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1. SISSEJUHATUS

Riietus tdidab meie elus olulist rolli ja muutuvad keskkonnatingimused pohjustavad
inimestel vajaduse Kaitsta erinevate materjalidega oma keha. Adrmuslikes oludes
hakkama saamiseks on vilja todtatud korgtehnoloogilisi tekstiile, mis piitiavad
koikvoimalikes tingimustes vélismdjusid minimeerida, samas meie tegevusi toetades.
Aastaid eelkdige ainult kosmoses, tippspordis, meditsiinis ja mujalgi kasutusel olnud nn

targad tekstiilid jouavad iiha sagedamini tavakasutajani ja seega meie koigi igapdevaellu.

Vaatamata korgtehnoloogiliste siinteetiliste toodete laiale levikule ja kittesaadavusele on
looduslikest materjalidest esemed jatkuvalt ndutud, eelkdige tulenevalt oma loodus- ning
inimsdbralikkusest. Inimkond ei ole veel valmis loomulikku keskkonda téielikult
ignoreerima ning villane materjal on endiselt pdhjamaise elanikkonna seas viga

populaarne ja laialt kasutatav.

Kéesolevas t00s on uurimise alla voetud villase kanga soojusjuhtivus, mida hinnatakse
kolme erineva kangatiiiibi puhul, kusjuures, igat kangatiiiipi vaadeldakse neljas
tootlusastmes. Uuritavate kangaste puhul on eelistatud parema vdrdlusmomendi
saavutamiseks kangastelgedel kudumist ning ka jareltootlusviise viiakse lédbi
tavatingimustes kasutatavate meetoditega. See voimaldab tulemusi paremini iile kanda ja
vorrelda reaalsete vOimalustega. Samuti ei ole todstuslikult toodetud kangaste puhul
voimalik Kindlustada katseobjektide sarnast ajalugu ning seega ei pruugi nende
vordlemine anda piisavalt informatsiooni. Antud t66s tehtud eksperimendi puhul on
tagatud, et kangaste valmistamisel kasutusel olnud materjal on sama ning périneb samalt
tootjalt, samuti on kasutatud sama kangakudujat. Seega vdime olla kindlamad, et
voimalikud erinevused katseobjektide termilistes omadustes on pohjustatud just nimelt

koetiiiibist voi konkreetsest jareltootlusviisist.

Kéesolevas t60s viiakse soojuslikud modtmised 1dbi kontaktsel meetodil. See tdhendab,
et uuritava kanga pindalaithiku kohta keskmistatud soojusjuhtivuse leidmiseks
kasutatakse stabiliseeritud temperatuuriga aluse ja uuritava katsekeha peal oleva raskuse
temperatuuride erinevust. Saadud tulemuste vordlemisel saadaksegi informatsiooni

erinevate kangatiilipide soojusjuhtivuslike omaduste kohta.



To0s antakse iilevaade monedest varasematest uurimustest ning antud valdkonnas
kasutusel olevatest modtemeetoditest. Seejarel tutvustatakse uurimise all olnud kangaste
valmistamisel kasutatud tehnikaid ning kangaste jareltootlusviise. Jargnevad selgitused
mootemetoodika ja kasutatava aparatuuri kohta ning tulemuste analiilis koos

kokkuvottega.

Antud t66 eesmérk on vélja uurida, kuidas soltuvad kanga termilised omadused
kangatehnikast ja jareltodtlusviisist. Selle jaoks on vilja valitud kolm enimkasutatavat
kangatiitipi, mis kootakse samast teadaolevast materjalist nii, et kdigi kangaste koe- ja
16imetihedus telgedel kudumisel, sdltumata tehnikast, on vordne. Teise osana vaadeldi
samu kangatiilipe pdrast erinevaid jéreltootlusi, nditeks pérast loputamist (kerget
pesemist) ja vanutamist. Pesemine muudab kanga kohevamaks, sest eemalduvad
jaakained — villa enda mustus, rasu, ketrusmasinatelt kiilge jadnud ained jne. Koige selle
tulemusena muutuvad ka kanga soojuslikud omadused. Vanutamine muudab aga kanga

tihedamaks ja vastupidavamaks, pohjustades jillegi omaduste muutuse.

Antud t66 valmimisele (katseskeemi ehitamine ja kokkuseadmine, katsete ldbiviimine,
tehniline ning teoreetiline ndustamine jne) aitasid kaasa mitmed inimesed ning kdigi
panust eraldi on raske hinnata. T66 autori poolne panus tdies mahus on katseobjektideks
olnud kangaste kudumine ja nende to6tlemine ning joonmddtmiste ldbiviimine ja

spetsialistide juhendamisel termiliste modtmiste teostamine, samuti tulemuste analiiiis.



2. VARASEMAD UURIMUSED ehk erinevaid viise erinevate kangaste

erinevate soojuslike omaduste uurimiseks

Tavakaubanduses voib iiha sagedamini leida uusi kdrgtehnoloogilisi riideesemeid, mida
on mugav kasutada ka ekstreemsetes tingimustes: liigne kuivus-niiskus, soojus-jahedus,
litkuvus, 16hn, nende koikvoimalikud kombinatsioonid jpm. Kuna uute nn tarkade
tekstiilide puhul on erinevad omadused {iksteisest sdltuvad, siis on huvitavate
parameetrite (nditeks soojusjuhtivus ja -mahtuvus) hindamine tisnagi keerukas probleem.
Sellegipoolest on 14bi viidud mitmeid uuringuid, et saada paremat iilevaadet kasutusel

olevatest rildeesemetest ning leida voimalikke uusi lahendusi.

Soojusjuhtivuseks nimetatakse termilise energia ehk soojusenergia spontaanset
kandumist kuumemalt kehaosalt kiilmemale kehaosale aineosakeste vastastikmoju

tagajérjel, kuni saavutatakse soojuslik tasakaal.

Soojusvoog, mis 1abib keha ristldiget avaldub kui:
22 ks (1)

kus k on materjali soojusjuhtivustegur; S on materjali ristldikepindala, mida soojusenergia
1abib; AT tdhistab temperatuuride vahet teepikkuse Ax kohta ning Ax soojust juhtivat
teepikkust materjalis. [1] Tekstiili omaduste uurimisel huvitab meid enamasti
soojusenergia iilekanne kanga iihelt kiiljelt teisele, niisiis tdhistab Ax siinkohal

katseobjekti paksust.
Kanga soojusjuhtivuse suhtelise muutuse

ki—k;
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uurimiseks sOltuvalt kanga tootlemisviisist kasutatakse sama moodtesiisteemi samadel
katsetingimustel. Asendades valemist (1) kanga soojusjuhtivused ki enne to6tlemist ja k2
peale to6tlemist valemisse (2) saame katse kdigus muutumatud suurused Q, S ja Ax vilja
taandada ning soojusjuhtivuse suhteline muutus ok soltub ainult temperatuurierinevusest

AT kanga erinevatel kiilgedel (vt valem 3).



Sk =22 (3)

Kuna soojusjuhtivuse suhteline muutus on otseselt avaldatav temperatuuride vahe kaudu,
siis t60s selguse mottes on kodik hinnangud jietud temperatuuride vahena, kuna see

voimaldab esitada kuumaluse temperatuuri.

Tagamaks labiviidavate modtmiste kvaliteeti, tuleb tihti uuringute alguses viia labi katsed
materjalidega, mille omadused on teada. Sageli on selliste vordlusmdotmiste puhul
kasutusel hoopiski kangast imiteerivad augustatud teflonplaadid, mida saab omaduste
varieerimiseks paigutada ka kihiliselt. Elektrit juhtivate tekstiilide modelleerimiseks on

kasutatud teflonplaatide vahele lisatud alumiiniumfooliumi. [2]
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Joon 1. Soojusjuhtivuse mdstmise katseskeem. [2]

Joonisel 1 on toodud tiks vdimalik katseskeem niisuguste materjalide termiliste omaduste
madramiseks. Mootmise ldabiviimiseks asetatakse uuritav objekt kahe omavahel tdisnurga
all oleva peegli vahele samas tagades, et soojendaja ei jdd peeglite ees asetseva
termokaamera vaatevilja. Selline paigutus voimaldab jélgida soojuspilti samaaegselt
materjali molemalt kiiljelt samas kui soojendamine toimub vaid tihelt poolt. Kirjeldatud
tingimustel on peeglite ees asetsevas kaameras nihtav soojuse levimine uuritavas objektis

nii piki- kui ka ristisuunas. [2]



Tiirgi teadlaste poolt viidi 1dbi uuring, mille kaigus vaadeldi erinevatest 100%
puuvillastest 1ongadest valmistatud silmkoeliste kangaproovide soojuslikke omadusi
(soojusjuhtivus, soojusmahutavus, soojustakistus) ja veeauru suhtelist labilaskvust.
Niidiskudumite valmistamiseks kasutati kolme erinevat koetihedust ning olulisteks
parameetriteks olid samuti kasutatud 16nga jamedus ja keeru tihedus. Tulemust mdjutava
faktorina arvestati ka seda, kas 1ong oli enne ketrust ldabinud kammimis- voi
kraasimisprotsessi. Kraasitud 10ngas ei ole kdik kiud samas suunas ning lisaks vib
leiduda keskmisest lithemaid kiudusid. Kammitud 16ng on mérksa siledam ja tugevam

ning kiud on samasuunalised. [3]

Lisaks margiti iga katseobjekti puhul dra silmuse pikkus, kootud kanga poorsus ning
paksus. Kangaste soojuslike omaduste mootmiste 1dbiviimiseks kasutati seadet Alambeta
(Alambeta all mdeldakse kdesolevas t60s kuumalusega seadme tiilipi), mis on kirjeldatud
joonisel 2, ja suhtelise veeauru labilaskvuse modtmiseks kasutati mooteseadet Permetest.
[3] Alambeta mooteseadme juures on oluline mérkida, et mddtmistel saadakse

keskmistatud tulemused.
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Joon 2. Alambeta mddteseade (1 — kontroll- ja arvutuskeskus; 2 — kuvariga kontrollpaneel;
3 —raam ja korpus; 4 — mooteplaat; 5 — modtepea. [4]

Katsetulemuste analiiiisi pohjal selgus, et mida peenem oli kudumiks kasutatud 1ong, seda
véaiksem oli kanga soojusjuhtivus. Jouti jareldusele, et saadud tulemus on seletatav kanga

paksusega — mida peenemat 16nga kudumis kasutada, seda vdiksema paksusega ning ka



horedam kangas saadakse. Samas tdhendas peenem kudumislong, et kangas lasi paremini
veeauru ldbi. Kui kangas kootakse peenikesest 10ngast, siis viheneb kanga tihedus, sest

peenem 10ng tdhendab 16nga 18bimdddu vahenemist. [3]

Kraasitud kiududest 10nga kasutamine kanga valmistamisel toob endaga kaasa
soojusjuhtivuse ja veeauru ldbilaskvuse vihenemise. Selle tingib kraasitud kiududest
valminud 10onga karvasus, mis vdimaldab ohu ligipddsu kiudude vahele. Samuti
pohjustavad 10nga tootlusviisid kangaproovi paksuse muutusi. Néiteks on kraasitud
kiududest kangas paksem kui samas koguses kraasimata kiududest valmistatud
kangas. [3]

Termiliste omaduste uuringutes on vdrreldud ka silmkoelisi kangatiiiipe, mille
valmistamiseks on kasutatud kiill sama Idngajaimedusega, kuid erinevast materjalist [dngu
(n 100% puuvilla ja 100% kiudpoliiestrit). Vaatluse all olnud kangatiiiipideks olid
parempidine kude, 1-1 soonik ja topeltkude, kdik kasutusel olevad koed annavad tdnu
oma olemusele pindalaiihiku kohta {isna erinevad tihedused. Puuvilla- ja poliiestrindidiste
abil 14bi viidud mootmiste tulemusel jouti jareldusele, et kanga soojusjuhtivus soltus
eelkoige kasutatavast koest — olles vdikseim parempidise koendidise puhul ja suurim
topeltkoe néidise puhul. Saadud tulemus on jéllegi seletatav kanga struktuuris leiduva Shu
hulgaga. Mida suurem on ihikulisel pinnal olevate kiudude hulk, seda suurem on ka

vastava ndidise kaal ja Shu hulk viheneb ning soojusjuhtivuse vaartus kasvab. [5]

Niisiis on katseliselt kinnitatud, et erinevate struktuuridega koed annavad nii soojuslike

parameetrite kui ka veeauru suhtelise 1dbilaskvuse mottes erinevaid tulemusi. [3][5]



3. KANGATEHNIKAD JA TOOTLUSVIISID ehk kangaste erinevused

soltuvalt tehnikast ja sellest tingituna erinev reageerimine tootlusele

3.1 Kangatehnikad
Kangas tekib koe- ja 16imelongade ristlemisel. Igal kangatehnikal on iseloomulik 16ngade

ristlemine ning erinevus tuleneb peamiselt sellest kui mitme 16imelonga alt v3i pealt
koelong jookseb. Algkangastest, milleks on labane, toimne ja atlass, tuletatakse erineval

viisil kdik tilejadnud, mistdttu said eksperimendiks valitud just need kangatiiiibid.
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a) labane kangas b) toimne kangas c) atlasskangas

Joon 3. Longade ristlemine kangas pealt vaates ja ristloikes.

Labane kangas on vanima ja lihtsaima rakendusega kangas. Rakenduseks nimetatakse
skeemi, kus on vilja toodud antud kanga kudumiseks vajalik kangaskeem, mis koosneb

vdhemalt lihest kirjakorrast, niietusest, tallamisest ja sidusest [6].

Labase kanga kudumiseks on vaja kirjakorras kahte teineteisele vastupidi ristlevat 16ime-
ja koeldonga (joon 3 a). Kirjakord on viikseim osa kangakirjast, kus on esitatud koik
erinevalt ristlevad 16ime- ja koeldngad, mérgitud joonisel 3 punase kastiga. Koeldong
liigub iihe l16imelonga pealt ja jdrgmise l0imelonga alt. Koik paarisarvulised 1ongad

ristlevad iihtmoodi ja paarituarvulised neile vastupidiselt. [6]



Labases kangas on koe- ja 16imeldongade ristlemine teiste kangatiiiipidega vorreldes koige

tihedam.

Toimsel kangal soltub koe- ja 16imeldngade arv erinevalt ristlevate 1ongade arvust
kirjakorras. Toimset kangast iseloomustavad toimejooned, mis kulgevad diagonaalselt iile

kanga (joon 3 b). Uhes ja samas kangas vdib olla mitme laiusega toimejooni. [6]

Toimne kiri mérgitakse valemi jérgi, nditeks 2/3 + 1. Valemis joone peal olev arv nditab,
mitme koeldnga peal ristleb 10imeldong. Joone all olev arv nditab, mitme koeldonga all
ristleb 16imeldng. ,,+1° tdhendab, et jargmine 10imeldng kirjakorras alustab ristlemist {ihe
koeldonga vorra kdrgemalt. ,,-1° tdhendab, et jirgmine 16imelong kirjakorras alustab

ristlemist ithe koeldnga vorra madalamalt. [6]

Vorreldes labase kangaga, on toimses kangas 1dngade ristlemine horedam. Longadel on
toimses kangas pikemad jooksud ning seetottu tundub sama 16ime- ja koetiheduse juures
labane kangas toimsest tihedam olevat, kuigi 16ime- ja koeldngade arv pindalaiihiku kohta

on sama.

Atlass on iihtlase sileda pinnaga kangas, kus on koest voi 15imest pikad 10ngajooksud
(joon 3 c). Loime- ja koeldongade ristlemiskohad on horedalt hajutatud. Iga 16imelong
ristleb kirjakorras vaid iihe koeldngaga ja ainult iiks kord. Ristlemiskohad hajutatakse nii,

et need ei oleks ldhestikku ja jadksid kangas pikemate 1dngajooksude varju. [6]

Kolme sama tihedusega kootud algkangast korvutades ndib tdnu horedale ristlemisele
atlasskangas kdige hdredam ja kohevam. Mida pikemad 1dngajooksud kangas, seda
litkkuvamad on 16ime- ja koeldngad iiksteise suhtes ning seda vastuvotlikum on kangas

tootlusele.

3.2 Tootlusviisid
Téisvillaseid (nii 16ime- kui koeldngad on villased) kangaid pérast telgedelt mahavotmist

tldjuhul enne edasist kasutamist toodeldakse. Pea koikide tootlusviiside puhul on
esmaseks etapiks kanga loputamine (6rn pesemine). Selle kdigus eralduvad eelnevalt

pesemata 16nga puhul néiteks 10nga sees olnud purud, korretiikid, tolm, ketrusmasinatest

10



tingitud jaagid (méardeained), loomset kiudu kattev rasu (lanoliin) ja kudumisprotsessil

lihikeste kiudude eraldumisest tekkinud tolm.

Juhtudel, kui kangast ¢i ole voimalik parast kudumist pesta, sest vastasel korral muutuks
kanga pind vdi on oht vdrvide laiali minekuks (varasemalt naiteks seelikukangad, niiiid
mitmesugused kodusisustustekstiilid jm), loputatakse voi pestakse kergelt 1dbi 16ngad
enne kuduma hakkamist. To6tlemata villaseid kangaid reeglina ei kasutata juba nende

,,Joomuliku* mustuse tottu.

Kudumisel on 10ng (eriti just 16im) pideva pinge all, mistdttu see venib ja sellest tulenevalt
tombub villane kangas pérast telgedelt mahavotmist monevdrra kokku. Soe vesi aitab
kaasa kiudude esialgse kuju taastumisele, 16ng litheneb ja muutub taas kohevamaks.
Seetottu voivad kanga mdotmed pérast pesemist muutuda juba maérgatavalt, olenevalt
kanga rakendusest ja konkreetsest materjalist ligikaudu 5% ja 10%, vastavalt koe ja 1dime

suunas [6].

Vanutamine muudab villase kanga paksemaks, tihedamaks ja vastupidavamaks, sellest
tulenevalt aga ka pindala poolest viaiksemaks. Parimad tingimused kanga vanumiseks on
leeliselises (vOi ka happelises) soojas vees. Sellistel tingimustel villase kiu vélimise kihi
soomused avanevad, mis voimaldab kiududel iiksteise kiilge takerduda (joon 4) [7].

Vidhem téhtis ei ole ka kanga mehaaniline liigutamine (hodrumine/hddrdumine), mille

Joonis 4. Loomse kiu vilispind on soomuseline. [7]

tagajarjel kiud tiksteise suhtes nihkuvad, seda tinu avanenud soomustele, mis takistab kiu

tagasiliikumist oma esialgsesse asendisse. Villakiudude liikumine vanumisprotsessi

11



kéigus on juhuslik ning kaootiline. Sellest tingituna muutub ka kanga tekstuur. Enne
selgelt nédhtavad 10ngajooksud kanga pinnal vdivad muutuda hajusaks ja
vaevumargatavaks. Kui tingimused on soodsad, voib kanga tekstuur sootuks kaduda

muutudes iihtlaselt pehmeks viltjaks pinnaks (joon 5). Toimub kanga vanumine.

Foto 5. Atlasskangas to6tlemata kujul (vasakpoolne) ja pérast vanutamist. Fotod on ligikaudu
samas modtkavas. Foto suurus u 3x5 cm.

Villakiu soomustel on ketramisel suur tehniline tdhtsus, kuna soomused seovad villakarvu
iiksteisega nagu vastamisi surutud hambulised esemed, mistdttu on vdimalus villast
kedrata vidheste keerdudega pehmet ja kohevat 16nga [8]. Vanumise tulemust aga
mojutavad suuresti 1onga ja kudumi omadused. Mida laugema keeruga on 16ng ja mida
horedama koega kudum, seda enam saab kangas vanuda. Oluline on samuti kangatiiiip:
1ongade horedal ristlemisel on kiududel voimalik vabamalt litkuda ja seega voib kangas
vanuda rohkem. VVanutamisel tuleb silmas pidada, et kanga pikkus ja laius kahanevad ning

paksus kasvab mérkimisvéérselt.

Teades ja tajudes vanutamise protsessi, voib saada samade algkangaste puhul
markimisvaarselt erinevaid tulemusi kasutades seda kas siis kanga visuaalselt

efektsemaks voi soojuslikult efekiivsemaks muutmiseks.
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4. METOODIKA JA APARATUURI KIRJELDUS

4.1 Materjali valik
Vottes arvesse looduslike materjalide kasutamise populaarsust, sai eksperimendi

labiviimiseks ja analiilisiks valitud lambavillane 1ong. Kaésitsi kangakudumiseks tihti
kasutatav puuvillane ja linane materjal jdid vaatluse alt korvale. Villase 1onga kasuks on
ka argument, et just loomse kiu omaduste tottu on ta kergelt vanutatav ning see tagab

tulemuste parema vorreldavuse.

Algmaterjaliks kudumisel on kasutatud Raasiku Villavabrikus kedratud kahekordset
hallikasvalget lambavillast 1onga (nr 8/2). Raasiku Villavabriku 16ng osutus valituks
pohjusel, et tegemist on iihe suurema ketrusvabrikuga Eestis, mis tagab toodangu piisiva

kvaliteedi.

4.2 Kangatehnikad
Eksperimendiks valiti kolm algkangast — labane, toimne ja atlass — milledest erinevatel

viisidel tuletatakse koik tilejaanud kangad. Vorreldes valitud kangaste kangapilte (vt joon
3 Ik 9), on ndha suured erinevused 10nga ristluste tiheduses, mis omakorda pohjustab
tootluse tulemusena mérgatavad visuaalsed erinevused. Kudumise jooksul niietuse
muutmise véltimiseks asendati atlass-rakendus poolatlass kangaga rakendusega, mis
esimesest oluliselt ei erine, kuid voimaldas kududa vajaminevad kangatiikid {ihes reas,
kangast vahepeal maha ldikamata. Niietus on 10imeldongade niisikutesse seadmise

siisteem, mis on igal kangatiiiibil erinev.

Kanga kudumisel méddrab 16imeldongade tiheduse suga. Suga on iihtlaste piivahedega
raam, mille vahedest pannakse ldbi 16imeldngad, et need kudumise ajal {ihtlaselt
asetseksid. Soa piide vahekaugus on fikseeritud ning annab seelébi 16imeldongade tiheduse
sentimeetri kohta (joon 6). Soa tiheduse valikul tuli arvestada koigi kolme kangatiitibiga
korraga, arvestamata esialgu, et labase jaoks vois see tihe ja atlasskanga jaoks hore olla.
Koik katseks valminud kangalapid on kootud iihtse kangana, millest tingituna
16imetihedus on jadv. Koeldngade tihedust jélgitakse jooksvalt kudumise kéigus, kuid
eesmérk on hoida seda voimalikult vordne 16imetihedusega. Koetihedus soltub sellest, kui
lahedale koeldng soa abil vastu kangast tdommata, mis oma voimaliku juhuslikkusega

pOhjustab eksperimendis teatava lisamaaramatuse. Kuna viimast on absoluutskaalas raske
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hinnata, siis on selle vaidrtus umbes 5%. Kangalappide esialgseteks parameetriteks
telgedelt mahavotmisel sai arvestatud 20x20 cm. Valitud suurus vdimaldab antud t66
eesmarki silmas pidades piisava tdpsusega arvestada tiheduse suurenemist, jalgida kanga
tekstuuri muutusi ja jatab sobiva suurusega servadest tulenevat moonutusteta ala

(kangaservad voivad saada rohkem mojutatud) soojuslike modtmiste ldbiviimiseks.

VV"' /r//v//

ol ocv R e 5
P 7."7% —%,,. N
\ \

Joon 6. Laim on rakendatud telgedele ja valmis kudumiseks. Léimede vahekaugused on soa
abil fikseeritud.

Igast kangatiilibist valmis neli kangalappi, mis pérast telgedelt maha vGtmist said
mdoddetud (vt tabel 1 1k 21 veerus ,,enne®): pikkus, laius, 16ime- ja koeldngade arv, millest
sai arvutatud vastavalt 16ime- ja koetihedus enne kanga to6tlemist. Kuna valminud kangas
on suhteliselt paindlik ja liikuv, siis arvutustes on kasutatud iile kuue modtepunkti

keskmistatud pikkusi ja laiusi. Mdddeti joonlauaga, mille hinnanguline tédpsus on 0,5 mm.

4.3 Kangaste tootlemine
Kudumisele jargnes kangaste to6tlemine. Uurimuse jaoks valmis koigi kolme kangatiiiibi

(labane, toimne, atlass) kohta neli ehk kokku kaksteist katseobjekti, kusjuures need

jagunesid iga kangatiiiibi korral to6tlusviiside jérgi (vt joon 15):

1) tootlemata kujul;
2) leotatud ja kergelt kasitsi pestud (sealjuures kasutati spetsiaalselt villase materjali

pesuks moeldud ,,Orto* villaSampooni);
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3) tavaprogrammil masinas pestud (kergelt vanutatud);

4) kahel korral tavaprogrammil masinas pestud (tugevalt vanutatud).

Teise variandi, kdsitsi leotamise ja pesemise puhul seisid kangatiikid pool tundi leiges
vees, mille hulka sai lisatud villaSampooni ning seejarel kangatiikke kergelt liigutades
pestud ja loputatud. Pesumasinas pesemisel kasutati tavaprogrammi — pesemine 40 °C
juures, loputus ja tsentrifuugimine. Viikese koguse pesemisel on to6tlemine masinas
veelgi intensiivsem, kuid meil tuleb arvestada, et reeglina soovitakse toodelda suuremaid
kangaid, mille késitsi vanutamine oleks liiga aega- ja vaevandudev. Kangalapid on ise
viga viikesemooddulised ja neid praktiliselt tithjas masinas pestes oleks saanud vordluseks

sobimatud tulemused. Seetottu lisati kangaproovid masinatdie pesu hulka.

Pérast erinevaid t66tlusi ning kangatiikkide kuivamist moddeti kdikide kangaproovide
pikkused ja laiused uuesti iile. Tulemused on esitatud tabelis (vt tabel 1 Ik 21 veerus

,»parast™). Modtmete vaadrtused said leitud alapeatiiki 4.2 16pus kirjeldatud meetodi abil.

Teise voimalusena olnuks teha katseid samade kangatiikkidega neljas osas, st mootmised
oleks voinud toimuda iga kord pérast kanga jargmist to6tlust. See omakorda poleks aga
jatnud niidismaterjale, mida eksperimendi jargselt kdrvutada ja vorrelda, sest antud t66
tilesandeks on soojusjuhtivuse hindamise korval jélgida ka tekstuuri muutusi, mis on

dekoratiivkangaste juures samuti dérmiselt oluline.

4.4 Temperatuuride mootmise metoodika

Kanga soojusjuhtivuse hindamiseks on mitmeid voimalusi, pohinedes nii kontaktsetel kui
ka mittekontaktsetel meetoditel. Kédesoleva t66 eksperimendi ldbiviimiseks on ehitatud
katseseade pohimottel, et temperatuuri oleks voimalik kontaktselt samaaegselt modta nii
tihelt kui teiselt pool uuritavat kangast. Antud meetod ja modteseadmed on valitud
seetOttu, et mittekontaktse meetodi ehk termokaamera korral on korrektsete ja
vorreldavate tulemuste saamiseks viga oluline dige kiirgusteguri sisestamine mdddetava

objekti puhul, kuid kangaste tootlusel see tegur muutub.
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Katseskeem koosneb neljast osast (joon 7, ldhemad kirjeldused jérgnevad), mis

pohimotteliselt asendab Alambeta seadet (vt joon 2 Ik 7):

o termokambrist, millesse paigutatakse uuritavad objektid ning milles eksperiment
aset leiab;

e termokontrollerist, mis reguleerib  massiivse alusplaadi  temperatuuri
termokambris;

e mdodteseadmest ,,FLUKE 1529 Chub E4“, mis annab kindla intervalli tagant
uuritava katsekeha all ja peal olevate vaskketaste temperatuurindidud
soojusjuhtivuse hindamiseks;

e arvutist, mille iilesanne on salvestada mdoteseadme ,,FLUKE 1529 Chub E4“

poolt saadud andmed.

Temperatuuri-
kontroller

<—>{ Termokamber —>{1529 Chub-E4 —> Arvuti

Joon 7. Katseskeemi iilesehitus.

4.4.1 Termokambri ehitus
Juba visuaalsel vaatlusel on tuvastatav, et valdav osa kangaproovidest on iisna sarnase

tihedusega. Seetottu on oluline, et katsetulemused ei saaks ruumis olevatest tingimustest
mdjutatud: ruumi erinevad algtemperatuurid erinevatel katsepidevadel, temperatuuri tous
ruumis katse lébiviimise kéigus, litkkuvad dhuvoolud, mis moonutavad soojusiilekande
tulemusi jne. Eelnevast tingituna on eksperimendi oluliseks osaks isoleerivast materjalist,
styrofoamist, ehitatud termokamber. Sellest on valmistatud katsekambri seinad ja
erinevate  paksustega kihid eksperimendieclementide v&imalikult lekkevabaks
isoleerimiseks. Kiittekeha on ohutuse mottes tdstetud aluspinnast kdrgemale. Samal
pohjusel on allpool kiittekeha jéetud isoleermaterjalist vaba ava, kuna kogu mddtmine

leiab aset just kiittekeha kohal.

Kiittekeha peale on omakorda asetatud massiivne rauast 50 mm paksune metallplaat, mille

ilesandeks on temperatuuri iihtlustada ja temperatuurimuutusi stabiliseerida. Kiittekeha
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ja metallplaadi vahel on temperatuuriandur stabiilse temperatuuri hoidmiseks

termokontrolleri abil (joon 8).

1. Kiittekeha

2. Temperatuuriandur
3. Metallplaat

4. VaskKketas

5. Temperatuuriandur
6. Unritav kangas

7. VaskKketas

8. Temperatuuriandur

9. Isolatsioonimaterjal

Joon 8. Labildige termokambri ehitusest.

Mdlemal pool katsekeha asetsevate vaskketaste temperatuuride modtmiseks on
eksperimendis kasutatud vardakujulisi plaatinatakistustermomeetreid (diam 1,6 mm),
mille mddteandur on varda tipus. Kuna uuritav materjal on temperatuurianduri vaiksust
(vorreldav kudumiseks kasutatud 1onga jimedusega) arvestades nii tekstuuri kui ka
tiheduse mottes ddrmiselt ebaiihtlane, siis adekvaatsete tulemuste saamiseks on kangas
paigutatud kahe identse vaskketta (diam 40 mm, korgus 8 mm) vahele. Pealmine ketas
asetus kangale vaid omaraskusega, mis 16i kodigi uuritavate objektide jaoks sarnased
tingimused. Kummaski vaskkettas on stivend termomeetri modtepea juhtimiseks ketta
keskele. Vaskketta iilesandeks on keskmistada temperatuur uuritava objekti vastaval
kiiljel. Lisaks temperatuuri iihtlustamisele, annab see ka korguse, mis vOimaldab

termoandureid omavahel isolatsioonimaterjaliga eraldada (joon 9).

Vilise keskkonna mojude vahendamiseks iilemise vaskketta kohal (n katse erinevates
faasides oOhuliikuvuse erinevus) on termokambris isolatsioonimaterjali paigutatud

kdrgemalt, kui ainult vaskketta servani jattes ,,korstna‘“ soojusvoo eraldumiseks (joon 8).
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Isolatsioon

Isolatsioon
vaskseibi iimber

= Uuritav kangas

Isolatsioon
vaskseibi iimber

Temperatuuri iihtlustav
metallplaat

Joon 9. Termokambri siseehitus.

Kiittekehana on kasutusel 1000 W elektripliidi tooelement, mille maksimumtemperatuur
voib tdusta kuni 300° C. Loomsed kiud aga ei talu kuigi korgeid temperatuure (lambavill
tombub kokku kuivas kuumuses temperatuuril 200 — 230 °C, mérjas kuumuses
temperatuuril 130 °C, [7]). Lisaks kdorgele temperatuurile on probleemiks kiittekeha ja
tema peal oleva paksu rauast alusplaadi termiline inertsus, mis modtmisi oluliselt
raskendab. Seetottu on antud eksperimendi ldbiviimiseks vaja temperatuuri
stabiliseerimiseks termokontrollerit. Et temperatuurimuutused voimalikult minimaalsed
oleks, on kiittekeha ithendatud PID-kontrolleriga, mis suudab hoida modtmiste kaigus
temperatuuri vahemikus (74...81) °C. PID-kontroller on n.6 isedppiv siisteem, mis vitab
arvesse konkreetse seadme soojuslikud eriparad voi isedrasused ning nendest ldhtuvalt

saame mone aja pérast teatavas kitsas temperatuurikoridoris piisiva kiittekeha.

Kuigi villast materjali kasutatakse pohjamaades pigem toatemperatuurist jahedamate
temperatuuride juures (alla 20 °C), on antud katsed 1abi viidud oluliselt (tavaolukorraga
vorreldes) korgematel temperatuuridel. T66s eeldame, et uuritava materjali soojuslikud

omadused on lineaarsed. Madalad temperatuurid oleks ndudnud lisaks termokambri
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chitamisele ka viimast tmbritseva stabiilselt madala temperatuuriga termoruumi
tekitamist. Madalatel temperatuuridel voib tekkida aga probleeme juba ka

kondensatsiooniga.

4.4.2 FLUKE 1529 Chub E4
Modteseadmeks oli katsete 1dbiviimiseks kasutada FLUKE 1529 Chub E4 mddteandmeid

salvestav temperatuurindidik koos kahe kalibreeritud takistustermomeetriga (PT100).
Seade tihendati arvutiga, milles andmete salvestamiseks kasutati programmi MS Excel.
Vastavalt temperatuurimdotesiisteemi kalbreerimisandmetele on mddtepiirkonnas (-

40...+200) °C temperatuuri mootmise laiendméiramatus 0,006 °C (tdendosusnivool 95%,

kattetegur k=2). [9].

Kuna kiesolevas t60s on muude tegurite tdpsus oluliselt véiksem, siis

temperatuurimodtmistes méddramatus Katsetulemustele maoju ei avalda.

Katseskeem seati iiles ning termilised modtmised viidi 1dbi AS-s Metrosert. AS Metrosert
on Eesti metroloogia keskasutus, mis tegeleb mddtevahendite kalibreerimise ja
taatlemise, metroloogia-alase koolituse ning juhtimissiisteemide ja toodete

sertifitseerimisega. AS Metrosert hoiab ja arendab riigietalone. [10]
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5. TULEMUSTE ANALUUS

5.1 Muutused kanga tiheduses tootlusviisist ja sidusest lihtuvalt
Tootlustingimustest sdltuvalt (kestvus, intensiivsus, temperatuur) saavad mojutatud

vaatluse all olevatel kangastel pikkus ja laius ning sellest ldhtuvalt ka loime- ja
koetihedus. Ootuspéraselt niditavad tulemused, et mida enam villast kangast pesta ja
vanutada, seda vdiksemaks ja tihedamaks see muutub (tabel 1). Kuna 16imetihedus on
otseselt seotud kanga laiusega ja koetihedus pikkusega, siis on ndha selge sarnasus
vastavate vadrtuste vahe protsendiveergudes. Tihedus on antud t66 mottes
joonmddtmetest olulisem kanga omadus. Vottes vaatluse alla 16imetiheduse, on selgesti
jalgitav, kuidas sama kangatiiiibi intensiivsema t6Gtluse labinud lapid on maérksa

tihedamad. Naiteks toimse kanga puhul on tiheduse kasv esialgsega (t66tlemata kangaga)

Tabel 1. Kangaste moddud (cm-tes) enne ja pérast tootlusprotsessi ldbimist ning vastavate
suuruste vahed protsentides.

laius pikkus 1dimetihedus koetihedus
enne |péirast vahe %|enne |pdrast |vahe %|enne |pirast |vahe %|enne |pérast |vahe %
labane 19,2 19.8 6.6 6.5
tootlemata [toimne 19.4 19.3 6,5 6,5
atlass 19.4 19.1 6,6 6,1

labane| 194 191 14 198 193] 22| 66 67 14 65 67 23

2 ) 2 2

loputatud |toimne| 192 188 2.0[ 19.2] 185 35| 66 68 21 65 67 35

H 2 2 2

atlass | 193] 1900 1.6 19.0] 183] 3.6 63| 67 72| 62| 64 37

labane| 19.2| 18,8] 2.0 199 195 1.9 66| 68 2.1 66 68 2.0
pestud  |toimne| 19.2] 17.1] 10,6] 199 181 92| 66| 74| 119 68 7.5 102
atlass | 193] 162| 158 190 162] 144] 65 7.8 188 59 6.8 168
labane| 19.2| 180 6.6 200 183 83| 67 7.1 70 61 67 93

) ) ) ) )

2x pestud |toimne| 19,0] 16,0] 15.6] 19,7] 16.8] 149 6.6 79| 185 64| 7.6 175

)

atlass | 19.7] 155 213 189 148 217 67 82| 224 59 75 278

3 >

vorreldes loputamise jargselt 2%, esimese pesu ldbides juba ligi 12% ja kahest pesust 14bi
kdinuna lausa iile 18%. Labase kanga juures, mis on tihedate longaristlustega, ndeme
vastavate tootluste korral vaiksemaid muutusi, atlasskangal, kus 1ongaristlused on teiste
uuritavate kangatiilipidega vorreldes kdige horedamad, aga mérgatavalt suuremaid. On
selgelt jélgitav, kuidas hdredamate 1ongaristlustega kangas on altim vanuma, kuna 1ongad
el ole tihedalt iiksteise vastu surutud ja nende vahel on liitkumisruumi ning kiudude jaoks

litkumisvabadust. Kui vorrelda kangatiitipe numbrites, siis kaks korda masinas 1abi pestud
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labase ja toimse kanga 16imetiheduse muutuse vahe on rohkem kui 2,5 korda, labast

atlasskangaga vorreldes juba peaaegu 4-kordne.

Kuna valminud kangas on suhteliselt paindlik ja liikuv, siis arvutustes on kasutatud iile
kuue modtepunkti keskmistatud pikkusi ja laiusi. Maaramatus on hinnanguliselt 5%, kus

on arvestatud nii mdodtevahendist tingitud maidramatust kui ka standardhélvet.

Tulemustest on ndha lahknevus ka kanga eri suundades — 16ime ja koe suunas —
kokkutombumise vahel. Tiheduste kasvu erinevus on ennekdike tingitud asjaolust, et
16imelong oli telgedel kudumise ajal pidevalt pinges ja venis seetdttu esialgu rohkem
vilja, kuid méargtootlusel taastus ka kiudude esialgne olek, mis omakorda lisandus

vanumisest tingitud kokkutdmbumisele.

Néhes mérkimisvéirseid erinevusi tootlemata ja erinevalt toodeldud kangaste tiheduste
vahel (joon 10), voib eeldada ka soojusjuhtivuse olulist muutust nii erinevate

tootlusviiside kui ka kangatiitipide vahel.

Longatiheduse muutused tootluste jargselt

vy

2 1,6

=

E35 12

L 2

v

3 E 0,8

L5

E tLCD 0,4 /

c X

0 0,0 —

- todtlemata loputatud pestud 2% pestud

=== |3bane 0,0 0,1 0,1 0,5

==@==toimne 0,0 0,1 0,8 1,2
atlass 0,0 0,5 1,2 1,5

Joon 10. Longatiheduse muutus eri kangatiiiipidel erinevate to6tlustega.
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5.2 Soojuslikud erinevused
»FLUKE 1529 Chub E4“ edastab iga 20 sekundi tagant arvutile temperatuurid kanga

vastaskiilgedelt. Et aga nii kiittekeha kui soojust {ihtlustav metallplaat omavad termilist
inertsust, nduab siisteem aega stabiilsesse olekusse joudmiseks (joon 11). Stabiilses

vahemikus inertsuse tottu tekkinud sakid arvutusteks keskmistati.

2x pestud toimse kanga soojusmodtmised
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Joon 11. Temperatuuride erinevus kummalgi pool kangast, kus T1 on otsekontaktis
soojendava metallplaadiga ehk temperatuur uuritava objekti soojendatavalt kiiljelt, T2 on
temperatuur vastaskiiljelt.

5.2.1 Tootlemata kangad
Mootmistulemustest on nidha, kuidas tooks valitud kangatiitipidel on juba té6tlemata kujul

temperatuuride vahe (kanga alumisel kiiljel, mis on vastu soojusallikat T1 ja pealmisel,
avatud kiiljel T2) erinev kasvades suunal labane, toimne, atlass (tabel 2, joon 12). Olgu
siin kohal veel kord margitud, et nii 16ime- kui ka koetihedus ehk Ionga kogus
pindalaiihiku kohta on to6tlemata kangaste puhul sisuliselt vordne. Temperatuuride
vahede vordlusest ndeme, kuidas labase kangaga vorreldes on toimse kanga
temperatuuride vahe kasv 12%, atlasskangaga vorreldes ligi 20%. Siit jareldub, et juba
tootlemata kujul sama Iongatiheduse juures on atlasskangas toimse ja labase kangaga

vorreldes soojapidavam kangatiiiip. See kehtib ilmselt aga vaid nii kaua, kuni ei lisandu
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muid tegureid, nagu liikuvad Shuvoolud, niiskus jt, mis tulemusi omakorda mdjutaksid,

kuid antud t60s lisatingimusi uurimise alla ei voetud.

Tulemus on seletatav 16nga ristluste tiheduste erinevustega vastavates kangastes. Soojus

levib piki kiudu oluliselt tdhusamalt kui omavahel kokkupuutes olevate kiudude vahel,

kus méddravaks teguriks on hea soojusisolatsioon — dhk. Viimane on tingitud ka villakiu

sabarusest mis ei voimalda kuigi vahetut omavahelist kokkupuudet erinevate Kiudude

vahel. Sébarus tuleneb kiu vilimise kihi osade vahelise pinge erinevusest ning tingib kiu

lainelisuse, tinu millele on lambavillast valmistatud tooted kohevad, mis omakorda lisab

villasele tootele soojapidavust. [7]

Tabel 2. Andmed temperatuuride néditudega kummalgi pool kangast, temperatuuride vahed ning
temperatuuride vahe protsentuaalselt normeerituna to6tlemata kangast.

Labane Toimne Atlass
T1 T2| T1-T2 % T1 T2| T1-T2 % T1 T2| T1-T2 %
tootlemata 77,2 65,8 11,3| 100,0f 77,0 64,2 12,8| 100,0 77,2| 63,6/ 13,6/ 100,0
loputatud 77,2\ 66,7 10,5 92,2 77,3| 651 12,2| 958 77,3| 64,5 12,8 94,2
pestud 77,3| 66,9 10,4 91,7 77,00 63,4 13,6| 106,7| 77,4 62,0 15,4  113,2
2 x pestud 77,5| 65,5 12,0 105,7| 77,1 63,5 13,7| 107,1| 77,4 61,3| 16,1 118,8
Temperatuuride vahed
17,0
16,0
15,0
E. 14,0 -
~ 13,0 — /
12,0
11,0 \ /
10,0
tootlemata loputatud pestud 2 x pestud
==@==| abane 11,3 10,5 10,4 12,0
=@==Toimne 12,8 12,2 13,6 13,7
Atlass 13,6 12,8 15,4 16,1

Joon 12. Erinevate kangatehnikate temperatuuride vahed soltuvalt to6tlusviisist.
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Temperatuuride vahed protsentuaalselt

120
2 115
©
> 8
g ) 110
2%
3 9 105
5
S g 100 \./
5 95 \
'_

90 -

tootlemata loputatud pestud 2 x pestud
«=@==| abane 100,0 92,2 91,7 105,7
«=@==Toimne 100,0 95,8 106,7 107,1
Atlass 100,0 94,2 113,2 118,8

Joon 13. Temperatuuride vahe erinevus protsentides, mis on normeeritud té6tlemata kanga
suhtes.

5.2.2 Loputatud kangad
Koikide vaatluse all olevate kangatiitipide (labane, toimne, atlass) puhul on néha, kuidas

loputatud kanga puhul temperatuuride vahe kanga eri kiilgedel vorreldes tootlemata
kangastega teataval médral vidheneb. Erinevate katselappide visuaalsel hindamisel on
selgelt ndha, kuidas tootlemata kangad erinevad loputatud ja pestud kangastest nii
tiheduse kui ka vérvi poolest, olles algsest tihedamad ning kollakashallid, kui iilejdéanud
on kiilma helehalli tooniga (villakiudude oma vérv). Niisamuti on vahe mirgatav kangaid
katsudes, kus tootlemata kangad on tuntavalt rasvased (lanoliinirikkad) ja ka jdigemad.
PShjuseks on enne loputust 16nga katnud jadkide — villa enda mustus, lanoliin,
ketrusmasinatest kiilge jadnud méardeained, tolm — eemaldumine loputusprotsessis. Kuigi
1onga katvate jddkainete ja kudumisel tekkinud 1ongatolmu roll soojuse juhtimise
seisukohalt v3iks paista tithine, on see numbrites siiski mérgatav, andes labase kanga
puhul vdhenemist rohkem kui 7%, toimse korral iile 4% ja atlassil iile 5% (tabel 2,

joon 13).

Tavapraktikas villased materjalid pestakse just nendes sisalduva mustuse tottu ja monedel
juhtudel ka kanga kohevamaks muutmise eesmirgil. Kui seda ei ole vdimalik teha pérast

kudumist (soltuvalt tekstiili otstarbest), siis tehakse seda enne, pestes kudumiseks
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minevaid 16ngu. Milline vahe on enne kuduma hakkamist pestud 1ongaga kootud kangal

ja kudumisjérgselt pestud kangal, antud eksperiment ei késitle.

5.2.3 Pestud kangad
Pesemisel saavad kangalapid intensiivse mehaanilise to6tluse osaliseks. Kuna see toimub

sooja vee ja pesuvahendi koosmojul, siis villane kangas vanub (vt kirjeldust vanutamise
kohta Ik 11).

Vanumise kdigus kaovad selged 1ongajooksud (kiukimbud) kanga pealmise ja alumise
pinna vahel, mis olid justkui otsekanalid soojuse juhtimiseks kanga soojemalt kiiljelt
kanga jahedamale kiiljele. Mida suurem vanumine, seda kaootilisemalt paiknevad kiud.
Kiudude vahelise 6hu hulk ruumalaiihiku kohta voib vanutatud kangal olla kiill algsest
véiksem, kuid samas on see iihtlasemalt jaotunud ning tdidab vanutatud kanga sisemust

tihtlasemalt tekitades palju vdikeseid ,,0hukambrikesi‘.

Labase kanga tihedast l10ngaristlusest tulenevalt tuleb seda vaadata teistest valitud
tehnikatest eraldi, sest toimuvad teistlaadi muutused kui toimse ja atlasskanga puhul.
Nagu eelpool 6eldud, on labases kangas sama tiheduse juures longade ristluste arv viga
suur teiste kangatiitipidega vorreldes. To0sse valitud kangatihedus tingis labase kanga
puhul selle, et 1ongad pdimusid tihedalt iiksteise vahelt 1dbi jatmata kiududele 1dngas
vanumiseks hidavajalikku liikumisvabadust. Kaootilise iimberpaiknemise asemel

muutub labase kanga pinnastruktuur teistest kangatiilipidest erinevalt moodustades

Joon 14. Vanutatud labase kanga pind. Pildi suurus 5x7 cm.

diagonaalsuunalisi pinnast eenduvaid faktuure (joon 14). Horedama soa korral poleks

sellist struktuurimuutust toimunud. Sama kehtib teataval méédral ilmselt ka teiste
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kangatiilipide kohta, kus piisava koe- ja 16imetiheduse juures hakkab kangas vanumise

asemel moodustama eenduvaid mustreid vastavalt 1dngaristluste paiknemisele kangas.

Labase kanga faktuur on vanumisprotsessi kdigus tunduvalt muutunud ja seetdttu on
kangapinnale tekkinud vaod, mis omakorda takistavad soojusliikumist, sest
1ongaristlused, mis jddvad vao podhjadeks, ei oma kokkupuudet temperatuuri modtmist
abistava tilemise ketta ja neil, mis on vaoharjadeks, puudub kontakt alumise, vastu

kiittekeha oleva temperatuuri mdotmist vahendava kettaga.

Teistest kangatiiipidest erineva faktuurimuutuse tottu (kanga pinnal moodustuvad
kangapinnaga risti diagonaalsuunalised mustrid) antud t66s pestud ja 2x pestud labaseid

kangalappe ei késitle.

Erinevalt labasest kangast, on t6oks valitud kangatiheduse juures toimses kangas ja
atlasskangas 1ongadel (ning kiududel nendes) piisavalt liikumisvabadust, et tugeva
tootluse korral saaks toimuda vanumine. Toimse kanga juures on pérast ithekordset
pesemist tootlemata kangaga vorreldes naha iile 6%-list temperatuuride vahe tousu. Teise
pesemise jargselt olulist tdusu ei ole mérgata. Pohjus on ilmselt selles, et igal kangatiiiibil
on olemas piir erinevate kangatiheduste juures, millest suuremat kokkutdombumist ja
vanumist sisulist ei ole vdoimalik saavutada ja antud eksperimendis jouti selle piirini.
Tootlemata kangaga vorreldes kasvas temperatuuride vahe toimse kanga kahekordse

pesemise jarel 7,1%.

Atlasskanga temperatuuride vahe kasvas tootlemata kangaga vorreldes esimese pesuga
lausa 113,2% ning teise pesu jargselt lisandus veel 5,6%. Kokku kujunes temperatuuride

vahe tousuks todtlemata kangalapiga vorreldes lausa 18,8%.

5.3 Jareldused
Katseliselt sai kinnitatud, et villase kanga jareltootlemine (loputamine, pesemine,

vanutamine) mojutab suuresti kanga (ka 16ime- ja koe-) tihedust ning sellest tingitult ka

soojuslikke omadusi.

Vaatluse all olnud kolmest koetiilibist (labane, toimne, atlass) koik nditasid

soojusjuhtivuse vahenemist tootluse intensiivsuse kasvu suunal. Té6tlemisest lasid ennast
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enim mdjutada toimne ning atlasskangas, mis on oma olemuselt algselt horedama

longaristlusega.

Nii voib Gelda, et jareltootlus mojutab kanga soojusjuhtivuslikke omadusi seda enam,
mida hdredama Iongaristlusega koega on tegemist. Loputamisprotsess andis esialgu koigi
kangatiiiipide puhul moningase vihenemise temperatuuride vahes, mis oli tingitud villa

mustuse, jddkainete, tolmu jm eraldumisest. Tdpsemad temperatuuride vahede muutused

Tabel 3. Keskmine temperatuuride vahe %-des normeerituna t6otlemata kangast.

loputatud | pestud 2X pestud
labane 92,2 91,7 105,7
toimne 95,8 106,7 107,1
atlass 94,2 113,2 118,8
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Joon 15. Kangaste pildid vasakult paremale: labane, toimne, atlass; iilevalt alla: tootlemata, loputatud,
pestud, 2x pestud. Pildi suurus 5x7 cm.
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6. KOKKUVOTE

Antud t66 eesmérk oli uurida villase kanga soojusjuhtivuse sdltuvust kanga sidusest ja
jareltootlusviisidest. Selle tarvis konstrueeriti kuumalus-tiitipi katseskeem, mis véimaldas
samaaegset kontaktsel meetodil temperatuurimdootmist katseobjektide molemal kiiljel.
Registreeritud temperatuuride vahe iseloomustaski villase kanga soojusjuhtivuslikke

omadusi.

Katsete ldbiviimiseks valmistati kolme tiiiipi sidususega kangad — labane, toimne, atlass;
igaiiks neist neljas tootlusastmes — tootlemata, loputatud, pestud ning 2x pestud. Kuigi
esialgu oli koigil kangalappidel ja kdigil kangatiitipidel koe- ja I6imetihedus pindalatihiku
kohta ligikaudu sama, siis tootluse kdigus need muutusid oluliselt nii tiheduse kui ka
soojusjuhtivuse mdttes. Seejuures allusid kangatiitibid manipulatsioonidele erinevalt —

labane koige vihem, atlass kdige enam.

T66 tulemusena leiti, et horedama longaristlusega kangad on juba tootlemata kujul
kehvemate soojusjuhtivuslike omadustega kui tihedama ristlusega kootud kangad. Samuti
on esimesed jdreltootlusele altimad ning nende soojusjuhtivust on iisna lihtsate

meetoditega voimalik veelgi vihendada.

Kindlasti voiks edasi uurida samade kangaste puhul ka muude tegurite, nagu niiskus ja
tuul, lisam@jusid. Samuti voiks omavahel vorrelda erinevaid materjale: lisaks villasele

veel puuvillane, linane ja miks mitte ka siid.
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7. SUMMARY

Aim of the current thesis was to evaluate the heat transfer properties of wool depending
on the make and treatment of the fabric. For this a heat-plate configuration was elaborated.
This experimental setup enabled simultaneous measurements of the temperature on the
both sides of the sample. As the temperature difference is directly related to the effective
heat transfer coefficient of the sample, the results of the measurements can be interpreted

as the indicator of the changes in the heat transfer properties.

Three sets of samples were prepared, each of different type of fabric (same material,
different make). All sets were equally treated using three different methods, one sample
of each set was left untreated. Heat transfer properties depending on the type of fabric and

treatment were examined.

The effective heat transfer coefficient of the samples with less interwoven fibreswere

found to be more dependent on the treatment.
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