené ipky: posun vysivaciho
ramecku pii vySivani: smér vysivani y; Cervené Sipky: smér -y). Smér vysiti motivu je zde
zminén proto, ze se v prubéhu zpracovani diplomové prace ukdzalo, ze se jedna o jeden

z kliCovych parametrl pti zhotoveni vysivek.
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Obr. 3.3 Ciselné oznadeni vzork( motivii s uréenim sméru vy$ivani (vzorky véech testovanych motivii

oznaceny stejnym zplisobem)

Jak jiz bylo v Givodu této kapitoly zminéno, u kazdého vzorku bylo odecteno 30 hodnot.

Jak ukazuje graf 3.2 po celou dobu odecitani hodnoty oscilovaly s pfiméfenou odchylkou

od stfedni hodnoty. Diky tomu lze pro ptehlednost vyuzivat v grafech hodnotu odporu, ktera

byla ziskédna jako primérna z 30-ti namétenych hodnot pro dany vzorek.

3,7
3,5
3,3
3,1
2,9
2,7

R[Q]

Vysledné hodnoty R, obdélnik hrany (3 mm, 25A, substrat B, organ 90)

S =S e COmO v
vz.2
- e VA== o
vz.4
0 5 10 15 20 25 30 35 vz.5
vz.6

t[s]

Graf 3.2 Oscilace namérenych hodnot (3 mm, 25A, substrat B, organ 90)
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3.1 Vyhodnoceni vysledkii méfeni niti 25A a 53 z hlediska pouzité jehly

Nasledujici kapitola se zabyva analyzou dat, kterd byla ziskana pro danou kombinaci
pouzitého textilniho substratu, niti, délky stehu a neznamym parametrem byl typ pouzité
jehly. Namétené¢ hodnoty odporu a pfislusné grafy pro kazdou vytvofenou kombinaci
materiall jsou v ptiloze B. Princip vyhodnocovani je zde zndzornén pouze na jedné konkrétni

kombinaci materiali a jednom konkrétnim motivu vysivky.

Porovnani vzork( motivu obdélnik z hlediska poutitych jehel
{3 mm, 53, substrat 4)

3.3 -
32
3,1 -

W Ogran 90

R [11]

2.9 7 B Ti-Organ 90

23 +
27 4

2.6
Ohdvz.l Obdve.d Obdwvzs Obdwvz.2 Obdvzd Obdvzé

Graf 3.4 Porovnani prim. hodnot odport vysitych vzorka motivu obdélnik (3 mm, 53, substrat A)

Vysledky v grafu 3.4 byly ziskany vySivanim vzorki motivu obdélnik na textilni substrat
A, niti 53 a délkou stehu 3 mm. Od motivu jsme méli k dispozici 6 totoznych vzorkl. Kazda
dvojice sloupcti v grafu znazoriiuje porovnani prumérnych hodnot odpori jednotlivych
vzorku, které byly vySity obéma druhy jehel. Jak je z grafu patrné,v 5-ti ze 6-ti piipadd
(v 83 %) bylo dosazeno niz§ich hodnot odpori v ptipadé pouziti jehly Ti-Organ 90. VSechny
ostatni motivy byly vyhodnoceny stejnym zptisobem a vysledky zaznamenany do tabulky
3.1. Bylo-li vhodnéjsi pouzit jehlu Organ 90, byly buiiky v tabulce zabarveny modie, pokud
bylo vyhodng&jsi $iti jehlou Ti-Organ 90, byly bunky zvyraznény Cervené. V piipadé, kdy byly
vysledky pro ob¢ jehly srovnatelné, byly bunky oznaceny Sed¢.
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Tab. 3.1 Souhrn vysledkit kombinaci materialit pro nité 53 a 254

Délka stehu 2 mm Délka stehu 3 mm
substrat A substrat B substrat C substrat A substrat B substrat C
25A 53| 25A 53| 25A 53| 25A 53] 25A 53| 25A 53
obd 83% 50% 83% 83% 83%| 67% 60% | 83% 83% 67% 50% | 100%
obd_hr| 83% 83%| 100% 83%| 100% | 50% 67%| 67%| 100% 83% 50% | 100%
us 100% 50% 50% 67% 83% | 83% 67% | 83% 67% 80%| 100%| 80%
vin5 83% 83% 80% | 100% 50% | 83%| 100%| 83%| 100% 100% 67% 67%
vin10 83%| 100%| 100% 83% 50% | 83% 83% | 67% 67% 67%| 100% 50%

Vysledné hodnoty R, tsecka (3 mm, 53, Organ 90, substrat A)
3,8
3,6 — — e — a
3,4
3,2 vz.1l
o 3 vz.2
e 2,8 vz.3
TRR S = —e————— — — " =
vz.4
2,4
vz.5
2,2
2 vz.6
0 5 10 15 20 25 30 35
t[s]

Graf 3.5 Porovnani vzork( motivu usecka (3 mm, 53, Organ 90, substrat A)

Vysledky namétenych odport oscilovaly kolem stiedni hodnoty u trajektorii motivu
vySivanych stejnym smérem (graf 3.5). Po tomto zjisténi byly vzorky rozdéleny do dvou
skupin po tfech. U vzorkil vysitych ve sméru y byly naméfeny vyssi hodnoty odporti nez
u vzorka vysitych ve sméru -y. Proto byly vysledky rozdéleny do grafi 3.6 a 3.7 podle sméru

vysivani.

Grafy 3.6 a 3.7 znazornuji porovnani pramérnych hodnot naméfenych odpori vSech
testovanych vzorku, které byly vySity stejnym zpusobem jako v grafu 3.4. Grafy ukazuji,
ze se tyto hodnoty u kazdého vzorku nelisi vice nez o 0,2 Q. U kratSich trajektorii motivi
(v nasem ptipadé 350 mm) se tedy nejedna o velky rozdil vodivosti pfi zvoleni jehly Organ 90

nebo Ti-Organ 90. Pro delsi motivy se vSak budou diference hodnot odpori zvySovat
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a volbou jehly bychom mohli omezit snizeni vodivosti. I kdyz se v naSem piipadé nejedna

0 velké rozdily hodnot, mizeme vysledky vyuzit k doporuceni pti vySivani delSich trajektorii.

Porovanivzorkd z hlediska pouzitych jehel (3 mm, 53, substrat &, sméry)
4 -
3.5 A
3 &
25
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v 4
- W Organ 50
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Graf 3.6 Primérné hodnoty odport vySitych vzorki vSech motivi (3 mm, 53, substrat A, sméry)

Porovanivzork( z hlediska poufitych jehel (3 mm, 53, substrat A, smér -y)
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Graf 3.7 Primérné hodnoty odport vysitych vzorki vSech motivi (3 mm, 53, substrat A, smér -y)
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3.2 Vyhodnoceni vysledkii méfeni niti 25A a 53 z hlediska pouzitého textilniho
substratu

Nyni uvaZzujme, Ze mame vybranou kombinaci pouzivaného stehu, niti a jehly a jedinym
proménnym parametrem je textilni substrat. Princip vyhodnocovani zistava stejny jako

Vv ptedchozi kapitole.

Porovnani vzori motivu obdélnik z hlediska pouzitych
tex. substrat( (3 mm, 25A, Organ 90)

B substrat &

R [0

B substrat B

W substrat C

Obdvz.l Obdve.d Obdve5 Obdve.2 Obdved Obdwves

Graf 3.8 Porovnani pram. hodnot odport vySitych vzorkd motivu obdélnik (3 mm, 25A, Organ 90)

Pro ptedstavu vyuZijeme opét konkrétni ptipad (Graf 3.8), kdy jsme se rozhodli vySivat
jehlou Organ 90, niti s ozna¢enim 25A a délkou stehu 3 mm. Z téchto naméfenych vysledka
jsme v 5-ti ze 6-ti ptipadt (v 83,3 %) docilili nejnizsi primérné hodnoty vyslednych odport
Vv piipad€ pouziti substratu A. Vysledky poukazuji na moznou zavislost vodivosti trajektorii

motivl a gramazi textilniho materialu.
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Pro ptehled vysledkid primérnych hodnot vSech testovanych vzorkli lze nahlédnout
do grafi 3.9 a 3.10. Stejné jako v piedchozi kapitole jsou vysledky porovnany procentualné
Vv tab. 3.2 (pouziti 2 mm stehu) a tab. 3.3 (pouziti 3 mm stehu).

Porovnanivzork( z hlediska pouiitého substratu (3 mm, 254, Organ 90, sméry)

W substrat &
W substrat B

W sybstrat C

Graf 3.9 Priimérné hodnoty odport vySitych vzork( vdech motivi (3 mm, 25A, Organ 90, sméry)

Porovnanivzorkd z hlediska pouZitého substratu (3mm, 254, Organ 90, smér-y)

g 2.5
e 7 M substrat A
15 M substrat B
1 - W sybstrat C
0.5
0 .
s o s = o o Ty & = 1] ™ =)
R g L A L
‘Ob L AN + ":“" o W W \(.‘:’J {b \{?’ '\p "9 ’\F
0 ) s @/ L ‘Ob/ % &y 4 3,\0 -is‘ i

Graf 3.10 Prumérné hodnoty odport vysitych vzori vsech motivi (3 mm, 25A, Organ 90, smér -y)
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Tab. 3.2 Porovnani vyslednych hodnot za pouziti 2 mm stehu

2mm
Organ 90 Ti-Organ 90
25A 53 25A 53

substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrdt | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat

A B C A B C A B C A B C
obd 0% 67% 33% 100% 0% 0% 0% 50% 50% 83% 17% 0%
obd_hr 83% 17% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 83% 17% 0%
Us 33% 50% 17% 33% 17% 50% 67% 0% 33% 17% 67% 17%
vin5 83% 0% 17% 83% 0% 17% 60% 20% 20% 17% 83% 0%
vin10 50% 33% 17% 67% 17% 17% 100% 0% 0% 50% 50% 0%

Tab. 3.3 Porovnani vyslednych hodnot za pouziti 3mm stehu

3 mm
Organ 90 Ti-Organ 90
25A 53 25A 53

substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat | substrat

A B C A B C A B C A B C
obd 83% 17% 0% 100% 0% 0% 83% 0% 0% 100% 0% 0%
obd_h
r 100% 0% 0% 100% 0% 0% 50% 50% 0% 17% 83% 0%
us 67% 17% 17% 100% 0% 0% 50% 33% 17% 80% 20% 0%
vin5 100% 0% 0% 50% 17% 33% 67% 0% 33% 50% 33% 17%
vin10 100% 0% 0% 67% 0% 33% 100% 0% 0% 100% 0% 0%

Tabulky 3.2 a 3.3 poskytuji souhrnné zobrazeni procentudlni vhodnosti pouZiti
testovanych textilnich substratli. NejnizSich hodnot odporii jsme v naSem piipad¢ nejcastéji
dosahli pfi pouziti textilniho substratu A. Vysledky poukazuji na moznou souvislost graméze
textilie s vyslednou vodivosti trajektorie motivu. Tuto hypotézu vSak nelze z diivodu testovani

pouhych tii textilnich substrati zobecnit. VSechna namétena data lze najit v ptiloze C.

P re

3.3 Vyhodnoceni vysledki méfeni niti 25A a 53 z hlediska sméru vys$ivani

Jak je zminéno v ptedchozich kapitolach, u vzorka stejného motivu, které byly vySity
riznymi sméry, byly naméteny rozdilné hodnoty odport. Na obr. 3.4 jsou oznaceny sméry,

kterymi se jehla pfi vysivani vzorku pohybovala.
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Q)

Obr. 3.4 Oznaceni pohybu jehly pfi vySivani

Zamétime se na piiklad, kdy se jehla pohybovala ve sméru y nebo -y. Tento dé&j byl
nejvyrazngj$i pii vysivani motivu usecky. V tomto ptipadé jsme ze vSech méfenych vzorkt
sledovali nejvétsi diferenci hodnot odport. Na grafu 3.11 je vyobrazena situace, kdy byly
vzorky vySity v kombinaci 3 mm steh, nit 25A, jehla Organ 90 na textilni substrat B.

Pti vySivani vzorka 1, 3 a 5 se jehla pohybovala smérem -y.

Porovnani hodnot odporlt motivu usecka z hlediska sméru
vysiti (3 mm, 25A, substrat B, organ 90)

4,5

4 e T e s — vz.1

— W
E 3’5 vz.2
= vz.3
3 vz.4
2,5 vz.5
0 5 10 15 20 25 30 35 vz.6

t[s]

Graf 3.11 Porovnani hodnot odporti motivu usecka z hlediska sméru vysivani vysivky Gsecka (3 mm,
53, substrat B, organ 90)
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Pro vysvétleni naméfenych vysSich hodnot odport v ptipadé vzorki 2,4 a 6 1ze uvazovat
dvé moznosti. Prvnim moznym vysvétlenim je, Ze mize dochazet k velkému napinani niti
pii prichodu napinacimi kladkami ve vySivacim stroji, nit je silné namahana na tah a mohlo
by dojit k poskozeni (pfetrZzeni) vodivych dratkd v jeji struktufe. Druhym zdivodnénim je,
ze diky rozdilnému napéti niti oproti Siti ve sméru y, dochézi pravdépodobné i k vyssi
spotiebé niti, akoliv je softwarové trajektorie motivu stale stejnd (ma stejnou délku v obou
smérech). Pro ovéfeni této teorie byl znovu vySit za pouziti stejné kombinace materidlii
ramecek s motivy vinkalO a useCka. Vyparani a pfeméfeni délek niti spotfebovanych na vysiti
jednotlivych vzorkt je zndzornéno na obr. 3.5. Vidime, Ze v pfipad¢ vySivani smérem y redlné
spotiebujeme vice nit&, neZ v piipadé vysivani smérem -y. Ciselné hodnoty naméfenych délek

skute¢né vysitych niti jsou uvedeny v tabulce 3.4.

Obr. 3.5 Délky niti po vyparani (motiv Gsecka)

Tab. 3.4 Délky redlné spotiebovanych niti pro vysiti vzorkii motivu usecky po vyparani

¢islo vzorku vysivky Délka spotfebované nité [mm]
1 395
2 490
3 402
4 423
5 405
6 435

V pftipad¢ vzorku €. 2 se jednd o nejvysSi naméefenou hodnotu délky spotfebované nité
(tab. 3.4). Po jejim bliz§im prohlédnuti pod mikroskopem bylo zjisténo zfeteln&jsi naruSeni
struktury zptsobené ziejmé veétSim napinanim strojem pii vySivani. Zjistili jsme, ze ob& vyse
uvedena predpokladand vysvétleni zvySeni hodnot odpor maji pravdépodobné vliv na snizeni
vodivosti vzorkl vySitych smérem vy, ale vétsi podil lze piisuzovat vétSi spotiebé niti

pfi vySivani smérem y.
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Po zjisténi téchto vysledkd bylo navrzeno dal§i méfeni, které mélo ukdzat pti kterém
sméru vysivani docilime nejnizsi hodnoty odporu trajektorie vysitého motivu. Rozhodli jsme
se vySivat pouze piimé trajektorie (Gsecky), které byly otoCeny v soufadnicovém systému

vzdy o thel 45 ° (Obr. 3.6). Sipky v obrazku znazoriiuji smér vysiti jednotlivych vzork.

Obr. 3.6 Vzorky slouzici ke zjiSténi nejvhodnéjSiho sméru vySivani vodivymi nitémi

Ziskali jsme tak sadu tii motivli vzorkd vySitych vzdy v jednom sméru. U kazdého
vzorku jsme opét naméfili 30 hodnot odporu. Ze vSech naméfenych hodnot vzorki vysitych
stejnym smérem (90 hodnot) byl vypocten aritmeticky primér a ziskané hodnoty pro vSechny

sméry vysivani jsou porovnany v grafu 3.12.
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Porovnani prim. hodnot odporti z hlediska sméru vysiti v
ramci 1 motivu

2 -
1,8 -
1,6 -
1,4 -
_ L2
S 1.
o
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -
0
sméry smér 1. smér x smér -y smér 3. smér -x
kvadrant kvadrant

Graf 3.12 Porovnani primérnych hodnot odport vzorkt s riznym smérem vysSiti

cvwr

a -y. Naopak nejvyssi hodnoty byly naméfeny na vzorcich vysitych ve sméru x a vy.
Ve smérech Sikmych se vysledné hodnoty nepfiblizovali k hodnotam nejniz§im z divodu
posuvu ramecku ve dvou osach zaroven. U vzorku vysivanych smérem do 3. kvadrantu byly
namé&feny niz§i hodnoty odport, nez v piipadé vzorkid vysivanych ve sméru do 1. kvadrantu.
V ptipadé sméri do 2. a 4. kvadrantu nelze predpokladat nejnizsi hodnoty z divodu posuvu
ramecku kombinaci smérd -X a y nebo x a -y. V obou téchto piipadech Ize nalézt jeden
ze sméru, ve kterych byly naméfeny jedny z nejvysSich hodnot (x nebo y). Budeme-li tyto
vysledky zohlednovat jiz pfi navrhu novych trajektorii vySivek miizeme ovlivnit vodivost

trajektorie motivu.

3.4 Vyhodnoceni vysledki méfeni niti 25A a 53 z hlediska pouZzité niti

V nasledujici kapitole pfedpokladame, ze je jiz zndma kombinace délky stehu, pouzité
jehly a substratu, na ktery byl motiv vysit. V tomto piipadé mame jediny proménny parametr
a tim je nit, ktera je k vysiti pouzita. Vysledky tohoto méfeni by mély ukazat, zda je vodivejsi

trajektorie motivu vysita niti 25A nebo niti 53.
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Porovnani vzoru motivu vinkal0 z hlediska pouzité nité
(3 mm, Organ 90, substratB)

W 25A

R[]

BEs

vinlowvz.l winldwz.d winl0wvzs winlOwvz.2 wvinlOwvzd winldwvzé

Graf 3.13 Porovnani prium. hodnot odport vySitych vzork( motivu vinka10 (3 mm, Organ 90, subst. B)

Vyuzijeme opét konkrétni piiklad (Graf 3.13), kdy jsme se rozhodli vySivat 3 mm
stechem, jehlou Organ 90 na textilni substrat B. U vSech 6-ti vzorkid (u 100 %) jsme ziskali
niz§i primérné hodnoty odport pii pouziti niti 53. Hodnoty odporti vzorkl vysitych niti 53
byly vZdy minimalné o 0,2 Q niz8i, nez v piipadé vzorkl vysitych niti 25A. Vysledky nam
tedy potvrdily piedpoklad vychazejici z dat udavanymi vyrobcem, Ze nit 53 vykazuje mensi
hodnotu odporu (6,5 Q/m) nez nit 25A (8,9 Q/m). Tato diference se mize zdat zanedbatelna,
ale musime opét pocitat s tim, Ze pfi vySivani delSich trajektorii by mohlo dochéazet ke snizeni
vodivosti. Nit 53 je jemnéjsi (50 tex), nez nit 25A (72 tex). Jednotka 1 tex piedstavuje
1 miligram hmotnosti na 1 metr délky niti. Za pfedpokladu, ze ma nit 25A hrubsi povrchovou
strukturu miize dochézet k vyssimu tfeni na napinacich kladkach ve vySivacim stroji, proto by

pfi vySivani touto niti mohlo dochazet k jejich vétSimu opotiebeni.
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Porovnanivzorkd viech motivi z hlediska pouzité nité

{3 mm, Organ 90, substrat B, sméry)

R[£Y]

W 25A

H 53

Graf 3.14 Prumérné hodnoty odporu vzork( vSech motivi (3 mm, Organ 90, subst. B, smér y)

Porovnanivzorkd viech motivi z hlediska pouzité nité
{3 mm, Organ 90, substrat B, smér -y)
4
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Graf 3.15 Prumérné hodnoty odport vzork( vsech motivi (3 mm, Organ 90, subst. B, smér -y)
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Grafy 3.14 a 3.15 potvrzuji, ze se povedlo dosdhnout nizsich primérnych hodnot odporii
ve 29 pripadech ze 30 (96,6 %) pfi pouziti niti 53. Po vyhodnoceni hodnot odport se jevi nit
53 vhodnéjsi volbou i ve vSech ostatnich kombinacich pouzitych materialti. Nebylo nutné
sestavit souhrnnou tabulku jako v kapitolach 3.1 a 3.2. Lze prohlasit, Ze pfi vysiti vySivky niti

53 docilime v naprosté vétSing piipada lepsi vysledné vodivosti nez v piipadé vysiti niti 25A.

3.5 Vyhodnoceni vysledkil méfeni niti 25A a 53 z hlediska rozptylu hodnot

Z divodu velkého mnozstvi dat souvisejicich s touto kapitolou jsou veskeré podklady
prikladany k diplomové praci v elektronické podobé (pfiloha D). Na vysledném rozptylu
naméfenych hodnot odporu vzorku se podileji vSechny faktory (rizna jehla, substrat, nit).

Zalezi nejen na konkrétni kombinaci materialt, kterou zvolime, ale i na tvaru motivu.

Pro ukazku vyhodnoceni pomoci grafii v ptiloze D si projdéme piiklad vSech testovanych

vysivek pro délku stehu 2 mm vysSitych na textilni substrat B.

Vysledné hodnoty R motivu obdélnik (2 mm, Organ 90, 25A, substrat B)
4,6

4,4 %MW

4,2

| [ REAA S 2

E' 3,8 P_, T—— vz.2
x 3,6 vz.3
3,4
3,2 TA\MV NV - vz.4
3 vz.5
2,8 vz.6
0 5 10 15 20 25 30 35

t[s]

Graf 3.16 Namérené hodnoty odporu motivu obdélnik (2 mm, Organ 90, 25A, substrat B)
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Vysledné hodnoty R motivu obdélnik (2 mm, Organ 90, 53, substrat B)
4,8
4,6
4,4
4,2 vz.1
— 4
‘g' 3/8 MW ve:2
&« 36 vz.3
L SNION e AN NN~
34 vz.4
3.2 : Z E vz.5
3
2,8 vz.6
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t [s]
Graf 3.17 Namérené hodnoty odporu motivu obdélnik (2 mm, Organ 90, 53, substrat B)
Vysledné hodnoty R motivu obdélnik (2 mm, Ti-Organ 90, 25A, substrat
B)
4,8
43 vz.1l
c 33 vz.2
3,3 vz.4
28 vz.5
0 5 10 15 20 25 30 35 vz.6
t [s]
Graf 3.18 Namérené hodnoty odporu motivu obdélnik (2 mm, Ti-Organ 90, 25A, substrat B)
Vysledné hodnoty R motivu obdélnik (2 mm, Ti-Organ 90, 53, substrat B)
4,8
4,3
vz.1
c 3,8 vz.2
e« vz.3
3,3 % ; E § § E E vz.4
vz.5
2,8 vz.6
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Graf 3.19 Namérené hodnoty odporu motivu obdélnik (2 mm, Ti-Organ 90, 53, substrat B)
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Z predchozich grafi (Graf 3.16, 3.17, 3.18 a 3.19) lze vycist, ze vysledny rozptyl
ovlivnila nejvice volba jehly. V ptipadé¢ motivi vysitych jehlou Ti-Organ 90 jsme dosahli
mensiho rozptylu hodnot nez v piipadé¢ motivi realizovanych jehlou Organ 90. Tato
skute€nost byla vypozorovana i u motivli tvaru obdélnik se zkosenymi hranami a usecka.

Vsechny tyto motivy byly vyS$ivany zejména v osach soutadnicového systému (x, y, -X, -Y).

V ptipad¢ motivl, které byly vySivany Sikmymi sméry se naopak z pohledu rozptylu
naméfenych hodnot osvédcila jehla Organ 90 (Grafy 3.20, 3.21, 3.22 a 3.23). Hodnoty odport
trajektorii motivll vySitych jehlou Ti-Organ 90 mély v piipadé Sikmych sméri vySivani vEtsi

rozptyl. Tato skutecnost byla zjisténa i v ptipadé motivu vinkalO.

Vysledné hodnoty R motivu vinka5 (2 mm, Organ 90, 25A, substrat B)
4,6
4,4
4,2
4 vz.1l
c vz.2
e« vz.3
vz.4
vz.5
vz.6
t[s]
Graf 3.20 Namérené hodnoty odporu motivu vinkab (2 mm, Organ 90, 25A, substrat B)
Vysledné hodnoty R motivu vinka5 (2 mm, Organ 90, 53, substrat B)
4,6
4,4
4,2
4 vz.1l
c vz.2
(-5 vz.3
vz.4
vz.5
vz.6
0 5 10 15 20 25 30 35
t[s]

Graf 3.21 Namérené hodnoty odporu motivu vinka5 (2 mm, Organ 90, 25A, substrat B)
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Vysledné hodnoty R motivu vinka5 (2 mm, Ti-Organ 90, 25A, substrat

B)
4,6
4,4 L N NSNS NS N N AN e
4,2
4 P — vz.1l
_ 38 DRI NI~ —_
c 36 vz.2
= glg’ S N T~ L v-\A — vz.3
’3 vz.4
2,8
2,6 vz.5
0 5 10 15 20 25 30 35 vz.6
t[s]
Graf 3.22 Namérené hodnoty odporu motivu vinka5 (2 mm, Ti-Organ 90, 25A, substrat B)
Vysledné hodnoty R motivu vinka5 (2 mm, Ti-Organ 90, 53, substrat B)
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Graf 3.23 Namérené hodnoty odporu motivu vinka5 (2 mm, Ti-Organ 90, 53, substrat B)

Skute¢nost, Zze na vysledny rozptyl méla nejvétsi vliv pouzita jehla, byla platnd pouze
v tomto konkrétnim ptipadé, ktery slouzi jako navod pro vyhodnocovani.Pro jiné kombinace
dojdeme k riznym zavérim. Grafy pro ostatni kombinace pouzitych materiald jsou uvedeny

Vv ptiloze D.
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3.6 Vyhodnoceni vysledkii méfeni niti 25A a 53 z hlediska pouzitého stehu

V této kapitole jsme se zaméfili na porovnavani vysitych trajektorii motivii 2 mm a 3 mm
stechem. Platil zde opét predpoklad, ze je jiz zndma kombinace ostatnich pouzivanych

materialt (jehla, nit, textilni substrat) a rozhodovali jsme se pouze jakou délkou stehu budeme

v

Porovnani vzord motivu tseéka z hlediska pouZitého stehu
(53, substrat A, Organ 90)

Bz mm

R[13]

B 2mm

usvz.l uswvz.2 usvz.3 usvz.4 usva.5 usvi.b

Graf 3.24 Porovnani prum. hodnot odport vySitych vzorkd motivu dsecka (Organ 90, 53, substrat A)

Graf 3.24 ukazuje porovnani primémych hodnot odporti vzorkd motivu Usecka.
Pro zhotoveni téchto vzorka byla zvolena kombinace niti 53, jehly Organ 90 a textilniho
substratu A. Z vysledkt je patrné, ze jsme docilili nizSich hodnot odporti v pfipadé zvoleni
3 mm stehu ve vSech 6-ti pripadech (ve 100%). Z tohoto divodu je pro danou kombinaci

tento steh doporucen.
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Porovnani vzorki z hlediska pouzitého stehu
(53, substrat A, Organ 20, sméry)
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Graf 3.25 Porovnani priim. hodnot odport vysitych vzord vdech motivi (63, Organ 90, sub. A, smér y)

Porovnani vzorku z hlediska pouzitéhe stehu
(53, substrat A, Organ 90, sméry)
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Graf 3.26 Porovnani prum. hodnot odport vySitych vzora vSech motivi (53, Organ 90, sub. A, smér -y)
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V grafech 3.25 a 3.26 jsou zobrazeny primérné hodnoty vzorkd vSech testovanych
motivi. Odlisnd délka steht nezplisobuje ve vysledcich velkou diferenci. Nejzietelnéjsi
rozdily vykazuji motivy usecka a vinkaS. Motiv vinka5 je také jediny, u kterého by bylo
vhodné&j§i pouzit 2 mm steh (tab. 3.5). Pficina tohoto poznatku nebyla bohuzel ani
po dikladnéjsim prohlédnuti téchto trajektorii zjisténa. Souhrn namétenych hodnot je zatazen
v priloze E.

Tab. 3.5 Porovnadni vyslednych hodnot z hlediska pouzitého stehu (modie-3 mm, cervené-2 mm)

Organ 90 Ti-Organ 90
substrat A substrat B substrat C substrat A substrat B substrat C
25A 53] 25A 53 | 25A 53 | 25A 53 | 25A 53 | 25A 53
obd
obd_hr
Us
vin5
vin10

3.7 Vyhodnoceni vysledkti niti 7A

Nejvétsim problémem v piipadé niti 7A je kontaktovani. V jeji struktufe je pouze jedno
vodivé vlakno. Proto bylo vyhodnocovani vysledki odport trajektorii vysitych touto niti

zatfazeno do samostatné kapitoly.

Obr. 3.7 Testované zpisoby kontaktovani niti 7A

Obrazek 3.7 zobrazuje prvni testované zpusoby kontaktovani. Nit byla za G¢elem zvySeni
pravdépodobnosti kontaktu pokryta ptidavnymi vodivymi materidly (médénd lepici paska,
rizné druhy vodivych lepidel). Diky tomu jsme ziskali vétsi stykovou plochu s prikladanymi
méficimi sondami. Samotnym pokrytim povrchu pfidavnym materidlem se v Zadném
Z testovanych zptisobt nepovedlo docilit stabilniho kontaktu. Proto byl zvolen jiny zptsob,

kdy byla odstranéna nevodiva slozka ve struktufe niti za pomoci pajecky a vodivym
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materidlem bylo pokryto pouze samotné vodivé vlakno. Diky tomuto zpusobu jsme docilili
stabilniho kontaktu pouze v ptipadé pokryti vodivého vldkna stiibrnym lepidlem. Tento
zpusob kontaktovani byl zamitnut kvili velké pravdépodobnosti poruSeni vodivého vldkna
pii odstraniovani nevodivé slozky a také pro manipulaci s textilnim substratem. Zjistili jsme
tedy, ze kontaktovani niti 7A pouze tlakem vlivem magnetickych méficich sond na textilni

substrat nelze docilit stabilniho kontaktu, ktery by byl vhodny pro dalsi testovani.

Dalsi zpiisoby kontaktovani této niti vyuzivaly nasakavosti jeji nevodivé slozky. Pro tyto
ucely byly vyuZity dva druhy vodivych inkousti, které jsou na bazi nanocéstic stfibra a jsou
primarné vyuzivany v odvétvi tisténé elektroniky. Na obr. 3.8 jsou zobrazeny testované

inkousty, které byly naneseny na textilni substrat A.

Obr. 3.8 Pokus o naneseni dvou testovanych vodivych inkoustu na textilni substrat A

Inkoust DuPont (vlevo) nevyhovél z divodu velkého rozpijeni do textilniho substratu.
Diky tomu by nebylo mozné tento inkoust nanést cilené¢ na poZadovana mista. Méfeni
za pouziti Ctyivodicové metody by v tomto piipadé ztradcelo vyznam. Pro naSe ucely byl
po tomto testu vybran vodivy inkoust Paru. Na obr. 3.9 je snimek kontaktu vytvoieného

za pomoci vybraného inkoustu. Tento snimek byl pofizen mikroskopem.
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0,5 mm

-
Obr. 3.9 Stabilni kontakt niti 7A vytvofeny pomoci vodlveho lnkoustu

Po naneseni inkoustu bylo nutné jeho vytvrzeni. Vzorky s nanesenym inkoustem byly
umistény do laboratorni pece, kde byl inkoust vystaven teploté¢ 140 ° C po dobu 10 minut
(Obr. 3.10). Teplota a ¢as potfebny pro vytvrzeni byl ziskdn z technické dokumentace
poskytnuté vyrobcem.

||||IIIHI||INlIlIlIIllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHllulmuullllll

Obr. 3.10 Textilni substraty s motivy vySitymi niti 7A pfi procesu vytvrzovani vodivého inkoustu
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Vysledky ziskanych naméfenych hodnot jsou zaznamenany v grafu 3.27. Méfené vysivky
na tomto grafu byly realizovany pomoci kombinace jehly Organ 90, 2 mm stehem a byly

vysity na textilni substrat C.

Vysledné hodnoty R, Gsecka(2 mm, 7A, Organ 90, substrat C)
830
825
820
815
vz.1l
c 810 vz.2
— =
© 805 vz.3
800 vz.4
— —————
vz.5
795
vz.6
790
785
0 5 10 15 20 25 30 35
t[s]

Graf 3.27 Namérené hodnoty odpor( motivu usecka (2 mm, Organ 90, substrat C)

Z grafu 3.27 je zfejmé, ze naméiené hodnoty mély velky rozptyl ackoli byly vysity stale
stejnou kombinaci pouzitych materidlli. Pfi¢inou miiZze byt Castecné poskozeni vodivého
vlakna pfi vySivani trajektorii motivu ptipadné ptichdzi v tvahu odliSné mnoZstvi vodivé
slozky v inkoustu, ktery mohl byt zapfi¢inén Spatnou homogenizaci. Druhou variantu
povazuji za pravdépodobnéjsi. Pii rozdilném poskozeni vodivého vldkna by pfi jeho tloustce
(27 um) dochazelo spiSe k pretrZeni, nez k nataZeni, které by bylo zplisobeno napindnim niti
ve vySivacim stroji.Testy v této praci byly provedeny pouze s dvéma riznymi vodivymi
inkousty, a proto je dal§im doporuc¢enim zmapovani dnes pouzivanych vodivych kapalnych
latek, které by se k témto ucelim daly pouzit. Dalsi moznosti je tyto latky kombinovat,

pfipadné dotovat vodivymi materidly.
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3.8 Test spolehlivosti niti 25A a 53

Tyto nit& byly na ZCU pouzity napiiklad k vysivani senzort na hasi¢ské obleky, proto
byl test spolehlivosti zaméfen na jejich teplotni odolnost. Ukolem testu bylo napodobit
situaci, kdy bude oblek vystaven teploté 60 °C po dobu 20 minut. Pro tento experiment byly
vybrany motivy usecka a vinkalO, které byly vysity obéma druhy niti na vSechny testované
textilni substraty. Vzorky byly vysity jehlou Organ 90 délkami stehti 2 a 3 mm. K simulaci
dané situace slouzila laboratorni pec, kam byly testované vzorky umistény. Nit 7A nebyla
Vv tomto piipadé testovana, jelikoz uz byla vystavena teplot¢ 140 °C po dobu 10 minut

pii procesu vytvrzeni vodivého inkoustu.

Porovnani vysledkd méfenitestuspolehlivasti {2 mm, 254, substrat C)

W2 mm, 254 - predtestem
W2 mm, 254 - po testu

R [0}

L]
4 =4 - 4 4 -4 -4 4 4
S S I S

&S‘ ‘}{‘ ‘QS‘ 'R“Q ._E\Q “;:S.\

Graf 3.28 Porovnani hodnot odport pfed a po vystaveni vzorkt zvySené teploté (2 mm, 25A, sub. C)

Poroviani vysledkd méfeni testu spolehlivasti {2 mm, 53, substrat C)

W 2Zmm, 53 - predtestem
WZmm, 53 - potestu

R [£1]

Graf 3.29 Porovnani hodnot odport pred a po vystaveni vzorki zvysené teploté (2 mm, 53, sub. C)
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Grafy 3.28 a 3.29 znazoriiuji vysledky naméfenych hodnot pro vzorky obou motivi
uréenych pro tento test. Ani v jednom piipadé nedoslo u vodivosti téchto vzorkl k zadnym
zménam, které by zpusobila zvySena teplota. Porovnani ostatnich testovanych vzorku je

Vv ptiloze F, ktera je k diplomové praci prikladana v elektronické podobg.
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4 Zaveér

Predkladana diplomova prace byla zaméfena na moznosti vysSivani vyuzivané v odvétvi
SMART textilii. Pozornost byla soustfedéna na rizné kombinace pouzivanych materiald,
pfi¢emz duraz byl kladen na proménlivost elektrickych parametrti s ohledem na uZzivatelské

pozadavky. Vhodnou volbou kombinaci materiali mizeme ovlivnit vodivost nebo snizit

naptiklad rozptyl hodnot odporii na vysSivané trajektorii.

Celkove bylo softwarové navrzeno, vysito a testovano pét tvarem rozdilnych motiva, dvé
na kterych byly vysivky realizovany. Abychom omezili ndhodné chyby a vyhodnoceni mélo
I vypovidajici hodnotu, byly vysledné trajektorie motivu vysity vzdy p 6-ti vzorcich. Realizaci
vSech kombinaci material vzniklo celkem 1080 trajektorii (vzorkl) jednotlivych motiva,
kazdého s délkou 350 mm umisténych do 108 vySivacich rameckd s primérnou dobou
vysivani 1 ramecku 15 min. Vys$ivani probihalo stale stejnou rychlosti (5 stehii/s), abychom
do procesu nezavadéli dalsi proménnou. VySivani touto rychlosti bylo vhodné pro vSechny
testované nité. VSechny vzorky byly proméfeny pomoci ¢tyfvodi€ové metody méteni odpord.
Surova naméfena data jsou uvedena v piiloze G. Ziskané vysledky byly rozdéleny do dvou

skupin kvuli velmi odlisné vodivosti pouzitych niti.

V piipadé€ niti 25A a 53 se jednalo o zkoumdni vlivu rozdilnych parametrt textilnich
substrati a pouzitych jehel na vyslednou vodivost vySitych vzorkl. Zaroven byly testovany
dvé délky stehti (2 mm a 3mm). Na zaklad¢ vysledkid téchto méteni nelze vyvodit obecné
platné zavéry, ale mizeme urcit trend ¢i vymezit hranice. V ptipadé pouziti jinych materialt
muze diplomova prace slouZit k porovndni s jiz Otestovanymi materidly. Spolehlivost
trajektorii motivli byla zaméfena pouze na jejich teplotni odolnost kviili ¢asové naro¢nosti
navrhu a samotné realizace vSech vzorkll. VSechny vzorky mohou byt vyuzity k dalSim
testim spolehlivosti (prani, aplikace um¢lého potu, testy deformace) a jejich vysledné
vlastnosti opét porovnany s vysledky této diplomové prace. Po provedeni téchto testd
mizeme vyhodnotit nezadouci vlastnosti nékterych elektricky vodivych niti (napt. koroze,
kiehkost vodivych vldken atd.), ktery miize vyznamné ovlivnit nase kone¢né hodnoceni
pfipravené vysSivky. Podobné jako se béhem této diplomové prace ukazal byt podstatny

parametr sméru posunu vySivaciho ramu.
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Nit s oznacenim 7A mé podstatné nizsi vodivost nez vyse zminéné a testované nité 25A
a53. Hlavnim uskalim u této niti byla problematika jejiho stabilniho kontaktovani.
Po vyhodnoceni vSech provedenych experimenti lze konstatovat, Ze neni dostate¢né ani
vhodné nit kontaktovat pouhym zvysSenim tlaku v mist¢ stycné kontaktni plochy. Ve vétSing
ptipadid tim docilime jen stlaceni celkové struktury nité véetné jeji nevodivé slozky, kterd nam
znemozni kontakt s vodivym vldknem. Lep$i variantou se ukéazalo vyuzit nasdkavost
materialu nevodivé slozky niti a tim dosdhnout zvySeni vodivosti struktury niti a kontaktu

s vodivym vldknem.
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jedna o velké mnozstvi dat.



