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Abstract — This paper deals with an optimization of the embroidery process for
realization of textile based electronic components for smart textile applications.
During the testing, the most of the attention was paid to the parameters that
influence the conductivity of embroidered paths with different type of motives.
These parameters include the shape of the embroidered paths, type of conductive
thread, the length of the used stitch and the used textile substrate.
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I. Uvob

Predkladany c¢lanek je zaméfen na optimalizaci technologie vysSivani v odvétvi
smart textilii. Jelikoz se jedna o relativné nové odvétvi, je v soucasné dobé velky zajem
0 vyvoj a vyzkum novych materialti a hledani novych technologii, které jsou s touto
problematikou spjaty. Za ucelem zjisténi elektrickych vlastnosti byly vybrany materialy,
které se na Zapadoceské univerzité vyvijeji a je tedy nutné je fadné otestovat.

II. POPIS POUZITYCH MATERIALU, NAVRH A REALIZACE VYSIVANYCH
MOTIVU

Pii ndvrhu vysivanych motivil byl kladen diraz na otestovani zavislosti tvaru
motivu na jeho vysledny odpor. Z tohoto divodu bylo zvoleno 5 tvarem odliSnych
motivu (tab. I.). VSechny motivy, které mély stejnou délku, byly vySity kombinacemi
zminénych materidlli uvedenych v tab. IL. a tab. III. a jejich odpor nasledné prométen
pomoci ¢tyfvodi¢ové metody, kterd je vhodna k méteni velmi malych odport. Celkovée
bylo vysito a otestovano 1080 vzorkd zvolenych motivli, coZ znamenalo vysiti 108
sdruzenych testovacich vzorkli (pro kazdy sdruzeny vzorek bylo vySito najednou v
priméru 10 testovacich vzorki — viz Obr. 1).
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TABULKA 1. TVARY A OZNACENI TESTOVANYCH MOTIVU
Oznaceni motivu Tvar motivu

Obdélnik
(obd) 1 [
Obdélnik se zkosenymi hranami m
(obd_hr)
Usecka
(Us)
Vlinka 5 (5 vlnek o poloméru 22,3
mm) (vIn5)
Vinka 10 (10 vinek o poloméru ij
11,15 mm) (vin10)

TABULKA II.  POUZITE TEXTILNI SUBSTRATY
Oznaceni Vazba SloZeni materialu Gramaz [g/mz]
substratu
substrat A kepr 100 % bavlna, 130
substrat B kepr 100 % bavlna 155
substrat C platno Nomex III/Para-aramid 180
TABULKA III. POUZITE VODIVE NITE
Oznaceni Jemnost Pocet Material R [Q] na Realné
nité niti [Tex] | vodivych vodivych I m naméfeny R
vlaken vlaken délky [Q]
na 1 m délky
25A 72 8x30um Mosaz 8,9 8,7
TA 38 1x20pum | Nerezova ocel | 2420,2 2754,1
53 50 8x27um Med’ 6,5 6,2
ovrstvena
stiibrem
I1I. POPIS METODY A VYHODNOCOVANI VYSLEDKU MERENI

Pti volbé vyhodnocovani vysledki byla vénovana pozornost odliSnym vlastnostem
jednotlivych niti. Zejména je dulezité upozornit na skutecnost, ze hybridni Sici nit
s oznaCenim 7A obsahuje ve své struktufe pouze jeden mikrodratek oproti dvéma
ostatnim nitim 25A a 53, které obsahuji 8 mikrodratki. Z tohoto divodu bylo
vyhodnocovani rozdéleno do dvou samostatnych ¢asti. V prvni ¢asti byly porovnavany
vlastnosti niti 25A a 53, kde se daly predpokladat podobné vysledky. Druhd ¢ast byla
vénovéana niti 7A, u které bylo nejvétSim problémem dosazeni stabilniho kontaktu
s méticimi sondami.
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IV. VYSLEDKY MERENI{ NITi 25A A 53

Na vysledky méfeni niti 25A a 53 bylo nahlizeno hned z nékolika thli pohledu
(rizna délka stehu, rozdilny textilni materidl, odlisny smér vySivani, volba vodivé niti).
Ze vSech vyjmenovanych proménnych parametri se wukdzal byt jednim
z nejpodstatnéjSich smér vysiti motivu (obr L. a).

a

Obrazek 1. Znazornéni sméra vysivani

Vysledné hodnoty R, usecka (25A, substrat A)
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Obrazek II. Naméreni hodnoty R motivu usecka

Nejpatrnéjsi rozdily byly zjistény pii vysivani motivu usecka (obr. IL.). Pii vySivani
tohoto motivu se ramecek vySivaciho stroje pohyboval pouze ve sméru y nebo -y.
Pro vysvétleni namétfenych vysSich hodnot odporG v ptipadé vzorkli vySivanych
smérem y lze uvazovat dv€ moznosti. Prvnim moznym vysvétlenim bylo, Ze mohlo
dochézet k velkému napindni niti pfi prichodu napinacimi kladkami ve vysivacim
stroji, nit byla siln¢ namahana na tah a mohlo dojit k poskozeni (pfetrZzeni) vodivych
dratki v jeji struktufe. Druhym zdlvodnénim mohlo byt, Ze diky rozdilnému napéti niti
oproti §iti ve sméru -y, dochazelo pravdépodobné 1 k vyssi spotiebé niti, ackoliv byla
softwarové trajektorie motivu navrzena stejné (v navrhovém SW méla stejnou délku
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v obou smérech). Pro ovéfeni této teorie bylo vypardno 6 vzorkd motivu usecka, aby
bylo mozné zméfit délku realné spotiebované nité (obr. I.b). Vyparani ukazalo na fakt,
ze se pii vySivani smérem y redlné opravdu spotiebovalo vice niti, nez v piipadé
vySivani opacnym smérem.

V. VYSLEDKY MERENI NITI 7A

Jak jiz bylo zminéno, nejvétSim problémem v piipade hybridni niti 7A bylo docileni
stabilniho kontaktu s méficimi sondami, jelikoz pfi jejich pfilozeni dochazelo
k pouhému stla¢eni nevodivé slozky, ktera je tvofena multifilamentnimi PES vlakny.
Nit byla za Gcelem zvySeni pravdépodobnosti kontaktu opatfena ptidavnymi vodivymi
materidly (médéna lepici paska, rizné druhy vodivych lepidel). Ani jednim ze
zminénych zpisobl se bohuzel nepodafilo zajistit stabilni kontakt. Dal§im provedenym
testem bylo odstranéni nevodivé slozky ze struktury niti za pomoci roztavené pajky,
avsak pii tlouSt’ce vodivého mikrodratku 20 um dochézelo i k jeho poskozeni. Kontaktu
bylo dosazeno pouze pfi pokryti zbylého mikrodratku sttibrnym lepidlem. Tento postup
byl nasledné zamitnut z diivodu velké pravdépodobnosti pretrzeni mikrodratku v misté
naruseni struktury niti pii dal$i manipulaci s vySitym motivem. Proto bylo k
problematice pfistoupeno odliSnym zptisobem a v dalSich testech byly vyuzivany
pridavné materialy, které vyuzivaly nasédkavosti nevodivé slozky ve struktufe niti. Pro
tento ucel byl pouzit vodivy inkoust na bazi nanocastic stiibra, ktery byl po naneseni na
motiv vytvrzen v laboratorni peci. Diky tomuto inkoustu se povedlo ziskat stabilni
kontakt. Vzorky vysité stejnou kombinaci materiali vSak vykazovaly velky rozptyl
hodnot vyslednych odporti.

VI. ZAVER

Z vysledkti méfeni vyplyva, Zze by bylo vyhodné mit vySivaci stroje, které by
disponovaly otoénym vySivacim rdmeckem. Na soucasném trhu se vySivaci stroje
s touto moznosti nevyskytuji zejména z divodu, ze zadny z nich neni primarné urcen
k vySivani vodivymi nitémi. U klasického vySivani nevodivymi nit€émi nejsou
pozadavky na vyslednou vysivku tak velké, jako v pfipadé smart textilii. Vysledky
naseho testovani poukazuji na mozny dalsi smér vyzkumu, ktery by se zaméfil na feSeni
specialnich vysivacich stroji pro praci s vodivymi nitémi. V pfipadé niti 7A by bylo
vhodné zaméfit se na vodivé materidly, které vyuzivaji nasdkavosti nevodivé slozky
struktury niti se snahou o snizeni rozptylu hodnot vysledné¢ho odporu vysitych vzorki
motivu.
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