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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli Puolustusvoimien Lansi-Suomen Huoltorykmentin
tarpeisiin soveltuvien laatuvaatimusten kehittdminen. Tutkimuskohteena olivat tarra- ja
kuminauhat. Tarranauhojen ongelmana oli reunojen rispaantuminen kaytdssa. Kuminauhoille

taas ei ollut kaytettavissa menetelmaa, jolla olisi saatu maariteltyd nauhan jaykkyys.

Molempia nauhoja testattiin padasiassa vetokoneella. Kaikki tehdyt testit tehtiin standardeja

soveltaen.

Ty ei antanut selviad vastauksia esitettyihin kysymyksiin, mutta se pyrki selvittamaan, mita
mahdollisesti tulisi tehda, etta ratkaisut saataisiin. Tydssa on esitelty vaihtoehtoja ja tehty
ehdotuksia testausmenetelmille joita voitaisiin ottaa kayttéon. Varsinaisia tuloksia ei tassa
tydssa esitell, silla niita ei pidetty tdman tydn kannalta olennaisina. Tulosten ja eri

testimenetelmien eroavaisuuksista tehdyt paatelmat katsottiin tarkeammiksi.
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Abstract

The purpose of this thesis was to create specifications for hook and loop fasteners and elastic
bands. For hook and loop fasteners a method of measurement of fraying of silt selvedges was

needed. Ordeder of the thesis didn’t have a way of demanding elastic bands of specific stretch.

Both products were mainly tested with tensile testing machine and all of the tests conducted

were done adapting official standards.

The thesis didn’t give clear answers to questions asked but it does give hints of where to go
from here. The results of the tests are not presented in this thesis for they were seen

unimportant. The differences between different test methods were interpreted more relevant.

Like stated before this thesis doesn’t give results that were hoped for. It just goes through

options and gives suggestions.
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Sari Myllynen

1 Johdanto

Tama opinnaytetyd tehtiin Puolustusvoimien Lansi-Suomen huoltorykmentin Hdmeenlinnan
varikolle. Tyon tarkoituksena oli luoda menetelmia, joissa asetettujen vaatimusten mukaisuus

pystytdan mittaamalla todentamaan. Myds vaatimusten asettamiseen haluttin selkeyttamista.

Teoriassa kuminauhojen testimenetelma pitaisi olla yksinkertainen, mutta mitd pidemmalle
tydssa edettiin, sitd enemman huomattiin seikkoja, jotka saattavat vaikuttaa testituloksiin ja
hankaloittaa yksiselitteisten testaustulosten kayton laadun varmentamista. Oli menetelmana
sitten manuaalinen nauhojen ripustaminen telineeseen tai vetokone, ensimmaisena ongelmana
oli kummassakin tapauksessa kaytetty rasitus. Kymmenen millimetria ja neljakymmenta
millimetrid leveitd kuminauhoja ei voida rasittaa samalla voimalla. Voima, joka venyttaa
kymmenen millimetrid levedn kuminauhan nauhan aaripituuteensa ei luultavasti likautakaan

leveampaa kuminauhaa.

Tarranauhoille ei ollut yhta yksinkertaista ratkaisua edes teoriassa. Standardi SFS-EN 1415:en,
Tarranauhan leikatun reunan liestyminen, ei olekaan kelvollinen sellaisenaan. Tarranauhoista ei
ole yleisesti juurikaan tietoa tarjolla. Ty6ta tehtdessa selvisi, etté tarkeimmat tiedot ovat
liikesalaisuuksia, joita ei opinnaytetyon tekijalle paljasteta. Standardin SFS-EN 24959:en,
Tarranauhojen rispaantumisvastus, mukaan tehty testi, jossa tarranauhan reuna leikataan ja

kiinniommeltu tarranauha pestaan, ei tuottanut tuloksia.

Koko tama tyd olisi saattanut olla helpompi toteuttaa, jos kaytettavissa olisi ollut kelvottomia
tarranauhoja. Huonoiksi tiedettyjen tarranauhojen puuttuessa testit suoritettiin eri yrityksista

naytteiksi toimitetuilla tarranauhoilla.
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2 Teoria

2.1 Kuminauhat

Kuminauhoja voidaan valmistaa kutomalla, punomalla ja loimineulomalla. Elastinen materiaali

voi olla kumia tai elastaania.

Kumikuituja, jotka valmistetaan leikkaamalla kumimatoista, on kaytetty tekstiileissa yli
vuosisadan. Polymeerinen materiaali saadaan hevea-puusta Eteld-Amerikasta leikkaamalla
kaarnaa ja laskemalla paksu, maidonvalkea neste keraysastioihin. (Hatch, Kathryn L. 1993,
246) Elastaanikuidut keksittiin 1960-luvulla (Steuber, Walter 1955).

2.1.1 Valmistus

Kudotut nauhat

Kudottavaan tekstiiliin voidaan lisata elastista materiaalia kudesuunnassa, loimisuunnassa tai
seka kude- ettd loimisuunnassa. Loimisuunnassa elastiset ja molemmissa suunnissa elastiset
tekstiilit ovat erityisen kriittisia, silld ne reagoivat erittain herkasti pitkittaiseen rasitukseen
viimeistyksen aikana. Reunat voivat myds rullautua ennen viimeistysta, ja ne saadaan

stabiloitua vain lammaélla. (Paffgen, Thomas 2003)

Kumilankoja esikiristetdan kutomisvaiheessa tietty maara. Kun tuote tulee ulos
kutomakoneesta, pyrkivat kumilangat vetamaan itsensd mahdollisimman lyhyeksi. Venyvyyteen
vaikuttavat kudelangan paksuus ja kudetiheys — mita harvempi kudetiheys ja ohuempi

kudelanka on sita suurempi on venyma. (Ronkainen, Kauko. 2010)

Neulotut nauhat

Loimineulonnassa elastinen materiaali lisataan joko kude- tai loimi-inlayna. Vaatetuskaytossa
kaytetaan loimi-inlayta. Lisaksi voidaan kayttaa kudeinlayna tavallista lankaa, jotta nauha ei
jousta sivusuunnassa. Laaketieteellisiin tarkoituksiin elastinen materiaali voidaan lisata
kudeinlayna. (Horppu, Matti 2010)

Joustoa voidaan hallita neuleissa silmukkamuotojen avulla. Neuleen, myds neulottujen
nauhojen, vertikaalijousto on puhtaasti kiinni siitd, miten silmukoita pystytaan kayttamaan
hyvaksi: jokaisesta silmukasta "varastetaan” lankaa, jos mahdollista. Tama "varastettu” lanka
sallii jouston. Langan "varastamisella” tarkoitetaan sita, etta silmukka ottaa lankaa viereisilta

silmukoilta. (Horppu 2010)

Biaksiaalirakenteissa eli rakenteissa, joissa kaytetaan seka kude- etta loimi-inlayta, peruslangan

tarkoitus on jouston hallinta. Peruslangan platinalenkin suunta, maara ja pituus maarittavat
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jouston. Jos platinalenkki kulkee pidemman matkan kudesuunnassa kuin loimisuunnassa,
langalla on enemman varaa liikkua pituussuunnassa venytettdessa ja nauha joustaa enemman.
Perussilmukan rakenteella eli silla, kdytetdankd avointa vai suljettua silmukkaa, ei ole tutkittua
merkitysta jouston kannalta. Kuitenkin avoimessa silmukassa on vahemman kitkamomentteja
kuin suljetussa silmukassa. Silmukkamuotoja tarkastelemalla voidaan teorisoida, etta suljettu

silmukka rajoittaa joustoa enemman, silla kitka on suurempi kuin avosilmukassa. (Horppu 2010)

Toinen keino jouston hallintaan neuloksessa on elastisen materiaalin paallystyksen maara ja
suunta. Jos paallystyslanka kulkee jyrkassa kulmassa, lanka paasee joustamaan huomattavasti
vahemman, kuin jos kulma on loiva. Peruslangan materiaalijousto on viimeinen tekija joustossa,

eika silla ole merkittavaa vaikutusta. (Horppu 2010)

Punotut nauhat

Punotussa kuminauhassa peruslangan salliman jouston periaate on sama kuin neulonnassa:
joustamattomien lankojen tiheydesta ja kulkusuunnasta riippuu, kuinka paljon nauha joustaa.
(Horppu 2010)

2.1.2 Laatustandardit

Tekstiilistandardien piirista ei I0ydy standardeja pelkille kuminauhoille. Muoviteollisuuden piirista
I6ytyy kumille standardi SFS-EN ISO 527 -1 — Muovit. Veto-ominaisuuksien maarittdminen.
Osa1: Yleiset periaatteet, johon sisaltyy muun muassa vetomoduulin, venyman myétorajalla ja
murtovenyman maaritys. (Raaka-ainekasikirja 4: Muovit ja kumit 2001) Nama muoviteollisuuden
standardit eivat kuitenkaan sovellu taman tyon kumeille, silla tdman tyon kumit ovat sisalla
rakenteessa, eivatka kaytetyn kumin ominaisuudet ole ainoa merkitseva tekija kuminauhan

ominaisuuksille.

Kapeiden kankaiden elastisuuden maarittamiselle on olemassa standardi SFS-EN 14704-3.
Tassa standardissa kapeata kangasta venytetadan maaratylla voimalla. Tama voima maaraytyy
nauhan metrimassan mukaan. Standardin avulla nauhasta maaritellaan venyma, lujuuden
heikkeneminen ajan mydta ja rasitettuna, palautumaton venyma, palautunut venyma ja
elastinen palautuminen. Tama standardi on tarkoitettu nimenomaan kapeille nauhoille, eika se

erittele missaan, etta se olisi kelvollinen kuminauhoille.

SFS 5231 "Tekstiilit. Kankaiden elastiset ominaisuudet. Kertakuormitus vakiovenymarajaan”
maarittdd myos tekstiilin elastisuutta. Siina rasitetaan nauhamuotoisia kankaita joko
vetokoneella tai telineessa. Esikuormituksen maaraan vaikuttaa kaksi tekijaa, testattavan
materiaalin rakenne ja nelidmassa. Standardinmukaisessa testissa maaritellaan lisaksi

venymaraja, johon asti koepalaa venytetaan. Esikuormitettu koepala venytetdan maaritellylle
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venymarajalle, sitd pidetdan venytettynd maaraajan, jonka jalkeen venyttdva kuorma poistetaan

ja palautumisaika mitataan, minka jalkeen koepala esikuormitetaan uudelleen.

2.1.3 Luonnonkumi vs. elastaani
ASTM:n (American Society of Testing and Materials) maaritelman mukaan elastomeeri on

"materiaali, joka voidaan huoneenlammdssa venyttaa toistuvasti vahintaan kaksi kertaa
alkuperaiseen mittaansa ja joka rasituksen loputtua palautuu heti alkuperaiseen mittaansa”.
Kumi ja elastaani ovat yleisnimet kahdelle kaupallisesti tarkeimmalle elastomeerikuidulle.
(Hatch. 1993, 245)

Elastaanikuidut ovat synteettisia kuituja, jotka muodostuvat lineaarisista makromolekyyleista.
Naiden painosta vahintaankin 85 % on segmentoitua polyuretaania, joka muodostuu kovasta ja
pehmeasta osasta. Kova osa on polyuretaania. Elastaanien kaksi pdaryhmaa ovat polyesteri- ja
polyeetteri. Kuidun pehmea osa maarittda kumpaan ryhmaan se kuuluu. Polyesteriryhman
jasenet ovat elastaanikuituja, jonka pehmeassa osassa on esteriryhmid, polyeetteriryhmissa
eettereitd. Pehmea osa ja sen suhteellinen maara maarittaa erityiset kuituominaisuudet, kuten
moduluksen, repedmisenkeston, rasituksenkestovoiman (load-bearing strength) ja
kayttaytymisen altistettuna pesuaineille ja homeelle. Pehmea osa muodostaa 65-90 % kuidun
painosta.( Hatch. 1993, 247) Polyeettereilla on hyvat matalan [ampétilan ominaisuudet ja
sienien- ja pesuaineidenkesto. Polyesterit kestavat hapettumista, polttoainetta, 6ljyja ja
hiilivetyliuottimia. TPU (Polyurethane Thermoplastic Elastomers) termoplastiset elastomeerit
ovat sitkeita, ja niilla on hyvat repeamisen- ja hankauksenkesto-ominaisuudet. (Harper, Charles
2002 s 196)

Raaka luonnonkumi on elastinen vain 10 ja 60 celsiusasteen valilla. Silld on myds alhainen
vetolujuus eika se kesta hankausta. Siita saadaan kestavampaa vulkanisoimalla. Charles
Goodyear kehitti menetelman 1839. ( Hatch. 1993, 246) Vulkanisoinnissa kumi kuumennetaan
rikin, sinkkioksidin ja kiihdyttimen (Accelerator) avulla. Kun rikin maara lisdantyy, kumista tulee

vahvempaa.

Kumin luontaiset tuplasidokset sallivat rikkisiltojen muodostumisen ketjujen valille kuten

kuviossa 1. Nama silloitukset parantavat raa’an kumin ominaisuuksia. (Tutorvista.com)

(a) (b) (c)

Kuvio 1: Rikkisilloitusten muodostuminen kumin vulkanisoinnissa (Tutorvista.com)



9(24)

Kumikuitujen on maaritelty olevan valmistettuja kuituja, joissa kuidun muodostava aine on
luonnonkumia tai synteettistd kumia. Kumikuituja on kolme paaryhmaa: kyllastetyt hiilivedyt,
lastriilit ja kloropreenit. Luonnonkumi kuuluu ensimmaiseen ryhmaan. Toisen ryhman

kumikuiduille ei talla hetkella ole kaupallista kayttoa.

Kumikuidut ovat poikkileikkaukseltaan pydreita tai suorakulmaisia, yleensa valkoisia,
monofilamentteja. (Hatch. 1993, 246) Yksi keino erottaa luonnonkumikuitu elastaanikuidusta on
poikkileikkaus. Luonnonkumia ei voida kehrata, joten se on aina hieman kulmikas
poikkileikkaukseltaan. (Horppu, 2010) Hienoin tekstiilikayttoon kelvollinen kumikuitu on noin

1260 tex. Kumikuidun venyma ja palautuvuus riippuu sen paallystystavasta. (Hatch. 1993, 246)

Elastomeeristen kuitujen kesto on riittava, mutta elastaani on huomattavasti kestavampaa kuin
kumi. Elastaanin vetomurtolujuus on alhainen verrattuna muihin yleisessa kéytdssa oleviin
tekstiilikuituihin, mutta on kaksi tai kolme kertaa samanpaksuista kumia vahvempaa. Elastaani
kestad myos jatkuvaa taivuttelua huomattavasti paremmin kuin kumi. (Hatch. 1993, 249) Seka
elastaanin ettd kumin ominaisuudet huonontuvat huomattavasti matalissa lampétiloissa. (Hatch.
1993, 251) Raakakumin pesunkestavyys on huono. Sen kayttoikd on mahdollisesti vain
muutamia vuosia, kun taas elastaani on 6ljypohjaisena tuotteena pitkaikaista. (Ronkainen,
Kauko 2010) Kumi kellastuu ajan my6ta. Elastaani saattaa kellastua, jos se on kosketuksissa

hoyryjen, ihon rasvojen, kloorivalkaisun tai auringonvalon kanssa. (Hatch. 1993, 249)

Luonnonkumiin verrattuna elastaanilla on seka korkeampi repeamislujuus etta kesto, ja se
sietaa jannitysta kaksi tai kolme kertaa paremmin. Elastaanikuitu voidaan venyttaa jopa
seitseman kertaa omaan mittaansa ilman etta se menettdad muotonsa. (Industrievereinigung
Chemiefaser E.V.)Elastaanin moduuli on noin kaksi kertaa kumin moduuli. Elastaanikuidun
venytys vaatii kaksi kertaa niin paljon voimaa kuin samanvahvuisen kumikuidun. (Hatch. 1993,
245)

Elastaanilla on laajemmat markkinat kuin kumilla, koska se on hienompaa ja kevyempaa kuin
kumi. Kumia kaytetaan hinnan vuoksi elastaania enemman nauhoissa, missa suuremmat texit
ovat tavallisia. Elastaanin paaasiallinen kayttokohde on joustavissa kankaissa. (Hatch. 1993,
245)

Kumpikaan kuitu ei ole hydrofiilinen tai ole mukava ihoa vasten kaytettdessa. Lampdofysiologiset
ominaisuudet ja ihoa vasten tuntuva mukavuus riippuu sen vuoksi muista kaytetyistéd kuiduista.
Kumikuidut paallystetdan yhdella tai kahdella kerroksella ennen kayttda. Elastaania kaytetaan
kolmessa muodossa: paljaana filamenttina, paallystettyna lankana ja ydinkehréattyna lankana.
Suurin osa elastaanista kaytetaan paljaana filamenttina. (Hatch. 1993, 245) Kumia ei voida

varjata, elastaanikuiduilla on affiniteetti laajaan skaalaan erityyppisia vareja. (Hatch. 1993, 249)
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Kumin ja elastaanin resistanssi biologisia organismeja ja kuumuutta vastaan on
samankaltainen. Elastaani kestaa yleensa hikea, ihon rasvoja, pesuaineita ja kemiallisen pesun
liuottimia paremmin kuin kumi. Kumpikaan ei kesta kloorivalkaisua, mutta elastaani kestaa
uima-altaissa kaytetyt klooripitoisuudet. Auringonvalo tai otsoni ei tuhoa elastaania ja elastaani

sailyy varastoituna huomattavasti paremmin kuin kumi.

Kumpaakaan elastomeeria ei tulisi altistaa korkeille lampétiloille. Elastaani on termoplastinen
materiaali, ja sen sulamispiste on 230-290 °C. Elastaania siséaltavat tekstiilit voidaan
rumpukuivata varovasti, ja ne voidaan silittad matalilla Iampétiloilla. Kumia sisaltavia tuotteita ei
tulisi rumpukuivata lainkaan.( Hatch 1993, 251)

Lateksi on luonnonkumia, ja sitd saadaan ensisijaisesti kumipuusta. Joillekin ihmisille kehittyy
allergisia reaktioita jos he joutuvat jatkuvasti kosketuksiin lateksin kanssa, erityisesti
lateksikasineiden. Lateksiallergia on yleistyva terveysongelma. Lateksiallergian oireet
vaihtelevat pienista hengenvaarallisiin tai ne voivat edeta lievasta reaktiosta vakavampaan.
Esimerkkeja allergian oireista ovat erilaiset ihoreaktiot, yska, vuotava nena, kurkun turpoaminen
ja hengityksen vaikeutuminen tai allerginen astma. Anafylaktinen shokki on myés mahdollinen.
Lateksiallergiset ihmiset ovat useimmiten niita, jotka joutuvat jatkuvasti kosketuksiin
kumituotteiden kanssa. Téallaisia ovat esimerkiksi terveysalan tydntekijat ja kumiteollisuuden
tyontekijat seka henkilot, joille on tehty useita leikkauksia tai 1adketieteellisia toimenpiteita,
joissa on kaytetty lateksivalineitd ja -tarvikkeita. Riskia sairastua lateksiallergiaan lisda ruoka-
aineallergiat, esimerkiksi banaani-, avokado-, persikka- ja tomaattiallergia. Henkildille, joilla on
lateksiallergia, saattaa kehittya allergia naille ruoka-aineille, koska naiden ruokien proteiini on
samankaltainen kumin proteiinin kanssa. Tietty I1&akitys saattaa auttaa helpottamaan allergian

oireita, mutta taydellinen lateksin valttdaminen on tehokkain hoitokeino. (WebMD)

2.2 Tarranauhat

Vuonna 1941 sveitsildinen amatdorivuorikiipeilija ja -keksija George de Mestral huomasi, etta
takiaiset tarttuvat vaatteisiin ja koiran turkkiin lujasti. Han tutki takiaisen rakennetta
mikroskoopilla ja naki, etta niiden tarrautumiskyky perustui pieniin hakasiin.Tasta han sai idean
kehittéda vetoketjun korvaavan kiinnitysmekanismin. Han oli niin varma keksintdnsa suosiosta,
ettd vuonna 1952 han lopetti insindorin tydssaan ja vakuutti sveitsilaisen pankkiirin lainaamaan
hanelle 150 000 dollaria hioakseen vuotta aiemmin patentoimaansa Velcro-konseptia. Velcro on
yhdistelma ranskankielen sanoista "velour” ja "crochet”. Osan saamastaan 150 000 dollarista
han kaytti matkustaakseen Ranskan tekstiilipadkaupunkiin Lyoniin, jossa han tyoskenteli
professorin kanssa. Yhdessa he tekivat kokeita polyamidilla, synteettisella kuidulla joka oli ollut
saatavilla vuodesta 1938. Polyamidin lujuus aiheutti kuitenkin ongelman. Mestral ja professori
eivat keksineet milla koukut saisi leikattua lujasta materiaalista. Idea ratkaisuun tuli lopulta

parturin saksista.
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De Mestral aloitti tarranauhan tuotannon Sveitsissa 1950— luvun puolivalissa. Velcron patentti
raukesi 1978, ja markkinoille alkoi iimestya halpoja kopioita Aasiasta. ltse nimi Velcro® on
kuitenkin rekisteroity tavaramerkki, eika sita saa kayttdad muiden valmistamien tarranauhojen
yhteydessa. (Freeman, A; Golden, B, 1997)

2.2.1 Valmistus

Tarranauha muodostuu kahdesta osasta. Tarttuvan puolen vékaset voivat olla muodoltaan
koukkuja, sienia tai harpuunoita. Tama puoli valmistetaan kutomalla, suulakepuristamalla tai

ruiskuvalamalla. (Aplix)

Aplix, maailman toiseksi suurin tarranauhan valmistaja, kayttaa tekstiilikayttoon tarkoitetuissa
tarrnauhoissa kiinnittyvana elementtina vain koukkuja ja sienia. Aplixin sienipéiset tarranauhat
valmistetaan polypropeenista polyesteripohjalla ja koukkupaiset polyamidista, polyesterista,

inoxista tai polyfenyylisulfidista (PPS).(Aplix)

Lenkkipuoli muodostuu silmukoista, ja se valmistetaan kutomalla, neulomalla tai non-woven-
menetelmalla. Valmistaja suosittelee kudottua lenkkipuolta kaytettavaksi sovelluksiin, jotka
vaativat pitkaa kayttdikaa ja erinomaista suorituskykya. Valitun materiaalin mukaan kudottua
lenkkipuolta voidaan kayttaa vaativissa olosuhteissa. Materiaalivaihtoehtoja ovat esimerkiksi
polyamidi, polyesteri ja aramidi. (Aplix) Lenkkipuoli voidaan sekoittaa, jolloin lenkit asettautuvat
satunnaisesti. Tama tuo kiinnityslujuuteen lisdvahvuutta. Sekoittamaton lenkkipuoli nayttaa

paremmalta kuin sekoitettu, mutta se ei ole yhta pitava. (HookandLoop.com)

Lenkkipuoli voidaan my6s neuloa kude- tai loimineulonnalla. Harjattu neulos tehdaan
polyamidista ja se sopii kohteisiin, jotka vaativat ohuen ja pitavan kiinnityksen. Neulotut
lenkkinauhat ovat erittain taipuvia ja sopivat erinomaisesti kohteisiin, jossa kiinnityskohteessa
on jyrkkia mutkia, esimerkiksi penkinpaallisien asentamiseen. Lenkkinauhat tehdaan
polyesterista. Loimineulotut lenkit voidaan laminoida kalvolla. Ne sopivat vaippateollisuuteen; ne
voidaan valmistaa polyamidista tai polyesterista. Non-woven-tekniikalla valmistetut lenkkipuolet

ovat erittdin pehmeita. Ne on tehty polypropyleenista ja soveltuvat myds vaippoihin. (Aplix)

Yhteen painettuna nama kaksi osaa, koukku- ja lenkkipuoli, muodostavat saadettavan
kiinnityksen. Kiinnityksen ominaisuudet, kuten pitkaikaisuus, pito ja vastustus avaamiselle,
vaihtelevat tarttuvan elementin muodon ja lenkkipuolen silmukan rakenteen mukaan: tiheys,
filamenttien koko ja se, onko lenkit sekoitettu vai ei. Tarranauhasta saadaan materiaalivalinnalla

tehtya esimerkiksi tulenkestavaa, infrapunaheijastamatonta tai kuumuudenkestavaa. (Aplix)

Tarranauhojen valmistus kapeakudontamenetelmalla rajaa tarranauhojen leveyksien

vaihtoehdot tarjolla olevaan konekantaan. On edullisempaa kutoa nauha leveana ja sitten
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leikata tarvittuun leveyteen. Reunat voidaan vahvistaa esimerkiksi pinnoittamalla leveana
kudotun nauhamaton alapuoli termoplastisella resiinilla ja leikkaamalla nauhamatto nauhoiksi
kuumuuden tai ultradanen avulla. (Okawa, Mitsuhisa 1994) Valmistajan kdyttdma menetelma on
kuitenkin tarkoin varjeltu liikesalaisuus. Siksi on mahdotonta tietaa, mika on paras vaihtoehto.
(Lehtonen, Mauri 2010)

Hyvin tehty tarranauha ei valmistusmenetelmasta huolimatta rispaannu. Siita pitavat huolen
viimeistelyaineet ja -menetelmat, jotka nekin ovat liikesalaisuuksia. Kuitenkin on mahdollista,
etta laadukas tarranauhakin rispaantuu, jos valmistusera on virheellinen. Rankat pesut
kuluttavat tarranauhaa enemman. Siksi tarranauha tulisi aina sulkea ennen pesua. Suljettuna
nukka, lika ja muut roskat, jotka pydrivat pesukoneessa, eivat tartu tarranauhan koukkupuoleen,
eika tarranauha paase hakkaamaan pesukoneen rumpua vasten. Liséksi vaate tulee aina pesta

nurin pain kdannettyna hankauksen minimoimiseksi. (Lehtonen, Mauri 2010)

Leikatun tarranauhan hulpion leveys riippuu koneen asetuksista. Leveys saattaa olla
muutettavissa tilauksesta, mutta tilausten minimimaarat voivat olla hyvinkin suuria. (Lehtonen,
Mauri 2010)

2.2.2 Laatustandardit

SFS-Standardikokoelmassa on 12 eri standardia tarranauhojen ominaisuuksien maaritykselle.
Nama standardit sisaltavat [ahinna tarraus- ja aukaisuvoiman maarittdmista uutena ja toistuvan
kayton jalkeen. Muita vaatimuksia ovat kaarevuuden, mittamuutosten ja kokonaisleveyden

maarittdminen seka tassa tydssa olennaiseksi nouseva leikatun reunan kayttaytyminen.

Valmistelevat standardit
Standardit SFS-EN 12240:en, SFS-EN 12241:en ja SFS 1414:en siséaltavat testeihin valmistavia

menetelmia.

Eurooppalaisessa standardissa SFS-EN 12240:en esitetdan menetelma, jolla maaritetdan
tarranauhojen nauhaosan kokonaisleveys ja tehollinen leveys seka tarrakiinnityksen

muodostavan osan tehollinen leveys.

SFS-EN 12241:en maarittelee tarranauhojen sulkemismenetelman ennen pesua ja kuivausta tai

kemiallista pesua.

Standardissa SFS -EN 1414:en esitetdan laite ja menetelma3, joilla jaljitelldan tarranauhojen

kaytdssa tapahtuvia avaamisia ja sulkemisia.
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Koska naiden standardien tarkoitus on olla muita testeja varten valmistelevia, ne on pidettava
mielessa aina tarranauhoja testattaessa. Naista kaksi viimeista ovat oleellisempia tata tyota

ajatellen kuin ensimmainen, mutta eivat kuitenkaan valttamattémia.

Tarraus- ja aukaisuvoiman maaritys

Standardit SFS-EN ISO 22776:en, 22777:en, SFS-EN 12242:en ja SFS-EN 13780:en sisaltavat
menetelmat tarranauhojen tarraus- ja aukaisuvoiman maarittamista varten.

Puolustusvoimilla on jo olemassa kayttokelpoiset vaatimukset aukaisuvoimille, joten ndma

standardit eivat ole oleellisia taman tyon kannalta.

Muut

Tasossa suorana olevan tarranauhan kaarevuus maaritetaan standardilla SFS-EN 1416.
SFS-EN 12243:en eli mittamuutosten maarittdminen pesussa ja kuivauksessa ja kemiallisessa
pesussa. Prosentuaalinen muutos maaritellaan tarranauhasta pesun ja kuivauksen, tai

kemiallisen pesun jalkeen.

Tarranauhojen kaareutuvuus ei ole taman tyon ongelma, kuten eivat mydskaan mittamuutokset

pesussa, joten nama standardit eivat ole tarkeita tassa tyossa.

Tarranauhojen rispaantumisvastus maaritetaan standardissa SFS-EN14959:en ja lankojen
liestyminen leikatusta reunasta standardissa SFS-EN 1415:en. Ndma kaksi standardia ovat

tarkeimmat taman tyon kannalta, ja niitéa sovelletaan testeissa.

2.2.3 Koukku vs. sieni

Koukun ei valttdmatta tarvitse olla koukku. Kiinnittdvan osan muoto voi olla myds esimerkiksi
sienen, harpuunan tai nuolenpaan muotoinen. Sienen muotoinen koukku on vahvin
kiinniketyyppi aukaisulujuuden kannalta, mutta se ei kesté jatkuvia avaamisia kuten koukun
muotoinen. (Perfectex) Esimerkiksi Velcro Group Corporationin, johon tastedes viitataan
lyhenteella VGC, internetsivuilla sienikoukkuiselle tarranauhalle luvataan 3 psi:n (2.07 N/cm?)
avauslujuus, mutta vain lyhyt kayttdikd. Normaalikoukkuisten tarranauhojen avauslujuudet
vaihtelevat 0,35 ja 1,2 psi:n (0,24— 0,83 N/cm?) valilla, mutta kayttsian luvataan olevan pitka.
(Velcro Industries B.V.) Sienipaista koukkua kaytetaan esimerkiksi huonekalutekstiileissa, joissa

tarranauhaa ei tuotteen elinaikana avata montaa kertaa (Lehtonen, Mauri 2010)

VGC patentoi sienikoukkuisen tarranauhan vuonna 1981 tuotenimelld VEL-LOC®, mutta sita

kaytettiin ensimmaisen kerran jo vuonna 1972. (Trademarkia)
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2.2.4 Tarranauhatekniikan mahdollisuuksia

Perinteinen tarranauha ei ole ideaalinen kaikkiin tarkoituksiin. Koukkupuoli keraa helposti polya,
nukkaa, karvoja ja hiuksia, jotka estavat pitavan kiinnityksen ja vaativat saanndllista
puhdistusta. Lisaksi tarranauhan avaamisesta kuuluu kova aani, ja tasta voi olla haittaa joissain

tilanteissa, esimerkiksi hiljaisissa luentosaleissa, sotatilanteissa ja metsastettdessa.

Jos tarranauhan lenkkipuoli korvataan toisella koukkupuolella, ja koukkuja suurennetaan,
saadaan kKiinnittdvan elementin muotoon entistd enemman vaihtelevuutta. Nain lian
keraantymisen hallinta helpottuu. Tamantyylisten ratkaisujen kayttd vaatetuskaytossa ei

kuitenkaan ole kaikissa tapauksissa ihanteellista muun muassa taipuisuuden puutteen vuoksi.

Yhdysvaltalainen Leonard Duffy patentoi vuonna 1999 liukuvasti kiinnittyvan kiinnikkeen
(Slidingly Engaging Fastener). (Duffy, Leonard A. 1997) Tama sulkeutuu helposti ja hiljaisesti, ei
kulu ajan mittaan ja kantaa kahdeksan kertaa sen painon kuin takeissa kaytettavat tarrat.
Taman kiinnikkeen toiminta perustuu sen muodostavien kappaleiden yhteenlomittumiseen.
Nama yhteenlomittuneet osat irtoavat toisistaan vain yhteen suuntaan siirrettdessa. Duffy on
korvannut keksinndlladn mm kengannauhoja ja rannekellojen ja hiihtokasineiden kiristyshihnoja.
(Mone, Gregory 2007)

Vastaavanlaiseen periaatteeseen perustuvia tarranauhatyylisia ratkaisuja kaytetaan
vaatetuksen ulkopuolella esimerkiksi kuljetuksessa, elektroniikassa ja |&aketieteessa. Naiden
ratkaisujen murtolujuus on tarpeeksi korkea korvatakseen mekaanisia kiinnitysvalineitd monissa
tilanteissa, mutta ne voidaan avata ja sulkea satoja kertoja. Nama voidaan kiinnittaa esimerkiksi
ultradanihitsauksella, tekstiiliin ne voidaan kiinnittaa nitomalla tai jopa ompelemalla. (Velcro
Industries B.V.)

Metaklett on tuotenimi teraksesta valmistetulle tarranauhatyyppiselle kiinnikemekanismille, joka
kykenee kannattamaan jopa 35 tonnin painon neliometria kohti 800 °C:seen asti. Metaklettin
koukut on tehty joustavasta teraksesta, jotka liukuvat rei’itettyyn vastakappaleeseen ja
palautuvat muotoonsa toisella puolella estaen poisliukumisen tehokkaasti. Tama on suunniteltu
kaytettavaksi erityisesti niissa kohteissa, jossa olosuhteet ovat liilan kuumat perinteiselle
tarranauhalle tai jos kiinnike joutuu kayt0ssa kosketuksiin aggressiivisten aineiden kanssa.
(ScienceDaily 2009)
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3 Lisatarvikkeet
3.1 Yleista

Tuotteissa kaytetyt kuminauhat voitaisiin jakaa karkeasti kolmeen tai neljaan ryhmaan. Kolmeen
ryhmaan jaettaessa ryhméajaot olisivat napakat kuminauhat, tukevat kuminauhat ja jaykat
kuminauhat. Helpoimmin venyvia, napakoita kuminauhoja kaytetaan alushousuissa, takkien
helmoissa, housujen lahkeissa, ja huppujen, hanskojen yms. kiristimissa. Tukevia kuminauhoja
kaytetaan kasineissa ja takeissa rakenteissa, joiden tarkoitus on pitda tuote muodossa ja
napakasti paalla, seka paallihousujen vyoétarolla. Jaykkien kuminauhojen kayttokohteena on ne
tuotteiden osat, joissa kaytetdan ns. resinka-nauhaa. Tallaisia ovat esimerkiksi sadehousujen
olkaimet. Resinka-nauhan vanha nimi on kenkavenyke. Se on jaykkaa kuminauhaa, jonka ei

tarvitse venya. (Finn-nauha 2010).

Kaytetyt nauhat voitaisiin my0s lajitella neljdan ryhmaan, jossa oman ryhmansa napakoiden ja
tukevien nauhojen valiin muodostaisivat repuissa ja muissa asusteissa kaytetyt pyoreat
kuminauhat. Mahdollisesti tdma ryhma voisi sisaltaa kaikki pyoreat kuminauhat ja kuulua

tukevien ja jaykkien kuminauhojen ryhmien valiin.

3.2 Lisatarvikkeiden vaaditut ominaisuudet

Kuminauhat

Kuminauhat joutuvat kaytossa jatkuvalle rasitukselle, eivatka niiden ominaisuudet saisi kadota
tuhansienkaan venytyksien jalkeen. Tassa tydssa tarkein ominaisuus kuminauhoille on sen
moduuli eli se, miten kuminauha kayttaytyy venytettynd. Puolustusvoimilla ei télla hetkella ole
mitaan selkeata ja varmaa keinoa vaatia juuri oikeanlaista kuminauhaa. Kaytossa vaadittava
moduuli riippuu kayttdkohteesta, toisiin kohteisiin tarvitaan tukevaa ja joustamatonta ja toisiin

tarvitaan kevyempaa kuminauhaa.

Tarranauhat
Tarranauhoihin on tahan asti vaadittu kudottua reunaa. Koska naiden tarranauhojen saanti on
kuitenkin vaikeutunut, pyritdan Puolustusvoimilla sallimaan tarranauhat, joissa on leikattu reuna.

Leikattujen reunojen on kuitenkin kestettava, eivatka ne saa purkaantua normaalissa kaytossa.
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4 Testaus

4.1 Teoria

4.1.1 Kuminauhat

Kumin kimmokerroin ei ole vakio, toisin kuin esimerkiksi metallien, vaan se muuttuu olosuhteista
riippuen. Kimmokerroin on vakio, joka kuvaa aineen kykya vastustaa sitd muovaavia voimia.
Lampdtilan laskiessa huoneenldampdtilasta kimmomoduuli kasvaa. Kumin kimmomoduuli riippuu
my6s muodonmuutosamplitudista ja aikaisemmasta muodonmuutoksesta. (Raaka-ainekasikirja
4: Muovit ja kumit. 2001, 143)

Testi vetokoneella

Kuminauhoja haluttiin testata koneellisesti, silla koneettomasti tehdessa mukana on aina
tekijana inhimillinen erehdys. Mittausvirheita voi syntya esimerkiksi mittavalineen vaarasta
kiinnipidosta, vaarasta tarkastelukulmasta, valaistuksesta, testaajan mielentilasta, nalasta tai
vasymyksesta, yms. Koneella testattaessa ndma tekijat ovat mukana vain leukojen kiristyksesséa
ja testikappaleen asetuksessa. Naitd muuttujia voidaan hallita esimerkiksi pneumaattisilla

leuoilla.

Kuminauhojen kayttaytymista testattiin standardia EN 14704 soveltaen, silla kaytossa ei ollut
oikeanlaista standardin maarittelemaa vetokonetta. Sovelletussa menetelmassa nauhojen
metrimassa punnittiin, ja saadun punnitustuloksen perusteella nauhat jaettiin yhdeksaan
ryhmaan. Mitd suurempi massa on, sitd suuremmalla voimalla kuminauhaa vedettaisiin.

Ryhmien massarajat otettiin taulukosta 1, joka on peraisin standardista EN 14704.

Taulukko 1: Standardin EN14704 mukaiset kuormitukset

Metrimassa (g/m) Voima (N)
>2,0 7,5

2,01 -3,75 12,0

3,76 — 5,00 15,0

5,01 -7,50 25,0
7,51-11,0 34,0
11,01 - 17,00 42,0
17,01 — 25,00 53,0
25,01 - 36,00 61,0
36,00< 74,0

Sovelletussa menetelmassa 150 millimetria pitkd koepala asetettiin leukojen valiin, vetonopeus
standardinmukaiseen 500 millimetriin minuutissa, alkurasitus 0 newtoniin. Vetava voima riippui

testattavasta nauhasta. Voima, johon asti vedettiin, asetettiin standardinmukaiseksi, ja suurin
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pituus, johon nauhaa tultaisiin venyttdmaan, 700 millimetriin. Naiden vetojen jalkeen vedon
maksimipituus vaihdettiin 150 millimetriin, joka oli 100 % lisaa alkuperaiseen pituuteen.
Kuitenkin huomattiin, ettd tdma menetelma ei ole paras mahdollinen sovellettava tata tyota
varten, silla kaytossa olevilla laitteilla ei saatu tarpeeksi luotettavia tuloksia. Paasyy tahan oli se,

etta nauhat luistivat vetokoneen leuoista.

Vaihtoehtoista sovellusta

Seuraavaksi pohdittiin mahdollisuutta kdyttda standardissa EN 14704 annettuja rasitusvoimia
siten, etta nauhat laitettaisiin roikkumaan ja niiden irtonaiseen paahan kiinnitettaisiin oikean
voiman tuottama paino. Kuitenkin talla menetelmalla tavalliseen 20 mm leveaan kuminauhaan
tulisi lisata painoksi 4,28 kilogrammaa. On selvaa jo ilman testejakin, etta se olisi aivan liikaa

lahes mille tahansa kuminauhalle.

Koneeton testi

Vaikka aiemmin todettiin, ettd koneellisesti testaus olisi haluttavampaa inhimillisen erehdyksen
karsimiseksi, paatettiin silti kokeilla standardin SFS 5231 soveltamista. Talla standardilla
maaritelladn kankaiden elastiset ominaisuudet. Taman standardin soveltamisala on venyvien
kankaiden elastinen kayttaytyminen, kun niitd kuormitetaan yhden kerran vakiovenymarajaan.
Tassa tydssa ei kyseinen vakiovenymaraja kuitenkaan ole oleellista, vaan standardista
kaytetaan vain menetelmaa ja esikuormitusta. Kyseinen esikuormitus maaraytyy neliomassan

perusteella taulukon 2 mukaan

Taulukko 2: Neliomassarajat ja niiden mukainen esikuormitus

Nelidmassa (g/m?) Esikuormitus (cN) Esikuormitus (kg)
m < 200 200 0,204
200 <m <300 300 0,306
300 <m <400 400 0,408
400 <m <500 500 0,510
500 <m <600 600 0,612
600 <m <700 700 0,714
700 <m <800 800 0,815
800 <m <900 900 0,917
900<m=< 1000 1,019

Esikuormitus laskettiin kaavalla

G =mg (™)
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Tasta ratkaistaan m jolloin kaavaksi saatiin

- ()

jossa m on esikuormitus kilogrammoina, G esikuormitus newtoneina ja g maan
putoamiskiihtyvyys 9,81 m/s.

Tassa testissa kuminauhat ripustettiin roikkumaan tauluun, kuvion 2 osoittamalla tavalla.
Kuminauhojen toiseen paahan ripustettiin esikuormituksen mukaiset painot. Nauhojen
venymista tarkkailtiin apuviivojen ja mittanauhan avulla.

Kuvio 2: Testimenetelma

4.1.2 Tarranauhat

Tydssa haluttiin selvittda keino vaatia yksiselitteisesti tarranauhan leikatun reunan kestavyytta.
Parhaat tuotemerkit tiedettiin, mutta laatuvaatimuksiin ei voida nimeta, mita halutaan, vaan on

vain kerrottava, millaiset ominaisuudet tahdotaan.

Tarranauhan oikea liestyvyys on tarkeata, silla liilan heikko reuna voi aiheuttaa sen, ettd nauha
repeaa normaalissa kaytdssa, mika lisda huollon tarvetta ja mahdollisesti vahentaa tuotteen
elinikda. Sotilaskaytto on raskasta kayttoa ja sita pitaa verrata mieluummin tyovaatteissa

tarvittaviin kestovaatimuksiin.
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Testi vetokoneella
Tarranauhojen reunojen liestyvyytta testattiin SFS-EN 1415:en -standardia soveltaen.

Standardia sovellettiin virallisen testilaitteiston puutteen vuoksi.

Sovelletussa menetelméssé testipaa asetettiin vetolaitteen leukojen valiin, vetonopeus asetettiin
standardinmukaiseen 100 millimetriin minuutissa, vetava voima 1000 newtoniin, ja alkurasitus 0

newtoniin.

Pesutesti

Tarranauhat valmisteltiin standardin EN 14959 mukaan. Viisi senttimetria pitkat, keskelta
poikkileikatut tarranauhat ommeltiin kiinni kankaaseen, ja niiden vastakappaleet asetettiin niiden
paalle. Testikappale pestiin 60 °C:ssa ja kuivattiin kuivausrummussa. Pesutestin tarkoituksena

on maarittda tarranauhan reunojen rispaantuminen

4.2 Havaintoja

4.2.1 Kuminauhat

Testi vetokoneella

Testit suoritettiin Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiilientestauslaboratorion tiloissa syksylla
2010.

Osa nauhoista napsahti irti leuoista ennen vaaditun newtonmaaran saavuttamista, ja suurin osa
naista testituloksista hylattiin. Kuitenkin jotkut nauhat, joiden tulokset olivat irtoamisesta ja
luistamisesta huolimatta tasaisen ja luotettavan nakdisia ja joista oli tarjolla enemman
testimateriaalia, hyvaksyttiin. Kaikissa hyvaksytyissa testeissa tulokset ovat tarjolla olevilla
tarkkailumenetelmilla yhdenmukaisia, ja siksi niitd voidaan pitaa luotettavina. Pitkan
varastointiajan vuoksi saatuja tuloksia ei voida pitaa luotettavina tietyn nauhan tai
nauhanvalmistajan laadusta, mutta koska kaikkia nauhoja on varastoitu sama aika samoissa

olosuhteissa, ovat tulokset tata ty6ta varten kelvollisia.

Vedosta saadusta kayrasta nahdaan, miten kuminauha kayttaytyy venytettyna. Suurimmalla
osalla edellda mainitun tavoin tutkituista kuminauhoista ensimmainen myétopiste oli heti alussa
Vedon loppupuolella kuminauhan venyminen vaheni huomattavasti ja kayra jyrkkeni taas.
Loppupaan jyrkkyydella ei kuitenkaan ole merkitysta, silld venyma oli talla kohti jopa 200 %.
Kuminauhoja ei normaalissa kaytdssa venyteta nain paljoa. Kayran jyrkkyyden saa
numeerisesti maaritettya kulmakertoimella. Kayran oikeasta kohdasta on I0ydettava
mahdollisimman suora linja, jonka paiden avulla voidaan maaritelld kulmakerroin télle linjalle.

Mita suurempi kulmakerroin on, sita jdykempi nauha on. Kulmakerroin lasketaan kaavalla

kk = Y2—V1 (3)

X2=X1
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Arvioitiin, ettd kuminauha venyy esimerkiksi alushousukaytossa 33-50 %. Jotta I6ydettaisiin
mahdollisimman tarkasti suora linja talta valilta, olisi testituloksia pystyttava tarkastelemaan
lahempaa. Taman vuoksi tehtiin vield edellistéakin sovelletumpi testi, jossa venytettava
maksimipituus asetettiin 200 %:iin alkuperaisesta. Ajateltiin, ettéd pienemmalla skaalalla
tarkasteltuna kuvaajasta saisi luotettavamman suoran viivan, jolta kulmakerrointa voisi
tarkastella. Kuitenkin talld menetelmalla rasitetun nauhan tarkastelupisteiden arvot eivat
tasmanneet standardinmukaisesti testattujen kanssa. Koska molemmat menetelmat olivat
sovellettuja ja koska standardia ei ylipdataan ole tarkoitettu kuminauhoille, tuloksista ei tiedetty,

kumpaan tulisi luottaa. Tama johti vaihtoehtoisten testimenetelmien suunnitteluun.

Koneeton testi

Kuminauhojen neliomassat laskettiin kaavalla

1000 mm

x mm mnmm (4)

jossa x on nauhan leveys ja mp,m Nauhan metrimassa grammoina.

Kuminauha ei kuitenkaan ole saman paksuinen, eika siksi mydskaan saman massainen,
jokaisesta kohdasta kuten kankaat. Siksi saatu nelidmassa ei ole taysin tdsmallinen, vaan
hieman liian suuri, jos kuvitellaan, ettd nauha olisi leveana kudottu kangas. Tama voidaan
mahdollisesti ottaa huomioon esikuormituksia maariteltdessa siten, etta jos jokin nauha on hyvin

Iahelld ryhmansa alarajaa, se voidaan sijoittaa alempaan ryhmaan.

Tahan testiin otettiin seitseman mahdollisimman erilaista kuminauhaa, jokaisesta 20 cm:n
mittainen testipala. Kuminauhoja tarkkailtiin esikuormitettuna, ja tulosten perusteella maariteltiin

rajat kuminauhojen eri kayttoryhmille.

Standardissa on maaritelty erikseen esikuormitukset kudoksille ja neuloksille, mutta
kuminauhoja varten kaytettiin valmistusmenetelmasta riippumatta kudoksille tarkoitettua

taulukkoa.

4.2.2 Tarranauhat

Testi vetokoneella

Kokeellinen testipaa teetettiin ja testit suoritettiin Tampereen ammattikorkeakoulun
omistuksessa olevalla Zweigle-vetokoneella kevaalla 2010. Kokeet sujuivat ajoittain hyvin,
mutta eivat missaan tapauksessa ongelmitta. Teetetysta testauspaasta oli pian katkennut lahes
puolet piikeistd, joten saatujen tulosten luotettavuuteen ei voinut enaa luottaa. Piikit vaihdettiin,

mutta uudet piikit eivat kestaneet kolmeakaan vetoa, ennen kuin puolet piikeista oli jalleen
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katkennut ja testit keskeytettiin. Lisaksi talla toisella kerralla tehdyissa testeissa tulos huononi
huomattavasti joka kerta ja kayra naytti aina erilaiselta, joten tulokset piti hylata. Taman jalkeen
piikit vaihdettiin kolmannen kerran.Talla kertaa ne vaihdettiin millimetrin kymmenesosaa

paksumpiin neuloihin, ja testit saatiin nailla neuloilla suoritettua loppuun.

Sovelletun standardin englanninkielinen nimi on "Behaviour of slit selvedges”, eika testilla selvia
ainoastaan tarranauhan reunan kestavyys. Kiinnostavaa onkin se, miten eri tavoin tarranauha
voi reveta ja miten se vaikuttaa kayttdon. Rasituksen alla oleva reuna voi antaa periksi joko
kude- tai loimisuunnassa. Niiden tarranauhojen, joiden loimet katkesivat, voidaan ajatella olevan

reunan rispaantumisen kannalta parempia kuin niiden, joista loimet luistivat pois.

Pesutesti

Testituloksia esiteltdessa selvisi, ettd vetokoneella sovellettu standardi ei ole kayttokelpoinen
suoraan, silld ongelmana ei ole tarranauhojen repeaminen ompeleen kohdasta, josta testipaa
nauhoja repi, vaan reunojen rispaantuminen. Reunat rispaantuvat kaytdssa ja pesuissa, joten
uusien, kayttamattdmien tarranauhojen testaus ei anna luotettavaa tulosta. Liséksi vetokoneella
tehdyilla testeilla saadut voimat ovat niin suuria, etteivat tarranauhat joudu kaytossa niin suurille

rasituksille.

Taman vuoksi tarranauhat paatettiin pesta standardia EN 14959 soveltaen. Standardin
tarkoituksena on maarittda tarranauhan reunan liestyminen. Siina testikappale ommellaan
pieneen kangaspalaan ja pakataan pussiin, jonka tarkoituksena on suojella tarranauhaa
pesussa. Alan asiantuntijan kanssa kaydyn keskustelun tuloksena paateltiin kuitenkin, etta
pesussa kohdattavat rasitukset ovat tarkea tekija rispaantumisessa. Siksi tarranauhat ommeltiin
yhdelle isolle kankaalle ja kangas pestiin siten, etta se joutui alttiiksi hankaukselle muiden
koneessa olevien kankaiden ja pesukoneen rummun kanssa. Vertailun vuoksi mukaan laitettiin
toinen samanlainen testikappale, jossa tarranauhat olivat kankaan sisasséa, kuten ne olisivat
nurin pain kdannetyssa vaatteessa. Samaan pesueraan lisattiin tarranauhoja irrallisina
nauhoina, koukku- ja lenkkipuolet yhteen painettuina. Tayttdkankaiksi valittin mahdollisimman
karkeita kudoksia.

Talld menetelmalla tarranauhojen reunoista ei kuitenkaan irronnut lankoja, vaikka ne oli leikattu
keskelta halki, eika suojattuna pestyisséa ja hankauksen alla pestyissa nauhoissa ollut selkeata

eroa. Testituloksista ei sen tahden saanut selville mitaan lopullista.

Pestyja tarranauhoja kasiteltdessa kuitenkin huomattiin, ettd kun ensimmaiset loimet oli irrotettu
reunasta, toisista nauhoista sai pienella vaivalla purettua lisaa loimia, kun taas toisissa
nauhoissa reunaloimien irrotuksella ei ollut merkitystd. Ensimmaiset loimet irrotettiin ratkojalla,

ja testatuista tarranauhoista sai poikkeuksetta loimet irti ehjina.
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5 Paatelmat

Kuminauhat

Standardin SFS 5231 mukaan testatuille kuminauhoille voitaisiin asettaa seuraavat rajat:
e napakat kuminauhat, venyma esikuormitettuna < 15 %
o tukevat kuminauhat, venyma esikuormitettuna 5-10 %

e jaykat kuminauhat, esikuormitettuna ei silminnahtavaa muutosta pituudessa.

Mukaan voisi liittda tarkennukseksi maksimivenymavaatimuksen, silla testatuista nauhoista ne,
jotka eivat venyneet paljaalla silmalla huomattavasti, venyivat kuitenkin noin 100 % kasin
venytettdessa. Maksimivenymarajat eivat kuitenkaan muissa ryhmissa tunnu niin oleelliselta
kuin jaykissa kuminauhoissa. Jaykille kuminauhoille maksimivenymarajan voisi asettaa 10 ja 50
%:n valille.

On mahdollista, ettd standardin SFS 5231 kayttdmat massat ovat kuminauhoille liian heikkoja,
ja tarkempia tuloksia voisi saada jos standardien SFS 5231 ja EN 14704 massarajojen valilta

I6ytyisi kuminauhoille sopiva kultainen keskitie.

Uudemmalla vetokoneella, jonka asetukset ovat sadadettavissa tarkemmin kuin kaytossa olleen,
saattaa saada varmempia ja luotettavampia tuloksia kuin tassa tyossa kaytetylla vetokoneella.
Naita asetuksia ovat muun muassa mahdollisuudet vetdd kuminauhoja maksimivenymarajaan
ja venymakayran halutun valin tarkastelu, jolla saa maaritettya tarkan kulmakertoimen. Tarkeata
on lisaksi 16ytad menetelma saada kuminauha kiinni vetokoneen leukoihin siten, ettd sen paat
eivat paase irtoamaan vedon aikana. Kuminauhaan voi mahdollisesti liimata hiekkapaperia tai
muuta karkeata materiaalia kitkan suurentamiseksi. Lisdksi voidaan pyrkia kayttamaan
testileukoja, joissa itsessaan on pinta, joka aiheuttaa mahdollisimman suuren kitkan, esimerkiksi

kumi.

Tata menetelmaa ei saa suoraan sovellettua pyoreisiin kuminauhoihin, silld niiden metrimassaa
ei saa laskettua samalla tavalla kuin litteiden nauhojen. Pydreitd kuminauhoja varten olisi taman

vuoksi kehitettava omanlaisensa menetelma.
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Tarranauhat

Tarranauhoille ei saatu maaritettyd menetelmaa, jolla pystyttaisiin maarittdmaan reunan
liestyvyys. Nauhoista ja niiden reunan kestavyydesta saa kuitenkin yleiskuvan, kun tarranauhan
pesee irrallisena, koukku- ja lenkkipuolet yhteen painettuina. Pestyn nauhan reunasta irrotetaan
teravalla piikilld muutama loimilanka, jonka jalkeen lisda loimia yritetdan irrottaa sormin. Jos
sormin saadaan irrotettua lankoja, tarranauha luultavasti rispaantuu helposti tai melko helposti.
Jos teravalla piikilla ei saada irrotettua loimilankoja ehjina, voidaan paatella, etta reuna on
kestava, eikd mita luultavimmin tule rispaantumaan. Useimmista tarranauhoista, joissa on

leikattu reuna, kuitenkin saanee irrotettua piikilla loimilankoja ilman etta ne katkeavat.

Yksi mahdollisuus, mita tarranauhoilta voisi vaatia, on se, ettad standardin SFS-EN 1415:en
mukaan tai sitd soveltaen testatuilta tarranauhoilta vaadittaisiin, etta loimet eivat saa luistaa irti

kuteiden véleistd. Tama saattaa kuitenkin karsia tarranauhatarjontaa merkittavasti.



24(24)

Lahteet

Aplix. Fastening System, APLIX product range. Clinging, loop, principle. Hook & loop fastening,
closure.[www-sivu] [viitattu 5.10.2010] Saatavissa:
http://lwww.aplix.com/en/products

Duffy, Leonard A 1997. Interlocking Device [online] [viitattu 5.10.2010] Saatavissa:
http://lwww.freepatentsonline.com/5983467.pdf

Finn-nauha oy Haastattelu kevat 2010

Freeman, Allyn; Golden, Bob 1997. Why didnt | Think of That: Bizarre Origins of Ingenious
Inventions We Couldn’t Live Without. Canada. John Wiley & Sons, Inc [online] [viitattu
4.10.2010]
http://books.google.com/books?id=EVafPNDvWIY C&pg=PA99#v=0onepage&q&f=false

Harper, Charles A. 2002. Handbook of Plastics, Elastomers, & Composites. Fourth Edition. New
York: McGraw-Hill Publishing

Hatch, Kathryn L. 1993. Textile Science. Minneapolis: West Publishing Company

HookandLoop.com. Overview of VELCRO ® Brand Products and Definitions [www-sivu]
[viitattu 5.10.2010] Saatavissa:
http://www.hookandloop.com/site/product_definitions.cfm 5.10.2010

Horppu, Matti, lehtori. Haastattelu 8. ja 10. 11.2010 Tampereen ammattikorkeakoulu

Industrievereinigung Chemiefaser E.V. Elastane fibres [www-sivu] [viitattu 6.10.2010]
Saatavissa:
http://www.ivc-ev.de/live/index.php?page_id=73

Lehtonen, Mauri. Haastattelu 16.11.2010. SNT-Group oy

Mone, Gregory.2007. INVENTION AWARDS The new Velcro [www-sivu][viitattu 5.10.2010]
Saatavissa:
http://www.popsci.com/scitech/article/2007-05/invention-awards-new-velcro

Okawa, Mitsuhisa 1994. Weave structure for preventing woven tape selvedge from fraying
[online] [viitattu 8.11.2010] Saatavissa:
http://lwww.freepatentsonline.com/5454404.html

Paffgen, Thomas 2003. Finishing of woven and knitted fabrics with elastane fibers [www-sivu]
[viitattu 6.10.2010] Saatavissa:
http://www.allbusiness.com/asia/972221-1.html

Perfectex. Hook and Loop— Industrial [www-sivu] [viitattu 4.10.2010] Saatavissa:
http://www.perfectex.com/hookloopspecialty.html

Raaka-ainekasikirja 4: Muovit ja kumit .2001. Helsinki: Metalliteollisuuden Kustannus oy

Ronkainen, Kauko. 2010. Kuminauhat. S-posti. Kauko.ronkainen@harmannauha.fi. Tulostettu
1.12.2010

ScienceDaily 2009. Metaklett, A Steely Hook and Loop Fastener [www-sivu] [viitattu 5.10.2010]
Saatavissa:
http://lwww.sciencedaily.com/releases/2009/09/090903163904.htm

Steuber, Walter 1955. Elastic filaments of linear segmented polymers [online]

[viitattu 15.1.2010] Saatavissa:
http://lwww.freepatentsonline.com/2929804.pdf

Trademarkia. VEL-LOC — Trademark by VELCRO INDUSTRIES, B.V. Curacao [www-sivu]
[viitattu 4.10.2010] Saatavissa:
http://lwww.trademarkia.com/velloc-73304768.html

Tutorvista.com. Natural rubber, Properties of Natural Rubber [www-sivu] [viitattu 8.10.2010]
Saatavissa:
http://lwww.tutorvista.com/content/chemistry/chemistry-ii/carbon-compounds/natural-
rubber.php

Velcro Industries B.V.Self Engaging Fastener [www-sivu] [viitattu 5.10.2010] Saatavissa:
http://lwww.velcro.com/index.php?page=innovation-new-self-engaging-fastener

Velcro Industries B.V. 2010 Woven Products [online] [viitattu 4.10.2010] Saatavissa:
http://lwww.velcro.com/uploads/pdf/Woven%20Products.pdf

WebMD. Allergy to Natural Rubber (Laterx)-Topic Overview [www-sivu] [viitattu 8.11.2010]
Saatavissa:
http://www.webmd.com/allergies/tc/allergy-to-natural-rubber-latex-topic-overview



