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Anotace

Predkladana diplomova prace je zaméfena na rozbor materiald urcenych K vyrobé
inteligentnich textilii a vysvétleni dulezitych parametr zaruvzdornych textilii. Hlavnim cilem
je ukazat rizné charakteristiky a vlastnosti materidlového zakladu pro vyrobu inteligentnich
textilii. Aby bylo mozné vyrobit takovou textilii, musime k tomu pouzit vybrané materialy,
které takové vlastnosti vykazuji a o nichz se piSe v této praci. Dal$im diskutovanym tématem
jsou zaruvzdorné textilie a materialy pouzivané na jejich vyrobu. V prib&hu prace jsou pak

diskutovany vhodné zplisoby vyuziti inteligentnich a zdruvzdornych textilii v praxi.
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Abstract

This diploma thesis is focused on the analysis of materials for the manufacture of smart
textiles and explanations of important parameters refraktory textiles. The main aim is to show
different characteristics and features of the base material for manufacturing of smart textiles.
In order to produce such a fabric, we have to use the selected material swhich exhibit such
properties as described in this diploma thesis. Another topic discussed are heat-resistant
fabrics and materials used in their manufacture. In the thesis are discussed appropriate ways
of intelligent textiles and refractory in practice.
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Seznam symboli

EAP
FP
IM
PCM
PE
PES
PVC

elektroaktivni polymery
fazovy ptechod
inteligentni material
fazova pfeména materialu
polyethylen

polyester
polyvinylchlorid
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Uvod

Inteligentnimi textiliemi rozumime tkaniny vyrobené z vlaken pozadovanych vlastnosti a
produkty z nich vyrobené. Lze je definovat jako textilie, které jsou schopné reagovat na vnéjsi
podminky, toho je dosazeno napft. tim, Ze jsou do nich vlozeny elektronicka zatizeni nebo
specialni vlakna. Mnoho druht textilii se vyskytuje v pokrocilych typech odévi uzivanych
pro ochranu a bezpecnost a piidavnou médu a komfort.

Jednim z hlavnich diivodi rychlého rozvoje inteligentnich textilii jsou vojenské aplikace.
To je proto, ze inteligentni textilie 1ze pouzit napt. pro konstrukci bund v extrémnich zimnich
podminkach nebo ke zmén€ barvy k oklamani nepfitele. Soucasny vojensky primysl si
uvédomuje vyhody vyménovani poznatki s rliznymi primyslovymi odvetvimi, nebot
spolupraci Ize dosahnout lepsich vysledki ziskanych v tymové spolupraci.

Inteligentni textilie poskytuji rozsahlé moznosti vyuziti, které je mozné uskutecnit
v textilnim primyslu, a to jak v oboru technickych textilii, tak i oboru médy a odivani. Tento
rozvoj je vysledkem aktivni spoluprace mezi riznymi obory, jako jsou inZenyrské obory,
piirodovéda, konstrukce, vyzkum a vyvoj, obchod a marketink. Na§ kazdodenni zivot bude

Vv nejblizsich letech ovliviiovan inteligentnimi materidly, které proniknout 1 do textilii a odév.

10
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1 Vlastnosti inteligentnich textilii

1.1 Inteligentni materialy

Stale cCastéji se mizeme setkat S pojmem smart materials nebo s ceskym vyrazem
inteligentni materialy. Co je za timto slovnim spojenim, jaké materialy a vlastnosti si pod nim

muzeme piedstavit? Pojd’'me se na chytré materialy podivat z fyzikalniho pohledu.

Jedna z prvnich otazek, ktera ¢lovéka napadne, je, pro¢ néCemu fikame inteligentni material.
Inteligentni materialy v soucasnosti zadnou inteligenci nedisponuji a to ani tou umélou, kterad
se uchytila v robotickych zatizenich ¢i softwarovych aplikacich. AvSak mezi inteligenci
samotnou, kterd je typickd pravé pro Clovéka, a inteligentnimi materidly je jista spojitost,
ktera dala vzniknout popisovanému oznaceni ,,inteligentni material“ (IM). Jednim z mnoha
projevil inteligence je schopnost fesit nové vzniklé situace a patficné na né reagovat. Podle
star§i definice jsou inteligentni materidly takové materialy, které v€as reaguji na zmény ve

svém okoli, zde jiz spojitost s inteligenci vidime.

Definice inteligentnich materialti byla rozsifena o materialy, které pfijmou, pfenesou nebo
zpracuji podnét a odpovi pomoci vytvotfeni uziteCného efektu. Timto efektem mulze byt i
signal, podle kterého se nasledné jiné materialy chovaji. Piikladem podnétt, které mohou na
IM pisobit, jsou tlak, napéti, teplota, chemické latky, elektrické pole, magnetické pole,
hydrostaticky tlak, rtizné druhy zafeni a mnohda dalsi. Samotny podnét mize byt zplisoben
napt. absorpci protonu, chemickou reakci, posunem nebo rotaci segmentii v molekularni
struktufe, vznikem a pohybem krystalografickych vad, zménou polohy prostorového
uspofadani atoml nebo vznikem ¢i stfiddnim napétovych poli. Produkovanym efektem muize

byt zména barvy, indexu lomu, rozdé€leni tlaku i napéti nebo zména objemu.

Dal§im dilezitym ukazatelem pro materidl, ktery ma byt povazovan za ,chytry®, je
pfijiméni podnétl a reakce na podnéty v podobé tvorby uzitecného efektu, ktery musi byt
navratitelny. Tato definice vylucuje materidly, jez se zménou teploty nevratné zdeformuji.

Naopak materialy s tvarovou paméti jiz této definici vyhovuyji.

11
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Mezi materialy oznacované jako inteligentni patfi:

e piezoelektrické materialy - mohou pii deformaci svého tvaru vlivem mechanické
energie vytvaiet elektrické pole. Patii sem napiiklad krystal kiemene (SiO;) nebo
keramické materialy jako titanat baria (BaTiOs),

o elektrostrikéni materialy - tyto materidly plisobi opaénym zplisobem, nez materialy
peizoelektrické, ptisobenim elektrického pole se deformuyji,

o clektroreologické materidly - jsou to predevSim kapalné materidly, u nichz se
vyuziva toku nebo deformace ptisobenim elektrického pole,

e magnetoreologické materialy - pfi vystaveni magnetickému poli méni tyto materialy
sve vlastnosti, napft. viskozita u kapalin,

e termoresponzivni materialy - jsou schopné vratné reagovat na zménu teploty,

e pH citlivé materidly, UV citlivé materidly, chytré polymery, inteligentni gely,

inteligentni katalyzatory a slitiny s tvarovou paméti.

IM nemusi byt vyuzivany pouze samostatné, je mozné je zaclefiovat do rozlicnych struktur,
Vv nichz pak u¢inkem IM dochézi k néjaké akci. Takovéto struktury je poté mozno oznaCovat
za inteligentni struktury. Piikladem inteligentnich struktur mohou byt senzory (nervy),

aktuatory - akéni prvky (svaly) a kontrolni prvky (mozek).

Po vySe uvedenych informacich jen malokoho piekvapi, ze IM nachazeji uplatnéni
Vv robotice a lékarstvi. IM vSak nalézaji uplatnéni ve vSech védnich a technickych oborech.
Mezi nova teSeni obsahujici IM patii materialy se schopnosti samoregenerace, systémy
S fizenym uvoliovanim 1éCiv, télni implantaty, obvazy na bazi hydrogeld, nové druhy

senzort, textilie se schopnosti termoregulace nebo zmény barvy, umélé organy a mnoha dalsi.

1.2 Klasifikace inteligentnich textilii

Inteligentni textilie jsou textilie, které odpovidaji a reaguji na vnéj$i podminky a podnéty
mechanického, tepelného, chemického, elektrického, magnetického a zativého pulsobeni.
Podle funkéni ¢innosti délime inteligentni textilie do tii skupin [9]:

Pasivni inteligentni textilie: skupinu pasivnich inteligentnich textilii tvofi textilie, které jsou

12
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pouhymi detektory (senzory) vnejSich podminek a podnétii.

Aktivni inteligentni textilie: skupina aktivnich inteligentnich textilii ma jak senzory, tak i
aktuatory. Aktuatory reaguji na zjistény podnét (signal) bud’ piimo, nebo prostiednictvim
centralni fidici jednotky. Aktivni inteligentni textilie maji napf. tvarovou pamét, méni barvu
(chameleonsky jev), jsou odolné proti vodé, propoustéji paru (hydrofilni neporézni),
zasobniky tepla, jsou Superinteligentni termoregulovatelné, pohlcuji paru, vydavaji teplo a
tvofi i elektricky vytapéné obleky. Tyto inteligentni obleky jsou schopné ziskavat informace o

davkach zateni apod.

Super (ultra)inteligentni textilie: super inteligentni textilie jsou schopny zachytit podnéty,
reagovat na né a ptizpasobit svou funkci na vnéj$i podminky a podnéty. Siln¢ inteligentni
nebo superinteligentni textilic maji v sobé jednotku, ktera pracuje podobné jako mozek nebo
jako centralni pocita¢ s pozndvaci schopnosti, s hodnotici schopnosti a se schopnosti
vytvaieni podnétii odezvy a Cinnosti aktudtort. Vytvareni a produkce superinteligentnich
textilii je nyni jiz skutecnosti diky spojeni tradi¢nich textilnich a odévnich technologii s
dalSimi védnimi odvétvimi jako jsou materidlové védy, strukturdlni mechanika, senzorova a
aktuatorova (pohonova) technika, elektronické a informacni technologie, uméla inteligence,
biologie a dalsi fyzikalné technické vedy.

Nova vlakna, textilni struktura a soucastky miniaturizované elektroniky umoziuji vyrabét
inteligentni textilie vyuzitelné jako skute¢né uziteénych technickych odévi, jako jsou odévy
kosmonautti, pilotdi, I€kait, chemik a dalSich. Tyto inteligentni odévy se také mohou
pouzivat pro bézné noSeni, protoze jsou schopny poskytovat pomoc pfi feSeni neobvyklych
situaci, nebot’ jsou vyrobeny pro rtizné zptisoby pouziti, jako naptiklad k detekci ionizujiciho

zareni.

1.2.1 Fazova preména

Latky, které absolvuji proces zmény skupenstvi, jsou znamy jako materidly s fazovou
zménou (PCM). Kazdy material pohlcuje béhem ohievu teplo a jeho teplota stile roste.
Tepelnd energie akumulovand v materidlu se pak béhem obraceného déje uvoliuje do
prostoru a materidl chladne. Béhem chlazeni teplota materidlu pak klesd. BéZzny textilni

materidl pohlcuje teplo kolem 1 kJ/kg pii vzristu teploty o 1 K (1 °C). Pokud porovname
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absorpci tepla procesu tani PCM s hodnotou pro normalni proces zahtivani, vét§i mnozstvi
tepla je absorbovano, pokud PCM taje. Naptiklad parafinovy PCM absorbuje energii kolem
200 kJ/kg béhem procesu tani. Teplota tani parafinu se pohybuje podle zplsobu pouziti,
nejcastéji je to teplota blizici se teploté lidského téla. Pro tepelnou pohodu uzivatele textilie je
definovan tepelny komfort odévu - primérna teplota pokozky je pfi pocitu komfortu 33,3 °C,
na pokoZce nesmi byt piitomen kapalny pot. Chlad je pocitovan pti 31 °C, pti 29 °C nastava
podchlazeni. Pfi riistu teploty pokozky pisobi 35,5 °C silné poceni a pii 40 °C odumiraji
bunky. Lidské télo ma velkou samoregulac¢ni schopnost. Vlivem chladu se stahuji kapilary
Vv pokozce. To zplisobi omezeni pritoku krve a tim zmenSeni vymény tepla s okolim.[3]
Teplotni stavy parafinti jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 v nasledujicim oddile. Velké mnozstvi
tepla pohlceného pii tani parafinu se uvolni do okoli pii jeho ochlazovani. Porovname-li
mérnou tepelnou kapacitu textilii s parafinem, je zfejmé, Ze po aplikaci parafinu s fazovym
piechodem do textilii se tepelnd kapacita soustavy podstatné zvétsi. Béhem celého procesu
taveni parafinu teplota FP parafinu 1 jeho textilniho okoli zlistava konstantni. Nedochazi pak k
nezadoucimu rastu teploty, jak je tomu pii ohfevu bez FP. Stejné je tomu pii procesu tuhnuti
(krystalizaci). Béhem celého krystalizatniho procesu se teplota FP rovnéz neméni. Velky
pienos tepla béhem taveni a béhem krystalizace beze zmény teploty vytvaii z materiala s FP

material pro akumulaci tepla.[1]

1.2.2 Tvarova pamét’

Materidly s tvarovou paméti existuji ve dvou typech neboli skupinach. Do prvni skupiny
patii materialy tvarové stabilni pii dvou urcitych teplotach. Pfi riznych teplotich mohou
nabyvat rizné tvary, pokud bylo dosazeno jejich teploty pfechodu.

Do druhé skupiny materidlii s tvarovou paméti patii elektroaktivni polymery, které méni
tvar vlivem ptisobeni elektrického pole. Princip EAP je velmi jednoduchy. Vlivem napéti
ptivedeného na elektrody, mezi kterymi je EAP, dochézi k uspofddanému pienosu nékterych
iontli a molekul. EAP pak vykazuji podstatnou zménu v rozmérech, tvarech a v silovém
pusobeni. Na rozdil od b&znych aktuatort (mechanickych pohont, akénich ¢lend) je hodné
typit EAP schopnych pracovat i v rezimu ¢idel. EAP poskytuji rozsahlou skalu zakladnich
mechanismi aktuétort jak silovych, tak i posouvacich.

Zména tvaru muze byt také aktivovana magnetickym polem, hodnotou pH, UV zafenim,

dokonce i voda miize byt spoustécim podnétem.[1]
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Efekt tvarové paméti ma dva zékladni projevy:

Jednocestna pamét’ je bézny pamétovy efekt, to znamend, ze z austenitu materialy prejdou
do martenzitu nebo spise do smési vice riznych martenzitli, po zahiati materialy piejdou zpét
do jediného austenitu (vrati se do pivodniho tvaru). Slitina si pamatuje jenom jednu polohu

(austenit), proto je to pamét’ jednocestna.

Dvoucestnou pamét’ je mozné ,,vytrénovat™ z jednocestné, jak je ukdzano na obr. 1. Funguje
to tak, ze po ochlazeni slitina pfejde prednostné piimo do jedné varianty martenzitu a tim
zméni tvar, po zahtati se zase vrati (ke zméné tvaru sta¢i zména teploty). Zména teploty je

z4visla na Sifce teplotni hystereze. Ta miize byt v rozmezi 1 °C - 60 °C a zavisi na druhu

materialu.[11]

.......

g Deformace

......

ustenit Martenzit Martenzit

A

Obr. 1: Efekt dvoucestné tvarové paméti [11]

1.2.3 Svételné projevy

Jiné typy inteligentnich materiali jsou schopné piisobenim vnéjSich podminek vratnych

barevnych projevu. Z téchto diivodi se nazyvaji chameleonské textilie (vlakna)[1].
Materidly s barevnym (chamelednskym) projevem patii mezi materidly, které barevné zafi,
odstrafiuji barevné projevy nebo je méni vlivem vnéjSiho plsobeni. Materidly s barevnym
projevem délime podle podnétd, které je vyvolavaji na:

e fotochromni - stimulované svétlem

e termochromni - vybuzené teplem

e elektrochromni - vyvolané elektrickym polem

e piezochromni - stimulované tlakem

e solvatochromni - vybuzené kapalinami nebo plyny.
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1.2.4 Luminescence

Rozdil mezi barvivovymi a luminiscencnimi textiliemi spoc¢iva v jejich buzeni. Barvivové
materidly méni pouze svou barvu, kdezto luminiscencni materidly sami svétlo vydavaji
vnéj$im pisobenim. EXistuje nékolik typt luminiscenci a to:[12]

e fotoluminiscence vybuzena pusobenim svétla. Fotoluminiscencéni materialy jsou
dvojiho druhu - fluorescenéni materialy s kratkou dobou dosvitu a fosforescencni
materialy s dlouhou dobou dosvitu;

e optikoluminiscence, kde jde navic o vedeni svétla;

e elektroluminiscence je vn¢jsim buzenim elektrické pole;

e chemiluminiscence je buzena chemickymi reakcemi;

e mechanoluminiscence vznika mechanickym pasobenim, tfenim, tlakem apod.;

e sonoluminiscence vznika ptisobenim zvukového pole.

1.2.5 Elektrické vlastnosti vlaken

Elektricka vodivost

Elektrickéa vodivost je schopnost vést elektricky proud.

Elektrickd vodivost je dana vztahem:
I
G=1rs] &)
Lze ji vypocitat z vlastnosti vodi¢e podle vztahu:
G=o07 [S] 2

. ; , R TI . . v v s I
Vodivost vldkna og o délce ly a ploSe pficného fezu Sy je pomér plosné hustoty proudu s a
v

intenzity elektrického pole 12 .
v

_ Ly _ Gly -1
OE= U5, T ?[S'm ] 3)

Vétsina textilnich vldken se chova jako izolanty. To je zapfiinéno tim, Ze vSechny

elektrony jsou vazany bud’ K jadriim atomt, nebo jsou sdilené v kovalentnich vazbach.
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Elektrostaticky naboj

Timto pojmem oznacujeme nashroméazdéni elektrického naboje na povrchu dvou riznych
téles nebo predmétl a jejich vymeénou mezi nimi pii vzdjemném kontaktu.
Tvorba statické elektfiny se da rozd¢lit do tii fazi:
- ptfi kontaktu dvou povrchi dochédzi k pohybu elektrického naboje tak, Zze se na jednom
povrchu hromadi ptebytek elektronti
- na kontaktnim misté vznikne elektrickd dvojvrstva, ale elektrostaticka elektfina nevznika,
protoze diky kontaktu je systém elektricky neutrdlni
- pti mechanickém oddéleni dojde ke vzniku statickée elektiiny.

Elektrostaticky naboj zplisobuje nezadouci ptilnavost a Spinavost textilii.
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2 Materialovy zaklad pro inteligentni textilie

Inteligentni neboli funkéni materialy jsou obvykle soucasti inteligentniho systému, ktery ma
schopnost vnimat své prostiedi a jeho ucinky, a pokud je to mozné, reagovat na tyto vngjsi
podnéty ptes aktivni kontrolni mechanismus. Inteligentni materidly a systémy zaujimaji
vysoce interaktivni technologicky prostor, ktery také zahrnuje oblasti senzort a ak¢énich
¢lent.

Neexistuje jednotné feSeni slozeni textilii, vhodné pro vSechny aplikace. Potieba je spise
posilit praktickou realizaci stavajicich materialti pfizpiisobenych konkrétnimu zakaznikovi a

pozadavktm trhu.

2.1 Vlakna

Textilie patfi mezi nejstar§i uméle vytvofené materialy uzivané lidstvem. Jejich pocatky se
kladou do obdobi pted 14 tisici lety. Textilni vldkna jsou zédkladnim stavebnim prvkem vSech
textilii a textilnich vyrobk.

Vlakna mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin [2]:
Prirodni vldkna - rostlinna - ze semen (bavinéna)
- ze stonki - lykova (Inénd, konopna, jutova)
- Z listt (sisalova, konopna)
- Z plodt (kokosova)
- 7zivoCiSna - keratinova - ze srsti (vlna ov¢i, velbloudi)
- fibroinova - ze sekretu hmyzu (bourec moruSovy - hedvabi)

- anorganickad - azbestova vldkna

Chemicka vlakna - ptirodni polymery (celuldza, kaucuk)
- syntetické polymery (vinil, polyester, polyamid)
- anorganickd - kovova
- sklenéna

- keramicka

Zakladni viastnosti viaken:

o délka vyjadfovand v mm, popi. v palcich (inch = 25,4 mm)
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e jemnost (délkovou hmotnost), vyjadiovana v mg/m, (kg/m) . 10°, popf. v jednotkach
specialné pro bavlnu - Micronaire, pro vinu v um — mikrometrech, pro pfirodni
hedvabi pak Td (titr denier)

e zkadeteni, provedené riznym zplisobem, vyjadiené obvykle relativné v %, obdobné
vyjadfovani je pro oblouckovitost vinénych vlaken

e sorpce, vyjadienou relativné jako obsah vody ve vlakné v %

e lesk, barva a jeji odstin

o tepelnéizolacni vlastnosti, a to ne pouze u dutych vlaken, kde izolacnim prvkem je
vzduch, ale i u objemového ttvaru, kde tepelnou izolaci vytvaii vzduch mezi vlakny

o mechanické vlastnosti, jako pevnost a taznost, udavané bud’ jako jednotky absolutni,

Castéji vsak jako relativni hodnoty mN/tex. [13]

Vyrobky z textilnich vlaken a textilni materialy stale vice pronikaji do technického vyuziti a
¢asto jsou piimo vyuzivany jako konstruk¢ni materidly s ohledem na jejich specifické
vlastnosti (relativné vysokou pevnost, nizkou hmotnost, chemickou odolnost, vysokou taznost
¢i zna¢nou Zzaruvzdornost (napf. pii vyrobé kompozitt). Pro pouziti vlaken k vyrobé
polotovard nebo textilii musi byt vlakna vhodné zpracovana a upravovana — K tomu slouzi

specialni technologie.

2.1.1 Prirodni vlakna

Bavina

Jeden z nejdulezitéjsich materiald pro vyrobu textilnich vlaken. Ty se ziskavaji z plodu
baviniku. Mezi nejvétsi producenty baviny patii Cina, Indie, Pakistan a Brazilie. V dne$ni
dobé ma bavlna své vyznamné misto jako zdroj vldkna, ale je Casto nahrazovana vlakny
syntetickymi.

Vyrobky maji pfijemny omak a mohou sit znacné mnozstvi tekutiny. Bavlna ma dobrou

pevnost v tahu, ktera se za mokra jesté zvysuje.[14]

Vina
Vldkna vyrastaji z klize zvifat, ale textiln¢ zpracovdvanymi jsou vldkna z ovci, koz,
velbloudli, kralikli a zajici. Svym chemickym sloZenim jsou to vldkna keratinova. Maji

specifické vlastnosti jako je taznost a zotavovaci schopnost.
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Vlna se stiihd jednou ¢i dvakrat do roka a vlakno se ziskavé ¢esdnim a mykanim. Vycisténa
vlna urcend k dal$imu zpracovani je na obr. 2. Vlna je pomérn¢ drazsi nez jind textilni

vlakna.[15]

Obr. 2:Merinova vlna 14,6 pm[15]

Hedvabi

Ptirodni neboli pravé hedvabi je tvofeno vymésky zlaz motyla bource morusového
(Bombyxmon). Tyto vymésky na vzduchu rychle tuhnou. Z nich motyl vytvati kukly neboli
kokony, které je vidét na obr. 3. Vlakno se ziskava rozmotanim kukly. Primérna délka vldkna
se pohybuje od 300 - 600 metri. Piestoze piirodni hedvabi bylo vytlaCovano syntetickym
hedvabim, dodnes si vSak udrzuje nezastupitelné misto na odévnim trhu, a to hlavné pro své
uzitné vlastnosti — saje pot, v 1ét€ pfijemné chladi a naopak v zim¢ hieje.

Umélé hedvabi, které je tvoii materialy syntetické, nebo pfirodni polymery, ptipadné sklo

atd., nahradilo ptirodni hedvabi vSude tam, kde je pfed¢i urcitymi specifickymi vlastnostmi,

naptiklad pevnosti, izola¢ni schopnosti, specifickou hmotnosti apod.[16]
_ _—

10br. 3. Kokony bource morusového [16]

2.1.2 Chemicka vlakna

Chemicka vlakna jsou definovéana jako textilni vlakna ziskand chemickou cestou. Z vyse
uvedeného rozdé¢leni vldken je patrné, Ze chemicka vlakna se vyrabéji
- Z ptirodnich polymert

- ze syntetickych polymeri
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Vlakna z pf¥irodnich polymert

Vlakna z ptirodnich polymerti jsou vytvoiena uméle, z prirodnich polymert, resp.

modifikaci ptirodnich polymerd.

Viakna na bazi celulozy

Nejcastejsim prirodnim polymerem vyuzivanym pro ucely vyroby chemickych vlaken z
ptirodnich polymert je celuloza.Pak hovotime o vlaknech:
e Z regenerované celulozy: Podstatou téchto vlaken je Cista celuléza a vldkna maji
vlastnosti podobné ptirodnim vldknim celulézovym.
e 7z derivatl celulézy: Vlakna jsou slozend z derivati (pfevazné z acetylcelulozy).
Vlékna jsou termoplasticka, mén¢ navlhava apod.
Mezi tato vlakna patii visk6zova vlakna, méd’nato-amonna vlakna a lyocelova vlakna, ktera

se vyrabi z regenerované celulozy.

Viskozova viakna (CV)

Zacatkem 20. stoleti pfisla prvni visk6zova vlakna na trh jako podstatné levnéjsi ndhrada za
piirodni hedvabi a pozdé&ji za bavinu a vinu. Technologickym procesem je chemicka pfeména
piirodniho polymeru (dfevna celul6za), jehoz posledni fazi je zvldknovani alkalického
viskézového roztoku do kyselé¢ lazné, kde dochdzi ke vzniku vldkna a k utvafeni jeho

struktury. Viskoza se velmi Casto smésuje s vlnou, polyesterem, polyamidem a jinymi

vlakny.[17]

Acetdtova vidkna (DAC a TAC)

Acetéatova vldkna jsou vyrobky z vysoce kvalitni celulozy. Zékladem vyrobniho postupu je
pfeména slouceniny celulézy s kyselinou octovou na acetatovou celulozu. Po prichodu
vlakenné hmoty sptadaci tryskou se aceton vypafi a vldkno se dlouzi na pftiblizné
dvojnasobnou délku.

Podle obsahu kyseliny octové se rozliSuji dva druhy vlakna:

e Diacetat (zvany také 2,5 acetat nebo jen acetdt) s obsahem 54 % - 55 % kyseliny

octové
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e Triacetat s 61,5 % kyseliny octové

Acetat je leh¢i nez prirodni hedvabi, kterému se vzhledem i omakem velmi podoba. Pevnost
za sucha je oproti hedvabi asi polovi¢ni a za mokra se snizuje o 20 % - 30 %. Vlakno je

podstatné levnéjsi nez ptirodni hedvabi. Tkaniny z acetatu se nemackaji.[18]
Vlikna ze syntetickych polymeru

Tato vlakna jsou vyrdbéna ze syntetickych polymerti. Zékladem je monomer, ktery je
polymeraénimi procesy polymerizovan. Z malych jednotek jsou vytvareny dlouhé fetézce -
polymery.

Polymeracni reakce:
e polykondenzace - definovana jako stupfiovita reakce, pii niz se oddé€luje
nizkomolekulédrni latka. Vznikaji polyestery nebo polyamidy.
e polyadice - je stupnovita reakce bez oddéleni nizkomolekularni slou¢eniny. Vznikaji
naptiklad polyuretany.
e polymerace - reakce je definovana jako fetézova, bez odpadu nizkomolekularni latky.
Ptikladem je vyroba polyetylénu.

Podle geometrie makromolekul délime polymery na linearni, rozvétvené a prostorove
sitované. Mnoh¢ z linedrnich polymert maji tu vlastnost, ze tvofi pti tuhnuti z roztoki nebo
tavenin tenkd vlakna vhodna pro textilni zpracovani. Prostorové polymery tuto vlastnost

nemaji.[5]

Polyamidova vidkna (PA)

v

Jsou vyrabéna v nékolika verzich. Nejrozsitenéjsi jsou vlakna polyamidu 6 (PA 6) a vlakna
polyamidu 6.6 (PA 6.6). Polyamid 6 objevil v roce 1938 P. Schlack. V CR se vyrabél pod
nazvem Silon. Polyamid 6.6 patentovala firma DuPont v roce 1935. V USA vyrabén pod
znackou Nylon.

Maji rozdilnou molekulovou strukturu, ale oba jsou zvldknovany z roztaveného polymeru
do chladici Sachty a dale dlouzeny a rizn€ upravovany. Vyhodou téchto materiali jsou dobré
mechanické vlastnosti (odolnost proti opakovanému namahani), vysoka pruznost a odolnost

proti odéru, nizka hmotnost.[6]
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Aramidova vidkna

Oznaceni aramid vzniklo ze slov aromaticky polyamid. Aramidova vlakna jsou textilni
vldkna z polyamidG s dlouhymi uhlikovymi fetézci, v jejichz struktuie se vyskytuji
aromaticka jadra.

Aramidova vlakna se rozdéluji na dveé skupiny:

1. Para-aramidy - poly-p-fenylentereftalamidy (PPTA)

2. Meta-aramidy - metafenylen-izoftalamidy (MPIA)

Vlékna se vyznacuji velkou odolnosti proti chemikaliim a vysokym teplotam, jsou nevodiva a

odolna mechanickému namahani.

Kevlare

Patii do skupiny para-aramida. Jde také o material vyvinuty firmou DuPont a uvedeny na
trh vroce 1971. Syntetizuje se z monomeru parafenylendiaminu a terephthaloyl chloridu.
Pivodné byl vyvinut jako nahrada za ocel pro vystuhy v pneumatikach, ale jeho vlastnosti jej
posunuly k dal§im aplikacim.

Kevlare je material nevodivy, odolny proti odfeni, vysokym teplotam a organickym
rozpoustédlim. Ma vysokou pevnost V tahu a vysoky modul pruznosti. Netavi se a je Spatné

zapalny. Nevyhodou tohoto materialu je jeho navlhavost.[6]

N,
OO

Obr. 4. Chemicka struktura Kevleru

Polyesterova vidkna (PES)

Vlakno bylo vynalezeno v Anglii v roce 1941 a pramyslové se zacalo vyrabét v roce 1947.
Polymer vznika polykondenzaci dvou vstupnich komponent a vznikd polyetylentereftalat,
ktery se zvlaknuje do chladici Sachty. Vlakno je dale dlouZzeno a upravovano.

Polyester je ve srovnani s polyamidem relativné tuhé vlakno. Zvysuje tuhost vyrobku a
snizuje jeho mackavost. Ma velmi nizkou sorpci, proto po fyziologické strance je nevhodny.
Teplota méknuti/teplota tani je 230 °C - 260 °C. Pouzivad se pfedevSim jako smésova
komponenta s bavinou, vinou nebo Inem. Rouno ze stfize je vhodné do tepelné izolacnich

vrstev odévnich vyrobk. [6]
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Elektroaktivni polymery (EAP)

Elektroaktivni polymery jsou definovany jako organické materialy, které mohou reagovat
na elektricky podnét zménou tvaru nebo rozméru. Termin EAP je pouzivan k oznaceni tiidy
materiald, které maji multifunkéni vlastnosti.

S ohledem na jejich moZnosti ovladani mohou byt EAP rozdéleny do dvou skupin:

e iontové EAP - aktivovany elektricky indukovanou diftizi ionti nebo molekul

e clektronické EAP - aktivovany vn€j$im nebo vnitinim polem
Do prvni skupiny patii naptiklad vodivé polymery a do druhé skupiny fadime piezoelektrické
polymery.

Jako elektroaktivni polymery se pouzivaji polypyrrol, polythiofen, polyanilin, polyfenylen,
poly (p-fenylenvinylen). [7]

Princip si mizeme ukazat nasledovné. Vlivem piivedeného napéti na elektrody, mezi
kterymi je EAP, dojde k pfenosu nekterych iontli a molekul vody. Jedna strana EAP se
zvetsuje, naproti tomu se druha strana smrstuje. To nasledné vede k ohybové deformaci, jak

zobrazuje obr. 5.[8]
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s molekula vody
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e PrUZng elekiroda
& smér pohybu hmoty

Obr. 5. Princip EAP [8]

2.1.3 Vodiva vlakna

Velky zajem pramyslovych odvétvi ptetrvava o synteticka vlakna s elektrovodivymi
vlastnostmi. Skupina vlaken obsahujicich kovové castice (Fe, Cu, Ag) ptipadné piize s
obsahem kovovych vlaken nebo synteticka vlakna s nanesenou kovovou povrchovou vrstvou
(Cu, Ag) jsou dnes jiz velmi dobie znama a pro ucely odvadéni elektrostatického naboje
Siroce vyuzivana. Synteticka vlakna s obsahem kovovych, uhlikovych nebo grafitovych mikro
a nanocastic jsou pro ucely elektrického ohfevu také béZzné vyuZivana. Novou skupinou jsou

vodiva vlakna na bazi elektrovodivych polymeri se specialni molekularni strukturou
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konjugovanych elektronti v makromolekule polymeru. Struktura polymeru umoznuje pohyb
elektront po prilozeni napéti. [7]

Vodiva vldkna se naptiklad vyrabi jako standardni polyesterové vlakno, které je na povrchu
vodivé upraveno napt. uhlikem — PES/carbonvlakno, nebo jako celokovové vlakno — napf.

stfiz antikoro.

2.1.4 Opticka vlakna

Opticka vldkna jsou schopna ptenaSet po své celé délce svételny paprsek a to 1 na znacné
vzdalenosti. Vlakno je slozeno z jadra a plasté, jak ukazuje obr. 6. Dilezitym parametrem
vlaken je index lomu. Ten vyjadiuje rychlost §ifeni paprsku svétla. Index lomu se vypocita
vydé€lenim rychlosti svétla ve vakuu rychlosti svétla v hmotném prostiedi. Bézna hodnota
indexu lomu optického vlakna se pohybuje kolem 1,48[-].

Opticka vlakna maji dnes Siroké spektrum vyuziti. Nejcastéji je jich vyuzivano
v telekomunikaci. V této oblasti jsou pouzivana opticka vlakna na bazi sklenénych materiald,
jako je napt. kiemen (SiO;), ale jsou pouzita 1 napi. skla fluorozirkonidtova nebo
fluoroaluminiova.

Dalsi mozné vyuziti optickych vlaken je v senzorech, nebo sami pracuji jako senzory. Jako
senzory mohou snimat deformace, tlak a teplotu. Zde mtize byt pouzito optickych vldken
sklenénych, ale také vldken vyrobenych zpolymert specifickych vlastnosti podobnych
sklenénym vlakntim. Z polymerii jsou to naptiklad polymetymetakrylaty (PMM) nebo
polymetylsiloxany. [19]

™ ladding |
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Obr. 6. Optické vlakno [19]
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2.1.5 Keramicka vlakna

Keramicka vldkna jsou polykrystaliny nebo amorfni keramické vyrobky z nekovovych
anorganickych latek. Vlakna se vyrabi dvéma zptsoby. Prvni zpusob je vyrobou z taveniny,
kdy se tavenina rozstfikuje na rotaéni kotouce. Teplota taveniny dosahuje az 1600 °C. Druhy
zpusob je chemickou cestou.[2]

Keramicka vlakna se déli na dvé skupiny:

1- oxidova keramicka vlakna - zakladni surovina k vyrob¢ je oxid hlinity (Al,Os3), u nékterych
variant s ptimési oxidu boritého (B203) nebo zirkoni¢itého (ZrO3). Néktefi vyrobci pouzivaji
smési hlinitého a kiemicitého oxidu (3A1,03.2Si0,), ktera se oznac¢uje mullit.
2 - neoxidova keramickéa vlakna - vSechny druhy této skupiny se vyrabi na bazi kiemiku,
nejcastéji ve smesi s uhlikem (SiC). Neoxidova vlakna snesou oproti oxidovym vladknim i
dlouhodobé az o 20 % vyssi teploty.[20]
Uzitné vlastnosti keramickych vlaken jsou:

e velka teplotni odolnost a stabilita

e vysoka tuhost

e mala tepelnd roztaznost

e mala zavislost pevnosti na teploté¢

2.2 Senzory

Senzory na bazi textilnich vlaken mohou byt uplatnény k monitorovani télesnych funkei,
biologickych parametrd, chemickych, elektrickych nebo fyzikalnich podnéti z okoli az napf.
po detekci nebezpecnych bojovych latek pii vojenskych operacich. Teplotni senzory,
kardiologicky monitoring nebo detekce dychani patii dnes jiz k provéfenym aplikacim a
nabizeji moznost praktického vyuziti.

Senzory muizeme rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni jsou schopny detekovat vnéjsi
podnéty a stavy zménou svych vlastnosti a nejsou schopny piedat signaly k dalSimu

zpracovani. Na druhou stranu aktivni senzory jsou schopny tyto signaly predat dal.[7]

2.3 Parafinové vosky

Nejrozsifenéjsi PCM v textiliich jsou parafinové vosky s riznymi fazemi zmény teploty

(tani a krystalizace). Tyto vlastnosti nékterych z PCM jsou shrnuty v tabulce 1.
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Tab. 1. Fazové zmény materiald [1]

Fazova zména Teplota tani Teplota krystalizace | Tepelna kapacita
materialu ve °C ve °C v /g

Ikosan 36,1 30,6 247
Nonadekan 32,1 26,4 222
Oktadekan 28,2 25,4 244
Heptadekan 22,5 21,5 213
Hexadekan 18,5 16,2 237

Tyto materidly s fazovou zménou jsou umistény do mikrokapsli, které jsou 1pum -30 um v
priméru. Ve srovnani s nasimi vlasy je velikost kapsle obvykle asi polovinu priméru vlasu.
Materidly s fdzovou zménou mohou byt zaClenény do textilu pouze uzaviené V téchto
kapslich tak, aby se zabranilo rozpusténi parafinu. Na obr. 7 je ukazano, jak jsou parafiny
Vv kapslich rozmistény v textiliich. Skofepina materialu kapsle musi byt odéru a tlaku odolné,
zaruvzdorné a odolné vii¢i nekterym chemikaliim. Komeréné dostupné PCM jsou naptiiklad

Outlast®, Comfortemp® a Thermasorb®.[1]

Obr. 7. Parafin v textiliich [1]

2.4 Termochromni materialy

Termochromni materialy méni barvu plisobenim tepla. Zv1astni vyznam maji termochromni
barviva, jejichZz barva se méni pouze pii urcité teploté. V textilnich oborech se vyuzivaji
prozatim dva typy termochromnich latek a to tekuté krystaly a latky s pfeskupenim molekul.

Tekuty krystal je stav hmoty, jehoZz vlastnosti jsou pfechodem mezi kapalnym a pevnym
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skupenstvim. U termotropnich krystali dochazi k fazovému ptechodu v zavislosti na teploté
nebo elektrickém poli. Pak rozeznavame tekuté krystaly:

o Nematické - Ke zméné optickych vlastnosti dochazi piisobenim elektrického pole.
Tento druh tekutych krystald se vyuziva pro zobrazovaci techniku, defektoskopii,
mapovani elektrickych poli a detektory neviditelnych zareni.

e Cholesterické - Ke zméné zabarveni dochazi vlivem zmény teploty. Vyuziti nachazi u
barevnych indikatort teploty, v defektoskopii.

Tekuté krystaly v disledku orientace molekul méni svou barvu.

V ptipad€ latek s pfeskupenim molekul jsou barviva uloZena v mikrokapsulich. Tyto
barviva se vyrabi pod obchodnim nazvem LEUCO nebo SWAY. Tyto inkousty méni barvu
zménou teploty, pod aktivaéni teplotou jsou inkousty barevné a nad aktivacni teplotou jsou
¢iré nebo lehce zbarvené. Vzhledem k tomu, jak je inkoust chlazen nebo zahiivan, mize
ptivodni barva ménit odstin. Inkousty mohou byt také pouzity v kombinaci s jinymi pigmenty

(tepelng citlivy pigment), ménici se od jedné barvy na jinou barvu. [21]

2.5 Slitiny s tvarovou paméti

Mezi nejlepsi slitiny s tvarovou paméti patii slitina nikl-titanu (NiTi) pod obchodnim
nazvem Nitinol. SloZeni je 50% niklu a 50% titanu a teplota transformace se pohybuje kolem
100 °C. Nitinol nepodléha korozi a vydrzi fadové miliony pracovnich cykli.[1]

Déle existuje cela tada slitin, které dosahuji podobnych vlastnosti jako Nitinol. Dalsi
vhodné jsou slitiny na bazi médi napt. Cu-Zn-Al, Cu-Al-Ni, Cu-Zn-Si, Cu-Zn-Sn, Cu-Sn, Cu-
Zn, Mn-Cu. Jsou vyrobeny z relativné levnych zdroji a maji niz8i naklady na vyrobu nez
Patii mezi né¢ odolnost proti korozi a odéru, biomedicinské pouziti ¢i vétsi tvarova pamét.

Slitiny mohou byt zpracovany do past, dratt i vlaken. [1]

2.6 Inteligentni textilie v praxi
V oblasti inteligentnich textilii se miZeme setkat S nc¢kolika pojmy, které tyto materidly
popisuji. Je to pojem elektrotextil nebo také e-textil a dal$im nazvem popisujici inteligentni

textilie je smart textil (chytry textil).
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2.6.1 Solarni textilie

Z celosvétovych rostoucich obav ze zavislosti na ropé, uhli a jaderném palivu jako zdroji
energie, roste zdjem o alternativni zdroje energie. Obnovitelné zdroje jako sluneéni zatreni
mohou byt vyuzity i pro jiné formy vyroby elektfiny, jez zname jako solarni elektrarny.
Slune¢ni svétlo je pfeménéno na elektrickou energii ve fotovoltaickych ¢lancich a ty svou
konstrukei a velikosti mohou byt zaclenény i do textilii.

Fotovoltaické materidly maji schopnost vytvaret elektricky proud vybuzeny svétlem.
Princip vzniku elektrickych jevih spo¢iva ve dvou pochodech. Prvni znich
predstavuje oddélovani naboje na P-N piechodech. Osvétlenim ¢lanku vznikne v polovodici
fotoelektricky jev a v polovodici se za¢nou z krystalové miizky uvoliovat zaporné elektrony.
Na piechodu P-N se vytvoii elektrické napéti.[22] Princip fotovoltaického jevu je vyobrazen

na obr. 8.

Obr. 8. Princip fotovoltaického jevu [22]

Druhy zptsob je ziskavani elektrického napéti inverznim pochodem k elektroluminiscenci.
Pouzivané materialy jsou vétSinou organické, citlivé na svétlo (polymery, dentrimery). Po
absorpci svétla prechazi materidly do vybuzeného stavu. Pti excitaci jsou elektrony ve stavech
LUMO (nejniz8i neobsazeny molekulovy orbital, z anglického ,,Lowest Unoccupied
Molecular Orbital*‘) a diry ve stavech HOMO (nejvyssi obsazeny molekulovy orbital,
z anglického ,,Highest Occupied Molecular Orbital). Na ptipojenych elektrodach vznika
napéti. Uéinnost je u téchto materialii pouhych 4,4 %.

Cesti védci z Vysokého udeni technického v Brn& pracuji na specidlni fotovoltaické textilii.
Pracuji s polymery, které vhodnou modifikaci upravili natolik, Ze vykazuji vlastnosti
polovodici a je mozno je pouzit V elektronice. Zminéné materidly je mozné rozpustit a
ptipravit z nich vyrobky poZadovanych vlastnosti. Vysledek ve formé pasty nebo inkoustu je

mozné na latku aplikovat potazenim nebo vytisknutim, ¢imz se stane jeji soucasti.[23]
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Takové textilie zatim neni mozné prat v pracce, ale az se najde vhodné povrchova uprava,

tak to bude jist¢ mozné.

Uspé&sny vyvoj solarnich ¢lanka piedstavuje dilleZity krok ve vyuziti obnovitelnych zdrojt,
jejich stale vétsi rozsifeni vede k zaClenéni solarni vyroby elektrické energie do textilii.
Textilie jsou materialy s obrovskym rozsahem vyuziti.

Vyuziti soldrnich ¢lanka si jiz naslo nékolik uplatnéni v textilnim oboru. Tyto ¢lanky jsou
provedeny tak, aby byly flexibilni a pruzné jako textilie, ve které jsou zaclenény. Uplatnéni
takovych textilii je mnoho, moznosti vyuziti jsou na obr. 9. Vyuzivat textilie nebo oblecenti,
které jsou sami o sob& zdrojem energie, je vhodné piedevsim na cesty nebo do mist, kde neni
mozné vyuzit energetické sit€. Takovym moznym vyuzitim je jejich pouzivani jako ptimého
zdroje, ptipadné K nabiti baterie. Timto zptisobem pak muizeme dobijet mobily, pfehravace

nebo napajet elektronické ptistroje jako napiiklad métici a indikaéni prvky v e-textilu.

]
Obr. 9. Ukazky pouziti solarnich textilii. Vlevo a uprostied v taskach a vpravo je solarni panel

umistén v limci lyzaiské bundy.[24,25]

Textilie jako baterie

Vyzkumnici z Polytechnické skoly v Montrealu v Kanadé pfisli s revolué¢nim vynalezem.
Vytvoftili prototyp flexibilni baterie, ktera muze byt vetkana do tkaniny. Baterie byla
vytvofena ze sendvicovych vrstev polyethylenoxidové elektrody mezi lithium-iont fosfatovou
katodou a anodou lithium titanu. P¥i mirném zahiati se tyto termoplasty protahnou do vlaken,

které je pak mozné vyuzit pro vytvofeni textilie.
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Obr. 10. Struktura textilie obsahujici vlakna baterie [26]

Jemné pasky baterie jsou integrovany do tkaniny, jak je vidét na obr. 10, kde maji svou
uloznou kapacitu. Vodivé nité vpletené do latky propojuji baterie a tak vznika inteligentni
textilie, ktera mozna v budoucnu ziska velmi uzite¢né uplatnéni. Diky specialnim vodivym
nitim neni tieba pouzivat elektrolyt (jinak bézna soucast klasickych baterii), coz je pro
vytvoieni specialni textilie velmi vyhodné. Jde tak o prvni lithium-iontovou baterii, ktera ke

svému fungovani tekuty elektrolyt nepotiebuje.[26]

Podle vyzkumného tymu v ¢ele s Maksimem Skorobogatiy muze odév poskytnout stovky
voltu elektiiny, coz lze vyuzit napf. pro nabijeni bézné drobné elektroniky v kazdodennim
uzivani. Vyznamnost této technologie také podle védct spocivd v mozném vyuziti ve
zdravotnictvi. Inteligentni textilie mozna budou moci poslouzit lidem s onemocnénimi, pii
nichz jsou zévisli na urcitych elektrickych ptistrojich, napt. lidem se srde¢ni arytmii.

Nova textilie predstavuje velky objev, ale ma i1 své nevyhody. Jde pfedevSim o jeji

vodotésnost, aby se pfedes$lo moznym problémiim pii vystaveni riznym druhim kapalin.

2.6.2 FElektronické textilie

Integrace miniaturizovanych elektronickych soucésti, jako jsou c¢idla a mikroCipy k
zjiStovani vnéjSiho plisobeni a vyvolani patfi€né odezvy je tkolem vyzkumu fady pfednich
vyrobcll. Vysledkem tohoto vyzkumu jsou vyrobky oznacené jako elektronické textilie (e-

textil) ¢i textronika.
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Béhem nekolika poslednich desetileti bylo dosazeno v tomto oboru velkych tspécht, a to
pfedevsim V oblasti vojenskych odévii a v medicing. Zavedenim elektroniky do odévu je
mozné sledovat a zaznamenavat ¢innost srdce, tlak a tep uzivatele, dale dech, teplotu a dalsi

jiné mozné ¢innosti oznamujici nositelim textilii a Iékaitim ptipadné poruchy organismu.

Textilie, které monitoruji lidské télo

Lze uvést ne¢kolik prikladt, jak je vyuzito spojeni textilu s elektronickymi prvky, senzory a
dal$imi ak¢nimi Cleny pro potteby mediciny.

Prikopnikem integrace elektroniky do textilu se stal vyzkumny tstav Georgia Institute of
Technology z Atlanty. Na konci roku 1990 navrhli nositelny zakladni systém, ktery se sklada
z nositelné tkaniny s vetkanymi vodivymi a optickymi vlakny. Posledni vyvinuté verze
umoziuji zapojeni riznych konvencnich senzorti ke sledovani riiznych ukazatelli, jako jsou
napt. srde¢ni tep, rychlost dechu nebo télesna teplota. Obr. 11. [27]

Vyznamnym produktem firmy Georgia Institute of Technology je inteligentni koSile
(SmartShirt), prototyp GTWM zhotovena pro bojové podminky armady. ObleCeni vyuziva
optickych vlaken k detekci zranéni a specialni ¢idla, ktera hlidaji zdravotni stav. Lékaiska
¢idla zabudovand do koSile tvoii ohebnou desku. Syst¢ém GTWM urcuje ptfesnou polohu
fyzikalniho problému na téle a poskytuje informaci béhem nékolika sekund. To umoZiuje
zjistit, kdo potiebuje okamzitou pomoc v prvnich hodinach boje, které jsou nejkriticté;jsi
Vv bojovych akcich. Je také mozné aplikovat do téchto odévl cidla podle pozadavkl

uzivatele.[24]

SMARTSHIRT SENSORY ARCHITECTURE

MCROPHONE

OPTICAL
FIBER

BASIC GRID

DATA BUS

l

'.—§ - !
2 c j MULTI-FUNCTION

SENSCR

PROCESSOR

Obr. 11. Vlevo: kosile GWDT vyzkumného ustavu Georgia Institute of Technology, vpravo
je inteligentni kosile firmy Sensatex.[24,27]
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Vyuziti inteligentnich kosil:

zdravotni sledovani nemocnych a starSich lidi

e sledovani sportovcu pii zatézi

e monitorovani personalu manipulujicich s nebezpecnymi materialy

e sledovani polohy vojaka v akci

e monitorovani pilot nebo fidica

Dalsim vyuzitim je specialni détské tilko vybavené Cidly. Tento odév je koncipovan jako

nastroj prevence proti syndromu nahlého umrti novorozencti. Oblecek je obdafen zejména
senzorem dychani a srde¢ni Cinnosti. Jejich udaje jsou shromazd’ovany prostfednictvim
procesoru, ktery mize aktivovat alarm v pfipad¢é pifimého ohrozeni, jak je vidét na obr. 12.

Cidla jsou rozmisténa tak, aby nenaruSovala pohyb a spanek ditéte.

-

Obr. 12. Détské tilko, vyrobek 1TV Denkendorf [24]

2.6.3 Vyuziti senzoru v textiliich

Teplotni a vlihkostni senzory V textiliich

MozZnost zaclenit senzory do textilii jiz neni takovy nefeSitelny problém, jako tomu bylo
v minulosti. Potfeba spojit elektroniku a textil umoznila vznik tzv. e-textilu. Prvni zatizeni

vyvinuté v této oblasti pouZzivaji standardni kiemikové Cipy nebo senzory, které jsou spojeny
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s textilem lepenim nebo §itim. Jedna z nevyhod téchto zafizeni je rozdilna pruznost textilniho
materialu a pouzité kiemikové technologie. Dalsi nevyhoda je v objemnosti €ipli a senzorli na
bazi kifemikové technologie ve srovnani s pouzitymi textiliemi. To vedlo Kk integraci
elektronickych funkci pfimo do vldken a ptizi.

Vyzkumné tymy vyvinuly takovy senzorovy systém, ktery lze tkat do textilii pomoci
tkaciho stroje a tyto senzory vydrzi mechanické namahani vyskytujici se béhem tkaciho
procesu. Cidla jsou souéasti pruzného polymeru, ktery je vetkan do textilii, jak je vidét na obr.
11.  Signal, ktery se ma pfenaset ze senzoru, je veden pomoci vodivych vlaken. Vodiva
vlakna jsou nalepena na kontaktni polstaiky pomoci vodivého lepidla a spojena se ¢tecim a

vyhodnocovacim zatizenim. Schéma propojeni je znazornéno na obr. 13. [28]

Teplotni ¢idlo

Vlhkostni ¢idlo

Kontakty

Obr. 13. Vetkany senzor teploty a vlhkosti (vlevo), schéma snimaci jednotky (vpravo) [28]
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Velkoplosné senzory pro detekci pohybu

Tento velkoploSny senzorovy systém je zalozen na principu inteligentni textilie. Je
zabudovan v podlaze a je schopen detekovat pohyb osob po podlaze a také je schopen
vypocitat piipadnou trajektorii pohybu uvedené osoby. Systém je schopen rozeznat mezi

pohybem nebo ptipadnym padem.
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Obr. 14. Schéma systému velkoplosného senzoru [29]

Processing Unit

Schéma systému je zobrazen na obr. 14. Cely prostor je rozdélen na trojuhelnikové Casti
snimac¢l. Osm senzorl je pfipojeno na radiovy modul a snimané udélosti jsou bezdratoveé
vysilany k pfijimaci, kde jsou vyhodnocovany. Na zakladé¢ vyhodnoceni v pfijimaci miize byt
provedeno nékolik dalSich operaci jako naptiklad otevirani dvefi, rozsviceni nebo zhasnuti

svétla, pripadné piivolani pomoci. [29]

2.6.4 Textilie s tvarovou paméti

Pro vyuziti inteligentnich textilii v odévu je tieba, aby teploty potiebné k tvarové paméti
materialli se pohybovaly a spinaly v okoli télesné teploty.

V praxi jsou slitiny s tvarovou paméti pouzivany ve tvaru pruziny. Pod aktiva¢ni teplotou je
pruzina v rovin¢, nad ni v§ak z roviny vystoupi. VloZenim pruziny mezi dvé vrstvy textilii se
nad aktivacni teplotou vybouli, zvétsi se vzdalenost mezi textiliemi a tak se ziskdva ochrana
proti piehiati.

Pti uzivani polyuretanovych folii se tyto vkladaji mezi vrstvy odévi. Jestlize teplota vnéjsi
vrstvy odévu dostatecné poklesne, polyuretanova folie reaguje tak, Ze se zprohybd a
vzdalenost mezi vrstvami textilii se rozsiti. Deformace textilie je natolik velkd, aby piekonala
odpor textilii a sily plisobici pti pohybu uzivatele. Deformace folii plisobi stejné i1 pii ohtati
textilii.

Néktera aktivni inteligentni vldkna jsou elektricky vodiva, obsahuji fadzové prechody (FP) a
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grafitové Castice, které jsou rovnéz elektricky vodivé. Elektricky odpor vldken se pak méni
s teplotou objemu vldken. Jak se materidl ohtivd, roztahuje se a sniZzuje vodivost mezi
grafitovymi ¢asticemi. Tyto materidly mohou automaticky fidit zapinani a vypindni elekttiny
a udrzovat tak stalou teplotu.

Slitiny s tvarovou paméti skytaji také moznosti miniaturizace zafizeni a soustav, u kterych
je tieba snizovat pocet soucasti k rozsireni zivotnosti diky pfiznivym tnavovym vlastnostem
slitin.

Podobnym vyvojem prochdzi i EAP technologie, diive nez dojde zivotaschopnym
komer¢nim vyuzZitim. K dal§imu rozvoji je dilezity multidisciplinarni pfistup. K vyuziti EAP
pro inteligentni textilie je tfeba vyvinout vlaknové EAP aktuatory a senzory, aby se daly
integrovat do textilii. Velikost zmén rozmeéru, kterych je mozné dosahnout u EAP ptisobenim
elektrického pole, umoznuje nové zpisoby vyuziti EAP pro konstrukci inteligentnich textilii.

Pomérné jednoducha ptiprava a vytvarovani EAP materidlii, spolu s jejich nizkou hmotnosti
a velikymi deformacnimi posuvy, otevira novou cestu v soucasném pouziti v tradi¢nich

vyrobcich, pravé tak jako k jejich potencialnim moZnostem v budoucnosti.

2.6.5 Textilie s fazovou pieménou

Tkaniny obsahujici materialy s fazovou zménou - Phase Change Materials (PCM) jsou
pouzivany v raznych aplikacich jako naptiklad v technickych textiliich, domacim textilu a
obleceni.

Technologie fazové zmény pochazi z NASA (National Aeronautics and Space

Administration) vyzkumného programu. Cilem tohoto programu je poskytnout astronautiim a
zafizenim lep$i ochranu proti extrémnim vykyvam teplot v prostoru. Materidl nesouci nazev
Outlast je specidlni textilie specidlné¢ vyvinutd pro kosmonautiku. Vlastnikem ochranné
znamky je americka firma Outlast Technologies, Inc. zalozena roku 1990.
Outlast vynikd pfedev§im vybornymi termoregula¢nimi vlastnostmi. Principem dosaZeni
téchto vlastnosti jsou specidlni miniaturni mikrokapsule, zapusténé¢ do latky. Tyto kapsle
obsahuji tzv. PCM. Tato technologie spo€ivd v tom, Ze na zdklad¢ teplotnich zmén
organismu, ¢i ovzdusi, se méni skupenstvi materialu PCM. Béhem zmény skupenstvi totiz
dochazi ke zna¢né absorpci nebo naopak uvolnéni energie, ¢ili tepla, kterou tak PCM dodava
nebo odebira organismu.

Kromé ptvodniho, kosmonautického vyuziti, se dnes Outlast pouziva prakticky ve vSech
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oblastech odévniho prumyslu. Vyuziva se vSak i ve zdravotnictvi, primyslu, ¢i armade.[1]
Nositelna elektronika

Velka pozornost v celosvétovém métitku je vénovana vyzkumu a vyvoji v oblasti
implementace pokrocilych technologii do textilu a odévt. Terminy jako nositelna elektronika,
inteligentni odévy atd. se stavaji realitou. Mobilni komunikace oteviela odvétvi informacnich
technologii nové trhy. DalSi fdze miniaturizace ¢ini elektroniku skuteéné oblékatelnou, to
znamena, ze jednotlivé funkéni moduly elektronickych systémt jsou integrovany na riiznych
mistech do odévu a jsou propojovany do konkrétnich komunikacnich, pocitaCovych a
senzorovych siti.

Bylo uc¢inéno velké mnozstvi pokusii integrovat do odévii rizné elektronické ptistroje jako

napiiklad mobilni telefony, MP3 piehravace, minipocitace a iPAD.
Interaktivni textilni vyrobky

V dne$ni spolecnosti jsou komunikac¢ni technologie, interaktivni a pifenosné piistroje
nejlep$imi zdroji pro inovaci a jsou piedmétem rozsahlého zajmu trhu. Integrace pfenosné
elektroniky s textiliemi se ukazuje jako novy pfirozeny a perspektivni zajem vyroby.

Jako interaktivni byly naptiklad vytvofeny jednovrstvé textilni klavesnice s kapacitnimi ¢idly,
V nichz jsou hedvabim vysité izolované bodové kontakty. Dotyk prstu s elektrodou zvysi
celkovou kapacitu, coz je mozné uskuteCnit jednim jednosmérnym digitdlnim pfepinacem u
kazdé elektrody. Vysledkem je klavesnice, ktera je ohebnd, trvanliva sreakci na pouhy
dotek.[24] Existuje jiz cela fada vyrobku zaloZenych na klavesnicich, jak ukazuje obr. 15.

Mohou to byt klavesnice k pocitaciim, telefoniim, ale 1 klavesnice hudebni.

R Ll

Obr. 15. Kapacitni a ohebna klavesnice [24]
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Svitici textilie

Svitici textilie predstavuji zajimavy vynalez kombinujici nejriznéjsi techniky. Navrhované
feSeni spociva v integraci optickych vldken se svételnymi emisnimi diodami (LED). Opticka
vlakna jsou svétlovana a povrchovou abrazi se zajisti vystup svétla z povrchu vlaken.
K realizaci této inovace je tfeba svételného zdroje (napf. LED) a zdroje elektrického (napf.
baterie).[29] Ukazka navrhu, jak mohou vypadat textilie, je na obr. 16.

Tyto svitici textilie je mozné vyuzit pro nejriznéjsi ucely:
e pienosné pocitace, S vyuzitim displeje ze svitici textilie

e domaci textilie a mdda

Dalsi mozZzné vyuziti v této oblasti jsou tzv. chameleonské textilie. Jsou to textilie, které
vyzafuji nebo pohlcuji ¢asti barevného spektra nebo pouze méni vratné svoji barvu na zékladé
zmén podminek okoli. Podle vnéjSich podminek, které zplisobuji zmény ve vlaknech textilii,
jsou déleny na textilie: [3]

e termochromni - reaguji na zmény teploty
e clektrochromni - reaguji na zmény elektrického proudu
e piezochromni - reaguji na zméeny tlaku
e solvatochromni - reaguji na zmény kapalin
e karsolchromni - reaguji na zmény elektronového svazku
e fotochromni - reaguji na zmény svétla
Nektera vlakna emituji barvu, jestlize jsou ozafena UV zaifenim (fluoreskuji), jina méni

svoji barvu po ozéfeni viditelnym svétlem.

Obr. 16. Navrhy sviticich textilii [30]
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3 Materialy pro vyrobu Zaruvzdornych textilii

3.1 Hoilavost textilii

Hoflavost textilii je ndchylnost textilnich materiali ke vzniceni a jejich chovani pii hoteni.
Bézné typy ptirodnich a syntetickych vldken jsou hotlavé organické latky. Proces hoteni je
slozitd soustava fyzikalné-chemickych déji. Pro hofeni textilniho materialu je zapotiebi
hotlavy material, dostate¢na tepelnd energie a dostate¢né mnozstvi kysliku.

Samotnou hotlavost materialu ovliviiuji vlastnosti:
- fyzikalni - srazlivost, tavitelnost
- chemické - obsah C, O, N

- geometrické - tvar, hmotnost, vazba

Podle hotlavosti miizeme rozliSovat vldkna:
- hoflava - tato vlakna hofi i po vyjmuti z plamene, jsou to napi. bavlna, len, visk6za nebo
polyakrylonitril;
- samozhasejici - vlakna hofi, ale po vyjmuti z plamene pohasnou, v této skupiné jsou
napft. vlna, ptirodni hedvabi, polyester, polyamid, polypropylen;
- nehotlava - vldkna této skupiny se v plameni pouze tavi a po vyjmuti z néj ihned zhasinaji

napt. PVC, oxidovana PAN.

3.1.1 Limitni kyslikové ¢islo

Limitni kyslikové ¢islo (Limiting Oxygen Index (LOI)) uddva minimalni koncentraci
kysliku v definované smési dusiku a kysliku, pfi niz vzorek jesté hofi.
Tato zkuSebni metoda byla zavedena v USA v roce 1977. Do sklenéné trubice v pfistroji, ve
které prochéazi smés kysliku a dusiku, je zavéSen zkoumany vzorek, ktery je shora zapélen.

Vypocet % koncentrace se provadi podle vzorce

100[ - ] 4)

0,
Oy+Ny *

LOI =

kde 0, oznacuje objem kysliku a N, objem dusiku.
Cim je tato hodnota LOI v&tsi, tim je odolnost proti hofeni vétsi. Tabulka 2. udava piehled

vybranych vlaken a jejich LOL.
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Tab. 2: LOI vybranych textilnich vlaken

Vlakno LOI% Vlakno LOI% Vliakno LOI%
Pozakryl 17-18 Visko6za 17-19 Bavlna 18-20
Polethylen 17,5 Viskéza FR | 30 Bavina FR 31-32
Acetat 17-19 Polyamid 20-22 Vlina 24-25
Polypropylen | 17-18 p-aramid 31 Vina FR 33
Polyester 21 m-aramid 42-52 Zylon 68
Polyester FR | 28 uhlik 60 Teflon Nad 95

FR - pouziti retardéru hoteni

3.2 Nehorlava uprava textilii

Snizeni hotlavosti textilii je mozné docilit v podstaté dvéma zpiisoby:
- bud’ pfi vyrobe textilii pouzit vlaken se snizenou hotlavosti;

- nebo aplikovat povrchovou upravu na jiz zhotovené textilie ze snadno hotlavych vlaken.

Podle trvanlivosti délime Gpravu na:

- docasnou - tato Uprava nema stalost pfi prani a vod¢. Je tedy vhodna pro textilie, které
nepiijdou do styku s vodou. Mezi vhodné prostiedky pro tuto Gpravu patii anorganické soli,
napt. (NHz)HPO,4, (NH4)CO3;, MgCIly,NH,CL, borax. Touto tpravou se zhorSuje omak,
povrch je drsnéjsi.

- polotrvalou - ma uréitou odolnost proti vypirani, ta vSak neodpovida normam pro trvalou
nehoflavou upravu. Tato metoda je zaloZena na esterifikaci pusobenim H3PO, nebo
(NH4)HPQ, na celulozu za piitomnosti dusikatych sloucenin.

- trvalou - tato uprava musi odpovidat normam o stalosti ve vod¢ a prani. Nehoflava iprava je
zaloZzena na ptipravcich se sloueninami fosforu. Tyto ptipravky musi byt také hygienicky

nezavadné a netoxické.

3.3 Vlakna se sniZenou ho¥ilavosti

3.3.1 Cedi¢ova vlikna

CediCova vldkna patifi mezi anorganicka vldkna, kterd se vyrdbi roztavenim cediCové

horniny. Zakladem vldken je ¢edi¢ (basalt). Tato hornina je z velké Casti tvofena oxidem
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ktemi¢itym (SiO3). Pro vyrobu ¢edi¢ovych vlaken jsou vhodné tzv. kyselé ¢edice s obsahem
SiO; nad 46 %. S vyrobou cediCovych vlaken se zacalo po 2. svétové valce.

Vyrobni proces zacina roztavenim horniny a jeji postupné zvlaknovani pti teploté 1500 °C -
1700 °C. Vlakna se pro specifické ucely dlouzi pii teploté 1300 °C. Tim ziskaji tenkost pro
textilni zpracovani.[31]

Ceditova vldkna dokazi usp&$né nahradit azbestova vldkna pro své ekologické vlastnosti a
nezanedbatelné zdravotni vyhody.
Charakteristika vlaken:
e velky tepelny rozsah pouzitelnosti
e nehoflavost, nizky obsah spalin
¢ minimalni nasakavost
e dobra chemicka odolnost
e nizka tepelnd vodivost

e vysoky elektricky odpor

3.3.2 Sklenéna vlakna

Vyroba sklenénych vldken probihad v tavicich agregéatech (sklarskych vandch). Sklafska
surovina se zahi'iva na teplotu, pfi které dojde k taveni a homogenizaci sklaiského kmene. To
je smés sklaiského pisku a dalich slozek. Roztavena sklovina protéka pres trysky. Kapky
Z trysky jsou navedeny na navijecku, kterd svou konstantni rychlosti protahne roztavenou
sklovinu na pozadovany prumér. Soucasné s protahovanim se na vlakno nanasi tzv. lubrikace
(nanaSeni vosku, oleji, zelatin apod.), ktera dava vlaknu vhodné vlastnosti pro dalsi
zpracovani.

Sklenéna vldkna jsou podle sloZeni rozdélena do skupin. Pro textilni zpracovani jsou
vhodna skla skupin E (electric), S (strength), C (corrosion). V1dkna z E-skla jsou vhodna pro
elektroizola¢ni material. S-sklo vynika svou odolnosti az do 1000 °C a je méné& pruzné. C-sklo
vynika svou odolnosti proti chemikaliim.[32]

Mezi vlastnosti sklenénych vldken patfi:

e vysoka pevnost,
e odolnost vii¢i vysokym teplotam,
e nehoflavost,

e dobra chemicka odolnost.
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3.3.3 Uhlikova vlakna

Uhlikové vlakno je nazev pro vlakno obsahujici uhlik v riznych modifikacich. Jsou to tenka
vldkna o priméru 5 pum - 8 pum slozend pfevazné z atomt uhliku. Diky krystalovému
usporadani se vyznacuji vysokou pevnosti.

Postup vyroby uhlikovych vlaken je nejcastéji z prekurzoru polyakrylonitrilovych (PAN)
vlaken. Poté nasleduji dalsi upravy:

- stabilizace - oxidace na vzduchu pfi teploté 200 °C - 300 °C po dobu max. do 1 hodiny;

- karbonizace - ptevod prekurzoru na uhlikové vlakno. Provadi se v dusikaté atmosféfe pii
teplot& 1000 °C - 1500 °C;

- grafitizace - nemusi se provadét, ale pokud se provede, vzniknou grafitova vlakna. Provadi
se V inertni atmosféie pti teploté 2000 °C - 3000 °C;

- povrchové upravy - provadi se pro zlepSeni povrchu k dal§imu zpracovani. Naptiklad se
vlakna maci v kyselin€ dusi¢né. [33]

Tato vldkna jsou odolna proti vysokym teplotam, pokud jsou chrdnéna pted oxidaci.
Stabilng vydrzi do 1000 °C, ale pokud jsou chrdnéna pied oxidaci, teplotni odolnost se
posouva az ke 2000 °C. Mezi dal$imi vlastnostmi je minimalni tepelna roztaznost, chemické

odolnost a elektricka vodivost.

3.3.4 Aramidova vlakna

Tato vlakna byla popsdna v piedchozim oddile, zde je uvedeme jako zastupce moznosti pii

pouziti pro vysokoteplotni vyuziti. NejvyznamnéjSim produktem je material Nomexe.

Nomex®

je hlavni zéastupce skupiny meta-aramidi. S vyrobou nomexovych vlaken se zac¢alo v 60.
létech minulého stoleti. Vyrobcem je americkd firma DuPont, ktera tento vyrobek uvedla na
trh vroce 1967. Nejlepsi vlastnosti Nomexu je vyborna odolnost proti vysokym teplotam,
sam se netavi a neskapava. Pusobenim tepelné zatéze na nomexova vlakna nedochazi k jejich

pretrzeni a nedochazi uvoliovani toxickych latek. [6]

2 Q% °

&@/& —N\©/N

Obr. 17. Chemicka struktura Nomexue
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3.3.5 Specialni vlakna

Jednim z vysoce uzitnych typt syntetickych vldken je vldkno na bazi reaktoplastické
melaninové pryskytice. V soucasnosti je mozné je svym vyznamem zatadit vedle jiz dokonale
vyvinutych aramidovych nebo polyfenylensulfidovych vlaken, s tim jak narGstd soucasna
potieba dokonalejsich a cenové priznivejSich nehotlavych vidken.

Melaninové vlakno je materidl, ve kterém je alespoin 50 % hmotnosti vlaknotvorné
substance slozené ze zesitované melanin-formaldehydové pryskyfice.

Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti téchto vlaken patfi:

- vysoka tepelna odolnost - pocatek degradace pii 350 °C

- vynikajici bariérové vlastnosti proti pfimému plameni- nehotlavost, samozhasivost
- vysoka rozmérova stabilita

- netavitelnost, vysoké LOI

- nizkd tepelna vodivost

- dobr¢ elektroizola¢ni vlastnosti

Tato vlakna jsou vhodna ke kombinaci s jinymi teplotné odolnymi vlakny, jako jsou
napiiklad aramidy. Pti vysokych teplotach vyborné tepelné izoluji a po delsi dobé uhelnati

bez vyvinu jedovatych splodin.[7]

3.3.6 Azbestova vlakna

Azbest je ptirodni vlaknity kiremicitanovy mineral. V ptirod¢ se vyskytuje ve dvou hlavnich
skupinach: bud’ jako amfiboly nebo jako serpentiny. Jednotlivé druhy se 1iSi zbarvenim a
svym chemickym sloZenim. Azbestové minerdly obsahuji 40 - 60 % kifemiku, zbylou ¢ast
tvoii oxidy Zeleza, hot¢iku a dalsich kovi. Nejbéznéjsim azbestovym materialem je chrysolit
ze serpentinové skupiny. Do skupiny amfiboli patii napiiklad tremolit nebo aktinolit.

Azbestova vldkna jsou odolna proti vysokym teplotdm a vétSin€ chemikalii. Maji velkou
pevnost v tahu. Velkou vyhodou jsou nizké naklady pii ziskdvani surového azbestu.

Diky své vysoké tepelné odolnosti byla azbestova vlakna pouzivana jako tepelné i elektro
izola¢ni material, brzdové obloZeni, ohnivzdorné textilie. Nejvétsi vyuziti nasel azbest ve
stavebnictvi.[34]

Skodlivost azbestu - zatatkem 20. stoleti byly poprvé zjistény dopady na lidsky organismus.

Pii rozkladu vyrobki z azbestu se uvoliuji drobna vlakna, ktera mohou zptsobovat rakovinu
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plic a jiné poskozeni zdravi.[35] Pro tyto §patné vlastnosti azbestu je v Ceské republice,

podobné¢ jako v jinych zemich Evropské unie, uvadéni vyrobki z néj na trh zakézano.

3.3.7 Keramicka vlakna

Tento material byl popsan v kapitole 2.1.5. Pro pfipominku uvadim jejich vyhody, pro které
se tato vlakna vyuzivaji v aplikacich se zvySenou teplotou. Je to piedevsim vysoké tepelna

odolnost a mala tepelna roztaznost.

3.4 Moznosti vyuziti Ziruvzdornych textilii

Zaruvzdorné textilie a vlakenné utvary jako vaty a netkané textilie maji své vyuziti v mnoha
oborech. Pro své vlastnosti, kterymi se vyznacuji, najdou uplatnéni v aplikacich se zvysenou
teplotou. Uved'me dva hlavni sméry vyuziti textilii s velkou odolnosti proti vysokym
teplotam.

Jako prvni smér je ochrana ptfed vysokymi teplotami a druhy smér je vysokou teplotu

udrzovat pred ochlazovanim z okoli.

Vysokoteplotni izolacni textilie

Jsou to primyslové textilie s Sirokou Skalou pouziti.

Druhy textilii:

- keramické textilie - jSou vyrabéné z keramickych vlaken a jsou vhodné pro aplikace, kde je
dlouhodobé pracovni teplota do 1100 °C. Pouziti keramickych vldken a produktii z nich
vyrobenych je vysoce efektivni zplisob feSeni celé fady vysokoteplotnich aplikaci. Keramické
textilie vynikaji vysokou chemickou stabilitou.

- sklenéné textilie - jsou vyrabéné ze sklenénych vlaken na bazi skla typu E s tepelnou
odolnosti az 650 °C. Tkané sklenéné textilie jsou vyrdb&ny V riznych Siikach a tloustkach.

Sklenéné textilie 1ze snadno seSivat k dosazeni neomezenych rozmért.

Porovnani nékterych vlastnosti téchto textilii je uvedeno v tabulce €. 3.
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Vyuzitelné aplikace:

e izolace potrubi

e izolace kabelovych vedeni a kabeld

e zakladni material pro prosivané izolace

e ohnivzdorné zavésy a textilni pozarni uzavéry

e izolace parnich a plynovych turbin

e ochrana vyfukovych potrubi

e ochrana pfi svafovani

e pouziti v automobilovém a leteckém primyslu

Tab. 3 Porovnani keramickych a sklenénych textilii:

Popis sledovaného parametru Sklenéna textilie | Keramicka textilie
Max. kratkodobé zatizeni v °C 650 1200

Max. teplota dlouhodobého pouziti °C | 500 1100

Min. teplota pouziti °C -100 -100

Bod taniv °C 1100 1760

Objemova hmotnost v kg/m® 600 - 800 600 - 800

Flexibilni izola¢ni Stity

Izolacni Stity jsou vrstvené izola¢ni materidly pouzivané jako tepelnd izolace vSech typu
stroju, zafizeni a pfenosnych systému, kde dochazi ke kontaktu s vysokymi teplotami a tam,
kde potiebujeme omezit tok a tepelné ztraty. Nejcastéji se pouzivaji jako izolace vstiikovacich
valct, ventill, Cerpadel, kompenzatorti, agregatli, mohou se téz pouzit pro dilatacni spoje,

rozvadécCe elektrické energie a zatizeni s nepravidelnymi tvary. Izola¢ni $tity 1ze také pouzit

jako izolaci vyfukovych systémim velkych spalovacich motort.[36]

Tvar a tloustka izolace je volena individualng, v zavislosti na tom, pro jakou aplikaci budou

Stity pouzity. Ukazky aplikaci jsou zobrazeny na obr. 18.

Vyhody:
e uspory energie o 30 - 40 %
e udrZeni pozadované teploty

e sniZeni hladiny hluku

e vysoka Zivotnost a chemicka odolnost

e moznost opakovaného pouZiti
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Obr. 18. Priklady vyuziti izolagnich stitt [36]

Ochranné odévy proti teplu

Ochranné odévy, které chrani jeho nositele pied vysokymi teplotami, se pouzivaji v riznych

provozech a primyslovych odvétvi, kde hrozi riziko trazu popalenim.

Odévy proti salavému teplu
Zakladni vlastnostmi odévu proti sdlavému teplu chrénicich jejich uzivateleje ochrana:
e proti pfimému plameni a sdlavému teplu,
e proti prostupu tepla salanim, vedenim a proudénim.
Obleky proti salavému teplu mizeme podle konstrukce a miry ochrany délit na:
e lehké - chrani kratkodob¢ a skladaji se z nékolika ¢asti,
e stfedni - chrani pfed ucCinky salavého tepla a kratkodobé proti pfimému plameni.
Sklada se z kapuce, kabatu, kalhot a rukavic,
o t¢Zké - poskytuji celistvou ochranu proti salavému teplu a pfimym plamenim. Jsou
konstruovany jako kombinézy nebo délené obleky.
Rizné provedeni oblektl je pfedvedeno na obr. 19.
Technické charakteristiky riznych oblekii se li§i podle vyrobce. Teplota mozného pouziti
odévu mize dosahovat az 1300 °C. Odévy jsou vicevrstvé a mohou se skladat napiiklad
Z téchto materialovych vrstev:
e vn¢jsi vrstva - hlinikova folie, chranici pred sdlavym teplem a rozstfikem tavenin
e nehoflava tepelnd izolace

e parotésna zabrana
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e vnitini vrstva - Nomex

e nosna vrstva - Kevlar nebo skelni vldkna

Obr. 19. Ukazka oblekd proti salavému teplu [37]

Zasahové obleky pro hasice

Zasahové obleky chrani zasahujici hasice pfed nebezpe¢nymi vlivy béhem likvidace
udalosti. Kazdy zasah je specificky a hasice pii nich chrani jejich odév. Ten musi splnit tyto
nejsledovanéjsi pozadavky:

e piiplsobeni plamene nebo tekutého kovu se nesmi zapalit a dale hotet,

e piiplsobeni plamene se nesmi tavit a vytvaret vypalené otvory,

e nesmi se srazet pusobenim tepla

e po celou zivotnost musi byt oblek celistvy

e musi byt antistaticky (zabranéni nahromadéni elektrostatického naboje)

e tepelnd izolace - pfi tepelném plsobeni salanim nebo proudénim musi materidly

odolat prostupu tepla, které by mohlo vést k popéleni uzivatele obleku

e oblek musi zajiStovat komfort uzivatele
Odévy se skladaji ze tii vrstev, jak je vidét z obr. 20.
Vnéjsi vrstva - textilie, kterd je nehotlava, nesrdzi se a chrani vnitini vrstvy odévu proti ohni.
Nejéastéji se na tuto vrstvu pouZivaji materialy Nomex®PBI®/Kevlar®. Tato vrstva musi
poskytnout odolnost proti plameni, roztrhnuti, profezani a probodnuti.

Vihkostni bariéra - je uloZzena pod vnéjsi vrstvou a diky mikroporézni struktufe umoziuje
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ochranu proti vodé a umoziuje odparovani télesné vlhkosti ven od téla. Tato membrana je téz
nehoilava. Nejéast&ji pouzivanou membranou je GORE-TEX".
Tepelné bariéra - posledni vrstva, ktera ma izolacni vlastnosti a brani prostupu tepla k télu
uzivatele. Vétsinou byva vyrobena z materidlu Nomex® nebo Kevlar®.Tyto materialy byly
popsany v kapitole 2.1.2 a 3.3.4.

Mikrocastice a

mikroorganismy Vitr a dést
Microparticles and Wind and rain

microorganisms Vodéodolny
\ Waterproofing

Vrchni vistva
Outher shell

Membrana / Podsivka
Membrane Lining

Propustnost vodnich par
Water vapour

Obr. 20. Vrstvy zasahového odévu [38]

Zasahové odévy pro hasiCe se dostaly do pozornosti vyzkumnych tstavli a zlepSovatela.
ProtoZe jsou uzivatelé téchto odévi vystaveni nepfiznivym a nebezpecnym situacim béhem

zéasahtll, dochazi k vylepSovani zminénych odévi.

V soucasnosti probiha vyzkum, ktery se pokousi tyto zasahové odévy vyzdvihnout do
kategorie “inteligentnich textilii‘‘ nebo ‘‘Smart odévi‘‘. Tento projekt je nazvany -
Senzorové systémy pro inteligentni textilie. Cilem projektu je flexibilni, otevieny senzorovy
mobilni systém umoznujici integraci do pracovnich odévl, uniforem a jiného obleceni, ktery

muze monitorovat zivotni funkce ¢loveéka a vlastnosti prostiedi, ve kterém se ¢loveék nachazi.

Ve spolupraci Zapadoceské univerzity, firmy TESLA Blatna a.s. a firmy VOCHOC Plzen
vznik4 model inteligentniho zdsahového odévu. Tento model disponuje n€kolika senzory:
e teplotni senzor - lze napiiklad pouzit termistor PT1000, ktery se vyrdbi ve firmé
TESLA Blatna a.s.
o vlhkostni senzor - princip interdigitalnich elektrod s nanesenou senzitivni vrstvou
e senzor detekce NO; - princip elektrochemickych ampérometrickych senzort
e senzor srdec¢niho tepu - tento senzor je také soucasti systému, je pfipevnén na téle

uzivatele
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Dale mohou byt k systému doplnény senzory H,S nebo NHs, které jsou k dostani v mnoha
variantach na trhu.

Systém je koncipovan jako modularni celek. To ho ¢ini velice flexibilnim, protoze k nému
bude moci byt pfipojeno vice senzoru a jinych aplikaci, at’ jsou jiz komeréné vyrabény nebo
se postupné vyviji. Ve spolupraci s piislusniky HZS CR se na obleku vytipovala mista ukryti
senzorl. Tato mista jsou volena tak, aby byla co nejvice exponovana sledovanym zatizenim a
zaroven nebranila hasi¢im v pohybu pifi zasahu (obr. 21). Senzory také nesmi znemoznit

pouzivat hasicim veskeré technické prosttedky, které maji s sebou pii plnéni tikold.

Obr. 21. Senzorovy modul a alarm

VeliCiny, které senzory nasnimaji, se zpracuji pomoci mikroprocesoru a poté bezdratove

pienesou do osobni monitorovaci jednotky (obr. 22).

Obr. 22. Osobni monitorovaci jednotka

49



Inteligentni a zaruvzdorné textilie a moznosti jejich vyuziti Jan Krasinsky 2013

Ta zaroveii slouzi jako zdroj pro pfipojené senzory. V osobni monitorovaci jednotce dojde
k uloZeni dat a dal jsou vyslana do centralni jednotky (obr. 23), kterou by mél mit velitel

zasahu u sebe.

Obr. 23. Centralni jednotka

V jednotce se zobrazi veSkeré informace od jednotlivych zasahujicich hasi¢i. Hodnoty
naméfené senzory se porovnavaji s meznimi hodnotami, jez jsou jako zdkladni hodnoty
vloZzeny do paméti osobni monitorovaci jednotky. Pokud jsou pfekroceny limity sledované
veli¢iny, dojde ke spusténi alarmu.

Tato problematika zdsahovych obleki mi je profesné¢ velice blizka. Dokazu ocenit tuto
inovaci vyrobku z pozice uzivatele (nositele) v praxi. Pokud by se v obleku osvéd¢ily rizné
senzory hlidanych veli¢in a nebezpecnych plynt, odpadlo by pouzivani pfenosnych méticich
pristrojii, které pifi plnéni ukoli spojenych s likvidaci uddlosti mnohdy spiSe piekazeji.
V nezndmém zakoutfeném prostoru budou tyto nové zasahové odévy vitanym pomocnikem.

Odévy s takovym vylepSenim najdou uplatnéni 1 v jinych oblastech, nez je popsano vyse.
S takovymi textilnimi vyrobky se mizeme setkat v armadé i kosmonautice. Spojeni kategorie

inteligentnich a Zaruvzdornych textilii ddva nekonec¢nou fadu pouzitelnych aplikaci.
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4 Kompozitni materialy

Kompozitni material neboli kompozit je heterogenni material sloZzeny ze dvou nebo vice
fazi, které se od sebe lisi mechanickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi a které
dohromady poskytnou vzniklému vyrobku nové vlastnosti. Obvykle jsou kompozity slozeny
z matrice a vyztuze. Vyztuze maji pfed matrici vyrazné lep$i mechanické vlastnosti.[39]
Matrice - jejim ukolem je spojeni vyztuze do pozadovaného tvaru. Druh matrice urcuje dalsi

vlastnosti kompozitd, jako je odolnost proti korozi, teploté a ohni nebo elektro-izola¢ni

vlastnosti.

Vyztuze - maji za ukol zajistit mechanické vlastnosti materialu, ptedevSim pevnost a tuhost.
BéZznymi vyztuzemi jsou sklenénd, uhlikova a kevlarova vlakna. Druhy a rozlozZeni vlaken je

na obr. 17. Jako vyztuzi v kompozitech se pouzivaji vlakna rozdrcena, sekana nebo dlouha.

Ta mohou byt zpracovana na prameny, ptize i1 tkaniny.

kompozit
Casticovy s kratkymi viakny s dlouhymi viakny

o 0% 00 @ 4 | ——,_J?

e®'® % g0 n T I (P T
’o.::.o:" o ’j—"\ f.-\\‘l_r‘:"'/ )

e L0 ® o Uh" ot = N [2L /
bedees®e O U Y N //

0 2%.2a% Ve dfat 3L,

evg 0,00 WA =k :

Obr. 20. Rozd¢leni kompozitnich materiali [39]

Zaclenénim vlaken popsanych v této praci do kompozitli vzniknou materidly vybornych
vlastnosti, jakymi je naptiklad zvySena odolnost proti vysokym teplotdm a vynikajici

pevnostni vlastnosti. Pii kombinaci s optickymi vlakny dokazi materialy odhalit stavy vnitini

struktury a v€as upozornit na blizici se nebezpeci.
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5 Zavér

Inteligentni textilie musi byt vyvijeny s ohledem na snadnou ptenositelnost a flexibilitu.
Velmi kritizovana je jejich nesnadna tidrzba pranim a jejich celkova zivotnost. V této oblasti
stale zastava velky prostor pro dal$i modernizace a zlepSeni. Lze pfedpokladat, Ze nastane
velka integrace inteligentnich textilnich materiald do textilnich struktur a tim se vyrazné zvysi
vyroba téchto textilii a odévu.

Pro uzivatele bude dulezitym prvkem komfort a pohodIné uzivani. VSechny tyto aspekty
mohou velkou mérou ovliviiovat jeho rozhodovani pfi ndkupu. Inteligentni textilie jsou velice
perspektivni oblasti, které nabizeji rozlehlé spektrum pro nové originalni feSeni textilnich
vyrobki.

Pro textilni obor predstavuji nové moZnosti, které je tteba vhodné vyuzit. Vyvoj a uplatnéni
novych vyrobkll pro potieby trhu ovSem vyzaduje Sirokou zakladnu informaci a velmi dobrou
spolupraci vyrobcti z mnoho obori. Bez jejich technologickych feSeni a vzajemné spoluprace
a komunikace bude rozvoj a vyzkum v této oblasti ohroZen.

Samostatnou kapitolou bude vyvoj novych technickych norem zabyvajicich se
inteligentnimi a zaruvzdornymi textiliemi a vytvofeni metod jejich testovani. Je nutno tuto

oblast podporovat a neustale budovat diveru spotiebitell pii vylepSovani textilnich vyrobki.
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