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ABSTRAKT

V této diplomové praci je sledovan vliv konstruk¢nich parametri tkaniny na jeji
schopnost odstinit elektromagnetické zafeni. ReSerSni ¢ast je vénovana problematice
elektromagnetického zatfeni a moznostem jeho odstinéni véetné metod méfeni stinici G€innosti.
V resersni ¢asti jsou nasledné definovany konstrukeni parametry piizi a tkanin z pohledu plo$né
a prostorové geometrie, jenz mohou ovlivnit stinici u¢innost. V experimentalni ¢asti jsou
popsany charakteristiky souboru experimentalnich tkanin dle konstruk¢énich parametrt, véetné
parametri pouzité piize. Nasledné je na sad¢ experimentalnich vzorkii méfena elektricka
vodivost a elektromagnetickd stinici G€innost. V zavéru prace je vyhodnocen vliv

konstrukénich parametr tkaniny na elektromagnetické stinéni.

Klicova slova: elektrosmog, elektromagnetické zareni, elektromagnetické stinéni, textilie,

elektricka vodivost, kovové vlakno, uhlikové vlakno, vlakno z vodivého polymeru.

ABSTRACT

The influence of fabric construction parameters on its ability to shield of
electromagnetic radiation is monitored in this master thesis. The research part is dedicated to
the issue of electromagnetic radiation and the possibilities of its shielding, including methods
of shielding effectiveness measurement. Subsequently, the structural parameters of yarns and
fabrics are defined from the perspective of surface and spatial geometry, which can influence
the shielding effectiveness. The parameters of a set of experimental fabrics are described in the
experimental part, including the parameters of the yarn used in fabric. Subsequently, electrical
conductivity and electromagnetic shielding effectiveness are measured on the set of
experimental samples. The influence of fabric construction parameters on electromagnetic

shielding is evaluated the conclusion,

Key words: electrosmog, electromagnetic radiation, electromagnetic shielding, textile,

electrically conductive, metal fiber, carbon fiber, conductive polymer
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. UVOD

Moderni doba je doprovézena stale se zdokonalujicimi technologiemi, které¢ maji lidstvu
usnadnit zivot. Na druhou stranu vSechna tato elektronickd zafizeni produkuji
elektromagnetické zareni, které ma vliv na zZivé organismy. Doposud nebyly negativni ucinky
zcela prokazany, ackoli ¢ast odborné populace poukazuje na nescetné vyzkumy a studie,
podavajici vysledky o nadorovych onemocnéni zptisobenych bezdratovou technologii. Naopak
druha cast védecké spoleCnosti zvlasté pak z prumyslového odvétvi tato tvrzeni vyvraci a
zarucuje, ze veSkera elektronicka zatizeni jsou zdravotn¢ nezavadna. Proto jsou stale Castéji
hleddny moZnosti prevence pied plisobenim elektromagnetického zateni, at’ uz jsou ucinky
jakékoli.

Cilem této diplomové préace je zhodnotit vliv konstrukce tkaniny, jakozto prostiedku
k ochrané pted neionizujicim zafenim s ohledem na jeho schopnost zafeni odstinit. V prvni ¢asti
prace je provedena reSerSe aktudlni problematiky, zabyvajici se odstinénim
elektromagnetického zafeni za ucelem ochrany lidského organismu a ostatnich elektronickych
zafizeni. ReSerSe je doplnéna o princip elektromagnetického zareni a metody méfeni jeho
odstinéni véetné prehledu vlakennych materialti, vhodnych pro vyrobu stinici textilie. Nasledné
jsou v reSersni Casti shrnuty zakladni parametry pfize, jenz ovliviiuje konstrukci tkaniny.
V néavaznosti na parametry pfize jsou uvedeny vyznamné konstrukéni parametry tkaniny, které
maji vliv na vysledny textilni vyrobek.

Druha polovina prace obsahuje experimentalni ¢ast rozdélenou do nékolika hlavnich
kapitol a podkapitol. Nejprve je proveden rozbor zakladnich charakteristik délkové textilie, z
které jsou zhotoveny vzorky pro nasledné hodnoceni stinéni a elektrické vodivosti. Ze
zakladnich charakteristik byla vybrana jemnost, chlupatost, objemova nestejnomérnost a
zéakrut, které ovliviuji technologicky proces tkani. V nésledujici kapitole byl proveden rozbor
geometrie experimentalnich vzorkt tkaniny z hlediska jejich dostavy, typu vazby a jejiho
Ciselného vyjadieni. Dalsi kapitola experimentalni ¢asti je zaméfena na méfeni elektrické
vodivosti a elektromagnetického stinéni u vzorki tkaniny s odlisSnymi konstrukénimi parametry
s cilem vyhodnotit vybrané charakteristiky poskytujici optimalni elektromagnetické stinéni.

Zaveér diplomové prace je vénovan vyhodnoceni parametrti tkaniny S dostatecnym

elektromagnetickym stinénim a vliv té€chto konstrukénich parametrii na stinici vlastnost.
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II. RESERSNI CAST
1 Prehled aktualni problematiky

S rozvojem moderni spoleCnosti vzrista mnozstvi a doba expozice
elektromagnetickému stinéni, jemuz je lidsky organismus vystavovan. Z tohoto divodu jsou
stale Castéji zkoumany a testovany moznosti prevence. Nejucinnéjsi a nejjednodussi ochranou
pied ucinky elektromagnetického (dale jen EM) zafeni je moznost omezeni jeho produkce.
Bohuzel je tato moznost v soucasné dobé témeét nerealizovatelnd. Jedinci mohou ve svych
domovech vypinat elektrické spotiebi¢e ze sité, ¢i uvadét mobilni telefony do rezimu ,,v
letadle®, kdy neni zafeni produkovano, ale v Sir§im hledisku nelze tvorbu EM zafeni pfili§
ovlivnit. Vice efektivni a realnou moznosti prevence pied ucinky tohoto zateni je moznost jeho

odstinéni.

1.1 Vyvoj materiali k odstinéni

Pokrok ve vyvoji materialit vhodnych k odstinéni EM pole shrnuje ve svém vyzkumu
Ch. HE a kol. [1] u ptilezitosti 2. Mezinarodniho sympozia o prizkumu zdroju a védé o
zivotnim prosttedi. Materidly jsou v této praci rozdéleny na kovové elektromagneticky stinici
materidly, na feromagnetické materialy, kovové vodiCe a na amorfni elektromagneticky stinici
materialy. V kovovych materialech absorpce EM zafeni souvisi s jejich celkovou permitivitou.
Permitivita je fyzikalni vlastnost, kterd popisuje interakci mezi hmotou a elektromagnetickymi
poli a souvisi se strukturalnimi a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi materidlu. Feromagnetické
materidly byly hodnoceny z hlediska zéatfeni o nizkych frekvenci, jimZ jsou vystaveni napf.
pracovnici udrzby vysokonapétovych zatizeni [1]. Stinici G¢innost zavisi dle studie na
propustnosti materialu, jeho geometrii a tloust’ce.

V soucasnosti je také stdle castéji zkoumana schopnost odstinéni EM zaieni
U kompozitnich materialti vzhledem k jejich mechanickym a elektrickym vlastnostem, nizké
hmotnosti a dal$im uzitnym vlastnostem. V experimentu I. BALANA a kol. [2] je hlavnim

pfedmétem zkoumani stinici t¢innost u kompozitniho materidlu s plnivem v podobé vodivého
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prasku z niklu a zeleza v rizném hmotnostnim podilu. Pro zlepSeni celkové stinici G¢innosti je
u jednoho ze vzorki pouzita sit’ z uhliku jako samostatna vrstva. Ziskané vysledky prezentovaly
nizkou stinici uc¢innost (dale jen SE) u vzorkl obsahujicich pouze plnivo z niklu ¢i Zeleza.
Naopak uspokojivé vysledky SE ve frekvenénim rozsahu 0,9 - 4 GHz byly naméfeny u vzorku
s vyplikovou siti [2]. Snahou védcu je najit optimalni stinici material s dostate¢né vysokou
stinici efektivitou pti zachovani mechanickych a uzitnych vlastnosti s ohledem na ekonomickou
stranku vyroby.

Ackoli z hlediska SE se zdaji byt zcela kovové materialy idealni diky vysoké elektrické
vodivosti, jsou postupné¢ nahrazovany kompozitnimi materidly na béazi polymert s
ptimési kovu. Prace K. R. SAHU a U. DE [3] je zaméfena na snizeni nakladt vyroby pfi
zachovani optimalni stinici u¢innosti. Snahou védct bylo nahrazeni drahého kovového prasku
nebo vlo¢ek jemnymi mosaznymi a médénymi vlakny, ktera jsou v soustruznickych dilnach
povazovana za odpad [3]. Tento zkoumany material v§ak vykazoval nizké hodnoty SE a otevira

tak moznosti pro dalsi vyzkum.

1.2 Textilni Stity

Pro ucely elektromagnetického stinéni je stale vice ddvana piednost textilnim
materialim pred cisté kovovymi S$tity. Kompozitni textilni Stity maji urcitou flexibilitu,
odolnost, trvanlivost, komfortni vlastnosti a mohou byt zpracovany klasickymi textilnimi
technologiemi. Pfi hledani moznosti odstinéni byly konvenc¢ni pfize s kovovymi vlakny
hodnoceny jako idealni vstupni element pro vyrobu textilnich $titd proti EM zafeni. Stinici
ucinnost u ptize a plosnych textilii s obsahem kovového vlakna byla studovana naptiklad v praci
V. TUNAKOVA, J. MILITKY [4]. V této praci byla hodnocena stinici Gi¢innost u ptize a plo§né
textilie vyrobené z polypropylenovych (PP) vlaken s piimési kovovych vlaken z nerezové oceli
(SS) pod obchodnim nazvem BEKINOX. Jednim z hodnoticich parametrti byl podil kovové
slozky Vv ptizi od 1% az do 75%. Polypropylenové vlakno pod obchodnim nazvem TREVON
bylo pouzito jako nevodiva slozka kompozity v jednoduché a dvojmo skané piizi. Tato ptize

s rozdilnym podilem vodivé slozky je zachycena na mikroskopickém snimku na obrazku €. 1.
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Obrazek 1 - Mikroskopicky snimek dvojmo skané hybridni pfize,
obsahujici 15% a 60% vodivé komponenty, zdroj [4]

Soucasti experimentu bylo také hodnoceni SE u plosnych textilii s odlisnou strukturou
a technologii vyroby a s riznym obsahem vodivé komponenty v hybridni vodivé ptizi. V této
praci byl pfedevs§im hodnocen vliv obsahu vodivé ptize ve struktufe, jeji rozmisténi a vliv
pritomnosti vlhkosti v materialu. Nejvyssi hodnoty SE po vyhodnoceni experimentu
dosahovala tkanina z ptize o obsahu 25% PP a 75% SS. V porovnani s tkaninou vykazovaly
pletené struktury se stejnym obsahem vodivé komponenty vyrazné niz8i hodnotu SE. NiZsi
stinici G¢innost byla pravdépodobné ovlivnéna pouZitim jemné&jsi pfize v pletenin€, nizsi
plo$nou hmotnosti, niz§im faktorem zakryti a celkové otevienéjsi strukturou charakteristickou
pro pleteniny. Prace se jiz dale nezabyvala, jaké konstrukéni parametry u tkaniny mohou tuto
vlastnost ovlivnit a zda vliv na Groven SE maji. Byla zde také vysledovana vyssi SE u
zdvojenych materidlll ¢i vyztuZenych casti plosné textilie. U dvojnasobného materidlu byla
nameétena priblizn€ dvojnasobna SE. Dle vyhodnoceni experimentu lze piredpokladat, Ze vliv
na uroveil SE ma nejen struktura plosné textilie, ale 1 mnozstvi vodivé komponenty v pfizi,
¢imze lze stinici G¢innost definovat jiz pii vyrobé vstupni piize. Urovei SE lze také ovlivnit
plosnou a prostorovou geometrii samotné textilie — mnozstvim mezi-vazebniho prostoru a
tloustkou materialu. Cim soudrznéjsi struktura a silng&jsi material je, tim je SE vyssi. Obsah
vlhkosti a hydrofilni vlastnosti nevodivé komponenty mohou také vyznamné ovlivnit celkovou
hodnotu SE [4]. V praci M. J. TOGHCHIVA [5] byla také zkoumana i¢innost stinéni u tkanin

vyrobenych z hybridnich pfizi obsahujicich vodivou komponentu odlisného pivodu.
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Hodnocené vzorky byly vyrobeny za pouziti dvou riznych elektricky vodivych pfizi, kdy byl
sledovan rozdil mezi pokovenou pfiizi a ptizi s kovovym staplovym vldknem. Jedna pfize byla
vyrobena z polyamidu (PA12) s povrchem ze stiibra (Ag) a druha obsahovala piimés vlaken z
nerezové oceli. V ramci experimentu byly pouzity rizné dostavy utku pro zkoumani vlivu
hustoty dostavy pfizi na troven elektromagnetického stinéni. Dale byla hodnocena Géinnost
elektromagnetického stinéni u dvouvrstvych vzorkl ve frekvenénim pasmu 0,8 az 10 GHz.
Dle hodnoceni experimentu vykazoval nejvyssi SE vzorek tkaniny z polyamidu s vrstvou ze
stiibra, v platnové a keprové vazb¢ s dostavou ttku 16 niti na cm. Naopak u vzorka v atlasové
parametrt tkanin na stinici i€¢innost viic€i elektromagnetickému zateni byly motivujicim prvkem

ke zpracovani tohoto tématu.

1.3 Klasifikace a aplikace stinicich textilii

Textilie s vlastnosti odstinit EM pole jsou uréeny nejen pro technické aplikace v oblasti
letectvi, automobilového priimyslu ¢i flexibilni elektroniky. Dulezitou aplikaci pro EMS
textilie se stava odévni prumysl, kde jsou vyrobci nabizeny naptiklad ochranné specialni odévy
a pomucky ¢i odévy pro denni noSeni. Vlastnosti vodivé piize, struktura plo$né textilie a
konstrukce odévu maji vyznamny vliv na stinici G¢inek pii zachovani optimalniho komfortu.
Mnozstvi EMS textilii je vyrabéno z ptizi s ptimési kovovych vlaken vzhledem k jejich vysokeé
elektrické vodivosti. Nevyhodou téchto materiali je jejich ekonomicka néarocnost. Vyse
pozadované elektromagnetické stinici i¢innosti je zavisla na ucelu pouziti. Dilezité je odliSovat
textilni vyrobky urcené na profesionalni pouziti, kde se predpoklada vyssi intenzita zafeni a
doba expozice.

Vyborem pro akreditaci a certifikaci funk¢nich a technickych textilii [6] byly stinici
textilie rozdéleny do tfid dle Gcelu pouZiti a dale do jednotlivych kategorii dle jejich stinici

ucinnosti, jenz jsou uvedeny v tabulce €. 1 a v tabulce €. 2 nize:

- Tiida I. — zahrnuje textilie pro profesionalni pouZiti, jako jsou zdravotnické
materidly, materialy urcené pro karanténu, bezpecnostni odévy pro pracovniky

vyroby elektroniky, obsluhy vysokonapétového vedeni atd. [6];
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- TiidaIl. — zahrnuje textilie pro bézné pouziti, jako jsou odévy pro denni noSent,
odévy urc¢ené do kancelaiskych prostor, t€hotenskd moda, vyrobky souvisejici

s pienosem dat, elektronické vyrobky a dalsi nové aplikace [6].

Tabulka 1 - Tt¥ida I. stinicich textilii - Profesionalni pouziti

5 4 3 2 1
Stupen
Vyborny | Velmi dobry Dobry Primérny Slaby
99.9999% = | 99.999% =
Procentulni ES> .. ES > 99.99% = ES | 99.9% = ES
hodnota 9 >99.9% > 99.0%
Efektivita - - . _
stinici SE>60dB 60dB=SE> | 50dB=SE> | 40dB=SE> | 30dB=SE>
uéinnosti 50dB 40dB 30dB 20dB
Tabulka 2 - Ttida II. stinicich textilii - Bézné pouziti
5 4 3 2 1
Stupen
Vyborny Velmi dobry Dobry Primérny Slaby
Procentudlni | £5~ 99996 | 99.9% = ES | 99.0% = ES | 90% = ES > | 80% = ES>
hodnota >99.0% >90% 0 0
EM stinéni 70 0 80% 70%
Efektivita 30dBZSE> | 20dBZSE> | 10dB2SE> | 7dB2SE >
stinici SE>30dB = = = =
uéinnosti 20dB 10dB 7dB 5dB

V soucasnosti je vyroba

textilntho primyslu zaméfena na produkci vyrobkl

zajist'ujicich ochranu pied EM zafenim z hlediska osobni ochrany. Stinici materialy byly

prevazné z pocatku pouzivany jako soucast ochrannych obali k uchovavani ¢i preprave

dulezitych soucastek, nebo jako ochranné aplikace do elektronickych citlivych pfistroju ¢i

odstinéni kabell. Dale mohou byt textilni Stity vyrdbény v podob¢ zavésii a jinych bytovych

textilii, jako napfiklad nebesa nad posteli ¢i Svrchni vrstva matrace. Pro pfimou ochranu

lidského organismu jsou na trhu k dostani hotové odévni vyrobky v podobé¢ panskych boxerek,

stinicich ponozek, zastér a t€hotenskych pasi, kukel a celenek [7].
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Obrazek 2 - Ochranné pouzdro pro mobilni telefon, zdroj [7]

Stinici textilie jsou také pouzivany k zhotoveni odévnich soucasti, jako jsou podsivky
¢i kapsy u kalhot, sak a jinych uloznych prostor, kam jsou ¢asto ukladany mobilni telefony.
Vyrobci jsou také nabizeny ochranné obaly a pouzdra pro mobilni telefony, notebooky a jinou
prenosnou elektroniku, kterda pfimo svym zafenim pusobi na lidsky organismus [7]. Ptiklad

stiniciho obalu od holandského vyrobce je zachycen na obrazku €. 2 vyse.

2 Elektromagnetické zareni

Zateni je uvolnéni energie v podob¢ vinéni nebo ¢astic skrz hmotu ¢i prostor. Jak
popisuje v publikaci D. HALLIDAY a kol. [8] teorie elektromagnetického zafeni vychazi z
celozivotni prace skotského fyzika Jamese Clerk Maxwella. Dle Maxwellovy teorie bylo v 19.
stoleti objeveno, ze svételny paprsek je postupnd vlna, kterd je tvorena elektrickym a
magnetickym polem [8]. Toto elektromagnetické vinéni tedy uzce souvisi s optikou, jenz
studuje viditelné svétlo. Elektromagnetické pole bylo Jamesem Clerk Maxwellem popsano
pomoci Ctyf rovnic, vyjadiujicich v integralnim nebo diferencidlnim tvaru obecnou zavislost
mezi elektrickym a magnetickym polem a charakteristikami materialu a prostiedi — permitivitou

a permeabilitou [8].
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2.1  Zareni ionizujici a neionizujici

Elektromagnetické vinéni lze rozdélit do dvou kategorii — na zafeni ionizujici a
neionizujici. Prvni kategorie zahrnuje zareni poskozujici DNA, které se ve spektru nachazi na
nizsich vlnovych délkach a jde naptiklad o zafeni rentgenové ¢i gama zareni. Druhou kategorii
je zafeni neionizujici, které svymi vlastnostmi lidsky organismus poskodit pfimo nedokaze.
Hlavnim zdrojem zéfeni je Slunce, které ovliviiuje Zivotni prostfedi. 0OMimo slune¢niho zatfeni
dopadd na Zemi kosmické zafeni z hvézd a z dalSich objekti z Galaxie. Ve spektru
elektromagnetického zafeni je zahrnuto také zafeni uméle vyprodukované, napt. radiové ¢i
televizni signaly nebo mikroviny. Kazdé elektromagnetické zatreni je charakterizovdno svou
vinovou délkou, intenzitou a frekvenci. Pro pfedstavu ¢tenate je na obrazku ¢. 3 uveden piehled
nejcastéjsich zdroji neionizujiciho zateni na frekvenénim pasmu, jenz popisuje ve svém ¢lanku

I. NOVAK [9].

< Neionizujici zafeni > <@=[onizujici zareni®

motory

(vysousec viasd,
el.zubni kartagek -
elektrické nafadi) S'“';f"' |
fluorescentni svétio
svétla, domaci ——J -
spotrebice < vzduch [
elektrické zasuvky Mobily J Zdravotni u.mc;l
% " topné lampy lasery -
vidkno UV zareni
topné lampy Bezdritové optika sterilizatory
vidkno . pfipojeni opalovani
optika Ki salény Rentgenové
o;‘.:""'m AM radio Televize mikroviné trou zareni
2 J FM radio J CT scenery
Y - Y L | 4 Y Y | 4 "
1 1 | == ) : ,
Nizka frekvence Radiové viny Mikroviny Infracerveny Viditelné  Ultrafialové  Rentgenové Kosmické zafeni |
3 | | ] = | i _svétlo _ paprsky . Goma papraky.
Frekvence -
%3l kol P h Vi
Nedostatecné znalosti dopadi na Zivé tkané l p,?or:x:: So,ﬁ";‘e‘f,“f,d.‘.fﬂ
Poruseni DNA

Obrazek 3 - Piehled zdrojt neionizujiciho zateni, zdroj [9]

2.2 VIiv neionizujiciho zareni

Kazdy den je lidsky organismus vystavovan elektromagnetickému zéfeni, aniz by jim
bylo jakékoli piisobeni vniméano. Okolni prostiedi je pfemirou zafeni znecisténo a je tedy tento

jev mnohdy nazyvan elektrosmogem, kterému je vénovano i nékolik webovych portalu [10].
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Zdroji takového elektrosmogu jsou naptiklad vysilae mobilnich a datovych operatora,
televizniho a rozhlasového vysilani nebo vedeni vysokého napéti. Elektromagnetické zateni
produkuji také veskeré elektrospotiebi¢e v domacnosti ¢i na pracovisti, které jsou zapojeny
Vv elektrické siti a nemusi byt pravé zapnuty a pouzivany. V souvislosti se stale se zvySujicimi
obavami z moznych zdravotnich rizik vlivem vystaveni elektromagnetickému poli jsou hlaseny
0soby s precitlivélosti na tento jev, neboli S EHS (electromagnetic hypersensitivity). Syndrom
EHS je charakterizovan fadou nespecifickych piiznakt. Mezi nejcastéji uvadéné ptiznaky patii
dle WHO [11] dermatologické projevy (zarudnuti, mravenéeni a pocity paleni pokozky), stejné
tak unava, zavraté, nevolnost, srdecni obtize a poruchy zazivani. Negativni dopady na lidsky
organizmus jsou Vv poslednich desetiletich pfedmétem zkoumani. Cilem nékterych studii bylo
prokazat korelaci mezi expozici EM poli a zvySenou mirou vyskytu leukémie, nadorovych
onemocnéni mozku a dal$ich zdravotnich problému dle publikace M. BLANK [12]. Napiiklad
stale CastejSi pouzivani mobilnich telefonii a vyuzivani bezdratové technologie, je spojovano
s vyskytem rakoviny mozku a jinym neurologickym onemocnénim. V roce 2011 bylo
Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny [12] radiofrekvenéni zateni klasifikovano do

skupiny 2B, tedy jako mozny karcinogen.

3 Elektromagnetické stinéni

V souvislosti s moznymi negativnimi uéinky jsou odborniky, textilni pramysl
nevyjimaje, vyvijeny materialy a prosttedky S cilem co nejefektivnéji odstinit
elektromagnetické zareni. Podstatou stinéni je omezeni produkce zafeni na stran¢ vysilace, kdy
by mohl ovlivnit jina elektronicka zatizeni a zpusobit tak jejich poskozeni ¢i poruchy. Cilem
elektromagnetického stinéni je také ochrana elektronickych zatizeni ¢i lidského organismu pied
vngjsimi elektromagnetickymi poli na pozici pfijimace. Ochrana ptfed elektromagnetickym
zafenim je zajiStovana prostfednictvim trojrozmérného stiniciho materidlu, tzv. §titu ¢i krytu
[4]. U¢innost §titu zavisi na vlastnostech daného materialu. Uroveti stinéni zavisi na hodnotach
magnetické permeability a na elektrické vodivosti materialu. DalSimi ovliviiujicimi faktory jsou
geometrické charakteristiky Stitu ¢i frekvence vnéj$iho dopadajiciho elektromagnetického pole.
Parametr, kterym je vyjadfovano snizeni intenzity EM pole je tzv. stinici u¢innost (SE =

shielding effectiveness) [13].
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Stinici uc¢innost je dle normy IEE 299 (The Institute of Electrical and Electronics
Engineers) [14] definovana jako pomér intenzity piijatého elektrického nebo magnetického
signalu u pfijimace bez Stitu vici signalu piijatému uvnitt Stitu. Dochazi ke ztraté zatreni, pokud
je Stit umistén mezi vysilaci anténu a pfijimaci anténu. Dle jiz zminéné normy je SE vyjadieno
v decibelech [dB]. Pti dosazeni elektromagnetickych vin povrchu stiniciho materialu existuji
tfi rizné mechanismy odstinéni elektromagnetického zareni. Primarnim mechanismem stinéni
je zeslabeni elektromagnetické viny zpusobené odrazem zafeni prostiednictvim Stitu.
Sekundarnim mechanismem stinéni EM zafeni je jeho absorpce na povrchu a téeti mechanismus
stinéni zahrnuje vice odrazi uvnitt mezivrstvy Stitu dle prace F. WU a kol. [15]. Celkova stinici

ucinnost je pak vysledkem souctu vSech tii mechanismu. Princip stinici a¢innosti je znazornén

schématem na obrazku ¢. 4 nizZe.

Absorption
fEfpaes "% Transmitted Wave
2"d Reflection fﬂultlple
internal
reflections
Shield

Obrazek 4 - Mechanismus elektromagnetického stinéni, zdroj [15]

Ucinnost stinéni mize byt vyjadfena v logaritmickém méfitku. V oblasti nizkého

rozsahu frekvenci (50 Hz az 20 MHz) l1ze vyjadtit stinici efektivitu pro magnetické pole jako

|Ho|

\Hsl (3.1)

SEH [dB] = 20 10g10

kde Ho je hodnota magnetického pole bez pfitomnosti krytu a Hs je hodnota magnetického pole
uvniti krytu. V oblasti rozsahu stiednich a vyssich frekvenci (20 MHz az 300 MHz) mize byt

forma pro vyjadieni G¢innosti stinéni jako
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|Eol

(3.2)

kde Eo je elektrické pole bez ptitomnosti krytu a Es je elektrické pole uvniti krytu. Odstinéni
elektrického a magnetického pole pti nizkych frekvenci je odlisné a naopak pii vysokych
frekvenci je zcela totozné a je Casto méfeno z hlediska hustoty vykonu. Norma IEE 299 [16]

definuje SE z hlediska piijaté energie nasledovné

|Pol

(3.3)

kde Po je vykonova hustota métend na piijimaci bez krytu a Ps je vykon méfeny na piijimaci
uvnitf krytu. Vykon §titu lze také charakterizovat stinicim faktorem (dale jako SF — shielding
factor), ktery je definovan jako pomér celkového intenzity elektrického nebo magnetického

pole na dvou povrsich §titu (vnitini a vnéjsi povrch pro uzavieny trojrozmérny stit) [16].

3.1 Metody méreni stinici u¢innosti

K stanoveni stinici ucinnosti vii¢i elektromagnetickému zatreni lze pouzit nékolik

odlisnych metod méteni:

- Metoda stinéné schranky
- Metoda stinéného prostoru

- Metoda koaxialniho pfenosového vedeni

3.1.1 Metoda stinéné schranky

Tato metoda je Siroce pouzivana pro srovnavaci méteni stinici efektivnosti u zkusebnich
vzorkll riznych materiald. Zatizeni se sklada z kovové schranky, ktera ma z jedné strany otvor
pro vzorek a uvniti se nachazi pfijimaci anténa. Vysilaci anténa je umisténa mimo schranku a
intenzita signald pfijatych anténou uvnitf je zaznamenavana jak bez vzorku, tak i se vzorkem
umisténym pies otvor. Schéma této metody je zachyceno na obrazku ¢. 5. Nevyhodou této

metody je, Ze je obtizné dosdhnout priméteného elektrického kontaktu mezi zkuSebnimi vzorky
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a stinénou schrankou. Dal$im problémem je omezeny rozsah frekvence ptiblizné kolem 500

MHz a vysledky riiznych laboratofi 1ze obtizné porovnat [17].

Shielded room Metal box
Transmitting |, Specimen
antenna \< Receiving
N Y antenna
N
- N
Amplifier ]
Signal
Generator Receiver

Obrazek 5 - Schéma metody stinéné schranky, zdroj [17]

3.1.2 Metoda stinéného prostoru

metody stinéné schranky. Obecny princip je stejny jako metoda stinéné schranky, s vyjimkou
toho, ze kazda ze soucasti méticiho systému (generator signalu, vysilaci anténa, ptijimaci
anténa a zaznamové zafizeni) je izolovana v oddélenych prostorech, aby bylo zabranéno
nezadoucimu ruSeni. Ve srovnani s metodou stinéné schranky byl rozsifen frekvenéni rozsah,

pies ktery Ize ziskat spolehlivé vysledky z riznych laboratoii [17].

3.1.3 Metoda koaxialniho prenosového vedeni

Metoda koaxialniho pfenosového vedeni pro meéfeni G¢innosti stinéni piekonava
omezeni metody stinéné schranky a je mnohdy preferovanou metodou. Hlavni vyhodou této
metody je skutecnost, ze vysledky ziskané v riznych laboratofich jsou porovnatelné. Navic
touto metodou lze rozliSit odrazenou, absorbovanou a proSlou energii. Schéma testovaciho
zafizeni je zachyceno na obrdzku ¢. 6. Méfeni 1ze provadét na malych vzorcich kulatého tvaru

pti specifickych frekvenci pomoci modulovaného generatoru signalu [17].
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STAND OFF

INSULATOR

Obrazek 6 - Schéma metody koaxialniho pienosového vedeni, zdroj [17]

3.2 Elektrické vlastnosti materiala

Schopnost materiali odstinit elektromagnetické zafeni je ovlivnéna zakladnimi
fyzikalnimi veli¢inami - elektrickym odporem a elektrickou vodivosti. Elektrickym odporem R
je charakterizovana schopnost vodice vést elektricky proud. Hodnota odporu je ddna pouzitym
materidlem vodice, jeho teplotou, délkou a obsahem prifezu. Jednotkou elektrického odporu je

ohm [€©2] [18]. Vztah pro vypocet elektrického odporu je popsan Ohmovym zakonem dle vzorce

U
R [Q] elektricky odpor
U [V] napéti
I [A] elektricky proud

Elektricky odpor (rezistance) mezi dvéma body vodice je urcen ptiloZenim napéti mezi
tyto dva body a nasledné je zméfen elektricky proud, ktery vodi¢em prochazi. Podle hodnoty
elektrického odporu se latky déli na vodice, polovodice a nevodice. Lze fici, ze dobré vodice
se vyznacuji nizkou hodnotou odporu, a naopak nevodice hodnotou vysokou. Hodnotu

elektrického odporu lze také vyjadrit pomoci mérného odporu, tzv. rezistivitou.

Pievracenou hodnotou elektrického odporu je elektricka vodivost G. Jednotkou
elektrické vodivosti je siemens [S], pficemz plati, ze 1[S] = 1[QY]. Vztah pro elektrickou

vodivost je tedy vyjadien
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(3.5)

x|

G [S]  elektricka vodivost
R [Q] elektricky odpor

Vodi¢ ma tolikrat vyssi vodivost, kolikrat je mensi jeho elektricky odpor. Elektricka
vodivost udava velikost elektrického proudu prochéazejici vodi¢em pfii stalém napéti na jeho
koncich. Optimalni troven elektrické vodivosti je jednim z pfedpokladl pro material uréeny k

odstinéni elektromagnetického zateni.

4 Materialy se stinici uc¢innosti

Jak jiz bylo popséno v piedeslych kapitolach, dostate¢na SE viici elektromagnetickému
zéfeni uzce souvisi s elektrickou vodivosti (odraz EM vlny pfi nizsich frekvenci) a zaroven S
magnetickou permeabilitou (zajist'uje vyssi absorpci EM vlny pii nizSich frekvenci) materialu.
Proto jsou Stity zaloZeny na pouziti kov, jako je naptiklad méd’, hlinik, ocel nebo stfibro. Na
poli soucasného vyzkumu je feSena otazka vlastnosti stinicich materialu tak, aby vyhovovaly
sou¢asnym pozadavkim na odolnost proti chemikaliim a korozi, na nizkou hmotnost,
flexibilitu, dostupné zpracovani a ptijatelnou cenu. Proto jsou ptivodni kryty v podobé tézkych
kovovych plati nahrazovany textilnimi materiadly z vldken ze syntetickym polymert jako je
polyamid ¢i polypropylen. Zvlasté pak, jedna-li se o vyrobu bariérovych odévi ¢i odévnich
soucasti. Existuje n€kolik moZnosti, jak docilit elektrické vodivosti materidlu. Bud’ 1ze pouzit
elektricky vodivych vlaken a tim nasledné vodivych ptizi nebo Ize finalni upravou opatfit jiz
zhotovené textilie. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany moznosti docileni stinici

ucinnosti a piiklady elektricky vodivych vlaken, pouzivanych pro vyrobu EMS textilii.

4.1 Pouziti vodivych vliaken

Jednou z moznosti jak odstinit EM pole je pouzit pfize obsahujici vodiva vlakna.
Zaroven je vSak nutné dbat na zachovani urcitych pozadavki na jejich mechanické a fyzikalni

vlastnosti. Méla by byt napiiklad zachovéna pruZznost a ohebnost i ploSnd hmotnost textilie.
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Naptiklad kovova vldkna, uhlikova vlakna a vldkna z vodivych polymerti maji vysokou tuhost

a jsou velmi kiehkd, proto jsou Casto jesté modifikovana.

411 Kovova vlakna

Kovova vlakna jsou jednou z nevyznamnéjsich surovin pro vyrobu EMS textilii diky
své vysoké elektrické vodivosti a zaroven mechanickym vlastnostem. Jedna se o vlakna
piirozené vodiva a lze je pouzit do textilni struktury ve formeé smésové prize. Kovova vlakna
jsou vyrabéna ve formeé tenkych dratki, zpravidla do 100 pm technikou tazeni za studena nebo
za tepla ptes konické otvory. Tazenim za tepla jsou zpracovavany kiehké kovy, jako je wolfram.
Naopak taZeni za studena je vhodné pro kujné kovy, jakym je méd’ ¢i ocel [19]. Do skupiny

pouzivanych kovovych vldken patti naptiklad:

e Med — je charakteristicka svou vysokou elektrickou vodivosti, proto je Casto
potazena polymery a pfidavana do vldkennych struktur jako vodiva komponenta.
Pouzivana je zejména pro elektrotechnické ucely.

e Hlinik — hlinikova vlakna jsou pfevdzné nahrazovana vlakny uhlikovymi.

e Ocel —je pouzivana pro svou elektrickou vodivost a pevnost. Zpracovavat lze vlakna
o praméru az 15 um a je jednou z nejcastéji pouzivanych surovin pro vyrobu textilii
odstinujicich elektromagnetické zareni. Mimo jiné mohou byt ocelova vladkna

pouzivana na technické ucely napt. do vyztuzi pneumatik.

4.1.2 Pokovena vlakna

V ptipad¢ pokovenych vldken se jednd o vlakna specialné modifikovana za Gcelem
docilit zvySené elektrické vodivosti. Klasicka vlakna napt. z bavlny ¢i polymeru, jsou opatfena
tenkou vrstvou kovu a jsou pouzivana napiiklad pii vyrobé smart textilii. Vldkna jsou tak

odolna v ohybu a jsou zpracovatelna vice druhy textilnich technologii.

4.1.3 Uhlikova vlakna

Uhlikova vlakna jsou dalsi pfirozené elektricky vodiva vldkna, a proto je mozné jimi

nahradit kovové vodiCe v fadé aplikaci. Pro textilni vyrobu jsou pouzivana vlaka o primeéru
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5-7 um. Uhlik je prvek, ktery se vyskytuje v mnoha modifikacich — od amorfniho uhliku az po
grafit s hexagonalni strukturou ¢i formu diamantu. Na obrazku ¢. 7 je zachycen mikroskopicky

snimek pfi¢ného fezu uhlikového vlakna [20].

Obrazek 7 - Pti¢ny tez uhlikového vldkna, zdroj [20]

414 Vlikna z vodivych polymeri

Polymery jsou diky svym mechanickym vlastnostem a zaroven ekonomické vyhodé
Casto pouzivany do kompozitnich materiali spolu s vodivou komponentou. V souc¢asnosti je
znamo az sto druhd polymerd, které maji riznou uroven elektrické vodivosti. Mezi polymery,
které jsou pouzivany ve stinicich kompozitnich materidlech, patii polyamid (PAD) ¢i
polypropylen (PP). Vlakna polyamidu 6.6 jsou ¢asto modifikovana po chemické ¢i fyzikalni
strance. Naptiklad jsou takto vyrabéna vlakna antistatickd, se zvySenou elektrickou vodivosti.

Mohou to byt vlakna bikomponentni, ktera jsou vodiva v povrchové vrstvé substance [19].

4.1.5 Bikomponentni vlakna

Dalsim zpusobem jak docilit elektrické vodivosti textilie je pouziti bikomponentnich
vlaken z taveniny polymeru. Bikomponentni vlakna Ize rozdé€lit do dvou skupin dle typu [19].

Ptiklady riznych typt a provedeni bikomponentnich vlaken predstavuje obrazek ¢. 8.
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Single component Sheath core Islands in the sea Side by side Layer by layer Segmented pie

Obrazek 8 - Ptiklady typti bikomponentnich vldken, [19]

Dvouvrstvé struktury:

- typ S/S (side by side), ktery vznika spojenim dvou proudii taveniny ve
zvlaknovaci trysce nebo tésn¢ za ni pomoci lepeni.
- typ C/S (core/sheath), ktery vznika pomoci specialni trysky umoznujici

obklopeni jednoho proudu taveniny (jadro) druhym proudem (plast’) [19].
Vicevrstvé struktury:

- typ M/F (bikonstituentni vldkno), ktery vznikd mechanickym misenim dvou
tavenin.
- typ MS/S (multiple side by side), typ MR (multiple radial) a typ MC (multiple

core), které jsou tvoreny vrstvami jednoho polymeru, odd€lené polymerem

jinym [19].

4.2 Piiprava vodivé textile

Pro docileni vlastnosti odstinit elektromagnetické zafeni, 1ze nevodivou textilii opatfit
vodivou vrstvou v podobé kovové folie ¢i vodivého polymeru napt. laminaci. Timto zpisobem
jsou zachovany mechanické vlastnosti textilie a zaroven je materidlu doddna nova vlastnost.
Nevyhodou tohoto zplsobu vyroby stinicich textilii je nizkad stabilita pfi mechanickém

namahani a udrzbé dle publikace V. SAFAROVA [21].
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5 Konstrukéni parametry tkanin

Schopnost odstinit elektromagnetické zareni je u textilnich $titd dana nejen pouzitou
surovinou, ale také jejimi vlastnostmi. Vlastnosti tkanin z hlediska jejich vyroby jsou
definovany konstruk¢nimi parametry. Konstrukéni parametry tkaniny vychazeji ze zakladnich
vstupnich parametrQi pfize a vstupnich parametr tkaniny. Dulezitd je také cilova aplikace
tkaniny, kterou je tfeba zohlednit. Mezi zékladni vstupni parametry tkanin patii parametry jejich
plosné geometrie - dostava osnovnich a tutkovych niti, dale vazba, hustota tkaniny a
v neposledni fad¢ tkaci Sifka tkaniny ¢i ploSna hmotnost [22]. Parametry tkanin lze dale
posuzovat prostfednictvim prostorové geometrie, coz zahrnuje zvlnéni niti, vysku vazné viny

¢i thel provazani niti.

5.1 Parametry prize

Ptize (nit€) jsou vstupni délkové textilie pro vyrobu tkaniny. Hojn¢ pouZzivany termin
,hit€*“ zahrnuje veskeré druhy délkovych textilii, jako je pfize, monofil a multifil. Pfize
predstavuje délkovou textilii z vldken konecné délky (tzv. staplova vldkna), ktera jsou vzajemné
spojena zakrutem [23]. Na ptize jsou z hlediska vyrobniho procesu kladeny mnohé pozadavky.
Nakolik jsou nositelkami struktury a vlastnosti finalniho produktu, jednim z hlavnich je jejich
zpracovatelnost z hlediska textilni technologie tkani. Zakladni parametry pfize jsou ovlivnény
pouzitou technologii vyroby — bavlnafskou, vInaiskou ¢i Inafskou, které mohou byt dale
rozliseny na technologii ¢esanou (polo¢esanou), mykanou ¢i rotorovou. Kazda z téchto

technologii sestava ze zakladnich ptadelnickych systému, jenz zahrnuji soubor zéakladnich

ptadelnickych procesu [25].

5.1.1 Technologie vyroby prize s piimési kovovych vliken

Jednou z moznosti vyroby textilie k odstinéni EM pole, je pouziti pfize s piimési
kovovych vldken. Vyroba pfize s pfimési kovovych vldken probihd stejnym zplisobem, jako u
jakékoli jiné prstencové piize vyrobené konvenénim zpliisobem. Dle vyrobce polypropylenové

kompozity [24] je nejprve zpracovavan polypropylenovy granulat, ktery je automaticky
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davkovan do extruderu, kde je za urcité teploty roztaven. Tavenina je dopravena potrubim a
protlatovana tryskami. VIdkna jsou od trysek odtahovana urcitou rychlosti, kterou je
definovana jemnost vlaken a pomoci smaceciho valce je na vladkna nanasena avivaz. Nasledné
jsou jednotlivé filamenty svedeny do prament a ty poté do jednoho ¢i vice svazkl. Nasleduje
tepelna fixace a na zavér je vldkenny pramen v fezacim stroji nafezén na jednotliva vlakna o
stanovené délce. Hotova stfiz je dopravena do lisu, kde je zformovana do baliku o danych
rozmérech a hmotnosti. Tim je umoznéna doprava do ptadelny k dalsimu zpracovani, jak uvadi
vyrobce [24].

K smésovani PP vlaken s vlakny z nerezové oceli dochazi v pramenech v pribéhu
posukovani. Pro orientaci &tenafe je nize shrnut ze skript P. URSINY [25] elementarni proces

pradelnické bavinaiské, mykané technologie vyroby pro prstencovou mykanou pitizi.

— Piiprava vlakenného materidlu - tento systém zahrnuje proces rozvoliovani,

¢iSténi a miseni vlakenné suroviny vétSinou dodavané v slisovaném baliku.

— Mykani - V této fazi technologie dochazi k rozvlaknovani vlakenné suroviny,
ojednocovdni a napfimovani jednotlivych vldken a zajiStovani hmotové
stejnomérnosti. Proces mykani probihd témeft ve vSech sptadacich technologiich.
Mykaci stroj mé mimoiadné dilezité postaveni v celé technologii a na kvalité
vysledného produktu z mykaciho stroje siln€ zavisi kvalita vysledné pftize.
Mykani v bavlnaiské technologii probihad na vickovém mykacim stroji. Dojde
K urovnani vlaken do podélného sméru a zrovnomérnéni vysledného produktu,

jimz je jemna pavucinka [25].

— Posukovani — tento systém ve fazi spfadani zahrnuje proces druzeni a zajist ovani
stejnomérnosti vlakennych produktli, zjemnovani a naptimovani vldken. V této
fazi dochazi ke smésovani polypropylenového vlakna se staplovym kovovym

vlaknem. Vldkenny materidl se nachézi ve form¢ pramene.

— Predptfadani — v tomto systému je zacllenén také proces zajiSténi hmotoveé
stejnomérnosti, zjemiovani a napfimovani vlaken a zpeviiovani jiz smésového
pramene. Dochdzi zde k protahovani na pratahovém ustroji a k naslednému

predpradani a navijeni. Vystupnim produktem je ptast.
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— Doptadani — tento zavéreCny stupen vyroby ptize probihd na prstencovém
dopradacim stroji, jehoz ukolem je zjemnit predkladany ptast, zpevnit protazeny
vldkenny produkt zakrucovanim a nasledn¢ vytvofit navin pro dalsi technologie
textilni vyroby. Jednd se o konvencni systém dopfadani. Zakrucovani u
prstencového doptadaciho systému se provadi pomoci obihajiciho bézce na
prstenci. Pohyb bézce je zajisStovan od nahanéného vietene prostfednictvim
odvadeéné piize. Bézec, ktery obihd po prstenci, se podili na zakrucovani a

soucasn¢ vede pfizi pfi navijeni na potac [25].

5.1.2 Jemnost piize

Jemnost délkové textilie je definovana dle normy CSN 80 0050 jako pomér mezi
hmotnosti a délkou nit&. Casto je pro tento parametr uzivan termin délkova hmotnost. Parametr
jemnosti tedy pfedstavuje hmotnost jednoho kilometru nité v gramech, a v podstaté tak urcuje
i pramér nité. S rostouci jemnosti roste také pramér nité [23]. Jednotkou jemnosti T je [tex] a

je mozné jej definovat pomoci vzorce nize:

T = T— (5.1)
T [tex] jemnost
m [0] hmotnost
I [km] délka

Pfi oznaCovani skanych piizi se pouziva zapis T x n, kde T predstavuje jemnost

jednoduché nité a n pocet skanych niti. S jemnosti pfize tizce souvisi 1 jeji zakrut.

5.1.3 Zakrut prize

Zakrutem jsou ovlivnény zpracovatelské vlastnosti ptize v prub&hu procesu tkani a jsou
ovlivnény uzitné a vzhledové vlastnosti vysledné tkaniny. Pfi oznaCovani nité€ je uvadén Ciselny
udaj, jenz udava pocet zakruti ptipadajicich na jeden metr délky nité. Za ¢iselnym tidajem je

dale uvadéno velké pismeno ,,Z“ nebo ,,S*, jimz je udavan smér zakrutu. V ptipad¢ skanych
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niti je timto idajem oznacovan tzv. skaci zakrut, pouzivany pro spojeni jednoduchych niti [23].

Zakrut 1ze definovat pomoci Intenzity zakrutu k; [-] jenz je popsan vzorcem:
Kk =nDZ (5.2)

Kz [-] intenzita zakrutu

D [mm] prameér piize

Z [m?] zékrut ptize

Pti procesu skani je vldkenny material zakrucovéan a stlaovéan a je tim tak ovlivnén
pramér prize. Vlakna jsou orientovéana vice k jadru ptize. Primér pfize je tedy ovlivnén nejen
jemnosti, ale 1 zakrutem, resp. zdkrutovym koeficientem. DalSim parametrem pfize

ovliviiujicim technologii tkani je jeji nestejnomérnost a chlupatost.

5.1.4 Nestejnomérnost a chlupatost piize

Nestejnomérnost piize je charakteristické kolisdnim vlastnosti a mize mit mnoho
negativnich dopadi na vysledny produkt. Nestejnomérnosti mohou vznikat vady na vzhledu
tkaniny jako je mrakovitost, kdy je ve vétsich plochach na povrchu nevyrazné skvrnitost nebo
pruhovitost tkaniny. Parametrem charakterizujicim kolisavost parametrti pfize je limitni
kvadraticka nestejnomérnost CVZjim [%]. Jedna se o nestejnomérnost pro idealni vlikenné
utvary, kde jsou vSechna vldkna napfimend a uloZena paraleln€ vzhledem k ose pfize, jenZ je

vyjadiena vztahem

100
CViim=—= 5.3
lim Jn ( )
CViim [%] kvadraticka limitni nestejnomérnost
n stiedni pocet vlaken v prifezu piize

Chlupatost ptize v podob¢ odstavajicich kratkych vlaken mize ovlivnit zménu tahu nité
Vv obou smérech a to jak pozitivné, tak 1 negativné. U pfize je celkova kontaktni plocha mensi a
tieci odpor je zvySovan ohybovou tuhosti odstavajicich vlaken a jejich ttenim [26]. Chlupatost
odpovida celkové délce vycEnivajicich vldken na délku ptize 1 cm. Nakolik se jednd o pomér

dvou délek, je tato veli¢ina bezrozmérna.
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5.2 PloSna geometrie tkaniny

Plosnou geometrii je tkanina popsana z hlediska jejiho vné&jSiho uspotradani. Plosna
geometrie je mimo jiné definovana danou vazbou, dostavou osnovnich a utkovych niti, jemnosti
piizi a také pouzitym materidlem. Zpravidla je urcena kolmym pohledem na dany material.
V nasledujicich podkapitolach jsou podrobnéji popsany vybrané parametry ploSné geometrie

v souvislosti s tématem prace.

5.2.1 Popis vazné buiky

Zakladnim prvkem plo$né geometrie je vazna buiika z pudorysného pohledu — tedy
jedno zakftizeni osnovni a utkové nité. Plosna geometrie vychazi z predstavy modelu tkaniny,
kde jsou vSechny vazné body v jedné rovin€. Ve skute¢nosti dochazi ve tkaniné k vychyleni
vaznych bodi, coz je blize popsano prostorovou geometrii [22]. Vazna buiika zachycena na

obrazku €. 9 je také nejvystiznéjsi Cinitel plosného zakryti, vychézejici z padorysné plochy.

vazna
burnka

Obrazek 9 - Model vazné buiky

5.2.2 Dostava osnovy a ttku

Dostava tkaniny je definovana zv1ast’ pro osnovni soustavu niti a zv1ast’ pro utkovou
soustavu niti. Dostava osnovy je definovéana jako pocet osnovnich niti ptipadajicich na jeden
centimetr $itky tkaniny Do [cm™] nebo na deset centimetrii $itky tkaniny Do [10cm™]. Na
zakladé dostavy je mozné vyjadrit rozestup osnovnich niti ve tkaniné A [cm] = 1/D,. Dostava

utku je pak definovéna jako pocet utkovych niti ptipadajicich na jeden centimetr délky tkaniny
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Dy [cm™] nebo na deset centimetrii délky tkaniny Dy [10cm™]. Dostavou titkovych niti je mozné

také vyjadrit rozestup utkovych niti ve tkaniné B [cm] = 1/Dy [23].

5.2.3 Vazba

Zpisob provazani osnovnich a tutkovych niti je dan vazbou. U tkanin jsou rozliSovany
dva zakladni vazebni prvky — osnovni vazny bod a utkovy vazny bod, které urcuji pozici jedné
niti vacéi druhé z pohledu tvorby tkaniny [26]. Vazba niti ve tkaning je zakladem pro studium
plosné a prostorové geometrie. Nejmensi, pravidelné se opakujici ¢ast vazby je stfida vazby.
Lze ji definovat co do velikosti v pficném i podélném sméru, tak i co do slozitosti provazani.
Vazby tkanin je mozné v jejich zakladni podobé rozd¢lit na vazbu platnovou a vazbu flotazni.
Dle zpusobu zakladniho provazani jsou definovany tii druhy — vazba platnova, keprova a
atlasova. Zakladni vazby maji nasledné i formy odvozené. Obecné jsou vazby zapisovany
zlomkem, pied kterym je uvedeno velké pismeno, jenz oznacuje nazev vazby. V Citateli zlomku
je nasledné uveden pocet osnovnich vaznych bodil a ve jmenovateli je uveden pocet utkovych

vaznych bodil na prvni niti ttku.

Platnovd vazba je nejjednoduss$i zdkladni vazba S nejvy$Sim poctem provazani
a nejvyssi soudrznosti. Stiidu vazby tvoii dvé osnovni a dvé utkové nité a vazba je tedy z licu i
Z rubu totozna. Na kazdé niti se sttida pravideln¢ osnovni a ttkovy vazny bod. V platnové vazbe
se nevyskytuji flotujici useky niti, a proto je docileno nejvyssiho mozného provazani a

maximalni soudrznosti pfi dané dostavé [27]. Model platnové vazby je uveden na obrazku ¢.
10.

Obrazek 10 - Model platnové vazby, zdroj [28]
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Dalsi zékladni vazbou je keprova vazba, u které je pocet provazujicich usekt nizsi a
vyskytuji se zde 1 flotujici Gseky. Snizuje se tak vzajemna soudrznost osnovnich a utkovych
niti. Provazujici vazné body na sebe vziajemné diagonalné navazuji a jsou tak ve tkaniné
vytvofeny Sikmé fadky zleva doprava nebo zprava doleva [27]. Model péti vazného kepru je
zachycen na obrazku €. 11 nize.

Pravy smér fadku je oznCen u zépisu vazby pismenem ,,Z* a levy smér je pak oznacen
mismenem ,,S*. Keprova vazba je déale rozdélena na kepr osnovni a kepr ttkovy podle toho,
které vazni body pievladaji. Nejmensi stiida keprové vazby je u kepru tii vazného a dale jsou
pouzivané stfidy kepru Ctyf vazného ¢i péti vazného. Keprova vazba je oznacena velkym

pismenem K, zlomkem a nasledné Sipkou, urcujici smér fadkovani [27].

i e. .
. LB B

Obrazek 11 - Model péti vazného kepru, zdroj [28]

Atlasova vazba je tfeti zakladni vazbou a je charakteristicka povrchem s nevyraznym
jemnym Sikmym tadkovanim rtizného sklonu. Osnovni vazné body jsou ve stfid¢ pravidelné
rozloZeny a charakteristické pro tuto vazbu je, Ze se nedotykaji. Atlasova vazba zachycena na
obrazku €. 12 je oznacovéana velkym pismenem A, zlomkem a nasledné postupnym cislem
v zavorce. Vzdalenost osnovnich vaznych bodil v utkové stiidé je u atlasové utkové vazby
uréena pravé postupnym cislem. Postupné ¢islo udava, na kolikaté dal§i osnovni niti je na

pristim ttku osnovni vazny bod [27].
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Obrazek 12 - Model atlasové vazby, zdroj [28]

Jak jiz bylo popsano v textu vyse, vazba je charakterizovana zptisobem provazani niti
ve tkaning€. Vazba obsahuje dva typy usekt — usek zakiizeny, jenz spojuje jeden osnovni a jeden
utkovy vazny bod a déle Gsek nezakiizeny (flotdz), ktery spojuje dva a vice stejnych vaznych
bodu (dva osnovni nebo dva ttkové) [29]. Maximalni pocet zakiizenych usekl v jedné soustave

je dan poctem vSech useki ve stiid€. Pocet zakiizenych tsekt je charakterizovan koeficientem

provazanosti k [-], ktery vyjadiuje podil skute¢né zaktizenych tisekd viéi v§em usekiim.

Ko=2Zo/v<1 (5.4)
Ku=Z/v<1 (5.5)
Ko+K
Kk=—" (5.6)
2

K [-] koeficient provazanosti tkaniny

Ko [-] koeficient provazanosti osnovy

Ku [-] koeficient provazanosti ttku

Zo [-] pocet zaktizenych usekli osnovy

Zy [-] pocet zaktizenych usekt utku

v [-] pocet vSech useku ve stiidé

Koeficient provazanosti s hodnotou K = 1 ma pouze platnova vazba. Vsechny ostatni

vazby vykazuji hodnoty mensi nez 1. Pfevracenou hodnotou koeficientu provazanosti je
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koeficient neprovazanosti, jenz charakterizuje flotazni useky. Koeficientem neprovazanosti lze

definovat miru podsouvani niti pod sebe v mistech flotaze.

Pomoci opravného ¢initele provazanosti 1ze vyjadiit vliv neprovazani niti na dostavu
jednotlivych soustav niti. Vazebni exponent u opravného ¢initele vystihuje moznost podsouvani
niti pod sebe ve volnych vazbach. S volnéjsi vazbou se zvySuje opravny ¢initel f" a to vede
k vy$§im hodnotam dosazitelnych dostav tkaniny. Stupen provazani tkaniny f charakterizuje u

vazby pocty prichodu niti z lice na rub a posun niti pod sebe v mistech flotaze; je dan vztahem

No-Ny

f= — — - (5.7)
Znu poclet prechodu v utkové mezere
f stupenl provazani tkaniny
No pocet osnovnich niti
Ny pocet utkovych niti

Pro kazdou vazbu je tedy vazebni exponent jiny — pro kepry je m = 0,39, atlasy m = 0,42
a odvozena platna m = 0, 45 [22]. Neprovazujici, voln¢ lezici usek, neboli flotaz je mozné
definovat pouze u neplatnovych vazeb.

Vazna bunka je nejmensi strukturni jednotkou ve tkaning, jak jiz bylo popsano a je
tvofena vaznym bodem a jeho okolim. Pfi posunuti této vazné buiiky, kdy zabira okoli jednoho
mezinitného poru ve tkaniné, lze hovotit o pérové bunce. Pomoci Ctyf typu strukturalnich
modelt, 1ze definovat zplisoby provazani niti ve tkaniné a tak definovat polohu a ¢etnost téchto
strukturalnich pori ve stiidé vazby. Cetnost strukturalnich péri je vzdy vztazena na velikost
sttidy vazby a lze tak vyjadfit jejich relativni Cetnost. Modely provazani jsou uvedeny na
obrazku €. 13 niZe. Podle Backera byly definovéany c¢tyfi typy téchto strukturalnich modelt port
[30].

1 2 3 4
rpl = P rp2 = 2P rp3 = 2P rp4 = 2P (5.8)
NoNy Ny Ny NoNy NNy
rp relativni Cetnost port
No pocet osnovnich niti
Ny pocet utkovych niti
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Obrazek 13 - Strukturalni modely provazani - typ I, typ Il, typ Il a typ V., zdroj [22]

Vazba je ddna mnozstvim jednotlivych strukturalnich pori a jejich rozmisténim. Por
typu | je tzv. Gplné kiizeni, jenz je zaktizeni typické pro platnovou vazbu. V péru typu II se
stiida jedna provazujici a jedna neprovazujici piize a dochazi k ¢aste¢nému kiizeni; v poru typu
III provazuji dvé osnovni nebo utkové nité vedle sebe; v poru typu IV nedochazi k provazani

74dné nité, coz je charakteristické pro uplnou flotaz.

Plosna geometrie tkaniny je také definovana pouzitou vazebni technikou z hlediska
poctu soustav osnovnich a Gtkovych niti ve tkanin€. Z moznych technik [22] Ize zkonstruovat

tkaninu:

jednoduchou, kde tkaninu tvofi jedna soustava osnovnich niti a jedna soustava niti

utkovych;

- viceosnovni, kde je pfi konstrukci pouzito dvou a vice osnovnich soustav a jedné
utkové soustavy niti;

- viceutkovou, kde je naopak pti konstrukci pouzito dvou a vice utkovych soustav a
jedné osnovni soustavy niti, jejiz model je zachycen na obrazku ¢. 14;

- vicenasobnou, ktera je zkonstruovana ze dvou a vice osnovnich soustav a ze dvou

a vice utkovych soustav niti, zachycenou na obrazku ¢. 15 nize.

Obrazek 14 - Model vicetitkové tkaniny, zdroj [25]
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Obrazek 15 - Model vicenasobné tkaniny, zdroj [25]

5.2.4 Tloust’ka tkaniny

Tloustka tkaniny je definovéana jako kolmé vzdalenost mezi rubni a licni stranou textilie
[26]. Experimentalni mé&feni tloustky 1ze uskuteénit méfenim na tloustkomeéru nebo z pficnych
fezli. Vypocet tloustky je mozné dle Peircova modelu popisujicim prostorovou geometrii,
nakolik tloustka souvisi se zvinénim niti a thlem provéazani. Vztah pro vypocet tloustky, jenz

predpoklada tkaninu vyrovnanou se zvinénim 0,5, je uveden niZze. Model vyrovnané tkaniny je

uveden na obrazku ¢. 16.

t= do + du (59)
t [mm] tloustka tkaniny
do [mm] pramér osnovni nité
du [mm] pramér utkové nité
D, L
A b < -éA |
. - el K :
d, b

Obrazek 16 - Model vyrovnané tkaniny, zdroj [26]
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5.3 Prostorova geometrie tkaniny

Prostorovou geometrii je tkanina hodnocena z hlediska jejiho vnitiniho uspotadani niti
Vv jednotlivych soustavach. Tato geometrie je ovlivnéna typem a sefizenim stroje a jeho rychlosti
[22]. Mezi zakladni parametry hodnotici prostorovou geometrii lze zafadit zvinéni osnovni a

utkové nité ve vazné ving, jeji délku, dale tvar této vazné viny v provazani a tthel provazani.

5.3.1 Model vazné viny

Tvar vazné viny lze vyjadrit na zakladé matematické funkce pomoci vhodného modelu.
Matematické funkce jsou definované v intervalu provazani, jak v oblasti kiizeni niti, tak i
v misté flotaze. Mezi matematické vyjadieni zakladnich parametrii provazani niti ve tkaniné
patii vyjadieni délky nité ve vazné ving a tthlu provazani [22].

Nejpouzivangj$i a nejzndméjsi matematicky model pro vyjadieni parametr provazani
niti ve tkaning€ je Peirctiv model na obrazku ¢. 17. Model predpoklada, Ze nité si zachovavaji
kruhovy priifez a nedochazi zde k deformaci prufezu vlivem silového piisobeni. Osa provazujici
nité je potom sloZena z kruhovych tsekll v misté vzdjemného kontaktu osnovnich a utkovych
niti a pfimkovych tseki, které je spojuji (model ,,oblouk — Gisecka - oblouk*) [31].

wegl

Obrazek 17 - Model vazné viny dle Peirce, zdroj [22]

5.3.2 ZvlInéni niti v tkaniné

Vlna, tvofend osou nité ve tkanin€¢, ma urcitou vySku. Mira zvinéni osnovnich a
utkovych niti je definovana vyskou vazné viny osnovni nité ho a vyskou vazné viny ttkové nité
hu. Vyska vazné viny je dana vzdalenosti osy pfize (osnovni, i itkové) od stfedni roviny tkaniny.
Mezi zvinénim osnovy a utku je vztah, ktery plyne z kontaktu niti ve vazném bodé [29].

Celkové zvInéni je vyjadieno jako soucet zvIinéni osnovni nit€¢ ho a zvinéni utkové nité hy,
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Relativni zvinéni je pomér absolutniho zvinéni osnovy ¢i utku k celkovému zvinéni. Kazda

Z hodnot relativniho zvInéni lezi v intervalu od 0 do 1 [26].

J I o
T ; }_.g_%.‘;
' 0 Y

G ol
ledo | C

Obrazek 18 - Zvinéni niti ve tkaning, zdroj [26]

Na obrazku ¢. 18 jsou uvedeny dvé extrémni situace zvinéni v pfi¢ném fezu tkaninou a
jedna zékladni definujici shodu ve zvInéni osnovy a ttku. Tloustka tkaniny je v tomto piipadé
vyjadiena vztahem t = 3dstr. pfi konstantnim priméru vSech niti a celkové zvInéni je rovno 1.
Model b ptedstavuje vyrovnanou tkaninu, jejiz celkové zvinéni je rovno 0,5 a tloustka je dana
vztahem t = 2dstr. Pfi potizeni podélného fezu by mél podobnou geometrii jako fez pticny [26].
Posledni model c je analogii s modelem a. Tento model ptedstavuje také maximalni zvlnéni,
tentokrat osnovnich niti a itkové nité€ jsou zcela rovné. Celkové zvinéni bude rovno 1. Dle prace

Novikova [22] bylo zavedeno celkem 9 modelt.
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EXPERIMENTALNI CAST

6 Studované vzorky prize - tkanina

Vzhledem k tomu, Ze nelze hodnotit vliv konstrukénich parametra tkaniny bez znalosti
vstupniho materialu, byly studovany i zakladni charakteristiky vstupni pfize. Mezi zakladni
vstupni parametry pfize patii jeji technologie vyroby a dalsi vybrané geometrické parametry a
vlastnost. V nasledujicich podkapitolach jsou podrobnéji popsany vybrané parametry

studované ptize dulezité pro technologii tkani a pro nasledné hodnoceni vlastnosti tkaniny.

6.1 Zakladni parametry prize

Experimentalni sada vzorkt tkanin byla vyrobena z hybridni pfize jednoduché i skané.
Tato hybridni ptize obsahujici 20 % kovovych staplovych vlaken (nerezova ocel pod
obchodnim ndzvem BEKINOX, primér 8 um) ve smési s nevodivym staplovym
polypropylenovym vlaknem (pod obchodnim ndzvem TREVON ) byla vyptedena bavinaiskou,
mykanou technologii, zahrnujici proces piedeni, mykani, protahovani, predpfadani a doptadani
na prstencovém dopfadacim stroji [32]. Pramen se staplovym kovovym vlaknem byl do
ptadniho procesu zalenén ve fazi protahovani.

Hybridni ptize obsahovala podil vodivé komponenty k zajisténi zvySené elektrické
vodivosti a tim dosazeni stinici ucinnosti pii zachovani ostatnich vlastnosti. U studované
hybridni ptfize byly zndmy nékteré parametry vlakennych komponent. Jedna se o nasledujici
parametry pievzaté z prace V. SAFAROVA [32], kde polypropylenova vldkna byla 0 primérné
délce 49,73 mm a nerezova vlakna o délce 45,02 mm. Dale byly znamy pramérné hodnoty pro

jednotlivé komponenty pfize, jenz jsou uvedeny v tabulce €. 3 nize.

Tabulka 3 - Parametry vlaken v hybridni ptizi

Jemnost Pevnost l::\'/‘ﬁ;gf Taznost YO‘;‘;lgl;zggd"l
(0)
[dltex] [cN] [cN/tex] %el [cN/dtex]
PP 2,20 8,21 37,49 73,29 29,19
Nerez. ocel 3,85 5,52 14,35 1,29 111,56
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Mezi zékladni charakteristiky vstupni hybridni pfize k dal§imu studiu byla vybrana
jemnost, zakrut, objemova nestejnomérnost a chlupatost, jakozto parametry ovliviiujici proces

tkani 1 vyslednou schopnost odstinit elektromagnetické zateni.

6.1.1 Ovéreni jemnosti

Vzhledem k tomu, Ze parametr jemnosti a procentualni podil byl u jednotlivych
komponent ptize znam, byla pouze ovéfena jemnost celé piize pomoci gravimetrické metody
dle normy CSN EN ISO 2060 (80 25 02) [33]. Méieni bylo provedeno celkem pétkrat u kazdé
ptize a nasledné byla data zpracovana statistickou metodou dle Hornova postupu [34], nakolik
se jednalo o0 soubor dat malého vybéru. Vysledny odhad sttedni hodnoty je zastoupen pivotovou
polosumou a dale je uveden 95% interval spolehlivosti pro tuto hodnotu. Zjisténé hodnoty jsou

uvedeny Vv tabulce ¢. 4.

Tabulka 4 - Hodnoty jemnosti jednoduché a skané piize

Jemnost

Jednoducha ptize | Skana ptize

Pivotova polosuma [tex] 19,870 37,665
95% Interval spolehlivosti [tex] +0,187 +0,154

Z experimentalné ziskanych dat byla vypodtena a ovéfena hodnota jemnosti po
zaokrouhleni pro jednoduchou piizi 20 tex a pro skanou piizi 40 tex, coz byly hodnoty znamy
pred samotnym experimentem. Jemnost ptize jakozto parametr ovliviiujici elektromagnetické

stinéni byl nasledné sledovan z hlediska této schopnosti.

6.1.2 Zakrut hybridni prize

Pii studiu zakladnich charakteristik byla méfena hodnota zakrutu pro jednoduchou a skanou
ptizi dle normy CSN EN ISO 2061 (800709) [35]. P¥imé méfeni zakrutu bylo provedeno
celkem 50x na jednoduché pfizi a 50x na skané ptizi. U jednoduché ptize byl urc¢ovan zakrut
pfadni a u dvojmoskané ptize byl ur€ovan skaci zakrut. Pfize byla upnuta do celisti zdkrutoméru

pii upinaci délce 0,5m a nasledn¢ byla data zpracovana. Hodnota zékrutu je vyjadiena
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primérnou hodnotou, uvedenou v tabulce ¢. 5 zvlast’ pro skanou a jednoduchou pfizi, véetné

95% intervalu spolehlivosti.

Tabulka 5 - Hodnoty zékrutu pro jednoduchou a skanou pfizi
statistické charakteristiky | jednoducha prize | skana prize

primérna hodnota [m] 1501,720 189,520
pocet méfeni [-] 50 50
95% interval [m?] +16,714 +2,597

6.1.3 Nestejnomérnost a chlupatost hybridni prize

Mezi dalSi hodnocené zakladni charakteristiky byla vybrdna nestejnomérnost a
chlupatost ptize, jakozto parametry ovliviiujici proces tkani. Vzhledem k tomu, Ze ptize
obsahovala staplové kovové vlakno a mohlo by dojit pfi méfeni k poskozeni univerzitniho
vybaveni, byly hodnoty piize naméfeny prostiednictvim externi §vycarské laboratore USTER
TECHNOLOGIES. Parametr objemové nestejnomérnosti piize byl zvolen z diavodu
materialového slozeni, kdy studovana délkova textilie neni latkové homogenni a obsahuje dveé
rizné komponenty. Mé&feni objemové nestejnomérnosti a chlupatosti bylo provedeno na
ptistroji USTER® TESTER 6 optickou metodou. Z namétenych dat byla vypocitana stiedni
hodnota a 95% interval spolehlivosti, jenz jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 6. Chlupatost H [-]
odpovida celkové délce vyénivajicich vlaken v méficim poli o délce 1 cm a je pomér dvou

délek, tudiz je to parametr bezrozmérny. Parametr sh [-] je pak odchylka chlupatosti [36].

Tabulka 6 - Hodnoty chlupatosti a nestejnomérnosti jednoduché a skané piize

ne:tiljl:l?)?rtn%itn/ost jednoducha prize skana prize
Cv2D CV2D
HET | shET | oammpeey | HED | SPED | o3mmpoe
stfedni hodnota 5,21 1,36 12,81 7,10 1,81 10,40
95% interval
spolehlivosti +0,11 +0,04 +0,24 +0,14 40,06 +0,15

Hodnota objemové nestejnomérnost CV2D 0,3mm [%] je vztazend na délku 0,3 mm
pfize. Z uvedenych hodnot chlupatosti studované hybridni ptize vyplyva, Ze u skané ptize
dochéazi k vyssi chlupatosti zplsobené pravdépodobné pii procesu presoukani. Vzhledem

k obsahu elektricky vodivé komponenty mutze dochazet vlivem elektrostatického naboje
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k vy$§imu odstavani konct vlaken nevodivé slozky. Tento jev mizZe nasledné ovlivnit chovani

tkaniny z hlediska elektrické vodivosti a nasledné stinici u¢innosti.

6.2 Parametry vzorki tkaniny

V této kapitole je studovan experimentalni soubor vzorki tkanin vyrobenych z hybridni
ptize z hlediska konstrukénich parametrti. K hodnoceni vlivu konstrukénich parametrti tkaniny
na vlastnost odstinit elektromagnetické pole, byl piedlozen soubor obsahujici celkem 31 vzorki
tkanin. Soubor sestaval ze vzorki v zakladnich vazbach a v riznych dostavach atkovych niti i
Vv riiznych vazebnich technikach. Pfed hodnocenim elektrické vodivosti a stinici i¢innosti viuci
elektromagnetickému zafeni bylo nejprve nutné identifikovat jednotlivé vzorky plosné textilie
Z pohledu jejich plosné a prostorové geometrie.

Pomoci makroskopické obrazové analyzy a textilni lupy byla uréena vazba tkaniny,
stiida vazby véetné poétu provazujicich a flotaznich useki, dostava osnovy Do [cm™] a dostava
tatku Dy [em™]. Na zakladé prvotniho rozboru vzorkt byl soubor rozdélen do tid skupin podle
vazebni techniky. Nésledn¢ byla v kazdé skupiné definovana vazba, velikost stiidy a dostava
osnovnich a utkovych niti. Vzorky byly sefazeny nejprve podle velikosti stfidy vazby a
nasledné dle jednotlivych dostav tutkovych niti. Dostava osnovy byla u jednotlivych vzorkl
totozna s vyjimkou posledniho vzorku jednoduché tkaniny tkané na zakarském tkacim stroji.
V osnové i utku byly pouzity u vSech vzorkl dvojmo skané nité€ az na jeden vzorek (P 15 20tex),
kde byla v utkové soustavé pouzita nit jednoducha o jemnosti 20 tex. V tabulce ¢. 7 je uveden

prehled vzorka 1. a 2. skupiny véetné jejich zakladnich parametri.

Do prvni skupiny bylo zatfazeno 20 vzorkl jednoduché tkaniny v zakladni platnové,
keprovée 1 atlasové vazbé. Stiida keprové a atlasové vazby byla definovéana v rozmezi od 4 do
10 vaznych bodl. Dale se vzorky od sebe liSily dostavou ttku od 7 do 40 niti/cm. Dostava
osnovy byla u v§ech vzorkli shodna az na jiz zminovany vzorek zhotoveny na Zakarském stroji.
Pro lepsi prehlednost byly jednotlivym vazbam piifazeny barvy (platno — zelena, kepr —
oranzova, atlas — modrd) a stiidy vazeb byly dale barevné odstinény.

Druhé skupina obsahovala vzorky dvojutkové tkaniny v zdkladni keprové a atlasové
vazbé se stejnou velikosti sttidy. Vzorky se od sebe liSily dostavou ttku i osnovy, nakolik byly

zhotoveny na tkacich strojich odlisného typu.
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Tabulka 7 - Soubor experimentalnich tkanin - 1. a 2. skupina

: « . Dostava | Dostava | Jemnost | Jemnost
Skupina Oznacdeni . o S
tkanin vzorku Vazba osnovy utku pFize o. | prize u.
[cm™?] [cm™] [tex] [tex]
P7 Platno 1/1 21 7 40 40
P11 Platno 1/1 21 11 40 40
P 15 Platno 1/1 21 15 40 40
P 15 20tex Platno 1/1 21 15 40 20
K 1/3 15 Kepr 1/3 (S) 21 15 40 40
K 1/318 Kepr 1/3 (S) 21 18 40 40
K 1/3 22 Kepr 1/3 (S) 21 22 40 40
K 1/4 10 Kepr 1/4 (2) 21 10 40 40
K 1/4 15 Kepr 1/4 (2) 21 15 40 40
1. skupina:
) K 1/4 20 Kepr 1/4 (2) 21 20 40 40
tkaniny
A1/410 Atlas 1/4 (2) 21 10 40 40
A1/415 Atlas 1/4 (2) 21 15 40 40
A 1/4 22 Atlas 1/4 (2) 21 22 40 40
2. skupina:
tkaniny
dvojutkové

Tteti skupina byla tvofena 6 vzorky dvojnasobné tkaniny v zakladni platnové vazbe.
Vzorky se od sebe liSily pouze dostavou utku. Dostava osnovnich niti byla u v§ech vzorku této
skupiny totozna stejné jako jemnost osnovnich a itkovych niti. Kazdy ze vzorkt sestaval z ¢asti
dutinné tkaniny a z ¢asti spojkové tkaniny, kdy byla vodivost a EMS hodnoceno pro kazdou
cast zvlast. Prehled vzorkl treti skupiny je uveden v tabulce ¢. 8 vcetné¢ definovanych

parametrq.

Liberec 2019 47




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilnf [ ]

Tabulka 8 - Sada experimentalni tkanin - 3. skupina

. « . Dostava | Dostava| Jemnost | Jemnost
Skupina Oznadeni Vazh . o w
tkanin vzorku azba osnovy utku pFize o. prize 1.
[cm™] [cm™] [tex] [tex]
P 10 Platno 1/1 14 10 40 40
) P14 Platno 1/1 14 14 40 40
3. skupina: P 16 Plétno 1/1 14 16 40 40
tkaniny

dvojnasobné

V prubéhu zékladniho rozboru experimentalnich vzorki byly pofizeny snimky
jednotlivych vzorki. Vybrani zastupci jednotlivych skupin jsou uvedeny na obrazcich €. 19 az
¢. 24. Snimky kompletniho souboru experimentalnich tkanin jsou nasledné v Ptiloze ¢. 1. této

prace.

Obrazek 21 - Vzorek A 1/7 35 Obrazek 22 - Vzorek K 1/9 30
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Obrazek 23 - Vzorek K 1/7 22

Obrazek 24 - Vzorek A 1/7 22

6.2.1 Tloust’ka vzorki tkanin

Pro ucely dalsiho hodnoceni byla u vzorkti métena tloustka vzorki daného souboru
experimentalnich tkanin, jakoZto parametr ovliviiujici jeji vlastnosti. TlouStka hodnocenych
tkanin byla méfena dle normy CSN EN ISO 5084 (80 0844) [37]. Méfeni bylo provedeno
pomoci tloustkoméru pro stanoveni tloustky plo$nych textilii za daného piitlaku 1kPa, tak aby
nedoslo k deformacim tkaniny, zejména v mistech flotazi. Pro kazdou tkaninu byla jeji tloustka
meétena na 10 odliSnych mistech a data byla nésledné statisticky zpracovana metodou pro
analyzu malych vybéra dle Hornova postupu. Vysledné hodnoty tloustky vzorki 1. a 2. skupiny

jsou uvedeny v tabulce ¢. 9 a hodnoty tloustky vzorka 3. skupiny jsou v tabulce ¢. 10 nize.

Tabulka 9 - Hodnoty tloustky vzorki - 1. a 2. skupina

Tloust’ka vzorku
Skupi_na Oznacdeni Vazba [mm]

tkanin vzorku Pivotova | 95% Interval
polosuma | spolehlivosti

P7 Platno 1/1 | 0,515 +0,007

P11 Platno 1/1 | 0,455 +0,007

P 15 Platno 1/1 | 0,425 +0,007

P 15 20tex Platno 1/1 | 0,385 +0,007

1. skupina: K 1/3 15 Kepr 1/3(S) | 0,595 +0,007

tkaniny K1/318 | Kepr1/3(S)| 0575 +0,007

jednoduche | K 1/322 | Kepr1/3(s)| 0565 | 0,007

K1/410 | Kepr1/4(2)| 0,655 +0,013

K1/415 | Kepr1/4(Z)| 0,670 +0,013

K 1/4 20 Kepr 1/4 (Z) | 0,670 +0,013

Liberec 2019 49




TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ ]

A1/410 |Atlas1/4(2)| 0,620 +0,013
A1/415 |Atlas1/4(2)| 0,630 +0,013

A1/422 |Atlas1/4(2)| 0,610 +0,013

2. skupina:
tkaniny
dvojutkové

Tabulka 10 - Hodnoty tloustky vzorka - 3. skupina

Tloust’ka vzorku - Tlous$t’ka vzorku -
. Lo dutinna [mm] spojkova [mm]
Skupl_na Oznaceni Vazba ‘ ] 95% . ] 95%,
tkanin vzorku Pivotova Interval Pivotova Interval

polosuma | spolehlivosti | Polosuma | spolehlivosti

P10 | Plamo1/1 | 0,775 +0,007 | 0735 | 0,007

_ P14 | Plamo1/1 | 0,775 +0,007 | 0,735 | 0,007

3. tsk';‘;']?r:;a: P16 | Planol/1| 0775 £0,007 | 0730 | 0,013
dvojnisobné | P18 | Plamo 1/1 | 0810 £0,040 | 0,800 | 0,027

6.2.2 Ciselné vyjadieni vazby

Pro porovnatelnost jednotlivych vzorkl z hlediska vazby bylo vhodné ¢iselné tento
parametr vyjadfit pomoci opravného ¢initele provazanosti f", jenZz je vyjadienim vlivu
struktura vice soudrzna. PficemZ nejvys$Si hodnota Cinitele je charakteristickd pro vazbu
platnovou, kde f"=1. Dale byl vypoditan pro kazdou vazbu koeficient provazanosti, jenz je
prevracenou hodnotou koeficientu neprovazanosti neboli stupen provazani f. Koeficient
neprovazanosti je vyjadienim flotaZe k velikosti stfidy. Dle teoretickych pfedpokladii u vice
provazané tkaniny (s nejvyssim opravnym cinitelem provazanosti) dochazi k vyssimu zvInéni
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niti, coz by mohlo ovlivnit stinici G¢innost tkaniny. Z tohoto divodu bylo dil¢im cilem

experimentu tento predpoklad potvrdit ¢i naopak vyvratit.

Tabulka 11 - Ciselné charakteristiky vazeb

Pramérna
hodnota
Skupina Oznaceni m poctu
tkanin vzorku Vazba K| 0 | mEl ] piechodii na
stfidu 10x10
niti
P7 Platno 1/1 1 1 0,45 1 100
P11 Platno 1/1 1 1 0,45 1 100
P15 Platno 1/1 1 1 0,45 1 100
P 15 20tex Platno 1/1 1 1 0,45 1 100
K1/315 |Kepr1/3(S)| 048 | 2 | 039 | 1,31 48
K 1/3 18 Kepr 1/3(S) | 0,48 2 0,39 1,31 48
K1/322 |Kepr1/3(S)| 048 | 2 | 039 | 1,31 48
K 1/4 10 Kepr 1/4 (2) | 0,40 2,5 0,39 1,43 40
K 1/4 15 Kepr 1/4 (Z2) | 0,40 2,5 0,39 1,43 40
1. skupina: K 1/4 20 Kepr1/4(z)| 040 | 25 | 0,39 | 143 40
tkaniny ‘ ‘
jednoduché ‘ ‘
A 1/410 Atlas 1/4 (2) | 0,40 2,5 0,42 1,47 40
A 1/4 15 Atlas 1/4 (2) | 0,40 2,5 0,42 1,47 40
A 1/4 22 Atlas 1/4 (2) | 0,40 2,5 0,42 1,47 40
2. skupina:
tkaniny
dvojutkové
P10 Platno 1/1 1 1 0,45 1 100
) P14 Platno 1/1 1 1 0,45 1 100
3. :kl;l:]?r:;a: P 16 Platno 1/1 1 1 | 045 1 100
dvojnasobné P18 Platno 1/1 | 1 1 [045| 1 100

3 B0
([ ]|
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V tabulce ¢. 11 vySe jsou uvedeny ciselné charakteristiky vazeb - koeficient
provazanosti K, stupenn provazani f, vazebni exponent m a opravny Cinitel provazanosti f".
Vsechny tyto veli¢iny jsou bezrozmérné. Dale byly definovany jednotlivé vazby z hlediska
poctu prechodll pro osnovni a utkovou soustavu niti, pifepocitané na stejnou velikost stiidy.
V tomto ptipad¢€ byla zvolena nejvyssi stiida 10 x 10 vaznych bodu, kdy jednotlivé stiidy vazby
(Cervené bunky) byly dale rozkresleny na plochu o stejné velikosti (Cerné bunky).
V tabulce ¢. 11 jsou také uvedeny primérné hodnoty poctu piechodli v osnovni a ttkové
soustavé, jejichz vypocet je vyjadien vztahem

2. ppo + Y. ppu
2

X = (6.1)

X pramérna hodnota ptrechodt
ppo  pocet prechodil v osnovni mezete
ppu  pocet piechodl v utkové mezete

Pro kompletni pfedstavu vypoctu primérnych hodnot u jednotlivych stfid vazeb
studovanych vzorku jsou vyjadieny modely (a) — (ch), které jsou uvedeny na obrazku ¢. 25 nize.
Cervenymi buiikami jsou vyjadieny zékladni stiidy vazeb s naslednym rozkreslenim po stiidé

10 x 10 niti v podob¢ ¢ernych bunék, resp. osnovnich vaznych bod.

H E B N
HEHEEN

(@) (b) (©

Liberec 2019 52



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ ]

(d) (e) ()

[ ] H W H H [
(9 (h) (ch)

Obrazek 25 - Stidy vazby: (a) Vzorky v platnové vazbé, (b) Vzorky K 1/3 (S), (¢) Vzorky K 1/4 (2), (d) Vzorky
K 1/7 (S), (e) Vzorky K 1/9 (2), (f) Vzorky A 1/4 (2), (9) Vzorky A 1/7 (5), (h) Vzorky A 9/1 (3), (ch) Vzorky A
19 3)

6.2.3 Strukturalni pory provazani

Z hlediska plosné geometrie byl definovan pocet strukturalnich port provazani pro
vSechny typy vazby. Tyto pory jsou vyjadieny z pohledu zakresleni ve vzornici na obrazku
¢. 26 nize. Vyjadieni vSech pori rozkreslenych po stiidé dané vazby lze sledovat i na obrazku

¢. 25. Nasledné byla pro vSechny vzorky spocitana relativni ¢etnost téchto port dle vztahu 5.8.

@) (b) (©) (d)

Obrazek 26 - Typy strukturalnich pori provazani z pohledu vzornice: (a) typ |, (b) typ 11, (c) typ I11, (d) typ IV.
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1 2 3 4
rpl = 1P rp2 = 1P rp3 = 1P rpd = 2P (5.8)
no.Ny no.Ny no.Ny NNy
rp relativni Cetnost pora
No pocet osnovnich niti

Ny pocet utkovych niti

V tabulce €. 12 jsou uvedeny cetnosti jednotlivych typt pora véetné relativni Cetnosti
vyskytu pro dané vazby. Z tabulky je zfejmé, ze platnova vazba obsahuje pouze typ L., kdy se
jedna o Uplné kiizeni. V keprové vazbé byly definovany 3 typy strukturalnich pora v poméru
daném velikosti stfidy. Pory typu I. a typu II. definuji pocet pfechodi a proto se vzrustajici

velikosti stfidy jejich relativni Cetnost klesa.

Tabulka 12 — Relativni Cetnost strukturalnich port
Skupi.na Oznaceni vzorku pl rpl p2 rp2 p3 rp3 p4 rp4
tkanin
P7 100 1 0 0 0 0 0 0
P11 100 1 0 0 0 0 0 0
P 15 100 1 0 0 0 0 0 0
P 15 20 tex 100 1 0 0 0 0 0 0
K 1/3 15 24 1024 | 50 |050| O 0 26 | 0,26
K 1/318 24 1024 | 50 |050| O 0 26 | 0,26
K 1/3 22 24 1024 | 50 |050| O 0 26 | 0,26
K 1/4 10 20 |020| 40 [040| O 0 40 | 0,40
K 1/4 15 20 |020| 40 [040| O 0 40 | 0,40
1. skupina: K 1/4 20 20 |020| 40 (040 | O 0 40 | 0,40
tkaniny
jednoduché
A1/410 0 0 80 [ 080 O 0 20 | 0,20
A1/415 0 0 80 [ 080 | O 0 20 | 0,20
A 1/4 22 0 0 80 [ 080 | O 0 20 | 0,20
2. skupina:
tkaniny
dvojutkové
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P 10 100 1 0 0 0 0 0 0
_ P14 100 1 0 0 0 0 0 0
3. skupina: P16 10| 1o o] ol o] o]l o
tkaniny
dvojnasobné P 18 100 1 0 0 0 0 0 0

7 Elektricka vodivost vzorkii tkaniny

Dostate¢né vysoka elektricka vodivost plosné textilie je jednim z ptedpokladl pro jeji
schopnost odstinit elektromagnetické zafeni. Z tohoto hlediska byla méfena a hodnocena
nejprve elektricka vodivost souboru experimentalnich tkanin, resp. jejich plosna a objemova
rezistivita. Sledovan byl vliv né€kolika parametrii — tloustky tkaniny, velikosti dostavy ttku,
pouzité vazebné techniky z hlediska vice vrstev materidlu. Dale byl hodnocen vliv pouzité
vazby vyjadrené koeficientem provazanosti, resp. neprovazanosti a pomeéru strukturalnich pori

provazani.

7.1 Méreni elektrické vodivosti

Pro vyhodnoceni parametru elektrické vodivosti byl zvolen parametr plosné a objemové
rezistivity, kterou je mozné stanovit na zakladé namétené hodnoty rezistance. Elektricka
vodivost je ptevracenou hodnotou rezistivity. Méfeni ploSného a objemového odporu probihalo
dle normy CSN EN 61340-2-3 [38] pomoci soustavy obsahujici koncentricky a cylindricky
elektrodovy systém, jenz je zachycen na obrazcich ¢. 27. a 28 nize. Méfeni probihalo za
podminek danych normou tedy pfi teploté vzduchu = 25°C a vlhkosti = 32%.

Pro stanoveni plo$né rezistivity textilie je nutné znat primér vnitini kontaktni elektrody
a vzdalenost mezi vnitini kruhovou a vngj$i prstencovou elektrodou. Nejprve byl vzorek
umistén mezi ptitlacnou koncentrickou elektrodu skladajici se z vnéjsi prstencové elektrody a
vnitini kruhové elektrody a izola¢ni desku. Po pfilozeni elektrody a uplynuti 60 sec. byla
odectena hodnota plosné rezistance. Dale je nutné naméteny plosny odpor piepocitat podle

vztahu
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ps = Rx (d1+g) . /g (7.1)
Ps [Q]  plosna rezistivita
Rx [Q] me&fena plosna rezistance
di [m]  primér vnitini kontaktni elektrody
g [m]  vzdalenost mezi kontakty elektrod

Kde plati: d1 = 30,5 mm; d2 =57 mm; g = (d2-d1)/2

Obrazek 27 - Soustava pro méfeni plos$né rezistance, zdroj [38]

Pro zjisténi objemové rezistivity je nutné znat plochu kruhové elektrody a tloustku
méfeného vzorku. Méfeny vzorek byl umistén mezi pfitlacnou koncentrickou elektrodu
sestavajici pouze z vnitini kruhové elektrody a kovovou vodivou desku. Po pfiiloZeni a po
uplynuti 60 sec. byla odectena hodnota objemové rezistance a dale je nutno naméfeny vnitini

odpor piepocitat podle vztahu

K,
pv = Ry Ty (7.2)
Ps [Qm] objemova rezistivita
Rx [Q] mé&fena vnitini rezistance
Ky [m]  efektivni plocha cylindrické elektrody
t [m]  tloustka vzorku

Kde efektivni plocha cylindrické elektrody je vypocitana dle vztahu

Kv=m(2+ Bg)2 (7.3)
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D: [m]  pramér cylindrické elektrody, D1 = 63,5 mm
g [m]  vzdalenost mezi kontakty elektrod
B koeficient plochy =0

© 6351

Sonda 3

Obrazek 28 - Soustava pro méfeni objemové rezistance, zdroj [38]

7.2 Vyhodnoceni plo$né rezistivity

Plosny odpor neboli rezistance byl méten vzdy na 10 odliSnych mistech kazdého vzorku
textilie a nasledné byla data pfepocitana dle vzorce 7.1. Vysledné hodnoty ploSné rezistivity
byly zpracovany metodou pro analyzu malych vybéri dle Hornova postupu. V tabulce ¢. 13
jsou uvedeny pivotové polosumy, které piredstavuji odhad polohy stfedni hodnoty plo$né
rezistivity a 95% intervaly spolehlivosti této hodnoty pro vzorky jednoduché a dvojutkové

tkaniny.
Tabulka 13 - Hodnoty plo§né rezistivity
Skupina Oznaceni Plosna rezistivita - ps [Q]
tkanin vzorku . . 95% Interval
Pivotova polosuma . .
spolehlivosti
P7 234028,35 +235652,56
P11 284562,35 +42926,93
P15 197002,31 +87094,20
1. skupina: P 15 20tex 283805,11 +44603,88
tkaniny K 1/315 111891,38 +86801,76
jednoduché K 1/3 18 154269,98 +24945,43
K 1/3 22 138710,21 +98880,92
K 1/4 10 221654,18 +78550,39
K 1/4 15 125266,56 +83262,31
EEE
£ o0
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K 1/4 20 92346,75 +49358,00

A1/410 272825,09 +60977,72
A1/4 15 221581,57 +65329,31
A1/422 157521,98 +63326,75

2. skupina:
tkaniny
dvojutkové

mP15
P 15 20tex
K1/3 15

3,090E+05 : . P7
K1/318
K1/322

_ P11
2,590E+05
- K 1/4 10
2,090E+05
1,590E+05 }' 1
1,090E+05
5,900E+04
9,000E+03

Plosna rezistivita [Q]

mK1/415
mK1/420
mK1/722
WK 1/920
A 1/4 10
A1/415
A1/422
A1/7 22
mA1/730
mA1/735
mA1/922
mA1/930 .
m K 1/9 30_dvoju
- WA 1/9 30_dvoju
H A 1/9 40_dvoju.
WA 1/9 40 -reg._dvoju

B A 9/1 40 +reg._dvoju.

Graf 1- Porovnani plo§né rezistivity vzorkl jednoduché a dvojutkové tkaniny

V grafu ¢. 1 jsou uvedeny pivotové sumy plosné rezistivity u vzorkl jednoduché a
dvojutkové tkaniny. Z uvedenych hodnot Ize sledovat nejnizsi hodnoty rezistivity u vzorkl ¢tyt
vazného kepru, péti vazného kepru ve vysSich dostavach utku a v atlasové vazbe s nejvyssi
dostavou nebo s dvojitou soustavou utkovych niti. Naopak vyssich hodnot plos$né rezistivity
dosahovaly vzorky v platnové vazbé s jednoduchou ptizi v utku a v nizsi dostavé utku. Vzorky
tkaniny dvojnasobné byly méfeny zvlast’ v ¢asti dutinné a zvIlast v ¢asti spojkové, za cilem
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porovnat vliv provazani jednotlivych vrstev tkaniny. Tabulka ¢. 14 uvadi pivotové polosumy a

95% intervaly spolehlivosti plosné rezistivity.

Tabulka 14 - Hodnoty plo$né rezistivity u dutinné a spojkové tkaniny

Plo$na rezistivita - ps [Q]
Skupina Oznacdeni
tkanin vzorku Pivotova polosuma 95% Interval
spolehlivosti
P 10 dutinna 167755,12 +12694,45
P 10 spojkova 220710,22 +46606,38
P 14 dutina 109054,31 +57386,96
P 14 spojkova 121475,68 +74343,62
P 16 dutinna 85698,05 +44922,56
3. skupina: | P 16_spojkova 116885,03 +44998,79
tkaniny | P18 dutinna 69305,31 +38432,59
dvojnasobné ['p 18 spoikova 5992951 +6142,81

7.2.1 Vliv dostavy

Nejprve byl sledovan vliv dostavy utkovych niti u jednotlivych vzorkd se shodnymi
dal$imi parametry a bylo je tak mozné mezi sebou vzajemné porovnat. V nasledujicich grafech

je uvedeno srovnani vzorkl v zakladni platnové a keprové vazbé se vzristajici dostavou tutku.

5,E+05
5,E+05
4,E+05
4,E+05

3,E405 { { P7
3,E+05 P11
2,E+05 P 15 20tex
2,E+05 mP 15
1,E+05

5,E+04
0,E+00

Plosna rezistivita [Q]

7 11 15
Dostava utku

Graf 2 - Vliv dostavy atku na plo$nou rezistivitu u platnové vazby
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4,E+05
3,E+05
3,E+05
2,E+05 K 1/4 10

2,E405 K 1/4 15
1 E+05 K 1/4 20

Plosna rezistivita [Q]

5,E+04

0,E+00
10 15 20

Dostava utku

Graf 3 - Vliv dostavy utku na plo$nou rezistivitu u keprové vazby se shodnou velikosti stiidy

V grafu ¢. 2 je u platnové vazby sledovan jak vliv dostavy utku tak i vliv jemnosti
pouzité piize, kdy vzorek s jednoduchou ptizi o jemnosti 20 tex v utkové soustavé vykazoval
vys$si ploSnou rezistivitu nez vzorek s dvojmoskanou pfizi v obou soustavach. I pfes to se
intervaly spolehlivosti ptekryvaji a mezi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil. Z grafu ¢. 3
Ize na vzorcich keprové vazby sledovat vliv vazby, kdy plosny odpor se zvySujici se dostavou
klesa. Tedy elektrickd vodivost tkaniny roste, coz muze souviset s vy$§im zakrytim plochy
utkovou niti. Intervaly spolehlivosti u sledovanych tkanin v keprové vazbé s rozdilem dostavy
utkovych niti v poctu 10 niti na cm se neptekryvaji, a tudiz je mezi témito vzorky statisticky
vyznamny rozdil. Pro potvrzeni sledované zavislosti elektrické vodivosti na dostaveé utkovych
niti byly porovnavany dale i vzorky atlasové vazby se shodnou velikosti sttidy a odliSnou

dostavou.

4,E+05
4,E+05
3,E+05

3,E+05
A1/410

mA1/415
mA1/422

2,E+05
2,E+05

1,E+05

Plosna rezistivita [Q]

5,404

0,E+00
10 15 22

Dostava utku

Graf 4 - Vliv dostavy utku na plosnou rezistivitu u atlasové vazby se shodnou velikosti sttidy
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4,E+05
3,E+05
3,E+05
2,E+05 ALT22

mA1/730
mA1/735

2,E+05

1,E+05

Plosna rezistivita [Q]

5,E+04

0,E+00
22 30 35

Dostava utku

Graf 5 - Vliv dostavy utku na plo$nou rezistivitu u atlasové vazby se shodnou velikosti sttidy

U atlasové vazby bylo mozné sledovat v grafu ¢. 4 pokles plosného odporu vlivem
zvysujici se dostavy utkovych niti. Nelze tvrdit, ze mezi vzorky je statisticky vyznamny rozdil,
vzhledem k tomu, Ze se intervaly spolehlivosti piekryvaji. Vzorky atlasové vazby s vyssi stiidou
vazby a ve vyssich dostavach tutku dle grafu ¢. 5 dosahovaly hodnot srovnatelnych. Timto lze
predpokladat, Ze pii konstrukei tkanin ve vysSich dostavach tutku jiz neni vliv tohoto parametru

statisticky vyznamny, nakolik se intervaly spolehlivosti vzorkt ptekryvaji.

7.2.2  Vliv koeficientu provazani

S ohledem na geometrii tkaniny byl sledovan vliv mnozstvi provazujicich useki
prostiednictvim koeficientu provazanosti, coz souvisi S mnozstvim a délkou flotaznich tiseku.

Tkaniny s vyssim koeficientem provazanosti jsou nejvice soudrzné.

4,E+05
3,E+05
3,E+05

2,E+05 mpP 15

2,E+05 K 1/3 15

1E+05 A1/415

5,E+04

Plosna rezistivita [Q]

0,E+00
1 0,48 0,4

Koeficient provazanosti

Graf 6 - Vliv provazujicich Gsekd na plosnou rezistivitu prostfednictvim koeficientu provazanosti
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Graf 7 - Vliv provazanosti na plo§nou rezistivitu prostfednictvim relativni ¢etnosti strukturalnich port typu 1.

Tkaniny s vyssim koeficientem provazanosti jsou nejvice soudrzné. Nejvyssi mozny
koeficient je dan pro platnovou vazbu, kde byla ofekévana i nizsi hodnota plosné rezistivity,
vlivem maximalniho poctu kontaktnich ploch mezi nit¢émi. V grafu ¢. 6 jsou porovnavany
vzorky tkanin v nejmensi dostupné stfidé ze sady experimentalnich tkanin z hlediska jejich
koeficientu provazanosti. Vazba S nejvys§im Kkoeficientem provazanosti (platnova)
nedosahovala nejnizsiho o¢ekavaného plosné rezistivity. Naopak keprova vazba, jenz obsahuje
nejen strukturalni pory provazani typu I. ale i Gseky flotazni, dosahovala nejnizsi hodnoty
plosného odporu. Graf ¢. 7 potvrzuje tytéz vysledky, kdy tkanina s nejvyssi relativni Cetnosti
strukturalnich port typu I, coz je charakteristické pro platno, dosahuje vySsich hodnot plosné
rezistivity. Z toho lze vyvodit dil¢i zavér, ze vyssich hodnot elektrické rezistivity 1ze dosahnout
konstrukci tkaniny obsahujici strukturdlni pory typu I, typu I1 a typu III. Naopak vazba s absenci
nékterého z téchto typl dosahuje vyssich hodnot plosné rezistivity. Vzhledem k tomu, ze
byl nasledné sledovan vliv relativni ¢etnosti strukturalniho poru typu IV. ve vztahu k délce

flotaznich useku.
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Graf 8 - Vliv délky flotaze na plo$nou rezistivitu prostiednictvim relativni Cetnosti strukturalnich péra typu IV.

Dle grafu ¢. 8 Ize pozorovat, Ze kratsi flotazni aseky tkaniny ovliviiuji pozitivné plo§nou
rezistivitu, vzhledem Kk nizsi pravdépodobnosti moznosti podsouvani niti pod sebe a vys§imu

plo$nému zakryti struktury.

7.3 Vyhodnoceni objemové rezistivity

Objemovy odpor byl méfen také vzdy na 10 odliSnych mistech kazdého vzorku a
nasledné byla data ptepocitana dle vzorce 7.2. Vysledné hodnoty objemové rezistivity byly
zpracovany metodou pro analyzu malych vybéru dle Hornova postupu. V tabulce ¢. 15 jsou
uvedeny pivotové polosumy, které piedstavuji polohu stfeni hodnoty objemové rezistivity a

95% intervaly spolehlivosti pro vzorky jednoduché a dvojutkové tkaniny.

Tabulka 15 - Hodnoty objemové rezistivity — 1. a 2. skupina vzorkd

Skupina Oznateni Objemova rezistivita — p, [2m]
tkanin vzorku . , 95% Interval
Pivotova polosuma . .
spolehlivosti
P7 2248,96 +674,24
P11 254484 +758,81
_ P15 1913,02 +599,66
L Skupina: [ p 15 20tex 3588,15 60,72
jednodug/hé K 1/3 15 2040,90 +830,58
K 1/3 18 2412,87 +575,57
K 1/3 22 1858,917 +874,81
K 1/4 10 2231,40 +770,35
(T}
H n
[ 1]
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Graf 9 - Porovnani objemové rezistivity vzorkd jednoduché a dvojutkové tkaniny

Graf ¢. 9 zachycuje pivotové polosumy objemové rezistivity vzorkli jednoduché a
dvojuatkové tkaniny. NejvysSich hodnot objemové rezistivity dosahoval vzorek dvojutkové
atlasové vazby s vyssi dostavou utku a jednoduché atlasové a keprové s vyssi velikosti stiidy.
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cvwr

sttidou a déle platnova vazba s nejvyssi dostavou, coz muze souviset s tloustkou tkaniny.
V tabulce ¢. 16 jsou uvedeny hodnoty objemové rezistivity dvojnasobnych tkaniny zvlast’ pro

tkaninu dutinnou a pro tkaninu spojkovou.

Tabulka 16 - Hodnoty objemové rezistivity u dutinné a spojkové tkaniny

Objemova rezistivita - ps [Qm]
Skupina Oznaceni . )
tkanin vzorku Pivotova 95% Interval
polosuma spolehlivosti
P 10 dutinna 8020,89 +401,59
P 10 spojkova 2332,98 +1025,47
P 14 dutina 2314,70 +268,60
P 14 spojkova 1660,01 +583,90
P 16 dutinna 2456,29 +996,00
3. skupina: | P 16_spojkova 1431,71 +145,97
tkaniny P 18 dutinna 1712,79 +742,18
dvojnasobné | p 18 spojkov 887,57 +245.74

7.3.1 Vliv tloust’ky tkaniny

Hodnoty objemové rezistivity byly porovnavany u stejnych vzorkl, u kterych byla
hodnocena také plosna rezistivita. Na rozdil od plosného odporu byly u objemové rezistivity
hodnoceny navic nékteré dalsi proménné, u nichz byl o¢ekavan vliv na tuto hodnotu. Primarné
byl sledovan vliv tloustky tkaniny na uroven objemové rezistivity, ve vztahu k méfené

objemové rezistanci, nakolik se jedna o parametr definovany z hlediska objemu.

Z grafu ¢. 10 lze sledovat vliv tloustky vzorkd jednoduché a dvojutkové tkaniny na
hodnotu objemové rezistance [Q2]. Tento parametr byl zvolen vzhledem k tomu, Ze hodnocena
objemova rezistivita je jiz na tloustku vztaZzena a nelze pfimo sledovat viditelné jeji vliv
Objemova rezistance spolu se snizujici se tloustkou ma tendenci klesat, coz se projevi i U

nasledné objemové rezistivity.
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Graf 10 - Vliv tloustky tkaniny na objemovou rezistanci

7.3.2 Vliv vice vrstev tkaniny

Nejprve byl sledovan rozdil mezi jednoduchou a dvojnasobnou tkaninou z hlediska
vlivu vice vrstev materialu a s tim souvisejiciho vlivu tloustky na jeho vodivost. Nakolik byly
vzorky dvojnasobné tkaniny zkonstruovany pouze v platnové vazbe, byly vybrany porovnatelné

vzorky tkaniny jednoduché.
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Graf 11 - Vliv vice vrstev tkaniny na objemovou rezistivitu

Z grafu ¢. 11 Ize sledovat vliv dvou vrstev materialu na hodnotu objemové rezistivity

s ohledem na dostavu utku ve srovnani s hodnotami jednoduché tkaniny. Tedy nejen tloustka
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materialu, ale predevsim jeho vrstveni a tim vyssi plosné zakryti ovliviiuje elektrickou vodivost.
Nakolik dvojnasobna tkanina s vyssi tloustkou dosahuje ve srovnani s jednoduchou tkaninou
nizs$i objemové rezistivity. Z grafu lze soucasné sledovat vliv zvysujici se dostavy utku, kdy
objemova rezistivita ma tendenci klesat.

Nasledné¢ byly mezi sebou porovnavany vzorky dvojnasobné tkaniny dutinné a
spojkové, kde byl sledovana vliv soudrznosti struktury a S tim souvisejici zména tloustky
materidlu. Dv¢é samostatné na sob¢ lezici vrstvy v podobé dvojndsobné dutinné tkaniny
dosahovaly vyssich hodnot objemové rezistivity nez vzorky tkaniny dvojnasobné spojkové, jak
je mozné sledovat na grafu ¢. 12 nize U dvojnasobné tkaniny byl pfi srovnani dutinné a spojkové
tkaniny opét potvrzen vliv dostavy utkovych niti na rezistivitu a dale byl vysledovan vliv
provazani jednotlivych vrstev dvojnasobné tkaniny na jeji tloustku. Tkanina s vyssi soudrznosti

a mensi tloustkou dosahuje nizSich hodnot objemového odporu.
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Graf 12 - Vliv vice vrstev a jejich provazani na tlou§tku materialu s ohledem na objemovou rezistivitu

V Priloze €. 2 této prace je uvedeno dalsi grafické zpracovani hodnoceni konstrukénich

parametri z hlediska vlivu sledovanych parametrii na plo§nou a objemovou rezistivitu.
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8 Elektromagnetické stinéni vzorki tkaniny

Ochrana pted elektromagnetickym zafenim je zajiStovana prostfednictvim trojrozmérné
struktury stiniciho materidlu, tzv. §titu & krytu. Uéinnost §titu zavisi nejenom na hodnotach
elektrické vodivosti materialu. Dal§imi ovlivitujicimi faktory jsou geometrické charakteristiky
§titu &i frekvence vngjsiho dopadajiciho elektromagnetického pole. Cim je frekvence
dopadajiciho zafeni vyssi, tim vyssi je i hodnota stinéni. Parametr, kterym je vyjadifovano

snizeni intenzity EM pole je tzv. stinici G¢innost Stitu (SE).

8.1 Meéreni elektromagnetického stinéni

Efektivita stinéni (SE) textilii byla méfena dle normy ASTM 4935-99 [39], ktera je
urc¢ena pro hodnoceni plosSnych material. Tato norma pracuje s ptredpokladem dopadu rovinné
viny na stinici pfepazku v blizké zoné elektromagnetického pole pro frekvenci 30 MHz az 1,5
GHz. Mérici pripravek sestaval z drzdku vzorku koaxidlniho tvaru, jehoz vstup a vystup byl
ptipojen k obvodovému analyzatoru. Pro kalibraci méfici soustavy se vyuziva referencni vzorek

méfeného materialu ve tvaru mezikruzi. Méfici soustava je zachycena na obrazku ¢. 29.

L

Obrazek 29 - Pristroj pro méteni stinici G¢innosti
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8.2 Vyhodnoceni efektivity stinéni

Efektivita elektromagnetického stinéni byla méfena vzdy na 5 odliSnych mistech
kazdého vzorku plosné textilie na celém frekven¢nim spektru od 30 MHz do 1,5 GHz. Data
byla zpracovana metodou pro analyzou malého vybéru dle Hornova postupu. V tabulce ¢. 17
jsou uvedeny pivotové polosumy pro odhad polohy a 95 % interval spolehlivosti pro tuto
hodnotu pro vybranou frekvenci 1,5 GHz. Tato frekvence se nejvice pfiblizuje pracovnim
frekvencim wi-fi ¢i mobilnich telefoni. Hodnoty SE vsech vzorkt pro dalsi vybrané frekvence

jsou uvedeny v Priloze ¢. 3.

Tabulka 17 - Hodnoty elektromagnetické stinici i¢innosti pro frekvenci 1,5 GHz

2. skupina:
tkaniny
dvojutkove

Stinici u¢innost [dB]
Skupina ., frekvence = 1,5 GHz
. Oznaceni vzorku
tkanin . , 95% Interval
Pivotova polosuma - -
spolehlivosti
P7 32,931 +0,311
P11 35,692 +0,222
P 15 37,356 +0,162
P 15 20tex 33,746 +0,201
K 1/3 15 38,697 +0,808
K 1/318 39,788 +0,726
K 1/322 40,195 +0,204
K 1/4 10 36,025 +0,596
K 1/4 15 39,131 +0,450
1. skupina: K 1/4 20 39,841 +1,083
tkaniny
A1/410 35,742 +0,619
A 1/4 15 38,551 +1,226
A 1/4 22 39,791 +1,667
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P 10 dutinna 43,926 +0,791
P 10 spojkova 39,959 +0,627
P 14 dutina 46,392 +0,536
P 14 spojkova 40,209 +0,768
P 16 dutinna 46,366 +3,588
P 16 spojkova 39,824 +1,110

3. skupina:
tkaniny
dvojnéasobné
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Graf 13 - Elektromagnetické stinéni u vzorkd jednoduché a dvojutkové tkaniny

V grafu ¢. 13 mozné sledovat stinici u¢innost experimentalnich vzorkl jednoduché a
dvojutkové tkaniny, kde tkaniny v platnové vazb& dosahovaly nejnizSich hodnot SE.
Z jednoduchych tkanin dosahovaly nejvyssich hodnot tkaniny v keprové vazbé s vyssi dostavou
¢1 s vyssi velikosti stfidy vazby. Atlasové vazby s vySS§i velikosti stfidy dosahovaly
srovnatelnych hodnoty SE se vzorky keprové vazby. Intervaly spolehlivosti mezi vzorky s vyssi

dostavou se piekryvaly, zvlast€¢ u vzorkl atlasové vazby a neni mezi vzorky statisticky
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vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil je mezi vzorky platnové vazby a keprové nebo
atlasové vazby. Vyrazné vyssi SE v porovnani s jednoduchou platnovou vazbou dosahovaly

vzorky dvojutkové tkaniny.

8.2.1 VIliv dostavy ttkovych niti

Hodnoty stinici efektivity byly porovnavany analogicky u stejnych vzorka, u kterych
byla hodnocena plosna a objemova rezistivita. Nejprve byl sledovan vliv dostavy utkovych niti
na schopnost odstinit zafeni na celém frekvencnim pasmu a nésledné¢ byly vybrany urcité

frekvence, které se piiblizuji bézné pouzivanym elektronickym zatizenim.
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Graf 14 - Vliv dostavy ttku na stinici G¢innost pro celé frekvenéni pasmo
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Graf 15 - Vliv dostavy ttku a jemnosti na stinici u¢innost pii frekvenci 1,5 GHz
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V grafu €. 14 lze sledovat zvysujici se stinici u¢innost se zvySujici se frekvenci, coz
potvrzuje teorii elektromagnetického stinéni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o Siroké frekvenéni

pasmo, byly nasledné porovnavany jednotlivé vzorky pro vybranou frekvenci 1,5 GHz.

Graf ¢. 15 zachycuje vliv dostavy ttkovych niti na stinici t¢innost u platnové vazby pii
vybrané frekvenci EM zafeni. Zde lze sledovat opét stoupajici trend SE vlivem zvySujici se
dostavy. Vliv na schopnost odstinit elektromagnetické zafeni ma také jemnost pouzité piize,
jako tomu bylo u elektrické vodivosti. Vzorek s jemnéjsi ptizi v utku (P 15 20tex) vykazuje
niz§i hodnotu SE nez vzorek, jenz ma v obou soustavach dvojmoskanou pfizi. Intervaly
spolehlivosti se nepiekryvaji a Ize tedy tvrdit, Ze mezi nékterymi vzorky je statisticky vyznamny

rozdil.
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Graf 16 - Vliv dostavy ttku na stinici u¢innost pfi frekvenci 1,5 GHz

Dle grafu ¢. 16 lze sledovat stejny trend zavislosti zvySujici se stinici Gc¢innosti se

A4

zvySovanim dostavy utkovych niti. U tkanin vys$ich dostav neni rozdil mezi SE pfilis

vyznamny. V souvislosti s hodnocenim vlivu dostavy na stinici uc¢innost byl dale posuzovan

vliv zdvojené soustavy ttkovych niti.
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Graf 17 - Vliv zdvojeného utku na stinici G¢innost pii frekvenci 1,5 GHz

Z grafu ¢. 17 lze u vzorkl jednoduché tkaniny pozorovat vyrazné nizs§i SE, intervaly
mezi keprovou a atlasovou vazbou se piekryvaji a tedy neni statisticky vyznamny rozdil mezi
typem vazby u vyssich dostav utku. Naopak vzorky dvojutkové tkaniny vykazuji znacné vyssi

stinici u¢innost nez tkanina jednoducha a intervaly mezi jednotlivymi vazbami se nepiekryvaji.

Je mezi nimi statisticky vyznamny rozdil.

8.2.2 VIiv provazani

Dale byl sledovan vliv mnozstvi provazujicich tGsekt prostiednictvim koeficientu
provazanosti. Tkaniny s vy$sim koeficientem provazanosti jsou nejvice soudrzné a nité jsou ve
vysSim vzajemném kontaktu. Nejvyssi o¢ekavand hodnota SE byla tedy u vzorkl platnové

vazby, kterd ma nejvyssi koeficient a nejvyssi kontaktni plochy niti.
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Graf 18 - Vliv provazani na stinici G¢innost pfi frekvenci 1,5 GHz

Z grafu €. €. 18 je mozné¢ sledovat zavislost stinéni na koeficientu provazani u vzorka
stejnych dostav utkl. Vzorek jednoduché tkaniny v platnové vazb€ s nejvyssim koeficientem
Ze vazba s absolutni ¢etnosti strukturalnich pora typu I nebude nejvhodnéjsi pro stinici textilie.
Dulezitym parametrem je kombinace usekl piekiizeni a useku flotaze, tedy vazba s pory typu
I, typu Il a typu IV. coz dokazuje i graf ¢. 19. Vzhledem k tomu, Ze tkaniny obsahujici flotazni
useky v podobé¢ strukturalni porii typu IV dosahovaly vysSich hodnot SE, byl déle sledovan vliv
délky téchto flotaZnich useki. Byl sledovan vliv relativni Cetnosti port typu IV. zvlast’ pro

keprové a zvlast’ pro atlasové vazby s porovnatelnou velikosti dostavy.
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Graf 19 - Vliv relativni ¢etnosti strukturalni port typu I na EMS
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Graf 20 - Vliv délky flotaZe prostiednictvim rp4 na stinici téinnost pro frekvenci 1,5 GHz
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Graf 21 - Vliv délky flotaze prostiednictvim rp4 na stinici u€innost pro frekvenci 1,5 GHz

Z grafii €. 20 a ¢.21 1ze sledovat podobny trend jako u elektrické vodivosti materidlu,
kdy s delsimi flotaznimi useky klesa SE, nakolik maji nité vyssi tendenci se pod sebe podsouvat
Ackoli 1ze pozorovat rozdily vlivem délky flotaze, intervaly spolehlivosti se piekryvaji a rozdil
mezi vzorky je statisticky nevyznamny. Pro potvrzeni vlivu provazujicich tsekti byl definovan

pocet piechodili pfepocitany na stejnou stiidu vazby 10 x 10 niti a sledovan v nasledujicim grafu.
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Graf 22 - Vliv ¢etnosti provazujicich usek na EMS

Z grafu €. 22 je zfejmé, Ze se zvySujicim se poctem provazujicich tseku stinici ucinnost
neroste a vliv mnozstvi kontaktnich ploch niti na schopnost odstinit elektromagnetické zareni

vyrazné nema.

8.2.3 VIliv tloust’ky a vice vrstev materialu

S ohledem na namétené hodnoty plosné a objemové rezistivity a zavislosti této veliciny
na tloust'ce materialu lze pfedpokladat, ze tloustka tkaniny bude mit také vliv na hodnoty SE.

V grafu ¢. 23 jsou porovnany hodnoty stinici G¢innosti pfi odlisnych tloustkach materialu.
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Graf 23 - Vliv tloustky na EMS
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Z grafu vyplyva, Ze stinici G¢innost vlivem nizké tloustky klesa. Tato zavislost vSak
neni linedrni a pii vyssich hodnotach tloustky je SE konstantni. Tloustka vlivem zvysujici se

dostavy u neplatnovych vazeb roste, coz mize byt zptisobeno vlivem vyssiho zvInéni niti.
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Graf 24 - Vliv vice vrstev tkaniny na EMS

Déle byla porovnana zavislost dostav u jednoduché a dvojnasobné platnové vazby.
Vlivem vice vrstev stinici G¢innost roste stejné jako se zvysujici se dostavou. Dle grafu ¢. 25 je
mozné opét sledovat zavislost dostavy utkovych niti s ohledem na tkaninu jednoduchou a na
tkaninu dvojnasobnou dutinnou. Je ziejmé, Ze vice vrstev poskytuje vyssi stinici i€innost pied

EM zafenim.
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Graf 25 - Vliv tloustky u dvojnasobné tkaniny na EMS

Liberec 2019 77



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ ]

Dvojnasobna tkanina byla déale studovdna z hlediska dutinné a spojkové casti
v souvislosti s tloustkou tkaniny. Vzhledem k tomu, Ze provazujici useky neovlivnily pozitivné
uroven SE u jednoduché tkaniny, stejny vliv byl vypozorovan i u tkaniny dvojnasobné pii
porovnavani tkaniny dutinné a spojkové. Z tohoto diivodu byl u tkaniny dvojnasobné spiSe
sledovan vliv tloustky, jejiz niz§i hodnoty jsou u spojkové tkaniny zplisobeny vlivem
provazani. Vzorky dutinné tkaniny jsou dvé jednoduché tkaniny volné lezici na sobé. Z grafu
je zteymé, Ze tyto dve jednoduché tkaniny vykazuji vyssi stinici u¢innost, nez vzorky spojkové

tkaniny, jenz jsou vzajemn¢ spojeny provazanim vrstev.

8.3 Zavislost proménnych

S ohledem na vyse uvedené diléi zavéry, byly vypocitany parcidlni parové korelacni
koeficienty s cilem ové&fit miru zavislosti sledovanych proménny na elektromagnetické stinéni.
Korela¢ni koeficient je kladny, jestlize zavislost je pfiméa a zaporny, je-li zavislost nepfima.
Pokud jsou hodnoty v obou mnozinach nezavislé, bude korelace blizka nule. Je-li vzajemna
zavislost soubort linearni, je korelaéni koeficient R roven |1|. Za Géelem ovéfeni zavislosti

sledovanych parametra byla sestavena korela¢ni matice.

Tabulka 18 - Parové korelaéni koeficienty

Dostava Koeficient Relativni Pocet
utku provazanosti Cetnost p4 | prechodl Tloustka
1 0,463063 | 0,007936 | 0,059217 | 0,069995 0,00878 0,679336
Dostava
utku 0,463063 1 -0,60585 -0,54482 | 0,665689 | -0,60253 0,76924
Koeficient
provéazanosti | 0,007936 | -0,60585 1 0,985039 | -0,95717 | 0,999831 | -0,43972
0,059217 | -0,54482 0,985039 1 -0,89411 | 0,985593 | -0,34915
Relativni
Setnostp4 | 0,069995 | 0,665689 -0,95717 -0,89411 1 -0,95611 | 0,545586
Pocet
prechodi 0,00878 -0,60253 0,999831 | 0,985593 | -0,95611 1 0,545586
Tloust’ka 0,679336 0,76924 -0,43972 -0,34915 | 0,545586 | -0,43568 1

V tabulce ¢. 18 jsou uvedeny jednotlivé korela¢ni koeficienty zavislé vysvétlované
proménné (EMS), diky kterym je moZné sledovat zavislost této vlastnosti tkaniny na
konstrukénich parametrech, tedy nezavislé vysvétlujici proménné. Dle vysledného koeficientu
Ize pozorovat nejvyssi tésnost zavislosti EMS na hodnotach dostavy ttku a tloustky tkaniny.

Zavislost ostatni sledovanych parametrti neni t€snd, nakolik se koeficienty blizi 0.
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Dle testovani vyznamnosti zavislosti jednotlivych proménnych byla provedena linearni
regrese prolozenim pifimky mnozinou pozorovani s pouzitim metody nejmensich Ctverct.
V grafech je uveden koeficient determinace R?, ktery nabyva hodnoty 1 a vyjadfuje variabilitu
proménné od linearniho modelu. V grafu ¢. 26 pii sledovani zavislosti dostavy ttku na EMS
nabyva hodnoty blizici se nule a zavislost neni linearni. V graf ¢. 27 lze sledovat zavislost EMS

na tloust’ce piblizujici se linearnimu modelu nepatrng, nakolik je R? = 0, 46.
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Graf 26 - Zavislost EMS na dostavé atku

50

48 o ® .
o R>=0,4615..

e e
44 o " L

42
40 Ve 3' '.
38

36 e ®

34 *

32

30
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400

46 o

EMS

Tloustka

Graf 27 - Zavislost EMS na tloust’ce tkaniny

Liberec 2019 79



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ ]

IV. ZAVER

S rozvojem moderni spoleCnosti vzrista mnozstvi a doba expozice
elektromagnetickému stinéni, jemuz je lidsky organismus vystavovan. Z tohoto divodu jsou
stale Castéji hledany moznosti ochrany pted jeho ucinky. Nejucinngjsi a nejjednodussi ochranou
pred ucinky elektromagnetického zareni je moznost omezeni jeho produkce. Bohuzel je tato
moznost v soucasné pretechnizované dob¢ témeér nerealizovatelnd. Vice efektivni a realnou
moznosti prevence pied ucinky neionizujiciho zaieni je jeho odstinéni. K odstinéni EM zateni
jsou stale Castéji pouzivany textilni Stity, konstruované z ptizi s ptimési kovovych vlaken.
Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit vliv konstrukce tkaniny vyrobené z ptize S piimési
téchto vlaken. Nejprve byly ovéteny zakladni charakteristiky hybridni vodivé ptize, které jsou
nezbytné pro nasledné hodnoceni studovanych tkanin.

Pro naplanovany experiment byla ptedlozena rozsahla sada experimentalnich vzorku s
vyuzitim elektricky vodivé ptize obsahujici ve své struktufe staplova kovova vlakna. Sada
experimentalnich tkanin byla sloZena ze vzorkl jednoduché, dvojutkové i dvojnésobné tkaniny
v zékladni platnové, keprové a atlasové vazbé. Jednotlivé vzorky se od sebe odliSovaly velikosti
stiidy vazby 1 dostavou utkovych niti. Dvojnasobné tkaniny navic obsahovaly vzorky tkaniny
dutinné a spojkové s cilem sledovat vliv provdzani dvou na sob¢ lezicich soustav niti. Cilem
bylo zjistit, které konstrukéni parametry tkaniny maji vyznamny vliv zejména na vyslednou
elektromagnetickou stinici schopnost vzorki. Zkoumany byly nasledujici proménné: dostava
utku, vazba z hlediska poctu provazujicich tsekd, mnozstvi a rozlozeni strukturalnich pora
provazani na stejnou Velikost stfidy, tloust’ka tkaniny a vice vrstev materialu.

Na sadé¢ experimentalnich tkanin z vodivé pfize byla néasledné hodnocena elektricka
vodivost a elektromagnetické stinéni s ohledem na parametry tkaniny. Pro parametr ploSné
rezistivity byla sledovana hodnota této veli¢iny v zavislosti na dostavé utku. Bylo
vypozorovano, ze elektricka vodivost s vyssi dostavou roste (tzn. plos$na i objemova rezistivita
klesa) vlivem piedpokladaného vyssiho zakryti plochy a zvInéni niti. Dale bylo hodnoceni
plosné rezistivity vztaZzeno na zavislost poctu pfechodi a délky flotdznich Gsekt. Pii srovnéani
koeficientii provazanosti bylo zjiSténo, ze ur€ity pomér usekil prekiizeni a flotaznich usekli ma
vliv na plo$nou rezistivitu tak, ze plo$na rezistivita klesa. V tomto sméru lze tvrdit, ze vyssi

elektrické vodivosti 1ze dosahnout konstrukci tkaniny obsahujici strukturalni péry typu I, typu
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Il atypu Ill. Naopak vazba s absenci nékterého z téchto typti dosahuje niz§ich hodnot elektrické
vodivosti. Vzhledem k tomu, ze vazba obsahujici tfi typy strukturalnich pora byla definovana
jako vazba pro vyssi hodnoty rezistivity, byl dale sledovan vliv délky flotaznich usekii. Délka
flotaze ma negativni vliv na hodnoty rezistivity, coz je pravdépodobné zpiisobeno moznym
podsouvanim niti pod sebe.

Hodnota objemové rezistivity byla hodnocena s ohledem na parametr tloustky a vrstev
materidlu. Byl vysledovan trend snizujici se tloustky vzorkl v platnové vazbé v zavislosti na
zvysujici se dostavé utkovych niti. Cim vice se tkanina piiblizuje tvercové a dostava utku i
osnovy maji shodny pocet niti, tim je z hlediska vnitiniho usporadani niti vyrovnané;si a plati

t = do + du. Objemovy odpor spolu se snizujici se tloustkou klesa.

Na zakladé vyhodnoceni parametrd plo$né a objemové rezistivity, lze castecné
predikovat schopnost materialu odstinit EM zafeni. Vyhodnocené parametry stinici i¢innosti
potvrzovaly teorii stinéni, tim, Ze se zvySujici se frekvenci rostla i stinici G¢innost. Vzhledem
k sirokému frekvenénimu pasmu byla vybrana jedna frekvence, ktera se nejvice piiblizuje
pracovnim frekvencim bézn¢ dostupnych elektronickych zatizeni. Na této konkrétni frekvenci

byl pak hodnocen vliv vybranych konstruk¢énich parametrt tkaniny.

Jednim ze sledovanych proménnych byla opét dostava titkovych niti. Pfi vyhodnoceni
EMS se projevila jeji zavislost na dostavé utku tak, Ze se zvySujici se dostavou roste 1 stinici
efektivita. Dale byl sledovan pocet pfechodli pomoci koeficientu provéazanosti, jenz definuje
konkrétni vazbu. Ze statisticky vyhodnocenych dat vyplyva, ze vazba odstinujici EM zéteni
musi obsahovat urcity pomér provazujicich usekii a zaroven flotdzi. Vazba s nejvyssi
soudrznosti neposkytuje nejvyssi stinici u¢innost. Z toho lze vyvodit, Ze vazba s absenci

flotaznich usektl 1 vazba s absenci tsekt Uplného zakiiZeni neni optimalni pro stinici textilie.

Dal$im sledovanym parametrem byla tloustka tkaniny, ktera mize byt ovlivnéna nizsi
dostavou a tudiZ i niz§im zvlnénim. Naopak se zvySujici dostavou dochazi k vys$Simu zvInéni
niti a ke zmén¢ vnitiniho postaveni niti uréujici prostorovou geometrii. Bylo zji$téno, ze ¢im je
tloustka tkaniny vyssi, tim se stinéni linearn¢ zvysuje. Totéz plati 1 pro vrstevni tkanin, kdy
dvojnasobnd tkanina mé vyssi schopnost odstinit EM zafeni. Pfi sledovani provazani této

dvojnasobné tkaniny pomoci spojek bylo zjisténo, Ze dutinna tkanina sestavajici z volné na sobé

lezicich tkanin vykazuje vyssi hodnotu stinici u¢innosti, nakolik je tloustka vyssi.
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S ohledem na uvedené zjisténi vlivu vybranych konstrukénich parametri, byl proveden
test vyznamnosti této zavislosti pomoci parcialnich korela¢nich koeficientti. Na zdklad€ hodnot
téchto koeficientll byla ovéfena zavislost elektromagnetického stinéni na tloust'ce tkaniny a na

dostave utkovych niti a tedy vysSim ploSném zakryti struktury.
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Priloha ¢. 1 — Snimky experimentalnich vzorki
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Priloha €. 2 — Vliv parametri na plo§nou a objemovou rezistivitu
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Priloha €. 3 — Hodnoty elektromagnetického stinéni pro vybrané frekvence

SE [dB] SE [dB] SE [dB] SE [dB]

Skupi_na Oznateni vzorku f=30Hz f=600MHz f=1GHz f=15GHz

tkanin P, 95% P, 95% P, 95% P, 95%

IS IS IS IS

P7 12,306 | 1,756 | 25,166 | 0,303 | 28,441 | 0,481 | 32,931 | 0,311

P11 13,3701 0,799 30,386 | 0,205 | 32,301 | 0,202 | 35,692 | 0,222

P15 14,750 0,310 32,906 | 0,522 | 34,222 | 0,533 | 37,356 | 0,162

P 15 20tex 12,587 |1,483|28,696 | 0,181 | 30,476 | 0,270 | 33,746 | 0,201

K 1/3 15 14,616 0,892 | 33,465 1,467 | 35,465 | 1,097 | 38,697 | 0,808

K 1/318 14,981|0,220 35,308 | 0,895 | 37,036 | 0,382 | 39,788 | 0,726

K 1/3 22 15,748 0,753 | 35,684 | 0,515 | 37,280 | 0,340 | 40,195 | 0,204

K 1/4 10 12,296 | 1,266 | 28,927 | 1,093 | 32,239 | 0,758 | 36,025 | 0,596

K 1/4 15 14,588 2,059 | 34,329 0,685 | 36,314 | 0,989 | 39,131 | 0,450

1. skupina: K 1/4 20 14,459 0,800 | 35,749 | 3,404 | 37,320 | 2,310 | 39,841 | 1,083

tkaniny

jednoduché

A 1/4 10 12,709 | 0,696 | 28,848 | 0,504 | 32,042 | 0,427 | 35,742 | 0,619

A 1/4 15 13,638 1,316 33,308 0,954 | 35,533 | 1,334 | 38,551 | 1,226

A1/422 15,567 | 2,382 | 35,564 | 2,152 | 37,196 | 2,032 | 39,791 | 1,667
2. skupina:

tkaniny

dvojutkové
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SE [dB] SE [dB] SE [dB] SE [dB]
Skupina Oznateni K f=30Hz f=600MHz | f=1GHz f=15GHz
tkanin e 5% |, [95% | L, [95% | o |95%
- IS - IS - IS - IS

P 10 dutinnd 21,670|2,295|42,177|0,914 | 42,496 | 1,479 | 43,926 | 0,791
P 10 _spojkova 16,350 0,455 36,336 | 1,437 37,252/ 0,98 | 39,959 | 0,627
P 14 dutind 23,107 |1,425|44,638 | 1,757 | 44,802 | 1,393 | 46,392 | 0,536
P 14 spojkova  |18,283|0,379]36,645|0,353 | 37,277 0,299 | 40,209 | 0,768

3. skupina: P 16_dutinna 24,636 | 3,521 | 44,528 | 0,772 | 44,573 | 1,215 | 46,366 | 3,588
tkaniny P 16_spojkova | 17,658|0,093 | 36,052 | 0,584 | 36,730 0,533 | 39,824 1,110
dvojnasobné P 18 dutinna 26,000 | 3,191 | 44,676 | 0,524 | 44,515 | 1,935 | 48,289 | 1,536

P 18 spojkova  |18,0491,315|36,102|0,901 | 36,669 | 0,338 | 39,835 0,909

v rd
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