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Ausanas tehnologijas izmantoSana elektrotekstiliju
projektésana

Inese Parkova, Riga Technical University, Institute of Textile Materials Technologies and Design

Kopsavilkums. Ausanas tehnikas izmantosana elektrotekstiliju
izstradé var veicinat jaunu pieeju radiSanu elektronisko elementu
integréesanai tekstila un elementu starpsavienojumu projektésana
auduma struktiira. Pétijuma ietvaros tika izveidoti 8 austas
dranas paraugi dazados pinumos (audekls, sarZs, satins) un ar
dazadu audu blivumu (50, 60, 100, 140, 160, 200 pav./10cm), lai
izanalizétu auduma struktiiras parametru ietekmi uz auduma
elektrovadoso kontaktvirsmu un definétu attiecigos
pielietojumus. Ilustréti daZi no paraugiem katra pinuma veidam.

Atslegvardi: auSana, pinums, elektrotekstilijas, elektrovadosie
pavedieni.

1. IEVADS

Lai uzlabotu valkajamo e-apgérbu TipaSibas, sistémas
elektriskajai  k&dei un elementu savienojumiem jabit
kvalitativiem un izturigiem, tacu tekstila elektriskajai sheémai
jaatbilst arT apgerba tradicionalajam komforta Tpasibam, t.i., tai
jabut elastigai un izturigai pret berzi, lieci, erti kopjamai utt.
Elektroaktivo tekstiliju attistiba dod iesp&ju radit jaunus un
pilnveidot esoSos inovativos un daudzfunkcionalos produktus
dazadas sferas, kas saistitas ar viedapgerbu un viedtekstilu [1].
Elektrotekstiliju struktiira veido pamatni sensoru, elastigu
elektrodu, saules bateriju, sildoSo tekstila sistemu u.c.
elektrisko shému izstradei [2]. Aizstajot tradicionalos
elektroniskos materialus ar elektrovadosajiem
tekstilmaterialiem, ir  iespgams  izveidot eclastigas
elektrotekstiliju pamatnes, izmantojot dazadas
tekstiltehnologijas, pieméram, ausanu.

Ausanas tehnikas izmantosana elektrotekstiliju izstradé var
veicinat jaunu pieeju radiSanu elektronisko elementu
integréSanai  tekstilijas un elementu starpsavienojumu
projektésana auduma struktira.

Pétijuma ietvaros tika izveidoti austas dranas paraugi
dazados pinumos un ar dazadu audu blivumu, lai izanalizétu
auduma struktliras parametru un mazgaSanas ietekmi uz
auduma elektrovadoso kontaktvirsmu un definétu attiecigos
pielietojumus.

II. MATERIALI UN METODES

Elektrotekstiliju paraugi NI — N8 izgatavoti uz
industrialajam stellém, $kéru blivums 330 pav./10 cm, audu
blivums varigjams. Skéru sistéma izmantoti izolgjosie
kokvilnas pavedieni ar rupjumu 36 tex, audos izmantoti
elektrovadosie pavedieni. Paraugs N9 veidots uz rokas
stellem, Skéru blivums 380 pav./10 cm, audu blivums
60 pav./10 cm. Skéru sistéma izmantoti izolgjosie kokvilnas
pavedieni ar rupjumu 59 tex, audu sisttma izolgjoSiem
pavedieniem izmantoti kokvilnas pavedieni ar rupjumu
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167 tex, noteiktads vietds ieausti elektrovadoSie pavedieni.
Elektrovadoso PA/vara pavedienu rupjumu 33 tex x 7,
elektriska pretesttba 2,3 omi/m. Paraugu raksturlielumi
redzami 1.tabula, paraugi attéloti 1. - 3.att€los.

1. TABULA
PARAUGU RAKSTUROJUMS
Parauga Pinuma Audu blivums Skéru blivums

nr. veids (pav./10 cm) (pav./10 cm)
1. Audekls 100

2. 140

3. Sarzs 3/3 50

4. 100 330

5. 140

6. Satms 5/2 140

7. 160

8. 200

9. Audekls 60 380

Mazgasanas tests veikts, vadoties péc standarta ISO
6330:2012 Tekstilizstradajumi. Mazgasanas un Zzav&Sanas
procediiras majas apstaklos tekstilizstradajumu testéSanai.
Paraugi mazgati A veida velasmasina, izmantojot 20 g velas
pulvera, 60+3° C temperatira, rotacijas  atrums
1000 apgr./min., cikla ilgums (mazgasana un zavésana)
1,4 stundas.

III. ELEKTROVADOSA PAVEDIENA KONTAKTVIRSMA

Projektgjot elektrotekstilijas, iesp&jams variet auduma
pinumu, elektrovadoSo pavedienu izvietojumu un audu
blivumu, kas ietekmé elektrovadosa pavediena parstaipi, ko
var izmantot elektrovadosajam kontaktam. ElektrovadoSie
pavedieni auduma var biit izvietoti tris pozicijas: ka Sk&ru
pavedieni, ka audu pavedieni vai ka $kéru un audu pavedieni.
Ja auduma paredzets izvietot elektrovadoSo pavedienu tikai
viena virziena, lietderigak tos izmantot ka audu pavedienus, jo
tas atvieglo pavedienu sagatavoSanas procesu. Raksta analizeti
paraugi, kad elektrovadoSais pavediens ieausts tikai audu
sisttma. Pavediena kontaktvirsma ir atkariga arT no auduma
uzbiives fazes, kas raksturo pavediena izliekuma pakapi
auduma struktiira.

Projektgjot elektrotekstilijas konkrétam merkim, jaizvelas
pinuma un struktiiras veids, kas vislabak nodroSinas veélamas
tekstila Tpasibas, piemé&ram, noslépt elektrovadoso pavedienu
tekstilijas struktiira vai tiesi otradi — izcelt to uz tekstilijas
virsmas.
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3.att. Satina pinuma paraugi.
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e Pinums

Audekla pinums. Audekla pinums nodroSina maksimalo
audu un Skéru pavedienu krustosanas skaitu auduma [3], lidz
ar to elektrovadosais audu pavediens, izvéloties attiecigu ta
nostiepumu, ka arT gadijuma, kad skéru blivums daudzkart
lielaks par audu blivumu, ir vienmerigi nosegts ar izolgjosiem
§kéru pavedieniem no abam auduma pusém.

Sarza un satina pinumi. Sarza un satina pinuma paraugos
auduma labaja pusé veidojas lielakas pavediena parsedzes. Lai
nodro$inatu lielaku kontaktvirsmu, jaizmanto pinumi ar
garakam audu parsedzém. Pieméram, satins 13/11. Ta ka
$ados pinumos $keri lielakoties atrodas kreisaja pusg, tie kalpo
ka dalgjs izolacijas slanis no auduma kreisas puses. Savukart
pielietojot satinam pret€ju pinumu — atlasu, elektroaktivo
laukumu iespgjams izolét auduma labaja pusg.

e Pavediena izlickuma pakape auduma struktiira

Audumu struktura tiek izdalitas 9 fazes, kas raksturo

pavediena izlickuma pakapi. Izlieckuma pakape ir saistita ar
pavedienu deformacijas lielumu, kas ir atkarigs no audu un
§kéru pavedienu rupjuma, elastibas u.c. struktiiras raditaju
attiecibas, ka arT no abu pavedienu sistému nostiepuma
ausanas procesa laika [4].
Izgatavotajos paraugos elektrovadoSo audu pavedieni ir
rupjaki un stivaki par nevadoSajiem kokvilnas $kéru
pavedieniem, I1dz ar to audumam ir raksturiga devita faze, kad
§kéru pavedieni apvij neizliektos audu pavedienus. Pavedienu
izvietojums 9.fazes auduma struktiira pie dazadiem pinumiem
grafiski paradits 4.att. Sis stavoklis ir piemérots gadfjumiem,
kad elektrovadoso pavedienu nepiecieSams izolét. Piem&ram,
izvéloties audekla pinumu (1.att.). Ar lielaku Skéru blivumu
elektrovadosie audu pavedieni var tikt pilniba nosegti ar
nevado§ajam ciesi blakus izvietotajam $kéru parsedzém.

©) o O

Izmantojot trauslu pavedienu vai pavedienu, kur nav vélama
izteikta pavediena liece (pieméram, optiska Skiedra), ieteicams
izmantot pinumu, kur pavediens ir p&c iespgjas retak paklauts
izliekumiem [5]. Lai optiska skiedra auduma nebiitu pilniba
izliekta, jaizmanto auduma uzbives devita faze, kad
neizliektos audu pavedienus apliec skéru pavedieni. Bet, ja
optiska skiedra izvietota §keru sistéma, izmantojama ir pirma
faze, kad neizliektos §kéru pavedienus apliec audu pavedieni.
Satina pinums piemérots gadijumiem, ja nepiecieSams iegiit
péc iespgjams lielaku elektrovadoso virsmu, piemé&ram,
projekt&jot sensorus, elektrodus, mikstas pogas utt. Saja
gadijuma lielakas elektrovados$as kontaktvirsmas iegliSanai
piemérotas ir 1.-5. auduma struktiras fazes, kad
elektrovadosais audu pavediens ir vairak vai mazak izliekts,
tadgjadi vairak saskaroties ar argjas vides kontaktvirsmu.
Satina pinums dazadas auduma struktiiras fazes un ta saskare
ar argjas vides kontaktvirsmu grafiski ir att€lots 5.att.

IV. ELEKTROTEKSTILIJU MAZGASANAS TESTS

Paraugu mazgasanas mérki:

a) vairak izolét elektrovadoso pavedienu;

b) satuvinat elektrovadoSos pavedienus
elektrovadosas virsmas iegtiSanai.

P&c viena mazgasanas cikla paraugi $kéru virziena saravas
lidzigi: par 11.1% — satina pinuma paraugs, par 11.6% —
audekla pinuma paraugs, par 15.3% — sarza pinuma paraugs.
Audu virziena paraugi nesaravas. Paraugu fragmenti pirms un
p&c mazgasanas redzami 6.-8.att.
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4.att. Pavedienu izvietojums auduma struktiira 9. faze: a — audekls; b — satins 5/2; sarzs — 3/3.
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S.att. Satina pinums dazadas auduma struktiras fazes (1: skéri, 2: audi, 3: virsma kontaktam) — a: 9. faze; b: 5. faze; b: 1. faze 3.
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8.att. Sarza pinuma paraugs pirms un péc mazgasanas.

Péc mazgasanas kokvilnas skéru pavedieni veidoja ciesaku
auduma struktiiru. L1dz ar to audekla pinums nodrosina lielaku
izolaciju, vairak nosedzot elektrovadosos audu pavedienus
auduma struktiira.

Satina pinuma paraugos audu blivums bija 200 pav / 10 cm,
tau Sis blivums nebija pictickams, lai ieglitu nepartrauktu
elektrovadosu virsmu — katrs audu pavediens vada elektribu
pats par sevi, nesaskaroties ar blakus esoSo audu pavedienu.
Kaut ari péc mazgasanas paraugs saravas par 11.1% Skéru
virziena, tadgjadi satuvinot blakus esoSos elektrovadoSos
pavedienus, nepartraukta elektrovadoSa virsma joprojam
netika iegita. Iesp€jams Sim meérkim jaizmanto citu auduma
struktiiras fazi (1.-5.) vai jaizmanto smalkakus $kéru
pavedienus.

Sarza pinuma veidotie paraugi saravas visvairak — par 15.3%.
Kaut ari $o paraugu struktiiras izmainas (sarukums) neatbilst
izvirzitajiem mérkiem, to iesp&jamais pielietojums paradits
zemak.

V. ELEKTROTEKSTILIJU PIELIETOJUMS

Audekla pinumu elektrotekstiliju projekteéSana var izmantot arl
gadijumos, kad elektrovadoSo pavedienu, ka atsevisku
elementu, nepieciesams noslépt auduma struktira. Seit
jaievéro nosactjums, ka $kéru izvietojums ir pietiekami blivs
un tiek izmantota auduma strukturas 9. faze. Pieméram,
veidojot starpsavienojumus, abas elektrovadosa celina puses
tiek nosegtas ar $kéru pavedieniem, kas rada dal&ju izolacijas
slani abas auduma pus€s, tada wveida neveidojot
1ssavienojumus ar citiem blakus esoSajiem vai nosedzoSajiem
starpsavienojumiem. Piemérs ir redzams 9. att. 9. paraugs ir
veidots uz rokas stellém, izmantojot kokvilnas pavedienus
audos (167 tex) un $k€ros (59 tex), atseviSkas vietas audu
sisteéma iestradgjot elektrovadosos pavedienus (33 tex x 7), pie
kuriem pievienota gaismu izstarojosa diode.

Skéru sistémas pavedieni
Audu sistémas

pavediens \ ¥

gali pievienosanai
’Iﬂ pie el. sist8mas

gali el elementa o
pievieno&anai

elektrovadosais
® ,ﬂ L pavediens

- /,..d \ /

9.att. Audekla pinuma pielietojums starpsavienojumu nosegsanai un
izol€sanai.

Sarza 3/3 pinuma struktira veido reljefu virsmu, kad
izolgjoSo un elektrovadoSo pavedienu kontaktlaukumi ir
vienadi nosegti un vienadi atklati argjai kontaktvirsmai.
Elektrovadosais pavediens pie auduma struktiiras 9. fazes no
abam pusém ir balstits ar izolgjosiem pavedieniem. Sada
struktiira var tikt izmantota, pieméram, spiedienjutiga sensora
projektesanai, ka tas ir shematiski att€lots 10.att.
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Spiediens

elektrovadosa

— argja virsma

| | | | e————clektrovadosais

o o O O O O — 8kBri audu pavediens

10.att. Sarza pinuma pielietojums spiedienjutigam sensoram.

Spiedienjutigd sensora piemérs redzams 1l.att. a,b, B4 -
pielietojot divas kartas savietotos sarza pinuma 4. parauga AL L L
(100 pav./10) gabalus. Ka vienu no slaniem var izmantot arl
citas struktiras elektrovadoSu materialu. Satina pinuma i .
struktiirai ir lielaka kontaktvirsma, tapec 8. parauga divas - - P
kartas savietotas virsmas veido kontaktu bez spiediena | i -}
pielikSanas (ka tas redzams 11.att.c). Dotajam pielietojumam ] -
sadai auduma struktiirai nepiecie$ams izolgjosais papildslanis e A
starp abam elektrovadosajam virsmam. VAR

Blivakas  struktiras sarza  pinuma 5.  paraugs
(140 pav./10 cm) zem pielikta spiediena neveidoja kontaktu 1% R g
starp abam kartam, savukart sarza pinuma 3. paraugam ar
blivumu 50 pav./10 cm ir nestabila struktira un, ka tas
redzams 12.att., tas diezgan viegli var deforméties, pieméram,
audumu lokot. So defektu var izskaidrot ar lielu abu pavedienu
sist€ému blivumu atskiribu.

v R 2 i
|

12.att. Auduma defekts.

11.att. Spiedienjutiga sensora piemérs — a: divas sarza auduma kartas bez spiediena; b: divas sarza auduma kartas zem spiediena; c: divas satina auduma kartas
bez spiediena.
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Ka jau tika minéts, satina pinuma paraugiem ir vislielakais
kontaktlaukums, tacu tie neveido nepartrauktu elektrovadoso
virsmu $kéru virziena. Sada veida struktiru iesp&ams
izmantot pozicijas uzraudzibai, fiks€jot konkr€tu Iltmeni
(elektrovadoso pavedienu audu virziena), ka tas attélots 13.att.

Izolgjosie §kéru pavedieni

Elektrovadosie e —

audu pavedieni

Aktivizétais
Iimenis >

Kontakts

13.att. Satina pinuma elektrotekstilijas pielietojums pozicijas uzraudzibai.

VI. SECINAJUMI

Attistot un izstradajot viedas tekstilijas ar integrétiem
elektrovadosajiem pavedieniem, ir jaizprot tekstila struktiiru

un geometriskas ipaSibas. Projektéjot elektrotekstiliju
konkrétam mérkim, attieciga pinuma pielietojums var
tekstilam pieskirt noteiktu TpaSibu. Pieméram, noslépt

elektrovadoso pavedienu tekstilijas strukttira vai tieSi otradak
— izcelt to uz tekstilijas virsmas. Pavediena elektrovadosa
kontaktvirsma ir atkariga arT no auduma uzbives fazes, kas
raksturo pavediena izlieckuma pakapi auduma struktira. Ja
elektrotekstilijas struktiira ir pavedieni ar tieksmi péc
mazgasanas sarauties (pieméram, kokvilna), So faktoru var
izmantot, lai satuvinatu elektrovadoSos pavedienus dranas
struktlira. Pieméram, audekla pinuma drana péc mazgasanas
vairak nosedz elektrovadoSos audu pavedienus auduma
struktiira, tadejadi veidojot lielaku izolaciju.

VII. KOPSAVILKUMS

Elektroaktivo tekstiliju attistiba dod iesp&ju radit jaunus un
pilnveidot esoSos inovativos un daudzfunkcionalos produktus
dazadas sferas, kas saistitas ar viedapgerbu un viedtekstilijam.
Ausanas tehnikas izmantoSana elektrotekstiliju izstrade var
veicinat jaunu pieeju radiSanu elektronikas elementu
integréSanai  tekstilijas un elementu starpsavienojumu
projektesana auduma struktuira.

Pétijuma ietvaros tika izveidoti 8 austas dranas paraugi
dazados pinumos (audekls, sarzs, satins) ar vienadu Skéru
bltvumu (330 pav./10cm) un ar dazadu audu blivumu (50, 100,
140, 160, 200 pav./10cm), lai izanaliz€tu auduma struktiras
parametru ietekmi uz auduma elektrovadoso kontaktvirsmu un
defingtu attiecigos pielietojumus.

Projektgjot elektrotekstilijas konkrétam meérkim, jaizvélas
pinuma veids, kas vislabak nodroSinas vélamas tekstila
Tpasibas. Pavediena kontaktvirsma ir atkariga arT no auduma
uzbiives fazes. Raksta analizEts dazados pinumos projektSto
paraugu pavedienu izvietojums auduma struktira un
iesp&jamas variacijas attiecigam pielietojumam. Veikts
mazgasanas tests, lai iegiitu cieSaku elektrovadoso pavedienu
izvietojumu auduma. Ilustréti dazi no paraugiem katra pinuma
veidam: audekla pinuma pielietojums starpsavienojumu
nosegSanai un izoléSanai, sarza pinuma pielictojums
spiedienjutigam sensoram un satina pinuma elektrotekstilijas
pielietojums pozicijas uzraudzibai.
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Inese Parkova. Weaving as a Tool for Electrotextile Design

Development of electrotextiles gives opportunities for creation and improvement of new innovative products in different fields related to smart clothes and
smart textiles. The use of the weaving method in the electrotextile creation can stimulate a new approach for the intergration of electronic elements into textile
and for electronic elements interconnections design in textile structure.

During the research 8 samples of woven fabric were constructed in different weaves (plain, twill, satin) with different weft density (50, 100, 140, 160, 200
yarns/10 cm). The aim of this study was to analyze the influence of fabric structural parameters on electrically conductive contact area of fabric and to define
appropriate applications.

Projecting electro-textile for specific purpose, a proper weave should be chosen which could ensure necessary properties of e-textile. Contact area of conductive
yarn depends on fabric’s structural phase too. In the paper yarn position in fabric structure of different weave samples was analyzed and several possible
applications were pointed out. The washing test was done to get a denser location of conductive yarns in fabric structure. Several examples were demonstrated
for each weave type: plain weave application for covering and insulation of electrotextile interconnections, twill weave application for pressure sensor
development and satin weave electrotextile for position monitoring application.

Hnece Ilapkosa. Mcnonbs30BaHne TKa4ecTBA AJIs1 IPOEKTHPOBAHUS 2JIeKTPOTEKCTHIIS

Pa3BuTHE 37IEKTPOTEKCTHIIS CO3[ACT BO3MOXHOCTH UIS PEalH3allid U COBEPIICHCTBOBAHMS HOBBIX MHHOBAIMOHHBIX MPOAYKTOB B Pa3iIM4YHBIX OOJACTIX,
CBSI3aHHBIX C YMHOH OIEXTOH M yMHBIM TeKCTHJIeM. Vcmonmb3oBaHHE TKaKOrO IPOIecca B JIEKTPOTEKCTHIIE MOXET CTHMYIHPOBAaTh CO3JaHHE HOBOT'O
MOX0J1a MHTETPALUH JIEKTPOHHBIX JIEMEHTOB B TEKCTWIIb H IPOSKTHPOBAHHE COSMHEHHIT JJIEKTPOHHBIX JIEMEHTOB B CTPYKTYpE TKaHH.

B pamkax uccienoBanus ObUIH cO3aHbl 9 00pa3oB TKAHH B Pa3HbIX MEPEIUICTEHHSX (TIOJOTHSIHOE, CapyKeBOE, CATHHOBOE) C Pa3HOil INIOTHOCTHIO OCHOBEI (50,
100, 140, 160, 200 HuT/10cM) € IENBIO IPOAHAIM3UPOBATH BIMSHUE APAMETPOB CTPYKTYPHI TKAHH Ha 3IEKTPOIPOBOAHYIO KOHTAKTHYIO IOBEPXHOCTH TKaHU
M OIIPEJICIIUTh COOTBETCTBEHHO IIPHMEHEHHE.

ITpoexTupyst 31eKTPOTEKCTHIIb Ui KOHKPETHBIX LIeJIeH, HY)KHO BBIOpaTh THUII MEPEIUICTEHMs, KOTOPbIH MOr Obl 0OECHEYHTh €ro HeoOXOIUMbIC CBOMCTBA.
KoHTakTHasi MOBEPXHOCTh HUTH 3aBHCHT TAaKXe OT (ha3bl CTPOEHUs TKaHU. B paboTe aHAIM3UPYIOTCS PAaCIONOXCHHS HUTH B CTPYKTYpy TKaHH B 0Opasiax
Pa3NIUYHBIX IEPeIUIeTeHuH M BO3MOJXKHBIC BapHallid KOHKPETHOTO IPUMEHEHUs. BEIIONHEH TeCT MBIThS C LENbI0 MONYy4YHTh TKaHU C Oolee ILUIOTHBIM
pa3MeIIeHHEM 3JIEKTPONPOBOAAIIMX HHUTEH. I[IpOMIITIOCTPHPOBAHO HECKOJIBKO O00pa3loB KaXJIOro BHIA IEPEIUICTCHHs: INPHMEHEHHE IOJOTHSIHOTO
MEepeIIeTeHHs JUTSl HOKPBITHSL 1 M30JIMPOBAHUS COCAMHCHMIT, IPUMEHCHHE IUICTCHHUS CapXKu Il JlaT4MKa JaBJICHHS U IPUMCHEHHE TEPEIUICTCHHs caThHa B
9JIEKTPOTEKCTUIIE AT HAOIIOICHNS TIO3UIINH.
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