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TIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa selvitetddn 3D-teknologiéaymiavien sovellusten kayt-
toa vaatetusteollisuudessa. Tydssa pyritddn esntén kokonaisvaltaisesti V-
Stitcher-mallinnusohjelman tarjoamia mahdollisuakgaatteiden simuloimisessa
ja erityisesti eri kangastyyppien laskeutuvuudesly@oinnissa.

3D-mallinnuksella viitataan realistisen kolmiulasen simuloinnin tuottamiseen
kehittyneen tietokonegrafiikan avulla. Tassa tyosséaisia mallinnustapoja on

esitelty ja vertailtu keskendan kiinnittden samdillsomiota naiden sovellusten
sopivuuteen erityisesti vaatetusteollisuuden alati@nevien mallinnusongelmien
ratkaisuissa. Pehmeiden, joustavien ja tuntuonundssitaan haasteellisten kan-
kaiden mallintaminen ei ole aivan yksinkertaist@se#aikkein kehittyneimmalla

tekniikalla. Huomiota kiinnitetd&n liséksi 3D-maltiuksen tuomiin mahdolli-

suuksiin ja haasteisiin esimerkiksi tuotekehittglymarkkinoinnin aloilla.

Vaatteiden suunnittelussa on tarkedd saada madtirmnéekstiilien tuntuominai-
suuksia ja laskeutumista todentuntuisella tavdléssa tutkimuksessa on selvitet-
ty V-Stitcher ohjelmiston avulla, mitka tekijat kattavat simulaation onnistumi-
seen ja miten paastaan parhaaseen lopputulokseanlolBitia varten tarpeellisten
ominaisuuksien, tekstiilien parametrien ja tekrwysiaalisten suureiden kerdami-
seen kaytettavia laitteistoja ja tyokaluja sekdl@a&aatuja mittatuloksia on esitel-

ty.

Tydssa on suoritettu kolme simulointikokeilua Vt&ter -mallinnusohjelmalla eri
materiaaleilla samaa pohjakaavaa hyddyntaen. Ttagkon ollut tutkia vaatteiden
tuntuominaisuuksien ja laskeutuneisuuden mallindemtodenmukaisuutta.
Oikean vaatteen ja simuloidun vaatteen eron hawedistamiseksi on ommeltu
mekko kolmesta erilaisesta naytekankaasta ja t@lkasiiden eroja virtuaalisiin
malleihin.

Avainsanat: tekstiilit, 3D, mallinnus, tuntuominaiglet, suunnitteluprosessi,
vaatteiden visualisointi
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ABSTRACT

This thesis aims to explain the implementationpdl@ations using 3D technol-
ogy in the clothing industry. A modelling softwaralled V-Stitcher is being re-
viewed in terms of its ability to effectively sinaié the forms of textiles and its
usefulness of analysing the drapes of differenti¢abaterials.

3D modelling refers to various ways of producinglistic simulations using

highly developed computer-graphics programs. Is thesis, these technologies
are examined, and their adaptability for resolwagous modelling difficulties in
clothing industries is compared. Even with the nsogthisticated technologies,
modelling soft, elastic and physically challengfagrics is not very easy. Atten-
tion is especially directed to the possibilitiesl @asues that 3D modelling poses to
research and marketing processes.

It is important to be able to simulate the feel #r@ldrape of the fabrics correctly.
This thesis presents with the help of V-Stitchegoam which variables contrib-
ute to a successful simulation of the fabric anet kmachieve the best possible
result.

Instruments, test methods, textile parameters agsigal magnitudes required for
fabric simulation as well as test results are beiegented.

Three simulation experiments have been made init¢h®t garment design ap-
plication using the same pattern but three diffefabrics. The purpose was to
study how accurately the hand properties and tapedof the fabric materials
simulate in a 3D environment. To examine and toalestrate the differences
between real garment and a simulated one, a di@ssnade out of three different
fabrics, and comparison between the real garmetshee simulated ones was
made.

Keywords: textiles, 3D, simulation, fabric drapand properties, visualization of
garments, design process
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1 JOHDANTO

Vaatetuksen kayttomukavuuden ja laadun maarittankaanalta tunnulla on
keskeinen osuus. Talloin viitataan tiettyjen fysiksten ja kemiallisten variaabe-
lien valisiin vaikutuksiin. Tarkeimpia naista laatninaisuuksista ovat mm. jayk-
kyys, taipuisuus, joustavuus, pehmeys, tayteldigykammoisuus (Jylh& 1988).
Olennaista on loppukéaytdn ohella kiinnittda huomigtstettavyyden helppou-
teen; talla on samalla vaikutusta viimeistellyntteen logistiseen tuotantoon ja

hintavuuteen.

Tuntuominaisuuksien ja laadun arviointi on viimkaana kehittynyt 3d — mallin-
nuksen avulla. Tutkimus ja tuotekehitys ja glokddadiuppavirrat asettavat objek-

tiiviselle maatrittelylle entista suurempia paineifaimitetun tyén on vastattava

alkuun esiteltyd naytetta, eika laadunvalvonnanttéghisessa tai tydstdmismene
telmien optimoinnissakaan ole objektiivisesta gndardoidusta ominaisuuksien

mallinnuksesta haittaa. Tuotteiden ominaisuuksienykypaivana oltava pysyvia.

Uusilla laitteistoilla suoritettavilla mittauksdlitekstiilituotteiden luokittelu perus-
tuen esimerkiksi venyméaan, vinoutumiseen, purisite®en ja pintakitkaan onnis-
tuu helposti. Enaa ei tarvitse tyytya subjektiieiséypistelyyn ja mielipiteenluon-
tiin (joka vaatii valitettavaa tietoa antaakseensian kokemuksen ja kulttuuristen
ja kielellisten rajoitteiden puutetta), vaan tietakohjelma ajaa saman asian luku-
arvopohjaisesti ja yksiselitteisesti. Fysikaalitaite on aina selkeampi keino kuin
saman ilmasto- ja kulttuurialueen asiantuntijolsiattu paneeli. Laitteiston ja
ammattilaisten maarittamien suureiden avulla mutdaan mekaaninen mittari
halutun ominaisuuden maarittelemiseksi. Talla faviallee ohjelmistossa huomi-
oiduksi seka asiantuntijan fysikaalinen aistimupgausominaisuus (esim. taivu-
tusjaykkyys) ettd materiaalinen laadun yksityiskaggmpia piirteita, kuten tayte-

laisyys tai laskeutumisjaykkyys ym. (Jylha 1988).

Na&in helpottuvat seka perustekstiiliteollisuudehiigesprosessit ja hinta-
laatusuhteen analyysi sekd suunnittelu- ja laatongotnin opettaminen koulutus-

tarpeisiin. Uusien tuotteiden viimeistely ja onaisinen voidaan ohjelmalla var-



mistaa ja suunnitella jo ennen tuotannon aloitttanisdin laatuparametreilla on
pelkkien tuntuominaisuuksien méaarittelyn ohellggramuutakin soveltavaa kayt-

toa.



2 3D-MALLINNUS

Valmistettavaa tuotetta voidaan tarkastella kolotigisessa avaruudessa siten,
ettd 3D-malli vastaa ulkon&éltaan ja ominaisuudiaitt alkuperdista, ja sen hah-
mottaminen on selkedmpaa kuin 2D-kuvassa. Toisinesakappaleet, osat ja
kokoonpano ovat ilmiasultaan mahdollisimman reiais ja niille annetaan kaik-
ki valmistettavan tuotteen fysikaalis-mekaanisetraisuudet. (Tuhola & Viita-
nen 2008.)

3D-kuva koostuu kolmesta ulottuvuudesta, pituuddsteeydesta ja korkeudesta.
Kolmiulotteisen kuvion tyostaminen kolmiulotteisassrsaruudessa muistuttaa
tyyliltdan lahinné osista kasaamista (juuri sikesni mallinnus). Tassa tydssa
kaytetty V-Stitcher ohjelma ja suurin osa muistakykyaikaisista vastaavista
ohjelmista on piirrepohjaisia. Talla viitataan sii) etta 3D-malli koostuu useista
pienemmista toisiinsa kiinnittyneista piirteistétka ovat usein geometristen pe-
ruskuvioiden, kuten pallo tai kuutio muotoisia.rRpohjaisuuden ansiosta jokai-
selle mallille syntyy niin sanottu historiapuu, ghtallentuvat kyseisen mallin
rakenne ja historia, jolloin mallin esittdminen keoossa tai sen yleinen muuttami-
nen helpottuu. (Niemi 2011, Jokinen 2010)

2.1.1 Reunasarmakuvaus

Yksinkertaisin malli on ns. reunasarmakuvaus (a&rtkamalli”), jolloin naky-
vissa ovat vain aariviivat. Kohdistuspisteet ovalplsti maaritettavissa tasojen
l&pi mihin tahansa rautalankamallin pisteeseen.ndima puolina voidaan nahda
pintojen etdisyyksien hahmottamisen, asentojenyatien havainnoimisen ja
esityksen yleinen visuaalinen sekavuus (Tuhola gaven 2008). Yksinkertai-
suutensa takia rautalankamalli soveltuu nykyismnaa ensimmaisen vaiheen
luonnoskuviksi. "Kaytannossa esimerkiksi erilaissumatyyppeja kuvaavat poik-

kileikkauskuvat voidaan numeroida ja kunkin saurygity numero merkitaan



paikalleen rautalankamalliksi luokiteltavaan kuva@iokinen 2010). Talléin on

kyse usein tavallisesta 2D-piirroksesta.

2.1.2 Pintakuvaus

Pintamallissa voidaan tyostaa kaikkia tuotteesggvigsa olevia pintarakenteita,
mutta vain niitd. Menetelma on yleisesti kaytosal@ttavien ja pursotettavien
tuotteiden, esimerkiksi lasi ja keramiikkateollisiet prosesseissa, joissa objektin
tilavaikutelman hahmottaminen ja helpohko muotditian tykaluja on avain-
asemassa. Vaatetusteollisuudessa menetelma enorekaytannollinen (Tuhola

& Viitanen 2008). Pintamalli ei pysty esittamaakaslja sisédpintojen valisia
poikkileikkauksia, joten sen kaytto soveltuu vaasetollisuudessa lahinna yksin-

kertaistavaan kuvaukseen, ei kuitenkaan esimeriiksekehitykseen.

2.1.3 Tilavuuskuvaus (3D)

Tilavuusmallissa on nékyvissa kaikki malliin kootteto, esimerkiksi pintojen ja
tasojen ulkonadsta sekéd mallissa olevista mahdtdisnateriaaliaukoista. 3D-
mallinnus on esitystavoista totuudenmukaisin jaesih havainnollinen. Ainoana
heikkoutena voidaan pitaa sita, etta tarttumapamejalitseminen kulloinkin ruu-
dulla ndkyvien tasojen lapi ei ole useimmilla ohjatoilla mahdollista ilman

mallin hankaa siirtelya ja pyorayttelya (Tuhola &it&nen 2008).

Kaikkien edella mainittujen tapojen yhdistely ormtellisen helppoa. Tuotetta
visuaalisesti mallinnettaessa varsinkin kun larekigsa 3D-mallinnusohjelmissa

on sisaanrakennettuna helpot komennot eri tarkdaf@ja varten.

2.2 Yleistd 3D- mallinnuksesta

3D-mallien rakentaminen tehdaan usein niin kutsatosesh-verkosta. Talldin on

kyse pinnoista, jotka jakavat naapuripintojensaskarvahintdan yhden karkipis-



teen. Verkkoa muotoillaan siirtelemalla karkipisigoko yksittain, ryhmana tai
jonkin 3D-sovelluksessa olevan muokkaustoiminnauttikaEilola 2009). Samoja
muotoja ei ole tarpeen mallintaa kuin kerran, téava maara voidaan helposti
kopioida alkuperaiskappaleista. Mesh-verkon tihags maarittdd mallinnuksen

tarkkuuden asteen. (Lehtovirta & Nuutinen 2000.)

2.3 Materiaalit ja teksturointi

Jotta malliin saataisiin luonnollisen materiaalmiasu, on 3D-visualisoinnissa
kaytettdva geometrisen mallin perusmuodon pinroitta eli teksturointia. Pin-
takuvioinnilla voidaan saadella pintojen tasaisautisavarisyytta, varia joko il-
man suoraa valokontaktia tai vaihtoehtoisesti Vidirkkaimmassa kohdassa, opa-
siteettia eli materiaalin lapinakyvyytta, kiiltawyé ja mahdollisia 3D-muotoiluja.
(Eilola 2009, Jokinen 2010). Pinnoittaminen onrusigeimmiten ohjelmistojen
omilla teksturointivalikoilla, mutta tarpeen vaasa voidaan materiaalit piirtdé
itse kuvankasittelyohjelmalla tai vaihtoehtoisestiokuvaamalla kappaleen aitoa
pintamateriaalia (Jokinen 2010). Vaatteita malltteessa teksturoinnilla saadaan
kankaan pintaan asetettua esimerkiksi painopréttegoja ja pintojen ominai-
suuksia saadaan realistisemmin nakyviin (esimerrkidsas satiinipinta erottuu
hyvin pehmeéasta samettipinnasta) (Jokinen 2010)irlviaksen tunnelman ja
kulloinkin haetun visuaalisuuden kannalta valaisalla on suuri merkitys. Valon
suunnalla ja varjojen peittavyysalueilla saadaanrlyorostettua haluttuja seik-
koja. Hyvin suunnitelluilla valaistuselementeiliiaslaan tarpeen tullen kompen-
soitua 3D-mallissa mahdollisesti olevia puutteiain ollen 3D-sovellusten valo-
asettelu ylittdd monin paikoin ammattimaisten studiokuvausten lopputulokset.
(Lehtovirta & Nuutinen 2000.)

3D-mallien mahdollisina heikkoina puolina voida&gihda varipaletin liiallinen
tasaisuus ja puhtoisuus (Lehtovirta & Nuutinen)tdfuV-Stitcher-kokeilussani
havaitsin, mydskaan pintojen tasaisuus ja rypytsyys eivat antaneet taysin

luonnollista vaikutelmaa.



Kuvan liiallisen siisteyden vuoksi syntyneen hienegdrealistisen vaikutelman
pystyy toki nykyisilla sovelluksilla usein jalkikételem&an, milla voidaan tuoda
mallin muotoihin ja materiaaleihin luonnollisuutiséda. Jalkikasittelytekniikassa
on se hyva puoli, ettd kuvan korjailu esimerkiklo®shopissa on vAhemman
aikaa vievaa ja kevyempaa kuin muokkaus itse raska@D-ohjelmistoissa. (Leh-
tovirta & Nuutinen 2000.)

2.4 Renderdinti

"Rendaus on mallinnuksen vaihe, jossa tietokoneduosiaa mallinnetun kuvan
laskemalla yhteen sille annetut tiedot kappalemendoista, tekstuureista ja liik-
keista seka valoista ja niiden langettamista veabdikilola 2009). Taman jalkeen
kannatta kiinnittdd huomiota muun muassa seuraagikkoihin:
* Pinnan reunojen kohtaamisiin pitdéd luoda eloisyatteolmiulotteisuuden
tuntua.
« Kuvan tarkkuudella ja resoluutiolla voidaan liséahjektien etéisyyden
hahmottamista ja kolmiulotteisuutta.
* Heijastuksilla ja loisteilla saadaan myos halutkgeostuksia esille.
* Realismin tuntua malliin tuo my6s epapuhtauksisédminen varsinkin
muotojen notkelmiin.
» Kuvaa rajaamalla voidaan keskittya olennaiseerrinéatioon.
* Kuvaan voidaan yhdistaa toisia kuvia tai objekteja.
(Lehtovirta & Nuutinen 2000)

2.5 3D-suunnittelun edut ja haitat

Kayttamalla 3D-mallinnusta voidaan nopeuttaa sutglnprosessia, vahentaa
suunnittelussa ilmenevia virheita ja niista johtuviivastyksid; samalla on mah-
dollista saavuttaa merkittavaa taloudellista hygay&ilpailuaseman parantumista.
Ensisijainen hyoty saavutetaan ajansaastossatekppapaleiden maaran vahen-

tymisessa. 3D-mallinnuksien hyédyntaminen varsiniddotuksen ja mainonnan



alalla on viime aikoina lisdantynyt, koska viesiimiaisema on muuttunut tunnel-
mallisemmaksi ja mielikuvapainotteisemmaksi (Toak¥010). Toisaalta taas 3D-
malli itsessdan on kuvaa helpommin varioitavisyérigeltavissa ja sommitelta-
vissa, eika visioiden toteuttamiseen vaadita veakglkoisia kuvausjarjestelyja.
(Lehtovirta & Nuutinen 2000.)

Internetissa tapahtuvassa kaupankaynnissa pieapssa ja tilassa esitelty 3D-
sisaltd antaa tutkitusti tuotteesta tavallista kugaemman informaatiota ja johtaa
myds todennakoisemmin pysyvaan asiakassuhteesagninieraktiivisuutensa
ansiosta 3D-media pystyy yhdistamé&an kuvallisetylesen luontevasti kayttajan
omiin toimiin ja valintoihin seka antaa samalla malisuuden tarkastella tuotetta
juuri kulloinkin haluttujen parametrien valossae®hsékin markkinointitutki-
muksissa on todettu tarkastelun vapauden pitavakkasan mielenkiintoa pidem-

paan ylla (Lehtovirta & Nuutinen 2000).

2.5.1 3D-teknologian haasteet

3D-suunnittelun nopeus riippuu paljolti siitd, kuikdajelmistoa kayttaa ja minka-
laisia tuotteita silla suunnitellaan. Uuteen ohj@ém siirryttdessa kuluu aikaa uu-
delleenkouluttautumiseen ja ohjelmaan totutteleemis#likali ohjelmaa kayte-
tdan ainoastaan yhden yksittaisen tuotteen kehgé#n, aikaa voi kulua jopa
enemman kuin vanhoilla keinoilla. Suurin hyoty ulleleeknologialla saadaan
erilaisia tuoteperheitd (samaa materiaali ja peugta) suunnitellessa. Tekstiili-
materiaalien ominaispiirteet, kuten pehmeys, lagkaws ja hankala mallinnetta-
vuus hankaloittavat yleisestikin vaatteen valmistrkautomatisointia. (Jokinen
2010.)

2.5.2 Vaatimukset kaytettavalta laitteistolta

Piirrepohjaiset mallinnusohjelmat vaativat tietokelta paljon laskentatehoa.
Vanhentunutta tekniikka kaytettdessa prosessi esidd kauan, ja simuloitu lop-

putulos voi nayttaa vaaristyneelta (kuviot 12, 124). Muun muassa prosessori-



nopeus, kovalevyn tyyppi ja suorituskyky, muistokk ja nopeus, naytdnohjain ja
vaylanopeudet vaikuttavat tietokoneen suoritustahbtuistin loppuessa 3D-
ohjelman suorituskyky heikkenee huomattavasti jegheatunut naytdnohjain voi

johtaa nayton nykimiseen. (Jokinen 2010.)

2.6 Muotoilu ja tuotekehitys

Muotoilun ja tuotekehittelyn aloilla 3D-mallinnugifgisee parhaiten oikeuksiinsa.
Erilaisilla ohjelmistoilla muotoilijat paasevat &itttamaan itsedén ja testaamaan
tuotteitaan jo kehitysvaiheessa. Erilaisilla luoksitla tuotteen toiminnallisuutta
ja teknis-visuaalisia ratkaisuja paastaan kehitiéén huolella, jolloin huolellisen
ja pitkallisen prosessin seurauksena syntyy todgnsésti toimivia lopputuotteita
ja — ratkaisuja. Suunnittelun nykyaikaisen kommatiikisen ja eri sidosryhmat
huomioivan tydotteen kannalta 3D-ohjelmat ovat@maisia tyokaluja fyysisesti
kaukanakin sijaitsevien tiimityolaisten valiseengibtydohon. Sovelluksilla voi-
daan helposti sommitella erilaisista vari- ja miatiyhdistelmista koottuja tuot-
teita jo prosessin alkuvaiheissa suhteellisen ntiaeasti. (Lehtovirta & Nuuti-
nen 2000.)

Lahes valmiiden tuotteiden ja ratkaisujen toimivemga viimeistellyn estetiikan
testaaminen kulloinkin oikeilla kohderyhmilla ja rkkina-alueilla on tietoteknii-
kan avulla helposti toteutettavissa. Enda ei tsevitalautetta saadakseen rakentaa
kalliita nakoiskappaleita ainakaan tuotantoprosegdiaisessa vaiheessa. (Lehto-

virta & Nuutinen 2000.)

2.7 Erityiset hyddyt vaatetusteollisuudessa

Tekstiiliteollisuudessa erityisen ongelmallistavaatteesta valmistettavien fyysis-
ten mallikappaleiden maara; vaatteelle halutustautasosta rippuen protoja saa-
tetaan joutua tekemaan jopa kymmenittain (Eilola®0Vaatemalliston menes-
tymisen kannalta protojen valmistuksella on kesiéeiasa, ja 3D-teknologian

ansiosta taman valmistusvaiheen tehokkuuteen fatmgstasoon voidaan mer-



kittavasti vaikuttaa. 3D-jarjestelmien avulla kagrosarjonta ja leikkuuasetelmi-
en tekeminen tarkentuvat suhteessa perinteisiiretekmiin. 3D-
mallinnusratkaisut mahdollistavat kaikkien yrityksgisdisten osastojen ja ammat-
tiryhmien (suunnittelijat, kaavoittajat, markkingijvalisen yhteistyon ja proses-
sin seuraamisen ja siihen vaikuttamisen. Mallist@it helposti yhtendistettavissa,
ja yhteen sovitettavissa, ja niiden markkinointnjgynti on mahdollista toteuttaa
innovatiivisemmalla tavalla. Koska kankaat ovatiigeltaan pehmeita ja jousta-
via, niitd on vaikeampaa mallintaa totuudenmukaisesn muilla teollisuu-

denaloilla kaytettavia kiinteita materiaaleja. (han 2010.)
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3 3D-SIMULOINTIIN TARVITTAVIA TIETOJA JA TESTAUSLAITTEITA

Jotta vaate saataisiin nayttamaan aitoa kappaiastaavalta myds virtuaalisena
mallinna, on 3D-mallinnusohjelmiin syotettava kaj@volisdksi erinaista kangasta
kuvaavia arvoja. Tassa tyossa kaytetaan Browzwestiteher-ohjelmaa havain-
nollistamaan, minkalaisia eroavaisuuksia kankakon#6ssa ja laskeutuvuudessa

voi olla 3D-mallissa.

Tyodssa kaytetyn mekon malli on valittu niin, etédksivaisi mahdollisimman hy-
vin seka kankaan laskeutuvuutta kuin myds vartal@iéasten vaatteiden istu-
vuutta. Kaavat ovat piirretty AccuMark kaavanpitdbjelmalla peruskaavaa poh-
jana kayttden koossa 40, minka jalkeen kaavat ato td-Stitcher ohjelmaan (ku-
vio 3), ommeltu virtuaalisesti yhteen (kuvio 4)s@vitettu virtuaalisen mallin eli
avatarin paalle (kuvio 5). Samasta kaavasta on dmmekko kayttamalla kol-
mea erilaista kangasta, jotta erot laskeutuvuudesisavat mahdollisimman hyvin
esille. Kankaat on testattu FAST-testauslaittgdltulokset syotetty V-Stitcher
ohjelmaan. Vertailun vuoksi on kaytetty myos V-&tgrin oman tietokannan va-
likoimista valmiita kangasvaihtoehtoja, jotka meatemahdollisimman lahelle

kaytettyjen kankaiden ominaisuuksia.

3.1 3D-simulointiin tarvittavia tietoja ja testauslaitia

Jotta virtuaalinen vaate nayttaisi mahdollisimmalgn silta, milta oikea valmis-
tettava vaate nayttaa, on V-Stitcheriin syttettéasdkaasta erilaisia tietoja. Naita
tietoja voi saada joko suoraan kankaan valmistgjalyttamalla Browzwearin

omaa FTK-kankaantestauslaitteistoa (kuvio 1) tstisi@malla kangas jollain ylei-

sella kankaantestaukseen tarkoitetulla testill#atdeella kuten FAST ja KES.
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3.1.1 FAST

FAST- (Fabric Assurance by Simple Testing) meneiainittaa kankaan mekaa-
nisia ominaisuuksia, tuntua, muodonpitavyytta jaiteftavyytta prassattaessa,
jotta voitaisiin ennustaa kankaan kayttaytyminelmistuksen aikana ja lopullisen
vaatteen ulkondkd. Menetelmaa kayttaen yritetagagkolvisesti mitata kankaan
fysikaalisia ominaisuuksia ja tuntuominaisuuksiadgla, paksuus, venyvyys, ku-
tistuvuus ja taipumisjaykkyys ovat ominaisuuksoak@ vaikuttavat ulkonaon li-
saksi vahvasti myos valmistukseen ja viimeistelgytuvaan aikaan. Kokoonpu-
ristuvuus, pinnan epasaannollinen tekstuuri, Kgkiaskeutuvuus vaikuttavat
vaatteen ulkondkddn ja tuntuun. Ominaisuudet, katgrpyyntyminen, ryppyyn-
tyminen, pinnan kuluminen ja kiilto, vaikuttavahlana vaatteen ulkonakoén ja
kayton miellyttavyyteen. Laitteisto mittaa
» kankaan kokoonpuristuvuutta painoilla 2 g/ ¢gm200 g/ cm?, tama testi
tehdaan kasittelemattomalle kankaalle ja testid¢taan uudelleen naytteen
prassayksen jalkeen. Taman testin tulokset antatetta siité, miten hel-
posti kangas on muotoiltavissa hoyrylla tai kuitain saavutettu muoto
pysyy kankaassa.
e taipumisjaykkyytta, tulos ilmoitetaan muodossa X
* laajentuvuutta kolmella eri vastuksella: 5, 20 406 g/cm. Materiaalin on
arveltu joutuvan kestamaan edelld mainittuja v#rid voimia valmis-
tusprosessin aikana. FAST-laitteisto mittaa laajemitta vinoon langan-
suuntaan 45° vastuksella 5 g/cm. Tamén tulokselealasketaan vinou-
tumisvastus, joka kertoo kuinka helposti kankaastdaan muokata kol-
miulotteinen muoto.
(Salonen 2008)
Mittaustuloksista muodostuu kullekin testatulle engalille yksildllinen kaavio,
jota tulkitsemalla voidaan ennustaa milla tavaltastettava kangas kayttaytyy
valmistusprosessin aikana ja mink&laisia ongelmiadotettavissa. TAma& mene-
telma on alun perin kehitetty villakankaita varjarsiksi siind painotetaan vahvas-
ti prassayksen ja hoyrylla muotoilun vaikutuksi&éeguori- ja tukikankaan yh-
teensopivuutta paallikankaan kanssa. FAST-teskirksista pitaisi kayda ilmi

esimerkiksi se, onko tukikankaaksi valittu liiayk&& materiaali, jolloin se irtoaa
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paallimmaisesta kerroksesta, tai lilan joustavidgijpse on pehmeampi arvoiltaan
kuin paallimmainen kangas, eikd nain ollen tue Jitdla menetelmalla voidaan
testata myos ohuempia kankaita, mutta niiden tudodisole yhta helppoa ja yksi-
selitteista tulkita kuin paksumpien kankaiden tgiak (Collier & Epps 1999, De
Boos & Tester 1994.)

3.1.2 KAWABATA

KES-FB (Kawabata Evaluating System) -laitteistckenhitelty kankaiden tun-
tuominaisuuksien objektiiviseen mittaukseen. Skaai

* venytyselastisuutta, tulos ilmoitetaan prosentteliesti kertoo naytteen
kyvystéa palautua alkuperaiseen muotoonsa, kunrsitaé&uttava voima
poistetaan. Mita suurempi tulos, sita parempi otenealin kyky palautua
alkuperaiseen tilaansa.

» taipumisvastusta, joka tarkoittaa sitd maaraa vajmalla naytetta saa-
daan taivutettua 150°. Tulos ilmoitetaan muodo$sag/cm

» kokoonpuristuvuus, tulos ilmoitetaan prosenttehaytteen paksuus en-
nen koetta verrattuna kokoonpuristettuun paksuytagnmaksimimaara
voimaa 0,5gf/ cm?2 on kohdistettu naytteeseen. Vgmnarama (gf) vastaa
yhden gramman suuruisen massan kokemaa vetovoimaa pmnnalla 45.
leveysasteen korkeudella.

* puristuselastisuutta, tulos ilmoitetaan prosendteifuvaa materiaalin ky-
kya palautua ennalleen puristuksen loputtua.

* pintakitkaa, joka ilmoitetaan kitkakertoimella ONAytteeseen kohdiste-
taan voimaa 20 gf/cm. Mita pienempi kitkakerroin simé siledmpi on
my6s materiaali.

e pinnan geometrista karheutta mikrometreina
(Collier & Epps 1999, Salonen 2008)
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3.1.3 FTK

V-Stitcherin kanssa yhteensopiva Browzwearin FTEOffic Testing Kit) mittaa
kankaan painoa, taipumisjaykkyyttd ja venymaa sasléee naistéa tuloksista muita
V-Stitcheriin tarpeellisia ominaisuuksia. Testaudséarvitaan 3 naytetta testatta-
vaa kangasta kokoa 10cm x 22cm, yksi loimen sunritkattuna, yksi kuteen
suuntaan leikattuna ja yksi diagonaalisesti vinlamgansuuntaan leikattuna. Ta-
ma laite on pienikokoinen, mutta sen pitaisi pysggsiaamaan kaikkia mahdollisia
kankaita yhta tarkasti kuin muutkin markkinoillaeweht testauslaitteistot. Mittauk-
sen jalkeen tulokset on helppo syo6ttaa suoraanteh®t ohjelmaan. Tama laite
on suunniteltu kaytettavaksi yhdessa V-Stitcheelohiston kanssa, ja se onkin
hyva vaihtoehto monelle yritykselle pienen kokojasadullisen hintansa vuoksi.
(Browzwear International Ltd; FTK 2011)

KUVIO 1. V-Stitcher ohjelmaa varten kehitetty FT&te.

3.2 Kankaan ominaisuuksiin vaikuttavat faktorit

V-Stitcheriin on syotettava seuraavat arvot, j&dakaan ominaisuudet olisivat
hyvin mallinnettuja:
¢ massa, joka on yleensa valilla 80-300 grammaamehid& kohden.

» pintakitka, kitkakerroin valilla 0-1.
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* paksuus millimetreissa.

* taipuisuus, W-kude, L-loimi. Tyypilliset arvot ovedlilla 50—-1000 dynea
neliosenttimetrilla. 1dyn=1x10-5N. Mita pienempirta arvo on, sita peh-
meampi ja laskeutuvampi kangas on, isompi arvo &yagkempaa kan-
gasta.

* hystereesi, jonka arvoa ei ilmoiteta tassa teskagtetyssa versiossa V-
Stitcherisséd. Se on ominaisuus, joka hidastaadenkiuutosta tai estaa
alkuperaiseen tilaan palautumista ja sen arvo sétenuodossa astetta
senttimetria kohden.

« venyma4, arvot valilla 50 (neuleet) — 3000 (kudosjWtbnia metria koh-
den. Pienet arvot kuvaavat hyvin helposti joust&aiakaita, isot arvot tar-
koittavat kankaita, jotka eivat jousta paljon. Verérarvot ovat hyvin
merkittavia todentuntuisen simulaation aikaansaaksis

* venytyselastisuus, joka V-Stitcherissa tarkoitieliagsta venyman maaraa
prosentteina, jolloin kangas menettaa joustavuatgnsuotonsa. Tyypil-
liset arvot ovat valilla 10 — 100 prosenttiyksikkddatalat arvot kuvaavat
kankaita, jotka venyvat helposti ja menettavat mansa nopeasti, kuten
neuleet. Koreammat arvot kuvaavat hyvin joustaaipglautuvia kankaita
kuten joustotrikoo.

e vinoutumisvastus, joka V-Stitcherissa tarkoittallagssta voimaa, joka pys-
tyy turmelemaan kankaan pilalle alkuperaisesta rostad Tama koe teh-
daan 45 asteen kulmassa kudelankaan nahden. Aoititigsat valille 5-
300 Newtonia metria kohden. Pienet arvot viittadazatkaisiin, jotka ovat
herkkia ja venyvét pilalle helposti.

» Kkutistuvuus, joka ilmaistaan prosentteina alkumasta koosta.
(Browzwear International Ltd; V-Stitcher user man2@11, Eilola 2009)

3.3 FAST Converter -muunnosohjelma

Koska kaikkia kankaantestauksesta saatuja tul@ksiaida syottaé suoraan V-

Stitcher-ohjelmaan, tulee sen mukana FAST convertaunnosohjelma (kuvio
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2), joka laskee puuttuvat arvot olemassa olevisten pohjalta. TaAma ohjelma

on tarkoitettu erityisesti kaytettavaksi yhdess&FAnittauslaitteiston kanssa.

Ohjelman vasemmanpuoleisiin tyhjiin sarakkeisiioteygdn FAST-testista saadut
tulokset taipumisvastuksesta kuteen ja loimen sastanseka venyma kuteen ja
loimen suunnasta, jolloin ohjelma muuntaa naméti®&dStitcheriin sopiviin

yksikéihin dyne/cm ja laskee lisaksi venymakayiaeadarisuuden.

=
—FAST Data WStikcher Data
—Bending Rigidity Bending Rigidity
wharp [ |EI,EIEIEI = wiarp [dyn 2 cm) ; |EI,EIEIEI =
Wwieft [uN"m]: f0.000 = Wweft [dyn % cm): [0,000 -
W arp-iafeft [P *m]; |EI,EIEIEI :‘I
Rigidity [M/m] Linearity [%]
[ Extensibiity Stetchwap:  [1000 =] [0000 =]
Load W arp et
[g/zm] [E stenzition %] [E=tensition %] Shetch Welt IU,UUU ﬁ ||:|f|:||:||:| ﬁ
5 oo = o000 =HE I Shear (D I T
20 {1,000 = [1.ooo =
100 f2.000 = |2.000 =
Shear Rigidity [MAm]: IELDEIEI ﬁ
| Corveert - I

KUVIO 2. FAST converter muunnosohjelma

3.4 Kokeilussa kaytetyt kankaat

1. Nayte 1 on palttinakudoksinen jaykahko sifonki, 20Gifonki.

2. Nayte 2 on 100 % toimikaskudoksista ohutta ja hyaskeutuvaa villakangas-

ta.

3. Nayte 3 on 100 % toimikaskudoksista puuvillaa.
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3.5 Kokeilussa kaytetyille kankaille tehtyjen testieokset

Naytteille tehtiin FAST-laitteistolla kokeet madligissa 2011 Ljubljanan Acade-
my of Design -instituutissa tohtori Simona Jevamitaimeksiannosta. Tulokset on
koottu alla olevaan taulukkoon 1.

kangas ST E100-1 | E100-2 |B-1 B-2 G T w

mm % % MNmM | uNm mm g/m2
Nayte 1 0,034 4,5 46| 2,733| 4,36| 21,146| 0,034| 85,44
Nayte 2 0,113 3,7 0,9] 9,124| 6,192| 58,11 0,113]| 207,25
Nayte 3 0,145 29 13| 19,72 | 7,086 | 27,955| 0,145| 248,4

TAULUKKO 1. FAST-testin tulokset

Taulukossa esiintyvien termien selitykset:

ST kokoonpuristuvuus

E100-1 venyma kuteen suuntaan 100gramman painolla
E100-2 venyma loimen suuntaan 100 gramman painolla
B-1 taipumisvastus kuteen suuntaan

B-1 taipumisvastus loimen suuntaan

G vinoutumisvastus

T paksuus

W massa
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4 V-STITCHER 3D-MALLINNUSOHJELMA

Tasséa tydssa on tutkittu kankaiden laskeutuvuudtan@llinnuksessa V-Stitcher-
ohjelmistoa apua kayttaen. V-Stitcher on Browzwe&ehittama vaatteiden 3D-
mallinnusohjelma, joka on yhteensopiva Gerber Teldgyn AccuMark kaavoi-
tusohjelman kanssa. Kaavat piirretaan joko alustiga kuositellaan valmiit pe-
ruskaavat AccuMark-ohjelmassa, minka jalkeen ndaem tuoda suoraan V-
Stitcheriin (kuvio 3) ja virtuaalisesti ommella gen (kuvio 4). Kaavoihin maari-
tellaan kaytettavan kankaan fysikaaliset ominaistiysintatekstuuri ja vari, joko
suoraan V-Sticherin omasta tietokannasta tai kidiyidie kankaille tehtyjen mit-
tausten tuloksista. V-Stitcher ohjelmassa on mklttava tietokanta jo valmiiksi
maariteltyja yleisimmin kaytéssa olevien kankaidemnaisuuksia seka tekstuure-
ja kankaiden pinnan, saumojen ja yksityiskohtiesualisoimiseksi (Jokinen
2010). V-Stitcherissa kankaan ominaisuuksia kuviamassa, pintakitka, pak-
suus, taipuisuus, hystereesi, venyma, lineaaristiisytumisvastus ja kutistu-
vuus. V-Stitcherin tdydennykseksi on saatavissalotga varten kehitelty FTK-
kankaantestauslaitteisto (kuvio 1), jonka avullgt&tiavat kankaat voidaan testata

parempien tulosten saavuttamiseksi.

Kun kankaaseen on liitetty tarvittavat ominaisuydetikea ulkonaké, simuloi-
daan se virtuaalisen mallin eli avatarin paallev{@®b). Malleja on V-Stitcher -
ohjelmassa useita erilaisia, eri-ikaisia ja sukdauolevia, ja kaikkien niiden var-
talonmuotoja voidaan tarvittaessa muokata lisdtaeasaan todellisuudessa mal-
lina kaytettavaa henkilda tai asiakaskuntaa. Tarpeatiessa henkilé voidaan
skannata tahan tarkoitukseen sopivalla vartaloskdia) jolloin hanestd muodos-
tuu virtuaalisesti taysin tarkka kopio, jota voiddaiyttdd avatarina vaatteiden

sovituksessa (Eilola 2009).

Vaate simuloituu onnistuneesti avatarin paalle kgsva on piirretty oikein eika
siina ole virheita tai ristiriitaisuuksia. Istuvti@aitvoidaan tarkastella pyoérittamalla

virtuaalista mallia ruudulla ja tarvittaessa munnsdia avatarin asentoa ruudulla,
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kuten esimerkiksi nostamalla kadet sivuille takimalla ne alas. Muutettavia
asentoja on kuitenkin vield kaytdssa rajoitetueskid avataria saa esimerkiksi liik-
kumaan ruudulla, jotta nakisi, miten vaate liikkmallin paalla. Tama toiminto on
kuitenkin kaytdssa jo joissain ohjelmistoissa,ga kaytto tullee lisaantymaan,

koska sita tarvitaan varsinkin jarjestettdessaugatisia muotinaytoksia.

V-Stitcherissa on myds analysointityokaluja, kupeessuremap- ja tensionmap-
toiminnot, joilla voidaan silmamaaraisen tarkastdisdksi arvioida, onko vaate
istuva ja miellyttava paalla. Pressuremap-toimmigttaéd ne kohdat avatarin paal-
|4, joista vaate painaa sitd kayttavaa henkilo&i@kul 0, 16 & 22) ja tensionmap
kartoittaa ne alueet, joissa kangas on kired (kuMio 17 & 23). Pressuremap-
toiminto kertoo vaatteen aiheuttaman paineen nkesdissa vartaloa, joissa vaa-
te koskettaa avataria. Valkoinen vari edustaaatnoa (0 g/cm?) ja punainen
vari korkeinta arvoa (100 g/ cm?). Tensionmap-toitmikertoo vaatteen véljyyden
varikoodilla, jossa valkoinen (0 g/cm?2) on alin @aiimaistuna ja punainen (1000

g/cm?2) on korkein arvo, joka on myds lilan korkeartivalle vaatteelle.

Nama tyokalut ovat erittain tarkeita silloin, kuayketaan vartalonmyotaisia mal-
leja tai joustavia kankaita, koska on vaikeataada kuinka miellyttavalta simu-

loitu vaate tuntuu paalla.

Valmiiden vaatteiden ja mallistojen esittelemis#iten on V-Viewer-ohjelma,
jonka avulla useat henkil6t voivat tarkastellaptaa palautetta malleista. Taman
ohjelman avulla suunniteltavat vaatteet voidaateksiasiakkaille jo ennen val-
mistuksen aloittamista, jotta menekin ja markkimimnsuunnittelu voidaan aloit-
taa mahdollisimman aikaisin. Td&ma taas on suurintyaltti nykyisilla nopeatah-
tisilla markkinoilla. (Jokinen 2010.)
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KUVIO 3. Kaytetyn mallin kaava V-Stitcher — ohjelaratuotuna

KUVIO 4. Mekko ommeltuna virtuaalisesti V-Stitcheiohjelmassa
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KUVIO 5. Tyossa kaytetty mekko virtuaalisen maltigéalla saumat korostettuina
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5 SIMULOINTIKOKEILUT

Ensimmaisessa mallissa (kuvio 6) on kaytetty Visétahjelman tietokannassa

olevaa oletuskangasta, jota voi kayttaa silloim kalutaan vain tarkistaa mallin

istuvuus tai ei ole viela tietoa vaatteessa k&nésta kankaasta ja sen ominai-

suuksista. Oletuskangasta kayttamalla ndkee nopeakd vaate sopivan kokoi-

nen, mahtuuko se mallin paalle, onko siind soppituinen helma tai hihat, onko

paantie tarpeeksi iso puettavaksi paalle. Tamaywa halinta silloin kun halutaan

kokeilla kaavan toimivuutta kokonaisuutena. Oleaurséaan arvot V-Stitcherissa

(kuvio 6) ovat ylh&alta alas luettuna seuraavat:

massa 300,00 g/ m2

kitka, kitkakerroin 0,20

paksuus 0,00mm

taipumisvastus 100dyn x cm kuteen suuntaa ja 108ayn loimen suun-
taan

hystereesi 0,00 astetta/cm kuteen suuntaan jaa@t@@a/cm loimen suun-
taan. Tama johtuu siita, etta talla hetkella kdgdoslevassa V-Stitcher -
versiossa ei voida viela sy6ttaa hystereesinarvajdta seuraavissa versi-
oissa tama aiotaan ilmeisesti ottaa kayttoon.

venyma 500,00 N/m kuteen suuntaan ja 500,00 N/mdnisuuntaan
venymakayran lineaarisuus 50 % kuteen suuntaad 94 Bimen suuntaan
vinoutumisvastus 50 N/m

vinoutumiskayran lineaarisuus 50,00 %

kutistuvuus 0,00 % kuteen suuntaan ja 0,00 % loisuemtaan
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KUVIO 6. Oletuskankaan arvot ja puettu malli V-8hiér -ohjelmassa

5.1 Mallinnukset sifongilla

Ensimmaiseen malliin (kuvio 7) on valittu V-Stiteiretietokannasta painoltaan
lahinna oleva 100 % polyesterid oleva sifonki, jek&uitenkaan muilta ominai-
suuksiltaan vastaa oikeaa mekkoa. Kuvio on V-Stiichomasta tietokannasta.
Seuraavaan malliin (kuvio 8) on vaihdettu kankaaim@ksi 85 g/m2, mutta se ei
merkittavasti paranna mekon ulkonakoa. Kolmanteatiim(kuvio 9) on syotetty
FAST-testin tulokset, mutta yleiskuva on silti j@ykpi kuin oikea mekko, eika
hameen alareunan venymaa vinoon langansuuntaaéloiévissa kuten oikeassa
mekossa mallinuken paalla. Alareuna nayttaa téssimalta. Kokeilussa kaytetty
kangas skannattiin ja kuva liitettiin mekon pinkestieiuriksi. Kuvio 12 esittaa
valmista mekko mallinuken paalla ja siina vinoongansuuntaan oleva hameosa

on selvasti venynyt ja nayttaa kulmikkaalta pyoregeman. Sifonkikangas oli kol-
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mesta kokeilussa kaytetysta kankaasta hankalitelaga ommella, eikd sen mal-
linnuskaan antanut taysin todentuntuista kuvaa &ankaskeutuvuudesta, mutta

muuten lopputulos on melko samannakéinen.

x|
I ame: Sifonki
Image: light browen schiffona.jpg
~ Fabric Catalog
Catalog: |AcgHYSTROM LTD =
Categony: Weaves ﬂ
F abric Mame: Chiffon Polyester 83 gr j
Compasition: I 100% Polyester j
Drescription: I <Mones j
Measured: I True j
Edit |
~ Physics
Mass: 33,45 ar/m™2
Friction: W
Thickness: W mm
Bend: i IW L IW dyncm
Hysteresis: W W L |0.00 Degfcm
Suetch: W [458.95 L [138863 W/m
Linearity: W ID.DD L ID.DD 4
Shear 49,97 Him =
Linearity: 1476 k4
Shiink: W |0.00 L [0.00 4
Retriewve |
= [ Melded
cm
Malded Depth {000

KUVIO 7. V-Stitcher tietokannasta l16ytyva kangaswaehto sifongille ja paalle

puettu malli.
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KUVIO 8. Sifonkikangas, jossa paino korjattu vastaan oikean kankaan painoa
85 g/m 2 ja kuvio on V-Stitcherin omasta tietokastaa

Fabric Properties

a5.44

KUVIO 9. FAST-testin tulokset syotetty V-Stitcherminaisuustaulukkoon ja

kokeilussa kaytetty kangas liitetty malliin
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KUVIO 10. Kuvioissa havainnollistettu vaatteen igiutta ja vartalonmyétaisyyt-

ta tuomalla esille ne alueet avatarin vartaloti#taj vaate painaa.

KUVIO 11. Kuvioissa havainnollistettu vaatteen iaiutta ja vartalonmyo6taisyyt-

ta tuomalla esille ne alueet, joissa vaate laskeusipaasti.

R

-
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KUVIO 12. Oikea vaate verrattuna V-Stitcherissa&itwun mallinnukseen.

5.2 Mallinnukset villakankaalla

Seka V-Stitcherin oletusvillakangasmalli (kuvio [18)alli johon on korjattu oikea
paino (kuvio 14), ettéd malli johon on sy6tetty FA&FEtin tulokset (kuvio 15)
eivat taysin vastaa laskeutuvuudeltaan oikeata oeekkangas nayttaa simuloitu-
na paljon ohuemmalta, raskaammalta ja ryppyisendnkdlin oikea kangas, joka
on hyvin pehmea, laskeutuva ja miellyttdvan turgnir_isaksi simuloidussa mal-
lissa on havaittavissa selked poikkeama, jokarelydkaava- tai mittausvirheesta.
Kyseessa on siis todennakoisesti virhe mallin lasgessa kaytetyn funktion algo-
ritmissa. Sama ilmio on selvasti havaittavissa ngjfisigista mallinnetussa vaat-
teessa (kuvio 12), mutta ei esiinny paksummastidasta simuloidussa vaattees-
sa (kuvio 24). Ongelman syihin ei paéasta kasiksai V-Stitcher- ohjelman lah-
dekoodin tutkimista, mika ei tdssa tapauksessaaledollista. Vika voi johtua
myos kaytetyn tietokonelaitteiston kapasiteetittaimattomyydesta, koska poik-

keama ilmestyi eri kohtiin eri simulaatiokerroilla.
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KUVIO 13. V-Stitcher tietokannasta 16ytyva kangabtaehto villalle ja paalle
puettu malli

KUVIO 14. Villakangas, jossa paino korjattu vastaam oikean kankaan painoa
207,25 g/m 2 ja kangas haettu V-Stitcherin omastakannasta
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Fabric Properties |

Mame: wila FAST
Irnage: IIMG_tlevila.ipg
— Fabric Catalog
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Edit |
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KUVIO 15. FAST-testin tulokset syttetty V-Stitchemminaisuustaulukkoon ja

kuvana kaytetty skannattua kangasta
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KUVIO 16. Kuvioissa havainnollistettu vaatteen igiutta ja vartalonmyétaisyyt-

ta tuomalla esille ne alueet avatarin vartaloti#taj vaate painaa.

KUVIO 17. Kuvioissa havainnollistettu vaatteen iaiutta ja vartalonmyétaisyyt-

ta tuomalla esille ne alueet, joissa vaate laskeusipaasti.



KUVIO 18. Oikea vaate verrattuna V-Stitcherissa &inun mallinnukseen.
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5.3 Mallinnukset puuvillalla

Kaikista naytekankaista puuvillan mallinnus onnigtarhaiten, ja sen simuloitu

kuva vastasi kaikkein eniten valmista vaatetta i&u®, 20 & 21).

5I
ame: Puuvilla
Image: st-zv-primarystripedenim. jpg [
—Fabric Catalog
Catalog: | oS TROM LTD =
Category: IWeaves j
Fabric: Mame: ITwiII Cotton Lycra 259 g j
Composition: ISSX Catton, 5% Lycra j
Description: I stripes j
Measured: I True ﬂ
 Physics
Mass: IW gr/m”2
Friction: IW
Thickness: IT T
Bend: w2z B3 L |2 dyncm
Hysteresis: W |D.DD L |D.DEI Degdecm
Stretch: W [280.46 L 22086 N/
Linearity: W |3B.43 L ID.DD =
Shear: 7319 Him =
Linearity: W &
Shrink: Wi |0.00 L |D.DD %
Rietieve
= I Molded
cm
Molded Depth (000

KUVIO 19. V-Stitcher tietokannasta 16ytyva kangabtaehto puuvillalle ja paal-

le puettu malli
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KUVIO 20. Puuvillakangas, jossa paino korjattu sashaan oikean kankaan pai-
noa 248,40 g/m 2 ja kuviona kaytetty V-Stitcherigigtyvaa valmista raitakangas-

ta

Fabric Properties x|

Mame: IF‘uuviIIa FAST
Image: IIMG_puuwIIalsn ipg

i~ Fabric Catalog

Catalog: JAcgNYSTROM LTD |

Category: ‘Weaves ﬂ
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Edit |

~ Physics
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Friction: IW

Thickness: 014 mn
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Shear: 1933 Nmo @@
Linearity: 19.67 b4
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KUVIO 21. FAST-testin tulokset syttetty V-Stitchemminaisuustaulukkoon ja

kuva skannattu oikeasta kankaasta
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KUVIO 22. Kuvioissa havainnollistettu vaatteen isiutta ja vartalonmyétaisyyt-
ta tuomalla esille ne alueet avatarin vartaloti#taj vaate painaa.

KUVIO 23. Kuvioissa havainnollistettu vaatteen iaiutta ja vartalonmyo6taisyyt-
ta tuomalla esille ne alueet, joissa vaate laskeusipaasti.

33



34

KUVIO 24. Oikea vaate verrattuna V-Stitcherissa&itwun mallinnukseen.

5.4 Yhteenveto tuloksista

Ne kankaat, jotka ovat valmistettaesa ja ommeltakskposti kasiteltavissa ( eika
liian venyva, rypyttyva tai liukas), ovat helposimuloitavissa totuudenmukaisesti
myds virtuaalisesti, kun taas kankaat, joiden k&lgsitninen on vaikeaa tai tekstuu-
ri monimuotoinen ovat vaikeasti mallinnettavissalk®astikaan ohjelmiston si-
mulaatiolaskelmat ja kankaiden laskeutuvuuden geagivat kaikissa tapauksis-
sa viela vastaa todellisuutta riittavalla tarkkuladeEnsivaikutelman ja yleiskuvan

luomiseen mallinnuksen tarkkuus lienee kuitenkiimama.
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6 MUUT VAIKUTTAVAT TEKIJAT

6.1 Saumat

Saumojen tyyppi ja paksuus vaikuttavat simuloitaMapputulokseen merkitta-
vasti. V-Stitcher ohjelmassa voi valita muutamagisgmman saumatyypin valilla
ja kayttaa arvona joko tiedostoon syotettya kankeksuutta tai maarittad manu-

aalisesti kankaan paksuuden millimetreina.

Kuviossa 25 havainnollistetaan simuloitujen saumaej@ristavaa vaikutusta
kankaan laskeutuvuuteen. Ympyranmuotoinen paladstagjonka lapimitta on

15 senttimetrid, on levitetty testilautasen padtieka lapimitta on 9 senttimetria.
Tama simulaatio jaljittelee yleisesti kaytettydkastuvuuden mittaamiseen suun-
niteltua koetta. Punaisessa kuviossa kangas oettasttson paalle ilman saumaa,
jolloin laskeutuvuus on tasaista. Muissa nayttessaidnat aiheuttavat epatasaista

laskeutumista ja pullistumia (Pabst et al 2008).

KUVIO 25. Saumojen vaikutus laskeutuvuuteen.
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6.2 Vuori ja tukikankaat

Vuorin ja tukikankaan olemassaolo vaikuttaa my@noaisesti vaatteen ryhdik-
kyyteen ja laskeutuvuuteen. Ohjelmaan ei voidatagctvalivuorin jannitys- ja
vinoutumisarvoja, vaikka ne ovat tuotteen muovautulelle ja esteettiselle omi-
naisuuksille huomattavan olennaisia (Nagano 198&j voidaan yrittda kompen-
soida antamalle niille kaavoille, joissa tukikarigasn tarkoitus kayttaa, sellaisia

arvoja, jotka yrittaisivat mallintaa paksumpaaigipuolelta tuettua vaatetta.

6.3 Kaytettavan laitteiston kunto ja ominaisuudet

Koska monissa kuvissa nakyy outoja poikkeavaisaylstka eivat johdu kaa-
voista tai mallin muodosta, on syyta epailla myagt&tyn teknisen laitteiston
suoritustehon riittdvyytta ohjelmiston taydelligeiuorittamiselle. Myos tohtori

Simona Jevsnikin kanssa kaydyt keskustelut tukigtatolettamusta.
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7 YHTEENVETO

Vaatteiden ja muiden tekstiilituotteiden virtuaaimmallintaminen on yleistyva
menetelma, ja vaikkakin se on nopea ja edullinpa te&ihda vaate valmiina jo
ennen prototyypin tekemista ja tarjoaa monenlaisaadollisuuksia markkinoida
ja myyda tuotteita, liittyy itse mallintamiseengenulaatioprosessiin joitakin haas-
teita ja ongelmia. Ohjelmistot kehittyvat jatkuvgatvaikkakin uuden toiminnot
tarjoavat uusia mahdollisuuksia, tekevat ne prasssyos entista vaikeampia
hallita. (Jokinen 2010.)

7.1 Mahdollisuudet V-Stitcher-ohjelmassa

Kayttamalla V-Stitcher-ohjelman mukana tulevia kasiga varivaihtoehtoja paa-
see jo pitkélle ja saa melko todentuntuisen kuxamistettavissa olevasta tuot-
teesta (kuviot 7, 13, 19). Lisaamalla muutamidangtuloksia varsinaisesta kay-
tettavasta kankaasta, voidaan kuitenkin parant&ateémaa. Massan mittaami-
nen on esimerkiksi sellainen toimenpide, joka dppe tehda ja lisata tietoihin,
mihin riittd& pienikin nayte kangasta. Myos venymgittaus voi onnistua ilman
tarkempaa mittalaitteistoa, jos mitattava kangalyuin joustava. Kun kyseessé
on ohut, mutta erityisen painava ja venyva kangaispaiden arvojen tdsmenta-

minen parantaa virtuaalisen mallin ulkondkda hudswasti.

Kaikkein parhaimpiin tuloksiin paastaan kuitenkéykamalla mittauksiin tekstii-
lien ominaisuuksien testaamiseen tarkoitettujadidt tai V-Stitcheria varten luo-
tua Fabric Testing Kit -laitetta, josta saadut ksket syotetddn suoraan V-

Stitcherin taulukoihin.

Tuotteessa kaytettava kangas kannattaa valokuaiagkannata ja siitd saatua ku-
vaa kayttaa mallinnuksessa, koska se luo simuleicalatteelle huomattavasti
aidomman kuvion tai varin (kuviot 9, 15, 21) kuia@yktamalla pelkastaan ohjel-

man omia valmiita varimalleja, vaikkakin niilla \e#@an jo luoda hyva mielikuva
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siité, milta tuote mahdollisesti nayttaisi tietyyppista kangasta kayttamalla (ku-
viot 8, 14, 20).

7.2 Mahdollisuudet ja haasteet 3D-mallinnuksessa

Ehk&pa suurin puute talla hetkella tekstiilien gatteiden 3D-mallinnuksessa on
saada kankaaseen totuudenmukaista laskeutuvulitkeft silloin, kun virtuaa-
linen malli simuloidaan ké&velemaan tai likkumaaligin tavalla niin, ettd myos

vaatteen kuuluu liikkua mukana.

Toinen tasséakin kokeilussa havaittu ongelma onimad aidon nakoisesti yksi-
tyiskohtia vaatteissa, joiden kuuluisi olla kohaltetai muuta vaatetta paksumpia,
kuten paallistaskut, taskunlapat, housujen vetokédj vetoketjujen suojalapat,
hameiden ja housujen kaksinkertaiset vyotaronaske&t nakymattomaéat rakenteet
kuten tukikangas, olkatoppaukset, vuorikangasgeaaah. Yksittaisiin kaavanosiin
voi V-Stitcherissd maarittdd muusta vaatteestakegaia arvoja, kuten lisata pak-
suutta, vinoutumisvastusta ja taipumisvastustaij@i luoda silla tavalla vaiku-
telmaa, ettd tuotteessa on kaytetty sisapuolatendisdvahviketta, vuorta tai
alushametta, mutta tama tapa ei kuitenkaan taysitaa todellisuutta ja kayttajan
voi olla vaikeata |0ytaa oikeita arvoja taman vagtonan aikaansaamiseksi. N&ain
mallinnetusta tuotteesta tulee helposti litteda & ole aidon nékdinen vaikka

onkin kolmiulotteinen. (Ks. esim. Jokinen 2010)

Myds useiden paallekkainpuettujen vaatekerrostdhntzaninen ei onnistu kovin
luotettavasti. Niita toimintoja ja algoritmeja, kat muodostavat kankaan fyysisia
ominaisuuksia ja vaatteiden kerroksellisuuksia 3&lHimuksessa on kehitettava

viela lisda. (Jokinen 2010)

Huomioitava puute 3D-ohjelmistoissa on myds sé, issé tehdyt muutokset
eivat siirry suoraan 2D-kaavoihin, vaan kaavat autattava manuaalisesti kayt-
tamalla alkuperaista kaavoitusohjelmaa. Vaikkauaiaiisesti malliin onkin helppo

tehda pienia muutoksia, kuten lyhentdéa helmaavtiaa kaula-aukkoa, on nai-
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den muutosten hyoty ainoastaan visuaalinen janaisgt kaavamuutokset on
tehtava sen jalkeen kasin, mika on hieman epatarjekhitaampaa kuin mita sen

toivoisi olevan 3D-mallinnusta kayttamalla. (Jokirz010)

Kankaiden testaaminen ja niiden tulokset on tali¢tava ohjelmistojen tietokan-
taan, jotta niita voitaisiin hyddyntaa tehokkaastima tarkoittaa kuitenkin jokai-
sen valmistuksessa kaytettavan kankaan testaammigiz voi olla aikaa vievaa ja
kallista, varsinkin jos on kyse yhdesta vaattetstpienesta mallisarjasta. Kan-
kaantestauslaitteet eivat mydskaan anna taysikdgrkuloksia ja varsinkin sel-
laiset kankaat, jotka ovat ohuita ja hyvin venywidivat tuottaa vaaristyneita mit-
taustuloksia. Naiden arvojen avulla ei siis kuit@guk saavuteta taysin varmasti

realistisen nakoisia mallinnuksia eikd ajan saagtokinen 2010).

Istuvuuden arvioiminen ja korjaaminen on myos leslbsta pelkaa 3D-mallia
tarkastelemalla, koska useimmiten puutteet istugsatadtulevat ilmi vasta kun
vaate puetaan mallin paalle. Silloin nahdaan, veik® liikkua esteetta ja tun-
tuuko se miellyttavalta paalla. Vaikkakin vaatteenkavuudesta saadaan jonkin-
laista tietoa kayttdmalla ohjelmien mukana tulenalysointitytkaluja, vasta var-

sinainen sovitus kertoo lopputuloksen luotettavi@stkinen 2020).

Jotta uusista teknologioista ja ohjelmistoistaaaah mahdollisimman suuri hy6-
ty, on monesti panostettava henkildston uudelleehkokseen. Muun muassa V-
Stitcher ohjelmistoon on olemassa valmistajanfsartia peruskoulutusohjelma,
jossa yhdistyy internet-pohjainen WebEx-seminaarepaliaikaiset verkkotapaa-
miset. Koulutuspaketissa panostetaan sekd ohjeimashinaisuuksiin etta kay-
tannon soveltamiseen. Harjoitukset suoritetaan kuagiakasyrityksen tiloihin ja
tarpeisiin raataloityina. Liséksi ohjelmistovalnaigt tarjoaa myos lisakoulutusta ja
erillisia pikakursseja niille, joiden tydnkuvaanutuu ainoastaan 3D-tuotteiden
kommentointi. Kaiken kaikkiaan ohjelmiston taysip@iseen omaksumiseen ku-

luu aikaa noin kolme kuukautta. (Jokinen 2010)

Kuten kaikkien muidenkin uusien tuotantotapojemjeovaatioiden kayttdonotos-

sa, vaaditaan 3D-teknologiankin omaksumisessa kahimoa, motivaatiota uu-
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den oppimiseen ja positiivista asennetta. LisakgeBusten omaksumiseen on
jarjestettava normaaleilta paivarutiineilta riit#t aikaa. Koulutettaviksi henki-
I6iksi tulisikin ensivaiheessa valita nuoren polwaaajia, ei ammattitaidon kehit-
tamishalunsa mahdollisesti jo menettaneitd iakkagmypntekijoita (Jokinen
2010).

Mikali ohjelman kaytt66n perehdytetaan hyvin, tagese monenlaisia etuja ver-
rattuna perinteisiin menetelmiin valmistaa user@qtyyppeja ja korjata niissa
olevia virheita. Kokonaisia mallistoja voidaan nmidrioida ja jopa myyda asiak-
kaille ennen kun ensimmaistakaan vaatetta on vadttus Virtuaalisia muotinay-
toksia ja kuvastoja on edullista ja nopeata egitadinelle tahansa internetin vali-
tyksella. Kun virtuaaliselle mallille annetaan &&@an mitat, voidaan helposti
nahda vaatteen sopivuus juuri kyseiselle henkildlia voidaan tulevaisuudessa
kayttaa sellaisissa sovelluksissa, kuten esimdarkée&kokaupassa, joissa ei voida
sovittaa itse tuotetta. Kayttamalla asiakkaan naittmidaan jo olemassa olevasta
kaavasta muokata vahalla vaivalla juuri hanen i@lt@n sopiva tuote. Erilaiset
kayttémahdollisuudet lisdéntyvat, kun ohjelmatglantiikka kehittyvat paremmiksi

ja tasmallisemmiksi.
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