International Interdisciplinary Journal of Young Scientists from the Faculty of Textile
Technology

Izrada zaStitne vodonepropusne jakne

Marija Zgalin, univ. bacc. ing. techn. text. *, izv. prof. dr. sc. SnjeZana First Rogale**

*Zavrdni rad studentice preddiplomskog studija Stika tehnologija i inZenjerstvo, smjer Odjevnaenjerstvo (e-mail:
zgalinmarija@gmail.com)

**SvewiliSte u Zagrebu Tekstilno-tehnoloski fakultet Za&wa odjevnu tehnologiju (e-mail:sfrogale @ttf.hr)

Sazetak: Pred nekim vrstama odje postavlja se zahtjev da su vodonepropusna i aegkopusna, te se
stoga i izrduju iz vodonepropusnih i zrakonepropusnih matexijMeiutim, metodom Sivanja se ne mogu
dobiti zadovoljavajti Savovi te se stoga moraju Koristiti visokotehdtd® metode spajanja tekstilija
pomdu ultrazvuka, visoke frekvencije i toplotnom metodaz primjenu efekta kondukcije i konvekcije.
Na Savove spojene metodom Sivanja mogu se primjeéaplotne metode navariti adhezivne trake te na taj
natin dobiti da su i Savovi vodonepropusni i zrakomgyusni. U ovom radu prikazan je tehnoloSki proces
izrade specijalne vodonepropusne jakne u jednaiamd&ih tvornica koja se bavi izradom zastitne @eje
koriste&i visokotehnoloSke metode spajanja.
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1. UVOD

Industrijski n&in proizvodnje odjée zahtijeva temeljitu pripremu proizvodnog procesbzirom da valjadinkovito povezati
nekoliko slozenih¢imbenika: ljudi, vrijeme, strojevi, proizvodni pios, organizacija, materijal i izradci u koordimnira
sinkroniziran, racionalan i visokeimkoviti proizvodni sustav.

U tehnoloskoj pripremi odvijaju se skupine posloxezane uz tehnoloSke procese proizvodnje ¢edjsl. 1, kao Sto su
tehnolosSka analiza proizvodnih operacija i odabimjerenog sredstva rada, izrada planova tehndioskieracija, izrada
planova montaze, analiza i odabir optimalne vrateizpodnih linija, optimiranje razmjeStaja oprenamaliza i odabir
racionalnog sustava tehnoloSkog procesa, analimpdstava sustava théaznog transporta, odabir najpovoljnijeg sustava
ugradnje radnih mjesta, izrada planova tehnolo§kibcesa i projektiranje proizvodnih linija, ufiwanje tehniko —
tehnoloskih obiljezja za potrebe programiranjajstra i opreme, studij rada i oblikovanje radnih stge(Rogale, D. i sur,
2011.).

Tehnitka priprema proizvodnje odje izravno je vezana sa svim elementima proizvoddjete prikazanim na sl. T.ehnicka
priprema predstavlja organizacijsku cjelinu u kgg@gdominantan protok podataka izitnepojedinih odjela unutar nje i protok
podataka s pojedinim elementima proizvodnog pracés$ia naglasiti da dominira protok podataka iari€éke pripreme u
proizvodni proces, ali se, osobito pojavoniugala, sve viSe povava i koltina podataka iz proizvodnih procesa u tékai
pripremu u formi povratnih informacija. Proizvodmioces dominantno karakterizira protok materijadazkglavne elemente
koje s&injava: tehnoloski proces krojenja, tehnoloski m®divanja i tehnoloski proces dorade éelj¢éRogale, D. i sur,
2011)).

U krojnici se iskrojavanju i pripremaju svi dijelioed kojih ¢e se, u narednim tehnoloSkim procesima Sivanjaadky izraditi
odjevni predmeti. Krojenje je vazno iz dva razl¢gagale, D. i sur, 2011.):
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1. sobzirom da je ljudsko tijelo trodimenzionalnanaterijali za izradu odfe dvodimenzionalni (debljina materijala za
izradu odjée je zanemariva spram Sirine i duljine) zbog plistih odj&e, potrebno je materijal iskrojiti po
konturama krojnih dijelova, koji se zatim u proc&seanja spajaju u trodimenzionalni odjevni predmet

2. Sirina, a ponekad i duljina materijala iz kojég se izrdivati odjevni predmet moze biti nedostatna, pa isgekje
mora izvesti u skladu s dostupnim dimenzijama (opke tkanine i pletiva, koze, krzna i sl.).
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Sl. 1. Povezanost telikie pripreme i proizvodnog procesa

Pri izradi zaStitne odfe, posebno se vodidana o tehnikama spajanja oée Naime, tehrki uvjeti koji se stavljaju pred
Savove (spojeve) na odjesu cvrstata, elastinost, trajnost, kvaliteta, estetika, ali i dodatmjeti kao Sto je zrakonepropusnost,
vodonepropusnost, voluminoznost, mékootpornost na kemikalije i temperaturu i sl. Kdlcse ispunili navedeni dodatni
uvjeti ¢esto se koriste visokotehnoloSke metode spajakgdilig (Majstorovie, G. i sur., 2016.).

3. ZASTITNA ODJEA

Zastitna odjéa je osobna zastitna oprema koja Stiti ljudskddifed Stetnih utjecaja Prema normi za zastitnu @d{&IRN EN
340:2004) definira se kao zastitna @@j&koja pokriva ili zamjenjuje osobnu odig i pruza zastitu od jednog ili viSe rizika
koji mogu ugrozavati sigurnost i zdravlje osobaradu. Jedan od osnovnih zahtjeva je neSkodljivétst,se odnosi na
materijale, ali i spojeve od kojih je proizvedersstitna odjéa, a ne smiju za vrijeme upotrebe propustati #igrativanjem
propustati supstance za koje je poznato da sursdtdkarcinogene, mutagene, alergene, reproduktivkeicne ili na drugi
n&in Stetne, a zaStitna odpe za zaStitu od nepovoljnih vremenskih utjecajaargiiti tijelo od kiSe, vjetra, magle i ostalih
atmosferiliji.

Pri izradi zaStitne odfe treba posStivati funkcionalnost dizajna koji modgovarati zahtjevima noSenja, uporabe i udobnosti.
Zastitna odjéa izratena dvoslojnih i troslojnih laminatnih tekstilnihaterijala najeXe je vodonepropusna i zrakonepropusna
S vanjske strane, a istovremeno paropropusna zpizsivara ugdaj topline pri viaznom i vjetrovitom vremenu. Kod
dvoslojnih laminata jedan (gornji) sloj je Befe vodonepropusna tkanina, a donji sloj je membratad troslojnih
laminatnih tkanina membrana se nalazi iZmelva vanjska sloja, a membrana se nalazi u steddi@mbrana ima funkciju
nepropusnosti kiSe, snijega, vlaznosti i vjetranpgaunutrasnjosti odjevnog predmeta, a istodobrguesva visoku propusnost
vodene pare iz unutraSnjosti odjevnog predmeta @regami. Time se neometano odvodi vodena para (amojugodnu
mikroklima i 2,5 puta véu sposobnostaivanja tjelesne temperature. Na trziStu se dana® mai Siroki asortiman odj&e s
funkcionalnim membranama koje sedusobno razlikuju po sirovinskom sastavu, mehanidpelovanja i kvaliteti, kao Sto su
Gore-tex, Sympatex, Windstopper, Polartec i slz@feE.; Pezelj, D. (2007.). Jedna od nafajaijih membrana je svakako
Gore-tex membrana. Ona je hidroféle na bazi politetraflouretilena. Njene pore su0Q0.puta manje od kiSne kapi, a
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istovremeno 700 puta e od molekula vodene pare. 1z tog izuzetnog svajgtroizlaze visokokvalitetne karakteristike
odjevnih predmeta izdznih iz Gore-tex laminata (Splenodr, 2016). Kaksébsigurala vodonepropusnost édjeratene od
laminiranih tkanina, Savovi se iz tog razloga sjpajasokotehnolosSkim metodama kao Sto su ultrémaumetoda, toplinska
metoda uz primjenu efekta kondukcije i konvekcgenietoda primjenom visokofrekvencijskih elektrometghkih polja (First
Rogale, S. isur., 2014.).

3. IZRADA ZASTITNE VODONEPROPUSNA JAKNE

Vodonepropusna zastitna jakna, prikazana u ovom, Isastoji se od vanjske Skoljke i unutarnjeg umetanjska Skoljka, sl.
2, je izratena iz poliesterske tkanine , vodonepropusne foljedstave, a unutarnji toplinski umetak od tkankoja pruza
termicku zastitu. Unutarnji umetak, sl. 3, ima zatvarkapulja&u i na krajevima rukava pletenu orukvicu. Vanjsk de
sastoji od duplog kafanja, zatvaréga i ko, koje sezu skroz do kapufie. Ispod zatvak@a nalazi se zaStitna trakica, a u
kapuljau je uviena Spaga sa gr&nicima. Na lijevoj i desnoj strani su po dva paspnla dZzepa (gornji i donji) sa dzepnim
poklopcima. Na poklopac gornjeg lijevog dzepa jéiviena reklamna etiketa a na poklopac donjeg lgedbepa je naSivena
mala gumena etiketa. Na krajevima rukavatiak zatvaréi za zatezanje krajeva i k&g za spajanje s termopodstavom.
Etiketa sa odrzavanjem se nalazi u sastavu lijasg (Zgalin, M, 2015.).

Sl. 3 Unutarnji umetak jakne

lako se tehnoloSki proces proizvodnje @djekao Sto je Wenapomenutu u uvodu, sastoji iz tri tehnoloSke fazejenja,
Sivanja i dorade, proces proizvodnje prikazanetn@Stodonepropusne jakne izvodi se u dvije faglenbloSki proces krojenja
i integrirani tehnoloski proces Sivanja i doradaiNe, proces Sivanja i dorade jakne spojen je mydazu iz razloga Sto jaknu
nije potrebno zavrsno dlati, a poslovi dorade se mogu izvoditi u istom pvodnom prostoru kao poslovi Sivanj
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3.1. TehnoloSki proces krojenja vodonepropusnegakn

U tehnoloSkom procesu krojenja vodonepropusne j@wraile su se tehnoloSke operacije polaganjaniinaglojeva u krojne
naslage, a zatim postavljanje krojnih slika na hkeopaslage, sl. 4. U slajutoplinskog umetka izdenog od troslojne
proSivene podstave s unutarnjim slojem vatelindaZ® se zbog voluminoznosti do 10 slojeva, a ostad¢erijale koji se
koriste u proizvodnii prikazane jakiak do 50 slojeva (Zgalin, M, 2015.).

c)

Sl. 4 Iskrojavanje krojne naslage i postavljanjejkih slika: a) ruwno iskrojavanje; b) polozeni krojni slojevi u krojn
naslazi; c) postavljanje krojne slike na krojnu lzag!

Grubo iskrojavanje krojnih naslaga, kao i fino glavanje udarnim noZem prikazano je na sl. 5. Nékkrojavanja se izvodi
frontalno fiksiranje dijelova vanjske Skoljke, ozaganje sastavnih ¢aka te biljeZenje iskrojenih dijelova. Za obiljeaaje
iskrojenih dijelova naje&e se koristi olovka koja je termolabilna i nestajprocesima dorade odg Olovkom se ispisuje
redni broj sloja i odjevna veiina na svaki iskrojeni dio. Nakon toga se izvoditagljanje sveznjeva. Iskrojeni krojni dijelovi
pripremaju se za tehnoloSki proces Sivanja.

a) b)
Sl. 5 Iskrojavanje krojne naslage: a) grubo iskrgjaje; b)fino iskrojavanje po konturama krojnihedgva
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3.2. Integrirani tehnoloSki proces Sivanja i doragtelonepropusne jakne

Za integrirani tehnoloski proces Sivanja i doragieduje se zajediki plan tehnoloSkog procesa te se potrebne tehkelo$
operacije izvode u istom proizvodnom prostoru. diprodnom prostoru koristi se fleksibilni sustatteloskog procesa, a
radna mjesta se posluzuju paiadransportnih kolica. Fazni sustav tehnoloSkogesa karakteriziraju pojedine funkcionalne
tehnoloSke grupe, nazvane fazama. Proizvodni prpod§elien je na viSe faza koje se nadovezujungeda drugu, sl.6.
Postoje tzv. predmontazne i montazne faze. Predihnatfaze mogu biti za izradu pojedinih cjelinar (@ izradu prednjih i
straznjih dijelova, dZepova, ovratnika, orukviazkava, podstave i sl.).

& 2
g - i
o (] )
: 3 g
2 =

Prva faza Druga faza

Sl. 6 Fazni sustav tehnoloSkog procesa

U tehnoloSkom procesu Sivanja vodonepropusne jdtaréste se univerzalni i specijalni Séiastrojevi (na kojima se izvodi
najvei broj tehnolosSkih operacija Sivanja), Stvautomati i specijalni udaji. S obzirom da jakna mora biti vodonepropusna,
a materijal vanjske Skoljke to nije, na njega s&iveavodonepropusna foligji krojni dijelovi odgovaraju krojnim dijelovima

od osnovne tkanine vanjske 3koljke, sl. 7 (ZgaWin2015.).

Sl. 7 Spajanje osnovne tkanine vanjske Skoljkedwepropusne folije

Krojni dijelovi vanjske Skoljke, na koje je naSiwemodnepropusna folija spajaju se metodom Sivanggtim se na te Savove
navaruje adhezivna traka metodom toplotnog spajamdukcijom, sl. 8.
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2 b)
Sl. 8 Specijalni stroj za toplotno spajanje tt. GENELIGHT: a) varenje adhezivne trake; b) stroj aplbtno spajanje

Ispitivanje vodonepropusnosti spojeva na koje jeanena adhezivna traka izteno je poméu ureiaja tt. Pfaff, sl. 9. Za spoj
se mozZe r@ da je vodonepropusan ako jesu nakon 24 satagpstentnom tlaku, i dalje nepropusan. U suprotnemmeze
zakljwiti da parametri spajanja na specijalnom strojug@otno spajanje nisu bili dobro podeSeni te jetamigl i/ili spoj
oste&en ili adhezivna traka nije dovoljno dobro navaraaaspo;.

Sl. 9 Ispitivanje zrakonepropusnosti spojeva

TehnoloSki proces dorade je, kao 5to je té maglaseno, integriran s tehnoloSkim procesom fivda se stoga odvijaju u
zajedntkom proizvodnom pogonu.
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Dorada vodonepropusne jakne se odnosi na utiskivenjkera, sl. 10, zavrsnu kontrolu jakne, sl. direzivanja viska
konaca, opremanje jakne dodatnom opremom (etik@tg Na kraju se izvodi slaganje jakne za otpngma skladiSte gotovih
proizvoda.

a) ) b
Sl. 10 Zakogiavanije jakne pomi drukera: a) specijalni urdaj za izradu drukera; b) gotova jakna sa utisnutirakerima

Sl. 11 Zavrsna kontrola jakne: a) kontrola unutagjumetka i b) vanjske Skoljke

4. ZAKLIWAK

Za izradu vodonepropusne jakne prikazane u ovonu reatiSteni su poliesterski materijali koji sami psebi nisu
vodonepropusni, a da bi jakna imala ta svojstvadspsnovne tkanine vanjske Skoljke stavljena jeonegiropusna folija, a na
Sivane Savove na vanjskoj Skoljki je navarena agthazraka metodom toplotnog spajanja kondukcijom.

Procesi izrade prikazane zastitne jakne, koja stojsad vanjske Skoljke i unutarnjeg umetka seagaed 19 tehnoloSkih
operacija u fazi tehnoloSkog proces krojegjg vrijeme iznosi 7,69 mini 74 tehnoloSke operacijintegriranom tehnoloskom
procesu Sivanja i doradéje vrijeme iznosi 192,67 min..
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Vrlo bitna je zavrSna kontrola jakne. Ukoliko se zevrSnoj kontroli ude greSke izradak se i@ na radno mjesto gdje je
nastala greska.

Opisana zastitna jakna namijenjena je rad na omeanete mora biti zrako- i vodonepropusna kako hiaglnik u njoj udobno

osjetao u hladnijim i kiSovitim vremenskim uvjetima,tsti tijelo i zdravlje. 1z potrebe za takvom vrstonstite, tehnologija
je izumila specijalni stroj za toplotno spajanjeofim je mogue izraditi takvu funkcionalnu jaknu.
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