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TIIVISTELMA

Taman pddttotyon aiheena oli tutkia Medanta Oy:n maahantuomia sairaalatydntekijoille
tarkoitettuja vaatetusmateriaaleja ja verrata niitd markkinoilla olevan suomalaisen kilpailijan
valmistamien vastaavien tuotteiden materiaaleihin.

Tyon tarkoituksena oli luoda tutkimustietoa Medanta Oy:lle myynnin tydkaluksi.

Materiaalien testauksessa kéytettiin standardien mukaisia testaustapoja, mutta esim. painonappien
pinnoitteen testaukselle ei ole standardia joten testi sovellettiin ja tuloksia verrattiin yleisesti
totuttuun kestdvyyteen. Testaukset suoritettiin Tampereen ammattikorkeakoulun Teiskontien
pisteessd sijaitsevassa tekstiililaboratoriossa, jossa oli kaikki tarvittavat standardien mukaiset
testauslaitteet.

Testauksista saatiin paljon kattavaa tieto materiaalien soveltuvuudesta sairaalatyontekijoiden
vaatetukseen. Tuloksien perusteella Medanta Oy voi myyda tuotteitaan varmemmalla tietopohjalla,
sekd miettid, miten tuotteita voidaan kehittdd eteenpiin tulevaisuudessa.

Testit tehtiin siten, ettd suunnilleen samanlaista materiaalia olevia kilpailevia tuotteita verrattiin
Medanta Oy:n materiaaleihin. Vertailussa Medanta Oy:n materiaalit olivat parempia
hankauksenkestoltaan ja jossain miérin myds nyppyyntymisensé puolesta, virinpesunkestot olivat
tummilla sévyilld varsin huonot.

Testien perusteella luotiin eurooppalaisille kéyttéjille ja pesuloihin sopiva pesuohje.

Avainsanat tyOvaatetus, standardit, testaus, nyppyyntyminen, hankauksen kesto,
varinpesunkesto, pesuohje
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ABSTRACT

Purpose of this final theses was to test and compare the materials of hospital worker’s uniforms that
Medanta Oy imports from USA with the similar materials of Finnish manufacturer.

Aim was to create information that Medanta Oy is able to use as a tool for sales.
There were used test methods that are proven by standards. Only the test of the buttons was applied
and the results were compared to general idea of the lasting of the coating of the buttons.

The testing gave a lot of new information of the materials of the Medanta Oy and how these
materials are applicable to use of hospital worker’s uniforms. Based on these test results Medanta
Oy is able in the future to sell their products with confindent and also come up with ideas to
develope and improve the materials.

Tests were made so that Finnish manufacturers similar material consistencies could be compared to
the materials of Medanta Oy. In comparison materials of Medanta Oy were better in abrasion
resistance, and in some cases in pilling also. Durability of colours in wash was weak with the dark
colours.

Based on tests, washing instuctions were created for European consumers and laundries.

Key words work clothing, standard, testing, pilling, abrasion resistance,
washing instructions
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Johdanto

Péattotyon aihe saatiin koulun testauslaboratorion kautta kevéélla 2009. Laboratorio oli
ylity6llistetty ja laboratorion hoitaja Henna Vuoriaho ilmoitti sihkopostitse neljannen vuoden
opiskelijoille toimeksiannosta, joka soveltuisi hyvin insind0rityon aiheeksi. Toimeksiannon antoi
yritys nimeltd Medanta Oy, joka oli aloittanut juuri toimintansa vuoden 2009 alussa. Yrityksen

toimitusjohtaja Taina Vanhatalon kanssa sovittiin, ettd materiaalien testaus aloitettiin.

Tédmin tyon tarkoitus oli antaa sairaalatyontekijoiden vaatetusta maahan tuovalle Medanta Oy:lle
parempi késitys tuotteistaan ja materiaaleistaan. Tyd antoi myds uusia myyntiargumentteja, joiden
pohjana ovat standardien mukaisten testien kautta saadut testaustulokset. Tulokset auttavat Medanta
Oy:ta kehittimain tuotteitaan. TyOssd kdy ilmi tydvaatteille asetetut vaatimukset sekd mista

joidenkin tuotteiden ongelmat johtuvat.

Ty0Ossi esitellddn kiytetyt testausmenetelmit, saadut tulokset, standardit sairaalatyontekijoiden
vaatetuksen osalta sekd verrataan Medanta Oy:n tuotteiden tuloksia Suomen markkinoilla
hallitsevan kilpailevan yrityksen tuotteisiin. Kilpailevista tuotteista pyrittiin 10ytdmaan materiaalit,
jotka vastaavat kuitumateriaaleiltaan sekd nédiden suhteellisilta maériltddn Medanta Oy:n

materiaaleja.

Materiaalien vertailun lisdksi on pohdittu Medanta Oy:n materiaalien hengittivyyttd sekd sen

parantamista.

Tyd on julistettu salaiseksi viideksi vuodeksi. Tastd versiosta on jétetty pois mittauspdytékirjat,

tulosten arviointi ja loppupéételmait.

Tyon ohjaaja Matti Horppu
Tyon tilaaja Medanta Oy, toimitusjohtaja Taina Vanhatalo

Tampere 12/2009
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2 Yritysesittely

2.1 Medanta Oy
Vuonna 2009 Taina Vanhatalo ja Anu Kivela aloittivat yhdysvaltalaisen NU Dimension -merkin
tuotteiden maahantuonnin pohjoismaihin. Terveydenhuollon ammattilaisille suunnatuissa asuissa
yhdistyvit korkea laatu, hygieenisyys, mukavuus ja tyyli. Suunnittelussa on panostettu vaatteen

esteettisyyteen sekd laadukkaiden ja toimivien tekstiilimateriaalien yhdistelmiin.

Materiaali, ”Luxury Touch Strech” (PES 67 %, CO 30 %, Spandex 3 %), mahdollistaa istuvan
leikkauksen ja mukavuuden vaativissakin olosuhteissa. NU Dimension -tuotteet ovat urheilullisia,
varikkaitd, ajattomia sekd helppo yhdistdd muiden NU Dimension -tuotteiden kanssa. Tuotteen
tekniset ominaisuudet vastaavat urheilutekstiilejd, vaate padstidd kosteuden iholta lavitseen ja pitda
olon miellyttdvind. Tuotteet ovat helppohoitoisia, likaa hylkivid sekd rypistyméttomii. Pesun

jalkeen tuote ei kaipaa silitystd (Naisyrittdjyyskeskuksen kotisivut 2009).

2.2 NU Dimension
Nu Dimension tuotemerkki on tunnettu USA:ssa sairaalatyontekijoiden tyOvaatteiden valmistajana.
Yhdysvalloissa on tavallista, ettd sairaalan tyontekijét pukevat tyovaatteet (ns.”scubs”) péélleen jo
kotoa ldhtiessddn ja lahtevit toistd ne pdélladn. Ne pdilla kdydéadn kaupassa ja hakemassa lapset
paivahoidosta. Vaatteet pestién kotona tavallisella pesukoneella. Tydvaatteet suunnitellaan

mukaviksi ja kauniin nikoisiksi (Medanta Oy 2009).
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3 Tyovaatetuksen standardit

Suomen Standardoimisliitto SFS on laatinut tydvaatetukselle tietyt standardit. Standardit perustuvat
eurooppalaiseen standardiin ja on voimassa koko EU:n alueella. Standardit ovat Tampereen
ammattikorkeakoulun testauslaboratoriossa sijaitsevista SFS:n standardikansiosta sekd Medanta

Oy:1td lainaan saaduista SFS:n standardeista.

3.1 Tuotetiedot

Tuotteet tulee varustaa merkilld, etiketilld tai asiakirjoilla, josta kdyvét ilmi viittaukset
Eurooppalaiseen standardiin ja sen voimassa oloon, kuitusisdllon ilmoittaminen eurooppalaisen
direktiivin mukaan, mika tahansa muu tavarantoimittajan ja asiakkaan keskenédédn sopima tieto, seké
kokomerkintd, jonka tulee olla luettavissa koko tuotteen kéyttoidn ajan. (Suomen

Standardoimisliitto 2009)

3.2 Henkilokunnan vaatetus

3.2.1. Varinpesunkesto, EN ISO 105-C06: E2 S

Virinpesunkeston testissé tutkittava materiaali saa muuttaa monikuitukankaan vérisivyji ja
materiaalin oma virisivy saa tahriintua harmaa-asteikolla minimisséén arvosanalla 4 (Suomen
Standardoimisliitto 2009). Testin standardin mukaisesta suorittamisesta ja laitteista kerrotaan

kappaleessa 5, Testausmenetelmat.
3.2.2. Mittamuutos, EN 25077

Materiaalin mittamuutos saa kolmen pesukerran jdlkeen, pesuohjelmalla A1, olla maksimissaan
loimen suuntaan + 3 % ja kuteen suuntaan + 3 %. Kudotuille kankaille kadytetiddn
puristuskuivausmenetelmda (Suomen Standardoimisliitto 2009). Medanta Oy:n materiaaleille
mittamuutokset tehtiin kokonaisille tuotteille, joten standardia sovellettiin. Téstd syysté tulokset
eivit ole vertailukelpoisia. Testin standardin mukaisesta suorittamisesta ja laitteista kerrotaan

kappaleessa 5, Testausmenetelméit.
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3.2.3. Nyppyyntyminen EN ISO 12945-2

Materiaalin on saatava vahintdin arvosana 4, kun materiaalia on hangattu 2 000 kierrosta (Suomen
Standardoimisliitto 2009). Testin standardin mukaisesta suorittamisesta ja laitteista kerrotaan

kappaleessa 5, Testausmenetelmiit.
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4 Materiaalin tekniset ominaisuudet

4.1 Puuvilla, polyesteri ja elastaani
Puuvilla on kasvikuitu, jota saadaan malvakasvien heimoon kuuluvan puuvillapensaan kukinnoista
kehittyvéstd siemenkodasta. Puuvillan siemenkota sisdltdd noin 30 siementd, jokaisessa siemenesséi
on 2000-7000 siemenhahtuvaa, eli puuvillakuitua. Tarkein laadun tae on kuitupituus, 10—-60
millimetrid, alle 10 millimetrin mittaisia kuituja ei voi kehratd. Puuvillan hienous, eli kuidun
paksuus on 1-4 dtex (desitex). Tex-jarjestelma ilmoittaa yhden kilometrin lankapituuden massan
grammoina. Mitd hienompi kuitu on, sitd pehmedmpi tuntu. Puuvillan elastisuus on huono ja siiti
johtuen se rypistyy voimakkaasti. Kosteuden imukykynsi takia kuitu ei varaudu sédhkdstaattisesti.
Rikkihappo liottaa ja tuhoaa puuvillan (Eberle, Hermeling, Hornberger, Kligus, Menzer ja Ring
2001, 10-12).

Polyesteri on synteettisistd polymeereistd valmistettu tekokuitu. ”Orgaaninen tereftaalihappo reagoi
eteeniglykoolin kanssa ja muodostuu diglykotereftalaattia. Polyeteenitereftalaatti syntyy tyhjiossi
korkeassa lampotilassa polykondensaation avulla. Néin syntyneet rakeet sulatetaan noin 280 °C:n

lampdatilassa ja kehratddn.” (Eberle, Hermeling, Hornberger, Kligus, Menzer ja Ring 2001, 38-39).

Polyesteri valmistetaan sulakehruumenetelmalld, jossa sula massa puristetaan kehruupumpun avulla
suulakkeen 14pi. Suulakkeessa on halutun muotoisia reikié, jotka méérittelevit kuidun
poikkileikkauksen ja hienouden. Suulakkeesta tuleva filamenttikuitu kuivataan kylmaélla ilmalla ja
venytetddn suurella nopeudella. Venytys ja kehruusuulakkeiden koko vaikuttavat kuidun
hienouteen. Filamenttikuitu on kehrétty yhtendiseksi, pitkdksi siiman kaltaiseksi kuiduksi (Eberle ja
ym. 2001, 29). ”Venytyksen jélkeen kiiltdvét filamentit usein teksturoidaan (teksturointi tarkoittaa
polyesterikuidun kihartamista 1immon avulla joustavuuden aikaansaamiseksi) tai leikataan

katkokuiduksi” (Eberle ja ym. 2001, 38-39).

Polyesterin ominaisuudet ovat monipuoliset ja siksi se on kdytetyin tekokuitu. Katkottuna
polyesteri kehrétédn sekoitelankoihin, yleisimmin villan, puuvillan, viskoosin ja modaalin kanssa.
Sekoitteissa polyesteri tuo lujuutta ja kestdvyyttd. Polyesteri varautuu sdhkostaattisesti
voimakkaasti, mutta sitd voidaan alentaa antistaattisilla aineilla. Tédllaisia ovat esimerkiksi pesun
yhteydessé kaytetty huuhteluaine tai tuotteen valmistuksessa kdytetty viimeistelyaine, joka ei 1dhde

pesussa pois.
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Polyesteri ei ime kosteutta hyvin. Mutta jos polyesterikuitu on valmistettu erittdin ohueksi ja
poikkileikkaukseltaan esimerkiksi monisakaraiseksi mikrokuiduksi, valmiiseen materiaaliin
muodostuu kuitukimpuista kapillaarikdytévid, eli ohuen putken tapaisia onkaloita, joita pitkin

kosteus siirtyy ldmpimdmmasté viileimpaa kohti. Tuote on tilldin ns. hengittiva.

Polyesteri kestdd homesienid ja bakteereja, eikd se métine. Kuidun valonkesto on erittdin hyvé ja se
kestdd useimpia happoja, eméksié ja liuottimia. Erittdin vdkevit hapot ja emékset sekd muutamat

livottimet voivat vahingoittaa kuitua (Eberle ja ym. 2001, 38 — 39).

”Elastaanissa on polyuretaania vdhintdin 85 %. Elastaanin erityisominaisuus on erittdin suuri
elastinen venymad, joka voi olla jopa 800 %. Kuormituksen lakatessa kuitu palautuu alkuperiiseen
pituuteensa ” (Eberle ja ym. 2001, 41). Elastaanikuidun molekyyli koostuu pitemmistd, amorfisista
(liikkkuvista, pehmeisti ja elastisista) polyesterisegmenteistd, joiden ansiosta kuitu on erittdin
elastinen. Amorfisten osuuksien liséksi kuidussa on kristalliittisid (jaykistd, joustamattomista ja
muokattavista) osioita, jotka tekevéit kuidusta lujan, muovattavan ja fikseerattavan. Elastaania
valmistetaan vain pitkéni ja erittdin hienona filamenttikuituna. Elastaanikuitu voidaan valmistaa
hyvin happoja ja valoa kestéviksi. Koska elastaani valmistetaan pitkéksi kuiduksi, se yleensa
kehrétiddn ytimeksi lankaan muiden kuitujen kiertyessa péélle. Elastaanin kauppanimid ovat mm.

Dorlastan, Spandex ja Lycra (Eberle ja ym. 2001, 41).

4.2 Palttina ja toimikas
Joustavissa kankaissa (materiaaleissa 2 ja 3, seké kilpailevassa materiaalissa 2) on kéytetty
kudostyyppind palttinaa, esimerkki kudoksesta kuviossa 1. Palttina kudotaan kahdella varrella, eli
”langat vaihtavat paikkaa jokaisessa mahdollisessa kohdassa, sidospisteiden tiheys on suurin

mahdollinen” (Koskinen ja Sillanpdid-Suominen 1979, 22).

Koska sidos on tihed, kankaan pinnalle ei jad yhtdan 16yhaa lankaa ja siksi palttinasidos soveltuu
muita sidoksia paremmin painokankaiksi ja liimakankaiden pohjakankaiksi (Koskinen ja Sillanpaa-

Suominen 1979, 22).

Palttina on yksinkertaisin sidos, rakenteensa ansiosta se on luja, joustamaton seké identtinen ja siled
molemmilta puolilta. Palttinakangas on jaykké ja huonosti laskeutuva (Koskinen ja Sillanpéa-

Suominen 1979, 22).
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Kuvio 1: Kudostyyppi palttina Kuvio 2: Kudostyyppi toimikas

(AMMe — Kuva- ja oppimateriaalia ammatilliseen erityisopetukseen)

Kudostyyppii toimikas on kdytetty materiaalissa 1 seki kilpailevissa materiaaleissa 1 ja 3,
esimerkki sidoksesta kuviossa 2. Toimikkaassa loimi- ja kudelangat hyppaavat kerrallaan véhintdan
kahden langan yli. Tésti johtuen kangas on joustavampaa ja taipuisampaa kuin palttina. Toimikas
on kestdvé ja yleisesti kdytetty farkuissa ja tyovaatteissa (Koskinen ja Sillanpda-Suominen 1979,

23).

4.3 Hengittavyys
SairaalatyOntekijén tyd on varsin fyysistd ja liikkkuvaa, siksi on tirkedd, ettd tydvaatteet ovat myds
kiireessd miellyttavén viiledt ja kuivantuntuiset. Hengittévi ja samalla lammittava tyovaate
vaikuttavat ty0ssd jaksamiseen. Medanta Oy:n materiaaleja 2 ja 3 voidaan piti4 jossain méérin

hengittavina.

Hengittdvyyteen vaikuttavat materiaalivalinnat ja vaatteen muoto. Puuvilla imee kosteutta ja
polyesteri siirtdd kosteutta ulkopinnalle. Yliméérdinen kosteus haihtuu my6s kaula-aukon sekd

hihan aukkojen kautta.

Ihminen luovuttaa 1amp6a mm. hikoilemalla. Kosteutta haihtuu huomaamatta 15-30 g/h. Erittiin
raskaassa urheilusuorituksessa haihtumisnopeus on jopa 1 500-2 000 g/h (Risikko ja Marttila-
Vesalainen 2006, 52).

Kosteus siirtyy tekstiilimateriaalin l&pi aina kosteammasta kuivempaan. Kosteus siirtyy osittain
nestemdisend, osittain hoyryné vaatetuksen kerroksissa tiettyjen mekanismien avulla. Kosteuden

siirtymiseen vaikuttavat kuidun poikkileikkaus ja kiharuus. Poikkileikkauksella kuituun voidaan
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saada aikaan muoto, jonka ansiosta kuitukimppuun muodostuu kéytavii, joita pitkin kosteus siirtyy.
Kiharuus taas vaikuttaa kuitukimpun ilmavuuteen ja sitd kautta siihen, ettd hdyrystynyt kosteus
padsee poistumaan iholta. ”Vesihdyry kulkeutuu tekstiilimateriaalin sisdltimén ilman vélitykselld
ilmaa ldpdisevén vaatetuskankaan lépi ja vaatteiden aukoista ulos. Vesihdyry tiivistyy ja imeytyy
kuidun siséén, siirtyy ulospéin ja haihtuu kuidun pinnasta ilmaan. Vesihoyry tiivistyy kuidun
pinnalle, kulkeutuu nestemiisena sitd pitkin ulospéin ja haihtuu kuivempaan ilmaan. Vesi siirtyy
kapillaarikuljetuksena kuitujen kosketuspintoja pitkin ulospéin” (Risikko ja Marttila-Vesalainen
2006, 53).

Vaatteiden rakenteiden suunnittelussa kosteuden siirtymiseen vaikuttaa kankaan ominaisuudet,
vesihdyrynlipdisyvastus, veden imunopeus ja kuivumisominaisuudet. [Imanlépéisykyvylld on oma

vaikutuksensa vilillisesti (Risikko ja Marttila-Vesalainen 2006, 53).

4.4 Hengittavyyden parantaminen
Kerrospukeutumisen tarkoitus on siirtdd kosteus pois iholta. Synteettiset materiaalit, polypropeeni
ja polyesteri eivit ime itseensd kosteutta, mutta mikrokuituna ne siirtdvat kosteutta kuidun pintaa ja

materiaaliin muodostuneita kapillaarikdytévia pitkin (Risikko ja Marttila-Vesalainen 2006, 57).

Tekokuidusta valmistetut alusvaatteet tehostavat kosteudensiirtymisti, koska ne ovat ihon 1ihella.
Kosteutta tehokkaasti seuraavaan vaatekerrokseen siirtivd materiaali parantaa tydvaatteen
hengittavyyttd ja toisaalta viileissa tiloissa pitdd ithon lampimédmpéna. Vaikka materiaali voi alkaa
helposti haista hielle, sen peseminen on vaivatonta ja materiaali kuivuu nopeasti. Puuvilla ei sovellu
tahin tarkoitukseen kovin hyvin. Puuvilla imee itseensa kosteutta, eika siirra sitd ulospdin. Marka
puuvillavaate ei eristd 1dmpda ja tuntuu epamiellyttiviltd iholla (Risikko ja Marttila-Vesalainen

2006, 57).

Medanta Oy:n tyOvaatteiden hengittédvyyttd voidaan parantaa esimerkiksi tuomalla markkinoille
tyovaatteiden alle puettavia ihonmyotdisid alusvaatteita. Hyvid alusvaatemateriaaleja ovat
polypropeeni (PP), kauppanimié esim. Isofill ja Polycolon, polyesteri (PES), kauppanimié ovat
esim. Coolmax ja Thermastat; villa (WO); silkki (SE); seké edellisten sekoitukset (Risikko ja
Marttila-Vesalainen 2006, 57).

Kosteisiin tydolosuhteisiin, kuten potilaiden saunottamiseen ja pesemiseen, voitaisiin suunnitella
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hengittavistd, mutta vedenpitdvastd materiaalista pehmedmpii ja pailla miellyttavidmpid suoja-
asuja. Talla hetkelld kaytettdvit, hengittimattomat muovitetut tai perinteisestd sadetakkikankaasta
valmistetut, suojat ovat hiostavia ja kankeita. Sairaalatyontekijoiden kanssa keskustelemalla

voitaisiin saada kdytdnnonldheisid vinkkejd vaatteen muodosta, puettavuudesta ja suojaavuudesta.
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5 Testausmenetelmat

5.1 Neliomassa

Testattavasta materiaalista leikattiin lankasuoraan kolme 50 x 50 millimetrid kokoista palaa
ndytteenottoperiaate huomioiden. Niytteet leikattiin siten, ettei sama loimi tai kude tullut kahta
kertaa edustetuksi ndytteisiin. Jokainen koepala mitattiin tarkasti kolmesta kohdasta pituus ja
leveyssuuntaan. Jokaisen koepalan pinta-ala laskettiin pituus- ja leveysmittojen keskiarvojen

perusteella. Koepalat punnittiin.

Jokaisen koepalan pinta-alamassa laskettiin standardissa olevan kaavan mukaisesti. Lisdksi

laskettiin pinta-alamassojen keskiarvo (g/m?).

5.2 Nyppyyntyminen

Jokaisesta testattavasta materiaalista leikattiin nelja koepalaa, halkaisijaltaan 140 millimetrié, seki
jokaista koepalaa kohden hankausalusta testattavasta materiaalista, halkaisijaltaan 140 millimetria.
Naytteenottoperiaatetta noudatettiin niin, ettd koepalat pyrittiin ottamaan jokaisesta materiaalista
samoista kohdista, koska materiaali toimitettiin valmiina vaatekappaleina. Koepalan ottamisessa
kéytettiin apuna puista kiekkoa. Néytteet ja hankausalustat numeroitiin nurjalle puolelle reunaan.

My®os kohdat, joista kukin ndytepala ja hankausalusta otettiin, merkittiin.

Testaus suoritettiin Martindale-laitteella, laite on kuvattu kuviossa 3. Koepalat kiinnitettiin
ndytepitimiin (ndytepitimet kuvattu kuviossa 4) ja hankausalustat laitteeseen. Laboratorion hoitajan

ohjeiden mukaisesti ei kdytetty lisdpainoja, vaikka testattavat materiaalit olivat kudottuja.

Kuvio 3: Martindale-laite (Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)
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Kuvio 4: Martindale-laitteen nédytepitimet

(Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)

Koepalat tutkittiin tiettyjen kierrosten jilkeen. Kierrosvilit olivat 125, 500, 1000, 2000, 5000 ja
7000 kierrosta. Néytepalat arvosteltiin visuaalisesti sekd koskettamalla. Arvosteluasteikko oli 5-1.
Arvosanalla 5 ndytteessi ei ollut tapahtunut muutosta. Arvosanalla 4 néytteen pinta oli kevyesti
nukkaantunut ja kuitujen pait olivat nousseet esiin ja muutamia kuituknepsejé eli toisiinsa
kietoutuneita kuitunyppyja, oli muodostunut pinnalle. Arvosanalla 3 kuituknepseji oli jo selkedsti
muodostunut ndytteen pinnalle. Arvosanalla 2 knepsejd oli huomattavasti, ja ne olivat suuri
kokoisia, kovia ja tuntuivat hdiritseviltd kosketuksessa. Arvosanan 1 saanut ndyte oli todella
epamiellyttdvén tuntuinen ja nikdinen knepsien ja nuhjuisen ulkondkdnsa vuoksi. Arvosanoista

voitiin antaa myos puolikkaita, kolmen ja neljdn vélisséd oleva puolikas arvosana merkittiin 3-4.

Kaikki neljd koepalaa arvosteltiin ja tulosten keskiarvo laskettiin. Jos keskiarvo ei ollut
kokonaisluku, se pyoristettiin l&himpaan arvosanan puolikkaaseen. Lopullinen nyppyyntymisarvo

on se arvosana, jonka materiaali sai viimeisessé arvosteluvaiheessa 7000 kierroksen jilkeen.

5.3 Hankauksen kesto

Jokaisesta testattavasta materiaalista leikattiin neljd koepalaa (@ 38 mm). Apuna kaytettiin
ndytepdin sisdosaa, pingotuskappaletta, kuvassa ensimméinen oikealta (kuviossa 5). Nédytteen
ottoperiaatetta noudatettiin ja jokainen nédytekohta merkittiin selkeisti. Ndytteet numeroitiin nurjalle
puolelle. Naytepitimiin leikattiin vaahtomuovipalat siihen tarkoitetulla laitteella. Hankauskankaat

leikattiin ndytekohtaiseksi puista kiekko apuna kéyttden. (@ 140 mm)
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Kuvio 5: Martindale-laitteen nédytepitimet

(Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)

Testaus suoritettiin Martindale-laitteella (kuviossa 6.). Testattava materiaali ja vaahtomuovi
asetettiin ndytepitimiin. Hankauskangas asennettiin testauslaitteeseen standardin 7.6.2 ja 7.6.3

mukaan. Naytepitimissd kdytettiin aina saman numeroa ja kirjainta vastaavia osia.

Kuvio 6: Martindale-laite

(Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)
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Néytepitimet asennettiin laitteeseen ja painoksi valittiin 12 kPa:n. Standardin mukaan tydvaatteet
tulisi testata tilla kuormituksella. Naytettd tarkasteltiin mikroskoopilla tietyin kierrosvélein.
Havainnot kirjoitettiin ylos. Hankausta jatkettiin, kunnes kudotusta kangasnaytteestd oli vahintdén

kaksi lankaa poikki.

Tulos oli se kierrosmaérd, jossa materiaali oli vield ehjd. Kdytdnnossa siis kun ndyte havaittiin
rikkoutuneen, kierrosmiddristd vihennettiin tarkasteluvili. Saatuja tuloksia vertailtiin

laatuvaatimuksiin seki kilpailevaan materiaaliin.

5.4 Varien pesunkesto

Materiaalien virien pesunkestoa varten leikattiin testattavista materiaaleista 100 millimetrié kertaa
40 millimetrid kokoinen niyte, jossa pidempi sivu leikattiin loimen suuntaan. Testissé kéytettiin 100
millimetrin levyistd monikuitukangasta (kuviossa 7), jossa oli jirjestyksessi asetaatti, puuvilla,
polyamidi, polyesteri, akryyli ja villa. Monikuitukangasta leikattiin 40 millimetrin pituinen pala.
Testattava materiaali asetettiin oikea puoli monikuitukangasta vasten ja ne ommeltiin yhteen ns.

“asetaatti-padsta”.

~ Polyamidi

Puuvilla

Asetaatti

Kuvio 7: Monikuitu-kangas.

(Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)

Testi suoritettiin Linitest-laitteella, joka on kuvattu kuviossa 8. Poistoventtiili suljettiin pesukoneen

takaa ja pesukoneeseen laskettiin vettd altaan merkkiviivaan asti. Vesi lammitettiin 60 °C:een
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standardin mukaan, koska tydvaatetus pestién pesuloissa 60 - 70 °C:ssa. Pesukoneessa on teline,

jossa on paikat kymmenelle suljettavalle pesutdlkille, kuvassa 9 ja 10.

Kuvio 8: Linitest-laite

(Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)

Pesukoneessa oleva vesi lammitettiin ja tolkeissé oleva pesuliuos ldmpeni. Niin liuos pysyi
jokaisen néytteen kohdalla samana, niin maaréltdén kuin laadultaankin. Liuos ei laimentunut tai

viakevoitynyt pesun aikana. Yksittdisen ndytteen pesutulos oli vertailukelpoinen muiden naytteiden

kanssa.

Kuvio 9: Linitest-laitteen pesutolkki

(Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)
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ak 5 R L INITES
Kuvio 10: Linitest-laite sisdltd, seké pesutdlkkien kiinnityspidikkeet

(Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiililaboratorion tiedosto)

Pesuliuos valmistettiin liottamalla standardipesuainetta 4 g/l ja natriumperboraattia 1 g/l kattilassa
yhteen litraan vettd. Liuos [dmmitettiin 40 °C:ksi. Pesukoneen tolkkeihin laitettiin standardin

mukaan 25 kpl terdskuulia.

Kuhunkin télkkiin annosteltiin 50 millilitraa pesuliuosta. Pesuaika oli 30 minuuttia. Pesun jdlkeen
ndytteet huuhdeltiin 1Ampimaélla vedelle ja ne aseteltiin kuivumaan siten, etteivit niyte ja

monikuitukangas koskettaneet toisiaan.

Néytteiden varimuutos ja testikankaiden tahriintuminen arvosteltiin harmaa-asteikkojen avulla.
Arvosanat olivat 1-5 vililld. Saatuja mittaustuloksia vertailtiin laatuvaatimuksiin, kilpailijoihin ja

materiaalista valmistetutun vaatteen pesuohjeisiin.
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