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TIIVISTELMA

Opinnédytetyon aiheena on esineulatun villan suunnittelu- ja valmistusprosessi.
Ty6 on tehty Koskenpddan Huopatehdas Oy:lle ja tavoitteena on ollut valmistaa
uusi tuote tehtaan myyntivalikoimaan. Esineulattu villa valmistetaan suomenlam-
paan villasta, joka tehtaalle saapumisen jédlkeen karstataan ja neulataan lopullisek-
si tuotteeksi.

Ty0ssd tarkoituksena on ollut suunnitella tuote ja sen valmistusprosessi. Liséksi
tuote testattiin, sille méériteltiin hinta ja tehtiin markkinointisuunnitelma. Tuot-
teen muoto, eli leveys ja vahvuus, suunniteltiin pohjautuen mahdollisiin valmis-
tusmenetelmiin. Tavoitteena on ollut suunnitella tuote mahdollisimman monelle
kayttokohteelle. Valmistusprosessissa oli tarkoitus minimoida tehtaalle yliméaarai-
set tyovaiheet. Lopuksi valmis tuote testattiin konkreettisesti molemmilla huovu-
tustekniikoilla, eli méarka- ja neulahuovutuksella, jotta varmistuttiin tuotteen toi-
mivuudesta sille médritellyissd kiyttokohteissa.

Esineulatun villan karstaus hoidetaan samalla tavalla kuin tehtaalla on téhinkin
asti karstattu myyntiin meneva villa. Myyntiin tuleva esineulattu villa on vahvuu-
deltaan 7 mm, sen leveys on noin 130 cm ja pituus méérdytyy tarpeen mukaan.
Esineulatun villan padkéyttokohde tulee olemaan huovutuksessa. Sitd voidaan
hyodyntdd suurissa huovutustdissd, kuten matoissa ja seindvaatteissa, siitd voi-
daan valmistaa tossuja, koriste-esineitd ja ldhes kaikkea, mitd huovuttamalla voi-
daan valmistaa. Myyntituote neulataan aina tilauksien mukaan.

Esineulattu villa tulee Koskenpédén Huopatehdas Oy:lle myyntiin mahdollisimman
pian, kunhan tuotteen markkinointi saadaan aloitettua. Hinnaltaan se tulee ole-
maan kilpailijoitaan edullisempi, ja sen kéyttokohteet ovat laajat. Kohderyhmit,
joille tuotetta tullaan markkinoimaan, koostuu kaikenikéisistd késityoldisistd, tai-
teilijoista sekd huovutuksen harrastajista.

OpinndytetyOn teoreettisen viitekehyksen luomiseen on kiytetty pédasiallisesti
kirjallisia léhteita.

Asiasanat: esineulattu villa, karstaus, neulaus, huovutus
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ABSTRACT

The study was commissioned by Koskenpdin Huopatehdas Oy (The Felt Factory
of Koskenpéd). The objective of the study was to develop a new product for the
felt factory. The product is pre-felted wool and it is made of the wool of finn-
sheep. Before manufacturing the product with a needle felt machine the wool is
carded at the felt factory.

The paper starts with an overview of the felt factory. The theory section discusses
the raw material, wool, its qualities as well as the production process of felt. The
empirical part consists of designing, planning the manufacture and testing the
product. After manufacturing the product cost-calculations and a marketing plan
are made.

The data were gathered mostly from literature and partly from archives of the felt
factory. The manufacture was planned and tested in the felt factory. All of the
tests for the final product were made by both wet-felting and dry-needle-felting.

The test results indicate that pre-felted wool is suitable for its objectives, main
objective being felting. Felted wool again is used for multiple purposes. The final
product will be 7 mm thick and 130 cm wide. Its square weight is around 300 g.
The product is manufactured according to orders.

Marketing and pricing are realised with means already in use i.e. marketing
through existing channels. For this study calculations for costs for the new prod-
uct were made.

The study for the bachelor’s thesis can be considered successful on the basis that

the manufacture of the developed product will begin as soon as the marketing hits
its target.

Key words: Pre-felted wool, carding, needle-felting, felting
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1 JOHDANTO

Tamd opinndytetyd on tehty Koskenpdén Huopatehdas Oy:lle. Opinnédytetyon
tavoitteena on suunnitella ja valmistaa huopatehtaalle uusi myyntituote. Tuoteke-
hittelyn tarkoituksena on pystyéd uudelleen hyddyntdmain tehtaalla jo olevia kayt-

tdmattd jadneitd huovutuskoneita.

Uusi tuote tehtaan valikoimiin tulee olemaan esineulattu villalevy eli ohut ja jous-
tava huopa, joka valmistetaan Koskenpdén Huopatehtaan neulauskoneella karsta-
tusta villalevystd. Esineulatun villan tirkein kdyttotarkoitus on huovutustdissa,
sen paidtehtdvdnd on nopeuttaa ja helpottaa huovutusta. Opinnidytetydssd on keski-

tytty esineulatun villan suunnitteluun sen rakenteesta alkaen.

Keskeisimmat ratkaistavat ongelmat uuden tuotteen kehittimisessd ovat sen ra-
kenteen suunnittelu seki kayttotarkoitusten ja mahdollisuuksien mééritys, valmis-
tusprosessin kuvaus, myyntierien ja hinnan mééritys sekd tuotteen lopullinen
markkinointi. On tdrked saada tuotteesta mahdollisimman tuottava ja hyvin tehté-

vissddn toimiva sekd helppo kéytttuote.

Opinndytety0ssd perehdytddn myos tuotteen raaka-aineeseen eli villaan, sen omi-
naisuuksiin, esikdsittelyyn sekd vérjdykseen. Lisdksi tyon teoriaosuudessa kerro-
taan karstaus- ja neulauskoneen toiminnasta seké erilaisista huopumismenetelmis-

ta.

Tuotteen valmistuskokeilut on tehty yhteistydssd huopatehtaan henkilokunnan
kanssa, joille karsta- ja neulauskoneiden toiminta on jo ennestdén tuttua. Lopulli-
sen tuotteen toimivuus, sille tarkoitetuissa kdyttokohteissa, on testattu huovutta-

malla tuotetta eri huovutustekniikoilla

Lahdemateriaalina ty0ssd on kdytetty villaan, vérjdykseen ja villan muokkaukseen
liittyvaa kirjallisuutta. Lisdksi ldhdemateriaali karsta- ja neulauskoneiden toimin-
nasta on 10ytynyt erindisistd kirjoituksista ja muistiinpanoista huopatehtaan arkis-

toista.



2 KOSKENPAAN HUOPATEHDAS OY

Vuonna 1909 maanviljelija Kustaa Vuolle-Apiala perusti Koskenpdin Tervateh-
das Oy:n, jonka jélkeen vuonna 1910 Kustaa Vuolle-Apiala laajensi toimiaan pe-
rustaen sahan. Ndiden alojen kehittdmisestd tullut kokemus ja havainnot huopas-
ten laajasta kdytostd johtivat kiinnostukseen huopasten valmistuksesta. Kosken-
pain Huopatehdas perustettiin vuonna 1922, ja tuotanto Koskenpiélld alkoi vuon-

na 1923 vanhassa meijerissé. (Koskenpaan Huopatehdas Oy.)

Tehtaan toiminta on aina ollut herkkdd suhdanteille, etenkin sddoloille. Leudot
talvet johtivat siihen, ettd jo 1930-luvulla pyrittiin monipuolistamaan tuotantoa.
Huopasten lisdksi tuotantoon otettiin teollisuuden kdyttimét erilaiset tiiviste- ja
vaimennushuovat, syylingit, hiihtokengit, lastaustohvelit satamien ahtaajille ja
voilokki, jota kéytettiin muun muassa hevosten valjaitten pehmusteena. (Kosken-

pain Huopatehdas Oy.)

Villaa tehtaalle hankittiin ympéri maailmaa, silld jo hyvin varhaisessa vaiheessa
huomattiin, ettei kotimaista villaa ollut mahdollista saada tarvittavia méaria (Kos-

kenpdin Huopatehdas Oy).

Tuotannon suuntautuminen levyjen, mattojen ja nauhojen valmistukseen johti
sithen, ettd tehtaalla tarvittiin uusia tiloja uusille koneille. Vuonna 1977 Jamsén-
kosken kunnan kanssa yhteistyossd rakennettiin uusi tehdashalli, jonne sijoitettiin
uudet neulahuopakoneet. Nykyaikaisilla koneilla voitiin tehdd varsin erilaisia

tuotteita eri kuitutyypeistd. (Koskenpaan Huopatehdas Oy.)

Huopasten tuottaminen loppui 1970-luvun lopulla, jolloin tilalle tulivat armeijan
syylinkien tuotanto. Syylinkejd valmistettiin Koskenpdin Huopatehtaalla vuoteen
1987 asti. Sittemmin tuotanto on suuntautunut ensisijaisesti rakennusalan tarpei-
siin. Pdétuotteiksi ovat nousseet erilaiset rakennussaumatiivisteet ja -eristeet, joi-
den materiaalina kdytetddn polypropeenikuitua. Liséksi tdlla hetkelld Koskenpéin
Huopatehdas maahantuo ja jatkojalostaa erilaisia huopia eri tarpeisiin sekéd vér-

jayttdd ja karstaa suomenlampaan villaa huovuttajille. (Koskenpdén Huopatehdas

Oy.)



3 RAAKA-AINE

3.1 Villakuitu

Villa on monimutkaisin ja yksi vanhimmista tunnetuista tekstiilikuiduista. Villa
on eldinkuitu, joka on kemialliselta koostumukseltaan rikkid sisdltavdd valku-
aisainetta, keratiini-proteiinia. Proteiinit muodostuvat aminohapoista, joita villas-
sa on useita. Aminohapot muodostavat pitkidn polymeerin, jossa kaksi erityyppistd
solua, vesihdyryn kinetiikan avulla, kehittyvit kierukkamaiseksi, hyvin joustavak-

si liitokseksi.(Mielonen 2005b, 10 - 12.)

Villakuidun rakenne koostuu kolmesta solukerroksesta: ulkokerroksesta, viliker-

roksesta ja sisdkerroksesta eli ytimestd (kuva 1).

1. Villakarvan rakenne.
Ulkokerros, kutikula ja
vilikerros cortex, mutta
ydin medulla puuttuu.
2. Sarveissuomuja kar-
keassa villassa

3. Sarveissuomuja hie-
nossa villassa

KUVA 1. Villakarvan rakenne (Agren 1981, 43)

Ulkokerroksen solut muodostavat kuidun pintaan sarveissuomut, jotka ovat hyvin
ohuita, litteitd ja sddnnottdméin muotoisia. Vilikerroksen solut ovat sukkulamaisia
ja erittdin kimmoisia soluja. Ne voivat venyd jopa oman pituutensa, ja niiden
muoto madrittdd villan kiharuuden. Villan ydin 16ytyy karkeasta ja keskikarkeasta
villasta, mutta se saattaa puuttua hienolaatuisesta villasta kokonaan. Yleensa sisd-
kerros muodostuu tyhjistd soluista eli solukosta, joka siséltdé ilmarakkuloita. Mut-
ta hyvin usein, esimerkiksi kuolleissa karvoissa solukko puuttuu kokonaan ja kui-
dun sisdlld on ainoastaan ilmakanava, mikd tekee kuidusta hauraan ja kayttokel-

vottoman tekstiilitdihin. (Agren 1981, 43 - 44; Sjoberg 1999, 58.)



Villakuidut jaetaan kolmeen pddryhméaén kuiturakenteen mukaan: pohjavilla, pei-
tinvilla ja kuolleet karvat eli ydinkarvat (Agren 1981, 43) (kuva 2). Pohjavilla eli
alusvilla on usein kiharaa, hienokuituista ja pehmeéé. Sen pinnan suomut asettu-
vat toinen toistensa paille kuin kattotiilet. Timén takia se imee itseensd vettd pei-
tinvillaa helpommin ja on usein himmedkiiltoista. Pohjavilla on my0s peitinvillaa

lyhyempéi. (Agren 1981, 44; Sjoberg 1999, 58.)

Alusvilla.

Peitinvilla.

—_— T N ——
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Ydinkarva.

KUVA 2. Villalaadut (Sjoberg 1999, 58)

Peitinvilla on karkeahkoa, pitkdd, vahvaa, jintevdi ja loivakiharaista tai melkein
suoraa. Sen pinnassa sarveissuomut ovat kiinni toisissaan reuna reunaa vasten.
Tamain takia valo heijastuu huomattavasti paremmin sen pinnasta kuin pohjavil-
loista antaen voimakkaan kiillon. Lisdksi sarveissuomujen rinnakkain kiinnitty-

minen tekee peitinvillasta vettdhylkivin. Peitinvillan siled pinta heikentdd sen



huopumisominaisuuksia. Peitinvilla voi sisiltii sisikerroksen. (Agren 1981, 44;

Sjoberg 1999, 58.)

Kuolleet karvat ovat peitinvillaa, joissa sisdkerroksen solukot puuttuvat ja tilalla
on vain ilmakanava. Ontto ilmakanava voi olla jopa 90 % kuidun paksuudesta.
Tastd syystd kuolleet karvat ovat hauraita, karkeita, suoria ja virjddntyméttomié.
(Sjoberg 1999, 58.) Lampaalla ne kuitenkin toimivat villapeitteen paallimmaisend

osana hylkien vetti (Agren 1981, 44).

Luonnonvirisend villaa on neljdi eri védrid: valkoinen, harmaa, musta ja ruskea.
Agrenin (1981, 46) mukaan luonnonmusta villa muuttuu usein auringonvalossa
rusehtavaksi ja valkoinen muuttuu puolestaan kellertavéksi. Villaa voidaan virjéta
teollisesti sekd my0s kotikonstein, joten sitd on saatavilla hyvin monen vérisend ja

sdvyisend.

3.1.1 Villakuidun ominaisuudet

Villan molekyyliketjun jousto vaikuttaa villan kimmoisuuteen. Sen luonnollinen
joustavuus on suurempi kuin minkdin muun kuidun. Villalla on ainutlaatuinen
kyky palautua alkuperdiseen muotoonsa, miké vaikuttaa suuresti villan kdyttomu-
kavuuteen. Villavaate mukailee ihoa ja antaa kidyttdjilleen litkkkumavapautta. Ma-

toissa villakuidut sdilyvit vuosia kimmoisina. (Mielonen 2005b, 10- 12.)

Villalla on hyvé kosteuden imukyky, mutta samalla se hylkii vettd. Villan luon-
nollinen rasvaisuus sekd ulkokerroksen suomut tekevit villasta vettd hylkivén.
Mikroskooppiset reidt villakuidussa puolestaan padstidvit vesihoyryn ldpi. Villa
voi ndin imed hdyryni kosteutta itseensi jopa kolmanneksen painostaan tuntumat-
ta maralti. Kastuessaan villa alkaa tuottaa [ampd4, joten mérka villa ei edes tunnu
kylmailtd. Kosteushoyryn imukyvyn ansiosta villa eristdd sekd 1dmpod ettd kyl-
myyttd. Kosteuden imukyvyn liséksi villakuitujen poimutus pitdd ne erillddn toi-
sistaan, jonka seurauksena kuitujen viliin jdd pienid ilmataskuja, jotka toimivat
hyviné eristeend. Myds villan kiharuus vaikuttaa villan ldmmoneristyskykyyn.

Mitd kiharampi villa on, sitd enemmén siihen jii ilmaa. Edelleen ilma on yksi



parhaista luonnosta 18ydetyisti eristeistd. (Agren 1981, 45 - 46; Mielonen 2005b,
10-12.)

Kylmilld ilmalla villavaatteen kuidut imevit kosteuden itseensd ja pitdvit ndin
thon kuivana. Villan ja ihon viliin jdi ndin kuiva ilmakerros, joka auttaa yhdessi
kuitujen véliin muodostuneiden ilmataskujen kanssa pitdmiin kehon lampiména.
Kuumalla ilmalla imeytymisprosessi pitdd kehon viilednd. Hikoilu on kehon luon-
nollinen viilennysmekanismi. Villan solut imevét kehon hdyryjé ja ndin auttavat
alentamaan kehon ldmpoétilaa, kun samalla villan ilmataskut eristdvét ulkoista

lampod, miké puolestaan tasaa kehon 1dmpdétilaa. (Mielonen 2005b, 10 -12.)

Villalla on my®6s kyky vastustaa sdhkoisyyttd. Koska villa imee kosteutta ilmasta
luonnostaan, sen staattisen sahkon kerddminen pienenee. Téstd johtuu villan lian
hylkiminen. Kun villa ei sdhkdisty, ei se myoOskddn kerdd polyd eikd noyhtda il-
masta. Liséksi ulkokerroksen suomut ja kuidun kiharuus estévét likaa pddsemasti

kuidun pinnan lipi. (Mielonen 2005b, 10 - 12.)

Villa on luonnollisesti paloturvallista, eikd sitd tarvitse erityisesti késitelld. Villa
on vaikea saada syttymédédn, mutta jos se syttyy, se ei leimahda eika pida tulta ylla.

Villa ei palaessaan sula, ja silld on erinomainen tukahtumisominaisuus. (Mielonen

2005b, 10.)

Villakuidun hankauksen ja kulutuksen kesto ei yleisesti ottaen ole hyva. Keski-
hieno villa, mitd saadaan lampaan peitinvillasta, on parhaiten kulutusta kestavaa.
Villakuitujen lujuuteen ja hankauksenkestoon vaikuttavat 1ampd, auringonvalo,

mikro-organismit seki kemialliset aineet. (Agren 1981, 45.)

3.2 Suomenlammas eli maatiaislammas

Suomenlammas on alkuperdltdin vanha suomalainen rotu, joka polveutuu muiden
Skandinavian maatiaislammasrotujen tapaan muflon-lampaasta. Kun suomenlam-
paan jalostus aloitettiin, oli Suomessa kahta tyyppid maatiaislampaita, jotka olivat

sdilyneet sekoittumattomina muiden Suomeen tuotujen rotujen kanssa. Toinen oli



Pohjanmaalla ja Satakunnassa esiintyva pieni ja hitaasti kehittyvd lammas, joka
kasvoi noin 20 - 25 kiloiseksi, ja toinen Itd-Suomen ja Kainuun lammas, joka oli
huomattavasti kookkaampi ja nopeakasvuisempi. Sille painoa tdysikasvuisena
kertyi 40 - 60 kiloa. Tamé Itd-Suomen lammas valittiin kokonsa, kasvukyvyn,
hyvén sikidvyytensd sekéd laadultaan ja maaréltddn tyydyttdvan villansa puolesta

jalostuksen kohteeksi. (Agren 1981, 38; Turtiainen 2004, 7 - 8.)

Suomenlammas on rakenteeltaan pieni tai keskikokoinen. Silld on kapea paa, ly-
hyet korvat, lyhyt villaton héntd sekd lyhyen peitinkarvan peittimét ohuet jalat.
Suomenlampaan nahka on yksikerroksinen ja pehmeé. Luonteeltaan suomenlam-

paat ovat eloisia ja valppaita sekéd hieman sdikkyjé. (Turtiainen 2004, 7 - 8.)

Rodun nimeksi vakiintui 1960-luvulla suomenlammas, ja tuolloin alkoi myos sen
huomattava vienti ulkomaille. Suomenlammasta on viety useiden Euroopan mai-
den lisdksi Algeriaan, Eteld-Afrikkaan, Israeliin ja Kanadaan. Noin 40 maassa on
kédytetty suomenlammasta risteytyksissid ja uusien rotujen luomisessa. Suomen-
lammasta kédytetddn myds liharoturisteytyksissd, yleensd emorotuna, hyvin si-
kidvyytensd takia. Risteytyksien lisdksi suomenlampaalla on useita kayttotarkoi-
tuksia, parhaimmillaan sen vuota sopii turkiksiksi ja nahaksi, sen villaa kdytetdan
kotiteollisuudessa seké kisi- ja taideteollisuuden raaka-aineena. (Turtiainen 2004,

7-8)

Osalla suomenlampaista on sekavillaa ja osalla taas pelkkdi pohjavillaa. Emilam-
paasta saadaan vuodessa noin 2 - 3,5 kg villaa. Suomenlampaan villa on kimmoi-
saa, kestdvdd ja monikayttoistd. Se huopuu suhteellisen nopeasti ja helposti, ver-
rattuna useisiin muihin ulkomaalaisiin villoihin. Villan rasvapitoisuus on huomat-
tavasti pienempi kuin ulkomaalaisilla roduilla, joilla pesuhdvioé on 10 - 15 % suu-
rempi. Suomenlampaan villassa on kaikkia eri hienousasteita: hienoa, keskihienoa
ja karkeaa villaa. Kéyttotarkoitusten mukaan sitd voidaan jakaa kolmeen ryh-
miin: talousvillaksi, turkisvillaksi ja tekstiilivillaksi. (Agren 1981, 39; Turtiainen

2004, 7 - 8.)



3.3. Muita lammasrotuja

Villaa tuottavia lammasrotuja on maailmassa yli 200. Suurimmat villantuottaja-
maat ovat Australia, entisen Neuvostoliiton alue, Kiina ja Uusi-Seelanti. Euroo-
pan tunnetuin villantuottajamaa on Englanti, ja sen lisdksi vain Islannilla ja Nor-
jalla on paikkansa villaa tuottavien maiden joukossa. Muissa Euroopan maissa
villaa tuotetaan, kuten Suomessa, ainoastaan pienid mairid ja pidasiassa késityo-

ldisten kdyttoon. (Talvenmaa 1998.)

Ruotsissa maatiaisrotuja on kolmea eri lajia eli ryijylampaat, hienovillalampaat ja
turkislampaat (Agren 1981, 41). Ryijylampaan villa on sekavillaa, joka muodos-
taa karkean tuntuisen villan peitinkarvoista ja pohjavillasta. Ryijyvillan peitinkar-
va on pitkékuituista, kiiltdvaa ja loivakiharaista. Pohjavillaa vuodassa on yli 40 %
painostaan. Kun huovutuksessa kdytetdin ryijyvillaa, on syytd valita vuota, jossa
on paljon pohjavillaa, silld sitd tarvitaan sitomaan pitkid peitinkarvoja. Ryijyvilla
on hyvin kulutusta kestdvid, siksi huovutuksessa sitd suositellaan kéytettdviksi
paljon kulutusta vaativissa kéyttotuotteissa, esimerkiksi jalkineissa, istuintyynyis-

si ja matoissa. (Agren 1981, 41; Sjdberg 1999, 62.)

Hienovillalammas polveutuu suomalaisesta maatiaislampaasta. Sen villa jaetaan
lajittelussa hienoutensa perusteella kahteen eri tyyppiin, hienovillaan ja keski-
hienovillaan. Sen pohjavilla on hienovillaa, hyvin pehmedd, tihedd ja kiharaa.
Yleensd, mitd hienompaa villa on, sen kiharempaa se on. Keskihienovilla on kar-
keahkoa, loivasti aaltoilevaa ja kiiltdvad. Hienolampaan villaa ei aikaisemmin ole
kaytetty yleisesti huovutuksessa, silld pohjoismaalaisille perinteiselld hierontame-
netelmélld huovutettaessa sitd on huomattavasti vaikeampi késitelld kuin muita
villatyyppeja. Suopavetti kiytettdessd hienot kuidut ldhtevit helposti omille teil-
leen. Kuitenkin rullaustekniikan yleistyessd hienovillaa on alettu kéyttdd enem-
min huovutuksessa. Rullaamalla siitd saadaan helposti ohuita vaatetuskankaita,
huonekalukankaita jne. Yksi hienovillan tirkeistd ominaisuuksista on se, ettd siitd
saadaan pehme#d huopaa, jota voidaan kéyttdd ihoa vasten, silld se ei kutia mui-

den karkeampien villalaatujen tapaan. (Agren 1981, 41; Sjoberg 1999, 62 - 63.)



Turkislampaan villa on jaykk&é ja tasaista, ja siind on suuret kiiltdvit kiharat. Tur-
kisvilla on helppoa huovuttaa. Pitkien kuitujen ansiosta se pysyy huovutettacssa
hyvin kasassa alusta alkaen. Kuitenkin, jos halutaan huovuttaa kestivid kéyttoesi-
neit, ei turkislampaan villa ole hyvii, silld sen hankauskestivyys on huono. (Ag-

ren 1981, 41; Sjoberg 1999, 61.)

Merinolammas on alkuperdisin kotoisin Espanjasta. Sen villaa pidetdédn maailman
hienoimpana. Merino on pelkkédd pohjavillaa, joka on erittdin hienoa ja kiharaa.
Merinolampaat ovat levinneet ympéri maailmaa. Nykydin Uudesta-Seelannista on
hienoimmat merinolampaan villat. Niiden tulokset ovat parhaimmat villojen val-
koisuus- ja kirkkaustesteistd. Tdstd syystd niilld on huomattavasti enemméin vari-
vaihtoehtoja, silld niitd voidaan vérjéillda myds vaaleilla ja pastellinsdvyilld. Me-
rinolampaan villassa on perinteisen hienovillan ominaisuuksien lisdksi ylellista
pehmeyttd ja mukavuutta. Merinovilla ei kutita, se on kestidvéi ja pitdd kokonsa ja
muotonsa pesussa. Lisdksi merinovillalla on erittdin suuri ldmmoneristysarvo.

(Agren 1981, 41; Mielonen 2005a, 9 - 14.)

Merinolammasrotujen lisdksi pelkéstddn alusvillaa tuottavat englantilaiset down-
lampaat. Né&itd lammasrotuja ovat shropshiredown, oxforddown ja southdown.
Alusvillaa kéytetdén hienoihin lankoihin, kankaisiin sekéd karsta- ettd kampalanka-
tuotteisiin. Lisdksi Englannissa on pelkdstddn peitinvillaa tuottavia lammasrotuja.
Néamaé rodut jaetaan kahteen ryhméén. Lampaisiin, jotka tuottavat erittdin kiiltdvaa
peitinvillaa kuuluu leicester-, linkoln-, ja cotswold- lampaat, ja toiseen ryhmain
kuuluvat lampaat, joiden villa on heikompikiiltoista, mutta hienompaa, niitd ovat

cheviot- ja romney marsh- lampaat. (Latikka-Tennild & Lehtonen 2004.)

Merino- ja peitinvillaroduista risteytettyjd lampaita kutsutaan crossbredlampaiksi.
Crossbredrotu on yksi maailman tdrkeimmistd villalammasroduista. Sen villa ei
ole sekavillaa, jossa olisi sekd alus- ettd peitinvillaa, vaan se on kokonaan kanta-

muotojensa vililaatua. (Latikka-Tennild & Lehtonen 2004.)
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3.4 Huovutus

Huopa on kangas, jossa ei ole lointa eikd kudetta. Huovalla voidaan myos tarkoit-
taa kudottua kangasta, joka on viimeistelty, joko karstaamalla tai vanuttamalla
(Sjoberg 1999, 9). Villa on ainoa materiaali, jolla luonnostaan on ominaisuus huo-
pua. Huovutuksessa villakuidut sekoittuvat toisiinsa ja tiivistyvit. Huovutustyo
kokonaisuudessaan voidaan jakaa kahteen eri tydvaiheeseen: huovutukseen ja

vanutukseen. (Agren 1981, 61 - 64.)

Huovuttaminen on villan tiivistimisti sen alkuperdisestd muodostaan. Huovutuk-
sessa laitetaan villakuidut varovasti liikkeelle, niiden vélistd poistetaan ilma ja ne
kietoutuvat toisiinsa. Tdmén tyOvaiheen aikana ei késiteltivdn hahtuvalevyn pi-
tuudessa eiké leveydessd tapahdu juurikaa suuria muutoksia. Se ainoastaan muut-
tuu tiiviimmaéksi, ohueksi ja joustavaksi huopalevyksi. Hyvin huovutettu villa
vanuu helposti ja paremmin kuin huonosti huovutettu, joka saattaa vanutettaessa

venihtid molempiin suuntiin. (Agren 1981, 64; Sjoberg 1999, 91.)

Vanutettaessa tyonnetddn kuituja edelleen voimakkaasti kasaan, jolloin huopa
kutistuu, joko pituus- tai leveyssuunnassa, riippuen vanutussuunnasta. Vanutuk-
seen vaikuttavia tekijoitd ovat vanutusliuoksen pH-arvo, lampétila, kuidun liik-

kumisvapaus, kosteus ja mekaaninen tyd. (Agren 1981, 64; Sjoberg 1999, 93.)

3.5 Huopumiseen vaikuttavat tekijat

Villakuidun rakenneominaisuuksien merkitys on tirkeintd huopumisessa. Kuidun
pinnassa olevien sarveissuomujen ansiosta on huopuminen mahdollista. Sill4 né-
ma suomut ovat asettuneet limittdin kohti kuidun latvaa ja tdmdn vaikutuksesta
villakuitu pystyy litkkumaan vain yhteen suuntaan. Kun kuituja litkutellaan toisi-
aan vasten, ne sotkeutuvat ja kiinnittyvét toisiinsa. Liikkeen loppuessa kuidut ei-
vit pysty palautumaan ennalleen, koska sarveissuomujen aiheuttama kitka estdi
kuitujen liikkkumisen. Ndin syntyy huopa ja mitd enemmaén villakuituja liikutel-
laan, siti enemmin ne vetiytyvit ja huopa tiivistyy. (Agren 1981, 61 - 69; Sjo-
berg 1999, 91 - 93.)
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Liséksi villan huopumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat kuidun kiharuus, hienous ja
joustavuus. Namé vaikuttavat sithen, kuinka helposti kuitu huopuu. Kiharat kuidut
huopuvat suoria kuituja paremmin, silld kiharan villakuidun ulkopinnat tarttuvat
toisiinsa paremmin. Mitd hienompi villakuitu on, sen suurempi on kyseisen kui-
dun huopumiskyky. Tdhdn vaikuttaa tartuntakykyisten sarveissuomujen maird
pinta-alayksikkod kohden, ja hienoilla ohuilla kuiduilla se on huomattavasti suu-
rempi kuin vahvoilla ja karkeilla kuiduilla. Hienoa villaa huovutettaessa tiytyy
muistaa, ettd silloin kuituja on kiytettivd normaalia enemmaén, jotta huovutuksen
pinta pysyisi kasassa. Kun halutaan tehdd vahvaa ja kestdvdi huopaa, tiytyy hie-
non villan joukkoon laittaa karkeaa ja pitkdi villaa, joka toimii hyvinad lujittajana
varsinkin huovutuksen alussa, kun hienot ja lyhyet kuidut helposti luistavat pois.
(Agren 1981, 61 - 64; Sjoberg 1999, 91 - 93.) Kuitujen kyvylld palautua alkupe-
rdiseen muotoonsa venytyksen jélkeen on my0s vaikutusta kuitujen huopumiseen.
Joustavien kuitujen on helpompi liikkua huovuttamisessa ja huovassa. (Agren

1981, 62.)

3.6 Villan kiertokulku ja ekologisuus

Ainoastaan lampaasta saadulle kuidulle voidaan kéyttdd nimitystd villa (Talven-
maa 1998, 18). Yleisesti villaa pidetdan hyvin ekologisena kuituna, mutta kuiten-
kin sen tuotanto rasittaa luontoa ja ympéristod. Lampaan kasvatus, varsinkin suu-
rissa laumoissa, saattaa aiheuttaa joillakin seuduilla vakavia ymparistotuhoja. Lai-
tumilla lampaat syovit kasvillisuutta, ja mikéli pidetddn suuria laumoja liian pie-
nillé tai muuten huonokasvuisilla laitumilla, ei kasvillisuus valttdmittd ehdi vusiu-
tua tarpeeksi nopeasti. Kasvillisuuden puute johtaa kuivuuteen ja eroosioon. Néi-
den tuhojen korjaamiseksi on joillakin lampaankasvatusalueilla aloitettu mittavia

istutusprojekteja. (Talvenmaa 1998, 18 - 19.)
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Villatuotannossa saatetaan kéyttda torjunta-aineita loiseldinten, matojen ja hyon-
teisten tuhoamiseksi. Talvenmaan (1998, 18 -19) mukaan kemiallisia aineita voi-
daan myos kayttdd keritsemiskustannuksia pienentiméédn, antamalla lampaille
hormonia, jolla villa irtoaa. Torjunta-aineiden ja kemikaalien kdyttd on tunnetusti

ympéristdd rasittavaa.

Keritty villa on hyvin rasvaista ja likaista. Ennen jatkojalostusta villa on pestiva.
Villasta irtoava rasva, lanoliini yleensa kerétéén talteen ja sitd kiytetddn hyodyksi
kosmeettisissa tuotteissa. Muuten villan pesu ja siind mahdollisesti kdytetyt pesu-
aineet saastuvat huomattavasti vesistdjd, ellei jiteveden puhdistusta ole hoidettu

riittdvan hyvin. (Talvenmaa 1998, 18 - 19.)

Teolliseen tuotantoon tuleva villa voidaan koisuojata. Aikaisemmin koisuoja-
aineena on saatettu kayttdd voimakkaita myrkkyja, kuten dieldriinid, mutta nyky-
ain kaytossd on aineita, jotka ovat haitallisia vain koiperhosentoukalle. (Talven-

maa 1998, 18 - 19.)

Villan vérjdys- ja viimeistysprosessit ovat koko villatuotannon eniten luontoa
kuormittava osa. Virjdys- ja viimeistyskésittelyissd kuluu huomattava mééra vet-
td, energiaa ja kemikaaleja. Hyvénd puolena kuitenkin yleensd tekstiilien kéyt-
toikd kasvaa ja huollon sekd pesun tarve vihenee. Kaikissa maissa ihmisille ja
ympdristolle vaarallisten kemikaalien kdyttdd ei elo rajattu kuten ldnsimaissa.
Haitallisten kemikaalien jddminen tuotteisiin saattaa aiheuttaa ihmisille allergisia
reaktioita sekd pahimmissa tapauksissa vakavia terveydellisid haittoja, kuten kas-
vaimia ja mahdollisesti jopa syopdd. Ympéristoon sekd vesistoihin padtyessdan
niilld voi olla ei-toivottuja vaikutuksia kasvillisuuteen ja eldimistoon. Villan vér-
jayksessé jateveden haitallisuus riippuu viriaineen ominaisuudesta kiinnittyéd kui-
tuun. Mitd paremmin vériaine kiinnittyy kuituun, sitd vdhemmaén sitd jdi jiteve-

teen. (Talvenmaa 1998, 18 — 19, 43.)

Kierrdtys on tirked osa villan kiertokulussa. Villatuotteita voidaan kierrittid ja
niistd voidaan valmistaa uudelleen raaka-ainetta. Mekaanisessa kierrdtyksessd

villa revitiddn aluksi repimékoneissa kuiduiksi, sen jélkeen villa karstataan, jolloin
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se on uudelleen kéyttokelpoista. Kierrdtettyd villaa kdytetddn esimerkiksi tweed-
tyyppisten lankojen, paloturvahuopien ja o6ljynimetysmattojen valmistukseen.

(Talvenmaa 1998, 68.)

Luonnonkuituna villakuidun hévittiminen ei ole suuresti ympéristod rasittavaa.
Riippuen kuitenkin esikésittely-, vérjdys- ja viimeistysprosesseista, mutta luon-

nostaan villa on luontoon hajoava kuitu.
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4 VILLAN ESIKASITTELYT

4.1 Keritseminen

Keritsemisvileilld pystytddn vaikuttamaan kuidun lopulliseen pituuteen. Yleensd
lampaat keritdén 6 - 12 kuukauden viélein, riippuen lammasrodusta ja kuidun kas-
vunopeudesta. Keritsemisvaiheessa villakuidun pituus voi vaihdella vililld 3 - 30
cm, mutta yleisimmin kéytettyjen villojen kuitupituutena on kuitenkin 6 - 15 cm.

(Latikka-Tennild & Lehtonen 2004; Sjoberg 1999, 57 - 58.)

Villa keritddn lampaasta yhtendisend vuotana. Se pysyy hyvin kasassa, villan
luontaisen rasvaisuuden ja kiharuuden muodostamien, yhteen kasvaneiden villa-
tapuleiden ansiosta. Keritty villavuota painaa noin viisi kiloa. Yleensd siitd 12 —
20 % on villarasvaa, 15 — 30 % roskia ja muita epidpuhtauksia ja 2 — 12 % hi-
kisuoloja. Kéytettdvad kuitumateriaalia yhdessd vuodassa on vain 2 - 3 kiloa. Pe-
sun yhteydessd villavuodasta poistetaan suurimmat epédpuhtaudet. (Latikka-

Tennild & Lehtonen 2004; Sjoberg 1999, 57 - 58.)

4.2 Lajittelu

Teollisuudessa keritsemisen jélkeen jokainen villavuota lajitellaan, jotta villoista
saataisin tasalaatuista, silld yhdestd vuodasta 16ytyy useita villalaatuja. (Kuva 3)
Rodulle tyypillisin ja yleensd paras villa saadaan kyljisti ja lavoista (1, 2). Reisis-
td (3) saatu villa on yleensd karheampaa peitinvillaa. Selkdvilla (4) on hienompi-
kuituista, avautuneempaa ja 16yhempid kuin muualla vuodassa. Kaulassa ja rin-
nassa (5) on pehmedmpdd ja hienokuituisempaa villaa kuin muualla vuodassa,
mutta se saattaa olla joskus vdhdn nuhjaantunutta. Vatsan alla (6) ja sdirilld oleva
villa on usein avautunutta ja huonokuntoista ja siitd syystd usein kiyttokelvotonta.

(Sjoberg 1999, 80 - 81; Agren 1981, 46 - 47.)



15

KUVA 3. Villan lajittelu (Sjoberg 1999, 80)

Villa lajitellaan eri perusteiden mukaan yleensd 3 - 6 laatuun. Lajittelu tapahtuu
késin, koska pddasiassa lajittelun perusteina ovat kuidun véri, pituus ja hienous.
Liséksi sithen vaikuttaa villan lujuus, puhtaus ja laadulliset virheet, kuten esimer-

kiksi sairauksien aiheuttamat viat. (Dansk Textil Institut 1983, 1.)

4.3 Villan pesu

Raakavilla siséltdd suuria madrid epipuhtauksia, pddasiassa villarasvaa, hiked,
lantaa, virtsa-aineita, kasviperdisid aineita sekd maa aineksia. Raakavillasta rasva,

hiki, lanta ja virtsa voidaan pestd pois, mutta muut epdpuhtaudet, kuten hiekka,
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sora ja kasvien osat, poistuvat vasta villan jatkokisittelyissd, kuten karstauksen

yhteydessé. (Dansk Textil Institut 1983, 1.)

Villa voidaan pestd jo ennen keritsemistd, silloin puhutaan villan elopesusta. Elo-
pesussa villasta ei kuitenkaan saada vield kunnolla puhdasta, vaan siihen jdi viela
paljon rasvaa, roskia ja muita epdpuhtauksia. Elopesun jélkeen, jos villasta halu-
taan puhdasta, on se pestidva uudelleen, tdstd syystd elopesu ei ole kdytossd var-

sinkaan suuremmilla lampureilla. (Latikka-Tennild & Lehtonen 2004.)

Raakavillan pesu suoritetaan villan lajittelun jilkeen. Villan pesussa on syyti olla
huolellisia ja helldvaraisia, jotta villa ei vanutu. Liian nopeat l[dmpdtilan vaihtelut
ja eméksinen pesuliuos nopeuttavat villan vanuttumista. Tdmén takia niitd on vél-

tettdva, kun pestdédn raakavillaa. (Sjoberg 1999, 65.)

Teollisesti villan pesu tapahtuu isoissa pesukoneissa, jotka koostuvat 3 - 6 perit-
tdisestd pesualtaasta (kuva 4). Jokaisen altaan vélissd on puristusvalssit, joiden
tehtdvand on puristaa edelliset liuokset pois villasta ennen seuraavaan altaaseen
siirtymistd. Jokaisessa pesualtaassa villaa liikutellaan edestakaisin mekaanisilla
piikeill4, joilla villa my0s ohjataan altaasta toiseen. (Dansk Textil Institut 1983, 1
-2.)

L
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KUVA 4. Pesuallas (Dansk Textil Institut 1983, 2)



17

Yleisesti pesuprosessi tapahtuu kolmessa vaiheessa. Ensimmadisen vaihe on yleen-
sd esihuuhtelu, ensimmaéisessd altaassa, siind tarkoituksena on kastella villa ja
poistaa siitd veteen liukeneva irtolika. Seuraavissa altaissa on pesuliemet, joissa
villasta poistetaan vaikeamman liat. Villan puhdistuksessa kéytetdén synteettisid
pesuaineita tai saippuaa ja soodaa. Jos pesuvesi on kovaa, tdytyy siind kayttaa
pehmennysaineita. Kun villan pesussa kéytetdéin saippuaa, on soodalla sdddettava
liuoksen pH 9 - 9,5. Villan likaisuuksien ja pesuliuoksen pH:n mukaan on liuok-
sen lampotila sdddettidva 50 — 60 °C. Pesuprosessin viimeinen vaihe on villan puh-
taaksi huuhtelu. Villasta on poistettava huolella likaiset pesuliemet. (Koskinen

1983,2 - 4.)

Kun villa on huuhdeltu puhtaaksi, pitdd se vield kuivattaa. Kuivauksessa apuna
kiytetddn kuivatusuunia, joka jittdd villalle kosteussisdlloksi noin 17 %. (Kuva

5.) (Dansk Textil Institut 1983, 2.)

KUVA 5. Kuivatusuuni (Dansk Textil Institut 1983, 2)

Mikali villa sisdltdd suuria méérid eloperdisid epdpuhtauksia, niin halutessa ne
voidaan poistaa karbonoimalla eli hiillettdmilld. Karbonoinnissa villa kastetaan
laimeaan rikki- tai suolahappoliuokseen ja kuivatetaan. Kuivauksen aikana [dmpo-
tila nostetaan 100 °C:seen. Korkeassa ldmpotilassa happo tiivistyy kasviperdisiin
epapuhtauksiin ja polttaa tai haurastuttaa ne niin, ettd ne on helppo sen jidlkeen
poistaa villan joukosta. Lopuksi villaan jdljelle jddnyt happo neutraloidaan ja

huuhdotaan. (Dansk Textil Institut 1983, 4; Koskinen 1983, 23.)
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Karbonointi saattaa kuitenkin vahingoittaa villaa. Karbonoinnissa villa haurastuu
helposti ja tulee kovan ja karkean tuntuiseksi. Liséksi se saattaa heikentdi villan

vanutusominaisuuksia. (Dansk Textil Institut 1983, 4.)

4.4 Villan vérjiys

Villan sisédltdmissd aminohapoissa on erilaisia virid sitovia ryhmid, muun muassa
amino- karboksyyli- ja hydroksyyliryhmdt. Ndmi ryhmét mahdollistavat villan
virjddmisen laajalla happamuusasteella. Vérjdysliemen pH:n ollessa alle pH 2 tai
yli pH 9 hévida villakuidun rakenteesta vanuttumista estdvét rakenteet. Joten vil-
lakuituja virjitesséd tulee kiinnittdd huomio sen vanuttumisominaisuuksiin, joita
liian happaman tai emédksisen liuoksen liséksi tehostavat nopeat lampotijen muu-
tokset sekd mekaaninen muokkaus. Yleisimmin villan vérjiyksessd kdytetdédn re-

aktio-, happo- ja metallikompleksivéreja. (Forss 2000, 20 — 21.)

Villan vérjdysmenetelmi vastaa liemivirjdyksen perusmenetelmédd (Forss 2000,

148) (kuva 6).

Védrjdys
perus-

menetelmd

1.Vérin 2.Vdrin 3.Virin 4. Viimeistys-
pidllemeno kiinnittyminen tasaantuminen pesut

KUVA 6. Liemivdrjdys (Forss 2000, 118)

Virjayksen alussa kaikki vdriaine on liuenneena virjiysliemeen. Kun vérjattava
materiaali upotetaan vérjdysliemeen, alkaa vaiheittainen vérjddntyminen. Vérji-
yksen ensimmadistd vaihetta, virin hakeutumista kuituun, kutsutaan virin paille-

menoksi. Alussa vérihiukkaset vaeltavat kuidun pinnan ldheisyyteen. Tdmén liik-
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keen saa aikaiseksi liemen ja virin vikevyyksien ero. Virin hakeutumiseen kui-
dun sisélle eli vdrin substantiivisuuteen vaikuttavat varimolekyylin koko seki sen
ja kuidun vilinen vetovoima eli affiniteetti. Affiniteettia ja substantiivisuutta pie-
nentdvét ldmpdotilan vaihtelut ja pH:n poikkeamat. Virin kulkeutumista véhitellen

syvemmalle kuituun kutsutaan diffuusioksi. (Forss 2000, 113.)

Virjdysliemi ja materiaali kannattaa pitdd liikkeessd padllemenon aikana, ndin
voidaan mahdollistaa vérin esteeton pddsy tasaisesti vérjattdvddn materiaaliin.
Lampdétilan kohottaminen helpottaa virjdystd, koska se turvottaa kuitua ja avaa
sen rakennetta, jolloin se vastaanottaa vérid helpommin. Pddllemenovaiheen jal-
keen kuitu néyttdd varilliseltd, mutta kuitenkaan suurin osa viristd ei ole vield

kiinnittynyt kuituun. (Forss 2000, 113.)

Virjiyksen toinen vaihe on vérin kiinnittyminen. Vérin reagoinnin kuidun kanssa
ja siithen kiinnittymisen mahdollistaa apuaineena toimiva happo tai emis. Viriai-
neiden kulkeutumiskyky kuidussa vaihtelee ja téstd johtuen hyvin kulkeutuvat
varit varjadvat kuidun sisélti alkaen, kun taas huonosti kulkeutuvat vérit varjaavit

vain kuidun pinnan. (Forss 2000, 114.)

Hyvien lopputulosten saamiseksi tiytyy virien kiinnittyd virjéttdvadn materiaaliin
tasaisesti. Tatd kutsutaan virin tasaantumiseksi. Vérien tasaantumisominaisuudet
vaihtelevat suuresti. Hyvin tasaantuvat vérit kiinnittyvat tasaisesti ympari kuitua,
kun taas huonosti tasaantuvat virit saattavat kiinnitty4 toisiinsa ja aiheuttaa vérin
paakkuuntumista. Tasaantumiseen voidaan vaikuttaa tasoitusaineilla, joita voi-
daan kayttia, joko kuituun tai vériaineeseen. Lisdksi vérjdyksen tasaisuuteen voi-
daan vaikuttaa lisddmailld liuoksen happoisuutta tai eméksisyyttd sekd huolellisella
lammon sadtelylld. Varjdyksessd nopeat 1ampotila erot tai pH:n vaihtelut haittaa-

vat vérin tasoittumista. (Forss 2000, 114.)

Virjiyksen neljds ja viimeinen vaihe on materiaalin viimeistyspesut. Niissad pois-
tetaan tarpeettomat apuaineet sekd irtoviri. Yleensd myds virjdysliemen happa-
muus ja emiksisyys neutraloidaan viimeityspesujen yhteydessid. Apuaineet pois-

tuvat kylmaélla vedelld huuhdeltaessa ja irtovédrikin yleensa irtoaa ilman pesuainei-
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ta jos vain kéytetddn tarpeeksi vettd. Irtovarin madraan vaikuttaa kiytetty vériaine,
liemen pH sekéd lampotila. Jos irtovérid ei poisteta kokonaan, ei materiaalille saa-

da kunnollisia pesunkesto-ominaisuuksia. (Forss 2000, 115.)

4.4.1 Reaktiovarit

Eniten reaktiovérejd kéytetddn selluloosakuiduille, vaikka silld vérjaantyvit mydos
villa ja silkki sekd rajoitetusti polyamidi. Reaktiovirien tuotekehitys on toiminut
aktiivisena 1950-luvulta l&htien. Reaktiovirit muodostavat kuidun kanssa lujan,
kovalenttisen sidoksen, jossa vériaineesta tuulee osa kuitua. Tdstd syystd reak-
tiovdrilld on hyvét pesunkesto ominaisuudet ja ne soveltuvat monenlaisiin vér-
jadysmenetelmiin. Reaktiovéreilld saadaan ldpikuultavaa ja pehmeéd jdlked, jossa

sdvyjen syvyys korostuu nukkapintaisilla materiaaleilla. (Forss 2000, 40, 55 -59.)

Reaktiovdrit jactaan vérjdys- ja painovireihin niiden substantiivisuuden ja reaktii-
visuuden mukaan. Substantiivisuus kuvaa virin ominaisuutta hakeutua virjays-
liemesté tekstiilikuituun, jolloin virit, joilla on suuri substantiivisuus, sopivat hy-
vin vérjdykseen. Pienisubstantiiviset virit puolestaan sopivat parhaiten kankaan-
painantaan. Reaktiivisuudella kuvataan védrin reaktiokykyd materiaalin kanssa.
Virjdysvirit jaetaan kylmid- ja kuumavireihin niiden reaktiivisuuden mukaan.

(Forss 2000, 56.)

Kylmaivéreilld on suuri reaktiivisuus joten ne sitoutuvat kuituun jo alhaisissa lam-
potiloissa, kun taas kuumavérien reaktiivisuutta pitdd parantaa korottamalla vir-
jayslampotilaa. Virien reaktiivisuus kasvaa myds emdiksisissd liuoksissa. (Forss

2000, 56.)

Yleisimmin villa vérjatadn reaktiovéreilld happamassa liemessé, jolloin happo
toimii kiinnitysaineena. Happamassa liemessd, hitailla ldmpdotilan muutoksilla,
villa saadaan kestdméédn pitkddn korkeitakin ldmpétiloja. Mitd tummempi véri

halutaan, sitd happamampaa tulee vérjdysliemen olla. Toisaalta happamammassa
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liemessd véri kiinnittyy nopeammin villakuituihin, jolloin sitd joudutaan hidasta-
maan tasoitusaineilla. Tasoitusaineiden liséksi vdrien nopeaa hakeutumista kui-
tuun hidastetaan ldmpotilan sédételylld. Tasaisen lopputuloksen saamiseksi villan
vérjayksessd on hidas ja tasainen lampdtilankohottaminen tirkedé. Varsinkin vaa-
leita sdvyjd virjdtessd on tdrkedd, etteivét vérit hakeudu liian nopeasti kuidunpin-

taan. (Forss 2000, 21, 63,145.)

Kestévin lopputuloksen saamiseksi villaa on vérjittdva noin tunti korkeassa lam-
potilassa. Viarjayksen jilkeen villan pesunkesto varmistetaan ammoniakkikésitte-

lyllla. (Forss 2000, 59, 160.)

Villan kasto- ja seisotusvérjdyksessd voidaan poikkeuksellisesti kdyttdd lievisti
emaksistéd liuosta, koska seisotusvirjdyksessi korkeat lampdatilat eivit ole tarpeen.
Silloin reaktiovirit reagoivat valkuaisaineen hydroksyyliryhmien kanssa. Kasto-
/seisotusvérjdys eroaa perusvirjdyksestd siind, ettd varia ei lioteta virjdysliemessa,
vaan se ainoastaan kastellaan siind. Kastelun jdlkeen materiaali seisotetaan jolloin
vdri reagoi ja kiinnittyy. Viimeistyspesut ovat samanlaiset molemmissa vérjdys-

menetelmissi. (Kuva 7.) (Forss 2000, 59.)

Virjdys
kasto/
seisotus-
menetelmad

1.Vdrin 2.Vdrin 4.Viimeistys-
pddllemeno kiinnittyminen pesut

KUVA 7. Kasto-/seisotusvdrjdys (Forss 2000, 118)



22

4.4.2 Happovirit

Happovireja kaytetddn villan, silkin ja polyamidin védrjdédmiseen. Villakuidun
happo-emésominaisuudet mahdollistavat villan virjddmisen happovéreilld. Ylei-
sesti villakuitua pidetddn happoja kestdvdnd, mutta kuitenkin hyvin alhaisessa
pH:ssa hapot vahingoittavat villaa. Emiksille villa puolestaan on herkka. Korkeis-

sa lampotiloissa pH:n ollessa yli 10 villa tuhoutuu nopeasti. (Forss 2000, 21, 66.)

Happovirit sitoutuvat kuituihin ionisidoksilla, jotka eivit ole niin kestdvid kuin
kovalenttiset sidokset. Tdmén takia happovirien pesunkesto on keskinkertainen,

vérin liuetessa veteen, mutta valonkesto on hyvé. (Forss 2000, 41, 66.)

Viriaineen rakenteen ja kéyttotarkoituksen mukaan happovirit jactaan kahteen
ryhméén: vahvahappoiset ja heikkohappoiset virit. Vahvahappoisia virejd kayte-
tddn teollisessa varjaamisessd, kun halutaan korkealuokkaisia véreja. Heikkohap-
povirit soveltuvat paremmin kisityoldisten kayttoon. Teollisuudessa niilld vérja-
tddn vaaleita sdvyd tuotteisiin, joille keskinkertainen pesunkesto on toisarvoinen

asia. (Forss 2000, 67.)

4.4.3 Metallikompleksivérit

Metallikompleksiviérit ovat kdyttdominaisuuksiltaan happovirien kaltaisia. Niilla
varjatessd véri sitoutuu kuituun ionisidoksen liséksi varimolekyylissd olevan me-
tallin vélitykselld. Tdmdn takia metallikompleksivirien pesunkesto on parempi
kuin happovirien. Lisdksi niilld on hyvit valonkesto ja tasaantuvuus ominaisuu-
det. Metallikompleksivireissd kdytettyjd metalleja ovat kupari, nikkeli ja kromi.

(Forss 2000, 69.)
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5 ESINEULATUN VILLAN VALMISTUS

Ennen kuin villa voidaan neulata, on se karstattava tasaiseksi levyksi. Karstauk-
sessa kéytetddn karstauskonetta eli villa karstataan teollisesti. Karstauksen tarkoi-
tuksena on aukaista lampaista kerityt kuitutupot erillisiksi kuiduiksi. Samalla sen
tehtdvéna on puhdistaa kuidut roskista, muista epdpuhtauksista ja nypyistd, pois-
taa lyhimmait kuidut ja suoristaa sekd jarjestelld kuidut tasaisesti. (Dansk Textil

Institut 1983, 1, 11; Laaksonen 1995.)

5.1 Karstauskoneen toiminta

Karstauskoneen toiminta perustuu piikkipintaisten valssien vastakkain pyorimi-
seen ja nopeuseroihin. Karstattaessa paalatut kuitutupot aukenevat ja yksittiiset
kuidut jdrjestdytyvdat mahdollisimman pitkélle karstan kulkusuunnan mukaisesti

muodostaen karstaharson. (Laaksonen 1995.)

Karstauskoneessa on esirepijédn ja syliterien lisdksi seitsemén erityyppistd valssia:
syottovalssi, tyOvalssi, kddntdjavalssi, kuorintavalssi, kiitdjavalssi, siirtovalssi ja
puhdistusvalssi. Yleisesti valssit sijaitsevat koneessa kuvan 8 mukaisesti, mutta
niiden mééri ja toimintaperiaate saattaa vaihdella konekohtaisesti. Ndiden valssi-
tyyppien lisdksi joissakin karstauskoneissa kédytetddn sekoitusvalssia, miké ei ole
mahdollista Koskenpdin Huopatehtaan karstauskoneella. Valssit eroavat toisis-
taan halkaisijan, erilaisten karstapééllysteiden ja sijaintiensa mukaan. (Dansk Tex-

til Institut 1983, 12 - 13; Laaksonen 1995.)
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KUVA 8. Karstauskoneen toiminta (Dansk Textil Institut 1983, 13)
Seuraavat valssit muodostavat karstauskoneen pddosat:

- syottovalssit (i)

- siirtovalssi (o)

- tyovalssit (a)

- kdantovalssit (v)

- sylinteri (1)

- kiitajdvalssi (vo)

- poisto- eli irroitusvalssi (p)
- puhdistusvalssi (pu)

Karstapééllysteitd on olemassa kolmea eri tyyppid: joustava pééllyste, puolijous-
tava pdillyste ja metallipddllyste. Pééllysteet muodostuvat nauhasta, joka kiedo-
taan valssin pintaan. Metalli paillysteet koostuvat terdsnauhasta, jonka reunassa
on sahanterdhammastus. Téstd saa nimensd sahanterdpééllyste, jota kiytetddn
karstauskoneen alkupddssd sijaitsevissa valsseissa, silld sielld tyokuormitus on
suurin. Puolijoustavat pééllysteet koostuvat jaykistd terdslanka- tai metallipiikeis-
td, jotka on kiinnitetty hieman joustavaan pohjamateriaaliin. Puolijoustavia pail-
lysteitd kdytetddn sylintereissd, siirtovalsseissa ja usein my0s puhdistusvalsseissa,
riippuen koneen tydstokohdasta. Tydstokohdan ollessa koneen loppupédissa kéyte-
tddn edelld mainittuja valsseja juostavilla paillysteilld. Juostavat pééllysteet koos-
tuvat joustavista piikeistd, jotka on kiinnitetty joustavaan pohjamateriaaliin. Poh-
jamateriaalina yleisimmin kéytetdén villahuopaa, mutta kdytdssd on myds kumi-
huopaisia kangasalustoja ja konventionaalisia kumialustoja, jotka muodostuvat

kumilla pééllystetyistd kangaskerroksista. Néistd kahden jdlkimmadisen etuna on
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se, ettd ne ovat Oljyd hylkivid ja tekevét koneen puhdistamisen helpommaksi.

(Laaksonen 1995; Dansk Textil Institut 1983, 17 - 18.)

Villakuitujen kierto karstauskoneessa alkaa kuljettimelta, johon takkuiset villatu-
pot tulee asetella mahdollisimman tasaisesti. Hyvén, tasaisen ja tihedn karstahar-
son saamiseksi tdytyy materiaalin olla riittdvén hyvilaatuista ja syoton pitdd olla
mahdollisimman tarkkaa, silld pienetkin epitasaisuudet syottovaiheessa nikyvit

armottomasti lopputuloksessa. (Laaksonen 1995.)

Syo6ttdvalssi ovat aivan koneen alkupddssd, ja ne ottavat kuitutupot kuljettimelta
ja siirtdvét niitd vdhitellen esirepijille. Syottovalssin pinnalla on usein sahantera-
paéllyste, jonka hampaat kallistuvat materiaalin kulkusuuntaa vasten estéen esire-

pijad haukkaamasta liian suuria tuppoja kerrallaan. (Laaksonen 1995.)

Esirepijd on valurautavalssi, joka on varustettu sahanterdpddllysteelld. Sen tehti-
vind on siepata pienid miirid kuitutuppoja syottovalsseilta ja edelleen ohjata ne
avattuna mahdollisten puhdistuslaitteiden kautta sylinterille. Suurin osa kuitutup-
pojen avaamisesta ja puhdistumisesta tapahtuu juuri esirepijdssid. (Laaksonen

1995.)

Yleensd myo0s sylinteri tehdddn valuraudasta, mutta joskus se saatetaan tehda te-
raksestd. Suuremmissa karstauskoneissa on useampia sylintereitd, ja niilld on eri
tyOtehtdvit. Karstauskoneessa tapahtuu kuusi erillistd karstausoperaatiota, joista
kolmessa on mukana sylinteri. Lisdksi jos koneessa on pienempi karkea sylinteri,
se vol toimia kuitujen avaajana esirepijan tavoin. (Laaksonen 1995; Dansk Textil

Institut 1983, 13 - 14.)

Karstauspisteessd tyovalssi poimii kuidut sylinteriltd. Sylinterin ja tydvalssin kul-
kusuunnat ovat samat, mutta piikkien suunnat ja nopeus eroavat toisistaan ja ndin
kuidut siirtyvit tyOvalssille samalla jérjestdytyen. Tydvalssille siirtyneet kuidut
irrotetaan kaantdjdvalssilla, joka ohjaa kuidut takaisin sylinterille. (Laaksonen

1995; Dansk Textil Institut 1983, 14.)
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Kiitdjavalssin piikit ovat noin 20 — 30 mm pitkét ja suhteellisen taipuisat. Sen
tehtdvdnd karstauskoneessa on parantaa kuorintavalssin kuidun sieppauskykya.
Kiitdjavalssin piikit harjaavat sylinterin pintaa ja samalla nostavat kuituharson
piikkien kérjille. Jos koneessa on useampia tyo- ja kdéntdvalssipareja, niin usein
niistd kolmas korvataan kuorintavalssilla, mikd parantaa sitten seuraavien tyovals-
sien kuidun sieppaamiskykya. (Laaksonen 1995; Dansk Textil Institut 1983, 15 -
16.)

Kuorintavalssi on useimmiten valurautaa, ja se on varustettu metallipaillysteella.
Sen tehtdvd on vastaanottaa yksittdiset kuidut sylinteriltd ja tiivistdd ne karstahar-
soksi. Kuorintavalssi on suurehko valssi, silli isommalta valssilta on helpompi

irrottaa harso sen likaantumatta. (Laaksonen 1995.)

Kuorintavalssille siirtyneet kuidut irrotetaan lopulta ohuena karstaharsona tiheén
kamman avulla. Harso ohjautuu karstauskoneen viimeiselle suurelle pyorille,
johon sité kierretdin useampia kerroksia, ja néin karstatusta levystd saadaan halu-
tun vahvuinen. Lopulta harsolevy sitten napataan pois pyoraltd katkaisemalla se.
Ohut harsokerros jatkaa koko ajan, koneen ollessa kdynnissi, kiertymistd viimei-
sen pyordan ympdrille, ja ndin alkaa uuden harsolevyn muodostus. (Laaksonen

1995.)

Sekoitusvalssin tehtdvdnd on sekoittaa kuidut niin, etteivdt ne ainoastaan mene,
karstauksen takia, pituussuuntaan, vaan harso muodostuu ristikkadisistd kuiduista.
Niéin harson lujuus saadaan yhtéldiseksi sekd pituus- ettd poikittaissuuntaan. Sama

tulos saadaan laminoimalla useampia harsokerroksia ristiin. (Laaksonen 1995.)

Karstattaessa koneella usein ongelmaksi muodostuu villan sdhkoisyys. Jos villa
on pesty tai vérjatty liian tehokkaasti kdyttdmalld liian voimakkaita kemikaaleja,
on siitd poistunut suuri osa villan luontaista rasvaa ja se on kuivunut. Kuiva villa
sdahkoistyy helposti, ja silloin sitd on hankala ohjailla karstattaessa. Sédhkdiset vil-
lahahtuvat kiertyvét ja kiinnittyvdt vddriin osiin koneessa, ja niistd on hankala
muodostaa tasaista ja ohutta hahtuvalevyd. Témén estdmiseen on kdytossd karsta-

ukseen tarkoitettua rasvaa, joka sekoitetaan veteen ja jolla villat kostutetaan ennen
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karstausta. My0s tdssd on oltava todella tarkkana, silld liian kosteaa villaa on taas
puolestaan mahdotonta karstata. Mérkéa villa jumittuu heti ensimmdisten karstaus-

telojen ympdrille vahvoiksi tukoiksi ja jumittaa koko koneen. (Laaksonen 1995.)

Karstauksen jilkeen villa punnitaan, silld karstattaessa villa on menettinyt osan
painostaan poistuneiden roskien, lyhyiden kuitujen ja muiden epédpuhtauksien

mukana.

5.2 Neulauskone

Tekstiiliteollisuudessa neulausta kdytetdin sitomaan ja kuvioimaan tuotetta. Neu-
laamista hyddynnetddn péddasiassa kuitukankaiden valmistuksessa. Kuvioneulaus-
koneet ovat tdnd pdivdnd harvinaisia, varsinkin Suomessa. Kuvioneulauskoneita
on kiytetty péddasiassa erilaisten mattojen, kuten kokolattia- ja kynnysmattojen

valmistukseen sekd auton sisdpintojen materiaaleihin. (Koskenpdén Huopatehdas

Oy.)

Kuvioneulauskoneen toiminta vastaa kuitenkin sitovan neulauskoneen toimintaa
siind méadarin, ettd vain neulat eroavat ratkaisevasti toisistaan. Kuvioneulauskoneen
neulat eivit tiysin l4vistd kuituvuotaa, vaan niiden uranmuotoiset kirjet siirtdvét
kuidut vuodan pinnalle, niin ettd niistd muodostuu silmukka. Sitovassa neulaus-
koneessa neulat lavistdvit vuodan kokonaan siten, ettd jokainen neula mennesséén
villavuodan lépi, tarttuu vékasillddn kuituihin ja laittaa ne liikkeelle, niitd kuiten-
kaan katkomatta, ja ndin kuitujen sekoittuessa kiinni toisiinsa tapahtuu huopumi-

nen. (Koskenpiin Huopatehdas Oy.)

Neulauskoneita on useita eri merkkejé ja malleja, jotka ovat erilaisia toimintamal-
leiltaan. Neulauskoneet voidaan jakaa kahteen padryhmiddn: taso- ja rum-
puneulauskoneet. Tasoneulauskoneissa neulattava kuitumatto liikkuu ja neula-
kenttd pysyy paikallaan. Niitd on kolmea eri tyyppii: pééltdneulaava, jossa neulat
lavistdvdt vuodan yldpuolelta, altaneulaava, jossa neulat sijaitsevat vuodan ala-
puolella, ja pailtd- sekéd altaneulaava, jossa neulaus tapahtuu vuodan molemmin

puolin. Rumpuneulauskoneissa kuitumaton lisdksi neulakentdt ovat liikkeessa.
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Neulakenttid rumpuneulauskoneessa voi olla joko vain toisella puolella tai mo-

lemmin puolin. (Koskenpdin Huopatehdas Oy.)

Neulauskoneet voidaan myds erottaa toisistaan eri kdyttotarkoitusiin, neulojen
lukumairdn mukaisesti. Esineulaukseen kdytettdvissd koneissa neulakentédssa neu-
loja on 600 - 1500 kappaletta metrilld. Varsinaisessa neulauskoneessa puolestaan

neuloja on 2500 - 6000 kappaletta metrilld. (Koskenpddn Huopatehdas Oy.)

Neulauskoneen toimintaperiaatteen mukaan (kuva 9) kuituvuota siirretddn konee-
seen syottdjan avulla. Kuituvuodassa kuidut voivat olla joko pituus- tai leveys-
suunnassa tai sitten sekaisin. Syottdjan nopeutta on mahdollista sddtdd. Sdatiessa
syottdjdd tulee huomioida koneen neulausnopeus sekd huovan ulostulonopeus.
Koneen neulausnopeuden ja syottdnjdn nopeuden avulla voidaan sddtda kuitu-
vuodalle tarpeellinen huopuminen. Lisdksi kuituvuodan huopumiseen vaikuttaa
kuitujen materiaali, asetetun kuituvuodan paksuus seké neulojen tiheys ja rakenne.

(Koskenpddn Huopatehdas Oy.)

RS P

KUVA 9. Neulauskoneen toimintaperiaate (Koskenpddn Huopatehdas Oy)
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5.3 Huovutusneulat

Neulauskoneen neulojen valmistamiseen on erikoistunut vain muutama yritys
maailmassa. Huovutusneula muodostuu viidestd eri osasta: koukusta, jolla se kiin-
nitetddn koneeseen, varresta, terdstd, vikéasistd ja kérjestd. (Koskenpididn Huopa-

tehdas Oy.)

Huovutusneuloja on kahta paétyyppid, sitovia ja kuvioivia neuloja. Niiden tarkoi-
tuksena on kuituja katkaisematta liittdd niitd toisiinsa tai muodostaa niisté haluttu

kuvio. (Koskenpdin Huopatehdas Oy.)

Sitovia neuloja on kehitetty useita malleja kdytettavéksi erilaisille materiaaleille,
nopeuksille ja vahvuuksille. Neulauskoneiden kayttdjdt asettavat neulan ominai-
suuksille useita vaatimuksia, ja niistd tdrkein on neulan kestivyys. Yleisesti neu-
lan kiyttoikddn vaikuttaa oikean neulatyypin valinta oikeisiin tyotehtédviin, silld
neulaan asettuvat kuormitukset riippuvat juuri materiaaleista ja neulausnopeuksis-
ta. Neulan tehtdvina l4padistd kuidut vahingoittamatta niitd ja samalla saada kuitu-
jen pait liikkeelle mahdollisimman tehokkaasti niin, ettd ne kietoutuvat toisiinsa.

(Kuva 10.) (Koskenpdin Huopatehdas Oy.)

KUVA 10. Huovutusneulan toiminta periaate (Koskenpddn Huopatehdas Oy)

Sitovissa huovutusneuloissa on eroavaisuuksia terdn korkeudessa ja muodossa,
neulojen paksuudessa, vdkdsten madrissd ja muodoissa sekd kédrjen muotoilussa.

Rakenteeltaan erilaisia neuloja kdytetédn eri tarkoituksissa. Sitovien neulojen teri-
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en korkeuserot voivat vaihdella reilusta senttimetristd kolmeen senttimetriin. Tyo-
tatekevin terdnosan pituudella on vaikutusta lavistys syvyyteen. Jos huovutetaan
ohutta materiaalia, ei terdn tarvitse olla turhan pitka, silld lyhyempi terd vihentdd
kuitujen vahingoittumista. Lisdksi neulalla, jossa vékiset ovat ldhelld toisiaan,

saadaan tuotteeseen pehmeédmpi pinta. (Koskenpédin Huopatehdas Oy.)

Yleisin sitovan huovutusneulan terdn muoto on poikkileikkaukseltaan kolmio,
siind on jokaisella kolmella kulmalla rivi vikésid, joista kaikki hieman eri kohdil-
la eri kulmilla. Vékésten tehtdvédna on tarttua kiinni kuituun ja sekoittaa se muiden
kuitujen joukkoon. Vahvemmissa neuloissa on yleensd karkeammat eli syvemmat
vikiset. Vahvemmat neulat on tarkoitettu karkeammille ja vahvemmille kuiduille,
joissa neulaan kohdistuva tyon kuormitus on suurempi. Niiden rouhivuusteho ja
kestdvyys on ohuita neuloja parempi. Usein paksumpia neuloja kédytetdédn huovu-
tuksen alussa niiden tehokkuuden takia. On selvéd, ettd vahvemmasta ja kar-
keammasta neulasta jdd tyon pintaan suurempi jélki. Siksi monesti tyot viimeistel-
ladn hienommilla ja ohuemmilla neuloilla. Niiden avulla saadaan tasaisen pinnan

lisdksi myos tiiviimpdd huopaa. (Koskenpddan Huopatehdas Oy.)

Perinteisen kolmikulmaisen huovutusneulan lisdksi on neula, jonka poikkileik-
kauskuva muistuttaa timanttia. Siind vdkésid on ainoastaan kahdella rivilla, jotka
sijaitsevat toisiaan vasten. Tdmédn muotoilun tarkoituksena on saada yhdelld neu-
lan iskulla useampia kuituja liikkeelle. Neulan tehokkuus perustuu siihen, ettd
kuituja nappaavat vikdset ovat kauempana toisistaan kuin kolmikulmaisessa huo-
vutusneulassa, jolloin niihin ei tartu samat kuidut, vaan molemmille puolille tart-
tuu eri kuidut. Rivien vilissd olevien leveiden tasojen tarkoituksena on jakaa kui-
dut eri puolille, jotta eri puolilla olevat vikaset eivét saisi kiinni samoja kuituja ja
ndin ne eivét kietoutuisi neulan ympdrille. Lisdksi timén kaksirivisen neulan pis-
tojilki on huomattavasta kolmirivistd neulaa pienempi. Siksi timé neulamalli on

hyvin suosittu suodattimien valmistuksessa. (Koskenpdan Huopatehdas Oy.)

Sitovilla huovutusneuloilla on kolme erilaista kdrjen mallia (kuva 11). Jokaisella
kérjelld on omat ominaisuutensa ja niitd kiytetddn eri tilanteissa riippuen huovu-

tettavasta materiaalista ja tuotteesta. Standardin huovutusneulan kérki on terdva,
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jotta se mahdollisimman helposti pystyy ldvistimaan villavuodan. Terdvén kirjen
liséksi huovutusneuloja 16ytyy pallo- ja diagonaalikirjelld. Pallokérjen pyoreys
estdd neulaa vahingoittamasta kuitua niihin osuessaan. Pallokidrkiset neulat sovel-
tuvat hyvin hienojen materiaalien huovutukseen. Uusin kérjen malli on litted dia-
gonaalinen terd. Terd pystyy leikkaamaan kuidun tarvittaessa. Kuitenkin sen ka-
pea kérki yleensd ohjaa neulan kulkemaan kuitujen vélistd. Leikkaavat kérjet va-
hentdvit neulalle kertyvad kuormitusta ja ndin saavat pidennettyd neulojen kayt-

toikdd. (Koskenpadn Huopatehdas Oy.)

KUVA 11. Huovutusneulan kdrjet (Koskenpddn Huopatehdas Oy)

5.4 Neulahuovuttamiseen vaikuttavia tekijoitd

Neulahuovuttamiseen vaikuttaa suurelta osin samat asiat, kuin huovutukseen
yleensd. Eli kuidun hienous, joustavuus, kiharuus ja mekaaninen tyd. Mekaanisen
tyOn maéralla, tidssé tapauksessa neulan iskujen maarilla, voidaan vaikuttaa sithen
kuinka tiivistd huopaa halutaan. Huovan paksuuteen vaikuttaa huovutettavan villa
kerroksen paksuus. Neulahuovutettuun villaan voidaan useita kertoja lisitd villaa
halutessa. Sitd voidaan huovuttaa aina uudelleen ja enemmaén. Pelkéstdén neula-
huovuttamalla on huovasta ldhes mahdotonta saada tarpeeksi kestivdd huopaa
kulutusta vaativiin kdyttotarkoituksiin. (Talvitie & Tammi 2004, 25 - 27; Kosken-

paan Huopatehdas Oy.)
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Koneella neulaamisen onnistumiseen vaikuttavat useat eri tekijat. Hyvén ja tasai-
sen lopputuloksen saamiseksi on asettava omat vaatimuksensa raaka-aineelle,

neuloille, itse neulauskoneelle ja sen toiminnalle. (Koskenpdédn Huopatehdas Oy.)

Raaka-aineen pitdd olla laadukasta. Sen tiytyy olla tarpeeksi tasalaatuista, pituus-
ja leveyssuunnassa, hyvin karstattua ja riittdvén puhdasta. Se tulee pystyd syotté-
madn koneelle mahdollisimman tasaisesti, silli neulaamisen alettua ei huopaa
pystytd endd tasoittamaan. Kuitujen tulee olla riittdvén pitkid, vahintdén 20 - 25
mm, ja my0s riittdvin taipuisaa. Hauraat ja kovat kuidut katkeilevat helposti, jol-
loin ne lyhenevét. Liian lyhyitd kuituja on mahdotonta saada sidotuksi toisiinsa
neulauskoneella. Neulahuovuttaessa villan tulee myos olla kuivaa, silld mérka
villa kietoutuu neulojen ympdrille ja tarttuu koneeseen aiheuttaen tukkeumia.

(Koskenpdin Huopatehdas Oy.)

Vaatimuksena hyville lopputulokselle on hyvin huollettu neulauskone. Koneen
pitdd olla puhdas, siind ei saa olla kulkua haittaavia nyppyjé, kuten esimerkiksi
0ljyd, mitddn irrallisia osia tms. Koneen syott6- ja ulostulomekanismien nopeus
tiytyy olla samassa suhteessa, muutoin huopa joutuu venytykseen tai sithen tulee
helposti vekkejd, joita on mahdotonta palauttaa ennalleen. (Koskenpdin Huopa-

tehdas Oy.)

Huovutukseen tulee valita oikeat neulat oikealle materiaalille. Neulakentén pitda
olla ehji, ettd saadaan tasaista tuotetta. Samoin neulojen taytyy olla tarpeeksi hy-
vissd kunnossa, muuten saattaa kohtia jaadd huopumatta tai huopaan voi tulla

reikid. (Koskenpain Huopatehdas Oy.)

Neulakentédn kiinnityksessad tulee myds olla huolellinen. Neulaukselle pitdd maa-
rittdd oikea syvyys ja nopeus, ettd lopputuloksesta saadaan haluttua. (Koskenpiin

Huopatehdas Oy.)
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6 TUOTTEEN VALMISTUSPROSESSI

6.1 Valmistuksen suunnittelu

Raaka-aineen jalostus aloitetaan villan karstauksella. Esineulatun villan liséksi
kaikki myyntiin meneva villa karstataan. Karstaus tapahtuu yleensi kaksi tai kol-
me kertaa vuodessa, jolloin samanaikaisesti karstataan useampia virejid. Villa
karstataan normaalisti noin kolme metrid pitkdksi, 105 cm leveéksi, 15 cm vah-
vaksi ja 5 - 6 kg painavaksi hahtuvalevyksi. Hahtuvalevyt séilytetddn viljdsti pa-

kattuina suurissa muovisikeissa.

Pitkén harkinnan seurauksena esineulattu villa péddtettiin valmistaa niistd perintei-
sen kokoisista karstatuista levyistd, silld kokonaan erilaiseksi valmistetut karstale-
vyt tuottaisivat paljon ylimdérdistd tyotd. Liséksi useiden vérimahdollisuuksien
takia olisi hankala ennakoida varastoon oikeat kuluttajien haluamat virit. Suuren
varaston pito puolestaan tulisi kalliiksi, ja karstattu villakaan ei ikuisuuksia séily
pakattuna muoviin. Ja jos taas tuotteen karstaaminen alkaisi vasta tilauksen tultua,
toimitusajat voisivat venyd suhteettoman pitkiksi. Karstaamisen kannattavuus
karsii, mikéli kerralla karstataan vain pienid erié ja useita véreja, silld aina vérin-
vaihdon yhteydessd karstauskone on huolellisesti puhdistettava, jotta virit eivét

sekoittuisi.

Ennen valmistusta, eli villan esineulausta, tuotteelle suunniteltiin haluttu vahvuus.
Tuotteen vahvuudessa tuli ottaa huomioon tuotteen kannattavuus, eri kdyttokoh-
teiden vaatimukset ja valmistuksen mahdollisuus. Oma osuuteni suunnittelussa oli
pohtia esineulatulle villalle kaikki mahdolliset kdyttokohteet ja niiden pohjalta
suunnitella tuotteelle paras mahdollinen vahvuus. Esineulattu villa ei saa olla liian
vahvaa eikd tiivistd, silld liian tiivistd villaa on hankala edelleen huovuttaa ja liian
titviille sekd vahvalle esineulatulle villalle laskettu neliopaino kasvaisi litkaa ja
villalevysti tulisi liian arvokasta. Tuote ei mydskdén saa olla liian ohutta, silld

silloin helposti sen mahdolliset kdyttokohteet vihenevit.
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Tuotteelle haluttu vahvuus syntyy jakamalla karstattu hahtuvalevy samankokoi-
siin osiin. Apuna ei ole kdyttdd minkdanlaisia vélineitd, paitsi kési- ja silmétuntu-
maa. Tamin seurauksena péddyttiin sithen tulokseen, ettd hahtuvalevyd on liian
hankala jakaa useampaan parittomaan osaan kuin kolmeen. Ensimmaisissé kokei-
luissa hahtuvalevy jaettiin kolmeen osaan ja neulattiin, mutta tuloksena syntyi
liian kallis tuote nelidpainoltaan 550 g/m?. Lisdksi huovasta tuli liian vahvaa, mi-
ka sulki pois monia kayttokohteita. Tdmén takia paddyttiin seuraavaksi jakamaan
karstattu villa neljddn osaan, milld paistiin jo tarpeeksi 1dhelle haluttua nelidpai-

noa, miké on noin 300 g/m>.

Kun karstattu villa on jaettu neljdéin mahdollisimman yhtd suureen osaan, se neu-
lataan kuvan 12 mukaisesti neulauskoneella yhtendiseksi levyksi. Koskenpédédn
Huopatehtaan neulauskoneessa on 2500 neulaa metrilld. Neulojen méérdn mukaan
se ei ole esineulauskone, mutta sen toiminta on sdddetty niin, ettei se huovuta vil-

laa liikaa.

KUVA 12. Esineulatun villan valmistus

Esineulattu villa sdilotdin rullalla muiden huopien tapaan, tilausten mukaan siitd
voidaan leikata paloja tarpeen mukaan. Esineulatun villan neulaus ei vie paljoa
aikaa, joten valmistus voidaan suorittaa tilausten mukaan. Niin sddstytdén varas-

tointiongelmilta ja on myods mahdollista pitdéd tuotannossa useampia véreja.
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6.2 Tuote ja tuotteen kdyttotarkoitus

Tuote on esineulattu villa, ohut ja joustava huopa, jota on tarkoitus kayttdi erilai-
sissa huovutustdissd samaan tapaan kuin karstattua villaa. Ainoana erona on, etté
esineulattu villa on nimensd mukaisesti jo valmiiksi kevyesti huovutettu neulaus-
koneella. Neulauskoneen huovutus vastaa noin viiden minuutin markdhuovutusta,
pyorivin liikkein, karstatulle villalle. Koska huovutus on tunnetusti paljon voimia
vaativaa ja hidasta tyotd, on esineulatun villan tarkoituksena helpottaa varsinkin

suurissa, ja miksei myds pienissd, huovutustoissa.

Esineulattu villa valmistetaan karstatusta hahtuvalevystd noin 7 mm paksuksi ke-
vyesti huopuneeksi levyksi. Sen nelidpaino on suunnilleen 300 g. Esineulattu villa
valmistetaan leveydeltddn noin 120 cm levedksi, ja sen pituus madrdytyy tarvitta-
van valmistuserdn mukaan. Sitd on mahdollista valmistaa Koskenpdén Huopateh-

taan véarikartan mukaisesti kaikkina villan véireina.

Tuote on pédasiallisesti tarkoitettu kaytettédviksi huovutukseen, mutta sitid voidaan
sellaisenaan kayttdd myos askarteluun, késitdihin, pehmikkeiksi, tiivisteiksi jne.
Esineulattu villalevy on valmistettu niin, ettd sitd voidaan hyodyntdd mahdolli-
simman monessa eri kdyttdtarkoituksessa. Esineulattua villalevyd on mahdollista
muokata monella eri tavalla. Sitd pystyy huovuttamaan kaikilla eri huovutusmene-

telmilld, ja liséksi sitd on helppo leikata, huovuttaa ja ommella.

6.3 Esineulatun villan huovuttaminen

Esineulattua villaa on mahdollista huovuttaa karstatun villan tavoin. Sen huovu-
tuksessa voidaan kéyttdd kaikkia samoja menetelmid: mérkdhuovutusta, kuiva-
huovutusta eli neulahuovutusta sekd rullaustekniikkaa. Huovutettaessa esineulat-
tuun villaan on yksinkertaista lisétid esimerkiksi karstattua villaa tai toista esineu-
lattua villaa. Vaikka esineulatulle villalle on huovutus aloitettu, niin sitd ei kui-
tenkaan ole vanutettu niin, ettd sithen lisdtyn villan olisi hankala sekoittua ja tart-
tua kuituihin. Neulauksen ansiosta esineulattu villa huopuu ja vanuttuu paremmin

ja huomattavasti nopeammin kuin ainoastaan karstattu villa.
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Mirkahuovutuksessa apuna kdytetddn vanutusliuosta, jonka happamuudesta riip-
puu veden tarpeellinen 1dmpdétila. Hapan ja eméksinen liuos vaikuttavat samalla
tavalla villan paisumiseen ja molemmat vaikuttavat villakuidun pinnassa olevien

suomujen aukeamiseen. (Sjoberg 1999, 92 - 93.)

Yleisimmin kéytetdén emédksistd huovutusliuosta, jolle suotuisin pH-arvo on pH
10 - 11 ja joka valmistetaan vedestd ja suovasta tai saippuasta. Eméksisessa liuok-
sessa huopautumiskyky heikkenee ldmpdétilan kasvaessa, jolloin liuos on par-
haimmillaan kddenldmpdisend eli 35 - 40 asteisena. Yli 45 asteisessa eméksisessd
liuoksessa villa menettdd kuitujen joustavuuden, jolloin kuidut eivit venytyksen
jilkeen palaudu alkuperdiseen pituuteensa estden villan huopumisen. (Sjoberg

1999, 92 - 93.)

Happamia vanutusliuoksia kéyttivdt ennen hatuntekijat. Happaman liuoksen saa-
miseksi veteen sekoitetaan rikkihappoa. Kéytettdessd hapanta liuosta parantuu
huopautumiskyky ldmpétilan kasvaessa. Happaman liuoksen pH-arvo on par-

haimmillaan ollessaan pH 1 - 2. (Sjoberg 1999, 92.)

Esineulatun villan muokkaus huovuttamalla tapahtuu samoin kuin tavallisesti vil-
laa huovutettaessa. Huopumisen alkaminen edellyttdd liikettd, joka sitoo kuituja
toisiinsa. Yleensd huovuttamisen alkuvaiheessa liikkeiden tulee olla pehmeda,
varovaista ja tasaista, pyorivad hierontaa, jolloin kuidut 1&htevit liikkeelle ja huo-
puminen alkaa. Huovutuksessa villasta tulee ohutta ja joustavaa huopaa. Jos kui-
tenkin huovutetaan pelkéstidén esineulattua villaa, voidaan huovutuksesta siirtyé
suoraan ohi vanutukseen. Vanutuksessa jatketaan pyorivaa liikettd, jossa kuituja
litkutetaan tyon reunoilta sisdénpdin ja lisdtdan sithen voimaa, jotta kuidut meni-
sivdt edelleen tiiviimmin kasaan. Vanutuksesta huopa kutistuu ja saa oman muo-
tonsa. Mitd kovempaa ja tiiviimpdad huopaa halutaan, sitd suuremmalla voimalla
sitd on vanutettava. Apuvélineind vanutuksessa kdytetddn usein pyykkilautaa ja
jopa nuijaa. Mérkdhuovuttamalla esineulatusta villasta voidaan valmistaa kestavia
kayttotuotteita, esimerkiksi tossuja, liivejd, hattuja, laukkuja, istuinalusia, mattoja,

tyynyjd, seindvaatteita jne.
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Hieromistekniikan lisdksi méarkdhuovutuksessa kiytetddn usein rullaustekniikkaa.
Sjoberg (1999, 104) toteaa, ettd rullaustekniikka on huomattavasti laajemmin le-
vinnyt huovutuksen muoto kuin hierontatekniikka, jossa apuna kdytetddn huovu-
tuslautaa. Rullaustekniikassa villa rullataan bambumaton, vanhan maton tai huo-
van sisdlle. Rullaustekniikassa kdytetddan myds saippuavettd, mutta vain hyvin
vihan, silld liian mérkdan villaan tulee helposti rullatessa laskoksia. Rullaustek-
niikka on erinomainen, kun halutaan huovuttaa nopeasti suuria huopia kaytetta-
viksi esimerkiksi vaatteissa, tyynyissi, peitoissa, verhoissa, huonekalukankaissa,

matoissa ja seindvaatteissa. (Sjoberg 1999, 104.)

Rullaustekniikka sopii hyvin my0s vaikeasti tyostettdville villoille, kuten hieno-
kuituiselle villalle, jota voi olla vaikea tydstdd kdsin. Rullaustekniikalla saa myds
tasaisia ja ohuita kankaita. Rullatun huovan pinta tulee tasaisemmaksi kuin hie-
romalla tydstetyn huovan, silld sen kuituja painetaan rullatessa pystysuunnassa,
kun taas hieroessa kuituja painetaan vaakatasossa reunoilta sivulle. (Sjoberg 1999,

105.)

Esineulatun villan ty6sto rullaustekniikalla on erittdin helppoa, tarvitsee vain vali-
ta halutun muotoinen palanen villalevysti ja hieman kostuttaa sitd, kdariad rullalle
ja rullata. Vahvempaa huopaa halutessa voidaan useampia esineulattuja villalevy-
jé asettaa péaéllekkdin, jolloin tulee ottaa huomioon villojen kuitujen suunta ja ne
tulee asetella ristikkdin. Vahvoja huopia huovutettaessa on hyvd muistaa, ettd
puhdas villa sdilyy kosteana rullassa muutaman paivan. Jos halutaan jatkaa huo-
van tyOstdmistd paljon myohemmin, on rulla hyvd aukaista ja huopa kuivattaa.

Kun halutaan jatkaa, huopa kostutetaan uudelleen ja jatketaan rullaamista.

Esineulatun villan neulahuovuttaminen on yksinkertaista ja tapahtuu samalla ta-
voin kuin karstatun villan neulahuovutus. Neulahuovutuksessa villaa pistelldin
erityiselld huovutusneulalla, joka on samanlainen kuin neulauskoneessa olevat
huovutusneulat. Villakuiduissa olevat suomut takertuvat toisiinsa, kun neulanpis-
tot aiheuttavat kuiduissa liikettd. Neulahuovutuksessa tulee kédyttdd esimerkiksi
vaahtomuovialustaa, jolloin koko neula kaikkine védkisineen saadaan meneméin

huovutettavan villan lépi.
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Neulahuovutuksen ensimmaéinen vaihe on esihuovutus, mikéd on tarpeen pienien-
kin téiden valmistuksessa (Talvitie & Tammi 2004, 25 - 27). Ennen kuin voidaan
aloittaa muokkaaminen neulahuovutuksessa, on aina hyvi esihuovuttaa irrallinen
villa yhtendiseksi levyksi, silld sitd on huomattavasti helpompi késitelld kuin eril-
lisid villahahtuvia. Tdmén takia on helpompaa kiyttdd esineulattua villaa, joka
voidaan vain leikata halutun muotoiseksi palaseksi, jota voidaan alkaa heti muok-

kaamaan.

Neulahuovutuksessa kannattaa kayttaa eri karkeuksisia neuloja tyon ja villan laa-
dusta riippuen. Huovutustyon alkuvaiheessa kannattaa kdyttdd karkeampaa neu-
laa, koska silld saa kerralla enemmain kuituja litkkeelle, mikd nopeuttaa huopumi-
sen alkamista. Kuitenkin tyon edetesséd neula suositellaan vaihdettavaksi hienom-
maksi, silld mitd tiivilmmén tyon haluaa, sitd hienompaa neulaa on kaytettdva.
Huovutusty6té aloitettaessa kannattaa tyohon varata useimpia neuloja, silld neulat

tylsistyvit kdytossa ja katkeilevat suhteellisen herkasti.

Neulahuovutuksella valmistetaan usein erilaisia esineitd, jotka on tdytettdva ennen
huovutuksen aloittamista. Sopivia tidytemateriaaleja ovat pellavahuopa, jytky
(erittdin tukeva teollisesti neulattu villalevy), vaahtomuovi, piipunrassit ja vanhat
villapaidat. Neulahuovutuksella valmistetaan usein erilaisia pienid esineitd, silld
suurten tuotteiden neulahuovuttaminen kdsin on todella hidasta tyotd. Neula-
huovutuksella esineulatusta villasta voidaan valmistaa esimerkiksi pieniéd eldimii,

leluja, kortteja, poytéliinoja, koruja, tauluja jne.

Mirka- ja kuivahuovutusta ja niiden eri tekniikoita voidaan yhdistelld monissa
toissd. Ndin saadaan usein hyddynnettyé eri huovutustekniikoiden hyvié puolia ja
niilla tdydennettyi toisiaan. Isoa levytyotd, kuten seindvaatetta tai mattoa, valmis-
tettaessa esineulatun villan kédytostd on hyotyd. Esimerkiksi seindvaatetta tehdessa
voidaan esineulattu villa valita taustan virisend, jolloin se on jo valmiiksi yhte-
ndinen esihuovutettu levy. Villalevyn péélle voidaan neulahuovuttamalla kiinnit-
td4 halutut kuviot toisesta esineulatusta tai karstatusta villasta. Neulalla pistele-
mélld saadaan halutessa seindvaatteeseen pikkutarkkoja yksityiskohtia. Kun kuvi-

ot on kiinnitetty esineulattuun villalevyyn, voidaan tyd méarkdhuovuttaa kiyttien
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esimerkiksi rullaustekniikkaa. Jos isosta levytyostd halutaan vahva ja jidmakka,
kannattaa silloin kayttdd huovutetun villan sisélld tdyteainetta, jolla voidaan myds
sddstdd huomattavasti villan kustannuksissa. Mattoihin ja seindvaatteisiin on to-
dettu hyviksi tiyteaineiksi pellavahuopa ja jytky. Kun kdytetddn tdyteainetta, on
se aina alussa hyvi koteloida tyon pohjan viriselld villalla. Esineulattu villalevy
on yksinkertainen ja nopea kéyttdd koteloinnissa. Téyteaineen molemmin puolin
asetellaan hieman suuremmat esineulatut villalevyt, jotka neulataan kiinni. Yli
menevit reunat taitetaan tyon nurjalle puolelle, jonne ne neulataan kiinni. Néin
saadaan aikaan suorat reunat ja tasainen pinta, johon voidaan rakentaa haluttu

kuviointi.

Huovutuksessa huovan kutistuvuutta ei voida tarkalleen mééritelld, koska huovu-
tus itsessddn ei ole tarkka tekniikka. Kutistumiseen vaikuttavat villan laatu, lado-
tun villan paksuus ja huovutustekniikka, huovutukseen kéytetty aika ja kdytetyn
voiman méérd. Yleisesti on kuitenkin todettu, ettd pesukonevanutus on huovutus-
tekniikoista se, joka eniten kutistaa huopaa, ja rullaustekniikkaa kaytettdessd huo-
pa kutistuu vihemmin kuin hieronta menetelmilld. Ryijy- kutistuu vihemman
kuin hienovilla, silld hienommat kuidut tiivistyvét karkeita paremmin. Mitd pak-
summin villan latoo, sitd vihemman se kutistuu. Paksua kerrosta huovutettaessa
villa painuu kasaan ja tiivistyy eikd sen pinta-ala pienene niin paljoa. Kun tietylle
villalle halutaan tarkka kutistumisprosentti, on tehtdva koepala, joka mitataan en-
nen ja jdlkeen huovutuksen, josta voidaan laskea kutistumisprosentti. (Sjoberg

1999, 93 - 94.)

6.4 Tuotteen testaus

Valmiin tuotteen testauksissa oli tarkoituksena varmistaa esineulatun villan toimi-
vuus sille tarkoitetuissa tehtdvissd ja kéyttotarkoituksissa. Kaikki testaukset esi-
neulatulle villalle tehtiin sekd kuiva- ettd mirkdhuovuttamalla. Testejd oli pddasi-
assa kolme erilaista: karstatun villan huovuttaminen esineulatun paille, kahden
esineulatun villalevyn yhteen huovuttaminen ja esineulatun villan muotoon huo-
vuttaminen. Kaikissa testeissd arvioitiin villan huopumiskyky, kutistuminen, jos

mahdollista, seki esineulatun villan soveltuminen kéytantoon.
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Testaukset esineulatulle villalle suoritin itse. Olen harrastanut pienempien huovu-
tustdiden tekoa muutaman vuoden. Kokemuksen ansiosta pystyin arviomaan tuot-

teen kdyttdytymisti ja sen tuomaa mahdollista hy6tyd huovutusprosessiin.

6.4.1 Testi 1 Karstatun villan liittiminen esineulattuun villaan

Osa 1 Neulahuovutus

Testauksessa kéytetyt materiaalit olivat pesty, vérjitty ja karstattu suomenlam-
paan villa sekéd luonnonvirisestd suomenlampaanvillasta tehty esineulattu villale-

vy. Testiin kéytetyt vilineet ovat huovutusneula ja alusta.

Testauksessa ensin esineulatusta villasta leikattiin tarvittava palanen, jonka péélle
neulattiin irtonaista villaa kdyttaiméalla huovutusneulaa. Lisdksi kuvioon huovutet-
tiin toisella vérilld kapeita yksityiskohtia (kuva 13). Tuotteen huovutukseen meni

aikaa noin tunti.

KUVA 13. Neulahuovutettu

Huovutus onnistui hyvin. Karstattu villa kiinnittyi helposti esineulattuun villale-

vyyn. Karstattua villaa tyohon kului ylldttdvén paljon, silld valkoinen villa hukkui
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helposti harmaan alustan joukkoon. Pohjaksi valittu esineulattu villa kutistui tus-
kin ollenkaan ja sdilytti muotonsa hyvin. Neulahuovutuksen jilkeen tuotteen pinta
jai pehmedksi ja tuote hyvin joustavaksi. Tuotteeseen tehty kuvio tuli myds him-
medsti ndkyviin tuotteen nurjalle puolelle. Yksityiskohdat, kapeat juovat nikyvit
vain osittaan nurjalla puolella. Testin tuloksena voidaan todeta esineulatun villan

soveltuvan erittdin hyvin neulahuovutuksen alustaksi.

Osa 2 Mirkahuovutus

Huovutettavina materiaaleina testauksessa oli samat kuin osassa 1. Testiin kdyte-

tyt vilineet olivat huovutusneula ja alusta, Marseilles-saippua ja vesi.

Testi aloitettiin kiinnittdmalld muutamalla neulanpistolla karstatusta villasta halut-
tu kuvio esineulattuun villaan. Lisdksi esineulattuun villaan merkittiin kooltaan 20

cm x 20 cm alue kutistumisprosentin laskua varten.

Testissd kiddenlampdistd Marseilles-saippualiuosta levitettiin tuotteen péélle. Tuo-
te vanutettiin kayttdmélld hierontatekniikkaa, jossa pyorivin liikkein kuituja tyon-
netddn sivuilta keskustaan pdin. Lopuksi tuotetta puristettiin ja paineltiin lujaa
poOytdd vasten. Tuotetta vanutettiin, kunnes kaikki sen péélle asetetut karstavillat

olivat kiinnittyneet kunnolla villalevyyn.

Huovutus kévi helposti ja vanuttuminen onnistui hyvin nopeasti. Karstattu villa
kiinnittyi tdydellisesti esineulattuun villaan (kuva 14). Huopa on kiinted, hieman
joustava ja sen pinta on vahidn kumpurainen. Villan kutistumisprosentiksi lasket-

tiin 12 %.
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KUVA 14. Mdrkdhuovutettu

Y114 mainittujen seikkojen perusteella voidaan tuloksen todeta olevan tyydyttava.
Esineulattu villa vanuttuu helposti ja sithen voidaan tehdd kuvioita karstatusta

villasta tarkoituksenmukaisesti.

6.4.2 Testi 2 Kahden esineulatun villalevyn yhteen huovuttaminen

Kahden esineulatun villalevyn yhteen huovuttamisessa materiaalina kéytettiin
kahta erivéristd esineulattua villaa (kuva 15). Villasta leikattiin nelikulmaiset pa-

laset kooltaan 11 x 12 cm.

KUVA 15. Esineulattu villa
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Osa 1 Neulahuovutus

Kaytetyt vilineet olivat huovutusalusta ja -neula. Neulahuovutuksessa toisiinsa

kiinnitettidvat villalevyt jaettiin kolmeen osaan. Ensimméinen osa neulattiin aino-
astaan valkoiselta puolelta, keskimmaiinen neulattiin molemmin puolin ja kolmas
osa ainoastaan harmaalta puolelta. Néin saatiin seurattua villojen vérien sekoittu-

mista toisiinsa.

Kahden kappaleen neulahuovuttamiseen aikaa kului noin 10 minuuttia. Villat se-
koittuvat toisiinsa niin, ettd nurjalle puolelle tuli ndkyviin pailipuolen vérit. Kun
neulattiin ainoastaan valkoiselta puolelta, tuli harmaalta puolelta esiin valkoista
villaa, mutta valkoinen puoli pysyi valkoisena. Ja sama ilmid toistui, mutta toisin
péin, kun neulattiin ainoastaan harmaalta puolelta. Keskivaiheessa, kun neulattiin

molemmin puolin sekoittuvat vérit tasaisesti keskenddn. (Kuva 16.)

KUVA 16. Neulahuovutuksella yhteen liitetyt esineulatut villat

Neulahuovutuksella yhdistetyt huopapalat eivit kutistuneet vaan niiden pinta-ala
kasvoi noin 8 %. Tuloksena voidaan todeta, ettd neulahuovutuksella saadaan hel-

posti yhdistettyé kaksi esineulattua villalevya.
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Osa 2 Markahuovutus

Kahden esineulatun villalevyn yhdistdmisessd vélineind kiytettiin vettd, Mar-
seilles-saippuaa ja puolen litran limsapulloa. Huovutus aloitettiin valmistamalla
saippualiuos lampiméédn veteen. Saippualiuos levitettiin kahden pééllekkdin ase-
tellun huovan piille, jonka jélkeen huovuttaminen ja vanutus aloitettiin hieronta-
tekniikkaa kéyttden. Jotta huovat saatiin tarttumaan toisiinsa, oli kdytettava reilus-
ti voimaa. Kun huovat olivat kiinnittyneet yhteen, jatkettiin vanutusta kéyttden

apuna pulloa, jolla kaulittiin huopaa tiiviimmaksi.

Huovutukseen aikaa kului noin 20 minuuttia eli kaksinkertainen mééré verrattuna
neulahuovutukseen. Huovat kiinnittyivét toisiinsa hyvin, lukuun ottamatta yhti
kulmaa, joka jdi heilumaan. (Kuva 17.) Mérkdhuovutus vaati paljon voimaa ja

kérsivéllisyytta.

KUVA 17. Mdrkdhuovutuksella yhteen liitetyt esineulatut villat

Huovutuksen ja vanutuksen seurauksena toisiinsa kiinnitetyt huopapalat kutistui-
vat 9 %. Tulos oli kohtalainen. Kahden esineulatun villalevyn yhteen huovuttami-
nen onnistuu, mutta ei niin helposti, kuin olisi ollut suotava. Ennen mérkdhuovu-
tusta ja vanutusta voidaan tuloksien perusteella suositella, ettid kaksi esineulattua

villalevya kiinnitettdén toisiinsa ensin muutaman neulan piston avulla. Talloin



45

vanutuksen alkaessa eivit erilliset huovat padse liikkkumaan toisiaan vasten, vaan

vanuttuvat keskenédéin.

6.4.3 Testi 3 Esineulatun villan muotoon huovutus

Muotoon huovutus testi esineulatulle villalle tehtiin myds neulahuovutuksella ja
markdahuovutuksella. Testissa oli tarkoituksena valmistaa molemmilla tekniikoilla,

eri apuvélineitd kayttden hiiri. (Kuva 18.)

KUVA 18. Hiiret

Osa 1 neulahuovutus

Materiaalina hiiren valmistuksessa kéytettiin valkoista esineulattua suomenlam-
paan villaa, tdytteend vaahtomuovia ja vélineind huovutusalustaa ja -neulaa. Huo-
vutus aloitettiin leikkaamalla vaahtomuovista sopivan muotoinen palanen sisus-
taksi. Tdmén jdlkeen huovasta leikattiin palanen, jolla vaahtomuovi saatiin sopi-
vasti peitettyd. Huopa muokattiin ja pisteltiin vaahtomuoviin kiinni neulalla. Hii-
ren hiantd muodostui pitkdstd ja kapeasta huovan palasesta, joka neulattiin tii-

viimmaksi.
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Huovutus ja muokkaus sujuivat helposti. Aikaa hiiren valmistukseen kului noin
20 minuuttia, ja yksi kerros esineulattua villaa riitti peittiméin vaahtomuovin
tédydellisesti. Neuloja huovutukseen kului kaksi, silld neula katkesi osuessaan vi-
nosti sisélld olevaan vaahtomuoviin. Tulos oli hyvd. Muotoon huovutettaessa esi-

neulattu villa toimii hyvin, ja sitd on yksinkertaista kéyttaa.

Osa 2 Markahuovutus

Hiiren valmistuksessa materiaalina kéytettiin esineulattua harmaata suomenlam-
paan villaa ja tdytteend oli pddsidismunan sisus, keltainen pallo. Vélineind huovu-
tukseen kéytettiin Marseilles-saippuaa ja vettd. Huovutus aloitettiin leikkaamalla
esineulatusta villalevystd pallon peittimai pala. Villa kiedottiin pallon ympérille ja
kostutettiin saippualiuoksella, minka jédlkeen sitd hierottiin kunnes se oli tiiviisti
pallon ympaérilld. Muokatessa esineulatusta huovasta revittiin sopivia suikaleita,

joista muodostettiin hiirelle tarpeelliset ulokkeet, kuten korvat nené ja hanta.

Huovutus onnistui hyvin ja lopputuloksesta syntyi hiiren nikdinen. Aikaa huovu-
tukseen meni noin puoli tuntia, eli mérk&huovutus oli hiukan hitaampaa kuin neu-
lahuovutus. Tulos oli hyvd. Esineulattua villaa pystytddn myos muokkaamaan
mirkidnd. Tdmi testi osoittaa esineulatun huovan toimivan sille tarkoitettuihin

tehtaviin.

6.5 Tuotteen hinnoittelu

Tuotteen hinnoittelussa tulee ottaa huomioon, ettd se kattaa kaiken siihen kdytetyn
materiaalin, energian ja tyon kustannukset, lisdksi siitd tulisi olla mahdollista saa-
da voittoa. Esineulatun villan hintaan vaikuttaa raaka-aineen hankintahinta ja ja-
lostuskustannukset, tuotteen valmistukseen kuuluvat kustannukset, markkinointi,

verot, pakkaus ja kaikki toimituskulut.

Raaka-aineen jalostukseen kuuluu villan vérjayttiminen, mikd suoritetaan ali-
hankkijalla, jolloin hintaan taytyy lisdtd toimituskulut. Virjdyksen jélkeen villa

karstataan omalla tehtaalla, jolloin sen kustannuksiin vaikuttavat kdytetty tyOmaa-
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rd, tyOvoimakustannukset, karstauskoneen kunnossapitokustannukset, koneen
kayton kuluttama energia, sdhko, tehdashallin 1dmmitys ja valaistus, karstauksessa
apuna kdytetyt laitteet ja aineet, esimerkiksi liian kuivalle villalle kdytetty keh-
ruudljy. Tuotteen valmistuksen kustannukset muodostuvat samaan tapaan kars-
tauskustannusten kanssa, silld tuotteen valmistaminen tapahtuu myos omalla teh-
taalla. Kaikissa tuotteen jalostuksen vaiheessa syntyy myos raaka-ainehdvikkia.
Villasta poistuu roskia, likaa, lyhyitd kuituja jne. My0s tdmi vaikuttaa tuotteen

lopulliseen hintaan.

Tuotteen raaka-aine- ja valmistuskulujen lisdksi hinnoittelussa tulee huomioida
tuotteen myyntiin ja jakeluun kuuluvat kustannukset. Niitd ovat tuotteen pakkaus-
kustannukset, joihin kuuluu materiaalin ja tyon aiheuttamat kustannukset. Tuot-
teen markkinointi aiheuttaa kustannuksia, jotka tuotteen hinnan on katettava.
Markkinointi on erittdin tirkedd, silld sen avulla luodaan tuotteelle tunnettuutta ja
kysyntdd. Lisdksi hintaan vaikuttaa vield valmiin tuotteen ja sithen kaytettyjen

materiaalien kuljetus- ja toimituskustannukset.

Kaikkien néiden kustannuksia aiheuttavien tekijoiden liséksi hinnoittelussa tulee
huomioida tuotteen arvo. Tuotteena esineulatulla villalla ei ole tdllad hetkelld mo-
nia kilpailijoita, mika kasvattaa tuotteen arvoa. Téysin esineulatun villan kaltaista
tuotetta ei markkinoilta ole 10ytynyt. L&hin samankaltainen tuote on valmistettu
merinovillasta, joka on hinnaltaan huomattavasti kalliimpaa. Neulattua huovutus-
villaa on my0s saatavilla huomattavasti vahvempana sekd ohuempana huopana.
Niiden kéyttotarkoitus kuitenkin eroaa suuresti esineulatusta villasta. Liséksi joil-
lakin huovutukseen keskittyneilld késityoalan yrityksilld on vastaavia tuotteita

myynnissd, mutta niiden hinta ei vastaa teollisesti valmistetun tuotteen hintaa.

Tuotteen hinnoittelua tdytyy my0s ajatella asiakkaan ndkokulmasta, mitd he ovat
valmiita maksamaan tuotteesta. Jos tuotteen valmistaminen on kallista, tiytyy

tuotteen valmistamista harkita, 10ytyyko kannattavalle tuotteelle kysyntéa.

Villa myydéén kilotavarana, koska muuten sen méérdd on mahdotonta maarittia.

Samoin esineulattu villalevy myydédan myos kilohinnalla, koska ilman tarkkoja
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puntareita karstaus- ja neulauskoneen yhteydessd ei saada valmistettua aina tasa-

paksua ja yhtid levedd villalevya.

6.6 Tuotteen markkinointi

Esineulatun villan markkinointisuunnitelma tehddan pohjautuen yrityksen jo kéy-
t0ssd oleviin markkinointikanaviin. Tieto uudesta tuotteesta, esineulatusta villasta,

ilmoitetaan Internetissi, lehtimainoksissa seké esitteissi.

Kohderyhmdt, jotka markkinoinnilla tulee tavoittaa, koostuvat laajasta ikéhaitaris-
ta. Esineulattu villa soveltuu huovutuksen aloittelijoille, harrastelijoille, sekd am-
mattilaisille niin lapsille kuin aikuisillekin. Markkinoinnilla tulee tavoittaa kerho-
ja, kouluja, huovutuskursseja, kisityoldisid sekd muita taidealan ja huovutuksen

harrastajia.

Kilpailevia tuotteita maarittdessd markkinoilta ei aivan vastaava tuotetta 16ytynyt,
kuitenkin samankaltaisia tuotevaihtoehtoja 16ytyi, vaikkakin hieman eri kdyttotar-
koituksiin. Markkinoilta 10ytyi ohuempaa koneellisesti esineulattua villaa, jota on
tarkoituksena kdyttdd ohuihin huopakankaisiin, kuten esimerkiksi vaatteisiin, seki
vahvaa ja jimékkéa koneellisesti huovutettua villaa, jytkya. Tuotteen kilpailukyky
keskittyykin ldhinnd huovuttajien halukkuuteen sddstid aikaa. Esineulattua villaa
on mahdollista valmistaa itse, mutta sen valmistaminen kisin vaatii, varsinkin

suuremmissa madrissé, paljon tyoti ja aikaa.

Kéaytossd olevat markkinointikanavat ovat Internet, lehdet, esitteet ja messut. In-
ternet on ldhes kaikkien ulottuvilla, ja verkkoon on hyva laittaa tiedot tuotteesta ja
lyhyesti kuvailla sen eri kdyttdmahdollisuuksia. Lisdksi sen kautta on mahdollista
hankkia esitteitd ja varikarttoja ja ndin saada enemmain tietoa tuotteesta. Tuottees-
ta valmistetussa esitteessd tulee olla kaikkien tuotefaktojen lisdksi innostavasti
esiteltynd tuotteen eri kdyttomahdollisuudet. Koskenpdén Huopatehtaan markki-
nointi késitydalan lehdissd ohjaa asiakkaat suoraan verkkokauppaan, silld lehti-
mainoksissa Internet osoite tuodaan selkedsti esille. Messut sen sijaan ovat suuria

ja térkeitd tapahtumia, missd omia tuotteita voidaan viedd alan harrastajien kes-
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kuuteen. Messuilla tavoitetaan usein yksityisten harrastajien liséksi hyvin koulu-
laisia, kurssilaisia, opettajia ja huovutuskurssien vetdjid, joille uusi tuote on térke-

44 saada esiteltya.
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7  YHTEENVETO

Opinnéytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja valmistaa Koskenpdin Huopateh-
das Oy:lle uusi tuote myyntiin hyddyntdméllad tehtaalla olevia, kayttaméttd jadnei-
td, koneita. Uudeksi tuotteeksi tehtaan myyntivalikoimaan suunniteltiin esineulat-

tu villa.

OpinndytetyOn teoriaosassa kdsiteltiin tuotteen raaka-aineen, villan, jalostusta
kuidusta huovaksi. Tyon soveltavassa osassa puolestaan perehdyttiin tuotteen
valmistuksen suunnitteluun, kayttokohteiden mairitykseen, hinnoitteluun ja
markkinointiin. Lisdksi tuote testattiin, jotta sen toimivuus sille suunnitelluissa

kayttotarkoituksissa voitaisiin varmistaa.

Testien tulokset tdyttivdt odotukset ja niistd selvisi esineulatun villan erilaiset
kayttomahdollisuudet. Esineulattuun villaan on mahdollista huovuttaa karstattua
villaa, esineulattuja villalevyjd voi huovuttaa yhteen sekd esineulatun villan muo-
toon huovuttaminen onnistuu. Kaikki testaukset tehtiin tuotteelle sekd mérké- ettd

neulahuovutuksella.

Lopullisesta myyntituotteesta tulee 7 mm vahvuista kevyesti huovutettua villale-
vyd, jota voidaan muokata eri huovutustekniikoilla. Raaka-aineena tuotteelle on
suomenlampaan villa ja vdrivaihtoehtoja 16ytyy ldhemmaés 20. Tuotteen leveys on
noin 130 cm, nelidpaino noin 300 g/m’ ja pituus médrdytyy tarpeen mukaan. Esi-
neulattu villa voi toimia neulahuovutuksen ja suurien huovutustdiden pohjana,
siitd voidaan huovuttaa mattoja, seindvaatteita, hattuja, tossuja jne. seki lisdksi

sitd voidaan kéyttdd sellaisenaan tiivisteind ja pehmusteina seka askartelussa.

Esineulattu villa tulee markkinoille mahdollisimman pian. Tuotteen markkinointi
aloitetaan ilmoittamalla tuotteesta huopatehtaan Internet sivuilla. Esineulattu villa
on hinnaltaan vastaavia tuotteita edullisempi, silld sen valmistaminen teollisesti
on nopeaa. Valmiiksi karstattu villa neulataan huopatehtaalla aina tilausten mu-

kaan, jolloin toimitusajaksi tulee muutama péiva.
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Huopatehtaalla oltiin tyytyviisid opinndytetyon tulokseen. Uusi tuote oli jo pit-
kddn ollut harkinnassa, mutta sen kehitysprosessia vaan ei ole aikaisemmin saatu
aloitettua. Esineulatulle villalle on jo ollut jonkin verran kysyntii, ja nyt se saa-
daan sitten lopulta markkinoille. Opinnéytety6td tullaan kdyttdméidn apuna myyn-

nissd sekd markkinoinnissa.
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