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Tassa opinnaytetydssa kartoitettiin Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK)
tekstiili- ja paperilaboratorioiden laitteiston soveltuvuutta kuitukankaan testauk-
seen. Tavoitteena oli selvittaa, kuinka hyvin testaukset voidaan suorittaa glo-
baalin kuitukangasjarjesto EDANAN vuonna 2015 julkaiseman menettelyn mu-
kaisesti. Tarkoituksena oli saada selville, mita testauksia TAMK voi maksupal-
veluliiketoimintana tarjota kuitukangastestausta tarvitseville yrityksille. Tassa
opinnaytetyossa on otettu tarkempaan tarkasteluun kymmenen kuitukankaan
tarkeda ominaisuutta seka testausolosuhteet. Tutkittavat ominaisuudet valittiin
suurilta osin Ahlstrom-Munksjé Tampere Oy:lle tehdyn haastattelun perusteella.

Tutkittaviksi ominaisuuksiksi valikoituivat neliomassa, paksuus, ilmanla-
paisevyys, vetolujuus ja venyma, jaykkyys, puhkaisulujuus, repaisylujuus, ve-
denhylkivyys, hydrostaattinen paineen kesto seka kulutuskestavyys.

Tyon kokeellinen osuus suoritettiin tutustumalla EDANA-kuitukangasstandardei-
hin seka tekstiili- ja paperilaboratorioiden laitteistoon.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiili-
ja paperilaboratorio soveltuvat olosuhteiden ja tutkittujen ominaisuuksien osalta
melko hyvin kuitukankaan testaukseen. Suurin osa mittauksista tulee suorittaa
tekstiililaboratoriossa, silla sen laitteisto vastaa paremmin EDANA-kuitukan-
gasstandardien vaatimuksia. Ainoastaan puhkaisulujuusmittaus on suoritettava
paperilaboratorion laitteella. Tutkituista ominaisuuksista paksuus- ja jaykkyys-
mittaukset ovat sellaisia, joita ei voida taysin testata EDANA-standardien mu-
kaan laboratorioiden nykyisella laitekannalla.

Tampereen ammattikorkeakoulu voi maksupalveluliiketoimintana tarjota kuitu-
kangastestausta kaikkien muiden, paitsi paksuuden ja jaykkyyden testaukseen.
Uusina laitehankintoina TAMK voisi harkita naiden laitteiden hankintaa.
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This thesis studied the suitability of textile and paper laboratory instruments of
Tampere University of Applied Sciences for testing nonwoven fabrics. The pur-
pose was to find out how well the testing can be carried out in accordance with
the procedure published in 2015 by the global nonwoven organization EDANA.
The target was to find out what testing TAMK can offer as a payment service
business to companies that need nonwoven testing. The properties were mainly
selected on the basis of an interview with Ahlstrom-Munksjo Tampere Oy.

Mass per unit area, air permeability, tensile strength and elongation, stiffness,
bursting strength, evaluation of water penetration, hydrostatic pressure and
abrasion resistance were selected as the properties studied. In addition to the
properties, the study focused on the laboratory testing conditions. The work was
carried out by examining the standards of nonwoven fabric and the laboratory
instruments.

The result of the study indicate that the textile and paper laboratories of Tam-
pere University of Applied Sciences are well suited for testing nonwoven fabric
in the terms of conditions and studied properties. Most of measurements must
be done at the textile laboratory, as its instruments better meets the require-
ments of EDANA nonwoven fabric standards. Only the bursting strength must
be performed using the paper laboratory instrument. Of the properties studied,
thickness and stiffness measurements are those that cannot be fully tested ac-
cording to EDANA standards in laboratories.

Tampere University of Applied Sciences can offer nonwoven fabric testing as
payment service business for testing all but thickness and stiffness. TAMK
could consider these new instrument acquisitions.

Key words: nonwoven, standard, EDANA
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Tampereen ammattikorkeakou-
lun tekstiili- ja paperilaboratorion testausolosuhteiden ja laitteiston soveltuvuutta
kuitukankaan testaukseen seka selvittaa, kuinka suurilta osin testaaminen on-
nistuu EDANA-kuitukangasstandardien mukaan. Osana opinnaytety6ta suoritet-
tiin kuitukangastoimija Ahlstrom-Munksjo Tampere Oy:lle haastattelu, jonka tar-
koituksena oli kartoittaa kuitukankaita valmistavan yrityksen edesottamuksia
kuitukankaan testauksessa. Tarkasteltavina aihealueina olivat toimijan kuitukan-
kaaltaan vaatimat ominaisuudet, niiden testaaminen ja standardien kaytto tes-
tauksessa. Haastateltavana toimi Tampereen tehtaan Quality Specialist Riikka

Laulaja.

Tyon teoriaosuus sisaltaa selvityksen kuitukankaasta ja standardeista seka tie-
toa EDANA-kuitukangasstandardien sisallosta. Tarkasteltaviksi ominaisuuksiksi
valikoitui kuitukankaan perusominaisuuksia, lujuusominaisuuksia seka vedenpi-
tavyys ja -hylkivyysominaisuuksia. Ominaisuuksien valinnassa otettiin huomioon
Ahlstrom-Munksjé Tampere Oy:n tuotteistaan testaamat ominaisuudet. Tyon
kokeellinen osuus suoritettiin Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiili- ja pa-
perilaboratorioissa tutustuen laboratorioiden laitteistoon. Pohdinnassa on kayty
|api laboratorioiden soveltuvuus kuitukankaan testaukseen valikoitujen ominai-
suuksien osalta, ehdotettu muutamia laitehankintoja seka arvioitu tyon onnistu-

mista.



2 KUITUKANGAS

2.1 Yleista

Kuitukankaat ovat suoraan kuiduista valmistettuja tekstiilimateriaaleja. Kuidut si-
dotaan toisiinsa erilaisilla menetelmilla, jotta niista saadaan aikaan yhtenainen
kokonaisuus. Sitomiseen ei kayteta neulontaa tai kudontaa eika kuituja tarvitse
ennen sidontaa valmistaa langoiksi. Kuitukankaat voivat olla erittain kestavia,
kayttoialtaan rajallisia tai kertakayttoisia seka niilla on laajat kayttomahdollisuu-
det aina teollisuudesta terveydenhuoltoon saakka. (Jirsak&Wadsward 1999,8;
EDANA 2019a)

2.1.1 Maaritelma

Kuitukangas on maaritelty kansainvalisessa standardissa ISO 9092 ja euroop-
palaisessa standardissa CEN EN 29092, joka on identtinen kansainvalisen
standardin kanssa (EDANA 2019a). Tama on myo6s vahvistettu suomalaiseksi
kansalliseksi standardiksi. Suomessa standardin on vahvistanut Suomen Stan-
dardisoimisliitto SFS ry toimialayhteistydssa TEVASTA ry:n kanssa. (SFS 2012)

Kuitukangas on maaritelty standardissa SFS-EN ISO 9092, seuraavasti:

Kuitukankaat ovat tekstiilimateriaalien rakenteita kuten kuituja, fila-
menttikuituja tai mita tahansa alkuperaa olevia katkottuja lankoja,
joista on muodostettu verkkoja ja sidottu ne yhteen milla tahansa
keinolla paitsi kudonnan, neulonnan, nyplayksen, punonnan tai
tuftauksen rakentein. HUOM. Kalvo- ja paperirakenteita ei lasketa
kuitukankaiksi. (SFS-EN ISO 9092 2012)

Kansainvaliset kuitukangasjarjestot European Disposables and Nonwovens As-
sociation (EDANA) ja Association of the Nonwoven Fabric Industry (INDA) ovat
viime aikoina ehdottaneet kansainvaliselle standardointijarjestolle kuitukankaan
uutta maaritelmaa selkeyttdmaan ymmarrysta siita, mika kuitukangas on.
(EDANA 2019a)



2.1.2 Raaka-aineet

Kuitukankaan raaka-aineina kaytetaan joko tekokuituja tai luonnonkuituja. Luon-
nonkuituja esiintyy luonnossa, kuten elaimissa ja kasveissa. Niitd on kuitenkin
muokattava ennen kayttoa, jotta niista voidaan muodostaa tekstiileja. Luonnon-
kuidut voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan: kasvikuituihin, elainkuituihin ja mi-
neraalikuituihin, joista paaasiassa kasvikuituja kaytetaan kuitukankaiden valmis-
tuksessa. Tekokuidut puolestaan valmistetaan teollisesti erilaisilla prosesseilla.
Tekokuidut jaotellaan kolmeen paaryhmaan: muuntokuituihin, synteettisiin kui-
tuihin ja epaorgaanisiin kuituihin, joista kahdella ensimmaisella on merkittava
rooli kuitukankaan raaka-aineena. Epaorgaaniset kuidut ovat esimerkiksi lasia
tai metallia. Tekokuidut ovat halvempia ja helpommin tydstettavia raaka-aineita
kuin luonnonkuidut, joten niiden kaytto on yleisempaa kuitukankaiden valmistuk-

sessa. (Raisanen, Rissanen, Parviainen & Suonsilta 2017,8)

Kasvikuidut

Kasvikuituja ovat puuvilla, pellava, kapokki, juutti, hamppu, rami, sisal, manilla
ja kookos. Naista eniten tuotettu ja tarkein kuitukankaan valmistuksen kannalta
on puuvilla. Puuvilla on siemenkuitu ja koostuu paaasiassa selluloosasta. Puu-
villan ensisijainen kayttokohde on vaatetekstiileissa, silla se tuntuu miellyttavalta
ihoa vasten ja imee hyvin kosteutta. Hyva kosteudenimukyky vahentaa vaat-
teessa staattisen sahkon muodostumista. Muitakin kasvikuituja, kuten juuttia,
kaytetaan kuitukankaiden valmistuksessa, mutta sen merkitys tuotannossa on
vahainen. (Raisanen ym. 2017, 26—46)

Muuntokuidut

Muuntokuidut ovat tekokuituja, jotka valmistetaan luonnon polymeereista, sellu-
loosasta ja proteiinista. Merkittavin ja yleisin muuntokuitu kuitukankaiden raaka-
aineena on viskoosi, joka on selluloosamuuntokuitu. Viskoosi muistuttaa omi-
naisuuksiltaan puuvillaa, mutta sen kaytté on huomattavasti edullisempaa. Sita
kaytetaan paljon vaatteiden tukimateriaaleissa, verhoilukankaissa seka haavan-

hoito- ja hygieniatuotteissa, silla viskoosilla on hyva kosteudenimukyky, miellyt-



tava tuntu ihoa vasten seka sen sahkoistyminen on vahaista. Viskoosin heik-
kona ominaisuutena kuitukankaissa voidaan pitaa sen alhaista lujuutta. Muista
selluloosamuuntokuiduista modaali on viskoosin kaltainen, mutta lujempi ja pe-
sunkesto-ominaisuuksiltaan parempi. Sen kaytto kuitukankaissa on vahaista.
(Raisanen ym. 2017, 92—95; Markula 1999, 89—90)

Synteettiset kuidut

Synteettiset kuidut ovat myos tekokuituja, joiden raaka-aineet saadaan yleensa
raakaoljyn jalostustuotteista. Raaka-aineet ovat pienimolekyylisia yhdisteita,
jotka tuotantoprosessissa polymeroidaan pitkaketjuisiksi yhdisteiksi. Synteettisia
kuituja ovat polyesteri, polyamidi, akryyli, elastaani, polyolefiinikuidut ja polyak-
tidi. Polyesteri on kaikista tekstiilikuiduista eniten tuotettu ja merkittavin kuitu-
kankaan raaka-aine, jota voidaan kayttaa vaate- ja sisustustekstiileissa ja tekni-
sissa tekstiileissa. Sita sekoitetaan muuntokuituihin, elainkuituihin ja kasvikuitui-
hin tuomaan mekaanista ja kemiallista kestavyytta. Polyesteri omaa hyvat yleis-
ominaisuudet ja sitd on helppo muunnella kayttétarkoituksen mukaan. Se on lu-
jaa ja kimmoisaa seka kestaa hankausta, omaa hyvat kosteudensiirto- ja veden-
pitdvyysominaisuudet seka palonkesto-ominaisuudet. (Raisanen ym. 2017,
74—81)

Muita merkittavia synteettisia kuitukankaissa kaytettavia kuituja ovat polypro-
peeni, polyakryyli ja modakryyli, joita tuotetaan huomattavasti vahemman kuin
polyesteria. Polypropeeni on polyolefiinikuitu, josta lampodsidonnan avulla saa-
daan helposti valmistettua erilaisia kankaita. Polypropeenia kaytetaan esimer-
kiksi suojavaatteissa ja teknisissa tekstiileissa, silla se omaa hyvat lujuusomi-
naisuudet ja on hinnaltaan suhteellisen edullinen. Edullisen hintansa vuoksi po-
lypropeenista voidaan valmistaa kertakayttoisia tuotteita, kuten kirurgisia tekstii-
leja. Polyakryylin seka modakryylin padkomponenttina toimii akryylinitriitti ja mo-
lemmat antavat hyvin samankaltaiset ominaisuudet kuitukankaalle. Polyakryyli
kestaa hyvin kemikaaleja seka UV-valoa. Sita kaytetdan enimmakseen suoda-
tinmateriaaleissa ja teknisissa tekstiileissa. Modakryyli valitaan kuitukankaan

raaka-aineeksi, mikali kankaalta vaaditaan hyvia palonkesto-ominaisuuksia.



10

Modakryyli syttyy ja palaa huonosti, joten se on hyva valinta esimerkiksi suoja-
vaatetuksen ja sisustustekstiilien raaka-aineeksi. (Rasanen ym. 2017, 88—89;
Markula 1999, 115—119)

2.1.3 Tuotanto

Kuitukankaan tuotanto on kannattavaa ja se on nopeasti kasvava tekstiiliteolli-
suuden ala. EDANAnN (2018) viimeisimman raportin mukaan, tuotanto Euroo-
passa kasvoi vuonna 2017 edellisvuodesta 4,3%. Eniten kuitukankaasta valmis-
tettiin edellisvuosien tavoin hygieniatuotteita, mutta merkittavassa kasvussa oli-
vat terveydenhuolto- ja autoteollisuustuotteet seka elektroniset materiaalit. Tuo-
tannon kasvun lisadantyminen johtuu kuitukankaan yha laajemmasta kysynnasta
maailmalla. Etenkin hygieniatuotteiden kysynta on taattu maapallon vakiluvun

kasvaessa yha suuremmaksi. (EDANA 2018)

2.2 Valmistus

Kuitukankaan valmistukseen kuuluu kolme vaihetta: kuituverkon muodostami-
nen, sitominen ja viimeistys. Yleensa kaikki vaiheet suoritetaan samalla tuotan-
tolinjalla perakkaisina prosesseina. Kaikilla vaiheilla on vaikutusta lopputuotteen
ominaisuuksiin. (Jirsak&Wadsworth 1999,11, 51)

2.2.1 Kuituverkon muodostaminen

Ensimmainen vaihe kuitukankaan valmistuksessa on kuituverkon muodostami-
nen. Siihen on olemassa kolme paamenetelmaa: kuiva-, marka ja spunmelt-me-
netelma. Kuivamenetelmaa kaytetaan yleisesti tekstiilien valmistuksessa, mar-
kamenetelmaa paperinvalmistuksessa ja kehruumenetelmaa esimerkiksi muo-
vien valmistuksessa. Paamenetelmien lisaksi on muitakin menetelmia, jotka
ovat selvasti harvinaisempia kuitukankaan valmistuksessa. Menetelma valitaan
kuidun raaka-aineen, kuidun pituuden ja verkolta vaadittavien ominaisuuksien
mukaan. (Wulhorst, Gries & Veit 2006, 169)
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Kuivamenetelma

Kuivamenetelman kaksi paatapaa ovat karstaus ja ilmalevitys, jotka ovat kayte-
tyimpia menetelmia kuitukankaan valmistuksessa. Karstauksessa kuitukimput
avataan ja syoOtetaan karstalle, jossa ne sylinterin avulla kammataan ja saadaan
jarjestaytymaan tasaiseksi verkoksi. Sylinterissa olevat piikit seka piikkien sijain-
nit maarittavat kuitukankaan painon seka kuitujen suunnan valmiissa verkossa.
Tassa mekaanisessa prosessissa kuituverkot saavat hyvan vetolujuuden ja al-
haisen venyman. limalevityksessa yksittaisiksi erotellut kuidut syotetaan ilmavir-
ran avulla satunnaisissa suunnissa kuljetinhihnalle. Menetelmassa kuidut voivat
olla hyvinkin lyhyita ja toisin kuin karstauksessa, valmiin kuituverkon tiheys on
alhainen, mutta pehmeys huomattavasti parempi. (EDANA 2019b; Russell
2007,80)

Markamenetelma

Markamenetelma muistuttaa hyvin paljon paperinvalmistusta. Tassa menetel-
massa hauraiden kuitujen seka vahaisen kuitumaaran avulla pystytaan valmis-
tamaan kestavaa kuitukangasta. Markamenetelmassa kuidut lietetaan aluksi ve-
teen muodostamaan vesi-kuituseos. Seos syotetaan viiran paalle, jossa sylinte-
rien avulla kuidut lujitetaan puristamalla ylimaarainen vesi pois. Vedenpoiston

jalkeen verkko kuivataan ja siihen lisataan sideaineita. (EDANA 2019b)

Spunmelt-menetelma

Spunmelt-menetelman perusperiaate on muodostaa ensin kuitu ja sen jalkeen
kuituverkko suoraan termoplastisista polymeereista. Kaytetyimmat kuidut ovat
polyesteri, polyamidi ja polypropeeni. Spunmelt-menetelman kaksi tapaa ovat
spunlaid ja meltblow. Menetelmia voidaan kayttaa yhdessa tai erikseen. Spun-
laid-menetelmassa polymeerirakeet sulatetaan ja puristetaan suuttimien lapi jat-
kuviksi kuiduiksi eli filamenttikuiduiksi. Taman jalkeen kuidut jaahdytetaan ja
siirretaan hihnalle, jossa kuiduista muodostuu verkko. Muodostunut verkko si-
toutuu termisesti hihnalla, kun kuidut ovat viela pehmeita. Meltblow- eli puhal-

lusmenetelmassa polymeereista muodostetaan todella ohuita mikrokuituja pu-
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ristamalla ne pienireikaisen suuttimen lapi kuumaan ja virtaavaan ilmaan. Ta-
man jalkeen viilean ilmavirran avulla kuidut saadaan asetettua viiralle muodos-
tamaan luja kuituverkko. (EDANA 2019b)

2.2.2 Sidonta

Kuituverkon muodostamisen jalkeen verkko sidotaan halutun lujuuden, jousta-
vuuden ja tiheyden aikaansaamiseksi. Sitominen suoritetaan kemiallisesti, me-
kaanisesti tai lammon avulla. Kemiallinen sidonta tapahtuu esimerkiksi ruiskutta-
malla tai kyllastamalla nestepohjaisia sidonta-aineita kuitujen muodostamaan
verkkoon. Nain saadaan aikaan kuitujen liimautuminen toisiinsa. Mekaaninen si-
donta suoritetaan paaasiassa neulaamalla, vesineulaamalla tai tikkisidonnalla,
joissa mekaanisella rasituksella kuidut sekoitetaan ja ikaan kuin sotketaan kiinni
toisiinsa. Neulaaminen soveltuu useimmille kuitutyypeille varsinkin, kun lujuus on
tarkeassa roolissa lopputuotteessa. Se on myds ymparistoystavallinen sidonta-
tapa, silla siind ei kayteta kemikaaleja eika korkeaa lampdtilaa. Sidonta lammon
avulla onnistuu hyvaksikayttamalla synteettisten kuitujen termoplastisia ominai-

suuksia sidosten muodostamiseen. (EDANA 2019b).

2.2.3 Viimeistys

Viimeistyksen avulla kuitukangas voidaan muokata yksilollisesti asiakkaan tar-
peiden mukaiseksi ja luoda sille tarkoituksenmukaisia loppukayttdominaisuuksia.
Viimeistys on tarpeellista, jos tarvittavia ominaisuuksia ei saavuteta sopivalla
raaka-aineella ja kaytetylla tuotantomenetelmalla. Viimeistys jaetaan markavii-
meistykseen, kuten varjaykseen, pesuun ja kemialliseen kyllastykseen seka kui-
vaviimeistykseen, kuten kalanterointiin ja kohokuviointiin. Kuitukankaita voidaan
myos esimerkiksi paallystaa seka laminoida eli yhdistella muihin materiaaleihin
tuomaan kankaalle parempia loppukayttdominaisuuksia. (EDANA 2019b; Russell
2007, 368)
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2.3 Tuotteet ja kayttokohteet

Kuitukankailla on laajat kayttomahdollisuudet kuluttaja- ja teollisuustuotesovel-
luksissa ja loppukayttokohteet voivat erota toisistaan huomattavasti. Ne voidaan
jakaa kayttotarkoituksensa mukaan joko kertakayttoisiksi, kayttoialtaan rajallisiksi
tai erittain kestaviksi. Kuitukankaita voidaan myos yhdistella muihin materiaalei-
hin oikeanlaisen tuotteen saavuttamiseksi. Kun tuote valmistetaan kuitukan-
kaasta, silla on korkea laatu, tuotteesta aiheutuvat kustannukset ovat pienemmat
ja tuotantoprosessi on lyhyempi, kuin esimerkiksi neulomalla valmistetulla tuot-
teella. Suurin syy pienempiin kustannuksiin on kankaan valmistuksen aloittami-
nen suoraan kuidusta. Kuitukankaan kayttokohteita voivat olla esimerkiksi hygie-
niatuotteet, terveydenhuoltotuotteet, vaatteet, suodatinmateriaalit, rakennus- ja
geotekstiilit, pyyhintatuotteet, pakkausmateriaalit ja sisustusmateriaalit. (INDA
2019a) Tarkempaan tarkasteluun on valittu kuitukangaslaatuja, joiden tuotanto

on Suomessa merkittavassa roolissa.

2.3.1 Hygieniatuotteet

EDANAnN (2018) viimeisimman raportin mukaan, kuitukankaasta on Euroopassa
viime vuosina valmistettu eniten hygieniatuotteita, joiden osuus on ollut vajaan
kolmanneksen koko tuotannosta. Hygieniatuotteisiin luetaan vauvojen vaipat,
naisten hygieniatuotteet ja aikuisten inkontinenssituotteet. Kuitukankaita kayte-
tdan naissa sovelluksissa muun muassa paallyskerroksessa, sisakerroksissa ja
kiinnitysjarjestelmissa. Kuitukangas materiaalina tuo kuluttajalleen kayttomuka-
vuutta ja edistaa ihon terveytta. Kaytetyimmat valmistusmenetelmat ovat kuiva-
ja kehruumenetelma. (EDANA 2019c)

2.3.2 Terveydenhuoltotuotteet

Kuitukankaat ovat tarkea osa terveydenhuoltotuotteita, silld ne antavat tuotteille
vaatimusten mukaiset ominaisuudet ja ne voidaan muokata tayttamaan potilas-
hygienian vaatimukset. Terveydenhuollossa kaytetyt kuitukankaat ovat kerta-
kayttoisia ja ne voidaan heti kayton jalkeen havittaa, joka vahentaa bakteerien ja
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sairauksien leviamista. Tuotteita ovat kirurgiset tekstiilit, kuten leikkausaliliinat ja
suojavaatteet, seka hoitotekstiilit, kuten haavanhoitotuotteet, kipsinaluspehmus-
teet ja kaarinliinat. Valmistus toteutetaan joko kuiva- tai kehruumenetelmalla.
(Bartels 2011, 106—107, 117)

2.3.3 Pyyhintatuotteet

Pyyhintatuotteita voivat olla henkilokohtaiseen hygieniaan, kodin siivoukseen tai
teollisuuteen tarkoitettuja pyyhintatuotteita. Henkilokohtaiset hygieniatuotteet
kattavat meikinpoistoliinat, kasvopyyhkeet ja vanulaput, desinfioivat kasipyyh-
keet seka intiimihygienialiinat. Niiltd vaaditaan helppokayttoisyytta ja hyvia puh-
distusominaisuuksia ilman hankaamisesta johtuvaa ihon arsytysta. Siivoustuot-
teita kaytetaan kodinhoidossa muun muassa polyjen pyyhintaan, lattian pesuun
ja kylpyhuoneen desinfiointiin. Teollisilla pyyhintatuotteilla voidaan puhdistaa esi-
merkiksi koneita, kulkuneuvoja ja Oljytahroja lattioilta. Erilaiset pyyhintatuotteet
voivat olla joko kertakayttdisia tai maaratyn ajan kestavia. Pyyhintatuotteiden val-
mistusmenetelmat vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan ja niiden valmistuk-

sessa on kaytetty kaikkia paamenetelmia. (EDANA 2019c)

2.3.4 Suodatinmateriaalit

Materiaalina kuitukangas tarjoaa erilaisia etuja suodatinmateriaaleille ja niita voi-
daan muokata suodatusvaatimuksen mukaan. Kuitukangas valitaan materiaaliksi
erityisesti silloin, kun vaatimuksena on nesteen tai kaasun tavallinen selkeytys
seka suodattimen pitka ika. Kuitukankaasta valmistettuihin suodinkankaisiin voi-
daan yhdistaa myds muita materiaaleja lisaamaan haluttuja ominaisuuksia. Suo-
dattimia voidaan kayttaa esimerkiksi ilman, nesteen, lampdtilan ja kemiallisten
muodostelmien suodattamiseen. Valmistuksessa kaytetaan kaikkia paamenetel-
miad. (Chapman 2011, 160—161, 173)
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2.4 Ominaisuudet

Loppukayttokohde maarittaa suurilta osin kuitukankaalta vaadittavat ominaisuu-
det ja ominaisuuksia yhdistelemalla saadaan aikaan juuri kayttotarkoituksensa
mukainen tuote. Tahan paastaan valitsemalla sopiva raaka-aine, valmistusme-
netelma ja jalkikasittelyprosessi. Kuitukankaiden erityisen luonteen vuoksi, voi-
daan lopputuotteelle saada aikaan kayttotarkoituksensa mukaiset ominaisuudet,
joita ovat esimerkiksi imukyky, joustavuus, pehmeys, suodattavuus, nesteen hyl-
kimiskyky ja ilmanlapaisevyys. Ulkonadllisesti ja koostumuksellisesti kuitukan-

kaat voivat nayttaa hyvinkin paljon kudotuilta kankailta. (EDANA 2019c)

Kertakayttoisiltéa kuitukangassovelluksilta, kuten henkilokohtaiseen hygieniaan
tarkoitetuilta tuotteilta, vaaditaan hyvaa imukykya, kustannustehokkuutta, tasa-
laatuisuutta, kierratettavyytta ja hengittavyytta. Erittain kestavilta loppukayttokoh-
teilta, kuten auton 0Oljyn suodattimilta, puolestaan vaaditaan korkeaa murtokuor-
mituksen kestoa, hyvaa kulutuskestavyytta ja suurta repaisylujuutta. (EDANA
2019c)

2.5 Suomen kuitukangastoimijat

Kuitukankaan elinkaari sisaltaa alkutuotannon, kuidunvalmistuksen, kuitukan-
kaan valmistuksen ja jatkojalostuksen. Jalostajalta valmis kuitukangastuote me-
nee joko vahittaiskauppaan tai brandinomistajalle, josta se jatkaa kuluttajan
kayttoon. (Suominen Oyj 2019) Suomessa on kaikkien vaiheiden toimijoita,
mutta tassa kappaleessa keskitytdan Suomen suurimpiin kuitukankaiden val-

mistajiin ja jalostajiin.

2.5.1 Valmistajat

Suomessa on kaksi selvda markkinajohtajaa kuitukankaan valmistuksessa:

Ahlstrom-Munksjo ja Suominen Oyj. Nailla yrityksilla on toimintaa useassa eri

maassa, usealla eri mantereella. Nama yritykset ovat myds maailman johtavan
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kuitukangasjarjestdo EDANAnN jasenyrityksia. (Ahlstrom-Munksjo 2019; Suominen
Oyj 2019)

Ahlstrom-Munksjo

Ahlstrom-Munksjo valmistaa kuitupohjaisia, kestavan kehityksen mukaisia mate-
riaaleja eri teollisuuden aloille seka terveydenhuoltoon. Tuotteita ovat muun mu-
assa suodatinmateriaalit, erikoispaperit, ruoka- ja juomapakkaukset seka tervey-
denhuoltotuotteet. Ahlstrom-Munksjo on maailman johtava suodatinmateriaalien
valmistaja muun muassa ilman ja nesteen suodattamiseen tarkoitetuissa tuot-
teissa. Yhtion tavoitteena on laajentaa kuitupohjaisten materiaalien kayttoa arki-

sissa ratkaisuissa. (Ahlstrom-Munksjo 2019)

Suominen Oyj

Suominen Oyj on maailman yhdeksanneksi suurin kuitukankaita valmistava yri-
tys. Yritys valmistaa kuitukankaita rullatavarana, jotka se toimittaa jatkojalosta-
jalle. Suomisella on kaksi liiketoiminta-aluetta, Convenience ja Care, joiden mo-
lempien paamarkkinat ovat Euroopan ja Amerikan alueilla. Convenience-liiketoi-
minta-alue kattaa yli 90% koko Suomisen liikevaihdosta valmistaen pyyhintatuot-
teita niin henkildkohtaisen hygienian hoitoon kuin ammattikayttéonkin. Care-liikke-
toiminta-alue kattaa hygieniatuotteet, kuten vaipat, seka terveydenhuoltotuotteet,

kuten haavanhoitotuotteet ja leikkaussaliliinat. (Suominen Oyj 2019)

Muut

Muita suomalaisia kuitukangasvalmistajia ovat esimerkiksi Mediplast Sataside
Oy, Intermedius ja Dafecor Oy. Porissa sijaitseva Mediplast Sataside Oy on alun
perin suomalainen kuitukankaiden valmistaja, joka on nykyaan ruotsalaisen Me-
diplast AB:n tytaryhtio. Yritys kayttaa raaka-aineenaan puuvillaa, josta se valmis-
taa laadukkaita ja steriileja terveydenhuolto- ja hygieniatekstiileja. Intermedius
toimii usealla eri teollisuuden alalla ja kuuluu Kiilto Family-konserniin. Tampe-
reella sijaitseva yritys valmistaa kierratyskuidusta neulaamalla polyesterihuopia
muun muassa eristysmateriaaleiksi. Intermedius tekee myads teknisten tekstiilien

laminointeja ja liimapinnoituksia erilaisille materiaaleille. Dafecor Oy valmistaa
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mekaanisen karstauksen avulla tekstiiliteollisuuden ylijgamasta uusia tuotteita,
kuten teollisuuspyyhkeita. Yrityksen tavoite on toiminnallaan vahentaa ymparis-
ton kuormitusta seka kaatopaikkajatetta. Dafecor Oy:n tehdas sijaitsee Turen-
gissa. (Sataside Oy 2003; Intermedius Oy 2019; Dafecor Oy 2019)

2.5.2 Jalostajat

Valmistuksen jalkeen kuitukangas jalostetaan loppukayttokohteen mukaiseen
muotoonsa. Jalostajat ovat valmistajien asiakkaita, kuten kuluttajabrandien tai
tietyn lopputuotteen valmistajia. (Suominen Oyj 2019) Kuitukankaita jalostavia

yrityksia on Suomessa useita, joista tdhan on poimittu muutamia yleisimpia.

Mélinlycke Health Care AB jalostaa kuitukankaista kirurgisia tekstiileja sairaaloi-
hin seka haavanhoitotuotteita terveydenhuoltoon. Tuotteisiin kuuluvat muun mu-
assa leikkaussalilinat, leikkauskasineet, haavasidokset ja arpisidokset. MdIn-
lycke on maailmanlaajuinen yritys, jonka Suomen tehdas sijaitsee Mikkelissa.
Jukka Packalen Oy on kuitukangasliinoja, esimerkiksi sairaaloihin ja keittididen
tarpeisiin, jalostava yritys. Porissa sijaitsevan yrityksen valmistamiin Tiprella-kui-
tukangasliinoihin kaytetaan tekokuituja ja niitd voidaan kayttaa pyyhintaan seka
markana etta kuivana. Polarwipe Oy puolestaan on Hyvinkaalla toimiva kuitupoh-
jaisten tuotteiden jatkojalostaja. Yrityksen jalostamia tuotteita kaytetaan paaasi-
assa pyyhintéaliinoina. Delipap Oy on ihoystavallisten ja laadukkaiden hygie-
niatuotteiden valmistaja. Veikkolassa sijaitsevan yrityksen brandeja ovat tutut hy-
gieniatuotebrandit kuten Vuokkoset, Muumi Baby ja Helmi Baby seka Helmi ja
Harmony. (MoéInlycke Health Care AB 2019; Jukka Packalen Oy 2019; Polarwipe
Oy 2013; Delipap Oy 2019)
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3 STANDARDIT

3.1 Maaritelma

Standardit maarittavat yhteiset toimintatavat sille, miten jokin asia tulisi hoitaa.
Ne laaditaan helpottamaan eri alojen toimijoita toteuttamaan asiat yhdella ja sa-
malla tavalla seka lisaamaan tuotteen tai palvelun turvallisuutta ja yhteensopi-
vuutta. Erilaisia standardeja on olemassa tuhansia ja ne ovat kaytossa useilla eri
aloilla. Standardisoinnista on osoitettu olevan hyotya yritysten menestyksessa ja
kasvussa, silla niiden mukaan toimiminen parantaa tuotteen ja palvelun laatua
seka lisaa asiakkaiden luottamusta yrityksen toimintaan. (SFS 2019a) Standar-
disoinnin virallinen maaritelma on esitetty standardissa SFS-EN 45020, seuraa-

vasti:

Toiminta, jolla laaditaan saanndksia yleiseen ja toistuvaan kayttoon
todellisten tai mahdollisten ongelmien suhteen optimaalisen jarjes-
tyksen saavuttamiseksi tietyssa tilanteessa HUOM. 1 Toimintaan
kuuluu erityisesti standardien laadinta, julkaisu- ja soveltamistyo.
HUOM. 2 Standardisoinnilla saatavia hyotyja ovat: tuotteiden, mene-
telmien ja palvelujen tarkoituksenmukaisuuden paraneminen, kau-
pan esteiden ehkaiseminen ja teknisen yhteistyon helpottuminen.
(SFS-EN 45020 2007)

3.2 Standardien tyypit

Standardeja on olemassa kahdeksan eri tyyppia, jotka sisaltavat suosituksia,
vaatimuksia ja ohjeita oikeanlaisen laadun varmistamiseksi. Perustandardeista
kay ilmi erilaiset suureet seka kaytettavat mittayksikét. Sanastostandardeista 16y-
tyy naihin esimerkkeja ja maaritelmia. Tuotestandardit maarittavat erilaisten tuot-
teiden ominaisuuksia esimerkiksi turvallisuudesta. Testausstandardeissa on me-
netelmia tuotteiden testaukseen ja ominaisuuksien maarittamiseen. Suunnitte-
lustandardeilla pyritaan siihen, etta suunnittelutyd, kuten rakennusten suunnit-
telu, tehdaan aina samalla tavalla ja nain varmistetaan rakenteiden turvallisuus.
Turvallisuus- ja jarjestelmastandardeilla taataan tuotteiden turvallinen kaytto, laa-

dullisuus ja ymparistoseikat. Standardeja on olemassa tuotteiden lisaksi myds
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palveluille. Palvelustandardeissa maaritellaan erilaisten palveluiden yhteiset toi-
mintatavat. Niiden tehtavana on taata samantasoinen palvelu kaikille kuluttajille.
(SFS 2019a)

3.3 Laadinta

Uudesta standardista aloitteen voi tehda kuka tahansa. Yleensa kuitenkin aloit-
teentekija on teollisuuden toimija tai Euroopan Unioni. Ehdotukset standardeista
kasitellaan tyoryhmissa, joihin osallistuu eri toimijoiden edustajia ja asiantunti-
joita. Aloitteen jalkeen laaditaan esitys standardista seka jarjestetaan aanestys ja
suoritetaan lausuntokierros. Kun standardi on valmis, se julkaistaan, vahviste-
taan ja siita luodaan asiakirja. Standardeja yllapidetaan, jotta voidaan varmistaa
sen ajantasaisuus. Standardit ovat kaikkien saatavilla ja niiden hyédyntaminen

seka kaytto on ilmaista, mutta hankkiminen maksullista. (SFS 2019b)

3.4 Standardisointijarjestot

Standardisoinnista vastaa standardisointijarjestot, joissa standardit laaditaan tek-
nisissa komiteoissa ja tyoryhmissa. Lahes jokaisella maalla on oma standar-
disointijarjestonsa, joka edustaa maata kansainvalisessa jarjestdossa. Jarjestdjen
tehtavana on laatia ja hyvaksya standardeja. Standardisointia harjoitetaan maa-

ilmanlaajuisella, eurooppalaisella ja kansallisella tasolla. (SFSedu 2018)

3.4.1 Kansainviliset standardisointijarjestot

Maailmanlaajuisesti suurin standardisointijarjestd on International Organization
of Standardization (ISO), joissa kansainvaliset standardit yleisesti ottaen laadi-
taan. ISOn jasenia ovat paaasiassa sellaisten maiden kansalliset standardisoin-
tijarjestot, joissa on paljon teollisuustoimintaa. ISOn keskus sijaitsee Sveitsin Ge-
nevessa ja silld on 164 jasenmaata seka 786 standardisoinnista vastaavaa tek-
nista komiteaa. Jarjestd on julkaissut yhteensa 22 533 erilaista kansainvalista
standardia, joita on hyvaksytty myds kansallisiksi standardeiksi. ISO tekee myo6s
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tiivista yhteistyota viranomaisten, organisaatioiden seka kansainvalisen sahko-
alan kattojarjeston International Electrotechnical Comission (IEC) kanssa. Stan-
dardissa tunnus ISO kertoo, ettéd standardi on laadittu kansainvalisen standardi-
soimisjarjeston johdolla. ISOn ja IECn lisaksi on olemassa myos kolmas kansain-
valinen standardisointijarjesto International Telecommunication Union (ITU), joka
toimii telealan kattojarjesténa. (ISO 2019; SFSedu 2018)

3.4.2 Eurooppalaiset standardisointijarjestot

Eurooppalaisella tasolla suurin standardisoinnista vastaava jarjesto on European
Committee for Standardization (CEN), joka toimii EU-maiden sekd muutamien
muiden Euroopan maiden yhteistydelimena. Kaikki CENissa julkaistut standardit
on vahvistettava kansallisiksi standardeiksi kaikissa sen 34 jasenmaassa. CENin
tunnus standardissa on EN. Tama lyhenne ei voi esiintya standardissa yksinaan,
vaan siihen on liitettava kansallisen, kansainvalisen tai molempien tunnus.
Sahko- ja telealan eurooppalaiset standardisointijarjestét ovat CENELEC ja
ETSI. (CEN 2019)

3.4.3 Suomen standardisointijarjesto

Kansallisiksi standardeiksi vahvistetaan joko ISOn tai CENin laatimia standar-
deja. Suomen Standardointijarjestd SFS ry toimii Suomen kansallisena keskus-
jarjestona seka ISOn etta CENin jasenena. SFS ry:n jasenia ovat puolestaan
Suomen valtio ja useat elinkeinoelaman jarjestot. SFS ry laatii standardit yhteis-
tyossa toimialayhteisojen kanssa. Toimialayhteisdja on yhteensa 12, jotka ovat
kaikki oman alansa asiantuntijayhteis6ja. SFS ry:n tehtaviin kuuluvat muun mu-
assa koota Suomen tarpeisiin soveltuva standardikokoelma, yllapitaa standar-
disoinnin tietojarjestelmia seka vahvistaa kansainvaliset ja eurooppalaiset stan-
dardit kansallisiksi standardeiksi. Suomalaisiksi kansallisiksi standardeiksi vah-
vistettujen standardien tunnus on SFS. (SFS 2019c)
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3.5 Kuitukankaiden standardisointi

Kuitukankaan testaukseen on olemassa standardeja, jotka on laadittu maailman
johtavien kuitukangasjarjestjen EDANAnN ja INDAnN toimesta. EDANA ja INDA
ovat kansainvalisia kuitukankaiden ja siihen liittyvien toimialojen jarjestoja, jotka
edustavat kuitukangastoimijoita maailmalla ja edistavat niiden yhteisia etuja.
EDANA ja INDA tarjoavat jasenilleen tietoa ja taitoa, joita ne tarvitsevat toimin-
tansa tavoitteiden saavuttamiseksi ja palvelevat jasenyrityksiaan kuitukangas-
alalla jarjestamalla opetuskursseja ja antamalla tietoa lilkketoimintastrategioiden
suunnitteluun ja toteuttamiseen. Jarjestot ovat vahan aikaa sitten yhdistyneet
standardien laadinnan osalta yhdeksi ja samaksi globaaliksi jarjestoksi. Jarjes-
tojen yhteisena nimena toimii EDANA. (EDANA 2019d; INDA 2019b)

EDANA vastaa kuitukangasstandardien laadinnasta. Standardit laaditaan komi-
teoissa, joissa on jarjestdjen edustajien lisaksi jasenyrityksien edustajia. Suo-
messa sijaitsevista yrityksistda Suominen Oyj, Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy, CH-Polymers Oy ja Ahlstrom-Munksjo ovat EDANAnN jasenyrityksia. Vuonna
2015 jarjesto lanseerasi uuden menettelyn kuitukankaiden testaamiselle. Me-
nettely tarjoaa standardit monille kuitukankaan testausmenetelmille, joista useat
myos ISO ja CEN ovat hyvaksyneet standardeiksi. Uuden menettelyn tarkoitus
on tarjota yndenmukaiset menetelmat kuitukankaan ominaisuuksien ja koostu-
muksen testaamiseen seka vaatimusten tayttamiseen koko maapallon kuitukan-
gasteollisuudessa. (EDANA 2015)

Ensimmainen jarjeston lanseeraama julkaisu kuitukankaan testausmenetelmista
julkaistiin vuonna 2005 ja sita paivitettiin ja tarkistettiin vuosina 2008 ja 2012.
Uusimmassa, vuoden 2015 julkaisussa, testausmenetelmat on numeroitu uu-
delleen ja aikaisempi kirjainlyhenne WSP (Woldwide Strategic Partners) on kor-
vattu johdonmukaisemmalla kirjainlyhenteella NWSP (Non-Woven Standard
Procedures). Kirjainlyhenteen jalkeen standardissa on numeroyhdistelma, joka
sisaltaa tiedon siita, minka ominaisuuden testausmenetelma on kyseessa, tar-
kistusnumeron seka standardin julkaisuvuoden. Esimerkiksi kuitukankaan ne-
liomassan maaritys on esitetty standardissa NWSP 130.1.R0 (15). Suurin muu-

tos edelliseen julkaisuun on kuitenkin se, etta ISO on hyvaksynyt suuren osan



22

EDANAN maarittamista testausmenetelmista kansainvalisiksi standardeiksi,
jotka loytyvat esimerkiksi SFS Online-palvelusta. (EDANA 2015)

EDANAnN uusi julkaisu kuitukankaan testausmenetelmista kasittaa useiden kui-
tukankaiden ominaisuuksien testauksen. ISO on hyvaksynyt naista kansainvali-
siksi standardeiksi muun muassa ilman ja nesteen lapaisevyyden, paksuuden
seka murtokuormituksen ja venyman testausmenetelmat. Kaikki nama Ioytyvat
kansainvalisista standardeista ISO 9073. Kansainvaliseksi standardiksi vahvis-
tetun standarditunnuksen ISO jalkeinen numeroyhdistelma 9073 kertoo, etta ky-
seessa on kuitukankaan testaukseen tarkoitettu menetelma. Numeron lisaksi
standardista I0ytyy myoOs sen osa, joka maarittaa mita ominaisuutta silla on tar-
koitus testata seka tieto siita, koska se on vahvistettu standardiksi. Esimerkiksi
kuitukankaan paksuuden maarittamisen standardi kay ilmi standardista SFS-EN
ISO 9073-2:1995. (EDANA 2015)

Joitakin EDANAnN julkaisemia testausmenetelmia ei kuitenkaan ole vahvistettu
ISOn toimesta. Talloin kaytetaan vuonna 2015 jarjestdjen julkaisemia NWSP-
menetelmia, jotka ovat I0ydettavissa kyseisesta julkaisusta. Naista menetel-
mista esimerkiksi optiset ominaisuudet ja kulutuskestavyys ovat sellaisia, joilla
ei ole ISO-tunnusta. (EDANA 2015)

3.5.1 Vahvistaminen suomalaisiksi standardeiksi

Suomessa kuitukankaiden standardisoinnista vastaa TEVASTA ry, joka toimii
SFS ry:n jasenyhteisona. TEVASTA ry edustaa Suomea seka eurooppalaisessa
ettd kansainvalisessa standardisointityossa ja sen tehtavana on laatia standar-
deja, jotka SFS ry vahvistaa ja julkaisee kansallisiksi standardeiksi. TEVASTA
ry:n vastuulla on tekstiili-, vaate-, nahka- ja kenkaalan standardisointi. (STJM
2019)
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4 AHLSTROM-MUNKSJO TAMPERE OY

4.1 Tehdas ja tuotanto

Ahlstrom-Munksjé Tampere Oy kuuluu konsernin Filtration-liiketoiminta-aluee-
seen ja on keskittynyt kuiva- ja markasuodatukseen tarkoitettujen materiaalien
kehittamiseen ja valmistamiseen. Tehtaalta valmistuvat suodatinmateriaalit paa-
tyvat muun muassa ajoneuvo- ja ilmanvaihtosuodattimiin seka maitoteollisuu-
den suodatinratkaisuihin. Tehtaan tuotantomaara on keskimaarin 12 tonnia vuo-
rokaudessa. Tuotantomaara vaihtelee ajettavan laadun neliomassan mukaan,
silla ajettavia laatuja on useita ja eri materiaalien nelildmassojen vaihtelu on
suurta. (Laulaja 2019)

Tampereen tehdas kayttaa tuotteidensa raaka-aineena paaasiassa polyesteria.
Myds sellua ja viskoosia kaytetaan jonkin verran, mutta niiden kayttd suodatin-
materiaalien valmistuksessa vahenee jatkuvasti. Tehtaassa on yksi tuotanto-
linja, jossa tuotteet valmistetaan paperinvalmistusprosessin kaltaisella marka-
menetelmalla. Verkko sidotaan kemiallisesti ruiskuttamalla sideainetta, akrylaat-
tia, verkon pintaan lujittamaan sen rakenne. Viimeistysprosesseja ovat lami-
nointi seka vettahylkivyyskemikaalien lisays. Tuotantolinjalla on kaytossa Tri-
nitex-tuotantomenetelma, jossa on mahdollista valmistaa kolmikerroksisia suo-
datinmateriaaleja, jonka pinta- ja keskikerrokset voivat olla erilaiset. Trinitex-tuo-
tantomenetelmalla valmistetaan esimerkiksi aktiivihiilisuodattimia, joissa on ak-
tiivihiilikerros suodattamassa ajoneuvon polttoainehdyryja ja vaarallisia kaasuja.
(Laulaja 2019)

Tehdas toimittaa tuotteensa rullatavarana asiakkailleen. Jokaisesta valmistu-
neesta rullasta eli tampuurista otetaan nayte, jolle laadunvalvoja tekee tarpeelli-
set mittaukset oikeanlaisen laadun varmistamiseksi. Ahlstrom-Munksjo Tam-
pere Oy:n asiakkaita ovat muun muassa autoteollisuusfirmat, jotka jatkojalosta-
vat tuotteet loppukayttdoon sopiviksi. Asiakkaat sijaitsevat paaasiassa ulkomailla.
(Laulaja 2019)
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4.2 Tuotteiden testaus

Jokaisesta tampuurista otetaan nayte, jolle laadunvalvoja tekee tarvittavat mit-
taukset. Testilaitteet, pois lukien suodatustehokkuuden testauslaite, on siirretty
tuotannon valittomaan laheisyyteen. Tuotteet on hyva saada testattua heti niiden
valmistumisen jalkeen virheiden minimoimiseksi. Testaustulokset raportoidaan
tehtaan jarjestelmaan ja testatun rullan nayte varastoidaan kahden vuoden
ajaksi. Kaytdossa on yhteensa 12 testausmenetelmaa, jotka sisaltavat perusmit-
tausmenetelmia seka tietylle laadulle tarkoitettuja muita spesifimpia mittausme-

netelmia. (Laulaja 2019)

4.2.1 Perusmittaukset

Perusmittauksia ovat neliomassa, paksuus ja ilmanlapaisevyys seka lujuusmit-
tauksista vetolujuus ja venyma. Perusmittaukset suoritetaan kaikille tehtaan val-

mistamille kuitukangaslaaduille ja mittaukset tehdaan kankaan leveyssuunnassa.

Neliomassa maaritetaan alaltaan 250 cm? kokoisesta naytteesta. Paksuus mita-
taan paksuusmittarilla ja mittauksessa kaytetaan 0,5 Kilopascalin (kPa) suuruista
painetta. llmanlapaisevyytta mitataan niin, etta naytteeseen kohdistuva paine on
200 Pascalia (Pa). Vetolujuus testataan vetokojeella, joka on ensisijaisesti tarkoi-
tettu paperin ja kartongin vetolujuuden testaukseen. Vetolujuus testataan nayt-
teen ollessa kuiva ja marka. Naytteen markavetolujuus maaritetdan liottamalla
naytepalaa ennen mittausta 15 minuutin ajan tislatussa vedessa. Venyma maa-

ritetdan ainoastaan kuivavetolujuuden yhteydessa.

4.2.2 Muut mittaukset

Muita mitattavia ominaisuuksia ovat puhkaisulujuus, huokoskoko, jaykkyys, suo-
datustehokkuus, hydrostaattinen paineen kesto seka veden- ja 6ljyn hylkimisomi-

naisuudet. Mittauksen tarpeellisuus riippuu ajetusta laadusta, silla tietyilta laa-
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duilta vaaditaan tiettyja erikoisominaisuuksia. Esimerkiksi riittdva suodatustehok-
kuus on valttamaton auton dljynsuodatinkankaissa ja korkeaa puhkaisulujuuden

kestoa vaaditaan maidonsuodatinratkaisuissa.

Puhkaisulujuus suoritetaan Mullen-kokeella. Vetolujuuden tapaan puhkaisu-
lujuus maaritetaan naytteelle seka markana etta kuivana. Jaykkyysmittaus teh-
daan Gurley-laitteella ja tulos saadaan kayttamalla Gurley-laskentakaavaa. Suo-
datustehokkuus maaritetaan tehtaan sisaisella menetelmalld, joka on kehitetty
yhdessa Teknologian Tutkimuskeskus VTT:n kanssa. Laite, Tohotin, sijaitsee
muista testauslaitteista poiketen tehtaan toimistorakennuksessa. Syy tadhan on
se, etta laitteita siirrettaessa lahemmas tuotantotilaa, ei Tohotinta pystytty liikut-
tamaan. Vedenhylkivyyden testaukseen kaytetdan Mason Jar-menetelmaa. Ol-
jynhylkivyystestaus suoritetaan asettamalla testattavan naytteen pinnalle tip-
poina nesteita, jotka sisaltavat valikoituja hiilivetyja, joiden pintajannitys on vaih-
televa. (Laulaja 2019)

4.3 Standardien noudattaminen

Ahlstrom-Munksjo Tampere Oy testaa valmistamansa tuotteet standardien mu-
kaan. Taulukosta 1 kay ilmi, etta paaosin kaytossa on EDANAnN vuoden 2015
lanseeraaman kuitukankaiden testausmenettelyn mukaisia standardeja. Poik-
keuksena ovat vetolujuuden ja venyman seka huokoskoon ja suodatustehok-
kuuden testaukset. Vetolujuuden ja venyman testauksessa kaytetaan SCAN-
standardeja, jotka ovat skandinavialaisen sellun, paperin ja kartongin (SCAN-
test) ominaisuuksien testaamiseen erikoistuneen jarjestdon kehittamia ja julkai-
semia standardeja. Huokoskoon maarityksessa noudatetaan testauslaite Poro-
metri 3G:n ohjetta ominaisuuden testaamiseen. Suodatustehokkuuden maari-
tykseen on olemassa tehtaan sisainen menetelma, joka suoritetaan VTT:n lan-

seeraaman menettelyn mukaisesti. (Laulaja 2019)

Kaikille kaytossa oleville standardeille on olemassa myos vastaava ISO-stan-
dardi tai muu asianmukainen standardi (taulukko 1). ISO 9073-standardit sisal-

tavat erityisesti kuitukankaille suunnattuja testausmenetelmia. Naita standardeja
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kaytetaan neliomassan, paksuuden, iimanlapaisevyyden ja vedenlapaisyvastuk-
sen vastaavina standardeina. Vetolujuuden ja venyman testauksessa vastaava
standardi on paperin ja kartongin ominaisuuksien testauksessa kaytetty ISO
1924-standardi. Suodatustehokkuuden sisaistd menetelmaa jaljitteleva stan-
dardi on EN779-2012. Kyseinen standardi ei kuitenkaan ole enaa virallinen
standardi ja se on ISOn toimesta korvattu uudella johdonmukaisemmalla stan-
dardilla. Jaykkyyden testauksen Gurley-menetelman vastaava standardi [6ytyy
ASTM Internationalin seka The Technical Association of Pulp and Paper In-
dustry (TAPPI) laatimista taivutusvastuksen testausmenetelmista. ASTM:n stan-
dardia kaytetaan myos huokoskoon maarityksen vastaavana standardina. Puh-
kaisulujuuden vastaava testausmenetelma maaritetaan tekstiilistandardissa ISO
13938, josta kay ilmi tekstiilien puhkaisuominaisuuksien testaus hydraulisella
menetelmalla. Oljynhylkivyysominaisuuden vastaava standardi mukailee The
American Association of Textile Chemists and Colorists (AATCC) testausmene-
telmaa. Ainostaan vedenhylkivyysominaisuuden maaityksella ei ole vastaavaa
standardia. (Laulaja 2019)

TAULUKKO 1. Testausmenetelmat ja standardit (Laulaja 2019)

Testi Kaytossdoleva standardi |Vastaava ISO- tai muu standardi
Nelibmassa NWSP 130.1.R0 (15) ISO 9073-1:1989

Paksuus NWSP 120.6.R0 (15) ISO 9073-2:1995
lImanlapaisevyys NWSP 070.1.R0 (15) ISO 9073-15:2007

Vetolujuus ja venyma (kuiva) SCAN-P 38:80 ISO 1924-2:2008

Vetolujuus (marka) SCAN-P 38:80 ISO 1924-2:2008

Huokoskoko MFP Porometri 3G ASTM F316

Jaykkyys NWSP 090.2.R0 (15) TAPPI T-543, ASTM D6125-97
Suodatustehokkuus Sisdinen menetelma EN779-2012 (ei virallinen standardi)
Puhkaisulujuus (kuiva ja marka) |NWSP 030.2.R0 (15) ISO 13938-1:1999
Hydrostaattinen paine NWSP 080.6.R0 (15) ISO 9073-16:2007
Vedenhylkivyys NWSP 080.11.R0 (15)

Oljynhylkivyys NWSP 080.7.R0 (15) AATCC 118-2002
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5 EDANA-KUITUKANGASSTANDARDIT

Tarkempaan tarkasteluun EDANAN vuoden 2015 lanseeraaman kuitukankaiden
testaukseen liittyvien standardien osalta otettiin yhteensa kymmenen kuitukan-
kaan tarkedd ominaisuutta seka niiden testausolosuhteet. Ominaisuuksiksi vali-
koituivat neliomassa, paksuus, ilmanlapaisevyys, vetolujuus ja venyma, jaykkyys,
puhkaisulujuus, repaisylujuus, vedenhylkivyys, hydrostaattinen paineen kesto
sekd kulutuskestavyys. Jokaisesta ominaisuudesta on kerrottu oleellisimmat

asiat, joita standardin mukaan testaaminen vaatii.

5.1 Olosuhde

Oikeanlainen olosuhde on valttamaton kuitukankaiden testaamiselle, silla saman
olosuhteen vallitessa kaikissa mittauksissa, mittauksen tekijan vaihtuminen ei
vaikuta testaustulokseen. EDANAN standardissa NWSP 003.0.R0(15) "Standard
Atmospheres for Conditioning and/or Testing” on maaritelty olosuhteet kuitukan-
kaan testaukselle. (NWSP 003.0.R0(15) 2015)

Standardin mukaan suositeltava huoneen lampdtila on (20 + 2) astetta ja suhteel-
linen kosteus (65 + 5) %. Kuitukankaan testaukseen sopii myos sellainen tila,
jonka lampdtila on 23 astetta ja suhteellinen kosteus 50%. EDANAn NWSP-olo-
suhdemenettely on sama kuin kansainvalisessa 1ISO-standardissa, joka on ISO
139 ” Textiles. Standard Athmospheres for conditioning and testing”. (NWSP
003.0.R0(15) 2015)

5.2 Neliomassa

Neliomassa on tuotteen pinta-alayksikon massa ja se kuvaa testattavan laadun

massaa yhta neliometria kohden. Nelidmassan testaus on maaritetty standar-
dissa NWSP 130.1.R0(15) "Mass per Unit Area”. (NWSP 130.1.R0(15) 2015)
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Standardin mukaan nayte leikataan pinta-alaltaan vahintadan 500cm? kokoiseksi
muotilla tai sapluunalla. Vaihtoehtoisesti nayte voi olla pienempikin. Talloin tulee
leikata suurin mahdollinen suorakulmaisen muotoinen nayte. Leikkauksen jal-
keen nayte on punnittava ja laskettava sen nelidmassa jakamalla naytteen paino
sen pinta-alalla. Tulos annetaan g/m?. (NWSP 130.1.R0(15) 2015)

5.3 Paksuus

Paksuus on kuitukankaan pintojen valinen etaisyys. Sen testaaminen on maari-
telty standardeissa NWSP 120.1-6.R0(15). Naista keskitytaan standardiin NWSP
120.6.R0(15) "Nonwoven Thickness”. Talle standardille I6ytyy vastaava ISO-
standardi, joka on ISO 9073-2:1995 "Textiles. Test method for nonwovens. De-
termination of thickness”. (NWSP 120.6.R0(15) 2015)

Standardin mukaan paksuus voidaan maarittda kolmesta eri tyyppisesta kuitu-
kankaasta: normaalista, paksuudeltaan enintaan 20 mm seka paksuudeltaan va-
hintaan 20 mm kuitukankaasta. Kuitukankaiden mittaus tapahtuu paksuusmitta-
rilla, jossa pyorea paininjalka kuormittaa pohjalevylla olevaa naytetta halutulla
paineella. Mittaus tapahtuu siten, ettd nayte asetetaan levyn paalle ja levya koh-
tisuorassa oleva pyodrea paininjalka painaa sita valitulla paineella. Paininjalan tu-
lisi olla alaltaan noin 2500 mm? ja levyn halkaisijaltaan ainakin 50 mm suurempi
kuin paininjalka. Paininjalan naytteeseen kohdistama paine on 0,1-0,5 kPa ja yh-
den mittauksen kesto on 10 sekuntia. Kaytetty paine on kirjattava raporttiin. Mit-
taustulos ilmoitetaan millimetreina tai mikrometreina (um). (NWSP 120.6.R0(15)
2015)

5.4 Illmanlapaisevyys

liImanlapaisevyys tarkoittaa sita ilmavirran nopeutta, joka lapaisee kuitukankaan.
liImanlapaisevyyteen vaikuttavat kaytetty paine-ero kankaan eri puolilla, naytteen
pinta-ala ja testausaika. llmavirran on kuljettava pystysuorasti naytteen lapi. II-
manlapaisevyys on maaritelty standardissa NWSP 070.1.R0(15) "Air Permeabi-
lity of Nonwoven Materials”. (NWSP 070.1.R0(15) 2015)
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Standardin mukaan laitteessa tulee olla ympyranmuotoinen naytepidike, jolla on
suosituksen mukaan mahdollista mitata pinta-alaltaan 20 cm?, 38 cm? ja 50 cm?
kokoisia naytepaloja. Myds esimerkiksi alaltaan 100 cm? naytepidiketta on mah-
dollista kayttaa. Vaatimuksena on, etta pidike voi poiketa standardinmukaisesta
koosta enintaan £0,5%. Kiinnityslaitteiston on oltava sellainen, johon naytteen voi
asettaa kiinni suorana niin, ettei ilma paase vuotamaan naytteen reunoilta. Paine-
eron maarittamiseksi on oltava painemittari, jolla voidaan saataa naytteen pinto-
jen valinen paine-ero. Paine-ero valitaan testauskriteerien mukaan, mutta yleisin
kaytetty paine-ero on 100 Pa ja 200 Pa. Kaytetty paine-ero seka naytepidikkeen
pinta-ala on ilmoitettava testausselosteessa. Testauksen periaatteena on vieda
ilmavirtaa naytteen lapi niin kauan, kunnes haluttu paine-ero on saavutettu. Mit-
tauksen yksikkdna voidaan kayttaa tarkoitukseen sopivaa yksikkda. Yleisimpia
yksikoita ovat m/s ja I/'s/cm?. (NWSP 070.1.R0(15) 2015)

5.5 Vetolujuus ja venyma

Vetolujuus on se suurin mahdollinen voima, jonka nayte kestaa sita leveyssuun-
nassa vedettaessa murtumatta. Venyma puolestaan kertoo, kuinka monta pro-
senttia tietylle voimalle altistettuna nayte venyy verrattuna lahtétilanteeseen. Ve-
tolujuuden ja venyman mittaaminen on maaritelty standardeissa NWSP 110.1,3,4
ja 5.R0(15). EDANA on siis maaritellyt nelja eri tapaa testata kuitukankaan veto-
lujuutta ja venymaa. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan grab- ja stripmenetel-
miin, joilla mittaus suoritetaan kayttaen vetokojetta. Vetokojeessa on kaksi leu-
kaa, jotka vetavat naytettd. Leukojen leveys, leukojen valinen etaisyys, laitteen
nopeus ja leukojen pintamateriaali valitaan testattavan materiaalin mukaan.
(NWSP 110.1.R0(15) 2015)

Standardissa NWSP 110.1.R0 (15) "Grab Strenght Test”, vetolujuus testataan
grab-menetelmalla. Tassa menetelmassa mittaus suoritetaan vetokojeella, jonka
toinen leuka on kiinted, toinen leuka liikkkuu vakionopeudella ja ainoastaan koe-
palan keskikohta on kiinnitettyna laitteen leukoihin. Sallittuja vetokojeita on
kolme: CRE, CRL tai CRT. CRE-vetokojeessa venyman lisdys aikayksikdssa on
vakio, CRL-vetokojeessa naytteeseen kohdistuvan kuormituksen lisdys on vakio

ensimmaisen kolmen sekunnin aikana ja CRT-vetokojeessa leuan, joka vetaa
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naytetta, nopeus on vakio. Tyypillisesti grab-testissa naytteen leveys on 100 mm
ja sen pituus riittdva naytteen leveyteen nahden. Naytteen laitteeseen kiinnitta-
vien leukojen tulisi olla leveydeltdan (25 £ 1) mm. Leuan materiaalin tulisi olla
pehmead, tasainen ja metallinen tai muunlainen sopivan tarttumapinnan omaava
materiaali. Testausnopeuden tulisi olla (300 £ 10) mm/min tai muu sellainen no-
peus, jossa naytteen murtuminen saadaan aikaan (20 + 3) sekunnin kohdalla.
Mittapituutena eli naytteen kiinnityspisteiden valisena etaisyytena kaytetaan (75
1+ 1) mm. Talle EDANAnN standardille on olemassa myos vastaava ISO-standardi,
joka on ISO 9073-18:2007 "Textiles. Test method for nonwovens. Determination
of breaking strenght and elongation of nonwoven materials using the grab tensile
test”. (NWSP 110.1.R0(15) 2015)

Standardissa NWSP 110.4.R0(15) "Strip Method” on maaritelty kuitukankaan ve-
tolujuuden ja venyman testaus strip- eli liuskamenetelmalla. Liuskatestissa veto-
lujuus ja venyma maaritetaan niin, etta nayte on koko leveydeltaan kiinni laitteen
leuoissa. Naytettd venytetaan leukojen avulla niin, ettad se katkeaa. Vetolaite voi
olla grab-testin tapaan joko CRE, CRL tai CRT. Leukojen materiaalin tulisi olla
samankaltaiset kuin grab-menetelmassakin, mutta liuskatestissa leuan on oltava
vahintdan 10 mm leveampi kuin nayte. Naytteen leveyden tulisi olla (25 £1) mm
tai (50 £ 0,5) mm ja pituuden leveyteen nahden sopiva. Mittapituus 25 mm levyi-
sille naytteille on (75 + 1) mm ja testausnopeus (300 £ 10) mm/min. Leveammalle,
50 mm levyiselle naytteelle, mittapituutena kaytetaan (200 £ 1) mm ja testausno-
peutena 100 mm/min. (NWSP 110.4.R0(15) 2015)

5.6 Jaykkyys

Jaykkyys maarittda sen, kuinka paljon nayte kestaa taipumista. EDANA on maa-
ritellyt kuusi erilaista tapaa testata kuitukankaan jaykkyytta. Jaykkyyden maarit-
taminen on esitetty standardeissa NWSP 090.1-6.R0(15). Tassa opinnayte-
tyossa keskitytaan taivutuspituuden maaritykseen, joka |oytyy standardista
NWSP 090.5.R0 (15) "Nonwovens Bending Length”. (NWSP 090.5.R0(15) 2015)

Tama standardi maarittaa sen, kuinka paljon suorakulmaisen muotoinen nayte

taipuu omalla painollaan ilman mekaanista rasitusta telineen kulman ollessa 41,5
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astetta. Testaus toimii niin, ettd nayte on toisesta paasta kiinnitettyna laitteeseen
ja toisesta paasta vapaa taipumaan. Perusperiaatteena on, etta nayte asetetaan
tuettuna telineelle, jossa sita liikutetaan kohti alustan etureunaa niin, etta se alkaa
taipua. Taipuminen voidaan katsoa tapahtuneen, kun naytetta on liikutettu sovi-
tun matkan verran ja kun aikaa on kulunut 8 sekuntia taipumisen alkamisesta.
Telineen, johon nayte asetetaan, tulisi olla leveydeltaan (40 £ 2) mm ja pituudel-
taan (200 + 2) mm seka sen tulisi olla vahintdan 150 mm korkeudella tasosta,
jossa laitetta pidetaan. Taipumisjaykkyys voidaan laskea taipumispituuden
avulla. Kuvassa 1 on esitelty taman standardin edellyttama taipumispituuden mit-
talaite. (NWSP 090.5.R0(15) 2015)

_Steel rule

Scale
/

Platform
/ D (Mark)
/

Test piece’ / Front edge of platform
/

Platform suppaort
i

KUVA 1. Standardinmukainen taipumispituuden mittalaite (NWSP 090.5.R0(15)
2015)

5.7 Puhkaisulujuus

Puhkaisulujuus on se suurin hydraulisen paineen vastustuskyky, jonka nayte kes-
tda puhkeamatta. Puhkaisulujuuden mittaaminen on maaritelty standardeissa
NWSP 030.1-2.R0(15). Naistd kahdesta standardista keskitytdan standardiin
NWSP 030.2.R0(15) "Nonwovens Burst” eli kuitukankaan puhkaisulujuuden
maaritykseen Mullen-kokeella. (NWSP 030.2.R0(15)

Tassa menetelmassa nayte puhkaistaan pienelta alueelta kayttaen hyvaksi hyd-
raulista painetta. Menetelmassa nayte asetetaan kahden kiinnityskehan valiin.
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Taman jalkeen virtausta kasvatetaan niin, etta se puhkaisee naytteen aiheuttaen
siihen reian. Testausalueen tulisi olla ympyranmuotoinen ja alaltaan 50 cm? eli
halkaisijaltaan 79,8 mm. Muut testausalueet, kuten 100 cm?, ovat tarvittaessa
sallittuja. Kaytetyt painevirtaukset ovat 100 cm?®*/minuutti ja 500 cm?®*minuutti va-
lilla, riippuen testausalueesta seka testattavasta materiaalista. Virtaukset voivat
poiketa suuruudeltaan £10 %, jotta ne tayttavat viela standardin. Virtausta tulee
kasvattaa tasaisella nopeudella. Nayte tulee leikata niin, etta se on halkaisijal-
taan vahintdan 13 mm suurempi kuin Kiinnityskeha. Tulokset annetaan kPa.
(NWSP 030.2.R0(15) 2015)

5.8 Repaisylujuus

Repaisylujuudella maaritetaan se voima, jolla nayte repeaa edelleen etukateen
leikatusta halkiosta. Repeaman pituus maaritetaan etukateen leikatun halkion
alusta repeaman loppupisteeseen saakka. EDANA on maaritellyt repaisylujuu-
den mittauksen kolmessa eri standardissa, NWSP 100.1-3-R0(15). Tassa opin-
naytetydssa keskitytaan standardiin NWSP 100.1.R0(15) "Tearing Strenght of
Nonwoven Fabrics by Falling-Pendulum Apparatus”, jossa repaisylujuus maari-
tetdan ballistisella heilurimenetelmalla eli kayttden Elmendorf-laitetta. (NWSP
100.1.R0O(15) 2015)

Elmendorf-laitteessa on heiluri seka kaksi leukaa. Toinen leuka on kiinted, joka
on kiinni laitteen rungossa ja toinen leuka on kiinni heilurissa. Leuat ovat samassa
tasossa toisiinsa nahden. Mittauksen perusperiaate on seuraava: naytepala, joka
on leikattu standardin mukaisella muotilla, kiinnitetaan laitteessa olevien leukojen
valiin. Aluksi naytteeseen leikataan halkio leukojen valista. Testaus suoritetaan
vapauttamalla heiluri, joka heilahtaa poispain kiinteasta leuasta ja repaisee koe-
kappaleen kahtia. Laite antaa repaisylujuuden tuloksen Newtoneina (N). Stan-
dardin mukaan koepalan on oltava pituudeltaan (100 £ 2) mm ja leveydeltaan (63
1 0,15) mm. Koepalaan leikatun halkion pituuden on oltava (20 + 0,15) mm ja
naytteen repeadvan pituuden (43 + 0,15) mm. Naytteen kiinnittavien leukojen etai-

syys toisistaan tulisi olla (2,8 £ 0,3) mm, mutta leukojen koolla ei ole niin suurta



33

merkitysta. Heilurin massaksi on valittava sellainen, etta koepalojen mittaustulok-
set osuvat valille 20% ja 80 % kaytetyn asteikon koko alueesta. (NWSP
100.1.R0(15) 2015)

5.9 Hydrostaattinen paineen kesto

Hydrostaattinen paineen kesto eli vedenpitavyyden maaritys kertoo, kuinka hyvin
nayte pystyy vastustamaan kasvavaa veden aiheuttamaa painetta ja milla pai-
neella vesi tunkeutuu naytteen Iapi. EDANA on maaritellyt hydrostaattisen pai-
neen keston mittauksen kuitukankaille standardissa NWSP 080.6.R0 (15) "Eva-
luation of Water Resistance”. Talle EDANAN standardille on olemassa vastaava
kansainvalinen ISO-standardi, joka on ISO 9073-16: 2007 "Textiles. Test method
for nonwovens. Determination of resistance to penetration by water”. (NWSP
080.6.R0(15) 2015)

Taman standardin mukaan nayte asetetaan alustalle, jonka paalle lasketaan ym-
pyranmuotoinen testausalue. Naytteen alapuoleen kohdistetaan tasaisesti kas-
vava vedenpaine, jota kasvatetaan niin kauan, kunnes vesi tunkeutuu naytteen
lapi. Tulos luetaan, kun kolme ensimmaista pisaraa ovat ilmestyneet naytteen
nakyvalle puolelle. Tulos ilmaistaan millibaareina minuutissa (mbar/min). Vesi-
patsaan nostonopeuden tulisi olla (10 £ 0,5 cm) H2O/min tai (60 = 3 cm) H2O/min.
Testausalueen suosituksen mukainen koko on alaltaan 100cm?, mutta erikoista-
pauksissa myds pienempia alueita, kuten 26cm? tai 10 cm?, on mahdollista kayt-
taa. Veden lampatilan tulisi olla noin (23 + 2) astetta. (NWSP 080.6.R0(15) 2015)

5.10 Vedenhylkivyys

Vedenhylkivyys on ominaisuus, joka kertoo materiaalin pinnan kyvyn hylkia ve-
den imeytymistd. EDANAnN standardissa NWSP 080.1.R0 (15) "Surface Wetting
Spray Test”, on maaritelty kuitukankaan vedenhylkivyyden testaus Spray-mene-
telmalla. (NWSP 080.1.R0(15) 2015)
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Tassa menetelmassa vetta suihkutetaan suihkusuuttimen lapi naytteen pinnalle,
joka on asetettu vinoon naytekehyksen avulla. Suuttimessa on oltava 19 reikaa
ja reikien on oltava lapimitaltaan 0,89 mm. Suutin on kiinnitetty suppiloon halkai-
sijaltaan 10 mm kokoiselle kumirenkaalle. Suppilon halkaisijan tulisi olla 150 mm.
Nayte on oltava asetettuna naytekehykselle siten, ettd se muodostaa 45 asteen
kulman vaakatasoon nahden. Suuttimen seka testialueen etaisyyden tulee olla
150 mm. Naytekehyksen tulisi olla halkaisijaltaan 150 mm ja nayte tulee leikata
kokoon 180 mm x 180 mm. Suppiloon kaadetaan 250 ml vetta, jonka lampdtilan
tulisi olla noin (27 £ 1) astetta. Testaus kestaa noin 25-30 sekuntia ja testauksen
onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta vesi on tislattua tai ionivaihdettua. Tes-
tauksen jalkeen nayte arvostellaan antaen sille pisteita pinnan kastumisen mu-
kaan eli maaritetaan sen kastumisarvo. Sata pistetta tarkoittaa sita, etta pinnalla
ei ole tapahtunut kastumista ja nolla pistetta puolestaan tarkoittaa, etta naytteen
koko pinta on kauttaaltaan kastunut. (NWSP 080.1.R0(15) 2015)

5.11 Kulutuskestavyys

Kulutuskestavyys kertoo materiaalin kayttoiasta, sen toiminnallisista vaatimuk-
sista ja kayttokohteesta. Kulutuskestavyyden testaus Martindale-menetelmalla
on maaritelty standardissa NWSP 020.5.R0(15) "Abrasion Resistance of Nonwo-
ven Fabrics using a Nonwoven Modified Martindale Abrasion Test Method”.
(NWSP 020.5.R0(15) 2015)

Martindale-laitteessa naytettd hangataan kohtisuorassa olevalla harmonisella
likkeella hankaus- eli standardikangasta vasten. Testauslaitteessa on pohjalevy,
jossa on kayttomekanismi, joka sisaltda ulomman ja sisemman kayttopyoran
seka hankausyksikot. Ulompia kayttoyksikoita on kaksi ja sisempia yksi. Pyori-
misnopeuden suhde uloimmilla ja sisemmilla kayttoyksikailla tulisi olla 16:15.
Kayttomekanismi sisaltaa naytepitimia, jonka ohjainlevy tekee niin sanottua Lis-
sajous-kuviota. Naytepitimien ohjaintapit, joiden ylapaahan voidaan asettaa pai-
noja, on asennettu naytepitimien runkoihin. Naytepitimiin kiinnitetdan joko iso tai
pieni paino. Iso paino on massaltaan (795 * 7) g, joka kohdistaa testin aikana
naytteeseen 12 kPa suuruisen paineen. Pienempi paino on puolestaan massal-

taan (595 £ 7) g ja nain ollen kohdistaa testin aikana naytteeseen 9 kPa paineen.
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Ohjaintapit on laakeroitu jokaisen hankausyksikon suhteen ja jokainen laakeri-
pesa sisaltaa kaksi laakeria. Martindale-laitteessa on myos laskijalaite, joka saa-
detaan etukateen laskemaan kierrokset ulommasta kayttopyorasta. Kierrosten
lukumaaraa voidaan muokata halutun suuruiseksi. Hankauskangas on materiaa-
liltaan kudottu villakangas, jonka halkaisijan tulisi olla vahintaan 140 mm. Han-
kauskankaan nelidmassan tulee olla (750 + 50) g/m? ja paksuuden (2,5 £0,5) mm.
Testauksen jalkeen nayte arvostellaan sovitun asteikon mukaisesti. (NWSP
020.5.R0(15) 2015)
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6 TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULUN LABORATORIOIDEN SOVEL-
TUVUUS KUITUKANKAAN TESTAUKSEEN

Tampereen ammattikorkeakoulun paperi- ja tekstiililaboratorion laitteiston sovel-
tuvuutta kuitukankaan testaukseen tutkittiin kappaleessa 5 esitettyjen menette-
lyjen mukaisesti. Tassa kappaleessa on esitelty laboratorion laitteet ja tutkittu

mahdollisuutta testata ominaisuuksia esitettyjen EDANA-standardien mukaan.

6.1 Olosuhde

Paperi- ja tekstiillaboratorioiden olosuhteet vastaavat standardia NWSP
003.0.R0(15). Tekstiililaboratorion olosuhteet vastaavat suositeltuja olosuhteita,
mutta myos paperilaboratorio tayttaa standardin mukaiset olosuhdevaatimukset

kuitukankaan testauksessa.

Tekstiililaboratorion Iampdtila on 20 astetta ja suhteellinen kosteus 65%. Paperi-

laboratoriossa Iampdtila on 23 astetta ja suhteellinen ilmankosteus 50%.

6.2 Neliomassa

Nelidmassa voidaan maarittaa standardin NWSP 130.1.R0(15) mukaan kayt-
taen tekstiili- ja paperilaboratorion leikkureita seka vaakoja. Paperi- ja tekstiilila-
boratoriossa on myos olemassa neliomassaleikkuri, mutta se leikkaa alaltaan

100cm? kokoisia paloja. Neliomassaleikkurit eivat tayta standardin vaatimuksia.

Paperilaboratoriossa on leikkurit Intimus RC 350 ja Intimus RC 560 S, joilla
nayte voidaan leikata yhden millimetrin tarkkuudella kooltaan esimerkiksi 250
mm x 200 mm kokoiseksi. Paperilaboratorion vaa’alla pystytaan punnitsemaan
nayte tuhannesosan tarkkuudella. Lasku voidaan suorittaa milla tahansa laski-

mella.
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6.3 Paksuus

Molemmissa, seka tekstiili- etta paperilaboratoriossa, on paksuuden mittaami-
seen tarkoitettu mittalaite. Paperilaboratorion mittalaite on tarkoitettu kartongin
ja paperin paksuuden mittaamiseen ja tekstiililaboratorion vastaava laite on tar-

koitettu tekstiilien paksuuden maarittamiseen.

Paperilaboratoriossa on mekaaninen paksuuden mittalaite Lorentzen&Wettre
(L&W) Micrometer. Talla laitteella paksuuden mittaus on mahdollista suorittaa
kayttaen 2-100 kPa suuruista painetta ja pohjalevyn koko on 200 mm?2. Tama
laite ei sovellu standardinmukaiseen testaamiseen sen pohjalevyn, paininjalan

koon seka liilan suuren paineen takia.

Tekstiililaboratoriossakin on paksuuden mittalaite, jolla voidaan suorittaa pak-
suuden mittaukset standardin NWSP 120.6.R0(15) mukaan. Paksuusmittari on
soveltuva kuitukankaiden testaukseen, mutta laitteen ollessa hyvin vanha, mit-
taustuloksien oikeanmukaisuutta ei pystyta takaamaan eika tuloksiin voida tay-
sin luottaa. Kyseista laitetta ei naista syista johtuen otettu tassa opinnayte-

tyossa tarkempaan tarkasteluun.

6.4 limanlapaisevyys

Tekstiililaboratoriossa on ilmanlapaisevyyden mittaukseen tarkoitettu laite, jolla
mittaukset voidaan suorittaa standardin NWSP 070.1.R0(15) mukaan. Testaus-

laite on nimeltaan Karl Schroder L14.

Laitteessa on vaihdettavia ympyranmuotoisia naytepidikkeita, joiden koot ovat
10 cm2, 20 cm2, 50 cm2 ja 100 cm2. Standardin mukaan testattaessa alaltaan
20 cm? ja 50 cm? pidikkeet ovat sopivia kuitukankaan ilmanlapaisevyyden maa-
ritykseen. Paine-erona voidaan talla laitteella kayttaa 100 ja 200 Pa, joka on
my0s standardin mukaan hyvaksyttava paine-ero kuitukankaan testaukseen.
Mittalaite antaa ilmanlapaisevyyden mittayksikdksi I/min, joka ei ole standardin-
mukainen yksikko. Yksikko voidaan kuitenkin muuttaa hyvaksytyksi yksikoksi,

kuten m/s tai mm/s.
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6.5 Vetolujuus ja venyma

Tekstiililaboratoriossa on vetokoje, Testometric M350-5CT, jolla voidaan kuitu-
kankaiden vetolujuutta ja venymaa testata seka grab- etta stripmenetelmilla
NWSP-standardien mukaan. Tama laite toimii CRE-menetelmalla eli laitteessa
venyman lisays aikayksikossa on vakio ja sen kapasiteettialue on 5000 N. Leuat
ovat leveydeltaan seka pituudeltaan 25 mm. Mittapituutta voidaan vaihdella
kayttotarkoituksen mukaan ja nain ollen myos kuitukankaiden testaukseen vaa-
dittava mittapituutta on mahdollista talla laitteella kayttaa. Laitteen suurin tes-

tausnopeus on 500 mm/min.

Myds paperilaboratoriossa on vetokoje, L&W Tensile Tester, joka on tarkoitettu
paperin ja kartongin vetolujuuden ja venyman mittaamiseen. Taman laitteen
mukaista vetolujuuden mittausta ei ole maaritelty EDANAN toimesta, mutta esi-
merkiksi Ahlstrom-Munksjo Tampere Oy testauttaa suodatinmateriaalinsa talla
menetelmalla kayttaen paperin testaukseen tarkoitettua standardia. Tama stan-
dardi soveltuu suodatinmateriaalin testaukseen, silla suodatinmateriaalit on val-
mistettu markamenetelmalla, joka muistuttaa vahvasti paperinvalmistusproses-

sia.

6.6 Jaykkyys

Tekstiililaboratoriossa on itsetekoinen muovinen taipumispituuden mittalaite
(kuva 2). Laitteen pituus, leveys, korkeus seka kulman suuruus eivat olleet tie-
dossa, joten ne on tata opinnaytetyota varten mitattu ja laskettu. Telineen, johon
nayte asetetaan, pituudeksi saatiin noin 305 mm ja leveydeksi noin 30 mm. Te-
line on noin 130 mm korkeudella pdytatasosta. Telineen kulma ei ollut tiedossa,
joten se laskettiin kayttaen trigonometriaa. Kulmaksi saatiin noin 45 astetta.
Laite on muodoltaan samankaltainen kuin standardissa esitetty taipumispituu-
den mittalaite. Naytetelineen pituus seka leveys ovat hieman vajaat, mutta lait-
teessa oleva kulma on melko lahella standardissa esitettya. Nain ollen voidaan
sanoa, ettd mittaus voidaan suorittaa mukaillen standardia NWSP 090.5.R0
(15). Kaikki standardista poikkeavat toimenpiteet on muistettava ilmoittaa rapor-
tissa.
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KUVA 2. Tekstiililaboratorion taipumispituuden mittalaite

6.7 Puhkaisulujuus

Paperilaboratoriossa on puhkaisulujuuden mittalaite, L&W Bursting Strength
Tester, jolla mittaukset voidaan suorittaa Mullen-kokeella (kuva 3). Tama laite
on tarkoitettu paperin ja kartongin puhkaisulujuuden maaritykseen, mutta puh-
kaisulujuustesti on myés mahdollista suorittaa kuitukankaille standardin NWSP
030.2.R0(15) mukaan.

Laite mittaa puhkaisulujuuden automaattisesti ja toimii hydraulisella paineella.
Testausalueena voidaan kayttaa standardinmukaisia virtauksen lisayksia seka
mittausalueita. Laitteella voidaan mitata naytteita, joiden puhkaisulujuus on alu-
eella 50-2000 kPa. Ahlstrom-Munksjé Tampere Oy kayttaa tata menetelmaa
suodatinkankaidensa testaamiseen ja tehtaan laboratoriosta 16ytyy sama puh-

kaisulujuusmittari.
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KUVA 3. Paperilaboratorion Mullen-tyypin puhkaisulujuuden mittalaite

6.8 Repaisylujuus

Tekstiililaboratoriossa on Elmendorf-laite, James Heal ElmaTear Digital Tear
Tester (kuva 4), jolla on mahdollista suorittaa repaisylujuuden mittaus EDANAN
alkuperaisen, vuonna 2005 julkaistun, standardin WSP 100.1 mukaisesti. Stan-
dardin sisaltoon ei ole juurikaan tullut muutoksia. Laite soveltuu myos paperin,
tekstiilien ja muovien repaisylujuuden maarittamiseen. Kyseessa on digitaalinen
repaisylujuuden mittalaite, joka antaa mittaustulokset suoraan valittuna mittayk-

sikkona.

Kaikki mittauksen vaatimat saadokset, kuten haluttu standardi, mittaustuloksen
yksikkd, heilurin paino seka naytteen paino, on mahdollista saataa digitaaliselta
naytoltd. Koepalat on mahdollista leikata standardin mukaisilla teraksisilla muo-
teilla niin, etta niiden pituus on 100 mm ja leveys 63 mm. Laboratoriossa on
myos muotti, jolla voidaan naytteeseen leikata valmiiksi 20 mm pituinen halkio.
Leukojen valiset etaisyydet on mahdollista saataa eri suuruisiksi esimerkiksi 2,8
mm etaisyydelle toisistaan. Heilurille on valittavissa seitseman eri suuruista
massaa, joista massa voidaan valita niin, etta mittaustulos on 20% ja 80% kay-
tetyn asteikon valilla. Tekstiililaboratorion Elmendorf-laite soveltuu sellaisten

kuitukankaiden testaukseen, joiden paksuus on enintaan 5 mm.
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KUVA 3. James Heal ElImaTear Digital Tear Tester (James Heal Operator’s
Guide 2016)

6.9 Hydrostaattinen paineen kesto

Tekstiililaboratoriossa on hydrostaattinen paineen keston mittalaite, TEXTEST
FX 3000 I, jolla mittaus voidaan suorittaa standardin NWSP 080.6.R0(15) mu-
kaan. Myds Ahlstrom-Munksjé Tampere Oy suorittaa vedenpitavyyden testaa-

misen talla laitteella ja kayttaen kyseista EDANA-standardia.

Laitteessa on alusta, johon nayte asetetaan seka ympyranmuotoinen testaus-
alue, joka on alaltaan 100cm?. Tama on ainoa testausala, joka laboratoriosta
I6ytyy. Laitteella on mahdollista mitata minimissaan 2/10 mbar/min ja maksimis-
saan 500 mbar/min suuruisilla paineilla. Tama painealue on kuitenkin varsin so-
piva kuitukankaiden vedenpitavyyden maaritykseen. Vesipatsasta voidaan talla
laitteella nostaa nopeudella 10 cm js 60 cm H20/minuutti. Paineen ollessa sel-
lainen, etta kolme ensimmaista vesipisaraa lapaisevat naytteen, painetaan nap-
pia. Talléin naytdlle ilmestyy se vedenpaine, jonka nayte kestaa vuotamatta.

Testauslaite antaa tuloksen mbar/min.



42

6.10 Vedenhylkivyys

Tekstiililaboratoriossa on Spray-testausmenetelmalla toimiva tekstiilien ve-
denhylkivyyden testaukseen tarkoitettu laite. Mittalaite on malliltaan James Heal
Spray Rating Tester Model 513 (kuva 5), joka sopii kuitukankaan vedenhyl-
kivyyden testaukseen standardin NWSP 080.1.R0(15) edellyttamalla tavalla.

Laitteen suuttimessa on standardin vaatimat 19 reikaa. Naytekehys koostuu
kahdesta metallirenkaasta, jotka sopivat toisiinsa. Renkaiden halkaisijat ovat
150 mm ja naytekehys on asetettu laitteeseen niin, etta se on vaakatasoon nah-
den 45 asteen kulmassa. Nain ollen testialueen keskipiste on 150 mm suutti-
men keskikohdan alapuolella. Suppilon halkaisija on 150 mm. Testaukseen so-
pivaa tislattua ja ionivaihdettua vetta on saatavissa Tampereen ammattikorkea-

koulun laboratorioista.

KUVA 5. James Heal Spray Rating Tester Model 513 (James Heal Operator’s
Guide 2012)
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6.11 Kulutuskestavyys

Tekstiililaboratoriossa on Martindale-hankauksenkestolaite, jolla testaus voi-
daan suorittaa EDANA-standardi NWSP 020.5.R0(15), mukaan. Kuvan 6 mitta-
laite on taysin samanlainen kuin tekstiililaboratorion Martindale-hankauksenkes-

tolaite.

Laiteessa on kaksi ulompaa ja yksi sisempi kayttoyksikko, joiden pydrimisno-
peuden suhde on 16:15. Kyseisen mittalaitteen hankauskangas on materiaalil-
taan villahuopaa, jonka neliGmassa on vaadittu 750 g/m?, paksuus 2,5 mm ja
halkaisija 140 mm. Naytepitimiin on asennettavissa painot, joilla naytteeseen
saadaan kohdistettua standardinmukaiset paineet. Laskijalaite voidaan saataa

etukateen laskemaan hankauskierrokset uloimmasta kayttopyorasta.

KUVA 6. Martindale-hankauksenkestolaite (NWSP 020.5.R0(15) 2015)
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7 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiili- ja
paperilaboratorioiden soveltuvuutta kuitukankaan testaukseen EDANAN vuonna
2015 julkaisemien kuitukankaiden testausmenettelyiden mukaisesti. Tyon tar-
koituksena oli selvittaa, mita testausmenetelmia Tampereen ammattikorkea-
koulu voi maksupalveluliiketoimintana tarjota kuitukangastestausta tarvitseville
yrityksille. Tyo suoritettiin tutustumalla EDANA-kuitukangasstandardeihin seka

laboratorioiden laitteistoon.

7.1 Tutkimuksen tulokset

EDANA-kuitukangasstandardeihin tutustuttaessa huomattiin, etta tekstiililabora-
torion laitteisto sisaltaa hyvinkin paljon kuitukankaille sopivia testauslaitteita.
Tama johtunee paaasiassa siita, etta kuitukangas muistuttaa ominaisuuksiltaan
seka ulkonadltaan hyvinkin paljon kudottuja tekstiilimateriaaleja. Kaikki muut
testaukset, paitsi puhkaisulujuusmittaus, on suoritettava tekstiililaboratoriossa.
Vaikka paperilaboratorion laitteet olisivatkin samankaltaisia kuin standardissa

esitetyt, niin usein niiden saadot ovat epasopivia kuitukankaan testaamiseen.

Taulukossa 2 on esitelty ne EDANA-standardit, joilla tietyn ominaisuuden tes-
taaminen laboratorioissa voidaan suorittaa standardin mukaan seka testauk-
seen sopiva laite. Tutkituista ominaisuuksista paksuus ja jaykkyys puuttuvat
taulukosta, silla niille ei laboratorioista 16ytynyt taysin EDANA-standardinmukai-
sia testauslaitteita. Ominaisuuksien lisaksi tutkittavina olivat laboratorioiden olo-

suhteet, jotka vastaavat standardinmukaisia olosuhteita.
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TAULUKKO 2. Ominaisuudet, standardit ja mittalaitteet

Ominaisuus EDANA-standardi Laite

Nelidmassa NWSP 130.1.R0 (15) leikkuri, vaaka
[Imanlapaisevyys NWSP 070.1.R0 (15) Karl Schroder L14

Vetolujuus, Grab NWSP 110.1.R0 (15) Testometric M350-SCT
Vetolujuus, Strip NWSP 110.4.R0 (15) Testometric M350-SCT
Puhkaisulujuus NWSP 030.2.R0 (15) L&W Bursting Strenght Tester
Repaisylujuus NWSP 100.1.R0 (15) James Heal ElmaTear
Hydrostaattinen paine NWSP 080.6.R0 (15) TEXTEST FX 3000
Vedenhylkivyys NWSP 080.1.R0 (15) Spray Rating Tester Model 513
Kulutuskestavyys NWSP 020.5.R0 (15) Martindale

7.2 Johtopaatokset

Tutkittaessa kuitukangasteollisuutta seka markkinoita, voitiin huomata, etta kui-
tukankaiden testaamisen tarve lisaantyy jatkuvasti. Tama johtuu siita, etta kuitu-
kankaan tuotanto kasvaa vuosi vuodelta suuremmaksi ja kuitukankaalla korva-
taan entista enemman muita materiaaleja. Standardien kaytto testauksessa on
tarkeaa, jotta tulokset olisivat luotettavia ja vertailukelpoisia. Etenkin EDANA-
kuitukangasstandardien mukaan testaaminen nayttaisi olevan kuitukangastoimi-
joiden suosiossa. Tama johtuu siita, ettd EDANA on globaali kuitukangasteolli-
suuteen erikoistunut jarjesto, joka toimii tiiviissa yhteistydssa standardisoinnin

osalta kansainvalisen standardisointijarjestd ISOn kanssa.

Tampereen ammattikorkeakoulun tekstiili- ja paperilaboratoriot soveltuvat olo-
suhteiden ja tutkittujen ominaisuuksien osalta melko hyvin kuitukankaan tes-
taukseen EDANA-kuitukangasstandardien mukaan. Etenkin tarkeiden lujuus-
ominaisuuksien, kuten vetolujuuden ja repaisylujuuden, testaamiseen laborato-
rioiden laitteet soveltuvat hyvin ja useimmat laitteet vastaavat ominaisuuksiltaan
taysin standardeissa esitettyja laitteita. Myds vedenhylkivyys ja -pitavyys ovat
vaadittuja ominaisuuksia hyvin monissa kuitukankaasta valmistettavissa tuot-
teissa. Naidenkin ominaisuuksien testaaminen laboratoriossa onnistuu taysin

standardien mukaan.
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Oppilaitos voi tarjota yrityksille kuitukankaan testaamiseen EDANA-standardien
mukaan nelidmassan, ilmanlapaisevyyden, vetolujuuden ja venyman, puhkaisu-
lujuuden, repaisylujuuden, vedenhylkivyyden ja -pitavyyden seka kulutuskesta-
vyyden mittauksia. Naiden ominaisuuksien kohdalla standardista ei tarvitse poi-
keta missaan testauksen vaiheessa. Nykyisen paksuusmittarin ollessa hyvin
vanha, laitteeseen ei tutustuttu tarkemmin, silla kyseisen mittarin tuloksiin ei voi-
taisi taysin luottaa. Myoskaan jaykkyyden testaamiseen ei taysin standardinmu-
kaista menetelmaa voida tarjota. Mikali jaykkyysmittauksia kyseisella laitteella

tehdaan, on tarkeaa ilmoittaa poikkeamat standardista.

Uusina laitehankintoina Tampereen ammattikorkeakoulu voisi harkita etenkin
paksuusmittaria, silla paksuus on yksi kuitukankaan perusominaisuuksista ja on
tarkeda ominaisuus monissa kuitukankaan loppukayttokohteissa. Monet markki-
noilla olevat paksuusmittarit sopivat myos tekstiilien testaamiseen, joten pak-
suusmittarin hankkiminen tekstiililaboratorioon olisi kannattavaa sen monipuolis-
ten kayttomahdollisuuksien takia. Toinen laitehankinta kuitukankaan testauksen
kannalta olisi jaykkyyden mittaamiseen tarkoitettu laite. Nykyinen jaykkyyden
mittalaite ei ole taysin standardinmukainen ja laitteesta johtuen mittaustulokset
voivat vaihdella suurestikin. Uusi jaykkyyden maarittamiseen tarkoitettu mitta-
laite voisi olla esimerkiksi Gurley-tyypin laite. Tama laite on kaytdssa Ahlstrom-
Munksjo Tampere Oy:n tehtaalla, jossa he suorittavat mittaukset EDANA-kuitu-

kangasstandardin mukaan.

Opinnaytetyon alussa maariteltyihin tavoitteisiin paastiin hyvin, silla nyt tiede-

taan, mitd ominaisuuksia Tampereen ammattikorkeakoulu voi maksupalvelulii-
ketoimintana tarjota standardinmukaista kuitukangastestausta tarvitseville yri-
tyksille. Tyo saatiin toteutettua aikataulussa ja opinnaytetydssa kaytettyja lah-

teita voidaan pitaa luotettavina.
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