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Santrauka

Baigiamajame magistro projekte nagriné¢jama gaminio konstrukcijos ir hermetizavimo technologijos
jtaka sitiliy kokybei. Atlikus literatiros analiz¢ nustatyta, kad gana placiai tiriama specialios
paskirties aprangos kokybe¢, taciau neatsiZvelgiama } sitliy kokybe. Sitlés tyrimuose daznai néra
vertinamos, nors biitent jos yra kritiniai elementai, kuriuose kaip defektas stebimas vandens
laidumas, kas yra tiesiogiai susije su zmogaus komfortu ir jo Silumine apsauga. Daugelyje tyrimy
néra ieSkoma sprendimo budy, kurie uztikrinty Siy technologiniy mazgy kokybe ir atsparuma
vandeniui.

Darbe tiriamos 4 daugiasluoksnés vandeniui nelaidzios medziagos, kurios jungiamos
hermetizuotomis sitlémis. Nagrinéjamos trys siiilliy konstrukcijos ir dvi hermetizavimo
technologijos. Kiekvienu atveju yra iSmatuojami siliy storiai ir stebima, kurie veiksniai daro
didziausig jtaka susiiity ir hermetizuoty sitliy kokybei.

Atlikus hidrostatinio slégio bandymg nustatyta, kad sitiliy atsparumas vandens prasiskverbimui
priklauso nuo sitiliy konstrukcijos, hermetizavimo technologijos eiliskumo bei jungiamy medziagy
storio. Tyrimo metu pastebéta, jog kuo storesné medziaga, tuo sitliy konstrukcija bei
hermetizavimo technologijos eiliSkumas turi didesne jtaka sitiliy kokybei. Didesnis siiiliy storis
daznu atveju yra pagrindiné vandens laidumo priezastis. Plony medziagy sitliy vandens laidumo
rezultatams sitiliy konstrukcija ir hermetizavimo eiliSkumas jtakos turi maziau.

Tyrimy rezultatai iliustruoti atliekant funkciniy striuky, skirty déveéti aktyvaus laisvalaikio metu,
konstrukcing analize. Pateikta rinkos gaminiy konstrukcijos kritiné analizé ir identifikuoti
konstrukciniai sprendimai, kurie yra potencialiai rizikingi. Dél didelio kiekio sluoksniy,
susidaranciy susikertanciy sitiliy mazguose ir hermetizavimo technologijos ypatumy, daugelyje
gaminiy bus sunku uztikrinti gamybos kokybe ir sitiliy sandaruma. I$skirtiems konstrukciniams
mazgams remiantis atlikto tyrimo rezultatais buvo pasitlyti pakeitimai, kurie leisty sumazinti
rizikingy konstrukciniy mazgy kiekj ir uztikrinty aukSta hermetizuoty sitiliy kokybe bei gaminio
atsparumg vandeniui.
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Parameters on Quality of Seams. Master's Final Degree Project / supervisor Doc. dr. Jurgita
Domskiené; Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Polymers and Textiles Technology, Technological
Sciences.

Keywords: protective clothing, waterproof fabrics, water resistance, seam-sealing, seam
performance.

Kaunas, 2019. 63 pages.
Summary

This Master’s dissertation analyses garment construction and sealing technology influence towards
the quality of a thread. After conducting literature review, it was found that, even as often as quality
of protective garments is being analysed, seam quality is not being taken in to account enough.
Seams are rarely being analysed despite the fact that they play a fundamental role in ensuring
thermos protection and human comfort. Unfortunately, in most of the cases, solution is not being
offered either.

The work examines of 4 multilayer waterproof materials, which are joined by sealed seams. Three
seam constructions and two sealing technologies are analyzed. In each case, seam thickness is being
measured to see, which factors have the most influence on the quality of a sewn and sealed seam.

Furthermore, after hydrostatic pressure test, it was confirmed that the resistance to water penetration
has been determined by the order of both seam construction and sealing technology as well as
thickness of combining fabric. Consequently, during this study, it was proved that, the thicker the
fabric, the more influence order of seam construction and sealing technology have on the quality of
seam. In other words, thicker seam results in better water permeability. On contrary, the order of
seam construction and sealing technology has less influence on thin fabric results.

The results of this study were illustrated through conducting another analysis on protective
garments for outdoor activity. The above analysis has proven that some construction solutions of
products in the market are at potential or high risk. Due to the large extent of layers, appearing after
intersecting seams in junctions and specific elements of the seam technology it makes it hard to
ensure high quality manufacturing and waterproof seams. Based on this analysis, recommendations
to reduce the amount of risky junction constructions and to ensure quality of sealing technology as
well as fabric permeability have been proposed.
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Ivadas

Kuo technologijos daugiau dominuoja, tuo labiau pasaulio Zmonés atsigrezia j gamtg. Pradedama
suvokti, jog buvimas gryname ore, poilsis po atviru dangumi yra pagrindinis sveikos gyvensenos
veiksnys. Laikas gamtoje yra susijes su mazesniu streso lygiu ir didesniu fizinio aktyvumo
skatinimu. Moksliniy tyrimy metu nustatyta, kad fizinis aktyvumas mazina daugeli bendry
sveikatos problemy, tokiy kaip aukstas kraujospiidis, nutukimas, Sirdies priepuoliai, vézys ir
psichikos sveikatos sutrikimai. Todél nenuostabu, jog didéja zmoniy susidoméjimui lauko
rekreacijos paslaugomis ir auga specialios paskirties drabuziy paklausa. Lengvai pasieckiama
informacija skatina zmones dométis ir bet kokia veikla uzsiimti tinkamai - su gerai parinktais
drabuziais aktyvia veikla lauke galima mégautis nepriklausomai nuo oro salygy, kaip jprastai
skandinavai sako ,,Néra tokio dalyko, kaip blogas oras, yra tik netinkama apranga“.

Svarbu pabréZti, jog zmoniy pozitiris nuo pirmosios pramonés revoliucijos laiky stipriai pasikeité ir
toliau keiciasi. Kiekybé ir greitis vartojime nustumiami j antrg plang ir juos keifia tvarumas.
Pasaulis persotintas perteklinés prekiy pasitlos. Pats vartotojas Siandien yra kitoks. Jis nenori daug
daikty atliekanciy skirtingas funkcijas, prieSingai — reikalingi tampa tik daugiafunkciniai daiktai.
Taip yra ir su apranga. Drabuzis be estetikos ir komforto reikalavimy turi atlikti nemazai funkcijy,
biti universalus ir ilgaamzis.

Todél nenuostabu, jog kuriant funkcing apranga susiduriama su didziausiu i$Stkiu — estetikos,
komforto ir apsauginiy savybiy suderinimas viename gaminyje. Funkciniy drabuZziy sgvoka
prapleciama, todé¢l kalbant apie tokius drabuZzius suvokiama, jog tai ne tik darbui skirta specialios
paskirties apranga, taciau ir laisvalaikiui pritaikomas asortimentas. Sie veiksniai lemia inovatyviy
medziagy paklausa, suderinant komfortag gerinancias konstrukcijas bei auks$ta kokybe lemiancius
technologinius sprendimus.

Magistro baigiamojo projekto tikslas - istirti sitiliy konstrukcijos ir hermetizavimo technologijos
jtaka gaminio vandens atsparumui.

Darbo uzdaviniai:

e Atlikti vandeniui atspariy hermetizuoty aprangos gaminiy konstrukcijos apzvalgg ir nustatyti
gaminio kokybe lemiancius veiksnius;

e Parinkti funkcines tekstilés medziagas ir sitiliy hermetizavimo juosteles, bei nustatyti
pagrindines jy charakteristikas;

e Parengti dviejy konstrukcijy ir 2.02.03 bei 1.02.01 tipo hermetizuoty sitliy bandinius;

e [Stirti konstrukcijos, sitilés tipo ir hermetizavimo technologijos parametry jtaka gaminio
vandens laidumui.
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1. Literatiros analizé
1.1 Funkciniy aprangos gaminiy asortimentas

Specialios paskirties aprangos asortimentas pastaraisiais metais stipriai iSsiplété. Buvo jprasta Sios
srities aprangai priskirti tik darbo drabuzius, kurie saugo darbuotojg ekstremaliy ir sveikatai
pavojingy darbo salygy metu. Tipiné specialios paskirties apsauginé darbo apranga yra trijy
sluoksniy paketas, kurj sudaro iSorinis — vé&jui atsparus audinys, daznu atveju atsparus ir ugniai,
vidurinis — drégmés barjeras ir vidinis — terminis jdéklas [1]. Visi Sie komponentai daro kostiumus
didelius, standzius ir nepatogius. Dévétojo komfortas priklauso nuo sistemos konstrukcijos, dydzio,
svorio, standumo bei drabuziy plocio. Atlikty tyrimy metu nustatyta, kad toks drabuziy paketas daro
jtaka Zmogaus fiziologiniam ir ergonominiam komfortui. SumaZzinus paketo svorj pastebimas
mazesnis dévinciojo deguonies suvartojimas. Taip pat kostiumas tampa patogesnis ir leidzia
laisviau judéti, greiciau atlikti fizinius veiksmus [2].

Todél Siandien, augant aktyvaus laisvalaikio populiarumui, $ie drabuziai keiciasi. Laisvalaikiui
skirty drabuziy paketo sudétis ilieka tokia pati kaip ir darbo drabuziy, tik pasikeiéia rizikos laipsnio
kategorija [3]. Reikalavimai medziagoms atitinka drabuzio apsaugos lygj, t. y. kategorijg. Nesant
ekstremaliy sveikatai pavojingy aplinkybiy, apranga gali buti supaprastinta ir didesnis démesys
skiriamas dévinc¢iojo komfortui. Todél atitinkamai konstrukcijos tampa ne tik labiau atitinkancios
Zmogaus antropometrija, taciau atsiranda naujy dizainy, technologijy bei medziagy [4]. Kuriami
kombinezonai, dviejy daliy kostiumai ir atskiri gaminiai, skirti uztikrinti zmogaus komfortg ir
apsaugoti kiing nuo nepalankiy aplinkos salygy.

Augant specialios paskirties aprangos paklausai susiduriama su svarbiais ekologiniais klausimais.
Vienas i$ jy — gaminiy perdirbimas. Daug mety buvo jprasta kurti ir gaminti daugiasluoksnius
daugiasluoksniy drabuziy paketus reikalingas jy visiSkas iSardymas, kuris, remiantis atliktais
tyrimais, yra sudétingas bei uzima nemazai laiko. Siekiant produktyviai ir greitai iSardyti tokius
gaminius, reikalingos specialios ardymo sistemos, kurios paprastam vartotojui dazniausiai néra
zinomos. Kita vertus, kyla klausimas kas turéty buti atsakingas uZ gaminio teisinga iSardymag —
gamintojas ar vartotojas. Kadangi didelé medZziagy jvairové viename gaminyje reikalauja ypac
smulkaus gaminio detaliy iSardymo tai turéty atlikti Zmones, kurie supranta tokiy drabuziy
konstrukcija. Siuo atveju vartotojai gaminio gyvavimo pabaigoje turéty grazinti gaminius
gamintojams [1].

Taciau tokiy gaminiy rasiavimas tampa sudétingu procesu, kurio daZznai atsisakoma, o tuomet
drabuziai tiesiog i1Smetami. Siekiant sumaZinti Siy atlieky skaiiy viena 1§ galimybiy
daugiasluoksnius drabuziy paketus pakeisti vieno sluoksnio gaminiais. Tokiam asortimentui
naudojamos daugiafunkcinés medziagos [5]. Toks gaminio paketo supaprastinimas lemia auksStesn;j
techninj nasSuma, mazesnes Zaliavy sagnaudas bei paprastesnj gaminiy riiSiavimg. Negana to, vienas
pirmyjy specialios paskirties medziagy gamintojy W. L. Gore & Associates, Inc. didelj démesj
skiria ne tik savo gaminiy ilgaamziSkumui, siekiant sumazinti kasmetinj atlieky poveikj gamtai, bet
ir jiems pagaminti naudoja jau perdirbtas medziagas. Ivairis bendrovés laminatai, kurie yra
naudojami specialios paskirties medziagy gamyboje, yra perdirbtas nailonas, kuris gaunamas i$
vartotojy atlieky ir perdirbtas poliesteris — PET, gaunamas i§ vartotojy buteliy [6].
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Analizuojant rinkoje vyraujant] specialios paskirties asortimentg randamas ne vienas gamintojas
sitlantis specialios paskirties apranga (zr. 1.1 lentele). Vienas i$ jy ,,Patagonia“ prekinis zenklas,
kurio asortimente yra naudojamos medziagos i§ 100% perdirbto nailono. Sis gamintojas, kaip ir
dauguma kity, sitlo aktyvaus laisvalaikio apranga, kuri pasiZzymi itin dideliu atsparumu
nepalankioms oro salygoms, bet tuo padiu i§garindama susidaranéia drégme drabuzio viduje. Sio
asortimento gaminiuose pastebimos papildomos apsaugos bei komforto tendencijos. DidZioji
dauguma gaminiy yra pagaminti i§ 2 arba 3 sluoksniy virSaus medziagos. Visos virSaus medziagos
sitilés yra hermetizuotos specialia juostele. Dviejy sluoksniy medziagos gaminiuose yra naudojamas
pamusalas, bei priklausomai nuo gaminio paskirties daznai naudojamas ,,PrimaLoft®*“ pamusalo
uzpildas. Siekiant islaikyti ranky judéjimo laisve sporto metu, gaminiy vidinis sluoksniS yra
sukonstruotas kaip liemené. Visuose $io asortimento gaminiuose Soninése sitilése yra uztrauktukais
uzsegamos angos, kurios leidzia patekti j vidines kiSenes. Taip pat Sios angos atlieka ventiliacijos
funkcijg ir tam tikruose gaminiuose jose yra jsiuvamas tinklas, pro kurj patekti j gaminio vidy jau
yra nejmanoma. Priekio uzsegimui, Soninéms angoms bei kitiems uzsegimams naudojami prekinio
zenklo YKK® vandeniui atspariis uztrauktukai. Taciau Sie konstrukciniai mazgai daznai tampa
padidintos rizikos vietomis, kuriose pasireiskia vandens laidumas. Dél keliy vienoje vietoje
susikertanciy sitiliy bei uztrauktuky mazguose, $ias vietas yra itin sudétinga hermetizuoti [7].

Dazniausiai §iy gaminiy Siluetas yra tiesus, nevarzantis judesiy laisvés. Rankogaliy plotis
regulivojamas velkémis su kontaktine juosta. Rankogaliy vidin¢je dalyje ir gaminio viduje ties
liemeniu yra reguliuojamo plocio antrinés detalés nepralaidzios vandeniui, jos skirtos papildomai
apsaugai nuo nepalankiy oro salygy. Galvos apsaugai yra gobtuvas. Jo plotis yra reguliuojamas
guminémis virvelémis. Gobtuvo virSuje yra sukonstruotas snapelis, apsaugantis nuo krituliy.
Nepaisant to, jog Si apranga yra specialios paskirties ir priklauso funkciniy gaminiy grupei, taciau
visi gaminiai pasizymi iSskirtiniu dizainu ir jvairiomis konstrukcijomis. Peciy bei rankovés jstatymo
sitilés daugumoje konstrukcijy yra perkeltos j papetes. Rankoviy detalés yra suskaidytos ties alkiine
tiek horizontalia, tiek vertikalia kryptimis. Priekio detaliy skaidymo siiilé¢je yra pasléptos kiSenés,
kurios daugumoje modeliy yra sujungtos su vidinémis kiSenémis, t. y. atsisegus iSorinj kiSenés
uztrauktukg galima patekti } gaminio vidy.
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1.1 lentelé. Asortimento analizé

Gamintojas

Gaminio
paketo sudétis

Medziagos sudétis

Kaina , Eur

Nuotrauka

Burton

2 sluoksniai

VirSaus medziaga:
GORE-TEX" 2-L

100% Poliesteris
Medziagos sluoksniai : 2
Uzpildas:

PrimaLoft®

Pamusalas:

100% poliesterio pluosto tafta [8]

470,00

Dakine

2 sluoksniai

VirSaus medziaga:
GORE-TEX 2-L

100% Poliesteris
Medziagos sluoksniai : 2
Pamusalas:

100% poliesterio pluosto tafta [9]

299,00

Patagonia

2 sluoksniai

VirSaus medziaga:
GORE-TEX" 2-L

100% perdirbtas poliesteris
Medziagos sluoksniai : 2

Pamusalas:

100% poliesteris [10]

349,00
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1.1 lentelés tesinys

Burton

1 sluoksnis

VirSaus medziaga:
GORE-TEX" 3-L
100% poliesteris (drobinis pynimas)

Medziagos sluoksniai : 3 [11]

620,00

)

Dakine

1 sluoksnis

VirSaus medziaga:
GORE-TEX" 3-L
100% poliesteris (drobinis pynimas)

Medziagos sluoksniai : 3 [12]

475,00

A

Patagonia

1 sluoksnis

VirSaus medZiaga:

GORE-TEX" 3-L,

100% perdirbtas nailonas (ripstopas)
Medziagos sluoksniai : 3
Apsauginis apsiuvas:

100% poliesterio pluosto tafta [13]

699,00
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Atlikus asortimento analize galima teigti, jog rinkoje vyrauja dviejy tipy specialios paskirties
gaminiai (Zr. 1.1 lentelg). Pirmieji gaminiai sudaryti i§ dviejy sluoksniy paketo — virSaus medziagos
ir pamusalo. Tokio tipo gaminiams naudojama yra dviejy sluoksniy pagrindiné medziaga, kurig
sudaro iSorinis sluoksnis, skirtas apsaugoti nuo véjo bei suteikiantis gaminiui stiprumo, ir vidinis
sluoksnis, skirtas apsaugoti nuo vandens. Daugeliu atvejy iSorinis sluoksnis gaminamas i§ nailono
arba poliesterio, o vidinis sluoksnis — i$ politetrafluoretileno PTFE membranos [14]. Taciau tokia
virSaus medZziaga pasizymi zemomis Silumos izoliavimo savybémis, tod¢l gaminiuose yra
naudojamas pamusalas. Priklausomai nuo gaminio paskirties gali biiti naudojamas sintetinis tinklas
arba sintetinés mikropluosto Silumos izoliacijos medziagos. Antrasis rinkoje vyraujantis gaminiy
tipas yra vieno sluoksnio specialios paskirties drabuziai, kurie sudaryti tik i§ daugiasluoksnés
virSaus medziagos, kuri papildomai turi ir tre¢ig pamusalo sluoksnj, apsaugantj membrang nuo
uzterS§imo prakaitu.

Ivertinus rinkos kainas, pateiktas 1.1 paveiksle, galima matyti bendrg tendencija, jog jvairiy
gamintojy gaminiai, pagaminti i$ trijy sluoksniy virSaus medziagos, turi aukStesne pardavimo kaing
nei, gaminiai i§ dviejy sluoksniy virSaus medziagos [15]. Gaminiy i$ trijy luoksniy medZziagy
gamybos laiko sgnaudos yra beveik per puse mazesnés lyginant su gaminiais turin¢iais pamusala.
Atsizvelgiant | tai, jog gaminio savikainos didzigja dalj sudaro gamybos laikas, tai vienas geriausiy
ir efektyviausiy sprendimy siekiant sumazinti gaminio savikaing. Taip pat tokiy gaminiy zaliavy
sgnaudos yra gerokai mazesnés. Taigi, specialios paskirties drabuziuose, yra i$sprendziami ne tik
aplinkosauginiai klausimai, ta¢iau tokie gaminiai sukuria ir didesne¢ pridéting verte gamintojams.

700 -

600 -

500 -

400
Gaminio kaina m2-L
300 -

m3-L

200 A

100 -

Burton Dakine Patagonia
Prekinis Zenklas

1.1 pav. Gaminio medZiagos sluoksniy ir kainos priklausomybe¢
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1.2 Daugiafunkcinés medziagos

Didéjant informacijos kiekiui apie buting kiino apsaugg ne tik darbo, bet ir aktyvaus laisvalaikio
metu, nenustojama ieSkoti inovatyviy biudy patenkinti Siems poreikiams. Vienas i§ jy -
daugiasluoksnio drabuziy paketo pakeitimas funkcinémis daugiasluoksnémis medziagomis. [prastai
apsauginiai drabuziai yra sudaryti i§ trijy sluoksniy paketo: iSorinio sluoksnio, drégmés barjero ir
terminio jdéklo, taciau toks drabuziy paketas riboja judesiy laisve, nemazas paketo svoris naudoja
Zmogaus energijg ir negana to, tokiy gaminiy gamybos kastai yra dideli [16]. Viena i§ alternatyvy
yra daugiafunkciné specialios paskirties tekstilé. Bene geriausiai Zinoma ir labai placiai pritaikoma
medziaga - daugiasluoksnis medziagos paketas, daznai vadinamas ,.kvépuojanéiu®, nes viena pusé
praleidZia vandens garus, tuo pa¢iu iSoriné pusé yra nepralaidi vandeniui. Siy medziagy jvairové yra
plati, dazniausiai klasifikuojant yra i$skiriamos $ios grupés [17]:

e didelio tankumo medziagos;

e mikroporinés membranos ir danga;

e hidrofilinés membranos ir danga;

e mikroporinés ir hidrofobinés membranos kombinacija ir danga;
e iSmani ,.kvépuojanti“ medziaga.

Specialios paskirties aprangos gamyboje pla¢iausiai naudojamos medziagos yra jvairiy membrany ir
dangy kombinacijos. Vienas pirmyjy gamintojy, patentaves daugiasluoksnés struktiiros
daugiafunkcing medziaga - GORE-TEX®. Daugiasluoksné medziaga yra laminuota su PTFE
(polietrafluoretileno) membrana. Medziaga yra patvari, turinti mikroporas, atspari vandeniui ir laidi
orui bei garams, t.y. uztikrina taip vadinamas ,,kvépavimo* funkcijas. Kiekviename GORE-TEX®
medziagos kvadratiniame centimetre yra daugiau kaip 1,4 x 10° mikroskopiniy pory, kuriy dydis
yra apie 0,1 um [18]. Priklausomai nuo galutinio naudojimo, yra dviejy rasiy medziagos (zr. 1.2
pav.). Pirmoji yra dviejy sluoksniy sistema, kurioje membrana yra laminuota su aukstos kokybés
lengvu audiniu, kuris yra labai laidus vandeniui. Antroji yra trijy sluoksniy sistema, kurios pirmieji
du sluoksniai yra membrana ir aukstos kokybés audinys, o treciasis sluoksnis yra mezginys.
Aukstos kokybés audinys ir mezginys padengia membrang i$ abiejy pusiy ir taip padidina produkto
ilgaamziskumga. Dviejy sluoksniy sistemose daznai papildomai naudojama poliamidiné tafta,
siuvama gaminyje kaip pamusalas, siekiant apsaugoti mikroporinga membrang ir padidinti
ilgaamziskumga [19].

[Sorinis austas

A% [Sorinis austas ;
sluoksnis

il i, /

‘;} Membrana kaip
d . . . .
vidurinis sluoksnis

Membrana kaip
= | vidinis sluoksnis

Vidinis megztas
sluoksnis

a) b)

1.2 pav. Medziagy skrespjuvio vaizdai: a) 3 sluoksniy medziaga b) 2 sluoksniy medziaga [20]
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Trisluoksniy sistemy medziagose vidingje puséje esantiS mezginys atlicka pamusSalo funkcijg ir
pasizymi dvejopomis savybémis — jO pavirSius vienoje puséje yra hidrofilinis, kitoje - hidrofobinis.
Atlikty tyrimy metu buvo nustatyta, jog efektyviausias §io mezginio naudojimo biidas, kai
hidrofobinis pavirSius yra ar¢iau Zzmogaus kiino. Nors hidrofobiné medziaga yra vandeniui atspari, ji
yra pajégi paimti vandens garus (prakaita) nuo odos pavirSiaus ir perkelti ji j hidrofiling pusg¢. Tokiu
budu kiinas nejaucia susidarancios drégmés, nes prakaitas (vanduo) yra atskiriamas nuo odos
pavir§iaus iSoriniame hidrofiliniame sluoksnyje [21]. Sis efektas islaiko sausesn¢ oda, gali
sumazinti $alcio poveikj - tai zmogus suvokia kaip komfortg. Drabuziy sistemose, kurios uztikrina
greitg prakaito iS§garinimg, sumazeja Salcio efektas, kuris paprastai pasireiskia po fizinio aktyvumo
vésioje ir (arba) véjuotoje aplinkoje, ir neigiamai veikia dévinciojo komfortg. Per didelis prakaito
kiekis drabuzio viduje sumazina termoizoliacijg, lyginant su sausais drabuziais [22].

Vandens gary laidumas yra tiesiogiai susijes su audiniy pavirSiniu tankiu, iSorinés struktiiros
pynimo tankumu bei pluosty sudétimi. Tankus pynimas lemia didesnj audinio svorj. Kuo audinio
struktira yra tankiau supinta, tuo vandens garams yra sunkiau prasiskverbti, ypac¢ jei audinio
pluosty sudétyje yra vilnos, kuri sukelia didesnj oro tarpy uzsikim$ima, neleidziantj vandens garams
isisklaidyti [23]. Sportinés veiklos ar intensyvaus darbo metu padidéja prakaitavimas, todél
drabuziy didesnis vandens gary pralaidumas uztikrina geresnj komfortg.

Nuo medziagos storio ir tankio priklauso ir terminis atsparumas. Audiniai, turintys mazesnj storj,
retesnes struktiiras, turi daugiau oro tarpy ir didesnj pralaidumg vandens garams, todél jie turi
mazesn] Siluminj atsparumg ir yra labiau tinkami vasaros sporto drabuziams. PrieSingo tipo
audiniai, turintys mazesnj vandens gary pralaidumg bet didesnj Siluminj atsparumg yra tinkami
aktyvioms veikloms ziemg [23]. Taciau labai svarbu, jog biity pusiausvyra tarp susidariusiy ant
kiino ir iSgarinty vandens gary. PrieSingu atveju sulaikyta drégmé drabuzio viduje kiing atSaldo, 0
tai gali sukelti hipotermija [5].

Atsparumas (nelaidumas) vandeniui ir laidumas vandens garams (,,kvépavimas®) yra dvi sunkiai
suderinamos charakteristikos, todél svarbu islaikyti pusiausvyra tarp $iy savybiy. Apsauginei
aprangai naudojamos vandeniui nepralaidzios medziagos, kuriy hidrostatinio slégio atsparumo
vertés yra nuo 1000 cmH20O iki 3000 cmH20. Taciau atsizvelgiant | produkty kokybe hidrostatinio
slégio atsparumas gali buti mazesnis. Aukstos kokybés produkty - apie 500 cm H20 ir 130 cm H20
zemesnés klasés produkty [23]. PrieSingai nei vandens gary laidumas, didesnis pavirSinis tankis
lemia hidrostatinio pasipriesinimo didéjima. Hidrostatinio slégio atsparumas priklauso nuo audinio
tankumo ir pavirSinio tankio [24].

Sukurta daugiasluoksnés struktiiros funkciné medziaga privalo tenkinti visas komfortg ir kiino
apsaugg lemiancias salygas. Taciau tam tikry savybiy dominavimas priklauso nuo gaminio
paskirties.
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1.3 Funkciniy aprangos gaminiy jungimo technologijos ir budai

Pagrindinis drabuziy gamintojo uzdavinys yra pagaminti i§ plokS¢iy medziagos detaliy
konstrukcijas, atitinkancias zmogaus kuno formg. Labiausiai paplitusi tekstilés medziagy jungimo
technologija yra siuvimas. Siuvimo operacijos daro jtakg ne tik drabuziy i$vaizdai, bet ir dévétojo
jau¢iamam patogumui, gaminio ilgaamziskumui ir kokybei [7].

Specialios paskirties apranga, kurios paskirtis yra apsaugoti kiing nuo nepalankiy oro saglygy, turi
biiti nelaidi vandeniui, todé¢l jprasta siuvimo technologija daznai neatitinka reikalavimy ir ieSkoma
budy, kaip tokias sitiles sandarinti — hermetizuoti. Naujausiy tyrimy démesys sutelktas | tai, kaip
suteikti ir gerinti medziagy funkcijas [25, 26, 27], taCiau yra nedaug tyrimy apie sitiles ir jy svarbg
tokiuose gaminiuose. Siuvimo procesas uzima didel¢ lauko drabuziy gamybos dalj, todél specialios
paskirties aprangos sitilés tipo konstrukcijos tyrimas yra svarbus ne tik gerinant sitlés kokybe, bet ir
siekiant aukstos kokybés gaminiy [28]. Ankstesni tyrimai parodé, kad vandens atsparumo savybé
gaminiuose gali buti uztikrinama naudojant ne tik vandeniui nelaidzias medziagas, bet ir specialias
sitliy jungimo technologijas. Pagrindinés trys sitiliy technologijos, skirtos uztikrinti maksimaly
gaminio nelaidumg vandeniui: S-TATS, USW ir USW-TATS (zr. 1.3 pav.) [29].

[0S IZore Iioré Iioré
==/01cm Vidus _ —
—1 Bm Vidus
1.6cm 'ﬁt'idus
5-TATS UsSwW USW-TATS

Mediiaga Hermetizavimo  Siilai
juostelé

a) b) c)
1.3 pav. Sitliy jungimo technologijos [29]

Siuo metu pla¢iausiai naudojama technologija yra S-TATS (zr. 1.3 pav. a). Tai dviejy etapy
technologija, kurig sudaro jprastinis medziagy jungimo biidas — siuvimas ir susilitos siilés
hermetizavimas specialia juosta. Paprastai specialios paskirties aprangos asortimente yra
naudojamas 301 (Saudyklinis) tipo dygsnis. Atlikty tyrimy metu nustatyta, jog Sis dygsnio tipas
leidzia suformuoti stipriausias sitiles [28]. Net ir broko atveju — nutriikus sidlui sitiléje, $is dygsnis
lengvai pats savaime nei$siardo, todél sitiléje, blogiausiu atveju, atsiveria nedidelé anga, o pati
gaminio konstrukcija islieka nepazeista [30]. Sio tipo sifilés privalo biiti uzsandarinamos vandeniui
atsparia hermetizavimo juosta, kad vanduo nepatekty per skyles, kurias siuvimo metu padaro adata

[7].

Atlikti bandymai patvirtina, kad hermetizuoty siiiliy stiprumas priklauso nuo laminavimo proceso
parametry - temperatira, laikas, greitis ir slégis [31]. Siekiant kokybiskai hermetizuoty sitliy,
privaloma laikytis hermetizavimo juosty gamintojy nurodyty rezimy, Kurie yra pritaikyti kiekvienali
konkre¢iai medziagai. Sie rezimai yra pateikiami rekomenduojamais intervalais, kuriuos svarbu
pasirinkti ir patikrinti pagal turimus jrenginius [32]. Ratuky prispaudimo slégis dazniausiai
priklauso nuo medziagos tamprumo. Per didelis slégis gali iStempti medziaga hermetizavimo metu,
taip pat gali ja per daug suspausti ir deformuoti. Ratuky prispaudimo jéga tiesiogiai priklauso nuo
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temperatiiros, kadangi kuo didesnis slégis tuo didesnis temperatiiros poveikis. O temperatiira ypac
aktuali tiek labai degioms medziagoms, tiek maziau degioms, taciau turin¢ioms polinkj i santrauka.
Labai svarbu klijjuoti butent tokia temperatira, kokia yra nurodyta gamintojo, kadangi
hermetizavimo metu padaryti defektai gali buiti nepastebimi, 0 nuo per auks$tos temperatiiros ties
sitilémis medziagos mechaninés savybés yra pakitusios ir medziaga gali netekti tvirtumo, atsparumo
triniai ar net prarasti atsparumg drégmei. Kaip buvo minéta anksciau, per auksta temperattra turi
didele jtakg medziagos santraukai, todél dél per aukstos temperatiiros hermetizuojant sitiliy vietose
medziagos gali pradéti trauktis ir iSrySkéja defektai: raukslétos, sutrauktos sitilés, neiSlaikyti
gaminiy matmenys bei medziagos mechaniniy savybiy pakitimai ties sitilémis. Ir treCias itin svarbus
veiksnys klijavimo metu- hermetizavimo greitis (ratuky sukimosi greitis). Didéjant Siam greiciui,
mazéja sitliy hermetizavimo laikas ir tokiu biidu mazéja pats gaminio gamybos laikas, taip pat
galima pastebéti, kad tokiu atveju sitliy srityje mazéja Siluminis poveikis, dél kurio vidutinis
hidrostatinis slégis ir susitraukimas sumazéja. Taciau tokiu atveju ne visada sitilés yra pakankamai
uzsandarinamos ir daznai klijy juostelés atsiklijuoja eksploatuojant gaminj arba skalbiant. Taip pat
labai plonos medZziagos daznai yra iStempiamos ir deformuojamos.

Ratuku sukimosi kryptis,
tam tikru greiciu

Ratuku prispaudimo slégis r
1 Hermetizavimo juostelé
Hemmetizuotas gaminys /
S

ppem— (3AMINY'S

Karstas oras

1.4 pav. Hermetizavimo proceso schema [33]

Kita vertus, net ir tinkamai atlikus visus sitiliy hermetizavimo etapus, yra keletas trikumy, stebimy
naudojant §ig technologija. Visy pirma, tokiy gaminiy perdirbimas yra ypac sudétingas procesas.
Siuvimo metu naudojami siiilai daznu atveju yra sudaryti i$ skirtingy pluosty dél to juos sunku
rusiuoti pagal pirming zaliava. O atlikus sitilais jungty sitiliy hermetizavimag, rusiavimas tampa
nebejmanomas, kadangi sitilai yra aplipe sandarinimo juostelés klijais, ar net jsilyde j juostelg [34].
Taip pat 8i technologija reikalauja didesnio Zaliavy sunaudojimo. Reikalingi siiilai, papildomos rités
sitilams, adatos, kurios ne tik daznai lizta gamybos metu, bet ir esant dideliam siuvimo greiciui
greitai susidévi. Taip pat reikalinga visa papildoma jranga, Zaliavos ir gamybos laikas skirti
hermetizavimo operacijoms [29, 34]. Atlikti tyrimai parodé¢, kad hermetizuojant siiiles su specialia
juosta, padidéja jy lenkiamasis standumas, nepriklausomai nuo sitlés krypties, dél to apranga,
kurioje naudojama $§i technologija, labiau skirta virSutiniams drabuZiams d¢l suprastéjusio komforto
jausmo [35].

Inovatyvi alternatyva S-TATS technologija - ultragarsinis suvirinimas (USW) (zr. 1.3 pav. b)). Tai
technologinis procesas, kurio metu detaliy medziagos yra sujungiamos kaitinamos ir plastiSkai
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deformuojamos, kai suvirinimo sitlés vietoje kontaktiniame sluoksnyje susidaro tarpatominiai ir
tarpmolekuliniai rysiai. Siam procesui atlikti néra naudojamos adatos ir siiilai. Gamybos metu
sitiliy vietose néra padaroma adatos skyluciy, kurios biina dazna vandens laidumo priezastimi [29].
Tokios sitilés garantuoja auksta gaminio nelaiduma vandeniui. Lyginant su S-TATS technologija,
Sis procesas yra gerokai paprastesnis ir uztikrina nasesng gamyba. Vienos operacijos metu yra
atlickamas detaliy sujungimas ir jy kraSty nupjovimas bei tuo pac¢iu uztikrinamas sitilés nelaidumas
vandeniui. Siai jungimo technologijai naudojami jrenginiai yra ypaé¢ patogis atlikti sidiliy jungima
uzdarame kontare, tokiame, Kkaip rankovés, kelniy kle$nés ir pan. [36]. Gaminiai, sujungti
ultragarsu, yra lengvesni dél mazesnio kiekio zaliavy [29]. Taip pat $i technologija garantuoja itin
plonas sitiliy vietas. Tokios sitilés daznai yra naudojamos sportiniy drabuziy, dévimy prie pat kiino,
gamybai [37]. Nepaisant daugelio privalumy, §i technologija reikalauja ypac gerus jgidzius turinciy
darbuotojy, kadangi bet koks sitilés taisymas licka pastebimas. Suvirinimo metu medziaga yra
iSlydoma ir Sios vietos po ardymo yra ne tik matomos, bet ir jungiant detales antrg karta yra
tikimybé per daug paZeisti medziaga, kadangi ta pati vieta yra antrg kartg veikiama ultragarsu. Taip
pat yra sudétinga atlikti figliriniy bei uzdétiny detaliy sitliy jungima. Irenginio greitis ir ratuko
plotis daznu atveju yra klittis lenkty sitlliy kokybei uztikrinti. Norint atlikti sudétingy sitliy
jungimus, reikalingas didelis specialios mazosios mechanizacijos priemoniy kiekis ir daznas
jrenginio reguliavimas. Sie veiksniai maZina darbo nasuma ir iskelia gaminio savikaina [38]. USW
pagaminty drabuziy sitiliy stiprumas yra mazas, daznu atveju jis yra 50% mazesnis, lyginant su
sititinémis sitilémis. Negana to, ultragarsinio suvirinimo metu, priklausomai nuo medziagy kokybés,
bendras medziagos stiprumas gali sumazéti net 60% [30]. Be to, ne visos medziagos yra tinkamos
Siai technologijai [36]. Medziagy dizaino pasirinkimas taip pat yra gerokai mazesnis negu siuvimui
tinkamy medziagy. Tai sumazina dizaino sprendimus, kai viename gaminyje reikia sujungti kelias
medZziagas [38].

Trecioji sitiliy jungimo technologija - USW-TATS (zr. 1.3 pav. c)). Tai anks¢iau minéty dviejy
technologijy kombinacija. Visy pirma atliekamas dviejy sluoksniy ultragarsinis suvirinimas, o tada
atliekamas siiilés hermetizavimas juosta. Sis metodas leidZia i§vengti abiejy technologijy triikumy.
Pirmuoju atveju, naudojant ultragarsinj suvirinimg, yra i§vengiama vandens laidumo per siuvant
adatos padarytas skyles. Antruoju atveju yra padidinamas sitlés stiprumas bei uztikrinamas
atsparumas vandeniui, kai slégis kyla [38]. Taciau tai neiSsprendzia technologinio atlikimo
sudétingumo problemos. Pasteb¢jus netinkamos kokybés hermetizuotas sitiles praktiSkai iStaisyti
broko jau yra nebejmanoma. Todél realioje pramongje tokia gamybos technologija atnesty didelius
nuostolius jmonéms. Taip pat tokiy gaminiy sunaudojamy Zaliavy kiekis bei reikiamy jrenginiy
skaiCius yra gerokai didesnis. O tai iSkelty gaminio savikaing.

Taigi, kol kas didziausig nasumg bei didziausig pridétine verte turinti gamybos technologija yra S-
TATS. Si technologija yra nagiausia dél to, jog siuvimo operacijas atliekan¢iy zmoniy skaiéius yra
gerokai didesnis, nei dirbanciyjy su karsto oro ar ultragarsiniais jrenginiais. Taip pat siuvimo metu
yra lengviau atliekamas figiiriniy sitiliy susiuvimas, kuris galutiniame produkte lemia aukstesne
kokybe.
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1.4 Funkcinés aprangos kokybé

Drabuzio eksploatacijos ilgaamziSkumui daro jtaka jo gamybai naudojamy medziagy kokybé ir
veiksniai, kuriuos lemia drabuziy gamybos proceso technologija. Sujungiant audinius yra daug
veiksniy, | kuriuos reikia atsizvelgti. Atlikty tyrimy rezultatai rodo, jog svarbiausias siiliy kokybeés
rodiklis yra sitilés stiprumas [31]. Siiilés turi turéti tinkamg stipruma ir elastinguma, kad atlaikyty
apkrovas déveéjimosi metu ir apsaugoty gaminj nuo sitilés nutrukimo ar matomo audinio pazeidimo
sitlés srityje [39]. Todél kuriant specialios paskirties aprangg visy pirma svarbu parinkti tinkamas
sitiles, atitinkanc¢ias reikiamus stiprumo standartus [31].

Aprangos su hermetizuotomis sitilémis kokybés vertinimas atlickamas keliais etapais. Visy pirma
vertinama tik susitty sitiliy kokybé. Vienas dazniausiai pasitaikanciy sitlés defekty, turintis didele
jtaka tolimesniam hermetizavimo procesui, yra sitil¢je susidaran¢ios medziagos pertekliaus bangos
(zr. 1.5 pav. a)). Sis defektas dazniau stebimas plonuose audiniuose. Taip pat daznai pasitaikantys
defektai, kuriuos lemia netinkamas jrengimo sureguliavimas, yra siiily laisvumas sitiléje arba sitly
trokimas — dél per didelio sitlo jverzimo (zr. 1.5 pav. b) ir ¢)). Reciau specialios paskirties
medziagy sujungimuose pastebimas sidilés slydimas. Sio defekto atsiradimo tikimybe sumazina
tanki medziagy struktiira ir medziagg dengiantis polimerinés dangos sluoksnis [30]. Laiku
pastebéjus sitliy defektus yra galimybé juos iStaisyti, uztikrinant tolimesnio darbo kokybe. Taciau
tokiy taisymy vertéty vengti, kadangi kiekvieno iSardyto peltakio vietoje yra pastebimos adatos
skylés, o naujas peltakis padaro dar papildomy naujy skyliy. Tokios taisymy vietos tampa
padidintos rizikos zonomis, kuriose galimas vandens laidumas po hermetizavimo [7].

- I

{
1
i

a) b) c)
1.5 pav. Susiuty sialiy defektai

Uztikrinus susitty sitiliy kokybe atliekamas jau hermetizuoty siiiliy vizualinis kokybés vertinimas.
Hermetizuojant siiiles svarbu iSlaikyti juostele tiesiai ant siiilés centro, paliekant vienodas juostelés
uzlaidas $alia sitalés (zr. 1.6 pav. a)). Taip pat svarbu nulaidyti sitlés uzlaida per visg sitlés ilgj j ta
pacia puse, kad nebiity jokiy nereikalingy medziagos ir sitlés liiziy, nevienody sustoréjimy ir
raukSliy (zr. 1.6 pav. b)). Kadangi kiekvienas nereikalingas medZziagos sustor¢jimas salygoja
hermetizavimo juostelés rauksles, kurios daznai praleidzia org, vandenj bei eksploatacijos metu
galiausiai atsiklijuoja dél nepakankamo adhezinio kontakto [40, 41]. Zinoma $ie atsklijavimai bei
juostelés susirauksl¢jimas gali buti gaunami ir paliekant nereikalingus sitilus. Todél ypa¢ svarbu
siuvimo metu palikti tvarkingas sitiles — visi sitilai prie§ hermetizavimo procesa nukarpomi ir
nurenkami (zZr. 1.6 pav. ¢)). Sidliy susikirtimai yra kritinés vietos, kurioms turéty buti skiriamas
didZiausias démesys. Siose vietose svarbu taisyklingas klijuojamy juosteliy susikirtimas (zr. 1.6
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pav. d)). Juosteliy kampai turi $variai ir pilnai padengti vienas kitg ir nei$ljsti. Taip pat svarbiis
sitiliy susikirtimo vietose dél medziagos storio gaunami sustoré¢jimai, tas vietas biitina hermetizuoti
papildomai. Tokias vietas biitina pacia juostele ant virSaus hermetizuoti papildomai. Hermetizavimo
metu gali biiti padaromi defektai ne tik dél medziagos, bet ir dél pacio hermetizavimo proceso.
Tokias vietas taip pat reikia hermetizuoti papildomai ant virSaus, kad per visa siilés ilgj klijy
juostelé buty padengusi siiile vienodai.
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1.6 pav. Sitliy hermetizavimo kokybés reikalavimai

»Kveépuojanciy®“ ir vandeniui nelaidziy daugiasluoksniy medziagy siiilés charakteristikos yra
glaudziai susijusios su galutinio produkto kokybe, todél nelaidumas vandeniui yra vienas
svarbiausiy kokybés rodikliy. Sitiliy kokybé nustatoma atliekant eksperimentg. Praé¢jus 24 h po
gaminio sitiliy hermetizavimo atlickamas hermetizuoty sitiliy atsparumo vandens prasiskverbimui
kokybés nustatymas [42]. Hidrostatiniai slégio bandymai atlickami pagal AATCC 127, kuris yra
paremtas 1SO 811:2018, siekiant jvertinti audiniy ir sidliy nelaiduma vandeniui. Siems bandymams
naudojamos hidrostatinés galvutés — testeriai ir 20 = 2 ° C distiliuotas vanduo [24, 43, 44, 45].
Vandens slégis uzfiksuojamas, kai medziagos pavirSiuje pastebimas pirmasis vandens
prasiskverbimas, toliau pasirodZius antrajam ir tre¢iajam vandens laSui, fiksuojamas jy pasirodymo
laikas. Rezultatuose pazymimas slégis, prie kurio buvo pastebétas treCias vandens lasas, naujoje
vietoje [29].
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1.5 Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Rinkoje vyrauja platus specialios paskirties aprangos asortimentas. Gaminiai pasizymi iSskirtiniu
dizainu, taciau tuo pat metu yra funkcionalts bei ilgaamziski. Pagrindinés skiriamosios - savybés
vandens gary laidumas i§ gaminio vidaus, ir vandens nelaidumas i$ iSorés | vidy. Kitaip tariant,
gaminiai skirti apsaugoti kiing nuo nepalankiy oro salygy aktyvaus laisvalaikio metu, kai gausiai
prakaituojama. Viena vertus, Sie gaminiai turi itin didel¢ pridéting vertg ir vartotojus pasiekia itin
aukstomis kainomis. Kita vertus, gamybos metu yra susiduriama su technologinémis problemomis,
kurios galimai nulemia gaminiy defektus bei didelius nuostolius gamybos metu $alinant defektus.

Atlikus literatiiros analiz¢ buvo nustatyta, jog dauguma tyrimy yra atlikti siekiant istirti specialios
paskirties gaminiy Silumines savybes, taciau daugelyje tyrimy visas démesys skiriamas ne bendro
gaminio rezultatams, o tik medziagos Siluminéms savybéms. Tokiy tyrimy metu neatsizvelgiama ]
sitiliy kokybe. Siiilés tyrimuose daznai néra vertinamos, nors biitent jos yra kritiniai elementai,
kuriuose kaip defektas stebimas vandens laidumas, kas yra tiesiogiai susij¢ su zmogaus komfortu ir
jo Silumine apsauga. Daugelyje tyrimy néra ieSkoma sprendimo biidy, kurie uztikrinty Siy
technologiniy mazgy kokybg ir atsparumg vandeniui.

Nuolat ieSkoma inovatyviy sprendimy gaminiy jungimui. Daug démesio skiriama besiiiliy gaminiy
gamybai, siekiant sumazinti naudojamy zaliavy kiekj bei sumaZzinti gaminio pagaminimo laika.
Tadiau ieSkant naujy sprendimy visiSkai néra iSsprestos dabartinés gamybos problemos.
Gaminiuose daznai fiksuojami defektai dél vandens laidumo, o defekty prieZastys néra Salinamos.
Daugelyje tyrimy yra pastebimos tos pacios kritinés vietos, kuriose pasireiskia vandens laidumas.
tyrimy metu yra identifikuojamos konkrecios priezastys lemianc¢ios vandens pratekéjimus, taciau
néra atlieckama tolimesniy tyrimy taisant Sias problemas.

Analizuojant gaminius, technologijas bei gamintojy pateikiamas rekomendacijas yra per mazai
akcentuojama informacija susijusi su hermetizuoty siiiliy kokybe. Specialios paskirties aprangoje
hermetizuotos sitilés yra kritinés vietos, kuriose pasireiskia defektai dél vandens laidumo. Todél
technologinés operacijos, kuriy metu atlickamas hermetizavimas, turéty biti atliekamos itin
kokybiskai, laikantis visy gamintojy rekomendacijy, o pastebéjus defektus, tokie gaminiai turéty
biiti pasalinami.

Kuriant specialios paskirties apranga, kiirybiniame procese turéty dalyvauti ne tik dizaineris, bet ir
inzinerines Zinias turintis technologas - konstruktorius. Dirbant komandoje daznu atveju gaminiuose
bty galima iSvengti defekty, sutaupyti zaliavy bei parinkti ekonomiskiausia, taciau tuo pat metu
vartotojui patraukliausig, gaminio konstrukcijg ir gamybos technologija.

24



2. Tiriamoji dalis
2.1 Tyrimo objektai

Siame tyrime naudojama labiausiai apsauginiy drabuziy gamyboje paplitusi daugiafunkciné
specialios paskirties tekstilé. Siekiant nustatyti veiksnius, kurie turi jtakos hermetizuoty siiliy
kokybei, parinktos medziagos, sukurtos gaminiams su hermetizuotomis sitlémis. Atsizvelgiant j
eksperimento rezultaty praktinj vertingumg, parinktos keturios skirtingos daugiasluoksnés
tekstilinés medziagos, besiskirian¢ios savo fizikinémis savybémis — zaliavos sudétimi, pavirSiniu
tankiu, storiu bei sluoksniy skai¢iumi. Visos medziagos turi membrang, PTFE plévele, suteikiancia
medziagoms atsparumo vandeniui bei vandens gary laidumo savybes. Medziagoms priskirtos
koduotés M1 — M4, siekiant paprastesnio ir aiSkesnio darbo tyrimo metu.

Pirmoji daugiasluoksné sistema M1 — 3 sluoksniy medziaga, kurig sudaro audinys, polimeriné
plévelé ir mezginys. Tai vidutinio storumo medziaga, kuri jvertinus sluoksniy skai¢iy, turi nedidelj
pavir$inj tankj. Antroji daugiasluoksné sistema M2 — 2 sluoksniy medziaga, kurig sudaro audinys ir
polimeriné plévelé. Si medziaga kaip dviejy sluoksniy struktiiros yra pakankamai stora ir turi didelj
pavir$inj tankj. Trecioji daugiasluoksné sistema M3 — 2 sluoksniy medziaga, kurig taip pat sudaro
audinys ir polimeriné plévelé. Tai pakankamai plona medziaga turinti maZziausig pavirsinj tankj tarp
tyrime naudojamy medZiagy. Ketvirtoji daugiasluoksné sistema M4 — 3 sluoksniy medziaga, kurig
sudaro audinys, polimeriné plévelé ir mezginys. Tai storiausia tyrime naudojama medziaga, kurios
pavir$inis tankis taip pat yra didziausias.

Tyrimo objektai — daugiasluoksnés medziagos, kuriy storis nuo 0,32 mm iki 0,78 mm ir pavirSinis
tankis nuo 140 g/m? iki 315 g/m? .

Medziagy struktiros charakteristikos nustatomos vadovaujantis standartais. Bandiniy mase
nustatoma elektroninémis svarstyklémis ,,Kern&Sohn EG420 — 3NM* (svérimo tikslumas — 0,01 Q)
sveriant 100 x 100 mm bandinius. PavirSinis tankis apskai¢iuojamas pagal LST EN 12127:1999
reikalavimus [46]. Medziagy storis iSmatuojamas pagal LST EN ISO 5084:2000 standarts,
naudojant elektroninj stormatj J-40-T, kurio matavimo tikslumas yra 0,01 mm [47]. Medziagy
struktairos charakteristikos pateiktos 2.1 lenteléje.

Medziagy struktiira buvo istirta optiniu mikroskopu VEGA TS 5130-TESCAN bei elektroniniu
skanuojanciu mikroskopu Quanta 200 FEG esant 30 kV pagreitintai jtampai. Keturiy skirtingy tipy
medZiagy morfologiniai skerspjiiviai rodo skirtingas laminuoty medziagy sluoksniy struktiiras (Zr.
3.8 pav. ir 3.9 pav. 38 psl.). Analizuojami medziagy skerspjiiviai, kuriuose matomas hermetizuotas
2.02.03 sitlés tipo mazgas. Kiekviena medZiaga buvo analizuojama prie 3 skirtingy didinimy: 50x,
100x ir 500x. Keic¢iant vaizdo didinimg buvo siekiama jvertinti tarp hermetizavimo juostelés ir
medziagos susidarantj adhezinj rysj.
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2.1 lentelé. Tirty medziagy charakteristikos

Medziagos C Pavirsinis . Medziagos
. e Audinio Zaliava . 2 Storis, mm el
Zyméjimas tankis, g/m apibtidinimas
Medziagos iSoriné pusé:
N
3 sluoksniy
medziaga
0 A
M1 Medziagos vidiné puseé: 10 /Klzﬁ:;ﬁ?s'daS/ 230 0,51 Audinys +
S PTFE plévelé+
mezginys
Medziagos iSoriné pusé:
41% Aramidas 2 sluoksniy
40% Poliesteris medziaga
M2 Medziagos vidiné pusé: 18% 'V'Od‘f‘k“'as 295 0,50 .
1% Kolfirber Audinys +
(Carbon) PTFE plévelé
Medziagos iSoriné pusé:
2 sluoksniy
medziaga
M3 Medziagos viding pusé: 100 % Poliesteris 140 0,32 _
Audinys +
PTFE plévelé
Medziagos iSoriné pusé:
3 sluoksniy
medziaga
0 N
M4 = - 100% Poliamidas/ 315 0,78 Audinys +
Medziagos vidiné pusé: Nailonas PTFE plévelé +
mezginys
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Antroji tyrimo objekty grupé — siiiliy hermetizavimo juostelés. Atitinkamai pagal anksciau
iSvardintas medziagas yra parinktos 4 skirtingos sitliy hermetizavimo juostelés, kurios yra
pagamintos ir pritaikytos konkre¢ioms medziagoms. Juosteléms priskirti kodai H1 — H4. Kaip ir
medziagos, juostelés taip pat yra dviejy tipy — 2 sluoksniy ir 3 sluoksniy. Visy juosteliy plotis yra
22 mm. Kiekviena juostelé turi rekomenduojamus technologinius parametrus, kurie yra apibréziami
tam tikry dydziy intervale. Pirmiausiai rekomenduojama pasirinkti juostelés klijavimo greit]
jvertinant darbuotojy kompetencijg. Nuo greicio priklauso kity parametry parinkimas, taciau ir jj
butina iSbandyti ir pasirinkti jvertinant gamyboje naudojamus jrengimus. Juosteliy gamintojy
technologiniy parametry specifikacijoje pateikiami parametry intervalai: temperatiiros intervalas
yra iki 150°C, presavimo slégis iki 1 Bar ir greitis iki 3 m/min. Atsizvelgiant | ankstesnius tyrimus
[32] nuspresta nenaudoti vienody parametry, o parinkti labiausiai tinkamus konkrecioms
medziagoms, kadangi $io tyrimo tikslas nustatyti vandens laidumo sitlés vietoje priezastis esant
idealioms, konkrecioms medziagoms parinktoms hermetizavimo salygoms. Tyrime naudojamos
sitiliy hermetizavimo juostelés ir hermetizavimo parametrai pateikti 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Hermetizavimo juosteliy rodikliai

Technologiniai parametrai
Plo- . "
. . ¥ . Juostelés Karsto oro . -
Zyméjimas tis, Zaliava S Tempera- Presavimo Greitis,
apibiidinimas - srautas, L .
mm tura, °C - slégis, Bar m/min
I/min
Poliesteris+ ?\/T‘:;O:(r?nslil
H1 22 Termoplastinis g y 510 55 2,8 2,5
. Plevelé+
poliuretanas -
Klijai
100% 2 sluoksniai
H2 22 Termoplastinis Plevele+ 490 - 550 77 3 2,5
poliuretanas Klijai
100% 2 sluoksniai
H3 22 Termoplastinis Plevelé+ 630 50 2,5 2,5
poliuretanas Klijai
Poliesteris+ :’;VIS;LZJO:(;”S'T
H4 22 Termoplastinis giny 640 55 2,5 2,5
. Plevelé+
poliuretanas -
Klijai
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2.2 Siiiliy hermetizavimo metodika

Drabuziy su hermetizuotomis sitilémis gamyboje daznai pasitaiko teigiami vandens laidumo testy
rezultatai, kurie patvirtinta gaminio nesandarumg ir laidumg vandeniui. Sumazéj¢s atsparumas
vandeniui dazniausiai pastebimas padidintos rizikos vietose. Tai tokios vietos, kuriose kertasi 4
sitilés [7]. Sitliy laidumo vandeniui eksperimentui buvo naudojamos 3 sitiliy konstrukcijos (zr. 2.3
pav.), kuriy koduotés yra:

e susikertanti — S,
e prasilenkianti — P,
e uzdéting — U.

a) b) c)
2.1 pav. Sitliy konstrukcijos: a - susikertanti S, b - prasilenkianti P, ¢ - uzdétiné U

Pirmoji konstrukcija — susikertanti. Tai tipinis padidintos rizikos mazgas dazniausiai sutinkamas
gaminiy konstrukcijose. Tai tokios aprangos vietos, kuriose susikerta skirtingy krypciy sitlés:
pazasties siiilé, zingsnio ir priekio bei nugaros sujungimo siiilés ir t.t. Antroji konstrukcija —
prasilenkianti. Tai alternatyvi pirmajai konstrukcijai. Tokiu budu skirtingy krypciy siilés
nesusikerta viename taske. TreCioji konstrukcija — wuZzdétiné. Tai visy wuzdétiniy detaliy
pripeltakiavimas ant pagrindiniy detaliy. Tokios siiilés yra ploniausios ir jose nesusikerta skirtingos
gaminio detalés. Sios vietos gaminyje yra mazos rizikos, kadangi jos patiria maZiausia vandens
spaudima, palyginus su kitais siiiliy konstrukcijy tipais.

Kita vertus, ne tik konstrukcija gali turéti jtakos hermetizuoty sitiliy kokybei. Hermetizavimo
technologija taip pat gali buti atlickama keliais skirtingais btidais. Tod¢l svarbu jsitikinti ar tai tikrai
turi jtakos galutiniams rezultatams. Bandiniy sitiléms susiGiti ir hermetizuoti naudojamos 2
technologinés eigos:

e 1 —viena hermetizavimo operacija: bandinio jungimas sitilémis — siiiliy hermetizavimas;
e 2 —dvi hermetizavimo operacijos: bandinio trumpyjy sitliy jungimas — siiiliy
hermetizavimas — bandinio ilgosios siiilés jungimas — siiilés hermetizavimas

28



2.2 pav. 1 hermetizavimo operacija

2.3 pav. 2 hermetizavimo operacijos (—pirmas klijavimas,—antras klijavimas)

IS pateikty schemy matyti, jog pirmuoju atveju bandiniai yra pilnai susiuvami i§ 4 skirtingy detaliy,
nupeltakiuojami ir atliekamas visy siiiliy hermetizavimas. Antruoju atveju 4 bandiniai susiuvami po
2 ir uzhermetizuojamos 2 trumpos sitilés. Tuomet $ie bandiniai vél grjzta j siuvima, susiuvami kartu
ir atliekamas ilgosios siiilés hermetizavimas.
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2.2.1 Bandiniy paruoSimas 1 etapas (siuvimo procesas)

Gaminant apsauginius drabuzius, renkantis siuvimo technologija svarbu iSlaikyti reikalingiausius
techninius drabuziy reikalavimus. Vienas i$ jy — siiilés stiprumas. Atsizvelgiant | ankstesnius
tyrimus bandiniy sujungimui naudojamas 301 Saudyklinis dygsnio tipas (zr. 2.3 lentelg).
Atitinkamai parinkti 2.02.03 ir 1.02.01 tiesiy sitliy tipai (zr. 2.3 lentelg). Siuvimas buvo atliktas
universalia siuvimo masina, o siuvimo salygy detalés pateiktos 2.4 lentel¢je. Visy bandiniy sitlés
buvo siuvamos tomis paciomis salygomis. Zinoma, kad skleistos sidilés yra daug silpnesnés [28],
tokio tipo sitlés ypac retai naudojamos funkciniuose padidinto atsparumo vandeniui drabuZziuose.
Tyrimo metu siilés uzlaidos yra nulenkiamos j vieng pus¢ ir nupeltakiuojamos kuo arciau
susiuvimo sitilés — 2 mm plocio peltakiu [28, 48].

2.3 lentelé. Sitliy tipai pagal ISO 4916:1991 [49]

. - Dygsniy skaicius
Dygsnio schema Dygsnio tipas dygs/cm

f A

|
i ’ b 301 3-4

Sitilés schema

Sitlés tipas

Sitilés plotis, mm

C 2.02.03 6
1.02.01 2
2.4 lentelé. Siuvimo jrenginiai
.. . Apsisukimy L Dygsniy ilgis,
Jranga Irenginio kodas | [renginio nuotrauka skaicius, dyg/min Dygsnio tipas mm
Pramoniné
universali FESST
e e e, i1 ) .
gf::;selgz JK-9100-B & 2 n 4500-5000 301 Iki 5
Saudykliné & )

siuvimo masina
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2.2.2 Bandiniy paruosimas 2 etapas (hermetizavimo procesas)

Susiiity sitliy hermetizavimas atlickamas ant sitilés uzklijuojant hermetizavimo juostele specialiu
jrenginiu (Zr. 2.5 lentele). Si operacija atlickama pagal juosteléms priskirtus parametrus apradytus
2.2 lenteléje. Parametrai nustatomi ir visos hermetizavimo operacijos metu yra matomi jrenginio
kompiuterio ekrane. Medziagos kraStas dedamas ant apatinio stacionaraus ratuko vidine medziagos
puse | virsy, iSlaikant sitile ratuko centre. Hermetizavimo juosta jmaunama j veleng esantj virSuje ir
pagal juostos ploti patikrinama, kad juostos galas buty virSutinio ratuko centre. Pradéjus
sandarinimo procesg virSutinis ratukas nusileidZia kartu su hermetizavimo juostele. Parametruose
nustatytas slégis veikia virSutinj ratuka, kuris suspaudzia medziagg, kartu su hermetizavimo juosta.
Leidziantis virSutiniam ratukui lygiagreciai nusileidzia karsto oro vamzdelis, kuris, pagal nustatyta
temperatiira, pucia kar$ta ora ir jkaitina hermetizavimo juostele. Sio oro srauto temperatiira
priklauso ne tik nuo parinkty parametry bet ir nuo atstumo, tarp medziagos ir oro vamzdelio. Kuo
toliau karSto oro vamzdelis nusileidzia tuo daugiau aplinkoje esancio vésaus oro susimaiso, o tai
lemia, jog i§ vamzdelio einantis oro srautas pasiekes hermetizavimo juosta yra zemesnés
temperattiros. Butent nuo $io oro srauto temperatiiros priklauso hermetizavimo juostos jkaitinimas
ir kokybiskas susilydimas su pagrindo medziaga. Viso hermetizavimo proceso metu, leidziant
medziagg pro besisukancius jrenginio ratukus, siiile turi biiti i§laikoma hermetizavimo juostos
centre. Hermetizuoty sitiliy pjiiviai pateikti x pav.

|/ _
2 mm . a
a 22 mm
22 mm
Hermetizavimo

juostele

2.4 pav. Hermetizuoty sitiliy pjuviai a) 2.02.03 sitlés tipas b) 1.02.01 sitlés tipas

2.5 lentelé. Hermetizavimo jrenginys

[renginio . Klijavirr_m Klija_v?mo Ratuky Suspa.us.to
Iranga ki lrenglnlo nuotrauka temperatura, greltls, . oro Sleng,
odas °C m/min plotis, mm Bar
Sialiy
hermetizavimo

specialia

juostele, P?QEF 650 7 10-30 6

kaitinant

karStam orui
jrenginys
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2.3 Hermetizuoty siiiliy atsparumo vandeniui nustatymo metodika

Atsparumo vandens prasiskverbimui nustatymas, hidrostatinio slégio bandymas buvo atliktas su
hidrostatinio testavimo jrenginiu Macpi (Zr. 2.6 lentel¢) pagal LST EN 20811:1997 (ISO 811-1981)
ir AATCC 127 bandymo salygas [43, 50]. [Sorinis audinio pavirSius kontaktuoja su vandeniu, o ant
vidinio sluoksnio padéta sausa popierine servetelé ant kurios pasirodo pratekéje vandens laSai (zr.
2.7 pav.). Bandiniy hidrostatinis slégio matavimo tyrimas atliekamas tolygiai didinant nustatyta
vandens slégj ir fiksuojant pirmag vandens lasg prieSingoje bandinio puséje. Kiekvienas testas
atlieckamas po 3 kartus kei¢iant vandens padavimo slégj nuo 0,6 bar iki 1 bar, iSlaikant kiekvieng
slégio rézima po 1 min.

Tyrimo metu atliekami hermetizuoty sitiliy vandens laidumo testai, kuriuose tiriamos 4 skirtingos
medziagos. Kiekvienai medziagai iStirti naudojami 5 tipy bandiniai: trijy skirtingy sitliy
konstrukcijy ir dviejy skirtingy hermetizavimo technologijy. Pirmasis testas kiekvienai medziagai
atlickamas naudojant kryZminio susikirtimo konstrukcija, siuvant ir hermetizuojant 4 etapais — S-2 .
Antrasis testas atlieckamas naudojant prasilenkiancia konstrukcija, siuvant ir hermetizuojant 4
etapais — P-2 . Treciasis testas atlickamas naudojant kryzminio susikirtimo konstrukcija, siuvant ir
hermetizuojant 2 etapais — S—1 . Ketvirtas testas atlickamas naudojant prasilenkianc¢ig konstrukcija,
siuvant ir hermetizuojant 2 etapais — P — 1. Penktasis testas atliekamas tiriant uzdétinés detalés sitile
-U.

2.6 lentelé. Hermetizuoty siiiliy testavimo jranga

Slégis,

Testavimo laikas, s
Bar

Iranga Irenginio kodas Irenginio nuotrauka

Hidrostatinis
testavimo
jrenginys

Macpi

992.00 <1 1-999

o :
Vandens lasa
Hidrostatinio slégio
galvuté

Zonajkunais
apati0s tam tikru
slégiu paduodamas
vanduo

Sausa popieriné %
servetélé

Apactioje esantis
bandinys

Bandinio numens

2.5 pav. Hidrostatinio slégio bandymo schema
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3. Hermetizuoty siiiliy atsparumo vandeniui tyrimy rezultatai ir jy
aptarimas

3.1 Siulés konstrukcijos ir hermetizavimo technologijos jtaka vandens laidumui sitilés vietoje

Tyrimo metu buvo testuojami 3 bandiniai i§ kiekvienos medziagos grupés M1 — M4. Pirmuoju
atveju buvo testuojami bandiniai 2 — S (2 klijavimai, susikertan¢ios sitlés). Visi bandiniy
matavimai buvo atlickami 0,6, 0,8 ir 1 bar slégiu po 60 s. Bandinio laidumas vandeniui fiksuotas
pasirodzius pirmajam vandens lasui. Jei bandinys per 60 s nesuslapo (t. y. nebuvo uzfiksuota
vandens démé¢), buvo keliamas slégis ir bandymas stebimas toliau. I§ pateikty rezultaty x paveiksle
matyti jog bandiniai M3 — 2 — S po visy slégio bandymy isliko pralaidiis vandeniui. Kita vertus M2
— 2 — S tik viename bandinyje buvo uZzfiksuotas vandens laSas prie maziausio 0,6 bar slégio, o
keliant slégj iki 1 bar naujy vandens lasy nesusidaré. Didziausias laidumas vandeniui uzfiksuotas
bandiniuose M1 — 2 — S ir M4 — 2 — S. Pirmasis M4 — 2 — S bandinys po 10 s prie 0,6 bar slégio
suslapo (t.y. visame bandinio steb¢jimo lauke matoma vandens démé) ir tyrimas, kylant slégiui,
tapo neaktualus. Toks pazeidimas yra kritinis ir gamybos metu toks gaminys privalo biiti pasalintas
arba taisomas. Likusiuose M1 — 2 — S ir M4 — 2 — S bandiniuose pirmieji vandens lasai uzfiksuoti
prie maziausio 0,6 bar slégio, o kylant slégiui visuose bandiniuose buvo stebimi naujai susidarantys
vandens lasai.

M1-2-S M2-2-S
60 60
- 3g*2 -
.0 40 305728 .0 40
£ m M1 (1) £ L5 m M2 (1)
=} | >
= 20 7 mM1(2) = 20 mM2 (2)
0 M1 (3) 0 M2 (3)
0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
Slégis, bar Slégis, bar
M3-2-S M4-2-S
60 60
wv w
.0 40 .0 40
£ m M3 (1) £ B M4 (1)
2 20 2 20
(= m M3 (2) (= m M4 (2)
0 M3 (3) 0 M4 (3)
0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
Slégis, bar Slégis, bar

3.1 pav. 2 — S bandiniy tyrimo rezultatai
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Antruoju atveju buvo testuojami bandiniai 2 — P (2 klijavimai, prasilenkianc¢ios sitilés). Visi
bandiniy matavimai buvo atlickami analogiskai pirmajam testui. I§ pateikty rezultaty x paveiksle
matyti, jog bandiniai M3 — 2 —P po visy slégio bandymy isliko nelaidiis vandeniui. Taciau Siuo
atveju M2 - 2 — P 2 bandiniai i§ 3 tapo visiSkai laidis vandeniui po 1 s ir 10 s prie 0,6 bar slégio.
Taciau didziausias laidumas vandeniui pastebimas vél bandiniuvose M1 — 2 — S ir M4 — 2 — S,
Abejose M1 ir M4 medziagose visi bandiniai buvo laidiis vandeniui, o kylant slégiui nuo 0,6 bar iki
1 bar atsirasdavo naujy nesandariy viety, t.y. buvo stebimi naujai susiformuojantys vandens lasai.

Atsizvelgiant j tai, jog anksCiau aptartuose rezultatuose (zr. 3.1 pav.) ir dabar (zr. 3.2 pav.) bandiniai
buvo hermetizuojami ta pacia technologija, taciau skyrési sitiliy konstrukcija, galima daryti iSvada
jog, naudojant §ig hermetizavimo technologija, siiiliy konstrukcija neturi didelés jtakos sitliy
kokybei.

M1-2-P M2-2-P
60 60
& 40 36 & 40
£ 2415 2524 mm1q) £ mM2 (1)
=] 1 | 3
= 20 1095 EM1(2) = 20 1“’ 11 11 M2 (2)
0 M1 (3) 0 —J M2 (3)
0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
Slégis, bar Slégis, bar
M3-2-P M4-2-P
60 60
. " 40
.0 40 .0 40 25
% m M3 (1) % i - - m M4 (1)
= 20 M3 (2) = 20 M4 (2)
0 M3 (3) 0 M4 (3)
0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
Slégis, bar Slégis, bar

3.2 pav. 2 — P bandiniy tyrimo rezultatai

Geresni rezultatai gauti bandiniuose, kuriy hermetizavimo technologija buvo atlickama naudojant
vieng technologing operacija (zr. 3.3 pav. y psl.). Pirmuoju atveju dvi medziagos M1 -1 —S ir M3 -
1 — S i8liko nelaidZios vandeniui. M4 - 1 — S 1 bandinys i§ 3 buvo laidus vandeniui. Pirmasis
vandens lasas uzfiksuotas prie 0,6 bar slégio pra¢jus 20 sekundziy, antrasis vandens lasas
uzfiksuotas prie 0,8 bar slégio po 7 sekundziy ir treciasis — prie 1 bar slégio po 11 sekundziy. Kita
vertus M2 - 1 — S net 2 bandiniai i§ 3 tapo visiskai laidiis prie maziausio 0,6 bar slégio po 1 ir po 5
sekundziy. Taciau Siuo atveju vandens laidumag galimai lémé hermetizavimo metu padarytos siiiliy
uzlaidy klostés (zr. 3.4 pav.). Dél tokio gamybos metu padaryto defekto sitilés storis yra didesnis
nei jprastai ir tokia vieta yra maziau sandari.
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M1-1-S M2-1-S
60 60
w wv
@ 40 @ 40
% =M1 (1) % mM2 (1)
2 20 avi) | & %0 c =M2 (2)
1 1 1 1 1
0 mM1(3) 0 . mM2(3)
0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
Slégis, bar Slégis, bar
M3-1-S M4-1-S
60 60
w v
@ 40 @ 40
£ " =w3() | £ S 5 = M4 (1)
= mM3(2) = ] 7 - mM4(2)
0 = M3 (3) 0 . = M4 (3)
0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
Slégis, bar Slégis, bar

3.3 pav. 1 — S bandiniy tyrimo rezultatai

3.4 pav. Hermetizavimo metu uzfiksuotos sitiliy uzlaidy klostés

Geriausi rezultatai gauti bandiniuose, kuriy hermetizavimo technologija buvo atlickama viena
operacija, o siiiliy konstrukcija — prasilenkianti (1 — P) (zr. 3.5 pav. y psl.). Net 3 medziagos i$ 4,
M1-1-P,M2-PirM3-1-pisliko nelaidzios vandeniui. Ir tik 1 bandinyje i§ 3, M4 — 1 - P
buvo fiksuotas pirmasis vandens pratekéjimas po 43 sekundziy prie maziausio 0,6 bar slégio,
antrasis — po 18 sekundziy prie 0,8 bar slégio ir treciasis — po 40 s prie 1 bar slégio.
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M1-1-P M2-1-P
» 50 “ 50
] m M1 (1) 't " M2 (1)
= ]
3 >
2 o0 =M1 (2) 2o M2 (2)
0,6 0,8 M1 (3) 0,6 0,8 1 M2 (3)
Slégis, bar Slégis, bar
M3-1-P M4-1-P
- 60
@ 40 w8 m 40
£ ‘g 40
3 20 mM3(1) E 18 H M4 (1)
R mM3(2) Z 20 l u M4 (2)
0,6 0,8 M3 (3) 0 06 08 X M4 (3)
Slégis, bar ! e _’ b
égis, bar

3.5 pav. 1 — P bandiniy tyrimo rezultatai

Uzdétines detales peltakio hermetizavimo rezultatai Siek tiek iSkreipia bendrus tyrimo rezultatus (Zr
3.6 pav.). M3 — U bandinys 1 i$§ 3 parodé teigiama testo rezultata ir po 15 sekundZziy prie maziausio
0,6 bar slégio buvo uzfiksuotas pirmasis vandens lasas, toliau kylant slégiui buvo fiksuoti antras ir
treCias vandens lasai. Pagal anksCiau gautus rezultatus Sio tipo medziagai toks rezultatas yra
nejprastas, taciau tai galéty buty tolimesniy tyrimy atskaitos tasku. Kadangi Sis vandens laidumas
néra susijes nei su konstrukcija, nei su hermetizavimo technologija, nei su akivaizdziai matomu
defektu. Galima tik spéti, jog tam jtakos galéjo turéti vidiniai hermetizavimo jrenginio parametrai
arba hermetizavimo metu padarytas sustojimas. Taip pat M4 — U 1 bandinys i§ 3 buvo laidus
vandeniui ir po 13 sekundziy buvo fiksuojamas pirmasis vandens lasas prie maziausio 0,6 bar
slegio. Toliau kylant slégiui buvo fiksuoti antrasis ir tre¢iasis vandens laSas atitinkamai po 24 ir 40

sekundziy.
M1l-U M2-U
60 60
wv (%]
qé 40 M1 (1 g 40 M2 (1
| |
£ W E 5 = M2 (1)
E o M1 (2) E 0 m M2 (2)
0,6 0,8 1 M1 (3) 0,6 0,8 1 M2 (3)
Slégis, bar Slégis, bar
M3-U M4-U
60 60
v an 7] 40
‘0 40 30 '
£ 18 = M3 (1) 2 40 24 u M4 (1)
3 20 15 | 2,0 |13
2 mv32) | 2 I = M4 (2)
0 M3 (3) 0 N M4 (3)
0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
Slégis, bar Slégis, bar

3.6 pav. U bandiniy tyrimo rezultatai

36



3.2 Sitliy vandens laidumo priklausomybé nuo medziagos storio

Pagal anks¢iau gautus rezultatus (zr. 3.1, 3.2, 3.3, 3.5 pav.) galima daryti prielaidg jog, pagrindiné
hermetizuoty sitliy laidumo vandeniui problemos priezastis yra hermetizuoty sidliy storis. Siam
rodikliui visy pirma jtakos turi medziagos storis. Pagal tyrime gautus vandens laidumo rezultatus
(zr. X pav., prieduose), neatsizvelgiant j sitliy konstrukcijg ir hermetizavimo eiliSkuma, bendras
bandiniy skai¢ius, kurie buvo laidiis vandeniui priklauso nuo medziagos storio (Zr. 3.7 pav.). Kuo
storesné medziaga, tuo daugiau sitliy yra laidZios vandeniui. Eksperimento metu buvo tiriamos 4
skirtingy storiy medziagos. Ploniausia medziaga M3, kurios storis yra 0,32 mm. Hidrostatinio
slégio bandymo metu buvo testuojami 12 Sios medziagos bandiniy i§ kuriy vandeniui pralaidus
buvo tik vienas. Storiausia tirta medziaga — M4. Ji yra beveik dvigubai storesné lyginant su pirmaja
ir jos storis siekia 0,78 mm. IS 12 Sios medziagos bandiniy net 11 buvo laidiis vandeniui. Taciau Siy
dviejy medziagy struktiiros yra skirtingos. M3 medziaga yra dviejy sluoksniy, ja sudaro audinys ir
plévelé. O M4 medziaga yra 3 sluoksniy, sudaryta i§ audinio, plévelés ir mezginio. Todél gautus
rezultatus buty galima interpretuoti j dvi skirtingas problemg lemiancias priezastis. Pirmoji —
medziagos storis, o antroji — medziagos struktiira. Tai patvirtinta ir kitos dvi tyrimo medziagos. Jos
taip pat yra skirtingy struktiry: M1 medziaga yra trijy sluoksniy, o M2 medziaga — 2 sluoksniy.
Taciau $iy medziagy bendras paketo storis yra praktiskai vienodas: M1 — 0,51 mm, M2 — 0,50 mm,
0 gauti rezultatai patvirtino, kad esant panaSiam storiui ir vandeniui laidZiy bandiniy skaiCius yra
panasus. IS 12 M1 medZziagos bandiniy 6 buvo laidiis vandeniui, o i§ 12 M2 medZziagos bandiniy
laid@is vandeniui buvo 5. Todél lyginant visas keturias medziagas yra pastebima ry$ki medziagos
storio jtaka hermetizuoty sitiliy vandens laidumui.

12
X
. 10
c
>
g8
S oMl
S 6 &
= [ mM2
£,
'g M3
@
@ 5 X M4
O T T T T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Medziagos storis, mm

3.7 pav. Sitliy vandens laidumo priklausomybé nuo medziagos storio

3.3 Hermetizuoty siiiliy morfologiné analizé

Hermetizuoty sitiliy bandiniai buvo analizuojami optiniu ir elektroniniu skanuojanciu mikroskopu.
Analizuojami medziagy skerspjuviai, kuriuose matomas hermetizuotas 2.02.03 sitlés tipo mazgas.
Zitirint nuo virSaus j apaia pjliviuose yra matoma hermetizavimo juostel¢, du sluoksniai
medziagos, kurig sudaro siiiliy uzlaidos bei pagrindinis medziagos sluoksnis. 3.8 paveisle b ir c
dalyje yra matomos dviejy sluoksniy struktiiros medziagos, o a ir d dalyje — trijy sluoksniy
struktiiros medziagos.
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a) b) C)

3.8 pav. Medziagy skerspjiiviai uzfiksuoti optiniu mikroskopu, kai didinimas x200: a — M2, b — M3, ¢ — M1
- M4

a) b) c) d)

3.9 pav. Medziagy skerspjiiviai, uzfiksuoti skanuojanéiu elektroniniu mikroskopu, kai didinimas x100: a —
M1, b-M2,¢c—M3,d-M4

Sio tyrimo metu buvo atlickamas vizualinis stebéjimas, siekiant patikslinti galimas defekty
priezastis. KeiCiant vaizdo didinimg buvo siekiama jvertinti tarp hermetizavimo juostelés ir
medziagos susidarant] adhezinj rySj. Kokybiskiausias adhezinis rySys hermetizuoty mazgy
skerspjtiviuose pastebimas M3 medziagoje (zr. 3.12 pav.). Sitlés uzlaidos Kirptiniai krastai yra
pilnai padengti klijais ir néra jokiy oro tarpy, kurie blity potencialios vietos vandens pratekéjimui.
Sis vaizdas patvirtina anks¢iau gautus vandens laidumo rezultatus (r. 3.7 pav.). Buvo nustatyta,
kad M3 medziagos visi 2.02.03 sitlés tipo bandiniai buvo nelaidiis vandeniui. Tuo tarpu kity trijy
medziagy vandens laidumo rezultatai buvo teigiami. Stebint 3.10 paveikslg matyti, jog nors ir M1
sitilés uzlaidos sluoksniai tarpusavyje yra pakankamai suspausti ir tarp jy néra tarpo, taciau sitlés
uzlaidos kraste yra nepakankamas klijy kiekis, todél yra stebimas oro tarpas tarp medziagos krasto
ir hermetizavimo juostelés. Toks pat rezultatas matomas ir 3.11 paveiksle. Tarp M2 medziagos ir
hermetizavimo juostelés, siiilés uzlaidos kraSte yra ypac didelis oro tarpas. Tokios vietos yra
potencialiai padidintos rizikos vietos, kadangi adhezinis rySys tarp jungiamyjy sluoksniy yra
nepakankamas ir sitllés vietoje lengvai paZeidziamas didelio slégio vandens. DidZiausi oro tarpai
yra matomi 3.13 paveiksle. Siame skerspjiivyje yra pastebima, jog ne tik yra prastas sukibimas
sitilées uzlaidos kraSte, taCiau ir lygioje vietoje, kurioje hermetizavimo juostel¢ dengia vieng
medziagos sluoksnj. Adhezinis rySys tarp M4 medziagos ir hermetizavimo juostelés néra tolygus,
tam tikrose vietose yra susidarg oro tarpai pro kuriuos, tikétina, prasiskverbia vanduo.
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3.12 pav. M3 medziagos skerspjiivis, kai didinimas: a) 50x b) 100x c) 500x
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b)

3.13 pav. M4 medziagos skerspjiivis, kai didinimas: a) 50x b) 100x c) 500x

3.4 Hermetizuoty siiiliy storio jtaka siiiliy vandens laidumui

Hermetizuoty sitliy storis priklauso nuo medziagos ir hermetizavimo juostelés storio, taiau jtakg
daro ir kitos priezastys . Pirmoji priezastis didinanti sitilés storj ir lemianti vandens laiduma sitliy
susikirtimo vietoje yra konstrukcija. Didéjant susikertan¢iy sitiliy skai¢iui sankirtoje didéja sitlés
storis (zr. 3.14 pav.), kuris tiesiogiai susijes su hermetizavimo juostelés plo¢iu. Hermetizavimui
naudojamos juostelés plotis nekinta, todél kuo storesné, t.y. aukStesné sialé, tuo maziau
hermetizavimo juostel¢ ja apgaubia i§ kraSty. Taip nesusiformuoja pakankamas hermetizuotos
sitilés plotis ir didéja rizika vandens laidumui pro juostelés krastus. D¢l storos sitliy uzlaidos daznai
néra gerai prispaudziamos hermetizuojancios juostelés ir tokios vietos turi didelius oro tarpus, kurie
lengvai praleidzia didel; kiekj vandens ir tuo momentu, kai kylantis vandens slégis i$Saukia jégas,
didesnes uz hermetizavimo juostelés sukibimo su medziaga jéga, suardomas adhezinis rySys tarp
juostelés ir medZziagos ir sitilé netenka sandarumo, ir fiksuojamas vandens laidumas.

Antroji priezastis lemianti vandens laidumg sitiliy sankirtoje yra sitilés hermetizavimo juostele
eiliskumas. Sioje vietoje ypa¢ svarbu atsizvelgti j tai, jog vandens laidumo testai yra atliekami po 2
etapy: bandinys su silile yra pilnai susiuvamas ir sitilés uzhermetizuojamos [42]. Taciau gamybos
metu realiuose gaminiuose daZniausiai naudojami 4 mazgy surinkimo etapai: 2 siiilés yra
susiuvamos, uzhermetizuojamos, tada vél griztama j siuvimg — trumposios sililés tarpusavyje yra
susiuvamos ir vel uzhermetizuojamos. Toks hermetizavimo eiliSkumas daznu atveju yra patogesnis
dél sudétingy drabuziy konstrukcijy, kas lemty ilgesnj hermetizavimo laikg arba kitu atveju
reikalauty kvalifikuoty ir gerus jgudzius turin¢iy darbuotojy. Taciau tyrimo metu buvo patvirtinta,
jog toks hermetizavimo technologijos eiliSkumas turi didel¢ jtaka sialiy kokybei ir vandens
atsparumui .

Buvo iSmatuoti hermetizuoty siiiliy storiai sitiliy susikirtimo vietose tiek skirtingy sitliy
konstrukeijy, tiek skirtingy hermetizavimo technologijy atveju. Atlikus matavimus nustatyta, kad
sitiliy storis yra tiesiogiai susijes su vandens laidumu sitilés vietoje (zr. 3.15 pav.). Kuo daugiau
hermetizuoty sitiliy susikerta vienoje vietoje, tuo didesné tikimybé, jog siiilés susikirtimo vietoje
bus laidzios vandeniui. Akivaizdu, jog gaminio surinkimo ir sitliy hermetizavimo eilisSkumas
galimai lemia padidintg rizikg turinciy mazgy defektus.
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3.15 pav. Siiliy konstrukcijos jtaka vandens laidumui

Bandiniy skaicius, vnt

Analizuojant sitliy storius prasilenkianc¢iy konstrukcijy bandiniuose pastebéta, jog tam jtakos turi
ne tik medziagos storis, taciau ir sitlés uzlaidos kryptis. Atliekant hermetizavimo procesg siiilés
uzlaida negali biiti paliekama skleista, todél ji yra nuver¢iama j vieng puse. Siuo momentu svarbu
atkreipti démes;j jog $is technologinés eigos elementas turi nemaza jtaka sitlés kokybei. Kaip matyti
3.1 lentelé¢je, priklausomai nuo sitlés uzlaidos krypties, keiCiasi sitilés storis. Pagrindiné vertikali
sitlé kertasi su kitomis sitlémis dviejose vietose: A- A ir B — B pjaviuose. Vertikalios sitilés
uzlaida Siuo atveju yra nuverciama ir nupeltakiuojama j A —A pjivio puse. IS A-A pjiivio schemos
pateiktos x lentel¢je matoma, jog peltakiuojant Sig mazgo dalj lyginant su B — B pjiiviu atsiranda
papildomi 2 medziagos sluoksniai. Tai lemia didesnj mazgo storj sitiliy susikirtimo vietoje. Tyrimo
metu buvo iSmatuoti mazgo storiai dvejose pjiiviuose skirtingy hermetizavimo technologiniy eigy
atvejais. Pirmuoju atveju A — A ir B — B pjaviai iSmatuoti atliekant hermetizavimo procesg pilnai
susiuvus bandinj, t. y. 1 — P. Antruoju atveju mazgo storiai iSmatuoti atliekant hermetizavimo
procesa dviem etapais, t. y. 2 — P. Pagal gautus rezultatus matyti, jog A - A pjavyje lyginant su B —
B pjuvio vieta, visose keturiose medziagose M1, M2, M3 ir M4 siiilé yra storesné apie 1 mm.
Tokiu atveju toliau atliekant hermetizavimg, Sig vieta turéty veikti didesnis ratuky prispaudimo
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slégis nei plonesniy sitliy vietoje. Taciau gamyboje slégis yra nustatomas hermetizavimo eigos
pradzioje ir negali buti kei¢iamas tolimesnéje darbo eigoje. Atsizvelgiant j tai, hermetizavimo metu
turéty buti jvertinta, kiek ir kokiomis kryptimis hermetizuojama sitilé kertasi su kitomis sitilémis.
Priklausomai nuo to sitlés uzlaida turéty biiti nuveriama i ta puse, kurioje yra mazesnis
susikertanciy siiiliy skaicius.

3.1 lentelé. Sitlés storio priklausomybé nuo siiilés uzlaidos krypties

Technologinis
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Pjiviai

Vidutinis sitilés storis pjlivio vietoje, mm
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4. Eksperimentiniy tyrimy rezultaty taikymo galimybés

Atlikty tyrimy metu nustatyta, jog didziausios vandens laidumo zonos yra tos, kuriose kertasi
keturiy krypciy sitlés. Padidintos rizikos vietos pjuvyje, kuris yra pateiktas 4.1 paveiksle, matyti,
jog susikirtimo vietoje yra praktiSkai 12 sluoksniy medziagos, bei priklausomai nuo hermetizavimo
technologijos eiliskumo gali bati nuo 2 iki 4 sluoksniy hermetizavimo juostelés. Si vieta yra
pastebima kaip dazniausiai pralaidi vandeniui, todél konstruojant gaminius tokiy mazgy turéty bti
atsisakoma, arba jy kiekis gaminiuose turéty biiti minimalus.

4.1 pav. Susikertan¢ios konstrukcijos mazgo pjuvis

4.1 Rinkos gaminiy konstrukcijos kritiné analizé

Atlikus pasitiloje esancio asortimento analiz¢ matyti, jog dauguma prekiniy Zenkly, visy pirma,
orientuojasi ] iSskirtinj dizaing. Vyrauja ypac skaidytos gaminiy konstrukcijos. Analizuojant tik
virSutin] drabuziy paketo sluoksnj, vidutiniskai jis yra sudarytas i§ daugiau nei 25 detaliy. Tokia
gaminiy dizaino ypatybé ypac patraukia vartotojy démesj 1§ pirmo Zvilgsnio, taciau toks dizainas
daznai prasilenkia su gaminio funkcinémis savybémis. Aktyvaus laisvalaikio aprangos pagrindiné
funkcija yra kiino apsauga, o ne iSskirtinis dizainas. Tad visy pirma reikéty iSanalizuoti gaminj
technologiskai ir tik jvertinus visus aspektus, kurie lems maksimalig kokybe, galima skirti démesj
dizainui, nuolat jj vél prilyginant technologijy atlikimo kokybei. Atsizvelgiant | tai, jog specialios
paskirties aprangoje yra naudojamos hermetizuotos siiilés, kiekviena siilé, kuri yra sukonstruota tik
dél isskirtinio dizaino, ne tik iSkelia gaminio savikaing, taciau ir padidina gaminio vandens laidumo
tikimybe. Didelis susikertanciy siiiliy skaifius gaminyje yra vienas i$ veiksniy lemianciy vandens
pratekéjimus, todel dizaineriai kurdami tokios paskirties gaminius turéty tai jvertinti ir vengti tokiy
mazgy. Zemiau pateikiamose lentelése (2r. 4.1 — 4.6 lenteles) yra iSanalizuoti rinkoje esantys
gaminiai ir pateikti rekomenduojami gaminiy konstrukciniai pakeitimai, kurie uztikrinty funkciniy
gaminiy kokybe.
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4.1 lentelé. A1 modelio kritiniy viety apzvalga

MEN'S BURTON [AK]® 2L GORE-TEX® SWASH JACKET

Gamintojas Burton

Modelis Swash

Paketo sluoksniy skaiCius | 2

Pagrindo medziaga GORE-TEX®), 2 sluoksniy medziaga, tinkama hermetizavimui
Pamusalas Kaip atskiras sluoksnis, nehermetizuotas

Sitles Hermetizuotos 2 sluoksniy juostele

Techninis eskizas

Rinkoje esantis gaminys

i

O — Padidintos rizikos vieta, O — potenciali rizikos vieta

Sitlomas patobulintas

gaminys U

|
—

f

Kritiniy viety apZzvalga, rekomenduojami pakeitimai

Modelyje yra viena padidintos rizikos ir trys potencialios rizikos vietos. Padidintos rizikos vietoje yra susikirtusios
keturiy krypciy sitilés: rankovés skaidymo siiilé, papetés siiilé ir rankovés jsiuvimo siiilé. Kadangi rankoves skaidymo
sitilé sumodeliuota tik dél jvairesnio dizaino, Sig siiil¢ sifiloma patraukti i§ padidintos rizikos vietos j peciy sitile, kurioje
yra minimalus susikertan¢iy sitliy skaiCius. Taciau patraukus §ig sitle padidintos rizikos vieta islieka potencialia
problemos vieta, kadangi papetés sitilé ir peciy sitilé kertasi su rankovés jstatymo siiile itin mazu atstumu. Todél papetés
sitl¢ rekomenduojama paleisti Zzemyn keleta centimetry. Taip pat rekomenduojama kritinés kiSenés uzsegima
sumodeliuoti taip, jog uztrauktukas su jo apsiuvu nesikirstu su papetés sitile, kadangi dabartiniu atveju Sioje vietoje yra
itin didelis sitilés storis. Dar viena potencialios rizikos vieta yra priekaklio sitiléje esantis gobtuvo krasto susikirtimas ir
reglano rankovés susikirtimas. Sios sitilés kertasi ne viename tagke, tatiau itin arti viena kitos. Taip pat ioje siiléje yra
sujungta papeté, apykaklé ir gobtuvas. Atsizvelgiant | priekaklio sitilés lenktumg galima numatyti, jog Sig vieta
kokybiskai hermetizuoti yra itin sunku, todél rekomenduojama priekaklio siailéje palikti tik apykaklés ir papetés
sujungima, o gobtuvo jtvirtinimg perkelti ties apykaklés viduriu.
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4.2 lentelé. A2 modelio kritiniy viety apzvalga

SMYTH PURE GORE-TEX 2L JACKET

Gamintojas Dakine

Modelis Smyth pure

Paketo sluoksniy skaiCius | 2

Pagrindo medziaga GORE-TEX®), 2 sluoksniy medziaga, tinkama hermetizavimui
Pamusalas Kaip atskiras sluoksnis, nehermetizuotas

Sitles Hermetizuotos, 2 sluoksniy juostele

Techninis eskizas

Rinkoje esantis gaminys

O — Padidintos rizikos vieta, O — potenciali rizikos vieta

Sitlomas patobulintas
gaminys

Kritiniy viety apZvalga, rekomenduojami pakeitimai

Gaminyje yra dvi padidintos ir viena potencialios rizikos vietos. Pirmoje padidintos rizikos vietoje, Soningje sitiléje,
susikerta priekio ir nugaros liemens sitilés. Visy pirma rekomenduojama perkelti nugaros liemens siiil¢ zemiau, kadangi
ji turi maziau jtakos bendrai gaminio i§vaizdai, kadangi priekio liemens linija yra simetriSkai nutolusi tarp kriitinés ir
apatiniy kiSeniy. Antroje padidintos rizikos vietoje Kkertasi rankovés apatiné sitilé bei rankogaliy Soniné vertikali ir
priekio bei nugaros horizontalios siilés. Taip pat Salia Sios susikirtimo vietos yra rankoviy apacios plocio reguliavimui
skirty velkiy prisiuvimas, todél §is mazgas yra itin sudétingas. Atsizvelgiant j tai, jog rankogalio horizontali sitlé
privalo buiti hermetizuota ir tik tik tada susiuvama ir hermetizuojama vertikali rankovés siiilé, kadangi kitu atveju to
buty nejmanoma atlikti dél uzdaro kontliro. Todél pagal atliktus tyrimus $i vieta yra itin padidintos rizikos ir
rekomenduojama i§vis panaikinti rankogalj imituojancia sitile ir rankovés konstrukcijg iki apacios palikti vientisa, o
palankos vietoje naudoti vidinius rankogalio apsiuvus. Potenciali rizikos vieta matoma nugaros priekaklyje, kur greta
kertasi gobtuvo bei reglano rankovés konstrukcinés siiilés. Sia vieta rekomenduojama koreguoti keiiant rankoveés
vir§utinés dalies konstrukcija ir prie jos prijungiant nugaros papete.
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4.3 lentelé. A3 modelio kritiniy viety apzvalga

PATAGONIA MEN'S DEPARTER JACKET

Gamintojas Patagonia

Modelis 29400 Departer

Paketo sluoksniy skaiéius | 2

Pagrindo medziaga GORE-TEX®), 2 sluoksniy medziaga, tinkama hermetizavimui
Pamusalas Kaip atskiras sluoksnis, nehermetizuotas

Sitlés Hermetizuotos, 2 sluoksniy juostele

Techninis eskizas

Rinkoje esantis gaminys

O — Padidintos rizikos vieta

Sitilomas patobulintas
gaminys

Kritiniy viety apzvalga, rekomenduojami pakeitimai

Gaminyje yra dvi padidintos rizikos vietos. Tai priekyje ir nugaroje esantys taskai, kuriuose kertasi priekio ir nugaros
Soneliy, rankovés skaidymo ir apatinés rankovés jstatymo siiilés. Siekiant iSvengti vandens pratekéjimo i§ Siy viety
rekomenduojama perkelti priekio ir nugaros Soneliy sitiles. Tokiu atveju Sie mazgai lieka turintys maziausig galima
susikertanciy siiiliy skaiciy.
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4.4 lentelé. A4 modelio kritiniy viety apzvalga

MEN'S BURTON [AK]® GORE-TEX 3L HOVER JACKET

Gamintojas Burton

Modelis Hover

Paketo sluoksniy skaiCius | 1

Pagrindo medziaga GORE-TEX®), 3 sluoksniy medziaga, tinkama hermetizavimui
Pamusalas -

Sialés Hermetizuotos, 3 sluoksniy juostele

Techninis eskizas

Rinkoje esantis gaminys m @
N L/

——

— potenciali rizikos vieta

Sitilomas patobulintas
gaminys U
T~
@T)

Kritiniy viety apZzvalga, rekomenduojami pakeitimai

Gaminyje yra keturios potencialios rizikos vietos. Pirmojoje papetés sitilé ir peciy sitilé kertasi su rankovés jstatymo
sile itin mazu atstumu. Todeél papetés silile rekomenduojama paleisti Zemyn keleta centimetry. Taip pat
rekomenduojama kriitinés kiSenés uzsegima sumodeliuoti taip, jog uztrauktukas su apsiuvu nesikirstu su papetés siile,
kadangi dabartiniu atveju Sioje vietoje yra itin didelis siilés storis. Dar viena potencialios rizikos vieta yra priekaklio
sifiléje esantis gobtuvo krasto susikirtimas ir reglano rankoveés susikirtimas. Sios sitilés kertasi ne vienmae taske, tatiau
itin arti viena kitos. Taip pat Sioje sitiléje yra sujungta papeté, apykaklé ir gobtuvas. Atsizvelgiant j priekaklio sitlés
lenktumg galima numatyti, jog $ia vieta kokybiskai hermetizuoti yra itin sunku todél rekomenduojama priekaklio siiiléje
palikti tik apykaklés ir papetés sujungima, o gobtuvo jtvirtinimg perkelti ties apykaklés viduriu. Ir paskutiné vieta, kurig
rekomenduojama pakeisti — apatiné rankovés detalé. Siuo atveju priekyje ji yra suskaidyta ir apacioje $i sialé kertasi su
rankovés apacios plo¢io reguliavimo mazgu, kuriame yra kontaktiné juosta. Tad iSlicka didelé tikimybé, jog Sioje
vietoje sililé bus per daug stora, todél Sig sitil¢ rekomenduojama i§vis panaikinti.
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4.5 lentelé. A5 modelio kritiniy viety apzvalga

BERETTA GORE-TEX 3L JACKET - WOMEN'S

Gamintojas Dakine

Modelis Baretta

Paketo sluoksniy skaiCius | 1

Pagrindo medziaga GORE-TEX®), 3 sluoksniy medziaga, tinkama hermetizavimui
Pamusalas -

Sitles Hermetizuotos 3 sluoksniy juostele

Techninis eskizas

Rinkoje esantis gaminys

|
\ —

— potenciali rizikos vieta

Sitlomas patobulintas
gaminys

‘\H..____________'_,___,_/

Kritiniy viety apzvalga, rekomenduojami pakeitimai

Gaminyje yra trys potencialios rizikos vietos. Pirmosios dvi priekyje esancios skaidymo sitilés, kuriose yra kiSenés su
uztrauktukais. Sias siiiles rekomenduojama patraukti vieng nuo kitos bent tiek, kad siiiléje nesikirsty kiseniy apsiuvai ir
kitos detalés. Taip pat svarbu jog Siy kiSeniy uztrauktukai biity parenkami tokio ilgio, jog nejeity j sitiles. Trecioji
potencialios rizikos vieta nugaros liemens sidilé. Si si@lé yra maZai nutolusi nuo priekio liemens sidlés, todél ja
rekomenduojama patraukti aukS¢iau arba i$vis panaikinti.
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4.6 lentelé. A6 modelio kritiniy viety apzvalga

PATAGONIA MEN'S POWSLAYER JACKET

Gamintojas Patagonia

Modelis 30305 Powslayer

Paketo sluoksniy skaiéius | 1

Pagrindo medziaga GORE-TEX®, 3 sluoksniy medziaga, tinkama hermetizavimui
Pamusalas -

Sitles Hermetizuotos, 3 sluoksniy juostele

Techninis eskizas

— potenciali rizikos vieta

Kritiniy viety apzvalga, rekomenduojami pakeitimai

Gaminyje yra tik viena potencialios rizikos vieta. Nugaros Sonelio siilés kartasi nugaros papetés siiil¢je netoli su
rankoviy jstatymo siiile. Rekomenduojama Sonelius praplatinti, tokiu biidu sitlés persikelty labiau j nugaros centra ir ju
susikirtimo vieta tapty maziau rizikinga.
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ISvados ir rekomendacijos

1.

Atlikus literatiros analiz¢ buvo nustatyta, kad dazniausiai analizuojamos specialios
paskirties medziagy savybés, tadiau retai tiriamas gaminys ir sitilés. Zinomi tyrimai jrodo,
jog specialios paskirties tekstilés medziagos pasizymi dideliu atsparumu vandeniui, tac¢iau
gaminiuose laidumas vandeniui sidliy vietoje yra dazniausiai sutinkamas specialios
paskirties drabuziy defektas.

Maziausiu vandens laidumu sitily vietoje pasizyméjo visos keturios tirtos medziagos 1 - P
teste, kuriame naudojama prasikeicianti sitiliy konstrukcija, o hermetizavimas atliekamas
viena technologine operacija. Tai patvirtina, kad drabuziy konstrukcija ir sitliy storis
susikirtimo vietoje turi jtakos hermetizuoty sitliy kokybei. Kuo maziau sitliy kertasi
viename taske, tuo didesné tikimybé yra iSvengti vandens laidumo padidintos rizikos
Mazguose.

Vertinant siiiliy storio jtaka vandens laidumui specialios paskirties gaminiuose jrodyta, jog
Siam rodikliui didziausig jtakg turi medziagos storis. Hermetizuojant sitiles, kai medZziagos
storis yra didesnis kaip 0,5 mm yra ypa¢ svarbu jvertinti sidiliy konstrukcijg ir
hermetizavimo technologijos eiliskuma, taciau, kai medziagoms storis mazesnis (maziau
kaip 0,5 mm) Sie veiksniai jtakos turi maziau.

Hermetizavimo proceso metu svarbu laikytis kokybés reikalavimy, kurie nurodo sitilés
uzlaidas nuversti | vieng puse, o hermetizavimo juostele patiesti tiksliai per jungimo centrg .
PrieSingu atveju sitlés uzlaida sudaro klostes, dél kuriy siiilés storis tam tikrose vietose
padid¢ja, ir gali sumazinti sitilés sandaruma.

Konstruojant specialios paskirties vandeniui nelaidZius gaminius ir jy gamybos metu
rekomenduojama laikytis ISO 811-1981 standarto, kuriame nurodyta hermetizuoti sitiles tik
tuomet, Kkai visi susikertantys taskai yra susitti, t. y. gaminys turi turéti kuo maziau
hermetizavimo skaidymuy, jei yra galimybé, visas gaminys turéty biiti hermetizuojamas tik
pilnai pasiiitas.

Rekomenduojama specialios paskirties vandeniui nelaidziy drabuziy konstrukcijoje vengti
keturiy sidliy susikirtimo viety. Sios vietos turéty biiti pakeistos, koreguojant modelio
dizaing ir konstrukcija. Rekomenduojama vengti dekoratyviniy sitliy, kai gaminio
skaidymas nesuteikia didesnio komforto ar judesiy laisvés. Tokiu budu bty sumazintas
potencialiy kritiniy drabuzio zony skaicius.
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1 PRIEDAS. Hidrostatinio slégio bandymo rezultatai

1 p lentelé. M1 medziagos hidrostatinio slégio bandymo rezultatai
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