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EESSONA

Kadesoleva t00 teemaks on Puidutehnoloogia labori kaitserdivaste valjatootamine. Antud |6putoo
vajadus tulenes puidutehnoloogia laboris kasutusel olevate puidutédpinkidega tootamise
kaitserdivaste kulumisest ja mitte vastavusest kaasajal kehtestatud ohutuse nduetele.
Puidutehnoloogia labor vajas uusi kaitserdivaid. Teema sonastati Tallinna Tehnikallikooli
Polimeeride ja tekstiilitehnoloogia labori inseneri Kersti Merimaa algatusel ja teema kasitlemise
osas konsulteeriti Puidutehnoloogia labori to6tajatega.

Kaitserdivad on vélja tootatud arvestades 2018. aasta Puidutehnoloogia labori seadmeid ja
tootamisel esinevaid ohutegureid. T66 koostamisel on ldhtutud Euroopa standardite nduetest.
ToO6 autor soovib tdnada oma juhendajat Kersti Merimaad, kaasjuhendajat Tiia Plamust,
konstrueerimise konsultanti Piret Mellikut ning Puidutehnoloogia labori Gppejoude Triinu
Poltimaed, Jaan Kersi, Ahto Reiskat ja Heikko Kallakast.

Vétmesdnad: puidutodtlemine, kaitserdivad, valjatdotamine, magistritoo.



SISSEJUHATUS

Kaitserdivas on kaitset sisaldav rdivas, mis katab vGi asendab isiklikku rdivastust, ja mis on
konstrueeritud osutama kaitset Uhe vdi enama ohu vastu. Kdesoleva magistritdd eesmargiks on
vdlja tootada kaitserdivad Puidutehnoloogia labori jaoks. Kasutusel olevate puidutddpinkidega
tootamise kaitserdivaste kulumisest tingitult on vajadus uute kaitserdivaste jarele. Kaitserdivaste
valjatootamisel on oluline maaratleda tookeskkonnas esinevad ohutegurid, millest enim tekitavad
probleeme miira, téovahendid, tolm, raskuste kasitsi teisaldamine ja kemikaalid. Puidutehnoloogia
laboris puututakse kokku erinevate puidutdodtlemise seadmetega, puidutolmu ja —osakestega.
Kaitserdivas peab puidutdotlemisest tulenevad ohud miinimumini viima. Sobiva kaitse tagamiseks
on loodud mitmeid standardeid, spetsifikatsioone ja juhendeid, mis kehtestavad nduded
kaitserdivastele. Puiduttotlemise kaitserdivaste valjaté6tamisel on abiks Euroopa standard EVS-EN
ISO 510:1999 Liikuvate osade vahele kiskumise ohu korral kasutatava kaitseriietuse tehnilised

andmed, millest on lahtutud kaitsekitli ning rinna-ja seljaosaga kaitsepikste valjatootamisel.

Magistritoo esimene osa keskendub Puidutehnoloogia labori tutvustamisele ja sealsete ohtude
maaratlemisele, kaitserdivale esitatud nduetele, kaitserdiva materjalidele, nende omadustele ja
omaduste katsemeetoditele. Kaitserdiva nduetest on olulisim pakkuda kasutajale maksimaalset
kaitset arvestades toote kandmise mugavust. Kaitserdivas peab saama sooritada erinevaid
toovotteid. Kaitserdiva materjalil on seejuures oluline roll. Materjali omadused tulenevad kiulisest
koostisest, |0ngast, sidusest ja tootlemisviisidest. Materjalide omaduste maadramiseks voi
kontrollimiseks on mitmeid standardi kohaseid katsemeetodeid, millest osasid antud t606s

uuritakse.

Magistritoo teises osas leitakse kaitserdivaste valmistamiseks sobiv materjal ja to6tatakse valja
Puidutehnoloogia labori jaoks kaitsekittel ning rinna-ja seljaosaga kaitseptiksid. T66 eesmargiks on
luua toodetele lekaalid, tehniline dokumentatsioon ja valmistada tootendidised. Sobiva materjali
valimisel vorreldakse erinevaid kaitserdiva jaoks mdeldud tekstiilmaterjale teostatud
katsetulemuste ja soovituslike miinimumnduete alusel. Kaitserdiva ndudeid ja tellija soove arvesse
vottes luuakse kaitsekitli ning rinna- ja seljaosaga kaitseplkste tegumood. Tegumoest tulenevalt
valmivad toodete |Giked ja toote to6tlemise tehnoloogia. Tehniliste jooniste tegemisel kasutatakse
Adobe Illustrator’i tarkvara. Kaitserdivaste konstruktsioon luuakse Lectra Modaris’e 2D keskkonnas.
Loigete istuvust kontrollitakse proovitéd labidmblemisel ja Lectra Modaris’e 3D keskkonnas.

Kaitserdivaste baassuuruse jargi arvutatakse toodetele materjalikulu ja -hind.



1 PUIDUTEHNOLOOGIA LABORI KAITSEROIVASTE NOUDED

1.1 Puidutehnoloogia labor

Puidutehnoloogia labor kuulub Tallinna Tehnikallikooli inseneriteaduskonna materjali- ja
keskkonnatehnoloogia instituudi kooseisu ning asutati 1979. aastal Eesti puidutddstuse initsiatiivil.
Oppetoolis saab omandada ja arendada teadmisi puidu- ja modéblitehnoloogiast. Opingute
eesmargiks on valmistada ette kdrgharidusega insenere Eesti puidutdotlemise ja modblitootmise
ettevotetele, arendada teadusuuringuid Eesti puiduressursi otstarbekaks kasutamiseks ning
pakkuda ettevotetele tdiendkoolitusi, konsultatsioone ja katseteenuseid. Erialased teadmised
antakse puidu mehaanilise too6tlemise, puitplaatide, vineeri ja moobli tootmise valdkonnast.
Valikained véimaldavad ka spetsialiseerumist puidu keemilise t66tlemise ja puitkomposiitide
valdkonnas. Pohiline 6ppetdd toimub puidutdotlemise Gppelaborites. Kokku on puiduhoones 4

laboratooriumit — 6ppetddkoda, mooblikatselabor, keemialabor, viimistluslabor [1].

Puidutdotlemisega kaasnevad erinevad ohud, mille eest tuleb uliGpilasel/t66tajal end kaitsta.
Riskide valtimiseks viiakse, enne laboris tddle asumist, ldbi ohutusealane véljaGpe, mida
kinnitatakse allkirjaga. Kasutusel on erinevad isikukaitsevahendid — kaitseprillid,
kuulmiskaitseklapid, erinevad kindad (vedelikukindlad, kuumuskindlad), respiraatorid, Gihekordsed

kaitsekombinesoonid, kaitsepliksid rinna- ja seljaosaga ning kaitsekitlid.

Kaitserdivaste valjatodtamisel on vajalikud pd&hjalikud teadmised laboratooriumis esinevatest
ohtudest. Oppetddkojas asub Eestis ainulaadne laboratoorne spooni treimise ja vineeri tootmise
liin. Lisaks sellele erinevad puidutdotlemise seadmed: kuumpressid, CNC-pink, treipink, rihthéovel,
lintlihvmasin, erinevad saed, paksusmasin, puur- ja freespingid. Toopinkide kasutamisel on
flilsiliste vigastuste oht, samuti masina liikuvate osade vahele jadmise oht. Puidu toé6tlemisel tekib
puidutolmu ja voib lennata erinevas suuruses puiduosakesi. To6tlemismasinad on mirarikkad.
Kasutaja peab olema korrektselt juhendatud ning kasutusel peavad olema isikukaitsevahendid.
Roivastuse kaitsmiseks kasutatakse kaitsekombinesoone voi rinna- ja seljaosaga kaitsepikse. Pikad

juuksed tuleb laboris kinnitada ning ohutuse jaoks tuleb ka ehted eemaldada [1, 2].



Viimistluslaboris td66tab korraga 1-2 inimest. Kasutatakse (ihekordseid mittekootud
pollipropileenist kaitsetlikondi, respiraatoreid, kaitseprille. Varvidega tootamisel tuleb jargida

erinevate kemikaalide ohutuse ndudeid.

Keemialaboris on kasutusel kuumade plaatidega press, kuivatusahjud, millega to6tamisel tuleb
kasutada kaitsekindaid, et valtida kdte pdletamist. Seadmete kasutamisel tuleb kinni pidada
koostatud ohutusjuhenditest. Rd&ivaste kaitsmiseks on keemialaboris ja modblikatselaboris

kasutusel kaitsekitlid.

1.2 Kaitseroivastele esitatud nouded

Puidutehnoloogia labori kaitserdivaste valjatootamisel on oluline tagada rdiva kasutaja
maksimaalne kaitse laboris esinevate ohtude eest. Selleks on valjatootatud hulgaliselt standardeid,
spetsifikatsioone ja juhendmaterjale, mis kehtestavad nouded kaitserdivastusele vastavalt
kasutusotstarbele. Ohtlikult liikuvate masinate ja seadmetega t66tamise kaitserdivastuse jaoks on
kehtestatud standard EVS-EN 510:1999 Liikuvate osade vahele kiskumise ohu korral kasutatava
kaitseriietuse tehnilised andmed. Antud standard sobib puidutddtlemise kaitserdiva valjatodtamise
juhiseks. Standardi eesmargiks on maarata kindlaks ohtlikult liikuvate masinate voi seadmetega
tootamisel voi nende ldheduses tootamisel kasutatava kaitserdivaste omadused. Kaitserdivas peab

liilkuvate osade vahele jddmise ohu miinimumini viima [3, 4, 5].

1.2.1 Tervise ja ergonoomilised pohinouded

Kaitserdivas peab konstruktsioonilt kaasa aitama Oige kehahoiaku tagamisele ning piisima omal
kohal. Selleks peavad kaitserdivad olema vastavate suurustega voi reguleeritavad, et kaitserdivas
sobiks inimese morfoloogiaga. Konstruktsiooni puhul tuleb arvestada erinevate lisadega, et
kehaosad ei paljastuks kandja liigutustega, naiteks ei tohiks kummardamisel selg paljaneda.
Kaitserdivas peaks olema vdoimalikult kerge, arvestama toéoasendite ja liigutuste mugavust,
veeaurulabilaskvust, konstruktsiooni ja kaitsetaset. Tagatud peab olema mugavustase, mis vastab
kaitsetasemele ette nahtud ohtude vastu, Umbritseva keskkonna tingimustele, kandja

lilkumisaktiivsuse tasemele ja kaitserdivaste prognoositud kestusele. Kaitserdivas ei tohi omada



karedaid, teravaid voi kdvu pindu, mis arritavad voi kahjustavad kasutajat. Samuti olla nii liibuv, et

verevool on takistatud, voi olla nii lai ja raske, et segab liikumist. Voimalusel peaks kaitserdivastus

olema tehtud suure oOhuldbilaskvusega materjalidest voi

minimeerimaks ebamugavust ja soojusstressi [3, 6].

1.2.2 Materjalidele esitatud néuded

olema piisavalt ventileeritav,

Kaitserdivaste valmistamiseks pakutakse erinevaid materjale, mille seas orienteerumiseks on

oluline teada omadusi, mida ndutakse vastava ohu eest kaitse tagamiseks. Kaitserdiva materjali

olulised omadused on kanga pindtihedus, témbetugevus,

rebimistugevus,

hodrdekindlus,

pillingukindlus, varvipisivus ja kokkuminek pesus. Erinevate puidutddtlemise kaitserdivaste

materjalide seas orienteerumiseks on esitatud tabelis 1.2.2.1 kanga omaduste modteparameetrid

ja soovituslikud miinimumnduded [3, 4, 5, 6].

Tabel 1.2.2.1. Kaitserdivaste materjalide olulised omadused ja soovituslikud miinimumnduded [3, 4, 5, 7].

Omadus Parameeter, mis seda | Standard, millega seda | Soovituslik
moodab maidratakse miinimumnoue [4, 5, 7]
Pindtihedus Pindtihedus (g/m?) EVS EN 12127:2000 -
Tombetugevus Katkevuskoormus (N) ja | ISO 13934-1:1999 250N
katkepikenemine (%)} 12,5%-55%
Rebimistugevus Rebimiskoormus (N) EVS-EN  ISO  13937- | 18N
2:2000
Kulumiskindlus Tsuklite arv EVS-EN ISO 12947- | -
2:2016
Pillingukindlus 5-palli standardiseeritud | EVS-EN  ISO  12945- | 4 (kerge pilling)
hindamissiisteem (1-5) 1:2000
Varvipusivus Varvusmuutus hinnatuna | EVS-EN ISO 105- | Varvuse  muutus 4,
pesemise toimele hallskaalal (1-5). C06:2010 varvumine 4
Varvipusivus Varvusmuutus hinnatuna | EVS-EN ISO 105- | Varvumine: kuiv 4, marg
hddrdumise toimele hallskaalal (1-5). X12:2016 3
Kokkuminek Kanga modtmete | EVS-EN ISO 5077:2008 2%
muutumine protsentides (%)
Antistaatilisus Pindtakistus (Q) EVS-EN 1149-1:2006 -
EVS-EN 1149-5:2008
Suttimiskindlus Jarelpdlemisaeg (s) EVS-EN ISO 6940 -
EVS-EN ISO 6941
Kortsuvus Kortsude esinemise hulk | ISO 9867:2009 4
hinnatuna 5 palli sisteemis.
Kanga Shuldbilaskvus | Ohulébilaskvus (cm3/cm?/s) | EVS-EN ISO 9237:2000 -
pH vastavus nGuetele | Vesiekstrakti pH madaramine | EVS-EN ISO 3071:2006 3,5<pH<9,5
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Kanga pindtihedust viljendatakse kui Uhe ruutmeetri kanga kaal. Kanga paksus annab

informatsiooni selle soojusest, raskusest ja jdikusest [8, 9].

Tombetugevus on maksimaalne joud, mis mojub katsekehale kuni selle purunemiseni.

Tombetugevus iseloomustab kanga vastupidavust [9].

Rebimistugevust iseloomustatakse jou suurusega, mis on vajalik toimiva jou suunaga risti asetseva

niitide stisteemi purustamiseks [9].

Kulumiskindlust iseloomustab hdordetugevus. H66rdetugevuse maaramine toimub erilise seadme
abil riideproovi ho6rumise teel mitmesuguste pindadega. H6ordetugevuse kriteeriumiks on véetud
hoordetsiiklite arv augu sissekulumiseni materjalis. HOGrdetugevus iseloomustab materjali

vastupidavust hddrdumisele kasutamise kaigus [9].

Pillingukindlust iseloomustab pillide ehk juhuslike, pinnale kinnituvate kiusdlmekeste kogunemist
kanga pinnale. Esineb kiu liikumisel v3i valjalibisemisel 1dngast, mis on nahtav kanga pinnal rdiva
kandmisel ja materjalide hd6rdumisel. Pillingukindluse maiaramine toimub kahes etapis: pillide
formeerimine laboratoorse katseseadmega ja pillingu hindamine. Pillingut hinnatakse subjektiivsel

meetodil, vorreldes pillingulist naidist standardfotodega [7, 9].

Varvipisivus pesemisel on tekstiilmaterjalide varviplsivuse madramise standardiseeritud viis.
Katses vorreldakse varvitud materjali katsetulemust algmaterjaliga ning maaratakse varvuse

muutus voi testriide varvumine pesemise toimel [7].

Varvipiisivus hoordumise toimel on kuiva v6i marja testriide varvumine pohimaterjali testriidega
hoorudes. Antud katses kasutatakse puuvillast testriiet ja spetsiaalset seadet. Proove hddrutakse
eraldi 16ime- ja koesuunas kuiva ja marja testriidega, misjarel hinnatakse varvumist hall

etalonskaalaga vordlemise teel [7, 9].

Kokkuminek on kanga omadus muuta oma esialgseid mdodtmeid kasutamise ja hooldamise kaigus.
Kokkuminekut valjendatakse protsentuaalselt nii 16ime- kui ka koesuunas. Kaitserdivaste
puhastamisest tingitud mddtmete muutus ei tohi Uletada 3% nii I8ime- kui ka koesuunas.
Kokkumineku kontrolli all hoidmiseks kasutatakse kuumt6o6tlust, mehaanilisi ja keemilisi viimistlusi.

Kokkuminek iseloomustab materjali hooldamist, valjanagemist [6, 7, 9].
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Kortsuvus on kanga omadus moodustada mehaaniliste mojutuste tagajarjel kortse. Mittekortsuvus
iseloomustab materjali vimet vastu panna paindele, muljumisele ning taastada esialgne seisund

parast koormuse maha votmist [9].

1.2.3 Kaitserdiva margistuse nouded

Kaitserdiva osadele on kohustus markida tootja nimi véi kaubamark, toote tllbi tahistus, suurus,
vastava Euroopa standardi number, piktogrammid ja vajadusel toimimistasemed, hooldusetiketid.
Margistus peab olema sihtkohariigi ametlikes keeltes kas tootel enesel vdi tootele lisatud
etikettidel. Informatsioon peab olema kinnitatud nii, et see on ndhtav ja loetav. Soovitav on
kasutada vahemalt 2 mm kérguseid numbreid ja piktogramme, mis on vdhemalt 10 mm suurused.
Tootele margitakse pesemis- ja puhastamisjuhised. Kui tootel on eriomadused, mis pesukordade
jooksul vahenevad, siis tuleb tootele markida puhastamisprotsesside maksimumarv séna ,max”

jarel (nditeks max 25x) [4, 6].
Kaitseriietuse suurusnumbri margistuse aluseks on keha md&6tmed sentimeetrites. Iga
kaitseriietuse suurusnumbri tahistus peab sisaldama kontrollm&6tmeid, nagu on antud tabelis

1.2.3.1 [6].

Tabel 1.2.3.1. Keham&6tmed kaitseriietuse suuruse madramiseks [6].

Nr. Kaitseriietus Kontrollmddtmed

1 Jakk, mantel vest Rinnalimbermadot ja pikkus

2 Piksid Vooiumbermaoast ja pikkus

3 Kombinesoon Rinnalimbermadot ja pikkus

4 PGl V66- voi rinnalimbermdot ja pikkus

5 Kaitsevarustus, naiteks polvepadjad, | Rinna- voi voolimbermdot voi pikkus voi
seljakaitsed. kehamass voi pikkus voost vooni tle Ola

Tootja vOib lisada ka tdiendavaid mé6tmeid, naiteks kasivarrepikkus, jala sisekiilje pikkus voi
puusalimbermoot. M&6tme vaartus vastab kehamoodtmete tegelikule vaartusele. Kaitseriietuse

suurus tahistatakse piktogrammiga, mille kujundus on esitatud joonisel 1.2.3.1 [6].
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min-ma.

Joonis 1.2.3.1. Naide r&ivaste suurusmargistuse piktogrammi kujundamisest (1 — suurustdhistus, 2 —

Umberm&ddu ja kehapikkuse asukohti tahistavad jooned, 3 — mddteulatuse markimine) [6].

Kaitserdivastele margitakse vastava Euroopa standardi number, piktogramm ja vajadusel ka
toimimistasemed. Liikuvate osade vahele kiskumise ohu korral kasutatavatele kaitserdivastele

margitakse standardi number EN 510 ja joonisel 1.2.3.2 esitatud piktogramm [4, 6].

Joonis 1.2.3.2. Liikuvate osade vahele kiskumise ohu korral kasutatava kaitserGivastuse piktogramm [4].

1.3 Kaitserdiva materjalid

Materjali omadused on mdjutatud kiu tllbist, I6nga ehitusest, kanga struktuurist ja
tootlemisviisidest. Enam kasutatavad kiud kaitserdivaste materjalides on puuvill, pollester,
poliiamiid ning nende kiudude segu. Omaduste parandamiseks kasutatakse ka mdneprotsendiliselt
erinevaid metall- voi metalliseeritud kiude vdi slsinikkiude. Naiteks parandab siisinik- voi metallkiu
sisaldus kanga antistaatilisi omadusi. Hulga lisaomadusi saadakse veel erinevate
viimistlusmeetoditega. Naiteks kiumolekuli vaaristamisega tulekindla ainega saadakse tulekindlad

kiud, kiudu fenooliihenditega toodeldes saadakse kuumuskindlad kiud. Materjali omadused
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soltuvad ka kiu jamedusest, ristl&ike kujust, kiu pinna tekstuurist. Veelgi enam, kiudude/Idngade

omavahelisel segamisel saadakse materjalile spetsiifilised ja unikaalsed omadused [3, 5].

1.3.1 Kaitseroivastes kasutatavad kiud

Puuvill kuulub looduslike kiudude alla, saadakse puuvillataime seemnekupardest. Igal seemnel on
10000 — 20000 seemnekiudu. Puuvilla kiud on varvuselt valge, 12-64 mm pikk ja 12-22
mikromeetrit jame. Puuvill on Usna tugev kiud, tdmbetugevus on olenevalt liigist 18-52 cN/tex.
Katkevenivus on 3-7%, mistottu puuvill on jaik kiud. Puuvilla h6érdekindlus ja paindetugevus on
tisna head. Samuti ei ole puuvilla pind aldis pillingule. Puuvilla tihedus on 1,55 g/cm3. Kuumusele
on puuvill kdllaltki vastupidav. Triikida voib puuvilla ilma kiudu kahjustamata 220 °C. Pdlemisel
meenutab paberit, slittib kergesti ja pdleb kiiresti. Mitmesuguste ainete mdju puuvillale on esitatud

tabelis 1.3.1.1 [8].

Tabel 1.3.1.1. Mitmesuguste ainete toime puuvillale [8].

Aine Toime puuvillale

ei mojuta kiudu keemiliselt

kuuma veeauru kestval toimel vdib puuvillakiud kolletuda

hea vastupidavusega, eriti lahjadele lahustele ja/v&i madalal temperatuuril

Vesi

Leelised o . )

eelise temperatuuril Gle 150°C lagundab leeliselahus tselluloosi
kahjustavad puuvilla

H d
appe tselluloos laguneb

Okstlideerivad . .

pleegitusvahendid vahendavad puuvilla tugevust

Orgaanilised lahustid hea vastupidavusega

Vaskoksiidammoniaagi lahus arim tselluloosi lahustaia

Cu(NH3)4OH4 P )

ultraviolettkiirgus mdjub oksldeerivalt: kiud kolletub ja selle tugevus
vdheneb
Varvained puuvill on Gldiselt kergvarvitav kiud

Paikesevalgus

Soojapidavus on puuvillal halb, kuna puuvillakius ei ole isoleerivaid 6hukihte. Materjalina on puuvill
olenevalt toote struktuurist ja viimistlemisest suhteliselt hea dhuldbilaskvusega. Puuvill ei lase
niiskust [abi samal viisil kui stinteeskiud, tavaliselt on sel lisna hea niiskuse kinnipidamise vdime,
mistottu kuivamine votab aega. Niiskusimamisvdime tdttu sobib puuvill hasti naha vastu, sest hoiab
naha kuivana. Veel iks hea omadus tulenevalt niiskussisaldusest on see, et puuvill ei elektriseeru.
Negatiivseks on aldisus hallituse ja seente kahjustustele, kuid pleegitamise ja viimistlemisega on

voimalik tagada kaitse [8].

14



Poliiester moodustub politereftalaadist, koosneb kristalsetest ja amorfsetest osadest.
Kristallilisust saab kergelt suurendada kuumuse ja venitamise abil. Ehituselt on polliester vaga tihe
ja keemiliselt Gsna pusiv. Seetdttu on kiud hea vastupidavusega kemikaalide toime ja atmosfaari
mojutuste suhtes, kuid kahjuks halvasti varvitav. Kiudude jareltootlusega saadakse kahesuguseid
kiude: tavatugevusega ja (Ulitugevaid. RdOivatoostuse tarbeks toodetakse filamentkiude

tavajamedustes 22-167 dtex [5, 8].

Poliiester on keskmise raskusega kiud, selle tihedus on 1,38 g/cm?3. Kiud on tugev ning niiskus ei
mojuta tugevusomadusi. Pollestri tdmbetugevus on 30-70 cN/tex, olenevalt kiu jarelvenituse
maadrast. Samuti on kiud hea hddrdekindlusega. Poliiestri sirgestuvus ja kortsumatus on head. Neid
omadusi kasutatakse &ra poliestri segamisel kortsuvate kiududega (naiteks puuvillaga), kui
soovitakse saada hdlpsasti hooldatavaid tooteid. Poliiester pehmeneb temperatuuril 230-240°C ja
sulab temperatuuril 250-260 °C. Triikimistemperatuuriks soovitatakse 140-175 °C. Pdlemisel
polliester sulab, siittib halvasti. PGlemisjaagiks on kdva mittehd6guv kera. Keemiliselt on poliiester

plsiv, tdpsem ainete toime on antud tabelis 1.3.1.2 [5, 8].

Tabel 1.3.1.2. Mitmesuguste ainete toime poluestrile [8].

Aine Toime poliiestrile

Vesi ei mojuta pollestri omadusi

Leelised kanged leelised kuumalt kahjustavad poliestrit

Happed lahjad happed kiilmalt ei kahjusta poliestrit, kuid juba toasoe vaavelhape
kahjustab kiudu

Orgaanilised lahustid kemopuhastus ja plekieemaldusvahendid poliestrit ei kahjusta

Pleegitusvahendid ei kahjusta poliestrit

Varvained tiheda ehituse ja keemilise stabiilsuse t&ttu varvub poliiester halvasti
saab varvida madalmolekulaarsete dispersioonivarvidega
varvimisel on vajalik kasutada kdrgréhku vai kiirendeid

Paikese ultraviolettkiirgus | pollester talub suureparaselt paikesevalgust

Pollestri soojapidavus oleneb (iksnes sellega seotud G6hu kogusest. Seetdttu on parimad
soojapidavusomadused peenikestel ja 66nsatel kiududel ning tekstureeritud kiududel. PolUestri
puuduseks on madalast niiskussisaldusest (vaid 0,5%) tingitud elektriseeruvus. Samas tuleneb
madalast niiskussisaldusest hea vormi- ja moddupisivus. Ka hallitus, mikroorganismid ja

kahjurputukad ei kahjusta poliestrit [8].

Pollestrit kasutatakse looduslike kiududega segatuna selle tugevuse, mdoddupdisivuse, sirgestuvuse
ja holpsa hooldatavuse tottu. Tavalistes kaitserdiva materjalides segatakse puuvilla ja poliiestri
kiud. Pollester vahendab kortsumist ja kokkuminekut, suurendab tugevust, hdlbustab hooldamist.

Puuvill vdhendab elektriseeruvust ja suurendab materjali niiskusimavust [8].
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Poliiamiid ehk nailon koosneb lineaarsetest makromolekulidest, mis sisaldavad korduvaid
amiidrihmi, millest vajemalt 85% on Uhendatud alifaatsete voi tsikloalifaatsete lilidega.
Polliamiidfilamente toodetakse monokiududena jamedustes 6,7-33 dtex. Multifilamendi
jamedused varieeruvad olenevalt kasutusotstarbest 56 dtex trikooléngal kuni 33 000 dtex
autotoostuses kasutatavatel materjalidel. Staapelkiudude jamedused on vahemikus 1,6-22 dtex.
Poltamiidkiudude tugevus- ja venitusnaitajad varieeruvad 24-90 cN/tex, 70-98%, olenevalt kiu
keemilisest ehitusest ning jarelvenitusest. Niiskus omadusi ei mdjuta, margtugevus on 77-98%. Ka
hoordekindlus ning paindetugevus on kiul head. Iseloomulikuks on aga pillingunahtus, eriti

staapelkiududes [5, 8, 9].

PolGamiidi vastupidavus soltub jallegi kiu keemilisest ehitusest. Tavaline triikimistemperatuur on
110°C. Pélemisel kiud sulab, moodustab I0nga otsa kera ja pdleb. IIma leegita pélemine tavaliselt ei
jatku. llmastikutingimuste suhtes on poliiamiid hea vastupidavusega, erinevate ainete mdju on

toodud aga tabelis 1.3.1.3 [5, 8].

Tabel 1.3.1.3. Mitmesuguste ainete toime poltamiidile [8].

Aine Toime poliiamiidile

Vesi ei pohjusta poliiamiidides keemilisi vGi flitisikalisi muutusi

Leelised taluvad leeliseid hasti

Happed lahjasid happeid taluvad hasti, kanged happed vdivad katkestada
molekuliahela, mistdttu kiud laguneb

Orgaanilised lahustid enamik orgaanilisi lahusteid poliamiide ei kahjusta. Triklooreteen vdib
poliiamiidi lahustada, samuti fenoolitihendid.

Pleegitusvahendid ei kahjusta poliiamiide

Varvained poliiamiide on suhteliselt hdlbus varvida, see seletub poliamiidide keemilise
koostise ja suhteliselt kdrge niiskussisaldusega.

Paikese paikesevalgus kahjustab poliiamiidkiude, nende tugevus vaheneb ja kiud

ultraviolettkiirgus kolletub

Soojapidavus on poliamiididel Gisna vaike, kuid seda saab parendada kiule vdi Idngale liilkumatu dhu
lisamisega. Seda tehakse kas tekstureerimisega voi kiujamedust vahendades. Kiilmas ja higistama
ajavas kuumuses tundub silinteeskiud kilmana, mis on peamiselt tingitud kiudude vdikesest
niiskusimamisvoimest. Seetdttu kiud ka elektriseeruvad kergesti, seda saab aga vdhendada kiu

modifitseerimisega voi antistaatilise to6tlemisega [8].

Tanapdeval toodetakse polliamiide modifitseerituna teatavat kasutusotstarvet silmas pidades, see
tdhendab kiudude kasutusotstarbe seisukohalt halbade omaduste parandamist. Sellised kiud on
nditeks parema varvitavusega poliiamiidid, antistaatilised kiud, UV-kiirgusele vastupidavad kiud,

profileeritud kiud, 66nsad kiud, mirkokiud. PolGamiidi kasutatakse nii puhtal kujul kui ka segatuna
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teiste kiududega. PolGamiidi lisatakse eesmargiga suurendada toote tugevust ja hoordekindlust
ning kiirendada toote kuivamist. Just suure tdombetugevuse ja hodrdekindluse tottu kasutatakse

poliiamiidi kaitserdivaste materjalis [5, 8].

Metallkiud on metallist v6i metalli Ghenditest venitatud I6ngad v6i metallilehest I6igatud kitsad
ribad, mida saab kasutada tekstiilides. Sellised ained on kuld, hdbe, vask, teras ja pronks.
Metalliseeritud kiud on metallist voi metallisegudest ja mittemetalsest ainest moodustatud kiud,

kus metall on siidamikus vai pinnal [5, 8, 9].

Metall-ldnga kasutatakse tehnilisel otstarbel, metalliseeritud I1dnga voi keemilisi kiude kaunistamise
eesmargil. Naiteks kasutatakse terasstaaplit kaitserdivaste materjalist staatilise elektrilaengu

eemldamiseks todkohtades, kus sidemed vdivad tulekahju pdhjustada [5, 8, 9].

Susinikkiud on kiud mida saadakse teatavaid orgaanilisi kiude (nt polUakridlnitriili voi
tsellulooskiude) termiliselt to6deldes. Peamiselt koosneb kiud sisinikust, seda toodetakse
kiukujulistest poliimeermaterjalidest neid karboniseerides voi grafiitides. Karboniseerimine
tahendab kiu termilist tootlemist selliselt, et kiust eemaldub esmalt vesi ja siis vGimalikult suur
kogus muid aatomeid. Grafiitimine toimub temperatuuril 2500-3000°C, mil eemalduvad ka muud
jérelejaanud vddraatomid. Uhtlasi kiudu venitatakse, mis suurendab tugevust. Sisinikkiud on tugev
ja elastne, eriti suure tdmbetugevusega. Paindetugevus on aga viaga madal. Tegemist on kerge,
termiliselt vastupidava kiuga, mis ei lahustu ja on hea elektrijuhtivusega. Seet6ttu kasutatakse

stsinikkiudu antistaatilistes materjalides [5, 8].

1.3.2 Materjali struktuur

Kiud on vastavalt oma pikkusele, kas filamentkiud vGi staapelkiud. Kiud kedratakse 16ngaks kas
filamentkiududest, staapelkiududest voi erinevate kiudude kombineerimisel, naiteks kasutades
filamendi kooslust staapelkiududega voi erinevate staapelkiudude segamist omavahel.
Longasilisteemist (koeldng ja 16imeldng), mis ristuvad teatud korrapéra jargi, luuakse kangas. Seda
siisteemi, kuidas koe- ja I6imeldngad ristuvad, nimetatakse siduseks [9, 10].

Puidutootlemisel kasutatavate kaitserdivaste materjalid on tavaliselt kootud labases voi toimses
siduses. Labase siduse korral ristub iga koeldong iga 16imeldngaga 90 kraadise nurga all. Labase

sidusega materjal on hargnev, kortsuv, tugev, laseb hasti 6hku Iabi ja katsudes on kergelt teralise
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iseloomuga. Jamedate |6ngade korral on antud materjal vdaga vastupidav. Toimse siduse korral
ristuvad koelongad Ule kahe vdi enama I8imeldnga jarel. Toimset sidust iseloomustavad
diagonaalsed toimejooned, mille nurgakraad soltub koe- ja I6imeldngade suhtest. Iseloomulikud
omadused on hargnevus, kortsuvus, painduvus, head tugevusomadused, vastupidavus 6hu ja vee
labivusele. Toimse siduse korral on materjali pahem ja parem pool erineva valimusega, kuid labase
siduse korral on mélemad pooled Gihesugused. Toimse siduse puhul ei paista maardumine ja plekid
materijalil nii hasti valja kui labase sidusega materjali puhul. Siiski materjali omadusi méjutavad

suurel maaral kasutatavad I6ngad ja erinevad viimistlusmeetodid [9, 11].

1.3.3 Materjali viimistlusmeetodid

Materjali valimust ja omadusi parendatakse erinevate viimistlusmeetoditega. Viimistlusmeetodid
jagatakse viimistlusviisi jargi mehaanilisteks voi keemilisteks viimistlusteks. Mehaanilised
viimistlusmeetodid on naiteks kalandrimine, laiendamine, dekateerimine. Keemilised
viimistlusmeetodid kasutavad kemikaalide lisamist materjalile, Gheks meetodiks on néiteks
apreteerimine ehk kanga katmine spetsiaalsete lahustega. Apreteerimine annab kangale
vastupidavuse, parema vidlimuse ja veidi karedust, mis kergendab tootlemist. Materjali
viimistletaksegi, et rohutada voi vahendada kanga loomulikke omadusi, nagu pehmus, jaikus,
peegelduvus, ldige. Samuti, et anda kangale uusi omadusi, nagu sittimis- ja tulekindlus, et
suurendada kanga eluiga ja vastupidavust kasutamisel voi et anda kangale varvipisivus ja kindel

kuju [9, 12].

Kaitserdivaste materjalide puhul on olulised ka eriviimistlused, nii funktsionaalsed, esteetilised kui
ka hooldamist lihtsustavad viimistlused. Funktsionaalsete viimistluste korral kasutatakse nditeks
materjalide katmist polimeeridega, mis aitavad materjale kasutavat inimest kaitsta pdikese, tuule,
vihma, kemikaalide, soojuse, tule ja bakterite toime eest. Uks oluline materjali omadus on
antistaatilisus, mille tagamiseks on mitmeid meetodeid. Esiteks, polimeeri sulamassi véib lisada
susinikku voi mdnda teist antistaatikut. Teiseks, kiu pinda v6ib katta méne metalli (naiteks Ni, CuS)
ohukese kihiga. Kolmandaks valmistatakse kiud roostevabast terasest, alumiiniumist, hdbedast voi
monest muust metallist. Neil kolmel meetodil valmistatud kiud kootakse riide struktuuri, et

saavutada staatilise laengu liikkumine [12].
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1.4 Materjalide katsemeetodid

Kaitserdivaste valmistamisel on oluline materjali kvaliteet, mille tagamiseks on vilja to6tatud
erinevad standardiseeritud katsemeetodid. Standardite kohane katsetamine vdimaldab kontrollida
materjali omadusi ja nende vastavust esitatud ndudmistele. Samuti aitab materjali katsetamine
madrata tootele kasutus- ja hooldusjuhised. Erinevaid materjalidele teostatavaid katseid on palju
ja nende kdigi teostamine pole vajalik. Seet6ttu tuleb kindlaks maarata toote otstarve ja sellest
tulenevad olulised materjali omadused, millele teostatakse katsed. Jargnevalt kdistletakse puidu-
tootlemise kaitserdivastuse jaoks olulisemaid katsemeetodeid, mis kontrollivad materjali tugevust

ja vastupidavust [13, 14].

1.4.1 Pindtiheduse madramine

Pindtiheduse katsemeetod on kirja pandud standardis EVS-EN 12127:2000 Tekstiil.
Kangasmaterjalid. Pindtiheduse mddéramine vdikeproovidest. Katse sooritatakse standardsetes
tingimustes temperatuuril 20 £ 2°C, Shuniiskusel 65% + 4%, mis on kindlaks madratud standardis
EVS-EN ISO 139:2005. Enne katse teostamist on oluline hoida kangaid standardtingimustel
pingevabas oleks viahemalt 24 h enne katse sooritamist. Katsetamiseks IGigatakse vdhemalt 5
katsekeha suuruses 100 cm?. Kaaridega I8ikamise korral vdetakse kolm médtu nii pikkuse kui ka
laiuse suunas tdpsusega 1 mm. Keskmisest pikkusest ja laiusest arvutatakse lGikeala vaartus.
Katsekehad pindalaga 100 cm? kaalutakse ja kaal margitakse Ules tapsusega 1 mg. Iga katsekeha

jaoks arvutatakse pindtihedus ( g/m?), kasutades valemit:

__ (mx10000)

M ) (1.4.1.1)
A

kus M — pindtihedus, g/m?,
m - katsekeha mass, g,

A - katsekeha pindala, cm? [15, 16].
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1.4.2 Tombetugevuse katsed

Tombetugevuse katsetamiseks on standard EVS-EN ISO 13934-1:2013 Textiles — Tensile properties
of fabrics — Part 1: Determination of maximum force and elongation at maximum force using the
strip method, mis madrab maksimaalse tdmbetugevuse ja pikenemise tdmbel kasutades
ribameetodit. Katse sooritatakse standardkliima tingimustes temperatuuril 20£2°C, 6huniiskusel
65% + 4%. Enne katse teostamist lastakse kangastel seista vahemalt 24 h pingevabas olekus [14].
Seejarel |Gigatakse katsetatavast kangast nii I6ime kui ka koesuunas 5 katsekeha, nii et (ihe
koesuuna katsekehad ei sisaldaks samu I6imelGngu. Katsekeha laius on 50 mm ja pikkus piisav, et
kinnituskohtade vahe oleks 100 mm. Katsetamiseks satitakse tdmbemasina tdmbe kiirus 50
mm/min. Katsekeha kinnitatakse klambrite kiilge, nii et kanga keskpunkt on kohakuti kinnitite
keskkohaga. Katse teostatakse kuni katkemispunktini ning margitakse Ules katkekoormus (N) ja

katkepikenemine (%) [17].

1.4.3 Rebimistugevuse katsed

Rebimistugevuse katse on kirjeldatud standardis EVS-EN ISO 13937-2:2000 Textiles. Tear properties
of fabrics. Part 2: Determination of tear force of trouser-shaped specimens (Single tear method),
mis maarab rebimistugevuse maadramise protseduuri plkste-kujulisele katsekehale. Katse
sooritatakse standardsetes tingimustes temperatuuril 20£2°C, dhuniiskusel 65% * 4%. Enne katse
sooritamist lastakse kangastel seista vahemalt 24 h pingevabas olekus. Seejarel IGigatakse 10
katsekeha, igaiiks 200 mm pikk ja 50 mm lai. Viis katsekeha vdetakse piki koesuunda ja teised viis
I6imesuunas. Katsekehale tehakse sisseldige piki keskjoond 100 mm, kuni katsekeha keskpunktini.
Teise otsa margitakse rebenemise 16pp-punkt 25 mm kaugusele kangadarest (vaata joonist 1.4.3.1)

[15, 18].

200+ 2

_._._] i_ 100+ 1 -

50t1
*
ad
!
n

Joonis 1.4.3.1. Katsekeha markimisviisi ndidis [17].
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Katse teostamiseks satitakse seadme kiiruseks 100 mm/min ja klambrite vahemaaks 100 mm.
Katsekeha kinnitatakse klambrite kiilge nii nagu niidatud joonisel 1.4.3.2. Uks sisseldike pool
pannekse ihe klambri kiilge ja teine teise klambri kiilge arvestades, et kanga keskpunkt jaab

kohakuti kinnitite keskkohaga [18].

Joonis 1.4.3.2. Katsekeha kinnitusviis [18].

Katse teostatakse kuni rebenemispunktini ning margitakse Ules rebimiskoormus (N). Katse

tulemusena arvutatakse iga katsetatud koesuuna rebimiskoormuse aritmeetiline keskmine [18].

1.4.4 Varvipusivuse katsetamine pesemise toimele

Varvipusivust saab katsetada erinevatele toimetele, millest tks olulisemaid pesemine. Varvipisivus
koduse ja pesumajas pesemise toimele on kirjas standardis EVS-EN ISO 105-C06:2010 Tekstiil.
Viérviplisivuse katsetamine. Osa V06: Virviplisivus koduse ja pesumajas pesemise toimele. Katse
jaoks ldigatakse katsematerjalist ja mitmekiulisest testriidest katsekehad m6otmetega 10£2 mm x
40+2 mm. Molemad kangad asetatakse paremad pooled vastamisi ja dmmeldakse Gihest [ihemast
kiiljest kokku. Pesemiseks valmistatakse pesulahus lisades 4 g standardpesupulbrit 1 liitri vee kohta.
Pesulahus valatakse pesukonteinerisse ja lisatakse 10 teflonkuuli ja katsekeha. Pesu kestvus on 30
minutit. Pesuprotsessi I0ppedes loputatakse katsekeha kaks korda 1 minut 100 ml vees, mis on
40°C. Seejarel lastakse kangal kuivada 6hu kdes. Varvuse muutust hinnatakse hall-etalonskaala jargi

[19].
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1.4.5 Varvipusivuse katsetamine hoordumise toimele

Teine oluline toime varviplsivusele on h6drdumine, mille katsemeetod on kirjas standardis EVS-EN
ISO 105-X12:2016 Textiles — Tests for colour fastness — Part X12: Colour fastness to rubbing. Enne
katse teostamist lastakse kangastel seista 4 tundi standardis ettendhtud temperatuuri ja
Ohuniiskusega ruumis (temperatuur 20+2 °C, Shuniiskus 65% * 4%). Samades standardsetes
tingimustes teostatakse ka katse. Katsetatavast kangast IGigatakse 2 katsekeha varviplsivuse
maaramiseks kuivale hddrdele ja 2 katsekeha varviplsivuse madramiseks marjale hddrdele.
Katsekehad on suurusega 115 mm x 155 mm. Uks katsekeha paar |8igatakse piki I8ime suunda ja
teine piki koesuunda. Katse teostamiseks tostetakse lilemine seadmekeha (iles ning paigaldatakse
hoodrdepaberi peale valge testriie (50x50 mm + 2 mm), mis kinnitatakse metallist klambriga. Marja
katse korral kastetakse valge testriie destilleeritud vette, nii et vee imavus oleks 95-100%. Selleks
kaalutakse testriie enne vette kastmist ning kastmise jargselt. Katsetatav kangas asetatakse alumise
seadmekeha ja metallplaadi vahele. Katse teostamiseks lastakse lilemine seadmekeha alumisse
positsiooni ja liigutatakse lGlemist katsepead 10 korda edasi ja 10 korda tagasi. Katse I6ppedes
tostetakse Ulemine seadmekeha Ullemisse positsiooni, eemaldatakse valge testriie ja alumine
katsekeha. Margkatse naidistel lastakse enne hindamist kuivada. Valge testriide hindamiseks
asetatakse selle alla kolm kihti valget testriiet. Katsekehi hinnatakse hall-etalonskaala jargi sobiva
valguse kdes. Varvuse muutuse madramiseks voib kasutada kolorimeetrit. Sel juhul maaratakse
kolorimeetriga katsekehade varvuskoordinaadid enne ja parast katse teostamist vahemalt kolmest

eri punktist [20].

1.4.6 Kokkumineku maaramine

Kanga kokkuminekut kajastab standard EVS-EN ISO 5077:2008 Tekstiil. Mootmete pesemis- ja
kuivatusjdrgse muutuse mdédramine. Katse sooritatakse standardsetes tingimustes temperatuuril
2042 °C, Shuniiskusel 65% * 4%. Katsetatavaid kangaid hoitakse standardtingimustes vahemalt 4 h
enne katse sooritamist. Katsekehad Idigatakse mo&dtudes 500x500 mm. Vdimaluse korral Idigatakse
kangast kolm katsekeha, kuid piisavas koguses kanga puudumisel sobib ka 1-2 katsekeha. Hargneva
kanga korral darestatakse katsekeha aarestusmasinal. Katsekehal maaratakse algne laius ja pikkus.
Seejarel pestakse ja kuivatatakse katsekehad standardis EVS-EN I1SO 6330:2012 spetsifitseeritud
protseduuri kohaselt. Parast pesemist ja kuivatamist mdddetakse katsekeha laius ja pikkus vastavalt
standardis EVS-EN ISO 3759:2011 esitatud juhendile. Tulemuseks arvutatakse keskmiste mddtude

muutuse vaartus nii laiuses kui ka pikkuses, kasutades valemit:
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7% % 100, (1.4.6.1)

Xo
kus xo- algupdarane moot, cm,
Xt - mOOt pdrast katse labiviimist, cm.
Moodud imardatakse vaartuseni 0,5%. Mootude vahenemine margitakse miinus margiga (-) ja

suurenemine plus mérgiga (+) [21].
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2 KAITSEROIVASTE VALIATOOTAMISE ETAPID

Kadesoleva t60 eesmargiks on vilja tootada kaitserdivad Puidutehnoloogia laborisse. Esimese
Ulesandena hinnatakse laboris esinevaid ohte. Teisena valitakse vilja asjassepuutuvad normid ja
juhendid. Seejarel valitakse kaitserdiva jaoks vajaliku suutlikkusega tekstiilmaterjalid, mida
katsetatakse vastavalt standardite juhenditele, et veenduda materjali vastavuses ndudmistele.
Toote disaini valja tootamisel arvestatakse nii materjali omadusi ka kui ka teisi olulisi tegureid nagu
roivas tootamise voimalikkus, mugavus, hind, vastupidavus, hooldatavus ja valjandagemine [3].
Puidutehnoloogia laboris esinevaid ohte, kaitserdivale esitatud noudeid ja katsemeetodite
juhendeid kasitleti t66 eelmises peatlikis. Kdesolevas peatikis tegeletakse sobiva kaitserdivaste

materjali valja selgitamise ja kaitsekitli ning rinna- ja seljaosaga kaitsepikste valjaté6tamisega.

2.1 Kaitserdiva materjalid

Kaitserdiva valmistamiseks pakutakse erisuguseid puuvillast ja/vdi poliestrist materjale, mis on
pindtiheduse vahemikus 165-360 g/cm? ja labase v&i toimse sidusega (kude 1/1, 2/1 v&i 3/1) [22].
Nende seast valmistatava toote jaoks parima materjali leidmiseks katsetati ja vérreldi erinevaid
materjale nii omavahel kui ka maarati nende omaduste vastavus tabelis 1.2.2.1 vdlja toodud

soovituslikele miinimunouetele.

2.1.1 Kaitserdiva materjalide valik

Kangaste edasimuijatelt hangiti 5 erinevat materjali, mida katsetada ja vorrelda nii omavahel kui
ka soovituslike miinimumnduetega. Erikangaste miiligiga tegelevad Eestis mitmed ettevotted,

moningad neist on valja toodud tabelis 2.1.1.1.
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Tabel 2.1.1.1. Erikangaste muligiga tegelevad Eesti ettevotted.

Ettevotte nimi

Tegevusala

Edutex Grupp OU

Kvaliteetsete kangaste ja lisamaterjalide jae- ja hulgimk.

Veks Invest OU

Korgekvaliteediliste t66- ja ametirGivaste kangaste pakkuja Eestis, Latis ja Leedus
tegelevad ainult hulgimiiiigiga.

Trixel OU

Kangaste ja dmblustarvikute hulgimilgiettevote (teatud kangaid on vGimalik ka
vadiksemates kogustes soetada).

Kangadzungel OU

Kangaste ja Omblustarvikute jaemiik.

AS Abakhan Fabrics
Eesti

Kangaste ja Omblustarvikute jaemiik.

Kaitserdivaste valjatootamiseks sobivaima materjali vélja selgitamiseks viidi 1abi standardikohased

katsetused, mis teostati TTU Poliimeeride ja tekstiilitehnoloogia labori katseseadmetega. Osadele

materjalidele on tootja poolt koostatud spetsifikatsiooni kaardid. Nende materjalide katsetulemusi

saab vorrelda ka tootja andmetega. Vélja valitud materjalid on esitatud tabelis 2.1.1.2, koos

teadaolevate omaduste vaartustega. Kuna iga materjali omaduste vaartusi ei ole teada, siis tulebki

teostada materjalikatsetused.

Tabel 2.1.1.2. Materjalide valik kaitserdivale.

Kangas Materjal 1 | Materjal 2 | Materjal 3 Materijal 4 Materjal 5
(,Premium®) (,Tomboy*“)
Foto
Vahendaja Kanga- AS Trixel OU Trixel OU Veks Invest OU
dzungel Abakhan
ouU Fabrics
Eesti
Koostis 100% 100% 55% puuvill, | 100% puuvill 65%  pollester,
poliester puuvill 45% 35% puuvill
poliester
Laius 150 cm 150 cm 150 cm 150 cm 150 cm
Pindtihedus 180 g/m? 210 g/m? 250 g/m? 310+10 g/m? 245 g/m?
Vérvus Sinine Sinine Tumesinine Oliiv ,Como“ sinine
ldikega
Témbetugevus  (ISO | - - - Koesuunas Koesuunas 800 N,
13934-1:1999) 470 N, | Ldimesuunas
I6imesuunas 1400 N
1100 N
Rebimistugevus (ISO | - - - - Koesuunas 30 N,
13937-3:2000) [6imesuunas 35 N
Kokkutombuvus (ISO | - - - 3% 2%
6330:2001, 1 A/D)
Varviplsivus - - - Varvumine: Varvumine: kuiv
hoordumise toimele kuiv 4-5, marg | 4, marg 3
(1SO 105-X12:1995) 3
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2.1.2 Materjalide katsemeetodite tulemused

Tekstiilmaterjalide katsemeetodeid on palju ning koiki teostada ei ole otstarbekas. Katsete
sooritamine on nii materjali- kui ka ajakulukas, mistdttu on valja valitud Puidutehnoloogia labori
kaitserGivaste materjalide jaoks olulisemad. Katsemeetodite valikul on I|dhtutud ka katse
sooritamise v&imalikkusest TTU Poliimeeride ja tekstiilitehnoloogia labori katselaborites. Valitud
katsed aitavad vialja tuua kdige paremate omadustega materjali, mida kasutada kaitsekitli ning
rinna- ja seljaosaga kaitsepikste valmistamisel. Katsed teostatakse eelmises punktis valja valitud
materjalidele. Katsemeetodeid kasitleti t66 esimeses osas, siinkohal tuuakse vilja vaid olulisemad

tegevused ja katsetulemused.

Pindtiheduse madaramise katse teostatakse standardi EVS-EN 12127:2000 Tekstiil.
Kangasmaterjalid. Pindtiheduse mddramine vdikeproovidest juhiste jargi. lgast materjalist
Idigatakse 5 katsekeha, millelt vGetakse mdodud nii koe- kui I6imesuunas kolmest eri kohast.
Seejarel kaalutakse kangad 1 mg tapsusega ning arvutatakse pindtihedused [16]. M&6tetulemused

pikkusele ja kaalule on esitatud lisas nr 1. Tulemused on vilja toodud tabelis 2.1.2.1.

Tabel 2.1.2.1. Katsekehade pindtiheduse maaramise tulemused.

Katsekeha nr Pindtihedus, g/m?
Materjal 1 Materjal 2 Materjal 3 Materjal 4 Materjal 5

1 177 210 252 298 250
2 178 218 256 300 250
3 178 211 256 299 250
4 178 213 253 299 249
5 178 218 254 298 251
Keskmine 178 214 254 299 250

Tulemuste kohaselt on esimesed kaks materjali 6hemad, kolmas ja viies keskmise paksusega ja
neljas kangas suhteliselt paks. Kaitserdiva kandmise mugavust arvesse vottas on neljas kangas liiga

paks siseruumides téotamiseks [9].

Rebimistugevuse katse kdik on kirjas standardis EVS-EN ISO 13937-2:2000 Textiles. Tear properties
of fabrics. Part 2: Determination of tear force of trouser-shaped specimens (Single tear method).
Materjalidest l6igatakse katsekehad nii I6ime kui ka koe suunas. Sooritatakse katse ning saadakse
arvutiprogrammi tulemused, millest leitakse iga materjali keskmised rebimiskoormused
Newtonites. Rebimiskoormuse graafiku ndidis on esitatud lisas 1. Graafikul jaotatakse tulemused
nelja ossa, millest esimest ei arvestata. Teistest voetakse kokku 12 rebimiskoormust (igast osast 2

kdrgemat ja 2 madalamat), mille jargi arvutatakse keskmine rebimiskoormus. Rebimiskoormuse

26



tulemused on esitatud tabelis 2.1.2.2. Kokkuvottes on materjal 5 parima rebimiskoormusega,
ligikaudu 35 N Idimesuunas ja 39 N koesuunas. Materjal 3 puhul ei saanud sooritada katset

koesuunas, kuna rebenemine toimus mitte piki sisseldiget vaid ristipidi ehk [6imesuunas [18].

Tabel 2.1.2.2. Rebimistugevuse madramise katsemeetodi tulemused.

Rebimiskoormus, N
Materjal 1 Materjal 2 Materjal 3 Materjal 4 Materjal 5
Katsekeha LSim Kude LSim Kude L&im Kude L&im Kude LSim Kude
1 22,22 | 20,43 | 25,67 | 18,88 | 19,62 | - 21,24 | 22,92 | 34,75 | 38,15
2 2194 | 20,18 | 27,88 | 23,70 | 19,35 | - 21,10 | 23,23 | 35,66 | 39,57
3 23,17 19,68 24,16 21,28 19,46 - 21,18 23,43 35,44 38,20
Keskmine 22,44 | 20,10 | 2590 | 21,29 | 19,48 | - 21,17 | 23,19 | 35,28 | 38,64

Varvipisivuse katsetamine hoordumise toimele teostatakse standardi EVS-EN ISO 105-X12:2016
Textiles — Tests for colour fastness — Part X12: Colour fastness to rubbing jargi. Materjalist |Gigatakse
4 katsekeha (2 I6imesuunas ja 2 koesuunas). Igale koesuunale sooritatakse nii kuiv katse kui ka marg
katse. Tapsete varvumistulemuste saamiseks kasutatakse katsekehade varvuskoordinaatide
madramist kolorimeetriga. Varvuse muutuse hindamise skaala pd&himaterjalile on esitatud
standardis EVS-EN 20105-A02:2000 ja skaala valgele testriidele standardis EVS-EN 20105-A03:2000.
Materjalide varvipusivuse hindeks viie palli siisteemis saadakse tabelis 2.1.2.3 esitatud hinnangud

[20]. Iga katsekeha tulemus on vilja toodud lisas 1.

Tabel 2.1.2.3. PGhimaterjali varviplisivuse ja testriide varvumise katsetulemused hddrdumise toimele.

Varviplsivus hoordumise Materjal 1 Materjal 2 Materijal 3 Materjal 4 Materjal 5
toimele (ISO 105-
X12:2016)

PShimaterjal (kuiv/marg) 5/5 5/5 5/4 5/5 5/4 | 4/4 5/4 5/5 5/5 5/5

L6im Kude | LOoim | Kude | Loim | Kude | LOim | Kude | Loim | Kude

Valge testriie (kuiv/marg) | 5/4 5/5 5/3 5/3 5/3 5/3 4/3 5/3 4/3 5/3

Kokkuminek maarati standardi EVS-EN [ISO 5077:2008 Tekstiil. MOootmete pesemis- ja
kuivatusjdrgse muutuse mddramine kohaselt pesumajas pesemisel temperatuuril 40 kraadi koos
trummelkuivatusega keskmisel temperatuuril. Katsekehad voetakse suurusega 50x50 cm, millel
margitakse 35x35 cm laiune ruut. Katsekehalt véetakse tapsusega 0,01 mm mdé6dud enne ja parast
katse sooritust ning arvutatakse muutuse protsent [21]. Tulemused on esitatud tabelis 2.1.2.4.

Materjal 1 kogusest ei piisanud kokkumineku katse teostamiseks, seega jaeti see valikust valja.
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Tabel 2.1.2.4. Kokkumineku katsetulemused.

Omadus Materjal 2 Materjal 3 Materjal 4 Materjal 5
LGim Kude Loim Kude L6im Kude LGim Kude
Kokkuminek, % -1% 6% 2% 2% 4% 3% 1% 0%

Kaitserdiva materjalide katsetulemuste kokkuvote on esitatud tabelis 2.1.2.5. Katsete tulemusena

on tugevaim ja vastupidavaim materjal nr 5, mida kasutatakse kaitserdivaste valjaté6tamiseks.

Antud materijalil on vaga hea rebimistugevus ja hea kokkumineku naitaja. Roiva kasutamisel ja

hooldamisel tuleb vaid arvestada materjali varvi Ulekandumist marjale heledale materjalile.

Materjal nr 1 on 6huke, materjal nr 4 aga paks, samuti on sel kokkuminek Gsna suur nagu ka

materjal nr 2 puhul. Materjal nr 3 on rebimistugevuselt kehvem kui materjal nr 5, kuigi soovituslike

miinimunduetega vorreldes sobiksid kaitserdivaste valmistamiseks nii materjal nr 5 kui ka materjal

nr 3.

Tabel 2.1.2.5. Kaitserdiva materjalide katsetulemuste koondtabel.

Omadus

Materjal 1

Materjal 2

Materjal 3

Materal 4

Materjal 5

Lsim | Kude

Lsim | Kude

Lim | Kude

Lim | Kude

Lsim | Kude

Miinimum-
néue*

Pindtihedus
(EVS-EN
12127:2000)

178 g/m?

214 g/m?

254 g/m?

299 g/m?

250 g/m?

Rebimistugevus
(EVS-EN ISO
13937-2)

22N | 20N

26N | 21N

19N | -

21N | 23N

35N | 39N

18 N

Varviplsivus
hoordumise
toimele
(kuiv/marg)
Valge kangas
(Iso 105-
X12:2016)

5/5 5/5

5/4 5/5

5/4 | 4/4

5/4 | 5/5

5/5 5/5

5/4 | 5/5

5/3 |5/3

5/3 | 5/3

4/3 5/3

4/3 5/3

4/3

Kokkuminek
pesemisel
(40°C)

-1% | 6%

2% 2%

4% 3%

1% 0%

2%

*Soovituslik miinimumndue kaitserdiva materjali omadustele, mis kehtib nii [6ime- kui ka koesuunas.

2.1.3 Kaitserodivastes kasutatavad materjalid ja furnituurid.

Kaitserdivaste pohimaterjal valiti vdlja katsetulemuste pdhjal. Valituks osutus materjal nr 5

»Tomboy“ tootjalt Carrington, mille katsetulemused olid mitte ainult vorreldavatest materjalidest

paremad vaid ka paremad kui materjali enda spetsifikatsiooni kaardil (vaata tabel 2.1.3.1.).
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Tabel 2.1.3.1. ,,Tomboy“ materjali katsetulemuste vordlus spetsifikatsiooni lehe andmetega.

Omadus Materjal 5 ,,Tomboy*“

Tootja andmed Katsetulemus
Pindtihedus (EVS-EN 12127:2000) 245 g/m? 250 g/m?
Rebimistugevus (EVS-EN 1SO 13937-2) (I6im/kude) 30N/35N 35N/39N
Var.V|pu's.>|vus h66rdumise toimele (ISO 105-X12:2016) 43 453
(kuiv/marg)
Kokkuminek pesemisel (40°C) (I6im/kude) 2%/2% 1%/0%

Materjal erines tootja andmetest pindtiheduselt, kuid sellele on lubatud kdrvalekalle -4% kuni +6%
[7]. Rebimistugevus ja varvipusivus hddrdumise toimele on katsetulemuste pdhjal parem, samuti
materjali m6otmete stabiilsus pesemisel. Vorreldes teiste materjalidega oli antud materjal ka

visuaalselt kdige parema véaljandgemisega.
Kaitserdivaste valmistamiseks vajalikud materjalid ja furnituurid on valja toodud jargnevates
tabelites. Tabel 2.3.3.2 pShimaterjali ja selle oluliste nditajate kohta, tabel 2.3.3.3 abimaterjalide ja

furnituuri kohta. Kaitserdivaste moekirjeldused ja joonised on esitatud jargmises alapeatiikis.

Tabel 2.1.3.2. Omblusmaterjalide valik ja iseloomustus.

Materjali ndidis Materjali omadused | Véirtused
Pdhimaterjal: materjal 5 ,, Tomboy* (Carrington, Veks Invest OU)
Kanga koostis 65% pollester, 35% puuvill
Kanga varvus ,Como“ sinine
Kanga kaal 245 g/m2
Kanga kasutatav laius 147 cm
Sidusus 2/1 toimne sidus

Kanga hooldus - Exoept
Whits

Vastavalt pohimaterjalile ja toote tegumoele valiti vdlja sobivad abimaterjalid ja furnituurid, mis on
tabelisse koondatud mdlema kaitserdiva valmistamise jaoks. Nii kaitsekittel kui ka rinna- ja
seljaosaga kaitsepliksid on valmistatud ,Tomboy“ materjalist. KaitserGivaste dmblemise jaoks
kasutatakse niite nr 120, nr 100 ja nr 50 varvitoonis C7915 tootjalt COATS. Furnituurist on
kaitsekitlil kasutusel 4 auguga noobid, mis on ldbimddduga 20 mm. Rinna- ja seljaosaga
kaitseplikste jaoks kasutatakse samu niite mis kaitsekitli puhul. Lisaks kasutatakse kahte erineva
laiusega kummipaela, kahe kelguga tdmblukku ja kahte plastpannalt. TTU logoga tikandid on
tellitud ettevdttest Kity Tikand OU, mistdttu on vajaminevad niidid abimaterjalide loetelust vilja

jaetud.

29



Tabel 2.3.3.3. Abimaterjalide ja furnituuri valik ja iseloomustus.

Materjali/furnituuri niidis

Omadused ja vaartused

A

Niit C7915 (COATS)

Kirjeldus:
100% poliester,
Nr 100 ja tex 30; nr 120 ja tex 24; nr 50 ja tex 60

Varvli kummipael (Trixel OU)

Kirjeldus:

3 cm lai,

Varvus must
Tugevus keskmine

Rihmade kummipael (Trixel 0U)

Kirjeldus:

5cm lai

Varvus must
Tugevus keskmine

—|

Kahe kelguga tdmblukk (Trixel 00)

Kirjeldus:
Pikkus 60 cm
Ulevalt ja alt avatav

Kinniti (Trixel 0U)

Kirjeldus:
Plastikust
Laius 4 cm

2
L

N66p (Karnaluks OU)

Kirjeldus:
20 mm lai
4 auku
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2.2 Kaitseroivaste moekirjeldused

2.2.1 Kaitsekitli moekirjeldus

Puidutdotlemise labori kaitserdivaks on pikkade varrukatega kaitsekittel (vaata joonis 2.2.1.1).
Toode on konstrueeritud meestele baassuuruste slisteemi jargi [23]. Kitli peamine funktsioon on
praktiline. Toode peab pakkuma kandjale kaitset imbruskonnas esinevate ohtude eest. Samuti
peab kaitserdivas arvestama fiilisilise ergonoomiaga. Kaitserdivas peab saama sooritada erinevaid
toovotteid. Kaitserdiva materjaliks on ettevotte Carringtoni kangas ,, Tomboy*“, mis on 2/1 toimse
sidusega ja sisaldab 65% pollestrit ja 35% puuvilla. Materjal on kulumiskindel, vdaga hea

rebimistugevusega ja vastupidav.

Kaitsekittel on tegumoelt sirge IGikega ja ulatub allapoole puusa. Varrukad on pikad, allosas
kitsenevad, kandiga t66deldud I6hiku ja mansetiga. Mansetid on suletavad kahel erineval kaugusel,
kinnituseks n66p. Kdeaugukaar on avar, varruka laius rinnajoone siigavusel lai. Kaelus on té6deldud
revadrkraega. HOlm on suletav Giherealiste n66pidega, vasak hdlm parema peal. Katteriide 16ikeserv
on aarestatud. Kinnise esimene noop on 13 cm kaugusel (ilaservast, teised neli on vordsete
vahedega. Kaitsekitli alladar on toddeldud kahekordse palistusega. Lahtised |dikeservad on

adrestatud. Kaitsekitli vasakul hdImal on Tallinna Tehnikallikooli logo (joonis 2.2.1.2).

Kaitsekitli tegumood juhindub liikuvate osade vahele kiskumise ohu korral kasutatava kaitseriietuse
tehniliste andmete (EVS-EN 510:1999) standardist, mis maarab kaitserdiva omadused, et viia
liilkuvate osade vahele jadmise oht miinimumini. Disainile esitatud nduete kohaselt ei tohi olla toode
liiga avar, toode peab katma alusrdivad, toote valispind on sile ehk puuduvad pealedmmeldud

taskud ja mansetid on reguleeritavad [4].
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Joonis 2.2.1.1. Kaitsekitli joonis.

TALLINNA
TEHNIKAULIKOOL

Joonis 2.2.1.2. TTU logo tootele tikkimiseks [1].

2.2.2. Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste moekirjeldus

Rinna- ja seljaosaga kaitsepiiksid on mdeldud kasutamiseks Puidutehnoloogia labori dppetddkojas.
Toode on konstrueeritud meeste standardsuuruste tabeli jargi, mis arvestab kasvu muutust
erinevate suurusnumbrite vahel. Materjaliks on ettevétte Carrington kangas , Tomboy“, mis on 65%
poliestri ja 35% puuvilla sisaldusega. Antud materjal on hea rebimistugevusega, mis on oluline

kaitseplikstes erinevate t66votete sooritamise jaoks.

Tegumoelt on kaitseptiksid koos rinna ja seljaosaga ning pikkus on reguleeritav lile 6la suunduvate
rihmadega. Mugavuse jaoks on seljaosa rihmadele 8mmeldud kummipael. Parema istuvuse jaoks
on seljaosa voodjoonel kahe kangakihi vahele dmmeldud tunnel kummipaela jaoks. Plkstel on
pohimaterjalist sissedmmeldud kiljetaskud, millel taskuava nurkades riilidmblused. Rinna- ja
seljaosa detailid on kahekihilised. Rihmad on dmmeldud kahe kihi vahele. Rihmad on suletavad

plastpandlaga. Toode on suletav kahe kelguga tdmblukuga. Vastupidavuse jaoks on sdarte alldared
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toodeldud kahekordse palistusega ja ihendusdmblused on labi kapitud. Kiljedmbluse (ladares on
riillidmblus. Rinnaosa Ulemisse vasakusse nurka on tikitud Tallinna Tehnikatlikooli logo. Rinna- ja

seljaosaga kaitseplikste tegumood on esitatud joonisel 2.2.2.1.

Joonis 2.2.2.1. Rinna- ja seljaosaga kaitsepikste joonis.
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2.3 Kaitseroivaste tehnilised kaardid

Tootele koostatakse tehniline kaart, kuhu pannakse kirja toote tellija ja toote info, toote joonis,

tootlemise eriparad, materjali informatsioon ja toote kasutamise tingimused.

2.3.1 Kaitsekitli tehniline kaart

Tellija Toode Hooaeg Mudeli nr
TTU Puidutéétlemise labor Kaitsekittel Aastaringne 1

Kanga art Koostis Laius Pindtihedus Tootja Edasimiija
Materijal 5 | 65% poliester, | 147 cm 245 g/m? Carrington Veks Invest OU
,TOMBOY* 35% puuvill

KRAE: 6.v. 1,0 cm, teping 0,5 cm.

HOLMAD: katteriide I18ikeserv
darestatud, piste 504. Katteriie on
kinnitatud 6ladmbluse 0.v. kiilge,
piste 301.

OLG: &.v. 1,0 cm, piste 516.
VARRUKAS: &.v. 1,0 cm, piste 516.
LOHIK: 8.v 0,7 cm, piste 301.

MANSETT: 8.v. 1,0 cm, tepingu laius
0,5 cm, piste 301.

KULUEOMBLUS: 8.v. 1,0 cm, piste 516.

ALLAAR: | p.v 1,0 cm, Il p.v. 2,0 cm,
Ombluse laius 1,8 cm, piste 301.

NOOPAUGUD: Piste 304. Esimene n/a
13 cm kaelakaarest, n/a vahed 13,5
cm. N/a laius 2,5 cm, alguspuknt 1,5
cm murdejoonest.

NOOP: 4 auku, piste 107.

Markused ja kommentaarid:
Pistepikkused — ithendusdmblused 4 p/cm, tepingud 3 p/cm.
DETAILID — Esiosa parem hdlm, vasak hdlm, tagaosa, varrukas, mansett, krae, I6hiku kant.

N66p — tumesinine, nelja auguga, diameetriga 20 mm.
N&el — nr 100.
Niit — 100% poliiesterniit nr 120, nr 100 ja nr 50 varvitoonis C7915 tootjalt COATS.

Pesutingimused:

E A ADB

Emcapt
Whits

Pesta maksimaalselt 85 kraadiga (Grna pesu programm), trummelkuivatus madalal temperatuuril, triikimine
keskmisel temperatuuril.
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2.3.2 Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste tehniline kaart

Tellija Toode Hooaeg Mudeli nr
TTU Puidutehnoloogia labor Rinna- ja seljaosaga kaitsepuksid Aastaringne 2

Kanga art Koostis Laius Pindtihedus Tootja Edasimuija
Materjal 5| 65% poluester, | 147 cm 245 g/m? Carrington Veks Invest OU
,TOMBOY* 35% puuvill

TRAKSID: &.v. 1,0 cm, teping 0,5 cm,
piste 301.

KINNIS: dmbluse laius 0,7 cm, piste
301.

RINNAOSA: &.v. 1 cm, rihmad koos
kinnitiga kinnitatud Ulaserva
Uhendusdmbluse vahele. Tepingu
laius 0,5 cm, piste 301.

SELJAOSA: 6.v. 1,0 cm, trakside kumm
ihendusdmbluse vahel. Tepingu laius
0,5 cm. Piste 301.

KUMMITUNNEL:  Ombluse laius
voojoonest 4,0 cm. Piste 301.

TASKUD: 6.v 1,0 cm, tepingu laius 0,5
cm. Piste 516 ja 301.

SAARED: &.v. 1,0 cm, kapingu laius 0,5
cm. Piste 516 ja 301.

PUKSTE ALLAAR: | ja Il p.v. 1,0 cm,
Ombluse laius 0,8 cm. Piste 301.

Markused ja kommentaarid:
Pistepikkused — ithendusdmblused 4 p/cm, tepingud 3 p/cm.

DETAILID — Esiosa parem hdlm, vasak hdlm, tagaosa, esiosa vasak ja parem saéar, tagaosa vasak ja parem saar,
esiosa kiljedetail ja taskukott, seljaosa rihmad, esiosa rihmad.

Kummipael — varvli jaoks 3,0 cm lai, trakside jaoks 5,0 cm lai.

Lukk — 60 cm, kahepoolse kelguga.

Plastpannal — 4,0 cm lai.

Noel — nr 100.

Niit — 100% poliiesterniit nr 120, nr 100 ja nr 50 varvitoonis C7915 tootjalt COATS.

Pesutingimused:

E A AD

Escapt
Whits

Pesta maksimaalselt 85 kraadiga (6rna pesu programm), trummelkuivatus madalal temperatuuril, triikimine
keskmisel temperatuuril.
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2.4 Kaitseroivaste konstrueerimine

Roivaste konstruktsioon on kindlaks maaratud vormi, suuruse ja omadustega rdiva osade struktuur.
Konstruktsiooni saavutamiseks on vajalik valmistada vormi pinnalaotus teades vormi mahulisi
karakteristikuid. Kaitserdiva konstruktsioon peab olema piisavalt avar, et sooritada erinevaid
liigutusi. Kaitserdivaste konstrueerimiseks kasutatakse Winifred Aldrich’i meeste rdivaste
konstrueerimise juhiseid. Esiteks on vaja teada meeste suurusmaodte. Lisas 2 on esitatud meeste
standardsuuruste tabel ja joonis, kus on ndidatud kuidas votta tahtsamaid moote meeste figuurilt.
Joonisel esitatud tahised vastavad tabeli tdhistele ja seletavad m&6du vGtmise asupaika.
Individuaalt6é korral saab antud joonise jargi votta vajalikud mdéédud inimese kehalt ja
konstrueerida IGiked vastavalt kandja suurusma&6tudele. Puidutehnoloogia labori kaitserdivad on
ette ndhtud korduvaks kasutamiseks mitmete tudengite poolt, mistdttu kasutatakse
konstrueerimisel meeste standardsuuruste tabeli andmeid (vaata lisa 2). Konstrueerimist
alustatakse alati baasldigete loomisega, mida seejarel modelleeritakse vastavalt toote tegumoele.
Konstrueerimisel kasutatakse Lectra Modaris tarkvara. Loodud lekaalide istuvust kontrollitakse nii

Lectra Modaris 3D keskkonnas kui ka proovitoo labiomblemisel [23, 24].

2.4.1 Kaitsekitli konstruktsioon

Kaitsekitli baaslGikeks on lihtne meeste jakk. Alljargnevates tabelites on valja toodud etapiline
konstrueerimise kaik. Esiteks konstrueeritakse jaki kehaosa (tabel 2.4.1.1), nii esiosa kui ka seljaosa.
Antud I6ike kohaselt on esiosa ja seljaosa detailid ihtsed, erineb vaid kaelakaare sligavus (joonis

2.4.1.1) [23].

Tabel 2.4.1.1. Kehaosa konstrueerimise kaik [23].

Loik Juhis
Ristsirge punktist O nii paremale kui ka alla.
0-1 3cm.
1-2 Kdeaugukaare sligavus pluss 5 cm.
1-3 Seljapikkus pluss 1 cm.
1-4 Kitli pikkus.
2-5 % rinnalimbermdddust pluss 8,5 cm; ristjoon Ules (6) ja alla véjoone (7) ja alldareni (8).
1-9 1/5 kaelaiimberm&ddust pluss 0,2 cm, ristjoon 3 cm les (10). Joonistada seljaosa kaelakaar.
1-11 % pikkust 18igust 1-2, ristsirge paremale.
11-12 % seljalaiust pluss 6,5 cm; ristsirge alla rinnajooneni (13) ja iiles 6lajooneni(14).
1-15 1/8 kdeaugukaare siigavusest miinus 0,3 cm; ristsirge punkti 16.
16-17 1,5 cm; Gthendada punktid 10 ja 17.
Joonestada kdeaugukaar labi punktide 17, 12, 5.
1-18 1/5 kaelaimbermd&dust miinus 1,5 cm. Joonestada esiosa kaelakaar.
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Joonis 2.4.1.1. Kehaosa baaskonstruktsioon [23].

Jargnevalt konstrueeritakse pool varruka detaili, mis seejarel peegeldatakse (tabel 2.4.1.2, joonis
2.4.1.2). Antud juhiste jargi on osad dmblusvarud detailidele juba antud, joonisel on need jooned

naha punktiirina.

Tabel 2.4.1.2. Varruka konstrueerimise kaik [23].

Loik Juhis
Joonestada punktist O sirgjoon alla.

0-1 1/3 kehaosa méddust 1-2; ristsirge vasakule.

0-2 Varruka pikkus miinus 6 cm.

0-3 Diagonaalmdot kehaosa punktist 5 — 17 pluss 3 cm.

2-4 % randmeimbermdddust pluss 6 cm; thenda punktid 3-4.

0-3 Jaota 16ik 0-3 viieks osaks, markida punktid 5, 6, 7 ja 8. Joonestada kdeaugukaar, punktist 5
madalamal 0,75 cm, punkti 7 ja 8 vahel kérgemal 1,5 cm.

Joonis 2.4.1.2. Varruka baaskonstruktsioon [23].
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Kaitsekitli Idigete jaoks modelleeritakse saadud baasldikeid. Modelleerimise juhis on antud tabelis
2.4.1.3. Esiosa laiendatakse katteriide vorra, esi- ja seljaosa pikendatakse soovitud pikkuseni. Lisaks
konstrueeritakse tootele krae detail ja manseti detail, mille jaoks lihendatakse varrukat manseti

laiuse vOrra. Varrukale margitakse 16hiku pikkus ja luuakse kant IGhiku to66tlemiseks [23].

Tabel 2.4.1.3. Baasldigete modelleerimise juhis kaitsekitli loomiseks [23].

Sektsioon Juhis

Kehaosa Joonestatud kehaosa baaskonstruktsiooni pikendatakse kehaosa vajaliku pikkuseni.

Esiosa Konstrueeritakse katteriide pdodrdevaru. Alldarde lisatakse 3 cm Omblusvaru, katteriide
IGikeservale ja kaelakaarele 1 cm dmblusvaru.

Tagaosa Joonestatud seljaosa detail peegeldatakse lahti, lisatakse 3cm alldédre ja 1 cm kaelakaare
Omblusvarudeks.

Krae Konstrueeritakse lihtne pdoratav krae.

Varrukas Lihendatakse manseti laiuse vorra, lisatakse 6mblusvaru 1 cm, margitakse IGhiku joon.

Mansett Konstrueeritakse sobiva laiuse ja pikkusega mansett, lisatakse dmblusvaru 1 cm.

Léhiku kant | Konstrueeritakse vastavalt I6hiku pikkusele ja tootlemise laiusele kant.

Joonisel 2.4.1.1 on esitatud Lectra Modarises konstrueeritud kaitsekitli lekaalide joonised. Kitli
konstrueerimise juhistes olid juba teatud dmblusvarud detailidele lisatud nagu on naha eelpool
olevatel joonistel. Tootmise jaoks nihutati neid jooni dmblusvaru vorra ja lisati dige funktsiooniga
uued dmblusvarud. Omblusvarud antakse 1 cm kaelakaarele, 8ladmblusele, kiiljejoonele, katteriide
IGikeservale, kdeaugukaarele, varruka ja manseti (hendamiseks, manseti tootlemiseks, krae
tootlemiseks ja holmale Ghendamiseks ning 3 cm kehaosa allddre tootlemiseks kahekordse

palistusega. Esimeseks poordevaruks 1 cm ja teiseks 2 cm. Detailidel on naidatud noolega

c—

[6imesuund.

Joonis 2.4.1.1. Konstrueeritud kaitsekitli lekaalid.
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Kaitsekitli valmistamiseks konstrueeriti 6 lekaali: esiosa, tagaosa, varrukas, mansett, krae ja 10hiku
kant. Baasldige konstrueeriti L-suurusele, mille jargi valmistatakse ka tootendidis. Tootmise jaoks
loodi baasldikele paljundused suurusest XS-XL. Joonisel 2.4.1.2 on ndidatud joonised detailide
paljundustest. Joonised on eksporditud Lectra Modaris programmist ning proportsioonid vastavad
toote Ioigetele. Joonise suhe tegelikele modtmetele on ligikaudu 1:12. Lisas 3 on viélja toodud

joonised Lectra Modaris programmi vaatest, kus on ndha ka detailide vastasmargid.

e+ 1

Joonis 2.4.1.2. Kaitsekitli IGigete paljundused suurusest XS-XL.

2.4.2 Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste konstruktsioon

Rinna- ja seljaosaga kaitsepikste konstrueerimiseks kasutatakse kaheosaliste plkste
konstrueerimise juhendit W. Aldrich’i raamatust ,Metric Pattern Cutting for Menswear”.
Konstrueerimiseks on vaja teada puusaimbermddtu, sammupikkust ja istmikukdrgust, mis on
antud meeste suurustetabelis (vaata lisa 2). Konstrueerimise etapiline kdik on antud tabelis 2.4.2.1
jatabelis 2.4.2.2. Konstrueerimise joonis on esitatud joonisel 2.4.2.1, kus pidevjoonega on margitud

tagaosa ja kriipsjoonega esiosa [23].
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Tabel 2.4.2.1. Meeste plkste esiosa konstrueerimise juhend.

Loik Juhis
Joonestada punktist O sirgjoon alla ja vasakule.
0-1 Istmikukdrgus miinus 2 cm, ristsirge vasakule.
1-2 Sammupikkuse mdot, ristsirge vasakule.
1-3 % moddust 1-2, ristsirge vasakule.
1-4 % puusalimbermdddust pluss 4 cm, ristrisrge les 5. punktini.
5-6 1lcm.
4-7 % moddust 4-5.
4-8 % moodust 1-4 miinus 0,5 cm.
Uhendada 6-7 ja 7-8 k&verjoonega 3 cm punktist 4.
1-9 % moodust 1-4 pluss 1 cm, ristsirge alla punkti 10 ja 11.
11-12 1/3 mdddust 1-4 plus 1 cm.
11-13 =11-12. Uhendada 1-12, méarkida pdlvejoonele punkt 14.
10-15 =10-14.
Joonestada sammupikkuse dmblus, ithendada 13-15 sirgjoonega, ihendada 8-15 kdverjoonega
suunaga 1 cm sissepoole.

17
56
—? 36 ---------.O' r’_a
i H
|
1}
'
19 :
1
'
.
7 :
]
r ]
20 >l 9 i
21 8 1
\ |\‘\
‘\ )“ "
\ \‘ | -
H N 1
\ |4 Esi- ja '
A tagaosa :
| | '
\ H | :
1 | '
\ | :
\'| | '
\ & | :
! ; H
251115 li0 14323
' 1 3
] | '
- | Hi
) 1
] ] ]
] | ]
] 1}
1 1 '
1 '
1 | i
] '
' I '
i . i
1 1
H H
1 1
] ]
H H
1 1
1 1}
| 1}

24 13 n 12222

Joonis 2.4.2.1. Kaheosaliste pukste konstruktsiooni joonis [23].

40




Tabel 2.4.2.2. Meeste pikste tagaosa konstrueerimise juhend.

Loik Juhis

6-16 5cm.

16-17 4 cm, 0-18 = 35 cm, (ihendada 17-18.

4-19 % moodust 4-5.

8-20 MGGt 4-8 pluss 0,5 cm.

20-21 1 cm. Uhendada 17-19 ja 19-21 kdverjoonega 5,5 cm punktist 4.

12-22 1 cm. Uhendada 18-22, mirkida punkt 23 p&lvejoonele.

13-24 1 cm. 15-25 = 14-23.
Joonestada sammupikkuse dmblusjoon, hendada 24-25 sirgjoonega, 21-25 kdverjoonega
suunaga 2 cm sissepoole.

Konstrueeritud meeste plkste IGigetest tuletatakse rinna- ja seljaosaga kaitsepiksid. Vastavalt

plkste Uladare moodule konstrueeritakse rinnaosa ja seljaosa. Plkste esiosa modelleeritakse

kiiljetasku lisamiseks, keskjoonele lisatakse luku jaoks poordevaru 2 cm. Konstrueeritakse rihmad

plastpandla kinnitamiseks ja trakside moodustamiseks. Tabelis 2.4.2.3 on kirjas modelleerimise

juhised.

Tabel 2.4.2.3. BaaslGigete modelleerimise juhis rinna- ja seljaosaga kaitsepikste loomiseks [23].

Detail Juhis

Piikste esiosa Markida kiljetasku, luua kiljedetail, taskukott ja modelleerida plikste esiosa vastavalt
taskuavale. Esikeskjoonele lisada dmblusvaru 2,0 cm.

Rinnaosa Pikste esiosa Uladare laiuse jargi konstrueerida rinnaosa (esikeskjoon 35 cm, kilg 8
cm), 6.v. 1 cm.

Kiljedetail Konstrueerida vastavalt margetele kdverjoonega, 6.v 1 cm.

Taskukott Konstrueerida taskukoti detail vastavalt kiiljedetailile ja taskuavale, 6.v 1 cm

Plkste tagaosa Lisada alladrde dmblusvaru 2 cm, teistele joontele 1 cm.

Seljaosa Konstrueerida vastavalt plikste tagaosa Uladare laiusele seljaosa detail, kiilgjoon 8 cm,
o.vilcm.

Rihmad Rinnaosa jaoks 4x10 cm, seljaosa jaoks pikkusega 48 cm, Ulaosa laiusega 4 cm, alldar 5
cm laiusega.

Joonisel 2.4.2.2 on rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste detailid, mis on eksporditud Lectra Modaris

programmist. Noolega on mérgitud I8imesuund. Omblusvaru on antud 1 c¢m, vilja arvatud piikste

esiosa keskjoonel ja plikste alldares, kus dmblusvaru on 2 cm. Joonise suhe tegelikele mdotmetele

on 1:9.
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3

Joonis 2.4.2.1. Rinna- ja seljaosaga kaitsepukste lekaalid.

Rinna- ja seljaosaga kaitsepikste I6ikeid suurendatakse-vahendatakse koordinaatide meetodil —
konstruktsiooni darepunkte ja sisepunkte nihutatakse mooda vertikaalset v6i horisontaalset
koordinaati. Nihke suurused arvutatakse suuruste tabelis olevate m&&tude jargi (vaata lisa 2) [25].
Tehniliste paljundustega |Gigete joonised on esitatud joonisel 2.4.2.2, kus kdige vaiksem detail
vastab suurusele XS ja suurim suurusele XL. Lisas 3 on vélja toodud ka joonised Lectra Modaris

programmi vaatest, kus on ndha detailidele lisatud vastasmargid.
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Joonis 2.4.2.2. Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste paljundused.

2.4.3 Kaitserodivaste l6igete kontrollmeetodid

Konstrueeritud [6ikeid saab kontrollida Lectra Modaris 3D programmis vOi proovitoo
labidmblemisel ja istuvuskontrolli teostamisel. Kaitserdivaste |Gigete kontrolliks dmmeldi nii
proovit6od kui ka kontrolliti istuvust 3D programmis. Mdlema kontrolli teostamine aitab tagada

originaalldigete parema istuvuse. Samuti on vdimalus vorrelda omavahel kahte kontrollmeetodit.

Loigete proovitéd jaoks lasti ettevdttes Fortextile OU lekaalid vélja triikkida. Kangale paigutati
lekaalid kasitsi, kinnitati n66pndeltega, joonestati joonlaua ja lekaalide abil I1Gigete kontuurid ning
IGigati valja kaaridega [28]. Kaitsekitli proovitdé dmblemiseks kasutati sarnase pindtihedusega
materijali. Rinna- ja seljaosaga kaitsepuikste jaoks kasutati materjalide katsemeetoditest Ule jadnud
materjali nr 3. Joonisel 2.4.3.1. on valja toodud kaitsekitli proovitdo ja tootendidis. Joonisel 2.4.3.2

on rinna- ja seljaosaga kaitsepikste proovitddd ja tootendidis.
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Joonis 2.4.3.1. Kaitsekitli proovit6o (vasakul) ja tootendidis (paremal).

Kaitsekitli proovitoé dmmeldi enne standardi EVS-EN ISO 510:1999 juhiste kasutusele vdtmist,
mistottu on proovit6o pealedmmeldud taskutega. Standardi kohaselt ei tohi olla liikuvate osade
vahele kiskumise ohu korral kaitserdival pealedmmeldud taskuid [4]. Lisas 4 on valja toodud
voimalikud kitli tegumoe variandid, kui ei jargita antud standardi juhiseid. Taskuid mitte arvestades
sobis proovité6 istuvuse kontrolli sooritamiseks. Proovitd6 istuvust kontrolliti subjektiivse
hindamise meetodil baassuuruses mehe seljas. Istuvuskatse kdigus imiteeriti puidutéotlemisel
kasutatavaid t66votteid [26]. Vastavalt istuvuskontrollile tehti kaitsekitlil jargnevad muudatused:
kaitsekitli pikkust lGhendati, laiust vahendati kokku 8 cm, vahendati n66pide arvu, varrukatele lisati

I8hik ja mansetid, kaotati taskud ja lisati TTU logo tikand vasakule hdlmale.
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Joonis 2.3.4.2. Rinna- ja seljaosaga kaitsepukste proovitood (vasakul) ja tootendidis (paremal).

Rinna- ja seljaosaga kaitsepukste |6igetel muudeti seljaosa allaar sirgemaks, seljaosa kummitunnel
tosteti lilespoole vodjoont, rinnaosa ja seljaosa pikendati, seljaosa ja rihma vahele lisati kummipael,
kiiljetaskuid slivendati, rinnaosa ja seljaosa muudeti kahekihiliseks, istmikujoont muudeti
kitsamaks. Kuna muudatusi tuli teha Gsna palju dmmeldi veel teinegi proovitdd. Teisel proovitdol
asendati plastpannal kinnitiga, et vorrelda kahte reguleeritavat furnituuri. Tootes otsustati siiski
plastpandla kasuks, mis muudab kaitserdiva kasutamise mugavamaks. Toote ndidisele lasti ka

Tallinna Tehnikailikooli logo tikkida.

Lectra Modaris 3D keskkonnas saab virtuaalselt selga proovida 2D keskkonnas loodud 16iked.
Selleks tuleb 106iked 2D keskkonnas 3D jaoks sobilikumaks muuta, nii 6elda kokku dmmelda ja
libisemispunktid lisada, mille jargi mudelid mannekeenile selga visualiseeritakse. 3D keskkonnas
tuleb kdigepealt mannekeeni m66te muuta vastavalt baassuurusele, alles seejarel voib mudeli selga
stimuleerida. 3D virtuaalse proovi jaoks kasutati proovitodde jargseid, juba kohandatud, 16ikeid, et
kontrollida muudatuste sobivust. Parast diges suuruses mannekeeni loomist saab mudeli jaoks
valida sobivate omadustega kanga. Erinevatest materjalidest on kokku pandud ka naidiste raamat
»Fabric for Fashion. The Swatch Book”, mis on abiks materjali valikul 3D keskkonnas [27].
Programmi saab tuua ka teisi objekte. Joonisel 2.4.3.1 on niha kaitserdivad 3D mannekeenil. Oige
kanga visualiseerimiseks on programmi imporditud ,Tomboy” materjali foto ning tikandi
imiteerimiseks TTU logo. N66bid saab valida programmist ja asetada 2D keskkonnas margitud
asukohtadele. Disaini korralduse alt saab valida ka sobivad pistetiilibid ja asetada mudelile
tepingute dmblusjooned. Omblustel saab muuta ka niidi varvi, kuid et tumedal materjalil

Omblusjooni paremini esile tuua on need 3D keskkonnas heleda kuvaga (vaata joonis 2.4.3.1).
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Joonis 2.4.3.1. Kaitserdivaste visualiseerimine Lectra Modaris 3D programmis.

Lectra Modaris 3D keskkonnas saab kontrollida mudeli istuvust, nditeks avarust. Selleks on kasklus
ease, mis kuvab mudeli mannekeenil varviliselt. Varvid valjendavad vastavalt varviskaalale mudeli
avarust. Kaitserdivaste avarus 3D keskkonnas on kujutatud joonisel 2.4.3.2. Kujutis naditab, et
kaitserdivad ei ole mannekeenil seljas ei kitsad ega ka liiga laiad. Varrukad on piisava avarusega, et
sooritada erinevaid liigutusi, samuti on pliksid avarad. Kehaosa avarus on vdiksem, mis sobib
kaitserdivastele esitatud nduetega. Liiga avar toode segab kaitserdivas to6votete sooritamist ja

suurendab ohte to6keskkonnas.
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Joonis 2.4.3.2. Kaitserdivaste avaruse illustratsioon Lectra 3D programmis.

Lisaks on 3D keskkonnas voimalik muuta mannekeeni positsiooni ja kontrollida sellega naiteks
varruka voi pukste saarte pikkust. Mudeli detailide istuvust saab kontrollida kui visualiseerida
detailid eri varvidega. 3D mudeli baasil Idigetele enam suuri muudatusi ei tehtud, tdsteti vaid TTU

logo tikandi asukoht alguparasest kdrgemale.

Joonisel 2.4.3.3 on esitatud kaitserdivad 3D mannekeenil ja tootendidised meesmodellil. Mélemad
on originaallekaalidega ehk esiklekaalidega. Joonise pdhjal saame vdrrelda virtuaalset mudelit
mannekeenil ja tootendidist modellil. Vérdlemisel tuleb siiski arvestada mdningast mannekeeni ja

modelli erinevust. 3D keskkonnas on keeruline paika panna tapseid mannekeeni m&&te. Samuti on

47



jooniselt ndha erinevus kanga langevuses, kuigi 3D keskkonnas on valitud pohimaterjalile sarnaste
omadustega kangas - 2/1 toimse sidusega ja pindtihedusega 245 g/m?. Kokkuvdttes on siiski

kaitserdivad sarnased nii virtuaalsel mannekeenil kui ka modellil.

Joonis 2.4.3.3. KaitserGivaste istuvus 3D mannekeenil vs istuvus meesmodellil.
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2.5 Kaitseroivaste tehnoloogiline toétlemine

Alljargnevas tabelis 2.5.1 on kirjas tehnoloogilise t66tlemise jooniste tingtdhised, mis on kasutusel
nii kaitsekitli kui ka rinna- ja seljaosaga kaitsepikste tehnoloogilise td66tlemise kirjeldamisel.
Esitatud on nii tahtsamate sdlmede tehnoloogiline t66tlemine kui ka t66tlemise tehnoloogiline
jarjestus. Kaitserdivaste detailide ja lekaalide loetelu on esitatud lisas 5. Toote kohta koostatakse
loetelu tabelina, kus tuuakse vilja kdikide kasutatavate materjalide lekaalid. Uhe mudeli lekaalid
nummerdatakse ldbiva numeratsiooniga. Tabelisse méargitakse ka lekaali nimi ehk kodeering, mis

tagab arvuti lekaalidega kooskdla [28, 29].

Tabel 2.5.1. Tehnoloogilise tootlemise tingtdhiste seletused.

Selgitus Tingmark

Labildike asukoht ja suund —™
—

Tahis A-A

Materjali parem pool .

Kummipael

Katkestatud joon, mis jatkub b

Jatkuv materjal

—-—
LihntiGhendusdmblus ::I:
-—)

Aarestusdmblus

Aarestus-ihendusdmblus -

— 10
Riilidomblus . §
Noopauk l l
N6op
Lukk R Pl

2.5.1 Kaitsekitli tehnoloogiline to6tlemine

Jargmise etapina kirjeldatakse kaitsekitli valmistamise tehnoloogiat. Sel puhul voetakse arvesse nii
etapi lihtsust kui ka kvaliteedindudeid. Tehnoloogias kasutatud tingmargid on seletatud tabelis

2.5.1. Kaitsekitli sdlmede to6tlemise tehnoloogia on kirja pandud tabelis 2.5.1.1 [28, 29].
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Tabel 2.5.1.1. Kaitsekitli sdlmede tehnoloogiline t66tlus.

A-A,

. E-E E-E
— —_—
Tahis Joonis Tahis Joonis
D-D l

4

E-E ‘

A-A

/

H—t—
Fr=—f=l

A
c-C A — o

Tabelis 2.5.1.2 on viélja toodud kaitsekitli té6tlemise tehnoloogiline jarjestus koos kasutatavate

masina tldpidega ja operatsiooni tingtahistega. Tingtahiste seletus on esitatud tabelis 2.5.1.
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Tabel 2.5.1.2. Kaitsekitli tootlemise tehnoloogiline jarjestus.

Jrk | Operatsiooni Tehnilised Op. Seadmed ja Op. joonis pealt Tingtahis
nr kirjeldus tingimused eri- seadised vaates
ala
1 Krae detailide Pistetihedus4 | U Uhe néelaline
tihendusdmblus p/cm, 8.v. 0,7 universaal-
cm masin -
—-g—
2 Mansettide Pistetihedus4 | U Uhe néelaline
otsabmbluse p/cm, 6.v0,7 universaal-
6mblemine cm masin o
—-——
3 Varruka |6hiku Pistetihedus4 | U Uhe néelaline
ihendamine p/cm, 8.v. 0,7, universaal-
kandiga masin .
———
4 Varruka I6hiku ja Pistetihedus4 | U Uhe néelaline
kandi p/cm, universaal-
pealistusdmblus Ombluse laius masin
0,1cm
5 Varruka |6hiku Pistetihedus6 | U Uhe néelaline
Ulemise nurga p/cm universaal- =
diagonaalne dmblus masin =
(vBimalusel =
riilismblus- =
masin)
6 Hoélma katteriide 0.v.0,6 cm A 3-niidiline
|6ikeservade aadrestusmasin
aarestamine
7 HG&lma katteriide 150 kraadi TR Triikraud
murdejoone
sissetriikimine
8 Oladmbluste O.v.1,0cm AU 5-niidiline
ithendamine aarestus-
Uihendusmasin :
-ll—:O

o1




Tabel 2.5.1.2 jarg. Kaitsekitli to6tlemise tehnoloogiline jérjestus.

poole Gihendamine
varrukale

p/cm, 8.v. 0,7
cm

universaal-
masin

Jrk. | Operatsiooni Tehnilised Op. Seadmed ja Op. joonis Tingtdhis
nr. | kirjeldus tingimused eri- seadised pealtvaates
ala
9 Krae 150 kraadi TR Triikraud
valjapédramine ja
triikimine
10 Krae iihendamine Pistetihedus4 | U Uhe ndelaline
kaelakaarele p/cm, 8.v0,7 universaal-
cm masin
11 Krae Gthendamine Pistetihedus4 | U Uhe néelaline
pealistusémblusega | p/cm, universaal-
Ombluse laius masin
0,1cm
12 Krae servade ja Pistetihedus3 | U Uhe néelaline
iladdre tepingute p/cm, tepingu universaal-
Omblemine laius 0,5 cm masin
13 | Varrukate O.v.1,0cm AU 5-niidiline
tthendamine darestus-
lahtisesse Uhendusmasin
kdeaugukaarde
14 | Varruka O.v.1,0cm AU 5-niidiline
Uhendamine koos darestus-
kiiljeémbluste thendusmasin
Uhendamisega
15 Manseti alumise Pistetihedus4 | U Uhe ndelaline
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Tabel 2.5.1.2 jéarg. Kaitsekitli tootlemise tehnoloogiline jérjestus.

Jrk. | Operatsiooni Tehnilised Op. Seadmed ja Op. joonis Tingtdhis
nr. | kirjeldus tingimused eri- seadised pealtvaates
ala
16 Manseti pealmise Pistetihedus4 | U Uhe ndelaline
poole dmblemine p/cm, 8.1. 0,1 universaal- -
varrukale cm masin -
pealistusdmblusega —
17 Manseti labi Ombluse laius | U Uhe néelaline . ;
teppimine 0,5cm, universaal-
pistetihedus 3 masin L
p/em P
18 Kitli alldare Pistetihedus3 | U Uhe ndelaline
tootlemine p/cm, lp.v1 universaal-
kahekordse cm, Il p.v 2 masin .
palistusega cm, 8.1.1,8 R =N
cm.
19 Noopaukude NoOpaugu NOA Noopaugu-
6mblemine holmale | laius 2,2 cm masin / (
ja mansettidele 1 ) ; 1 C ',' ',' -
L A
20 Noopide 4 auku, 14 K Noel
6mblemine pistet
__: e
)
21 KNT, I8ppviimistlus | Temperatuur TR Triikraud
150°C
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2.5.2 Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste tehnoloogiline té66tlemine

Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste s6lmede tehnoloogiline té6tlemine on esitatud tabelis 2.5.2.1 ja

tootlemise tehnoloogiline jarjestus tabelis 2.5.2.2.

Tabel 2.5.2.1. Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste s6lmede tehnoloogiline to6tlus.

Téhis | Joonis Toode
T Af
|
q P
o e B
BB | o - L7 NI T
= X =
- — EE
[
S
4 P
ﬁ*
4
Y
oD A ) Tahis Joonis
< >
3 a~
i =5 )C .
L—1
4
w
E-E
q - )
- Y ::) G-G
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Tabel 2.5.2.2. Rinna- ja seljaosaga kaitsepikste to6tlemise tehnoloogiline jarjestus.

Jrk | Operatsiooni Tehnilised Op. | Seadmed ja Op. joonis pealt Tingtahis

nr kirjeldus tingimused eri- | seadised vaates

ala

1 Tasku kiiljedetailija | O.v.1,0cm | AU | 5-niidiline
taskukoti darestus-
thendusdmblus Uhendusmasin

2 Taskukoti Pistetihedus | U Uhe ndelaline
thendamine esiosa | 4 p/cm, 8.v. universaal-
sadrega 1,0cm masin

3 Taskukoti ja esiosa Pistetihedus | U Uhe ndelaline
saare Uhenduse 3 p/cm, universaal-
tepingu 6mblemine | 6mbluse masin

laius 0,5 cm

4 Taskuava nurkade Pistetihedus | U Uhe ndelaline
tugevduseks 6 p/cm, &.1. universaal-
riilidmblus 2,0cm masin

(vGimalusel
riiliGmblus-
masin)

5 Rihma detailide Pistetihedus | U Uhe néelaline ey
ilhendamine 4 p/cm, B.v. universaal- fj:

0,7cm masin zj//j
/-://
-

6 Rihma 150 kraadi TR Triikraud
vdljapééramine,
triikimine

7 Kummipaela Pistetihedus | U Uhe néelaline
ithendamine 4p/cm, 8.1 universaal-
seljaosa rihmade 0,2cm masin
vahele

8 Rihmade tepingu 0.1.0,5 cm, U Uhe néelaline
6mblemine (k.a. pistetihedus universaal-
rihma ja 3 p/cm masin
kummipaela
Uhenduse
teppimine)

9 Rinnaosa detailide Pistetihedus | U Uhe ndelaline o
Uhendamine, 4 p/cm, B.v. universaal- '//jz:
kinnitada 0,7cm masin /ffj
plastpannal ,fj
rihmaga kahe ’
detaili vahele
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Tabel 2.5.2.2 jatk. Rinna- ja seljaosaga kaitseplkste t66tlemise tehnoloogiline jarjestus.

thendamine,
6mmelda rihmade
kummipaelad
detailide vahele.

4 p/cm, B.v
0,7 cm

universaal-
masin

Jrk | Operatsiooni Tehnilised Op. | Seadmed ja Op. joonis pealt Tingtahis
nr kirjeldus tingimused eri- | seadised vaates
ala
10 Rinnaosa kiljekaare | Pistetihedus | U Uhe néelaline
ja Ulaosa labi 3 p/cm, universaal-
teppimine dmbluse masin "'__g
laius 0,5 cm ——
11 | Asrestada esiosa Ombluse A 3-niidiline
sadrte keskjoon laius 0,6 cm. aarestusmasin
12 | Uhendada Pistetihedus | U Uhe néelaline 1%
esikesk&mblus 4 p/cm, B.v universaal- £
margitud kohani 1,0cm masin - ——
o -‘_
13 Triikida saarte P6o6rdevaru TR Triikraud
esikeskjoone 2,0cm :E 3 €=
Glemine &.v. lahku
14 Rinnaosa alumise Pistetihedus | U Uhe ndelaline
detaili Ghendamine | 4 p/cm, &.v universaal-
sddrtega 0,7cm masin ——
-—
15 Rinnaosa pealmise Pistetihedus | U Uhe néelaline
detaili thendamine | 4 p/cm, &.1. universaal-
sadrtega 0,2 cm. masin
pealistusdmblusega
16 Rinnaosa ja saarte Tepingu u Uhe néelaline
Uhenduse laius 0,5 cm, universaal-
tepingudmblus pistetihedus masin
3 p/cm
17 Seljadetailide Pistetihedus | U Uhe ndelaline

56




Tabel 2.5.2.2 jatk. Rinna- ja seljaosaga kaitseplikste t66tlemise tehnoloogiline jarjestus.

Jrk | Operatsiooni Tehnilised Op. | Seadmed ja Op. joonis pealt Tingtahis
nr kirjeldus tingimused eri- | seadised vaates
ala
18 Seljaosa Pistetihedus | U Uhe néelaline
kuljekumeruse ja 3 p/cm, 6.1 universaal-
Glaosa labi 0,5cm masin
teppimine
19 | Tagaosa saarte Pistetinedus | AU | 5-niidiline A
istmikudmbluse 4 pfcm, B.v. sarestus- jffij';;,fjf
ihendamine 1,0 cm thendusmasin //;//ff; —-—
-~ _‘_
20 Tagaosa saarte Pistetihedus | U Uhe néelaline
istmikuémbluse 3 p/cm, B.l. universaal-
tepingu 6mblus 0,5cm masin
21 | Uhendada seljaosa | Pistetihedus | U Uhe néelaline
alumine detail 4 p/cm, d.v universaal-
tagaosa sadrtega 0,7cm masin
22 | Uhendada seljaosa | Pistetihedus | U Uhe néelaline
pealmine detail 4p/cm, 6.1 universaal-
tagaosa sdadrtega 0,1cm masin
pealistusdmblusega
23 Teppida selja ja Pistetihedus | U Uhe néelaline
saarte 3 p/cm, 8.l. universaal-
ihendusémblus 0,5cm masin
24 | Ommelda Pistetihedus | U Uhe néelaline
kummipaela tks ots | 4 p/cm, 8.v. universaal-
kiiljejoonel seljaosa | 0,7 cm masin
detailide vahele
25 | Ommelda Pistetihedus | U Uhe néelaline
kummipaela tunneli | 3 p/cm, universaal-
moodustamiseks Ombluse masin
seljaosale laius 4 cm
pealistusdmblus
26 Pingutada seljaosa Pistetihedus | U Uhe néelaline
kummipael ja 4 p/cm, B.v. universaal-
kinnitada 0,7cm masin
kiljejoonel
pealistusdmblusega

S7




Tabel 2.5.2.2 jatk. Rinna- ja seljaosaga kaitseplkste t66tlemise tehnoloogiline jarjestus.

Jrk | Operatsiooni Tehnilised Op. | Seadmed ja Op. joonis pealt Tingtahis

nr kirjeldus tingimused eri- | seadised vaates

ala

26 | Uhendada lukk Pistetihedus | U Uhe néelaline
esiosale 4 p/cm, &.1. universaal-

0,7 cm masin

27 | Sairte Ombluse AU | 5-niidiline
sammupikkuse varu 1,0 cm darestus-
tthendamine Uhendusmasin

28 | Sammupikkuse I3bi | Ombluse U Uhe ndelaline
teppimine laius 0,5 cm, universaal-

pistetihedus masin
3 p/cm

29 | Ommelda kehaosa | Ombluse AU | 5-niidiline
ja saarte laius 1,0 cm darestus-
kiljedmblus Uhendusmasin

30 | Teppida Ombluse U Uhe ndelaline
kiljedmblus kuni laius 0,5 cm, universaal-
tasku alldareni pistetihedus masin

3 p/cm

31 Kllgede Pistetihedus | U Uhe néelaline
ihendusdmbluse 6 p/cm, 8.v universaal-
Ulemise aare 0,2cm masin
riilidmblus (vBimalusel

riiliGmblus-
masin)

32 Toodelda saarte Pistetihedus | U Uhe ndelaline
alldared kahekordse | 3 p/cm, Ijall universaal-
palistusega poorde laius masin

1cm, 6.1.0,8
cm
33 KNT, I8ppviimistlus | Temp. 150°C | TR Triikraud
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2.6 Kaitseroivaste materjalikulu arvestus

Toote materjalihinna arvutamiseks on vajalik arvestada valja toote jaoks vajaminev materjalikulu,

niidikulu ja furnituuri kogus. Niidikulu arvestamisel on kasutatud niiditootja Amann Group poolt

valja tootatud keskmiseid niidikulu normide vaartusi 1 m Omblemiseks erinevate pistetilipide

korral [30].

2.6.1 Kaitsekitli materjalikulu

Niidikulu arvestamine on vajalik nii toote materjalihinna avutamiseks kui ka materjalide tellimisel.

Kaitsekitli niidikulu on arvutatud tabelis 2.6.1.1 ja materjalide maksumus on kirjas tabelis 2.6.1.2.

Kaitsekitli materjalihinnaks tuleb 9 eurot ja 94 senti.

Tabel 2.6.1.1. Niidikulu kaitsekitli dmblemiseks.

Niidi otstarve Piste Niidi nr. | Ombluse Niidikulu koefitsent | Keskmine niidikulu
nr. pikkus, m | (1 m/1 tk kohta) tootele, m
voi tk
Lihtiihendusdmblus 301 100 2,30 m 2,80 6,44
Tepingute dmblus 301 50 3,40 m 2,80 9,52
Aédristusdmblus 504 120 2,00 m 13,80 27,60
5-niidiline darestus- | 516 120 2,50 m 19,50 48,75
Uhendusdmblus
Noopauk (22 mm) 304 100 7 tk 1,15 8,05
No6op (4 auku) 107 100 9 tk 0,40 3,60
Tabel 2.6.1.2. Kaitsekitli materjalihinna kujunemine.
Nimetus Uhik Uhiku maksumus Kogus Kogumaksumus
PShimaterijal m 3,33%* 2,20 7,33
Noobid tk 0,10 9 0,90
Logo tikand tk 1,65 1 1.65
Niit nr 120 m 0,0005 76,35 0,04
Niit nr 100 m 0,0006 18,09 0,01
Niit nr 50 m 0,0008 9,52 0,01
Toote materjalihind | 9,94

*Uhe taisrulli ehk 120 m tellimisel.
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2.6.2 Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste materjalikulu

Rinna- ja seljaosaga kaitsepikste niidikulu pistetiilibi jargi on kirjas tabelis 2.6.2.1. Tabelis 2.6.2.2
on esitatud materjalikulu ja -hind. Rinna- ja seljaosaga kaitsepikste materjalihinnaks tuleb 13 eurot

ja 90 senti.

Tabel 2.6.2.1. Niidikulu rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste 8mblemiseks.

Niidi otstarve Piste Niidi nr. | Ombluse Niidikulu koefitsent | Keskmine niidikulu
nr. pikkus, m (1 m kohta) tootele, m
LihthendusGmblus 301 100 15,70 2,80 44,00
Tepingute dmblus 301 50 7,00 2,80 19,60
Adristusdmblus 504 120 0,30 13,80 4,14
5-niidiline darestus- | 516 120 5,00 19,50 97,50
Uhendusdomblus
Tabel 2.6.2.2. Rinna- ja seljaosaga kaitseplikste materjalikulu ja -hind.
Nimetus Uhik Uhiku maksumus Kogus Kogumaksumus
P&himaterijal m 3,33%* 2,60 8,66
Kummipael 3 cm m 1,65 0,50 0,83
Kummipael 5 cm m 2,20 0,35 0,77
Tomblukk tk 1,44 1 1,44
Plastpannal tk 0,30 2 0,60
Logo tikand tk 1,50 1 1,50
Niit nr 120 m 0,0005 101,64 0,05
Niit nr 100 m 0,0006 44,00 0,03
Niit nr 50 m 0,0008 19,60 0,02
Toote materjalihind | 13,90

*Uhe taisrulli ehk 120m tellimisel.

2.7 Kaitseroivaste margistus

Kaitserdiva margistus peab olema selgelt loetav ja liheselt mdistetav ning margitud kas vahetult
tootele voi roivaeseme kilge pusikinnitatud tekstiillindile voi toote kiilge kinnitatud etiketile.
Uldjuhul koosneb margistus toote nimest, rdiva suurustdhistusest, toote kiukoostisest ja
hooldusjuhistest [31]. Kaitsekitli ning rinna- ja seljaosaga kaitseplikste hooldustahistus on esitatud
joonisel 2.7.1. Hooldustdhistuse vOib esitada graafiliste tingmarkidega. Suurustdhistuse
margistamisel voib kasutada piktogrammi (vaata joonis 2.7.2). Piktogrammile margitakse rdiva
kasutaja kehasuuruse moéddud, mitte toote mdéddud. Kaitserdivastele margitakse ka vastava

standardi number ja piktogramm, mis on esitatud joonisel 2.7.3 [6].
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E A ADB

Emcapt
White

Joonis 2.7.1. Kaitserdivaste hooldustahistus.

104-112

106-114

176-180

Joonis 2.7.2. Kaitserdivaste suuruse margistuse piktogramm baassuuruse mé&tudega.

EVS-EN 510:1999

Joonis 2.7.3. Liikuvate osade vahele kiskumis ohu korral kasutatavate kaitserdivaste piktogramm koos
standardi numbriga.




KOKKUVOTE

Kaesoleva magistritoo kaigus tootati valja Puidutehnoloogia labori jaoks kaitsekittel ning rinna- ja
seljaosaga kaitsepiksid. Magistrité¢ uurimuslikus osas anti llevaade puidutehnoloogia laborist,
kaitserdivastele esitatud nduetest, kaitserdiva materjalidest, nende omadustest ja materjalide
katsemeetoditest. Magistritoo praktilises osas valiti materjalikatsetuste tulemusel kaitserdivaste
valmistamiseks sobiv materjal, mdeldi valja kaitserdivaste tegumood ning valmistati toote naidised

koos tehnilise dokumentatsiooniga.

Puidutehnoloogia labori kaitserdivaste valjatdotamise jaoks maaratleti kdigepealt laboris esinevad
ohud, millest olulisemad on puiduto6tlemise seadmetega té6tamisest tulenevad ohud, puidutolm
ja puiduosakeste lendlemine. Puidutootlemise seadmed on ohtlikult liikuvate osadega masinad,
millega tootamisel tuleb kanda kaitserdivaid, mis viivad liikuvate osade vahele jaamise ohu
miinimumini. Ohtlikult liikuvate masinate v6i seadmetega too6tamisel v6i nende ldheduses
tootamisel kasutatava kaitserdivastuse omadused on maaratud standardis EVS-EN 1SO 510:1999.
Kaitserdivastele on esitatud veel mitmeid erinevaid nGudmisi nii konstruktsiooni kui ka materjalide
osas, mida arvestati materjali valikul ja kaitserdivaste tegumoe ning konstruktsiooni loomisel.
Kaitsekitli ning rinna- ja seljaosaga kaitseplkste materjali valimisel teostati erinevatele kaitserdiva
materjalidele katsed, mille tulemusi vorreldi omavahel ja kaitserdiva soovituslike
miinimunduetega. Valitud viiele materjalile sooritati pindtiheduse, rebimistugevuse ja
kokkumineku katsed ning varvipisivuse katse hddrdumise toimele. Parimate tulemusnditajatega
oli materjal 5 tootjalt Carrington, millest valmistati tootendidised ja mille pdhjal arvutati
kaitserdivaste materjalihind. Naidiste valmistamiseks loodi esialgu kaitserdivaste moekirjeldused,
tehnilised kaardid, lekaalid, tehnoloogiliste sGlmede t66tlemise juhis ja toote tehnoloogilise
tootlemise jarjestus. Loigete istuvust kontrolliti proovit6o labidmblemisel ja Lectra Modaris 3D

keskkonnas. Tootenaidise baasil arvutati kaitserdivaste materjalikulu ja toodete materjalihind.

Kaesolev magistrito6 vdoimaldas valja téotada Tallinna Tehnikallikooli Puidutehnoloogia laborile
kaitserdivad, mis vastavad kaasajal kehtestatud ohutuse nduetele. T66 kaigus Opiti to6tama
standardi juhtnooridest ldhtuvalt ning arendati teadmisi, kuidas luua ideest |6pptoode. Vilja
tootatud lekaalide ja dokumentatsiooni alusel on vGimalik toota kaitsekitleid ja rinna- ja seljaosaga

kaitserdivad suurusest XS-XL. Lekaalide failid leiab magistritd6 tagakaanel asuvalt CD-It.
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SUMMARY

The aim of the Master’s Thesis was to develop a protective clothing for the Laboratory of Wood
Technology. The research part gives an overview of the Laboratory of Wood Technology, the
requirements of protective clothing, the materials for protective clothing, their properties and
testing methods. The practical part includes the material selection for protective clothing, the
results of testing methods, the design and patterns of protective clothing as well as the final product

samples with the technical documentation.

First of all, the workplace risks of the Laboratory of Wood Technology were analyzed. Most
important ones are risks from wood working machines, wood dust and wood particles. Wood
working machinery contains dangerously moving parts. For working with such machines an
European standard EVS-EN I1SO 510:1999 is composed, which establishes necessary requirements
for protective clothing. There are also several other requlations for protective clothing construction
and materials, which have been considered when developing protective clothing. Developed
protective clothing consists of protective coat and protective trousers with front and back part. To
find the best suited fabric for the protective clothing tests for mass per unit area, tear force,
dimensional change and colour fastness to rubbing were carried out for five fabrics. Test results
were compared and as a result the fabric nr 5, from the manufacturing company ’Carrington’, had
the best properties. With this fabric a product samples were made and material costs of products
were calculated. During development process a technical specification sheets, digital patterns for
sizing XS-XL, sewing technology and material calculations were prepared. The garment patterns

were controlled by trial samples and virtual mannequin in Lectra Modaris 3D.

Given Master’s Thesis gave an opportunity to develop a protective clothing for Laboratory of Wood
Technology in a correspondence with nowdays safety requirements. Writing the Master’s thesis
taught how to work accordance with European standards and how to develop a product from an
idea. Protective coats and protective trousers with front and back part from the size XS to the size
XL can be manufactured using developed patterns and technical documentations. Lectra Modaris

pattern files are found on CD attached to the Master’s thesis cover.
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LISA 1 Materjalide katsemeetodite lisaandmed

Tabelis L1.1 ja L1.2 on lisandmed pindtiheduse katsetulemustest, esimeses tabelis on iga katsekeha

moodud ja teises katsekehade kaalud, mille pdhjal arvutatakse materjali pindtihedus.

Tabel L1.1. Katsekehade mootetulemused.

Katse- Katsekeha mo66dud, cm
keha
nr Materjal 1 Materjal 2 Materjal 3 Materjal 4 Materjal 5

L&im Kude L6im Kude L6im Kude L6im Kude L6im Kude
1 9,97 10,00 | 10,13 | 10,70 | 10,03 | 9,97 10,05 | 10,05 | 10,0 10,0
2 10,03 10,00 | 10,03 | 10,00 | 10,07 | 10,00 | 10,10 | 10,07 | 10,05 | 10,0
3 10,00 10,00 | 10,03 | 10,00 | 10,00 | 10,03 | 10,00 | 10,03 | 10,0 9,95
4 10,00 10,00 | 10,10 | 10,00 | 9,97 10,03 | 10,03 | 10,00 | 10,0 9,95
5 10,03 10,00 | 10,07 | 10,02 | 10,8 10,10 | 10,00 | 10,03 | 10,0 10,0

Tabel L1.2. Katsekehade kaalutulemused.
Katsekeha nr Katsekeha kaal, g
Materjal 1 Materjal 2 Materjal 3 Materjal 4 Materjal 5

1 1,765 2,146 2,520 3,014 2,505
2 1,782 2,188 2,575 3,049 2,506
3 1,778 2,115 2,565 3,005 2,500
4 1,777 2,151 2,531 2,995 2,497
5 1,781 2,196 2,589 2,991 2,501

Joonisel L1.1 on ndidatud rebimiskoormuse graafik, mille jargi arvutatakse katsekeha keskmine

rebimiskoormus. Kolmnurgakesega on tahistatud kdrgemad ja madalamad punktid.

40,0000
= 35,0000

~

Rebimiskoormus

30,0000
25,0000
20,0000
15,0000
10,0000

5,0000
0,0000
0,0000

20,0000

40,0000' 60,0000

Joonis L1.1. Rebimiskoormuse katse graafik.

80,0000

P
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Tabelis L1.3 on esitatud varvipulsivuse katsetamise tulemused hddrdumise toimele, kus on kirjas iga

voetud moodu varvusmuutuse tulemus.

Tabel L1.3. Katsekehade varvipUsivuse ja testriide varvumise katsetulemused hddrdumise toimele.

Katsekeha | Materjal 1 Materijal 2 Materjal 3 Materjal 4 Materjal 5
mo66du LGim Kude LGim Kude LGim Kude LGim Kude LOim Kude
nr K MK | M|K [M|K |[M|K |[M|K |[M|K [M|K |[M|K |[MI|K |M
1 5 (5|5 |5 |5 |4 |5 |4 |5 |5 |5 |4 |5 |4 |5 |5 |5 |5 |55
2 5 (4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |4 |4 |5 |4 |5 |5 |5 |5 |55
3 5 (5|5 |5 |5 |4 |5 |5 |5 |4 |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5 |4 |5 |5
Keskmine (5 |5 |5 (5 |5 (4 |5 |5 (5 |4 |4 (4 |5 |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5
Valgeriel |5 |4 |5 |5 (5 |3 |5 (3 |5 |3 |5 |3 (4 |3 |5 (3 |4 |3 |5 |3
Valgeriie2 |5 |4 |5 |5 (5 |3 |5 (3 |5 |3 |5 |3 (4 |3 |5 (3 |4 |3 |5 |3
Valge riide |5 (4 |5 |5 (5 |3 |5 (3 |5 |3 (5 |3 (4 |3 |5 (3 |4 |3 |5 |3
keskmine

*K — kuiv katse, M- méarg katse.
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LISA 2 Konstrueerimiseks vajalikud moodud

Tabelis L2.1 ja joonisel L2.1 on esitatud kaitserdivaste konstrueerimiseks vajalikud meeste

suurusmod6dud ja mGStude votmise asupaigad.

Tabel L2.1. Meeste kehamddtude tabel suurustele XS-XL [23,25].

TAHIS | MOODU NIMETUS XSMALL | SMALL MEDIUM | LARGE XLARGE
(80-84) (88-92) (96-100) (107-108) | (112-116)

A Rinnalimbermaoot 84 92 100 108 116

B Puusalimbermoot 86 94 102 110 119

C Vo6Umbermoot 67 75 83 91 99

D Pukste vooimberm&ét (4 cm | 70 78 86 94 102
madalamalt kui vii)

E-F Pool seljalaiust 18 19 20 21 22

G-H Seljapikkus 43,2 44 44,8 45,6 46,4

G-l Kadeaugukaare sligavus 21,4 23 24,6 26,2 27,8

J Kaelaimbermd&ot 37 39 41 43 45

K-L Varruka pikkus (Uheosalise) 63 64 65 66 67

E-M Varruka pikkus (kaheosalise) 78 80 82 84 86

N-O Sammupikkus 77 79 81 83 85

P-Q Istmikukdrgus 26,5 27,5 28,5 29,5 30,5

R Randmelimbermoot 16,0 16,8 17,6 18,4 19,2
Lisamdddud:
Rdiva pikkus Soltub tootest ja disainist
Pikste alladare moot 23 24 25 26 27
Teksapiikste alladare moot 20 21 22 23 24

Joonis L2.1. Meeste kehamddtude votmise joonis [23].
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LISA 3 Kontruktsioon Lectra Modaris programmis

Joonistel L3.1-L3.4 on naha Lectra Modaris programmis loodud kaitserdivaste detailid koos

Omblusvaru, I6imejoonte, vastasmarkide ja paljundustega.

Joonis L3.1. Kaitsekitli detailid Lectra Modaris programmis.

Joonis L3.2. Kaitsekitli detailide paljundused Lectra Modaris programmis.
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Joonis L3.3. Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste detailid Lectra Modaris programmis.

Joonis L3.4. Rinna- ja seljaosaga kaitsepiikste detailide paljundused Lectra Modaris programmis.
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LISA 4 Kitli tegumoe voimalikud variandid

Alljargnevatel joonistel L4.1-L4.3 on esitatud erinevad kaitsekitlite tegumoed, mis on kdttesaadaval
kaitserdivaste miiligiesindajate poolt, kuid lahevad vastuollu kaitserdivastele esitatud nduetega [4,

6]. Joonisel L4.4 on vialja tootatud kaitsekitli joonis.

Joonis L4.3. Kaitsekitli joonis variant 3.

Joonis L4.1. Kaitsekitli joonis variant 1.

Joonis L4.4. Puidutehnoloogia labori jaoks vilja
tootatud kaitsekittel.

Joonis L4.2. Kaitsekitli joonis variant 2.
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LISA 5 Detailide ja lekaalide loetelu

Allpool esinevates tabelites L5.1 ja L5.2 on kirja pandud kaitsekitli ning rinna- ja seljaosaga

kaitsepikste detailide ja lekaalide loetelu.

Tabel L5.1. Kaitsekitli detailide ja lekaalide loetelu.

Jrk. nr. | Lekaali nimetus | Lekaali kood | Lekaalide arv | Detailide arv
PShimaterjal
1 Esiosa h&Ilm Kaitsekittel 100 1 2
2 Tagaosa Kaitsekittel 101 1 1
3 Varrukas Kaitsekittel 102 1 2
4 Mansett Kaitsekittel 103 1 2
5 Krae Kaitsekittel 104 1 2
6 LShiku kant Kaitsekittel 105 1 2
Kokku | 6 11
Furnituurid
Noobid | 9

Tabel L5.2. Rinna- ja seljaosaga kaitseplikste detailide ja lekaalide loetelu.

Jrk. nr. | Lekaali nimetus Lekaali kood Lekaalide arv Detailide arv
P&himaterijal
1 Seljaosa Kaitsepuksid 101 1 2
2 Tagaosa saar Kaitsepuksid 102 1 2
3 Seljaosa rihm Kaitsepuksid 103 1 4
4 Esiosa saar Kaitsepuksid 104 1 2
5 Tasku kiljedetail Kaitsepuksid 105 1 2
6 Taskukott Kaitsepuksid 106 1 2
7 Rinnaosa Kaitsepuksid 107 1 4
8 Esiosa rihm Kaitsepuksid 108 1 4
Kokku | 8 22

Furnituurid

Kummipael3cm | 1

Kummipael 5cm | 2

Plastpannal4cm | 2

Kahe kelguga tdmblukk 60 cm | 1
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