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1.1 Ldhtokohdat, tavoitteet ja kehittdmistehtivd

Opinniytetyoni tutkii vaihtoehtoisia materi-
aaleja, joista voidaan valmistaa neuletuotteita.
Vertailen materiaaleja eettisesti ja ekologisesta
nikokulmasta seki testaan niiden toimivuutta
neuloksissa ja neuleissa. Perehdyn neulemateri-
aaleihin suunnittelijan nikokulmasta.

Tavoitteenani on suunnitella ja valmistaa
naisten neulevaatemallisto, joka pohjautuu taus-
tatyohon seki materiaalitutkimukseen. Samalla
pohdin, miten kiiytetyt materiaalit soveltuvat ’
kestiviidn neulesuunnitteluun. Liséiksi haluan 7 V2
syventii osaamistani ja kehittyd suunnittelijana.

Tilld hetkelld neuleissa kiytetdin raa- SN,
ka-aineena useimmiten eldinperiisti villaa.
Villan ominaisuudet tunnetaan hyvin ja sitd on
Kiytetty neuleissa vuosisatojen ajan. Sen teho-
tuotantoon liittyvit eettiset ja ekologiset on-
gelmat on nostettu esille. Opinnéytetyossini
keskityn tutkimaan vaihtoehtoisia materiaaleja
villalle. Ty0ssini en etsi villalle korvaajaa, vaan

tutkin, miti muita materiaaleja voisi mahdolli-
sesti hyodyntid enemmiin.




Ruitu

Kuiduiksi kutsutaan ohuita ja pitkii sidikeit,
joita saadaan luonnosta kasveista seki elidimis-
té tai synteettisesti valmistamalla. Kuiduista
kehritiian lankaa, josta valmistetaan neuloksia
ja kankaita.

Raaka-aine

Materiaalin lihtoaine tai -tuote, jota ei ole vieli
tyostetty tai kiisitelty milliin tavalla. Esimer-
kiksi villalangan raaka-aine on kisittelematon
villa.

Iekstiilimateriaali

Valmiiksi tuotettu fyysinen materia, josta tuote
valmistetaan. Tekstiilimateriaali voi olla kudot-
tua, neulottua tai kuitukangasta.

Neulos

Silmukoista muodostuva yhteniinen tekstiili.
Neulokset voidaan jakaa karkeasti kudeneulok-
siin seki loimineuloksiin. Esimerkiksi trikoo ja
villalangasta neulottu tekstiili ovat neuloksia.

Neule
Vaatekappale, joka on valmistettu langasta neu-
lekoneella tai kiisin neulomalla.

lekokuitujen kehruumenetelmdt
Tekokuidut valmistetaan teollisesti kehrii-
maélli. Niiti menetelmia ovat sulakehruu,
kuivakehruu seki mirkikehruu. (Boncamper
2011, 277.) Sula- ja kuivakehruulla valmistetaan
padosin synteettiset kuidut ja mirkikehruulla
muuntokuidut.

1.2 Reskeisel kdsitteet

Eettinen materiaali

Eettinen materiaali on kunnioittavasti ja oi-
keudenmukaisesti tuotettua. Tuotannon tulisi
aiheuttaa mahdollisimman vihin vahinkoa
ymparistolle, ihmisille ja eldimille. Tyonteki-
joiden olosuhteet tulisi olla hyvit ja turvalliset.
(Martat.)

Ekologinen materiaali

Ekologisen materiaalin valmistus kuluttaa
mahdollisimman vihin luonnonresursseja.
Ekologinen materiaali on myo0s kierrityskel-
poinen ja pitkiikiinen. (Radhica 2020.)

Vastuullisuus

Vastuullisuus termi pitii sisilladn seki eetti-
syyden etti ekologisuuden. Vastuullisuuteen
liittyy vaatimus lipinikyvyydesti, miké tar-
koittaa esimerkiksi yritysten vastuuta tuntea
valmistamiensa ja markkinoimiensa tuotteiden
valmistusketjun alusta loppuun ja kertovan-

sa siiti kuluttajille seka muille sidosryhmille
oma-aloitteisesti. (Suomen Tekstiili & Muoti a.)
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Suomen TeKstiili & Muoti (2020) tilastojen
mukaan kuitujen tuotanto ja kulutus ovat kas-
vaneet jatkuvasti viime vuosikymmenien ajan.
Vuonna 2018 kuituja tuotettiin globaalisti yli 107
miljoonaa tonnia ja tuotannon ennakoidaan yhi
jatkavan kasvuaan. Polyesteria tuotettiin vuon-
na 2018 eniten. Sen osuus koko kuitujen tuo-
tannosta oli yli puolet. Seuraavaksi tuotetuin
kuitu oli puuvilla, jonka osuus kuitujen tuotan-
nosta oli yli neljinneksen. Villan osuus kuitujen
tuotannosta oli prosentin verran ja siti tuotet-
tiin vuonna 2018 noin 1,06 miljoonaa tonnia.

Tekstiiliteollisuuden ja kuitujen tuotan-
non kasvun myota syntyy tarvetta uusille ym-
paristoystavillisille ja eettisille materiaaleille.
Nykyisin kuluttajat ja lainsdadinto vaativat yhi
vastuullisempia tuotteita ja tuotantoprosesseja
(Raisdnen ym. 2017, 246-257). Perinteisten neu-
lemateriaalien rinnalle on tirkeii 1oytad muita
vaihtoehtoisia ja vastuullisia materiaaleja, jotta
tulevaisuuden neuleet ovat mahdollisimman
eettisii ja ekologisia.

Neuleilla ja neulomisella on pitki histo-
ria. Ensimméiset 1oydokset neulotuista sukista
on tehty 400- ja 500-luvun Egyptissi. Euroo-
passa neulomisosaaminen ja neuleet yleistyivit
laajalti vasta 1600- ja 1700-luvulla, jolloin niiti
ei enii pidetty rikkaiden ylellisyytena. (Pukkila
2015.) Neuleita voidaan valmistaa joko késin tai
koneen avulla. Teknologian kehittyessi myos
neulekoneet ovat kehittyneet ja uusia innovaa-
tioita syntyy jatkuvasti. Myos uusia innovatiivi-
sia neulemateriaaleja kehitetdiin koko ajan.

Télli hetkelld neuletuotteissa yleisimmin
Kiytetty materiaali on eldimisti saatava villa.
Sen luontaiset ominaisuudet tekevit siiti toi-
mivan neuleraaka-aineen, koska siti on helppo

2.1 Neuleiden ja neulemateriaalien nykytilanne

tyostii. Villat jakautuvat eri laatuihin lammas-
rotujen mukaan. Myos villan keritsemisvili
seki kehruumenetelmai vaikuttavat langan hie-
nouteen. Esimerkiksi merinolampaista saata-
vaa merinovillaa pidetiin kaikista hienoimpana
villana. (Sissons 2018, 10.)

Villa on uusiutuva, biohajoava seki kier-
riatettivi luonnontuote, jolla on paljon hyvii
ominaisuuksia (taulukko 1). Raaka-aineena vil-
laa voidaan pitii vastuullisena silloin, kun sen
tuotanto tapahtuu myos vastuullisesti. Ylei-
sesti villan eettiseni ja ekologisena ongelmana
pidetiin teollista tehotuotantoa. Tehotuotanto
on yleisti maissa, joissa villaa tuotetaan mii-
rillisesti eniten ja sen seuraukset kohdistu-
vat ympériston seki lampaiden hyvinvointiin
(Myssyfarmi 2020). Sen sijaan Suomessa tuotet-
tua villaa voidaan padsiintoisesti pitii vastuul-
lisena raaka-aineena, silli tuotantomaiirit ovat
huomattavasti pienempii, eiki tuotannossa
kiytetd lampaiden hyvinvointia heikentévii
menetelmii tai ympéristolle haitallisia loistor-
junta-aineita (Suomen Lammasyhdistys).

Viime vuosina Suomessa on kehitelty
useita uusia ekologisia puu- ja selluloosapoh-
jaisia tekstiilikuituja. Esimerkiksi Spinnova Oy
on kehittinyt sertifioidun puukuidun (kuva
1), joka ei sisélld haitallisia kemikaaleja ja on
nopeasti biohajoavaa. Lisiksi kuidun valmis-
tusprosessi kuluttaa 99 % vihemmén vetti
puuvillaan verrattuna. Spinnova kehitti myos
pilottikokeiluna Myssyfarmin kanssa lankaa,
joka koostuu Spinnovan kuidusta seki suo-
malaisesta lampaan villasta. (Spinnova 2020.)
Monet uudet neulemateriaalit ovat vieli pienille
toimijoille ja kuluttajille tulevaisuutta, silli niiti
ei ole kaupallisesti saatavilla.

Villan ominaisuudet vieisesti

hyvi lammoneristys

pehmei

hylkii likaa

ei rypisty

hengittivi

paloturvallinen

joustava

imee kosteutta

uusiutuva luonnonmateriaali
puhdistuu tuulettamalla

ei kesti kovaa kulutusta tai hankausta
kestiid huonosti auringonvaloa
taipumus vanumiseen

voi pistelli tai kutittaa

Taulukko 1. Villan hyvit ja huonot ominaisuudet

Kuva 1. Spinnovan kuitu (Spinnova)



Tekstiilikuidut voidaan jaotella luonnonkui-
tuihin seké tekokuituihin. Luonnonkuidut ovat
luonnosta l0ytyvii kuituja, jotka voidaan jakaa
alkuperinsi mukaan kasvi-, eldin- ja mineraa-
likuituihin. Tekokuidut taas saavat kuitumaisen
muotonsa teollisen prosessin kautta. Tekokui-
dut voidaan jaotella niiden lihtoraaka-aineen
mukaan muuntokuituihin, synteettisiin ja
epdorgaanisiin kuituihin. (Riisinen ym. 2017,
8-9.) Kuviossa 1 on havainnollistettu erilaisten
tekstiilikuitujen jaottelu.

Neulemateriaaleja valmistetaan seki
luonnonkuiduista etti tekokuiduista. Luonnon-
kuituihin kuuluvat kasvi- ja eldinkuidut ovat

2.2 Neulemateriaalien jaottelu

yleisimpii raaka-aineita neulelangoissa. Kasvi-
kuituja saadaan kasvien eri osista, esimerkiksi
siemenisti, lehdisti tai rungosta. Taulukossa 2
on listattuna esimerkkeji kasvikuiduista, joista
kehritiin neulelankaa. Tunnetuin ja kiytetyin
kasvikuiduista on puuvilla, josta valmistetaan
paljon neuleita. Puuvillaneuleet ovat iholla
miellyttiavin tuntuisia seki hengittivii. Vas-
tuulliseksi valinnaksi puuvillaa ei voi kutsua,
silli sen valmistuksessa kilytetiin suuret mii-
riat vetti seki ympiristolle ja ihmisille haital-
lisia kemikaaleja. Ympéristoongelmien lisiksi
ihmisoikeuksiin liittyvit ongelmat ovat olleet
esilla, silli puuvillapelloilla saatetaan kiyttiai
pakkotyovoimaa (Gullingsrud 2017, 11).

Villat ja Hyonteisten
Siemenkuidut Runkokuidut Lehtikuidut Hedelmikuidut karvat tuottamat kuidut
Kasvikuidut Mineraalikuidut Eldinkuidut
lekstiilikuidut
Muuntokuidut Synteettiset kuidut Epidorgaaniset kuidut
Selluloosamuuntokuidut Proteiinimuuntokuidut Epéorgaaniset Epéorgaaniset
luonnonkuidut tekokuidut
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Kuvio 1. Tekstiilikuitujen jaottelu

MATERIAALI LANGAN OMINAISUUDET VASTUULLISUUS

. e : kuluttaa palj i
. Pehmei, hengittivi ja kosteutta Tl.lotanto uluttaa pafjon vetta

Puuvilla i . - ja kasvatuksessa kiytetiin

imevé materiaali ) ) o

kemikaaleja seki lannoitteita

Kestiva ja joustamaton materi- Saastuttaa silloin, jos liotus

Pellava aali, joka hylkii likaa, imee kos- tehdééin luonnonvesissi tai

teutta ja on antibakteerinen jitevedet padtyvit luontoon

Hyvin pe]]a\/an kaltainen, mutta Ympéristévaikutukset riippuvat
Hamppu vield jivkempi ja karkeampi liotustavasta, kuten pellavalla
» Pehmesimpi kuin pellava, Monivuotinen kasvi, joka
Nokkonen muuten hyvin samankaltainen tarvitsee kasvaakseen vihin
energiaa ja vetta
. Kova ja jiykki materiaalia, jolla Mikili tyontekijoiden olosuh-
Kookoskuitu . . teet ja oikeudet ovat turvattu,
erinomainen siinkesto
voidaan pitia vastuullisena
. Lammin, antibakteerinen ja Kasvuturveteollisuuden
Tupasvilla I R . o _
osteutta imevi materiaali ylllaamaraaka_alneua

Puuvillan sijaan parempia valintoja ovat muut
kasvikuitumateriaalit kuten pellava, hamppu ja
nokkonen. Myos niiden valmistuksessa on toki
omat ympiristolliset haasteensa. Esimerkiksi
pellavan kasvatuksessa kiytetidin pienii mai-
rii torjunta-aineita seki lannoitteita ja etenkin
liotusvaiheella voi olla haitallisia vaikutuksia
ympairistojen vesiin (Gullingsrud 2017, 21).

Eldinkuidut taas koostuvat elidinten
karvatupesta saaduista kuiduista seki keh-
radjihyonteisten tuottamista kuiduista. Niiti
ovat esimerkiksi lampaanvillat, vuohien karvat
sekai silkki. Taulukosta 3 l1oytyy lisdi esimerk-
keja eldinkuiduista. Eldinkuidut ovat suosittuja
materiaaleja neuleissa, mutta niiden tuotan-
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Taulukko 2. Esimerkkeji kasvikuiduista

toon liittyy myo0s omat vastuullisuuskysymyk-
set. Kun elidinti kiytetian osana tuotantoa,
tulisi kiinnittii erityisti huomiota eettisyyteen.
Tuotannon tehokkuus menee usein eldinten
hyvinvoinnin edelle ja markkinoille piaityy
epieettisesti tuotettua materiaalia (Temmes
ym. 2019).

Tekokuiduista kiytetyimpii materiaaleja
neuleissa ovat akryyli ja polyamidi. Akryyli on
kehitetty villaa muistuttavaksi edullisemmaksi
materiaaliksi. Ominaisuuksiltaan se ei kuiten-
kaan vastaa villaa. Akryylineule ei hengiti, se
nyppyyntyy helposti ja lisiksi siiti saattaa myos
irrota pesussa mikromuovia ympiristoon.



MATERIAALI LANGAN OMINAISUUDET VASTUULLISUUS
e N Suomessa tuotettu villa on
. Lammin, siled ja hengittiva . Lo
Suomenlampaan villa o padsiaintoisesti eettisti ja
materiaali )
ekologista
Todella pehmed, limmin, siirtdi Tehotuotanto aiheuttaa
Merinovilla hyvin kosteutta ja ei kutita kuten eettisiii seké ekologisia
karkeammat villat ongelmia
. Pehmei, laadukas ja hengittivi Tehotuotanto aiheuttaa
Mohair - . . .
materiaali etenkin eettisid ongelmia
. Todella hieno, kallis, Iimmin ja Tehotuotanto aiheuttaa
Kashmir e . eettisiii ongelmia, kuten
hengittivi materiaali
mohairilla
. e Eettinen ja ekologinen mate-
Albalk Pehmed ja siled materiaali, jolla = l% ) 11 | 5! Kiidid
. riaali, mikéli tyontekijoiden ja
bakka todella hyvi limmoneristys tadt ) Rty HBEE
eldinten olot kunnossa
Eettinen ja ekologinen mate-
Laama Luja, limmin ja kevyt riaali, mikili tyontekijoiden ja
eldinten olot kunnossa
o o Tuotantoon liittyy eettisia
Silkki Pehmei, siled ja kiiltavi kuitu . . i
seki ekologisia ongelmia

Polyamidia kiiytetiin usein sekoitteena vil-

lan kanssa parantamaan neuleen hankauksen
kestoa. Siitd valmistetaan myos ohutta 100 %
neulosta alus- ja urheiluvaatteisiin. Taulukossa
4 on listattuna tekokuitu materiaaleja.

Tekokuituihin kuuluvista muuntokui-
duista valmistetaan myos neulelankoja. Muun-
tokuidut eroavat muista tekokuiduista siten,
ettd niiden molekyylit ovat luonnon valmis-
tamia, eiki teollisesti valmistettuja. Ne eivit
esiinny luonnossa valmiina kuituina, vaan niisti
erotellaan molekyylit, jotka valmistusprosessin

Taulukko 3. Esimerkkeji eldinkuiduista

kautta muodostetaan kuiduiksi. Luonnon val-
mistamia molekyyleji ovat esimerkiksi proteii-
ni ja selluloosa. (Boncamper 2011, 224.) Taulu-
kossa 4 on listattuna esimerkkeji tekokuiduista,
joista valmistetaan neulelankaa.

Materiaalitutkimuksessa aion keskittyi
kasvikuituihin (nokkonen) seké tekokuituihin
kuuluviin muuntokuituihin (lyocell, kaseii-
nikuitu ja banaanikuitu). Jitin kuidut, joita
neuleissa useimmiten kiytetiin tutkimusten
ulkopuolelle ja keskityn vihemmén tunnetum-
piin seki vaihtoehtoisiin kuituihin.

MATERIAALI LANGAN OMINAISUUDET VASTUULLISUUS
Viskoosi Pehmei ja hengittivi materiaali, ~ Valmistus vaatii paljon vettd,
jolla on hyvi kosteudenimukyky energiaa ja kemikaaleja
L I Viskoosia vastuullisempi, silld
Kestivi, pehmei ja silkkiméiisen ) . i
Lyocell ] valmistetaan suljetussa kier-
tuntuinen . ..
rossa ja tuotanto on myrkyton
e Muistuttaa paljon villaa, pehmed = Tekovaiheessa kuitu saatetaan
Raseiinikuitu ) ] ) ) i )
ja kosteudenimukykyinen kisitelld myrkylliselld aineella
Biohajoava materiaali, jota
Siled, vahva, hengittivi ja kevyt ) . . ]
Maissikuitu L saadaan elintarvikkeen
materiaali .
sivutuotteena
R . Ympiéristoystivillinen
. Pehmei, siled, kevyt ja . o .
Banaanikuitu o oo hyotykasvikuitu, kun myos
hengittivi materiaali oL
tuotanto on eettisti
C e ka-ai i uu-
. Joustava, vahva ja biohajoava I.{aa a a%ne onnopeasti uu
Levdkuitu - siutuvaa ja tuotanto tapahtuu
materiaali
suljetussa ympyrissi
L . . Valmistus kuluttaa valtavasti
. Pehmed ja villamaisen tuntuinen e et et e
Akryvli . energiaa ja hiilidioksidipaastot
materiaali .
ovat suuria
N Kevyt, kestdvi ja silefin tuntui- Suuret hiilidioksidipaastot
Polyamidi o ja materiaalista irtoaa
nen materiaali
mikromuovia
Kierritysmateriaali, joka val-

kojen muovijitteesti

Taulukko 4. Esimerkkeji tekokuiduista
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Eri materiaalien vastuullisuuden vertailu on
haasteellista useiden erilaisten ominaisuuksien
jaympaéristovaikutusten takia. Yksiselitteiseen
paremmuusjirjestykseen niiti on mahdotonta
laittaa. (Suomen Tekstiili & Muoti b.) Materiaa-
lin vastuullisuutta voidaan kuitenkin arvioida
muun muassa tuotannon, valmistusprosessin
seki kierritettivyyden kautta. Jotta jotain ma-
teriaalia voidaan kutsua eettiseksi ja ekologi-
seksi, tulee sen valmistuksen tapahtua niin, etti
siitd ei aiheudu haittaa ympiristolle, ihmisille
tai eldimille.

Ekologisuutta arvioidessa on kiinnitet-
tiavi huomiota erityisesti materiaalin valmis-
tukseen seki kierritettivyyteen. Valmistuspro-
sessin energiankulutusta, vedenkulutusta seki
hiilidioksidipiistoji tarkastelemalla pystytiin
viitteellisesti arvioimaan eri materiaalien ym-
paristovaikutuksia. Jotta materiaali olisi ekolo-
gisesti valmistettu, luonnonvarojen kulutus on
pidettivi minimissiin ja ympéristolle haitalli-
sia kemikaaleja valtettava.

Luonnonkuitujen sekia muuntokuitujen
etuna pidetiin siti, etti ne ovat biohajoavia
seki uusiutuvista luonnonvaroista periisin.
Synteettiset tekokuidut ovat biohajoamattomia
seki periaisin uusiutumattomista raaka-aineis-
ta. Tekokuidut kuluttavat energiaa luonnon-
kuituja enemmiin, silli kuitu ei ole valmiina
kuitumuodossa, vaan se tiytyy valmistaa ja
kuiduttaa. Luonnonkuiduilla energiaa kulut-
taa niiden viljely seki korjuu. Lisiksi viljelyssa
kaytetyt lannoitteet ja muut kemikaalit seki
ajoneuvojen polttoaineen kulutus synnyttivit
hiilidioksidipdistoji. Luonnonkuituja tiy-
tyy myos pesti ja kuivata, ennen kuin ne ovat
valmiita kiytettiviksi tekstiiliteollisuudessa.

2.3 FEettinen ja ekologinen neulemateriaali
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Tekokuitujen hiilidioksidipiastot syntyvit kui-
tujen valmistuksessa, johon voidaan vaikuttaa
kayttimailla mahdollisimman vihin fossiilisia
raaka-aineita. (Riisinen ym. 2017, 104.)

Neulemateriaalien tuotantoon tulee
myos silloin keskittyi, kun arvioidaan eettisyyt-
ta. Eettisen neulemateriaalin valmistus ei hei-
kennia ympiriston, ihmisten tai eldinten hyvin-
vointia. Tuotannossa tyoskenteleville ihmisille
tulisi maksaa tyosti kohtuullinen korvaus, joka
riittad elimiseen. Myos tyoaikojen ja tyon kuor-
mittavuuden tulisi pysyi kohtuullisina seki
tyoolosuhteiden turvallisina. Lisiksi tyonteki-
joiden terveys tulisi huomioida, eiki heité saisi
altistaa haitallisille kemikaaleille ja myrkyille.
Eettisessi tuotannossa ihmisoikeudet turvataan
ja niitd kunnioitetaan.

Eldinkuitujen tuotannossa tuottajina toi-
mivat elivit olennot, joten eettisyytti on myos
talloin aiheellista pohtia. Esimerkiksi suosittu
neulemateriaali merinovilla nousee usein eet-
tisyyskeskusteluissa esille mulesing-toimenpi-
teen vuoksi. Mulesing on kirurginen toimenpi-
de, jossa lampaalta poistetaan ihoa peridaukon
ympérilti. Menetelmén tarkoituksena on pois-
taa loysid ihoa, jossa loiseldimet viihtyvit ja
niin ehkiisti loisten pesiytyminen lampaisiin.
Mulesing-toimenpide on tutkitusti toimiva en-
naltaehkiisykeino loiskiarpisten aiheuttamaan
myaasi-sairauteen, mutta se on myos lampaal-
le hyvin kivuliasta, etenkin jos se suoritetaan
ilman puudutusta. (Gullingsrud 2017, 61.) Suun-
nittelijalle parempi valinta on mulesing-vapaa
merinovilla, silli till6in lammas ei ole joutunut
kivuliaan toimenpiteen kohteeksi.

Eettisyyden arvioinnissa on myos omat
haasteensa. Neulemateriaalit voivat tulla
kaukaa, eiki eldinten tai tyontekijoiden olo-
suhteista ole mitiin takeita. Tuotantoketjun
lipinidkyvyyden puute voi antaa jo viitteitia
siitd, ettd jotain on mahdollisesti vialla. Ympéa-
ristoystivillisyys seki eettiset toimintatavat
ovat nykyisin tirkei osa tuotantoa ja vastuul-
lisen toiminnan takeeksi on kehitetty erilaisia
sertifikaatteja (Riaisdnen ym. 2017, 246-247).
Luotettavia sertifikaatteja valvoo ulkopuolinen
taho, kuten esimerkiksi luonnonsuojelujirjesto
tai tekstiilialan jirjesto, ja ne antavat puoluee-
tonta tietoa tuotannon eettisyydesti ja ekolo-
gisuudesta (Ekohelsinki). Yleisesti tunnettuja
vastuullisuudesta ja ekologisuudesta kertovia
sertifikaatteja neulelangoissa ovat esimerkiksi
Oko-tex, GOTS, BSCI ja Pohjoismainen ympi-
ristomerkKi.

Oko-Tex tarjoaa tekstiilialan yrityksille
muutamia erilaisia sertifikaatteja, joista yksi
tunnetuimmista ja laajimmista on Oko-Tex
Standardi 100. Se on vaate- ja tekstiiliteollisuu-
den standardi, jolla varmistetaan, etti standar-
disoidut tuotteet eivit sisillid kuluttajille haital-
lisia kemikaaleja. Standardin saaneet tuotteet
testataan tiettyjen kriteerien mukaan, jotta
voidaan varmistaa, etti niisti ei irtoa kulutta-
jille haitallisia aineita. (Nudge.) Testien avulla
arvioidaan ainoastaan valmista tuotetta, joten
standardi ei kerro tuotantomenetelmien ympa-
ristomyonteisyydesti (Ridisdnen ym. 2017, 249).

GOTS, eli Global Organic Textile Stan-
dard on maailman johtava luomutekstiilien
sertifiointijarjestelmi. Sen tavoitteena on serti-
fioida koko tuotteen tai materiaalin valmistus-
prosessi raaka-aineen viljelysti viimeistelyvai-
heeseen. GOTS-sertifikaatti jakautuu kahteen
luokkaan: Organic- ja Made with organic
materials -merkintoihin. Organic-merkinnin

saamiseksi on tekstiilituotteen koostumuk-

sen sisdllettivi vahintdin o5 % kuitua, joka on
luomutuotantoa. Made with organic materials
-merKityn tuotteen tulee siséltii vihintiin

70 % luomuviljeltyji kuituja ja enintiin 10 %
synteettisii kuituja. Tuotannossa hyviksytiin
ainoastaan tietyt ymparisto- ja myrkkypitoi-
suusarvot tayttiavit kemikaalit seké tuotannossa
kiytettivi vesi tulee puhdistaa ennen laskua
luontoon. (Nudge.)

BSCI, eli amfori BSCI on eettisten tyo-
olojen edistimiseen keskittynyt kansainvilinen
yritysten verkosto ja aloite. Sen jisenyritykset
sitoutuvat parantamaan tuotantopaikkojensa
olosuhteita Iipi tuotantoketjun. BSCI:lla on 11
toimintaperiaatetta, jotka takaavat tyontekijoi-
den perusoikeudet, kuten esimerkiksi reilun
palkan, kohtuulliset tyoajat, pysyvin tyosuh-
teen, tyoturvallisuuden seki jarjestiaytymisoi-
keuden. Lisiksi toimintaperiaatteet Kieltivit
syrjinnin seki pakko- ja lapsityovoiman Kiy-
ton. Tuotanto ei myoskiin saa vaarantaa ympa-
ristoa. (Nudge.)

Pohjoismaisen ympéiristomerkin, jout-
senmerkin, tavoitteena on edistii kestivii ke-
hitysti. Joutsenmerkki takaa, ettd tuotteet seki
palvelut tayttiavit ympéristovaatimukset, jotka
perustuvat elinkaariajatteluun. Sen Kriteerit
kytkeytyvit koko tuotanto- ja kulutusketjuun.
Joutsenmerkki arvioi ympiristovaikutuksia,
kuten energian ja veden kulutusta, ilmasto-
paistoji, raaka-ainetuotantoa, kemikaalien
kiyttod ja jitteiden syntyi. Terveydelle tai
ympiristolle haitallisten kemikaalien, viriai-
neiden ja raskasmetallien kiyttoi rajoitetaan
vaatimuksilla tai ne kielletiin kokonaan. Asi-
antuntijat tarkastavat myos tuotteiden laadun.
Joutsenmerkin kriteerit ovat voimassa miara-
ajan ja niitd tiukennetaan asteittain. (Riisinen
yIm. 2017, 250.)



Nokkonen on pellavan kaltainen eurooppa-
lainen kuitukasvi. Tunnultaan se on pellavaa
pehmeampi. Nokkoskuidut ovat pitkii, hieno-
ja, lujia ja taipuisia sekid puhdasta selluloosaa.
(Boncamper 2011, 143.) Nokkonen ei materiaa-
lina ole uusi, sill siitd on jo vuosisatoja sitten
valmistettu koysii, lankoja ja kankaita. Puuvil-
lan ja tekokuitujen myoti nokkonen syrjiytyi,

3.1 Nokkonen

pipitoisella ja runsasravinteisella kasvualustalla
(Saastamoinen ym. 2011, 88). Tilli hetkelld kui-
dutettavaa nokkosta viljelldin lihinni Eteli- ja
[ti-Euroopassa. Sitd on mahdollista kasvattaa
myos Suomessa. Suomessa viljelldin piadosin
ravinnoksi runsaslehtisii ja lyhytvartisia nok-
kosia, joiden kuitupitoisuus on niin pieni, ettei
niiden kuiduttaminen kannata (Knokkon 2020).

N

hyvin vihin vetti, pelkki sadevesi riittia,

eiki sen kasvatuksessa kilytetd ymparistol-

le haitallisia kemikaaleja ja torjunta-aineita
(Soderholm-Emas 2020). Nokkonen on myos
monivuotinen kasvi, joten sen viljelyyn kuluu
vihemmin energiaa kuin esimerkiksi puuvillan
(Knuuttila 2020, 15). Vaikka nokkonen pérjia
karussa maaperissi, viihtyy se parhaiten typ-

,,.;_:' 3 e . -r ', -E X . : mutta nyt vastuullisuuskeskustelujen myoti on  Kuitunokkosen viljelyi ja sadonkorjuuta on tut-
b ; ;. A -. = 5 ‘1 : .:, : o tekemissa paluutaan. Neuleissa nokkonen on kittu Suomessa paljon. Ongelmia tuottaa nok-
3 ’s_..‘:_)'-. . [ '\.: : ‘ : '.' : vield harvinainen materiaalina, vaikka kaupalli- koskuidun kuiduttaminen ja kehruu langaksi.
- i ‘ "‘ " H | sia nokkoslankoja on saatavilla. Suomessa ei ole vield vastaavia laitteita, kuten
e &, S ': oy esimerkiksi Saksassa, jossa varsista saadaan
453 : :' Nokkonen on biohajoava ja ekologinen irti korkealaatuisimmat kuidut ja samalla pois-
‘a : luonnonmateriaali. Se tarvitsee kasvaakseen tettua niin sanotut roskat (Soderholm-Emas

2020). Nokkosen késittely kasvista langaksi on
hyvin tyolis prosessi. Tastia johtuen nokkoslan-
ka on myos erittiin arvokas materiaali.

Ominaisuuksiltaan nokkonen on todel-
la hengittivi. Se on joustamaton seki kestivi
raaka-aine, joka ei rypisty helposti.

057 % Lanka: 100 % nokkonen
% .v & &% Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella
 Silmukan suuruus: 8

_/ Neulos: siled neulos

Havainnot: Nokkoslanka osoittautui testeissi erittiin haasteel -
liseksi koneneulontaan. Lanka neuloutui muuten ihan hyvin,
mutta katkeili vihan valia.
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% Lanka: 100 % nokkonen

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella
Silmukan suuruus: 6
Neulos: silei neulos

ka varovainen, lanka katkeaa tasaisin viliajoin ja isomman tyon
| tekeminen olisi erittiin haasteellista. Voidaan siis todeta, etti
¢ kyseinen nokkoslanka ei sovellu koneneulontaan silloin, kun

{ neulotaan kaikilla neuloilla.

Lanka: 60 % nokkonen, 40 % modaali

Neulottu: Brother KH-965i neulekoneella

Silmukan suuruus: 3

. Neulos: siled neulos

. Havainnot: Sekoitelanka oli niin ohutta, etti siti on Kiytetty
niytteessi kaksinkertaisena. Lanka sotkeutui helposti neuleko-
neen langanohjaimiin seki katkeili neulottaessa. Onnistuneen

' neuleniiytteen tekeminen osoittautui myos tilli langalla erit-

~4 tdin haastavaksi. Neuloksesta tuli hyvin ohut, kevyt ja lipikuul-

1 tava.

Lanka: 100 % nokkonen

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 9

Neulos: siled neulos joka toisella neulalla

Havainnol: 100 % nokkoslanka neuloutui neulekoneella onnis-
tuneesti, kun kiiytossi oli vain joka toinen neula. Silmukoiden
viliin muodostuivat lankalenkit ja neuloksesta tuli verkkomai-
nen. Silmukan suuruus olisi voinut olla hiukan suurempi, silli
lopputulos oli jaykka.

Lanka: 100 % nokkonen
Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella
Silmukan suuruus: 10
Neulos: siled neulos joka toisella neulalla
Havainnot: Suurimmalla mahdollisella silmukan suuruudella
nokkoslanka neuloutui kevyemmin. Lopputuloksesta tuli las-
keutuvampi seki pehmeimpi. Voidaan piitelli, ettd nokkos-
lanka on liian jiykkii kaikilla neuloilla neulomiseen, mutta kun
langan ei tarvitse tehdi niin jyrkkii kisinnoksii, se kestid myos
koneella neulomisen.
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. Lanka: 100 % nokkonen

Neulottu: kiisin

Puikkojen koko: 3

Neulos: siled neulos

Havainnot: Kisin nokkoslanka neuloutui helposti, eiki kat-
kennut kertaakaan. Valmis niyte muistuttaa tunnultaan hyvin
paljon pellavaa.

Lanka: 100 % nokkonen

Neulottu: kiisin

Puikkojen koko: 3

Neulos: siled neulos

Havainnot: Niyte neulottiin samalla méérilld silmukoita ja
saman kokoiseksi, kuin ylempi niyte. Valmis néyte pestiin vii-
desti, jonka seurauksena se pechmeni huomattavasti ja silmukat
asettuivat tasaisemmin. Niyte ei kutistunut tai venynyt pesuis-
sa.

Lanka: 100 % nokkonen

Neulottu: kiisin

Puikkojen koko: 3

Neulos: 1 oikein, 1 nurin -joustinneulos

Havainnot: Kisin neulomalla joustinneule onnistui hyvin. Pinta
jii hiukan epitasaisen nikoiseksi, eiki joustinneule jousta yhti
paljon kuin esimerkiksi villaneuleessa.

Lanka: 100 % nokkonen

Neulottu: kiisin

Puikkojen koko: 2,5

Neulos: helmineulos ja silei neulos

. Havainnot: Helmineuleella sai niytteeseen elivimpéii pintaa.

My0s hapsukokeilut sileélle neuleelle toivat runsautta niyttee-
seen.
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Neulekokeiluja tehdessi havainnoin,
ettid nokkos-modaalisekoite tuntuu pehmeim-
milti kuin 100 % nokkoslanka. 100 % nok-
koslanka on aluksi karkeaa, mutta pehmenee
vedelld pestiessi. Valmis neulos muistuttaa
paljon pellavaa, joten nokkoskuitua voitaisiin
hyodyntii neuleissa pellavan kaltaisesti. Nok-
koslanka sopii etenkin yldosan vaatteisiin seki
erilaisiin asusteisiin. Nokkoslangasta neulottu
neule ei erityisesti limmiti, mutta ei myoskiin
hiosta. Hengittivyyden ansiosta nokkosneule
tuntuu viiledlti myos kuumalla. Nokkoskuitu
olisi mahdollisesti toimiva raaka-aine etenkin
kesineuleisiin.

Nokkoslangan menekki S-koon
perusneuleeseen on noin 1230
metrié eli 492 grammaa.

Nokkoslangan neulomisessa on omat
haasteensa, eikii 100 % nokkoslanka ole ideaali
koneneulontaan. Nokkoskuitua kiytetiin usein
sekoitteina langoissa, jolloin sen neulottavuus
paranee. Jotta nokkoslangan kierritettivyys
siilyy, siti ei tulisi sekoittaa synteettisten kui-
tujen kanssa.

Nokkoslankaa on saatavilla kaupallisesti
niin sekoitteina kuin 100 % nokkoslankana ko-
nekehrittyni ja kiisinkehrittyni. 100 gramman
vyyhti 100 % nokkoslanka maksaa kuluttajalle
noin 10-12 euroa. 100 grammaa lankaa vastaa
noin 250-300 metrii. Nokkoslangan hintaa ja
menekkii on avattu tarkemmin kuviossa 2.

Tilloin neuleen materiaalikustan-
nuksiksi tulee noin 49-59 euroa
riippuen langan ostohinnasta.

Kuvio 2. Hintaesimerkki nokkoslangasta
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Lyocell tunnetaan yleisesti myos kauppanimel-
14 Tencel. Se on selluloosamuuntokuitu, joka
valmistetaan kehruumenetelmélli, jossa kéyte-
tdédn orgaanisia liuottimia (Riisdnen ym. 2017,
05). Lyocell-Kuitujen raaka-aineena Kiytetiin
puuselluloosaa. Tencel-nimelld myytivit langat
valmistetaan tavallisimmin eukalyptuspuusta
seki pyokistd. FSC-sertifiointi langassa kertoo
tuotannon vastuullisesta metséteollisuudesta.

Lyocell valmistetaan viskoosin tavoin,
mutta ympiristoystivillisemmin. Valmistus-
prosessi on ajallisesti lyhyempi ja yksinker-
taisempi kuin viskoosin, eiki valmistuksessa
kiytetd myrkyllisid kemikaaleja. Lyocell kehri-
taan ilmarakokehruulla liuoksesta, joka siséltia
selluloosaa, vetti seki N-metyylimorfoliiniok-
sidi-liuotinta. Kyseinen liuotin on biohajoa-
va ja se voidaan Kierrittiad prosessissa lihes

3.2 Iyocell

kokonaan, noin 99,5 %:sti. (Riisinen ym. 2017,
05.) Lyocell valmistetaan suljetussa kierrossa,
jossa materiaalit pyritiin kerdimiin talteen
ja palauttamaan uudelleen prosessiin (kuvio
3). Lisiksi valmistusprosessi kuluttaa vetti ja
energiaa muita selluloosamuuntokuituja vi-
hemmiin. Suunnittelijalle lyocell on viskoosia
ekologisempi valinta, mutta myos kalliimpi.

Lyocell on neulemateriaalina kevytti,
pehmeii ja silkkiméisti. Se laskeutuu kauniisti
ja ei rypisty helposti. Lyocell on my6s luonnos-
taan antibakteerista ja hengittivai. Lisiksi se
on kosteudenimukykyinen seké biohajoavaa.

Puuselluloosa

Aminioksidi Sekoitus
Veden haihdutus Liuotus

Puhdistus Suodatus
Aminioksidiliuos Pesu Kehruu

Kuivaus

Valmis kuitu

Kuvio 3. Lyocellin valmistus suljetussa kierrossa (mukailtu Boncamper 2011, 250)
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Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 6

Neulos: kertosilmukkaneulos

Havainnot: Kertosilmukkaneuloksen neulominen onnistui
myos ilman ongelmia. Tencel-neuleessa erilaiset neulospinnat
tulevat selkeiisti esille ja piisevit niin oikeuksiinsa.

Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-965i neulekoneella

Silmukan suuruus: 7

Neulos: siled neulos

Havainnot: Lanka osoittautui hiukan liian paksuksi neule-

| koneelle. Neulepinnasta tuli silei, paksu ja jiykin tuntuinen.
Neulominen oli hiukan jaykkii, mutta niyte neuloutui silti
virheettomasti.
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| Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 2,5

Neulos: siled neulos

Havainnot: Ohuempi Tencel-lanka neuloutui koneella ongel-
mitta. Lopputuloksesta tuli silkkimiinen ja kevyt. Ohut neulos
on melko lipikuultavaa. Silmukan suuruutta olisi voinut siditii
vielidkin pienemmiksi.

Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

{ Silmukan suuruus: 4

! Neulos: siled neulos

Havainnot: Kaksinkertaisella Tencel-langalla neuloksesta sai
tiiviimmén ja hiukan paksumman. Kaksinkertainen lanka neu-
loutui yhti vaivattomasti kuin yksinkertainen. Neulomalla kah-
della eriviriselld langalla pintaan sai eldvit raidat, kun langat
neuloutuivat sattumanvaraisesti neulokseen.

Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 6

Neulos: kohosilmukkaneulos

. Havainnot: Kaksinkertaisella langalla onnistui myos kohosil-

i (i8] mukkaneuloksen neulominen ongelmitta. Kohosilmukkakuvio

tulee my0s hyvin esille tasaisessa ja kiiltivissi Tencel-langassa.
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Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 6

Neulos: kertosilmukkaneulos

Havainnot: Sama kertosilmukkaneulos nurjalta puolelta. Ker-
tosilmukkakuvio on mielenkiintoinen niin nurjalta, kuin oi-
kealta puolelta ja siti voidaan kiyttii neuleissa kummin piin
hyvinsa.

Lanka: 100 % lyocell

% Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella
| Silmukan suuruus: 6

Neulos: kertosilmukkaneulos

Havainnot: Myo0s yksinkertaisella langalla kertosilmukkaneu-
loksesta tuli tasainen ja onnistunut. Lopputulos on ldpini-
kyvampi seki pitsiméisempi kuin kaksinkertaisella langalla
tehdessi. Taysin sama kertosilmukkakuvio néyttia hyvin erilai-
selta yksinkertaisella langalla neulottuna.

Lanka: 100 % lyocell

i Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 6

Neulos: kertosilmukkaneulos

Havainnot: Sama kertosilmukkaneulos nurjalta puolelta. Yk-
sinkertaisella langalla neuloessa my0s nurja puoli niyttii eri-

| laiselta, kuin kaksinkertaisella langalla. Lopputulos on lipin:i-
{ kyvi ja muistuttaa pitsineulosta.
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Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella
Silmukan suuruus: 3

Neulos: 1 oikein, 1 nurin joustinneulos Tencel-langan menekki S-koon
Havainnot: Joustinneuleen neulominen onnistui kaksinkertai- perusneuleeseen on noin 1800
sella langalla ilman ongelmia. Joustinneule neuloutui vaivatto- metrii eli 265 grammaa.
masti ja lopputuloksesta tuli napakka ja joustava.

Talloin neuleen materiaalikustannuk-
siksi tulee noin 21 euroa.

Lanka: 100 % lyocell

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 4

Neulos: 0x0-joustinneulos

Havainnot: Kaikilla neuloilla neulottu joustinneulos ei tuotta-
nut myoskiin minkiinlaisia ongelmia. Kaksinkertaisella lan-
galla neuleesta tuli paksu ja ryhdikis. Neulos muistuttaa mo-

: lemmin puolin silein neuloksen oikeaa puolta. Niyte on siledi
' i ".; i | neulosta paksumpi, eiki reunat kiipristy, vaan pysyvit suorana.

Kuvio 4. Hintaesimerkki Tencel-langasta

Tencel-lanka osoittautui materiaali- Tencel-lankaa on runsaasti markkinoil-
kokeiluissa helpoksi neulottavaksi. Etenkin la, joten siti olisi mahdollista kiyttii neuleissa
koneneulontaan se soveltuu moitteettomasti. nykyistd enemman. Tencel-lanka sopisi esi-
Neuloksesta tulee siisti, tasainen ja miellyttivin merkiksi ekologisemmaksi materiaaliksi puu-
tuntuinen. villaneuleisiin. Materiaalitesteissi kiytetty Ten-

cel-lanka on neulekoneille suunnattua ja sitia

Tencel-lanka soveltuu ohuisiin neule- myydiin 450 gramman Kartioissa. Yksi kartio

vaatteisiin. Se sopii myos pehmeytensi vuoksi ~ maksaa 36,45 euroa, joten tilloin 100 grammaa
hyvin neuleisiin, jotka ovat ihoa vasten. Kuituna lankaa maksaa noin 8 euroa ja 100 grammassa
se ei erista [impod, vaan pitdd ennemminkin on noin 680 metrii lankaa. Langan hintaa ja
kayttijansa viileana. menekkia on avattu tarkemmin kuviossa 4.
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Kaseiinikuitu kuuluu proteiinimuuntokuituihin
ja sen raaka-aine saadaan maidon proteiinis-
ta. Maidosta saatava kaseiinijauhe kehritiin
kuiduksi mirkikehruumenetelmélli, jonka
jilkeen se jilkikisitelliin aldehydilld. Aldehydit
ovat kemiallisia yhdisteiti, joita saadaan muun
muassa alkoholeja hapettamalla. Lopuksi kuitu
vield limpokésitelldin lujuuden lisdimiseksi.
(Boncamper 2011, 262.) Kaseiinikuidun suurim-
mat valmistajamaat ovat Kiina ja Italia.

Kaseiinikuidusta on pyritty valmista-
maan villan kaltainen kuitu. Se tuntuu ihoa
vasten yhtd pehmeélti kuin villa ja silld on
samanlainen kosteudenimukyky. Myos kuidut
muistuttavat villaa hienoudellaan, kiharuudel-
laan seki kiillollaan. Lujuudeltaan kaseiinikuitu
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3.3 Rasetinikuitu
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on heikko ja siti kiytetiidnkin lihes aina sekoit-
teina. Yleisimmin kaseiinikuitua sekoitetaan
villan kanssa. (Boncamper 2011, 262.)

Kuidun haasteena on kaseiini raaka-ai-
neen kallis hinta (Rdisénen ym. 2017, 98). Ka-
seiinikuitua valmistetaan pienii méirii ja sen
kuidutusprosessi on myos Kkallis, joten valmiille
tekstiilimateriaalille nousee korkea hinta (Mai-
jala ym. 2019, 19). Kuidun valmistuksessa usein
kiytetty formaldehydi on myrkyllinen kemikaa-
li, mutta kaseiinikuitua voidaan valmistaa myos
ilman kemikaaleja. Esimerkiksi saksalainen yri-
tys Omilk on kehittinyt kemikaalittoman tuo-
tantotavan, joka kuluttaa vain vihin vetti seki
energiaa ja valmis kaseiinikuitu on biohajoavaa
(Omilk).

Lanka: 50 % kaseiinikuitu, 50 % maissikuitu

| Neulottu: Brother KH-965i neulekoneella

Silmukan suuruus: 3

Neulos: siled neulos

| Havainnot: Lanka neuloutui vaivattomasti. Niytteesti tuli sil-
- kin pehmei, ohut ja hiukan lipikuultava.

S' _ .| Lanka: 50 % kaseiinikuitu, 50 % maissikuitu

Neulottu: Brother KH-965i neulekoneella
! Silmukan suuruus: 4
- Neulos: 1 oikein, 1 nurin -joustinneulos
.« Havainnot: Joustinneuleen neulominen koneella onnistui myos
ongelmitta. Silmukan suuruutta olisi voinut siitii vield pie-
nemmiiksi, jotta joustinneuleesta olisi tullut vield napakampi.

Lanka: 50 % kaseiinikuitu, 50 % maissikuitu
Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

| Silmukan suuruus: 6
' Neulos: kohosilmukkaneulos

Havainnot: Kohosilmukkaneuloksen neulomisessa ei ollut

% ongelmia. Lopputuloksessa ei tule kohosilmukkakuvio niin

selkeisti esille, kuin sen kuuluisi tulla. Lanka on mahdollisesti
liian sileiii ja liukasta timin tapaiseen neulokseen.

Lanka: 50 % kaseiinikuitu, 50 % maissikuitu

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 4

Neulos: siled neulos joka toisella neulalla

Havainnot: Silelin neuloksen variaatio neuloutui myos ilman
ongelmia. Lopputulos on hyvin hyvin ipinikyvi ja verkkomai-
nen.

Lanka: 50 % kaseiinikuitu, 50 % maissikuitu

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 6

Neulos: kertosilmukkaneulos

Havainnot: Kertosilmukkaneulos onnistui ongelmitta. Valmiis-
sa naytteessi kertosilmukat tulevat selkeisti esille ja pinta on
tasainen. Lopputulos on paksumpi kuin niyte, joka on neulottu
siledilli neuleella ja miellyttivin tuntuinen ihoa vasten.

Lanka: 50 % kaseiinikuitu, 50 % maissikuitu

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella

Silmukan suuruus: 6

Neulos: kertosilmukkaneulos

Havainnot: Sama kertosilmukkaneulos nurjalta puolelta. Nur-

' jan puolen kuviointi piisee oikeuksiinsa tilli langalla.
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Kaseiini-maissikuitulanka osoittautui
materiaalikokeiluissa toimivaksi neulemateri-
aaliksi. Lanka soveltui koneneulontaan erin-
omaisesti ja valmiit neulokset olivat pehmeiti
seki silkkiméisii. Materiaalikokeiluiden poh-
jalta voidaan todeta langan soveltuvan kaiken-
laisiin ohuisiin neulevaatteisiin. Thoa vasten ka-
seiini-maissikuitulanka tuntuu miellyttavilti,
joten se soveltuu hyvin myos ihoa vasten oleviin
neuleisiin.

Vaikka kaseiini-maissikuitulanka on
ominaisuuksiltaan ideaalin neulemateriaalin

Kaseiini-maissikuitulangan menekki

S-koon perusneuleeseen on noin 1800
melrii eli 300 grammaa.

Kuvio 5. Hintaesimerkki kaseiini-maissikuitulangasta

kaltainen, sen ongelmana on saatavuus seki
hinta. Kaseiini-maissikuitulangan kaupalli-
nen saatavuus on erittiin heikko, niin kuin

itse kaseiinikuidun. Lankakaupan Ioytiminen,
joka myy kaseiinisekoitteisia lankoja on erittiin
haasteellista ja usein myynnissi on vain muu-
taman vyyhdin verran kaseiinilankaa. Kaseii-
ni-maissikuitulanka maksaa kuluttajalle noin
15 euroa per 100 gramman vyyhti. Yhdessi 100
gramman vyyhdissi on noin 600 metrii lankaa.
Kaseiini-maissikuitulangan hintaa seki menek-
kiéi avaa tarkemmin kuvio 5.

Talloin neuleen materiaalikustannuk-
siksi tulee noin 45 euroa.
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Banaanikuitu on selluloosamuuntokuitu, jonka
raaka-aine saadaan banaanikasvin rungosta ja
lehdisti. Selluloosaa keritiin rungosta ker-
roksittain. Uloimmasta kerroksesta saadaan
karkeaa kuituselluloosaa ja sisemmisti kerrok-
sista silkkimiisen pehmeiii. (SIRINA-design.)
Sisdkerroksista saatavasta pehmeisti kuitu-
selluloosasta valmistetaan vaatetusmateriaalit.
Selluloosa tyostetiin viskoosin tavoin kuiduksi,
jonka jialkeen se kehritidn langaksi.

3.4 Banaanikuitu

Banaanikuitu on ominaisuuksiltaan
pehmeii, Kiiltivii ja joustamatonta. Se hen-
gittii, imee Kosteutta ja on lisiksi antibak-
teerista. Banaanikuitua voidaan myos pitii
ymparistoystivilliseni hyotykasvikuituna, sill
banaanikasveja ei kasvateta ainoastaan kuidun
vuoksi. Banaanista saadaan myos hedelmii
elintarvikkeeksi, lehtii kiiytetiin esimerkiksi
ruuan Kiirimiseen ja varsista saadaan kuitua
sekii paperia. (SIRINA-design.) Liséiksi banaani-
kuitu on biohajoavaa.

Lanka: 100 % banaanikuitu

Neulottu: Brother KH-840 neulekoneella
Silmukan suuruus: 10

Neulos: siled neulos

- Havainnot: Banaanikuitulanka osoittautui liian paksuksi neu-

maan lankaa.

lottavaksi neulekoneella. Lanka oli epitasaista ja siini oli todel-
la paksuja kohtia seki todella ohuita. Ohutlankakone ei saanut
neulottua yhtiin silmukkaa, vaan jii aina heti jumiin.

- Lanka: 100 % banaanikuitu

~ Neulottu: Silver Reed Sk 155 neulekoneella

Silmukan suuruus: 10

~ Neulos: siled neulos

Havainnot: Paksulankakone jumittui myos joka kerta, kun yritti
neuloa ensimmaisti kerrosta. Banaanilangan haituvat sotkeu-
tuivat neulekoneen harjoihin ja neulat eivit pystyneet neulo-



Lanka: 100 % banaanikuitu
Neulottu: kisin

A Puikkojen koko: 5

Neulos: siled neulos

Havainnot: Kisinneulominen onnistui, vaikka langan epitasai-
# suuden vuoksi sopivan kokoisten puikkojen valinta osoittautui
haasteelliseksi. Lanka oli joistain kohdista hyvin ylikierteista ja
joistain kohdista taas todella porroisti.

Lanka: 100 % banaanikuitu

¥ Neulottu: kiisin

Puikkojen koko: 5

Neulos: ainaoikeinneulos

Havainnot: Langan epitasaisuudesta johtuen myos neulokses-
ta tuli epitasainen. Valmiista niytteesti tuli hyvin paksu, peh-
mein tuntuinen seki kiiltava.

Lanka: 100 % banaanikuitu
Neulottu: kisin
Puikkojen koko: 8

£ Neulos: 2 oikein, 2 nurin joustinneulos

Havainnot: Langan elidvyyden vuoksi erilaiset neulokset ei-

| vil erotu pinnasta kovin selkeisti. [Isommilla puikoilla langan

; paksumpien kohtien neulominen oli helpompaa. Langan ohuet
¢ kohdat taas jiiviit valmiissa neuloksessa rei’iksi.

Lanka: 100 % banaanikuitu
Neulottu: kiisin

s Puikkojen koko: 8

Neulos: helmineulos

. Havainnot: Helmineulos ei erottunut hyvin valmiissa niyt-

" teessi. Banaanikuitulanka toimii parhaiten yksinkertaisissa ja
selkeissd neulepinnoissa, silli erilaiset neulokset eivit erotu
kunnolla pinnasta. Lanka ei my0skiin jousta paljoa, joten esi-
merkiksi palmikoiden neulominen voisi olla haasteellista.
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Materiaalikokeiluissa havainnoin, etta
banaanikuitulankaa ei pystynyt neulomaan ko-
keiluissa kiytetyilli neulekoneilla. Kisin lankaa
pystyi neulomaan ja pinnasta tuli hyvin elivii-
nen seki rouhea. Banaanikuitulanka soveltuisi
hyvin yldosan vaatteisiin, esimerkiksi neulepai-
toihin seki -takkeihin. Se voisi toimia neuleissa
my0s tehostelankana jonkin toisen selluloosa-
muuntokuidun kanssa, jolloin sen Kierritetti-
vyys edelleen siilyisi.

Banaanikuitulangan menekki
S-Kkoon perusneuleeseen on noin
650 melrii eli 1015 grammaa.
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Banaanikuitulankaa ei ole kaupallisesti
suuria miirii saatavana. Ongelmaksi muo-
dostuu myos hinta seki langan riittivyys. 100
grammaa banaanikuitulankaa maksaa noin
7,5-12,5 euroa, riippuen ostopaikasta. 100 gram-
maa vastaa vain noin 64-68 metrii lankaa. Yksi
100 gramman vyyhti meni materiaalikokeiluis-
sa kahteen noin 10x10 senttimetrin kokoiseen
niytteeseen. Kuviossa 6 on avattu tarkemmin
esimerkin kautta banaanikuitulangan hintaa
sekd menekkii.

Talloin neuleen materiaalikustan-
nuksiksi tulee noin 76-127 euroa
riippuen langan ostohinnasta.

Kuvio 6. Hintaesimerkki banaanikuitulangasta



4.1 Lahtokohdat

Malliston lihtokohtana on materiaalitutkimus

ja sen myota tehdyt havainnot. Tavoitteena on
valmistaa laadukkaita ja ajattomia neulevaatteita,
joita koristaa mielenkiintoiset yksityiskohdat.
Mallistossa yhdistyy kisin tekeminen seka kési-
teollinen koneneulonta.

Malliston kohderyhmini ovat laadukkaita
neulevaatteita arvostavat naiset. En halua ra-
jata kohderyhmaii liian tarkasti, vaan malliston
vaatteet suunnitellaan ikiin ja kokoon katso-
matta. Muotokieleltiin vaatteet ovat naisellisia
ja pelkistettyji. Mallistossani haluan tuoda esille
erilaisia neuloksia seki neulevaatteen monipuo-
lisuutta.

i nimj

Virit, joista mallisto koostuu, ovat luon-
nonliheisii ja ajattomia. Vaihtoehtoisia neule-
materiaaleja kiytettiessi virivalikoimat ovat hy-
vin niukkoja. Osoittautui erittiin haasteelliseksi
loytiaa miellyttivii ja toimivia variyhdistelmia,
joten paiadyin toisiinsa sopiviin luonnon savyi-
hin, silla niiti lI0ytyy jokaisesta valikoimasta.

Malliston tarkoituksena on myos tutkia
vaihtoehtoisten materiaalien toimivuutta konk-
reettisissa neulevaatteissa. Siitd johtuen mallisto
koostuu erityyppisisti neulevaatteista, kuten
topeista, housuista, puseroista, hameista ja me-
koista. Niin pystytiin selvittiméin, millaisiin
vaatekappaleisiin materiaali sopii parhaiten ja
millaisiin taas ei.
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Malliston visuaalisena inspiraationa toimii
luonnonmateriaalit ja luonto. Luonnosta loytyy

loputtomasti kauneutta, kun osaa katsoa oikein.

Pienii kauniita yksityiskohtia, joita on mahdol-
lista huomata vain lihelti katsottuna ja suuria
harmonisia kokonaisuuksia.

4.2 Visuaalinen inspiraatio

Luonnon luomat erilaiset pinnat seki
niityt ja pellot inspiroivat erityisesti malliston
suunnittelussa. Niin silmisséini tuulen, joka
heiluttaa heinéinkorsia. TAmi mielikuva inspi-
roi tuomaan neuleisiin liiketti ja eloa erilaisten
hapsujen ja narujen muodossa.

Malliston materiaalivalinnat pohjautuvat tiysin
materiaalitutkimukseen ja -kokeiluihin. Mate-
riaalivalintoihin vaikuttivat materiaalin ominai-
suudet, vastuullisuus seki neulottavuus. Vaikut-
tavina tekijoini olivat myos materiaalin hinta
seka saatavuus.

Materiaaleiksi valikoituivat nokkonen
seki lyocell. Molempia materiaaleja on runsaasti
tarjolla suomalaisten lankakauppojen valikoi-
missa ja niin kaikkien saatavilla. Nokkoslan-
kavalikoimat ovat huomattavasti suppeammat,
joten jouduin hankkimaan lankaa muutamasta
eri lankakaupasta, silli useimmilla oli vain muu-
tama vyyhti varastossa. Sen vuoksi nokkoslan-
goissa on hieman séivyeroa, mutta lopullisessa
tuotteessa se ei ole silmiinpistivi.

Mallistossa hyodynniin erilaisia neulok-
sia tuomaan esille neuleen ja neulevaatteiden
mahdollisuuksia. Erilaisia neulepintoja yhdiste-
lemélli vaatteeseen saa luotua mielenkiintoisia
yksityiskohtia. Mallistosta loytyy sileineuloksen
variaatioita, joustinneulosta seki kertosilmuk-
kaneulosta. Tencel-langasta neulotut tuotteet
valmistetaan kisiteollisella neulekoneella. Lan-
kaa neulotaan seki yksin- ettd kaksinkertaisena.
Nokkoslangasta valmistetut tuotteet neulotaan
osittain myos kisiteollisella neulekoneella ja
osittain kisin.
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4.3 Materiaalit ja neulokset

Nokkoslanka
100 % nokkonen

Nokkoslanka
100 % nokkonen

s ]

Tencel

Tencel

100 % lyocell
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4.4 Luonnokset

Materiaalilihtoisestd suunnitteluprosessista
johtuen aloitin luonnostelun vasta materiaaliko-
keiluiden seki -valintojen jilkeen. Luonnoste-
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luvaiheeseen kului paljon aikaa ja se osoittautui e b / :

my0s haasteelliseksi. Luonnoksia tehdessi pidin s b / :
mielessi jatkuvasti valitut materiaalit ja sen, mi- \%R_‘ b

hin ne taipuivat. Materiaalilihtdinen suunnittelu Y B nestemalisds 9 s
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luovuutta, mutta toisaalta rajoitteet myos loivat
raamit luovuudelle ja tekemiselle.

AR B SIZ

Piirsin paljon luonnoksia seki suunnit-
telin mallistoa my0s miellekarttojen ja avain-
sanojen avulla. Erilaiset listaukset, taulukot ja
luonnosten kirjoittaminen auki auttoivat hah-
mottamaan mallistokokonaisuutta. Kaytin luon-
nosteluun apuna myos tietokonetta ja Adoben
ohjelmia.
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Valmistin malliston neuleet muotoon neu-
lottuina, eli palat neulottiin valmiiksi halutun
muotoisiksi, jonka jilkeen ne liitettiin toisiinsa
ompelemalla. Neulevaatteiden kaavoitus eroaa
kangasvaatteiden kaavoituksesta huomatta-
vasti. Neulevaatetta kaavoittaessa on otettava
huomioon etenkin neuletiheys seki neuleen
joustavuus. Neuletiheys lasketaan mallineulok-
sesta, joka on tirkein tyoviline neuleen kaavaa
suunnitellessa. Mallineulos tehdiin langasta,
josta neulotaan myos lopullinen tuote ja siiti
lasketaan, kuinka monta silmukkaa seki ker-
rosta mahtuu 10x10 cm matkalle. Niin pysty-
tadn maarittamaiin silmukoiden seki kerrosten
mairiai kaavoihin. Neulekaavojen suunnittelu
onkin pitkilti matematiikkaa.

Suunnittelin suurimman osan malliston
kaavoista kiisin laskien silmukoita seki kerrok-
sia. Muutaman kaavan toteutin myos Desig-
naKnit-ohjelmalla, joka tekee lisiksi neulojalle
valmiin neuleohjeen. Neuleiden valmistaminen

ja kaavojen suunnittelu on itselleni luontaisem-

paa kuin kangasvaatteiden, joten koko valmis-
tusprosessi sujui ilman suurempia ongelmia.

Neuleiden valmistuksessa etuna on se, etti niiti

voi aina purkaa seki kaavoja muuttaa kesken
tekovaiheen. Lisiksi neulevaatteita valmistaes-
sa leikkuujitteen méiria on minimaalinen.

Kisiteollisella neulekoneella neuloessa
isot kappaleet neuloutuivat yhti vaivattomasti

4.5 Valmistusprosessi

Neuleiden viimeistely seki kokoonpa-
no ovat kiisityopainotteista puuhaa. Ompelin
neulekappaleet kiisin yhteen. Lisiksi lankojen
paittely seki hapsujen valmistus tapahtui myos
kiasin. Viimeistelyt vievit neulevaatteita tehdes-
si paljon aikaa, mutta ovat tirkei osa valmis-
tusprosessia, jotta neule ei myohemmin lihde
esimerkiksi purkautumaan. Valmiit neuleet
viimeistelldin kevyesti hoyryttamalli.
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kuin koetilkut, etenkin Tencel-lanka. Neuleiden
valmistus vaatii kirsivillisyyttd seka tarkkuutta.
Nokkoslankaa neulottaessa lanka katkesi muu-
taman kerran, mutta tilanteen sai aina korjattua
purkamalla kerroksen, jolla lanka oli katkennut,
nostamalla pudonneet silmukat ja neulomalla
uudestaan.
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5.1 Mallisto




5.2 Mallistokartta

Yldosat

RS>
I
LS

=i WS
RS>
s>

Alaosat

-

Muut

W | "‘\‘\‘ ‘\\iw"wu’r W” v'v v"

«ﬂmm.\‘ml;mnnugmu‘nnulul"m IR

(R

46 47



5.3 Asukokonaisuudet

Naruolkaintoppi

Siledi neulosta seki helmassa joustinneulosta.
Keskellid edessid huomaamaton nyoritys. Pitkiit
solmittavat olkaimet. Topin yldosan reunat vii-
meistelty virkkaamalla.

mm
il

Pitkédhihainen mekko

Siledi neulosta, helmassa ja hihansuissa joustin-
neulosta. Viimeisteleméiton paintie.

Materiaalit

Nokkoslanka Tencel
100 % nokkonen 100 % lyocell
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Pitkdhihainen pusero

Hihan yliosat kertosilmukkaneulosta, muuten
siledid neulosta. Kaksinkertainen kaulus. Avonai-
nen selki, joka viimeistelty virkkaamalla. Keskelli

takana nyoritys. Hihansuissa ja helmassa piille-
piin nikyméiton piirme.

T

Rotelohame
Helman alaosa silein neuloksen variaatiota,
kaksinkertainen vyotiro oikealta puolelta joustin-

neulosta ja muuten sileiii neulosta. Kaksiviriset
hapsut helmassa.

Materiaalit

Tencel Tencel
100 % lyocell 100 % lyocell
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Pitkdhihainen neuletakki

Hihansuissa joustinneulosta, muuten Kertosil-
mukkaneulosta. Takin reunuksissa piairmeet.

A Ad

Pikkutoppi

Siledi neulosta seki joustinneulosta.

Housut

Siledi neulosta muuten, mutta lahkeiden yldosa

sileiin neuleen variaatiota. Vyotiro joustinneulos-
ta. Lahkeissa piairme.

Materiaalit

Tencel Tencel

100 % lyocell 100 % lyocell
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Hihaton toppi

Siledd neulosta muuten mutta, piintiessi ja hel-
massa joustinneulosta. Kaksinkertainen pééntie.
Hihansuut viimeistelty virkkaamalla.

Shortsit

Sivuosat kertosilmukkaneulosta, lahkeissa ja vy6-
tarossi joustinneulosta ja muuten sileéii neulosta.

Huivi

Sileéin neuloksen variaatiota. Piissi pididrmeet ja
sivut viimeistelty virkkaamalla.

Materiaalit

Tencel Tencel Nokkoslanka
100 % lyocell 100 % lyocell 100 % nokkonen
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Liivipaita
Siledi neulosta muuten, mutta helmassa ja piain-

tiessi joustinneulosta. Reunoissa pairmeet ja
solmittavat nauhat.

Lyhyet housut
Lahkeet sileiin neuloksen variaatiota, yldosa siledi

neulosta ja vyotiro joustinneulosta. Lahkeissa
paarmeet.

Materiaalit

Tencel Nokkoslanka
100 % lyocell 100 % nokkonen
52
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Pitkdhihainen mekko

Hihat ja helman alaosa sileéin neuloksen variaa-
tiota, vyotirossi ja padntiessi joustinneulosta ja
muuten siledi neulosta. Helmassa piaarme. Hel-
man halkio viimeistelty virkkaamalla.

Materiaalit

Nokkoslanka Nokkoslanka
100 % nokkonen 100 % nokkonen
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Pitkdihihainen pusero
Silein neuloksen variaatiota. Kaksinkertainen

korkea kaulus. Helmassa ja hihansuissa piirmeet.

Naruolkainmekko
Siledd neulosta. Helmassa piirme. Mekon yli-

osan reunat viimeistelty virkkaamalla. Solmittavat
olkaimet.

Materiaalit

Nokkoslanka Tencel

100 % nokkonen 100 % lyocell
54

Lyhyt paita vhdelld hihalla
Hihansuu ja paidan helma joustinneulosta, muu-

ten siledd neulosta. Viimeistelemiiton péintie.
Solmittavat nauhat sivussa.

Toppi

0x0-joustinneulosta.

Levedlahkeiset housut
Lahkeiden alaosat 0x0O-joustinneulosta, vyotiro

joustinneulosta ja muuten sileii neulosta. Kak-
sinkertainen vyotirokaitale.

Materiaalit

Tencel Tencel
100 % lyocell 100 % lyocell
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Olkaimeton toppi

Topin alareunassa joustinneulosta, mutta muuten
siledid neulosta. Ylireuna viimeistelty virkkaamal-
la. Topin sivuissa sidddettivit nyoritykset.

Mekko
Kertosilmukkaneulosta, hihansuut ja kaulus jous-
tinneulosta.

Materiaalit

Tencel
100 % lyocell 100 % lyocell
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Opinniytetyon tavoitteena oli tutkia eldinpe-
riiselle villalle vaihtoehtoisia materiaaleja ja
pohtia, voisiko niitd mahdollisesti hyodyntii
neuleissa nykyisti enemmén. Taustatutkimuk-
sessa keskityin selvittimiin, millaisia erilaisia
neulemateriaaleja on kaupallisesti saatavil-

la. Lankojen etsiminen osoittautui yllittivin
haasteelliseksi. Vaikka uusia vaihtoehtoisia
materiaaleja kehitetiiin jatkuvasti, niiti ei ole
vield kaupallistettu ja yksittiiselli tekijilli ei ole
mahdollisuutta paisti testaamaan niitia. Ma-
teriaalitutkimukseen valitut materiaalit vali-
koituivat sen perusteella, miti oli kaupallisesti
saatavilla. Neulekokeiluiden kautta havainnoin
nokkosen, lyocellin, kaseiini-maissikuidun seki
banaanikuidun toimivuutta neuleissa.

Nokkonen osoittautui haasteelliseksi
materiaaliksi Kisiteolliseen koneneulontaan.
Kokeiluiden kautta 16ysin tavan, jolla sen ko-
neneulonta onnistui, mutta esimerkiksi taval-
lista siledi neulosta tai joustinneulosta silli
ei pystynyt toteuttamaan. 100 % nokkoslanka
neuloutui kiisin vaivattomasti, mutta teolliseen
tuotantoon se ei sovi haasteellisen tyostetti-
vyyden takia. Nokkonen on myos arvokas kuitu
ja kaupallisesti siti on saatavilla hyvin vaihtele-
vasti. Pidosin lankakauppojen nokkoslankava-
likoimat ovat suppeita ja vireji on valittavissa
vain muutamia. Nokkosessa on kumminkin po-
tentiaalia, silli se on ekologinen luonnonkuitu,
jota on mahdollista kasvattaa myos esimerkiksi
Suomessa. Nokkosen kisittely kuidusta langaksi
on todettu haasteelliseksi seké tyoliaiksi pro-
sessiksi, joten tulevaisuudessa laitteiden seki
tuotannon mahdollinen kehitys, voi mahdollis-
taa hienomman materiaalin. Jatkokehitykseni
voisi lihtei tutkimaan, kuinka nokkonen sopii
sekoitteeksi lankoihin.

100 % lyocell-kuitua oleva Tencel-lanka
neuloutui kokeiluissa kisiteollisella neuleko-

neella ihanteellisesti. Edes isompia kappaleita
tehdessi ei tullut vastaan ongelmia. Tencelii
on saatavilla laajasti eri lankamyyjilti, mutta
virivalikoimat ovat silti jokseenkin suppeita.
Hinnaltaan se on puuvillaa kalliimpaa, mut-
ta villaa edullisempaa. Materiaalina se sopii
hyvin ohuisiin neuleisiin. Se on miellyttivin
tuntuista iholla ja siini on kaunis kiilto. Koska
lyocell-kuidulla ei ole limmoneristys ominai-
suutta, se toimii neuleissa, joiden tehtivini
ei ole niinkiin pitdi limpoiseni. Tencel voisi
toimia erityisesti ekologisempana vaihtoehtona
puuvillalle.

Kaseiini-maissikuitulanka osoittautui
materiaalikokeiluissa myos toimivaksi materi-
aaliksi Kisiteolliselle neulekoneelle. Lanka neu-
loutui sulavasti ja neulepinnasta tuli tasainen
seki miellyttivin tuntuinen. Vaikka neulotta-
vuudeltaan ja ominaisuuksiltaan materiaali vai-
kutti lupaavalta, 10ytyi siiti myos jonkin verran
haasteita. Kaseiini on raaka-aineena kallista ja
sen tuotannossa kiytetiin usein myrkyllisti
kemikaalia. Lisiksi langan saatavuus on erit-
tiin heikko ja niin ollen virivalikoimat myos
suppeita. Niiden seikkojen takia materiaalia ei
voida jatkossakaan kiyttii teolliseen tuotan-
toon. Potentiaalia materiaalissa on, mutta sen
tuotannon tiytyisi kehittyi ja laajentua, jotta
hyodyntiminen suuremmassa mittakaavassa
olisi mahdollista.

Banaanikuitulanka oli materiaalitut-
kimuksen ainoa materiaali, jota ei pystynyt
neulomaan Kisiteollisella neulekoneella. Neu-
lominen kéisin sen sijaan onnistui, vaikka lanka
oli hyvin rouheaa ja eliviisti. Banaanikuitu-
neuloksesta tuli paksu ja niyttivi, mutta realis-
tisesti siti ei ole mahdollista ottaa suurempaan
tuotantoon. Banaanikuitulankaa ei ole laajalti
saatavilla ja virivalikoimat ovat myos sen mu-
kaisia. Suurin haaste langassa on sen hinta seki
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riittivyys. 100 grammaa lankaa vastaa noin
64-68 metrii ja tilloin tavallisen neulepuseron
painoksi tulisi reilun kilogramman verran.
Banaanikuitulankaa voisi hyodyntii neuleissa
esimerkiksi tehostelankana ja luomaan niyttivii
yksityiskohtia. Mielenkiintoista olisi jatkoselvit-
a4, voisiko banaanikuitulankaa mahdollisesti
kehriti ohuempana ja mitki olisivat sen mah-
dollisuudet silloin.

Opinniytetyomallistoon materiaaleiksi
valikoituivat lyocell sekid nokkonen. Materiaa-
leista Tencel-lanka osoittautui potentiaalisim-
maksi vaihtoehtoiseksi neulemateriaaliksi. Siti
voisi hyvinkin hyodyntii tilla hetkelld nykyisti
enemmain neuleissa. Villan vaihtoehtona se voisi
toimia myos, toki paksuimpiin neulevaatteisiin
se ei sovellu, eiki eristimiin limpoa. Milladn
tutkituista materiaaleista ei ollut villan lammo-
neristyskykyi, vaikka muita hyvii ominaisuuksia
loytyikin. Neulevaatteita tehdessé, joiden teh-
tiavini on lammittad kiyttijainsi, materiaalin
lammoneristyskyky on hyvin tirkei ominaisuus.

Opinnéytetyoni tavoitteena oli myos
kehittyd suunnittelijana ja syventii osaamistani.
Koko opinniytetyoprosessi oli opettavainen pro-
jekti. Loysin itselleni parhaat tavat tyoskennelli
ja pysyin koko ajan hyvin aikataulussa. Opinniy-
tetyo syvensi osaamistani neuleisiin seki erilai-
siin materiaaleihin. Nikemys siiti, etti neuleet
ja neulesuunnittelu ovat alaani vahvistui. Kaiken
kaikkiaan prosessi oli tyolds, mutta antoisa.
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