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      Abstract:
    This study presents a comparative analysis of seam sealing in laminated fabrics using polyurethane (PU) 
tape and Gore-Seam® tape. The research aims to evaluate the performance of both sealing methods in terms 
of two key parameters - water resistance and mechanical strength of the seams, assessed before and after 30 
washing cycles to simulate real usage conditions.
     Traditional sewing with needle and thread remains a fundamental joining technique in the textile industry; 
however, it introduces needle holes that compromise the integrity and barrier properties of high-performance 
fabrics. This limitation is particularly critical in protective, medical, or military clothing, where leakage or 
reduced durability can pose safety risks.
    Modern alternatives such as welding (by hot air, ultrasonic, or laser methods) and adhesive bonding with 
sealing tapes offer effective solutions for maintaining waterproofness and functional integrity. The results of 
the conducted tests demonstrate that both PU and Gore-Seam® tapes significantly improve the waterproof 
performance compared to conventional seams. Nevertheless, Gore-Seam® tape exhibits superior long-term 
water resistance and durability after multiple washing cycles, while PU tape provides higher elasticity and 
cost efficiency.
     The findings highlight the importance of selecting the appropriate seam sealing technology depending on 
the intended use and required performance of the textile product, contributing to the optimization and innova-
tion of functional apparel production.

     Keywords: seam sealing, PU tape, Gore-Seam®, laminated fabrics, waterproofness, mechanical strength, 
functional textiles.
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   Въведение
     Развитието на текстилната индустрия се изправя 
пред предизвикателствата на съвременния живот 
и динамичното развитие на глобалния пазар.
С нарастващите изисквания към многообразието 
от облекло се поставя акцент върху съчетаването 
на комфорт и надеждна защита, в съответствие 
с установените стандарти за безопасност, 
експлоатация [1] и устойчивост. Високата 
ефективност на текстилните изделия зависи от 
критични свойства като: водонепропускливост, 
устойчивост на износване, огнеустойчивост 
и химическа защита [2]. В този контекст, 
шиенето с игла и конец заема централно място 
в текстилната индустрия. Исторически, то е 
най-утвърденият метод и е основна технология 
за съединяване на текстилни материали при 
производството на облекла. Въпреки това, 
съвременните изисквания към функционалност 
и надеждност на различните видове облекло, 
разкриват сериозните му недостатъци. 
    Проблематика на традиционното шиене
Повече от век, класическото шиене с игла 
и конец е трудоемък и ненадежден метод в 
съвременните условия [3]. Пробиването на 
материала с игла води до нарушаване на неговата 
цялост, като създава стотици микроскопични 
отвори, които отслабват механичната здравина и 
компрометират бариерните характеристики [4]. 
Така шевовете се превръщат в критични зони на 
уязвимост, допускащи проникване на течности и 
значително намаляващи водонепропускливостта 
на изделието.
 Последиците са особено сериозни при 
специализирано облекло – например термо-
защитно, медицинско или военно, където 
компрометираният шев може да доведе до риск за 
здравето или безопасността на потребителя. Това 
прави традиционното шиене не само остарял, но 
и неподходящ метод за производството на високо 
функционални текстилни материали.
 Алтернативни методи за свързване на 

текстилните материали
    Ограниченията на класическото шиене създават 
предпоставки за внедряване на авангардни 
технологии. Сред най-значимите алтернативи се 
открояват:
	 • Заваряване – чрез горещ въздух, горещ 
клин, ултразвук, радиочестоти или лазер, които 
осигуряват надеждно и водонепропускливо 
свързване без пробиване на тъканта [5].
	 • Залепване – с помощта на термолепила, 
спрейове или подлепващи ленти. Използването 
на полиуретанови (PU)  ленти и Gore-Seam® 
(ePTFE) гарантира запазване на бариерните 
свойства дори след многократни цикли на пране 
[6].
	 • Хибридни решения – комбинация между 
шиене и заваряване, при която традиционните 
шевове се подсилват със специални ленти за 
елиминиране на течове.
   Посочените методи не само съхраняват кри-
тичните свойства на функционалните текстилни 
материали, но и съкращават производствения 
процес, намаляват необходимостта от човешки 
труд и допринасят за екологичната устойчивост 
на индустрията.
   В настоят доклад е представено сравнително 
изпитване на два типа ленти (PU  и Gore-Seam®), 
използвани при технология на залепване с 
помощта на горещ въздух и е насочено към 
определяне на два ключови показателя – 
водонепропускливост и механична здравина 
на шевовете. За осигуряване на обективна основа 
за оценка на ефективност при реални условия 
на експлоатация, тестовете са извършени както 
преди пране, така и след 30 цикъла пране.
Материали и методи за извършване на 
експерименталната част
     В Таблици от 1 до 4 са представени различните 
видове тъкани, използвани за съединяване, 
с цел осъществяване на експерименталните 
изпитвания.
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Таблица 1.Черен плат с мембрана HwaFune Textile

Таблица 2.Тъмно син плат с мембрана - HwaFune Textile
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    Материалите, използвани за експерименталната 
част, са зашити с шевни конци от 100% полиестер, 
с линейна плътност 29,0 tex  и специфична 
здравина на скъсване 10,0 N. Шевът е с плътност 
3 или 4 бода на сантиметър. След това, шевовете 

са залепени с:
	 • полиуретанова лента, с характеристики 
представени в Таблица 5. 
	 • Gore-Seam® лента, с характеристики 
представени в Таблица 6. 

Таблица 3.Светло син плат с мембрана-Maxland Sportwear Industrial

Таблица 4.Тъкан, цвят черен, светло син и тъкан тъмно синя с мембрана Gore-Tex
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Таблица 6. Лента за подлепване на шевове за GORE-TEX материи с водоустойчива мембрана. 
Производител: VETEX - model: V.Ttrack 3270 PTFE 

Таблица 5. Полиуретанова лента за подлепване на шевове за материи с водоустойчива мембрана. 
Производител: Hipster- Model KT- 809 / PU+TPU
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 Фигура 2.  Адхезивна връзка между лентата и основния материал

    Технологичен принцип на залепването на 
шевове с горещ въздух
     При съединяване и подлепване на текстилни 
материали чрез технологията за залепване 
на шевове с горещ въздух, готовият шев 
първоначално се покрива с термопластична 
уплътнителна лента. За да се осигури плътно 
и устойчиво свързване, материалът заедно с 
лентата се подава между две притискащи ролки, 
които упражняват необходимото налягане 
за компресия. Едновременно с това, в зоната 
на свързване, се насочва поток горещ въздух 
(Фиг.1), който активира лепилния слой на 
уплътнителната лента. Топлината предизвиква 
частично стопяване на термопластичния 
компонент, като по този начин той прониква в 
структурата на текстилните влакна и образува 
здрава адхезивна връзка между лентата и 
основния материал [7], [8] (Фиг.2).

Фигура 1. Притискащи ролки на машина за 
подлепване с горещ въздух

    В зависимост от вида на използваните материали, 
температурата на подавания въздух може да 
варира в широки граници, като в индустриалната 
практика тя най-често достига до 700 °C [7].
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     Методики на изпитване:

     Изпитване на водоустойчивост
    Изпитването е проведено според стандарта 
EN ISO 811, който определя устойчивостта 
на текстилните материали на проникване 
на вода под хидростатично налягане. 
Хидростатичното налягане на което издържа 
една тъкан, е мярка за нейната устойчивост на 
проникване на вода чрез нея. При стандартни 
условия, образеца за изпитване се подлага 
от на постоянно нарастващо налягане на 
вода, докато не се забележи проникване 
на 3 места капки вода (Фиг.3) Този тест 
дава количествена стойност, изразена в 
милиметри воден стълб (mm H₂O), която е 
индикатор за водоустойчивостта на шева.
     Измерване на сила на скъсване
    Силата на скъсване на шева е измерена 
по стандарта ISO 13935-2, който определя 
максималната сила, необходима за 
разрушаване на шевния шев при използване 
на strip method (метод на лента).
  Пробите са поставени в универсален тестов 
уред, където се прилага разтегателна сила, 
докато шевът не се скъса. Резултатът се 
изразява в декаНютон (daN).

Фигура 3. Подлагане на образеца на 
постоянно нарастващо налягане на вода

      Цикли пране
  За да се изследва устойчивостта на шевовете при експлоатация, пробите са подложени на 30 цикъла 
пране по стандарта ISO 6330, който дефинира процедури за домашно пране и сушене на текстил (Фиг.4).
Изпитване на водоустойчивост

    За целите на изпитването е използвана автоматична перална машина, тип А, с хоризонтална ос и 
предно зареждане (съгласно БДС EN ISO 6330:2022) (Фиг.5), с характеристики представени в Таблица 
7.
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Фигура 5. Стандартна перална машина WASCATOR FOM 71 CLS W365H21, №00522/047550 
Electrolux, Sweden; работна среда -температура °C; 

обхват: (30 ÷ 95)

Фигура 4. Подлагане на пробите на пране
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Таблица 7. Изисквания за еталонна перална машина тип А
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            Използвани са еталонен детергент и баластни 
материали, със съответните характеристики. 
Избрана е процедура за пране от представените 

в Таблица 8 процедури на пране за еталонна 
перална машина тип А. 

Таблица 8. Процедури на пране за еталонна перална машина тип А
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    Резултати
    В Таблица 9 са представени получените данни за устойчивост на проникване на вода (mm воден 
стълб)

Таблица 9. Устойчивост на проникване на вода (mm воден стълб)

   Преди пране образците се измерват с 
калибрирана ролетка. Същите трябва да бъдат 
с размери (70x70) ± 1 cm. При необходимост 
се изрязват с ножица. Следва поставяне на 
образците в пералната машина и добавяне на 
подходящ баласт, с който да бъдат равномерно 
смесени.  Добавят се (20 ± 1) g, измерени на везна, 
от еталонен детергент директно в отделението 
за перилен препарат и се задава избраната 
процедура на пране. 
    След приключване на определената проце-
дурата на пране от 30 цикъла, всеки обезводнен 

образец се простира ненагънат, за да се избегне 
изкривяване и/или деформация. Образецът за 
изпитване се суши при неподвижен въздух в 
стайни условия.
    След сушене се оценява външния вид на всеки 
един от образците. Резултатът се измерва чрез 
специфично визуално отчитане, като не трябва 
да има шупли, мехури и разлепени участъци 
по-големи от 3 mm. Измерването извършва с 
калибриран шублер, проникването на вода и 
сила на скъсване на шева.
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  В Таблица 10 са представени получените данни при сила на скъсване на шева (daN).

Таблица 10. Сила на скъсване на шева (daN)

    Анализ и дискусия
   Данните показват, че преди пране PU лентите 
демонстрират висока водоустойчивост, особено 
при тъмно син цвят (8680 mm воден стълб). 
След 30 цикъла пране обаче, те губят значителна 
част от тази способност, като при тъмно син 
остава само 1030 mm, което е спад с около 88%. 
Това вероятно се дължи на деградацията на 
полиуретановия материал, който е податлив на 
топлина и абразия при пране [10][11].
В същото време, Gore-Seam лентите показват 
по-малък спад във водоустойчивостта, като 
при черен цвят стойностите намаляват от 5060 
до 3370 mm, което е значително по-малко 
намаление в сравнение с PU. Това се обяснява с 
високата устойчивост на ePTFE мембраната на 
Gore-Seam® на външни въздействия и запазване 
на хидрофобните свойства [12][13].
    По отношение на механичната здравина, Go-
re-Seam лентите имат по-висока начална сила на 
скъсване в сравнение с PU при черен цвят (54.4 

daN срещу 32.9 daN). След 30 цикъла пране също 
запазват по-добри стойности, което ги прави 
подходящи за продукти, подложени на динамично 
натоварване и дългосрочна експлоатация.
При PU лентите спадът в механичната здравина 
е по-малък, но началните стойности са по-
ниски, което ограничава тяхната употреба за по-
взискателни приложения.
Изводи
	 1. Gore-Seam® лентите осигуряват по-
добра дълготрайна водоустойчивост и механична 
здравина на шевовете в сравнение с PU лентите.
	 2. PU лентите са подходящи за 
краткотрайни продукти или продукти с по-нисък 
бюджет, където експлоатацията е ограничена.
	 3. Използването на Gore-Seam® е 
препоръчително за висококачествени out-
door облекла, които се подлагат на интензивна 
употреба и многократно пране.
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